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Vorwort

Das INP Greifswald (Institut fur Niedertemperatur-
Plasmaphysik e.V.) hat als Leibniz-Institut seine
Stellung als Kompetenzzentrum fiir die anwendungs-
orientierte Grundlagenforschung an Plasmen weiter
national und international ausbauen koénnen. Dies
bestatigte auch eine Studie des BMBF (Evaluation
Plasmatechnik 2004), die das INP zu den drei
erfolgreichsten auferuniversitaren Einrichtungen mit
mehr als 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zahit.
Demnach sind das IST Braunschweig und das FEP
Dresden im Bereich der reinen Anwendungs-
forschung fiihrend, das INP in der durch eigene
Grundlagenforschung abgesicherten Anwendungsfor-
schung. Plasmen werden technisch genutzt als Licht-
und Strahlungsquellen, Quellen zum Reinigen,
Dekontaminieren, Atzen, Beschichten, Funktionalisie-
ren, Schweiflen, Schneiden, Schalten, als Antrieb, als
Partikelquellen und fir vieles andere mehr. Die einzig-
artigen Eigenschaften des Arbeitsmittels Plasma,
verbunden mit der Vielfalt der Anwendungsmadglich-
keiten, sichern der Plasmatechnologie anhaltendes
Wachstum. Die aktuelle Entwicklungsdynamik von
Hochtechnologiefeldern, wie Nanotechnologie, Biome-
dizintechnik und Mikrostrukturtechnik, ist eng mit
Fortschritten der Plasmatechnologie verknipft.

Das INP konnte im Berichtszeitraum durch eine
weitere erfolgreiche Umsetzung der 2003 erarbeiteten
Strategie Uberdurchschnittliche Resultate erzielen.
Erstmals stiegen die Drittmitteleinnahmen uber die
Zwei-Millionengrenze auf 2,195 Mio. Euro (Vorjahr
1,675 Mio.), wobei fast die Halfte aus bilateralen
Vertragen mit der Industrie stammt. Der Ruckgang der
offentlichen Forderung konnte damit mehr als kom-
pensiert werden. Gleichzeitig konnte die Anzahl der
Veroffentlichungen zu ausgewahlten Fragestellungen,
insbesondere der Grundlagenforschung, gegeniber
dem Vorjahr merklich erh6ht werden. Die strategische
Ausrichtung des INP wird besonders durch die
zunehmenden Fragestellungen aus der Industrie
unterstitzt. In vier von funf Forschungsschwerpunkten
ist es gelungen, strategische Partner fir eine mittel-
bis langfristige Forschungstatigkeit bilateral zu
gewinnen. Die im Vorjahr durchgefiihrte Fokussierung
der Schwerpunkte wurde konsequent fortgesetzt.
Ebenfalls wurden zu Jahresende die aus der neuen
Strategie folgenden strukturellen Veranderungen
abgeschlossen.

Besonderer Wert wurde auf eine zielorientierte,
professionelle Bearbeitung und Abwicklung von so-
wohl industrierelevanten als auch grundlagenorien-
tierten Forschungsaufgaben gelegt. Das Verhaltnis
zwischen kurz-, mittel- und langfristigen Frage-
stellungen ist ausgeglichen. Der Vorstand unter-
stitzte in diesem Jahr verstarkt durch Reviews,
Schulung und individuelle Beratung die Einwerbung,
Qualitatssicherung und -steigerung sowie die Ergeb-
nisumsetzung.

Greifswald

Das INP hat mit einer Ausgriindung (neoplas GmbH—
Transferzentrum des INP Greifswald) weitere Poten-
ziale fir eine marktorientierte und effektive Ergeb-
nisumsetzung in die Praxis erschlossen.

Die ubergreifende Schwerpunktforschung zu atmo-
spharischen Plasmen wurde intensiviert und flihrte auf
mehreren Gebieten bis zu Prototypen, Pilotanlagen
bzw. -prozessen. Diagnostik und Modellierung haben
zunehmend Themen aus der anwendungsorientierten
Forschung erfolgreich bearbeiten kdnnen und tragen
Ubergreifend zu einem umfassenderen Verstandnis
der Prozesse und Probleme bei.
Das INP erschliet mit seiner auf
funf Forschungsschwerpunkte
konzentrierten Arbeit erfolgreich
Innovationspotenziale in den Zu-
kunfts- und Querschnittstechno-
logien. Der Anteil interdisziplina-
rer Forschungsarbeit (besonders
Medizin, Pharmazie, Biologie) hat
im Berichtszeitraum merklich zu-
genommen und widerspiegelt das
wachsende Marktpotenzial der-
artiger Untersuchungen.

Gezielt wurde das Potenzial inter-
disziplindrer Forschung in den
Schwerpunkten  Plasmaquellen,
Funktionelle  Oberflachen und
Neue Arbeitsgebiete/Service untersucht, was zu
neuen Projekten unter Industriebeteiligung fiihrte. Der
Schwerpunkt Mikro- und Nanodisperse Materialien
konnte sich stabilisieren und zunehmend Publikati-
onen sowie Erfolge im Drittmittelbereich verzeichnen.
Auf dem Gebiet der Umweltrelevanten Plasmapro-
zesse wurde in Kooperation mit einem Industrie-
partner ein Forschungsergebnis erfolgreich in die
Praxis transferiert, was zu einem neuen Produkt fihr-
te. Im Schwerpunkt Neue Arbeitsgebiete/Service wur-
den die Arbeiten zu Teilaspekten der Lichtbogen-
simulation intensiviert und weitere Arbeitsthemen
untersucht, die ebenfalls mehrheitlich zu Projekten
fuhrten. Die Gruppe Plasmamodellierung hat neben
der erfolgreichen Fortsetzung langjahriger Grund-
lagenforschung ihre interne Zusammenarbeit im INP
erweitert. Die Gruppe Plasmadiagnostik Uberfiihrte
weitere Ergebnisse aus der Grundlagenforschung in
ein Labormuster (Messgerat) zur Spurengasanalyse
und prasentierte es erfolgreich auf Messen. Eine
Ausgriindung als Spin-off des INP ist fiir das Folgejahr
geplant, wenn die Marktanalysen dies bestatigen.

Das Institut hat, seinem satzungsgemaflen Auftrag
folgend, die Profilierung als bedeutendstes aufler-
universitdres Kompetenzzentrum fur die Férderung
der Anwendung von technologischen Plasmen
fortgesetzt.

INP @

Prof. Dr. K.-D. Weltmann,
Direktor des INP Greifswald
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Unser Wissen ist |hr Erfolg.

Wir bringen die Plasmatechnologie auf den neuesten
Stand. Unsere Forschung erschlief3t unseren Kunden
neue Marktpotenziale und macht sie fit fiir die Zukunft.
Einzigartig sind unser internes Kompetenznetzwerk aus
erfahrenen Mitarbeitern und die moderne technische
Ausristung des Instituts. So bieten wir lhnen ein
komplettes Service-Paket von der Problemdefinition bis
zum Prototyp.

Wir haben Experten fiir die zukunftsweisenden
Plasmatechnologien: Neue Materialien, Funktionelle
Oberflachen, Biomedizintechnik, Umwelttechnologie,
Plasma- und Lichtquellen.

Unsere Beziehungen zu Kunden und Kooperations-
partnern sind stets auf beiderseitig nachhaltigen Nutzen
ausgerichtet. Wir sind erst zufrieden, wenn lhr Problem
geldst ist oder Ihre Idee Wirklichkeit wird.

Gremien // Organisation

Mitgliederversammlung
Vorsitzender: Prof. Dr. R. Winkler

Wissenschaftlicher Beirat
Dr. U. Kogelschatz

Kuratorium
Vorsitzender: Reg.-Dir. Dr. J. Stimpfig

Vorstand Verwaltung/Infrastruktur

Direktor Dipl.-Ing. D. Schiott

Prof. Dr. K.-D. Weltmann

Stv.: Dr. A. Ohl Plasmastrahlungstechnik
PD Dr. H. Kersten Dr. E. Kindel

Plasmaprozesstechnik
PD Dr. H. Kersten

Plasmaoberflachentechnik
Dr. A. Ohl

Plasmadiagnostik
Prof. Dr. J. Répcke

Plasmamodellierung
PD Dr. D. Loffhagen
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Rekordergebnis: Industriemittel im Jahr 2005 mehr als
verdoppelt, internationale und regionale Kontakte
ausgebaut

Der Jahresabschluss 2005 zeigt, dass die neue Strategie des INP erfolgreich ist.
Die Senkung der &ffentlichen Férderung konnte durch eine Erhéhung der Drritt-
mittel mehr als ausgeglichen werden. Vor allem die Verdoppelung der bilateralen
Forschungsauftrage aus der Industrie steigerte in 2005 die Drittmittelquote. 2,2
Mio. Euro wurden eingeworben. Damit wurden fast 20 neue Stellen geschaffen
und die Infrastruktur auf den neuesten Stand gebracht. Dass das INP seine
Kompetenzen so erfolgreich auf den Markt gebracht hat, ist kein Zufall. Grundlage
des Erfolgs ist vielmehr gezielte Akquisition, eine gut durchdachte Strategie und
das hervorragende Engagement der Mitarbeiter.

Auch die bereits im Vorjahr begonnene Verstarkung der INP-Netzwerkaktivitaten
macht sich bezahlt. Das 2004 in Zusammenarbeit mit dem Technologiezentrum
Vorpommern gegriindete BalticNet-PlasmaTec hat zu gemeinsamen Forschungs-
projekten im Ostseeraum gefiihrt. Noch mehr der Region Mecklenburg-Vorpom-
mern verbunden ist das Innovationsforum ,PlasmaPlusBio* (s.u.). Auch wenn die
Kooperation mit Plasmatechnikfirmen in der Region ausgebaut werden konnte:
Far das INP und tUberhaupt fur die Forschungs- und Entwicklungstatigkeit in
dieser Region ware es sehr vorteilhaft, wenn sich mehr kleine und mittlere
Unternehmen in der Umgebung ansiedelten. Denn schon lange ist die Plasma-
physik ein angesehener Forschungsschwerpunkt in Greifswald und bietet damit
sehr gute Voraussetzungen fiir innovative Unternehmen.

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
bewilligte Anschubfinanzierung flr Gberregionales
Innovationsforum PlasmaPlusBio

Die Entwicklung neuer Produkte und damit die ErschlieRung neuer Markte ist das
Ziel von PlasmaPlusBio. Initiatoren sind das INP Greifswald, das Technologie-
zentrum Vorpommern (TZV) und das Biotechnikum Greifswald (BTG). Das Inno--
vationsforum bringt Unternehmen und F&E-Einrichtungen der Bio- und Plasma-
technologie in Mecklenburg-Vorpommern zusammen. Ziel ist es, neue Synergien
zu schaffen und die regionale Wirtschaft zu férdern. In den Bereichen Plasma-
und Biotechnologie gibt es in M-V erfolgreiche Forschungsinstitute, etablierte
Netzwerke und eine wachsende Zahl kleiner und mittlerer Unternehmen. Was
bisher fehlt, ist eine friihzeitige Koordination von physikalischer, naturwissen-
schattlicher, klinischer und industrieller Forschung und Anwendung, um
Entwicklungs-zyklen zu verkirzen und Entwicklungskosten zu senken. Diese
Liicke will PlasmaPlusBio schlielen.

Mit der Férderung des BMBF wurden 2005 Workshops in Schwerin, Rostock und
Greifswald veranstaltet, um zusammen mit Unternehmern und F&E-Einrichtungen
marktfahige Projektideen zu entwickeln. Im Februar 2006 werden die Ergebnisse
der Workshops in Greifswald vorgestellt und Plane fiir die weitere Zusammen-
arbeit der Partner entwickelt.
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Deutschlandjahr in Japan: Prasentation der angewandten
und industriellen deutschen Plasmatechnik in Nagoya

Im September 2005 hatte das INP Greifswald in Zusammenarbeit mit der VDI
Technologiezentrum GmbH, Disseldorf, dem Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und
Oberflachentechnik aus Braunschweig und dem Forschungszentrum fir Mikro-
strukturtechnik aus Wuppertal in einem von der Leibniz-Gemeinschaft und dem
Internationalen Buro des BMBF geforderten Projekt die Moglichkeit, im Rahmen
des Deutschlandjahrs in Japan 2005/2006 ein umfassendes Bild der angewandten
und industriellen deutschen Plasmatechnik in Japan zu prasentieren.

Im Mittelpunkt stand die Posterausstellung ,Plasma technology in Germany® in
Nagoya mit Gber 20 Unternehmen, Organisationen und aueruniversitaren
Forschungseinrichtungen als Aussteller. Dank der tatkraftigen Unterstiitzung der
Aussteller ist es gelungen, innerhalb von nur sieben Wochen Vorbereitungszeit
eine hochkaratige professionelle Ausstellung zu organisieren, zu gestalten und zu
prasentieren.

Obwohl die Besucherzahlen leicht hinter den Erwartungen zurtickblieben, konnten
in Japan dennoch interessante Kontakte geknupft werden, die auf eine viel-
versprechende Folgeveranstaltung im nachsten Jahr in Deutschland hoffen
lassen. Die Vorbereitungen zur ,Plasma Tour 2006, mit der ganz gezielt
hochrangige japanische Industrievertreter angesprochen werden sollen, laufen.

