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1. Kurzdarstellung (Projektbeschreibung und Rahmenbedingungen) 

1.1 Aufgabenstellung  

Die Aufgaben und Ziele des ForLab HELIOS waren es, die Kompetenzen in der Mikroelektronik, Photonik, 

Systemintegration, Materialwissenschaft und Nanostrukturierung an der Technischen Universität 

Hamburg (TUHH) und der Universität Hamburg (UHH) synergetisch in HELIOS zu bündeln, und die 

vorhandene technologische Infrastruktur mit zielgerichteten Investitionen im Rahmen der Förderinitiative 

ForLab – Innovationstreiber Mikroelektronik aus Deutschland zukunftsfähig zu gestalten.  

Dafür wurde das vernetzte Labor ForLab HELIOS aufgebaut und entlang der gesamten Prozesskette 

strategisch in Anlagen investiert, die zur Professionalisierung der F&E-Infrastruktur für co-integrierte 

photonisch-elektronische Systeme beitragen. Neben der Spezifikation, Beschaffung, Installation und 

Inbetriebnahme der Prozessanlagen und Messgeräte bildete der Nachweis der Funktionalität aller 

Gerätekomplexe entlang der Prozesskette – einzeln und im Verbund – die technische Hauptaufgabe 

innerhalb der Projektlaufzeit. Weiterhin stellten die Realisierung einer vernetzten F&E-Infrastruktur 

zwischen den beiden Verbundpartnern TUHH und UHH im Kern und zu weiteren ForLabs im erweiterten 

Rahmen die strategischen Ziele des Arbeitsplans dar. 

Im Vordergrund standen eine Verbesserung der Design- und Modellierungsumgebung, 

Schichtabscheidungsanlagen für dielektrische und metallische Dünnschichten, eine hoch-präzise 

Elektronenstrahllithographie und Plasmaätzprozesse mit Genauigkeiten im Nanometerbereich (lateral und 

vertikal für Si und III-V Halbleiter), sowie präzise Integration- und Packaging- Lösungen auf kleinstem 

Raum für die Herstellung von integrierten mikroelektronischen, photonischen, und fluidischen Systemen 

auf Wafern und Mikrochips. Auf Grundlage dieser modernen Ausstattung können zukünftig neuartige 

Anwendungsfelder mit großer Querschnitts- und Breitenwirkung in Messtechnik und Sensorik, optischer 

Signalverarbeitung sowie Forschungsarbeiten in zukunftsweisenden Quantentechnologien 

vorangetrieben werden. Um diese aktuellen Themenfelder zu adressieren, hat ForLab HELIOS 

Investitionen entlang des gesamten Entwicklungsprozess von Design und Modellierung, über die 

Fabrikation und Integration bis hin zu Test und Charakterisierung mit Mess- und Analysegeräten getätigt. 

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das vernetzte Labor HELIOS zwischen der UHH und TUHH ist im Rahmen der Förderinitiative ForLab – 

Innovationstreiber Mikroelektronik aus Deutschland aufgebaut und in Betrieb genommen worden. Die 

Zusammenarbeit der Institute für Mikrosystemtechnik (MST, TUHH), Integrierte Schaltungen (IIC, TUHH), 

Optische und Elektronische Materialien (OEM, TUHH), Theoretische Elektrotechnik (TET, TUHH), dem 

Center for Hybrid Nanostructures (CHyN, UHH) und der Epitaxial Nanostructures Group (INF, UHH) 

innerhalb ForLab HELIOS zielt genau auf die zugrundeliegenden Fokusthemen der Förderinitiative ab: 

Atomlagenabscheidung, Aufbau- und Verbindungstechnik, integrierte Photonik sowie die Mikro- und 

Nanotechnologie- Integration. Durch die gezielte Zusammenführung der Hauptakteure der TUHH und 

UHH aus den Bereichen Mikroelektronik, Photonik, Mikrosystemtechnik und Nanotechnologie verfügten 

die Akteure des ForLab HELIOS bereits vor Projektbeginn über eine beträchtliche Grundausstattung. Zu 
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nennen wären: Anlagen für die Mikro-/Nanostrukturierung und Systemintegration, Reinräume für die 

Photolithographie und Nassprozesse, Schichtabscheidungsanlagen für dielektrische und metallische 

Dünnschichten, ebenso wie Elektronik- und Optiklabore an beiden Standorten. Durch die zielgerichteten 

Investitionen in 10 komplementär ergänzende Gerätekomplexe hat sich ForLab HELIOS für die 

