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Vorwort

Das INP ist eines der führenden europäischen Zentren zur 

Plasmatechnologie. Es hat den Auftrag, anwendungsori-

entierte Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Nie-

dertemperaturplasmen durchzuführen und deren An-

wendung zu fördern. 

Hierbei führt es sowohl frei gewählte, mit der Bundes-

republik Deutschland und dem Land Mecklenburg-Vor-

pommern abgestimmte Forschungsvorhaben als auch 

Drittmittel- und Auftragsforschung durch. Eine weitere 

Aufgabe des INP besteht in der Förderung der Aus- und 

Weiterbildung wissenschaftlicher und technischer Nach-

wuchskräfte auf dem Gebiet der Niedertemperatur-Plas-

maphysik im Zusammenwirken mit wissenschaftlichen 

Hochschulen und der Industrie. Bedingt durch das wirt-

schaftliche und politische Umfeld erweitert sich der Auf-

trag des INP auf den Technologietransfer, die Unterstüt-

zung interdisziplinärer Forschungsarbeiten sowie auf 

einen erfolgreichen Transfer von Nachwuchskräften in 

die Industrie. 

Thematisch werden sowohl grundlegende physikalische 

und physikochemische als auch ingenieurtechnische Fra-

gestellungen erforscht. Das breite Feld der Forschung 

reicht von der Plasmaerzeugung über die Entwicklung 

und Optimierung von Plasmaprozessen bis hin zu kon-

kreten Anwendungen. Die Suche nach neuen Anwen-

dungsfeldern und die Erarbeitung von Lösungsvorschlä-

gen für aktuelle Problemstellungen werden von der 

Grundlagenforschung bis zu der Entwicklung eines Pro-

totypen begleitet. Einen übergreifenden Schwerpunkt 

bilden die Modellierung und Diagnostik physikalischer 

Prozesse, welche neben der wissenschaftlichen Vorlauf-

forschung auch als Dienstleistungen unter Nutzung mo-

dernster Diagnostiksysteme und als plasmatechnisches 

Consulting angeboten werden. Das INP kann auch in 

diesem Berichtszeitraum auf eine signifikante Zahl inter-

nationaler wissenschaftlicher Veröffentlichungen verwei-

sen. Dies wird unterstützt durch die wachsende Anzahl 

an eingeladenen Vorträgen von Mitarbeitern im In- und 

Ausland. Durch Blockveranstaltungen zu Grundlagen 

und Anwendungen der Plasmatechnologie sowie beglei-

tender Themen konnten eine adäquate Aus- und Weiter-

bildung des wissenschaftlichen und ingenieurtechnischen 

Nachwuchses und die Verbindung zu Universitäten und 

Fachhochschulen des Landes gesichert werden. 

Die seit 2003 verfolgte Forschungsstrategie des INP zeigt 

in der Bearbeitung von programmatisch ausgerichteten 

Forschungsschwerpunkten bei konsequent projektori-

entiertem Forschungsmanagement signifikante Erfolge, 

welche durch die verstärkte Ausrichtung auf Anwen-

dungsnähe und direkte Kooperationen mit der Industrie 

unterstützt werden. Der Drittmittelanteil  beläuft sich auf  

3,5  Mio. €. Seit 2003 sind die Drittmittel aus bilateralen 

Industrieprojekten von 54 Tsd. € auf etwa 1,4 Mio. €  

gestiegen. Zusätzlich weisen die beiden ausgegründe-

ten Firmen neoplas GmbH und neoplas control GmbH 

ein positives Betriebsergebnis auf. Die vollständige Wert-

schöpfungskette „Von der Idee bis zum Prototyp“, „Vom 

Prototyp zum Produkt“ und „Vom Produkt zum Markt“ 

konnte erstmalig an einer ausgewählten Thematik in Ko-

operation mit den ausgegründeten Firmen realisiert wer-

den.

Die weitere Profilierung des Institutes als wissenschaft-

liche Forschungseinrichtung mit überregionaler Ausstrah-

lung stellt einen Schwerpunkt zukünftiger Tätigkeit dar. 

Die seit 2004 etablierten fünf Forschungsschwerpunkte 

wurden, um eine weitere Fokussierung zu erreichen, 

2008 in drei Forschungsbereiche überführt. Inhaltlich 

wurden die Forschungsbereiche wie folgt gefasst:

Bilaterale Industriemittel  gesamt

np Umsatzerlöse

npc Umsatzerlöse

Drittmittel gesamt

Drittmittel gesamt
np Umsatzerlöse
npc Umsatzerlöse

+ 35 Mitarbeiter

Industriemittel
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Im Forschungsbereich "Oberflächen und Materialien" 

werden die Kompetenzen des INP zur Plasmaoberflä-

chenbehandlung zusammengefasst. Niedertemperatur-

plasmen können Oberflächen auf verschiedene Weise 

verändern: Reinigen, Ätzen, Vernetzen, Aktivieren und 

Beschichten. Hierfür werden im Forschungsbereich so-

wohl kommerziell erhältliche und industrietaugliche Plas-

maquellen und – reaktoren eingesetzt als auch neuartige 

problemangepasste Plasmaquellen entwickelt. Es werden 

Plasmaverfahren erforscht, die zur Behandlung von Ober-

flächen aber auch insbesondere für komplexe 3D-Struk-

turen geeigent sind. 

Der Eintrag plasmabehandelter mikro- oder nanoskaliger 

Partikel in organische oder anorganische Werkstoffe führt 

zu Materialien (Verbundwerkstoffe) mit veränderten Vo-

lumeneigenschaften. Auf diese Weise werden durch Plas-

maeinwirkung sowohl Oberflächen- als auch Materialei-

genschaften verändert. 

Eine umfangreiche oberflächen- und plasmaanalytische 

Ausrüstung gewährleistet grundlegende Untersuchungen 

und Bewertungen der Verfahren und Behandlungsergeb-

nisse.

Das Potenzial moderner Plasmatechnologie erstreckt sich 

von der Entwicklung energie- und ressourcenschonender 

Technik bis zum Einsatz für den Abbau schädlicher Emis-

sionen und den Ersatz umweltschädigender Verfahren. 

Aus diesem Spektrum bearbeitet das INP aktuelle For-

schungsthemen und Anwendungen auf den Gebieten 

der nichthermischen Plasmachemie und der Bogenplas-

men. Neben Arbeiten zur Abluftreinigung und zum Ab-

bau flüchtiger organischer Substanzen werden Diagnos-

tiken mit hoher Nachweisempfindlichkeit erarbeitet, die 

sowohl der Analyse der Molekülkinetik in Niedertempe-

raturplasmen dienen als auch neue Möglichkeiten der 

Prozesssteuerung eröffnen. Für die detaillierte Erfassung 

der physikalischen Prozesse in Bogenplasmen und ihren 

Randbereichen werden moderne Simulationsverfahren 

und optische Diagnostik eingesetzt. Aus den Forschungen 

ergeben sich erhebliche Chancen für die Entwicklung 

neuartiger Plasmalichtquellen sowie präzise gesteuerter 

Prozesse etwa beim Schalten und Schweißen mit vermin-

dertem Ressourcen- und Energieeinsatz und Reduktion 

oder Vermeidung umweltschädigender Emissionen.
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Die Nutzbarmachung mitunter zunächst artfremd er-

scheinender physikalischer Technologien hat in den letz-

ten Jahrzehnten zu bedeutenden Fortschritten in den 

modernen Lebenswissenschaften, allen voran in der Me-

dizin, geführt. Mikrosystemtechnik und Mikroelektronik, 

Laser und Optik, neue Werkstoffe und Biomaterialien so-

wie die Nanotechnologie haben sich zu Schlüsseltechno-

logien in der Medizin entwickelt. 

Eine entsprechende Entwicklung vollzieht sich gegen-

wärtig auch auf dem Gebiet der Plasmaphysik. Aktuelle 

Studien prognostizieren ein starkes Wachstum für Plas-

ma-Anwendungen in den Bereichen Medizintechnik, Bio-

technologie und Pharmazie. 

Dieser Entwicklung trägt das INP Greifswald mit der Eta-

blierung eines eigenständigen Forschungsbereiches „Plas-

men für Biologie und Medizin“ Rechnung. 

In den zwei Forschungsschwerpunkten „Dekontaminati-

on“ und „Experimentelle Plasmamedizin“ wird zum ei-

nen Grundlagenforschung zu Mechanismen von Wech-

selwirkungen physikalischer Plasmen mit lebenden Zellen 

und Geweben betrieben. Zum anderen werden Ergeb-

nisse der Grundlagenforschung auf ihr praktisches Ver-

wertungspotenzial hin untersucht und weiterentwickelt. 

Dies betrifft einerseits die plasmabasierte biologische De-

kontamination/Sterilisation von empfindlichen Materi-

alien und Produkten und andererseits die therapeutische 

Nutzung von Atmosphärendruckplasmen in der Medizin. 

Das INP Greifswald nutzt die am Wissenschaftsstandort 

Greifswald konzentrierten wissenschaftlichen Kompe-

tenzen in den Bereichen Plasmaforschung und Lebens-

wissenschaften, um in interdisziplinären Kooperationen 

gemeinsam mit der Ernst-Moritz-Arndt-Universität zu-

kunftsweisende und innovative Forschung und Entwick-

lung auf einem hochinnovativen Gebiet zu betreiben.

Unser Wissen ist Ihr Erfolg.

Unsere Forschung erschließt unseren Kunden neue Markt-

potenziale und macht sie fit für die Zukunft.

Einzigartig sind unser internes Kompetenznetzwerk aus 

erfahrenen Mitarbeitern und die moderne technische 

Ausrüstung des Instituts. So bieten wir Ihnen ein kom-

plettes Service-Paket von der Problemdefinition bis zum 

Prototyp.

Wir haben Experten für die zukunftsweisenden Plasma-

technologien: Neue Materialien, Funktionelle Oberflä-

chen, Biomedizintechnik, Umwelttechnologie, Plasma- 

und Lichtquellen. Unsere Beziehungen zu Kunden und 

Kooperationspartnern sind stets auf beiderseitig nachhal-

tigen Nutzen ausgerichtet. Wir sind erst zufrieden, wenn 

Ihr Problem gelöst ist oder Ihre Idee Wirklichkeit wird. 
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Highlights 2008

Zentrum für Innovationsompetenz 
„plasmatis“

Das Programm "Zentren für Innovationskompetenz" des 

BMBF  baut herausragende Forschungsansätze an Hoch-

schulen und Forschungseinrichtungen in den ostdeut-

schen Ländern zu international renommierten Zentren 

aus. Entscheidend für diese Zentren ist eine exzellente 

und international wettbewerbsfähige Forschung, aber 

auch "Innovationskompetenz", also die Fähigkeit, For-

schungsergebnisse in die Wirtschaft zu transferieren. Die 

Zentren sollen zudem eine Sogwirkung auf den wissen-

schaftlichen Nachwuchs ausüben. (zit.: BMBF)

plasmatis – die Initiative zum Aufbau eines Zentrums für 

Innovationskompetenz um die Greifswalder Professoren 

Weltmann, Kramer und Lindequist überzeugte die Juro-

ren bei der Mittelvergabe im BMBF Programm „Unter-

nehmen Region“. 

Das neue Zentrum wird sich in erster Linie mit der Erfor-

schung von Grundlagen der Wechselwirkungen physika-

lischer Plasmen mit lebenden Zellen und Geweben be-

fassen.

Zunächt werden für fünf Jahre zwei Nachwuchsforscher-

gruppen finanziert, welche im Frühjahr 2009 mit den Ar-

beiten speziell zu dieser Thematik beginnen.

Die meisten der bisher bekannten Untersuchungen zu bi-

ologischen und medizinischen Plasmaanwendungen sind 

vor allem unter Anwendungsgesichtspunkten bearbeitet 

worden und überwiegend durch Empirie gekennzeich-

net. Im Unterschied hierzu wird mit plasmatis erstmals 

der umgekehrte Weg beschritten, das heißt am Anfang 

steht die wissenschaftlich begründete Hypothese. Eine 

Konzentration erfolgt zunächst auf Untersuchungen 

bzgl. der Möglichkeiten des Einsatzes von Plasmen zur 

Unterstützung der Geweberegeneration unter spezieller 

Berücksichtigung der Wundheilung.  Allein in Deutsch-

land leben rund 4,5 bis 5 Millionen Menschen mit chro-

nischen – also dauerhaften – Wunden. 

Nicht nur die Lebensqualität der Betroffenen ist beein-

trächtigt. Schätzungen zufolge verursachen chronische 

Wunden jährlich Kosten von rund fünf Milliarden Euro. 

Durch die interdisziplinäre Zusammenarbeit des INP 

Greifswald (Prof. Dr.Weltmann) mit den Instituten der 

Pharmazie (Prof. Dr. Lindequist) sowie Hygiene und Um-

weltforschung (Prof. Dr. Kramer) der Universität Greifs-

wald hat plasmatis gute Chancen, weltweit eine feder-

führende Rolle auf dem Gebiet der Anwendungen von 

Plasmen in der Wundheilung einzunehmen. 

Campus „PlasmaMed“

Im Rahmen des BMBF-Programms „Innovation in den 

neuen Ländern“ wird als eines von sechs Leitprojekten 

der „Campus PlasmaMed“ im Juni 2008 gestartet. 

Plasmaforschung und Lebenswissenschaften werden im  

Campus„PlasmaMed“ interdisziplinär zusammenarbei-

ten. Der Campus bündelt eine europaweit einzigartige 

Konzentration von universitärer und außeruniversitärer 

Plasmaforschung. Das Bundesforschungsministerium 

(BMBF) unterstützt das Projekt in den kommenden zwei 

einhalb  Jahren mit bis zu 7,5 Millionen Euro. Es geht 

dabei um anwendungsorientierte Forschung zum Ein-

satz von Niedertemperatur-Plasmen in der Medizin. Der 

Campus PlasmaMed verbindet das INP, die Universitäten 

Greifswald und Rostock sowie die Fachhochschule Stral-

sund und die Hochschule Neubrandenburg. 
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Vom Leibniz-Institut für Plasmaforschung und Technolo-

gie e.V. (INP Greifswald) initiiert, bündelt der neue Cam-

pus PlasmaMed – ganz im Sinne der landespolitischen 

Strategie und der Konzepte der Hochschulen – weiträu-

mig, organisations-übergreifend und themenorientiert 

die Kompetenzen am Standort. 

