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Unser Wissen ist lhr Erfolg.

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Jahr 2012 begeht das INP Greifswald sein 20-jahriges Ju-
bilaum. Das ist Grund zur Freude und ein Ansporn fir die
nachsten Jahre. Wir stellen uns in Greifswald den Heraus-
forderungen und aktuellen Trends in einem verstarkt global
agierenden Umfeld. Dabei erschlieBt unsere Forschung unse-
ren Kunden neue Marktpotenziale und macht sie fit fur die
Zukunft,

Einzigartig sind unser internes Kompetenznetzwerk aus erfah-
renen Mitarbeitern und die moderne technische Ausristung
des Instituts. So bieten wir Ihnen ein komplettes Service-Paket
von der Problemdefinition bis zum Prototypen. Wir haben Ex-
perten flr die zukunftsweisenden Plasmatechnologien: Neue
Materialien, Funktionelle Oberflachen, Biomedizintechnik,
Umwelttechnologie sowie Plasmen fiir verfahrens- und ener-
gietechnische Anwendungen. Unsere Beziehungen zu Kun-
den und Kooperationspartnern sind stets auf beiderseitig
nachhaltigen Nutzen ausgerichtet. Wir sind erst zufrieden,
wenn lhr Problem gel&st ist oder Ihre Idee Wirklichkeit ge-
worden ist.

Ich wiinsche lhnen eine interessante und anregende Lektlre
unseres Zweijahresberichtes und wirde mich freuen, wenn
wir Sie auf unser Institut neugierig gemacht haben.

Mit besten GruBen

Prof. Dr. Klaus-Dieter Weltmann
Institutsdirektor
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Vorwort

Das INP sieht sich als eines der fuhrenden européaischen
Zentren auf dem Gebiet der angewandten Grundlagenfor-
schung von Niedertemperaturplasmen und deren techni-
schen Anwendungen. Das Institut hat die Aufgabe Vorlauf-
forschung auf dem Gebiet von technisch relevanten Plasmen
durchzuftihren. Auf der einen Seite ist zu konstatieren, dass
haufig die technischen Anwendungen dem Verstandnis des
Plasmas vorauseilen auf der anderen Seite eroffnet man
durch ein besseres Verstandnis neue Anwendungsmaéglich-
keiten. So ist es moglich gewesen, wesentliche Erkenntnisse
der Wirkung von Plasmen auf Zellen, Gewebe und Pharmaka
aufzudecken. Mit ihren Untersuchungen hat das INP bedeu-
tende Beitrage zur neu etablierten Plasmamedizin geleistet.
Neue plasmatechnische Ergebnisse fanden Eingang in die
Energie- und Umwelttechnik.

Um den technologischen Herausforderungen unserer Zeit
gerecht zu werden, ist interdisziplindre Forschung das Gebot
der Stunde. So arbeiten in den Forscherteams Physiker, Ma-
thematiker, Chemiker, Biologen und Pharmazeuten, um ein
besseres Verstandnis fur die groBe Komplexitat der zu unter-
suchenden Vorgédnge zu erlangen. Unabdingbar sind hierfar
modernste Diagnosemethoden. Das INP entwickelt moder-
ne, flexible und mobile Diagnostiksysteme fir die Plasma-,
Gas- und Oberflachenanalyse, die in Zusammenarbeit mit
Partnern eingesetzt werden kénnen. Auf dieser Grundlage
konnte das INP neue Anwendungsfelder der Plasmatechno-
logie er6ffnen, z.B. im Bereich Life Science, und der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft, Kooperationspartnern sowie der
Industrie Losungsvorschlége anbieten, die das Spektrum von
der effizienten Grundlagenforschung bis hin zum Prototypen
abdecken: ,Von der Idee bis zum Prototyp”. Zur Sicherung
dieses hohen Standards ist die Aus- und Weiterbildung des
wissenschaftlichen und ingenieurtechnischen Nachwuchses
am INP von herausragender Bedeutung.

Die Strategie des INP wird konsequent durch die Struktur
des Instituts unterstitzt. Diese besitzt eine Matrixstruktur:
inhaltlich nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten aufge-
teilt existieren 3 Forschungsbereiche (FB) mit einer Anzahl
von Forschungsschwerpunkten (FS); organisatorisch  und
personell gliedert sich das INP in 7 Organisationseinheiten
(plus Stab und Verwaltung).

Die organisatorischen Einheiten stellen das Personal fur die
Bearbeitung der Projekte innerhalb der Forschungsbereiche
zur Verfigung und sichern den Erhalt des Know-hows und
dessen zielgerichteten Ausbau. Den Kern bilden thematisch
und methodisch spezialisierte Projektgruppen, denen die
Bearbeitung der detaillierten Themen der Forschungsberei-
che obliegt. Kooperation ist bei Ubergreifenden Aufgaben
Normalitat.

Die Verwaltungs- und Infrastrukturaufgaben sind in einer ge-
sonderten Abteilung zusammengefasst. Der Stab unterstitzt
die Geschaftsleitung in den Bereichen Technologietransfer,
strategische EU-Projekteinwerbung, Offentlichkeitsarbeit,
Projektmanagement, Rechts- und Patentberatung. Diese
Struktur wird auch in Zukunft hinreichend flexibel beziiglich
des sich rasant andernden Umfelds sein, insbesondere bei
applikationsnahen Themen aber auch bei neuen Themen
der Grundlagenforschung. Weiterhin wird auf diese Weise
eine schnelle und kundenspezifische Bearbeitung von Dritt-
mittelprojekten — sowohl direkten bilateralen Industriepro-
jekten als auch offentlich geférderten Projekten — gewahr-
leistet.




Highlights 2010/2011

Einweihung Zentrum fUr Innovationskom-
petenz (ZIK) plasmatis

Der 2009 begonnene Erweiterungsbau des BMBF-geforder-
ten ZIK plasmatis wurde am 24. August 2010 feierlich er-
offnet. Das Gebaude dient vor allem der interdisziplinaren
Forschung der beiden Nachwuchsforschergruppen ,Zellula-
re Effekte” und ,Extrazelluldre Effekte”. Zahlreiche Gaste
aus Bundes- sowie regionaler Politik und Wirtschaft feierten
zusammen mit den INP-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeitern
den Einzug in das neue Gebaude. Es bietet auf 540 Quad-
ratmetern neben acht Laboren auch Platz fir Burordume.

Konferenzen GD 2010 und ICPM-3

Im September war das INP Greifswald Ausrichter zweier he-
rausragender, internationaler Konferenzen, die insgesamt
fast 400 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler anlock-
ten. Die , XVIII. International Conference on Gas Discharges
and Their Applications (GD)"” fand vom 5. bis 10. September
2010 statt. 190 Teilnehmerinnen und Teilnehmer nahmen
an etwa 140 Vortragen — davon acht Invited Talks — und drei
Workshops teil.

Die traditionsreiche Tagungsreihe ,International Conferen-
ces on Gas Discharges and Their Applications” wurde zum
ersten Mal 1970 in London veranstaltet. Nach 1997 war sie
im September 2010 zum zweiten Mal zu Gast in Greifswald.

Die ,3“ International Conference on Plasma Medicine”
(ICPM-3) war die erste ICPM Uberhaupt, die auBerhalb der
USA stattfand und mit 180 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern auch die erfolgreichste. An sechs Tagen, vom 19. bis
24. September, gab es insgesamt 78 Vortrage. Im Rahmen
der ICPM-3 wurden insgesamt drei Forscherinnen und For-
scher fir ihre wissenschaftliche Arbeit ausgezeichnet. Den
Best Student Award gewann Katja Fricke, Doktorandin am
INP Greifswald.

Parlamentarischer Abend Leibniz Nordost

Die Leibniz-Institute aus Mecklenburg-Vorpommern trafen
sich am 21. Juni 2011 im Schweriner Schloss zu einem Par-
lamentarischen Abend. INP, IAP, IOW, FBN und LIKAT pra-
sentierten sich den Parlamentariern mit ihren vielseitigen
Forschungsthemen. Zu Gast waren zahlreiche Mitglieder
des Schweriner Landtags sowie der Landwirtschaftsminister
Dr. Till Backhaus. Organisiert wurde der Parlamentarische
Abend Leibniz Nordost von der neoplas GmbH.

Campus PlasmaMed Il

Nach positivem Abschluss der ersten Férderphase Ende 2010
startete der Campus PlasmaMed mit einer weiteren For-
derung im Rahmen des BMBF-Programms ,Spitzenfor-
schung und Innovation in den Neuen Landern” nahtlos am
01.01.2011 in die zweite Phase. Uber 5,7 Mio. EUR Forder-
mittel verteilen sich somit bis September 2013 auf insgesamt
10 Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft. Das INP ist mit
einer Fordersumme von 2,3 Mio. EUR wieder federfuhrend in
diesem Konsortium tatig. Die Leitung von zwei der sechs Leit-
themen liegt beim INP, welches zudem in ein weiteres Leitthe-
ma eingebunden ist. Zusammen mit der Universitatsmedizin
Greifswald wurde zudem ein Antrag auf eine klinische Studie
zur Bekdmpfung von Mykose mit Plasma vorbereitet und ein-
gereicht, was einen wichtigen Schritt in Richtung der prakti-
schen Anwendung von Plasmen in der Medizin darstellt.

Erfolgreiche Besetzung von W2- und W3-
Professuren

In Kooperation mit der Universitat Rostock wurden 2011 die
W3-Professur fiir Hochspannungs- und Hochstromtechnik
sowie die W2-Professur fur Bioelectrics besetzt.

Die Berufung des weltweit ersten Professors (W2) fur Plas-
mamedizin erfolgte in Kooperation zwischen der Universi-
tatsmedizin Greifswald und dem INP im Juni 2011.

Dr. Till Backhaus (r.) im Gesprach mit Prof. Weltmann (l.) und Prof.
Schwerin (FBN) wahrend des Parlamentarischen Abends




INP-ORGANISATIONSSTRUKTUR

PPT
POT

Matrixstruktur mit Forschungsbereichen (FB) und Organisationseinheiten (Org. E.)

FB Oberflachen & Materialien
FS Oberflachen

FS Materialien

FB Umwelt & Energie
FS Schadstoff
FS Umwelt
FS Energie

FB Biologie & Medizin
FS Plasmamedizin/Dekontamination
FS Plasmabiologie/Biomaterialien
FS Bioelectrics

Organisationseinheiten

Plasmastrahlungstechnik (PST)
Plasmaprozesstechnik (PPT)
Plasmaoberflachentechnik (POT)
Plasmadiagnostik (PD)
Plasmamodellierung (PM)
Plasmaquellen (PQ)
Plasmabiotechnologie (PT)*

* Im Jahr 2012 aufgestellt Vi
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UBERSICHT - FORSCHUNGSBEREICHE

Matrixstruktur mit Forschungsbereichen (FB) und Organisationseinheiten (Org. E.)