Spitzenforschung und Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses zukunftsweisend aufgestellt. 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Die Projektlaufzeit der Förderinitiative war ursprünglich auf 3 Jahre ausgelegt und für die Zeit ab 01/2019 

bis 12/2021 geplant. Die Covid-19 Pandemie und einhergehende Lockdowns und Beschränkungen 

ergaben erhebliche Verzögerungen: insbesondere durch Auftragsrückstau und Zulieferprobleme und 

dadurch verzögerte Lieferungen, Personalausfälle durch Covid-19 bei allen Beteiligten innerhalb des 

Beschaffungsprozesses, Verzögerungen bei Terminierung der Vor-Ort-Installationen und Abnahme durch 

Covid-19 Beschränkungen. Eine kostenneutrale Verlängerung wurde bis zum 31.09.2023 beantragt und 

bewilligt. Mit dieser Verlängerung konnte ForLab HELIOS erfolgreich abgeschlossen werden. 

1.4 Stand der Wissenschaft und Technik 

Die neu installierten Anlagenkomplexe sind komplementär zu den an beiden Standorten (UHH und TUHH) 

existierenden Forschungsinfrastrukturen und Laboren gewählt und für Forschungsarbeiten über den Stand 

der Technik hinaus ausgelegt. Perspektivisch können Innovationen somit schneller in Prototypen 

umgesetzt sowie Kosten und Entwicklungszeiten für neuartige optoelektronische Systeme drastisch 

reduziert werden. Dies wird den Standort Hamburg für Forschung, Entwicklung und Anwendungen von 

co-integrierten elektronischen, photonischen und fluidischen Systemen deutlich voranbringen. 

1.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Die Spezifikationen, Beschaffungen, Installationen und Inbetriebnahmen der Gerätekomplexe wurden in 

enger Abstimmung mit den Prozessanlagen- und Messgeräteherstellern durchgeführt. Darüber hinaus 

erfolgte bereits frühzeitig eine enge Zusammenarbeit in Begleit- und Folgeprojekten mit lokalen Partnern 

aus Forschung und Industrie, mit interdisziplinären Schnittstellen zur Biologie/Medizin, Verfahrenstechnik, 

Informatik und Quantentechnologien: 

 I3 Lab HELIOS: Hamburg Electronics Lab for Integrated Optoelectronical Systems, 4 TUHH 

Institute (01/2019 – 06/2022). 

 I3 Project 3DME4XFEL - 3D Micro Engineering for XFEL physics, Kooperationsprojekt zwischen 

TUHH und DESY (1.6.2020 - 31.5.2022). 

 SPLASHH Shaping Plasma Accelerators in Hanseatic City of Hamburg, Kooperation zwischen 

TUHH, DESY und Fraunhofer IAPT (1.6.2022 – 31.12.2023) 

 EFRE - Programm 2021-2027, Hamburg Quantum-Computing, Kooperation zwischen UHH und 

TUHH, Projektlaufzeit 06/2023 – 12/2028 

 Zusammenarbeit mit NXP, Eleqtron und ParityQC in QSea II, einer DLR Ausschreibung zur 

Herstellung eines skalierbaren Quantencomputers auf Ionenfallen-Basis. (02/2023 – 02/2027) 

 SFB 1615 Smart Reactors, in Projekten A04 und A08. (1.10.2023 – 30.09.2027) 
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2. Teil II  

 

Um eine Co-Integration komplexer, miteinander wechselwirkender, mikroelektronischer sowie 

integriert-optischer Komponenten für die anvisierten Anwendungsfelder Medizintechnik, 

Messtechnik und Optical Computing zu realisieren und zu professionalisieren, wurden neue 

Investitionen entlang des gesamten Entwicklungsprozessflusses photonisch-elektronisch integrierter 

Systeme getätigt. Dieser erstreckt sich von Design und Modellierung, über die Fabrikation, Integration 

und Packaging bis hin zu Test und Charakterisierung, sowie deren Rückkopplung in den Designfluss. 

Generell durchzieht die Präzisionsanforderung im Sub-Mikrometer bis in den Nanometer-Bereich 

alle Ebenen von der Komponentenherstellung, über die Integration bis zum Interface zur Makrowelt 

und stellt daher höchste Ansprüche an die Anlagentechnik.  

Strategisch wurde eine gemeinsame Designumgebung für ein effizientes Co-Design von 

Mikroelektronik und Photonik geschaffen (Gerätekomplex 6: Photonik-Design Tools). Dieser 

Gerätekomplex besteht aus Hardware (HPCs) und Software (Design- und Simulationstools). 