Der Campus PlasmaMed basiert auf acht Leitprojekten 

sowie einem Aus- und Weiterbildungsprojekt, die in den 

drei thematischen Schwerpunkten Plasmamedizin, Plas-

madekontamination und Biofunktionale Oberflächen or-

ganisiert sind. 

Landesfinanziertes Projekt zur Gründungs- 
und Kooperationsanbahnung  

In Mecklenburg-Vorpommern werden ausreichend For-

schungsergebnisse erarbeitet, allerdings schlagen sich  

diese nicht im gleichen Verhältnis in Ausgründungen und 

damit der Schaffung von Arbeitsplätzen nieder. Die Selbst-

ständigenrate insgesamt ist niedrig, gleichzeitig droht die 

Abwanderung der besonders innovativen Protagonisten. 

Das Land Mecklenburg-Vorpommern will u. a. mit einem 

in 2008 gestarteten Modellvorhaben diese Situation ver-

bessern. Geeignete Forschungsaktivitäten werden für die 

unternehmerische Verwertung identifiziert, so dass öko-

nomische Relevanz und Ausgründungspotenzial nicht 

verloren gehen oder unentdeckt bleiben. Start-ups, die 

aus einem außeruniversitären Forschungsinstitut ausge-

gründet werden, wachsen im Schnitt schneller und ver-

sprechen damit nachhaltigeren Erfolg als Ausgründungen 

aus Hochschulen. Das Vorhaben ist im Stab angesiedelt 

und läuft mit einem Budget von rund 0,5 Millionen Euro 

über fünf Jahre.
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FB 1 FB 2 FB 3

Oberflächen 
und Materialien

FS Oberflächen
- Funktionelle Schichten (GP)

- Regenerative Medizin (BMBF) 

- BioPhil (Land)

- Spaltgängigkeit (BMWi)

- Fotokat (Land)   

FS Materialien
- Pulvermodifizierung (GP) 

- Interface (EU)

- ProbePlas (BMWi)

- TR-Projekt B4 (DFG)

- BEM (BMBF)

- Flotation (DFG) 	

- CALIPSO (BMBF)

Umwelt 
und Energie

FB = Forschungsbereich // FS = Forschungsschwerpunkt // GP = Grundfinanziertes Projekt // DP = Drittmittelfinanziertes Projekt

FS Umwelt
- Schadstoffabbau (GP) 

- ConPlas (Land)

- Plasmachemie (GP)

- QCL-QUINGAP (BMBF)		

- TR-Projekt B2 (DFG)

- QCL-Multi (BMWi)

- TR-Projekt B3 (DFG)

FS Energie
- HID-Lampen (GP) 

- Starten und Dimmen (Bund)

- PLACAR (BMBF)

- PlasmaOpt (BMBF)

- START (BMBF)

- DBU (DBU)

- Lichtbögen (GP)

- OPTIPULS (BMWi)

- MSG-Lichtbogen (DFG)	

     

  

Biologie
und Medizin

FS Plasma Dekonta- 
mination
- Entkeimung (GP)

- Endoplas (BMBF)

- PlasmaPharm (BMBF)

     

FS Experimentelle 
Plasmamedizin
- Atmosphärendruck-Plasma-	

  jet für experimentelle Studien 	

  (GP)

- Atmosphärendruck-Plasma- 

  quellen für experimentelle 	

  Studien (GP)

- Effekte von Atmosphärendruck-	

  Plasmen auf Flüssigkeiten und 

  biologische Systeme (GP) 	

- Plasmasept (Land)

Bereichsübergreifende Projekte:

Campus PlasmaMed, ZIK plasmatis, ForMaT etc.

Forschungsbereiche Übersicht
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FB 1 - Überblick

Im Forschungsbereich "Oberflächen und Materialien" 

werden die Kompetenzen des INP zur Plasmaoberflä-

chenbehandlung zusammengefasst. Niedertemperatur-

plasmen können Oberflächen auf verschiedene Weise 

verändern: Reinigen, Ätzen, Vernetzen, Aktivieren und 

Beschichten. Hierfür werden im Forschungsbereich so-

wohl kommerziell erhältliche und industrietaugliche Plas-

maquellen und -reaktoren eingesetzt als auch neuartige 

problemangepasste Plasmaquellen entwickelt. Es werden 

Plasmaverfahren erforscht, die zur Behandlung von pla-

nen Oberflächen, insbesondere aber auch für komplexe 

3D-Strukturen, geeignet sind.  Der Eintrag plasmabehan-

delter mikro- oder nanoskaliger Partikel in organische 

oder anorganische Werkstoffe führt zu Materialien (Ver-

bundwerkstoffe) mit veränderten Volumeneigenschaften. 

Auf diese Weise werden durch Plasmaeinwirkung sowohl 

Oberflächen- als auch Materialeigenschaften verändert.  

Eine umfangreiche oberflächen- und plasmaanalytische 

Ausrüstung gewährleistet eingehende Untersuchungen 

und Bewertungen der Verfahren und Behandlungsergeb-

nisse.

Forschungsbereich 1

FS Oberflächen
Funktionelle Schichten •	 (GP, Seite 12)

Regenerative Medizin (BMBF)•	

BioPhil (Land)•	

Spaltgängigkeit •	 (BMWi, Seite 13)

Fotokat (Land)•	

FS Materialien
Pulvermodifizierung •	 (GP, Seite 15)

Interface (EU)•	

ProbePlas (BMWi)•	

TR-Projekt B4 •	 (DFG, Seite 16)

BEM (BMBF)•	

Flotation (DFG)•	

CALIPSO (BMBF)•	
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Vorbemerkungen

Plasmaprozesse zur Steuerung von Grenzflächeneigen-

schaften und zur Abscheidung funktioneller Schichten 

auf flächigen und komplexen dreidimensionalen Bautei-

len und Substraten sind ein vielfältiges und gefragtes An-

wendungsgebiet. Dies hängt mit den prozesstechnischen 

Vorteilen von Plasmaverfahren zusammen, wie eine nied-

rige thermische Belastung der Bauteile, Umweltfreundlich-

keit, gute Spaltgängigkeit sowie äußerst geringe Beein-

flussung 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 Ent-

wicklungen der Biomedizin- und Kunststofftechnik von 

Interesse. Im Forschungsschwerpunkt wurde dazu an 

Fragen der Erzeugung hochwertiger plasmachemischer 

Oberflächenfunktionalisierungen sowie der Herstellung 

von funktionellen Schichten auf der Basis siliziumhaltiger 

Ausgangsmoleküle gearbeitet. Fortschritte wurden in der 

Funktionalisierung von Kunststoffoberflächen mit Nieder-

druck- und Normaldruckplasmen in mehreren chemisch 

reaktiven Gasgemischen erreicht. Die plasmachemische 

Funktionalisierung und Abscheidung von Schichten auf 

der Basis siliziumorganischer Ausgangsstoffe gelang für 

komplex geformte Bauteile mit Detailstrukturgrößen im 

Millimeter- bis Mikrometerbereich mit Aspektverhältnis-

sen bis zu 10. Die im INP verfügbare Auswahl von Plas-

maprozessen zur Oberflächenmodifizierung und zur Er-

zeugung von dünnen Schichten durch PE-CVD Prozesse 

wurde erweitert. 

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 Komposit-	  •	

	 materialien

Bedruckbarkeit chemisch inerter Materialien  •	

	 (Kunststoffe) 

Funktionelle Beschichtungen 
mit Plasma-CVD für

Kratzfestigkeit•	

Steuerung der Gasdurchlässigkeit•	

Korrosionsschutz•	

Plasmagestützte Steigerung 
der Biokompatibilität

für Zellkultursysteme, Biosensoren und Einwegartikel•	

für Implantate •	

Plasma-Cleaning
ultrareine Oberflächen•	

verbesserte Fügetechnologien (Kleben, Leimen, Löten)•	

kombinierbar mit Oberflächenaktivierung•	

Forschungsschwerpunkt Oberflächen

FS Oberflächen
Funktionelle Schichten •	 (GP, Seite 12)

Regenerative Medizin (BMBF)•	

BioPhil (Land)•	

Spaltgängigkeit •	 (BMWi, Seite 13)

Fotokat (Land)•	

FS Materialien
Pulvermodifizierung •	 (GP, Seite 15)

Interface (EU)•	

ProbePlas (BMWi)•	

TR-Projekt B4 •	 (DFG, Seite 16)

BEM (BMBF)•	

Flotation (DFG)•	

CALIPSO (BMBF)•	
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Funktionelle Schichten (GP)

Problem
Die Abscheidung von funktionellen Schichten nimmt in-

nerhalb der plasmagestützten Oberflächentechnologie 

ein breites Spektrum ein. So können unter Verwendung 

siliziumorganischer Ausgangsstoffe mittels PE-CVD Pro-

zessen dichte, geschlossene Schichten mit variabler che-

mischer Struktur abgeschieden werden, welche als Haft-

vermittler dienen oder die Permeation von Molekülen 

durch das Substratmaterial verhindern.

Problematisch hierbei ist die durch die PE-CVD typische 

Reaktivität in der Gasphase bedingte, mangelhafte Be-

schichtung innerhalb enger Strukturdetails. Um hier kon-

forme Schichten zu erzeugen, sind neue physikalische 

und plasmachemische  Depositionstechniken erforder-

lich, welche sicherstellen, dass die Schichten sowohl eine 

exzellente Haftung zum Untergrund aufweisen, als auch 

durch die nötigen Bulkeigenschaften (Dichte, Pin-hole-

Freiheit, Brechungsindex) charakterisiert sind.

 

Lösungsansatz 
Im Niederdruckbereich wird die konforme Deposition in-

nerhalb von Strukturen mittels alternierender plasmache-

mischer Abscheidungen durch Anlagerung von Schicht-

bildnern auf plasmaaktivierter Unterlage (Plasma-ALD) 

untersucht. Die Abscheidung unter Normaldruck wird 

mit Jetgeometrien unter Verwendung siliziumorganischer 

Ausgangsmoleküle geführt. Dabei ist das Ziel, die Plas-

maverfahren so zu steuern, dass Schichten mit kontrol-

lierter chemischer Zusammensetzung und Morphologie 

wachsen.

Technologischer Nutzen
Die gewonnenen Ergebnisse bieten Potenzial, um den  

Bereich der Funktionsschichten auf bisher nicht be-

schichtbare Mikrostrukturen mit komplexen Geometrien 

sowie auf die lokal selektive Beschichtung von Bautei-

len auszudehnen. So lassen sich, Passivierungsschicht-

systeme für komplexe (3D) Bauteile (z.B. Sensoren) auf-

bringen. Weitere Applikationen sind Korrosionsschutz, 

Barriereschichten, selektive Wirkstofffreigabe und loka-

le Beschichtungen an schwer zugänglichen Geometrien 

(z.B. Kanten, Kavitäten) sowie die Oberflächenbehand-

lung von Bauteilen im Kontakt mit biologischen Zellen 

(z.B. Implantate oder Diagnostikplattformen). 

Ergebnisse 2008
Für den Niederdruckbereich wurden mittels Plasma-ALD 

in Ar/N2-Plasmen (13.56 MHz, ICP) unter Zumischung 

sauerstofffreier siliziumorganischer Verbindungen Schich-

ten hergestellt und das selbstlimitierte Wachstum auch 

für Multilayerschichten mit Dicken > 60 nm nachgewie-

sen. Im Normaldruckbereich wurde eine experimentelle 

Parameterstudie unter systematischer Variation des O2-

Anteils und der Substrattemperatur geführt, die Schluss-

folgerungen auf die atomare Zusammensetzung, die 

Bindungsverhältnisse und die Oberflächenmorphologie 

der Schicht erlaubt. Die Schicht- und Oberflächenanaly-

tik (FTIR, XPS, REM) gestattet die Angabe eines Parame-

terbereiches, der durch Schichten mit exzellent niedriger 

Kohlenstoffkonzentration (0,6 % XPS-Atome) und kom-

pakter, glatter Morphologie gekennzeichnet ist.

Vorhaben 2009
Herstellung von Gradientenschichten•	

Konforme Deposition mit Mikroplasmen innerhalb 		•	

	 von Strukturen

Dynamische Behandlung größerer Flächen unter 		 •	

	 Relativbewegung von Plasmaquelle und Substrat

FS Oberflächen - Projekte 2008

SiOx-Schichten aus Normaldruckprozess: unterschiedliche Schicht- 

morphologie abhängig von Sauerstoffgehalt und Substrattemperatur 

Plasma ALD: Nachweis des Wachstumsmechanismus, Schicht 	
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Spaltgängigkeit (BMWi)

Problem
Für die Qualität und Zuverlässigkeit von Beschichtungen, 

Klebungen, Laminierungen usw. ist eine saubere Oberflä-

che bedeutsam. Bei hohen Anforderungen an die Reinheit  

werden plasmagestützte Verfahren zur Feinreinigung ein-

gesetzt. Eine besondere Herausforderung stellen dabei 

Vertiefungen, wie z.B. Spalte oder Bohrlöcher dar, de-

ren Reinigung durch die sogenannte Spaltgängigkeit des 

Verfahrens begrenzt ist. Hier besteht die Notwendigkeit, 

die plasmaphysikalischen und -chemischen Wirkmecha-

nismen der Spaltgängigkeit von Plasmaverfahren zu er-

gründen.

Lösungsansatz
Die Aufklärung dieser Wirkmechanismen wird anhand 

von systematischen Untersuchungen prototypischer Fälle 

zur Feinreinigung geführt. Als Substrate werden Objekte 

mit zylinder- und planarsymmetrischen Vertiefungen be-

rücksichtigt. Zur Plasmafeinreinigung werden zwei, auf 

unterschiedlichen Anregungsformen basierende Plasma-

anlagen eingesetzt (Mikrowellenplasmen am INP Greifs-

wald und HF-Plasmen beim Projektpartner Fraunhofer 

IFAM). Aus den systematischen Untersuchungen durch 

die Variation der externen Prozessparameter werden Aus-

sagen zum Beitrag von einzelnen Wirkkomponenten der 

Plasmen abgeleitet.

Technologischer Nutzen
Der Nutzerkreis der Plasmafeinreinigung umfasst Anla-

genhersteller, Anbieter von Plasmaverfahren und End-

anwender. Die verbesserte Kenntnis der Reinigungs-

mechanismen gestattet eine Weiterentwicklung von 

Plasmaanlagen im Hinblick auf eine Verbesserung der 

Spaltgängigkeit und z.B. den Füllgrad der Anlage und er-

schließen dadurch neue Anwendungsfelder. So können 

Bauteile gereinigt werden, die bislang einer Plasmareini-

gung aufgrund der begrenzten Spaltgängigkeit nicht zu-

gänglich waren. Für den Endanwender bedeutet eine ver-

lässlichere Reinigung eine höhere Produktionssicherheit 

und eine Vereinfachung des nachfolgenden Produktions-

schrittes (wie z.B. Lackieren oder Kleben).

