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Der Vorsitzende

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

die internationale politische Lage ist zurzeit eher uniibersicht-
lich und nicht gerade zukunftsweisend und auch in der Solar-
branche ist die Lage (immer noch) kritisch.

Im Mai dieses Jahres hat die Solarworld AG Insolvenz ange-
meldet und noch ist unklar, ob hier von der Produktion etwas
Uberleben wird. Solche Entwicklungen schwachen die Materi-
alforschung — gerade auch weil in der Materialentwicklung fur
die Solarbranche nicht unerhebliche Forschungskapazitaten
in Deutschland aufgebaut worden sind. Hochwertige Endge-
rate werden immer noch in Deutschland hergestellt. Und trotz
aller Diskussionen um die Dieselmotoren trifft das insbeson-
dere auch auf die Autoindustrie zu. Der Anteil der Elektronik
im Auto wird sich weiter verstarken und so investiert Bosch
1 Mrd. Euro in ein neues Halbleiterwerk in Dresden.

Das ist sehr positiv, aber der kritische Punkt bleibt die Pro-
duktion der kristallinen Ausgangsmaterialien. Wir missen
aufpassen, dass die Expertise an dieser Stelle nicht verlo-
ren geht. Das betrifft gerade auch die universitare Ausbil-
dung in den Gebieten Kristallographie, Kristallphysik und na-
tarlich Kristallzichtung einschlieBlich der Wachstumskinetik.
Dieses Problem war auch ein Thema bei unserer Telefon-
Vorstandssitzung Anfang Juli und es wurden erste Ideen dis-
kutiert, diesem Ausbildungsdefizit entgegenzuwirken.

Es betrifft uns nattrlich nicht nur in Deutschland, sondern in
ganz Europa. Insofern ist es gut, dass unsere franzésischen
Kollegen aus der Kristallzichtung innerhalb der Association
Francaise de Cristallographie ihre Position wieder starken
und dort eine Gruppe zum Kristallwachstum gegriindet ha-
ben. Der nachste 6 German-French Workshop on Oxide,
Dlelectric, and Laser single crystals 2017 (WODIL) ist bereits
unter diesen Voraussetzungen organisiert worden. Ich hoffe,
dieser Workshop wird von vielen DGKK-Mitgliedern besucht
werden — auch wenn er mit Bordeaux als Veranstaltungsort
etwas weiter von uns entfernt liegt.

Gut besucht war wieder unsere Kristallzichtungstagung
(DKT) in Freiburg, die wir zusammen mit unseren Kolleginnen
und Kollegen von der Sektion Crystal Growth der Swiss Socie-
ty for Crystallography durchgefiihrt haben. Sie hief3 deshalb
5t German-Swiss Conference on Crystal Growth (GSCCG-
5). Nachdem nach der Griindung der DGKK im Jahre 1970
einige gemeinsame Tagungen stattgefunden hatten, gab es
nun eine Licke von mehr als 40 Jahren. Vielleicht ist mit

dieser Tagung ein neuer Anfang fur eine engere Zusammen-
arbeit gelegt. Ganz herzlichen Dank an die Organisatoren der
Tagung, Tina Sorgenfrei, Stefan Riepe und Enrico Giannini!
Im nachsten Jahr wird die DKT in Wien stattfinden, zum ersten
Mal eine gemeinsame Tagung mit den Osterreichern. Uber
die Aktivitaten in Osterreich in Bezug auf Kristallziichtung und
Epitaxie ist bei uns nicht viel bekannt. Es ist das Anliegen,
allen voran des Organisators der Veranstaltung, Andrey Pro-
kofiev, dieses zu andern. Vielleicht kbnnen mittelfristig neue
Kooperationen mit den Einrichtungen in diesem Land aufge-
baut werden, in dem vor rund 20 Jahren mit EUROCRYST die
Einrichtung eines européischen GrofBforschungsinstituts fur
Kristallzlichtung zur Debatte stand. Direkt vor der Konferenz
wird auch wieder das Seminar der jungen DGKK stattfinden.
Ludwig Stockmeier wird es gemeinsam mit seinem Osterrei-
chischen Kollegen Sami Dzaber organisieren.

Ich denke, dieses Seminar wird genauso erfolgreich wie das
diesjahrige in Freiburg, fir dessen erfolgreiche Durchflihrung
ich Ludwig Stockmeier danke.

Auch die Planungen fir 2019 laufen bereits. Es ist geplant,
eine gemeinsame Tagung mit der PWTK in Poznan durchzu-
flhren. Ein erstes Gesprach zum Ablauf habe ich bereits mit
der Vorsitzenden der PWTK, Frau Dabroslawa Kasprowisz,
in Poznan fuhren kédnnen und dabei habe ich auch das Ge-
b&ude der Konferenz besichtigen kénnen. Es ist fur Gré3e
und Charakter unserer Veranstaltung sehr passend.

Wie bereits auf der Mitgliederversammlung in Freiburg be-
kannt gegeben, sind Anfang dieses Jahres der ehemalige
Direktor des Instituts fiir NE-Metallurgie und Reinststoffe der
TU Bergakademie Freiberg, Prof. Klaus Hein, und das Grln-
dungsmitglied der DGKK, Prof. Josef Liebertz verstorben.
Das Lebenswerk dieser beiden groBen Wissenschaftler wird
in diesem Heft gewdrdigt.

Einen anderen grof3er Wissenschaftler, immer (noch) aktiv
und manchmal umstritten, konnten wir auf der Tagung in Frei-
burg ehren. Hans Scheel hat den DGKK-Preis 2017 bekom-
men. Herzlichen Glickwunsch! Der DGKK-Preis fir Nach-
wuchswissenschaftler ging 2017 an Ludwig Stockmeier, dem
ich herzlich gratuliere und alles Gute flr seine weitere wis-
senschaftliche Karriere wiinsche.

Ihnen wiinsche ich eine schéne Sommerzeit und interessante
Workshops der DDKK-Arbeitskreise im Herbst,

lhr Wolfram Miller
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Editorial

Verehrte Leserinnen und Leser,

ich glaube, so aktuell waren wir noch nie: das Ende der
IWCGT-7 liegt noch keine 4 Wochen zurtick und schon gibt es
zwei lesenswerte Beitrage dazu: die Ubersicht von Matthias
Bickermann aus der Sicht des Veranstalters auf Seite 26 und
der Bericht von Nora Wolff auf Seite 28: Sie erhielt fir ihre
Teilnahme eine finanzielle Unterstltzung von der DGKK und
fertigte dazu umgehend den daflr erbetenen Artikel an. Die
Kehrseite dieser Aktualitat ist, dass wir durch das Warten auf
die fest zugesagten Berichte mit unserer aktuellen Ausgabe
spét dran sind. Ich bin mir aber sicher, dass wir damit der

Titelbild
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Winterausgabe keine Artikel weggenommen haben und sehe
schon gespannt lhren Beitrdgen entgegen.

Ansonsten wird die aufmerksame Leserschaft schon bemerkt
haben, dass es dieses Mal recht eng im Heft zugeht: ein ge-
eigneteres druckgerechtes Layout lief3 sich dieses Mal leider
nicht finden.

Eine gute Zeit Uber die Sommermonate und - falls zutreffend,
einen erholsamen Urlaub - wiinscht lhnen

Uwe Rehse

Bild: Fraunhofer 11ISB
reichen Sammlung synthetisch hergestellter Kristalle fir technische Anwendungen am Fraunhofer IISB 6ffentlich zugénglich.

Das Titelbild zeigt unterschiedlich dotierte "bunte” YAG-Kristalle mit einem Durchmes-
ser zwischen 50 und 80 mm und L&ngen zwischen 140 und 300 mm aus dem For-
schungsinstitut fur mineralische und metallische Werkstoffe - Edelsteine/Edelmetalle
GmbH (FEE) in Idar-Oberstein.

Neben Nd:YAG-Kristallen, die man in vielen Festkérperlasern findet, werden am FEE
Er:YAG- und Cr; Tm, Ho:YAG-Kristalle und Rubin-Kristalle fiir Laseranwendungen im
Medizinbereich sowie Kristalle fiir den Bau optischer Isolatoren oder als nichtlineare
Elemente fur Ultrakurzpuls-Laser hergestellt.

Einige dieser schénen ,bunten” Kristalle aus dem FEE sind nun als Teil einer umfang-
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DGKK-intern

DKT 2017 und die Verleihung der DGKK-Preise

Wolfram Miller, Leibniz-Institut fur Kristallzichtung (IKZ) Berlin

Nach der Griindung der DGKK gab es eine enge Zusam-
menarbeit mit der Sektion Kristallwachstum der Schweizeri-
schen Gesellschaft fir Kristallographie. Zwischen 1970 und
1975 gab es drei gemeinsame Tagungen und 1976 fand die
Kristallzichtungstagung zusammen mit der 1st European
Conference on Crystal Growth in Zirich statt.

Nach vierzig Jahren gab es nun wieder eine gemeinsame
Konferenz, die 5th German-Swiss Conference on Crystal
Growth in Freiburg. Die Organisation wurde vom Fraunhofer-
Institut ISE, verantwortlich Stephan Riepe, und der Universitat
Freiburg, verantwortlich Tina Sorgenfrei, tbernommen. Auf
Schweizer Seite zeichnete Enrico Giannini von der Universi-
tat Genf fir die Organisation verantwortlich. Zwei Tage trafen
sich 128 Teilnehmer im Vorlesungssaal der Chemischen Fa-
kultét. In insgesamt 8 Blécken wurde die ganze Bandbreite
des Gebietes prasentiert.

Interessant waren hierbei die Vortrage der Kollegen aus der
Schweiz, die sich insbesondere mit der Kristallisation von
neuen Materialien beschaftigen. Dieses wurde in der Session
»,Novel Materials“ sichtbar, wo drei Vortrage von schweizeri-
schen Institutionen kamen: Uber skyrmonische CuOScOs3-
Kristalle von der EPFL in Lausanne, liber Phasenlbergange
von Ba; _xSrxCuSi;Og vom Paul-Scherrer-Institut in Villingen
und Uber Kristallziichtung von supraleitenden Materialien von
der Universitat Bern.

Eine weitere Richtung ist die Kristallisation von Protein-
Kristallen, die fir die Strukturanalyse mittels Réntgenstrah-
lung bendtigt werden. May Marsh vom Paul-Scherrer-Institut
berichtete in einem eingeladenen Vortrag tber die Tricks bei
der Ziichtung, insbesondere die Nukleation und das weitere
Wachstum in unterschiedlichen Parameterbereichen durch-
zuflihren. Einer der Schwerpunkte war die Siliziumziichtung,
hier insbesondere auch flr photovoltaische Anwendungen.
Fur den Eréffnungsvortrag konnte Matthias Kinle von Infi-
neon in Villach gewonnen werden, der Uber die Herstellung
von Silizium-Schichten flr die MOSFET-Produktion berichte-
te. Der Vortrag gab einen schénen Einblick, wie ein solches
Thema forschungsmaBig aus industrieller Sicht angegangen
wird. Zwei weitere Vortrage aus der Industrie, praziser von der
Siltronic AG, gab es durch Gétz Meisterernst Uber Floatzonen-
Zichtung und Walter Heuwieser Uiber die Herausforderungen
der Czochralski-Ziichtung groBer Silizium-Einkristalle unter
Bericksichtigung der Anforderungen des Wafermarkts. Auf
dem Weg zu kleineren (Schalt)-Strukturen ist es notwendig,
neue Konzepte zu erforschen.

Die Organisatoren der DKT 2017, von links nach rechts: Enrico
Giannini (Universitat Genf), Tina Sorgenfrei (Universitat Freiburg),
Stephan Riepe (ISE Freiburg).

Fabio Isa von der ETH Zurich berichtete lber die Erzeu-
gung pm-grofBer Strukturen von Si; . Gey auf Silizium-Wafern
durch vorherige Strukturierung des Wafers und vertikales
Wachstum.

Die Zlchtung von Oxid-Kristallen war dieses Mal durch funf
Vortrage vertreten. Neben dem eingeladenen Vortrag von
C. Liebald (FEE) tber Kristalle fir Laser mit ultrakurzen Pul-
sen gab es zwei Vortrage aus dem IKZ, darunter einen zu
numerischen Berechnungen bei der Ga2O3-Zlichtung. AuBBer-
dem zeigte Anton Jesche (Universitat Augsburg) wie LizIrOs-
Kristalle durch einen isothermen Gasphasentransport aus
zwei getrennten Edukten hergestellt werden kénnen. Ferner
gab es einen weiteren Vortrag aus dem Paul-Scherrer-Institut.
Ekaterina Pomjakushina stellte eine Sauerstoff-Hochdruck-
Anlage vor, in der besondere Metall-Sauerstoffkomplexe syn-
thetisiert werden kénnen, wobei Ubergangsmetalle anomal
hohe oder exotische Oxidationsstufen annehmen kénnen.
Breit vertreten war die Epitaxie. Mit der HVPE von GaN-
Kristallen gab es hier einen weiteren Vortrag aus der Industrie.
Bernd Weinert stellte die erfolgreiche Entwicklungsarbeit bei
FCM vor.

Matthias Bickermann gab eine Ubersicht iiber den Entwick-
lungsstand bei der Volumenkristallzichtung von AIN und Ni-
colas Grandjean prasentierte die Arbeiten an der EPFL zu



Die Gewinnerin des Poster-Preises, Mirtha Pillaca (zweite von rechts),
mit der Preis-Jury.

InGaN, respektive zum Einfluss des Wachstumsprozesses
auf die atomare Unordnung, die fur die hohe interne Quan-
tenausbeute verantwortlich ist. Auch 4H-SiC war vertreten:
in dem Beitrag vom |ISB ging es um die Reduzierung von
Punkt-Defekten durch Post-Epi-Prozessierung von kommer-
ziell erhaltlichen Wafern. Ein weiterer Vortrag vom EPFL in
Lausanne entfihrte in die Welt der Nanodrahte: Es wurde
gezeigt, wie man durch gezielte Prozessflihrung die Wachs-
tumsrichtung von <111> in <112> &ndern kann. Eingeladen
war ferner ein Vortrag vom Fraunhofer IAF in Freiburg zum
Thema von einkristallinen Diamandschichten. Diese wirden
sich gut fUr die Verarbeitung in elektronischen Hochleistungs-
Bauelementen eignen, die hohen Temperaturen ausgesetzt
sind. Die Kontrolle der Defekte, die auch aus dem Substrat in
die Schicht hineinwachsen kénnen, spielt eine groB3e Rolle,
um die Funktionsfahigkeit zu gewéhrleisten.

Eine Besonderheit in diesem Jahr war der ,Dinner Talk®. Hin
und wieder wird die Pause zwischen Hauptgang und Dessert
mit einem kurzweiligen Vortrag zu einem wissenschaftlichen
Thema Uberbrickt. Hier tbernahm Andreas Danilewsky die
Aufgabe, um Uber die regionale Geschichte der Materialent-
wicklung von der Steinzeit bis zur Kristallziichtung heute zu
berichten.

Mit insgesamt 27 Postern war die Poster-Sitzung sehr gut
bestickt. Insofern war es fur die Jury mit Wolf ABmus, Enrico
Giannini und Ludwig Stockmeier nicht leicht, das beste Poster
fir den von von Elsevier (Zeitschrift Journal of Crystal Grow-
th) gestifteten Preis in Form von 2 Banden des Handbook of
Crystal Growth zu finden. Sie entschieden sich schlieBlich fiir
das Poster ,Single crystal growth of Sb-based thermoelectric
materials” von Mirtha Pillaca (LMU Muinchen).
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Ludwig Stockmeier (Mitte) bekommt den DGKK-Preis fiir Nachwuchs-
wissenschaftler 2017 Uberreicht. Rechts: Michael Heuken stellvertre-
tend fir die gesamte Preiskommision. Links: Wolfram Miller, Vorsit-

zender der DGKK.

Ein weiterer Sponsor wurde mit der MDPI AG (Open access
Zeitschrift Crystals) gewonnen, so dass auch ein Preis fiir
den besten Vortrag vergeben werden konnte.

Eine Auswahljury (Peter Gille, Stefan Kayser, Nathalie von
Well) beurteilte die Vortrage und wahlte den Vortrag von Felix
Kohler (Universitat Oslo) mit dem Titel ,NaClOs Crystal grow-
th in Confinement” als beste Prasentation aus. Hier gab es
einen Gutschein fur die Veréffentlichung bei Crystals.

Wie immer traf sich die ]DGKK einen Tag vorher zum 6th
Seminar of the Junge DGKK. Finf Vortragende aus unter-
schiedlichen Gebieten waren gewonnen worden, um einen
Uberblick Gber ihr spezifisches Fachgebiet zu geben. Am
Mittwochvormittag wurde dann das ISE besucht.

Ein Héhepunkt der Kristallzlichtungstagungen ist immer die
Verleihung der DGKK-Preise. In diesem Jahr wurde sowohl
der DGKK-Nachwuchspreis als auch der DGKK-Preis verge-
ben.

Der Gewinner des Preises fur den besten Vortrag, Felix Kohler (zwei-
ter von rechts), mit der Preis-dury.
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Aus den zahlreichen Bewerbungen musste die Preiskom-
mission von Michael Heuken, Michael Neubert und Man-
fred Mlhlberg die beiden Preistrager auswahlen — eine nicht
ganz einfache Aufgabe. Der DGKK-Nachwuchspreis wurde
an Ludwig Stockmeier vergeben in Wirdigung seiner heraus-
ragenden wissenschaftlichen Leistungen auf dem Gebiet der
Versetzungsentstehung bei der Zlichtung von hoch dotierten
Si-Kristallen. Durch systematische Herangehensweise und
unter Einsatz unterschiedlicher Charakterisierungsverfahren
konnte Herr Stockmeier die Entstehung von Versetzungen
bei der Czochralski-Ziichtung von Silizium-Einkristallen mit
hohem P- bzw. As-Gehalt auf Wachstums-Instabilitaten in
der N&he der <111>-Randfacetten zuriickfihren. Die extensi-
ven Untersuchungen von Herrn Stockmeier sind ein wichtiger
Schritt auf dem Weg zu technischen Lésungen, um die Ver-
setzungsbildung zu vermeiden.

