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1. Auftraggeber

Das Ferdinand-Braun-Institut (FBH) in Berlin ist eine Forschungseinrichtung, die sich mit Hoch-
frequenzelektronik, Photonik und Quantenphysik befasst. Es entwickelt und erforscht elektroni-
sche und optische Komponenten, Module und Systeme auf der Basis von Verbindungshalblei-
tern. Das FBH ist in der angewandten Forschung tatig und arbeitet eng mit Industrie und Univer-
sitaten zusammen.

2. Leistungsgegenstand

Die Ausschreibung dient der Beschaffung eines neuen Kathodolumineszenzsystems (CL-System)
fur ein vorhandenes Rasterelektronenmikroskop (REM) (Hersteller ,,Zeiss“, Typ ,,Ultra Plus®, SN:
4096). Die Leistung beinhaltet die Entwicklung, die Lieferung, die Installation, die Verifizierung der
Funktionen sowie Bedienerschulungen der Nutzer:innen des FBH.

Das neue CL-System soll ein bestehendes CL-System fur photomultiplierbasierte/pan- und mo-
nochromatische CL-Mappings (Anmerkung: Photomultiplier oder PMT steht hier, im Folgenden
sowie in den weiteren Vergabeunterlagen stellvertretend fur schnelle, panchromatische Detek-
tortypen) und CCD-basierte hyperspektrale Mappings ersetzen, welches derzeit am REM instal-
liert ist. Am FBH werden Halbleiter mit direkten Bandlicken und Emissionswellenlangen im Be-
reich 200 — 1300 nm hergestellt. Das CL-System soll zur Untersuchung dieser Materialien geeig-
net sein.

Das CL-System darf ausschlieBlich aus neuen Komponenten zusammengesetzt werden. Ge-
brauchte Komponenten dirfen nicht verbaut bzw. eingesetzt werden.

3. Zielstellung

Ziel der Neubeschaffung ist es, das veraltete bestehende CL-System durch ein leistungsfahiges
neues System zu ersetzen, das sowohl schnelle bildgebende Verfahren mit Photomultipliern als
auch hyperspektrale Kartierungen mit CCD-Detektoren erlaubt.

4. Rahmenbedingungen
Im Folgenden Abschnitt werden die Rahmenbedingungen fir die Leistung dargestellt.

4.1 Leistungsbeginn und Liefer-/Leistungszeitraum

Die Beauftragung der Leistung und somit der Leistungsbeginn erfolgt mit Zuschlagserteilung. Der
spéateste Liefertermin flr die gesamte Leistung sowie der Leistungszeitraum betragen 6 Monate
ab Zuschlagserteilung.

4.2 Lieferung, Installation und Abnahme

Das Gerat ist zu liefern, zu montieren und zu installieren (siehe Kapitel 5 ,,Leistungsumfang®).
Nach erfolgreicher Installation ist die Leistung durch den Auftraggeber abzunehmen.

Die Abnahme setzt folgendes voraus:
e Vollstandige Lieferung (DDP Berlin)

e Bedienerschulung inkl. vollstdndiger Demonstration aller Funktionen des bestellten Ka-
thodolumineszenzsystems inkl. aller Teilsysteme/-komponenten an Proben des FBH
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e Vollstandige Funktionsfahigkeit des gelieferten, montierten und installierten Systems mit
dem vorhandenen REM

e Keine Einschrankung der Funktionalitat der vorhandenen REM-Komponenten oder ande-
rer Detektorsysteme am vorhandenen REM (Details unter 6.8.1 sowie in der Anlage 1 “C Il
current_SEM_System®)

Die Lieferung erfolgt mit der Lieferbedingung DDP (Incoterm 2020) Berlin, Ferdinand-Braun-Insti-
tut gGmbH, Leibniz-Institut fur Hochstfrequenztechnik, Gustav-Kirchhoff-Str. 4 und frei Verwen-
dungsstelle.