Ergebnisse 2005-2008
Es liegen systematische Parameterstudien zur plasmage-

stützten Reinigung in sauerstoffhaltigen Gasmischungen 

und unterschiedlichen Reaktortypen  und Anregungs-

arten vor.

Die experimentellen Ergebnisse beider Projektpartner 

können übereinstimmend durch ein semiempirisches Mo-

dell für die Tiefenabhängigkeit der Ätzrate beschrieben 

werden:

exponentieller Abfall mit zunehmender Spalttiefe•	

Abtragsmechanismus über chemische Oberflächen-	•	

	 reaktionen dominiert

Transport der reaktiven Spezies in die Tiefe durch 		 •	

	 nichtreaktive Wandstöße

Insbesondere die Wahl der Parameter Bias-Spannnung, 

Druck und eingekoppelte Leistung  hat einen signifi-

kanten Einfluss auf die Spaltgängigkeit. Die Übertragbar-

keit der Resultate auf reale Bauteile wurde demonstriert 

und ein Leitfaden erstellt, der allgemeine Schlussfolge-

rungen für die Reinigung in Spalten als praktische Hand-

reichung für Anwender enthält.

Tiefenabhängigkeit der Abtragsrate (exponentieller Abfall)
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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 verbundenen großen spezifischen Ober-

flächen der Materialien, sind auf der einen Seite Plasma-

quellen mit speziellen Leistungsdichten oder Sputterraten 

und auf der anderen Seite bestimmte Fluidisierungs- und 

Transporttechniken erforderlich, um eine gleichmäßige 

Behandlung aller Partikel in vertretbaren Zeiträumen zu 

gewährleisten. Durch Plasmaprozesse funktionalisierte 

und beschichtete nano- und mikrodisperse Pulver und 

Fasern werden häufig in Verbindung mit anderen Ma-

terialien zu Verbundwerkstoffen verarbeitet. Die modifi-

zierten 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 Wär-

meleitfähigkeiten für Kühlkörper für die Leistungselektro-

nik garantiert. Die Plasmatechnik besitzt auch ein großes 

Potenzial bei der Erzeugung von Katalysatoren, insbeson-

dere für die Brennstoffzellentechnik. Der Ersatz von Edel-

metallkatalysatoren, vor allem auf der Kathodenseite der 

Brennstoffzellen durch wesentlich preiswertere metallor-

ganische Komplexverbindungen, eröffnet hier neue Ein-

satzbereiche.  Durch kombinierte Plasmaprozesse können 

Metall-Polymer-Schichten erzeugt werden, die kataly-

tische Eigenschaften aufweisen und in der Sensortechnik 

oder bei der chemischen oder elektrochemischen Kata-

lyse eingesetzt werden können. Dabei können durch die 

Wahl des Monomers und des Metalls koordinative Bin-

dungen ausgebildet oder bei entsprechend hohem Me-

tallgehalt Nanokompositschichten erzeugt werden.

 

Anwendungspotenzial

Maßgeschneiderte Eigenschaften  
für Nano- und Mikroteilchen

  Additive für Farben/Toner•	

  Additive für Kosmetikprodukte•	

  für eine bessere Haftung in Kompositmaterialien•	

  für die Steuerung der Wirkstoffabgabe in 		 •	

		  Arzneimitteln

Innovative Katalysatoren
  für Brennstoffzellen•	

  für die heterogene chemische Katalyse•	

  für die Sensortechnik•	

Oberflächenveredelungen  
  Korrosionsschutz (Leuchtstoffe)•	

  Adsoptionsvermögen von Adsorbern•	

  Steuerung der Benetzbarkeit•	

Partikel als Diagnostiktools
  Manipulation•	

  Mikrosonden im Plasma (elektrisch, 			  •	

		  thermisch, chemisch)

  Optimierung von Plasmaquellen•	

FS Materialien



15

Pulvermodifizierung (GP)

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

in Verbundwerkstoffen, als Gasabsorber oder als Träger 

von Katalysatoren, Enzymen oder pharmazeutisch rele-

vanten Wirkstoffen, lässt sich in der Regel erst durch die 

gezielte Gestaltung der Oberflächeneigenschaften op-

timal ausnutzen. Agglomeration und Anhaftungen an 

den Reaktorwänden, den Elektroden und Dielektrika er-

schweren die homogene und vollständige Behandlung im 

Plasma.

Metall-Polypyrrol-Kompositschichten zeigten interessante 

Anwendungsmöglichkeiten, z.B. als Sensoren oder als 

Katalysatoren aufgrund der katalytischen Aktivität so-

wohl von Polypyrrol als auch des Metalls. Diese Schichten 

werden mit elektrochemischen Methoden hergestellt, 

was einen hohen Chemikalienbedarf und mehrere Pro-

zessschritte erfordert. Außerdem ist es damit nur möglich 

die Schichten auf leitfähigen Substraten abzuscheiden die 

Beschichtung von Partikeln ist ebenfalls schwierig.

Lösungsansatz 
Zur Fluidisierung von Partikeln wurden Grundsatzunter-

suchungen zu deren Aufladung und Abscheidung an 

Oberflächen unter Einbeziehung von Partikeldichtemes-

sungen im Wandbereich durchgeführt.

Metall-Polypyrrol-Schichten konnten durch eine Kom-

bination aus PECVD und PVD erzeugt werden. Um das 

Verhältnis dieser beiden Prozesse zueinander steuern zu 

können, wurden hier zwei Plasmaquellen in den Rezi-

pienten eingebracht, deren Leistung unabhängig vonei-

nander regelbar ist. Als Prozessgas wurde eine Mischung 

aus Argon und Pyrrol und als Magnetrontarget Kupfer 

verwendet.

Technologischer Nutzen
Die besonderen physikalischen und chemischen Eigen-

schaften plasmamodifizierter Pulver und Fasern kommen 

in Produkten, wie z.B. in Lacken mit speziellen Eigen-

schaften, metallischen oder polymeren Kompositmate-

rialien für leichtgewichtige Bauteile, Ozon-Adsorbern,  

Katalysatoren usw. zum Einsatz.

Ergebnisse
Es konnte das Strömungsverhalten von Partikeln als Vor-

aussetzung für side-on-Messungen im Wand- und Elek-

trodenbereich analysiert werden. Dabei wurde der 

Fraktionsabscheidegrad für verschiedene Pulsspannungen 

ermittelt.

Es wurden Kupfer-Polypyrrol-Nanokompositschichten  er-

zeugt. Der Kupferpartikel-Durchmesser konnte im Be-

reich von 2 bis 40 nm gezielt eingestellt werden. 

Vorhaben 2009
Untersuchung des Aufladungsverhaltens von Partikeln 	•	

	 in Atmosphärendruckentladungen

Funktionalisierung und Test mineralischer Gasadsorber•	

Prozessentwicklung zur Erzeugung von Kobalt-Poly- •	

	 pyrrolschichten

Fraktionsabscheidegrad  im Wandbereich für verschiedene 

Pulsspannungen

AFM-Aufnahme einer Kupfer-Polypyrrolschicht

1  µm
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Plasma-Partikel-Wechselwirkung 	

- TR-Projekt B4 (DFG)

Problem
Die experimentelle Quantifizierung von Energieflüssen 

zwischen Körperoberflächen und dem umgebenden 

Plasma ist ein grundlegendes Problem bei der Plasma-

wandwechselwirkung und betrifft generell alle plas-

matechnischen Oberflächenprozesse. Da sich die im 

thermodynamischen Gleichgewicht einstellende Oberflä-

chentemperatur aus der vollständigen Energiebilanz er-

gibt, sind die verschiedenen Energieflüsse in Abhängig-

keit von den Plasmaparametern zu  identifizieren und zu 

quantifizieren.

Lösungsansatz 
Es wird eine Diagnostik entwickelt, die es gestattet, die 

aktuelle Oberflächentemperatur von mikrodispersen Teil-

chen mit Plasmakontakt zu messen. Als Testteilchen sol-

len dafür kommerziell verfügbare Leuchtstoffe eingesetzt 

werden, die in ihrem UV-induzierten Fluoreszenzspek-

trum temperaturabhängige Eigenschaften aufweisen. 

Durch Vergleiche mit Kalibriermessungen außerhalb des 

Plasmas lässt sich die Partikeltemperatur der Teilchen im 

Plasma direkt bestimmen. Die Kombination dieser Mes-

sungen mit Sondendiagnostik, Gastemperaturmessung 

und einem Modell für die Energiebilanz soll Aufschlüsse 

über die Zusammensetzung der Energieflüsse zwischen 

Teilchen und Plasma geben.

Technologischer Nutzen
Es werden Grundlagen zur energetischen Wechselwir-

kung von technologisch relevanten Plasmen mit Mikro-

teilchen erarbeitet. Die Leuchtstoffteilchen dienen als 

handhabbares Modellobjekt für die grundsätzliche Kom-

bination von Plasma und Partikeln in Prozessplasmen. Ins-

besondere bei der Modifikation von  Oberflächen ist die 

Kenntnis der differenzierten Energiezufuhr aus dem Plas-

ma eine fundamentale Vorraussetzung für die gezielte 

Einflussnahme, da die Oberflächentemperatur von Sub-

straten in Abhängigkeit vom konkreten Prozess sowohl 

konstruktiv als auch destruktiv wirken kann.

Ergebnisse
Der Leuchtstoff Europium-dotiertes Yttrium-Orthovana-

dat (YVO4:Eu) wurde erfolgreich im Ar-rf-Plasma bei der 

Messung von Partikeltemperaturen im Plasmareaktor PUL-

VA-INP verwendet. Es wurde der Einfluss verschiedener 

Gasdrücke und Plasmaleistungen auf das Temperaturver-

halten der Leuchtstoffteilchen untersucht. Die Plasmapa-

rameter unter den verschiedenen Meßbedingungen wur-

den mit Hilfe von Langmuirsonden bestimmt.

Vorhaben 2009
Ausdehnung der Partikeltemperaturmessungen im 		•	

	 Plasma auf die Gasgemische Ar/N2 und Ar/H2

Weitere Langmuirsondenmessungen in den Gas-		 •	

	 gemischen Ar/N2 und Ar/H2

orientierende Thermosondenmessungen im Plasma•	

Spektroskopische Messung der Neutralgastemperatur 	•	

	 während der Partikeltemperaturmessungen

Modellierung der Energieflüsse zwischen Partikeln und 	•	

	 Plasma anhand der Plasmaparameter sowie der Gas- 	

	 und Partikeltemperaturen

Fig.1: Normiertes Emissionsspektrum der Leuchtstoffteilchen im 	

Kalibrierofen bei verschiedenen Temperaturen

Fig.2: Gemessene Partikeltemperaturen in Argon als Funktion der 

Plasmaleistung bei verschiedenen Gasdrücken mit Darstellung der 

statistischen Fehler
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FB 2 - Überblick

Das Potenzial moderner Plasmatechnologie erstreckt sich 

von der Entwicklung energie- und ressourcenschonender 

Technik bis zum Einsatz für den Abbau schädlicher Emis-

sionen und den Ersatz umweltschädigender Verfahren. 

Aus diesem Spektrum bearbeitet das INP aktuelle For-

schungsthemen und Anwendungen auf den Gebieten 

der nichtthermischen Plasmachemie und der Bogenplas-

men. Neben Arbeiten zur Abluftreinigung und zum Ab-

bau flüchtiger organischer Substanzen werden Diagnos-

tiken mit hoher Nachweisempfindlichkeit erarbeitet, die 

sowohl der Analyse der Molekülkinetik in Niedertempe-

raturplasmen dienen, als auch neue Möglichkeiten der 

Prozesssteuerung eröffnen. Für die detaillierte Erfassung 

der physikalischen Prozesse in Bogenplasmen und ihren 

Randbereichen werden moderne Simulationsverfahren 

und optische Diagnostik eingesetzt. Aus den Forschungen 

ergeben sich erhebliche Chancen für die Entwicklung 

neuartiger Plasmalichtquellen sowie präzise gesteuerter 

Prozesse etwa beim Schalten und Schweißen mit vermin-

dertem Ressourcen- und Energieeinsatz und Reduktion 

oder Vermeidung umweltschädigender Emissionen.

FS Umwelt

Schadstoffabbau (GP) •	 Seite 19

ConPlas (Land)•	  Seite 20

Plasmachemie (GP)•	  Seite 21

QCL-QUINGAP (BMBF) •	

TR-Projekt B2 (DFG)•	  Seite 22

QCL-Multi (BMWi)•	

TR-Projekt B3 (DFG)•	

FS Energie

HID-Lampen •	 (GP, Seite 24)

PLACAR (BMBF)•	

PlasmaOpt (Bund)•	

START (BMBF, Seite 25)•	

POC4LIFE (EU)•	

Lichtbögen •	 (GP, Seite 26)

OPTIPULS (BMWi)•	

MSG-Lichtbogen (DFG)•	
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Forschungsschwerpunkt Umwelt

Vorbemerkungen

Der Schwerpunkt Umwelt befindet sich auf der Grund-

lage der im Jahre 2004 entwickelten Strategie weiter im 

Aufbau. Neben Projekten, die sich schon seit einem län-

geren Zeitraum der Weiterentwicklung und technischen 

Anwendung von Umwelttechnologien widmen, wurden 

neue aussichtsreiche Aspekte mit Grundlagencharakter 

in Projektform bearbeitet. Dabei wird der zielgerichtete 

Aufbau spezifischer wissenschaftlicher und technischer 

Kompetenz mit der Akquirierung von Drittmitteln ver-

bunden. Die Arbeiten im Forschungsschwerpunkt, die 

in bewährter internationaler Kooperation vor allem mit 

französischen, britischen und polnischen Kollegen statt-

fanden, führten zu Fortschritten bei der Aufklärung sy-

nergetischer Effekte von photostimulierten Katalysatoren 

und Niedertemperaturplasmen beim Abbau flüchtiger 

organischer Verbindungen von Aerosolen und Bakterien. 