Hans Jorg Scheel wird fir seine herausragenden Leistungen
auf dem Gebiet der Kristallziichtung und der Zlichtungstech-
nologien mit dem Preis der Deutschen Gesellschaft fiir Kris-

fur Werkstoffe und Kristalle

Material-Technologie & Kristalle
fiir Forschung, Entwicklung und Produktion

Besuchen Sie uns im Internet (inkl. Online-Katalog):
www.mateck.de
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tallwachstum und Kristallziichtung e.V. (DGKK) ausgezeich-
net. Hans J6rg Scheel hat zahlreiche und richtungsweisende
Beitrage zu Kristallzlichtungstechnologien geleistet, insbe-
sondere die ARCT (accelerated crucible rotation technique)
und die MultiLPE (slider-free liquid phase epitaxy technique).
Die DGKK wirdigt dariber hinaus seinen unermudlichen
Einsatz fur die Forderung der Ausbildung auf diesem Gebiet.

Hans Jérg Scheel (Mitte) bekommt den DGKK-Preis 2017 lberreicht.
Rechts: Michael Heuken, stellvertretend fiir die gesamte Preiskom-
mission. Links: Wolfram Miller, Vorsitzender der DGKK.

A Kristallziichtungen von Metallen,
Legierungen und Oxiden
. . . A
A Kristallpraparation (Formgebung, -
Polieren und Orientieren) A——
A aa
A Reinstmaterialien (99,9 — 99,99999 %) M T K
A Substrate (SrTiO;, MgO, YSZ, ZnO, Al,Os, etc.) alec
A Wafer (Si, Ge, ZnTe, GaAs und andere HL)
A Sputtertargets Im Langenbroich 20
A Optische M iali E i 52428 Jilich
ptische Materialien (Fenster, Linsen, etc.) Tel.: 02461/9352-0
A Auftragsforschung Fax: 02461/9352-11

eMail: info@mateck.de
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Protokoll der Mitgliederversammlung 2017

Anwesende:

DGKK Mitglieder:

W. ABmus, M. Bickermann, K. Béttcher, K. Dadzis, A. Da-
nilewsky, P. Dold, K. Dupré, B. Epelbaum, A. Erb, Ch.
Frank-Rotsch, B. Freudenberg, J. Friedrich, V. Fritsch,
P. Gille, P. Gornert, J. Hartwig, M. Heuken, Th. JauB3, A.
Jesche, M. Jurisch, L. Kadinski, F.-M. KieB3ling, Leibniz-
Institut fur Kristallzichtung (Firmenmitglied), K.-D. Luther,
G. Meisterernst, W. Miller, Ch. Reimann, St. Riepe, F. Rit-
ter, M. Rosch, H.-J. Rost, P. Saf3, S. Schimmel, H. Schlich,
D. Schwabe, D. Siche, T. Sorgenfrei, L. Stockmeier, L. Syl-
la, J. Tonn, B. Weinert, N. van Well, P. Wellmann, Th. Wolf,
U. Wunderwald, R. Zwierz
Gaste:

A. Denisov, Ch. Kleis, K. Kliemt, Ch. Walter

Ort:
Universitat Freiburg, Chemische Institute, Albertstrasse
21, 79104 Freiburg

Zeit:
Mittwoch, 08. Marz 2017, 19:00 Uhr

TOP 1 BegriiBung und Feststellen der Beschlussféahig-
keit

Es sind 46 Mitglieder und 4 Gaste anwesend, d.h. laut Sat-
zung ist die Versammlung beschlussféhig. Der Vorsitzende
der DGKK, Wolfram Miller begrii3t die anwesenden Mitglieder
und Gaste. Er stellt fest, dass frist- und formgerecht eingela-
den worden ist.

Er begri3t besonders die Mitglieder, die kirzlich der DGKK
beigetreten sind und gratuliert den Jubilaren des letzten Jah-
res.

G. Miller feierte seinen 75. Geburtstag.

Im Mai wird H. Scheel den 80. Geburtstag begehen.

W. Miller gratuliert weiterhin dem Kristalllabor Erlangen zum
20-jahrigen Bestehen. In Freiberg wurden 60 Jahre Halblei-
terphysik gefeiert.

Weiterhin gratuliert er den diesjahrigen Preistragern,
Herrn Prof. Hans J6rg Scheel aus Goldswil bei Interlaken
zum DGKK-Preis und
Ludwig Stockmeier vom Fraunhofer THM in Freiberg zum
DGKK-Preis fur Nachwuchsforscher 2017.

Leider sind auch langjéhrige Mitglieder und der Kristallzlich-
tung nahestehende Kollegen fir immer von uns gegangen.
Die DGKK-Mitgliederversammlung gedenkt der Verstorbenen

Horst Strunk (Stuttgart),

Josef Liebertz (KéIn),

Piet Bennema (Nijmegen) und

Klaus Hein (Freiberg).
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TOP 2 Bericht des Vorsitzenden

W. Miller beginnt seinen Bericht mit einer Ubersicht von Ver-
anstaltungen, die unter Schirmherrschaft und Beteiligung der
DGKK im letzten Jahr stattgefunden haben. Insgesamt haben
deutlich mehr als 1000 Teilnehmer an diesen Veranstaltungen
teilgenommen.

Er hob dabei die Internationale Konferenz fiir Kristallzlich-
tung und Epitaxie in Nagoya (Japan) (ICCGE-18) mit 1189
Teilnehmern und die Internationale Kristallziichtungsschule
(ISSCG-16) mit 81 Schulern hervor.

Die Teilnehmerzahl der DKT 2016 betrug 160 und die des
Treffens der Jungen DGKK war stabil bei 40. An den DGKK-
Arbeitskreisen nahmen mehr als 200 Personen teil.

Er wies noch auf fiir 2017 geplante Veranstaltungen, z.B.
auf die im Juli in Potsdam stattfindende IWCGT-7 hin.
Zur IWCGT-7 soll ein von der DGKK gesponserter Pos-
terpreis vergeben werden. Er informierte Uliber die Mog-
lichkeit und die Rahmenbedingungen fiir junge Wissen-
schaftler einen Antrag auf Reisekostenzuschuss zu stel-
len.

Er informiert weiter zum Stand des Mitteilungsblattes, die
Hefte 101 und 102 sind termingerecht erschienen. Das Mittei-
lungsblatt 103 ist in Vorbereitung mit dem Schwerpunkt TSO
und TCO. Die personelle Weiterfiihrung der Redaktionsfrage
ist noch nicht endgultig geklart. Die Webseiten werden lau-
fend aktualisiert, bei Anderungswiinschen bitte die Hinweise
per Email an: internet.redaktion@dgkk.de senden.

Es geht ein Dank an das Redaktionsteam fur die bereits ge-
leistete Arbeit.

Inwieweit die DGKK sich auch in sozialen Netzwerken enga-
gieren sollte, wird als Frage / Anregung an die Mitgliederver-
sammlung gegeben.

Die DGKK ist gegenwartig bereits international gut vernetzt,
mdchte aber auch national die Zusammenarbeit mit ande-
ren Verbanden starken, hierzu ist eine Reihe von Aktivitaten
erfolgt bzw. geplant.

Deutsche Gesellschaft fir Kristallographie

Geplant ist ein Symposium der DGKK auf der Jahresta-
gung der DGK 2018 (5.3. - 8.3.2018) an der Universitat
Duisburg-Essen sowie eine Sitzung der DGK auf der DKT
2019. Auch die Zusammenarbeit im Bereich der Aus- und
Weiterbildung wird ausgebaut.

Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)

Auf der Fruhjahrstagung der Sektion kondensierte Ma-
terie soll ein Symposium mit einem Thema der DGKK
stattfinden (11.3 - 16.3.2018 in Berlin).

Deutsche Gesellschaft flir Materialkunde (DGM)
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Hierzu gibt es Uberlegungen zu einer méglichen Zusam-
menarbeit im Rahmen der Werkstoffwoche bzw. Material
Science and Engineering Conference. Es liegen aber
noch keine konkreten Vorschlage vor. Es ist zu berlck-
sichtigen, dass die DGM sehr industriegetrieben ist und
deren Veranstaltungen relativ kostenintensiv sind.

BV Matwerk
Die DGKK ist noch Mitglied im BV Matwerk und beob-

achtet dessen Entwicklung weiterhin kritisch. Es wird ver-
sucht, auch zur diesjahrigen Jahresversammlung einen
Vertreter fir die DGKK zu entsenden.
Die internationale Zusammenarbeit der DGKK erfolgt mit fol-
genden ,Verbénden*:
European Network on Crystal Growth (ENCG)
International Organisation of Crystal Growth (IOCG)
International Union of Crystallography
Die Zusammenarbeit erfolgt auch mit vielen Verbanden auf
bilateraler Basis, z.B. mit den franzdsischen Kollegen bei der
gemeinsamen Durchfihrung von Arbeitskreisen.
Bezliglich der Ausbildung sei die 9. Sommerschule am
Leibniz-Institut fir Kristallzichtung erwéhnt, hier lehrte Elias
Vlieg (Niederlande) vom 12.-14. Oktober 2016.
Wie bereits in den letzten Mitgliederversammlungen berich-
tet, hat sich der Vorstand zum langfristigen Ziel gesetzt, die
AuBendarstellung der DGKK zu verstarken. Hierzu gehért
auch die Organisation und Beteiligung an Ausstellungen zur
Kristallzichtung. Besonders zu erwéhnen ist die Wanderaus-
stellung: ALL.taglich! - die INNOspaceExpo, welche in Berlin,
Stuttgart, Essen, Bremen und Darmstadt zu besuchen war,
hier gilt C. Reimann, A. Crdll und M. Fiederle eine besonderer
Dank fir ihren Einsatz.
2017 ist die Ausstellung ,KRISTALLE! - Schliisselmaterialien
far das 21. Jahrhundert” im Museum Industriekultur, Ntrnberg
zu sehen.
Im Jahr 2016 waren auch Themen zur Kristallzlichtung in der
Presse, z.B. unter folgendem Link nachlesbar:
http://www.sueddeutsche.de/wissen/materialforschung
-ingenieure-wollen-im-weltall-kristalle-zuechten-
1.2972756
Es wird eine Uberarbeitung und Nachdruck der Informations-
broschire im Jahr 2017 geplant.
W. Miller dankt am Ende seines Berichts den Anwesenden
fur die Aufmerksamkeit. Von Seiten der Mitglieder wird von
W. ABmus bei der nachfolgenden Diskussion darauf hinge-
wiesen, dass sich die DGKK bei der Zusammenarbeit mit
anderen Organisationen nicht verzetteln sollte.

TOP 3 Bericht der Schriftfiihrerin

Die Mitgliederzahl der DGKK ist gegenwartig zum Stand
01.03.17 stabil bei 369, dies eine Verdnderung von -1 im
Vergleich zu 2016.

Von den 369 Mitgliedern sind 323 Volimitglieder, 29 Stu-
denten und 17 Firmen.
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Die Schriftflihrerin bat die Mitglieder Veranderungen bei den
persdnlichen Daten mitzuteilen, denn es ist nicht méglich
danach zu recherchieren. Anderungen kénnen formlos per
Email mitgeteilt werden.

TOP 4 Bericht des Schatzmeisters

Der Kassenstand der DGKK betragt zum 31.12.2016:

Sparkasse Karlsruhe : 15.507,91 €
Tagesgeldkonto :12.322,01 €
27.829,92 €

Der Kassenstand hat sich im Vergleich zu 2015 um 2.291,22
€ erhéht. Es ist dabei anzumerken, dass die Rechnungsle-
gung fir den Druck des zweiten Mitteilungsblatts erst 2017
erfolgte.

Die Einnahmen 2016 kamen zum Grof3teil aus den Mitglieds-
beitragen. Im Rahmen der DKT 2016 konnte ein Uberschuss
von 1.000 € erzielt werden.

Die Hauptausgaben entfallen auf Kosten fir den Druck und
Versand des Mitteilungsblattes, die Unterstlitzung der Jungen
DGKK sowie die Auszahlung von Preisgeldern.

P. Wellmann stellt einen Ausgabeplan fir 2017 vor. Um die
geplanten Kosten zu decken, wird danach 2017 ein Teil der
Rucklagen genutzt werden missen.

Bei einer anschlieBenden Diskussion wird darauf hingewie-
sen, dass bisher die Méglichkeit der Nutzung von Reiskos-
tenzuschissen relativ wenig genutzt wird.

TOP 5 Bericht der Kassenpriifer und Entlastung des Vor-
standes

Die Kassenprifung erfolgte durch H.-J. Rost und F. Ritter. F.
Ritter bestéatigt eine korrekte Kassenfuhrung und dankt dem
Schatzmeister flr die sehr Ubersichtliche Kassenflhrung.
Aus den Reihen der Mitglieder beantragt W. ABmus die Ent-
lastung des Vorstandes:

Der Antrag wird einstimmig angenommen, bei 5 Enthaltungen
von Seiten des Vorstandes.

TOP 6 Wahl des Vorstandes fiir die Zeit von 01.01.2018-
31.12.2019

Wahlleiterin ist T. Sorgenfrei.

Sie gibt einfiihrend einen Uberblick tiber den Wahlvorschlag
des Vorstandes. Von Seiten der Mitgliedschaft sind keine wei-
teren Vorschlage vor der Mitgliedsversammlung eingereicht
worden.

Weitere Vorschlage gehen nicht ein. T. Sorgenfrei erlautert
den Anwesenden den Wahlablauf, bevor die geheime Wahl
stattfindet.



10

Wahl des 1.Vorsitzenden

W. Miller 42  Stimmen Ch. Frank-Rotsch
M. Bickermann 1 Stimme Enthaltung

G. Meisterernst 1 Stimme

A. Danilewsky 1 Stimme

W. Miller bedankt sich flir das Vertrauen

und nimmt die Wahl gern an.
U. Wunderwald

Wahl des 2. Vorsitzenden
L. Stockmeier

A. Danilewsky 44 Stimmen .
S S T. Sorgenfrei
T. Sorgenfrei 1 timme
9 B. Weinert
A. Danilewsky bedankt sich fiir das Ver- | L. Kadinski
trauen und nimmt die Wahl gern an. L. Sylla
F. Ritter
Wahl des Schatzmeisters A. Jesche
P. Wellmann 44  Stimmen A. Miller
Enthaltung 1 Stimme

P. Wellmann bedankt sich fiir das Ver-

trauen und nimmt die Wahl gern an. an.

TOP 8 Diskussionen liber Tagungen und Symposien

Es wird (wie bereits 2016 angeregt) vorgeschlagen, die Deut-
sche Kristallzlichtungstagung 2018 in Wien gemeinsam mit
den Osterreichischen Kollegen durchzufiihren. Die Motivation,
die DKT gemeinsam mit &sterreichischen Kollegen durchzu-
flhren, leitete sich daraus ab, dass in Osterreich verschiede-
ne Aktivitaten auf dem Gebiet der Kristallzlichtung existieren,
aber keine Gesellschaft analog zur DGKK existiert. Die DKT
2018 soll zum einen den Kontakt zu den deutschen Kollegen
wieder stérken als auch die Zusammenarbeit der ésterreichi-
schen Kollegen intensivieren.

Es ist geplant, dass die Tagung vom 21.-23.02.2018 an der
Universitat Wien unter der federfiihrenden Organisation von
Andrey Prokofiev stattfindet. Aufgrund organisatorischer Pro-
bleme war es A. Prokofiev nicht selbst méglich nach Freiburg
zu kommen, um sein Konzept vorzustellen, daher umreif3t
W. Miller die wesentlichen geplanten Eckpunkte fur die DKT
2018 in Wien.

Der Vorschlag wird nach der Vorstellung intensiv diskutiert,
wobei zum Teil Zweifel seitens der Mitglieder aufkommen,
dass eine Organisation durch den Kollegen A. Prokofiev mog-
lich sei. Die Kollegen des Kristallziichtungslabors Frankfurt/M.
reduzierten diese Vorbehalte, da der Kollege als zuverlassig
bekannt ist und ihm die Organisation der Tagung zugetraut
wird.

In der Diskussion wird klar, dass die Vorbereitung der DKT
2018 von Seiten der deutschen Kollegen stark unterstltzt
werden muss und es werden die Mitglieder aufgerufen, ih-

Wahl der Schriftflihrerin

Ch. Frank-Rotsch bedankt sich fur das
Vertrauen und nimmt die Wahl gern an.

Wahl der drei Beisitzer

G. Meisterernst

U. Wunderwald, G. Meisterernst und
L. Stockmeier bedanken sich fir das
Vertrauen und nehmen die Wahl gern
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TOP 7 Wahl der Kassenprifer

44 Stimmen | pie Wahl der Kassenpriifer erfolgt fur

die Dauer der Wahlperiode des gegen-
wartigen Vorstandes gemafR §11 (13)
bis 31.12.2019.

Es lagen vier Vorschlage des Vorstan-
des zur Wahl vor.

1 Stimme

42 Stimmen Ergebnis:

40 Stimmen F. Ritter 44  Stimmen

37 Stimmen T. Sorgenfrei 43  Stimmen
2 Stimmen H.-J. Rost 39 Stimmen
2 Stimmen E. Meissner 37 Stimmen
1 Stimme J. Friedrich 3 Stimmen
1 Stimme M. Bickermann 1 Stimme
1 Stimme D. Siche 1 Stimme
1 Stimme P. Gornert 1 Stimme
1 Stimme

Gewahlt wurden F. Ritter, T. Sorgenfrei,
H.-J. Rost und E. Meissner.

T. Sorgenfrei dankt den Helfern fir die
Unterstitzung bei den Wahldurchfihrun-
gen.

nen bekannte Gruppen auf dem Gebiet der Kristallzichtung
anzusprechen und fur die Teilnahme zu gewinnen.

Der Vorschlag, die DKT 2018 in Wien durchzufiihren,
wird bei einer Gegenstimme und einer Enthaltung ange-
nommen.