FB Oberflachen & Materialien
FS Oberflachen
FS Materialien

FB Umwelt & Energie
FS Schadstoff
FS Umwelt
FS Energie

FB Biologie & Medizin
FS Plasmamedizin/Dekontamination
FS Plasmabiologie/Biomaterialien
FS Bioelectrics




FORSCHUNGS-
BEREICH 1

OBERFLACHEN
& MATERIALIEN

FB 1 - Uberblick

Im Forschungsbereich ,Oberflachen & Materialien” werden die Kompe-
tenzen des INP zur Plasmaoberflachenbehandlung zusammengefasst.
Niedertemperaturplasmen kénnen Oberflachen auf verschiedene Wei-
se verandern: Reinigen, Atzen, Vernetzen, Aktivieren und Beschichten.
Hierfir werden im Forschungsbereich sowohl kommerziell erhaltliche
und industrietaugliche Plasmaquellen und -reaktoren eingesetzt als auch
neuartige problemangepasste Plasmaquellen entwickelt. Es werden
plasmagestitzte Verfahren zur Herstellung von Hochleistungs-Dinn-
schichtoptiken erforscht. Der Eintrag plasmabehandelter mikro- oder na-
noskaliger Partikel in organische oder anorganische Werkstoffe fihrt zu
Materialien (Verbundwerkstoffe) mit verdnderten Volumeneigenschaf-
ten. Auf diese Weise werden durch Plasmaeinwirkung sowohl Ober-
flachen- als auch Materialeigenschaften verdandert. Eine umfangreiche
oberflachen- und plasmaanalytische Ausristung gewahrleistet einge-
hende Untersuchungen und Bewertungen der Verfahren und Behand-
lungsergebnisse.

FS Oberflachen

= Funktionelle Schichten (GP, Seite 12)
= Plasma und optische Technologien (Seite 13)
= TR 24 Komplexe Plasmen TP B12 (Seite 14)

FS Materialien

Pulvermodifizierung (GP, Seite 16)

Verbundprojekt , Effizienzsteigerung der Meeres-
forschungstechnik” (VEM) (Seite 17)

Plasmabehandlung von Mineraloberflachen zur Rohstoff-
gewinnung durch Flotation (Seite 18)




FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - OBERFLACHEN

Forschungsschwerpunkt - Oberflachen

Vorbemerkungen

Plasmen sind heute unverzichtbares Arbeitsmittel zur Her-
stellung hochwertiger funktioneller Schichten und der
Schltssel fur innovative Oberflachen und neue Produkte. Da-
bei erstreckt sich das Spektrum der Einsatzbereiche von der
Steuerung der Grenzflacheneigenschaften durch die Beein-
flussung der chemisch-funktionellen Gruppen auf der Ober-
flache bis hin zur Herstellung von didnnen Schichten und
deren Strukturierung auf den unterschiedlichsten Materiali-
en und Geometrien. Die vielfaltigen und gefragten Anwen-
dungen begrinden sich durch eine Reihe von prozesstech-
nischen Vorteilen von Plasmaverfahren, wie eine niedrige
thermische Belastung der Bauteile, Umweltfreundlichkeit,
gute Spaltgangigkeit sowie eine duBerst geringe Beeinflus-
sung der Grundmaterialeigenschaften bei gleichzeitig guter
Eignung zur Bearbeitung auch chemisch inerter Materialien.
Gleichwohl steigen die Anforderungen an Plasmaverfahren
hinsichtlich der Qualitat und Reproduzierbarkeit der Ergeb-
nisse und der Moglichkeit zur Einbindung in Prozessablau-
fe. Vielfach sind plasmagestttzte Fertigungsprozesse bereits
hoch optimiert, wobei allerdings die Optimierung zumeist
auf der Auswertung der erzielten Oberflachen- bzw. Schicht-
eigenschaften basiert und die Prozesssteuerung anhand von
leicht zuganglichen duBeren MeBgroBen erfolgt. Mit diesen
Methoden werden jedoch aufgrund der Einengung von To-
leranzen der Spezifikationen insbesondere bei hochwertigen
Beschichtungen wie z.B. bei der Architekturglasbeschichtung
oder bei der Hochleistungs-Dinnschichtoptik die Grenzen
der Wirtschaftlichkeit erreicht. Hier ist eine neue Qualitat der
Prozesssteuerung, basierend auf der Erfassung der eigentli-
chen PlasmakenngréBen sowie der Einstrdmungen aus dem
Plasma auf die Oberflache nétig.

Im Forschungsschwerpunkt wurden hierzu Beitrage geleis-
tet. Die bessere Beherrschung der im Plasma ablaufenden
Vorgange fihrt schlieBlich zu definierteren Schichtabschei-
dungsprozessen und damit zu Uberlegenen Produkten.

Im Niederdruckbereich wurde an Fragen zur Erzeugung
hochwertiger optischer Schichten mit Hilfe der Plasma-lonen
gestUtzten Deposition (PIAD) gearbeitet. Ein weiteres Projekt
widmete sich der Ausrlistung von Architekturglas mit neuen
Eigenschaften.

Im Normaldruckbereich wurden Fortschritte bei der lokalen
Abscheidung von funktionellen Schichten mit Hilfe eines
nichtthermischen, miniaturisierten Plasmajets sowohl bei der
experimentellen Untersuchung, als auch bei der Simulation
der Fluiddynamik erreicht. Neben der Herstellung von funk-
tionellen Schichten auf der Basis siliziumhaltiger Schichten
gelang die Abscheidung fluorhaltiger und stickstoffhaltiger
Polymerschichten unter Normaldruck. Damit konnte die im
INP verfligbare Auswahl von Plasmaprozessen zur Oberfla-
chenmodifizierung und zur Erzeugung von diinnen Schich-
ten durch PE-CVD Prozesse erweitert werden.

Anwendungspotenzial

Funktionelle Beschichtungen mit Plasma-CVD
= Erhohung der Kratzfestigkeit

= Steuerung der Gasdurchlassigkeit

= Korrosionsschutz

Optische Schichten durch PVD und
ionenstrahlgestltzte Plasmaverfahren
= Oxidschichten

= Optische Filter

= Antireflexschichten

= Photokatalytische Schichten

Plasmachemische Oberflachenfunktionalisierung

= flr unterschiedliche Materialien: Polymere, Metalle,
Dielektrika (auch hitzeempfindliche Stoffe)

= Erzeugung hydrophiler/hydrophober Oberflachen

= Verklebbarkeit und Bedruckbarkeit chemisch inerter
Materialien (Kunststoffe)




FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - OBERFLACHEN

Funktionelle Schichten (GP)

Problemstellung

Fur die Herstellung von Schichten mit breitem Funktions-
spektrum auf diversen Oberflachen haben sich plasmage-
stitzte Beschichtungsprozesse bewahrt. So lassen sich mit-
tels PE-CVD Verfahren Schichten mit steuerbarer variabler
chemischer Struktur erzeugen. Eine aus siliziumorganischen
Ausgangsstoffen hergestellte Schicht mit vertikal variieren-
den Eigenschaften (Gradientenschicht) sichert beispiels-
weise eine gute Haftung auch auf flexiblen Unterlagen,
wahrend ihre Oberflache durch eine dichte, geschlossene
Struktur ausgezeichnet ist, die Anwendungen als Permeati-
onsbarriere auf Kunststoffen oder im Korrosionsschutz fin-
det. Hydrophobe Beschichtungen beinhalten oft fluorhaltige
Bestandteile. Allerdings ist die Abscheidung von fluorhalti-
gen Schichten aus perfluorierten Kohlenwasserstoffen unter
Normaldruck noch problematisch. Dartber hinaus kann bei
der lokal begrenzten Schichtabscheidung unter Normal-
druck eine in lateraler Richtung vorhandene Anderung der
chemischen Struktur der kondensierenden Schicht zu einer
ungewollten Erhéhung der rdumlichen Inhomogenitat und
damit zu verschlechterter Qualitat (Dichte, Pin-hole-Freiheit,
Brechungsindex) fuhren.

Losungsansatz

Es wurde eine fur die PE-CVD angepasste Jet-Geometrie
(APPJ) zur Herstellung von SiOx-Schichten einerseits und flu-
or- bzw. stickstoffhaltigen Funktionalisierungen andererseits
erforscht.

Zur Schichtabscheidung wird die Quelle in einem fir die
Steuerbarkeit der Schichteigenschaften férderlichen Ent-
ladungsregime (Locked Mode) betrieben. Die Schichtab-
scheidungsexperimente werden durch ein 2-dimensionales
Fluidmodel flankiert. Der Nachweis der kontrollierten che-
mischen Zusammensetzung erfolgt durch den komplexen
Einsatz von Verfahren der Oberflachenanalytik.

Kratzfeste SiOx-Schicht auf Polykarbonat, unter Normaldruck hergestellt
(Taber test, CS5- filz, 1000 u)

Technologischer Nutzen

Die gewonnenen Ergebnisse bieten Potenzial, um Funktions-
schichten unter Normaldruck in bisher nicht gekannter Qua-
litdt hinsichtlich der lateralen Homogenitat und einer kon-
trollierbaren chemischen Zusammensetzung herzustellen, so
dass Applikationen wie z.B. Passivierungsschichtsysteme fur
komplexe (3D) Bauteile (z.B. Sensoren), Korrosionsschutz-
schichten, Barriereschichten, Schichten zur selektiven Wirk-
stofffreigabe, Beschichtungen zur Steuerung der Benetz-
barkeit und lokale Beschichtungen an schwer zugdnglichen
Geometrien (z.B. Kanten, Kavitaten) ermdéglicht werden.
Weiteren, seitens der Anwender geforderten Aspekten wie
der Verbesserung der Energieeffizienz, der Reduzierung des
Materialeinsatzes und der Verringerung der Investkosten so-
wie der Steigerung der Depositionsrate ohne Qualitatseinbu-
Ben wird Rechnung getragen.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Erstmals konnten mit einer lokal wirksamen Jet-Plasmaquelle
fluorhaltige, hydrophobe Schichten im Normaldruckbereich
hergestellt und charakterisiert werden. Die atomare Zusam-
mensetzung, die Bindungsverhaltnisse und die Oberflachen-
morphologie von SiOx-Schichten wurde systematisch mittels
Schicht- und Oberflachenanalytik (FTIR, XPS, REM) bestimmt.
Ausgehend von den Messergebnissen konnte ein Prozess zur
dynamischen Abscheidung einer SiOx-Schicht auf groBeren
Flachen entwickelt werden. Diese transparente Vergltungs-
schicht verbessert nachweislich die Kratzfestigkeit von Poly-
karbonat und PMMA.

Vorhaben 2012

= Lokale Abscheidung von oxidischen und nitridischen
Schichten unter Normaldruck mit alternativen Precursor-
verbindungen

= Herstellung von Hybridschichten durch Kopplung von
PVD und PE-CVD

= Dynamische Behandlung von 3-D Substraten unter Nor-
maldruck durch 6-Achsen-Verfahrsystem

12



FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - OBERFLACHEN

Plasma und optische Technologien

Problemstellung

Fur die Herstellung von hochwertigen Komponenten fir die
Dinnschichtoptik, z.B. Laserfilter oder dielektrische Spiegel
werden u.a. Verfahren der Plasma-lonen gestUtzten ther-
mischen Deposition (PIAD) eingesetzt. Die Forderungen der
Reproduzierbarkeit der Schichteigenschaften (Brechungs-
index, Schichtspannung, Schichtdicke, Absorption) im Pro-
mille-Bereich sind fur komplexe Schichtsysteme mit der her-
kémmlichen, empirischen Herangehensweise nicht mehr zu
erfillen. Das in-situ Monitoring der Prozesse beschrénkt sich
derzeit auf die Bestimmung der optischen Dicke, es fehlt
die Erfassung der im Prozess wirksamen Einstrémungen des
Plasmas.