INP Greifswald griindet Transferzentrum ,neoplas*

Im Dezember 2005 bekam das INP eine Tochter: die neoplas GmbH. Wahrend

sich das INP die Entwicklung neuer Technologien und Verfahren ,von der Idee bis neo aS

zum Prototyp” auf die Fahnen geschrieben hat, kimmert sich die neoplas GmbH

um die nachsten Schritte in der Wertschopfungskette: ,vom Prototyp zum

Produkt®. Dabei wird sie in drei Geschéftsfeldern aktiv:

= Im Rahmen des Technologietransfers bietet die neoplas GmbH die
Weiterentwicklung von Prototypen zu marktreifen Produkten an.

= Im Geschéftsfeld Technologiemanagement ist sie als Dienstleister fiir
Forschungsinstitute, kleine und mittlere Unternehmen und vor allem
Ausgrundungen in den wichtigsten Bereichen der Vermarktung von
Plasmatechnologie tatig.

= Auf dem Gebiet der Technologiekooperation arbeitet sie als Vermittler
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft an der gemeinsamen ErschlieBung
des Marktes fur Plasmatechnologie.

Mit der Grindung der neoplas GmbH ist das INP in der Lage das grof3e D. Schiott und H. Pridahl

Potenzial der Plasmatechnologie in einer integrierten Wertschépfungskette die Geschaftsfiihrer der r;eoplas GmbH
zu nutzen, in der die Forschungsergebnisse des INP die Grundlage fiir die

Entwicklungen von Produkten durch die neoplas bilden, die dann im Rahmen von

Ausgriindungen auf dem Markt gebracht werden. Geschéaftsfiihrer der neoplas

GmbH sind Dipl.-Ing. Dieter Schlott und Dipl.-Kfm. Hendrik Pridohl. Sie istim INP

Greifswald angesiedelt.
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Plasmaquellen

Projekte // Ubersicht

- HID Lampen (GP)

- Kaltstartuntersuchungen an Leuchtstoff-
lampen mittels laserinduzierter
Fluoreszenz (MP)

- Grundlegende Charakterisierung und
Modellierung der VUV- Ausbeute von
Xenon-Entladungen (DP im BMBF-
Verbund , Energieeffiziente queck-
silberfreie Niederdrucklampen®)

- Verbundprojekt ,Neue elektronische
Betriebsweisen von HID-Lampen* (DP)

- Verbundprojekt ,Energieeffiziente Hg-
freie Hochdrucklampen® (DP)

- Einsatz quecksilberfreier
Hochspannungsleuchtréhren (DP)

- Quellenentwicklung (GP)

INP
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Plasmaquellen

Vorbemerkungen

Anwendungspotenzial

Hochdrucklampen

= fiir die Allgemeinbeleuchtung
= fir Fahrzeugscheinwerfer

= fiir bildgebende Verfahren

Niederdrucklampen

= fiir die Allgemeinbeleuchtung

= als UV/VUV-Strahlungsquellen
= fir die Lichtwerbung

Spezial-Plasmaquellen

= fir Desinfektion, Sterilisation, auch
fur hitzeempfindliche Materialien

= fiir die Oberflachenmodifizierung

In diesem Schwerpunkt werden Plasma-
quellen fiir die Erzeugung von Plasmastrah-
lung (Beleuchtung und Spezialanwendungen)
und fiir die Bearbeitung von Oberflachen
entwickelt und optimiert. Es wird an Plasma-
quellen in allen Druckbereichen geforscht.

Plasmalampen werden vor allem hinsichtlich
ihrer Gebrauchseigenschaften und ihrer
Umweltfreundlichkeit betrachtet. So soll das
umweltschadigende Quecksilber ersetzt wer-
den, worunter andere Eigenschaften der Lam-
pe, wie die Lebensdauer oder die Effizienz,
nicht leiden durfen. Hier spielen Vorgange an
den Elektroden eine entscheidende Rolle,
weshalb das Augenmerk der Untersuchungen
verstarkt auf das Verstandnis der Elektroden-
prozesse gerichtet wurde. Mehrere Projekte
widmeten sich im letzten Jahr dieser Frage
unter verschiedenen Perspektiven, z. B. fir
die Optimierung quecksilberfreier HID-Lam-
pen. Hervorzuheben ist die enge Zusam-
menarbeit  zwischen Experiment und
Modellierung. Mit den Experimenten gut tber-
einstimmende  Simulationen  ermdglichen
schnellere und kostenglinstige technolo-
gische Fortschritte.

Anisotherme Plasmen bei Normaldruck wer-
den in vielen Gebieten angewendet, z.B. in
der Medizin, Pharmazie, Mikrobiologie und
Oberflachentechnologie. Aufgrund des hohen
Gasdruckes sind solche Entladungen stark
raumlich kontrahiert und somit nur in kleinen
Entladungsvolumina stabil. Gegenstand der
Untersuchungen war in diesem Bereich die
Optimierung der plasmaphysikalischen Be-
dingungen in engen Entladungskanalen, wie
Kapillaren.

INP

Greifswald



Plasmaquellen — Projekte 2005

HID-Lampen (GP)

Problem

Durch zunehmenden Einsatz komplexer
Fallungen in HID-Lampen werden gezielt die
Gebrauchseigenschaften und das Abstrah-
lungsverhalten dieser Lampen verandert. Fir
eine Verbesserung der Performance miissen
sie in ihren wesentlichen Eigenschaften ver-
standen werden.

Losungsansatz

Mit Hilfe optischer Emissionsspektroskopie
wird die Abstrahlung aus HID-Lampen unter-
sucht und eine Bestimmung des Plasma-
zustandes vorgenommen. Die Anwendbarkeit
emissionsspektroskopischer Verfahren zur
Temperatur- und Dichtebestimmung in kom-
plexen Mischplasmen wird analysiert.
AuRerdem wird das Verhalten der Elektroden
in Hochdruckentladungen untersucht. Die ex-
perimentellen Ergebnisse werden mit Modell-
rechnungen verglichen.

Technologischer Nutzen

Durch eine Optimierung der Fullsubstanzen
und der Betriebsweise von Hochdruck-
Entladungslampen kann eine effizientere
Abstrahlung aus HID-Lampen erreicht und
das Einsatzspektrum erweitert werden.

Ergebnisse 2005

Die Untersuchungen zum Elektrodenverhalten
in Hg-Entladungen erbrachten den Nachweis
eines dynamischen Modenwechsels im Bo-
genansatz sowohl im Experiment als auch in
dazu durchgefiihrten Simulationsrechnungen.
In der Kathodenphase findet ein Ubergang
vom Spot in den diffusen Ansatz statt, der mit
Spannungsspitzen verbunden ist. Zusatzlich
treten in diesen Féllen beim Ubergang von
der Anoden- in die Kathodenphase starke
Spannungsspitzen infolge forcierter Katho-
denheizung auf, was eine starke Auswirkung
auf das Brennverhalten und die Lebensdauer
hat. Es wurden verschiedene Modelle getes-
tet.

INP
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Weiterhin konnte die Diagnostik von HID-
Lampen ausgebaut werden. Anhand von
Modellrechnungen und Experimenten konnten
die Mdglichkeiten und Grenzen der Methode
von Cowan und Dieke zur Bestimmung von
Plasmatemperaturen aus optisch dicken
Spektrallinien anhand von Hg- und TI-Spek-
trallinien gezeigt werden.

Vorhaben 2006

= Erweiterung der theoretischen Grundlagen
der Methoden zur Temperatur-Be-
stimmung aus selbstumgekehrten Linien
und Uberpriifung im Experiment

= Untersuchung der Molekdilstrahlungs-
anteile fur ausgewahlte Fillungen in HID-
Lampen
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Plasmaquellen — Projekte 2005

Strahlung aus Molekllplasmen bei

unterschiedlichen Betriebsweisen
DP im Verbund ,Energieeffiziente Hg-freie Hochdrucklampen®

Problem

Kommerzielle Hochdrucklampen enthalten
geringe Mengen von Quecksilber. Um die Be-
lastung der Umwelt durch Quecksilber weiter
zu reduzieren, sollen Lésungen gesucht wer-
den, die einen quecksilberfreien Betrieb von
Hochdrucklampen fir die Allgemeinbe-
leuchtung ermdglichen.

Hochdruck-
entladungslampe

Losungsansatz
Es werden verschiedene Substanzkombi- 100 . ' r .
nationen und elektrische Betriebsweisen auf
ihre Tauglichkeit gepruft, quecksilberfreie 90 E
Lampen zu realisieren. Dazu werden geeigne- V""‘“‘“Z}e”}}“f}a“}’? ‘;‘,”a%
te Lampen emissionsspektroskopisch unter- 2 80 - I h
sucht und lichttechnisch charakterisiert. Die 1?3,’ .—l—'-"";g'_;;.e Lampe (Quarz)
Arbeiten werden durch Rechnungen zur £ 0 7
Energiebilanz und zum Strahlungstransport £ I
unterstiitzt. . SU_F |
50 | .
Technologischer Nutzen
Mit dem Projekt werden Voraussetzungen fur 4%0 ' 1ég ' 1;,0 * 1&; ' 1:30 200
die Entwicklung quecksilberfreier Lampen Lampenleistung (W)
geschaffen.
Lichtausbeute und Farbwiedergabe einer
. quecksilberfreien Lampe im Vergleich
Ergebnlsse zu kommerziellen HID-Lampen in Quarztechnik.
Das BMBF-Projekt (FKZ 13N8262, Laufzeit:
01.03.2002 - 30.06.2005) wurde erfolgreich
abgeschlossen. Als Ergebnis liegt das Labor- 120 ' T ' T
muster einer hocheffizienten, quecksilber- ok
freien Lampe mit Lichtausbeuten Uber 100 _ Ho-frale Lampe (Quarz)
Im/W bei gleichzeitig guter Farbwiedergabe % 100 L ./-"/ i
(Farbwiedergabeindex > 75) vor. Damit wird = /./
die Lichtausbeute typischer kommerzieller F] ol _,- i
HID-Lampen in Quarztechnik deutlich Uber- %
troffen. Fiir die Simulation der Abstrahlung der 5 & .
Entladung wurde ein leistungsfahiges Modell = V/mﬁné{{rﬁﬁ /a{[éé,/
entwickelt, das auch Molekilstrahlung bertck- 70 /p / 4
sichtigt. Das Projekt wurde in enger Ko-
operation mit OSRAM durchgefiihrt. 50100 . 1:;0 * 1;0 * 1;30 * 1;30 S5

Lampenleistung (VW)
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Grundlegende Charakterisierung und Modellierung
der VUV-Ausbeute von Xenon-Entladungen
DP im BMBF-Verbund ,Energieeffiziente quecksilberfreie Niederdrucklampen®
Problem T = —
Glimmentladungen in Xenon-Edelgasgemi- 0k Xe(ls,) 1,560 mA __-i;*-""‘d 1260 mA
schen sind eine Alternative zu quecksilber- g He+2% Xe

haltigen (V)UV-Strahlungsquellen bzw.
Leuchtstofflampen in der Werbebranche. |hr
Vorteil liegt in der verbesserten Umwelt-
vertraglichkeit, der 100%igen Lichtstromver- [
fugbarkeit nach dem Anschalten und dessen 10"
Temperaturunabhangigkeit. Sowohl fir den E

stabilen Betrieb als auch zur Wahl der ge- L 5 = Experiment
eigneten Gasmischung bezogen auf die T S
Ausbeute und Leistung der Resonanz-

strahlung bestanden eine Reihe offener

(em’™)
|
/]

N
if,
(L (E
j=]
-

i G2 Madell

2 25 : 35
P, (Torr) p, (Torr)

Gemessene und berechnete Dominante Terme der glo-

Fragen. Werte fir die Achsendichten N, balen Leistungsbilanz des
der untersten angeregten S‘a‘_ulenplasmas in Abhangig-
Lésungsansatz Zustéande des Xenons im keit vom Gesamtdruck p,.

Die Losung besteht in der Erarbeitung eines
tieferen Verstandnisses der Prozesse im
Saulenplasma durch experimentelle und
theoretische Untersuchungen, um die rele-
vanten Plasmaparameter zu optimieren. Die
Experimente beinhalteten Messungen der
axialen Feldstarke mittels Sonden und der
Dichte der vier untersten angeregten Niveaus
des Xenon mittels Laser-Atom-Absorptions-
Spektroskopie. Die Modellierung umfasste die
Entwicklung und Anwendung selbstkonsisten-
ter Beschreibungen des Saulenplasmas im
Gleichstrombetrieb sowie bei gepulster und
sinusférmiger Anregung.

Technologischer Nutzen

Die erarbeiteten Ergebnisse zur VUV-Strah-
lungsbilanz auf verschiedenen Parameter-
feldern besitzen eine hohe industrielle Rele-
vanz. Durch die Zusammenarbeit des INP
Greifswald mit industriellen Partnern und der
Physikalischen Chemie der Universitat Greifs-
wald, d.h. durch die Kombination von
Grundlagen- und angewandter Forschung mit
industrieller Anwendung, konnte ein hohes
MalR an wissenschaftlicher und wirtschaft-
licher Anschlussfahigkeit erreicht werden.