Nachfolgend erfolgt eine vorbereitende Diskussion zur DKT
2019. Es wurde bereits seit langerer Zeit von den polnischen
Kollegen eine gemeinsame Tagung vorgeschlagen, jedoch
kann eine Terminfindung nur langfristig erfolgen. Die PWTK
fahrt ihre Jahrestagung in einem Rhythmus von 3 Jahren
durch. Im Vorfeld haben die Kollegen die Tagung bereits ab-
weichend von ihrer Tradition auf Marz 2019 terminiert. Von
Seiten der polnischen Kollegen wird Poznar als Tagungsort
vorgeschlagen, alternativ wurde auch Berlin in Betracht ge-
zogen. Nach einiger Diskussion und Erlauterungen wird ein
Stimmungsbild bei den anwesenden Mitgliedern zur Tagung
2019 erhoben. Dabei sprach sich die deutliche Mehrheit, bei
nur 3 Ablehnungen, fiir Poznan auf, so dass der Vorstand
die Vorbereitung mit der PWTK starten kann. Jedoch gab
es von Seiten der Mitglieder die Auflage, das von der PWTK
vorgeschlagene Programm zu straffen, dass die DKT an max.
4 Tagen stattfindet.

TOP 9 Berichte zu den DGKK - Arbeitskreisen

Epitaxie von Ill/V — Halbleitern:

M. Heuken berichtet tiber die Aktivitdten des Arbeitskreises,
dieser traf sich im Dezember 2016 mit 90 Teilnehmern in Duis-
burg. Der nachste Arbeitskreis wird in Freiburg vom 07.12.
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bis 08.12.2017 unter Leitung von Frank Dimroth stattfinden.
Arbeitskreis Massive Verbindungshalbleiter:

P. Wellmann: Der letzte Arbeitskreis fand in Erlangen Mitte
Oktober mit ca. 30 Teilnehmern statt. Es waren weniger Teil-
nehmer als in den letzten Jahren, dies war aber auch zum Teil
durch eine Terminiberschneidung mit anderen Konferenzen
bedingt. Das néchste Treffen findet am 11./12.10.2017 wieder
in Freiberg statt.

Intermetallische und oxidische Systeme mit Spin- und La-
dungskorrelation:

A. Erb berichtet vom letzten Treffen in Dresden mit ca. 25
Teilnehmern. Das nachste Treffen ist an der Universitat Frank-
furt/Main geplant.

Kristalle fir Laser und Nichtlineare Optik:

K. Dupré berichtet vom letzten Treffen des Arbeitskreises
am IKZ in Berlin (15.09 - 16.09.2016). 2017 ist wieder ein
gemeinsamer Workshop mit den Franzdsischen Kollegen ge-
plant, dieser findet im Zeitraum 14./15.09. in Bordeaux statt.
Nahere Informationen sind bereits unter
https://wodil2017.sciencesconf.org/ zu finden.

Industrielle Kristallziichtung:

G. Meisterernst berichtet Uiber das Treffen, welches wieder
im November in Freiberg am THM unter dem Schwerpunkt
.Industrielle Effizienz“ mit 32 Teilnehmern stattfand. Die Teil-
nehmerzahl hat im Vergleich zu den Vorjahren deutlich abge-
nommen und die wichtigsten Schwerpunkte wurden bereits
behandelt, daher haben sich die Organisatoren entschlos-
sen im Jahr 2017 kein Treffen durchzuflihren, sondern erst

Neue Mitglieder 2017
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wieder im Jahr 2018. G. Meisterernst teilt mit, dass B. Freu-
denberg sich aus dem Organisationsteam zurlickziehen wird
und dankt fir seine geleistete Arbeit in diesem Arbeitskreis.

Junge DGKK

In diesem Jahr fand bereits das 6. Treffen der Jungen DGKK
mit 47 Teilnehmern im Vorfeld der DKT statt. Ein Grof3teil
der Teilnehmer wechselt dabei in jedem Jahr (ca. 2/3 der
Teilnehmer). Es konnte auch wieder ein sehr interessantes
Programm mit Vortrdgen und Postersitzungen gestaltet wer-
den. Es geht ein besonderer Dank an L. Stockmeier fur die
Organisation sowie an die Kollegen vom Fraunhofer ISE.

TOP 10 Verschiedenes

Es wird den Kassenprifern und T. Sorgenfrei fiir die Wahllei-
tung und den Wahlhelfern gedanki.

Das 50-jahrige Bestehen der DGKK im Jahr 2020 soll mit
einer Jahrestagung im Grindungsort Miinchen begangen
werde. Hierzu ist geplant, einen Sonderband in der Zeitschrift
CRT herauszugeben, in welchem sowohl historische Abris-
se als auch aktuelle Forschungsergebnisse enthalten sein
sollen. In Vorbereitung dessen hat der Vorstand Kontakt mit
K.-W. Benz und W. Neumann aufgenommen, die Mitglieder-
versammlung wird aufgerufen, konkrete Ideen fiir den Son-
derband einzubringen.

W. Miller schlie3t gegen 21:40 Uhr die Mitgliederversamm-
lung und bedankt sich bei allen Anwesenden.

Christiane Frank-Rotsch Wolfram Miller
Schriftfihrerin der DGKK 1. Vorsitzender

Wir begriiBen seit dem 16.11.2016 als neue Mitglieder (Stand 06.06.2017):

Neumitglieder / Privatpersonen:

Frau Dr. Katharina Gimbel
Frau M.Sc. Kristin Kliemt

Herr Prof. Dr. Donat Josef As
Herr Jannick Fammels

Herr Dr. Marius Grundmann
Herr M.Sc. Boy Roman Piening
Herr Sebastian Selter

Herr Dr. Radoslaw Zwierz

Jubilare und Jubilaen

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
Goethe-Universitat Frankfurt

Universitat Paderborn
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
Universitat Leipzig

IFW Dresden

IFW Dresden

Leibniz Institut fur Kristallziichtung (IKZ) Berlin

Wir gratulieren herzlich diesen Mitgliedern zu ihren Geburtstagen:

Herrn Hans J. Scheel, Interlaken (CH)
Herrn Prof. Dr. Georg Milller, Langensendelbach

sowie .
dem Kiristallabor Erlangen

zum 80. Geburtstag
zum 75. Geburtstag

zum 20-jahrigen Bestehen
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Effiziente Strom-Licht-Wandlung mit lll/V-Halbleitern

Der Arbeitskreis “Epitaxie von Ill/V-Halbleitern” traf sich in Duisburg

Dr. Werner Prost, Universitat Duisburg-Essen

Die jungen Wilden (Oliver Supplie, Matthias Steidl, Christian Blum-
berg und Sarah Blumenthal) diskutieren Uber die Silizium Oberflache.
Im Hintergrund Dr. Zhang (NTT).

Die Epitaxie der Ill/V-Halbleiter in Deutschland hat ein Zu-
hause! Es ist das jéhrliche Treffen des gleichnamigen Ar-
beitskreises der Deutschen Gesellschaft fir Kristallwachstum
und Kristallztichtung. Dieses Zuhause wandert seit 31 Jah-
ren durch Deutschland und war am 8./9. Dezember 2016 in
Duisburg. 90 meist junge Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler versammelten sich in der Sportschule Wedau und
diskutierten Uber die Epitaxie der Ill/V-Halbleiter, der Basis-
Technologie hinter der Effizienz von Leuchtdioden und den
Wirkungsgraden von Solarzellen. Die verlustarme Wandlung
von Strom in Licht und umgekehrt findet in Ill/V-Halbleitern
héchst kompakt auf der Nanometer-Skala statt. In daraus
abgeleiteten Themenfeldern effizienter Leuchtdioden (Os-
ram Opto Semiconductors GmbH) und Solarzellen mit hdchs-
ten Wirkungsgraden fur die Raumfahrt (AZUR SPACE Solar
Power GmbH) ist Deutschland wirtschaftlich bestens auf-
gestellt. Und schlieB3lich stellt die AIXTRON SE die Metall-
Organischen Gasphasen- Epitaxie-Anlagen fir die Fertigung
dieser Bauelemente her und ist in diesem Themenfeld seit
Uber 30 Jahren weltweit fihrend aktiv.

Zum Treffen des Arbeitskreises kommen sie alle. Es geht
um die schnelle Umsetzung hoch innovativer Forschung in
die wirtschaftliche Wertschépfung. Eine wichtige zuklinftige
Wertschopfung erwartet Prof. Dr. Ferdinand Scholz von der
Universitat Stuttgart im Bereich der ,,Sensorik mit Halbleiter-
Heterostrukturen® und begrundete in Duisburg den 4uBBerst
erfolgreichen Start eines gleichnamigen Satelliten-Workshop
um das Treffen der Ill/V-Epitaxie. Geforscht wird mit Schwer-
punkt Innovation und Ausbildung in den Arbeitsgruppen der
Universitaten. Hier geht es z. B. um Lichtemitter im Nano-
metermafstab, neue Materialien fir die Elektronik und Optik
sowie der Charakterisierung der Ober- und Grenzflachen,
einer Kernaufgabe der Epitaxie. In gréBerer Nahe und als

Bindeglied zum Produkt sind die gro3en Forschungsinstitute
der Epitaxie wie das Ferdinand-Braun-Institut fir Hochfre-
quenztechnik, das Fraunhofer Institut fir Solare Energie, das
Paul-Drude-Institut sowie das Forschungszentrum Jdlich ta-
tig. Aber es geht auch um die besten Kdpfe fiir die Forschung
und Wirtschaft von morgen. Zu einem guten Familientreffen
gehdren natirlich auch liebe Gaste. Aus dem fernen Atsu-
gi in Japan kam auf Einladung der Forschergruppe 1616
(Dynamics and Interactions of Semiconductor Nanowires for
Optoelectronics) Dr. Guogiang Zhang von der Fa. NTT Corpo-
ration nach Duisburg. Er stellte die besten Nanodréhte fir die
optoelektronische Kommunikationstechnik vor und diskutierte
dann kraftig mit.

-ES ist leicht ein guter Gastgeber fir den DGKK-Workshop
zu sein®; so begriBte Dr. Werner Prost beim Abendessen
im wunderschénen Mezzomar Seehaus am Berta-See sei-
ne Gaste. Die jungen Leute kommen ebenso gern wie die
Firmen, die ihre Kunden aber auch ihre Mitarbeiter von Mor-
gen treffen. Es bilden sich in freundlicher Atmosphére be-
lastbare Netzwerke und Freundschaften, mit deren Hilfe man
offen Probleme im Labor besprechen und auch Strategien
fur den nachsten Forschungsantrag aushandeln kann. Prof.
Michael Heuken, Aixtron SE, ist seit vielen Jahren der Motor
und das Herz des Arbeitskreises. Beim Abendessen wurde
er in Wurdigung seines grof3artigen Engagements fur den
Workshop zum Ehrenmitglied der Epitaxiegruppe des Fach-
gebietes Halbleitertechnik/Halbleitertechnologie der Univer-
sitéat Duisburg-Essen ernannt. Alle Beine dieser Duisburger
Halbleitertechnologie waren gerne im Einsatz, damit sich
die Familie der lll/V-Halbleiter gerne an das Treffen in der
Sportschule Wedau erinnert.

Prof. Dr. M. Heuken (li) wird vom Gastgeber Werner Prost (re) mit
der Ehrenmitgliedschaft in der Epitaxiegruppe an der Uni Duisburg-
Essen als Herz und Motor des DGKK-Workshops gewirdigt.
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Hans J. Scheel on the occasion of his 80" birthday

Klaus Jacobs, Berlin

In these fast-moving days the
common fate of a scientist is
to become almost forgotten a
few years only after his retire-
ment, even if he is still active in
other fields. Only a few people
are remembered for a longer
time. Probably, one of them is
Hans J6rg Scheel who was for

many years one of the most active members of the DGKK.
The elder ones of our community will still remember his dis-
putations on the general meetings of the society. But he was
not only well known in the DGKK, one can also say that Hans
J. Scheel was one of the prominent crystal growers of the
last half century. Now, on May 13, 2017 he is celebrating his
80" birthday. Elder colleagues and friends in industrial and
academic laboratories on at least three continents, where
the jubilee has been working during his professional life, will
congratulate him on this occasion

Ten years ago a laudatio for the jubilee appeared in the jour-
nal “Crystal Growth and Technology”, from which data of his
career and achievements of his life as a crystal grower shall
be repeated here.

Hans Scheel was born in 1937 in Bremen, Germany. He spent
a childhood overshadowed by the Second World War. After
high school / college and after education in chemistry in 1958
he joined the Chemical Institute of the University of Zurich
as the last assistant to Prof. Paul Karrer (Nobel prize winner
1936). At that time he worked on the chromatographic sepa-
ration and crystallization of the famous arrow poisons of the
South American Indians, the Curare alkaloids.

In 1959 he joined Prof. Fritz Laves (known for “Laves phases”
in metallurgy) at the Institute of Crystallography of the Swiss
Federal Institute of Technology Zurich. There he investigated
the crystallization of organic pigment dyes, performed studies
on phase separation and nucleation / crystallization pheno-
mena in pyroceram-type glasses. From 1963 he initiated a
crystal growth laboratory there.

From 1968 to 1982 Hans Scheel was a researcher / staff
member at IBM Zurich Research Laboratory. There he in-
itiated a crystal growth lab, developed novel techniques and
equipment for crystal growth (ACRT = accelerated crucible
rotation technique, MultiLPE = slider-free liquid phase epitaxy
technique). During these years he could also solve the former-
ly “intrinsic” striation problem. With D. Elwell as a coauthor in
1975 he published a now classical book “Crystal Growth from
High-Temperature Solutions”, which is still today frequently

cited.

In 1982 he was invited as a full professor to the University
of Sao Paulo/Brazil to build a National Brazilian Laboratory
for Crystal Growth and Materials Development. After political
changes in 1985 he left Brazil to join US and German indus-
trial companies to design a new generation of crystal growth
machines.

In 1988 Hans Scheel returned to Switzerland and formed
the group “Cristallogénése” at the Swiss Federal Institute of
Technology until his retirement 2001. In collaboration with
C. Klemenz he has been working very successfully on the
LPE, vehemently acclaimed by him as the favorite film growth
technique. His group was the first in the successful LPE of
high-temperature superconductors and of gallium nitride.
Starting out with a chemical background, Hans Scheel spent
more than 40 years of his life with crystal growth and epitaxy
in universities as well as in chemical industry, machine indus-
try, and electronic/computer industry. For his achievements
in bulk crystal growth and epitaxy technologies, he received
awards from IBM and from Swiss, British, Korean Crystal
Growth Associations, was elected as a member of the Rus-
sian Academy of Engineering Sciences, received his D.Sc.
from Tohoku University Sendai, Japan, and was full professor
at the University of Sao Paulo and at the National Space
Research Institute INPE in Sao Jose dos Campos, Brazil. He
is co-author and editor of six books, author of more than 100
publications and patents. One of his merits is the continuous
promotion of crystal technology, both in practice and in edu-
cation. He is the founder of the “International Workshops on
Crystal Technology”. This triennial international conference
has now a firm position. The 7" Workshop will be held in July
2017 in Potsdam, near Berlin (Germany).

With his restless activity Hans Scheel was always a driving
force for his environment. It is more than natural that collabo-
ration with such a strong personality was not always free from
conflicts and different views. His enormous knowledge of qui-
te different branches of crystal growth, his competent view on
crystal growth from both the industrial and the academic side,
however, made him always a competent partner. For nearly
half of a century he was active as one of the outstanding
crystal growers. He left his traces in the field of crystal growth,
with scientific original papers as well as with books and as
the founder and organizer of a well established conference
series.

Immediately after his retirement he founded his own “Scheel
Consulting” company. As already mentioned, he founded, or-
ganized and chaired the famous International Workshops on
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Crystal Growth Technology in Beatenberg, he spent several
months per year at universities in Japan and China and was
active on International Conferences. Vigorously he commit-
ted himself to a better education of students in crystal growth
technology. In the last few years he turned his attention also
to other fields of science and technology. Thus, he developed
new ideas for safety in aviation. Another field, where he is
presently very active is the protection of people against de-
vastating tsunami floods. Only a few months ago, in October

Josef Liebertz * 02.06.1929 —  09.01.2017
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2016, he presented his ideas about submerged vertical cylin-
der barriers against flooding and erosion on the international
conference on “Coastal and Port Engineering in Developing
Countries” (COPEDEC). One more of his scientific projects
is concerned with improved storage of radioactive waste.
We can expect that Hans J6rg Scheel will maintain his interest
in crystal growth (technology) and will still be active in other
fields of science and technology. We wish him all the best for
the years coming!

P. Becker-Bohaty, L. Bohaty, Universitat zu KéIn, M. Miihlberg, Berlin

Am 9. Januar 2017 verstarb
in seinem achtundachtzigs-
ten Lebensjahr Josef Lie-
bertz, ein herausragender
Wissenschaftler seiner Gene-
ration auf dem Gebiet der
Kristallztichtung und der ma-
terialorientierten Kristallogra-
phie.

Er hat wesentliche Beitrage
sowohl zur Entwicklung neu-

er einkristalliner Materialien, als auch zur Entwicklung von
Strategien und Methoden zu deren Zuchtung geliefert. Er
war als Griindungsmitglied unserer Gesellschaft, der DGKK,
engstens verbunden.

Josef Liebertz wurde am 2. Juni 1929 in Siegburg geboren
als Sohn des Studienrats Josef Liebertz und seiner Ehefrau
Katharina, geb. Fisch. Nach dem Abitur am 04. 03. 1948 an
der Ernst-Moritz-Arndt-Schule in Bonn und einer halbjahrigen
Praktikantenzeit begann er mit dem Studium der Elektrotech-
nik an der Technischen Hochschule in Darmstadt, wandte sich
aber nach zwei Semestern dem Studium der Physik in Bonn
und spéter, ab dem Sommersemester 1952 gleichzeitig auch
an der Universitat zu KéIn zu. Seine Diplomarbeit Untersu-
chungen (ber den Einflu3 von Legierungselementen auf den
spezifischen elektrischen Widerstand von Aluminium wurde
in den Forschungslaboratorien der Vereinigten Aluminium-
Werke und der Vereinigten Leichtmetallwerke in Bonn unter
Anleitung von Prof. Dr. Albert Kochendérfer (Abteilungsleiter
am Max-Planck-Institut fir Metallforschung in Diisseldorf und
ab 1952 Honorarprofessor fiir Physik fester Kérper an der
Universitat zu Kéln) in der Zeit von August 1953 bis April
1955 angefertigt. Das Studium der Physik schloss er mit der
Diplomprifung am 28. 02. 1957 in Kéln ab.

