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1 Prinzip der Diodenlaser-

Array-Bearbeitung.

2 Mikrostruktur der Inkjet-

gedruckten Ag-, Pt- und Cu-Kon-

takte nach der Laserbearbeitung 

bei Energiedichten von 2,8 (a), 

4,8 (b), 0,8 (c) und 2,1 J/cm2 (d).

-

dünner (< 10 μm) Substrate mit digitalen Direktdruckverfahren 

-

bler Elektronik. Die damit realisierbare gute elektrische Leitfähig-

keit der Druckschichten wird üblicherweise über eine 30- bis 

60-minütige thermische Nachbehandlung im Durchlaufofen 

erreicht. Bei Temperaturen von mindestens 130 °C für Silber 

oder über 300 °C für Kupfer und Gold werden organische 

Schichtkomponenten entfernt und die metallischen Partikel 

versintert. In der Technologiekette ist dies ein kritischer Schritt, 

der durch das zu verdruckende Material bestimmt wird und 

zudem sehr lange dauert. Darüber hinaus erfordert die Ofen-

technik hohe Investitionskosten.

Eine Alternative bietet das Sintern solcher Druckschichten mit 

mikrooptisch gestalteten eindimensionalen Diodenlaserquellen 

(Diode Laser Array). Diese zeichnen sich durch ein linienförmiges 

konnten am Fraunhofer IKTS bereits verschiedenste Materialien 

in extrem kurzer Zeit erfolgreich gesintert werden. Dies wird 

dadurch unterstützt, dass das Substrat im thermischen Prozess 

mit einer Geschwindigkeit von 5 bis 20 m/min kontinuierlich 

vorwärts bewegt wird (R2R-kompatibel). 

Das IKTS nutzt das Lasersintern bereits für eigens entwickelte, 

wasserbasierte metallische Nanotinten (Ag, Cu, Au und Pt). Zur 

Demonstration der Leistungsfähigkeit des Verfahrens wurden 

metallische Leiterbahnen auf unterschiedliche dünne (100 μm 

Glas, 120 μm PET, 170 μm Papier) sowie ultradünne (< 10 μm 

PET) Substrate mittels Inkjet gedruckt. Diese auf Silber, Gold 

und Platin basierenden Metallisierungen zeigten bereits nach 

Schichttrocknung eine mäßige elektrische Leitfähigkeit. Die nur 

einige Millisekunden dauernde Lasernachbehandlung verbes-

serte die Leitfähigkeit deutlich. Für Silberleiterbahnen wurde so 

Widerstand vom Dreifachen des Bulksilbers erreicht. Die Abwei-

chung vom Bulkwiderstand ergibt sich aus der Restporosität der 

Druckschichten (30–40 Vol.-%). Auch lasergesinterte Kupfer-, 

Gold- und Platinmetallisierungen erreichten einen verbesserten 

lag als beim Bulkmaterial. Neben der elektrischen Leitfähigkeit 

wurde auch die mechanische Biegbarkeit der Metallisierungen 

geprüft. So konnten zum Beispiel auf Papier gedruckte Silber-

leiterbahnen erfolgreich bis zu Biegeradien von 4 mm getestet 

werden. Zyklen-Biegetests mit mind. 100 Zyklen und  einem 

Biegeradius von 10 mm führten nur zu geringfügigen Wider-

standsänderungen (< 1 %).  

Die laserbasierte ultraschnelle Wärmebehandlung kann selbst 

für hochschmelzende, schwer zu sinternde Werkstoffe einge-

setzt werden. Diese neue Technologie erlaubt es damit, Elek-
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