4.3 Vertragliches

Die Rechte und Pflichten beider Parteien ergeben sich aus den folgenden Vertragsbestandteilen,
Vereinbarungen, Bedingungen und Anlagen jeweils in der deutschen Fassung in der nachfolgend
genannten Geltungsreihenfolge:

1. diese Leistungsbeschreibung unter Beachtung etwaiger Antworten auf die Bieterfragen

2. die besonderen Vertragsbedingungen des Landes Berlin
o Besondere Vertragsbedingungen zum Mindeststundenentgelt - Teil A (Wirt-214)

o Besondere Vertragsbedingungen zur Einhaltung der ILO-Kernarbeitsnormen - Teil A
(Wirt-2140)

o Besondere Vertragsbedingungen zur Frauenforderverordnung - Teil A (Wirt-2141)

o Besondere Vertragsbedingungen zur Verhinderung von Benachteiligungen - Teil A
(Wirt-2143)

o Besondere Vertragsbedingungen Uber Kontrollen und Sanktionen nach dem
Berliner Ausschreibungs- und Vergabegesetz (BerlAVG) - Teil B (Wirt-2144)

o Besondere Vertragsbedingungen uber Umweltschutzanforderungen — Teil A (Wirt-
2145)

3. die ,Allgemeinen Bedingungen flur die Ausfuhrung von Leistungen“ (VOL/B) in der bei Versand
der Vergabeunterlagen geltenden Fassung

4. die Bestimmungen der Verordnung Uber die Preise bei 6ffentlichen Auftrdgen vom 21.11.1953
(VOPR Nr. 30/53) in der jeweils gultigen Fassung

5. das Angebot des Auftragnehmers inkl. ausgefulltem Preisblatt

Das System ist als Werkleistung im Sinne des 8 631 BGB bereitzustellen. Es gelten die entspre-
chenden gesetzlichen Regelungen flr Werkvertrage geman §8 631 ff. BGB.

Soweit die Unterlagen durch die Beantwortung von Bieterfragen korrigiert, erganzt oder konkreti-
siert wurden, gelten diese in der korrigierten, erganzten bzw. konkretisierten Form.

Bei Widerspruchen zwischen den o.g. Vertragsbestandteilen gilt immer der in der Hierarchie ho-
her gestellte Vertragsbestandteil, soweit in den nachstehenden Regelungen dieses Vertrages ein
Abweichen von dieser Hierarchie nicht ausdrucklich zugelassen ist.

4.4 Zahlungsbedingungen

Eine Vorauszahlung ist in Abstimmung mit dem Auftraggeber madglich. Diese erfolgt nur gegen
Vorlage einer Bankburgschaft und Einwilligung des Auftraggebers. Eine gesonderte Vergutung fur
die Erteilung der Bankburgschaft erfolgt nicht. Sofern der Auftragnehmer die Vorauszahlung in
Abstimmung mit dem Auftraggeber in Anspruch nimmt, hat der Auftragnehmer die Bankburg-
schaft vor der ersten Zahlung vorzulegen.
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Der Anspruch auf Vergltung fur die Lieferung, Montage und Installation des Kathodolumines-
zenzsystems inkl. Steuerungskomponenten und Software entsteht mit Abnahme der Leistung.

Der Anspruch auf Vergltung fur die Bedienerschulung entsteht mit Abschluss der Schulung.

Die Zahlungen sind dabei jeweils fallig ab Eingang einer pruffdhigen Rechnung nach Leistungser-
bringung und sind innerhalb von 30 Tagen ab Rechnungseingang vom Auftraggeber zu leisten.
4.5 Service und Support

Der Bieter hat Service und Support inkl. der Unterstutzung bei telefonischen Anfragen bei Stérun-
gen (Hotline) bereitzustellen. Der Service muss grundsatzlich an Werktagen (Montag bis Freitag,
ausgenommen bundesweite Feiertage) verfugbar sein. Eine Reaktion auf Serviceanfragen hat
spétestens innerhalb von drei Werktagen zu erfolgen.

Die Service- und Support-Leistungen inkl. der Hotline mussen in deutscher und/oder englischer
Sprache erfolgen (mind. auf dem Level B2 gemaB Europaischem Referenzrahmen).

Der Bieter hat eine Service-Zweigstelle fur einen dem Mangel bzw. der Stérung entsprechenden
schnellen Vor-Ort-Service innerhalb der EU vorzuhalten. Der Bieter hat in seinem Angebot die
Service-Zweigstelle anzugeben und zu beschreiben, wie ein schneller Vor-Ort-Service eingehal-
ten wird.

Esistsicherzustellen, dass Ersatzteile fir mindestens 7 Jahre verfuigbar sind, sodass sie dem Auf-
traggeber im Bedarfsfall angeboten werden kdnnen.

Der Service und Support ist fur mindestens 7 Jahre (inkl. Garantiezeitraum) vorzuhalten.