Josef Liebertz wandte sich in seiner, im Mai 1957 begon-
nenen und von Alfred Neuhaus am Mineralogischen Institut
der Universitat Bonn betreuten Dissertation Uber die Einkris-

tallztichtung von reinem Nickelferrit und Ni-Fe-Mischferriten
Fragen des Kristallwachstums und der Kristallzichtung zu,
Fragen, die sein ganzes wissenschaftliches Leben pragen
sollten. Das Mineralogische Institut der Universitat zu Bonn
entwickelte sich in den 1950er Jahren unter Alfred Neuhaus,
der zuvor ein Kristallziichtungslabor der Leitz-Werke in Wetz-
lar aufgebaut hatte und den Ruf auf den Lehrstuhl fir Mine-
ralogie der Universitdt Bonn 1951 angenommen hatte, zu
einer der wichtigsten Forschungsstétte der Kristallziichtung
in Deutschland. Im Rahmen der Doktorarbeit setzte Josef
Liebertz drei unterschiedliche Zichtungsstrategien ein, um
die Schwierigkeiten des Phasensystems ,NiO-FeO-Fe,Os"
zu Uberwinden und zu einkristallinen Individuen hoher Qua-
litat der darin vorkommenden Ferritphasen, aber auch von
Bunsenit Zugang zu bekommen. Neben der Verneuil-Technik
wandte er die Ziichtung im Hochfrequenzofen nach dem
Nacken-Kyropoulus-Prinzip sowie die Zlichtung aus Schmelz-
I6sungen unter Einsatz unterschiedlicher Flux-Mitteln an. Am
21. Dezember 1961 promovierte er zum Dr. rer. nat. im Fach
Mineralogie. Wé&hrend der Jahre am Mineralogischen Institut
in Bonn erarbeitete er sich die flr ihn als Physiker neuen Fel-
der der materialorientierten Mineralogie und Kristallographie.
Im Rahmen der Doktorarbeit war er (in der Zeit 01.07.1957
—31.07.1061) wissenschaftlicher Mitarbeiter von Professor
Neuhaus. Aus der ,Bonner Zeit* Gber die Thematik seiner
Dissertation hinaus stammen auch Ziichtungen von Calcit
aus LiClI - bzw. LiCl — KCI - Schmelzlésungen sowie Zlch-
tungen von CdF» und Ln®*T:CdF, nach einer modifizierten
Stockbarger- Bridgman-Methode.

Die nachsten mehr als sieben Jahre von 1962 bis 1969 (01.
02. 1962 - 30. 06. 1969) beschéaftigte er sich als wissenschaft-
licher Mitarbeiter des Philips-Zentrallaboratoriums in Aachen
mit der Entwicklung neuer, hauptséchlich einkristalliner Mate-
rialien. Dabei umfasste seine durch kristallchemische und kris-
tallphysikalische Arbeits- und Denkweise gepragte Aktivitat
die Arbeitsgebiete Kristallzichtung, Phasenumwandlungen
unter hohem Druck und auch Glassysteme. Im Philips- Zen-
trallaboratorium erweiterte und vertiefte er die Palette seiner
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experimentellen Techniken wesentlich, u.a. um das komplexe
Feld der Hydrothermalziichtung. Zu der langen Liste der in
dieser Zeit gezilchteten Kristalle z&hlen erstmalig gezich-
tete groBBe Einkristalle von Paratellurit (TeO2), Ge-Eulytin
(Bi4+(GeO4)s) und groBe hydrothermal geziichtete Kristalle
von reinem und dotiertem Berlinit (AIPO, & Cr3T:AIPO,).
Auch die Beherrschung der Zichtung von reinen und mit
Ubergangsmetallen dotierten LiNbO3-Kristallen war zu da-
maliger Zeit eine herausragende Leistung.

Es folgten zwei Jahre (01. 07. 1969 — 30. 06. 1971) als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der Martinswerk GmbH in Bergheim,
wo er mit der Entwicklung neuer Produkte auf der Basis von
Aluminiumoxid bzw. Aluminiumhydroxid beschéaftigt war.
Parallel zu der Tatigkeit in der Industrie bereitete er seine Ha-
bilitation an der Ruhr-Universitat Bochum vor: Dort habilitierte
er am 09. Februar 1971 und erhielt die venia legendi fiir das
Fach Kristallographie. Am 1. Oktober 1971 wechselte er an
die Universitét zu KéIn als Wissenschaftlicher Assistent am
Institut fur Kristallographie. Eine Umhabilitation an die Univer-
sitdt zu KéIn fand noch im Herbst 1971 statt, der bald (1974)
eine Ernennung zum apl. Professor folgte. Am 18. 01. 1980
wurde er zum Professor auf Lebenszeit (C3) ernannt. Das
Institut fur Kristallographie der Universitat zu Kéln blieb seine
Wirkungsstatte als Wissenschaftler und Hochschullehrer bis
zu seiner Pensionierung 1992 nach dem Wintersemester.
Die Suche nach neuen und die Entwicklung von neuen nicht-
zentrosymmetrischen Kristallen war der Schwerpunkt der
wissenschaftlichen Arbeiten von Josef Liebertz in KéIn. Die
damit einhergehenden kristallziichterischen Herausforderun-
gen haben ihn besonders motiviert. Flr jede neue Kristallart
den optimalen Weg ihrer Ziichtung herauszufinden, war fir
ihn eine reizvolle Aufgabe. Als Beispiel sei hier an seine
Strategie der Zichtung groBer Einkristalle aus zu glasiger
Erstarrung neigenden Schmelzen erinnert. Zichtungen von
Phasen einiger Boratsysteme in cm?3-groBen einkristallinen
Individuen optischer Qualitat, wie PbB,O~, SrB,O~, BaB,O~,
LiQB407, BiB3OG, LiBGeO4, PbBIBO4 und Bi385012, oder
Phosphatsysteme (beispielsweise die Phosphatbenitoite vom
Typ KMgP30O4 oder das Borophosphat Zn;BPO-), belegen
in einer beeindruckenden Weise seine Virtuositat als Kristall-
zlichter!

Neben seiner gefragten wissenschaftlichen Expertise als Ma-
terialentwickler und Kristallziichter war Josef Liebertz auch
ein profunder Kenner von natirlichen und synthetischen Edel-
steinen und hier ein ebenso gefragter Gutachter.

Josef Liebertz war ein Griindungsmitglied (Grindungver-
sammlung am 9. April 1970 in Bensheim-Auerbach) und einer
der Vater der Deutschen Gesellschaft fr Kristallwachstum
und Kiristallziichtung (DGKK). Er gehérte im Vorfeld der Ge-
sellschaftsgriindung dem ,Sechsergremium“ an, das in einer
Versammlung der deutschen Teilnehmer wahrend der In-
ternational Conference of Crystal Growth (ICCG-2) 1968 in
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Birmingham beauftragt wurde, fir ein ,geeignetes Forum*“ zur
Forderung der Gebiete des Kristallwachstums und der Kristall-
zlichtung in der Bundesrepublik Vorschlage zu erarbeiten®).
Er gestaltete das Leben der neuen Gesellschaft aktiv mit,
war der erste Schriftfiihrer der DGKK und hat, u.a., intensiv
die wiederholt in den 1970er Jahren gemeinsam in KéIn und
Bonn veranstalteten praktischen Kurse fur Kristallziichtung
mit seinen Beitragen bereichert.

Neben der Wissenschaft war Josef Liebertz auch Liebhaber
und Kenner der Kunst, insbesondere der Kunst des Mittel-
alters, von Skulpturen und Gemalden aller Epochen sowie,
und das vor allem, der Goldschmiedekunst. Hier war er selbst
kiinstlerisch aktiv, sein Mébiusband, Intarsien-Arbeiten aus
Stein, seine Ringe, Ketten und Broschen bestechen nicht
nur durch die zugrundeliegende kiinstlerische Idee, sondern
auch durch die handwerklich prazise Ausfiihrung und verra-
ten, dass er wahrend des Studiums bei einem Goldschmied
gearbeitet hat. Eine Briicke zwischen dem Wissenschaftler
und dem Kuinstler Josef Liebertz stellen sicher seine syn-
thetischen Edelsteine dar, das Farbenspiel der geschliffenen
Steine aus mit Ubergangsmetallen dotiertem LiNbOs, die
griinen Chrom-dotierten Berlinitkristalle, das Cobalt-dotierte
kubische Zinkborat oder sein synthetischer Edelopal sind die
Sé&ulen dieser Briicke.

Einer von uns (L.B.) hatte das Glick, als Assistent im Kol-
ner Institut fir Kristallographie tGber mehrere Jahre Tur an
Tur fast téglich Josef Liebertz bei seinen wissenschaftlichen
Arbeiten zu erleben und dabei seine bewundernswerte Be-
herrschung von thermodynamischen und kinetischen Aspek-
ten der Phasenbildung sowie seine virtuose Anwendung der
kristallchemisch strukturellen Denkweise bei der Entwicklung
neuer und neuartiger Einkristalle gepaart mit handwerklich
perfekten Fahigkeiten beim Aufbau neuer Ziichtungsanlagen
kennenzulernen.

Einige von ihm entwickelten und erstmalig in Einkristallen
entsprechender GréBe und Qualitat gezlichteten Kristalle ge-
héren noch heute zum Arsenal weltweit in unterschiedlichen
Applikation eingesetzten einkristallinen Materialien. Hierzu
zahlen der Paratellurit TeO-, der u.a. fiir das Design von Funk-
tionselementen fir akustische Oberflachenwellen (SAW) un-
entbehrlich ist, aber auch als akusto-optischer Modulatorkris-
tall Anwendungen findet, sowie die beiden Borate 5-BaB20,
(,BBO") und BiB3;0Os (,BIBO*) als Medien flr vielseitige Fre-
quenzkonversionsprozesse von Laserlicht.

Unser Kollege Josef Liebertz verstarb Anfang dieses Jahres
— die Friichte seines wissenschaftlichen Lebens werden aber
noch lange in dieser Welt weiterwirken.

P. Becker-Bohaty
L. Bohaty
M. Mihlberg

1. Peter Rudolph & Helmut Klapper: Die Entwicklung der DGKK, “DGKK-
Mitteilungsblatt* Nr. 100 (2015), 12-18.
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In memoriam: Prof. Klaus Hein
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Berndt Weinert, Thomas Richter, Michael Stelter, Gunter Morgenstern

Wir trauern um Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. mont. h.c. Klaus
Hein, ehemaliger Direktor des Instituts fir NE-Metallurgie und
Reinststoffe der TU Bergakademie Freiberg, der am 18. 02.
2017 nach langer schwerer Krankheit in Freiberg verstarb.
Der gebdrtige Freiberger studierte in Dresden Chemie und be-
endete sein Studium 1955 als Diplomchemiker. Im Anschluss
daran begann er seine Assistenz am damaligen Institut fir
MetallhlUttenkunde, Elektrometallurgie und Probierkunde der
Bergakademie Freiberg. Nach bereits zwei Jahren promovier-
te er zur Problematik der ,Kadmiumabtrennung aus techni-
schen Zinksulfatiésungen®.

Danach war er fast 10 Jahre in der Industrie tatig (1957-1966),
u. a. als Technischer Leiter im VEB Spurenmetalle Freiberg
(SMF). Die Aktivitdten beinhalteten neben der Entwicklung,
Produktion und dem Vertrieb von Ge- und Si-Substraten auch
die Reinst-Ausgangsstoffe und die daraus hergestellte Ver-
bindungshalbleiter. Er trug damit wesentlich zum Aufbau der
Halbleitergrundstoffindustrie in Freiberg bei.

1966 ging er zur Bergakademie zuriick, war zuerst als Do-
zent fur Elektrometallurgie am Metallhitteninstitut tétig und
wurde 1968 als Institutsdirektor und im gleichen Jahr zum
ordentlichen Professor fir Nichteisenmetallurgie berufen.
Prof. Hein ist es zu verdanken, dass das Fachgebiet der Her-
stellung und Charakterisierung von Halbleitermaterialien und
Reinststoffen in die Lehre und Forschung der Fachrichtung
NE-Metallurgie aufgenommen wurde und bis heute als ein
wichtiges Standbein der Ausbildung erhalten ist.

Innerhalb der Kooperation der Bergakademie mit der Industrie
(SMF) und dem Forschungsinstitut fir Nichteisenmetalle (Ur-
sprung von SMF) war er fur die Entwicklung einer Forschungs-
gemeinschaft verantwortlich, die sich mit der Zichtung und
Charakterisierung von Halbleitermaterialien beschaftigte. Die
Zusammenarbeit begann mit der Hochreinigung von Ger-
manium durch Zonenschmelzen und setzte sich fort in der
Entwicklung von Ziichtungsverfahren von ternaren Verbindun-
gen, die zur Zichtung von llI/V-Halbleitern (GaAs, InP, GaP)
weiterentwickelt wurde. Parallel dazu erfolgte die Entwick-
lung der Hochreinigungsverfahren flir Phosphor, die dann
eine industrielle Anwendung fand.

In der Forschungsgemeinschaft kooperierten Metallkundler,
Physiker, Chemiker, Automatisierungstechniker und Kristall-
zlichter. Die Kooperation ermdglichte neben der eigentlichen
Kristallzlichtung auch eine materialspezifische Gerateent-
wicklung flr die Kristallzichtung und die Charakterisierung
der Kristalle.

Einen H6hepunkt unter der Fiihrung von Prof. Hein fand die

Entwicklung in der Zichtung von 2“-GaAs-Kristallen, geziich-
tet nach dem Vertical-Gradient-Freeze-Verfahren. Diese For-
schungsergebnisse flossen in die industrielle Entwicklung der
noch heute bei FCM bestehenden Produktionstechnologie
ein.

1990 wurde Prof. Hein zum Vorsitzenden des Aufsichtsrates
der Firma Freiberger Elektronikwerkstoffe GmbH (Nachfolger
von SMF) berufen. Damit trug er wesentlich mit zum Erhalt
der Freiberger Halbleiterindustrie und zu deren erfolgreichen
Privatisierung bei.

Seine herausragende Leistung fir die Halbleiterbranche be-
stand neben den unmittelbaren Forschungsergebnissen in
der dauerhaften Verankerung der Halbleiterforschung an der
Bergakademie Freiberg. Dies war in der Folgezeit die Basis
u. a. zur Etablierung neuer Studiengange wie z. B. der ,,Ange-
wandten Naturwissenschaft* und der ,Elektronik- und Sensor-
materialien®. Sowohl diese Institute als auch z. B. das , Institut
fur Werkstoffwissenschaft* und das ,Institut fir Nichteisen-
metallurgie und Reinststoffe* kooperieren bis zum heutigen
Tag aktiv mit der Industrie.

Seine Aktivitaten strahlten Uber die Grenzen Freibergs hin-
aus und nahmen Einfluss auf die deutschlandweit agierende
Halbleiter-Arbeitsgruppe der DGKK und internationale Koope-
rationen.

Prof. Hein verband die berg- und hittenmannische Gewin-
nung, die chemische Reinigung und die einkristalline Dar-
stellung von Werkstoffen, die fiir eine moderne Industriege-
sellschaft notwendig sind. Ausdruck dessen war seine Eh-
renmitgliedschaft (1996) in der Gesellschaft der Metallurgen
und Bergleute e.V. (GDMB). Neben anderen hohen Auszeich-
nungen in der Vergangenheit erhielt er 2008 die héchste
Auszeichnung der GDMB, die ,Georg Agricola Denkmuinze*.
Mit Prof. Klaus Hein verliert die NE- und Halbleiterbranche
in Deutschland einen anerkannten und hoch geschéatzten
Experten, der Wissenschaft, Lehre und Industrie immer ver-
antwortungsvoll und erfolgreich miteinander zu verbinden
wusste.

Sein Lebenswerk pragte neben der NE-Metallurgie die Halb-
leiterentwicklung in Deutschland und sogar weltweit mit.
Durch seine hohe fachliche Kompetenz, seine Zuverlassig-
keit sowie sein freundliches, aber bestimmtes Wesen, erwarb
er sich als Mensch und Wissenschaftler Wertschatzung im
Kreise seiner Mitarbeiter und Kollegen.

Wir trauern mit seiner Familie um einen grof3en Wissenschaft-
ler, Manager und eine herausragende Personlichkeit.
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Bericht zur ISSCG-16 und ICCGE-18 (Japan, Sommer 2016)

Anton Jesche, Universitat Augsburg, DGKK-Nachwuchspreis 2015

3% Stunden vom quirligen Tokyo in die Abgeschiedenheit des
Doshisha Retreat Centers nérdlich von Kyoto am Biwa-See
gelegen: 2h und 20 min fir 514 km im Shinkansen Express-
zug, 30 min Regionalbahn und 5 min im von den Organisa-
toren bereitgestellten Bus. Mit Zugverspatungen muss man
in Japan nicht rechnen und schon wéhrend der Anreise war
die Liebe zur Genauigkeit und Pinktlichkeit splrbar, die in
vielen Bereichen des japanischen Alltags herrschen und mit
der auch die diesjahrige Sommerschule ISSCG-16 und die in-
ternationale Kristallziichterkonferenz ICCGE-18 geplant und
durchgeflihrt worden sind.

Mit circa 100 Teilnehmern aus 16 Landern begann die 16te In-
ternational Summerschool on Crystal Growth am Montagnach-
mittag des 01. August 2016. Das der privaten Doshisha-
Universitat (Kyoto) gehérende Anwesen ist nach 2001 bereits
zum zweiten Mal Austragungsort. Der damals gepflanzte
Kampferbaum ist in der Zwischenzeit ein gehoériges Stlck
gewachsen und die zur Erinnerung angefertigte Steintafel
um eine zweite erganzt. Das weitrAumige Anwesen bietet
sowohl Unterkiinfte und Vortragsrdume als auch eine eigene
Kiche, von der alle Mahlzeiten bereitgestellt wurden. Die
Speisen waren exzellent und wurden von fast allen Gasten
mit Freude angenommen. Die Mehrzahl der Teilnehmer war
zu sechst in Gruppenraumen in traditionellem japanischem
Stil untergebracht. Dies férderte natirlich die Kommunikation
und erleichterte das sich-kennenlernen. Geschlafen wurde
auf Tatami-Matten und die Gemeinschafts-Badezimmer erfor-
derten etwas Rlcksichtnahme. Bei der Belegung der Zimmer
wurde Wert darauf gelegt, dass die internationalen Teilneh-
mer mindestens einen japanischen Mitbewohner hatten.

