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SPIE Photonics West: Fraunhofer IOF prasentiert
hochprazisen Doppelspalt fiir Weltraum-Spektrometer
Silizium-Doppelspalt soll 2025 mit ESA-Mission FLEX

ins Weltall starten

Jena / San Francisco

Die ESA will 2025 ihre Mission FLEX starten. Ziel soll es sein, Daten liber die
Vegetation der Erde vom Weltraum aus zu erfassen. Fiir das Spektrometer an
Bord des Satelliten haben Forschende des Fraunhofer-Institutes fiir Angewandte
Optik und Feinmechanik IOF aus Jena eine Doppelspalt-Baugruppe mit
auBergewohnlicher Genauigkeit sowie zwei hochprazise Spiegel entwickelt und
gefertigt. Der Doppelspalt wird vom 30. Januar bis 01. Februar auf der SPIE
Photonics West in San Francisco prasentiert werden.

Wieviel Licht geben Pflanzen ab und was lasst sich anhand dieser Lichtemission Uber die
Gesundheit der Pflanzen aussagen? Dieser Frage will sich die ESA-Mission »FLuorescence
Explorer-Mission« (FLEX) ab 2025 widmen. Herzstlick des Satelliten wird dabei das
»Fluorescence Imaging Spectrometer« (kurz: FLORIS) sein.

Anders als viele andere Spektrometer arbeitet FLORIS aber nicht mit einem einzelnen
Lichtkanal, sondern mit zweien. »Das bedeutet, dass es zwei optische Spalte braucht,
durch die das Licht in das Instrument einfallen kann«, erklart Falk Kemper. Kemper ist
Forscher am Fraunhofer IOF und leitet das FLEX-Projekt am Institut. »Um diese beiden
Kanale zu erzeugen, braucht es eine hochprazise Anordnung aus zwei Spalten, einen
sogenannten Doppelspalt. Genau den haben wir in Jena, zusammen mit hochprazisen
Spiegeln flr das Spektrometer, entwickelt und gefertigt.«

Bauteile fiir Weltraum-Spektrometer mit auBergewohnlicher Genauigkeit

Die Besonderheit der Doppelspalt-Baugruppe liegt in der auBergewohnlichen
Genauigkeit: Jeder Schlitz der Doppelspalt-Baugruppe muss mit einer exakten Breite von
85 (+/-1) Mikrometern gefertigt werden, und das Uber eine Lange von 44,15 Millimetern.
»Zu breite oder zu schmale Schlitze hatten zu viel oder zu wenig Licht auf dem Detektor
geflhrt und damit die Auswertung des fiir die Mission interessanten Lichtanteils
gegebenenfalls unmoglich gemacht, erklart Kemper.

Auch fur die Spiegel, die in Jena gefertigt wurden und im Inneren des Spektrometers das
Licht auf den Detektor leiten sollen, galten besondere Anforderungen: Diese mussten
eine Rauheitsanforderung von 0,3 Nanometern rms (Root Mean Square) aufweisen. »Das
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entspricht in etwa dem Abstand von ein bis zwei Atomen«, veranschaulicht Kemper.
»Die Anforderungen waren unglaublich hoch und bewegten sich an der Grenze des
technisch Machbaren.«

Spezielle lithografische Strukturierung fiir Doppelspalt auf Silizium-Basis

Hergestellt wurde der Doppelspalt auf Silizium-Basis. Fir die Fertigung wurde am
Fraunhofer IOF eine spezielle lithografische Prozesskette entwickelt, bei der lithografische
Strukturierungstechniken fir das Atzen von Silizium-Wafern angepasst wurden: »Unsere
Strategie sah vor, die Silizium-Wafer zu maskieren, zu entwickeln und zeitgesteuert nass
zu atzen, erdrtert der Projektleiter den Prozess. »Aufgrund der sehr hohen geforderten
Genauigkeiten mussten wir zahlreiche Parameteriterationen durchlaufen, um die
Fertigungskette so stabil zu bekommen, dass sich Schlitze gemaB den Anforderungen
herstellen lieBen.«

AbschlieBend wurden die Schlitze mit einer schwarzen Beschichtung versehen, um das
spezifizierte optische Reflexionsvermdgen und die optische Dichte zu erreichen. »Die
Schwarzbeschichtung der Schlitze flhrte ebenfalls zu einer Anderung der
Schlitzgeometrie und musste entsprechend beim Atzen der Schlitze mit vorgehalten
werden. «

Robuste Montage fiir Einsatz im Weltraum-Spektrometer

Die Vorrichtung ist so konzipiert, dass der Silizium-Doppelspalt in einer mechanischen
Halterung montiert wird. Dort mussten die beiden fragilen Schlitze hochparallel zu den
Blenden in der Halterung montiert werden, das heift konkret: mit einer Genauigkeit von
weniger als 5 Mikrometern sowie einer Spalt-Planaritat von weniger als 10 Mikrometern.
Zusatzlich mussten die beiden Schlitze so verbaut werden, dass sie sich nicht deformieren
und brechen — auch dann nicht, wenn beim Start des FLEX-Satelliten starke Vibrationen,
Temperaturschwankungen und Beschleunigungen auftreten.