4.6 Schulungen

Der Auftraggeber hat zwei Bedienerschulungen als paralleles Training von 2 — 3 FBH-Mitarbeiten-
den durchzufihren. Die zwei Schulungen sollen mindestens fur je 4 h an aufeinander folgenden
Werktagen in deutscher und/oder englischer Sprache am Standort des FBH durchgefuhrt werden.

4.7 Garantie

Der Garantiezeitraum flr das Gesamtsystem inkl. aller Teilsysteme/-komponenten und den Be-
trieb betragt mindestens 12 Monate ab Abnahme der Leistung.

5. Leistungsumfang

Der Leistungsumfang der vorliegenden Ausschreibung beinhaltet folgende Leistungen:

e Lieferung, Montage und Installation des gesamten Kathodolumineszenzsystems inkl. al-
ler Teilsysteme/-komponenten sowie von Steuereinheiten und Software sowie Anschluss
an das vorhandene Rasterelektronenmikroskop (REM) (Hersteller ,,Zeiss“, Typ ,Ultra
Plus®, SN: 4096). Das CL-System darf ausschlieBlich aus neuen Komponenten zusam-
mengesetzt werden. Gebrauchte Komponenten und Teile dirfen nicht verwendet werden

e Bedienerschulungen inkl. Demonstration der Funktionen aller CL-System-Komponenten

e Bereitstellung von Service und Support inkl. der Unterstiitzung bei telefonischen Anfragen
bei Stérungen

e Garantie
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6. Technische Anforderungen

6.1 Kompatibilitat

Das zu beschaffende Kathodolumineszensystem muss mechanisch, ansteuerungstechnisch
und softwareseitig kompatibel mit dem vorhandenen Zeiss-REM (Ultra Plus, SN: 4096) und des-
sen Detektoraufbauten sein, ohne Einschrankung der Funktionen bestehender Komponenten
oder Detektorsysteme am REM. Das neue CL-System muss installiert werden konnen, ohne das
vorhandene REM umsetzen zu mussen oder bestehende Flanschbelegungen wechseln zu mus-
sen. Dafur steht neben dem Flansch fir ein CL-System 1.2 m x 1.2 m Platz zur Verfugung. Bilder,
die die Flanschbelegungen am REM und die Umgebung um das REM zeigen, sind in Anhang 1 ,,C
Il current_SEM_System* beigeflgt.

Zur Prufung der Kompatibilitat kdnnen Vor-Ort Besichtigungen wahrend der Angebotsphase in
Abstimmung mit dem Auftraggeber und der Vergabestelle vereinbart werden oder es kdnnen ein-
zelne Abmessungen am REM, die durch den Auftraggeber erfolgen, nachgefragt werden. Sofern
eine Vor-Ort Besichtigung oder einzelne Abmessungen Bieterseitig gewlnscht sind, miussen Bie-
ter bis spatestens zwei Wochen vor Ende der Angebotsabgabefrist eine Anfrage uber die Verga-
beplattform einreichen. Vor-Ort Besichtigungen werden dann in Abstimmung zwischen Auftrag-
nehmer und Auftraggeber bis spatestens eine Woche vor Ende der Angebotsabgabefrist durchge-
fahrt.

Das CL-System soll zu einem spateren Zeitpunkt auch an einem neuen REM verwendet werden
konnen. Um zu diesem spateren Zeitpunkt eine groBe Auswahl moglicher Hersteller und Modelle
kompatibler REMs zu haben, sollte das angebotenen CL-System mit moglichst vielen Modellen
aktueller Elektronenmikroskope verschiedener Hersteller kompatibel sein.

Ein modularer Aufbau des CL-Systems mit alterativen, austauschbaren Komponenten (z. B. Pho-
tomultipliern, CCDs oder Monochromatoren/Spektrometern) ist von Vorteil. Solch ein modularer
Aufbau kann es spater ermoglichen messbare Wellenldngenbereiche anzupassen, neu entwi-
ckelte Messfeatures zu Ubernehmen, Alternativen fur nicht mehr lieferbare Komponenten zu ha-
ben und Teilsysteme im Anschluss an die Nutzung im CL-System anderweitig weiternutzen zu
konnen.

Der Elektronenstrahl des REM und ein angebautes EDX-System sind auf 8 mm Arbeitsabstand
eingerichtet. Um den Arbeitsaufwand beim Wechsel der Messmethoden zwischen EDX und Ka-
thodolumineszenz gering zu halten, ist es von Vorteil, wenn das angebotene CL-System auf die-
sen Arbeitsabstand eingerichtet ist. Arbeitsabstadnde zwischen 7 - 15 mm (verbindlich) werden
jedoch ebenfalls zu scharfen Abbildungen bei CL- und parallel laufenden SE-Messungen fuhren
und waren akzeptabel. Arbeitsabstande auBerhalb dieses Bereiches liegen nicht im fir das REM
definierten Arbeitsabstandsbereich und kédnnen zu Problemen bei hohen Probenaufbauten oder
mit der Sammeleffizienz des SE-Kammerdetektors fuhren.