Ergebnisse

Der Vergleich zwischen berechneten und ge-
messenen Werten der Feldstarke und Dichten
angeregter Xenonatome zeigte allgemein gute
Ubereinstimmung. Das validierte Modell wur-
de fiir die Optimierung der Entladungsbedin-

Séulenplasma

gungen durch eine Variation im Entladungs-
strom, Gasdruck, Mischungsverhaltnis und
Rohrradius bezogen auf die Strahlungs-
leistung und Effizienz der 147 nm Resonanz-
linie des Xenon benutzt. Ebenfalls erfolgte die
Analyse der gesamten Leistungsbilanz des
Saulenplasmas. Weiterhin wurde Uber experi-
mentelle und theoretische Untersuchungen
zum Zeitverhalten gepulster und sinus-
betriebener Entladungen in He+2% Xe be-
richtet. Im Rahmen des zeitabhangigen, radial
gemittelten Modells erfolgte die gekoppelte
Lésung der Gleichungen fir die externe
Beschaltung, fir die naherungsweise Be-
schreibung der Elektrodengebiete, die Raten-
gleichungen fiir 13 Xenon und 3 Helium Zu-
stdnde und die zeitabhangige Boltzmann-
gleichung der Elektronen. Wesentliche Aspek-
te der Modelle und der elektrischen und
spektroskopischen Messungen wurden dar-
gelegt und Ergebnisse fiir Parameterbereiche
von Spannung, Gasdruck und Frequenz
wurden prasentiert. AbschlieRend wurde der
Einfluss der verschiedenen Betriebsregime
auf die VUV-Strahlungscharakteristik analy-
siert und bewertet.

Das BMBF-Projekt wurde am 31.3.2005
erfolgreich abgeschlossen. In Zusammen-
arbeit mit Neon Products GmbH wurde ein
Nachfolgeprojekt mit dem Ziel einer prak-
tischen Umsetzung von He/Xe-Niederdruck-
entladungen in Lampen der Werbebranche
erarbeitet.



Plasmaquellen — Projekte 2005

Quellenentwicklung (GP)

Problem

Die Lebensdauer und Stabilitdt von UV/VUV-
Strahlungsquellen auf der Basis von Nieder-
druckglimmentladungen in Edelgasgemischen
wird entscheidend durch Gaseinlagerungen in
die begrenzenden Wande bestimmt.

Die optimale Generierung von Atmosphéaren-
druckplasmen in kleinen Entladungsvolumina
zur Oberflachenmodifizierung ist ein weiteres
Problem der aktuellen Arbeiten.

Losungsansatz

Experimentelle Untersuchungen zur Proble-
matik des Gaseinbaus in Kathoden sowie die
Testung und Optimierung verschiedener HF-
angeregter Plasmaquellen fir unterschiedli-
che Anwendungszwecke standen im Mittel-
punkt der Arbeiten zur Quellenentwicklung.

Technologischer Nutzen

Es wird ein Beitrag zur Schaffung der physi-
kalischen und technologischen Grundlagen
von neuartigen Elektroden fiir Niederdruck-
entladungslampen erwartet. Diese neuen
Elektroden ermdglichen eine erhebliche Stei-
gerung der Lebensdauer und Stabilitat der
quecksilberfreien Xe-Niederdrucklampen und
stellen somit einen Schritt in Richtung zukinf-
tiger Umweltauflagen dar.

Anisotherme Atmospharendruck-Plasmaquel-
len kénnen sehr effizient in der Medizin,
Pharmazie, Mikrobiologie und Oberflachen-
technologie eingesetzt werden.

Ergebnisse 2005

Mittels emissionsspektroskopischer Unter-
suchungen konnten die Transportprozesse
von Edelgasionen in kommerziellen Becher-
elektroden quantifiziert werden. Des Weiteren
wurde ein Modell zur Beschreibung der
~Spot“-Bildung unter Berlcksichtigung der
Leistungsbilanz der Kathode entwickelt und
erfolgreich getestet.

HF-betriebene Plasmaquellen zur Erzeugung
von raumlichen Afterglow-Plasmen bei Atmo-
spharendruck wurden entwickelt und erprobt.
An Plasma-Jets wurden orts- und spektral-
aufgeldste Intensitatsverteilungen im UV- und
VUV-Bereich aufgenommen.
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Vorhaben 2006

Die Arbeiten zur Gaseinlagerung in ther-
mionisch emittierenden Kathoden werden in
2006 als offentlich geférdertes Drittmittelpro-
jekt weitergefiihrt.

Bei den Atmospharendruckplasmen steht ins-
besondere die Diagnostik der freien Radikale
im raumlichen Afterglow-Plasma im Mittel-
punkt der Untersuchungen.

Greifswald



Nano- und mikrodisperse Materialien

Projekte // Ubersicht

- Pulvermodifizierung, Aktivierung und
Beschichtung (GP)

- Plasmagestitzte Katalysatorfixierung
fir Brennstoffzellen mit fliissigen
Reaktanten (DP)

- NEMO Modifizierung von Oberflachen
durch Plasmen (DP)

- TiO,-Partikel-Bildung auf Substraten (DP)

- Leuchtstoffmodifizierung (DP)

- Hohlkatodenentladung zur
Pulvermodifizierung (DP)

- Plasma-Teilchen-Wechselwirkung (GP)

- Simulation komplexer Plasmen (DP)

- Plasmadiagnostik zur Untersuchung
des Anlageneinflusses beim DC-
Sputtern (DP Zinkoxid-Schichten fir
Diinnschichtsolarzellen)

- Teilchen als Plasmasonden (DP)

- Optische Mikropartikel (DP)

- Plasmadiagnostik an steuerbaren
lonenstrahlsystemen (DP)

INP B¢
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Nano- und mikrodisperse Materialien

Vorbemerkungen

Anwendungspotenzial

MafRgeschneiderte Eigenschaften

fur Nano- und Mikroteilchen

= Additive fur Farben / Toner

= Additive fiir Kosmetikprodukte

= fiir eine bessere Haftung in
Kompositmaterialien

= fir die Steuerung der Wirkstoff-
abgabe in Arzneimitteln

Innovative Katalysatoren

= fiir Brennstoffzellen

= fiir die heterogene chemische
Katalyse

= fiir die Abwasserreinigung

Oberflachenveredelungen

= Korrosionsschutz (Leuchtstoffe)
= Funktionelle Schichten

= Steuerung der Benetzbarkeit

Partikel als Diagnostiktools

= Manipulation

= Mikrosonden im Plasma
(elektrisch, thermisch, chemisch)

= Optimierung von Plasmaquellen

Die plasmagestitzte Oberflachenbehandlung
von kleinskaligen Substraten (Nano-Fasern,
Granulate, Pulver, Staube) ist nach wie vor
ein wenig erschlossenes Arbeitsgebiet mit der
Perspektive innovativer Lésungen fir die Ent-
wicklung funktionaler Materialien und Kompo-
sitwerkstoffe. Die Wechselwirkung zwischen
Plasma und Teilchen lasst sich neben der
Oberflachenmodifikation fir technologische
Zwecke auch hinsichtlich der Untersuchung
des Plasmas selbst ausnutzen. Hierbei spielt
vor allem das Verhalten von Teilchen in der
Plasmarandschicht eine wichtige Rolle.

Pulver, die durch Plasmaprozesse erzeugt
bzw. modifiziert werden, haben eine Reihe
interessanter und vorteilhafter Eigenschaften.
Grofe, Struktur und Zusammensetzung
kénnen flr spezielle Anwendungen ,maf3ge-
schneidert* werden. Nicht nur die Partikel an
sich, sondern auch mit ihnen dotierte
Kompositschichten sind von groRem techno-
logischen Interesse.

Die INP-Forschung erreichte Fortschritte bei
der Anpassung der mechanischen Verfah-
renstechnik an die physikalischen Eigen-
schaften der Substrate im Sub-Mikrometer-
bereich. Technologische Prozesse zur Syn-
these und Madifizierung von mikro- und nano-
dispersen Materialien und zur umwelt-
vertraglichen RuR- und Aerosolbehandlung
wurden entwickelt. Die Expertise zu Atmo-
spharendruckplasmen wurde weiter ausge-
baut. Durch den Einsatz von Magnetron-
sputterverfahren wurde eine homogene
Metallisierung von Pulveroberflachen erreicht.

Um die Verbindung von Plasma und Teilchen
zu vertiefen, wurden anwendungsorientierte
Grundlagenforschungen zur Plasma-Partikel-
Wechselwirkung und deren Diagnostik — auch
mit nichtkonventionellen Methoden, wie Ther-
mosondenmessungen und Photometrie -
durchgefiihrt.

INP @
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Nano- und mikrodisperse Materialien — Projekte 2005

Pulvermodifizierung, Aktivierung

und Beschichtung (GP)

Problem

Die chemischen und physikalischen Oberfla-
cheneigenschaften nano- und mikrodisperser
Materialien spielen in vielen unterschiedlichen
Anwendungsgebieten eine grofle Rolle, z.B.:
Entwicklung neuartiger Verbundwerkstoffe -
Haftung zwischen Fullstoff und Matrix;
chemische oder elektrochemische Katalyse —
Haftung und Aktivierung von Katalysatoren
auf Substraten; Leuchtstofftechnik — Schutz
vor korrosiven Angriff auf Leuchtstoffteilchen.

Dabei ist die homogene und vollstdndige Mo-
difizierung der gesamten Oberflache dieser
dispersen Materialien eine besondere Heraus-
forderung. Dies trifft vor allem fir Nano-
teilchen zu, da diese in der Regel agglome-
riert und aggregiert vorliegen.

Ldsungsansatz

Die homogene Behandlung von dispersen
Materialien kann durch die Kombination einer
Anlage zur Plasmaerzeugung und zur Fluidi-
sierung  (Drehtrommel, Vibrations- oder
Schwingfordereinrichtung) erreicht werden.
Die Agglomeration und Aggregation der Teil-
chen kann je nach Aufgabenstellung durch
chemische oder mechanische Vorbehandlung
eingeschrankt werden.

Als Methoden zur Modifizierung wurden Plas-
maaktivierungen, PECVD und PVD einge-
setzt. Fur die ersten beiden Verfahren wurden
sowohl Niederdruck- als auch Atmosphéaren-
druck-Prozesse, wie die dielektrische Barrie-
renentladung, eingesetzt.

Technologischer Nutzen
Verbundwerkstoffe haben ein breites An-
wendungsfeld z.B. als leichtgewichtige Mate-
rialien oder Kuhlkérper im Schiff- und meeres-
technischen Anlagenbau, Kleinflugzeug- und
Maschinenbau, Medizintechnik oder als Kuihl-
korper in der Elektrotechnik.

Die Erhéhung der Wirksamkeit von Katalysa-
toren ist von volkswirtschaftlichem Interesse.

Molybdéan auf NaCl-Kristallen

Ergebnisse

Die plasmagestutzte Fixierung und Aktivie-
rung von organischen und metallorganischen
Katalysatoren filhrte zu einer Leistungs-
steigerung von bis zu 100 %.

Bei der Abscheidung SiO,-haltiger Schichten
in einem Atmospharendruckprozess wurden
Zusammenhange von eingekoppelter
Leistung, Gasphase und Schichtzusammen-
setzung aufgeklart.

Es wurde eine homogene Metallisierung von
Kohlenstoff-Nano-Fasern,  Diamant-  und
Kupferpulver erreicht.

Vorhaben 2006

= Untersuchung der Mechanismen der plas-
magestutzten Katalysatorfixierung und
Aktivierung auf Substraten

= Entwicklung eines Magnetron-Sputter-
Verfahrens zur Abscheidung von Schich-
ten aus metallorganischen Verbindungen

= Entwicklung von technologischen Pro-
zessen zur Aktivierung von endlosen
Kohlenstoff-Fasern

= Metallisierung von Pulvern und Fasern



Nano- und mikrodisperse Materialien — Projekte 2005
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Plasma-Teilchen-Wechselwirkung (GP)

Problem

Fir die gezielte Behandlung und Manipulation
mikrodisperser Partikel in Plasmen zur Ober-
flachenmodifikation bzw. zum Schichteinbau
an vorbestimmten Positionen fehlen gesicher-
te Kenntnisse Uber Aufladungs- und Einfang-
verhalten. Der Zugang zu einer einfachen
Prozessdiagnostik der Randschicht von ver-
schiedenen Plasmaquellen ist bisher unbe-
friedigend.

Losungsansatz

In der Apparatur PULVA-INP wird mittels
umfangreicher Plasma- und Teilchendia-
gnostik, erganzt durch problemangepasste
Modellierung, eine mdglichst vollstédndige Be-
schreibung des Verhaltens mikrodisperser
Partikel im Plasma bei lokaler Beeinflussung
des Randschichtfeldes durch eine adaptive
Elektrode angestrebt. Die Auswertung der
lasergestitzten  Partikelvisualisierung  zur
exakten Positionsbestimmung erfolgt mit einer
monochromen CCD-Kamera. Neben Lang-
muirsondenmesstechnik und energieaufge-
léster Massenspektrometrie werden auch
nichtkonventionelle Messmethoden zur
Bestimmung der Energiestrome (Thermo-

Adaptive Elektrode mit lokaler
RF-Einspeisung

Adaptive Elektrode mit
Teilchenformierung
Oben: Experiment
Unten: Simulation

GrolRe ermittelt. Die Moglichkeiten der lokalen

Manipulation des Feldes der Plasmarand-
schicht mittels adaptiver Elektrode und die
zielgerichtete Beeinflussung von Position und
Ladung der Testteilchen wurden demonstriert.
Die Modellierung betraf die Simulation der
elektrostatischen Wechselwirkung der Test-
teilchen untereinander und das Aufstellen

sonde) und zur Randschichtvermessung
(Randschichtemissionsphotometrie) einge-
setzt.

