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Hinweis:

Direkte Industrieprojekte sowie Kooperationspartner aus der In-

dustrie sind in diesem Jahresbericht aus Geheimhaltungsgründen 

i.a. nicht aufgeführt. Dargestellt werden die grundfinanzierten 

Projekte sowie abgeschlossene Drittmittelprojekte.

Abkürzungen:

GP:	 Grundfinanziertes Projekt

DP:	 Drittmittelfinanziertes Projekt

MP: 	 Mischfinanziertes Projekt
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Vorwort							     
Highlights 2007						    
Übersicht der Forschungsschwerpunkte (FS) 		   

FS 1 	 Plasmaquellen
	 - HID-Lampen (GP)
	 - Quellenentwicklung (GP)						    
	 - Grundlegende Untersuchungen zur Radikalengeneration 		
	   in technischen Plasmen bei erhöhtem Druck (DP)		

FS 2 	 Mikro- und nanodisperse Materialien 	 		
	 - Pulvermodifizierung (GP)				  
	 - Innovatives MAG-Schweißen von Stahl durch den Einsatz 
	   oberflächenaktiver Flussmittel (DP)			    		
	 - Plasma-Teilchen-Wechselwirkung (GP)				  
	 - Optische Mikropartikel (DP)
	 - Plasmadiagnostik an Plasmabrückenneutralisatoren mit
	   induktiver Einkopplung (DP)

FS 3	 Umweltrelevante Plasmaprozesse
	 - Abluftbehandlung (GP)
	 - Molekülkinetik (GP)
	 - Plasys (DP)							     

FS 4	 Funktionelle Oberflächen
	 - Biomedizintechnik (GP)
	 - Neuartige plasmachemische Oberflächenfunktionalisierungen 	
	   von Kunststoffträgern für die zellbasierte Analytik (DP)		
	 - Barriereschichten (GP)		
	 - Handhabung flüssiger Precursoren in hochdichten Plasmen 		
	   für neuartige Barriereschichten (DP)	

FS 5	 Neue Arbeitsgebiete					  
	 - Studien/ Voruntersuchungen (GP)
	 - Entwicklung eines Strategiekonzeptes für ein Zentrum für 		
	   ein Zentrum für Innovationskompetenz „plasmatis“ (DP)
	 - Conplas - venturesail 2007	

Einzelprojekte
	 - Kinetische Modellierung (GP)
	 - Plasmose - Plasmagestützte Oberflächenmodifizierung 		
	   mittels modularer selektiver Plasmaquelle (DP)
Abteilungen			 
	 - Plasmastrahlungstechnik
	 - Plasmaprozesstechnik
	 - Plasmaoberflächentechnik
	 - Plasmadiagnostik
	 - Plasmamodellierung
	 - Verwaltung/ Infrastruktur
	 - Stab/ Marketing - PR

Kooperationen/ Publikationen
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Vorwort

Das INP ist eines der führenden europäischen Zentren auf dem Gebiet der 

angewandten Grundlagenforschung an Niedertemperaturplasmen und 

deren technologischen Anwendungen. Es hat den Auftrag, anwendungs-

orientierte Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Niedertemperatur-

plasmen durchzuführen und deren Anwendung zu fördern. 

Hierbei führt es sowohl frei gewählte, mit der Bundesrepublik Deutsch-

land und dem Land Mecklenburg-Vorpommern abgestimmte Forschungs-

vorhaben als auch Drittmittel- und Auftragsforschung durch. Eine weitere 

Aufgabe des INP besteht in der Förderung der Aus- und Weiterbildung 

wissenschaftlicher und technischer Nachwuchskräfte auf dem Gebiet der 

Niedertemperatur-Plasmaphysik im Zusammenwirken mit wissenschaftli-

chen Hochschulen und der Industrie. Bedingt durch das wirtschaftliche 

und politische Umfeld erweitert sich der Auftrag des INP auf den Technolo-

gietransfer, die Unterstützung interdisziplinärer Forschungsarbeiten sowie 

auf einen erfolgreichen Transfer von Nachwuchskräften in die Industrie. 

Thematisch werden sowohl grundlegende physikalische und physikoche-

mische als auch ingenieurtechnische Fragestellungen erforscht. Das breite 

Feld der Forschung reicht von der Plasmaerzeugung über die Entwicklung 

und Optimierung von Plasmaprozessen bis hin zu konkreten Anwendun-

gen. Die Suche nach neuen Anwendungsfeldern und die Erarbeitung 

von Lösungsvorschlägen für aktuelle Problemstellungen werden von der 

Grundlagenforschung bis zu der Entwicklung eines Prototypen begleitet. 

Einen übergreifenden Schwerpunkt bilden die Modellierung und Diagnos-

tik physikalischer Prozesse, welche neben der wissenschaftlichen Vorlauf-

forschung auch als Dienstleistungen unter Nutzung modernster Diagnos-

tiksysteme und als plasmatechnisches Consulting angeboten werden. Das 

INP kann auch in diesem Berichtszeitraum auf eine signifikante Zahl inter-

nationaler wissenschaftlicher Veröffentlichungen verweisen. Dies wird un-

terstützt durch die wachsende Anzahl an eingeladenen Vorträgen von Mit-

arbeitern im In- und Ausland. Durch Blockveranstaltungen zu Grundlagen 

und Anwendungen der Plasmatechnologie sowie begleitender Themen 

konnten eine adäquate Aus- und Weiterbildung des wissenschaftlichen 

und ingenieurtechnischen Nachwuchses gesichert und die Verbindung zur 

Universität Greifswald gefestigt werden. 

Die seit 2003 verfolgte Forschungsstrategie des INP zeigt in der Bearbei-

tung von programmatisch ausgerichteten Forschungsschwerpunkten bei 

konsequent projektorientiertem Forschungsmanagement signifikante 

Erfolge, welche durch die verstärkte Ausrichtung auf Anwendungsnähe 

und direkte Kooperationen mit der Industrie unterstützt werden. Der Dritt-

mittelanteil beläuft sich derzeit auf 2,5 Mio. €. Der Anteil der bilateralen 

Industrieprojekte beträgt dabei rund 1,1 Mio. €. Seit 2003 sind die Dritt-

mittel aus bilateralen Industrieprojekten von 54 Tsd. € auf etwa 1,1 Mio. € 
gestiegen. Zusätzlich weisen die beiden ausgegründeten Firmen neoplas 

Prof. Dr. Klaus-Dieter Weltmann
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GmbH und neoplas control GmbH ein positives Betriebsergebnis auf. Die 

vollständige Wertschöpfungskette „Von der Idee bis zum Prototyp“, „Vom 

Prototyp zum Produkt“ und „Vom Produkt zum Markt“ konnte erstmalig 

an einer ausgewählten Thematik in Kooperation mit den ausgegründeten 

Firmen realisiert werden.

 

Alle Angaben in Bezug auf Ausgabenbasis

Die weitere Profilierung des Institutes als wissenschaftliche Forschungsein-

richtung mit überregionaler Ausstrahlung und Themenführerschaft in min-

destens einem ausgewählten Thema, stellt einen Schwerpunkt zukünftiger 

Tätigkeit dar. Um eine weitere Fokussierung zu erreichen, werden die seit 

2004 etablierten fünf Forschungsschwerpunkte 2008 in drei Forschungs-

bereiche „Oberflächen & Materialien“, „Umwelt & Energie“ sowie „Biolo-

gie & Medizin“ überführt und damit weiter konzentriert.

Unser Wissen ist Ihr Erfolg

Wir bringen die Plasmatechnologie auf den neuesten Stand. Unsere For-

schung erschließt unseren Kunden neue Marktpotenziale und macht sie 

fit für die Zukunft.

Einzigartig sind unser internes Kompetenznetzwerk aus erfahrenen Mit-

arbeitern und die moderne technische Ausrüstung des Instituts. So bieten 

wir Ihnen ein komplettes Service-Paket von der Problemdefinition bis zum 

Prototyp.

Wir haben Experten für die zukunftsweisenden Plasmatechnologien: Neue 

Materialien, Funktionelle Oberflächen, Biomedizintechnik, Umwelttech-

nologie, Plasma- und Lichtquellen. Unsere Beziehungen zu Kunden und 

Kooperationspartnern sind stets auf beiderseitig nachhaltigen Nutzen aus-

gerichtet. Wir sind erst zufrieden, wenn Ihr Problem gelöst ist oder Ihre 

Idee Wirklichkeit wird.
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Highlights 2007

15 Jahre INP Greifswald e.V. und Umbenennung des Institu-
tes in Leibniz-Institut für Plasmaforschung und Technologie

Anlässlich des 15-Jährigen Jubiläums benannte sich das Institut für Nieder-

temperatur-Plasmaphysik e.V. in Leibniz-Institut für Plasmaforschung und 

Technologie e.V. um und zeigt so deutlich seine Zugehörigkeit zur Leib-

nizgemeinschaft. Der Bildungsminister von Mecklenburg-Vorpommern, 

Henry Tesch, verlieh am Ende des offiziellen Festaktes am Freitag, dem 

14. September 2007 den neuen Namen. Prof. Ernst Rietschel (Präsident 

der Leibniz-Gemeinschaft), Prof. Rainer Westermann (Rektor der Univer-

sität Greifswald), der Greifswalder Oberbürgermeister Dr. Arthur König, 

der Vertreter des Bundes Herr Schlie-Roosen sowie Dr. Dube (Vertreter des 

Landes) gehörten ebenfalls zu den Gästen. Der offizielle Festakt fand im 

historischen Uni-Hauptgebäude statt und ein anschließendes Festkolloqui-

um in den Räumen des INP schloss den ersten Teil der Feierlichkeiten ab. 

Am Samstag begann bei schönem, aber recht stürmischem Wetter der 

gemütliche Teil der Feierlichkeiten mit einem bunten Familien-Programm, 

Show-Tanzen, Band und Spanferkel-Grillen. Auch die Physik kam nicht zu 

kurz: Viele Greifswalder nutzten die Gelegenheit, sich Plasmaphysik in Ak-

tion anzuschauen. Laborführungen und eine Ausstellung der Phänomenta 

im Foyer begeisterten Groß und Klein.

Förderung eines Strategiekonzeptes im Rahmen der BMBF-
Initiative „Zentren für Innovationskompetenz“

Das Programm „Zentren für Innovationskompetenz“ des BMBF baut her-

ausragende Forschungsansätze an Hochschulen und Forschungseinrichtun-

gen in den ostdeutschen Ländern zu international renommierten Zentren 

aus. Entscheidend für diese Zentren ist eine exzellente und international 

wettbewerbsfähige Forschung, aber auch „Innovationskompetenz“, also 

die Fähigkeit, Forschungsergebnisse in die Wirtschaft zu transferieren. Die 

Zentren sollen zudem eine Sogwirkung auf den wissenschaftlichen Nach-

wuchs ausüben. (Zit.: BMBF)

Das INP Greifswald e.V. erhielt 2007 den Zuschlag vom BMBF für die Er-

arbeitung eines Strategiekonzeptes. Thematisch soll sich das Zentrum mit 

der Wechselwirkung von Plasma mit Zellen am Beispiel der Wundbehand-

lung beschäftigen. Erste Untersuchungen deuten darauf hin, dass Plasmen 

lebende Zellen auf unterschiedliche Weise beeinflussen können. Was dabei 

genau passiert, ist jedoch weitgehend unbekannt. Die Mission lautet des-

halb „Plasma kann heilen - Wir untersuchen die Wirkung physikalischer 

Plasmen auf lebendes Gewebe als neuen Weg zur Förderung von Hei-

lungsprozessen“. Gemeinsam mit der Hygiene- und Umweltmedizin sowie 

der Pharmazie der Universität Greifswald wurde das Konzept erarbeitet.

Überreichung der Urkunde anlässlich der Umbennenung

Hoffest mit bunten Familienprogramm

Festkolloquium
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INP Greifswald gewinnt Preise beim Ideenwettbewerb 
„venturesail 2007“

Der Landeswettbewerb „venturesail“ zur Förderung von technologieori-

entierten Ausgründungen aus Universitäten und Forschungseinrichtungen 

des Landes endete wieder erfolgreich für das INP. „ConPlas“ und „Plas-

masept“ konnten die Fachjury überzeugen und wurden mit dem 1. Platz 

für das Gründerteam bzw. dem 4. Platz  für das Forscherteam ausgezeich-

net. 

„ConPlas“ ist ein effektives Arbeitsgerät zur Oberflächenbehandlung. Mit 

„ConPlas“ kann ein kompaktes und flexibles Plasmawerkzeug zur trocke-

nen Reinigung, zur Haftverbesserung von Lacken und Verklebungen und 

zur Beschichtung und Entkeimung von glatten und strukturierten Oberflä-

chen angeboten werden. Die einfache und sichere Handhabung sowie die 

zuverlässige Arbeitsweise bieten das Potenzial für eine hohe Akzeptanz 

bei Kunden aus allen Bereichen der Oberflächenbearbeitung. „ConPlas“ 

ermöglicht kostengünstige Lösungen für den Hobby- und Modellbau-Be-

reich, sowie für Handwerk und Industrie. 

Physiker, Mediziner und Pharmazeuten entwickelten gemeinsam einen 

neuen Ansatz der Wundbehandlung: Plasmasept, ein plasmabasiertes 

Verfahren zur Wundheilung. Schwer therapierbare chronische Wunden 

verursachen im Gesundheitswesen jährlich Kosten in Milliardenhöhe. 

Plasmasept soll als eine gut verträgliche Alternative zur Behandlung mit 

chemischen Antiseptika Wundheilungsprozesse erheblich verkürzen. Die 

Preisgelder in Höhe von 80.000 €. bzw. 30.000 €. sollen für die Grün-

dungsvorbereitung eingesetzt werden.

Das INP Greifswald besteht die Evaluierung 

Um den hohen Qualitätsanspruch der Leibniz-Gemeinschaft und deren 

Mitgliedseinrichtungen zu gewährleisten, werden mindestens alle sieben 

Jahre die Mitgliedseinrichtungen evaluiert. Eine unabhängige Gutachter-

gruppe prüft, ob die Einrichtungen der Leibniz-Gemeinschaft die Förder-

voraussetzungen erfüllen. 

Grundlage für die Bewertung sind umfangreiche Unterlagen, die anhand 

eines Fragenkataloges durch die zu evaluierende Einrichtung erstellt wer-

den. Zusätzlich besucht eine Bewertungsgruppe die Einrichtung, wo sie 

einzelne Arbeitsbereiche besichtigt sowie Gespräche mit Institutsleitung, 

Mitarbeitern, Nachwuchswissenschaftlern und Kooperationspartnern, ins-

besondere den benachbarten Hochschulen, führt. In mehreren internen 

Besprechungen diskutieren die Gutachter ihre Einschätzungen. Schließlich 

einigen sie sich auf eine Bewertung der Einrichtung und Empfehlungen für 

ihre zukünftige Arbeit. 

Die Evaluierung des INP verlief positiv. Das INP wird für weitere sieben Jah-

re ohne Einschränkungen Teil der Leibniz-Gemeinschaft bleiben. 

Preisträger „venturesail 2007“
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Zitat aus der Stellungnahme des Senats 

„Das INP ist eine national anerkannte und führende Forschungseinrich-

tung, die nach Auffassung des Senats ohne Einschränkungen die Anfor-

derungen erfüllt, die an Einrichtungen von überregionaler Bedeutung und 

gesamtstaatlichem wissenschaftspolitischem Interesse zu stellen sind. Das 

Arbeitsprogramm des INP ist langfristig angelegt und erfordert eine in-

tensive Zusammenarbeit mit der Industrie. Hochschuleinrichtungen sind 

für die Gesamtbreite der Forschungsvorhaben, wie sie das INP durchführt, 

weder personell noch apparativ ausgestattet. Eine Eingliederung des INP 

in eine Hochschule wird daher nicht empfohlen.“

Empfehlung der Leibniz Gemeinschaft

Leibniz-Institut für Plasmaforschung und Technologie e.V.:

„….Gelobt wird die Neuorganisation der Forschungsstruktur … Ein ange-

messener Anteil an Grundlagenforschung sollte auch weiterhin gewähr-

leistet sein. Zur Stärkung der wissenschaftlichen Leistungsfähigkeit emp-

fiehlt der Senat den Zuwendungsgebern, Mittel für die Einrichtung einer 

unabhängigen Nachwuchsgruppe sowie einer zusätzlichen W3-Stelle 

zur Verfügung zu stellen.“
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FS 1 Plasmaquellen

FS 2 Mikro- und Nanodisperse Materialien

FS 3 Umweltrelevante Plasmaprozesse

FS 4 Funktionelle Oberflächen

FS 5 Neue Arbeitsgebiete

Forschungsschwerpunkte (FS)
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Projekte // Übersicht

HID-Lampen (GP) •	

Kaltstartuntersuchungen an Leuchtstofflampen mittels laserinduzierter •	

Fluoreszenz (MP)

Verbundprojekt „Neue elektronische Betriebsweisen von HID-Lampen“ •	

(DP)

Verbundprojekt „Plasma-Lampen für circadiane Rhythmen“ PLACAR •	

(DP)

Einsatz quecksilberfreier Hochspannungsleuchtröhren (DP)•	

Grundlegende Untersuchungen zur Radikalengeneration in 		 •	

technischen Plasmen bei erhöhtem Druck (DP)

Quellenentwicklung (GP)•	

Forschungsschwerpunkt 1 

Plasmaquellen
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Vorbemerkungen

Die Arbeiten konzentrieren sich auf die Untersuchung von Plasmaquellen 

für die Erzeugung von Strahlung (Beleuchtung und Spezialanwendungen) 

und für die Bearbeitung von Oberflächen. Gegenstand sind sowohl Nie-

der- und Mitteldruckentladungen als auch Hochdruckbogenlampen und 

Atmosphärendruckplasmen.