Methodisch technische Entwicklungen wurden beim Ein-

satz von Quanten-Kaskaden Lasern vorangetrieben. Hier 

konnten so hohe Empfindlichkeiten und Zeitauflösungen 

erreicht werden, die einen neuen Zugang zu molekülki-

netischen Phänomenen gestatten. Im anwendungsnahen 

Bereich konnten Prototypen zur Abluftbehandlung, die 

neue Ansteuerkonzepte von dielektrisch behinderten 

Entladungen verwenden, erfolgreich aufgebaut und die 

Vermarktung über Lizenzvergabe an die Industrie weiter-

geführt werden.

Anwendungspotenzial

Umwelttechnologie
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 Reproduzierbarkeit

Optimierung von Oberflächenbehandlungen•	
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Schadstoffabbau (GP)

Problem
Schadstoffe und Aerosole in der Abluft oder Abgasen 

stellen eine erhebliche Belastung für Mensch und Um-

welt dar. Ausgehend von erfolgreichen Applikationen für 

den Geruchsabbau in der Lebensmittelverarbeitung und 

Gastronomie sollen nicht-thermische Plasmaverfahren 

auf weitere Problemstellungen der Abgas- und Abluft-

behandlung angewendet werden. Die Aktivitäten im GP 

Schadstoffabbau haben im Jahr 2008 eine Ausrichtung 

auf die folgenden Sachverhalte erfahren. 

Nicht-thermische Atmosphärendruckplasmen sind durch 

die Existenz einer Vielzahl kurzlebiger Mikroentladungen 

charakterisiert. Deren Physik und Chemie in schadstoff-

haltigen Gasen ist noch nicht vollständig verstanden. 

Außerdem muss aus praktischen Gründen verstärkt die 

Kombination nicht-thermischer Plasmen mit anderen Me-

thoden, wie z.B. Katalysatoren betrachtet werden. Grund-

legende Prozesse der Entladungsphysik, des Schadstoff- 

abbau und der plasmastimulierten Katalyse sind ebenfalls 

größtenteils unverstanden. 

Lösungsansatz 
Das physikalische Verständnis soll durch Untersuchungen 

der raum-zeitlichen Entwicklung von Mikroentladungen 

in für den Schadstoffabbau relevanten Gasgemischen 

verbessert werden. Darauf aufbauend werden neue Re-

aktorkonzepte erarbeitet, die insbesondere eine direkte 

Stimulation von Katalysatoren durch Plasmen ermögli-

chen sollen.

Technologischer Nutzen
Die Arbeiten stellen die Grundlage für die Optimierung 

bestehender und die Erschließung neuer Anwendungs-

felder für nicht-thermische Plasmen in der Abgas- und 

Abluftbehandlung dar. Generelle Ziele sind damit die 

Minderung von Gesundheitsrisiken und die Entlastung 

der Umwelt. 

Ergebnisse
Im Rahmen des GP Schadstoffabbau wurde ein Mikro- 

entladungsmessplatz aufgebaut. An diesem sollen zu-

künftig die Grundlagen für den Schadstoffabbau in fila- 

mentierten Entladungen (Barrierenentladungen, Oberflä-

chenentladungen, Coronaentladungen) untersucht wer-

den. Dazu kombiniert der Messplatz unterschiedliche 

elektrische und spektroskopische Methoden. Eine zeit-

korrelierte Einzelphotonenzählung erlaubt insbesondere 

die Aufnahme der raum-zeitlichen Entwicklung von Mi-

kroentladungen im sub-mm-Orts- bzw. sub-ns-Zeitbe-

reich. Erste Ergebnisse wurden an einseitig behinderten 

Barrierenentladungen in Luft gewonnen. Erstmalig konn-

te die Ausbildung der Mikroentladungen im elektroden-

nahen Bereich aufgezeichnet werden.

Parallel wurden neue Reaktorkonzepte für die Abluftbe-

handlung erarbeitet und auch in bilateralen Industriepro-

jekten eingesetzt. Diese neuen Konzepte ermöglichen 

insbesondere den mehrstufigen Aufbau von Plasmareak-

toren, was zukünftig weiter verfolgt werden soll. 

Die Thematiken Geruchsbehandlung in Rapsölmühlen 

und Behandlung von Schiffsdieselabgasen (Zusammen-

arbeit mit Stettin) wurden weiter verfolgt. Zu letzterer 

Problematik wurde ein gemeinsamer Projektantrag mit 

insgesamt acht deutschen und polnischen Partnern er-

arbeitet. 

Vorhaben 2009
Untersuchung von Mikroentladungen in Ober-		 •	

	 flächenentladungsanordnungen und Corona-		

	 entladungen

Einsatz mehrstufiger Plasmareaktoren für	 den NH•	 3-, 	

	 NOx- und VOC-Abbau

Betrachtung von Verfahrenskombinationen mit		 •	

	 nicht-thermischen Plasmaverfahren und damit		

	 Erschließung weiterer Einsatzfelder
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Conplas (Land)

Problem
Durch den Verzicht auf Vakuumtechnik ist die Atmosphä-

rendruck-Plasmatechnik besonders interessant. Verfüg-

bare Verfahren und Geräte stoßen allerdings immer wie-

der an technische Grenzen, wenn es um die Bearbeitung 

von komplex geformten Gütern mit strukturierten Ober-

flächen geht. Diese können zum Teil überhaupt nicht 

oder nur durch teure Robotertechnik bearbeitet werden. 

Insgesamt besteht ein Bedarf an einfach handhabbarer 

und finanzierbarer Amosphärendruck-Plasmatechnik in 

nahezu allen verarbeitenden Industriezweigen, vor allem 

im Gewerbe. 

Lösungsansatz 
Mit der neuartigen Plasmaquelle „Conplas“ wurde ein 

Gerät geschaffen, welches die Vorteile der bestehenden 

Verfahren (Barrierenentladungen bzw. Plasmajets) kom-

biniert und damit deren Limitierungen durchbricht. Die 

Lösung ist kompakt, einfach handhabbar und hat einen 

geringeren Gasverbrauch als Plasmajets. Außerdem liegt 

sein Energieverbrauch unter dem bereits etablierter Ver-

fahren. 

Technologischer Nutzen
Die Lösung soll die Nachfrage nach innovativen und den-

noch finanzierbaren Geräten und Verfahren zur Reinigung 

von Kunststoffoberflächen, zur Verklebung von Oberflä-

chen und Körpern, zum Auftrag von Schutzschichten und 

zur mikrobiologischen Dekontamination befriedigen.

Ergebnisse
Die Plasmaquelle (Conplas) lag zu Projektbeginn als La-

bormuster in zwei Ausführungen vor. Diese wurden zu-

nächst umfangreichen Applikationstests zur Aktivierung 

von Kunststoffoberflächen unterzogen. Die Ergebnisse 

zeigten auf einer Vielzahl von Materialien eine signifi-

kante Verbesserung der Benetzbarkeit durch die Plasma-

behandlung. 

Parallel wurden die Lösungen weiter qualifiziert und tech-

nische Verbesserungen vorgenommen. So kann mit der 

Plasmaquelle ein Betrieb in allen gängigen Gasen ein-

schließlich Luft erfolgen. Im Berichtszeitraum wurden  

insgesamt vier unterschiedliche Konzepte zum Aufbau 

eines Handgerätes erarbeitet sowie entsprechende Pro-

totypen getestet. Ein Prototyp soll zukünftig unter praxis-

nahen Bedingungen in einem Greifswalder Unternehmen 

getestet werden. Die Überführung der Plasmaquelle zu 

einem Produkt, welches als Werkzeug bei Plasmaoberflä-

chenbearbeitungsprozessen zum Einsatz kommt, ist das 

Ziel der Bemühungen.

Vorhaben 2009
Praxistest des Prototypen bei potenziellen 			 •	

	 Anwendern
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Plasmachemie (GP)

Problem
Leicht flüchtige organische Substanzen (engl. Volatile Or-

ganic Compounds, VOC) sind chemische Substanzen, die 

leicht verdunsten und sich daher in der Atmosphäre an-

reichern können. Aufgrund ihrer für den  Menschen ge-

fährlichen Eigenschaften ist deren Abbau das Ziel vielfäl-

tiger technologischer Anstrengungen. Plasmagestützte 

Prozesse zeigen hier ein hohes Potenzial. Grundlegende 

Prozesse, wie z.B. der Einfluss nichtstationär angeregter 

Plasmen in Verbindung mit plasmastimulierten Katalysa-

toren sind weitgehend unverstanden und bedürfen wei-

terer experimenteller Bemühungen.

Lösungsansatz 
An einem geschütteten Mehrstufenplasmareaktor wird 

der Abbau von VOCs mittels dielektrisch behinderter 

Entladung (DBD) in Zusammenarbeit mit der Universität 

Manchester untersucht. Da in einem geschütteten Reak-

tor die Wechselwirkung Elektrode-Plasma-Schüttung und 

Schüttung-Plasma-Schüttung großen Anteil am Abbau 

von VOCs haben, wird parallel dazu in enger Koopera-

tion mit der Ecole Polytechnique Palaiseau (Frankreich) 

der Einfluss von Oberflächen- und Katalysatormaterialien 

auf die plasmachemische Umwandlung untersucht. Dazu 

wird eine gepulste Gleichstromentladung als Modellsy-

stem verwendet.

Die Identifikation und Quantifizierung der wichtigsten  

Zwischen- und Endprodukte erfolgt mittels IR Absorpti-

onsspektroskopie wie  z.B. Quanten-Kaskadenlaser (QCL) 

Absorptionsspektroskopie (QCLAS). QCL ermöglichen 

hochzeitaufgelöste Messungen transienter Spezies. Zur 

Steigerung der Empfindlichkeit wird eine optische Lang-

wegzelle eingesetzt.

Technologischer Nutzen
Die Verwendung von Plasmaverfahren zur Reinigung von 

VOC-kontaminierter Luft kann durch innovative Ansätze, 

wie den Einsatz von nichtstationären Plasmen in Kombi-

nation mit Katalysatoren und komplexen Gasgemischen 

neue Impulse für industrielle Anwendungen geben. QCL 

als neuartige Infrarot-Strahlungsquelle besitzen dafür 

aufgrund ihrer Eigenschaften ein großes Potenzial. Ein 

QCL basiertes Messsystem  kann deutlich kompakter rea-

lisiert werden. Die hohe Pulsfolge dieser Laser ermöglicht 

zudem Messungen im Mikrosekundenbereich bei gleich-

zeitiger Steigerung der Empfindlichkeit.

Ergebnisse 2008
Die Umwandlung des Test-VOCs Ethylen in andere Spezi-

es mittels eines 5-stufigen geschütteten Reaktors wurde 

unter systematischer Variation der Stufenanzahl unter-

sucht. Die dabei auftretenden post-plasma Reaktions-

produkte wurden mit FTIR Spektroskopie identifiziert 

und quantifiziert. Es konnte gezeigt werden, dass z.B. 

die serielle Verwendung mehrer aktiver Stufen zu einer 

nichtlinearen Steigerung des Ethylenabbaus führt. Dieser 

Synergieeffekt ist zentraler Bestandteil weitergehender 

Untersuchungen. 

Vorhaben 2009
Hochempfindlicher und zeitaufgelöster Nachweis 		 •	

	 transienter Spezies mittels QCLAS

Identifizierung der Umwandlungsprodukte direkt in 	•	

	 den einzelnen Stufen

Bestimmung plasmachemischer Reaktionspfade im 	•	

	 geschütteten Reaktor

Mehrstufenreaktor

Mittels FTIR Spektroskopie gemessene Konzentrationsabnahme von 

Ethylen
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Kinetik transienter Moleküle 		

in Plasmen - TR-Projekt B2 (DFG) 

Problem
Transiente molekulare Spezies, wie freie Radikale, transi-

ente Moleküle und Ionen, bestimmen die Eigenschaften 

nahezu aller molekularen Plasmen, sowohl im Labor als 

auch in der freien Natur. Die Analyse des kinetischen Ver-

haltens dieser Spezies im Zusammenhang mit den sta-

bilen Plasmabestandteilen erlaubt einen sehr effektiven 

Zugang zum Verständnis der Vorgänge in molekularen 

Plasmen, die eine zunehmende Bedeutung nicht nur für 

die Grundlagenforschung sondern auch für die Plasma-

technologie besitzen. 

Lösungsansatz
Eine gepulste DC-Entladung dient in enger Kooperati-

on mit der Ecole Polytechnique Palaiseau (Frankreich) als 

Modellsystem. Parallel werden dazu in Zusammenarbeit 

mit der TU Eindhoven Oberflächenprozesse untersucht. 

Neben dem Oberflächen- und Katalysatormaterial spielt 

auch die Kinetik des N2-O2-Systems eine wichtige Rolle. 

Das Verhalten der Zwischen- und Endprodukte wird vor-

rangig mittels Infrarot-Absorptions-spektroskopie unter-

sucht. 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 geeig-

neten Katalysatoren und der Überwachung der plasmaki-

netischen Umwandlung neue Impulse erhalten.

QCL als neue Klasse von Infrarot-Strahlungsquellen be-

sitzen aufgrund ihrer Eigenschaften großes Potential zur 

Entwicklung industrietauglicher Mess- und Regelungs-

technik sowie in der Umweltmesstechnik. Bisher nicht 

erreichbare Zeitauflösungen bis zu Mikrosekunden und 

Empfindlichkeitssteigerungen bei gleich-zeitiger Verklei-

nerung der Systeme wurden realisiert.

Ergebnisse 
Wesentliche Ergebnisse wurden bei Untersuchungen zur 

Neutralen-Reaktionskinetik von Niederdruckplasmen mit-

tels optischer Diagnostikmethoden gerichtet. Einen neu-

en Ansatz stellten systematische TDLAS-Untersuchungen 

von kohlenwasserstoff- und stickstoffhaltigen RF- und 

Mikrowellenplasmen dar. Es konnte eine größere An-

zahl von Molekülen und Radikalen detektiert werden, die 

die Grundlage einer plasmachemischen Modellierung in 

diesen Stoffsystemen bildeten. Die Methode der QCLAS 

wurde etabliert.

Beispielsweise wurde in einer gepulsten DC-Entladung  

der Anstieg der Gastemperatur im Mikrosekundenbe-

reich untersucht. Dazu erfolgten hochzeitaufgelöste 

Messungen mit einem QCL am NO-Molekül in Verbin-

dung mit einer Modellierung. Der reale Abbau des nur zu 

1 % enthaltenen NO und Temperatureffekte innerhalb 1 

ms konnten damit diskriminiert werden.