Als Medien flr ein CL-System stehen Kuhlwasser (16°C, max. 5 bar), Druckluft (max. 5 bar) und
Stickstoff (max. 5 bar) zur Verfligung. Ein neues CL-System muss mit diesen Medien auskommen
konnen.

Um Vorbereitungen am FBH fur die Installation des neuen CL-Systems treffen zu kdnnen, sollen
die bendtigten Medien mit Durchflussmengen und Drlcken, deren Anschlussspezifikationen und
der Platzbedarf fiir das CL-System benannt werde.

6.2 Wellenldngenbereich, Detektoren und Monochromatoren

Ein breiter spektraler Bereich, in dem die Messmethoden des CL-Systems angewendet werden
kdnnen, ist wichtig, um verschiedene Halbleiter und Materialien untersuchen zu kénnen. Am FBH
ist insbesondere der Bereich von 200 - 1300 nm wichtig und fur die Vergabe verbindlich, da die
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am FBH hergestellten Halbleiter entsprechende Bandlicken besitzen. Dabei missen schnelle
Messungen mit Photomultipliern, insbesondere auch fur schnelle Echtzeitabbildungen beim Ver-
schieben von Proben unter dem Elektronenstrahl, im kompletten Bereich 200 — 1300 nm moglich
sein, hyperspektrale Messungen mit CCDs miissen mindestens im Bereich 200 - 1000 nm maog-
lich sein. AnschlieBende Wellenlangenbereiche bis 180 nm oder bis 1700 nm sind fur das FBH
ebenfalls von groBem Interesse, aber nicht verbindlich.

In CL-Systemen verwendete Monochromatorgitter fiir spektrale Ubersichtsmessungen decken
Ublicherweise sehr weite Wellenlangenbereiche ab, in denen die Sensitivitat des Gitters stark va-
riieren kann. Blaze-Wellenlangen der Gitter definieren Wellenlangenbereiche mit optimierter
Empfindlichkeit. Mit dem CL-System muss fur jeden Monochromator / jedes Spektrometer min-
destens ein Ubersichtsgitter mit <= 300 Striche/mm geliefert werden. Mitgelieferte Ubersichtsgit-
ter mussen zusammen mindestens fur den Wellenlangenbereich ausgelegt sein, in dem auch die
verwendeten Detektoren im CL-System arbeiten. Die mit dem CL-System zu liefernden Uber-
sichtsgitter sollten so ausgelegt sein, dass die fur das FBH wichtigsten Wellenlangenbereiche,
230 - 370 nm fiir UV-VIS Ubersichtsgitter, 630 — 900 nm fiir Rote-NIR Ubersichtsgitter und 1100 -
1200 nm fiir NIR-Ubersichtsgitter, eine hohe Empfindlichkeit aufweisen.

Zusatzliche Gitter, die die Betrachtungen kleinerer Spektralbereiche mit hoherer spektraler Auf-
l6sung ermaoglichen, sind von Vorteil, wenn die Liniendichte zwischen 600 und 1200 g/mm liegt
und die Empfindlichkeit auf Wellenlangenbereiche um 220 nm, 350 nm, 620 nm, 840 nm oder
1100 nm ausgelegt ist. Dies sind Wellenlangen, die bei Fragestellungen zur Materialqualitat wich-
tig sein kdnnen. Auch die Option, dass Monochromatoren Steckplatze flur zusatzliche Gitter vor-
halten, kann die Nutzbarkeit des CL-Systems erweitern und ist von Vorteil.

Die im CL-System verwendeten Monochromatoren mussen eine fokale Lange von mindestens
200 mm haben, um eine ausreichende spektrale Auflésung zu gewahrleisten.

6.3 Mess- und Mappingmodi

Das CL-System muss gleichzeitig Mappings mit Photomultiplier-Daten und mit SE-Daten (SE-
Kammerdetektor Everhart-Thorney) am REM aufnehmen kénnen. Von Vorteil ist es, wenn eine
gleichzeitige CL- und SE-Datenaufnahme auch bei hyperspektralen CL-Messungen mittels CCDs
funktioniert. Monochromatische Mappings mittels Photomultipliern, bei denen Probenlicht tber
einen Monochromator spektral selektiert und anschlieBend am Photomultiplier detektiert wird,
mussen ebenfalls mdglich sein.