Anlagen zur Abscheidung hochreiner photonischer Funktionsmaterialien (Gerätekomplex 2: 

Plasma-Enhanced Chemical Vapour Deposition) und Anlagen für die präzise laterale und vertikale 

Strukturierung der Funktionsschichten mit Nanometer- Präzision (Gerätekomplex 1: Atomic Layer 

Etching) für effiziente Kopplung und Führung des Lichtes wurden beschafft. Für die Herstellung 

photonischer Schaltkreise ist die geometrische Maßhaltigkeit sowohl vertikal als auch lateral von 

entscheidender Bedeutung, da Abweichungen zu Lichtverlusten oder spektraler Fehlanpassung 

führen. Für die nm-genaue Übertragung der Strukturen von einer Maske steht die 

Elektronenstrahllithographie an der UHH zur Verfügung. Die Übertragung der Geometrie vom 

Photolack in die optische Funktionsschicht bedarf höchster Präzision beim Ätzen. Die 

Atomlagenätztechnik (ALE), eine moderne Methode mit selbstlimitierendem Ätzververhalten, erlaubt 

Genauigkeiten im nm-Bereich ohne negative Ätzartefakte wie das Notching. Sie erlaubt selbst das 

präzise Stoppen der Ätzung in Schichten ohne Ätzstopp, was bei der Realisierung effektiver 

Kopplerstrukturen und optischer Gitter unumgänglich ist. Für eine Professionalisierung der F&E in 

ForLab HELIOS ist eine hochreine Abscheidung unabdingbar. Eine separate PECVD-Anlage zur 

Abscheidung photonischer Funktionsmaterialien wurde installiert. Dadurch ist die Gefahr für 

Querkontaminationen mit entsprechenden Störstellen (z.B. durch Metalle) minimiert. Die optische 

Charakterisierung und das Trimmen photonischer Schaltkreise sind bislang zeitaufwändige 

manuelle Arbeitsschritte. Daher wurde eine Mess- und Lasertrimmstation realisiert, um photonische 

Schaltkreise weitestgehend automatisiert zu charakterisieren, Fertigungstoleranzen zu 

kompensieren und so durch Einstellung des Arbeitspunktes den Leistungsbedarf zu minimieren 

(Gerätekomplex 4: Photonik Trimm- und Messplatz). Zu diesem Trimm- und Messplatz gehören 

Equipment wie optische Verstärker, Amplituden- und Phasenmodulatoren, abstimmbare Laser im 

NIR mit entsprechenden Detektoren sowie Hardware für die RF-Ansteuerung. Im Systempackaging 

wurden die Schnittstellen zur Makrowelt berücksichtigt. Dies reicht von der photonischen bis zur 
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fluidischen Ankopplung wie etwa für die Optofluidik (Gerätekomplex 5: AVT & Packaging, 

Gerätekomplex 3: Precision 3D Printer). Für die heterogene Systemintegration wurden 

entsprechende Tools für die Aufbau- und Verbindungstechnik beschafft, um kompakte photonisch-

elektronisch integrierte Systeme mit sub-Mikrometer-Genauigkeit zu realisieren. Der dafür 

vorgesehene Anlagenkomplex besteht aus den folgenden Komponenten. Ein Säge-Halbautomat, 

der mit Circle-cut aus 8‘‘-Wafern kleinere Waferformate zusägt, erlaubt es, eine 

Prozesskompatibilität zu Wafern von Foundries und der FMD bei den Hochschulpartnern 

sicherzustellen. Ein Bonder, eine Erweiterung eines BGA-Bestückers, und ein Fineplacer mit 

Positioniergenauigkeit im Submikrometerbereich dienen der ultragenauen Assemblierung von 

Mikrochips. Komplettiert wird das Paket durch ein 3D-Mikroskop für die optische Inspektion. Für das 

Packaging ist ein Silikon-3D-Drucker von besonderem Vorteil. Ein Precision 3D-Printer dient dem 

Direktschreiben photonischer und fluidischer Strukturen auf dem Photonik-Chip. Da die 

Strukturierung des Glases mittels Laser ohne Schrumpfung oder Quellung auskommt, eignet sich 

der 3D-Printer ideal für die Integration von Lichtwellenleitern ins Package, für die Justage und 

Assemblierung von faseroptischen Komponenten und zur Integration fluidischer Strukturen für 

optofluidische Anwendungen in der Medizintechnik oder Analytik. 