Losungsansatz

Im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes 'Plasma und opti-
sche Technologien' (PIuTO) widmet sich die Arbeitsgruppe
des INP der quantitativen Erfassung von Plasmaparametern
in einer industriellen PIAD-Produktionsanlage mit magnet-
feldgestltzter DC-Entladung als Plasmagquelle (APS). Mittels
plasmadiagnostischer Verfahren werden die Eigenschaften
des Volumenplasmas und die Einstromungen auf das Sub-
strat charakterisiert. Damit werden fir Referenzprozesse
(Einzelschichten TiO,, SiO, und Al,O,) erstmals quantitative
Informationen zum Plasma gewonnen, die den resultieren-
den Schichteigenschaften gegentbergestellt werden.

Technologischer Nutzen

Durch die Charakterisierung des Prozessplasmas wird eine
neue Qualitat der Steueralgorithmen erreicht: weg von den
elektrischen AnlagenkenngréBen hin zu den fir das Schicht-
wachstum eigentlich relevanten PlasmakenngréBen. Die
Weiterentwicklung der PIAD-Prozesse fiihrt damit zur besse-
ren Erfullung der seitens der Industrie geforderten Aspekte
wie Reproduzierbarkeit, raumliche Homogenitat, verbesser-
te Energieeffizienz und Steigerung der Depositionsrate ohne
QualitatseinbuBen.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Die quantitative Erfassung von Energie- bzw. Geschwindig-
keitsverteilungen der elektronischen und ionischen Kompo-
nenten hat den Mechanismus der lonenstrahl-Generation
aufgedeckt.

Ausgehend von einem hochenergetischen Quellplasma
(T>10eV) und einem nahezu stoBfreien lonentransport

PIAD-Prozess: Blick auf die Plasmaquelle APS (Advanced Plasma Source,
links) und den Elektronenstrahlverdampfer (rechts)

(p~2:10*mbar) in den Rezipienten wird eine Beschleunigung
der lonen zum Substrat entsprechend der Variation des Plas-
mapotenzials bewirkt (Ad)p~1OOV). Es wurde gezeigt, wie
durch Variation der Steuerparameter der APS unterschied-
liche Geschwindigkeitsverteilungen der lonen erzeugt wer-
den koénnen. Die Optimierung der Beschichtungsprozesse
flhrte zu einer Reduktion der Streuung des Brechungsindex
um einen Faktor >3 bei einem Standardprozess fir TiO,.

Vorhaben 2012

= Erarbeitung eines neuartigen Steuerkonzeptes fur die
PIAD-Anlage

= Durchflihrung von TiO, Beschichtungen

= |dentifikation von Prozessbedingungen zur Herstellung
von spannungsfreien Schichten
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Profile der Elektronendichte im Expansionsbereich der APS
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Sonderforschungsbereich Transregio 24 (TR24) Komplexe Plasmen,
Teilprojekt: Normaldruck-Plasmajet zur Oberflachenbehandlung

Problemstellung

Normaldruckplasmen zeichnen sich u.a. durch erhohte
StoBrate im Volumen, UV-Strahlung durch breitbandige
Kontinua und eine Radikalengeneration Gber Neutralensto-
Be aus. Ihrem Raum-Zeitverhalten nach handelt es sich um
hochgradig nichtstationdre Plasmen, die sowohl erratischen
als auch periodischen, strukturierten Charakter aufweisen.
Neben der Diffusion mussen Konvektions- und Stromungs-
prozesse berlcksichtigt werden. In Bezug auf die Behand-
lung von Oberflachen (z.B. Aufbringung chemisch-funktio-
neller Gruppen oder Schichten) besteht wenig Wissen Gber
den Einfluss der unterschiedlichen Wirkkomponenten unter
Normaldruck.

Losungsansatz

Im Teilprojekt des Sonderforschungsbereichs TRR24 ,Kom-
plexe Plasmen’ werden die Eigenschaften des Plasmas eines
unter Normaldruck operierenden, anisothermen Plasmajets
experimentell unter Nutzung spektroskopischer Methoden
charakterisiert, durch ein Hybridmodell beschrieben und in
Relation zu den Eigenschaften von abgeschiedenen SiO,-
Schichten betrachtet.

Technologischer Nutzen

Es werden Entladungsregimes aufgefunden, die letztendlich
zu einem Schichtherstellungsprozess fihren, der sich durch
eine verbesserte Steuerbarkeit der Schichteigenschaften
auszeichnet. Siliziumhaltige Funktionsschichten finden An-
wendungen z.B. als Haftvermittler, als Permeationsbarriere
oder zum Korrosionsschutz. Die Prozessfiihrung unter Nor-
maldruck hat Einsparungspotenzial hinsichtlich der Investiti-
onskosten sowie lasst die lokale Beschichtung groBflachiger
Geometrien zu.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Es wurden die Existenzbereiche unterschiedlicher Entla-
dungsmodi der untersuchten Plasmaquelle ermittelt und
die Eigenschaften des Entladungsfilaments bzw. der aktiven
Entladungszone im ,Locked Mode’ charakterisiert.

Die Gastemperatur wurde mithilfe optischer Methoden be-
stimmt und ins Verhaltnis zur Wandtemperatur gesetzt. Un-
ter Ausnutzung der Starkverbreiterung von Hg und H wurde
die Elektronendichte im Entladungsfilament ermittelt. Das
Ergebnis ((3.0+1.2)+10'" c¢m3) stimmt mit einem zeitabhan-
gigen 2-dim fluid-Modell Gberein.

Vorhaben 2012

= Phasenaufgeloste Erfassung des dynamischen Verhal-
tens eines Entladungsfilaments

= Aufstellung eines globalen Modells zur Beschreibung
der Schichtabscheidung
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Forschungsschwerpunkt - Materialien

Vorbemerkungen

Die Plasmatechnik besitzt ein groBes Potenzial bei der Er-
zeugung von katalytisch aktiven Materialien. Speziell fur die
Ausristung von Komponenten fir Systeme zur Nutzung
regenerativer Energiequellen mit Katalysatorschichten sind
geeignete Technologien notwendig, um Breitenanwendun-
gen zu realisieren. Hier bietet die Plasmatechnik eine Viel-
zahl von Ansatzpunkten. Von besonderem Interesse sind
hier die Erzeugung von Katalysatoren fir Brennstoffzellen
und fur die photochemische Wasserspaltung, die Anbin-
dung von Photosensitisern oder Katalysatoren an elektrisch
leitende oder halbleitende Materialien, die Abscheidung von
Halbleitermaterialien und photosensitiver Schichten fir die
Photovoltaik.

Der Ersatz von Edelmetallkatalysatoren, vor allem auf der
Kathodenseite der Brennstoffzellen durch wesentlich preis-
wertere metallorganische Komplexverbindungen, eréffnet
neue Einsatzbereiche. Durch kombinierte Plasmaprozesse
kénnen Metall-Polymer-Schichten erzeugt werden, die kata-
lytische Eigenschaften aufweisen und in der Sensortechnik
oder bei der chemischen oder elektrochemischen Katalyse
eingesetzt werden kénnen. Dabei kénnen durch die Wahl
des Monomers und des Metalls koordinative Bindungen
ausgebildet oder bei entsprechend hohem Metallgehalt Na-
nokompositschichten erzeugt werden.

Durch Plasmaprozesse funktionalisierte und beschichtete
nano- und mikrodisperse Pulver und Fasern werden haufig
in Verbindung mit anderen Materialien zu Verbundwerk-
stoffen verarbeitet. Die modifizierten Oberflachen sorgen
fur eine optimale Anbindung der Teilchen an die jeweilige
Matrix. So werden z.B. in Metall-Kohlenstoff-Kompositen
erhéhte mechanische Festigkeiten bei reduziertem Gewicht
oder bessere Warmeleitfahigkeiten fur Kuhlkorper fur die
Leistungselektronik garantiert.

Anwendungspotenzial

MaBgeschneiderte Eigenschaften fur Nano- und Mikro-
teilchen

= Additive flr Farben/Toner

= Additive fir Kosmetikprodukte

= fUr eine bessere Haftung in Kompositmaterialien

= fUr die Steuerung der Wirkstoffabgabe in Arzneimitteln

Innovative Katalysatoren

= fUr Brennstoffzellen

= fUr die heterogene chemische Katalyse
= fUr die Sensortechnik

Komponenten fur die Nutzung regenerativer Energien

= Katalysatoren fur die lichtgetriebene Wasserspaltung
= Photovoltaik

Oberflachenmodifikation

= Korrosionsschutz
= Adsorptionsvermdgen von Adsorbern
= Steuerung der Benetzbarkeit

Diagnostiktools

= Thermosonde fir die Optimierung von Plasmaverfahren
und zur Prozesssicherung

= Mikrosonden im Plasma (elektrisch, thermisch, che-
misch)




FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - MATERIALIEN

Pulvermodifizierung (GP)

Problemstellung

Das Potenzial nano- und mikrodisperser Materialien, z.B. in
Verbundwerkstoffen, als Gasabsorber oder als Trager von
Katalysatoren, Enzymen oder pharmazeutisch relevanten
Wirkstoffen, lasst sich in der Regel erst durch die gezielte
Gestaltung der Oberflacheneigenschaften optimal ausnut-
zen. Agglomeration und Anhaftungen an den Reaktorwan-
den, den Elektroden und Dielektrika erschweren die homo-
gene und vollstandige Behandlung im Plasma.
Metall-Polypyrrol-Kompositschichten zeigten interessante
Anwendungsmaoglichkeiten, z.B. als Sensoren oder als Ka-
talysatoren aufgrund der katalytischen Aktivitat sowohl von
Polypyrrol als auch des Metalls. Diese Schichten werden mit
elektrochemischen Methoden hergestellt, was einen hohen
Chemikalienbedarf und mehrere Prozessschritte erfordert.

Losungsansatz

Untersuchungen zum Einfluss der lonenkonzentration von
aus dem Plasmabereich extrahierten lonen auf das Abschei-
deverhalten von Aerosolen. Untersuchungen zur Regenera-
tion von mineralischen Gasadsorbern im Plasma.

Kobalt- und Eisen-Polypyrrol-Schichten konnten durch eine
Kombination aus PECVD und PVD erzeugt werden. Um das
Verhaltnis dieser beiden Prozesse zueinander steuern zu
kénnen, wurden hier zwei Plasmaquellen in den Rezipien-
ten eingebracht, deren Leistung unabhdngig voneinander
regelbar ist. Als Prozessgas wurde eine Mischung aus Argon
und Pyrrol und als Magnetrontarget Cobalt bzw. Eisen ver-
wendet.