Technologischer Nutzen

Es werden die Grundlagen einer sicheren,
zielorientierten Handhabung von mikrodis-
persen Partikeln im elektrischen Feld der
Randschicht von technologisch relevanten
Plasmen erarbeitet, die fir die Oberflachen-
modifizierung von Teilchen, deren Sortierung
und Ablagerung im Reaktor von entscheiden-
der Bedeutung sind.

Ergebnisse

Am Reaktorsystem PULVA-INP wurden die
Plasmaparameter nahe der Randschicht tber
der adaptiven Elektrode Uber einen weiten
Bereich der Betriebsbedingungen bestimmt
und deren Grenzen fiir den Einfang und die
Handhabung von Testpartikeln verschiedener

eines zweidimensionalen Fluid-Modells der
gesamten Entladung.

Vorhaben 2006

Diagnostik des elektrischen Feldes der
Randschicht tber der adaptiven Elektrode
mit Testteilchen verschiedener GroRle
unabhangige Variation der Randschicht
durch Kombination der primaren RF-
Entladung mit zusatzlicher Hohlkatoden-
quelle

gezielte Manipulation der Ladung von
Testteilchen durch direkte UV-Bestrahlung
Ubergang zur dreidimensionalen Modellie-
rung bei potentialstrukturierter Elektrode
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Plasmadiagnostik zur Untersuchung des

Anlageneinflusses bei DC-Sputtern
DP Zinkoxidschichten fur Dinnschichtsolarzellen

Energieeintragsprofil 80 sccm O,

23 mPa O, (auf Leistung normiert)
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Problem

Bei der Abscheidung von ZnO-Schichten fir
Solarzellen spielen die Prozessparameter
eine entscheidende Rolle. Die Zusammen-
hange zwischen den Parametern des Plasma-

o
°
R

—e—altes Target,S. gedreht (03)
—m—neues Target, S. aufrecht (08)

o
9
N

Energiedichte (J/cm2s)

] ] |
prozesses und dem Wachstum der Schicht 150 100 50 0 50 100 150

o
=)
3

Abstand zur Mitte Targets (mm)

sind jedoch weitgehend unverstanden. Daher
ist die Reproduzierbarkeit von ZnO-Schichten
ungenugend. Besonders bei den statischen
Abdricken zeigte sich, dass das Profil der
Schichtparameter (ber die Substratflache
sehr unregelmagig ist.

Radiales Profil des Energieeintrags beim DC-
Magnetronsputtern von ZnO-Schichten

Losungsansatz

Die Plasmaparameter wurden bei den ver-
schiedenen Prozessvarianten analysiert und
ein Zusammenhang mit den Schichteigen-
schaften hergestellt. Dazu wurden drei Wege
beschritten:

a) In Substratebene wurde eine Thermosonde
angebracht und damit der integrale Energie-
einstrom in Abhangigkeit von den Prozess-
parametern gemessen. Durch Verschieben
der Sonde konnte das Profil quer zur Target-

Sondenplatte zur Bestimmung der Plasmaparameter
im Substratraum unterhalb der Magnetrons

achse und durch Variation der Sonden-
spannung der Einfluss der Ladungstréager
ermittelt werden.

b) Eine in das Plasma hineinragende
Langmuir-Sonde lieferte Informationen (ber
Elektronentemperatur, Elektronendichte und
Plasmapotenzial.

c) Mit Hilfe einer CCD-Kamera, eines durch-
stimmbaren Filters und eines geeigneten
Spiegelsystems  wurden  photometrische
Messungen am Plasma in Targetnahe vorge-
nommen, um das Verhalten der Randschicht-
dicke sowie die raumliche Verteilung
einzelner Spezies im Plasma zu beobachten.

Technologischer Nutzen

Eine optimierte Prozesskontrolle verbessert
die Reproduzierbarkeit des Beschichtungs-
verfahrens. Zudem erhéhen hochwertige
Schichten den Wirkungsgrad der Solarzellen
und senken Kosten in der Herstellung.

Ergebnisse

An der Sputteranlage eines Projektpartners
wurden die Plasmaparameter analysiert.
Dazu wurde eine Sondenplatte ent-wickelt,
auf der Thermosonde, Langmuir-sonde sowie
entsprechende Blenden ange-bracht waren.
Es zeigte sich, dass beim reaktiven Sputter-
prozess zwischen den Targets ein Maximum
der Elektronendichte, der Elektronentempera-
tur sowie des Energieeintromes zu finden ist.
Negative Substratspannungen bewirken einen
Anstieg des Energieeintrages, der einem
Sattigungswert zustrebt. Diese Sattigung wird
moglicherweise durch negative Sauerstoff-
ionen verursacht, die auRerdem fir Dis-
kontinuitédten in der Leitfahigkeit der Schicht
verantwortlich gemacht werden konnen.
Durch Vergleich mit dem Schichtdickenprofil
konnte die Verteilung der Energie pro konden-
siertes Teilchen quer zum Target ermittelt
werden. Werte von etwa 5 eV waren hier
typisch.
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Projekte // Ubersicht

- Abluftbehandlung (GP)

- Molekulkinetik (GP)

- Steuerung von plasmagestitzten
Prozessen durch Einsatz von
Infrarotlasern (DP)

- Kinetik transienter Molekdile in
Plasmen (DP)

-  QCL-Semi (DP)



Umweltrelevante Plasmaprozesse

Vorbemerkungen

Anwendungspotenzial

Umwelttechnologie

= Dieselpartikelfilter

= Behandlung von Aerosolen und
Gerlichen

= Abbau von fliichtigen organischen
Substanzen (VOC)

Plasmachemische Prozesse

= Hoch empfindlicher Nachweis
flichtiger molekularer Spezies

= Kinetische Studien zu molekularen
Reaktionen

Diagnostikanwendungen

= Uberwachung und Steuerung von
Plasmaprozessen

= Erhoéhung der Prozesseffektivitat,
Prozesssicherheit und
Reproduzierbarkeit

= Optimierung von Oberflachen-
behandlungen

Der Schwerpunkt Umweltrelevante Plasma-
prozesse befindet sich auf der Grundlage der
im Jahre 2004 entwickelten Strategie weiter
im Aufbau. Neben Projekten, die sich schon
seit einem langeren Zeitraum der Weiter-
entwicklung und technischen Anwendung von
Umwelttechnologien widmen, wurden neue
aussichtsreiche Aspekte mit Grundlagen-
charakter in Projektform bearbeitet. Dabei
wird der zielgerichtete Aufbau spezifischer
wissenschaftlicher und technischer Kompe-
tenz mit der Akquirierung von Drittmitteln
verbunden.

Die Arbeiten im Forschungsschwerpunkt, die
z.T. in bewahrter internationaler Kooperation
vor allem mit franzdsischen und britischen
Kollegen stattfanden, wurden Fortschritte bei
der Aufklarung synergetischer Effekte von
photostimulierten Katalysatoren und Nieder-
temperaturplasmen zum Abbau fllichtiger
organischer Verbindungen (VOC) erreicht.
Methodisch-technische Entwicklungen wur-
den auf der Basis des Einsatzes von
Quanten-Kaskaden-Lasern (QCL) durchge-
fuhrt. Hier liegt der Schwerpunkt beim Er-
reichen hoher Empfindlichkeiten und Zeitauf-
I6sungen, die einen neue Zugang zu molekul-
kinetischen Phanomenen gestatten.

Im anwendungsnahen Bereich konnten Proto-
typen zur Abluftbehandlung, die DBE-
Anordnungen verwenden, erfolgreich aufge-
baut und als Lizenz an die Industrie tberfihrt
werden. Im Rahmen eines Drittmittelprojektes
wurde ein kompaktes QCL-Steuergerat ent-
wickelt und dessen Funktionsfahigkeit unter
Industriebedingungen nachgewiesen.

INP

Greifswald



Umweltrelevante Plasmaprozesse — Projekte 2005

Abluftbehandlung (GP)

Problem

Die Reinigung von aerosolhaltiger Abluft (z. B.
aus Friteusen, Brat- und Grillstrecken) mit
herkdmmlichen Filtertechniken stolRt an
Grenzen, wenn gleichzeitig eine Belastigung
durch Gerliche vorliegt. Zuséatzliche Plasma-
behandlungen koénnten hier nutzlich sein.
Dafiir mussen die verwendeten Entladungs-
systeme zur Filtertechnik kompatibel sein.
Das ist eine bisher nicht vollstandig geldste
Problemstellung, zu deren Bearbeitung auch
Kenntnisse tiiber Abbaumechanismen fehlen.

Losungsansatz

Auf der Basis von DBE-Konfigurationen
werden Module/Prototypen zur Plasmabe-
handlung von Abluft entwickelt, wobei Modell-
aerosole eingesetzt werden. Auferdem wur-
den die Zersetzungsprodukte untersucht.

Technologischer Nutzen

Ziel ist die ErschlieBung weiterer Anwen-
dungsfelder im Bereich aerosolhaltiger und
geruchsbeladener Abluft. Die praktische Um-
setzung des Projektes ist ein Beitrag zur
Minderung von Gesundheitsrisiken und zur
Entlastung der Umwelt.

Ergebnisse 2005

Gerliche aus aerosolhaltiger Kiichenabluft
(Zusammenarbeit mit der Firma airtec consult
GmbH) konnten erfolgreich abgebaut werden.
Das Rohgas und die Zersetzungsprodukte
aus der Plasmabehandlung wurden als Alde-
hyde quantifiziert. In diesem Rahmen wurden
Module/Prototypen  nach  verschiedenen
Grundprinzipien von DBE-Anordnungen ent-
wickelt. Die Prifung auf elektromagnetische
Vertraglichkeit fur das Modul ,Geruchs-
behandlung” war erfolgreich. Dazu konnte der
Prototyp in die Industrie Uberfihrt werden
(Know-how-Vertrag /Lizenz).

Ferner erfolgte die Entwicklung neuer An-
steuerungen (fur groRe kapazitive und sich
andernde Lasten als auch fir kleine Ent-
ladungssysteme — u.a. in Zusammenarbeit mit
der TU Stettin).

Prototyp (oben) und daneben eine
Industrieversion (airtec consult GmbH)
des Plasmafilters mit INP-Technologie
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Rohgas (hell
dargestellt) und
Zersetzungsprodukte
nach der Plasma-
behandlung (gemessen
mit TD-GC/MS)
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XPS-Untersuchungen an HC-haltigen Aero-
solen (Modellaerosol RuB) stiitzen die bis-
herige Hypothese eines 3-stufigen Abbau-
prozesses. Schliellich erfolgte eine Be-
stimmung des lonenstromes und der lonen-
konzentration von eingesetzten Reaktoren.

Vorhaben 2006

= Untersuchungen zum Extraktions-
mechanismus fiir positive und negative
lonen und zur Aufladung von Partikeln
unterschiedlicher GréRe sowie deren Drift
im elektrischen Feld

= ErschlieBung weiterer Einsatzfelder sowie
Produktbegleitung zum Abluftbehand-
lungsverfahren (Skalierung, Beratung)

= Quellenentwicklung
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Molekulkinetik (GP)

Problem

Plasmen zum Abbau von fliichtigen organi-
schen Substanzen (VOC) zu verwenden,
verspricht in bestimmten Anwendungsfallen
interessante prozesstechnische Vorteile in der
Umwelttechnik. Leider ist bisher die Effektivi-
tat des Abbaus haufig noch zu niedrig. Eine
Lésung dieses Problems wird in der
Kombination von plasma- und katalysator-
gestitzten Prozessen gesehen.

Losungsansatz

Erste vielversprechende Ergebnisse zeigen,
dass es fur die Problemlésung unbedingt
erforderlich ist, zwischen der Wirkung von
UV-Strahlung und direkter Plasmaeinwirkung
differenzieren zu kénnen.

Daher wurden vergleichende Untersuchungen
zur Wirksamkeit eines fir den photokatalyti-
schen VOC-Abbau vorgesehenen TiO,-Kata-
lysators bei Aktivierung durch direkte
Einwirkung einer gepulsten DC-Niederdruck-
entladung bzw. durch eine externe UV-Quelle
untersucht. An einem Prozessbeispiel, dem
Abbau von Azetylen in Luft, wurde der
Zeitverlauf der Konzentration mittels Infrarot-
Absorptionsspektroskopie iber mehrere Gro-
Renordnungen verfolgt. Zum Erreichen einer
héheren Empfindlichkeit und Zeitauflésung
der Infrarot-Absorptionsspektroskopie wurden
erstmals Quanten-Kaskaden-Laser (QCL) an
einem Cavity-Ring-Down-Aufbau eingesetzt.