Bei den Plasmalampen stehen die Verbesserung ihrer Gebrauchseigen-

schaften und ihrer Umweltfreundlichkeit im Vordergrund. So soll das um-

weltschädigende Quecksilber ersetzt werden, ohne drastische Einbußen 

in der Lebensdauer oder Effizienz der Lampen. Sowohl in Niederdruck- als 

auch in Hochdrucklampen gilt es, das Potenzial neuartiger Gasfüllungen 

für verbesserte Effizienz und Strahlungscharakteristik der Lampen im De-

tail zu ermitteln. Daneben spielen Vorgänge an den Elektroden eine ent-

scheidende Rolle für die Lebensdauer, weshalb das Augenmerk der Unter-

suchungen verstärkt auf das Verständnis der Elektrodenprozesse gerichtet 

wurde. Entsprechende Analysen erfolgten in mehreren Projekten u.a. zur 

Erfassung der Elektrodenerosion, zur Erarbeitung neuartiger Elektroden-

systeme in Leuchtstofflampen sowie für die Optimierung des Betriebs 

quecksilberfreier HID-Lampen. 

Einen weiteren Forschungsgegenstand bilden atmosphärische Plasma-

quellen, wobei sich die Untersuchungen im Berichtsjahr auf Kapillarent-

ladungen und Jet-Plasmen konzentrierten. Ziel war die Quantifizierung 

der Erzeugung von Strahlung und aktiven Teilchen solcher Entladungen 

in Abhängigkeit von den Betriebsparametern. Die Untersuchungen dien-

ten auch hier der Verbesserung der Gebrauchseigenschaften der Quellen 

sowie der Ableitung des Anwendungspotenzials durch gezielte Applika-

tionstests. 

Durch die enge Verknüpfung von Plasmadiagnostik und Modellierung wird 

neben dem tieferen Verständnis der maßgeblichen physikalischen Prozesse 

auch eine zielgerichtete Erarbeitung neuer technischer Ansätze möglich. 

Mit den Experimenten gut übereinstimmende Simulationen ermöglichen 

schnellere und effizientere Fortschritte in der Adaption und Optimierung 

der Ansätze. 

Anwendungspotenzial

Hochdrucklampen

für die Allgemeinbeleuchtung•	

für Fahrzeugscheinwerfer•	

für bildgebende Verfahren•	

Niederdrucklampen		

für die Allgemeinbeleuchtung•	

als UV-/VUV-Strahlungsquellen•	

für die Lichtwerbung•	

Spezial-Plasmaquellen

für Desinfektion, Sterilisation, auch 			  •	

für hitzeempfindliche Materialien

für die Oberflächenmodifizierung•	

Plasmaquellen - Projekte 2007
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HID-Lampen (GP)

Problem
HID- (High Intensity Discharge) Lampen besitzen herausragende Eigen-

schaften wie eine hohe Lichtausbeute und Lebensdauer, haben aber auch 

aufgrund z.B. fehlender Dimmbarkeit und langsamen Anlaufverhaltens 

eine eingeschränkte Verbreitung in der Allgemeinbeleuchtung. 

Lösungsansatz
In HID-Lampen mit zunehmend komplexen Füllungen tragen Viellinien- 

und Molekülstrahler zu einem wesentlichen Teil zur genutzten Abstrah-

lung bei. Der Einsatz neuer Materialien und Gasfüllungen erfordert ein 

grundlegendes Verständnis der neuen Plasmaeigenschaften als Basis für 

eine Optimierung der Betriebsweisen und  Performance von HID-Lampen. 

Die dazu notwendigen spektroskopischen und elektrischen Untersuchun-

gen werden in einer Kombination von Experiment und Theorie vorgenom-

men.

Technologischer Nutzen
Eine effizientere Abstrahlung aus HID-Lampen kann durch eine Optimie-

rung der Füllsubstanzen und der Betriebsweise erreicht werden. Moder-

ne Lampenentwicklungen basieren auf verbesserten Modellierungen und  

Diagnostikmethoden.

Ergebnisse
Anhand von Modellrechnungen und Experimenten konnten die Möglich-

keiten und Grenzen der 1-Parameter-Approximation nach Karabourniotis 

und der Bartels-Methode zur Bestimmung von Plasmatemperaturen aus 

optisch dicken Spektrallinien anhand von Hg- und Tl-Linien gezeigt werden. 

Eine verbesserte Beschreibung von Linienprofilen wurde durch Verwenden 

eines selbstkonsistenten Ansatzes nach Peach erreicht. Zur Analyse der 

Molekülstrahlungsanteile aus Hochdrucklampen wurden Quarzgefäße ge-

fertigt. Diese wurden in einer Mikrowellenversuchsanordnung betrieben 

und hinsichtlich Ihrer Abstrahlung untersucht. 

Vorhaben 2008
Die 2007 angelaufenen Arbeiten zur Molekülstrahlung für ausgewählte 

Füllungen in HID-Lampen werden fortgesetzt. Spektroskopische Unter-

suchungen zu Abweichungen vom lokalen thermodynamischen Gleichge-

wicht in Hochdruckplasmen werden intensiviert.
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Plasmaquellen - Projekte 2007
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Quellenentwicklung (GP)

Problem
In der Rekombinationszone eines bei Atmosphärendruck betriebenen Plas-

majets gebildete Radikale spielen eine hervorragende Rolle bei vielen An-

wendungen dieser Plasmaquellen zur Oberflächenmodifizierung. Als Prä-

kursor dieser Radikale fungieren angeregte Atome des Prozessgases aus 

der aktiven Plasmazone des Jets. Deren absolute Dichte sowie ihre radiale 

und zeitliche Verteilung sind weitgehend unbekannt.

Lösungsansatz
Zur Bestimmung der Plasmaparameter und der damit gegebenen Möglich-

keit einer Optimierung der Radikalenerzeugung wird die Beschreibung der 

aktiven Plasmazone mittels eines Modells und dessen Verifikation durch 

Experimente angestrebt. Probleme der Miniaturisierung sind durch ein 

entsprechendes Design der Plasmaquelle einschließlich elektronischer An-

steuerung zu lösen, wobei u.a. Maßnahmen zur Zünderleichterung, Gas-

führung und Kühlung zu einer optimalen Lösung beitragen.

Technologischer Nutzen
Es wird ein Beitrag zur Schaffung der physikalischen und technologischen 

Grundlagen für die Entwicklung kalter Plasmen zur Oberflächenmodifi-

zierung von thermolabilen Materialien erwartet. Anisotherme Atmosphä-

rendruckplasmaquellen können sehr effizient in der Medizin, Pharmazie, 

Mikrobiologie und Oberflächentechnologie eingesetzt werden.

Ergebnisse 2007
Mittels Laser-Atom-Absorptions-Spektroskopie wurden Dichteverteilungen 

von metastabilen Ar-Atomen aus einem Argon-Jet auf Glassubstraten ge-

messen. Erste Abschätzungen von Plasmaparametern, wie Gastemperatur, 

Elektronentemperatur und -dichte, aus der Analyse der Verbreiterungs-

mechanismen (Doppler-, Druck- und Stark-Verbreiterung) der spektralen 

Absorptionsprofile, erfolgten an abgeschlossen, jetähnlichen kapazitiven 

Kapillarentladungen mit Drücken bis 400 Torr in Argon. Mit der Erarbei-

tung eines Modells zur zeitaufgelösten Beschreibung der aktiven Plasma-

zone und der zeitlichen Afterglows von gepulsten HF-Plasmajets wurde 

begonnen. Numerische Probleme verhinderten bisher einen Vergleich mit 

Experimenten.  

Neben der weiteren Miniaturisierung war die Entwicklung eines Gerätes 

zur Oberflächenbehandlung mittels eines nichtthermischen Atmosphären-

druckplasmas auf der Grundlage eines neuartigen, alternativen Konzeptes 

ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten. Das entwickelte Funktionsmuster 

eines Handgerätes ist kostengünstig herzustellen und zu betreiben, ein-

fach handhabbar, flexibel einsetzbar und auch für die Behandlung kom-

plex geformter Oberflächen geeignet.

Vorhaben 2008
Die Weiterentwicklung der Plasmajet-Konfigurationen erfolgt im Rahmen 

des Projektes Plasma-Zell-Wechselwirkung.
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Grundlegende Untersuchungen zur Radikalen-
generation in technischen Plasmen bei erhöhtem 
Druck (DP)

Problem
In der Plasmatechnik finden gegenwärtig nichtthermische Plasmen bzw. 

Plasmaquellen, die bei erhöhtem Druck, d.h. in der Regel bei Atmosphä-

rendruck arbeiten, besondere Aufmerksamkeit. Die Erfahrung hat gezeigt, 

dass gute Erfolgsaussichten für neue Anwendungen von Atmosphären-

druckplasmen vor allem für diejenigen Prozesse bestehen, bei denen die 

Oberflächenmodifizierungen nicht durch Ionen induziert werden oder auf 

speziellen Randschicht-Effekten beruhen, sondern durch UV- oder VUV-

Photonen und vor allem durch Radikale bewirkt werden. Die Möglichkeit 

der Bestimmung von Radikalendichten mittels Infrarotabsorptionsspektro-

skopie sollte in diesem Projekt erkundet werden.

Lösungsansatz
Vergleichende Untersuchungen an zwei technisch unterschiedliche Vari-

anten eines neuartigen, miniaturisierten Plasmajets werden durchgeführt. 

Mittels Infrarot-Absorptionsspektroskopie werden insbesondere die Radi-

kale OH und NO detektiert, um mit Hilfe der Ergebnisse detaillierte Regeln 

für die Optimierung der Radikalengeneration in bei Atmosphärendruck 

arbeitenden Plasmajets abzuleiten. 

Technologischer Nutzen
Die im Rahmen dieses Projektes erhaltenen Ergebnisse haben die Kon-

struktion und die Weiterentwicklung des im INP gebauten Plasmapens 

maßgeblich unterstützt. Die Zertifizierung des Gerätes, d.h. die Prüfung 

auf elektromagnetische Verträglichkeit und elektrische Sicherheit, ist in 

Vorbereitung. Die Weiterentwicklung, den Vertrieb und den Service soll 

die NEOPLAS GmbH, das Transferzentrum des INPs, übernehmen.

Ergebnisse 2007
Entsprechend der Aufgabenstellung wurde mittels optischer Emissions-

spektroskopie (OES) und Infrarot-Diodenlaser-Absorptionsspektroskopie 

(TDLAS) das Radikal NO in wandgeführten und frei brennenden Kapillar-

entladungen quantitativ nachgewiesen. Ebenso erfolgten Untersuchungen 

zur Wechselwirkung des Plasmajets mit Oberflächen. Es wurde gezeigt, 

dass über das Afterglow-Plasma Sauerstoff und Stickstoff in die Ober- 

fläche von Polymeren eingebaut werden. Diese Prozesse werden bestimmt 

durch die Wirkung der (V)UV-Strahlung auf die Oberfläche des Polymers 

(Erzeugung von freien Bindungen) und die Anwesenheit von reaktiven 

chemischen Gruppen, z.B. NO und OH-Radikalen, im Gasstrom.

Die OES- und TDLAS-Messungen ergaben für die zur Plasmabehandlung 

infrage kommenden Parameterbereiche ein Maximum an NO-Konzentrati-

on bei Zumischungen von 0.1 bis 0.2% Luft. Beide Signale für NO wachsen 

nahezu linear mit steigender Luftzumischung bis zu dem Maximum bei 

0.2% Luft. 
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Projekte // Übersicht

Pulvermodifizierung (GP)•	

NEMO Modifizierung von Oberflächen 	durch Plasmen (DP)•	

Innovatives MAG-Schweißen von Stahl durch den Einsatz ober-•	

flächenaktiver Flussmittel (DP)

Interfacial Engineering in Copper Carbon Nanofibre Composi-•	

tes (Cu-CMMCs) for High Thermally Loaded Applications (DP)

Plasma-Teilchen-Wechselwirkung (GP)•	

Teilchen als Sonden (DP)•	

Optische Mikropartikel (DP) •	

Plasmadiagnostik an Plasmabrückenneutralisatoren mit induk-•	

tiver Einkopplung (DP)

Optimierung und Kombination von Sondentechnik zur Unter-•	

suchung von Plasmaquellen in der Dünnschichttechnik (DP)

Forschungsschwerpunkt 2 
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Vorbemerkungen

Die Oberflächenbehandlung von Pulvern, Fasern und Granulaten mit Hilfe 

von Niedertemperaturplasmen ist sowohl in wissenschaftlicher als auch 

technologischer Hinsicht eine besondere Herausforderung. Vor allem beim 

Übergang in den submikro- und nanoskaligen Bereich und den damit ver-

bundenen großen spezifischen Oberflächen der Materialien, sind auf der 

einen Seite Plasmaquellen mit speziellen Leistungsdichten oder Sputterra-

ten und auf der anderen Seite bestimmte Fluidisierungs- und Transport-

techniken erforderlich, um eine gleichmäßige Behandlung aller Partikel in 

vertretbaren Zeiträumen zu gewährleisten.

Durch Plasmaprozesse funktionalisierte und beschichtete nano- und mikro- 

disperse Pulver und Fasern werden häufig in Verbindung mit anderen Ma-

terialien zu Verbundwerkstoffen verarbeitet. Die modifizierten Oberflächen 

sorgen für eine optimale Anbindung der Teilchen an die jeweilige Matrix. 

So werden z.B. in Metall-Kohlenstoff-Kompositen erhöhte mechanische 

Festigkeiten bei reduziertem Gewicht oder bessere Wärmeleitfähigkeiten 

für Kühlkörper für die Leistungselektronik garantiert.

Die Plasmatechnik besitzt auch ein großes Potenzial bei der Erzeugung von 

Katalysatoren, insbesondere für die Brennstoffzellentechnik. Der Ersatz 

von Edelmetallkatalysatoren, vor allem auf der Kathodenseite der Brenn-

stoffzellen durch wesentlich preiswertere metallorganische Komplexver-

bindungen, eröffnet hier neue Einsatzbereiche.

Durch grundlegende Untersuchungen auf dem Gebiet der Plasma-Teil-

chen-Wechselwirkung ist es möglich, Mikroteilchen in der Plasmarand-

schicht gezielt zu manipulieren und aus deren Verhalten Aussagen über 

die Eigenschaften des Plasmas zu gewinnen. Die Teilchen können so als 

elektrostatische Mikrosonden eingesetzt werden.

Anwendungspotenzial

Maßgeschneiderte Eigenschaften 

für Nano- und Mikroteilchen

Additive für Farben/Toner•	

Additive für Kosmetikprodukte•	

für eine bessere Haftung in Kompo-	•	

sitmaterialien

für die Steuerung der Wirkstoff-		 •	

abgabe in Arzneimitteln

Innovative Katalysatoren

für Brennstoffzellen•	

für die heterogene chemische 		 •	

Katalyse

für die Abwasserreinigung•	

Oberflächenveredelungen

Korrosionsschutz (Leuchtstoffe)•	

Rieselfähigkeit•	

Steuerung der Benetzbarkeit•	

Partikel als Diagnostiktools

Manipulation•	

Mikrosonden im Plasma (elektrisch, 	•	

thermisch, chemisch)

Optimierung von Plasmaquellen•	

Mikro- und nanodisperse Materialien - Projekte 2007
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Pulvermodifizierung

Problem
Das Potenzial nano- und mikrodisperser Materialien, z.B. in Verbundwerk-

stoffen oder als Träger von Katalysatoren, Enzymen oder pharmazeutisch 

relevanten Wirkstoffen, lässt sich in der Regel erst durch die gezielte Ge-

staltung der Oberflächeneigenschaften optimal ausnutzen. Agglomerati-

on und hohe spezifische Oberflächen der Pulver und Fasern, vor allem 

im submikro- und nanoskaligen Bereich, erschweren die homogene und 

vollständige Beschichtung im Plasma.

Metallische Werkstoffe, wie z.B. Kupfer, besitzen eine hohe spezifischen 

Dichte und damit eine relativ große Masse. Die Einarbeitung von Kohlen-

stoffnanoröhren (CNTs) verringert nicht nur die Dichte, sondern beeinflusst 

auch die Werkstoffeigenschaften wie Festigkeit und Wärmeleitfähigkeit. 