In insgesamt 21 Vortrdgen wurden sehr vielfaltige Themen
von thermodynamischen Grundlagen, Gber Nukleationstheo-

ISSCG-16 im Doshisha Retreat Center am Biwa-See im August 2016.
Ein Blick in den Seminarraum wahrend des Vortrages von Fermin
Otalora. Foto: Yuki Kimura

rie und bildgebende Verfahren bis hin zu unterschiedlichsten
Anwendungen abgedeckt. Unterteilt in ,allgemein®, ,grundle-
gend” oder ,angewandt” dauerten die Lehrveranstaltungen
60 oder 90 Minuten. Die DGKK war hier in Person von Peter
Rudolph vertreten, dessen allgemeiner Vortrag zu Grund-
lagen und Bedeutung von Defekten mit gro3em Interesse
aufgenommen wurde. Als weitere Highlights kénnen sicher
die Vortrage von Sumio lijima, dem Entdecker der Kohlenstoff-
Nanoréhren, und Nobelpreistrdger Hiroshi Amano betrachtet
werden. Auf Details zu den Inhalten muss an dieser Stelle
nicht eingegangen werden: es ist zu jeder Lehrveranstaltung
(bis auf einer einzigen) eine ausfihrliche Publikation in einer
Sonderausgabe von "Progress in Crystal Growth and Cha-
racterization of Materials” zu finden (Titel: "Recent Progress
on Fundamentals and Applications of Crystal Growth; Pro-
ceedings of the 16th International Summer School on Crystal
Growth”).

Nach einem fordernden Programm freuten sich am Donners-
tagnachmittag alle auf die gemeinsame Exkursion nach Kyo-
to. Der Besuch der berthmten Tempelanlagen Kinkaku-ji
(Goldener Pavillon), Sanjusangen-do und Kiyomizu-dera, die
zum UNESCO Weltkulturerbe gehéren, bot eine willkommene
Abwechslung. Dabei sei erwahnt, dass Temperatur und Luft-
feuchte um diese Jahreszeit im Stiden der Hauptinsel Honshu
sehr hoch sind. Der nur finf Minuten vom Tagungsort ent-
fernte Biwa-See bot bei einer Wassertemperatur von etwa
30°C hier zwar keine echte Abkuhlung, wohl aber eine will-
kommene Erfrischung. An den Abenden und auch zwischen
den Sessions wurde dies gern wahrgenommen.

Nach nunmehr 16 Vortragen und der Exkursion standen am
Nachmittag des funften Tages praktische Kurse auf dem Pro-
gramm.

Reger Gedankenaustausch wahrend der Postersession mit Hauptor-
ganisator Gen Sazaki in der Bildmitte. Foto: Hitoshi Miura
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Die Teilnehmer konnten zwischen fiinf Themen wahlen: Po-
lymorphismus essbarer Fettkristalle, Interferometrie an fest-
flussig Grenzflachen, Kristallziichtungsprozesse in Compu-
tersimulationen, Beobachtung von Kristallflachen mittels op-
tischer Mikroskopie sowie in-situ Beobachtung der Kristalli-
sation von Kolloiden. Zu allen funf Kursen sind detaillierte
Verbéffentlichungen in der oben erwéhnten Sonderausgabe
publiziert. Die Leiter der Kurse und ihre Mitarbeiter hatten
sich bereits im Vorjahr an gleicher Stelle getroffen, um die Ex-
perimente und Simulationen auszuarbeiten und zu erproben.
Entsprechend gelungen und reibungslos war der Ablauf. An
dieser Stelle sei Gen Sasaki von der Hokkaido-Universitét,
dem Hauptorganisator der Sommerschule, herzlich gedankt.
Viele der Teilnehmer stellten auch eigene Arbeiten auf einem
Poster vor. Nach Ablaufplan waren hierflr nur je eine Stunde
an drei Abenden vorgesehen. Das Interesse war allerdings
viel gréBer und bei einem Glas Wein oder Bier gab es bis
spét in den Abend einen regen Gedankenaustausch und in-
tensive Diskussionen zu den prasentierten Ergebnissen. Als
besonders ansprechend wurden die Poster von Malgorzata
lwinska (Institut fir Hochdruckphysik, Warschau), Zakaria Al
Balushi (Penn. State University) und Wenhao Sun (Lawrence
Berkeley National Lab.) bewertet und pramiert.

Am Sonntag, dem 07. August, nutzten viele Teilnehmer den
angebotenen Bustransfer zur 18ten International Conference
on Crystal Growth and Epitaxy (ICCGE-18) nach Nagoya mit
Zwischenstopp an der Burg Hikone, die zu den Nationalschat-
zen Japans zahlt. Der Tagungsort, das Nagoya Congress
Center, war am friihen Nachmittag erreicht. Auffallig sind die
in luftiger Héhe befindliche Briicke zwischen den Tirmen
des Kongresszentrums sowie die 8,3 m hohe Reiterstatue im
Eingangsbereich, deren urspriinglicher Entwurf auf Leonardo
da Vinci zurtickgeht.

Grof3e Aufmerksamkeit erregte die Teilnahme des Japani-
schen Thronfolgers, Naruhito, an der Eréffnungszeremonie
der Konferenz. Dies hatte zwar umfangreiche Sicherheits-
kontrollen zur Folge, zeigte jedoch die gro3e Bedeutung, die
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der Konferenz beigemessen wurde und besaf3 einen hohen
Unterhaltungswert. Neben dem Thronfolger waren auch der
Burgermeister von Nagoya und der Gouverneur der Prafektur
Aichi anwesend. Dies bot Méglichkeit, die unterschiedlichen
(Ver)Beugungswinkel als Funktion des Ranges zu beobach-
ten: vor Beginn ihrer Eréffnungsreden verbeugten sich die
Sprecher mit 30°-45° vor dem Thronfolger, mit 15°-30° vor
den weiteren prominenten Anwesenden und mit 0°-15° vor
allen anderen.

Die Konferenz begann mit drei Plenarvortréagen, eréffnet von
Isamu Akasaki mit einem Vortrag zur Entdeckung der blauen
LED. Nach dem Nobelpreistrager von 2014 und noch vor
Daan Frenkel aus Cambridge trug Zbigniew Galazka vom
IKZ Berlin zur Bulkziichtung transparenter, halbleitender Oxid-
kristalle vor. Weitere Plenarvortrage eréffneten jeweils die
folgenden Konferenztage. Mit Sprechern wie Thomas Kuech
und Hiroshi Amano befand sich Herr Galazka also in sehr
guter Gesellschaft.

Auch den IOCG-Preistragern kam geblhrende Aufmerksam-
keit zu, indem sie ihre Errungenschaften in den Preistrager-
vortrdgen vor gesamtem Plenum présentieren durften. Der
Frank-Preis fir fundamentale Beitrage zur Kristallziichtung
wurde an Gerald Stringfellow (University of Utah) verliehen.
Er konnte aus gesundheitlichen Griinden nicht anreisen und
trug per Videokonferenz Giber thermodynamische Betrachtun-
gen zum epitaktischen Wachstum von 11I/V Verbindungen vor.
Der Vortrag ist Ubrigens auf der Veranstaltungsseite abruf-
bar (Passwort kann angefragt werden). Der Laudise-Preis fiir
signifikante technologische Beitrage

zur Kristallzlichtung ging an Chung-wen Lan (National Taiwan
University), der Gber die Synthese von hochleistungsfahigem
polykristallinen Silizium fr die Photovoltaik berichtete.

Den Schieber-Preis zur Wiirdigung herausragender Publika-
tionen eines jungen Wissenschaftlers erhielt Alexander Van
Driessche (Univ. Grenoble Alpes), der seine Ergebnisse zum
Wachstum von Gipskristallen in einem sehr schénen Vortrag
prasentierte.

Foto: Tomoya Yamazaki
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Bei 11 Sessions zu grundlegenden Themen der Kristallzlich-
tung, 10 Sessions zu Materialien und Anwendungen sowie
einer gemeinsamen Session fanden bis zu 10 der insgesamt
537 Vortrage parallel statt. Daneben wurden an drei Abenden
etwa 450 Poster prasentiert. Hinzu kamen 44 Ausstellungs-
stdnde mit Vertretern von Industrie, Handel, Verlagen und For-
schungseinrichtungen. Von den 107 eingeladenen Vortrége
wurden (mindestens) sechs von DGKK-Mitgliedern gehalten;
Thomas Hannappel, Arne Créll, Stefan Eichler, Christiane
Frank-Rotsch, Michael Fiederle und C. Guguschev, der einen
IUCr Young Scientist Award erhalten hatte. Insgesamt gab es
59 Beitrage mit deutscher Beteiligung, darunter viele durch
DGKK-Mitglieder geleistete.

Ein ganz besonderes Programm wurde zum Bankett geboten.
Es tanzten und musizierten Geikos (Geishas) und Maikos
(in Ausbildung befindliche Geikos), maskierte Ninjas zeigten
eine Kampfkunstvorfihrung und Beispiele zur klassischen
japanischen Puppenspieltechnik wurden préasentiert. Die Ver-
treter der nationalen Kristallzuchtverbande, darunter Wolfram
Miller, traten auf der Blihne zusammen und 6ffneten mit kraf-
tigen Hammerschlagen zwei grof3e, hdlzerne Sake-Fasser.
Der Reiswein wurde aus eckigen Holzkastchen getrunken,
die mit dem Logo der Konferenz beschriftet ein tolles Sou-
venir abgeben. An dem rundum gelungenen Abend wurden
die IOCG-Preise feierlich Uberreicht und den Organisatoren
wohlverdienter Dank ausgesprochen. Namentlich erwahnt
sei Koichi Kakimoto, der sicher einen gewaltigen Anteil bei
der Organisation der Konferenz geleistet hat. Besonders im
Gedéchtnis blieb ihrem Autor die Ansprache von Tatau Nishi-
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naga. Er hatte, vermutlich als Einziger unter den Anwesenden,
sowohl bei der ersten ICCG Konferenz 1966 in Boston als
auch der ersten ISSCG 1971 in Noordwijk (Niederlande) teil-
genommen. Letztere verlief noch Gber volle zwei Wochen! Er
erinnerte an die Vergabe des Laudise-Preises 1998 an Isamu
Akasaki und der spéter folgenden Ehrung mit dem Nobelpreis
2014 - die Wiederholung einer solchen Abfolge wére sicher
ein Gewinn fur die gesamte Gemeinschaft der Kristallziichter.
Zum Ende der Veranstaltung warb Jeff Derby (University of
Minnesota) flr rege Teilnahme an der kommenden ICCGE-19,
die vom 28. Juli bis 02. August 2019 in Keystone (Colorado)
stattfindet und mit einer vorrausgehenden Sommerschule
verbunden sein wird.

Nach funf lehrreichen und spannenden Tagen endete die
18th ICCGE am Freitag, dem 12. August 2016. Insgesamt
wurden 1020 Beitrage von 1189 Teilnehmer aus 41 Landern
dargeboten. Etwas mehr als die Hélfte stammte aus Japan
(696), gefolgt von China (147), den USA (45), Deutschland
(41), Taiwan (40), Russland (35) und Frankreich (33). Den
zahlreichen Organisatoren und Helfern gebihrt ein gro3es
Dankeschén. Sommerschule und Konferenz sind bis ins De-
tail hervorragend geplant und durchgeflihrt worden. Nur ein
Beispiel hierfir: an den U-Bahnausgéngen in der Nahe des
Kongresszentrums waren stets Helfer postiert, die den Weg
Richtung Konferenz wiesen und dies trotz der im Freien teil-
weise erdriickenden Hitze.

SchlieBBlich méchte ich mich bei der DGKK fiir die finanzielle
Unterstitzung im Rahmen des Nachwuchspreises herzlichst
bedanken.
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Erlanger Kristallziichter feierten mit Freunden und Férderern

Am 27. Januar 2017 trafen sich zum 5. Erlanger Symposium liber Kristallziichtung 140 Freunde und Férderer der
Erlanger Kristallziichtung am Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie IISB. An-
lass waren drei Jubilden: 20 Jahre Kristallziichtung am Fraunhofer IISB, der 75. Geburtstag von Prof. Dr. Georg
Miiller, dem ehemaligen Leiter des Erlanger Kristallabors, und der 50. Geburtstag von Dr. Jochen Friedrich, dem
Leiter der Abteilung Materialien des Fraunhofer lISB. In dem Symposium wurden historische Aspekte der Kristall-
ziichtung beleuchtet, neueste Entwicklungen auf dem Gebiet der Kristallziichtung vorgestellt und sehr persénliche

Sichtweisen zur Erlanger Kristallziichtung préasentiert.

Jochen Friedrich bei der BegriiBung der zahlreichen Gaste
Bild: Fraunhofer 11ISB

So gehen die heutigen Erlanger Aktivitaten zur Kristallziich-
tung am Fraunhofer IISB letztendlich zurlick auf die 1940er
Jahre. Die Firma Siemens begann damals unter Leitung von
Prof. Walter Schottky und Dr. Eberhard Spenke in Pretzfeld
in der Frankischen Schweiz und dann spéter in Erlangen,
die theoretischen Grundlagen und die fundamentalen Her-
stellungsprozesse von Kristallen aus Halbleitermaterialien
zu entwickeln. Zu den bedeutendsten Erfindungen dieser
Pioniere der Mikroelektronik z&hlen der ,Siemens-Prozess”
zur Reinigung von Silizium - womit heute weltweit 300 000
Tonnen Silizium jahrlich hergestellt werden - oder das so
genannte ,Zonenziehen" von Silizium, ein spezielles Kristall-
zlichtungsverfahren, welches heute noch immer eingesetzt
wird, um Silizium-Kristalle mit einem sehr hohen elektrischen
Widerstand herzustellen.

Dr. Heinrich Welker, ein weiterer Pionier, der ab den 1950er

Franz Rosenberger, ein GroBmeister der Kristallziichtung, bei seinen
Reminiszenzen zur Kristallzlichtung

Bild: Kurt Fuchs/Fraunhofer IISB)

Georg Miiller bei seinem persénlichen Ruckblick auf die Anfange
des Kristallabors Bild: Fraunhofer 1ISB

Jahren in Erlangen arbeitete, entdeckte die Verbindungs-
halbleiter wie z.B. Galliumarsenid, Galliumnitrid oder Silizi-
umkarbid.

Die bahnbrechenden Arbeiten in den Siemens-Labors waren
ab den 1970er Jahren der Anlass fur vielfaltige Forschungs-
aktivitaten zur Herstellung und Anwendung von Halbleitern
und deren Kristallen an der Technischen und der Naturwis-
senschaftlichen Fakultat der Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen-Nurnberg (FAU). So wurde 1974 am Lehrstuhl Werk-
stoffe der Elektrotechnik der FAU unter der Leitung von Prof.
Dr. Georg Miller mit dem Aufbau eines Kristallabors begon-
nen. In dieser Zeit trug das Kristallabor u.a. mit seinen Welt-
raumexperimenten sehr viel zum Verstandnis der Konvekti-
onsvorgange bei der Kristallzlichtung aus Schmelzen bei. Mit-
te der 1990er Jahre kam dann als weiterer Forschungsschwer-
punkt die Entwicklung des sogenannten VGF-Verfahrens
zur Herstellung von Galliumarsenid-Kristallen hinzu. Heu-
te finden sich weltweit in fast jedem Smartphone mehrere
Galliumarsenid-,Chips®, die auf den in Erlangen mit entwi-
ckelten verfahrenstechnischen Grundlagen basieren.

Mitte der 1990er Jahre wurde dann am Fraunhofer 1ISB, das
im Jahr 1985 gegriindet wurde, eine Arbeitsgruppe Kristall-
zlchtung ins Leben gerufen, die heute als Abteilung Mate-
rialien tétig ist. Die Abteilung Materialien betreibt unter der
Leitung von Dr. Jochen Friedrich am Fraunhofer IISB in Erlan-
gen und am Fraunhofer THM in Freiberg/Sachsen in enger
Kooperation mit der deutschen Industrie angewandte For-
schung auf dem Gebiet der Halbleiterkristallziichtung und
Epitaxie.
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Jeff Derby im Gesprach ber strémungsmechanische Wetterphano-
mene, die auch in der Kristallzichtung auftreten

Bild: Kurt Fuchs/Fraunhofer [ISB

Sie ist dabei sehr erfolgreich, was durch etwa 30 Forschungs-
preise rund um die Kristallzichtung und Epitaxie in den letz-
ten 20 Jahren dokumentiert ist. Die Forschungsschwerpunkte
der Abteilung sind heute Halbleiterkristalle aus Silizium und
spezielle Verbindungshalbleiter — also genauso wie zu den
Anféngen in den Siemenslabors in den 50er Jahren.

Das Symposium hatte durch die Teilnahme vieler friherer
Absolventen und enger Weggefahrten des Kristallabors den
Charakter eines Klassentreffens, so dass bis in die frihen Mor-
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Christina Hack bei ihren Erlauterungen, wie man als Automobilzulie-
ferer von der Kristallzlichtung profitieren kann

Bild: Kurt Fuchs/Fraunhofer 11ISB

genstunden ausfihrlich Gber die alten Zeiten philosophiert
und die Kontakte untereinander wieder aufgefrischt wurden.
Ansprechpartner:

Dr. Jochen Friedrich

Fraunhofer 1ISB

SchottkystraBe 10, 91058 Erlangen, Germany

Tel. +49-9131-761-270

Fax +49-9131-761-280

jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de

13.000 Besucher waren von der Sonderausstellung "KRISTALLE!" im Museum Indus-

triekultur in Nlirnberg fasziniert!

