Leistungsbeschreibung

fiir ein Rasterelektronenmikroskop mit integrierter energiedispersiver Ront-
genspektroskopie (REM/EDX)

1 Ausgangslage und Zielsetzung

Der Lehrstuhl fiir Technische Chemie (TC) der Rheinland-Pfalzischen Technischen Universitat Kaisers-
lautern-Landau (RPTU) beabsichtigt im Rahmen eines offenen Verfahrens die Beschaffung eines hoch-
auflésenden Rasterelektronenmikroskops (REM) mit integrierter energiedispersiver Rontgenspektro-
skopie (EDX).

Das System soll fiir wissenschaftliche Untersuchungen zur Mikro- und Nanostrukturanalyse verschie-
denster Werkstoffe eingesetzt werden. Im Fokus stehen insbesondere die hochauflésende Abbildung
von Oberflachenstrukturen, die Analyse von Materialkontrasten sowie die chemische Elementanalyse.

Fir die Durchfiihrung dieser Forschungsarbeiten sind hohe Anforderungen an die Auflésung, Stabilitat,
Flexibilitdat im Vakuumbetrieb sowie an die Erweiterbarkeit und Detektorausstattung erforderlich. Zu-
dem muss das System die Untersuchung unterschiedlichster Proben, einschlieRlich nichtleitender und
luftempfindlicher Materialien, ermdéglichen.

2 Anforderungen und Spezifikationen
2.1 Anforderungen

Der Auftragnehmer verpflichtet sich, im Rahmen der Angebotserstellung eine verbindliche Lieferzeit
ab Auftragserteilung anzugeben. Die maximale Lieferzeit betragt 12 Monate. Kiirzere Lieferzeiten wer-
den im Rahmen der Angebotsbewertung positiv berticksichtigt.

Die Lieferung, Installation und vollstéandige Inbetriebnahme erfolgen am vom Auftraggeber benannten
Verwendungsort.

Der technische und administrative Support muss in deutscher und/oder englischer Sprache gewahr-
leistet sein. Die Lieferung erfolgt, sofern erforderlich, gemaR Incoterms 2020 unter DDP (Delivered
Duty Paid).

Der Auftragnehmer muss (iber ein zertifiziertes Qualitdtsmanagementsystem nach 1SO 9001:2015 ver-
flgen. Ein entsprechender Nachweis ist dem Angebot beizufiigen.

Eine umfassende technische Dokumentation in deutscher und/oder englischer Sprache ist Bestandteil
der Lieferung. Diese umfasst insbesondere: Bedienungsanleitungen, Wartungsplane inkl. Kosteniber-
sicht, technische Datenblatter, Schnittstellenbeschreibungen (Hard- und Software).

2.2 Angebotspreis

Das Angebot hat einen verbindlichen Gesamtpreis in Euro zu enthalten. Das zur Verfliigung stehende
Budget betragt 650.000 € (inkl. MwSt.). Die Zahlung erfolgt zu 40 % des Auftragswertes nach Bestellung
gegen eine unbefristete Bankbiirgschaft*', zu weiteren 40 % des Auftragswertes bei Lieferung sowie
zu 20 % des Auftragswertes nach erfolgter Abnahme, je 30 Tage netto.



2.3 Technische Anforderungen

Das anzubietende Rasterelektronenmikroskop mit integrierter energiedispersiver Rontgenspektros-
kopie muss folgende Mindestanforderungen erfillen:

Elektronenoptik und Leistung

Schottky-Feldemissionskathode
Stromstabilitdt < 0,2 % pro Stunde
Auflosung:
o <£0,7 nm bei 15 kV
o <£1,1nmbeilkV
Diese Auflosung muss ohne das Anlegen eines elektrostatischen Gegenfelds oder eines Immer-
sionsmagnetfelds im Probenbereich erreicht werden.
Betrieb mit variablem Druckbereich von hochstens 10 bis mindestens 120 Pa
Umschaltung zwischen Hoch- und Niedervakuum ohne manuellen Blendenwechsel
Einstellbarer Niedervakuumbetrieb zur Untersuchung nichtleitender Proben