Die Eigenschaften lassen sich jedoch erst optimal ausnutzen, wenn eine 

gute Haftung zwischen den Fasern und der Metallmatrix realisiert werden 

kann.

 

Lösungsansatz
Für die Beschichtung von dispersen Materialien werden Magnetron-Sput-

terquellen eingesetzt, die mit geeigneten Methoden der Fluidisierung 

kombiniert werden. Die Agglomeration und Aggregation der Teilchen 

kann durch mechanische Vorbehandlung verringert werden.

 

Technologischer Nutzen
Verbundwerkstoffe werden z.B. zur Gewichtsreduzierung in beschleu- 

nigten Strukturen oder für die Wärmeabfuhr in der Leistungselektronik 

eingesetzt und führen daher u.a. zur Energieeinsparung.

Ergebnisse 2007
Für eine möglichst vollständige Beschichtung wurde ein spezieller Reakto-

raufbau realisiert, der simultan Dreh- und Rüttelbewegungen gewährleistet. 

Hiermit konnten Chrom- und Kupferschichten auf Kohlenstoffnanofasern 

und -röhren abgeschieden werden.

Vorhaben 2008
Metallisierung von Nanopartikeln für Kompositwerkstoffe •	

Optimierung von Katalysatoren für Brennstoffzellen•	

Plasmatechnische Synthese von Katalysatoren auf Pulveroberflächen•	

Untersuchung der Grenzschichten in Kohlenstoff-Kupferkompositen•	

Chrombeschichtete Kohlenstoffnanofasern 

(Herringbone-Typ)

Mikro- und nanodisperse Materialien - Projekte 2007

Sputterreaktor für die Metallisierung vom Pulvern
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Innovatives MAG-Schweißen von Stahl durch den 
Einsatz oberflächenaktiver Flussmittel (DP)

Problem
Beim Verbinden von Stahlblechen mit Hilfe des MAG- (Metall-Aktiv-Gas-) 

Schweißverfahrens werden bei Blechdicken zwischen 3 bis 5 mm Mehr-

fachlagen verschweißt. Mit jeder Schweißnaht wird zusätzlich Wärme in 

das Material eingetragen. Der Wärmeeintrag führt in den Werkstücken zu 

unerwünschten Belastungen. 

Die Vorgänge im Schweißbad während des Schweißens sind analytisch 

kaum zugänglich. 

Lösungsansatz
Durch den Einsatz von pulverförmigen Schweißhilfsstoffen kann die Ein-

schweißtiefe vergrößert und damit die Zahl der Schweißlagen verringert 

werden. Entscheidend für die Wirkung der Schweißhilfsstoffe sind deren 

chemische Zusammensetzung und die Struktur der Pulverpartikel. Der 

Aufbau der Pulverpartikel kann mit der PVD (Physical Vapor Deposition) 

gestaltet werden.

Die Schweißhilfsstoffe beeinflussen die Vorgänge im Schweißbad und da-

mit auch den Lichtbogen. Der Schweißlichtbogen lässt sich mit Hilfe spek-

troskopischer Methoden untersuchen

Technologischer Nutzen
Schweißhilfsstoffe werden in Deutschland bislang noch nicht eingesetzt. 

Eine erfolgreiche Anwendung dieser Hilfsmittel würde die Wirtschaftlich-

keit des MAG-Schweißverfahrens deutlich erhöhen. Es könnten Bleche 

auch mit einer Dicke von 3 bis 5 mm ohne spezielle Nahtvorbereitung ge-

schweißt werden. Bei Blechdicken, bei denen auf jeden Fall Mehrfachlagen 

notwendig sind, würde sich zudem die Zahl der Schweißnähte verringern. 

Damit wären auch die thermische Belastungen des Materials reduziert.

Ergebnisse 
Durch Magnetronsputtern synthetisierte Schweißpulver vergrößern die 

Einschweißtiefe bei WIG- (Wolfram-Inert-Gas-) Schweißprozessen (Abb. 

oben).

Schweißpulver verändern die Viskosität der Schmelze und begrenzen elek-

trische Kontaktfläche des Lichtbogens zur Schweißnaht, was zu einer Ver-

ringerung des Schweißlichtbogenquerschnittes führt (Abb. unten).

Die Bestandteile der Schweißhilfsstoffe sind im Schweißlichtbogen spek-

troskopisch nicht nachweisbar.

a b
ohne Pulver

SiO2 -

beschichtetes CaO

a b
ohne Pulver

SiO2 -

beschichtetes CaO

MAG-Schweißlichtbogen, Minus-Polung

Schliffbild einer Schweißnaht (WIG)

Mikro- und nanodisperse Materialien - Projekte 2007



19

Plasma-Teilchen-Wechselwirkung (GP)

Problem
Neben der Diagnostik der Plasmarandschicht vor der Substratoberfläche 

ist die Charakterisierung der kontinuierlichen Energiezufuhr aus dem Plas-

ma ein grundlegendes Problem bei der komplexen Wechselwirkung von 

Mikroteilchen mit dem umgebenden Plasma. Bei der Aufstellung einer 

vollständigen Energiebilanz ergibt sich die Aufgabe, die verschiedenen 

Energieflüsse (Ladungsträger, Neutrale, Strahlung) in Abhängigkeit von 

den Plasmaparametern zu  identifizieren und zu quantifizieren.  

Lösungsansatz
Im RF-Plasmareaktor PULVA-INP werden Mikroteilchen als elektrostatische 

Sonde zur Diagnostik der Plasmarandschicht und als thermische Testteil-

chen zur Temperaturmessung eingesetzt. Die Gleichgewichtstemperatur 

dieser Testteilchen wird mit uv-induzierter Fluoreszenzemissionsspektro-

skopie bestimmt. Diese Messungen werden kombiniert mit der Model-

lierung des Plasmas und der experimentellen Bestimmung der Plasma-

kenngrößen, um über die Energiebilanz alle für die Testteilchenheizung 

verantwortlichen Energiequellen zu berücksichtigen.

Technologischer Nutzen
Es werden Grundlagen zur energetischen Wechselwirkung von technolo-

gisch relevanten Plasmen mit Mikroteilchen erarbeitet. Die Mikroteilchen 

dienen als handhabbares Modellobjekt für die grundsätzliche Kombina-

tion von Plasma und Partikeln bei Prozessplasmen. Insbesondere bei der 

Modifizierung von Oberflächen ist die Kenntnis der differenzierten Ener-

giezufuhr aus dem Plasma eine fundamentale Voraussetzung für die ge-

zielte Einflussnahme, da die Oberflächentemperatur von Substraten in Ab-

hängigkeit vom konkreten Prozess sowohl konstruktiv als auch destruktiv 

wirken kann.

Ergebnisse 2007
Es wurde die elektrische Feldstärke in der Randschicht ortsaufgelöst als 

Funktion des Druckes und des extern aufgeprägten Oberflächenpotenzials 

bestimmt. Das RF-Plasma und insbesondere die Randschicht einschließlich 

des Verhaltens von Mikropartikeln unter Einbeziehung der gemessenen 

Parameter im Plasmabulk wurden erfolgreich modelliert. Ein geeigneter 

Leuchtstoff konnte als thermisches Testteilchen identifiziert und im Plasma 

erfolgreich getestet werden.  

 

Vorhaben 2008
Gezielte Weiterentwicklung der Experimente mit thermischen Testteilchen 

im Rahmen eines drittmittelgeförderten Projektes
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Fig. 1. Elektrische Feldstärke als Funktion des vertikalen 

Abstandes zur Elektrodenoberfläche für verschiedene Ober-

flächenpotenziale

Fig. 2. Emissionsspektrum aus dem RF-Plasma mit und ohne 

UV-Anregung des Leuchtstoffes: europiumdotiertes Yttrium-

Orthovanadat 
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Optische Mikropartikel (DP)

Problem
Die prozessbegleitende Charakterisierung der Substratoberfläche ist bei 

der Plasmaoberflächenbehandlung von grundsätzlichem Interesse für die 

Steuerung und Qualitätskontrolle. Insbesondere in reaktiven Plasmen und 

bei einer mehrstufigen Prozessführung sind Informationen über die Pro-

zessgeschwindigkeit und den Oberflächenzustand notwendig.  

Lösungsansatz
Im RF-Plasmareaktor PULVA-INP werden in der Plasmarandschicht positi-

onierte Mikroteilchen als resonanzfähiges System für die Ramanstreuung 

einer extern eingestrahlten gepulsten Laserwellenlänge eingesetzt. Die 

spektrale Position der angeregten Resonanzen zueinander ist abhängig von 

der Teilchengröße und der spektrale Bereich ihres Auftretens im Raman- 

streulicht ist charakteristisch für die chemische Zusammensetzung der Re-

sonatoroberfläche.

Technologischer Nutzen
Es werden Grundlagen für ein neues Verfahren zur Analyse von Oberflä-

chen während der Plasmabehandlung erarbeitet. Die Information über die 

Teilchengröße gestattet Rückschlüsse auf die Prozessdynamik und über die 

chemische Zusammensetzung an der Oberfläche wird der Reaktionsver-

lauf kontrolliert. Das Verfahren ist schnell, nicht invasiv und oberflächen-

sensitiv.

Ergebnisse
Es wurde der messtechnische Aufbau realisiert und dessen Funktions-

tüchtigkeit an Flüssigkeitströpfchen in Luft nachgewiesen. Mikrokugeln 

aus verschiedenem Material waren Gegenstand der Untersuchungen, um 

geeignete resonanzfähige Systeme zu finden. Die Oberflächensensitivi-

tät konnte durch Farbstoffbeschichtung nachgewiesen werden. PMMA-

(Polymethylmethacrylat-) Kugeln verschiedener Größe zeigten sich als ge-

eignetes Material zur Erzeugung von resonanzverstärkter Ramanstreuung 

im Bereich der C-H-Streckschwingung. Aus dem Abstand der Resonanzen 

konnte der jeweilige Teilchendurchmesser berechnet werden. An farb-

stoffangereicherten Melaminharz- (MF-) Teilchen wurden im Argonplasma 

resonanzverstärkte Fluoreszenzsignale gemessen und zur Bestimmung des 

Teilchenradius benutzt. SiO2-Hohlkugeln scheinen ein geeignetes Messob-

jekt für Untersuchungen von reaktiven Plasmaprozessen, da sie gut einge-

fangen werden können, ausreichende Oberflächenqualität besitzen und 

selbst keine Ramanstreuung zeigen.  
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Fig. 1. Resonanzverstärkte Ramanstreuung an PMMA-Teil-

chen im Vergleich zur spontanen Ramanstreuung im Bereich 

der C-H-Streckschwingung

Fig. 2. Resonanzverstärktes Fluoreszenzspektrum von Rhod-

amine-B-angereicherten MF-Kugeln im RF-Argonplasma
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Problem
Beim Einsatz von Ionenquellen muss der extrahierte Ionenstrahl neutrali-

siert werden, um eine Aufladung der Ionenquelle und des zu bearbeiten-

den Objektes zu verhindern. Dazu müssen Elektronen aus einer geeigneten 

Quelle mit möglichst niedriger Potentialdifferenz extrahiert werden, wobei 

ein hohes Verhältnis zwischen den extrahierten Elektronen pro eingesetz-

tes Gasatom angestrebt wird. Um die Optimierung hinsichtlich der Ener-

gie und der Intensität der extrahierten Elektronen sowie des Energie- und 

Gasverbrauches vornehmen zu können, mussten die Plasmaeigenschaften 

in Abhängigkeit der Prozessparameter, insbesondere der eingesetzten 

Leistung und des Gasflusses, untersucht werden. Diese Aufgabe kam im 

Rahmen des Projektes dem INP zu.

Lösungsansatz
Für die Plasmadiagnostik der verwendeten Quelle, ein Plasmabrückenneu-

tralisator mit induktiver Einkopplung, wurden Langmuirsonden eingesetzt, 

die längs der Symmetrieachse der Quelle verschoben werden konnten.

Es wurden am INP in Greifswald umfangreiche Versuche an einer vergleich-

baren Plasmaentladung unternommen, um zu klären, auf welchem Wege 

die störenden HF-Felder an der Langmuirsonde kompensiert werden kön-

nen. Dabei wurden aktive und passive Methoden untersucht. 

Diese wurden ergänzt durch eigene Messungen der Plasmaparameter am 

Neutralisator bei Variation der Sondenposition, des Gaszuflusses, der Leis-

tung und der Gasart (Ar und Xe), die am IOM Leipzig erfolgten.  

  

Technologischer Nutzen
Ohne eine wirksame Neutralisation sind Ionenquellen bei den meisten An-

wendungen überhaupt nicht funktionstüchtig. Das gilt besonders beim 

Einsatz als Antriebsquelle in der Raumfahrt.

Ergebnisse
Für die Kompensation der Störfelder wurde die passive Methode als die ge-

eignete ermittelt. Am Plasmabrückenneutralisator wurden das Floatingpo-

tential, das Plasmapotential, die Elektronentemperatur und die Elektronen-

dichte in Abhängigkeit von der Sondenposition, vom Gaszufluss und von 

der HF-Leistung für die Gase Argon und Xenon gemessen. 

Floatingpotential, Plasmapotential und Elektronentemperatur waren erwar-

tungsgemäß fast unabhängig von der zugeführten Leistung, während die 

Elektronendichte mit wachsender Leistung ansteigt. Bei Variation des Gas-

stromes bleibt nur das Floatingpotential relativ konstant, während die ande-

ren Parameter mit wachsendem Gasstrom einen leichten Abfall verzeichnen. 

Wegen der niedrigeren Potentialdifferenz ist deshalb großen Gasströmen 

der Vorzug zu geben. Aus dem gleiche Grund erscheint Xenon als Arbeits-

gas geeigneter, weil das Plasmapotential bei einer Leistung von 100 W und 

einem Gasfluss von 1 sccm nur etwa 9 V, bei Argon aber 20 V beträgt. 

Plasmadiagnostik an Plasmabrückenneutralisatoren 		
mit induktiver Einkopplung (DP)
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Mikro-und nanodisperse Materialien  – Projekte 2007
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Projekte // Übersicht

Abluftbehandlung (GP)•	

Molekülkinetik (GP)•	

Steuerung von plasmagestützten Prozessen •	

	 durch Einsatz von Infrarotlasern (DP) 

Kinetik transienter Moleküle in Plasmen (DP)•	

QCL-Semi (DP) •	

Plasys (DP)•	

Forschungsschwerpunkt 3

Umweltrelevante Plasmaprozesse
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Vorbemerkungen

Der Schwerpunkt Umweltrelevante Plasmaprozesse befindet sich auf der 

Grundlage der im Jahre 2004 entwickelten Strategie weiter im Aufbau. Ne-

ben Projekten, die sich schon seit einem längeren Zeitraum der Weiterent-

wicklung und technischen Anwendung von Umwelttechnologien widmen, 

wurden neue aussichtsreiche Aspekte mit Grundlagencharakter in Pro-

jektform bearbeitet. Dabei wird der zielgerichtete Aufbau spezifischer 

wissenschaftlicher und technischer Kompetenz mit der Akquirierung von 

Drittmitteln verbunden.

Die Arbeiten im Forschungsschwerpunkt, die in bewährter internationa-

ler Kooperation vor allem mit französischen, britischen und polnischen 

Kollegen stattfanden, führten zu Fortschritten bei der Aufklärung syner-

getischer Effekte von photostimulierten Katalysatoren und Niedertempe-

raturplasmen beim Abbau flüchtiger organischer Verbindungen und von 

Aerosolen und Bakterien. Methodisch-technische Entwicklungen wurden 

beim Einsatz von Quanten-Kaskaden-Lasern erzielt. Hier konnten hohe 

Empfindlichkeiten und Zeitauflösungen erreicht werden, die einen neuen 

Zugang zu molekülkinetischen Phänomenen gestatten.

Im anwendungsnahen Bereich konnten Prototypen zur Abluftbehandlung, 

die neue Ansteuerkonzepte von dielektrisch behinderten Entladungen  

verwenden, erfolgreich aufgebaut und die Vermarktung über Lizenz- 

vergabe an die Industrie weitergeführt werden.

Anwendungspotenzial

Umwelttechnologie

Dieselpartikelfilter•	

Behandlung von Aerosolen und 	•	

Gerüchen

Abbau von flüchtigen organischen •	

Substanzen

Plasmachemische Prozesse

Hochempfindlicher Nachweis 	 •	

flüchtiger molekularer Spezies 

Kinetische Studien zu molekularen •	

Reaktionen

Diagnostikanwendungen

Überwachung und Steuerung von •	

Plasmaprozessen

Erhöhung der Prozesseffektivität, •	

Prozesssicherheit und Reproduzier-

barkeit

Optimierung von Oberflächenbe-•	

handlungen

Umweltrelevante Plasmaprozesse  – Projekte 2007
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ölmühle konnte mit einem angepassten und verbesser-

ten Plasmaverfahren erfolgreich ein Geruchsabbau er-

reicht werden. Der Ausgangswert (Rohgas) konnte von 

43000 Geruchseinheiten pro Kubikmeter (GE/m3) auf  

32000 GE/m3 gesenkt werden. Der Lösungsvorschlag 

sind vier hintereinander geschaltete Reaktorsysteme für 

30000 m3/h. Gegenüber Konkurrenzlösungen würde 

man nur ca. 1% der elektrischen Leistung brauchen.