Vom 22. Februar bis zum 30. April wurde im Museum Industriekultur Niirnberg die Sonderausstellung "KRISTAL-
LE! — Schliisselmaterialien fiir das 21. Jahrhundert" des Fraunhofer lISB gezeigt. An mehreren Sonderterminen
erlauterten die Experten des Fraunhofer IISB persoénlich den zahlreichen Besuchern die Herstellung und Anwen-
dungsgebiete von Kristallen. Kinder konnten im Experimentierlabor, selbst Kristalle ziichten und am Mikroskop
untersuchen. Insgesamt kamen etwa 13.000 Besucher zur Ausstellung. Parallel zur Ausstellung wurden in den
regionalen Printmedien, im Rundfunk und in den Internet iiber KRISTALLE! berichtet.

Bereits bei der feierlichen Eréffnung am 22. Februar folgten
rund 150 Gaste aus Wissenschaft, Industrie, Politik, Kunst-
und Museumsszene sowie Freunde des Hauses der Einla-
dung des Museums und des Fraunhofer [ISB zur Vernissage
und genossen die einmalige Atmosphére in den Hallen der
ehemaligen Schraubenfabrik im Osten Nirnbergs.

Die Sonderausstellung "KRISTALLE! — Schltisselmaterialien
fir das 21. Jahrhundert" ging von der jahrtausendealten Fas-
zination der Menschen fir natlrliche Mineralien und wertvolle
Edelsteine lber in die Welt der technischen Kristalle. Anhand
anschaulicher Beispiele wurde die grof3e Bedeutung klnst-
lich hergestellter Kristalle fir Technik und Alltag gezeigt und
der Bogen bis hin zu wissenschaftlichen Kristallziichtungsex-
perimenten im Weltraum gespannt. Der lokale Aspekt wurde
durch einen kurzen Abriss Uber die besondere historische

Die Organisatoren der Kristall-Ausstellung im Museum Industriekul-
tur (v.l.n.r.): Dr. Jochen Friedrich (Abteilungsleiter Materialien am
Fraunhofer [ISB), Dr. Christian Reimann (Gruppenleiter Silizium am
Fraunhofer [ISB) und Matthias Murko (Direktor des Museums Indus-
triekultur Nirnberg). Bild: Kurt Fuchs / Fraunhofer 1ISB
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Impressionen von der Ausstellung Kristalle! mit dem Experimentierlabor. Fotos: Kurt Fuchs / Fraunhofer 11ISB
Bildmaterial und weitere Hintergrundinformationen zur Sonderausstellung finden Sie unter
http://www.iisb.fraunhofer.de/en/press_media/press_releases.html.

Bedeutung Frankens als Wiege der modernen Mikroelektro-
nik herausgestellt.

Konzeptioniert und organisiert wurde die Ausstellung ,KRIS-
TALLE!" von Dr. Jochen Friedrich und Dr. Christian Reimann,
beide vom Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und
Bauelementetechnologie 1ISB in Erlangen, in enger Zusam-
menarbeit mit dem Museum Industriekultur. Die Ausstellung
war ein weiterer Meilenstein der langjahrigen Kooperation
der regionalen Fraunhofer-Institute mit dem Museum Indus-
triekultur. Das Fraunhofer [ISB dankt allen Unterstitzern und
Leihgebern der Ausstellung — insbesondere dem Team des

Museums Industriekultur — flr die ausgezeichnete Zusam-
menarbeit!

Ansprechpartner
Dr. Jochen Friedrich

Fraunhofer [ISB

SchottkystraBe 10, 91058 Erlangen, Germany
Tel. +49-9131-761-270

Fax +49-9131-761-280

jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de
www.iisb.fraunhofer.de

Laser-Workshop anlasslich der Griindung des Zentrums fiir Lasermaterialien

Christian Krankel, Zentrum flr Lasermaterialien — Kristalle (ZLM-K) am Leibniz-Institut fir Kristallziichtung (IKZ) Berlin

Bericht liber das ,,Kick-off and Laser Materials Meeting” anlédsslich der Griindung des Zentrums fiir Lasermateria-
lien am Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung am 27./28. April 2017 am IKZ in Berlin.

In enger Zusammenarbeit mit den Leibniz-Instituten auf dem
Forschungscampus Adlershof in Berlin werden am Zentrum
fur Lasermaterialien (ZLM) in Berlin kiinftig die Eigenschaften
von Verstarkermaterialien und anderen optischen Kompo-
nenten in Hinblick auf ihren Einsatz im Laser erforscht. Die
BMBF-geforderte Forschung am ZLM teilt sich in die Berei-
che Kristalle (ZLM-K) am Leibniz-Institut fur Kristallziichtung
(IKZ) und Halbleiter (ZLM-H) am Ferdinand-Braun-Institut
fur Héchstfrequenztechnik (FBH). Wahrend die Arbeiten am
FBH sich vornehmlich der Entwicklung von halbleiterbasierten
Laserdioden mit hoher Brillanz als Pumpquellen fir Festkor-
perlaser widmen, ist das vornehmliche Ziel der Forschung am
IKZ die Entwicklung, Charakterisierung und Qualifizierung
innovativer Lasermaterialien. Auf diese Weise kdnnen am
ZLM nun von der Entwicklung der Pumpdiode Uber die Ziich-

tung, Praparation und Charakterisierung des Lasermediums
bis zum Aufbau von Laserdemonstratoren alle notwendigen
Arbeitsschritte zur Entwicklung innovativer diodengepump-
ter Festkorperlaser durchgefiihrt werden. Neben der reinen
Grundlagenforschung wird ein Schwerpunkt der Arbeiten am
ZLM auch auf der Bereitstellung und Qualifizierung von La-
sermaterialien fUr Industrie und Forschung liegen.

Um dieses deutschlandweit einzigartige Laserforschungszen-
trum und dessen Mdglichkeiten innerhalb der Lasercommu-
nity bekanntzumachen, wurden ausgewahlte Vertreter aus
Laserindustrie und -forschung aus Deutschland und angren-
zenden Landern zu einem Workshop eingeladen.

So fanden sich anlasslich der Griindung des ZLM am 27. und
28. April etwa 50 Teilnehmer aus Deutschland, Tschechien,
Spanien und der Schweiz zum ,Kick-off and Laser Materials
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Meeting“ am IKZ in Berlin ein.

Nach einleitenden Worten von Giinther Trankle, Direktor des
FBH und Kommissarischer Direktor des IKZ stellten Christian
Krénkel (ZLM-K) und Markus Weyers (ZLM-H) die zukinftigen
Arbeitsschwerpunkte und Kompetenzen des neuen Zentrums
vor. Im weiteren Verlauf des ersten Tages informierten Wolf
Seelert (Coherent LaserSystems), Heinrich-Otto Teichmann
(LISA laser products) und Christian Grebing (TRUMPF Scien-
tific Lasers GmbH + Co. KG) Uber den aktuellen Stand der
Laserentwicklung in der deutschen Industrie. Nach einer aus-
fuhrlichen Besichtigungstour der neuen ZLM-Labors wie auch
der Kristallziichtungshallen am IKZ endete der Tag mit einem
gemeinsamen Abendessen.

Die Vortrdge am zweiten Tag der Veranstaltung widmeten
sich dem Stand der Forschung an Laserforschungseinrich-
tungen. Thomas Elsésser (Max-Born-Institut Berlin), Dieter
Hoffmann (Fraunhofer ILT Aachen) und Andreas Tlinnermann
(Fraunhofer IAP / Uni Jena) berichteten aus ihren jeweiligen
Instituten. lhren runden Abschluss fand die Veranstaltung in
einer Labortour durch die Einrichtungen am ZLM-H und am
FBH.

Trotz groB3zlgiger Zeitplanung konnte wahrend der gesamten
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Veranstaltung kaum eine Kaffeepause rechtzeitig beendet
werden, zu rege wurde dieses seltene Zusammentreffen in
ausgewahltem Rahmen fiir den Informationsaustausch und
angeregte Diskussionen genutzt. So darf man davon ausge-
hen, dass die Veranstaltung fur jeden Teilnehmer und insbe-
sondere flr das ZLM eine ausgezeichnete Gelegenheit war,
neue Kontakte zu knlpfen und alte zu festigen. Daher bleibt
zu hoffen, dass sich eine Méglichkeit findet, diese Veranstal-
tung in &hnlichem Rahmen in 2019 zu wiederholen.

Die Arbeit an diodengepumpten Festkdrperlasern wie dem hier dar-
gestellten Pr:YLF ist Gegenstand der Forschung am ZLM-K.

Ausgezeichnet beschichten — Griinderpreis fir IKZ-Ausgrindung GOLARES

M. Arens und S. Golka, Berlin

Leibniz-Prasident Matthias Kleiner mit den Griindern Michael Arens
und Sebastian Golka (v.Ii.). Foto: David Ausserhofer

Die GOLARES GmbH wurde mit dem Grinderpreis 2017
der Leibniz-Gemeinschaft ausgezeichnet. Die Ausgriindung
des Leibniz-Instituts flr Kristallziichtung (IKZ) ist spezialisiert
auf plasmatechnologische Verfahren und bietet auf dieser
Basis Beschichtung und Mikrostrukturierung von opto- und
mikroelektronischen Bauelementen wie z.B. Laser und Sen-
soren an. Die Behandlung von Oberflachen mit Gas-Plasma
ist ein Schllsselschritt bei der Herstellung derartiger High-

Blick in die Anlage zur Behandlung von Oberflachen mit Gas-Plasma
Foto: Sebastian Golka

Tech-Produkte. Ein zweiter Schwerpunkt des Start-ups ist
Prozessconsulting und Prozessoptimierung.

Die GOLARES GmbH hat ein spezielles Verfahren zum hoch
prazisen und homogenen Beschichten sowie zum effizienten
Strukturieren entwickelt. Der Einsatz einer im Forschungsum-
feld des Leibniz-Instituts fur Kristallzlichtung neu entwickelten
Plasmaquelle (ein induktiv gekoppeltes Plasma, ICP) erlaubt
schadigungsarme Prozessierungen und die konforme Be-
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schichtung mit leitfahigen und isolierenden Schichten z.B. mit
Titan- und Aluminiumnitrid.

Die beiden Grinder Dr. Michael Arens und Dr. Sebastian
Golka beschaftigen sich seit mehr als 10 Jahren mit dieser
Technologie und haben GOLARES im Juni 2016 ausgegrin-
det.

sUnser Verfahren ist besonders schadigungsarm®, erklart Se-
bastian Golka, ,gleichzeitig sind unsere Schichten von hoher
Qualitat, die mit anderen Verfahren so nicht erreicht werden
kann.“ Das wiederum erhéht die Effizienz und die Lebens-
dauer der Endprodukte.

Hinzu kommt, dass es kaum Anbieter fir Beschichtungen
mit speziellen Materialien wie Titan- oder Aluminiumnitrid mit
der plasmaunterstiitzten Gasphasenbeschichtung (PECVD)
gibt. ,Wir bieten Dienstleistungen, die besonders fir kleine
und mittlere Unternehmen interessant sind, die keine eigenen
Plasmaanlagen haben®, erganzt Michael Arens. Oftmals sind
auch nur kleine Serien fir die Forschung und Entwicklung
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notwendig.

Das Griindungsvorhaben erfolgte zunéchst aus Mitteln des
Bundeswirtschaftsministeriums im Rahmen eines EXIST-
Grinderstipendiums. Mit dem Preisgeld erhalten die beiden
Griinder die Méglichkeit, den Markteintritt erfolgreich zu ge-
stalten und damit ihr Unternehmenskonzept weiter auszubau-
en.

Der Griinderpreis 2017 wurde den beiden Grindern am
24. Marz 2017 auf dem Frahlingsempfang der Leibniz-
Gemeinschaft vom Prasidenten der Gemeinschaft Prof. Dr.-
Ing. Matthias Kleiner Uberreicht.

Kontakt:

Dr. Michael Arens

GOLARES GmbH, Carl-Scheele-Str. 16, D-12489 Berlin
E-Mail: michael.arens@golares.de

Mobil: +49 (160) 79 21 421

Tel.: +49 (30) 6392 1738

WWW: http://www.golares.de

Bericht von der IWCGT-7 (7. International Workshop on Crystal Growth Technology),

2.-6. Juli 2017 in Potsdam

Matthias Bickermann, Leibniz-Institut fUr Kristallzichtung (IKZ) Berlin

Es hat inzwischen bereits Tradition — das internationale Tref-
fen der Kristallzichtungstechnologen findet bereits zum drit-
ten Mal im GroBraum Berlin statt, veranstaltet durch das IKZ.
Die Fachtagung bietet eine einzigartige Gelegenheit fiir For-
scher, Entwickler und Anwender aus der Industrie, den Hoch-
schulen und Forschungsinstituten, sich Uber Technologien
und neue Entwicklungen in der angewandten Kristallziichtung
auszutauschen.

Vor einem internationalen Fachpublikum aus knapp 100 Teil-
nehmern wurden in dreieinhalb Tagen 24 Fachvortrédge gehal-
ten. Die Teilnehmer haben dazu etwa 40 Poster prasentiert,
7 Firmen waren als Aussteller mit einem Stand vertreten und
zwei Firmen traten als Sponsoren auf.

Die IWCGT ist ein besonderer Workshop; das Format und
auch die inhaltliche Zielsetzung sind komplementér zu den
klassischen, deutlich breiter aufgestellten und akademisch
gepréagten Konferenzen auf dem Gebiet der Kristallziichtung.
Der Fokus auf die industrielle Anwendung der Volumenkris-
tallzichtung bietet ein Alleinstellungmerkmal. Die Beschran-
kung auf eingeladene Vortrage von jeweils 50 Minuten Dauer
zu aktuellen Themen, gehalten von den jeweils fihrenden
Experten, sowie die vielen Méglichkeiten zum individuellen
Austausch bieten eine unvergleichliche Tagungsatmosphéare.

Was 1998 im beschaulichen Beatenberg (Schweiz) als eine

Diskussionsrunde befreundeter Kollegen begann, hat sich
zu einem weltweit anerkannten Expertentreffen entwickelt.
Viele erfahrene Kristallziichter, darunter Professoren, For-
schungsleiter und Technologievorstdnde aus der Industrie,
sind treue Begleiter dieses Workshops. Die IWCGT erhebt
aber auch den Anspruch, Nachwuchskréafte (z.B. Postdokto-
randen) im Bereich der angewandten Kristallziichtung in den
Expertenkreis einzuflihren und zu etablieren. Durch den drei-
jahrigen Rhythmus und die sorgfaltige Auswahl der Themen
und Redner werden die Trends und Bewegungen der Branche
zuverlassig abgebildet und Wiederholungen vermieden.

Die industriell relevante Volumenkristallztichtung lasst sich
grob in drei Bereiche unterteilen, und diese Gliederung spie-
gelt sich auch im Workshop-Programm wieder. Das sind:
Silizium (und klassische Halbleiter wie Ge, GaAs, InP usw.)
fur die Mikro-/Leistungselektronik und die Photovoltaik, Halb-
leiter mit groBBer Bandllcke (SiC, ZnO, GaN, AIN, 8-Ga20s3)
fur Leistungs- und Optoelektronik sowie Oxide und Dielektri-
ka fur optische und Laser-Materialien, Ferro-/Piezoelektrika
und Szintillatoranwendungen.

Im ersten Bereich (Silizium) ist die Industrialisierung der Kris-
tallzichtung weit fortgeschritten. Mit jahrlich ca. 50.000 Ton-
nen Czochralski- und einem deutlich geringeren Anteil an
Float-Zone-Silizium wachst die Siliziumproduktion fir die
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Halbleiterelektronik moderat auf hohem Niveau. Immer noch
sind neben Kosteneffizienz- auch Qualitatssteigerungen még-
lich, z.B. in der erzielbaren Reinheit und der homogenen
Dotierung.

Dagegen hat sich die Silizium-Photovoltaik innerhalb weniger
Jahre zu einer GroBindustrie entwickelt. Inzwischen werden
jahrlich 500.000 Tonnen Si flr die Photovoltaik hergestellt —
15 Milliarden Wafer pro Jahr! GroB3e Firmen in China betreiben
bis zu 3.500 Zlchtungsanlagen, die reinen Herstellungskos-
ten fiir einen Si-Wafer sind auf unter 10 Cent gesunken, so
Zhixin Li vom weltweit gréBten Anlagenhersteller Linton Ma-
chine (China). Noch dominiert Blockguss-Silizium den Markt;
seit drei Jahren nimmt der prozentuale Anteil aber wieder
zugunsten des monokristallinen Cz-Siliziums ab, weil dort
eine héhere Steigerung der Kosteneffizienz realisiert werden
konnte. Trotz der mit der Massenproduktion einsetzenden
gnadenlosen Umstrukturierung des Marktes, die inzwischen
fast alle europédischen Anbieter vom Markt gefegt hat, sind ge-
rade fur Forschungsinstitute noch ausreichend Méglichkeiten
vorhanden, bei der weiteren Verbesserung der Technologie
mitzuwirken.

Kristalle aus Halbleitern mit gro3er Bandllcke bedienen im-
mer noch Nischenmarkte in der Leistungs- und der Opto-
elektronik, aber ihre Bedeutung nimmt weiter zu. Die Gas-
phasenziichtung von Siliziumkarbid ist inzwischen etabliert
und die Herstellung von 4H-SiC-Kristallen mit 150 mm Durch-
messer wird mittelfristig der neue Standard. Man erhofft sich
eine steigende Nachfrage im Zuge der wachsenden Bedeu-
tung der Elektromobilitat und den dort benétigten effizienten
Hochleistungs-Spannungswandlern, so Thomas Straubinger
von der SiCrystal AG. Diesen Markt wollen nun auch Bauele-
mente aus Aluminium-Galliumnitrid (AlGaN) und neuerdings
Galliumoxid (3-Ga20s3) erobern. Aber auch Silizium dehnt
seine Einsatzgrenzen immer weiter aus (z.B. durch IGBTs mit
mehr als 3 kV Sperrspannung, Shin-Ichi Nishizawa, Japan).
Im Gegensatz zu SiC wird 3-Ga,O3 aus der Schmelze ge-
zogen und kommt damit schon wenige Jahre nach Beginn
der Forschung auf attraktive Scheibendurchmesser von 75
mm (Akito Kuramata, Japan). Das Material wird derzeit inten-
siv auf seine Eignung fir die Leistungselektronik untersucht
(auch am IKZ). Schwieriger ist die Situation bei den Nitriden.
Die AlGaN-basierte Leistungselektronik und auch InGaN-
bzw. AlIGaN-LEDs werden wohl auch mittelfristig aus Kos-
tengriinden auf Silizium- bzw. Saphir-Substraten hergestellt
werden.