Technologischer Nutzen

Der Einsatz von Plasmaverfahren fir den
VOC-Abbau im Rahmen der Umweltvorsorge
kann durch innovative Ansatze, wie durch den
Einsatz von nichtstationaren Plasmen in Kom-
bination mit Katalysatoren und komplexeren
Gasgemischen, neue Impulse erhalten.

Durch die durch QCL bereitgestellte hohen
Strahlungsleistungen und extrem kurzen Puls-
langen ist ein vollig neues Potenzial zur Ent-
wicklung einer schnellen und hochempfind-
lichen Klasse industrietauglicher Mess- und
Regelungstechnik vorhanden. Die Technik der
Quanten-Kaskaden-Laser-Cavity-Ring-Down-
Spektroskopie (QCL-CRDS) kombiniert die
hohe Empfindlichkeit der CRDS auf Grund
von realisierbaren Absorptionswegen bis in
den km-Bereich mit den starken Absorptionen
von Molekilen im mittleren Infrarot.
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Ergebnisse 2005

Mit Hilfe zeitaufgeldster Infrarot-Absorptions-
spektroskopie konnte nachgewiesen werden,
dass die Kombination eines nichtthermischen
Plasmas mit einem Photokatalysator zu ei-
nem starken Anstieg (bis Faktor 25) der
photokatalytischen Aktivitat fuhrt.

Erstmalig wurde die prinzipielle Mdglichkeit
einer CRDS im Spektralbereich des mittleren
Infrarot mittels gepulster QCL nachgewiesen.
Dabei wurden Absorptionslangen von mehre-
ren hundert Metern erzielt.

Vorhaben 2006

= Aufbau von weiteren Entladungs-
anordnungen in Kombination mit
Katalysatoren

= Verifizierung der Cavity-Ring-Down-
Spektroskopie mittels Quanten-
Kaskadenlasern als hochempfindliche
Diagnostikmethode zum Nachweis
transienter Spezies

= Analyse und Optimierung plasmachemi-
scher Reaktionspfade zum VOC-Abbau

= Ausrichtung auf zukiinftiges industrielles

Anwendungspotenzial



Umweltrelevante Plasmaprozesse — Projekte 2005

Steuerung von plasmagestitzten Prozessen

durch Einsatz von Infrarotlasern (DP)
DFG-Transferprojekt, Industriepartner: DaimlerChrysler AG, Ulm,

Eltro GmbH, Baesweiler

Problem

Eine aktive, auf einer In-situ-Analyse der Plas-
maeigenschaften in industriellen Reaktoren
beruhende Prozesssteuerung kann zu deutli-
chen Verbesserungen der Produktionsergeb-
nisse fihren. Hierflr ist die Bereitstellung
eines kompakten und wartungsarmen Mess-
und Steuermoduls erforderlich.

Lésungsansatz

Unter Verwendung von Infrarotlasern soll,
gegriindet auf absorptionsspektroskopischen
Methoden, demonstriert werden, dass eine
effektive Steuerung von Plasmaprozessen
unter industriellen Bedingungen mdglich ist.
Im Rahmen des Projektes sollte erstmalig
eine neue Klasse von leistungsstarken Infra-
rotlasern, die Quantenkaskadenlaser (QCL),
eingesetzt werden, die ohne aufwendige
Klhlung betrieben werden kénnen. Als
SteuergroRe sollen die Dichten molekularer
Plasmabestandteile dienen, die on-line
bestimmt werden.

Technologischer Nutzen

Der technologische Nutzen des Projektes be-
trift die nachhaltige Verbesserung produk-
tionsrelevanter Parameter an Plasmaanlagen
der beteiligten Industriepartner, wie z.B. eine
erhéhte Reproduzierbarkeit von Schritten der
Oberflachenbearbeitung verbunden mit einer
Prozessoptimierung. Die Prozesszeiten
kénnen verkurzt werden, die Ausbeute und
Qualitdt abgeschiedener Schichten  wird
verbessert. Zudem sind geringere Streubrei-
ten der Produkteigenschaften infolge wesent-
lich besser eingrenzbarer = Parameter-
eigenschaften zu erwarten. Das Projekt wurde
2005 abgeschlossen.

Q-MACS-Prozess

Ergebnisse
Aufbau eines kompakten QCL-Steuer-

gerates, des Q-MACS-Prozess

INP

Greifswald

Strahlengang im
Q-MACS-Prozess

Plasmareaktor der Eltro
GmbH, Baesweiler

Absicherung einer hohen Langzeitstabilitat
durch interne optoelektronische Eigen-

stabilisierung

Bereitstellung eines bedienerfreundlichen

Softwarepakets

Nachweis der Funktionsfahigkeit des
Geratekonzeptes unter Industrie-

bedingungen



Funktionelle Oberflachen

INP B

Greifswald

Projekte // Ubersicht

- Plasmagestitzte Oberflachen-
funktionalisierung fiir die
Biomedizintechnik (GP)

- Grundlegende Untersuchungen von
plasmatechnischen Prozessen fir
Diagnostikplattformen (DP)

- Bioaktive Titanoberflachen tber
morphologie-konforme chemische
Funktionalisierung (DP)

- Neuartige plasmachemische
Oberflachenfunktionalisierungen von
Kunststofftragern fir die Zell-basierte
Analytik (DP)

- Barriereschichten (GP)

- Innovationsforum PlasmaPlusBio (DP)



Funktionelle Oberflachen

Vorbemerkungen

Anwendungspotenzial

Kontrollierte Oberflachenaktivierung

durch plasmachemische Prozesse

fur unterschiedliche Materialien:
Polymere, Metalle, Dielektrika
(auch hitzeempfindliche Stoffe)
Behandlung dreidimensional
strukturierter Substrate, Folien
oder Gewebe
fur hydrophile/hydrophobe
Oberflachen
Verbesserung der Haftfestigkeit in
Komposit-Materialien
Bedruckbarkeit chemisch inerter
Materialien (Kunststoffe)

Funktionelle Beschichtungen
mit Plasma-CVD fur

Dampfsperren

Kratzfesigkeit

Steuerung der Gasdurchlassigkeit
Korrosionsschutz
VerschleifRschutz

Plasmagestiitzte Steigerung
der Biokompatibilitat

fur Zellkultursysteme, Biosensoren
und Einwegartikel
fur Implantate

Plasma-Cleaning

ultrareine Oberflachen
verbesserte Fligetechnologien
(kleben, leimen, 16ten)
kombinierbar mit Oberflachen-
aktivierung

Plasmaprozesse zur Steuerung von Grenz-
flacheneigenschaften und zur Abscheidung
funktioneller Schichten auf flachigen und kom-
plexen dreidimensionalen Bauteilen und
Substraten sind ein vielféltiges und gefragtes
Anwendungsgebiet. Dies hangt mit den
prozesstechnischen Vorteilen von Plasma-
verfahren zusammen, wie eine niedrige ther-
mische Belastung der Bauteile, Umwelt-
freundlichkeit, gute Spaltgangigkeit sowie
aulerst geringe Beeinflussung der Grund-
materialeigenschaften bei gleichzeitig guter
Eignung zur Bearbeitung auch chemisch
inerter Materialien. Gleichwohl steigen die An-
forderungen an Plasmaverfahren hinsichtlich
der Qualitdt der Ergebnisse und der
Maglichkeit zur Einbindung in Prozessablaufe.

Aktuell sind plasmagestltzte Prozesse in
innovativen Entwicklungen der Biomedizin-
und Kunststofftechnik von Interesse. Im For-
schungsschwerpunkt wurde dazu an Fragen
der Erzeugung hochwertiger plasmachemi-
scher Oberflachenfunktionalisierungen, der
Einbindung von Plasmaprozessen in Prozess-
abldufe bei der Herstellung bioaktiver
Beschichtungen auf Biomaterialien sowie der
Herstellung von speziellen Sperrschichten
gearbeitet.

Fortschritte wurden in der Funktionalisierung
von Kunststoffoberflachen mit Niederdruck-
und Normaldruckplasmen in mehreren che-
misch reaktiven Gasen gemacht. Die Funktio-
nalisierung von kleinen und tiefen Kavitaten
gelang fir komplex geformte Bauteile mit
DetailstrukturgroRen im Millimeter- bis Mikro-
meterbereich. An einer homogenen Funktio-
nalisierung von  Mikrostrukturen  wurde
gearbeitet.

Die im INP verfugbare Auswahl von Plas-
maprozessen zur Oberflachenmodifkation
wurde erweitert. Das betraf Verfahren zur
Steuerung der Adhasion von Zellen oder
Biomolekilen  auf  Biomaterialien,  zur
Steuerung der Adhasion beim Fugen von
Kompositmaterialien und zur Erzeugung von
Sperrschichten zur selektiven Steuerung der
Permeation unterschiedlicher chemischer
Substanzen.

INP @
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Funktionelle Oberflachen — Projekte 2005

Plasmagestuitzte Oberflachenfunktionalisierung

fur die Biomedizintechnik (GP)

Problem

Fir hochwertige neue und weiterentwickelte
Biomaterialien aus Kunststoffen werden Ober-
flachenfunktionalisierungen bendtigt. Plasma-
gestitzte Prozesse kénnen hier sehr nutzlich
sein, da sie technologischen Prozessan-
forderungen gut entsprechen. Problematisch
ist aber, dass eine Reihe grundlegender Fra-
gen zur Abstimmung der Interaktion zwischen
Biomaterialoberflache und biologischem Sys-
tem noch offen sind, so dass zum Beispiel
bisher zu wenige Anséatze existieren, Ober-
flacheneigenschaften auf die spezifischen
Anforderungen bestimmter Zellarten abzu-
stimmen.

Lésungsansatz

Zelllinien mit besonderer Empfindlichkeit in
Bezug auf Substrat-Oberflacheneigenschaften
werden identifiziert. Diese anspruchsvollen
Zellen werden auf plasmabehandelten Unter-
lagen kultiviert. Dazu wird ein systematisches
Screening unterschiedlicher Plasmaverfahren
hinsichtlich des Einflusses gegensatzlich
geladener chemisch-funktioneller Gruppen auf
das Wachstum dieser Zellen durchgefiihrt.

Technologischer Nutzen

Gut definierte, plasmachemisch funktionali-
sierte Polymeroberflachen sollen als stabile
und preiswerte Alternative zu aufwandigen
biochemischen Beschichtungen entwickelt
werden. Erkenntnisse zur Korrelation von
physikalisch-chemischen  Oberflacheneigen-
schaften und Zellverhalten kénnen zur Erwei-
terung des Einsatzspektrums von funktionelle
Gruppen gezielt erzeugenden Plasmaprozes-
sen genutzt werden.

Ergebnisse 2005

Zur Testung der plasmabehandelten Substra-
te wurden Kulturen von adharent wachsenden
Zellen (PC12) etabliert, die beziiglich der
Interaktion mit der Substratoberflaiche so
empfindlich sind, dass sie Ublicherweise nur
in Collagen-beschichteten Kunststoff-Schalen
und -Flaschen kultiviert werden kénnen. Es
konnten plasmagestutzte Oberflachen-

Auf unmodifiziertem
Polystyrol adhérieren
nur wenige Zellen

Die Funktionalisierung
von Polystyrol im
Ammoniakplasma
erzeugt Aminogruppen,
die eine sehr gute
Zelladhé&sion
ermdglichen.

funktionalisierungen durchgefiihrt werden, die
den besonderen Anforderungen dieser Zellen
geniigen.

Bei der Weiterentwicklung von Funktionali-
sierungsprozessen  konnte mittels XPS
gezeigt werden, dass Schwefeldioxid-Plas-
men so gefuhrt werden kdnnen, dass sie nur
hochoxidierte =~ Schwefelfunktionalititen  wie
Sulfonsauregruppen auf Polystyroloberflachen
erzeugen, wahrend die Bildung von Thiolen
unterdriickt werden kann. Sulfonsaurehaltige
Dextrane, wie zum Beispiel Heparin und
Amine, stellen Signalmolekiile in tierischen
und menschlichen Organismen dar.

Auch Ammoniakplasmen und Allylaminpoly-
merisation sind weiter auf die Erzeugung
spezieller Gruppen, vorzugsweise primarer
Amine, ausgerichtet worden.

Die Aktivitdten fihrten zur Einwerbung von
mehreren Forschungsprojekten mit Industrie-
beteiligung.

Vorhaben 2006

= Stabilisierung der Verfahren zur Ober-
flachenfunktionalisierung

= Modifikationen fiir Anwendungsunter-
suchungen in laufenden und geplanten
Drittmittelprojekten

Greifswald |




Funktionelle Oberflachen — Projekte 2005

Barriereschichten (GP)

Problem

Plasmen lassen sich zur Abscheidung von
Schichten mit variablen Eigenschaften ein-
setzen. Da die thermische Belastung gering
gehalten werden kann, beinhaltet das Anwen-
dungsspektrum insbesondere auch tempera-
turempfindliche Substrate.

Durch Abstimmung der Prozessbedingungen
erhalt man sehr dichte, geschlossene Schich-
ten mit variabler chemischer Struktur. Solche
Schichten finden Anwendung bei der Erzeu-
gung von Barrierewirkungen gegeniiber der
Permeation unterschiedlichster Substanzen.
Allerdings fiihrt die Plasmabehandlung von
Substraten mit komplexen Strukturdetails oft-
mals zu unzureichenden Ergebnissen hin-
sichtlich  der  Abscheidung  konformer
Schichten innerhalb dieser Strukturen sowie
an deren Kanten.