Nachfolgend sind die im Rahmen des Vorhabens durchgeführten Arbeiten chronologisch ausführlich 

und im Vergleich zur ursprünglichen Vorhabenbeschreibung dargestellt.  

Erstes Projektjahr (2019): 

Das Gesamtsystem wurde im Arbeitspaket TU-AP1 als erstes spezifiziert, einschließlich der 

Planung für die Installation der Anlagen.  

Die Detaillierung der technischen Spezifikation für den Präzision-3D-Drucker, gefolgt von der 

Ausschreibung gemäß Arbeitspaket TU-AP4, wurde durchgeführt.  

Die Vorbereitung der Spezifikation des Photonik-Trimm- und Messplatzes in Arbeitspaket TU-AP5 

benötigte viel Vorlaufzeit. Diese Aufgabe ist besonders komplex, da es sich um keine 

Standardanlage, sondern um eine auf Basis der an der TUHH entwickelten neuartigen Trimm-

Methode aufzubauende Anlage handelt.  

Die Beschaffung des ersten Teils der AVT/Packaging Tools in Arbeitspaket TU-AP6 wurde früh 

begonnen. Die Spezifikation für die Wafersäge mit Circle Cut (TU-AP6.1) wurde detailliert und die 

Ausschreibung durchgeführt. Die Spezifikation des Fineplacers (TU-AP6.2) wurde detailliert und 

bestellt. Die Spezifikation des Bonders (TU-AP6.3) wurde detailliert. Das 3D-Inspektionsmikroskop 

(TU-AP6.6) wurde bestellt, geliefert und in Betrieb genommen. Die Hardware für die Photonik-

Design-Tools (TU-AP7) wurde bestellt, geliefert und in Betrieb genommen.  

Die Detaillierung der Spezifikation der Großanlagen (TU-AP4, TU-AP5, TU-AP6.1) erwiesen sich 

dabei als äußerst komplex, da unterschiedliche Hersteller unterschiedliche Hardware-Optionen 

anbieten, die sich nicht direkt vergleichen lassen oder kombinierbar sind. Somit musste die System-

anforderung der Anlagen ständig abgewogen und mit den technischen Möglichkeiten abgeglichen 

werden, bevor die finale Anforderung für die Anlagen-Ausschreibung fertiggestellt werden kann. 
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Dies führte bei der Ausschreibung des Präzision-3D-Druckers (TU-AP4) und der Wäfersäge mit 

Circle Cut (TU-AP6.1) zu einer Verzögerung von ca. 4 Monaten. Dies war jedoch nicht kritisch, da 

im Rahmen der sequentiellen Anlagenbeschaffung alle Anlagen noch innerhalb der Projektlaufzeit 

beschafft und in Betrieb genommen werden konnten. Diese Verzögerung kam den 

Umbaumaßnahmen der Labore, die mit den Mitteln der TUHH durchgeführt wurden, entgegen. Die 

Bereitstellung der Laborflächen und der entsprechenden Medienanschlüsse waren zum Zeitpunkt 

der Lieferung der Anlagen abgeschlossen.  

Mit dem Vorhaben konnten bereits zahlreiche Studierende für das Thema der Co-Integration von 

Elektronik und Photonik gewonnen werden. ForLab HELIOS trägt deutlich zur Ausbildung des 

wissenschaftlichen Nachwuchses bei. An der TUHH wurde flankierend zu ForLab HELIOS ab 2019 bis 

Mitte 2022 ein I³-Lab-Projekt mit 4 wissenschaftlichen Mitarbeitern zur Stärkung der Interdisziplinarität 

und zur Implementierung eines wissenschaftlichen Begleitprojekts gestartet. 

Zweites Projektjahr (2020): 

Die Laborumbauten mit TUHH-Finanzierung wurden abgeschlossen und entsprechende Bereiche  

für die Aufstellung der zu beschaffenden Anlagen waren somit verfügbar. 

Die Bestellung des Bonders erfolgte Anfang 2020 (TU-AP6.3). 

Die Beschaffung der AVT/Packaging Tools (TU-AP6) wurde abgeschlossen. Neben 3D-

Inspektionsmikroskop, Fine Placer, Wire Bonder und Silikondrucker wurde die Wafersäge mit Circle-

Cut-Funktion in Betrieb genommen. Auf das Upgrade für den Paggen Microplacer musste leider  

verzichtet werden, da es vom Hersteller nicht mehr angeboten wird.  

Die Beschaffung der Hardware für die Photonik-Design-Tools (TU-AP7) wurde in 2020 

abgeschlossen.  