Durch den Einsatz von QCL in Kombination mit optischen 

Resonatoren wurden Absorptionswege von ~ 1 km in 

einem Volumen von 0.3 l mittels CEAS realisiert.

Optische Resonatoranordnung
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Spurengas-Nachweis in der Umgebungsluft mit einem QCL-basier-

ten Spektrometer mit ~1 km Absorptionsweg
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Vorbemerkungen

Im Forschungsschwerpunkt Lichtbögen stehen Unter-

suchungen an thermischen Plasmen und ihrer tech-

nischen Anwendungen im Vordergrund. Experimentel-

le und theoretische Forschungsarbeiten konzentrieren 

sich dabei auf die Anwendung von Bogenplasmen zur 

qualifizierten Erzeugung von Licht, insbesondere auf die 

Analyse, Entwicklung und Verbesserung von Hochinten-

sitätsentladungslampen (HID). Neben Hochdrucklampen 

sind Bogenplasmen in Schaltanlagen der Hoch-, Mittel- 

und Niederspannungstechnik, in Schweißverfahren sowie 

thermische Prozessplasmen Gegenstand der aktuellen 

Forschung. Darüber hinaus werden auch Erfahrungen 

in der plasmaphysikalischen Untersuchung von Fluores-

zenzlampen und Speziallichtquellen auf der Basis von 

Nieder- und Mitteldruckentladungen weiter genutzt. Die 

Verbesserung der Gebrauchseigenschaften einschließ-

lich Energieeffizienz und Lebensdauer sind für uns eine 

permanente Aufgabenstellung. Hierzu zählen als Bei-

spiel HID-Lampen mit gesundheitsfördernden lichttech-

nischen Eigenschaften oder in Form kleiner Leistungsein-

heiten als Ersatz für Glühlampen. Grundlagenarbeiten zu 

Strahlungstransport, Nichtgleichgewichtseigenschaften, 

Modellierung und Diagnostik ermöglichen die Analyse 

und Kontrolle der Prozesse in Bogenplasmen. Die nu-

merische Simulation hilft, Entwicklungszeiten der Geräte 

und Quellen maßgeblich zu verkürzen. Der Forschungs-

schwerpunkt konzentriert sich auf Plasmaanwendungen, 

die aufgrund ihres Energieeinsatzes bzw. ihres Anwen-

dungsspektrums ein erhebliches Potenzial bei der Einspa-

rung und sicheren Verteilung von Energie sowie der Re-

duktion des Einsatzes toxischer Substanzen besitzen.

Anwendungspotenzial

Hochdrucklampen für die Allgemeinbeleuchtung•	

Hochdrucklampen für bildgebende Verfahren•	

Niederdrucklampen für die Allgemeinbeleuchtung•	

Hoch-, Mittel- und Niederspannungsschalter•	

Lichtbogenschweißverfahren•	

Thermische Plasmaprozesstechnik•	

Forschungsschwerpunkt Lichtbögen
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HID-Lampen (GP)

Problem
HID-Lampen besitzen herausragende Eigenschaften wie 

eine hohe Lichtausbeute und Lebensdauer, haben aber 

auch aufgrund z.B. fehlender Dimmbarkeit und lang-

samen Anlaufverhaltens eine eingeschränkte Verbreitung 

in der Allgemeinbeleuchtung. 

Lösungsansatz
Durch den Einsatz neuer Materialien und Gasfüllungen 

können die Plasmaeigenschaften in vielfältiger Weise mo-

difiziert werden. Viellinien- und Molekülstrahler tragen 

maßgeblich zur genutzten Abstrahlung bei. Ein grund-

legendes Verständnis der Plasmacharakteristika – z.B. 

Transportparameter, Entmischung, Molekülstrahlung, 

Abweichungen vom lokalen thermodynamischen Gleich-

gewicht (LTG) – ist die  unabdingbare Basis für eine Op-

timierung der Betriebsweise und eine Verbesserung der 

Lampenperformance. Die notwendigen optischen und 

elektrischen Untersuchungen wurden in einer Kombinati-

on von Experiment und Modellierung vorgenommen. 

Technologischer Nutzen
Eine effizientere Abstrahlung aus HID-Lampen kann durch 

eine Optimierung der Füllsubstanzen und der Betriebs-

weise erreicht werden. Moderne Lampenentwicklungen 

basieren auf verbesserten Modellierungen und Diagnos-

tikmethoden.

Ergebnisse 2008
An Modelllampen wurden experimentelle und theore-

tische Untersuchungen durchgeführt, um ein besseres 

Verständnis der Elementarprozesse beim Streamerdurch-

schlag in Hochdruckplasmen zu erzielen und  Vorschläge 

für eine Zündverbesserung in Lampen zu unterbreiten.

Zur Analyse der Molekülstrahlungsanteile aus Hochdruck-

plasmen mit komplexen Füllungen wurden Quarzgefäße 

gefertigt, in einer Mikrowellenversuchsanordnung betrie-

ben und hinsichtlich ihrer Abstrahlung und Plasmapara-

meter untersucht.

Die Untersuchungen von LTG-Abweichungen in Hoch-

druckplasmen wurden auf Mischplasmen ausgedehnt.

Die Arbeiten zur physiologischen Wirkung von Licht wur-

den in diversen Fernsehsendungen und Pressebeiträgen 

einem breiten Publikum zugänglich gemacht.

Vorhaben 2009
Die Analyse der Abstrahlung aus mikrowellenangeregten 

Hochdruckplasmen mit komplexen Füllungen wird fortge-

setzt. Durch Aufbau eines Röntgensystems zur Diagnos-

tik von Keramiklampen erfolgt eine Erweiterung bereits 

vorhandener Diagnostikmethoden. Es erfolgen Untersu-

chungen zum Anlaufverhalten von HID-Lampen.
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Starten und Dimmen von 

HID-Lampen (BMBF)

Problem
HID-Lampen besitzen herausragende Eigenschaften wie 

eine hohe Lichtausbeute und Lebensdauer, haben aber 

auch aufgrund z.B. fehlender Dimmbarkeit und lang-

samen Anlaufverhaltens eine eingeschränkte Verbreitung 

in der Allgemeinbeleuchtung. 

Lösungsansatz
Eine Optimierung der Betriebsweisen und Performance 

von HID-Lampen erfordert ein grundlegendes Verständnis 

der neuen Lampen- und  Plasmaeigenschaften. Die dazu 

notwendigen Untersuchungen wurden in einer Kombi-

nation von Experiment und Theorie an Modell-Lampen 

vorgenommen.

Technologischer Nutzen
Dieses Wissen ermöglicht neue Betriebsbedingungen, 

mit deren Hilfe die nachteiligen Auswirkungen des nicht 

optimalen Lampenbetriebes beim Dimmen auf die Licht-

qualität und die Lebensdauer der Lampe abgefangen und 

der Einsatzbereich solcher effizienten Lampen erweitert 

werden.

Ergebnisse 2008
Zur Charakterisierung des Plasmas wurden spektro-

skopische, pyrometrische und lichttechnische Untersu-

chungen sowie elektrische Messungen der Lampenpara-

meter vorgenommen. 

Insbesondere wurde ein Verständnis der Beiträge der ein-

zelnen im Plasma enthaltenen Komponenten zur Gesamt-

abstrahlung erzielt und eine Energiebilanz der Entladung 

in der Dimmphase aufgestellt. Dies erfolgte durch Mes-

sung von Temperatur- und Teilchendichteverteilungen im 

Plasma, durch Spektrensimulation der Abstrahlung wich-

tiger Spektrallinien sowie durch Berechnung der Entmi-

schung im Plasma und Analyse der verschiedenen Ener-

gieverlustterme in der Energiebilanz.

Experimente und Modellrechnungen zum Durchschlag 

haben Möglichkeiten zum Zünden von HID-Lampen bei 

hohen Xenon-Drücken untersucht.

Insgesamt haben die Ergebnisse der Messungen und 

Rechnungen neben dem Verständnis der Entladung zu 

einer Optimierung des Lampenbetriebs geführt.
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Lichtbögen (GP)

Problem
Die effektive Energiedissipation in Bogenplasmen bildet 

in einer Reihe von Anwendungen den entscheidenden 

physikalischen Prozess. Stellvertretend seien Gas- und 

Vakuumschalter, Lichtbogenschweißverfahren und ther-

misches Spritzen genannt. Simulationen des Lichtbogens 

und des umgebenden Plasmas stellen bereits in der Ent-

wicklung vieler dieser Anwendungen ein unverzichtbares 

Hilfsmittel dar, basieren bis heute aber fast ausschließ-

lich auf der Annahme des Lokalen Thermodynamischen 

Gleichgewichts (LTG). Gegenwärtig werden internatio-

nal große Anstrengungen unternommen, um diese Be-

schränkung zu überwinden und Zonen deutlicher Abwei-

chungen vom LTG zu erfassen. 

Lösungsansatz
Die Arbeiten konzentrieren sich auf den Ausbau von hy-

drodynamischen und magnetohydrodynamischen Simu-

lationsverfahren unter besonderer Berücksichtigung von 

Abweichungen zwischen Schwerteilchen- und Elektro-

nentemperatur sowie von Raumladungsfeldern. Einen 

notwendigen Teilaspekt stellt die Berechnung von Zusam-

mensetzungen, thermophysikalischen und Transportei-

genschaften der Plasmen unter Nichtgleichgewichtsbedin-

gungen dar. Ergänzt werden die theoretischen Arbeiten 

durch experimentelle Untersuchungen von Plasmen mit 

ausgeprägten Nichtgleichgewichtseigenschaften.

Technologischer Nutzen
Qualifizierte Modelle und Simulationen können den Auf-

wand für Design und Entwicklung von Schaltanlagen und 

anderen Anwendungen thermischer Plasmen entschei-

dend senken. Aufwendige Experimente können auf we-

nige Tests zur Validierung der Modelle reduziert werden. 

Ergebnisse 2008
Die Entwicklung von Zwei-Flüssigkeitsmodellen für Plas-

men mit Abweichungen vom LTG war Hauptarbeitsge-

genstand. So wurden Verfahren für die Bestimmung von 

thermophysikalischen Daten und Transportparametern 

auf Mischplasmen und den Fall abweichender Elektro-

nentemperatur adaptiert. Erste Datensätze für anwen-

dungsrelevante Fälle, u.a. unter Berücksichtigung von 

Metalldampfzumischungen, wurden berechnet. 

Als Beispiel für den Übergangsbereich zu nichtther-

mischen Plasmen wurde die Kontraktion von Mittel-

druckentladungen mit Hilfe eines Zwei-Flüssigkeitsmo-

dels erfolgreich beschrieben. Neben der Ausbildung des 

Raumladungspotenzials konnte die nichtlokale Energiebi-

lanz im Detail analysiert werden.  

Interessante Ergebnisse konnten bei der spektrosko-

pischen Diagnostik von Vakuum-Kathodenspots im Na-

nosekundenbereich erzielt werden. Die ausgeprägte Dy-

namik der Spots machte sich u.a. in einer unerwarteten 

zeitlichen Abfolge der Strahlungsmaxima von Linien 

mehrfach und einfach geladener Ionen sowie Atomlinien 

bemerkbar. 

Vorhaben 2009
Die Zwei-Flüssigkeits-Beschreibung von Hochdruckplas-

men steht weiter im Focus. Unter anderem ist die Simulati-

on magnetisch bewegter Bögen mittels Zwei-Flüssigkeits-

modellen geplant. Einen weiteren Forschungsgegenstand 

bildet die adäquate Berücksichtigung des Strahlungs-

transports in der Simulation thermischer Plasmen. Ein 

Ausbau der Diagnostik von Vakuum-Kathodenspots soll 

durch eine zugeordnete Modellbildung ergänzt werden.

 

Thermische Leitfähigkeit des Gases (blau) und der Elektronen (rot) in 

Abhängigkeit der Elektronentemperatur Te im LTG und für den Fall 

Te=3T (Gastemperatur T) in einem Argonplasma bei 1 bar und 10% 

Zumischung von Kupferdampf. 

Einschnürung des radialen Profils der Elektronendichte in der Säule 

einer Argon-Mitteldruckentladung (500 Torr) bei Variation des Ent-

ladungsstroms I. 
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FB 3 - Überblick

Die Nutzbarmachung mitunter zunächst artfremd er-

scheinender physikalischer Technologien hat in den letz-

ten Jahrzehnten zu bedeutenden Fortschritten in den 

modernen Lebenswissenschaften, allen voran in der Me-

dizin, geführt. Mikrosystemtechnik und Mikroelektronik, 

Laser und Optik, neue Werkstoffe und Biomaterialien so-

wie die Nanotechnologie haben sich zu Schlüsseltech-

nologien in der Medizin entwickelt. Eine entsprechende 

Entwicklung vollzieht sich gegenwärtig auch auf dem Ge-

biet der Plasmaphysik. Aktuelle Studien prognostizieren 

ein starkes Wachstum für Plasma-Anwendungen in den 

Bereichen Medizintechnik, Biotechnologie und Pharma-

zie. Dieser Entwicklung trägt das INP Greifswald mit der 

Etablierung eines eigenständigen Forschungsbereiches 

„Plasmen für Biologie und Medizin" Rechnung.  In den 

zwei Forschungsschwerpunkten „Dekontamination“ und 

„Experimentelle Plasmamedizin“ wird zum einen Grund-

lagenforschung zu Mechanismen von Wechselwirkungen 

physikalischer Plasmen mit lebenden Zellen und Gewe-

ben betrieben. Zum anderen werden Ergebnisse der 

Grundlagenforschung auf ihr praktisches Verwertungs-

potenzial hin untersucht und weiterentwickelt. Dies be-

trifft einerseits die plasmabasierte biologische Dekonta-

FS Plasma-Dekontamination
Entkeimung (GP) •	 Seite 29

Endoplas (BMBF)•	

PlasmaPharm (BMBF)•	

FS Experimentelle Plasmamedizin
Atmosphärendruck-Plasmajet für  •	

	 experimentelle Studien (GP) Seite 31

Atmosphärendruck-Plasmaquellen für experimentelle 	•	

	 Studien (GP)

Effekte von Atmosphärendruck-Plasmen auf Flüs- •	

	 sigkeiten und biologische Systeme (GP) Seite 32

Plasmasept (Land)•	

mination/Sterilisation von empfindlichen Materialien und 

Produkten und andererseits die therapeutische Nutzung 

von Atmosphärendruckplasmen in der Medizin. Das INP 

Greifswald nutzt die am Wissenschaftsstandort Greifs-

wald konzentrierten wissenschaftlichen Kompetenzen 

in den Bereichen Plasmaforschung und Lebenswissen-

schaften, um in interdisziplinären Kooperationen gemein-

sam mit der Ernst-Moritz-Arndt-Universität zukunftswei-

sende und innovative Forschung und Entwicklung auf 

einem hochinnovativen Gebiet zu betreiben.
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Forschungsschwerpunkt Plasma-Dekontamination

Vorbemerkungen

Hauptinhalt dieses Forschungsschwerpunktes ist die Ent-

wicklung von alternativen plasmabasierten Verfahren zur 

biologischen Dekontamination bzw. Sterilisation emp-

findlicher Materialien und daraus hergestellter Produkte. 