Mit Kollegen in Stettin wurden gemeinsame Untersuch-

ungen zur Stickoxid- (NOx-) Problematik weitergeführt. 

Für die NO-Zersetzung konnte der Weg über den Mech-

anismus der selektiven katalytischen Reduktion aufge-

zeigt werden, der bereits bei Untersuchungen zum 

Nachweis des Wirkprinzips sehr gute Ergebnisse erbracht 

hatte, mit einer NOx –Reduktion von 72,1bzw. 46,5% an 

zwei Lastpunkten.

Für Fragen der Reaktorkofigurierung wurde der Einfluss 

verschiedener Parameter, wie Frequenz, Spannungspuls-

form und Abstand der Extraktionselektrode, auf das  

Abscheideverhalten untersucht.

Vorhaben 2008
Erschließung weiterer Einsatzfelder für die NTP-Techno-

logie Umstrukturierung

Abluftbehandlung  (GP)

Problem
Die Reinigung von Abgasen oder Abluft mit herkömmli-

chen Filtertechniken ist oft nicht möglich. Problematisch 

sind dabei Kombinationen aus gasförmige Komponenten 

und Schwebeteilchen, wie Feinstaub, Nanopartikel und 

Keime, die häufig auch mit unangenehmen Gerüchen 

überlagert sind, oder die Beseitigung von Stickstoffmo-

noxid (NO) in schwefelhaltigem Abgas wie beim Schiffs-

diesel. Die Anpassung von geeigneten Niedertemperatur-

plasma- (NTP-) Verfahren ist eine bisher nicht vollständig 

gelöste Aufgabe.

Lösungsansatz
Es wurden Module/Prototypen für die Plasmabehandlung 

von Küchenabluft mit Methylethylketon (MEK) als Refe-

renzsubstanz für Küchenhauben, die Entkeimung von 

Textilien, die Geruchsbehandlung bei Abluft aus Rapsöl-

mühlen und den Abbau von NO beim Schiffsdieselabgas 

entwickelt. Ferner wurde das Abscheideverhalten von 

Modellaerosolen durch Aufladung mit Ionen zur Weiter-

entwicklung des Verfahrens untersucht.

Technologischer Nutzen
Generell zielt die Umsetzung des Projektes auf die Min-

derung von Gesundheitsrisiken und auf die Entlastung 

der Umwelt. Es ist speziell die Erschließung weiterer An-

wendungsfelder für die neu entwickelte Technologie vor-

gesehen.

Ergebnisse 2007
Für aerosolhaltige Küchenabluft wurde ein am INP entwi-

ckeltes Plasmaverfahren auf Dunsthauben angepasst. Es 

konnte ein kompletter Abbau von MEK erreicht werden. 

Das Ergebnis wird 2008 in einer Großproduktion von Kü-

chendunsthauben umgesetzt.

Für die Reinigung und Desinfektion von Textilien (Ein-

sparung von Wasser, diverser Reinigungs- und Desin-

fektionsmittel) konnten energieeffiziente Verfahren und 

Anordnungen zur Plasmaerzeugung und nachfolgender 

Reaktionen (Oxidation) aufgezeigt werden. Insbesondere 

wird eine hohe Reaktivität erreicht, indem parallel mit  

einer Bestrahlung durch UV-Licht Ozon aktiviert wird, 

so dass daraus atomarer Sauerstoff entsteht. Dieser ist  

besonders reaktiv. Zur Geruchsbehandlung in einer Raps-

IR-Spektren von MEK-Lösung 

bei verschiedenen Tempera-

turen  zur Kalibrierung und 

Konzentrationsbestimmung

Entkeimung von Textilien 

mit aktiviertem Sauerstoff 

(INP-Verfahren - grün) und 

Vergleich mit kommerziellem 

Ionisator (gelb). Ausgangs-

konzentration - rot

Behandlung von Gerüchen in 

einer Ölmühle

Umweltrelevante Plasmaprozesse  – Projekte 2007
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mit einem QCL am NO-Molekül in Verbindung mit einer 

Modellierung. Der reale Abbau des nur zu 1 % enthalte-

nen NO und Temperatureffekte innerhalb 1 ms konnten 

damit diskriminiert werden.

Durch den Einsatz von QCL in Kombination mit optischen 

Resonatoren wurden Absorptionswege von etwa 1 km in 

einem Volumen von 0.3 l mittels CEAS realisiert.

Vorhaben 2008
Hochempfindlicher und hochzeitaufgelöster 	•	

	 Nachweis transienter Spezies mittels QCL

Integration eines CEAS-Aufbaus in eine Mikrowel-•	

lentenladung

CEAS-Messungen zur Stoffumwandlung•	

Bestimmung plasmachemischer Reaktionspfade•	

Aufbau einer Atmosphärendruckentladung zur •	

Stoffumwandlung mit Katalysatoren

Molekülkinetik (GP)

Problem
Der Abbau von flüchtigen organischen Substanzen  

(Volatile Organic Compounds, VOC) unter Verwendung 

von plasmagestützten Prozessen ist im Rahmen der Um-

weltproblematik von großem Interesse. Die grundlegen-

den Vorgänge in z.B. nichtstationär angeregten Plasmen 

in Verbindung mit plasmastimulierten Katalysatoren sind 

jedoch größtenteils unverstanden, wodurch vielfach eine 

Steigerung der Effizienz dieser Prozesse behindert wird.

Lösungsansatz
Eine gepulste Gleichstromentladung dient in enger Koope-

ration mit der Ecole Polytechnique Palaiseau (Frankreich) 

als Modellsystem. Parallel werden dazu in Zusammenar-

beit mit der TU Eindhoven Oberflächenprozesse unter-

sucht. Neben dem Oberflächen- und Katalysatormaterial 

spielt auch die Kinetik des N2-O2-Systems eine wichtige 

Rolle. Das Verhalten der Zwischen- und Endprodukte wird 

vorrangig mittels Infrarot-Absorptionsspektroskopie un-

tersucht. Durch den Einsatz von Quanten-Kaskadenlasern 

(QCL) sind hochzeitaufgelöste Messungen innerhalb der 

Plasmapulse möglich. Die Kombination mit optischen Re-

sonatoren (Cavity-Enhanced-Absorptions-Spektroskopie 

- CEAS) steigert die Empfindlichkeit der Messungen 

durch Vervielfachung des Absorptionsweges.

 

Technologischer Nutzen
Der gezielte Einsatz von Plasmaverfahren für den VOC-

Abbau im Rahmen der Umweltvorsorge kann durch die 

Kombination von nichtstationären Plasmen mit geeigne-

ten Katalysatoren und der Überwachung der plasma-kine-

tischen Umwandlung neue Impulse erhalten. QCL als neue 

Klasse von Infrarot-Strahlungsquellen besitzen aufgrund 

ihrer Eigenschaften großes Potential zur Entwicklung 

industrietauglicher Mess- und Regelungstechnik sowie 

in der Umweltmesstechnik. Bisher nicht erreichbare Zeit-

auflösungen bis zu Mikrosekunden und Empfindlich-

keitssteigerungen bei gleichzeitiger Verkleinerung der 

Systeme wurden realisiert.

Ergebnisse 2007
In einer gepulsten Gleichstromentladung wurde der An-

stieg der Gastemperatur im Mikrosekundenbereich un-

tersucht. Dazu erfolgten hochzeitaufgelöste Messungen 

Spurengas-Nachweis in 

der Umgebungsluft 

mit einem QCL-basierten 

Spektrometer 

mit etwa 1 km Absorp-

tionsweg

Anstieg der Gastempe-

ratur und Vergleich der 

NO-Kinetik in einer ge-

pulsten Entladung mit 

Berechnungen

Optische Resonatoranordnung

Umweltrelevante Plasmaprozesse  – Projekte 2007
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Plasys (DP)

Problem
Die Verwendung neuartiger, mikrowelleninduzierter Plasmasysteme unter 

atmosphärischen Bedingungen für den industriellen Einsatz erfordert ein 

weitgehendes Verständnis dieses Plasmas. Voraussetzung für den Einsatz 

unterschiedlicher Diagnostiksysteme am Plasma ist jedoch das Vorhanden-

sein einer stabil in verschiedenen Arbeitsbereichen arbeitenden Plasma-

quelle. Insbesondere die Gestaltung und Modifizierung eines großvolu-

migen Atmosphärendruckplasmas sowohl im cw-Betrieb als auch im 

Pulsbetrieb stellt eine besondere technologische Herausforderung dar.

Lösungsansatz
Durch Entwicklung eines schnellen Schaltnetzteils und eines sich selbst  

regelnden Zündsystems ist eine sichere Plasmazündung im Mikrosekun-

denbereich gewährleistet, welches die Realisierung von schnellen Plasma-

prozessen in der industriellen Anwendung erst möglich macht. Insbeson-

dere in der industriellen Massenproduktion, wie z.B. bei der Sterilisation 

von Getränkeflaschen, sind hohe Durchsatzleistungen von bis zu 30000 

Flaschen pro Stunde gefordert. Durch die Einbindung verschiedener Simu-

lations- und Diagnostikmethoden wird der Plasmaprozess besser verstan-

den und kann damit zielgenauer und effektiver für die spezifische Anwen-

dung gestaltet werden.

Technologischer Nutzen
Mikrowellenangeregte Atmosphärendruckplasmaquellen, die ein stabiles 

und großvolumiges Plasma generieren, lassen ein breites Anwendungs-

spektrum, besonders in der industriellen Massenanwendung, erwarten. 

Von großer Bedeutung hierfür ist neben einer sicheren Prozessführung 

mit hohen Wiederholungsraten die Realisierung eines möglichst flexiblen 

Gerätesystems mit einem marktfähigen Preis-Leistungsverhältnis. Die Puls-

barkeit derartiger Plasmen im Mikrosekundenbereich erlaubt eine schnelle 

Reaktion auf sich während der Plasmabehandlung ändernde Prozessbe-

dingungen. Die Kenntnis der im Plasma ablaufenden Prozesse bei unter-

schiedlichen Betriebsmodi ermöglicht erst eine sichere Verfahrensführung 

in technologischen Prozessen.

Ergebnisse
Ein elektronisches Schaltnetzteil und ein Plasmakopf zur Erzeugung eines 

stabilen Plasmas wurden erstellt. Es erfolgten Test spezifischer Anwen- 

dungen und die Eigenschaften des Plasmas konnten charakterisiert wer-

den. Dabei hat es sich u.a. gezeigt, dass auch thermolabile Materialien mit 

Atmosphärendruckplasmen, die  Gastemperaturen im Bereich um 3000 K 

aufweisen, behandelt werden können, wenn die Prozesszeit entsprechend 

kurz gehalten werden kann. 

Hochentwickeltes elektronisches Schaltnetzteil für stationäre 

und mobile Anwendungen

Mobiler Plasmakopf  für die industrielle Anwendung 

Plasmatorch

Optische Emissionsspektroskopie: Zusammensetzung 

des Plasmas

Umweltrelevante Plasmaprozesse  – Projekte 2007
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Projekte // Übersicht

Biomedizintechnik (GP)•	

Bioaktive Titanoberflächen über morphologie-konforme chemische Funktionalisierung (DP)•	

Neuartige plasmachemische Oberflächenfunktionalisierungen von Kunststoffträgern•	

	 für die zellbasierte Analytik (DP) 

Barriereschichten (GP)•	  	

Spaltgängigkeit bei der Plasmareinigung (DP)•	

Handhabung flüssiger Precursoren in hochdichten Plasmen für neuartige Barriereschichten (DP)•	

Forschungsschwerpunkt 4 

Funktionelle Oberflächen
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Vorbemerkungen

Plasmaprozesse zur Steuerung von Grenzflächeneigenschaften und zur 

Abscheidung funktioneller Schichten auf flächigen und komplexen dreidi-

mensionalen Bauteilen und Substraten sind ein vielfältiges und gefragtes 

Anwendungsgebiet. Dies hängt mit den  prozesstechnischen Vorteilen von 

Plasmaverfahren zusammen, wie eine niedrige thermische Belastung der 

Bauteile, Umweltfreundlichkeit, gute Spaltgängigkeit sowie äußerst ge- 

ringe Beeinflussung der Grundmaterialeigenschaften bei gleichzeitig guter 

Eignung zur Bearbeitung auch chemisch inerter Materialien. Gleichwohl 

steigen die Anforderungen an Plasmaverfahren hinsichtlich der Qualität 

der Ergebnisse und der Möglichkeit zur Einbindung in Prozessabläufe. 

Aktuell sind plasmagestützte Prozesse in innovativen Entwicklungen der 

Biomedizin- und Kunststofftechnik von Interesse. Im Forschungsschwer-

punkt wurde dazu an Fragen der Erzeugung hochwertiger plasmachemi-

scher Oberflächenfunktionalisierungen, der Einbindung von Plasmapro-

zessen in Prozessabläufe bei der Herstellung bioaktiver Beschichtungen 

auf Biomaterialien sowie der Herstellung von speziellen Sperrschichten 

gearbeitet. 

Fortschritte wurden in der Funktionalisierung von Kunststoffoberflächen  

mit Niederdruck- und Normaldruckplasmen in mehreren chemisch reak-

tiven Gasen gemacht. Die Funktionalisierung von kleinen und tiefen Kavi-

täten gelang für komplex geformte Bauteile mit Detailstrukturgrößen im 

Millimeter- bis Mikrometerbereich. An einer homogenen Funktionalisie-

rung von Mikrostrukturen wurde gearbeitet.

Die im INP verfügbare Auswahl von Plasmaprozessen zur Oberflächen-

modifizierung wurde erweitert. Das betraf Verfahren zur Steuerung der 

Adhäsion von Zellen oder Biomolekülen auf Biomaterialien, zur Steuerung 

der Adhäsion beim Fügen von Kompositmaterialien und zur Erzeugung 

von Sperrschichten zur selektiven Steuerung der Permeation unterschied-

licher chemischer Substanzen.

Anwendungspotenzial

Kontrollierte Oberflächenaktivierung 

durch plasmachemische Prozesse

für unterschiedliche Materialien:  	•	

Polymere, Metalle, Dielektrika 	

(auch hitzeempfindliche Stoffe)

Behandlung dreidimensional •	

	 strukturierter Substrate, Folien

 	 oder Gewebe

für hydrophile/hydrophobe 		 •	

Oberflächen

Verbesserung der Haftfestigkeit in 	•	

Kompositmaterialien

Bedruckbarkeit chemisch inerter 	•	

Materialien (Kunststoffe)

Funktionelle Beschichtungen mit 

Plasma-CVD für

Dampfsperren •	

Kratzfestigkeit•	

Steuerung der Gasdurchlässigkeit•	

Korrosionsschutz•	

Verschleißschutz•	

Plasmagestützte Steigerung der 

Biokompatibilität

für Zellkultursysteme, Biosensoren 	•	

und Einwegartikel

für Implantate•	

Plasma-Cleaning

ultrareine Oberflächen•	

verbesserte Fügetechnologien 	•	

(Kleben, Leimen, Löten)

kombinierbar mit Oberflächen-	•	

aktivierung

Funktionelle Oberflächen  – Projekte 2007
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Biomedizintechnik (GP)

Problem 
Für hochwertige neue und weiterentwickelte Biomate- 

rialien aus Kunststoffen werden Oberflächenfunktiona-

lisierungen benötigt. Plasmagestützte Prozesse können 

hier sehr nützlich sein, da sie technologischen Prozessan-

forderungen gut entsprechen. Problematisch ist aber, 

dass eine Reihe grundlegender Fragen zur Abstimmung 

der Interaktion zwischen Biomaterialoberfläche und bio-

logischem System noch offen sind, sodass zum Beispiel 

bisher zu wenige Ansätze existieren, Oberflächeneigen-

schaften auf die spezifischen Anforderungen bestimmter 

Zellarten abzustimmen. 

So ist bekannt, dass Plasmapolymerschichten mit amino- 

funktionellen Gruppen sehr gut geeignet sind, das Wachs-

tum adhärenter Säugetierzellen zu unterstützen. Aller-

dings lassen sich solche Schichten bisher nicht so herstel-

len, dass sie sowohl eine hohe Dichte an Aminogruppen 

aufweisen als auch gleichzeitig die für die längerfristige 

Anwendung auf Implantaten und Verbrauchsmaterialien 

notwendige Stabilität gegenüber in der wässrigen Um-

gebung aufweisen. 

Lösungsansatz
Die Anwendung von RF-Niederdruckplasmen (10-1000Pa)  

ermöglicht die Abscheidung von Plasmapolymerschich-

ten aus leicht verdampfbaren Precursoren wie Allylamin. 