Lésungsansatz

Die groRe Vielfalt bekannter Entladungs-
formen legt es nahe, nach problemange-
passten Entladungsgeometrien zu suchen.
Unter anderem werden bei héheren Drlicken
arbeitende, kontrahierende Entladungen als
aussichtsreich angesehen.

Technologischer Nutzen

Barriereschichten, auch Sperrschichten ge-
nannt, stellen eine grofRe Klasse technischer
Oberflachenbeschichtungen dar. Dabei geht
es um unterschiedliche Anwendernutzen, zum
Beispiel um Korrosionsschutz, Oxidations-
schutz flr Lebensmittel, selektive Wirkstoff-
freigabe, Stofftrennung, Ausschluss von Kon-
taminationen durch Verpackungsmaterialien
usw. Entsprechend grol ist die geometrische
Vielfalt der Bauteile und der erwartete Nutzen
von technischen L&sungen zur Beschichtung
komplexerer Geometrien.
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Ergebnisse 2005

Mittels Plasmapolymerisation von Allylamin
(CH,=CH-CH,-NH,) in Downstream-Mikro-
wellenplasmen konnten Schichten erzeugt
werden, welche Grabenstrukturen in einem
weit variierenden Aspektverhaltnis konform
ausfillen. Dabei ergibt die XPS-Analyse eine
von Tiefe und Aspektverhaltnis unabhangige
chemische Schichtzusammensetzung (Abb.
1). Die elektronenmikroskopisch bestimmte
Schichtdicke nimmt nach unten bei unter-
schiedlichen Parametern nur um moderate
Werte 30-60% ab (Abb. 2) was die zufrieden-
stellende Spaltgangigkeit des Verfahrens
demonstriert.

Vorhaben 2006
= Untersuchungen zu deponierenden Mikro-
plasmen

= Lokale Deposition von Plasmapolymeren
innerhalb von Strukturen



Neue Arbeitsgebiete

Projekte // Ubersicht

- Studien // Voruntersuchungen
(GP)

- Service // Consulting (DP)

- Simulation von
Schaltlichtbdgen (GP)

- Simulation von Lichtbégen (DP)

- Diagnostik am
Schweillichtbogen (GP)

INP =
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Neue Arbeitsgebiete

Vorbemerkungen

Anwendungspotenzial

Energie - und Elektrotechnik

= LV-, MV-, HV-Schalter
= Generatorschalter
= Elektrische Isolation

Schweifdtechnik
= Prozessoptimierung

= Neue Materialien (Zusatzstoffe)

Biomedinzintechnik
= Entkeimung

= Beschichtung

= Bestrahlung

Pharmazie
= Entkeimung

= QOberflachenmodifikation

= Radikalenerzeugung

Varia

= Oberflachenanalytik
= Volumenanalytik

= Beratung

= Marketing

Der Forschungsschwerpunkt Neue Arbeits-
gebiete dient der Auffindung neuer Themen,
Arbeitsgebiete und Marktpotenziale fir das
INP. Weiterhin werden erfolgreiche Themen
weiterentwickelt, um in andere Forschungs-
schwerpunkte einzuflieBen oder zukiinftig
einen eigenen Forschungsschwerpunkt zu
bilden. Aufbauend auf vorhandene Kompe-
tenz wird nach neuen Anwendungsfeldern
gesucht, zugleich aber auch Know-how fiir die
erfolgreiche Bearbeitung neuer Gebiete
gewonnen. Zu neuen Themen werden Vor-
studien angefertigt. Bei positiver Beurteilung
minden diese in eigene Projekte. Kriterien
sind neben der Marktfahigkeit der zu
erwartenden Ergebnisse vor allem die Er-
folgsaussichten bei der Einwerbung von
Drittmitteln und die Identifizierung neuer
Themen fir die Vorlaufforschung. Auch die
Konkurrenzsituation und die Bearbeitungs-
kapazitaten im INP werden evaluiert.

Im Jahr 2005 erfolgten weitere Vor- und
Machbarkeitsstudien u. a. zur Anwendung
elektrotechnischer Verfahren in Verbindung
mit Atmosphéarendruck-Plasmenquellen zur
Sterilisation und Beeinflussung von Zellen im
Bereich Biomedizintechnik, zur Diagnostik am
Schweillichtbogen und zur Simulation von
Schaltlichtbdgen. Infolge einer positiven Be-
urteilung des letztgenannten Themas wurde
mit einem Projekt zur Schaltlichtbogensimu-
lation begonnen. Die Arbeiten zum Schweil3-
lichtbogen wurden erfolgreich abgeschlos-
sen. Ein Folgeprojekt wurde eingeworben.

Neben der ErschlieBung neuer Themen, Ar-
beitsgebiete und Marktpotenziale fir das INP
zielt dieser Forschungsschwerpunkt auf den
Ausbau des Serviceangebotes fiir Industrie-
kunden. Das Angebot umfasst derzeit Ser-
viceleistungen aus den Bereichen Diagnostik,
Modellierung und Oberflachenanalytik, zudem
Beratung und Marketing.

INP @
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Neue Arbeitsgebiete — Projekte 2005

Studien // Voruntersuchungen (GP)

Problem

Forschungsergebnisse missen auf lhre
Verwertbarkeit gepruft werden, Industrie-
kunden sind gezielt zu akquirieren, die
Vermarktung von Ergebnissen muss ziel-
gerichtet erfolgen, neue Trends in Forschung
und Entwicklung sind auf Bearbeitbarkeit
durch das INP und wissenschaftliche sowie
markttechnische Relevanz zu prifen. Inter-
disziplindre Fragestellungen mussen unter
INP Gesichtspunkten bewertet werden.

Losungsansatz

Kurze, gezielte Studien zur Machbarkeit aus-
gewahlter Fragestellungen insbesondere zu
Kundenproblemen  werden  durchgefihrt.
Ergebnisse aus der Grundlagenforschung
werden auf moégliche Anwendbarkeit getestet
und gegebenenfalls zu einem neuen Projekt
in die anderen Forschungsschwerpunkte
Uberfuhrt.

Spezialisierte Literatur und Patentrecherchen
ermoglichen die friihzeitige Beurteilung von
zukunftstrachtigen Fragestellungen sowohl
aus wissenschaftlicher wie auch markt-
technischer Sicht. Neue, insbesondere indus-
trierelevante Themen kénnen so identifiziert
werden, ohne die laufenden Arbeiten in den
weiteren Forschungsschwerpunkten massiv
zu beeinflussen.

Technologischer Nutzen

Ein rechtzeitiger Beginn von relevanten Ar-
beiten mit zu erwartendem hohen Kunden-
nutzen kann besser sichergestellt werden. Die
Machbarkeitsstudien gewahrleisten eine The-
menauswahl, die sowohl den Stand der
Technik, die Marktsituation, die Konkurrenz,
die Patentlage und das wissenschaftliche
Potenzial beriicksichtigen.

Kostenreduktion und Vorbereitung der Ein-
fihrung neuer Technologien im Bereich
Elektrotechnik, Oberflachenmodifikation und
Bestrahlung standen im Berichtszeitraum im
Fokus.

Zielstrebig zu neuen
Horizonten

Ergebnisse 2005

Im Ergebnis von Studien zu Anwendungen in
der Biomedizintechnik sowie zur Modellierung
von Schaltvorgdngen im Vakuum konnten
bilaterale Industrieprojekte erweitert und neue
begonnen werden.

Weiterhin lag die Bildung von strategischen
Partnerschaften mit der Industrie verstarkt im
Fokus der Aktivitaten. Messeauftritte sowie
die Aktivitaten im baltischen Raum (BalticNet-
PlasmaTec) bildeten einen Schwerpunkt im
Berichtszeitraum. Erfolgreich wurde die
Ausgriindung des INP durch Studien zur
Machbarkeit und zur Entwicklung des
Businessplanes begleitet.

Die Suche nach verwertbaren Forschungs-
ergebnissen, die in den Folgejahren zum
Prototypenstatus entwickelt werden konnen,
bezog sich auf die Anwendungen von
Mikroplasmen und einen atmospharischen
Plasmajet. Diese Projekte werden in 2006
fortgesetzt.

Vorhaben 2006

= Ausgewahlte Studien auf dem Gebiet der
Biomedizintechnik

= Studie zur Anwendung von Plasmafiltern
im Bio- und Sicherheitsbereich

= Intensivierung der Thematik der
Mikroplasmen

= Potenzialuntersuchung existierender
Themenstellungen bzgl. Intensivierung
oder Abbruch der Aktivitdten (permanent)

= Marketingstrategie BalticNet-PlasmaTec



Neue Arbeitsgebiete — Projekte 2005

Simulation von Schaltlichtbogen (GP)

Problem

Simulationen des Bogenplasmabereiches
bzw. der thermischen und dielektrischen Wie-
derverfestigung in Schaltern kdnnen eine
Reihe relevanter Effekte gegenwartig nur un-
zureichend erfassen oder zeigen Abweichun-
gen zu experimentellen Resultaten. Um
wesentliche Beitrdge zum Verstandnis und
zur erfolgreichen Simulation des Plasma-
bereiches in Schaltstrecken zu leisten, ist zu
ermitteln, welche Kompetenzen am INP
kundenorientiert ausgebaut und gebundelt
werden sollten und welche Synergieeffekte
nutzbar sind.

Losungsansatz

Okonomisch und wissenschaftlich attraktive
Teilprobleme werden in enger Zusammen-
arbeit mit der Industrie identifiziert. Know-
How, Analysemethoden und Simulations-
verfahren am INP werden gezielt ausgebaut,
um solche Teilaufgaben in enger Kooperation
mit Industriepartnern zeitnah und ergebnis-
orientiert bearbeiten zu kdnnen. Dies schlieRt
Recherchen, Aufbau und Entwicklung eigener
Modelle sowie die Adaption kommerzieller
Verfahren ein. Ein langfristiger Ausbau der
Kooperationen wird angestrebt.

Technologischer Nutzen

Zur Zeit werden im Rahmen der industriellen
Entwicklung von Schaltanlagen eine Vielzahl
aufwandiger Experimente genutzt. Qualifizier-
te Modelle und Simulationen kénnen den Auf-
wand fir Design und Entwicklung entschei-
dend senken. Zum Aufbau realitdtsnaher
Simulationen ist jedoch der gegenwartige
Stand des physikalischen Verstandnisses und
der Modellierung von thermischen Plasmen in
Hoch- und Mittelspannungsschaltern in vielen
Punkten nicht ausreichend. Dies gilt z.B. flr
Probleme der Bogenansatze, der Plasma-
chemie, der Strahlungsprozesse und der
Transportprozesse an Elektroden und Schir-
men in der Hochstromphase sowie nach
Verloschen des Bogens.

Ergebnisse 2005

Unter Nutzung kommerzieller CFD-Software
wurden 3D-MHD-Simulationen  entwickelt,
welche die Analyse bewegter Lichtbégen er-

Rotierender Bogen in Ar:
Temperaturverteilung auf
Stromdichte-Isoflachen

moglichen. Erste Ergebnisse fiir Bogen in
Argon unter Atmospharendruck wurden er-
zielt. Studien und Analysen zum elektrischen
Durchbruch und zur Entladungsziindung unter
Niederdruckbedingungen wurden erfolgreich
abgeschlossen. Literaturrecherchen erfolgten
zum Einfluss thermionischer Elektronen-
emission auf das Durchbruchsverhalten. Die-
se Untersuchungen dienten dem Kompetenz-
ausbau sowohl im Bereich der Wieder-
verfestigung von Vakuumschaltstrecken als
auch auf dem Gebiet der Zindung von
Niederdrucklampenplasmen (Uberlapp mit
Themen im Bereich Plasmaquellen). Durch
Ausbau und Adaption von vorhandenen Ver-
fahren und Modellen, etwa zur kinetischen
Teilchensimulation, zur Spektrenberechnung
und zu Elektrodenschichtmodellen, wurden
Voraussetzungen fir die Bearbeitung zukunf-
tiger Aufgabenstellungen geschaffen. Laufen-
de Projekte wurden durch Studien und Be-
ratungen unterstiitzt. Die Aktivitaten flhrten
zur erfolgreichen Einwerbung von neuen Pro-
jekten bzw. Fortschreibungen laufender
Projekte in 2006.

Vorhaben 2006

= Erweiterung von 3D-MHD-Simulation
bewegter Bogen auf hohere Stromdichten

= Verallgemeinerung von Methoden der
kinetischen Teilchensimulation auf relati-
vistische Geschwindigkeiten

= Analyse von Mdglichkeiten der Bogen-
simulationen unter Nichtgleichgewichts-
bedingungen

= Ausbau der Kontakte zu Partnern in
Industrie und Hochschule

INP

Greifswald
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Diagnostik am Schweil3lichtbogen (GP)

Die Arbeiten zu Schweillichtbégen wurden
2005 auf niedrigem Niveau fortgesetzt. Die
Thematik wurde von der Leitung als "on hold"
eingestuft und somit ergaben sich nur
Aktivitaten bezlglich weiterer Akquisition von
Auftragen/ Drittmittelprojekten. Hierzu erfolgte
ein Messebesuch auf der Schweiltechni-
schen Messe in Essen sowie die Erledigung
eines kleineren Industrie-Auftrages. Durch die
weiterfiihrende Prasenz und Kontakthaltung
werden die Aktivitaten 2006 wieder steigen,
da eine Projektbewilligung positiv beschieden
ist und die Bereitstellung von finanziellen
Mitteln erfolgen wird.