Der Schwerpunkt liegt dabei auf Plasmaverfahren bei At-

mosphärendruck. Hierzu werden unterschiedliche Ent-

ladungssysteme, wie z.B. hochfrequenzangeregte Plas-

majets, dielektrische behinderte Entladungen oder auch 

mikrowellenangeregte Plasmatorche bzw. mikrowellen-

angeregte Laufentladungen genutzt.

Die technischen Anforderungen der Applikation bestim-

men dabei, welche der Plasmaquellen mit den größten 

Erfolgsaussichten eingesetzt werden kann. Dabei ist für 

eine erfolgreiche und zeitnahe Umsetzung wesentlich, 

dass von der Entwicklung der Plasmaquelle über die Plas-

macharakterisierung bis hin zur mikrobiologischen Un-

tersuchung alle erforderlichen Schritte im Forschungs-

schwerpunkt umgesetzt werden können. 

Ein Alleinstellungsmerkmal stellen die mikrowellenange-

regten Plasmaquellen auf dem Plexc-Prinzip dar. Diese 

Plasmaquellen haben den großen Vorteil, dass sie über 

einen breiten Druckbereich stabil zünden und damit über 

einen breiten Parameterbereich auch gepulst betrieben 

werden können. Dies erlaubt eine wesentlich bessere An-

passung der Prozessparameter an die zu realisierende Ap-

plikation.

Anwendungspotenzial

Thermolabile Produkte 

Kunststoffverpackungen •	

Medizinprodukte•	

Lebensmittel 
Reduktion von Schadkeimen auf pflanzlichen  •	

	 Oberflächen 

Lebensmittelsicherheit•	

Bild: Plexc
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Entkeimung (GP)

Problem
Das Problem in der Plasmadekontamination besteht da-

rin, bei Atmosphärendruckapplikationen eine hinrei-

chende Sicherheit bzw. Stabilität des Prozesses in Verbin-

dung mit der erforderlichen Effizienz zu erreichen.

Lösungsansatz
Der verfolgte Lösungsansatz besteht darin, die am INP 

entwickelte Plasmaquelle Plexc für einen Einsatz in der 

Plasmadekontamination zu optimieren, und sie dann 

über einen weiten Parameterbereich funktionsfähig zu 

machen für Grundlagenuntersuchungen bzgl. der Me-

chanismen und der Prozessfenster.

Technologischer Nutzen
Die Untersuchungen zum Verhalten des Plexc-Plasmas bei 

unterschiedlichen Drücken, Gasgemischen und Betriebs-

modi liefern wesentliche Erkenntnisse über die antimikro-

biellen Plasmaprozesse und bilden die Grundlage für die 

zukünftige technologische Prozessumsetzung.

Ergebnisse
Im Zuge der technologischen Weiterentwicklung wurde 

ein weiterer Schaltnetzteiltyp für kleinere Leistungsein-

heiten bis 800 W entwickelt (Abbildung 1). Für die viel-

fältigen Anforderungen aus Applikationstests wurde u.a. 

ein 62 l großer Rezipient aufgebaut, der für die Testung 

von Plasmaquellen im Druckbereich 1-1000 mbar ge-

nutzt werden kann. Ferner erlaubt dieser Reaktor auf-

grund der großen Türen auf beiden Reaktorseiten Appli-

kationstest auch für größere Testobjekte (Abbildung 2). 

Untersuchungen an einer offenen bei Atmosphärendruck 

betriebenen mikrowellenangeregten Laufentladung (Ab-

bildung 3) haben an planaren Testsubstraten zu einer Re-

duktion von Bacillus Atrophaeus um 4 Log-Stufen ge-

führt (Abbildung 4). 

In Zusammenarbeit mit der Abteilung für Lebensmit-

teltechnologie und Lebensmittelchemie der TU Berlin 

konnten erste Untersuchungen durchgeführt werden und 

Ergebnisse hinsichtlich verschiedener pflanzenphysio- 

logischer Veränderungen durch die Plasmabehand- 

lung, wie z.B. der Einfluss auf die Photosyntheseprozesse 

(Abbildung 5), erzielt werden.

Abbildung 1: Schaltnetz-

teil für Magnetrons: 

800 W, 2.45 GHz

Abbildung 2: 62 l Plas-

mareaktor für Applika-

tionstests

Abbildung 3: mikrowel-

lenangeregte Laufentla-

dung 

Abbildung 4: Reduktion 

von Bacillus Atrophaeus 

Sporen

Abbildung 5: Fluores-

zenzanalyse der Plasma-

behandelten Feldsalat-

blätter

Vorhaben 2009
Neben der Weiterführung der laufenden Arbeiten zur 

Entwicklung der Plasmaquelle Plexc sollen weitere Appli-

cationen erschlossen werden. Ebenso soll die Mikrowel-

leninterferometrie zur Elektronendichtemessung aufge-

baut und eingesetzt werden.
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Vorbemerkungen

Aufbauend auf der mehrjährigen Forschungstätigkeit zur 

Inaktivierung biologischer Strukturen (vgl. Forschungs-

schwerpunkt „Dekontamination“) liegt der Schwerpunkt 

des im Jahr 2008 neu aufgebauten Forschungsschwer-

punktes „Experimentelle Plasmamedizin“ in der Erfor-

schung nichtletaler Wechselwirkungen physikalischer 

Plasmen mit lebender Materie.

International zeichnet sich gegenwärtig die Entstehung 

der Plasmamedizin als eigenständiges Fachgebiet ab – 

vergleichbar mit der Entwicklung der Lasermedizin einige 

Jahre zuvor. Der Forschungsschwerpunkt „Experimentel-

le Plasmamedizin“ konzentriert sich auf die Erforschung 

grundlegender Wirkungsmechanismen von Plasma-Zell- 

bzw. Plasma-Gewebe-Wechselwirkungen auf zellbiolo-

gischer Ebene, um daraus vor im Rahmen von interdis-

ziplinären Verbundprojekten systematisch therapeutische 

Anwendungsmöglichkeiten abzuleiten und weiterzu-

entwickeln. Im Mittelpunkt des gegenwärtigen Interes-

ses steht die Nutzung von Atmosphärendruck-Plasmen 

zur selektiven Wundantiseptik und Wundheilungsförde-

rung. Weitere Untersuchen betreffen die Untersuchung 

von Möglichkeiten der plasmabasierten Behandlung von 

Hauterkrankungen. 

Um die Reaktion von Zellen und Geweben auf Plasma-

einwirkungen im Detail zu verstehen, sind einerseits ge-

nauere Untersuchungen einzelner Prozessketten auf zell-

physiologischer und biochemischer Ebene erforderlich. 

Andererseits sind für derartige experimentelle und the-

rapeutische Anwendungen geeignete Plasmaquellen zu 

entwickeln und die Plasmen detailliert zu diagnostizieren. 

Nur die unmittelbare Kombination von plasmadiagnos-

tischen Methoden mit zellbiologischen, biochemischen 

und chemisch-analytischen Verfahren ermöglicht eine 

differenzierte Bewertung biologischer Plasmaeffekte. Die 

hervorragende plasmatechnische und plasmadiagnos-

tische Ausstattung des INP Greifswald soll über den For-

schungschwerpunkt „Experimentelle Plasmamedizin“ für 

biologische und medizinische Anwendungen nutzbar ge- 

macht werden. Mikrobiologische, zellbiologische und 

präklinische Studien werden in enger Kooperation mit 

der Ernst-Moritz-Arndt-Universität und der Universität 

Rostock durchgeführt, um damit die experimentellen Vo-

raussetzungen für therapeutische Einsatzmöglichkeiten 

in der Plasmamedizin zu schaffen. 

Anwendungspotenzial

Experimentelle Biologie und Medizin
Bereitstellung von Plasmaquellen für die Grundlagen-	•	

	 forschung zu Plasma-Zell-Wechsellwirkungen

Kombination von Plasmadiagnostik mit biologischer 	•	

	 und biochemischer Analytik

Therapeutische Plasmaanwendungen
Selektive Wundantiseptik•	

Unterstützung der Geweberegeneration•	

Behandlung infektiöser Hauterkrankungen•	

Inaktivierung von Mikroorganismen und Biofilmen 		•	

	 auf biorelevanten Oberflächen

Atmosphärendruck-Plasmajet und in-vitro-Kultur von Escherichia 

coli: Die antimikrobielle Wirksamkeit von Plasma ist eine wichtige 

Grundlage für biomedizinische Anwendungen.

Zukunftsvision Plasmamedizin: Therapeutische Anwendung von kal-

ten Atmosphärendruckplasmen, z.B. zur Behandlung von Hauter-

krankungen und Wunden.

Vision: Plasmaanwendung in der Wundheilung

Forschungsschwerpunkt Experimentelle Plasmamedizin
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Atmosphärendruck-Plasmajet (APPJ) 

für experimentelle Studien (GP)

Problem
Um Plasmawirkungen auf biologische Systeme effektiv  

untersuchen zu können, müssen geeignete Plasmaquel-

len zur Verfügung gestellt werden. Der  Atmosphären-

druck-Plasmajet (APPJ) der Reihe  „kINPen“ ist für plas-

mamedizinische Experimente bisher am besten geeignet. 

Für eine unproblematische Anwendung war die bisher 

auftretende Aufheizung des Handstückes zu beseitigen 

sowie überhöhte Störstrahlung aus dem Vorschaltgerät 

zu unterbinden. 

Um das Spektrum der verfügbaren Plasmaquellen um  di-

elektrisch behinderte  Entladungen (DBE) zu erweitern, 

war eine Volumen-DBE so zu optimieren, dass sowohl 

Zellkulturen als auch biologische Flüssigkeiten ohne Auf-

heizung behandelt werden können.

Für biologische Effekte spielen diverse Plasmaeigen-

schaften, vor allem die gebildeten Radikale und Pho-

tonen im UV/VUV-Bereich eine bedeutende Rolle, woraus 

sich die Notwendigkeit einer detaillierten plasmadiagnos-

tischen Charakterisierung ergibt.

Lösungsansatz 
Die Aufheizung des APPJ-Handstückes konnte durch An-

wendung von Kupfer für das  Handstück und durch Ver-

wendung von Ferritspulen beseitigt werden.  Durch Inte-

gration der HF-erzeugenden Elektronik in das Handstück 

wurde die überhöhte Störstrahlung unterdrückt. Die Vo-

lumen-DBE wurde für den Einsatz von Petrischalen konzi-

piert, die mittels eines Peltierelementes gekühlt werden. 

Eine Pulsung der Entladung gestattet reduzierten Gas-

fluss, durch den geringeren Energieeintrag wird eine un-

nötige Aufheizung vermieden. Zur plasmadiagnostischen 

Charakterisierung der Rekombinationszone im APPJ wur-

de erfolgreich die Laseratomabsorptionsspektroskopie, 

die Kurzzeitfotografie sowie optische Emissionsspektro-

skopie im VUV eingesetzt. 

Technologischer Nutzen
Die Weiterentwicklung des APPJ ermöglicht eine exter-

ne experimentelle  Nutzung im Verbundprojekt „Campus  

PlasmaMed“. Der optimierte „kINPen 09“ ist das Aus-

gangsmodell für zukünftige Weiterentwicklungen, die 

für experimentelle Anwendungen in der Forschung und 

technische Anwendungen kommerziell nutzbar gemacht 

werden sollen. Die optimierte Volumen-DBE ermöglicht 

die Untersuchung der plasmabasierten Dekontamination 

von Flüssigkeiten sowie von Flüssigkeitsveränderungen 

(pH, Stoffkonzentrationen). Die Plasmadiagnostik ermög-

licht eine bessere Interpretation biologischer Effekte und 

hilft damit bei der Optimierung von Plasmaquellen und 

deren Weiterentwicklung.

Ergebnisse 2008
Optimierte APPJs wurden erfolgreich in externen experi-

mentellen Studien eingesetzt. Im INP wurden Prüfplätze 

für eine umfassende plasmadiagnostische Charakterisie-

rung (OES, Leistungsmessung) der APPJs eingereichtet. Es 

wurden  die Dichten metastabiler Atome in der Rekom-

binationszone vom APPJ bestimmt.  Mittels Kurzzeitfo-

tografie konnte die zeitliche Entwicklung der Strahlung-

semission in der Rekombinationszone in Korrelation zur 

Entladungsentwicklung in der aktiven Plasmazone ver-

folgt werden. Mittels OES wurden absolute Strahldich-

ten im VUV-Bereich des APPJ gemessen und der Einfluss 

von Gasbeimischungen auf das Strahlungsverhalten un-

tersucht. Mit der optimierten Volumen-DBE wurden erste 

Untersuchungen zur Dekontamination von Flüssigkeiten 

durchgeführt.

Vorhaben 2009
„kINPen 09“ in Kleinserie (25 Stück) 

Einrichtung eines  plasmamedizinischen Labors für die 

Partner im Campus PlasmMed.

Detektion von Radikalen an Jet- und DBE-Plasmen mittels 

OES und Massenspektrometrie.

Größenvergleich: „kINPen 09“ (oben) Vorläufer mit Luftspule (unten) 



32

Zukünftige therapeutische Plasma-Anwendungen müs-

sen durch experimentelle Studien mit Hilfe von Zellkultur-

Modellen unter reproduzierbaren Bedingungen in vitro 

vorbereitet und begleitetet  werden. 

Ergebnisse
Es wurde gezeigt, dass die durch Plasmabehandlung ver-

ursachte Ansäuerung von ungepufferten wässrigen Flüs-

sigkeiten eine notwendige, jedoch nicht hinreichende 

Bedingung für die Inaktivierung von Mikroorganismen 

darstellt. Über eine besondere  Form der Probenaufberei-

tung, geeignete Oberflächen zur Fixierung und spezielle 

Markierungstechniken ist es möglich, individuelle Bakte-

riensporen wiederzufinden, deren Morphologie mittels 

AFM sichtbar zu machen und entsprechende Oberflä-

chenprofile zu vermessen. Mit Hilfe des Keratinocyten-

E.-coli-Cokultivierungsmodells wurde gezeigt, dass eine 

Plasmabehandlung  selektiv  Mikroorganismen inakti-

vieren kann und damit die „Heilung“ einer artifiziellen 

„Wunde“ zumindest tendenziell verbessert wird.