Um die noétige Robustheit der Baugruppe zu gewahrleisten, entwickelten die
Forschenden des Fraunhofer IOF daher ein spezielles Montagekonzept, d. h. eine
Strategie, um verschiedene Komponenten zu einer Baugruppe zusammenzufligen. »Dies
lieB sich Uber eine Kombination aus Formschluss, Klemmung und Klebung realisierenx,
berichtet Kemper.

Doppelspalt erlaubt Spektrometer feinere und zugleich breitere Lichtanalyse

Die spezielle Bauweise des FLORIS-Spektrometers mit dem Doppelspalt bietet fUr die Ziele
der FLEX-Mission einen entscheidenden Vorteil: »Durch den Doppelspalt kénnen im
Spektrometer zwei Kanale betrieben werden: einer fir High- und einer fir Low-
Resolution«, fasst Falk Kemper zusammen. Der High-Resolution-Kanal kann dabei
kleinste Unterschiede in den Wellenlangen des Lichts erkennen, der Low-Resolution-
Kanal hingegen kann breitere Bereiche des Lichtspektrums erfassen. Die Kombination
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aus beiden Kanalen ermoglicht eine umfassendere Analyse des Lichts und somit eine  PRESSEINFORMATION
detaillierte Analyse der Pflanzenvegetation. 26. Januar 2024 || Seite 3| 5

FLEX-Mission soll Vegetationsdaten der Erde iiberwachen

Die FLuorescence-Explorer-Mission, deren Start fir 2025 geplant ist, soll globale Karten
der sogenannten Pflanzenfluoreszenz liefern, also der Emission von Licht durch Pflanzen.
Diese Daten sollen Auskunft Gber die photosynthetische Aktivitat sowie die Gesundheit
und den Stress der Pflanzen geben.

Derlei Dateien sind nicht nur wichtig fir ein
besseres Verstandnis des globalen =
Kohlenstoffkreislaufs, sondern auch fir die B
Landwirtschaft ~ sowie  die  zuklnftige flex %"
Erndhrungssicherheit vor dem Hintergrund /YX

einer wachsenden Weltbevolkerung. Bisher ist

es nicht moglich, die photosynthetische

Aktivitat von Pflanzen vom Weltraum aus zu
messen.

Cesa

Logo der FLEX-Mission © ESA
Doppelspalt auf der SPIE Photonics West

Der hochprazise Doppelspalt wird vom 30. Januar bis 01. Februar 2024 auf der SPIE
Photonics West in San Francisco prasentiert werden. Die Photonics West ist eine der
international gréBten Fachmessen in den Bereichen Optik und Photonik. Sie wird
jahrlich durch die »Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers« (SPIE)
veranstaltet.

Der Stand des Fraunhofer IOF befindet sich auf dem German Pavilion, Stand 4205-32.

Der Doppelspalt ist am Fraunhofer IOF im Auftrag der OHB SE entwickelt und gefertigt
worden. Weitere Partner, die an der Realisierung des Spektrometers FLORIS beteiligt sind,
sind Leonardo S.p.A. sowie die Thales Alenia Space. Gemeinsamer Auftraggeber ist die
Europaische Weltraumbehorde (ESA).

Uber das Fraunhofer IOF

Das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF in Jena betreibt
anwendungsorientierte Forschung auf dem Gebiet der Photonik und entwickelt
innovative optische Systeme zur Kontrolle von Licht — von der Erzeugung und
Manipulation bis hin zu dessen Anwendung. Das Leistungsangebot des Instituts umfasst
die gesamte photonische Prozesskette vom opto-mechanischen und opto-elektronischen
Systemdesign bis zur Herstellung von kundenspezifischen Lésungen und Prototypen. Am
Fraunhofer IOF erarbeiten rund 330 Mitarbeitende das jahrliche Forschungsvolumen von
40 Millionen Euro.
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www.iof.fraunhofer.de/

Wissenschaftlicher Kontakt

Dr.-Ing. Falk Kemper
Fraunhofer IOF
Abteilung Opto-mechatronische Komponenten und Systeme

Telefon: +49 (0) 3641 807-367
Mail: falk.kemper@iof.fraunhofer.de

Pressebilder

Folgendes Bildmaterial finden Sie im Pressebereich des Fraunhofer IOF unter
https://www.iof.fraunhofer.de/de/presse-medien/pressemitteilungen.html zum
Download.

Fir das Spektrometer an Bord des ESA-Satelliten FLEX haben Forschende des Fraunhofer IOF einen
hochprazisen Doppelspalt auf Silizium-Basis entwickelt und gefertigt. © Fraunhofer IOF
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Der Doppelspalt wurde aus Silizium gefertigt und Die fragilen Schlitze mussen hochparallel
mit einer schwarzen Beschichtung versehen. zueinander installiert und zugleich robust gegen
© Fraunhofer IOF extreme Umweltbedingungen im All sein.

© Fraunhofer IOF

Die Doppelspalt-Vorrichtung wird in einer Forschende des Fraunhofer IOF betrachten den
mechanischen Halterung montiert. Doppelspalt unter einem Mikroskop.
© Fraunhofer IOF © Fraunhofer IOF
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