Diese Schichten weisen eine hohe Aminogruppendichte 

auf, wenn gepulste Plasmen mit geringem Tastverhältnis 

und Argon als Trägergas genutzt werden. Diese Schichten 

sind allerdings wasserlöslich. Der Übergang zu gepulsten 

Mikrowellenplasmen ermöglicht aufgrund der erhöhten 

Dissoziation der Precursoren eine bessere Vernetzung der 

Schicht und reduziert so die Löslichkeit in Wasser.

 

Technologischer Nutzen
Gut definierte, plasmachemisch funktionalisierte Poly-

meroberflächen sollen als stabile und preiswerte Alter-

native zu aufwändigen biochemischen Beschichtungen 

entwickelt werden. Erkenntnisse zur Korrelation von 

physikalisch-chemischen Oberflächeneigenschaften und 

Zellverhalten können zur Erweiterung des Einsatzspek-

trums von funktionelle Gruppen gezielt erzeugenden 

Plasmaprozessen genutzt werden.
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Energetisch hochaufgelöstes XPS C 1s Spektrum einer Beschichtung aus Ally-

lamin. Links: vor Behandlung, rechts: nach zehnminütiger Behandlung im 

Ultraschallbad.

Vergleich von FTIR-Spekt-

ren einer plasmagestützten 

Beschichtung aus Allylamin 

vor und nach zehnminüti-

ger Behandlung im Ultra- 

schallbad in ultrareinem 

Wasser.

Ergebnisse 2007
Bei der Plasmapolymerisation von Allylamin im gepulsten 

Mikrowellenplasma wurden dünne Schichten erhalten, 

die eine Aminogruppendichte von 2,5% aufwiesen. Der 

Nachweis der Beständigkeit der Schichten gegenüber 

zehnminütiger Behandlung im Ultraschallbad wurde mit-

tels oberflächenanalytischer Methoden geführt. Mittels 

FTIR und XPS konnte der Einbau von stickstoffhaltigen 

Gruppen, insbesondere Aminogruppen, in die abge-

schiedenen Schichten gezeigt werden. Der Vergleich von 

Spektren nach der Schichtabscheidung mit Spektren nach 

der Ultraschallbehandlung ergab keine signifikanten Ver-

änderungen. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass 

sich die Schichten nicht ablösen und, im Rahmen der 

Messungenauigkeit, auch nicht verändern. 

Vorhaben 2008
Dieses Projekt endet zum Jahresende 2007. 

Funktionelle Oberflächen  – Projekte 2007
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Neuartige plasmachemische Oberflächenfunktio-
nalisierungen von Kunststoffträgern für die zellba-
sierte Analytik (DP)

Problem 
Für die Erstellung neuartiger Verbrauchsmaterialien für biomedizinische 

Diagnostiken und Assays, die auf Zellkulturtechniken basieren, müssen 

die Oberflächeneigenschaften der Substrate speziell zugeschnitten wer-

den. Eine besondere Herausforderung stellen dabei Assays, z.B. für die 

Genanalytik, dar, die sowohl einen hohen Durchsatz als auch einen hohen 

Informationsgehalt der automatisierten mikroskopgestützten Verfahren 

(High-Content-Screening, HCS) gestatten müssen. Die Substrate bedürfen 

für solche Anwendungen einer multiplen (mindestens dreifachen) chemi-

schen Oberflächenstruktur auf sehr kleinem Raum.

Lösungsansatz
Um chemische Dreifachstrukturen in den Verbrauchsmaterialien zu er-

zeugen, wurden mikrowellenplasmabasierte chemische Modifikationen 

im Niederdruck erarbeitet, die einerseits für die Kultivierung der adhärent 

wachsenden Zellen eine geeignete Grundlage schaffen und andererseits 

vorteilhaft für die analytischen Arbeiten mit den Arrays und Assays sind. 

Die Zielstellung erforderte lokale, morphologisch und chemisch mikro-

strukturierte Oberflächenmodifikationen, die nur mit Hilfe mehrschrittiger 

Plasmaprozesssequenzen zu erreichen waren. Diese Sequenzen waren 

ihrerseits an die unterschiedlichen Substratmaterialien anzupassen, um 

entsprechende prototypische Träger- und Experimentdesigns realisieren zu 

können.

Technologischer Nutzen
Die mögliche Integration von Analysenfunktionen auf mikrostrukturierten, 

polymeren Bioanalytik-Verbrauchsmaterialien aus Kunststoffen ermöglicht 

HCS mit hohem Durchsatz und stellt damit den Weg zu preiswerten Tech-

niken dar. 

Ergebnisse 2005-2007
Abb. 2 zeigt die scharfe Abbildung der chemischen Oberflächenstruktu-

ren. Dieser optische Eindruck wird durch eine Linienanalyse bestätigt, de-

ren Kantenschärfe im Bereich der Messgenauigkeit (besser als 20µm) liegt. 

Die einzelnen Bereiche in der obigen Abbildung sind durch unterschied-

liche Stickstoffgehalte charakterisiert: 

Zone 1: kein Stickstoff in den zellabweisenden Bereichen. 

Zone 2: Einbau von Stickstoff in Form von Aminogruppen für den zell-

anziehenden Bereich. 

Zone 3: Plasmapolymer mit hohem Stickstoffgehalt zur Aufnahme der  

si-RNA des Analyten.

Abb.1: Zellkulturkammer als Trägermaterial für das HCS 

mit schematischer Darstellung der Arrays und einer  

Fotografie multipler Zellkulturen. 

Abb.2: Abbildende XPS-Messung des N1s-Peaks eines Einzel- 

elements des Arrays. Im Bild ist die für die Funktion des Ar-

rays notwendige chemische Dreifachstruktur zu erkennen.  

Zone 1: 	 zellabweisender Bereich zur Vermeidung von 	

	 Interaktionen zwischen mehreren Zellkulturen.

Zone 2: 	 zellanziehender Bereich für ein biomimetisches 	

	 Zellverhalten

Zone 3: 	 zur Immobilisierung des Analyten 

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Funktionelle Oberflächen - Projekte 2007
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Barriereschichten (GP)

Problem 
Plasmabasierte Depositionsprozesse eignen sich für die 

Erzeugung von Schichten mit vielfältigen Eigenschaften 

auf fast beliebigen Unterlagen. Insbesondere lassen sich 

dichte, geschlossene Schichten mit variabler chemischer 

Struktur herstellen, die eine Permeation von Gasen oder 

Flüssigkeiten durch das beschichtete Material wirksam 

verringern und somit Anwendung als Barriereschicht auf 

Kunststoffen finden. Die Verwendung von siliziumorga-

nischen Verbindungen als Ausgangsmaterial stellt eine 

Methode dar, bei der die Erreichung hoher Sperrwirkung 

bereits erfolgreich demonstriert werden konnte.

Generell werden Schichten aus Niederdruckverfahren 

wegen deren besserer chemischer Selektivität und der 

steuerbaren energetischen Ionenkomponente als überle-

gen gegenüber Schichten aus Normaldruck eingeschätzt. 

Es ist fraglich, ob sich mit Letzteren konkurrenzfähige 

Schichten erzeugen lassen.

Lösungsansatz
Neben Entladungen im Druckbereich von 1-100 Pa 

werden bei Normaldruck arbeitende, miniaturisierte 

Jetgeometrien für ihre Eignung zur Abscheidung von 

Sperrschichten unter Verwendung siliziumorganischer 

Ausgangsmoleküle untersucht. Dabei ist das Ziel, die Plas-

maverfahren so zu steuern, dass sie zur Abscheidung von 

Schichten führen, welche hinsichtlich ihrer chemischen 

Zusammensetzung und Morphologie den gewünschten 

Anforderungen entsprechen.

 

Technologischer Nutzen
Barriereschichten stellen eine große Klasse technischer 

Oberflächenbeschichtungen dar. Dabei geht es um unter-

schiedliche Anwendernutzen, z.B. um Korrosionsschutz, 

Oxidationsschutz für Lebensmittel, selektive Wirkstoff-

freigabe, Stofftrennung, Ausschluss von Kontaminatio-

nen durch Verpackungsmaterialien. Entsprechend groß 

ist die geometrische Vielfalt der Bauteile und der erwar-

tete Nutzen von technischen Lösungen zur Beschichtung 

komplexerer Geometrien.  

Ergebnisse 2007
Für den Niederdruckbereich wurden mittels Downstream-

Argonplasmen (13.56 MHz, ICP) unter Zumischung sauer- 
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stofffreier siliziumorganischer Verbindungen Schichten 

hergestellt und deren Barrierewirkung bestimmt. Auf 

PE-Folie wird eine relative Erhöhung der Barriere um den 

Faktor 3 erreicht.

Im Normaldruckbereich wurde das statische Schicht- 

dickenprofil einer punktförmigen Plasmaquelle bestimmt. 

Mittels FTIR-Mikroskopie und Scanning-XPS konnte 

die chemische Zusammensetzung der Schicht räumlich  

ermittelt werden. Die Schichten zeigen sich im Elekt-

ronenmikroskop kompakt (Abb. 1) und weisen einen 

starken anorganischen Charakter (SiO2) auf. Dabei kann 

durch die Feinabstimmung der Entladung die räumliche 

Homogenität der chemischen Zusammensetzung verbes-

sert werden, was zu einer erhöhten Schichtqualität im 

dynamischen Beschichtungsregime mit Relativbewegung 

von Plasmaquelle und Substrat führt.

Vorhaben 2008
Korrelation der Abscheidungsparameter mit Schicht- •	

eigenschaften

Schichtabscheidung innerhalb von 3D-Strukturen•	

Untersuchungen zu konformer Deposition mit Mikro-•	

plasmen innerhalb von Strukturen

Abb. 1: Statische Schichtabscheidung und Abscheidungsprofil, erzeugt mit-

tels punktförmiger Normaldruck-Plasmaquelle, Ar + O2 + HMDSO und Ver-

gleich mit Modell

Abb. 2: Elementzusammensetzung nach XPS-Analyse über Abscheidungs 

profil für optimierte (unten) und nichtoptimierte Abscheidungsparameter 

(statische Abscheidung, Normaldruck)

Funktionelle Oberflächen - Projekte 2007



3232

Handhabung flüssiger Precursoren in 
hochdichten Plasmen für neuartige 
Barriereschichten (DP)

Problem 
Die plasmagestützte Abscheidung von Barriereschichten 

hat sich in bestimmten Bereichen der Technik als sehr vor-

teilhaft erwiesen. Hiermit lassen sich geringe Fehlstellen-

dichten bereits bei extrem niedrigen Schichtdicken von 

üblicherweise 50-500 nm erzielen. Somit können Barrie-

ren auf flächigen Substraten und auf Formkörpern auch 

dort aufgebaut werden, wo andere, z.B. nasschemische 

Verfahren, nicht mehr anwendbar sind. Typische Anwen-

dungen finden sich im Korrosions- bzw. Oxidationsschutz 

auf Metall- oder Kunststoff-Bauteilen. Die dabei gesam-

melten Erfahrungen lassen den Schluss zu, dass derartige 

Schichten auch für den Korrosionsschutz an Sensoren 

und anderen Bauelementen der Mikrosystemtechnik 

geeignet sein sollten. Hier besteht das Problem, dass an 

die Schichten wegen der extremen Einsatzbedingungen 

(Temperatur und Druck) der Sensoren sehr hohe Anfor-

derungen gestellt werden, denen die bislang erprobten 

Beschichtungen nur teilweise gerecht werden konnten. 

Ebenso existiert bisher keine hinreichende Kantenab- 

deckung.

Lösungsansatz
Für die Beschichtung mit flüssigen Schichtbildungsprecur- 

soren wurde das Potential hochdissoziierter, induktiv 

gekoppelter Plasmen (ICP) genutzt. Als Beschichtungs-

techniken dienten sowohl plasmaaktivierte CVD aus  

siliziumorganischen Verbindungen als auch alternierende 

plasmachemische Abscheidungen durch Anlagerung von 

Schichtbildnern auf plasmaaktivierter Unterlage (Plasma-

ALD). Diese Verfahren erreichen eine hohe Sperrwirkung 

bei geringster Schichtdicke und gleichzeitig gute Kanten-

bedeckung und Spaltgängigkeit.

 

Technologischer Nutzen
Der Aufbau und die Integration einer optimierten Precur-

sorquelle an die INP-Anlage und die umfangreichen Para-

meteruntersuchungen für die Prozesse mit siliziumorga-

nischen Flüssigprecursoren erlauben es nun, ein breites 

Eigenschaftsspektrum für Siliziumoxynitrid-Schichten zu 

realisieren, indem die chemische Zusammensetzung dieser 

Schichten je nach Bedarf variiert wird.

Ergebnisse 2005-2007
Es konnten für eine Reihe von siliziumorganischen Ver-

bindungen Schichten auf Si-Wafern und Grabenstruktu-

ren mit Aspektverhältnissen bis 10 aus Polystyrol abge-

schieden werden.

Die Plasma-ALD lieferte Abscheidungsraten von 0.4 nm 

(entsprechend etwa einer Moleküllage) pro Zyklus. Das 

Ziel des Nachweises des selbstlimitierenden Wachstums 

der Schichten wurde erreicht. 

Die Schichten bewirken eine relative Verbesserung der 

Barriere auf PE-Folie um den Faktor 2-3 sowie von Si-

Nitrid auf PES-Folie um den Faktor 10 (Abb. 2).

Mit Hilfe von FTIR-Messungen konnte die chemische 

Struktur der Schichten (Abb.1) aufgeklärt werden. 

Methodische Ansätze zur Messung der Schichtdicke auf 

nichtidealen Oberflächen wurden gefunden.
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Abb.1: Permeationsmessung: zeitlicher Verlauf der Konzentration des durch 

unterschiedliche Materialien transportierten Sauerstoffs, gemessen mit Mas-

senspektrometer

Abb. 2: FTIR-Spektren der Schichten aus Bis(dimethylamino)dimethylsilan

Funktionelle Oberflächen - Projekte 2007
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Neue Arbeitsgebiete  – Projekte 2007

Vorbemerkungen

Der Forschungsschwerpunkt „Neue Arbeitsgebiete“ dient der Auffindung 

neuer Themen, Arbeitsgebiete und Marktpotenziale für das INP. Bereits 

erfolgreiche Themen werden weiterentwickelt, um in andere Forschungs-

schwerpunkte einzufließen oder zukünftig einen eigenen Forschungs-

schwerpunkt zu bilden. Aufbauend auf vorhandener Kompetenz wird 

gezielt nach neuen Anwendungsfeldern gesucht, zugleich aber auch 

Know-how aufgebaut. Zu neuen Themen werden i.d.R. Vorstudien ange-

fertigt. Bei positiver Beurteilung münden diese in eigene Projekte. Kriteri-

en hierfür sind neben der wissenschaftlichen Herausforderung auch die 

Marktfähigkeit der zu erwartenden Ergebnisse und hier insbesondere die 

Identifizierung neuer Themen für die Vorlaufforschung und die  Erfolgs-

aussichten bei der Einwerbung von Drittmitteln. 

Im Jahr 2007 erfolgten intensive Studien zu interdisziplinären Fragestellun-

gen in der Verbindung von Plasmaphysik und Biologie sowie Medizin und 

Pharmazie. Arbeiten zur Plasmadekontamination und –sterilisation wurden 

bezüglich ihrer technologischen Umsetzung untersucht und grundlegende 

Fragestellungen zur Wechselwirkung des Plasmas mit Zellen wurden in 

Angriff genommen. Plasmamedizin wurde im FS „Neue Arbeitsgebiete“ 

als neuer Zweig der Forschung identifiziert und erste Untersuchungen ge-

startet sowie Projekte eingeworben.Die Teilnahme an der venturesail 2007 

wurde initiiert und erfolgreich durchgeführt.

Neben der Erschließung neuer Themen, Arbeitsgebiete und Marktpoten-

ziale für das INP zielt der Forschungsschwerpunkt „Neue Arbeitsgebiete“ 

auf den Ausbau des Serviceangebotes für Industriekunden. Das Angebot 

umfasst derzeit Serviceleistungen aus den Bereichen Diagnostik, Modellie-

rung und Oberflächenanalytik sowie Beratung und Marketing. 

Anwendungspotenzial

Energie- und Elektrotechnik

Nieder-, Mittel-, Hochspannungs-•	

schalter

Generatorschalter •	

Elektrische Isolation•	

Schweißtechnik

Prozessoptimierung •	

Neue Materialien (Zusatzstoffe)•	

Biomedizintechnik

Entkeimung•	

Beschichtung•	

Bestrahlung•	

Pharmazie

Dekontamination•	

Zellwechselwirkungen•	
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Neue Arbeitsgebiete  – Projekte 2007

Studien/ Voruntersuchungen (GP)

Problem 
Neue Trends in Forschung und Entwicklung sind auf Be-

arbeitbarkeit durch das INP und wissenschaftliche sowie 

markttechnische Relevanz zu prüfen. Zusätzlich müssen 

Forschungsergebnisse auf Ihre Verwertbarkeit geprüft 

werden. Industriekunden sind gezielt zu akquirieren 

und die Vermarktung von Ergebnissen muss zielgerich-

tet erfolgen. Interdisziplinäre Fragestellungen gewinnen 

zunehmend an Relevanz und werden unter INP-Gesichts-

punkten bewertet. Weiterhin ist der Transfer von For-

schungsergebnissen für die industrielle Nutzung vorzu-

bereiten und durchzuführen. 