Technologischer Nutzen

Die besonderen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften plasmamodifizierter Pulver und Fasern kommen
in Produkten, wie z.B. in Lacken mit speziellen Eigenschaf-
ten, metallischen oder polymeren Kompositmaterialien fur
leichtgewichtige Bauteile, Ozon-Adsorbern, Katalysatoren
usw. zum Einsatz.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Fur die Regeneration von mineralischen Gasadsorbern wur-
de ein Plasmareaktor entwickelt und eine Plasmaregenera-
tion am Beispiel von Klinoptilolith fir NH, demonstriert. Es
wurden Cobalt-Polypyrrol-Nanokompositschichten erzeugt.
Die erhohte katalytische Aktivitat gegentiber den reinen Co-
balt bzw. Polypyrrol-Schichten konnte nachgewiesen wer-
den. Es konnten komplexartige Strukturen aus Kobaltato-

men, die an Pyrroleinheiten gebunden sind, nachgewiesen
werden. Bei Eisen-Polypyrrol-Nanokompositschichten ist die
elektrokatalytische Aktivitat weit weniger ausgepragt.

Vorhaben 2012

= Erzeugung von PbS-Quantumdots auf Titandioxid fur
Photovoltaikanwendungen durch Anwendung einer
Kombination aus PECVD und PVD

» Erzeugung von PbS-Polythiophene-Schichten
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Verbundprojekt ,Effizienzsteigerung der Meeres-

forschungstechnik" (VEM)

Problemstellung

In dem Projektverbund sollten neue Lésungen fur Energie-
versorgungssysteme fir maritime Messstationen (Uber- und
Unterwasser) mit langen Einsatzzeiten von mehreren Mona-
ten bis Jahren realisiert werden. Als Systeme bieten sich hier
Brennstoffzellen mit Energietragern hoher Speicherdichte an.
Einen wesentlichen Bestandteil der Brennstoffzelle stellt die
Elektroden-Membraneinheit dar. Hier sollten spezielle Ka-
talysatoren im ausreichenden Umfang zeitlich stabile elek-
trochemische Stoffumsatze gewahrleisten. Die fur Brenn-
stoffzellen am haufigsten eingesetzten Materialien sind
Edelmetalle, allen voran Platin als reiner Stoff oder als Legie-
rungsbestandteil. In Anbetracht der Preise fir Edelmetalle
gibt es Anstrengungen, diese durch andere Materialien zu
ersetzen.

Das Ziel der geplanten Arbeiten war auf der Grundlage der
Erfahrungen der Vorjahre, eine Leistungssteigerung der
Brennstoffzellen durch die plasmachemische Erzeugung
und/oder Modifizierung der Katalysatoren zu erreichen.

Loésungsansatz

Mittels Plasmabehandlung geeigneter Prakursor-Kohlen-
stoffgemische sollten elektrokatalytisch aktive Materialen
fir die kathodische Sauerstoffreduktion einer Brennstoff-
zelle erzeugt werden. Es wurde eine Niederdruck-HF-Entla-
dung fir den Plasmaprozess eingesetzt und als Prakursor
wurde Eisenacetat ausgewahlt.

Technologischer Nutzen

Die geleisteten Arbeiten flhrten zu einem plasmachemi-
schen Syntheseweg zur Erzeugung von Katalysatoren far
platinfreie H,O,/HCOOH-Brennstoffzellen. Der Ersatz von
Platin ist eine Voraussetzung fur den Langzeitbetrieb die-
ses Brennstoffzellentyps, da H,O, die Neigung in Gegenwart
von Edelmetallen zu chemischer Eigenzersetzung neigt.
Weiterhin haben diese Katalysatoren ein hohes Marktpoten-
zial auf Grund der Kombination eines ginstigen Preises und
der elektrochemischen Aktivitat.

Die erhaltenen Ergebnisse eréffnen auch Moglichkeiten zur
Synthese anderer katalytisch aktiver Materialien.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Durch die Plasmabehandlungen wird das Eisen(ll)acetat um-
gesetzt. Das Ausmal der plasmachemischen Umwandlung
ist abhangig vom verwendeten Arbeitsgas. In Stickstoffplas-
men wurden generell Materialien mit gréBerer katalytischer
Aktivitat erhalten als mit Argon, Wasserstoff oder Ammo-
niak. Durch die Stickstoffplasmen konnte gleichzeitig Stick-
stoff in das Probenmaterial eingebaut werden. Die Fahigkeit
zur Sauerstoffreduktion korreliert mit dem Stickstoffanteil in
der Probe.

In Stickstoff behandeltes Eisen(ll)acetat-Kohlenstoff-Material
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Uberspannung der Sauerstoffreduktionsreaktion gemessen an in Stick-
stoff- und Argonplasmen behandelten Fe(ll)acetat/Kohlenstoff-Elektroden
in sauerstoffgesattigter H,SO,-Lésung
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Plasmabehandlung von Mineraloberflachen zur Rohstoff-

gewinnung durch Flotation

Problemstellung

Die Flotation ist das wichtigste nasse Sortierverfahren im
Feinstkornbereich von Rohstoffen wie Erze, Kohle, Salze, In-
dustrieminerale und Olsande, dessen Trennwirkung auf der
spezifischen Modifizierung von Oberflacheneigenschaften
durch Chemikalien beruht.

Die Grenzen der Anwendung des Flotationsverfahrens wer-
den bestimmt durch die KorngréBe und die Verflgbarkeit
geeigneter Reagenzienregime (wie z.B. Sammler, Drucker,
Schaumer) zur selektiven Oberflaichenmodifizierung. Aus
Umweltschutzgriinden werden insbesondere toxische Re-
agenzien wie z.B. Cyanide, Chromate, Arsenverbindungen
und hohere Kohlenwasserstoffe in Zukunft nicht mehr ak-
zeptiert werden, da es sich bei Flotationsprozessen um nicht
geschlossene Wasserkreislaufe handelt. Damit wird der uni-
verselle Einsatz dieses Rohstoffgewinnungsverfahrens emp-
findlich eingeschrankt werden.

Losungsansatz

Fachibergreifende Grundlagenuntersuchungen zur Modi-
fizierung von Mineraloberflachen mit Hilfe von Niedertem-
peraturplasmen sollten Méglichkeiten eréffnen anstelle der
Konditionierung mit toxischen Flotationschemikalien eine
umweltfreundliche Konditioniermethode bereitzustellen.
Die Modifizierung sollte mit sauerstoff- und stickstoffhalti-
gen Plasmen durchgefiihrt werden. Die verfahrenstechnische
Umsetzung der Plasmabehandlung soll durch Parameterstu-
dien an synthetischen und realen Mineralstoffmischungen
im Hinblick auf die Flotation von Massenrohstoffen wie Erze,
Kohle und Olsande erfolgen.

Technologischer Nutzen

Die Flotation ist das wichtigste nasse Sortierverfahren zur
Gewinnung von Erzen, Kohle, Salzen, Industriemineralen
im Feinstkornbereich. In neuerer Zeit werden auch Abfélle,
insbesondere Kunststoffe, Ole und Fette, Druckfarben und
Nahrungsmittel durch Flotation aufbereitet. Der Ersatz von
Flotationschemikalien wirde nicht nur die Einsparung von
Chemikalien, sondern auch einen wesentlichen Beitrag zur
Umwelterhaltung liefern.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Es wurden drei in der Natur vergesellschaftet vorkommende
Sulfide, Pyrit, Chalcopyrit und Chalkosin, in wasserstoff- und
sauerstoffhaltigen Plasmen ausgesetzt. Dabei wurden unter
gleichen Bedingungen in Sauerstoff unterschiedliche Reak-
tivitdten in der Reihenfolge Pyrit > Chalcopyrit > Chalkosin
gefunden. Die Oberflachen reagieren dabei zu SO,, Oxiden
und teilweisen anderen Sulfiden wie Bornit oder Digenit.
Durch kurzzeitige Plasmaeinwirkung gelingt es, das Pyrit
oberflachlich zu oxidieren, wahrend das Chalcopyrit weit-
gehend unverandert bleibt. Die verschiedene Mineralien mit
den nun oxidischen und sulfidischen Oberflachen lassen sich
durch Flotation trennen.
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FB 2 - Uberblick

Im Forschungsbereich ,, Umwelt & Energie” werden sowohl Methoden
zur nicht-thermischen chemischen Stoffwandlung mit zugehoriger
Analytik bearbeitet als auch die Grundlagen von elektro- und verfah-
renstechnischen Anwendungen erforscht. Fir die detaillierte Erfas-
sung physikalischer Prozesse in atmospharischen Plasmen werden mo-
derne Simulations- und Diagnostikmethoden geschaffen. Es werden
u.a. Laserdiagnostiken mit hoher Nachweisempfindlichkeit erarbeitet,
die auch neue Maglichkeiten der Prozesssteuerung eréffnen. Schnelle
optische und spektroskopische Verfahren sollen die Entwicklung neu-
artiger Verfahren des Schadstoffabbaus auf Basis von Mikroplasmen
sowie die Verbesserung von Produktionstechniken unter Einsatz von
Lichtbdgen beim Lichtbogenschweien, Plasmahybridschweien und
Plasmatrennen ermdglichen. Des Weiteren sind Schaltlichtbogenpro-
zesse in der Energietechnik Gegenstand umfassender Forschung mit
theoretischen und experimentellen Untersuchungen.

FS Schadstoffabbau

Filamentierte Plasmen (GP, Seite 22)
Geschichtete Mikroentladungen (Seite 23)
Behandlung von Dieselabgasen (Seite 24)
Innovative Atmospharendruck-Plasmapro-
zesse (Seite 25)

FS Umwelt

= Plasmachemie - Plasma Wand Wechselwirkung in
Molektlplasmen (GP, Seite 27)

= Quantenkaskadenlasersysteme fir die industrielle
Gassensorik und Prozesskontrolle (Seite 28)

FS Energie
= Lichtbdgen (GP, Seite 30)

= SchweiBlichtbogen (Seite 31)
= Vakuumkathodenspots (Seite 32)
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Forschungsschwerpunkt - Schadstoffabbau

Vorbemerkungen

Fur die chemische Dekontamination von Gasen, die aus
Verbrennungs- oder Verarbeitungsprozessen stammen, sind
nicht-thermische Plasmen ein vielversprechender Losungs-
ansatz. Der Abbau oder die Umwandlung der Schadgase
erfolgt ohne signifikante Aufheizung des Gases und damit
sehr energieeffizient. Zudem koénnen die Prozesse durch
elektrische Betriebsparameter gut gesteuert werden. Die
wesentlichen Kriterien sind die Effizienz und die Selektivitat
der Prozesse, die es weiter zu verbessern gilt. AuBerdem ist
zu beachten, dass die Plasmaverfahren aufgrund ihrer Limi-
tierungen nur in Kombination mit anderen Prozessen zum
Einsatz kommen. Anwendungsrelevante Plasmen (Atmo-
spharendruck, molekulare und reaktive Gasgemische) treten
dabei immer filamentiert auf, d.h. sie sind durch das Zusam-
menwirken vieler Mikroentladungen (Entladungsfilamente)
bestimmt.