Probenkammer und Probenbiihne

Probenkammer mit mindestens 10 Ports fiir Detektoren und Erweiterungen
Mindestabmessungen der Probenkammer: 350 mm Durchmesser, 250 mm Hoéhe
Probenbiihne mit folgenden Freiheitsgraden:

o X2140 mm
o Y2130 mm
o 22100 mm

o Kippung: -20° bis +90°

o Rotation: 360° kontinuierlich
Ein Gewicht der Proben von mindestens 500g muss auf die Probenbiihne aufgebracht und
mindestens innerhalb der angegebenen Freiheitsgrade bewegt werden kdnnen.
Mehrfachprobenwechsler fir STEM-Betrieb mit Platz fiir mindestens 6 Proben

Detektorausstattung

Das System muss mindestens (ber folgende Detektoren verfiigen:

In der Elektronensaule zum Elektronenstrahl koaxial angebrachter Sekundarelektronen-Detek-
tor

Seitlich angebrachter Sekundarelektronen-Detektor

Riickziehbarer BSE-Detektor mit mindestens 5 Segmenten mit der Moglichkeit der Auswahl
und Einstellung einzelner Detektorsegmente zur Darstellung topographischer Strukturen

STEM-Detektor mit mindestens 7 einzeln ansteuerbaren Segmenten fiir BF, ADF und HAADF
SE-Detektor fir Niedervakuumbetrieb

Mindestens 4 parallele Detektorkandle zum simultanen Auslesen

EDX-System

EDX-Detektor mit:

o Detektorfliche > 100 mm?



o Energieauflésung < 127 eV (Mn Ka)
Probenwechsel

e Probenschleuse fiir Proben bis mindestens 70 mm Durchmesser

e Zum Wechsel fiir grolRe Proben muss sich die Kammer 6ffnen lassen, ohne dass die Kammer
dabei gekippt werden muss oder dafiir Schrauben gelést werden muiissen

o Transfermodul fir luftempfindliche Proben

Zusatzliche Ausstattung
o Navigationskamera an der Schleuse

Seitliche Kammerkamera

Olfreies Vakuumsystem

Plasmareiniger zum Reinigen der Probenkammer

Magnetfeld-Kompensationsanlage

2.4  Optionen
Optionale Erweiterungen und zuséatzliche Funktionalitdten sind im Angebot gesondert auszuweisen
und werden im Rahmen der Bewertung berticksichtigt:

Elektronenoptik und Leistung

e Variable Beschleunigungsspannung von hochstens 0,02 kV bis 30 kV
e Probenstrombereich zwischen héchstens 3 pA bis mindestens 20 nA
e Auflésung im Niedervakuum: Besser oder gleich 2,0 nm bei 30 kV

Probenkammer und Probenbiihne
e Wiederanfahrgenauigkeit <2 um
Detektorausstattung

e Riickziehbarer BSE-Detektor soll wahlweise zur Verbesserung der Auflésung im Niedervakuum
mit einer zusatzlichen Blende versehen werden kénnen

Zusatzliche Ausstattung

e Steuerungsmodus fir die Vorpumpe, welcher ruhige Arbeitsbedingungen im Labor ermdglicht,
die Lebensdauer der Pumpe verlangert und den Stromverbrauch reduziert

e Zusatzliche manuelle Steuereinheiten zur Einstellung der Elektronenoptik und zur Bewegung
der Probenbiihne

2.5 Wartung

Ein Wartungsvertrag mit dem Auftragnehmer ist nicht vorgesehen. Komponenten, die regelmaRig ge-
wartet werden missen, sind im Wartungsplan mit Intervallen und den entsprechenden Kosten aufzu-
listen.



2.6 Garantie/Gewahrleistung

Der Auftragnehmer ist fiir die Gewahrleistung aller Spezifikationen verantwortlich. Es wird die gesetz-
liche Gewahrleistungsfrist von zwei Jahren gefordert. Zuséatzlich ist eine erweiterte Garantie er-
wiinscht.