Lösungsansatz
Kurze, gezielte Studien zur Machbarkeit ausgewähl-

ter wissenschaftlicher und technischer Fragestellungen, 

werden durchgeführt. Ergebnisse aus der Grundlagen-

forschung werden auf mögliche Anwendbarkeit getestet 

und gegebenenfalls zu einem neuen Projekt in die an-

deren Forschungsschwerpunkte überführt. Spezialisierte 

Literatur- und Patentrecherchen ermöglichen die frühzei-

tige Beurteilung von zukunftsträchtigen Fragestellungen 

sowohl aus wissenschaftlicher als auch aus markttech-

nischer Sicht. Neue, insbesondere erfolgversprechende 

Themen, die z.B. die Rolle des Trendsetters ausfüllen oder 

Industrieprojekte generieren, können so identifiziert wer-

den, ohne die laufenden Arbeiten in den weiteren For-

schungsschwerpunkten massiv zu beeinflussen.

 

Technologischer Nutzen
Ein rechtzeitiger Beginn von relevanten Arbeiten mit zu 

erwartendem hohen Kundennutzen kann besser sicher-

gestellt werden. Die Machbarkeitsstudien gewährleisten 

eine Themenauswahl, die sowohl den Stand der Technik, 

die Marktsituation, die Konkurrenz und die Patentlage 

als auch das wissenschaftliche Potenzial berücksichtigt. 

Kostenreduktion und Vorbereitung der Einführung neuer 

Technologien im Bereich Elektrotechnik, Oberflächenmo-

dizierung und Bestrahlung standen im Berichtszeitraum 

im Fokus. 

Ergebnisse 2007
Als Ergebnis vorangegangener Projekte zur Modellierung 

von Schaltvorgängen in SF6 und im Vakuum konnten bi-

laterale Industrieprojekte erweitert und neue begonnen 

werden. 

Weiterhin lag die Bildung von strategischen Partnerschaf-

ten mit der Industrie verstärkt im Fokus der Aktivitäten. 

Im Berichtszeitraum erfolgten verstärkt Messeauftritte 

und die Aktivitäten im baltischen Raum (BalticNet-Plas-

maTec) konnten intensiviert werden. 

Erfolgreich wurden die Ausgründungen neoplas GmbH 

und neoplas control GmbH des INP im ersten Jahr ih-

res Bestehens begleitet (Studien, Businessplan, Manage-

ment). 

Die Suche nach verwertbaren Forschungsergebnissen, 

die in den Folgejahren zum Prototypenstatus entwickelt 

werden können, bezog sich auf die Anwendungen von 

Plasmafiltern und atmosphärischen Plasmen. Diese Akti-

vitäten werden in 2008 fortgesetzt.

Vorhaben 2008	

Transferprojekt Plasmajet•	

Identifikation neuer Anwendungen für QMACS•	

Potenzialuntersuchung existierender Themenstel-•	

lungen bezüglich Intensivierung oder Abbruch der 

Aktivitäten (permanent)

Ausbau der interdisziplinären Aktivitäten Biologie/•	

Medizin
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Entwicklung eines Strategiekonzeptes 
für ein Zentrum für Innovationskom-
petenz „plasmatis“

Plasma kann heilen

Problem
Allein in Deutschland leben 4,5 bis 5 Millionen Menschen 

mit chronischen Wunden, und unter schlecht heilenden 

Wunden leiden heute 5 % aller stationär behandelten 

Patienten in Krankenhäusern und Rehabilitationseinrich-

tungen. Diese Problematik wird in Zukunft durch den 

abzusehenden demografischen Wandel und der damit 

einhergehenden Zunahme von Erkrankungen wie Diabe-

tes mellitus weiter verschärft. Neben der häufig erhebli-

chen Beeinträchtigung der Lebensqualität verursacht die 

Behandlung chronischer Wunden in Deutschland jährlich 

Kosten von mehr als 5 Mrd. €. 

Die herkömmlichen Wundversorgungsmethoden stoßen 

in ihrer Wirksamkeit an Grenzen, da sie langwierig, teuer 

und zuweilen erfolglos sind. Um die Situation sowohl für 

den einzelnen Patienten als auch für die Volkswirtschaft 

zu verbessern, besteht ein Bedarf für die Entwicklung 

neuer Konzepte und Strategien für die Wundbehand-

lung. Eine Möglichkeit ist die Nutzung von physikali-

schem Plasma in diesem Kontext.

Lösung
Erste Versuche bestätigen, dass mit Plasma sowohl Infek-

tionserreger abgetötet und Wunden gereinigt als auch 

gesunde Körperzellen stimuliert werden können: Plasma 

kann heilen.

Die Anwendung von kalten Plasmen in Biologie und 

Medizin besitzt ein bedeutendes Innovationspotenzial 

für Wissenschaft und Technologie. Deshalb soll die For-

schung intensiviert und in einem Zentrum für Innovati-

onskompetenz zusammengefasst werden. Das Zentrum 

für Innovationskompetenz „plasmatis – Plasma plus Zel-

le“ greift das Potential des Plasmas für die Anwendung 

in der Medizin auf. Nur wenige Einrichtungen weltweit 

konzentrieren sich voll auf die Plasmawirkungen auf Zel-

len und Gewebe.

Initiiert wurde plasmatis vom INP Greifswald sowie dem 

Institut für Pharmazie und dem Institut für Hygiene 

und Umweltmedizin der Ernst-Moritz-Arndt-Universität 

Greifswald. Das Forschungszentrum plasmatis wird pri-

mär Grundlagenforschung betreiben mit dem Ziel, die 

komplexen Mechanismen bei der Einwirkung von Plasma 

auf Zellen und Gewebe zu verstehen und daraus syste-

matisch Therapieoptionen abzuleiten. Der wissenschaft-

liche Anspruch von plasmatis ist, als Forschungsinstitut 

auf dem Gebiet der Plasmamedizin in Europa die Füh-

rungsrolle zu übernehmen. Für dieses Forschungszent-

rum wurde im FS 5 „Neue Arbeitsgebite“ ein umfassen-

des Strategiekonzept entwickelt.

Technologischer Nutzen
Parallel zur Entwicklung in Greifswald zeichnet sich ge-

genwärtig auch international die Entstehung der Plasma-

medizin als eigenständiges Fachgebiet ab – vergleichbar 

mit der Entwicklung der Lasermedizin einige Jahre zuvor. 

Mit plasmatis eröffnet sich die einmalige Chance, als Ge-

gengewicht zur starken Konkurrenz in den USA ein For-

schungszentrum in ähnlicher Größe und Konzentration 

in Deutschland und Europa zu etablieren, die Entwick-

lung der Plasmamedizin von Beginn an strategisch ent-

scheidend zu prägen und konkurrenzfähig zu machen  

und damit den Wissenschaftsstandort Deutschland zu 

stärken.

Neben der wissenschaftlichen Verwertung der plasmatis-

Forschungsresultate durch Publikation in angesehenen in-

ternationalen Fachzeitschriften, durch Präsentationen auf 

wissenschaftlichen Kongressen und durch Bereitstellung 

von Lehrangeboten wird plasmatis seine Forschungser-

gebnisse mittelfristig auch einer kommerziellen Verwer-

tung zuführen. Durch den Verkauf oder die Lizenzierung 

von Patenten sowie die Etablierung von Ausgründungen 

und Industriekooperationen wird ein wichtiger Beitrag 

zur Refinanzierung und damit zur Nachhaltigkeit des 

Forschungszentrums geleistet. Im Hinblick auf eine zu-

künftige Überführung der plasmatis-Forschungsresultate 

in therapeutische Anwendungen sind Produkte für die 

Wundbehandlung der dafür relevante Markt. Das Welt-

marktvolumen in diesem Bereich beträgt ca. 13 Mrd. USD, 

wovon fast die Hälfte auf Europa entfällt. Das Marktseg-

ment der modernen Verfahren zur Wundheilung weist 

ein hohes Wachstum auf und umfasst weltweit ca. 2,6 

Mrd. USD. Davon entfallen 1,1 Mrd. USD auf Geräte zur 

Wundheilung, die meisten davon auf innovativen Tech-

Neue Arbeitsgebiete - Projekte 2007
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Conplas – venturesail 2007

Problem
Der Einsatz von Plasmatechnolgie ist in den letzten Jahren 

sprunghaft gestiegen. Laut einer Studie des BMBF von 

2004 beträgt das Marktwachstum im Plasmaanlagenbau 

20% pro Jahr. Durch den Verzicht auf Vakuumtechnik ist 

die Atmosphärendruck-Plasmatechnik besonders interes-

sant, so dass bereits eine Reihe von Firmen auf diesem 

Sektor, dabei z.T. äußerst erfolgreich, tätig ist. Die dabei 

verfügbaren Verfahren und Produkte stoßen allerdings 

an technische Grenzen, wenn es um die Bearbeitung von 

komplex geformten Gütern mit strukturierten Oberflä-

chen geht. Diese können z.T. überhaupt nicht oder nur 

durch teure Robotertechnik bearbeitet werden. 

Lösung
Basierend auf umfangreichen Grundlagenuntersuchun-

gen zu Plasmaquellen wurde ein Prototyp entwickelt. 

Die Plasmaquelle ConPlas zeichnet sich durch folgende 

Merkmale aus:

	 - einfacher, modularer Aufbau,

	 - vergleichsweise geringe Anschaffungskosten,

	 - geringe Betriebskosten (Energie- und Gas-		

	   verbrauch),

	 - kurze Behandlungszeiten,  

	 - materialschonende Behandlung und

	 - hohe Flexibilität (insbesondere für komplex 

	   geformte Körper und Oberflächen).

Mit diesem Gerät, das sowohl für den handgeführten als 

auch für den automatisierten Einsatz geeignet ist,  wird 

z. B. eine hochwertige Vorbereitung von Oberflächen für 

hochfeste Verklebungen ermöglicht, die in ihrer einfa-

chen Handhabung dem Staubsaugen entspricht. Weitere 

Anwendungen werden durch die Modularität des Gerä-

tesystems erschlossen. So können z.B. Kratzschutzschich-

ten auf komplex geformten Gütern aufgetragen werden, 

indem vergleichbar dem Wechsel von Staubsaugerdüsen 

Vorsatzmodule auf dem Geräteträger aufgesteckt wer-

den. Durch den Verzicht auf kosten- und wartungsin-

tensive Vakuumtechnik ist ConPlas einerseits preiswerter 

als etablierte Verfahren oder ermöglicht vielen Betrieben 

überhaupt erst den Einsatz dieser Technologie. Eine spe-

zielle Schulung des Personals ist nicht erforderlich.

Die hervorragenden Eigenschaften des Produktes Con-

Plas sind geeignet, der Anwendung der Plasmatechno-

logie zur Oberflächenbehandlung auf breiter Front zum 

Durchbruch zu verhelfen und bilden daher die Grundlage 

für eine erfolgversprechende Unternehmensgründung. 

Conplas gewann in der Kategorie „Gründerteam“ der 

venturesail 2007 den ersten, mit 80.000 Euro dotierten 

Platz. Im Jahr 2008 wird die Ausgründung vorbereitet, 

die voraussichtlich 2009 erfolgen wird.

GP Simulation von Schaltlichtbögen

Die Arbeiten zu Simulation von Schaltlichtbögen wurden 

minimiert und in ein Drittmittelprojekt überführt.

Neue Arbeitsgebiete - Projekte 2007

nologien basierend. Mit der plasmatis-Technologie zur 

plasmasupplementierten Wundheilung, deren Wirksam-

keit auf der Basis von Grundlagenforschungsergebnissen 

verifiziert sein wird, kann mittelfristig ein Marktvolumen 

in der Größenordnung von 15 bis 20 Mio. USD allein in 

Europa angestrebt werden.
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Projekte // Übersicht

Kinetische Modellierung (GP)•	

Kinetik und Simulation von Ladungsträgern und 						     •	

Neutralgaskomponenten in reaktiven Plasmen (DP)

Plasmose (DP)•	

Einzelprojekte

(außerhalb der Forschungsschwerpunkte)
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Kinetische Modellierung (GP)

Problem
Zur Entwicklung neuartiger Elektroden für quecksilberfreie Lampen ist die 

zweidimensionale Modellierung des durch die Elektroden gespeisten Plas-

mas im Kathodenfallraum sowie im angrenzenden negativen Glimmlicht 

erforderlich. Das für diesen Zweck verwendete Fluidmodell erfordert als 

Eingabegrößen unter anderem Transport- und Stoßratenkoeffizienten der 

Elektronen. Bislang verwendete Koeffizienten sind bei kleinen reduzierten 

Feldstärken ungenau, da der Einfluss von Stößen 2. Art bei ihrer Bestim-

mung vernachlässigt wird.

 

Lösungsansatz
Da die angeregten Zustände im betrachteten Helium-Xenon-Plasma im Be-

reich vor der Kathode erheblich besetzt sind, müssen Stöße 2. Art berück-

sichtigt werden. Die Transport- und Stoßratenkoeffizienten werden durch 

Lösung der kinetischen Gleichung der Elektronen unter Verwendung be-

kannter Teilchendichten der angeregten Atome in einem größeren Feld-

stärkebereich bestimmt.

Technologischer Nutzen
Die korrigierten Transport- und Stoßratenkoeffizienten ermöglichen eine 

realistischere Beschreibung des Plasmas im Kathodenbereich und unter-

stützen damit die Entwicklung neuartiger Elektroden.

Ergebnisse 2007
Für ein Plasma in einem Gemisch von 98% Helium und 2% Xenon wur-

den die relevanten Transport- und Ratenkoeffizienten in einem größeren 

Feldstärkebereich und für verschiedene Besetzungsdichten der angeregten 

Atome ermittelt. Der Einfluss der Stöße 2. Art auf die Isotropkomponente 

f0 der  Geschwindigkeitsverteilungsfunktion der Elektronen ist in Abb. 1 ex-

emplarisch für eine kleine Feldstärke und verschiedene Dichten der meta-

stabilen Xe[1s5]-Atome dargestellt. Erkennbar ist das Auftreten einer Elekt-

ronengruppe um 20 eV infolge von Stößen von Elektronen mit angeregten 

Heliumatomen, deren Abregungsenergie auf die Elektronen übertragen 

wird. Analog erkennt man eine Erhöhung der Isotropverteilung unterhalb 

von 9 eV infolge von Stößen 2. Art mit den angeregten Xenonatomen. 

Zum Vergleich ist gestrichelt die Verteilungsfunktion bei Vernachlässigung 

der Stöße 2. Art gezeigt. Als Beispiel für die sich ergebenden Korrek- 

turen der Stoßratenkoeffizienten sind in Abb. 2 der Ratenkoeffizient für 

die Elektronenstoßionisation von Xenon aus dem Grundzustand mit und 

ohne Berücksichtigung von Stößen 2. Art dargestellt. Erkennbar sind deut-

liche Abweichungen der Resultate bei kleineren elektrischen Feldstärken, 

bei denen der Hochenergieteil der Verteilungsfunktion nur schwach be-

setzt ist.

Vorhaben 2008
Das Projekt endet zum Jahresende 2007.

Abb. 1: Einfluss von Stößen 2. Art auf die Isotropverteilung 

der Elektronen bei einer reduzierten Feldstärke von 0.5 V 

cm-1 Torr -1 und einer Dichte der metastabilen Heliumatome 

von Nm
He = 1010 cm-3.

Abb. 2: Einfluss von Stößen 2. Art auf den Ratenkoeffizien-

ten der ionisierenden Elektronenstöße mit Xenonatomen.

Einzelprojekte 2007
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Plasmose - Plasmagestützte Oberflächenmodifi-
zierung mittels modularer selektiver Plasmaquelle 
(DP)

Problem
Die effektive und sichere mikrobiologische Dekontamination von thermo-

labilen Materialien, wie sie sowohl in hochwertigen Medizinprodukten als 

auch in Primärverpackungen der pharmazeutischen Industrie vorkommen, 

stellt ein noch immer nicht vollständig gelöstes Problem dar.

Lösungsansatz
Als Lösungsansatz wurden modulare Plasmakonzepte auf Basis von Hoch-

frequenz- und Mikrowellenanregung bei Atmosphärendruck verwendet, 

die aufgrund ihrer selektiven Eigenschaften hervorragend für die Aufgaben- 

stellung geeignet sind.

Technologischer Nutzen
Bei Anwendung auf Medizinprodukte besteht der potentielle Nutzen in  

einer sicheren Aufbereitung zusätzlicher Produktklassen, einer höheren 

Zahl an Aufbereitungszyklen und einer höheren Sicherheit in der Anwen-

dung beim Patienten aufgrund der Vermeidung von toxischen Substanzen 

in der Aufbereitung.