GaN und AIN als Volumenkristalle werden immer mehr in
die (trotzdem noch lukrativen) Nischen der Laser- bzw. UVC-
Leuchtdioden gedrangt. Bei beiden Materialien stehen Wafer
mit 50 mm Durchmesser zur Verfligung bzw. wurden de-
monstriert. Die Technologieentwicklung wird jedoch von nur
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jeweils wenigen Akteuren vorangetrieben. Ob die intelligente
Kombination mehrerer Herstellungsverfahren (Michal Boc-
kowski, Polen) zu einer besseren Verfligbarkeit hochwertiger
GaN-Substrate fihren wird, ist derzeit noch nicht abzuse-
hen. In diesem Zusammenhang war es sehr interessant zu
sehen, dass mit dem PECVD-Verfahren inzwischen bis zu
2 mm dicke einkristalline Diamantschichten mit bis zu 92
mm Durchmesser abgeschieden werden kénnen (Matthias
Schreck, Universitat Augsburg), die aufgrund der Nutzung von
Fremdkeimen genau die gleichen Probleme und Lésungsstra-
tegien bei der Versetzungsreduktion zeigen wie die bereits
etablierten GaN-HVPE-Dickschichten.

Die dielektrischen Volumenkristalle weisen traditionell das
breiteste Anwendungsspektrum auf. So werden Saphirkris-
talle heute vorwiegend fiir die Substratherstellung gezlchtet,
aber auch in vielen anderen Bereichen als Halbzeug oder
optisches Material eingesetzt, z.B. fur Linsen oder dotiert als
Festkorperlaser. Auf dem Workshop wurden auch Vortrage
zur Herstellung anderer Materialien gehalten. Es ging u.a. um
einkristalline Blei-Zirkonat-Titanat (PZT)-basierte Piezoelek-
trika (Zuo-Guang Ye, Kanada), um grof3e Nickelsulfatkristalle
fur optische UVA-Filter (Vera Manomenova, Russland), um
einkristallinen Ce:(Y,Lu)AG fir die Konversion von Laserlicht
(E. Garcia Villora, Japan) und um Oxide mit Perowskitstruk-
tur als Substrate fir die Oxidelektronik (Christo Guguschey,
IKZ). Uber Kristalle fur Szintillatoren und nichtlinear-optischen
Bauelemente hat z.B. Jiyang Wang (Shandong Univ., China)
vorgetragen und einkristalline Telluride als Thermoelektrika
wurden u.a. von Kuei-Hsien Chen (Taiwan) besprochen. Wei-
tere Materialien und neue Verfahren, auch Themen aus der
Kristallpréparation, der Prozesssteuerung und der Rohstoff-
problematik (Verflgbarkeit, Aufbereitung, Recycling) waren
fur die Teilnehmer sehr interessant und wurden auf dem Work-
shop vorgestellt, z.B. der Einsatz instationarer Magnetfelder
in der Schmelzziichtung (Christiane Frank-Rotsch, IKZ) und
der Aufbereitung von hochreinen Oxidmaterialien (Georgy
Dosovitzkiy, Russland).

SchlieBlich konnte man sich auf den Postern der Teilnehmer,
die wahrend der gesamten Tagung zuganglich waren, Gber
weitere Materialien und Anwendungsgebiete informieren.
Die IWCGT-7 wurde von allen Teilnehmern als gro3er Er-
folg gewertet. Gelobt wurden insbesondere die Qualitat der
Fachvortrdge und die offenen Diskussionen, aber auch das
Format und der inhaltliche Fokus der Tagung sowie die Or-
ganisation vor Ort. Die nachste IWCGT wird 2020 wieder im
Umkreis von Berlin stattfinden. Ich méchte mich zum Schluss
noch bei allen Fachkollegen und dem IWCGT-Lenkungskreis,
insbesondere aber auch bei dem lokalen Organisationsteam
des IKZ, fir die Unterstitzung bei der Vorbereitung und der
Durchfihrung der Tagung herzlich bedanken.
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Bericht zur IWCGT-7 (7. International Workshop on Crystal Growth Technology) vom

2.-6. Juli 2017 in Potsdam

Nora Wolff, Leibniz-Institut fir Kristallzichtung (IKZ) Berlin

Der diesjahrige internationale Workshop zur Kristallziich-
tungstechnologie fand vom 2.6 - 6.6.2017 in Potsdam statt.
Veranstaltet durch das IKZ, trafen sich bereits zum dritten Mal
Experten aus aller Welt, um sich tber die aktuelle Forschungs-
situation auf dem Gebiet der Kristallzlichtung auszutauschen.
Dieser Workshop bietet auch Nachwuchswissenschaftlern
eine groBartige Méglichkeit, sich Uber neue Entwicklungen
und Technologien zu informieren und internationale Kontakte
zu knupfen.

Von den etwa 100 Teilnehmern waren neben deutschspra-
chigen Fachleuten viele aus den USA, Russland und dem
asiatischen Raum vertreten. In dreieinhalb Tagen wurden
interessante Vortrage zu den Themengebieten Silizium und
3-5-Halbleiter, Halbleiter mit groBer Bandliicke, Oxide und
multikristallines Silizium fir die Photovoltaik gehalten. Hervor-
zuheben ist, dass durch die Lange der Prasentationen von
circa 50 Minuten ein umfassender Einblick in die einzelnen
Forschungsgebiete gegeben wurde. AuBBerdem wurden in
zwei Sessions etwa 40 Poster prasentiert und sieben Firmen
vertraten einen Ausstellungsstand.

Nach der Eréffnung der Tagung durch Matthias Bickermann,
fand am ersten Abend eine anregende Podiumsdiskussion
statt, bei der priméar sieben Experten aus verschiedenen Lan-
dern Uber aktuelle Fragestellungen diskutierten. Dieses erste
Zusammentreffen war fir mich als Nachwuchswissenschaft-
lerin besonders interessant, da sich der Meinungsaustausch
unter anderem damit beschéftigte, wie es mdglich ist, das
Interesse der jlingeren Generation flr die Kristallzlichtung zu
wecken. In diesem Zusammenhang ging es au3erdem um
die Fragestellung, in welchem Umfang und auf welche Art
und Weise das Wissen Uber Kristallziichtungstechnologien
am besten vermittelt werden kann. Wichtig ist es, intelligen-
te junge Képfe Uber diesen wissenschaftlichen Bereich zu
informieren, aufzuklaren und zu gewinnen.

Die erste Konferenzsession, geleitet von Maria Porrini und
Koichi Kakimoto, widmete sich dem Thema Siliziumeinkris-
talle und klassische Halbleiter. Michael Rosch gab im ersten
Vortrag einen guten Uberblick iiber die Ziichtung von Gal-
liumarsenidkristallen. Interessant war der Beitrag von Joel
Kearns von der ,NASA", welcher Uber die Siliziumzichtung in
der Photovoltaik und Halbleiterindustrie berichtete und dabei

anschauliche Probenbeispiele zeigte. Die zweite Session des
Tages beschaftigte sich mit Halbleitermaterialien mit groBBer
Bandliicke. Speziell ging es dabei um die Ziichtung von Galliu-
moxid, Galliumnitrid, UV-transparente Aluminiumnitridkristalle
und Siliziumkarbid. Der Abend klang mit einem Dinner aus
und anschlieBender Postersession, bei der in entspannter
Atmosphare diskutiert und gefachsimpelt werden konnte.
Besonders spannend war flir mich die erste Session des
zweiten Konferenztages, die sich mit der Kiristallzlichtung
von Oxiden beschéaftigte. John Frank aus den USA gab zu-
nachst einen anschaulichen Uberblick tiber die Fortschritte
und Perspektiven der Oxidkristallziichtung in der Industrie.
Christo Guguschev hielt einen interessanten Beitrag Uber
neuentwickelte Perovskitverbindungen.

Der Mittwochvormittag widmete sich der Materialforschung flr
die Photovoltaik sowie deren Wirtschaftlichkeit und Zukunfts-
orientierung. Anne Karin Soiland vom grof3en norwegischen
Siliziumunternehmen ,Elkem®, begann mit einem Vortrag, bei
dem sie Uber Erfolge bei der kostengunstigen Herstellung
von reinem Silizium berichtete. Hervorzugeben ist auch der
Vortrag von Herrn Gunter Erfurt vom Unternehmen ,Meyer
Burger®, welcher anhand von detaillierten Kostenrechnun-
gen ausflihrte, dass zukunftig bei der Produktion von So-
larzellen einkristallines Silizium die Hauptrolle spielen wird.
Beachtenswert war aber auch, dass er in der Diskussion Si-
liziumdlnnschichttechnologien, insbesondere durch direkte
Abscheidung von Silizium auf Glas, ein gro3es Entwicklungs-
potential bescheinigte.

Die Kernthematik der Session des letzten Konferenztages war
nochmals die Oxidkristallziichtung. Encarna Garcia Villora
vom ,National Institute for Materials Science” aus Japan split-
tete ihren Vortrag in zwei Teile, in denen sie unter anderem
einen Einblick in die Zuchtung von einkristallinem Phosphor
fur Lichtquellen mit der Anforderung einer hohen Helligkeit
gab. Besonders eindrucksvoll waren hierbei ihre Animationen,
die ihre Ergebnisse ideal veranschaulichten.

Im Anschluss an die letzte Session vergab Wolfram Miller im
Namen der DGKK einen Preis fir das beste Poster.

Ich méchte mich hiermit fur die finanzielle Unterstiitzung sei-
tens der DGKK bedanken, die mir die Teilnahme an diesem
besonderen Workshop ermdglichte.
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Galliumoxid attackiert Siliziumcarbid und GaN

Gnter Wagner, Michele Baldini, Leibniz-Institut fur Kristallziichtung (IKZ)

Abb.1: Semiisolierender 2 3-Gay O3 Kristall (Mg-dotiert), nach der
Czochralski-Methode geziichtet.

In den vergangenen Jahren wurde ein hoher Forschungs-
aufwand fur die Entwicklung von Siliziumcarbid (SiC) und
Galliumnitrid (GaN) sowohl fir die Einkristallzichtung als
auch fur die Schichtabscheidung, geleistet. Diese Halblei-
ter mit groBBen Bandabstand (E.>3 eV) haben ihr gro3es
Potential fir die Entwicklung von mikroelektronischen Leis-
tungsbauelementen demonstriert. Bauelemente auf der Ba-
sis dieser Materialien arbeiten bei betrachtlich héheren Leis-
tungen, Frequenzen, Betriebstemperaturen mit geringeren
Schaltverlusten und bei kleineren Geometrien im Vergleich
zu Leistungsbauelementen auf der Basis von Silizium. Die
héhere Spannung erméglicht direkt eine Reduzierung der Ver-
luste bei der Energiewandlung. Eine héhere Arbeitsfrequenz
bietet die Mdglichkeit einer kompakteren Bauweise von Ener-
giewandlern und eine héhere Effizienz. Diese Vorteile haben
zur Erhdéhung der Effizienz bei der Wandlung von Energie,
insbesondere auf den Gebieten der regenerativen Energien
wie bei Windgeneratoren und Photovoltaikanlagen, gefuhrt,
wo umfangreiche Komponenten zur Energie und Frequen-
zwandlung wirksam sind. Ein weiterer Vorteil der kompakten
Komponenten liegt in einer Gewichtsreduktion und in einer
héheren Effizienz im Bereich der Elektromobilitat, wo eben-
falls umfangreiche Subsysteme zur Energiewandlung und
Steuerung erforderlich sind. Ein konsequenter Einsatz von
solchen Leistungsbauelementen mit hohen Arbeitsspannun-

gen und Leistungen bei hohen Arbeitsfrequenzen kann einen
bedeutenden Beitrag zur Reduzierung bzw. Optimierung des
Energieverbrauches liefern und damit einen Beitrag flr die
Okonomie und, im Besonderen, fir unsere Umwelt leisten.
Der gréBte Hinderungsgrund flir einen massenweisen Einsatz
dieser Bauelemente in den verschiedenen Technologiefel-
dern liegt in deren hohen Kosten und der begrenzten Ver-
flgbarkeit von arteigenen Substraten fiir die epitaktische Ab-
scheidung der fiir die Bauelementeentwicklung erforderlichen
funktionalen Schichten und Schichtstrukturen. Im Gegensatz
zu Silizium kann man SiC und GaN nicht aus der Schmel-
ze zlchten. Die daflir benutzten kommerziellen Techniken,
wie der Physikalische Gasphasentransport (PVT) oder der
Halid-gestutzte physikalische Gasphasentransport (HPVT)
sind durch geringe Wachstumsraten und Kristalldurchmes-
ser im Vergleich zum Silizium gekennzeichnet. Dies hat hohe
Substratkosten zur Folge. In Vergleich zum Si, wo Kristalle mit
einem Durchmesser von 8 Zoll den Stand der Technik repra-
sentieren, werden SiC Kristalle mit 6 Zoll und GaN-Kristalle
mit bis zu 2 Zoll angeboten. Wéhrend das Si in einer nahezu
perfekten Kristallqualitat verfugbar ist, werden bei SiC und
GaN basierten Bauelementen die Leistungsparameter durch
die noch existierenden Kristalldefekte begrenzt.

In der vergangenen Dekade hat sich die Grundlagen- und
Technologieforschung in Bezug zu einen neuen Halbleiter-
werkstoff mit groBem Bandabstand sehr stark entwickelt. Gal-
liumoxid (GazO3) mit einem betréchtlich gréBerem Bandab-
stand von 4,85 eV im Vergleich zu SiC (3,3 eV) und GaN
(3,4 eV) hat sich in dem Forschungsfeld - Materialien fur
Anwendungen in der Leistungselektronik - etabliert. Die theo-
retisch bestimmte kritische Durchbruchspannung ist mit 8
MV/cm mehr als doppelt so hoch als die theoretische kriti-
sche Feldstérke von GaN (3 MV/cm) und SiC (3,18 MV/cm),
was sehr gute Voraussetzungen flr eine neue Generation von
Hochspannung- Schalttransistoren bietet. Neben dem grof3en
Bandabstand besitzt das Ga.O3 weitere Eigenschaften, wie
eine hohe optische Transparenz bis in den tiefen UV-Bereich,
die es flr die Entwicklung von transparenten und leitfahigen
Oxidschichten oder fir solar blinde UV-Detektoren sehr attrak-
tiv machen. Nachteile gegentiber dem Si, SiC und GaN sind
die geringere thermische Leitfahigkeit und die bisher erfolglo-
sen Versuche, p-leitendes Material herzustellen. Die geringe
Warmeleitfahigkeit kann durch das Abdiinnen der Substrate
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und die Verwendung von zuséatzlichen Warmesenken teilwei-
se kompensiert werden. Durch die fehlende p-Leitféhigkeit
ist die Art der elektronischen Bauelemente erheblich einge-
schrankt, aber eine Reihe von unipolaren Bauelementen, wie
MOSFET, MESFET, HEMT und Sensoren sind technologisch
realisierbar.

Im Gegensatz zum SiC und GaN besitzt das Ga,Os den
grof3en Vorteil, das qualitativ sehr hochwertige Einkristalle
verflgbar sind, die mit etablierten Kristallzlichtungsmethoden
aus der Schmelze gezuchtet werden kénnen. Diese indus-
triell ausgereiften Verfahren sind durch erheblich gréBere
Wachstumsraten, im Vergleich zu den Sublimationsverfahren,
gekennzeichnet. Damit sind kostenguinstigere Méglichkeiten
gegeben, arteigene und strukturell hochwertige Substrate
fir die epitaktische Abscheidung von Schichten und Schicht-
strukturen fir die Bauelementeentwicklung herzustellen.

Galliumoxid existiert in fiinf Modifikationen, die als a-, 3-, v-,
6- und e-Gaz 03, bezeichnet werden. Dabei ist die 5-Ga203
Modifikation die thermodynamisch stabilste Phase. Die ande-
ren Modifikationen sind instabil und wandeln sich bei ausrei-
chen hohen Temperaturen in den 3-Ga>O3-Polytyp um. Aus
diesem Grund lasst sich nur die 5-Phase des Ga:O3 aus
der Schmelze, bei Temperaturen von ca. 1800 °C, ziichten.
B-Gaz O3 hat eine monokline Gitterstruktur mit den Gitter-
konstanten a=1,223 nm, b=0,304 nm, ¢c=0,580 nm, o« =
~ =90°und 8 =103,7°. Der 3-Gax O3 Kristall besitzt zwei aus-
gepragte Spaltflachen, (100) und (001). Substrate fir das epi-
taktische Wachstum von 3-Ga2Os-Schichten lassen sich des-
halb vorzugsweise in der [100]- oder [001]-Richtung aus den
Kristallen mit geringem Aufwand praparieren. Zur Zichtung
von 3-Gaz0Os3 Einkristallen wurden verschiedene Schmelz-
zlichtungsmethoden, wie das Czochralski (CZ)-Verfahren,
das Optical Floating Zone (OFZ)-Verfahren, das Vertical-
Bridgman-Verfahren (VB) und das Edge-Defined Film-feed
(EFG)-Verfahren verwendet. Dabei ist das CZ-Verfahren in
Bezug auf Kristallvolumen und Kristallqualitat das effektivste.
Mit dem OFZ-Verfahren wurden Kristalle mit einem Durch-
messer von 25 mm und einer L&nge von 50 mm gezlchtet.
Das Bridgman-Verfahren liefert zurzeit Kristalle mit bis zu 25
mm Durchmesser und 25 mm Lange. Mit dem EFG- Verfah-
ren werden Ga,Os-Tafeln mit den AbmafBen 18x60x120 mm?
gewachsen, aus denen sich 2 Zoll Ga,OszWafer mit (-201)-
Orientierung praparieren lassen. Wegen der ausgepragten
Spaltbarkeit der (100)- und (001)-Flachen werden bei den
Methoden,die einen Keim benutzen, wie EFG, FZ und CZ
die Kristalle in [010]-Richtung gezlchtet. Mit den Brigdman-
Verfahren werden Kiristalle in [100]-Richtung gezlichtet, was
die Préparation von (100)-orientierten Wafern deutlich erleich-
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tern kdnnte. Die japanische Firma TAMURA Corp. ist zurzeit
der einzige kommerzielle Anbieter von Ga,O3-Wafern. Diese
werden aus EFG-Kristallen prapariert. Kommerziell angebo-
tene (100)- orientierte Ga>O3; Wafer haben eine rechteckige
Form mit 10 x 15 mm? Kantenlange.