Vorhaben 2009
Weiterführung der Arbeiten zu Plasma-Flüssigkeits-		•	

	 Wechselwirkungen sowie zur selektiven antiseptischen  	

	 Plasmawirkung im Campus PlasmaMed

Vergleichende Darstellung und Vermessung von Bak- •	

	 teriensporen sowie vegetative Mikroorganismen vor 	

	 und nach Plasmabehandlung zur Aufklärung von In-	

	 aktivierungsmechanismen

Effekte von Atmosphärendruck-

Plasmen auf Flüssigkeiten und 

biologische Systeme (GP)

Problem
Die Wechselwirkung von Plasma mit Flüssigkeiten ist ein 

bisher vergleichsweise wenig untersuchtes Gebiet. Es ist 

vor allem zu klären, in welchem Umfang durch das Plas-

ma ein Volumeneffekt erzielt werden kann, da Plasma 

selbst nur auf Grenzflächen einwirkt. 

In einem Schlüsselexperiment sollte die selektive antimi-

krobielle  Plasmawirksamkeit ohne Schädigung von in un-

mittelbarer Nachbarschaft kultivierten Zellen untersucht 

werden. Durch Plasma verursachte Inaktivierungen von 

Mikroorganismen aufgrund von Material abtragenden  

Effekten (Ätzen, Desorption) können nur durch direkten 

Vergleich der Morphologie von Mikroorganismen vor und 

nach Plasmabehandlung aufgeklärt werden.

Lösungsansatz 

Die Volumenwirksamkeit wird anhand der Inaktivierung 

von in kleinen Flüssigkeitsvolumina (≤ 1,5 ml) suspen-

dierten Mikroorganismen mit einer Oberflächen-DBE un-

tersucht. Durch Anwendung der Rasterkraft-Mikroskopie 

(AFM), wird die Betrachtung ein und derselben Mikroor-

ganismen vor und nach Plasmabehandlung möglich. Mit 

Keratinocyten-Zellkulturen wird auf der Basis der Scrat-

ching-Technik ein einfaches Wundmodell aufgebaut, mit 

dem die „Heilung“ in Gegenwart von Mikroorganismen 

(E. coli) beobachtet und durch Plasmabehandlung beein-

flusst werden kann. 

Technologischer Nutzen
Die Möglichkeit der antimikrobiellen Behandlung kleiner 

Flüssigkeitsvolumina erweitert das Spektrum praxisrele-

vanter Plasmaanwendungen.  Untersuchungen zu Mech-

anismen von Plasma-Flüssigkeits-Wechselwirkungen tra-

gen zum Verständnis von Plasmawirkungen mit Zellen bei, 

da entsprechende Effekte zumindest teilweise über Ver-

änderungen der die Zellen umgebenden flüssigen extra-

zellulären Matrix vermittelt werden. Mit der Erschließung 

der AFM-Technik für die Analyse biologischer Proben (Mi-

kroorganismen, Zellen) wird ein modernes Mikroskopie-

Verfahren für detaillierte Untersuchungen zu Plasma-Zell-

Wechselwirkungen verfügbar gemacht.

AFM-Aufnahmen von Bacillus-atrophaeus-Sporen vor Plasmabe-

handlung (links) und nach 5min Behandlung (rechts) mit einer Ober-

flächen-DBE in feuchter Luft

„Scratching-Assay“: Schaffung einer artifiziellen „Wunde“ durch 

mechanische Zerstörung der Zell-Monolayer  (links)  und fortge-

schrittene „Heilung“ durch Zellproliferation 24 h später (rechts)
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Plasmastrahlungstechnik Plasmaprozesstechnik

Plasmaoberflächentechnik Plasmadiagnostik

Plasmamodellierung Verwaltung / Infrastruktur

Marketing - PRStab

Abteilungen
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Schwerpunkte
Plasmalichtquellen•	

Quellenentwicklung für biologische und  •	

	 medizinische Plasmaanwendungen

Arbeitsgegenstand
Hochdrucklichtquellen•	

UV/VUV-Strahlungsquellen•	

Schweißlichtbögen•	

HF-Plasmen bei Atmosphärendruck•	

Arbeitsmittel
Technik zur Erstellung von Labormustern für Plasma-	•	

	 quellen im Nieder-, Mittel- und Atmosphärendruck, 	

	 wie unter anderem Niederdrucklampen und Kapillar-	

	 entladungen

Spezifische Diagnostik für Hochdruck-Bogenplasmen 	•	

	 und ihrer Elektroden, insbesondere optische Emissi-		

	 onsspektroskopie und Pyrometrie sowie zur Messung 	

	 lichttechnischer Größen

Diagnostik für UV/VUV-Quellen, insbesondere Technik 	•	

	 zur Absolutmessung der UV/VUV-Strahldichte, Laser-	

	 atom-Absorptionsspektroskopie und Laserinterfero-	

	 metrie

Mittelfristiger Schwerpunkt
Die Entwicklung neuartiger Plasmalichtquellen und Nor-

maldruckplasmaquellen bildet mittelfristig das Schwer-

punktthema.

Technologischer Nutzen
Im Bereich der Arbeiten zu Hochdruckentladungen mit 

komplexen Plasmamischungen wird das physikalische 

Verständnis weiter vervollständigt. Aus den neu gewon-

nenen Erkenntnissen ergibt sich ein erweitertes Anwen-

dungspotenzial von Hochdruck-Entladungen.

Beitrag der Plasmastrahlungstechnik 
zur Technologieentwicklung
Die Untersuchungen zu Hochdrucklampen liefern wich-

tige Beiträge zur Entwicklung von neuen, Energie spa-

renden und damit umweltfreundlichen, quecksilberfreien 

Entladungssystemen. Eine Optimierung der Füllsubstan-

zen und der Betriebsweise kann zu neuartigen Gebrauch-

seigenschaften  führen, die z.B. auch im Bereich der Me-

dizin von Interesse sind.

Untersuchungen in sehr engen Entladungsvolumina lie-

fern einen Beitrag zur Entwicklung von modularen Plas-

mastrahlungs- und Plasmaquellen für Oberflächenmodifi-

kationen und für Untersuchungen an Mikroorganismen. 
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Schwerpunkte
Aktivierung und Beschichtung von Pulvern und Fasern 	•	

	 im mikro- und nanoskaligen Maßstab für die Entwick-	

	 lung leichtgewichtiger Werkstoffe

Synthese von edelmetallfreien Katalysatoren für 		 •	

	 Brennstoffzellen

Verhalten von Partikeln in atmosphärischen Plasmen•	

Plasma-Teilchen-Wechselwirkung•	

Optimierung von Plasmaprozessen mit Hilfe von 		 •	

	 Thermosonden

Nanokompositschichten•	

Arbeitsgegenstand
Mikro- und nanodisperse Materialien (Pulver,  •	

	 Granulate, Nanofasern, Stäube, Ruß, Aerosole)

Großflächige Substrate •	

Arbeitsmittel
modulare Prozessplasmen, insbesondere Atmosphä	-	•	

	 rendruck-und Niederdruck-Plasmen sowie PECVD-		

	 Quellen, Magnetron, MW-Cyrannus-Quelle, Reaktor 	

	 mit adaptiver Elektrode

Diagnostik zur Untersuchung von Plasmaprozessen: 	•	

	 Massenspektroskopie, Plasmamonitor, Thermosonden, 	

	 IR-Spektroskopie

Diagnostik zur Untersuchung von Pulver- oder Faser-	•	

	 oberflächen: Kontaktwinkelbestimmung BET, AFM, 	

	 elektrochemischer Messplatz

Mittelfristiger Schwerpunkt
Ziel der Abteilung Plasmaprozesstechnik ist die Bereit-

stellung und Optimierung von Plasmaverfahren zur ho-

mogenen Behandlung von Pulvern und Fasern zu dessen 

Weiterverarbeitung zu speziellen Verbundwerkstoffen 

und Katalysatoren. Das INP soll kompetenter Projekt- und 

Ansprechpartner in Fragen der Plasma-Partikel-Wechsel-

wirkung (Prozessoptimierung durch Diagnostik und Mo-

dellierung) sein. Zudem wird die Expertise zu Fragen der 

Diagnostik von Plasmaprozessquellen für die Oberflä-

chenbearbeitung (Quellenoptimierung durch Diagnostik 

und Modellierung, Etablierung von spezifischen Mikro-

teilchen als Werkzeug zur Plasmadiagnostik) weiter aus-

gebaut.

 

Beitrag der Plasmaprozesstechnik 
zur Technologieentwicklung

Die Mitarbeiter der Abteilung Plasmaprozesstechnik ent-

wickeln technologische Prozesse zur Modifizierung von 

mikro- und nanodispersen Materialien und zur Dünn-

schicht-Deposition. Hiermit können Verbundwerkstoffe 

mit besonderen Eigenschaften wie geringes Gewicht, 

hohe Wärmeleitfähigkeit oder hohe Festigkeit für die 

Automobil, Flugzeug- und Elektronikindustrie entwickelt 

werden. Mit speziellen Diagnostikmethoden können 

großtechnische Plasmaprozesse, wie z.B. die Architek-

turglasbeschichtung und die Herstellung von Solarzellen, 

untersucht werden, um hier eine hohe Prozesssicherheit 

und Produktqualität zu gewährleisten. Von besonderem 

technologischen Interesse ist die Expertise der Mitarbeiter 

zum Einsatz von Atmosphärendruckplasmen. Mit der Op-

timierung solcher Plasmen zur Pulver- und Oberflächen-

modifikation vertieft das INP weiter die Verbindung von 

Plasma- und Nanotechnologie für neuartige funktionale 

Materialien und Werkstoffe.
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Schwerpunkte
Plasmafunktionalisierung und -beschichtung 		 •	

	 von Oberflächen

Veredlung von Kunststoffen, Metallen und 		 •	

	 Verbundwerkstoffen

PE-CVD Prozesse•	

bioaktive Oberflächen•	

Arbeitsgegenstand
Plasmagestützte Prozesse zur Steuerung von Grenz-	•	

	 flächeneigenschaften

Plasmagestützte Prozesse zum Aufbau funktioneller 	•	

	 Schichten auf komplexen dreidimensionalen und 		

	 flächigen Substraten aus Kunststoffen, Biomaterialien 	

	 und 	Kompositen mit charakteristischen Abmessungen 	

	 zwischen einigen Mikrometern und einem Meter 

Untersuchung der Prozesse im Zusammenhang mit 	•	

	 der jeweiligen Gesamttechnologie 

Arbeitsmittel
Mehrere komplette Prozessanlagen mit Niederdruck- 	•	

	 und Normaldruckplasmen

Mehrere anwendungstypische Plasmaprozesssysteme 	•	

	 zur industrienahen Erprobung von Plasmaprozessen 	

	 mit größeren Stückzahlen; zusätzliche, auf konkrete 	

	 Prozesse abgestimmte Sonderausrüstungen

Ein Multireaktorsystem, gekoppelt mit einem Rein-		•	

	 raum, für Untersuchungen unter 	definierten, reinsten 	

	 Umgebungsbedingungen bei gleichzeitig exzellentem 	

	 Zugang für Plasma- und Prozessdiagnostikverfahren

Ausgewählte prozessanalytische Messsysteme, z.B. 	•	

	 zum Prozessmonitoring und zur Materialprüfung

Oberflächenanalytische Messtechnik, unter anderem	•	

 	 hochauflösende Scanning-XPS, In-situ-XPS, Infrarot-	

	 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 Entwick-

lung neuartiger Plasmatechniken vorantreiben. Die ko-

stengünstige 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 Substraten und bei 

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

bungen, Drucken, in der Biomedizintechnik, der Entkei-

mung, der Plasmamedizin und generell bei Haftungspro-

blemen in Schichtsystemen. 
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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, einschließlich 	•	

	 aktiver Lasermethoden, ergänzt durch Sondenmess-	

	 ungen und extrahierende Techniken, wie Gaschroma-	

	 tographie 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•	

Plasmamedizin•	

Eigenschaften von Ladungsträgern in Plasmen•	

Beiträge zur Alterung von Elektroden in Plasma- •	

	 lichtquellen

Arbeitsmittel
Diverse höchstempfindliche laserspektroskopische 		 •	

	 Verfahren basierend auf Lasern im Spektralbereich 		

	 von 0.2 bis 20 μm sowie der dazugehörigen Detek-	

	 ti	onstechnik, z.B. schwerpunktmäßig in den Ver-		

	 fahren laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie 		

	 und Diodenlaserabsorptionsspektroskopie 

Prozesssimulation an verschiedenen Typen von 		 •	

	 diagnostisch zugänglichen Gleichstrom-, Radio-		

	 frequenz- und Mikrowellenplasmen

An Diagnostikaufgaben angepasste industrienahe 		 •	

	 Reaktorkonfigurationen basierend auf verschiedenen 	

	 Typen von Plasmen im Dauerstrich- und Pulsbetrieb

Plasmalichtquellen•	

Mittelfristiger Schwerpunkt
Verknüpfung der Plasmatechnologie mit der Umwelt-	•	

	 technologie

Steuerung industrieller Plasmareaktoren durch 		 •	

	 Nutzung spektroskopischer Methoden

Entwicklung innovativer Diagnostiken für die Kinetik 	•	

	 transienter Moleküle in Plasmen und in Wechselwir-	

	 kung mit Oberflächen

Entwicklung innovativer Diagnostiken zur Spurengas-	•	

	 analytik in der Umwelttechnologie

Entwicklung und Analyse von Reaktoren zur Plasma-	•	

	 reinigung und -dekontamination im Lebensmittel-, 		

	 Pharma- und Medizinproduktbereich

Mikrobiologische Untersuchungen•	

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

tik 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 vielfäl-

tigen technologischen Einsatzgebiete reichen von der 

ressourcenschonenden Oberflächenbearbeitung, über 

Entkeimung und Sterilisation bis hin zu Abgasbeseiti-

gung, Gasreinigung, Partikelabbau sowie zur Wasser- 

und Luftaufbereitung und Sondermüllbehandlung. Die 

Mitarbeiter der Gruppe Plasmadiagnostik entwickeln un-

ter 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.
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Arbeitsgegenstand
Die theoretische Beschreibung und Analyse von techno-

logisch und wissenschaftlich relevanten Niedertempe-

raturplasmen stellt den Arbeitsgegenstand der Gruppe 

dar, wobei sowohl anisotherme Plasmen als auch Gleich-

gewichtsplasmen untersucht werden. Die Modellierung 

dieser Plasmen erfordert 

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, 

Schwerpunkte
Selbstkonsistente Modellierung von Niedertemperatur-	•	

	 plasmen

inetische Beschreibung der Ladungsträger	in 		 •	

	 anisothermen Plasmen

Modellierung von Bogenplasmen •	

Plasmachemie und Strahlungstransport Wechsel-		 •	

	 wirkung von Plasmen mit Wänden und Elektroden

Mehrflüssigkeitsbeschreibung und Strömungs-		 •	

	 simulation
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die problemspezifische Erarbeitung von geeigneten 	•	

	 Verfahren bzw. die Nutzung kommerzieller Codes zur 	

	 Lösung des resultierenden Systems von gewöhnlichen 	

	 und partiellen Differenzialgleichungen, 

die Gewinnung von Lösungen für ausgewählte 		 •	

	 Parameterbereiche sowie 

die Visualisierung und inhaltliche Interpretation der 	•	

	 erzielten Resultate. 