Die Arbeiten im Forschungsschwerpunkt Schadstoffabbau
widmen sich den Grundlagen und ausgewahlten Anwen-
dungen filamentierter Plasmen.

Um basierend auf einem besseren Verstandnis der Mikro-
entladungen die Optimierung vorhandener bzw. Schaffung
neuer Verfahren zum Abbau von Schadgasen vornehmen
zu koénnen, liegt ein Schwerpunkt auf deren Diagnostik. Ne-
ben der klassischen Aufnahme von Entladungen mit inten-
sivierten CCD-Kameras sind zwei sehr moderne Methoden
in den Jahren 2010 und 2011 am INP etabliert worden: die
zeitkorrelierte Einzelphotonenzahlung und die optoelektri-
sche Streakkameratechnik. Damit verfugt das INP tber eine
weltweit einzigartige Kombination schneller und sehr emp-
findlicher optischer und spektroskopischer Techniken, die er-
folgreich an Barrierenentladungen (symmetrische und asym-
metrische Volumenentladung, koplanare Entladung und
Oberflachenentladung), Korona-Entladungen (Trichel-Pulse)
und Plasmajets zum Einsatz kamen. Die experimentellen
Untersuchungen werden erganzt durch hydrodynamische
Modellierung und kinetische Analyse der Elektronenkompo-
nente.

Aufbauend auf den Erkenntnissen Uber Mikroentladungen
werden Plasmaquellen und Reaktoren fir unterschiedliche
Aufgabenstellungen entwickelt und untersucht. Dabei wird
verstarkt die Kombination und Wechselwirkung mit anderen
Prozessen betrachtet, wie sie z.B. in Adsorbern oder Kataly-
satoren auftreten.

Anwendungspotenzial

Das Anwendungspotenzial von NTP liegt vor allem im kon-
trollierten Abbau oder der Umwandlung von Schadgasen in
kontaminierten Gasstrémungen z.B.

= Reduktion von Stickoxiden aus Verbrennungsprozessen
(Dieselmotor) in Kopplung mit Katalysatoren

= Reduktion von fllichtigen organischen Verbindungen
und weiteren Schadgasen sowie Geruchsstoffen aus
verarbeitenden Prozessen in Kopplung mit Katalysatoren
und/oder Adsorbern

= Reduktion von Schadgasmolekulen und Partikeln in der
Lufthygiene, Umluft-Behandlung und Reinraumtechnik

Nutzung von miniaturisierten Plasmaquellen beim Nachweis
von Schadstoffen

Kontrolle und Detektion von Teilentladungen (Mikroentla-
dungen) an Isolierstoffbarrieren

Versuchsaufbau
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Filamentierte Plasmen (GP)

Problemstellung

Die Optimierung vorhandener bzw. Schaffung neuer Verfah-
ren zum Abbau von Schadstoffen erfordert ein umfassendes
Verstéandnis der relevanten Plasmen. Dies ist aufgrund ihres
filamentierten Charakters mit erratisch auftretenden, tran-
sienten und kurzlebigen Mikroentladungen vor allem eine
groBe Herausforderung an die Plasmadiagnostik. Somit fehlt
es vor allem in molekularen und reaktiven Gasgemischen an
einer umfassenden Kenntnis der Entladungsprozesse, deren
Korrelation mit plasmainduzierten chemischen Reaktionen
und der dabei auftretenden Plasmaparameter.

Losungsansatz

Die Kontrolle der plasmachemischen Prozesse bestimmt de-
ren Effizienz und Selektivitat. Unser Beitrag ist eine prazise
und hochaufgel6ste Untersuchung und Erfassung der raum-
zeitlichen Entladungsentwicklung. Deren Interpretation
fihrt zu einem besseren Verstandnis der Entladungsphysik
und liefert den Zugang zur Bestimmung von Plasmaparame-
tern wie z.B. der reduzierten elektrischen Feldstarke. Durch
die Untersuchung unter systematischer Variation von Entla-
dungskonfiguration und Betriebsparametern sollen Ansatze
flr die Reaktorauslegung und Prozessteuerung abgeleitet
werden. Hierbei wird vor allem der Betrieb der Plasmen mit
schnellen Hochspannungspulsen betrachtet, da dieser eine
hohere energetische Effizienz bietet.

Technologischer Nutzen

= Optimierung bestehender Plasmaprozesse zum Schad-
stoffabbau basierend auf der Entladungsphysik

= Neue Ansatze zum Einfluss der Betriebsparameter/An-
steuerung auf die plasmachemische Stoffwandlung

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Die Untersuchung von Oberflachen-Barrierenentladungen
in Luft bei sinusférmiger Hochspannungsanregung mittels
zeit-korrelierter Einzelphotonenzahlung wurde mit einer Be-
trachtung der Phasenabhangigkeit der Entladungsentwick-
lung vorldufig abgeschlossen. Die Entladungsentwicklung
ist durch eine Townsend-Vorphase und eine kathodenge-
richtete lonisationsfront (positiver Streamer bestimmt). Die

Propagation und Ausbildung (z.B. Langeder Entladungska-
nale) wird durch die Restladung vorangegangener Mikro-
entladungen auf dem Dielektrikum beeinflusst.

Im Falle gepulst betriebener Barrierenentladungen zeigt sich
ein massiver Einfluss der Pulsbreite der unipolaren Rechteck-
spannung auf die Entladungsentwicklung. Es ergeben sich
Unterschiede im Entladungsstrom, in der rdumlichen Struk-
tur und der zeitlichen Entwicklung bei einem asymmetri-
schen Spannungspuls. Das Durchbruchverhalten andert sich
signifikant bei Pulsbreiten, die in der GréBenordnung der
lonentranslationszeit von ca. 1 ps liegen. In diesem Uber-
gangsbereich wird die Propagation unterschiedlich ausge-
pragter kathoden- und anodengerichteter lonisationsfron-
ten beobachtet.

Vorhaben 2012

= Untersuchung des raumlichen und zeitlichen Verhaltens
in weiteren reaktiven Gasgemischen, insbesondere kon-
taminierten Gasen

= Untersuchung der Energieeinkopplung bei gepulstem
Betrieb in molekularen Gasen

= Einfluss der Eigenschaften von Wandmaterialien auf die
Entladungsentwicklung

20ns ————>

20 ns >

Hochaufgeloste iCCD-Aufnahmen (obere Zeile) und Streakkameraaufnah-
men (untere Zeile) einer gepulsten Barrierenentladung in 0,1 Vol.-% O, in
N, bei Atmosphéarendruck (Ortsauflésung 10 um, Zeitauflésung

100 ps).
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Geschichtete Mikroentladungen

Problemstellung

Die Stabilitat und Reproduzierbarkeit eines Plasmas ist du-
Berst wichtig fur seinen industriellen Einsatz. Ein interessan-
tes Phanomen, das erstmalig an transienten Mikroentladun-
gen bei Atmosphdarendruck beobachtet werden konnte, war
das Auftreten von stehenden Schichten in Einzelfilamenten
einer asymmetrischen, dielektrisch behinderten Entladung
in Argon. Die Charakterisierung des Existenzbereiches dieser
Schichten stellt die Grundlage dar, geeignete und wohldefi-
nierte Plasmen zu erzeugen.

Losungsansatz

Durch systematische Variation der Betriebsparameter sollen
die Existenzbereiche geschichteter Mikroentladungen ermit-
telt werden. Die raum-zeitliche Entwicklung der geschichte-
ten Mikroentladungen soll erfasst werden und Aufschluss
Uber den Charakter der Entladung liefern. Die experimentel-
le Ermittlung relevanter Parameter soll plasmaphysikalische
Ahnlichkeitsbetrachtungen ermdglichen, die durch die An-
wendung hydrodynamischer und elektronenkinetischer Mo-
delle erganzt werden.

Technologischer Nutzen

Durch die Arbeiten werden die Gultigkeit und die Grenzen
bekannter Ahnlichkeitsgesetze nachgewiesen bzw. betrach-
tet. Die Anwendung von Ahnlichkeitsgesetzen kann zu-
kinftig das Design und den Aufbau anwendungsrelevanter
Atmospharendruckplasmaquellen unterstitzen und deren
Effektivitat steigern. Des Weiteren liefern die Arbeiten Be-
triebsparameterbereiche fur den stabilen, reproduzierbaren
Plasmabetrieb, wie er auch in vielen Anwendungen bendtigt
wird. Die erarbeiteten Simulationstools kdnnen anschlie-
Bend fir die Modellierung von Prozessplasmen eingesetzt
werden.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Die Existenzbereiche geschichteter Mikroentladungen konn-
ten ermittelt werden. Sie sind durch die Wahl der Betriebspa-
rameter Gasdurchsatz und Amplitude der Betriebsspannung
bestimmt. Die raum-zeitliche Entwicklung der geschichteten
Mikroentladungen konnte durch simultane Erfassung des
Entladungsstromes und der rdumlichen Entladungsstruktur
mittels intensivierter CCD-Kamera erfasst werden. Durch
eine Parameterbetrachtung konnte die plasmaphysikalische
Ahnlichkeit zur geschichteten Séule einer Gleichstrom-Mit-
teldruckentladung gezeigt werden. Die Analyse der Kinetik
der Elektronen basierend auf der Losung der Elektronen-
Boltzmanngleichung zeigte, dass die Ausbildung der Schich-
ten durch die raumliche Relaxation der Elektronen aufgrund
einer lokalen Stérung im Kathodenfallgebiet hervorgerufen
wird. Die hydrodynamische Modellierung verdeutlichte, dass
diese einem periodischen Verhalten unterliegt.

Entladungszelle und Beispiel einer geschichteten Mikroentladung
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Behandlung von Dieselabgasen

Problemstellung

Stickoxide tragen maBgeblich zur Eutrophierung und Ver-
sauerung der Meere bei, daher werden dieselmotorische
Emissionen von Stickoxiden durch zukinftige Gesetzgebun-
gen, wie schon an der zunehmenden Ausweisung von emis-
sionskontrollierten Seegebieten ersichtlich, streng limitiert.
Da die innermotorischen Mdglichkeiten an ihre Grenzen
stoBen, rlicken Abgasnachbehandlungsmethoden in den
Fokus, die das Problem der Reduzierung von Stickoxiden bei
Schiffsdieselabgasen maglichst Uber den gesamten Lastbe-
reich der Aggregate |6sen sollen.