Die Beschaffung des Präzision-3D-Druckers (TU-AP4) wurde ebenfalls abgeschlossen. Nach  

Lieferung der Anlage Ende 2020 wurde sie in Betrieb genommen und abgenommen.  

Die Bestellung der ALE- (TU-AP2) und der PECVD-Anlage (TU-AP3) erfolgte in 2020. Die geplante  

Lieferung für Ende 2020 musste aufgrund der COVID-19-Situation im Werk des Herstellers auf das 

erste Quartal 2021 verschoben werden.  

Nach der Vorbereitung der Spezifikation des Photonik-Trimm- und Messplatzes (TU-AP5) wurden 

in 2020 weitere Voruntersuchungen durchgeführt. Diese Aufgabe war notwendig, da es sich um 

keine Standardanlage, sondern um eine auf Basis der an der TUHH entwickelten neuartigen Trimm-

Methode aufzubauende Anlage handelt. 

Das Arbeitspaket TU-AP1 wurde planmäßig abgeschlossen. Wegen der COVID-19 Situation beim 

Hersteller verzögerte sich die Lieferungen für TU-AP2 und TU-AP3 jeweils auf das 1. Quartal 2021. 

TU-AP4 konnte mit vier Monaten Verspätung abgeschlossen werden. TU-AP5 benötigte weitere 

Voruntersuchungen. Die Beschaffung wurde auf 2021 verschoben. TU-AP6 konnte vorzeitig 

abgeschlossen werden. In TU-AP7 wurde die Beschaffung der Hardware abgeschlossen. Die 

Beschaffung der Software erfolgte in 2021. Aufgrund von COVID-19 mussten die Photonik-

Workshops (TU-AP8) verschoben werden. Der erste Workshop fand in Dezember 2020 als Online-
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Veranstaltung statt. 

Ein neues Vorlesungs-Modul Silicon Photonics wurde zum WiSe 20/21 für den International 

Masterstudiengang Microelectronics and Microsystems eingeführt.  

Mit dem durch die TUHH finanzierten flankierenden wissenschaftlichen Begleitprojekt I3Lab HELIOS 

wurden erste Untersuchungen zu den folgenden Grundlagenfragen durchgeführt:  

- Abscheidung von a-Si und Integration photonischer Schaltkreise auf unterschiedliche Substrate  

(u.a. auf Quarz) für die Realisierung einer versatilen Prozessplattform,  

- Realisierung einer ultrakompakten integrierenden Messzelle mit über 99% Reflektivität auf  

Basis photonischer Kristalle für die Verwendung in Gassensoren,  

- Entwurf und Realisierung eines hochempfindlichen Single Photon Avalanche Detektors als  

wesentliche Komponente eines bidirektionalen optischen Interface für neuronale Anwendung,  

- Implementation eines Huygens‘ Source Replacement-Ansatzes für hocheffiziente Modellierung  

von Mikro-Implantaten in mm-Skala wie z.B. eines optischen BCI.  

Darüber hinaus wurde die Realisierung eines Joint-Lab-Prozesses zwischen TUHH und UHH  

(CHyN) gestartet. 

Drittes Projektjahr (2021): 

Der kontinuierliche Forschungsbetrieb an dem SLE Präzisions-3D-Glasdrucker wurde nach 

Lieferung, Prozessabnahme und Training in 12/2020 seit 01/2021 umgesetzt (TU-AP4). Die 

Lieferung und technische Inbetriebnahme der Abscheidungsanlage PECVD erfolgte in 2021. Die 

endgültige Prozessabnahme erfolgte in März 2022 (TU-AP3). Die Lieferung und Inbetriebnahme der 

ALE/ICP/RIE erfolgte ebenfalls in 2021 (TU-AP2). Die Prozessabnahme erfolgte in 2022. Die 

Bestellung des Waferprobers und Teile der Peripherie-Geräte für den Prober wurde in 2021 

ausgelöst. Ein Tunable-Laser-Messsystem, ein optischer Spektrumanalysator und ein abstimmbarer 

optischer Filter wurden in enger Abstimmung mit dem Anlagenhersteller beschafft und bis zum 

Laufzeitende in die Messumgebung integriert. Wissenschaftlich wurden an bidirektionaler 

Wellenlängen-Trimmung von abgeschiedenen Silizium Photonik Komponenten, an Silizium 

Photonik-Komponenten auf Gläsern und an der Realisierung neuartiger Bauelemente (u.a. 

Laserpinzette, µFID) mittels des SLE-Verfahrens gearbeitet.  

