
Innovative Ideen 

Preiswerte 
Energiequellen

Einsatz optischer Topografiemes-
sungen bei der Laserstrukturierung 
von Dünnschicht-Solarzellen

Die Solarindustrie erfährt im Moment 
ein enormes Wachstum. Um die Kosten
je Kilowattstunde erzeugter elektrischer
Energie zu reduzieren, müssen sowohl
neue Technologien als auch wirtschaft-
liche Produktionsprozesse nutzbar ge-
macht werden. Moderne Dünnschicht-
Solarzellen bestehen aus einer dünnen
Siliziumschicht und sind preiswert zu 
produzieren. Zu ihrer Bearbeitung kann
Lasertechnologie wirtschaftlich eingesetzt
werden. Bei der Laserstrukturierung wird
beispielsweise die Siliziumschicht partiell
abgetragen, um eine serielle Verschal-
tung von Zellen in einem Modul zu reali-
sieren. Außerdem wird der Laser einge-
setzt, um die Ränder der Module zu

isolieren. Die Bilder zeigen die Topogra-
fie solcher Laserstrukturierungen, vom
großflächigen Abtrag (Bild 1) bis hin zur
Analyse des Abtrags eines Laserpulses.
Die Messungen wurden mithilfe des
TMS-1200 TopMap µ.Lab von Polytec
durchgeführt, wobei die Messdauer
jeweils wenige Sekunden betrug. Bild 2
zeigt verschiedene Linienstrukturen, die
mit unterschiedlichen Lasern bzw. Vor-

Geräuschkomfort frühzeitig optimiert
Squeak & Rattle-Simulation – ein neues Verfahren zur Unterstützung 
des gesamten Entwicklungsprozesses von Interieurbauteilen 

Unter “Squeak & Rattle” (S&R) versteht
man unerwünschte Quietsch- und Knarz-
geräusche – ein Thema von stetig zuneh-
mender Bedeutung für die Kundenzufrie-
denheit. Um die S&R-Charakteristik neuer
Fahrzeuge möglichst frühzeitig optimie-
ren zu können, wird bei GM schon wäh-
rend der Konstruktionsphase ein neues,
umfassendes S&R-Simulationstool ange-
wendet. Dazu gehört ein 3D-Scanning
Vibrometer, mit dem, in dem hier darge-
stellten Beispiel, die Strukturdynamik 
von Innenraumkomponenten des Opel
Insignia gemessen wurde. Ziel dieser
Untersuchung war es u. a., die Relativ-
bewegungen an den Verbindungsstellen
der Komponenten so genau zu bestim-
men, dass sie den eigentlichen S&R-
Geräuschphänomenen zugeordnet 

werden können. Hauptvorteile des Vibro-
meters gegenüber Beschleunigungsauf-
nehmern sind die hohe Anzahl möglicher
Messpunkte und die fehlenden Sensor-
massen. Erstmals überhaupt konnte so 
die Dynamik leichter Bauteile, in diesem
Fall einer Verkleidung der Mittelkonsole,
bestimmt werden, mit sehr guten Über-
einstimmungen (MAC-Werten) zwischen
Messung und Simulation.  
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Schwingungsmessung zur Ermittlung
mechanischer Eigenschaftsparameter
des humanen Hüftbeins

Die Finite-Elemente-Methode wird 
mittlerweile auch in der Biomechanik für
medizinische Fragestellungen eingesetzt, 
beispielsweise in der Knochenchirurgie 
zur Generierung realitätsnaher Knochen-
modelle aus CT-Daten. Für die Bestim-
mung der modalen Parameter eines
Beckenknochens wurde erstmals ein 3D-
Scanning Vibrometer verwendet und er-
möglichte eine Messung der räumlichen
Schwingformen in bisher nicht gekannter
Genauigkeit und Auflösung. Im Ergebnis
stehen für den Abgleich numerischer und
experimenteller Ergebnisse fünf Moden-
formen im Frequenzbereich von 100 Hz
bis 2000 Hz zur Verfügung. 
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Das TopMap µ.Lab ist ein Weißlicht-Inter-
ferometer mit sehr hoher lateraler und 
vertikaler Auflösung. Das Gerät eignet sich
für Forschungs- und Entwicklungslabors, 
es kann zur Fehleranalyse eingesetzt und
auch problemlos in Probe-Stations inte-
griert werden. Eine kundenspezifisch
angepasste Software ermöglicht dabei
schnelle Routinemessungen.

www.topmap.de 

Polytec Produktinformation

TMS-1200 TopMap µ.Lab

Das PSV-400-3D ist das ideale Messsystem
zur schnellen, berührungslosen und rück-
wirkungsfreien Erfassung 3-dimensionaler
Schwingungsdaten. Es bietet eine intuitive
3D-Animation der Messergebnisse und
Datenschnittstellen zu Modalanalyse- und
FEM-Software. 

www.polytec.de/psv3d 

Polytec Produktinformation

PSV-400-3D 
Scanning Vibrometer

schubgeschwindigkeiten erzeugt wurden,
Bild 3 den Rand einer Laserstrukturierung
mit Materialauswurf in 3D-Ansicht. Wir
bedanken uns beim LZH Laser Zentrum
Hannover e.V. für die Laserstrukturierung
der Solarzellen. 

www.lzh.de 

„Bisher nicht
gekannte 
Genauigkeit“

Ausgehend vom derzeitigen Stand der
Technik konnten große Fortschritte bei
der dynamischen Analyse und Modellie-
rung humaner Knochen erzielt werden. 
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