In Anwendung auf pharmazeutische und kosmetische Produkte und deren 

Primärverpackungen kann eine Absenkung oder gar Verzicht von Konser-

vierungsmittel erreicht werden, die im Verdacht stehen, allergene Reaktion 

auszulösen.

Ergebnisse 2004 - 2007
Es wurden jeweils Funktionsmuster zur Behandlung sowohl von Medizin-

produkten als auch von kosmetischen und pharmazeutischen Produkten 

erstellt. Dabei wurden sowohl plasmabasierte Verfahren zur Dekontamina-

tion als auch zur Auftragung antimikrobieller Schichten erarbeitet.

Danksagung
Das Projekt wurde durch das Bundesministerium für Bildung und For-

schung unter dem Förderkennzeichen 13N8666 gefördert. Wir danken 

unseren Industriepartner Riemser Arzneimittel AG, Vanguard AG und DMT 

GmbH für die gute Zusammenarbeit.

Katheter-Treater  II (senkrechte Ausführung)

Median der  Anzahl der überlebenden Mikroorganismen 

(Staph. aureus) nach  Behandlung mit Plasmajet-Modul  

(10 W, 20 slm Ar)

Links oben – Flaschenmodul mit Transportkette für Flaschen;  

links unten – Leistungsnetzteil (Eigenentwicklung); 

rechts – UV-Behandlungsstation für halbflüssige Präparate

Simulation der Feldverteilung im Flaschenmodul 

(CST Microwave-Studio)

Einzelprojekte 2007
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Plasmastrahlungstechnik Plasmaprozesstechnik

Plasmaoberflächentechnik Plasmadiagnostik

Plasmamodellierung Verwaltung / Infrastruktur

Marketing - PR

Abteilungen

Stab
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Schwerpunkte
Plasmalichtquellen•	

Quellenentwicklung für die Oberflächenmodifikation •	

		

Arbeitsgegenstand
Hochdrucklichtquellen•	

UV-/VUV-Strahlungsquellen•	

Speziallichtquellen•	

Schweißlichtbogen•	

Arbeitsmittel
Hg-freie Niederdruckplasmen•	

Quecksilberfreie Hochdruck-Mischplasmen•	

Kapillarentladungen für Spezialanwendungen•	

Mittelfristiger Schwerpunkt
Die Entwicklung neuartiger Plasmalichtquellen und Normaldruck-Plasma-

quellen bilden mittelfristig die Schwerpunktthemen.

Technologischer Nutzen
Im Bereich der Arbeiten zu Hochdruckentladungen mit komplexen Plas-

mamischungen wird das physikalische Verständnis weiter vervollständigt. 

Das betrifft insbesondere die Performance von Elektroden in HID-Lampen, 

den Test neuer Diagnostikmethoden, die quantitative, semiempirische 

Beschreibung der Strahlungsbeiträge eines Viellinienstrahlers sowie die 

Klärung der Rolle, die die einzelnen Plasmakomponenten bei variierender 

Energieeinspeisung spielen.

Auf dem Gebiet der UV-/VUV-Strahlungsquellen liefern die Untersuch- 

ungen zu den Elektroden wichtige Daten zur Lebensdauerverlängerung von 

Strahlungsquellen und erbringen einen Beitrag zur Schaffung der physi- 

kalischen und technologischen Grundlagen von neuartigen Elektroden in 

Niederdruckentladungslampen.

Beitrag der Plasmastrahlungstechnik zur
Technologieentwicklung
Die Untersuchungen zu Hochdrucklampen und zu UV/VUV-Strahlungs-

quellen liefern wichtige Beiträge zur Entwicklung von neuen, energie-

sparenden und damit umweltfreundlichen, quecksilberfreien Entladungs- 

systemen. Die Elektrodenuntersuchungen in Hoch- und Niederdruck- 

lampen bilden die Voraussetzung zur Erhöhung der Lebensdauer und Sta-

bilität.

Untersuchungen in sehr engen Entladungsvolumina liefern einen Beitrag 

zur Entwicklung von modularen Plasmastrahlungs- und Plasmaquellen für 

Oberflächenmodifikationen.

Plasmastrahlungstechnik
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Schwerpunkte
Aktivierung und Beschichtung von Pulvern und  •	

Fasern im mikro- und nanoskaligen Maßstab für die 

Werkstofftechnik

Synthese von edelmetallfreien Katalysatoren für •	

Brennstoffzellen

Plasmabehandlung von Ruß und Aerosolen•	

Plasma-Teilchen-Wechselwirkung•	

Optimierung von Plasmaprozessen mit Hilfe von •	

Thermosonden

Entwicklung von Plasmaquellen für medizintechni-•	

sche Anwendungen

 

Arbeitsgegenstand
Mikro- und nanodisperse Materialien (Pulver, Gra-•	

nulate, Nanofasern, Stäube, Ruß, Aerosole)

Großflächige Substrate •	

 

Arbeitsmittel
modulare Prozessplasmen, insbesondere Atmosphä-•	

rendruck- und Niederdruck-Plasmen sowie PECVD- 

Quellen, Magnetron, Reaktor mit adaptiver Elekt-

rode

Diagnostik zur Untersuchung von Plasmaprozessen: •	

Massenspektroskopie, Plasmamonitor, Thermoson-

den, IR-Spektroskopie

Diagnostik zur Untersuchung von Pulver- oder Faser- •	

oberflächen: Kontaktwinkelbestimmung, BET

Mittelfristiger Schwerpunkt
Ziel der Abteilung Plasmaprozesstechnik ist die Bereit-

stellung und Optimierung von Plasmaverfahren zur  

homogenen Behandlung von Pulvern und Fasern zu des-

sen Weiterverarbeitung zu speziellen Verbundwerkstof-

fen und Katalysatoren.

Das INP soll kompetenter Projekt- und Ansprechpartner 

in Fragen der Plasma-Partikel-Wechselwirkung (Prozess-

optimierung durch Diagnostik und Modellierung) sein. 

Zudem wird die Expertise zu Fragen der Diagnostik von 

Plasmaprozessquellen für die Oberflächenbearbeitung 

(Quellenoptimierung durch Diagnostik und Modellierung, 

Etablierung von spezifischen Mikroteilchen als Werkzeug 

zur Plasmadiagnostik) weiter ausgebaut.

 

Beitrag der Plasmaprozesstechnik zur 
Technologieentwicklung
Die Mitarbeiter der Abteilung Plasmaprozesstechnik ent-

wickeln technologische Prozesse zur Modifizierung von 

mikro- und nanodispersen Materialien, zur Dünnschicht-

Deposition und zur umweltverträglichen Ruß- und Aero-

solbehandlung. Hiermit können Verbundwerkstoffen mit 

besonderen Eigenschaften wie geringes Gewicht, hohe 

Wärmeleitfähigkeit oder hohe Festigkeit für die Auto-

mobil, Flugzeug- und Elektronikindustrie entwickelt wer-

den.

Mit speziellen Diagnostikmethoden können großtech-

nische Plasmaprozesse, wie z.B. die Architekturglasbe-

schichtung und die Herstellung von Solarzellen, unter-

sucht werden, um hier eine hohe Prozesssicherheit und 

Produktqualität zu gewährleisten.

Von besonderem technologischen Interesse ist die Exper- 

tise der Mitarbeiter zum Einsatz von Atmosphärendruck-

plasmen. Mit der Optimierung solcher Plasmen zur Pul-

ver- und Oberflächenmodifikation vertieft das INP weiter 

die Verbindung von Plasma- und Nanotechnologie für 

neuartige funktionale Materialien und Werkstoffe.

Plasmaprozesstechnik
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Schwerpunkte
 Funktionelle Oberflächen•	

 Neue Materialien•	

Arbeitsgegenstand
Plasmagestützte Prozesse zur Steuerung von Grenz-•	

flächeneigenschaften

Plasmagestützte Prozesse zum Aufbau 	funktionel-•	

ler Schichten auf komplexen dreidimensionalen und  

flächigen Substraten aus Kunststoffen, Biomateria-

lien und Kompositen mit charakteristischen Abmes-

sungen zwischen einigen Mikrometern und einem 

Meter

Untersuchung der Prozesse im Zusammenhang mit •	

der jeweiligen Gesamttechnologie 

Arbeitsmittel
Mehrere komplette Prozessanlagen mit Nieder-•	

druck- und Normaldruckplasmen

Mehrere anwendungstypische Plasmaprozesssys-•	

teme zur industrienahen Erprobung von Plasma-

prozessen mit größeren Stückzahlen; zusätzliche, 

auf konkrete Prozesse abgestimmte Sonderausrüs-

tungen

Ein Multireaktorsystem, gekoppelt mit	 einem zerti-•	

fizierten Reinraum, für Untersuchungen unter de-

finierten, reinsten Umgebungsbedingungen bei 

gleichzeitig exzellentem Zugang für Plasma- und  

Prozessdiagnostikverfahren

Ausgewählte prozessanalytische Messsysteme, z.B. •	

zum Prozessmonitoring und zur Materialprüfung

Oberflächenanalytische Messtechnik, unter ande-•	

rem hochauflösende Scanning-XPS, In-situ-XPS, In-

frarot-ATR-Mikroskopie, Rasterkraft-, Rastertunnel- 

und Rasterelektronenmikroskopie sowie digitale 

optische Mikroskopie 

Mittelfristiger Schwerpunkt
Im Mittelpunkt der Arbeiten stehen plasmachemische 

Oberflächenfunktionalisierungen sowie funktionelle Be-

schichtungen und  Barriereschichten im Rahmen der je-

weiligen Gesamttechnologien. Die Ergebnisse werden in 

industrierelevanten Projekten umgesetzt.  

Beitrag der Plasmaoberflächentechnik zur
Technologieentwicklung
Arbeiten zum grundlegenden Verständnis plasmapro-

zessspezifischer Oberflächenprozesse sollen die Ent-

wicklung neuartiger Plasmatechniken vorantreiben. Die 

kostengünstige plasmagestützte Oberflächenaktivierung 

und aufwändigere Beschichtungen finden zwar heute 

bereits vielfältige Anwendung, ihr technologisches Po-

tenzial kann aber bei weitem nicht ausgeschöpft wer-

den, weil sie chemisch immer noch sehr unspezifisch 

sind. Eine den Anforderungen der Anwender genügende 

chemisch selektive und dichtesteuerbare Erzeugung von 

kovalenten Bindungen auf beliebigen, von Natur aus 

nicht oder nicht in der gewünschten Weise bindungsfä-

higen Materialoberflächen mit Hilfe dieser Technik wäre 

ein Durchbruch zu einer neuen Qualität von plasmage-

stützten Oberflächenmodifizierungsverfahren, insbeson-

dere für thermolabile Materialien und Substrate und bei 

Interface-Optimierungen, z.B. bei Verklebungen, Farbge-

bungen, Drucken, in der Biomedizintechnik und generell 

bei Haftungsproblemen in Schichtsystemen.  

Plasmaoberflächentechnik
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Schwerpunkte
Bereitstellung, Optimierung und Weiterentwicklung •	

von Methoden der Plasmadiagnostik

Anwendung von Diagnostiken in einem breiten •	

Spektrum von Grundlagenuntersuchungen bis hin 

zum industriellen Einsatz

Nutzung der optischen Spektroskopie, einschließ-•	

lich aktiver Lasermethoden, ergänzt durch Sonden-

messungen und extrahierende Techniken, wie Gas-

chromatographie und Massenspektroskopie

Ausrichtung auf Fragestellungen relevant für die Be- •	

reiche Energie, Umwelt und Lebenswissenschaften

Vernetzung der INP-Kompetenz•	

Arbeitsgegenstand
Plasmachemische Stoffwandlung in der Gasphase•	

Kinetik transienter molekularer Plasmabestandteile •	

und ihre Wirkung auf Oberflächen

Steuerung plasmachemischer industrieller Prozesse•	

Plasmakatalyse zum Abbau flüchtiger organischer •	

Substanzen

Plasmareinigung und -dekontamination•	

Eigenschaften von Ladungsträgern in Plasmen•	

Beiträge zur Alterung von Elektroden in Plasmalicht- •	

quellen

Arbeitsmittel
Diverse höchstempfindliche laserspektroskopische •	

Verfahren basierend auf Lasern im Spektralbereich 

von 0.2 bis 20 μm sowie der dazugehörigen Detekti-

onstechnik, z.B. schwerpunktmäßig in den Verfahren 

- laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie		

- Diodenlaserabsorptionsspektroskopie

Prozesssimulation an verschiedenen Typen von  •	

diagnostisch zugänglichen Gleichstrom-, Radiofre-

quenz- und Mikrowellenplasmen

An Diagnostikaufgaben angepasste industrienahe •	

Reaktorkonfigurationen basierend auf verschiede-

nen Typen von Plasmen im Dauerstrich- und Puls-

betrieb

Plasmalichtquellen•	

Mittelfristiger Schwerpunkt
Verknüpfung der Plasmatechnologie mit der Um-•	

welttechnologie

Steuerung industrieller Plasmareaktoren durch Nut-•	

zung spektroskopischer Methoden

Entwicklung innovativer Diagnostiken für die Kine-•	

tik transienter Moleküle in Plasmen und in Wechsel-

wirkung mit Oberflächen

Entwicklung innovativer Diagnostiken zur Spuren-•	

gasanalytik in der Umwelttechnologie

Entwicklung und Analyse von Reaktoren zur Plasma- •	

reinigung und -dekontamination im Lebensmittel-, 

Pharma- und Medizinproduktbereich

Beitrag der Plasmadiagnostik zur 
Technologieentwicklung
Der gezielte Einsatz von Methoden der Plasmadiagnostik 

ist der Schlüssel zum Verständnis komplexer Plasmen. 

Gerade molekulare Plasmen, die eine Vielzahl unter-

schiedlicher Spezies aufweisen, besitzen eine Reihe von 

interessanten und nützlichen Eigenschaften. Ihre vielfälti-

gen technologischen Einsatzgebiete reichen von der res-

sourcenschonenden Oberflächenbearbeitung, über Ent-

keimung und Sterilisation bis hin zu Abgasbeseitigung, 

Gasreinigung, Partikelabbau sowie zur Wasser- und Luft-

aufbereitung und Sondermüllbehandlung.

Die Mitarbeiter der Gruppe Plasmadiagnostik entwickeln 

unter anderem Methoden zur aktiven Steuerung industri-

eller Plasmareaktoren, untersuchen Elektrodenalterungs-

prozesse von Plasmalichtquellen und tragen zur Klärung 

plasmachemischer Prozesse in der Oberflächenbehand-

lung bei. Sie nutzen ihre Techniken und Kenntnisse zur 

Entwicklung und Optimierung von plasmatechnischen 

Prozessen und Verfahren.

 

Plasmadiagnostik
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Arbeitsgegenstand
Die Gruppe Plasmamodellierung beschäftigt sich mit der 

theoretischen Beschreibung und Analyse von technolo-

gisch und wissenschaftlich relevanten Niedertemperatur-

plasmen. Dabei werden sowohl anisotherme Plasmen 

als auch Gleichgewichtsplasmen untersucht. Die Model- 

lierung dieser Plasmen in ihrer Gesamtheit erfordert je-

weils

die Entwicklung eines adäquaten Plasmamodells,•	

die Formulierung von auf hydrodynamischen bzw. •	

kinetischer Grundlage basierenden Gleichungen für 

die wesentlichen Komponenten des Plasmas,

entsprechende Gleichungen für das elektrische und •	

magnetische Feld, 

das Recherchieren und die kritische Bewertung der •	

relevanten atomaren Daten,

die problemspezifische Erarbeitung von geeigneten •	

Schwerpunkte
Selbstkonsistente Modellierung von Niedertempe-•	

raturplasmen

Kinetische Beschreibung der Ladungsträger in aniso- •	

thermen Plasmen

Modellierung von Bogenplasmen •	

Plasmachemie und Strahlungstransport Wechsel-•	

wirkung von Plasmen mit Wänden und Elektroden

Mehrflüssigkeitsbeschreibung und Strömungssimu-•	

lation

Plasmamodellierung
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Verfahren bzw. die Nutzung kommerzieller Codes 

zur Lösung des resultierenden Systems von ge-

wöhnlichen und partiellen Differenzialgleichungen, 

die systematische Gewinnung von Lösungen für •	

ausgewählte Parameterbereiche sowie

die Visualisierung und inhaltliche Interpretation der •	

gewonnenen Resultate. 

Auf Grund der Komplexität der Gesamtbeschreibung 

werden Teilprobleme, wie die kinetische Beschreibung 

einzelner Plasmakomponenten und die Strahlungstrans-

port- und Spektrenanalyse, eigenständig bearbeitet. 