Weitere Messmodi wie Videoaufnahmen von CL-Mappings, Punkt-, Linien- und Flachenmessun-
gen im CCD-Modus mit variabler Auflosung und Integrationszeit, sowie die Bereitstellung eines
weiteren freien Messkanals fur zusatzliche Signaldarstellungen sind von Vorteil.

Als Modus fur das hyperspektrale Mapping mit CCD-Detektoren ist das Scanning tUber Elektro-
nenstrahlablenkung verbindlich. Ein zusatzliches Scanning Gber Probentischverschiebungen ist
von Vorteil. Weitere Mapping-Modi, die den Informationsgehalt oder die Genauigkeit von Map-
pings erhdhen, die Datenaufnahme von Mappings beschleunigen oder die Ortsauflosung von
Mappings erhdhen, wie Mosaic-Scanning, Sub-Pixel-Scanning oder Scannings mit zwischenge-
schalteten Justagekorrekturen flr den CL-Spiegel, sind vorteilhaft.

6.4 Empfindlichkeit

Das CL-System sollte Uber Photomultiplierdetektion und tber CCD-Detektion im Wellenlangen-
bereich von 200 - 1300 nm modglichst empfindlich Licht messen kdnnen. Um gemessene Emissi-
onsspektren auswerten zu kdnnen, sollte das Verhaltnis von Probensignalhdhe zu Rauschlevel
bei CL-Messung zudem moglichst hoch sein. Da Informationen Uber die Empfindlichkeiten von
CL-Systemen oft nur fur die einzelnen Komponenten und nicht fur ein komplettes System vorlie-
gen, ist die Einschatzung der Empfindlichkeit eines Gesamtsystems schwierig. Daher sollen fur
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die Einschatzung der Empfindlichkeit angebotener CL-Systeme sowohl Datenblatter der einzel-
nen Komponenten der CL-Systeme (Photomultiplier, CCDs, Detektorkiihlsysteme, Ubersichts-
gitter, CL-Spiegel, ggf. bendtigter Fasern oder Lichtfihrungssysteme, Monochromatoren) als
auch Testmessungen an schon vorhandenen, identischen oder vergleichbaren CL-Systemen der
Bieter herangezogen werden. Die Bieter sollen entsprechend Datenblatter fur die Einzelkompo-
nenten fur die Angebotsbewertung zur Verfagung stellen und Testmessungen an Proben im UV-,
VIS-NIR- und NIR-Bereich ermdéglichen. Sowohl die Angaben aus den Datenblattern als auch die
Ergebnisse aus den Testmessungen gehen in die Bewertung der CL-Systeme bzgl. der Empfind-
lichkeit und der Messbarkeit von Proben des FBH ein.

6.5 Driftkompensation, Detektorwechsel und weitere Funktionen/Komponenten

Eine Driftkorrektur sollte bei hyperspektralen Mappings mittels CCD-Detektion moglich sein, um
scharfe und nur minimal verzerrte CL-Mappings bei hochster Ortsauflosung aufnehmen zu kon-
nen.

Manuelle Detektorwechsel im Detektionssystem sind zeitaufwendig, insbesondere wenn auch
Kuhlsysteme mitgewechselt und Optiken anschlieBend nachjustiert werden mussen. Es ist von
Vorteil, wenn im gesamten Spektralbereich (UV bis NIR) gemessen werden kann, ohne dass sol-
che Wechsel notig sind, oder wenn notwendige Wechsel zumindest leicht und schnell durchfihr-
bar sind, z. B. mit Hilfe von automatischen Justiereinrichtungen. Die Bewertung des Aufwands fur
Detektorwechsel und anschlieBenden Justagen erfolgt sowohl Gber Angaben der Bieter zum CL-
System als auch Uber die angestrebten Testmessungen.

Es ist von Vorteil, wenn die Justage des CL-Spiegels automatisch ablaufen kann, was die Bedien-
barkeit des CL-Systems erleichtert und die Reproduzierbarkeit von Intensitatsmessungen erho-
hen sollte. Trotzdem muss es auch moglich sein, dass ein Nutzer manuell den CL-Spiegel justiert,
um mit abweichenden Spiegelpositionen messen zu kédnnen.