Einzelprojekte INP =
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Einzelprojekte
(auRBerhalb der Forschungsschwerpunkte)

- Plasmose (DP)

- Kinetische Modellierung (GP)

- Elektronenkiihlung (DP)

- Kinetik und Simulation von Ladungstragern und
Neutralgaskomponenten in reaktiven Plasmen (DP)



Einzelprojekte 2005

Kinetische Modellierung (GP)

Problem

Die Entwicklung und Optimierung von Plas-
maquellen kann durch ein fundiertes physika-
lisches Verstéandnis der komplexen zeitlichen
Dynamik, der raumlichen Strukturbildung und
der Wechselwirkung zwischen Plasma und
Oberflachen maRgeblich unterstitzt werden.
Wegen der in Plasmaquellen bevorzugten
zylindrischen Geometrie ist die Analyse des
raumzeitlichen Verhaltens radial variierender
Plasmen von praktischer Bedeutung.

Lésungsansatz

Ein zeitabhangiges, raumlich eindimensiona-
les Hybridverfahren (siehe Abb. 1) zur selbst-
konsistenten Beschreibung und Analyse
zylindrischer, axial homogener Plasmen in
z.B. Niederdrucklampen wurde entwickelt.
Das neue Verfahren umfasst die Beschrei-
bung des heizenden axialen elektrischen
Feldes, des radialen Raumladungsfeldes, der
Reaktionskinetik der Atome und lonen und
der Nichtgleichgewichtskinetik der Elektronen
durch die gekoppelte Losung der Bilanz-
gleichung fir den Entladungsstrom, der
Poisson-Gleichung, der zeit- und raumab-
hangigen Bilanzgleichungen der Neutralgas-
komponenten und Ladungstrdger und der
zeitabhangigen, radial inhomogenen kineti-
schen Gleichung der Elektronen. Die Verifi-
zierung der gewonnenen Ergebnisse erfolgt
durch Vergleiche mit experimentellen Resul-
taten.

Technologischer Nutzen

Leistungsfahige mehrdimensionale Verfahren
bilden eine wesentliche Grundlage fiir die
detaillierte Analyse von Prozessplasmen. lhr
Einsatz ermoglicht es, die Ausbildung von
Strukturierungen, z.B. in Lichtquellen und Be-
schichtungsplasmen, detaillierter zu verstehen
und unterstutzt durch pradiktive Ergebnisse
die Entwicklung technologischer Plasma-
quellen hinsichtlich Design und optimaler Be-
triebsparameter.

Ergebnisse 2005

Die entwickelte raum- und zeitabhangige
Hybridmethode verfigt Uber gute Konver-
genzeigenschaften und Langzeitstabilitat. Als
erste Anwendung wurde die raumzeitliche
Entwicklung einer Entladung in einem He-Xe-
Plasma mit 2% Xenon bei 330 Pa von einer
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Abb. 1: Hybridverfahren
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Abb. 2: Axiales elektrisches

Feld und radiales Raum-

ladungspotenzial (Rohrradius: 10
8.8 mm). tis]

feldfreien, raumlich homogenen Situation zum
stationaren Zustand fiir vorgegebenen Ent-
ladungsstrom untersucht.

Wahrend der ersten 20 ns steigt das axiale
elektrische Feld (siehe Abb. 2, oben) rapide
an, bis die Stromdichte etwa 5 mA/cm?
Ubersteigt und das durch den schnellen
Feldabfall charakterisierte Zinden der Ent-
ladung erfolgt. Im weiteren Verlauf nahert das
heizende Feld sich einem konstanten Wert
von etwa 5.5 V/cm an, der mit experimen-
tellen Resultaten gut Ubereinstimmt.

Der anfangs im Vergleich zu den lonen
schnellere Elektronendichteverlust durch Ab-
sorption an der Rohrwand bedingt eine
radiales Raumladungsfeld, das die lonen be-
schleunigt und die Elektronenbewegung ab-
bremst. Das Zusammenwirken von schneller-
er Elektronenbewegung und wachsender
lonisation wahrend der Zlindens resultiert im
starken Anstieg des radialen Raumladungs-
potenzials (siehe Abb. 2, unten) nahe der
Rohrwand bis etwa t=0.1uys. Anschlielend
verbreitert es sich, sein Wandwert nimmt ab
und ein nahezu zeitunabhangiger Zustand
stellt sich nach 50 pus ein.

Vorhaben 2006

= Analyse des raumzeitlichen Verhaltens
gepulster Gasentladungen in Edelgas
plasmen.
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Abteilung
Plasmastrahlungstechnik



Plasmastrahlungstechnik

Schwerpunkte
= Plasmalichtquellen

= Quellenentwicklung fir die
Oberflachenmodifikation

Arbeitsgegenstand

= Hochdrucklichtquellen

= UV/VUV-Strahlungsquellen
= Speziallichtquellen

= Schweillichtbogen

Arbeitsmittel

= Hg-freie Niederdruckplasmen

= Quecksilberfreie Hochdruck-
Mischplasmen

= Kapillarentladungen fur
Spezialanwendungen

Mittelfristiger Schwerpunkt

Die Entwicklung neuartiger Plasmalicht-

quellen und Normaldruck-Plasmaquellen
bilden mittelfristig die Schwerpunktthemen.

Technologischer Nutzen

Im Bereich der Arbeiten zu Hochdruckent-
ladungen mit komplexen Plasmamischungen
wird das physikalische Verstandnis weiter
vervollstandigt. Das betrifft insbesondere die
Peformance von Elektroden in HID-Lampen,
die quantitative, semiempirische Beschrei-
bung der Strahlungsbeitrdge eines Viellinien-
strahlers sowie die Klarung der Rolle, die die
einzelnen Plasmakomponenten bei vari-
ierender Energieeinspeisung spielen.

Auf dem Gebiet der UV/VUV-Strahlungs-
quellen liefern die Untersuchungen zu den
Elektroden wichtige Daten zur Lebens-
dauerverlangerung und erbringen einen
Beitrag zur Schaffung der physikalischen und
technologischen Grundlagen von neuartigen
Elektroden in Niederdruckentladungslampen.

Beitrag der
Plasmastrahlungstechnik

zur Technologieentwicklung

Die Untersuchungen zu Hochdrucklampen
und zu UV/VUV-Strahlungsquellen liefern
wichtige Beitrdge zur Entwicklung von neuen,
energiesparenden und damit umweltfreund-
lichen, quecksilberfreien Entladungssyste-
men. Die Elektrodenuntersuchungen in Hoch-
und Niederdrucklampen bilden die Voraus-
setzung zur Erhéhung der Lebensdauer und
Stabilitat.

Untersuchungen in sehr engen Entladungs-
volumina liefern einen Beitrag zur Entwicklung
von modularen Plasmastrahlungs- und Plas-
maquellen fir Oberflachenmodifikationen.

INP
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Abteilung
Plasmaprozesstechnik



Plasmaprozesstechnik INP
Greifswald

Schwerpunkte

Erzeugung, Modifizierung und Schichteinbau
von mikro- und nanodispersen Materialien,
Plasmabehandlung von Rul} und Aerosolen,
Plasma- und Randschichtdiagnostik

Mittelfristiges Ziel ist die Bereitstellung und
Optimierung von Plasmaverfahren zur Her-
stellung und Behandlung von neuartigen
mikro- und nanodispersen Materialien (Syn-
these, Modifizierung, Schichteinbau).

Das INP soll kompetenter Projekt- und An-
sprechpartner in Fragen der Plasma-Pulver-
Wechselwirkung (Prozessoptimierung durch

= Mikro- und nanodisperse Materialien
(Pulver, Granulate, Nanofasern, Staube,
Ruf}, Aerosole)

= Grofflachige Substrate mit diinnen
Schichten (Metalle, Metalloxide)

Arbeitsmittel Diagnostik und Modellierung) sein. Zudem
= Modulare Prozessplasmen, insbesondere wird die Expertise zu Fragen der Diagnostik
Atmosphéarendruck-Plasmen sowie von Plasmaprozessquellen fir die Ober-
PECVD-Quellen, Magnetrons und flachenbearbeitung und fir Raumantriebe
lonenstrahlquellen (Quellenoptimierung durch Diagnostik und

Modellierung, Etablierung von spezifischen
Mikroteilchen als Werkzeug zur Plasma-
diagnostik) weiter ausgebaut.

= Plasmadiagnostik, insbesondere nicht-
konventionelle Randschichtdiagnostik

Beitrag der
Plasmaprozesstechnik

zur Technologieentwicklung

Die Mitarbeiter der Abteilung Plasmaprozess-
technik entwickeln technologische Prozesse
zur Synthese und Modifizierung von Mikro-
und Nanodispersen Materialien, zur Dinn-
schicht-Deposition und zur umweltvertragli-
chen Ruf3- und Aerosolbehandlung.

Dazu arbeiten Sie an modularen Plasma-
quellen und benutzen eine Reihe teilweise
neuartiger Diagnostikmethoden. Dies erdffnet
neue Anwendungspotenziale und Kunden-
kreise, wie z. B. Magnetronhersteller und
Raumfahrtinstitutionen.

Von besonders technologischem Interesse ist
die Expertise der Mitarbeiter zum Einsatz von
Atmospharendruckplasmen. Mit der Opti-
mierung solcher Plasmen zur Pulver- und
Oberflachenmodifizierung vertieft das INP
weiter die Verbindung von Plasma- und Nano-
technologie flir neuartigen funktionale Ma-
terialien und Werkstoffe.
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Abteilung
Plasmaoberflachentechnik



Plasmaoberflachentechnik

Schwerpunkte
= Funktionelle Oberflachen
= Neue Materialien

Arbeitsgegenstand

= Plasmagestiitzte Prozesse zur Steuerung
von Grenzflacheneigenschaften

= Plasmagestitzte Prozesse zum Aufbau
funktioneller Schichten auf komplexen
dreidimensionalen und flachigen Sub-
straten aus Kunststoffen, Biomaterialien
und Kompositen mit charakteristischen
Abmessungen zwischen einigen Mikro-
metern und einem Meter.

= Untersuchung der Prozesse im
Zusammenhang mit der jeweiligen
Gesamttechnologie

Arbeitsmittel

=  Mehrere komplette Plasmaprozess-
anlagen

= Mehrere anwendungstypische Plasma-
prozesssysteme zur industrienahen
Erprobung von Plasmaprozessen mit
gréReren Stickzahlen; zusatzliche, auf
konkrete Prozesse abgestimmte Sonder-
ausrustungen

= Ein Multireaktorsystem, gekoppelt mit
einem zertifizierten Reinraum, fur Unter-
suchungen unter definierten, reinsten
Umgebungsbedingungen bei gleichzeitig
exzellentem Zugang fiir Plasma- und
Prozessdiagnostikverfahren

= Ausgewahlte prozessanalytische Mess-
systeme, z.B. zum Prozessmonitoring
und zur Materialpriifung

= Oberflachenanalytische Messtechnik,
unter anderem hochauflésende
Scanning-XPS, In-situ-XPS, Infrarot-ATR-
Mikroskopie, digitale optische Mikroskopie
und Rasterelektronenmikroskopie.

Mittelfristiger Schwerpunkt

Im Mittelpunkt der Arbeiten stehen plasma-
chemische Oberflachenfunktionalisierungen
sowie funktionelle Beschichtungen und
Barriereschichten im Rahmen der jeweiligen
Gesamt-Technologien. Die Ergebnisse wer-
den in industrierelevanten Projekten umge-
setzt.

Beitrag der
Plasmaoberflachentechnik

zur Technologieentwicklung

Arbeiten zum grundlegenden Verstandnis
plasmaprozessspezifischer  Oberflachenpro-
zesse sollen die  Entwicklung neuartiger
Plasmatechniken vorantreiben. Die kosten-
glinstige plasmagestiitzte Oberflachenakti-
vierung und aufwandigere Beschichtungen
finden zwar heute bereits vielfaltige An-
wendung. |hr technologisches Potenzial kann
aber bei weitem nicht ausgeschopft werden,
weil sie chemisch immer noch sehr un-
spezifisch sind. Eine den Anforderungen der
Anwender gentigende chemisch selektive und
dichte-steuerbare Erzeugung von kovalenten
Bindungen auf beliebigen, von Natur aus nicht
oder nicht in der gewiinschten Weise bin-
dungsfahigen Materialoberflachen mit Hilfe
dieser Technik ware ein Durchbruch zu einer
neuen Qualitat von plasmagestitzten Ober-
flachenmodifizierungsverfahren, insbesondere
fir thermo-labile Materialien und Substrate
und bei Interface-Optimierungen, z.B. bei Ver-
klebungen, Farbgebungen, Drucken, in der
Biomedizintechnik und generell bei Haftungs-
problemen in Schichtsystemen.