Arbeitsmittel
Die Analyse und Beschreibung schwach ionisierter Plas-

men erfolgt im Allgemeinen mittels am INP entwickelter 

numerischer Verfahren. Diese problemspezifisch adap-

tierten Methoden zeichnen sich durch hohe Effizienz, 

Stabilität und Genauigkeit aus. Für ausgewählte Prob-

lemstellungen werden zudem verstärkt kommerzielle 

Programmpakete eingesetzt. Die Modellierungen er-

folgen auf modernen Servern und Workstations, deren 

Verfügbarkeit die theoretische Beschreibung der komple-

xen, mehrdimensionalen Probleme erst ermöglicht. Die 

quantitativen Untersuchungen werden zumeist in enger 

Kopplung an experimentelle Arbeiten und geförderte 

Projekte am INP sowie in Kooperation mit nationalen und 

internationalen Partnern aus Forschungseinrichtungen 

und Industrie durchgeführt. 

Mittelfristiger Schwerpunkt
Die realitätsnahe Analyse und Beschreibung der Eigen-

schaften und des Verhaltens von wissenschaftlich und 

technologisch relevanten Niedertemperaturplasmen, wie 

Plasmen in Lichtquellen, Prozessplasmen und Plasmen 

in Schaltstrecken, stellen mittelfristig den Forschungs-

schwerpunkt der Gruppe dar. Derartige Untersuchungen 

dienen insbesondere dem physikalischen Verständnis 

und der quantitativen Erfassung

der zeitlichen und räumlichen Änderung der Dich-•	

ten einzelner Plasmakomponenten, 

der Teilchen- und Energietransportprozesse im •	

	 Plasma,

der durch Stoß- und Strahlungsprozesse bedingten •	

Energiedissipation,

der sich im Plasma einstellenden elektrischen und •	

magnetischen Felder,

der komplexen Mechanismen des zeitlichen und •	

räumlichen Übergangsverhaltens sowie

der Wechselwirkung einzelner Spezies mit Wänden •	

und Elektroden. 

Technologischer Nutzen
Die Erforschung der Mechanismen und Prozesse liefert 

wesentliche Beiträge für das physikalische Verständnis des 

komplexen Verhaltens von Niedertemperaturplasmen in 

experimentellen Anordnungen und technologischen An-

wendungen. Die Plasmamodellierung ermöglicht auf der 

Grundlage umfangreicher Parameterstudien eine geziel-

te Optimierung technologischer Plasmen beispielsweise 

hinsichtlich der elektrischen Leistungseinkopplung, der 

Strahlungsleistung und der Effizienz von Plasmalichtquel-

len. Prädiktive Modelle zur Simulation von Schaltstrecken 

können den Aufwand für Design und Entwicklung von 

Schaltanlagen entscheidend senken.

Beitrag der Plasmamodellierung zur 
Technologieentwicklung
Die Entwicklung energieeffizienter, quecksilberfreier Nie-

derdrucklampen wird maßgeblich durch die erfolgreiche 

Modellierung von Xenon-Edelgas-Glimmentladungen 

unterstützt. Die Gesamtbeschreibung von stationären 

und nichtstationären Entladungen ermöglicht u.a. die 

Optimierung von Xenon-VUV-Lichtquellen hinsichtlich 

der elektrischen Betriebsweise. Untersuchungen zur 

Wechselwirkung von Plasmen mit Elektroden zielen bei-

spielsweise auf eine Verbesserung des Startverhaltens 

und der Lebensdauer von Lampen. Die Analyse quecksil-

berfreier Hochdruckentladungslampen mit Seltenen-Erd-

Elementen lässt eine Optimierung der Farbwiedergabe 

und der Lichtausbeute erwarten. Durch die Entwicklung 

und Anwendung neuartiger MHD-Simulationsverfahren 

für Schaltlichtbögen in Kooperation mit Partnern soll der 

Aufwand für die Konstruktion von Schaltanlagen deut-

lich verringert werden.

Plasmamodellierung
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Als wesentliche Ergänzung und zur organisatorischen 

Unterstützung der Fachabteilungen und -gruppen gibt es 

am INP die Abteilung Verwaltung/Infrastruktur. Sie orga-

nisiert im Wesentlichen den reibungslosen wissenschaft-

lich-technischen Betriebsablauf. Beide Gebiete – Verwal-

tung und Infrastruktur – sind schlank angelegt.

Die Verwaltung des Instituts umfasst die Bereiche Per-

sonal, Beschaffung, Finanzen, Anlagenverwaltung und 

Projektabwicklung. Die Infrastruktur besteht aus der me-

chanischen Werkstatt, einer Glasbläserei, einer Elektro-

nikwerkstatt, dem IT-/EDV-Bereich und einem Technolo-

gielabor. Für die Datenverarbeitung unterhält das INP ein 

Datennetz, baut es weiter aus und pflegt die Anbindung 

des INP-Netzes an externe Netze. Die Abteilung Verwal-

tung/Infrastruktur betreut außerdem die Gebäudetech-

nik des Instituts sowie alle Baumaßnahmen.

Verwaltung / Infrastruktur

Verwaltung / Infrastruktur
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Stab / Marketing - PR

Kompetenzen
Strategische Unterstützung bei bi- und multilate-•	

raler, internationaler Zusammenarbeit, Kooperati-

onsanbahnung und -pflege

Organisation von Tagungen, Konferenzen, Work-•	

shops, Messen, Ausstellungen

Unterstützung bei der Drittmitteleinwerbung in •	

regionalen, nationalen und internationalen För-

derprogrammen

Aus- und Weiterbildung zu spezifischen Themen•	

Interne und externe Kommunikation •	

Patente, Recherchen, Vertragswesen, 		 •	

Rechtsberatung

Bibliothekswesen, wissenschaftliche Informations-•	

versorgung

Evaluierungen, Gremienarbeit •	

Schwerpunkt
Internationale Forschungsförderung •	

Industriekooperationen•	

Netzwerk- und Projektmanagement •	

Öffentlichkeitsarbeit•	

Forschungsmarketing & Technologietransfer•	

Recht & Patente •	

Veranstaltungsmanagement•	

Gremienarbeit•	

Fort- und Weiterbildung•	

Stab / Marketing - PR
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Mittelfristige Ziele 
Steigerung der öffentlich geförderten und industri-•	

ellen Drittmittel 

Umsetzung der Empfehlungen der Evaluierungs-•	

kommission

Optimierung der Patentverwertung•	

Steigerung der Sichtbarkeit des INP •	

Nachwuchsgewinnung und -förderung •	

Starke Vernetzung des INP in der nationalen und •	

internationalen Förderlandschaft sowie im wissen-

schaftspolitischen Umfeld  

Beitrag der Stabseinheit zur Struktur-
entwicklung
Die Stabsabteilung hat intern die Funktion, die For-

schungsaktivitäten in administrativer und organisatori-

scher Hinsicht zu unterstützen, und extern, die Arbeit 

des INP in Politik, Gesellschaft und wissenschaftsrelevan-

ten Gremien zu vertreten und sichtbar zu machen.

Auf diese Weise soll sich die Forschung auf Ihre Kern-

kompetenzen konzentrieren können und dennoch genau 

über das drittmittelrelevante und wissenschaftspolitische 

Geschehen informiert sein. Wo Kernkompetenzen der 

Wissenschaft in den Außenraum transportiert werden  

(z.B. Beantragung strategischer Drittmittel oder im Tech- 

nologietransfer) agiert die Stabsabteilung in enger Ab-

stimmung mit den Fachabteilungen. Im wissenschafts- 

und förderpolitischen Umfeld wirkt das INP als Fürspre-

cher der Plasmatechnologie insgesamt. Das öffentliche 

Förderinteresse begründet sich sowohl in der wissen-

schaftlich intellektuellen Herausforderung als auch dem 

ökonomisches Potenzial. Schon im Vorfeld konkreter 

Ausschreibungen ist daher die frühzeitige Einbindung 

der Plasmatechnologie unerlässlich. 

Dazu wirkt das INP mit Unterstützung der Stabsabteilung 

innerhalb der „Plasma-Community“ als Ausrichtungshil-

fe für die Umsetzung einzelner Förderinitiativen. Gemäß 

der Leibniz-Philosophie begleitet das INP die ausgewo-

gene Projektfinanzierung von Forschung mit mittel-, un-

mittelbaren und ohne direkt sichtbare Anwendungsas-

pekten. 

Projektcontrolling und professionelles Projektmanage-

ment nehmen, insbesondere bei Industriekooperationen, 

einen hohen Stellenwert ein. Hier übernimmt die Stabs-

einheit direkte Verantwortung in der Projektleitung und 

den Akquisitionen, wenn fach- und abteilungsübergrei-

fende Sachverhalte bearbeitet werden. Die Schulung der 

Mitarbeiter in wissenschaftlicher und wissenschaftsadmi-

nistrativer Hinsicht koordiniert die Stabseinheit. 

Das „Serviceangebot“ des INP im Bereich Wissenschaft 

und Management wird ständig weiterentwickelt und 

strategisch zur Bildung von Allianzen ausgebaut.

Forschungsmarketing und Öffentlichkeits-
arbeit
Die systematische Vorausplanung sowie die Budgetver-

waltung von Werbe- und Marketingaktivitäten, deren 

Koordination und Kontrolle sind laufende Beiträge des 

forschungsunterstützenden Marketings im INP. Die inter-

ne und externe Kommunikation mit Kunden, Koopera-

tionspartnern, Mitarbeitern, Interessenverbänden und 

staatlichen Organen, inkl. Berichterstattung und Nachver-

folgung addieren diese Beiträge. Ein weiterer marketing- 

orientierter Aufgabenbereich beinhaltet den Satz und 

Druck wissenschaftlicher Poster, die Erstellung von Prä-

sentationen, die Gestaltung von Broschüren, Flyern und 

Messeauftritten sowie den Aufbau und die Pflege der 

INP Website. Mit der Gestaltung und Einführung  eines 

neuen und einheitlichen Corporate Designs sowie einer 

neuen Imagebroschüre Anfang 2006, leistete das Marke-

ting-Team einen wichtigen Beitrag bei der Initiierung von 

Drittmittelprojekten. 

Stab / Marketing - PR
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Centro de Estudios e Investiagaciones Técnicas 		•	

de Gipuzkoa, San Sebastian, Spanien		

Dr. Molina (gem. Projekt)

Charité Berlin 					    •	

Arbeitsgruppe Schlafforschung, 			 

Dr. Kunz (gem. Projekt)

Christian-Albrechts-Universität zu Kiel, Institut 		 •	

für Experimentelle und Angewandte Physik	

Prof. Kersten (gem. Projekt)

CPAT, Toulouse, Frankreich			  •	

Prof. Zissis (gem. Projekt)

Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald 		 •	

(Kooperationsvertrag)				  

Institut für Physik (Kooperationsvertrag)		

- 	 Institut für Physik					  

	 Prof. Hippler, Prof. Meichsner, 			 

	 PD Dr. Wagner, Dr.Wulff 			 

	 (gem. Projekte)					   

-  	 Institut für Hygiene und Umweltmedizin		

	 Prof. Kramer (gem. Projekt)			 

-	 Institut für Pharmazie				  

	 Prof. Weitschies, Dr. Wende, 			 

	 Prof. Lindequist (gem. Projekt)   			 

- 	 Institut für Biochemie				  

	 Prof. Bornscheuer (gem. Projekt)			 

-	 Institut für Mathematik und Informatik		

	 Prof. Schmidt (gem. Projekt)			 

-	 Klinik und Poliklinik für Hautkrankheiten		

	 Prof. Jünger (gem. Projekt)			 

-	 Klinik und Poliklinik für Hals-, Nasen-, 		

	 Ohrenkrankheiten 				  

	 Prof. Hosemann (gem. Projekt)

Fachhochschule Münster				   •	

Frau Gelbert (gem. Projekt)

Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und 	•	

Angewandte Materialforschung, Bremen		

Dr. Lommatzsch (gem. Projekt)

Fraunhofer-Institut für Schicht- und 			  •	

Oberflächentechnik, Braunschweig		

Dr. Sittinger (gem. Projekt)

Fraunhofer-Institut für Werkstoff- 			  •	

und Strahltechnik, Dresden				  

Dr. Dani (gem. Projekt)

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH	•	

Dr. Willumeit (gem. Projekt)

Hahn-Meitner-Institut, Berlin,				   •	

Dr. Bogdanoff (gem. Projekt)

Instituto de Estructura de la Materia (CSIC), 		 •	

Madrid, Spanien

Institut für Marine Biotechnologie Greifswald		 •	

Dr. Lukowski (gem. Projekt)

Institut für Polymertechnologien Wismar		 •	

Prof. Hansmann (gem. Projekt) 		

Institute of High Current Electronics, Tomsk		 •	

Dr. Batrakov (gem. Projekt)			 

Prof. Tanarro (gem. Projekt)

Laboratoire de Physique des Gaz et des Plasmas 	•	

(LPGP), Universität Paris-Süd, Frankreich 		

Dr. Pasquier (gem. Projekt)

Laboratoire de Physique et Technologie des Plasmas •	

(LPTP), École Polytechnique, Palaiseau, Frankreich 	

Dr. Rousseau (gem. Projekt)

Leibniz-Institut für Agrartechnik Potsdam-		 •	

Bornim e.V., Potsdam			 

Dr. Geyer (gem. Projekt)

Leibniz-Institut für Katalyse e.V. 			  •	

an der Universität Rostock 			 

Dr. Junge (gem. Projekt)

Max-Planck-Institut für extraterrestrische Physik, 	•	

Garching, 					   

Prof. Morfill (gem. Projekt)

Max-Planck-Institut für Plasmaphysik, 			  •	

Greifswald 						    

PD Dinklage (gem. Projekt)

Research Institute for Solid State Physics and Optics, •	

Budapest 					   

Dr. Donkó (gem. Projekt)

Staatliche Universität, St. Petersburg, 			  •	

Russland, Institut für Physik 				  

Prof. Golubovski, Prof. Lavrov (gem. Projekte)

Technische Universität Clausthal-Zellerfeld	•	

Prof. Gock (gem. Projekt)

Universität Kreta, Griechenland			  •	

Prof. Karabourniotis (gem. Projekt)

Universität Madeira, Portugal			  •	

Prof. Benilov (gem. Projekt)

University of Bristol, Großbritannien		 •	

Dr. Reid (gem. Projekt)

University of Cambridge, Großbritannien  		 •	

(Kooperationsvertrag)				  

- 	 Department of Chemistry 	 			 

	 Dr. Davies (gem. Projekt)

Kooperationen
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University of Paris-North, LIMHP, Villetaneuse, 		 •	

Frankreich 						    

Prof. Gicquel, Prof. Hassouni (gem. Projekt)

University of South Bohemia, Tschechien		 •	

Dr. Blasek (gem. Projekt)

Universität Rostock (Kooperationsvertrag)		 •	

-	 Klinik für Innere Medizin				  

	 Dr. Nebe, Prof. Rychly (gem. Projekt)		

- 	 Institut für elektrische Schaltungssysteme		

	 Dr. Beck (gem. Projekt)				  

-	 Lehrstuhl für Biophysik				  

	 Prof. Gimsa (gem. Projekt)			 

-	 Orthopädische Klinik				  

	 Dr. Bader, Prof. Mittelmeier (gem. Projekt)

Wasserstofftechnologie-Initiative			  •	

Mecklenburg-Vorpommern e.V., Rostock 	

Dr. Buttkewitz (gem. Projekt)

				  

Leibniz Nordost – Journal der Leibniz-Institute in 	•	

Mecklenburg Vorpommern

ZIK plasmatis – organisatorische Begleitung und •	

Vermarktung					   

CRDS - Cavity Ring-Down User Meeting – 		 •	

organisatorische Begleitung & Mediengestaltung

IPS – Workshop on Infrared Plasma Spectroscopy - 	•	

organisatorische Begleitung & Mediengestaltung	

Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald 		

Institut für Physik Prof. Meichsner 

BNPT – Kompetenznetz BalticNet PlasmaTec •	

INPLAS - Kompetenznetz Industrielle 			  •	

Oberflächentechnik

Internationales Konsortium für Bioelektrik •	

TZV – Technologiezentrum Vorpommern•	

ATI Küste •	

RWI - Regionale Wirtschaftsinitiative 			  •	

Mecklenburger Seenplatte e.V. 

interne Gremien•	 					   

Mitgliederversammlung				  

Kuratorium					      

Wissenschaftlicher Beirat

Leibniz-Gemeinschaft•	 				  

Verwaltungsausschuss			 

Naturwissenschaftliche Sektion		

Lenkungskreis Europa 			 

Arbeitskreis Europa				  

Arbeitskreis Wissenstransfer     			 

Arbeitskreis Recht				       

Arbeitskreis Bibliotheken

externe Gremien•	 					   

BMBF-Ausschuss für opt. Technologie			 

Kuratorium Vakuum in Forschung und Praxis		

Fachbeirat „Plasmaphysik“ der Deutschen 	

Physikalischen Gesellschaft 			 

Regionale Wirtschaftsinitiative Mecklenburger 		

Seenplatte e.V. 

EU-Koordinierungsstelle (EUKOS) des Landes 		 •	

Mecklenburg-Vorpommern

Nordallianz in der EU-Forschungsmittelein-	•	

werbung (MV, HH, SH)

Kooperationen
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