Das CL-System muss Untergrundkorrekturen fur die Messungen Uber die CCD-Detektoren bereit-
stellen, um Rauschlevel der Detektorsysteme von den Signalen gemessener Proben abziehen zu
kdnnen.

Das CL-System muss die Umschaltung der Elektronenstrahlsteuerung, der Probentischsteue-
rung und der Aufnahme von SE-Kammerdetektordaten zwischen dem CL-System und dem REM-
System erlauben, damit zwischen einzelnen CL-Messungen auch die Steuerung und Datenauf-
nahme Uber das REM moglich ist, ohne laufende Softwareprogramme beenden zu mussen.

Weitere Funktionen und Komponenten der angebotenen CL-Systeme, die die Reproduzierbarkeit
oder den Informationsgehalt von Messungen erhohen oder die Bedienbarkeit des Systems ver-
einfachen, sind von Vorteil. Dies konnen integrierte Optiken flir Polarisationsmessungen, im
Strahlengang vorhandene Filterhalter oder Filterrader, Farbfiltersatze, zusatzliche, durch den
Nutzer wechselbare CL-Spiegel, automatische Justagesysteme und Motorsteuerungen fur CL-
Spiegel, Optiken, Shutter, Gitter, Filter und Spalte sein.

6.6 Sichtfeld

Ein groBes Sichtfeld (Detektionsbereich fur die CL-Messungen) sorgt daflir, dass man groBere Fla-
chen in einer Aufnahme messen und anschlieBend auswerten kann. Dies ist wichtig, um z. B. In-
tensitaten von mehreren Proben in einer Messung zu vergleichen. Das Sichtfeld fur das CL-Sys-
tem muss mindestens 6000 um? betragen. Angaben zum Sichtfeld fur die angebotenen CL-Sys-
teme sind verbindlich.

Zudem ermaoglicht ein groBeres SE-Sichtfeld (begrenzt durch den Rand des CL-Spiegels) eine ein-
fachere Orientierung auf Proben, um Messstellen ausfindig zu machen.
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Bieterangaben zum Sichtfeld und Ergebnisse aus den Testmessungen werden fur die Bewertung
der Sichtfelder herangezogen.

6.7 Betriebssystem, Soft- und Hardware

Der Bieter muss fur das CL-System einen Computer bereitstellen, auf dem die CL-Software lauft
und der mit den notigen Schnittstellen ausgestattet ist, um die Komponenten des CL-Systems zu
steuern, um mit den fir das CL-System bendtigten Steuerungssystemen des REM (motorisierter
Objekttisch und Elektronenstrahlablenkungen) zu kommunizieren und um die Daten des SE-
Kammerdetektors vom REM abzugreifen.

Am FBH ist Uberwiegend das Windows-Betriebssystem verbreitet, sodass der Steuerrechner fur
das CL-System ebenfalls mit einem solchen System ausgestattet sein sollte.

Der Bieter muss ein fur das CL-System und dessen Software geeigneten Monitor stellen, dessen
GroBe und Auflosung ausreicht, um alle parallellaufenden Mappings ohne Informationsverluste
darzustellen und der die Aspektverhaltnisse der Mappings nicht verzerrt.

Sind Auswerte- und Bildbearbeitungsroutinen fur CL-Messungen im Messprogramm vorhanden
oder kdnnen Mess- oder Auswerteroutinen vom Nutzer im Messprogramm entwickelt und an-
schlieBend genutzt werden, ist dies fur schnelle Interpretationen der Messdaten und gezielte CL-
Untersuchungen hilfreich. Vorteilhaft sind insbesondere Routinen fur Kontrast und Helligkeits-
korrektur, Routinen fur Emissionslinienanpassung, insbesondere auch bei hyperspektralen Map-
pings und Linienscans.

Ebenfalls hilfreich ist es, wenn die CL-Messsoftware auf bis zu drei weiteren Rechnern, ggf. mit
zusatzlichen Lizenzen, zwecks Datenaufbereitung und Datenbearbeitung genutzt werden kann.

Es muss mdglich sein, Messdaten im ASCII-Format und Bilder von Mappings in Ublichen Dateifor-
maten fur Grafiken, wie JPEG, PNG, GIF, TIFF, aus dem Messprogramm heraus zu speichern oder
zu exportieren, damit Messungen mit anderen Programmen oder auf Rechnern ohne Lizenzen fur
die CL-Software ausgewertet werden konnen.