Losungsansatz

Eine Mdglichkeit der Verringerung der Stickoxid-Emissionen
ist die Oxidation von Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid
mit nachfolgender Reduktion zu Stickstoff und Sauerstoff,
unter Ausnutzung der heterogenen Katalyse in beiden Pro-
zessen. Da Oxidationskatalysatoren bei niedrigen Tempe-
raturen inaktiv sind, soll die oxidative Wirkung nicht-ther-
mischer Plasmen in Form von AC-getriebenen dielektrisch
behinderten Atmosphdarendruckentladungen bei niedrigen
Temperaturen erganzt durch geeignetes Katalysatormate-
rial genutzt werden. Eine weitere Prozessoptimierung wird
durch die Verwendung eines zusatzlichen Oxidationsmittels
auf Kohlenwasserstoffbasis und die Nachschaltung eines
plasmafreien Reduktionskatalysators nach dem Prinzip der
kohlenwasserstoffunterstiizten selektiven katalytischen Re-
duktion erreicht. Effizienz und Selektivitat dieses Prozesses
sind von entscheidender Bedeutung fur die Applizierung ei-
nes solchen Systems, deshalb werden zunachst synthetische
Gasmischungen, wie sie von Schiffsdieselmotoren emittiert
werden, im Labor behandelt, um ein komplettes Filtersys-
tem zu entwickeln, das letztlich im Bypass eines Schiffsdie-
selmotors zum Einsatz kommt.

Technologischer Nutzen

Der technologische Nutzen liegt in der Bereitstellung einer
Filtertechnik fir Schiffsdieselmotoren, die eine deutliche
Reduzierung der Stickoxidemissionen entsprechend den
zukUnftigen Anforderungen zum Schutz der Umwelt und
des Menschen maglichst kostengtinstig und energiesparend
gewadbhrleistet.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Es wurden die experimentellen Voraussetzungen fur die
Laboruntersuchungen geschaffen, drei verschiedene Ent-
ladungsgeometrien auf ihre Verwendbarkeit getestet und
die favorisierte Anordnung beruhend auf einer Akkumula-
tion von ebenen Plasmalagen hinsichtlich Gasdurchsatz und
Einsatztemperatur konzipiert und konstruiert. Mit diesem
Laborreaktor wurde die Plasmawirkung im synthetischen
Abgas in Abhdngigkeit von der in das Plasma dissipierten
Energie, der Abgastemperatur, der Wirkung von einzelnen
Abgaskomponenten und hier insbesondere Propen als zu-
satzlichem Oxidationsmittel untersucht. Es erfolgte die Iden-
tifikation einer Gruppe aussichtsreicher Katalysatoren. Die
Kandidaten wurden prapariert im Labor, getestet hinsicht-
lich Effizienz und Selektivitat, um die Favoriten nach weiterer
Auswahl fir die Integration ins Plasmasystem vorzubereiten.
Im Rahmen der begleitenden Simulation der zu erwarten-
den plasmakatalytischen, chemischen Reaktionen wurden
das Basismodell aufgestellt und die Experimente zur Bestim-
mung der jeweiligen Reaktionskonstanten aufgestellt.
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Innovative Atmospharendruck-Plasmaprozesse

Problemstellung

Die Aufgabenstellung des Innovationslabors umfasst ,In-
novative Atmospharendruck-Plasmaprozesse fur industrielle
Anwendungen”, die eine systematische Entwicklung von
Forschungsergebnissen hin zu marktgangigen Anwendun-
gen zum Ziel hat. Technologische Problemstellungen aus
der Praxis wurden aufgegriffen und in drei Pilotprojekten zu
plasmagestitzten Dinnschichten und Lackierungen sowie
zu Entwicklungswerkzeugen fur Plasmaverfahren und Quel-
len bearbeitet. Parallel dazu wurden Verwertungskonzepte
erarbeitet.

Wissenschaftliche Ergebnisse

Im Rahmen von InnoPlas wurden Méglichkeiten des Schicht-
auftrages mit neuartigen Atmospharendruckplasmen un-
tersucht. Einen Schwerpunkt bildeten hierbei Siliziumoxid-
schichten (SiOx), die als Haftvermittler in der verarbeitenden
Industrie, als Barriereschichten zum Schutz von optischen,
mechanischen und mikroelektronischen Bauteilen und in
der Verpackungsindustrie zum Einsatz kommen. Die hier
verwendete Plasmaquelle ConPlas arbeitet bei Atmospha-
rendruck, was teure und aufwandige Vakuumtechnik ver-
meidet und die Verfahren einfacher in die Praxis integrierbar
macht. Zuverldssig arbeitende Atmosphdarendruck-Plas-
maverfahren, die vollig neue Einsatzmdglichkeiten bieten,
konnten geschaffen werden. Aufgrund der Porositat der
erhaltenen Schichten haben diese das Potenzial, als sog.
Release-Schichten einer breiten Anwendung zugefthrt zu
werden.

Der Ansatz eines plasmagestitzen Lackierverfahrens mittels
einer atmospharischen Mikrowellen-Plasmaquelle (PLexc)
auf metallischen und hitzeempfindlichen Oberflachen ging
von der Idee aus, herkébmmliche Pulver oder Lacke in einem
Arbeitsschritt aufzutragen und auszuhéarten. Dies wirde
eine Llicke zwischen den Dunnschicht-Niedertemperatur-
verfahren einerseits und den Hochtemperatur-Dickschicht-
verfahren, wie dem Plasmaspritzen von Metallen oder Ke-
ramiken, schlieBen. Wahrend des Pilotprojektes wurde die
Idee im LabormaBstab mit dem Fokus auf flissige Lacke
erprobt.
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InnoPlas

Iascuative Kimeriphinendesh- Plaumapresris

Sowohl ein Proof of Principle hinsichtlich der Aushartung
von Lacken mittels des Wirkmechanismus Vakuum-UV-
Strahlung aus dem Plasma als auch ein Proof of Concept
Uber das oberflachliche Ausharten von Lacken wahrend
des Versprihens durch das Plasma konnte erbracht wer-
den. Offen blieb hingegen eine genauere Abstimmung von
Lack- und Plasmachemie in Richtung eines neuen Vaku-
um-UV-Lacksystems. Das Verfahren eignet sich als In-situ-
Plasmastrahlungsquelle fur die Lackhartung auf komplexen
Geometrien oder zur Mattierung lackierter Oberflédchen als
Alternative zur Hartung mit konventionellen UV-Lampen.
Das Teilvorhaben ProTool zielte auf die Erarbeitung eines
abgestimmten Werkzeugs zur Untersuchung und Verbesse-
rung von Anwendungen von Atmosphdarendruckplasmen.
Diagnostische Verfahren, Modelle und Untersuchungsstrate-
gien sollen in Kombination die effiziente Analyse der Verfah-
ren, die Behandlung typischer Fragestellungen in etablierten
Anwendungen sowie die Konzeption neuartiger Verfahren
ermoglichen. Es wurden Simulationsverfahren entwickelt,
die auf Anwendungen zugeschnitten sind. Parallel wurden
Entladungsanordnungen und zugehdrige komplexe Dia-
gnostiksysteme fur eine effiziente experimentelle Analyse
spezifiziert. Als wesentliches Projektergebnis stehen Strate-
gien fur den kombinierten Einsatz der Simulationen und Di-
agnostiken fur typische Anwendungsfragen zur Verfligung.
Die Verwertungsstrategie sieht zunachst eine Uberfiihrung
der Methoden in den Transferbereich des Instituts vor.

ConPlas-Plasmaduse fur die Beschichtung (links) und Rasterelektronenmi-
kroskop-Aufnahme einer abgeschiedenen Silber-Release Schicht (rechts)
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Forschungsschwerpunkt - Umwelt

Vorbemerkungen

Der Forschungsschwerpunkt Umwelt stellt sich der Aufga-
be, mit neuartigen bzw. weiterentwickelten plasmaphysika-
lischen und plasmatechnologischen Methoden und Verfah-
ren Beitrdge im Sinne eines nachhaltigen Umweltschutzes
basierend auf einem effektiven und schonenden Ressour-
ceneinsatz, dem Abbau von gesundheitsgefahrdenden Sub-
stanzen und einem effizienten Energieeinsatz zu erbringen.
Einen wesentlichen wissenschaftlichen Schwerpunkt bildet
dabei die Aufklarung chemischer Phdnomene in Molekdil-
plasmen, insbesondere die Kinetik transienter Molekdle. Zu-
nehmend riickt die Untersuchung von Oberflacheneinflis-
sen ins Zentrum des Interesses, wobei gezielt der Ubergang
von Niederdruck- zu Atmospharendruckplasmen vollzogen
wird.

Die aktuellen, in internationaler Wissenschaftskooperation
durchgefiihrten Arbeiten besitzen eine groBe Relevanz fur
den plasmagestUtzten Abbau schadlicher Gase, wie z.B. von
VOC, aber auch fir das Monitoring technologischer Plas-
men, ebenso fur die Prozesskontrolle und Prozesssteuerung.
Hinzu kommt eine kontinuierliche Methodenentwicklung
zur Plasmadiagnostik, die neben plasmagestitzen Abschei-
dungs- und Atzprozessen auch ein Einsatzpotenzial in der
Medizin, der Sicherheitstechnik und der Umweltliberwa-
chung besitzen.

Anwendungspotenzial

Aufklarung der Rolle von plasmastimulierten Festkor-
peroberflachen

= plasmakatalytischer Schadstoffabbau
= plasmagestitzte Oberflachenbearbeitung
= Optimierung von Atmosphdarendruckentladungen

Zugang zum chemischen Verhalten héhermolekularer
Spezies in Plasmen und Gasen

= Plasmatechnologie (z.B. Plasmaatzen in der Halbleiter-
industrie, Abscheidung von Si-haltigen Schichten in der
Solarindustrie)

= Arbeitsplatz- und Umweltiberwachung

= Atemgasanalytik

= Sicherheitsaspekte
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Plasmachemie (GP) - PlasmaWand Wechselwirkung in Molekilplasmen

Problemstellung

Der plasmagestltzte Schadstoffabbau unter Atmospha-
rendruck stellt eine Alternative zu herkdmmlichen Abbau-
methoden dar. Als groBBes, den Durchbruch verhinderndes
Problem muss allerdings die Entstehung von unerwinsch-
ten Nebenprodukten als auch die unzureichende Selektivitat
der Reaktionspfade angesehen werden. Eine Verbesserung
des Abbaus konnte durch die Kombination von Plasmen mit
Katalysatoren als Feststoff erzielt werden. Eine zentrale Fra-
gestellung ist nun, welche Wirkmechanismen bei dieser he-
terogenen Katalyse vorliegen und wie sie die Stoffwandlung
beeinflussen.

Losungsansatz

Eine wichtige KenngroéBe solcher Vorgédnge ist der soge-
nannte Sticking-Koeffizient y. Dieser gibt an, wie viele Teil-
chen einer Spezies, die auf der Oberflache auftreffen auch
tatsachlich Oberflachenreaktionen erfahren, z.B. Sorptions-
prozesse, Relaxationsprozesse.

Die Aufklarung dieses Koeffizienten fur die Relaxation vib-
ratorisch angeregter N, Molekile an verschiedenen Ober-
flachen erfolgt unmittelbar nach einem DC Entladungspuls
mittels Titration. Durch Zugabe von ca. 0,5% CO, als Titra-
tor, kommt es durch resonante Vibration - Vibration Kopp-
lung zweier Schwingungsmoden der beiden Molekdile zur
Schwingungsanregung der CO, Molekle. Da dieser Prozess
sehr schnell ablduft, kann man aus der Messung vibratorisch
angeregten Kohlendioxids auf die Konzentration von vibra-
torisch angeregtem N, schlieBen. Als Messmethode wird
die Quantenkaskadenlaserabsorptionspektroskopie (QCLAS)
verwendet. Ein auf dieser Methode basierendes, neu entwi-
ckeltes Dreikanalspektrometer, Triple Q [1], Abb. 1, erlaubt
die simultane Aufzeichnung von 3 Molekdilspektren und de-
ren automatische Auswertung. Es kénnen Zeitauflésungen
bis in den ps-Bereich erreicht werden.