3 Anlieferung und Aufstellung der Anlage
3.1 Lieferort und Ansprechpartner

Die Ubergabe des Rasterelektronenmikroskops mit EDX erfolgt unter Aufsicht der verantwortlichen
Vertreter beider Parteien. Zentrale Grundlage bildet ein zuvor gemeinsam erarbeitetes Ubergabepro-
tokoll, das im Rahmen der Ubergabe gemeinsam durchgegangen wird. Im Zuge dessen ist eine voll-
standige Funktionsprifung der Anlage durchzufiihren. Etwaige notwendige Nachbesserungen sind in
Abstimmung mit dem Auftraggeber zeitnah und ohne zusatzliche Kosten vorzunehmen.

Der Erfullungsort/ die Verwendungsstelle ist:

Rheinland-Pfalzische Technische Universitat Kaiserslautern-Landau Stand-
ort Kaiserslautern

Erwin-Schrédinger-Str., Gebdude 53, Raum 290 B/C
67663 Kaiserslautern

Die Kontaktdaten der Mitarbeitenden der RPTU, die den Ubergabeprozess fachlich begleiten, werden
dem Auftragnehmer nach Zuschlagserteilung bekanntgegeben.
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Abbildung 1: Labortrakt der Technischen Chemie in Gebdude 53 (links) und der Raum fiir die gemeinsame Nutzung mit dem
Réntgen-Pulverdiffraktometer nach dem Umbau (rechts).

3.2 Energie- und Medienzufihrung

Der Auftragnehmer hat sicherzustellen, dass das Rasterelektronenmikroskop mit EDX an alle fiir den
Betrieb erforderlichen Energie- und Medienversorgungen der RPTU Kaiserslautern angeschlossen wer-
den kann. Hierzu zahlen insbesondere:

e Anschluss an den vorhandenen Kiihlwasserkreislauf
e Anschluss an die zentrale Druckluftversorgung
e Elektrischer Anschluss am vorgesehenen Standort

Die Aufstellung, der fachgerechte Anschluss sowie die Inbetriebnahme des beantragten Rasterelekt-
ronenmikroskops mit EDX sind durch qualifiziertes Fachpersonal des Herstellers oder durch von die-
sem autorisierte Servicepartner durchzufiihren. Samtliche hierfiir erforderlichen Materialien, Verbin-
dungselemente und Anpassungsarbeiten sind im Leistungsumfang des Angebots einzuschlieRen.

3.3  Schulung

Der Auftragnehmer verpflichtet sich, nach der Inbetriebnahme eine umfassende Schulung fiir das wis-
senschaftliche und technische Personal der RPTU an dem gelieferten Rasterelektronenmikroskop mit
EDX durchzufiihren. Diese Schulung soll in deutscher oder englischer Sprache erfolgen und sowohl
theoretische als auch praktische Inhalte umfassen. Sie beinhaltet die Einweisung in die Bedienung des
Rasterelektronenmikroskops mit EDX sowie die Durchfiihrung und Dokumentation von Wartungsar-
beiten. Ziel ist es, das Bedienpersonal in die Lage zu versetzen, das Rasterelektronenmikroskops mit
EDX selbststandig und sicher zu betreiben sowie die vorgesehenen Forschungsarbeiten durchfiihren
zu kénnen.

*Die Biirgschaftserkldrung ist schriftlich mit der ausdriicklichen Bestimmung, dass die Biirgschaft deut-
schem Recht unterliegt, unter Verzicht auf die Einreden der Aufrechenbarkeit, der Anfechtbarkeit und
der Vorausklage abzugeben (§§ 770 und 771 des Biirgerlichen Gesetzbuches); sie darf nicht auf be-
stimmte Zeit begrenzt und muss nach Vorschrift des Auftraggebers ausgestellt sein. Die Blirgschaft
muss unter den Voraussetzungen von § 38 der Zivilprozessordnung die ausdriickliche Vereinbarung
eines vom Auftraggeber gewdhlten inlandischen Gerichtsstands fiir alle Streitigkeiten tber die Gltig-
keit der Birgschaftsvereinbarung sowie aus der Vereinbarung selbst enthalten.


https://beck-online.beck.de/?typ=reference&y=100&g=BGB&p=770
https://beck-online.beck.de/?typ=reference&y=100&g=BGB&p=771
https://beck-online.beck.de/?typ=reference&y=100&g=ZPO&p=38

