
Aus den Geschäftsfeldern des Fraunhofer IKTS

55

Temperaturfeld über einem 

Heizerpixel.

Additiv gefertigter kera-

mischer Grundkörper mit 

Dickschichtfunktionalisierung.

Auslegung der keramischen 

Grundkörper mittels Finite- 

Elemente-Modellierung.

Eine Vielzahl technischer Wertschöpfungspro-
zesse basiert auf der gezielten Temperierung 
von Prozessgut oder chemischen Reagenzien. 
Aufgrund ihrer technischen Eigenschaften bie-
ten sich im geometrisch mesoskaligen Bereich 
von wenigen Millimetern keramische Werk-
stoffe und Technologien zur Umsetzung aus-
gewählter Heizer-Applikationen an, z. B. als 
Löt- und Testausrüstung in der Halbleiter- und 
Elektronikindustrie. Ein Beispiel sind hochdyna- 
mische und aktiv gekühlte Matrixheizer zur 
Generierung schneller Temperaturwechsel. 
Diese bestehen aus einzelnen Pixeln, die zu 
einem Verbund kombiniert werden. Durch 
einen simulationsgestützten Entwurf dieser 
Komponenten werden am Fraunhofer IKTS 
bekannte Technologien, wie die Dickschicht-
technik, mit modernen additiven Fertigungs-
verfahren für keramische Werkstoffe symbio-
tisch kombiniert. 

FEM-begleitende Auslegung 

Die Auslegung der Grundkörper erfolgte mit 
der Finite-Elemente-Methode. Ausgehend von 
den Anforderungen spezifischer Temperatur-
wechselprofile wurden jeweils optimale Werk- 
stoffkombinationen, thermoelektrische Heizer-
layouts und ein idealer Aufbau der inneren 
Kühlkanäle identifiziert. Ziel war es dabei, 
mechanische Brüche durch die Reduktion 
mechanischer Eigenspannungen im Werkstoff- 
verbund zwischen Leitpasten und Keramik-
struktur zu vermeiden. Dazu sind variable  
Heizerlayouts sowie die Kühlkanäle in Form, 
Anzahl und Lage hinsichtlich homogener 
Temperaturfelder und Schichtspannungen in 
Grenzflächen evaluiert worden. Die mechani-
schen Beanspruchungen wurden entlang der 
Fertigungskette und unter Betriebslasten 
simuliert. 

Additive Fertigung der keramischen 
Grundkörper 

Aufgrund ihrer hohen Härte und geringen 
Duktilität sind keramische Werkstoffe nur unter 
hohem Aufwand mechanisch bearbeitbar. 
Additive Fertigungsverfahren stellen »Game-
Changer« dar, da komplexe Geometrien end-
konturnah und Funktionen, wie z. B. Kühl-
kanäle, in kleinen Volumen realisierbar sind. 
Hierdurch ergeben sich erweiterte geometri-
sche Freiheitsgrade und völlig neue Anwen-
dungsgebiete, z. B. in der Medizintechnik oder 
für die Industrie 4.0. Am Fraunhofer IKTS sind 
verschiedene additive Fertigungsverfahren für 
Keramik im Einsatz.

Funktionalisierung 

Die optimierten und additiv gefertigten Keramik- 
Komponenten werden mittels Dickschicht- 
technik funktionalisiert. Elektrische Leiterzüge, 
Heizelemente oder auch Sensoren werden 
strukturiert gedruckt und auf den keramischen 
Grundkörpern eingebrannt.

Durch eine weiterentwickelte Aufbau- und 
Verbindungstechnik erfolgt die elektrische 
Kontaktierung. Lösungen bis zu Temperaturen 
von 350 °C wurden erfolgreich umgesetzt. 
Hochtemperatur-Anwendungen bis 600 °C 
befinden sich in der Erprobung. Temperatur-
gradienten von bis zu 70 K/s wurden erfolg-
reich nachgewiesen. Das Projekt »DynaCool« 
wird gefördert durch das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Klimaschutz (FKZ: 
16KN054345).

Kontakt  Lars Rebenklau • Telefon +49 351 2553-7986 • lars.rebenklau@ikts.fraunhofer.de

Hochdynamische keramische Matrixheizer 
zur Generierung schneller Temperaturfelder

Dr. Lars Rebenklau, Dr. Uwe Scheithauer, Dr. Stefan Münch, Dr. Mike Röllig, 
Dipl.-Ing. Henry Barth, Dipl.-Ing. Eric Schwarzer-Fischer  

Elektronik und Mikrosysteme

Temperatur in °C

376 379 382 385 388 391 394 397 400

Te
m

p
er

at
u

r 
in

 °
C

Y X

30

-300

300
300

0 0

50

70

90

110

Jahresbericht 2021/22