Technologischer Nutzen

Vibratorisch angeregter Stickstoff stellt ein groBes Energie-
reservoir in Plasmen dar, welches die Reaktionspfade der
Stoffwandlung beeinflusst. Die durchgefthrten Untersu-
chungen verbessern das Verstandnis der heterogenen Ka-
talyse mit Plasmen. Das entwickelte Dreikanalspektrometer
kann in einer Vielzahl anderer Anwendungen eingesetzt
werden, z.B. in der Halbleiterindustrie oder in den Lebens-
wissenschaften.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Der Sticking-Koeffizient y konnte fir drei verschiedene
Oberflédchen bestimmt werden. (i) Pyrex-Glas, y = 1,1 x 107
(ii) Glas, beschichtet mit einem TiO, Film, y = 9 x 107 und (iii)
Glas, beschichtet mit TiO, Sol-Gel Film, y = 4 x 10”. Die Er-
gebnisse wurden mit Hilfe einer 0D-Modellierung tberpriift.
Das Ergebnis ist in Abb. 2 gezeigt.

Die vorgestellte Titrationsmethode nutzt CO, als Proben-
gas zur Untersuchung von Eigenschaften eines N, -Plasmas
in Wechselwirkung mit Oberflachen. Mit Hilfe dieses Ver-
fahrens ist es moglich, Aussagen Uber ein Gas, wie bei-
spielsweise N,, zu erhalten, welches sonst nicht fir die IR
Absorptionsspektroskopie zuganglich ist. Dadurch wird der
wissenschaftliche und kommerzielle Verwertungsbereich
der QCLAS erweitert.

Vorhaben 2012

= Bestimmung der Sticking-Koeffizienten fur weitere Materi-
alien

= Untersuchung des Einflusses anderer Gasspezies, z.B. O,

= Einfluss der Oberflachentemperatur und externer UV
Strahlung auf den Sticking-Koeffizienten

Gas In Gas Out
Detector Electrodes
| _ [Blectrodes ‘

Discharge Tube

Abbildung 1: Prinzipieller Aufbau des Dreikanalspektrometers Triple Q [1]
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Relaxation schwingungsangeregten
Stickstoff (Linie, gemessen) an einem TiO, Film (A) und an einem TiO, Sol-
Gel Film (O) [2], Symbole: modelliert

[11 M. HUbner et al. 2011 RSI 82 093102
[2] D. Marinov et al. 2012 J. Appl. Phys.: D, submitted
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Quantenkaskadenlasersysteme fur die industrielle Gassensorik

und Prozesskontrolle (QUINGAP)

Problemstellung

Phosgen ist ein hoch toxischer Grundstoff in der Kunst-
stoffherstellung. Von dieser Substanz werden jahrlich meh-
rere Millionen Tonnen verarbeitet. Obwohl es durch ande-
re Chlor-Kohlenwasserstoffverbindungen ersetzbar ware,
nimmt die Verarbeitungsmenge weiterhin zu.

Vor der schadlichen Wirkung von geringsten COCl,-Mengen
sind die Umwelt und der Mensch zu schitzen. Leckagen an
den Produktionsanlagen mussen daher sofort erkannt wer-
den. Bisher genutzte Methoden stoBen bei dem gesetzlich
vorgeschriebenen MAK-Wert von 100ppbV an die Grenze
ihre Leistungsfahigkeit.

Loésungsansatz

Die Absorptionsspektroskopie unter Nutzung von schmal-
bandigen Laserquellen im mittleren infraroten Wellenlangen-
bereich ist eine sehr leistungsféhige und etablierte Methode
in der Plasmadiagnostik. Sie ist ebenfalls geeignet, um Mo-
lektle in der Gasphase zu detektieren. Die bekannten Me-
thoden der Quantenkaskadenlaserabsorptionsspektroskopie
wurden fir diese Messaufgabe angepasst. In sehr enger Ko-
operation mit den Projektpartner OptoPrecision aus Bremen
und der BASF (Ludwigshafen) war ein industrietaugliches,
autarkes Messinstrument zu konzipieren, welches Phosgen-
konzentrationen deutlich unterhalb des vorgeschriebenen
MAK-Werts nachweisen kann.

Technologischer Nutzen

Der wahrend der Projektlaufzeit gebaute und standig ver-
besserte Demonstrator eines Gasanalysesystems zur Detek-
tion von Phosgen in Konzentrationen geringer als 30ppbV
stellt eine konkurrenzfahige Alternative zu den bestehenden
Losungen in der Chemieindustrie dar. Die bereits in verschie-
denen industriellen Bereichen eingesetzte optische Spekt-
roskopiemethode ist wartungsarm, sehr selektiv und hoch-
empfindlich. Nachfragen von anderen Phosgenproduzenten
unterstreichen den Bedarf an dieser Lésung.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Den Kooperationspartnern gelang der Aufbau eines De-
monstrators, der eine mehrwochige Erprobung beim Pro-
jektpartner erfolgreich durchlief sowie durch deren Fach-
personal auf die Einhaltung der Richtlinien gemaB NAMUR
NE21 (EMV) positiv getestet wurde. Die weitere industrielle
Verwertung ist in Vorbereitung.

Abb. 1: Kompakter und transportable Demonstrator des Phosgenanalysators
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Abb. 2: Phosgen-Konzentrationsverlauf gemessen mit dem Demonstrator
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Forschungsschwerpunkt Energie

Vorbemerkungen

Der Forschungsschwerpunkt Energie widmet sich Untersu-
chungen an thermischen Plasmen und ihren technischen
Anwendungen. Im Fokus stehen experimentelle und theo-
retische Forschungsarbeiten zu Bogenplasmen in der Ver-
fahrens- und Elektrotechnik, insbesondere die optische
Diagnostik und die Modellierung von Lichtbégen in Plas-
maschweiB3- und Trennverfahren sowie in Schaltanlagen der
Hoch-, Mittel- und Niederspannungstechnik. Dartber hin-
aus bestehen Erfahrungen in der Untersuchung von Plasma-
lichtquellen.

Vorrangiges Ziel ist es, in den verschiedenen Anwendungen
die grundlegenden physikalischen Mechanismen des Licht-
bogens und seine fur die Anwendung relevante Wirkungs-
weise zu verstehen. Dies bildet die Basis fir die Ableitung
neuer Ansatze zur Prozess- und Verfahrensverbesserung. Fiir
diesen Zweck werden insbesondere optische Diagnostiken
spezifiziert und geeignete Auswertemethoden erarbeitet.
Die Untersuchungen erfolgen an experimentellen Modellen
oder moglichst auch am realen Prozess. Die experimentelle
Analyse erfolgt in enger Kopplung mit theoretischen Arbei-
ten. Es werden sowohl geeignete Modelle des Lichtbogens
oder seiner Teilbereiche als auch komplexe Verfahren fir
die Simulation von Lichtbogenanwendungen erarbeitet. Die
numerische Simulation hilft, Entwicklungszeiten der Gerate
und Quellen maBgeblich zu verkirzen.

Der Forschungsschwerpunkt konzentriert sich vorrangig auf
Plasmaanwendungen, die aufgrund ihres Energieeinsatzes
bzw. ihres Anwendungsspektrums ein erhebliches Potenzi-
al bei der Einsparung und sicheren Verteilung von Energie
besitzen. Neben Verbesserungen der Gebrauchseigenschaf-
ten einschlieBlich Energieeffizienz, Prozesssicherheit und
Lebensdauer der Anlagen werden verstarkt zusatzliche Kri-
terien wie Umweltvertraglichkeit und Vermeidung gesund-
heitsschadlicher Wirkungen betrachtet. So gilt es beispiels-
weise, schadliche Emissionen bei Lichtbogenanwendungen
zu reduzieren. ZukUnftige Lichtquellen werden Aspekte der
Gesundheit und des menschlichen Wohlbefindens sowie die
Wirkung von AuBenbeleuchtungen auf Okosysteme berick-
sichtigen.

Anwendungspotenzial

In vielen Bereichen der Produktions- und Verfahrenstechnik
werden thermische Plasmen eingesetzt, fur die die im For-
schungsschwerpunkt erarbeiteten Untersuchungsmethoden
zur Prozessverbesserung oder Umsetzung neuer Lésungsan-
satze genutzt werden kénnen. Beispiele sind

= LichtbogenschweiBverfahren

= PlasmaschweiBverfahren

= PlasmahybridschweiBverfahren

= Plasmabrenner zum Trennen

= Brenner fur die Plasmaspritztechnik

= Brenner fir die plasmagestiitzte Dampfabscheidung

In der Elektrotechnik wird die starke Energiedissipation von
Lichtbdgen in Schaltgerdten ausgenutzt. Die Simulation und
Diagnostik des Lichtbogens unterstitzt die Gerateentwick-
lung bei

= Leistungsschaltern der Nieder- und Hochspannungstechnik

Erfahrungen in der Untersuchung von
Plasmalichtquellen umfassen

= Leuchtstofflampen fur die Allgemeinbeleuchtung

» Hochintensitatsentladungslampen fir die Allgemeinbe-
leuchtung und bildgebende Verfahren

= Strahlungsquellen fir Spezialanwendungen
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Lichtbégen (GP)

Problemstellung

Die breite Anwendung von Bogenplasmen basiert auf ihrer
Eigenschaft der effektiven Energiedissipation. Insbesondere
wird die schnelle und fokussierbare WarmeUtbertragung auf
Oberflachen beispielsweise beim LichtbogenschweiBen aus-
genutzt. Trotz etablierter Technologien und langjahriger For-
schungsarbeit sind die Kenntnisse zu Eigenschaften und Wirk-
mechanismen des Lichtbogens nach wie vor unzureichend.
Dies behindert technische Innovationen auf Basis des physikali-
schen Prozessverstandnisses. Angestrebt wird zunehmend der
Einsatz von Modellen und Simulationen zur Gerate- und Pro-
zessentwicklung. Diese mussen mit hinreichendem Detailwis-
sen zu den Prozessen im Plasma und zur Wechselwirkung mit
Oberflachen entwickelt und experimentell validiert werden.

Losungsansatz

Die Diagnose der vom Lichtbogen emittierten Strahlung stellt
die Methode der Wahl dar, mit der sich Temperaturen und
Speziesdichten und damit viele weitere relevante Eigenschaf-
ten in Lichtbdgen bestimmen lassen. Neben raumlich aufge-
|6ster optischer Emissionsspektroskopie werden Methoden
der Hochgeschwindigkeitskinematografie fir die Analyse des
Plasmas und strahlender Oberflachen, wie Elektroden und
Schmelzen, qualifiziert. Weitere Arbeiten konzentrieren sich
auf den Ausbau von magnetohydrodynamischen Simulations-
verfahren unter besonderer Ber(icksichtigung von Abweichun-
gen vom thermodynamischen Gleichgewicht. Als notwendige
Vorarbeit fur die Simulationen und Auswertungen optischer
Messungen erfolgen Berechnungen von Plasmazusammen-
setzungen, thermophysikalischen und Transporteigenschaf-
ten der Plasmen sowie zu Strahlungstransportprozessen.