Die Komplexität der Gesamtbeschreibung von Plasmen 

bedingt, dass Teilprobleme eigenständig bearbeitet wer-

den. Dazu gehören z.B. die kinetische Beschreibung ein-

zelner Plasmakomponenten sowie die Strahlungstrans-

port- und Spektrenanalyse. 

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 Pro-

blemstellungen werden zudem verstärkt kommerzielle 

Programmpakete eingesetzt. Die Modellierungen erfol-

gen auf modernen Clustern, deren Verfügbarkeit die 

theoretische Beschreibung der komplexen, mehrdimen-

sionalen Probleme erst ermöglicht. Die quantitativen Un-

tersuchungen werden zumeist in enger Kopplung an ex-

perimentelle Arbeiten und geförderte Projekte am INP 

sowie in Kooperation mit nationalen und internationalen 

Partnern aus Forschungseinrichtungen und der 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 und Schaltstrecken sowie Pro-

zessplasmen, stellen mittelfristig den Forschungsschwer-

punkt der Gruppe dar. Derartige Untersuchungen dienen 

insbesondere dem physikalischen Verständnis und der 

quantitativen Erfassung

der zeitlichen und räumlichen Änderung der Dichten 	•	

	 einzelner Plasmakomponenten,

der durch Stoß- und Strahlungsprozesse bedingten 	•	

	 Energiedissipation

der Teilchentransportprozesse im Plasma,•	

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 

Anwendungen. Die Plasmamodellierung ermöglicht ba-

sierend auf umfangreichen Parameterstudien eine ge-

zielte Optimierung technologischer Plasmen beispielswei-

se 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, quecksilber-freier Nie-

derdrucklampen wird maßgeblich durch die erfolgreiche 

Modellierung von Xenon-Edelgas-Glimmentladungen 

unterstützt. Untersuchungen zur Wechselwirkung von 

Plasmen mit Elektroden zielen z.B. auf eine Verbesserung 

des Startverhaltens und der Lebensdauer von Lampen. 

Die Gesamtbeschreibung kapazitiv gekoppelter RF-Ent-

ladungen ermöglicht die Optimierung der elektrischen 

Betriebsweise reaktiver Plasmen zur Oberflächenmo-

difizierung und die Kontrolle der Synthese mikro- und 

nanodisperser Materialien in Prozessplasmen. Die Ent-

wicklung und Anwendung neuartiger MHD-Simulations-

verfahren für Schaltlichtbögen kann in Kooperation mit 

Partnern den Aufwand für die Konstruktion von Schalt-

anlagen deutlich verringert werden.
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		   Stab						      Marketing - PR

Kompetenzen
Strategische Unterstützung bei bi- und multilateraler, 	•	

	 internationaler Zusammenarbeit, Kooperationsan-		

	 bahnung und -pflege

Organisation von Tagungen, Konferenzen, Work-		 •	

	 shops, Messen, Ausstellungen

Unterstützung bei der Drittmitteleinwerbung in 		 •	

	 regionalen, nationalen und internationalen Förder-		

	 programmen

Aus- und Weiterbildung zu spezifischen Themen•	

Interne und externe Kommunikation•	

Patente, Recherchen, Vertragswesen, Rechtsberatung•	

Bibliothekswesen, wissenschaftliche Informations-		 •	

	 versorgung

Evaluierungen, Gremienarbeit•	

Schwerpunkte
Internationale Forschungsförderung•	

Industriekooperationen•	

Netzwerk- und Projektmanagement•	

Öffentlichkeitsarbeit•	

Forschungsmarketing & Technologietransfer•	

Recht & Patente•	

Veranstaltungsmanagement•	

Gremienarbeit•	

Fort- und Weiterbildung•	
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Mittelfristige Ziele
Steigerung der öffentlich geförderten und indus-		 •	

	 triellen 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 		
Strukturentwicklung
Die Stabsabteilung hat intern die Funktion, die For-

schungsaktivitäten in administrativer und organisato-

rischer Hinsicht zu unterstützen, und extern, die Arbeit 

des INP in Politik, Gesellschaft und wissenschaftsrele-

vanten Gremien zu vertreten und sichtbar zu machen. 

Auf diese Weise soll sich die Forschung auf Ihre Kern-

kompetenzen konzentrieren können und dennoch ge-

nau über das drittmittelrelevante und wissenschaftspoli-

tische Geschehen informiert sein. Wo Kernkompetenzen 

der  Wissenschaft in den Außenraum transportiert wer-

den (z.B. Beantragung strategischer Drittmittel oder im 

Technologietransfer), agiert die Stabsabteilung in en-

ger Abstimmung mit den Fachabteilungen. Im wissen-

schafts- und förderpolitischen Umfeld wirkt das INP als 

Fürsprecher der Plasmatechnologie insgesamt. Das öf-

fentliche Förderinteresse begründet sich sowohl in der 

wissenschaftlich intellektuellen Herausforderung als auch 

dem ökonomischen Potenzial. Schon im Vorfeld kon-

kreter Ausschreibungen ist daher die frühzeitige Einbin-

dung der Plasmatechnologie unerlässlich. Dazu wirkt das 

INP mit Unterstützung der Stabsabteilung innerhalb der 

„Plasma-Community“ als Ausrichtungshilfe für die Um-

setzung einzelner Förderinitiativen. Gemäß der Leibniz-

Philosophie begleitet das INP die ausgewogene Projekt-

finanzierung von Forschung mit mittel-, unmittelbaren 

und ohne direkt sichtbare Anwendungsaspekten.

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 wissenschaftsad-

ministrativer Hinsicht koordiniert die Stabseinheit. Das 

„Serviceangebot“ des INP im Bereich Wissenschaft und 

Management wird ständig weiterentwickelt und strate-

gisch zur Bildung von Allianzen ausgebaut.

Forschungsmarketing und 
Öffentlichkeitsarbeit
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 Nach-

verfolgung, addieren diese Beiträge. Ein weiterer mar-

ketingorientierter Aufgabenbereich beinhaltet den Satz 

und Druck wissenschaftlicher Poster, die Erstellung von 

Präsentationen, die Gestaltung von Broschüren, Flyern 

und Messeauftritten sowie den Aufbau und die Pflege 

der INP Website. Mit der Gestaltung, Einführung und 

konsequenten Weiterführung des Corporate Designs 

und der Corporate Identity leistet das Marketing-Team 

einen wichtigen Beitrag bei der Initiierung von Dritt- 

mittelprojekten.

Laufende Projekte
Im Rahmen der Qualifizierungsinitiative Plasmatechnik 

(Q-Plas) wird ein Konzept erstellt, das Mitarbeitern – ins-

besondere in KMU – plasmatechnisches Basiswissen und 

praktisches Verständnis zur Lösung technischer Problem-

stellungen vermittelt. Angesprochen sind alle Unterneh-

men, die Plasmatechnik einsetzen oder den Einsatz von 

Plasmatechnik planen, und über wenige bis keine ausge-

bildeten Fachleute verfügen. 

Das Leibniz-Institut für Plasmaforschung und Technolo-

gie gehört zu den Siegern des Innovationswettbewerbs 

"Wirtschaft trifft Wissenschaft" des Bundesministe-

riums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung. Mit den 

Fördermitteln in Höhe von rund 500.000 Euro wird das 

INP Greifswald in dem Projekt „Plasmatransfer MV“ ge-

zielten Technologietransfer zur Stärkung der regionalen 

Wirtschaft realisieren. Dabei werden plasmagestützte 

Verfahren für bessere Produktion und Produkte in die be-

triebliche Praxis gebracht. 
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Zusammen mit dem Berliner Ferdinand-Braun-Institut für 

Höchstfrequenztechnik (FBH) ist in 2008 das Vorhaben 

VALORES (Valorisation of Research Strategic Cooperation 

of Institutes) gestartet, eine strategische Kooperation 

zur Verwertung ihrer institutsübergreifenden Forschung. 

Damit soll die erfolgreiche Arbeit bei industriellen For-

schungsaufträgen, Ausgründungen sowie beim Schutz 

und der Verwertung von Erfindungen systematisch aus-

gebaut werden. VALORES soll Modellcharakter für an-

dere Forschungseinrichtungen haben und langfristig zu 

Forschungskooperationen mit weiteren Partnern entlang 

von Wertschöpfungsketten führen. 

In einer landesgeförderten Pilotmaßnahme zur Intensi-

vierung der Gründungsaktivitäten verfolgt das INP die 

konsequente Identifizierung und Verwertung von For-

schungsergebnissen mit Gründungspotenzial. Ein wich-

tiger Baustein ist dabei die klassische Forschungskoordi-

nation in biltateralen oder weiteren öffentlich geförderten 

Vorhaben.  
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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 Gebäudetechnik 

des Instituts sowie alle Baumaßnahmen.

Verwaltung / Infrastruktur
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Kooperationen

ARCS-Austrian Research Centre, Seibersdorf,  •	

	 Östereich, Dr. Neubauer

Centro de Estudios e Investiagaciones Técnicas de  •	

	 Gipuzkoa, San Sebastian, Spanien			 

	 Dr. Molina (gem. Projekt)

Charité Berlin  •	

	 Arbeitsgruppe Schlafforschung, 

	 Dr. Kunz (gem. Projekt) 

CPAT, Toulouse, Frankreich, •	

	 Prof. Zissis (gem. Projekt)

Christian-Albrechts-Universität zu Kiel, 	  •	

	 Institut für Experimentelle und Angewandte Physik		

	 Prof. Kersten (gem. Projekt)

Deutsche Keramische Gesellschaft •	

	 - Arbeitskreis Kohlenstoff

Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald  •	

	 (Kooperationsvertrag)

Institut für Physik (Kooperationsvertrag)	  •	

			  - Institut für Biochemie 

				   Prof. Bornscheuer (gem. Projekt)			 

			  - Institut für medizinische Biochemie  

				   und Molekularbiologie Dr. Schlosser  

				   (gem. Projekt) 

		  - Institut für Hygiene und Umweltmedizin		

			   Prof. Kramer (gem. Projekt)				  

		  - Institut für Mathematik und Informatik			

			   Prof. Schmidt (gem. Projekt)				  

		  - Institut für Pharmazie					  

			   Prof. Weitschies, Dr. Wende,				  

			   Prof. Lindequist (gem. Projekt)				 

		  - Institut für Physik 

			   Prof. Hippler, Prof. Meichsner,				  

		    PD Dr. Wagner, Dr.Wulff (gem. Projekte)		

		  - 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)

Fachhochschule Stralsund				   •	

	 Prof. Rossmanek, Prof. Wetenkamp (gem. Projekt)

Ferdinand-Braun-Institut für Höchstfrequenztechnik 	•	

	 Berlin Dr. Gesche

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), 				  

	 Dr. Schröder (gem. Projekt)

Hahn-Meitner-Institut, Berlin,				   •	

	 Dr. Bogdanoff (gem. Projekt)

Hochschule Neubrandenburg				   •	

	 Prof. Steffens (gem. Projekte)

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)

Instituto de Estructura de la Materia (CSIC),		 •	

	 Madrid, Spanien, 

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)

Leibniz-Institut für Kristallzüchtung (IKZ)			  •	

	 Dr. Siche, Dr. Wollweber (gem. Projekte)

Marine Hochschule Stettin, Polen,			  •	

	 Prof. Borkowsik

Masaryk Universität Brno				   •	

	 Prof. Czernak (fachlicher Austausch)

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)



49

Ruhr-Universität-Bochum, Fakultät für Elektrotechnik 	•	

	 und Informationstechnik, Prof. Awakowicz

Staatliche Universität Moskau				   •	

	 Dr. Kozlov (fachlicher Austausch)	

Staatliche Universität, St. Petersburg, Russland, 		 •	

	 Institut für Physik, Prof. Golubovski, Prof. Lavrov 		

	 (gem. Projekte)

Technische Universität Berlin				   •	

	 Dr. Hahn, Prof. Knorr, Dr. Rohn (gem. Projekt)

Technische Universität Clausthal-Zellerfeld			 •	

	 Prof. Gock (gem. Projekt)

Technische Universität Stettin, Polen			  •	

	 Dr. Holub (gem. Projekt)

Universität Kreta, Griechenland,				   •	

	 Prof. Karabourniotis (gem. Projekt)

Universität Madeira, Portugal				   •	

	 Prof. Benilov (gem. Projekt)

Universität Münster					    •	

	 Dr. Buscher (gem. Projekt)

Universität Rostock (Kooperationsvertrag)			  •	

	 Fakultät für Informatik und Elektrotechnik			

			  - Institut für Gerätesysteme und Schaltungstechnik	

				   (gem. Projekt), PD Dr. Ulrich Beck			 

			  - Institut für elektrische Schaltungssysteme		

				   Dr. Beck (gem. Projekt)				  

			  - Klinik für Innere Medizin				  

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

			  - Lehrstuhl für Biophysik				  

				   Prof. Gimsa (gem. Projekt)				  

		   - Orthopädische Klinik					  

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

University of Bristol, Großbritannien			  •	

	 Dr. Reid (gem. Projekt)

University of Cambridge, Großbritannien			  •	

	 (Kooperationsvertrag)					   
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