6.8 Technische Mindestanforderungen
Das CL-System muss die im Kriterienkatalog (Anlage 2: ,,G Il Kriterienkatalog zur Leistung®) defi-
nierten technischen Mindestanforderungen [A-Kriterien] aufweisen.

6.8.1 Kompatibilitat

Das CL-System muss mit dem vorhandenen REM (Hersteller ,,Zeiss“, Typ ,,Ultra Plus“, SN: 4096)
kompatibel sein und an dem vorhandenen REM betrieben werden kénnen, einschlieBlich der der-
zeit genutzten Detektorkonfiguration, ohne dass die Funktionalitat der Mikroskopkomponenten
oder anderer Detektorsysteme eingeschrankt wird oder das REM versetzt werden muss (siehe
Details zur Flanschbelegung, den Detektoren und Kammerkomponenten in der Anlage 1,,C Il cur-
rent_SEM_System®).

Das vorhandene REM enthalt die folgende Ausstattung:

e Sekundarelektronendetektor (Everhart-Thornley) in der Kammer zusatzlich zum In-Lens-
SE-Detektor,

e interner CL-Detektor in der Kammer,
e EDX-Detektor ,,Bruker XFlash 730¢,

e Pneumatisch einziehbarer Riickstreuelektronendetektor (BSE-Detektor),

Seite 9von 12
FBH-2026-0002



Leibniz
Ferdinand
Braun
Institut

LEISTUNGSBESCHREIBUNG

NEUBESCHAFFUNG EINES KATHODOLUMINESZENZSYSTEMS FUR DIE MATERIALTECHNOLOGY
e Pneumatisch einziehbarer Ladungskompensator,

e Gatan-Kuhltisch mit Adapter und flexiblen Kuhlleitungen fur gasformigen Stickstoff in der
Kammer,

e Mikroskopflansch fur Stickstoffkihlung und Verkabelung sowie

e 80-mm-Schleuse (Airlock).

Der derzeit durch das alte CL-System belegte Flansch kann fiir das neue CL-System genutzt wer-
den.

6.8.2 Technische Spezifikationen

Das CL-System und die dazugehorigen Dienstleistungen muissen die (technischen) Spezifikatio-
nen gemaR der [A-Kriterien] in der Anlage ,,G Il Kriterienkatalog zur Leistung® zwingend aufweisen
(Mindestanforderung).

Daruber hinaus werden die (technischen) Spezifikationen der angebotenen Leistung gemaB der
[B-Kriterien] in der Anlage ,,G Il Kriterienkatalog zur Leistung” im Rahmen der Auswahl des wirt-
schaftlichsten Angebotes bewertet. Einzelheiten zur Bewertung sind den Bewerbungsbedingun-
gen zu entnehmen.

7. Teststellung

Zur Bewertung der Empfindlichkeit, der Benutzerfreundlichkeit, von Sichtfeldern und verschiede-
nen Funktionen des CL-Systems werden Test- bzw. Demonstrationsmessungen im Rahmen einer
Teststellung an maximal drei Halbleiterproben (Emissionsbereiche 200 — 300 hm, 750 — 850 nm,
1050-1150 nm) bei Raumtemperatur an CL-Systemen des gleichen Typs und mit vergleichbaren
Komponenten durchgefuhrt.

Nach Ende der Frist zur Einreichung von Angeboten und Bewertung der schriftlichen Angebotsin-
halte werden von den Angeboten, die die A-Kriterien erflillen, die drei entsprechend den B-Krite-
rien ohne Einbeziehung der Testmessungen wirtschaftlichsten Angebote flr die weitere Bewer-
tung unter Einbeziehung von Testmessungen an Proben des FBH ausgewahlt.

Die Testmessungen finden in Abstimmung mit dem Auftraggeber am Standort des Bieters oder
bei dessen Kollaborationspartnern unter Begleitung und Anleitung von Mitarbeiter:innen des Auf-
traggebers statt.

Sofern die Messungen nicht an einem identischen CL-System durchgefiihrt werden konnen, wie
das fur diese Leistung durch den Auftragnehmer angebotene CL-System, hat der Auftragnehmer
auf Abweichungen bzgl. der Empfindlichkeit von Komponenten zwischen dem fur die Demonst-
rationsmessungen verwendeten CL-System und dem angebotenen CL-System in im Rahmen der
Testmessungen hinzuweisen. Der grundlegende Aufbau / der Typ des CL-Systems bei den Test-
messungen muss aber identisch mit dem angebotenen System sein. Sofern Abweichungen dazu
fuhren, dass bestimmte Messungen zu den Bewertungskriterien nicht abschlieBend oder verlass-
lich durchgefuhrt werden kdnnen, erhalt der Bieter 0 Punkte fur die jeweilig betroffenen Bewer-
tungskriterien bzgl. der Testmessungen.