INP
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Plasmadiagnostik

Schwerpunkte

Bereitstellung, Optimierung und Weiter-
entwicklung von Methoden der Plasma-
diagnostik sowohl in Grundlagenunter-
suchungen als auch im industriellen
Einsatz

Ausrichtung auf umweltrelevante
Fragestellungen

Vernetzung der INP-Kompetenz

Arbeitsgegenstand

Plasmachemische Stoffwandlung in der
Gasphase

Kinetik transienter molekularer Plasma-
bestandteile und Wirkung auf
Oberflachen

Steuerung plasmachemischer industrieller
Prozesse

Plasmakatalyse zum VOC-Abbau
Eigenschaften von Ladungstragern in
Plasmen

Beitrage zur Alterung von Elektroden in
Plasmalichtquellen

Plasmaentkeimung
Mikrowellensimulation

Arbeitsmittel

Absorptionsspektroskopische Systeme fiir
MIR (3-20 pm) mit Bleisalz- und
Quantenkaskadenlasern sowie FTIR
ND-YAG gepumpte Farbstofflaser von
205 nm - 3 ym, z.B. fur LIF, TALIF...
Systeme fur Emissionsspektroskopie von
UV bis MIR

Sondendiagnsotik fiir cw und gepulste
Plasmen

Massenspektrometer

DC-, RF- und MW-Plasmen im cw- oder
Pulsbetrieb

industrienahe Reaktorkonfigurationen, z.T.

aktiv steuerbar
Plasmastrahlungsquellen
Mikrobiologisches Labor
Simulationssoftware wie Microwave
Studio, TracePro und AutoDesk Inventor

INP
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Mittelfristiger Schwerpunkt

= Verknipfung der Plasmatechnologie mit
der Umwelttechnologie

= Steuerung industrieller Plasmareaktoren
durch Nutzung spektroskopischer
Methoden

= Entwicklung innovativer Diagnostiken fiir
Kinetik transienter Molekiile in Plasmen
und in Wechselwirkung mit Oberflachen

Beitrag der
Plasmadiagnostik

zur Technologieentwicklung

Der gezielte Einsatz von Methoden der
Plasmadiagnostik ist der Schliissel zum Ver-
stéandnis komplexer Plasmen. Gerade mole-
kulare Plasmen, die eine Vielzahl unter-
schiedlicher Spezies aufweisen, besitzen eine
Reihe von interessanten und nitzlichen
Eigenschaften. Ihre vielfaltigen technolo-
gischen Einsatzgebiete reichen von der
ressourcenschonenden  Oberflachenbearbei-
tung Uber Abgasbeseitigung, Gasreinigung,
Entkeimung und Partikelabbau bis hin zu
Wasser- und Luftaufbereitung sowie Sonder-
mullbehandlung.

Die Mitarbeiter der Gruppe Plasmadiagnostik
entwickeln unter anderem Methoden zur ak-
tiven Steuerung industrieller Plasmareaktoren,
untersuchen Elektrodenalterungsprozesse von
Plasmalichtquellen und tragen zur Klarung
plasmachemischer Prozesse in der Ober-
flachenbehandlung bei.
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Plasmamodellierung

Schwerpunkte

= Selbstkonsistente Modellierung von
Niedertemperaturplasmen

= Kinetische Beschreibung der
Ladungstrager in anisothermen Plasmen

= Modellierung von Bogenplasmen

= Plasmachemie und Strahlungstransport

= Wechselwirkung von Plasmen mit Wanden
und Elektroden

= Mehrflissigkeitsbeschreibung und
Strémungssimulation

Arbeitsgegenstand

Die Gruppe Plasmamodellierung beschaftigt

sich mit der theoretischen Beschreibung und

Analyse von technologisch und wissenschaft-

lich relevanten Niedertemperaturplasmen. Da-

bei werden sowohl anisotherme Plasmen als

auch Gleichgewichtsplasmen untersucht. Die

Modellierung dieser Plasmen in ihrer Ge-

samtheit erfordert jeweils

= die Entwicklung eines adaquaten Plasma-
modells,

= die Formulierung von auf hydrodynami-
scher bzw. kinetischer Grundlage
basierenden Gleichungen fir die
wesentlichen Komponenten des Plasmas,

= entsprechende Gleichungen fir das
elektrische und magnetische Feld,

= das Recherchieren und die kritische Be-
wertung der relevanten atomaren Daten,

= die problemspezifische Erarbeitung von
geeigneten Verfahren bzw. die Nutzung
kommerzieller Codes zur Lésung des
resultierenden komplexen Systems von
gewohnlichen und partiellen Differenzial-
gleichungen,

= die systematische Gewinnung von Lésun-
gen fur ausgewahlte Parameterbereiche,

= die Visualisierung und inhaltliche
Interpretation der gewonnenen Resultate.

Auf Grund der Komplexitat der Gesamtbe-
schreibung werden Teilprobleme, wie die
kinetische Beschreibung einzelner Plasma-
komponenten und die Strahlungstransport-
und Spekirenanalyse, eigenstandig be-
arbeitet.

Arbeitsmittel

Die Analyse und Beschreibung schwach
ionisierter Plasmen erfolgt im Allgemeinen
mittels am INP entwickelter numerischer Ver-
fahren. Diese problemspezifisch adaptierten
Methoden zeichnen sich durch hohe Effizienz,
Stabilitdt und Genauigkeit aus. Fir ausge-
wahlte Problemstellungen werden zudem
verstarkt kommerzielle Programmpakete ein-
gesetzt. Die Modellierungen erfolgen auf
modernen Servern und Workstations, deren
Verfugbarkeit die theoretische Beschreibung
der komplexen, mehrdimensionalen Probleme
erst ermoglicht. Die quantitativen Unter-
suchungen werden zumeist in enger
Kopplung an experimentelle Arbeiten und
geforderte Projekte am INP sowie in Ko-
operation mit nationalen und internationalen
Partnern aus Forschungseinrichtungen und
Industrie durchgefihrt.

INP
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Plasmamodellierung

Mittelfristiger Schwerpunkt

Die realitadtsnahe Analyse und Beschreibung

der Eigenschaften und des Verhaltens von

wissenschaftlich und technologisch relevanten

Niedertemperaturplasmen, wie Plasmen in

Lichtquellen, Prozessplasmen und Plasmen in

Schaltstrecken, stellen mittelfristig den For-

schungsschwerpunkt der Gruppe dar.

Derartige Untersuchungen dienen insbeson-

dere dem physikalischen Verstandnis und der

quantitativen Erfassung

= der zeitlichen und rdumlichen Anderung
der Dichten einzelner Plasma-
komponenten,

= der Teilchen- und Energietransport-
prozesse im Plasma,

= der durch Stof3- und Strahlungsprozesse
bedingten Energiedissipation,

= der sich im Plasma einstellenden
elektrischen und magnetischen Felder,

= der komplexen Mechanismen des
zeitlichen und raumlichen Ubergangs-
verhaltens sowie

= der Wechselwirkung einzelner Spezies mit
Wanden und Elektroden.

Technologischer Nutzen

Die Erforschung der Mechanismen und Pro-
zesse liefert wesentliche Beitrage fir das
physikalische Verstandnis des komplexen
Ver-haltens von Niedertemperaturplasmen in
experimentellen Anordnungen und technolo-
gischen Anwendungen. Die Plasmamodel-
lierung ermdglicht auf der Grundlage umfang-
reicher Parameterstudien eine gezielte Op-
timierung technologischer Plasmen beispiels-
weise hinsichtlich der elektrischen Leistungs-
einkopplung, der Strahlungsleistung und der
Effizienz von Plasmalichtquellen. Pradiktive
Modelle zur Simulation von Schaltstrecken
kénnen den Aufwand fir Design und
Entwicklung von Schaltanlagen entscheidend
senken.

Beitrag der
Plasmamodellierung

zur Technologieentwicklung

Die Entwicklung energieeffizienter, queck-
silberfreier Niederdrucklampen wird maf-
geblich durch die erfolgreiche Modellierung
von Xenon-Edelgas-Glimmentladungen unter-
stitzt. Die  Gesamtbeschreibung  von
stationdren und nichtstationaren Entladungen
ermoglicht u.a. die Optimierung von Xenon-
VUV-Lichtquellen hinsichtlich der elektrischen
Betriebsweise. Untersuchungen zur Wechsel-
wirkung von Plasmen mit Elektroden zielen
beispielsweise auf eine Verbesserung des
Startverhaltens und der Lebensdauer von
Lampen. Die Analyse quecksilberfreier Hoch-
druckentladungslampen mit Seltenen-Erd-
Elementen lasst eine Optimierung der Farb-
wiedergabe und der Lichtausbeute erwarten.
Durch die Entwicklung und Anwendung
neuartiger MHD-Simulationsverfahren  fur
Schaltlichtbdgen in Kooperation mit Partnern
soll der Aufwand fir die Konstruktion von
Schaltanlagen deutlich verringert werden.
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Verwaltung // Infrastruktur

Als Erganzung und zur organisatorischen Unterstiitzung der Fachabteilungen und -gruppen
hat das INP die Abteilung Verwaltung /Infrastruktur. Diese organisiert im Wesentlichen den
reibungslosen wissenschaftlich-technischen Betriebsablauf des Instituts. Beide Gebiete —
Verwaltung und Infrastruktur — sind schlank angelegt.

Die Verwaltung des Instituts umfasst die Bereiche Personal, Beschaffung, Finanzen,
Controlling/KLR, Anlagenverwaltung und Projektabwicklung. Die Infrastruktur besteht aus
der mechanischen Werkstatt, einer Glasblaserei, einer Elektronikwerkstatt, einem Techno-
logielabor und dem IT/EDV-Bereich. In den Werkstatten werden Komponenten, Baugruppen
und Prototypen fur die Fachabteilungen hergestellt oder komplettiert.

Fur die Datenverarbeitung unterhélt das INP ein Datennetz, baut es weiter aus und
pflegt die Anbindung des INP-Netzes an externe Netze. Die Abteilung Verwaltung/
Infrastruktur betreut auBerdem die Gebaudetechnik des Instituts sowie alle BaumalRnahmen.
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Kooperationen // Kontakte (ohne Industriekontakte)
= Center for Advanced Plasma Surface Technology, SungKyunKwan University Korea

= Center for Life Science Automation Rostock
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Schroder, K.: Gutachten fir Plasma Processes and Polymers

Schdpp, H.: Gutachten fiir Journal of Physics D: Applied Physics

Sigeneger, F.: Gutachten fir Plasma Chemistry and Plasma Processing

Uhrlandt, D.: Gutachten fiir Physics of Plasmas und European Physical Journal - Applied
Physics

Von Woedtke, T.: Organisation eines Workshops: Innovative Arzneimittel oder Scheininnovationen
Weltmann, K.-D.: Gutachten fiir Electron-Driven Processes in High-Pressure Plasmas

Wendt, M.: Gutachten fur Contributions to Plasma Physics



Weitere Aktivitaten

Praktika // Ausbildung // Promotionen
Betreuung von Schiilerpraktika

Im Berichtszeitraum absolvierten zwolf Schuler von folgenden Schulen ein Praktikum im INP
Greifswald:

= Arndt-Schule Greifswald

= Friedrich-Ludwig-Jahn-Gymnasium Greifswald

= Gymnasium Heringsdorf

= Herder-Gymnasium Greifswald

= Humboldt-Gymnasium Greifswald

= Runge-Gymnasium Wolgast

= SchlofRgymnasium Guitzkow

Praktika und Vortrage fur Studierende

Briser, V.; Kersten, H.: Pulverbeschichtung, Universitat der Bundeswehr Hamburg 11.07.-19.08.2005
Briser, V.; Kersten, H.: Modifizierung und Beschichtung von Mikroteilchen in
Atmospharendruckplasmen, Ernst-Moritz-Arndt-Univeristat Greifswald September 2005

Ehlbeck, J.; Ropcke, J.: Plasma, der vierte Auggregatzustand, Einfiihrungsveranstaltung zur
Physikvorlesung, FH Stralsund 2005

Ehlbeck, J.; Ropcke, J.: Plasmatechnik, FH Stralsund 2005

Kersten, H.: Plasmatechnologie: Plasma-Wand-Wechselwirkung, FH Stralsund Oktober 2005
Kersten, H.: Planet Gryphia - Astronomie in Greifswald, Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
November 2005

Kersten, H.: Plasma Physics: Application of Complex (Dusty) Plasmas, Kyushu University Japan
09/2005

Kersten, H.: Plasma Processing for New Materials, Vortrag, IMPRS, Greifswald

Kersten, H.: Einfiihrung in die Astronomie und Astrophysik, EMAU, IfP WS 2005/06

Kindel, E.: Plasma Light Sources, Vortrag, IMPRS, Greifswald 2005

Loffhagen, D.: Modelling of Process Plasmas, Vortrag, IMPRS, Greifswald 2005

Roépcke, J.: Plasma Diagnostics for Technical Applications, Vortrag, IMPRS, Greifswald 2005
Von Woedtke, T.: Grundlagen der Arzneiformellehre (AFL 1), Universitat Greifswald

Weltmann, K.-D.: Industrial Plasma Applications, Vortrag, IMPRS, Greifswald 2005

INP

Greifswald



So finden Sie uns

Riigen Salnitz

_Rostock
Hamburg
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