Die Projektlaufzeit von ursprünglich geplanten 3 Jahren konnte aufgrund u.g. Punkte nicht  

vollständig eingehalten werden. Insgesamt war das Vorhaben zu diesem Zeitpunkt um ca. 9 Monate 

verzögert und wurde wie mit dem Projektträger kommuniziert kostenneutral bis zum 31.12.2022 

verlängert.  

Einige ursprünglich für das Jahr 2020/21 geplanten Ausgaben konnten aus den folgenden Gründen  

nicht fristgerecht umgesetzt werden: 

• Auftragsrückstau und Zulieferprobleme seitens der Hersteller und dadurch verzögerte Lieferzeiten 

• Personalausfälle durch Covid-19 bei allen Beteiligten des Beschaffungsprozesses 

• Verzögerungen bei Terminierung der Vor-Ort-Installationen, Inbetriebnahmen, Prozessabnahmen 
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und -training von Großanlagen durch Covid-19 Versammlungs- und Reisebeschränkungen 

• Erforderliche Nachrüstungen bei Prozessanlagen und dadurch verspätete Abnahmen 

ForLab HELIOS ist Bestandteil des Kompetenzatlas des ForLab-Verbunds: 

 alle TUHH-Geräte, die aus ForLab HELIOS finanziert sind, wurden Teil des Kompetenzatlas 

 Zusätzlich wurden die modernsten TUHH-Geräte, die nicht aus ForLab HELIOS finanziert 

sind, mit in den Kompetenzatlas aufgenommen (Anzahl 12).  

Zur Sicherung der nachhaltigen Weiterführung des ForLab HELIOS wurden Planungen zu 

möglichen Folgeprojekten durchgeführt und realisiert: 

 I3 Lab HELIOS: Hamburg Electronics Lab for Integrated Optoelectronical Systems 

 I3 Project 3DME4XFEL - 3D Micro Engineering for XFEL physics (1.6.2020 – 31.5.2022), 

Kooperationsprojekt zwischen TUHH und DESY beruht u.a. auf neuartige Devices aus dem  

Glas 3D Drucker/SLE) 

 SPLASHH – shaping plasma acceleration (Start 1.6.2022; Kooperation zwischen TUHH, 

DESY und Fraunhofer IAPT mit SLE für 3D Glasbearbeitung) 

Viertes Projektjahr (2022): 

Nach erfolgreicher Lieferung und technischer Inbetriebnahme der Abscheidungsanlage PECVD in  

2021 ist der kontinuierliche Forschungsbetrieb nach Prozessabnahme und Training in 04/2022  

erfolgt (TU-AP3). Eine Sauerstoff-Linie zur weiteren Verbesserung der Schichteigenschaften bei der 

PECVD-SiO2-Abscheidung aus TEOS wurde 03/2022 bestellt, in 11/2022 geliefert und in Betrieb 

genommen. Ebenso ist die ALE/ICP/RIE Anlage nach Austausch von einem defekten MFC und 

anderen Kleinteilen mit der Prozessabnahme 10/2022 in den Forschungsbetrieb übergegangen (TU-

AP2). Weiterhin wurden für den Anlagenkomplex „Photonik-Trimm- und Messplatz“ folgende 

Komponenten zur optischen und elektrischen Vermessung opto-elektronischer Schaltkreise auf 

Chips und auf Waferlevel geliefert und in Betrieb genommen (TU-AP5): 

- Abstimmbarer Laser und optischer Detektor 

- Polarisationskontroller 

- Optischer Spektralanalysator 

- C- und L- Band EDFA Verstärker sowie Pre-Amp 

- Breitbandlichtquelle (Superwide Band SLD) 

- Optisch abstimmbarer Filter und programmierbares variables optisches Dämpfungsglied 

- 40 GHz Modulator und 50 GHz Treiber / HF Verstärker 

Die für den Waferprober vorgesehenen Peripherie-Geräte wie das Tunable-Laser-Messsystem 

wurden geliefert und in enger Abstimmung mit dem Waferprober Hersteller in Vortests in die 

Messumgebung integriert (TU-AP4). Die Software Evaluationen und die Beschaffung der Software 

für den Gerätekomplex „Photonik-Design Tools“ ist abgeschlossen (TU-AP6). 

Wissenschaftlich wurden weiterhin an bidirektionalen Wellenlängen-Trimmungen von 

abgeschiedenen Silizium Photonik Komponenten, an Photonik Schaltkreisen auf Gläsern und 
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Biosensoren sowie an der Realisierung neuartiger Bauelemente (u.a. Laserpinzette, µFID) mittels 

des SLE-Verfahrens gearbeitet. 