Folgende Demonstrationsmessungen sollen durchgefuhrt werden bzw. folgende Funktionalita-
ten sollen getestet werden:

e die Empfindlichkeit des CL-Systems im UV-, VIS/NIR-Bereich fir <1000 nm sowie im NIR-
Bereich fur >1000 nm soll mittels Messungen bei Raumtemperatur Uberprift werden:
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o Funktioniert eine automatische und/oder manuelle Justage des CL-Spiegels bei
den Testproben bei Raumtemperatur?

o Spektren der maximal drei Testproben sollen mittels CCD-Detektoren aufgenom-
men und die Messdaten zur Auswertung ubergeben werden (Messbedingungen
werden bei den Testmessungen vorgegeben bzw. abgesprochen)

o Panchromatische Mappings der maximal drei Testproben Uber PMT-Detektion,
sowie Echtzeit-Mappings mittels PMTs, sollen aufgenommen und zur Auswertung
Ubergeben werden (Messbedingungen werden bei den Testmessungen vorgege-
ben bzw. abgesprochen)

e die Benutzerfreundlichkeit der Software und der Systemsteuerung sollen getestet werden
bzgl:

o Schnelligkeit und manueller Aufwand bei Mess- und Justageablaufen sowie De-
tektorwechseln

o Klarheit von MenuUs und Bedienungsablaufen
o Intuitive Nutzbarkeit der Systemsteuerung und der Datenauswerteoptionen

o Einfache, intuitive Nutzbarkeit von Mapping- und Messmodi und ubersichtliche,
klare Darstellung erhaltener Daten, sowie

e das Sichtfeld des CL-Systems:

o Sichtfelder fur SE- und CL-Signal sollen bei den 3 Testproben im Arbeitsabstand
des CL-Spiegels uber panchromatische Mappings mit Photomultipliern aufge-
nommen und zur Auswertung ubergeben werden. Die VergréBerung soll dabei so-
weit reduziert werden, dass die Rander der Sichtfelder erkennbar sind.

e Mapping- und Messmodi, Datenverarbeitungs- und Analysefunktionen sollen soweit moglich
in kurzer Form vorgefiihrt werden:

o Hyperspektrales Mapping mit CCD und Driftkorrektor
o Definition von Punkt-, Linien- und Flachenbereiche fiir CCD-Mappings
o Definition von Mappingaufldsungen und Integrationszeiten fiir CCD-Mappings

o Mappings mittels Probentischbewegung mit oder ohne automatischer Nachjustage
des Messfokus

o Echtzeitmappings mittels PMT beim Verfahren der Probenposition

o Mosaic-Scanning

o Sub-Pixel-Scanning

o Definition von Mappingaufldsungen und Integrationszeiten fir Photomultiplier-Map-
pings

o Monochromatische Bildaufnahme mit Photomultiplier

o Videoaufzeichnung oder zeitlich aufgeloste CL-Mappings

o Kontrast- und Helligkeitskorrekturen bei Photomultiplier-Mappings

o Analysetools fir Mappings (Datenfilterung, Untergrundkorrekturen, Linienanpassun-
gen, Multiple-Peak-Fitting, sequentielles Peak-Fitting in Linescans und hyperspektra-
len Mappings, etc.)
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Voraussetzung fur die Durchfuhrung der Testmessungen ist die Erfullung aller A-Kriterien und
dass das Angebot des Bieters unter den drei wirtschaftlichsten Angeboten ohne Beriicksichtigung
der Testmessungen ist. Die Teststellung ist in vom Bieter bereitgestellten RGumlichkeiten durch-
zufiihren. Der Standort der RGumlichkeiten muss in der EU liegen und darf maximal 1.200 km vom
Standort des Auftraggebers (Berlin) entfernt sein.

8. Sonstiges

Weiter muss die Leistung folgenden Standards entsprechen und weitere Leistungen enthalten:

e Dokumentation (auf Deutsch oder Englisch) zur Konformitdt mit allen relevanten deut-
schen Arbeitssicherheitsbestimmungen

e Nutzerhandbuch (auf Deutsch oder Englisch).

9. Anlagen

- Anlage 1: Cll current_SEM_System
- Anlage 2: G Il Kriterienkatalog zur Leistung
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