Im Leibniz-Institut fir Kristallzichtung (IKZ) wird in der Ab-
teilung Dielektrika und Wide Bandgap Materialien seit 8 Jah-
ren an der Zlichtung von 3-Ga;Os-Kristallen und anderen
transparenten, halbleitenden Oxiden nach dem CZ-Verfahren
geforscht. Im Jahr 2016 wurde von Dr. Zbigniew Galazka
mit einem Durchmesser von 2 Zoll und 1 Kg Gewicht der
bisher weltweit grote 5-GazOs-Kristall hergestellt (Abb.1).
Daflir wurde eine, mit internationalen Patenten angemelde-
te, modifizierte CZ-Methode angewendet. Durch Dotierung
mit Zinn oder Silizium und dafiir angepassten Zuichtungsbe-
dingungen lassen sich halbleitende Kristalle mit einer freien
Elektronenkonzentration im Bereich von 10'6-10'° cm~—2 her-
stellen. Semiisolierende Kristalle lassen sich durch Dotierung
mit Magnesium zlichten, wobei freie Ladungstrager von uner-
winscht eingebautem Silizium aus dem Ausgangspulver und
Wasserstoff aus der Gasatmosphére durch Magnesium kom-
pensiert werden. Aus den CZ-Kristallen des IKZ werden durch
die Firma CrysTec, Berlin, (100)-orientierte, definiert fehlorien-
tierte (100)- und (001)-orientierte Wafer als Substratmaterial
fir den MOVPE-Prozess zur Entwicklung von halbleitenden
B-GazO3-Schichten und -Schichtfolgen hergestellt.

Far die Entwicklung hoch effizienter Leistungsbauelemen-
te ist das kontrollierte epitaktische Wachstum von 8-GazOs-
Schichten genauso entscheidend, wie die Ziichtung von struk-
turell perfekten Einkristallen zur Waferpraparation. Epitaxie-
schichten mit hoher struktureller Perfektion und definiert ein-
gestellten elektrischen Eigenschaften sind eine Vorausset-
zung far die Entwicklung von unterschiedlichen Typen von
Bauelementen. So wurden verschiedene Schichttechnologien
zur epitaktischen Abscheidung von 3-Ga2Os eingesetzt und
der Einfluss der Verfahren auf die Schichteigenschaften und
das Anwendungspotential der gewachsenen Schichten unter-
sucht. Zum Einsatz kamen sol-gel Verfahren, spray-pyrolyse,
RF-sputtern, pulse laser deposition (PLD), molecular beam
epitaxy (MBE), halide vapor phase epitaxy (HVPE) und metal
organic vapor phase epitaxy (MOVPE) sowie eine Kombinati-
on aus MOVPE und HVPE.

Die Pionierarbeiten zur Homoepitaxie von GazO3s und zur
Prozessierung von ersten Bauelementestrukturen wurden
seit 2008 von japanischen Wissenschaftlern publiziert. Sie
lieferten sehr Gberzeugende Argumente fir einen effektiven
Einsatz von 8-GasOs-Einkristallen und Epitaxieschichten zur
Entwicklung von Leistungsbauelementen. Die Epitaxieschich-
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(@) (b)

Abb.2: (a) AFM-Abbildung der Oberflachenmorphologie eines
4°fehlorientierten (100)-3-Ga2 O3 -Substrates nach Oxidation in Sau-
erstoff bei 900°C, (rms= 132 pm) und (b) einer darauf gewachsenen
200 nm dicken n-leitenden (100)-3-Ga2Os -Epitaxieschicht mit aus-
gepréagtem Stufenfluss-Wachstum (rms=276 pm).

ten mit sehr guten strukturellen und elektrischen Eigenschaf-
ten wurden sowohl auf (100)- OFZ-GaOs3 als auch auf (010)-
-EFG-Ga3z03-Substraten mit dem MBE-Verfahren gewachsen.
Erste Feldeffekt-Transistoren (MESFET und MOSFET) auf
dieser Materialbasis wurden von der Gruppe um M. Higashi-
waki vom Nationalen Institut fir Information und Kommunika-
tion in Tokyo schon 2012 demonstriert.

Im Jahr 2012 hat das IKZ erfolgreich ein Projekt zur Ga>Os-
Materialentwicklung im Rahmen des Pakts fur Forschung der
Leibniz-Gemeinschaft eingeworben. Der Inhalt dieses Projek-
tes bestand in der Entwicklung von epitaktischen 3-Ga;Os-
Schichten auf 5-Ga>O3-Substraten, welche aus CZ-Kristallen
aus dem IKZ préapariert wurden. Die Aufgabe bestand in der
Herstellung und Optimierung von halbleitenden Schichten
von hoher struktureller Perfektion und mit gezielt eingestellten
elektrischen Eigenschaften. Mit Investitionsmitteln aus dem
Institutshaushalt wurde eine kommerzielle MO-VPE Anlage
zur Abscheidung von oxidischen Materialien beschafft und die
Infrastruktur fur die thermische und chemische Vorbehand-
lung von B-Ga2Os-Substraten aufgebaut. Die Entscheidung
fir die MOVPE Methode begriindete sich darauf, dass viel-
faltige Erfahrungen und Kenntnisse aus vorangegangenen
Projekten zur Gasphasen-Epitaxie von SiC im IKZ vorhanden
waren. AuB3erdem ist die MOVPE-Methode ein in der Halb-
eiterindustrie technologisch ausgereiftes Standardverfahren
zur Herstellung von Schichtstrukturen flr mikroelektronische
Bauelemente, Sensoren, LED’s und Halbleiter-Lasern. Mit
dem MOVPE-Verfahren lassen sich unter moderaten Abschei-
debedingungen auf groBBen Flachen kostengiinstig Schich-
ten abscheiden. Da dieses Verfahren nahe am thermody-
namischen Gleichgewicht arbeitet, sind Voraussetzungen
zur Abscheidung von strukturell hochwertigen, einkristallinen
Schichten gegeben.

In den ersten beiden Jahren der dreijahrigen Projektlaufzeit
wurde das Schichtwachstum unter Verwendung von Trimethyl-
gallium (TMGa) als Ga- Precursor und alternative Sauerstoff-
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quellen, wie Reinstsauerstoff, Wasser und CO zur Schicht-
abscheidung untersucht. Die strukturellen, elektrischen und
optischen Eigenschaften der gewachsenen Schichten wur-
den im Institut mit elektrischen (Hall-Effekt, CV), optischen
(Ellipsometrie, Transmissionsmessungen, Ramanspektrosko-
pie), elektronenoptischen (TEM, REM) und réntgenoptischen
Analysemethoden bestimmt. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen mit dem hochauflésenden Transmissionselektronen-
mikroskop (HR-TEM) durch M. Albrecht und R. Schewski
machten deutlich, dass die Schichten einkristallin, epitaktisch
gewachsen waren, jedoch eine hohe Dichte an Planardefek-
ten enthielten. Die hohe Konzentration an inkoharenten Zwil-
lingskorngrenzen mit nicht abgeséttigten Bindungen, Punkt-
defekten, vorzugsweise Ga-Vakanzen, und der Einbau von
Kohlenstoff aus dem Ga-Precursor flihrten dazu, das die
Schichtwiderstande sehr hoch waren und keine belastbaren
Hall-Effekt Messungen realisiert werden konnten. In weite-
ren Versuchsreihen wurde versucht, durch den Einsatz von
Indium als Surfactant die Diffusion von ad-Atomen auf der
(100)-Oberflache zu verstarken. Dadurch konnte die Defekt-
konzentration in den Schichten bedeutend verringert werden.
Versuche, eine definierte n-typ-Leitféhigkeit einzustellen, wa-
ren jedoch nicht erfolgreich.

Waéhrend der Weiterfihrung der Arbeiten im Rahmen von zwei
institutsinternen Projekten wurden durch den Austausch von
TMGa durch Triethylgallium (TEGa) als Ga-Quelle und O als
Oxidant die Voraussetzungen geschaffen, um halbleitende
3-Ga203-Schichten abzuscheiden. Durch die Dotierung mit
Zinn oder Silizium und die Optimierung der Abscheidebedin-
gungen konnten reproduzierbar n-leitende Schichten gewach-
sen werden. Mit Hall-Effekt und CV-Messungen wurde in den
Schichten eine freie Ladungstrager-konzentration von 2x10'7-
5x10'® cm~3 bestimmt. Die Ladungstragerbeweglichkeit in
den Schichten war bei ca. 40 cm?/Vs, was etwa einem Drittel
des Wertes im bulk-Material entsprach. In der Arbeitsgruppe
Physikalische Charakterisierung wurden von K. Irmscher und
A. Fiedler als Ursachen fir die geringe Beweglichkeit in den
Schichten eine Ladungstrager-kompensation und Streupro-
zesse identifiziert, welche im Wesentlichen durch die hohe
Dichte an Planardefekten verursacht sind. Eine signifikan-
te Verbesserung der kristallinen Struktur in den Schichten
wurde durch den Einsatz von definiert fehlorientierten GazOs-
Substraten und einer Optimierung der Oberflachenprapa-
ration erreicht (Abb. 2a). Wahrend bei (100)on-orientierten
Substraten das epitaktische Wachstum durch eine zweidimen-
sionale Inselbildung gekennzeichnet ist, kann auf (100)off-
orientierten Substraten ein Stufenflusswachstum erzwungen
werden (Abb. 2b). Bei entsprechend groB3er Fehlorientierung



32

ist die Terrassenlange der auf den (100)-Flachen entstehen-
den Stufen geringer als die Diffusionslédnge der ad-Atome. Die
ad-Atome kénnen zu den Stufenkanten diffundieren und das
vertikale Schichtwachstum erfolgt Uiber ein horizontales Aus-
wachsen der Stufen. Im Ergebnis des Einsatzes von fehlori-
entieren Substraten konnte die Kompensation und Streuung
von Ladungstragern reduziert und das Dotierfenster in den
Schichten von 1x10'7- 2x10'® cm~2 erweitert werden. Die
geringere Konzentration an Defekten hatte eine Erhéhung
der Ladungstragerbeweglichkeit p auf Wert um 100 cm?/Vs
zur Folge, was der GréBenordnung der Ladungstragerbeweg-
lichkeit im bulk-Ga2 O3 entspricht.

In der [100]-Richtung besitzt 3-Ga.O3 die geringste Warme-
leitfahigkeit. Einen nahezu doppelt so groen Wert misst man
in der [001]-Richtung, wahrend der Betrag in der [010] Rich-
tung den dreifachen Wert annimmt. Die (100)- und die (001)-
Flachen sind natirliche Spaltflachen beim Galliumoxid, also
sehr gut fir die Substratpraparation geeignet. Dem steht je-
doch die geringere Warmeleitfahigkeit gegeniber. Die [010]-
Richtung mit der hdchsten Wéarmeleitfahigkeit bietet keine
spaltfahige (010)- Flache an. Das Ziel laufender Studien be-
steht darin, einen Kompromiss zu finden und die optimalen
Bedingungen flir das Wachstum von strukturell hochwertigen
halbleitenden Epitaxieschichten kombiniert mit den fir die
Bauelementeentwicklung besten thermischen und mechani-
schen Eigenschaften zu ermitteln.

In 2017 werden deshalb das homoepitaktische Wachstum
von 3-Ga;O3 und der Einbau von Silizium auf (100)- und
(001)off-orientierten Substraten im Mittelpunkt unserer Unter-
suchungen stehen. Die daflr erforderlichen Ga2O3-Kristalle
werden in unserem Institut gezlichtet und in Qualitat und
GroBe weiterentwickelt.

In den vergangenen zwei Jahren ist parallel zu den Wachs-
tumsuntersuchungen eine sehr effektive Kooperation mit der
Gruppe von Dr. Gregg Jessen von den Air Force Research
Laboratories (AFRL) in den USA entstanden. Auf der Grund-
lage unserer Epitaxieschichten und Strukturen hat dieses For-
schungsteam Metall-Oxid-Halbleiter Feldeffekt-Transistoren
(MOSFETSs) prozessiert, welche das gro3e Potential des 3-
Ga»Os fur Anwendungen in der Leistungselektronik demons-
trieren. In einer ersten zwei-Finger MOSFET-Architektur wur-
de eine maximale Durchbruchfeldstarke von 3,8 MV/cm er-
reicht. Diese Feldstarke Ubertrifft die fir GaN und SiC theo-
retisch ermittelten Durchbruchfeldstarken bei vergleichbarer
Bauelementgeometrie. Eine Kooperation zur Entwicklung von
Bauelementen ist auch mit dem Ferdinand-Braun-institut flr
Hoéchstfrequenzelektronik (FBH) begonnen worden und erste
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Abb.3: SEM-Abbildung eines im FBH gefertigten zirkularen MISFET
auf Basis einer n-type-3-Ga203(100)-Epitaxieschicht.

vielversprechende Ergebnisse sind im Mai 2017 auf dem 415
Workshop on Compound Semiconductor Devices, Gran Cana-
ria, vorgestellt worden (Abb. 3) Im Institut fir Kristallzichtung
wollen wir auch in den n&chsten Jahren auf diesem Gebiet
der 5-Ga2 O3 -Materialentwicklung, in der Einkristallziichtung
und der Epitaxie, das internationale Leistungsniveau mitbe-
stimmen. Im Leibniz Science Campus ,GraFox" werden die
Zusammenhange zwischen Zichtungsparametern, struktu-
rellen und elektrischen Parametern in Zusammenarbeit mit
Forschern der Berliner Universitaten und auf3eruniversitéren
Forschungseinrichtungen untersucht. Mit der Forschergrup-
pe von Frau Prof. S. Fischer an der Humboldt-Universitat
wird in einem gemeinsamen DFG-Projekt an diesem Mate-
rial geforscht. Im Herbst 2016 wurde, gemeinsam mit dem
Ferdinand-Braun-Institut fur Héchstfrequenzelektronik (FBH)
und der TU-Berlin (Fachgebiet Leistungselektromik), beim
BMBF ein Projekt in der FérdermaBBnahme ,Validierung des
technologischen und gesellschaftlichen Innovationspotenzi-
als wissenschaftlicher Forschung - VIP+* eingereicht. Mit
dem Air Force Research Laboratories ist eine Fortfihrung
der Kooperation auf der Basis eines gemeinsamen Projektes
beabsichtigt. Die sehr guten elektrischen Charakteristiken von
ersten MOSFET-Strukturen sowohl von dem AFRL als auch
aus dem FBH dokumentieren die guten Eigenschaften der
Kristalle und Schichten aus dem IKZ und zeigen das grof3e
Potential des 5-Ga»Os fir einen Einsatz in der Leistungselek-
tronik Diese Ergebnisse sind fiir uns eine grof3e Motivation,
weiterhin an der Verbesserung der Schichteigenschaften zu
forschen. Mit der Entwicklung von Demonstratoren hocheffizi-
enter kompakter Energiekonverter auf der Basis von 3-GazOs3
wollen wir einen Beitrag zur Reduzierung von Energieverlus-
ten und der Optimierung des Energieverbrauches liefern und
damit einen Beitrag fur unsere Umwelt leisten.
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Induction heating

High frequency generators up to 100 kW, 100 kHz -
27,12 MHz. Medium frequency inverter

up to 1000 kW, 2 - 80 kHz.

rystal growth system

roduction of low defect SiC single crystals for high-performance, high-temperature electronics
ind optoelectronics. It allows for precisely defined process conditions (temperature, atmosphere)
0 grow up to 4" 4H and 6H SiC single crystals by physical vapour transport. System includes
rowth reactor, a high-stability induction heating unit (medium frequency 10 kHz/20 kW), process
ontroller and a PC interface for monitoring and programming. Tmax 2300 °C.

ube furnace

 zone vertical tubular furnace for directional solidification of metals under vacuum / protective gas
tmosphere e.g. argon and nitrogen. The furnace is mounted on a linear unit and is led above the
ample. The furnace is connected with a cooling tube, suitable for liquid metal loading e.g. Galn.
‘max 1850 °C. Power: appr. 8 kW. Linear unit: 3,6 mm/h to 360 mm/h. Fast cooling: appr. 100 mm/s.

Horizontal zone melting system

for simultaneous purification of 6 Germanium ingots (length 600 mm,
diameter 40 mm) in graphite boats. Production of semiconductor
materials with a defined purity. Tmax: 1600 °C. Dim. of useful cham-
ber: 6 quartz tubes, inner diameter 100 mm x 700 mm heated length.
Max. induction heating power: appr. 50 kW, 25 - 30 kHz.

Cleaning speed: 15 - 150 mm/h, back shift in < 2 min.

Angle of inclination of the quartz tubes: 0 to 10°.

Atmosphere: Nitrogen and Argon / vacuum at normal pressure.

Micro-Crystal growth system

Pulling of single crystalline fibers from the melt under
inert gas or air. Fiber dimensions:

@ =0,2-2,0 mm, Imax = 250 mm. Up to 5000 mg of
starting material is molten in a platinum crucible

(for high-melting compounds also Ir-, W-, Mo-
crucibles) and crystal is pulled down through

a capillary nozzle with a secondary

heater around the nozzle.

Power supply: Tube furnace

Primary heater for horizontal crystal growing

80 W (max. 500 W), processes. Resistance heated.

secondary heater 30 W Bridgman process and zone-melting
(max. 200 W). under protective gas / vacuum. Adjustable

1 - 200 mm/h. Single or multi zone. Tmax 1750 °C.
Alumina, Sapphire or metal tubes.

Special systems according to customer specifications!
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