Vom 01. bis 02. 03. 2022 fand die Fachtagung „Mikroelektronik-Forschung in Deutschland: von den  

Grundlagen zur Anwendung“ als Teil der ForLab Kooperation statt. Das ForLab HELIOS war mit 

mehreren Beiträgen Teil dieser Veranstaltung. 

Im Juni fanden die Foto- und Videoaufnahmen an den Standorten TUHH und UHH für die Broschüre  

und die Webauftritte statt und konnten 11/2022 endgültig freigegeben werden. 

Aufgrund einer verspäteten Lieferung des Waferprobers (TU-AP4) musste die Projektlaufzeit wie mit 

dem Projektträger kommuniziert letztmalig kostenneutral bis zum 30.09.2023 verlängert werden. 

Erst während der Konstruktionsphase wurde seitens des Herstellers festgestellt, dass eine 

komplette Änderung des Konzepts erforderlich war, um die Anforderungen an die innovativen FuE  

Anwendungen zu erfüllen. Das bedeutete, dass die vorbestellten Teile nicht mehr verwendet werden  

konnten und alle Maschinenkomponenten neu bestellt werden mussten.  

Zur Sicherung der nachhaltigen Weiterführung des ForLab HELIOS wurden weitere Planungen zu 

möglichen Folgeprojekten durchgeführt: 

 EFRE-Programm 2021-2027 Planung einer gemeinsamen Forschungsinitiative mit der UHH 

(Hamburg Quantum Computing). Geplante Projektlaufzeit 06/2023 – 12/2028 

 Wissenschaftliche Zusammenarbeit mit NXP, Eleqtron und ParityQC im Rahmen des 

Projekts QSea II, einer DLR Ausschreibung zur Herstellung eines modularen, skalierbaren 

Quantencomputers auf Ionenfallen-Basis. Geplante Laufzeit 02/2023 – 02/2027 

 SFB Smart Reactors. Geplante Projektlaufzeit 10/2023 – 09/2027 

 

Fünftes Projektjahr (2023): 

Der Factory Acceptance Test (FAT) für den Waferprober erfolgte in 07/2023. Der Waferprober mit 

dem Photonik Trimm- und Messplatz wurde anschließend geliefert. Der Anlagenkomplex wurde in 

08/2023 in Hamburg abgenommen und in den Forschungsbetrieb überführt (TU-AP4). Damit sind 

alle geplanten Gerätekomplexe erfolgreich umgesetzt und das ForLab HELIOS konnte seinen 

Forschungsbetrieb vollständig aufnehmen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Die Etablierung eines versatilen 
Joint-Lab Prozessplattform für die Co-
Integration von Mikroelektronik und 
Photonik. 
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Neben der erfolgreichen Inbetriebnahme aller Anlagenkomplexe konnte eine Joint-Lab Prozess-

plattform implementiert und verifiziert werden. Abbildung 1 zeigt eine kleine Übersicht der 

Prozessplattform. In Abbildung 2 sind einige Beispiele solcher Joint-Lab Prozesse auf Si-Substrat 

und Quarz-Substrat dargestellt. 

 

 

Zur Sicherung der nachhaltigen Weiterführung des ForLab HELIOS konnten folgende Großprojekte 

in 2023 eingeworben und gestartet werden: 

 EFRE - Programm 2021-2027, Hamburg Quantum-Computing, Kooperation zwischen UHH und 

TUHH, Projektlaufzeit 06/2023 – 12/2028 

 Zusammenarbeit mit NXP, Eleqtron und ParityQC in QSea II, einer DLR Ausschreibung zur 

Herstellung eines skalierbaren Quantencomputers auf Ionenfallen-Basis. (02/2023 – 02/2027) 

 SFB 1615 Smart Reactors, in Projekten A04 und A08. (1.10.2023 – 30.09.2027) 

 

2.1 Die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

 

Folgende Anlagenkomplexe (6 von insgesamt 10) wurden zur Erweiterung der Forschungs-

infrastruktur an der UHH und TUHH im Rahmen des ForLab HELIOS von der TUHH beschafft und in 

Betrieb genommen: 

1. Atomic Layer Etching (ALE) 

2. Plasma-Enhanced Chemical Vapour Depostion (PECVD) 

3. Precision 3D Printer 

4. Photonik Trimm- u. Messplatz 

5. AVT & Packaging Gerätekomplex 

6. Photonik-Design Tools Gerätekomplex 

Abb. 2: Joint-Lab Prozessflow auf Silizium- und Quarzsubstrat für die Realisierung photonischer 
Komponenten. 
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2.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 
 

Die für den Aufbau des ForLab HELIOS geleisteten Projektarbeiten waren notwendig und angemessen, 

um die am Standort Hamburg an den beiden Universitäten TUHH und UHH bereits vorhandenen 

komplementären Kernkompetenzen Mikroelektronik, Photonik, Systemintegration, Materialwissen-

schaften und Nanostrukturierung zu bündeln, und die beachtliche apparative Grundausstattung gezielt 

auszubauen, um eine F&E-Infrastruktur für die Co-Integration von Photonik und Elektronik weiter zu 

professionalisieren und die Forschung auf diesem Gebiet zukünftig auf internationalem Niveau 

wettbewerbsfähig mitzugestalten. 

Die notwendigen Investitionen bilden sich an den technischen und wissenschaftlichen Herausforderungen 

entlang des gesamten Entwicklungsprozessflusses photonisch-elektronisch integrierter Systeme ab, der 

sich von Design und Modellierung, über die Fabrikation, Integration und Packaging bis hin zu Test und 

Charakterisierung, sowie deren Rückkopplung in den Designfluss erstreckt.  

Neben der Spezifikation, Beschaffung, Installation und Inbetriebnahme der Prozessanlagen und 

Messgeräte bildete der Nachweis der Funktionalität aller Gerätekomplexe entlang der Prozesskette die 

technische Hauptaufgabe innerhalb der Projektlaufzeit. Weiterhin stellten die Realisierung einer 

vernetzten F&E-Infrastruktur zwischen den beiden Verbundpartnern TUHH und UHH im Kern und zu 

weiteren ForLabs im erweiterten Rahmen die strategischen Ziele des Arbeitsplans dar. 

Nur über diese zielgerichteten Investitionen in moderne Ausstattungen in Labore und Prozessanlagen 

kann der Standort Deutschland gut ausgebildete Nachwuchskräfte, MSc, PhD und PostDocs für die 

Arbeiten im Bereich der Co-Integration Photonik und Elektronik bereitstellen.  Auch zur Durchführung von 

konkurrenzfähigen Forschungsarbeiten ist die in ForLab HELIOS aufgebaute Infrastruktur unerlässlich.  

 

2.3 Der voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses - 
auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen 
Verwertungsplans 
 

Das ForLab HELIOS wurde nach Ablauf der Förderung weiter von der TUHH in Kooperation mit der 

UHH betrieben. Alle beschafften Anlagenkomplexe (1-6) werden weiterhin für wissenschaftliche 

Arbeiten im Sinne ihrer Beschaffung für die Co-Integration von Photonik und Elektronik eingesetzt. Die 

zugehörigen Begleit- und Folgeprojekten mit lokalen Partnern aus Forschung und Industrie, mit 

interdisziplinären Schnittstellen zur Biologie/Medizin, Verfahrenstechnik, Informatik und 

Quantentechnologien, sind u.a.: 

• I3 Lab HELIOS: Hamburg Electronics Lab for Integrated Optoelectronical Systems, 4 TUHH 

Institute (01/2019 – 06/2022). 

• I3 Project 3DME4XFEL - 3D Micro Engineering for XFEL physics, Kooperationsprojekt 

zwischen TUHH und DESY (1.6.2020 - 31.5.2022). 

• SPLASHH Shaping Plasma Accelerators in Hanseatic City of Hamburg, Kooperation zwischen 
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TUHH, DESY und Fraunhofer IAPT (1.6.2022 – 31.12.2023) 

• EFRE - Programm 2021-2027, Hamburg Quantum-Computing, Kooperation zwischen UHH 

und TUHH, Projektlaufzeit 06/2023 – 12/2028 

• Zusammenarbeit mit NXP, Eleqtron und ParityQC in QSea II, einer DLR Ausschreibung zur 

Herstellung eines skalierbaren Quantencomputers auf Ionenfallen-Basis. (02/2023 – 02/2027) 

• SFB 1615 Smart Reactors, in Projekten A04 und A08. (1.10.2023 – 30.09.2027) 

Das ForLab HELIOS ist weiterhin im ForLab-Verbund mit den anderen Forschungslaboren vernetzt. Die 

relevanten Anlagen (sowohl Bestandanlagen als auch neubeschafften Anlagen) sind im 

Kompetenzatlas des ForLab-Verbunds erfasst. 

 

2.4 Während der Durchführung des Vorhabens dem Zuwendungsempfänger bekannt 
gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

 

Keine. 
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