Technologischer Nutzen

Qualifizierte Messungen und experimentell validierte Mo-
delle erhdhen das Verstandnis der physikalischen Prozesse
und generieren Konzepte fir optimierte oder neuartige Pro-
zessfhrungen. Simulationen senken den Aufwand fur De-
sign und Entwicklung der Anlagen.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Die Untersuchungen erfolgten in einem breiten Themen-

spektrum, die u.a. folgende Ergebnisse erbrachten:

= Physikalische Eigenschaften von Kurzlichtbégen in kurz-
schlussbehafteten Metall-Schutzgas-Schweilprozessen

= Temperaturbestimmung im durch PTFE-Abbrand be-
stimmten Lichtbogen eines Modellschalters (in Koopera-
tion mit der RWTH Aachen)

= Berechnung der Nettoemission in Argon-Eisen-Plasmen
fir Metall-Schutzgas-SchweiBprozesse

= Verstandnis des Anlaufverhaltens in Hochintensitatsent-
ladungslampen

= Kontraktionsmechanismen des Sdulenplasmas in Mittel-
druckentladungen (in Kooperation mit der Staatl. Univ.
St. Petersburg)

= Validierung von Strahlungstransportmodellen fir inho-
mogene Plasmen (in Kooperation mit der Staatl. Univ.
St. Petersburg)

e
Mobile Anlage des INP zur Emissionsspektroskopie (rechts) am Modell-
schalter der RWTH Aachen (links im Bild)

Tropfenfall im Lichtbogen in einem Metall-SchutzgasschweiBprozess
(Hochgeschwindigkeitsaufnahme)

Vorhaben 2012

Die Lichtbogendiagnostik ist auszubauen, um rdumliche
Strukturen, zeitliche Dynamik und Vorgange an Oberfla-
chen besser erfassen zu kdnnen. Bei Lichtbogenanwendun-
gen soll die Wechselwirkung mit Lasern analysiert werden.
Es wird eine experimentelle Basis zur Untersuchung von
Hochstrom-Lichtb6gen angestrebt. Modellentwicklungen
zu thermischen Plasmen mit Abweichungen vom Gleichge-
wicht werden fortgefiihrt.
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SchweiBlichtbégen

Problemstellung

Das Metall-Schutzgas-SchweiBen (MSG) wird in der Me-
tallverarbeitung breit angewendet, bedarf aber merklicher
Innovationen, um bei neuen Materialen und erhéhten An-
forderungen als kostenglinstige Fligetechnik konkurrenzfa-
hig zu bleiben. Dabei stehen Prozesssicherheit und -effizienz
im Vordergrund. Entsprechende Innovationen sind nur auf
Grundlage eines detaillierten bisher nur unzureichend vor-
handenen Verstandnisses der Wirkmechanismen des Licht-
bogens zu erreichen.

Loésungsansatz

In einem Gemeinschaftsvorhaben von sechs deutschen Ein-
richtungen (RWTH Aachen, TU Dresden, TU Berlin, UniBw
Mdinchen, HS Lausitz, INP Greifswald) geférdert durch die
DFG und die AiF wurde der MSG-Prozess von Stahl unter
Argon-Schutzgas umfassend analysiert. Am INP wurde Op-
tische Emissionsspektroskopie (OES) und Hochgeschwindig-
keitskinematografie (HGK) zur Analyse von Lichtbogen und
Werkstofflibergang spezifiziert und eingesetzt. Fur Lichtbo-
genstrahlung und Elektrodenansatz wurden Teilmodelle er-
arbeitet, welche nachfolgend in magnetohydrodynamische
Simulationen des SchweiBlichtbogens auch bei den Partnern
einflieBen.

Technologischer Nutzen

Die Grundlagenergebnisse flossen in eine parallele Erarbei-
tung von Simulationsverfahren und Regelungskonzepten
ein, die fur innovative Verfahrensentwicklungen u.a. zur
Erhdhung der Prozesssicherheit zur Verfligung stehen. So
kann durch Simulationen das Brennerdesign nachhaltig ver-
bessert werden. Regelungskonzepte erlauben eine Stabili-
sierung von Prozessen und damit energiedrmere Verfahren
bei erhdhter Prozessgeschwindigkeit und Verringerung der
Nacharbeit.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Am INP konnten mit Hilfe optischer Emissionsspektroskopie
das Temperaturprofil und der Metalldampfanteil im Licht-
bogen von MSG-Prozessen bestimmt werden. Wesentliche
Effekte des Metalldampfes konnten geklart werden wie
unter anderem das Auftreten von Temperaturminima im
Bogenkern bei durch Edelgase dominierten Schutzgasen.
Die Analyse der Bogenstruktur erbrachte Hinweise auf den
Strompfad und die Verteilung des Energietibertrags an Trop-
fen und Schmelze. Die Ergebnisse dienten der Validierung

und der Einstellung von Randbedingungen in Lichtbogensi-
mulationen der TU Dresden. Weiterhin erfolgten an einem
Modelllichtbogen, in Kooperation mit der UniBw Munchen,
Grundlagenuntersuchungen zur Absicherung und Weiter-
entwicklung der optischen Methoden bzgl. der Auswertung
der Linienstrahlung, der Annahmen des Lokalen Thermody-
namischen Gleichgewichts und des Einsatzes von spektral
gefilterten Hochgeschwindigkeitsaufnahmen. Mittels OES in
Kooperation mit der RWTH Aachen konnten Oberflachen-
temperaturen fallender Tropfen und des Schmelzbades er-
mittelt werden.

Vorhaben 2012

In Anschlussprojekten sollen die erarbeiteten Methoden und
Ergebnisse u.a. zur Untersuchung des Einflusses von Schutz-
gasen auf den MSG-Prozess, zur Analyse von Bogenansat-
zen und zur Aufklarung der Wirkung von Laserstrahlung
beim PlasmaschweiBen eingesetzt werden.
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Radiale Temperaturprofile des MSG-Lichtbogens in verschiedenen Abstan-
den vom Werksttick

Eigenschaftsprofile des MSG-Lichtbogens im Uberblick
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Vakuumkathodenspots

Problemstellung

Bogenplasmen im Vakuum sind wesentlich durch den Bo-
genansatz an der Kathode und die dort stattfindende La-
dungstrageremission bestimmt. Die zugrunde liegenden
Mechanismen sind bisher nur unvollkommen untersucht
und durch bekannte Modelle nicht hinreichend beschrieben,
haben jedoch starken Einfluss in den verschiedenen Anwen-
dungen.

Losungsansatz

Der Elektrodenansatz eines Vakuumbogens manifestiert sich
in vielen Fallen in der Uberlagerung kleiner, konzentrierter,
schnell veranderlicher Bereiche, der sogenannten Spots. Zur
Untersuchung grundlegender Mechanismen wird ein spe-
zifischer Losungsansatz gewahlt. In Kooperation mit dem
Institut fir Hochstromelektronik Tomsk entstand ein Experi-
ment zur reproduzierbaren Zindung einzelner Vakuumspots
mit Hilfe definierter Hochspannungspulse. In einer Spitze-
Platte-Anordnung unter Vakuum ist die Elektrodenspitze mit
einem flissigen Metall belegt. Hier bildet sich unter Hoch-
spannungsbedingungen eine Mikrospitze, die den Spotan-
satz und den elektrischen Durchbruch an einer definierten
Stelle beginstigt. Die Plasmaausbildung wird spektrosko-
pisch beobachtet, wobei zur hohen zeitlichen Auflésung
und Bildverstarkung ein Spektrograph mit einer Streakka-
mera und einer intensivierten CCD-Kamera gekoppelt wird.
Durch entsprechend getriggerte und akkumulierte Beob-
achtung vieler Einzelspotereignisse lassen sich hinreichende
Strahlungsintensitaten in spektraler Auflésung erreichen.
Die untersuchten Spektralbereiche erlauben Rickschlisse
auf die dominanten Atome und lonen sowie ihr Zeitverhal-
ten Uber einen Entladungspuls.

Technologischer Nutzen

Vakuumbdgen bilden das zentrale Funktionselement u.a.
in Vakuumschaltanlagen und bei der Vakuumbeschichtung
mittels lonenstrahlverdampfung. Dabei bestimmt der Ka-
thodenansatz des Bogens z.B. die Elektrodenerosion und
die Schaltfestigkeit eines Vakuumschalters. Beherrschbarkeit
und Beschreibungsmaglichkeiten eréffnen neue Perspekti-
ven flr Gerate- und Verfahrensentwicklungen.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Wesentliche Ergebnisse betreffen das Zeitverhalten ver-
schieden ionisierter Spezies im Spotbereich Gber den Puls in
Abhangigkeit der Pulsstromform. Grundsatzlich dominieren
zum Beginn eines Strompulses tber einige hundert Nanose-
kunden héher geladene lonen, gefolgt von einfach gelade-
nen. Bei Pulsen Uber einige Mikrosekunden tritt im spateren
Verlauf vor allem Atomstrahlung auf. Die Strahlung setzt im
Vakuum mit zeitlicher Verzdégerung proportional zum Elek-
trodenabstand ein. Diese Verzdgerung tritt nicht auf, wenn
das Entladungsgebiet infolge eines vorangegangenen Pulses
noch mit Ladungstragern gefullt ist. Weitere Erkenntnisse
wurden zur raumlichen Struktur der Spots gewonnen. Diese
helfen, Modellvorstellungen zum Spotmechanismus zu ent-
wickeln und zu validieren.
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L]

|
(]

Schema der Entladungsanordnung in der Vakuumkammer und Bild der
Elektrodenspitze mit Spotansatz

Ga Wl 4599 nm
Ga Bl 486 im

Inll 466 nmy
Il 451 nimy
o B 438 rim

Ga il A3G
ol 417hm
Gal 403 nm

Ga Il 498 nm
Ga Il 486 nm

Zeitverlauf der Intensitat von atomaren und lonenlinien des Indium und
Gallium im Entladungsbereich bei einem Strompuls tiber 100 ns (von T3
bis T4) gefolgt von einem Puls umgekehrter Polaritat (200 ns von T4 bis
T6)
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Aktuelle Studien prognostizieren ein starkes Wachstum fur Plasma-Anwen-
dungen in den Bereichen Medizintechnik, Biotechnologie und Pharmazie.
Der Forschungsbereich ,Plasmen fur Biologie & Medizin“ tragt dieser
Entwicklung Rechnung. In den drei Forschungsschwerpunkten wird zum
einen Grundlagenforschung zu Mechanismen von Wechselwirkungen
physikalischer Plasmen mit lebenden Zellen und Geweben betrieben. Zum
anderen werden Ergebnisse der Grundlagenforschung auf ihr praktisches
Verwertungspotenzial hin untersucht und weiterentwickelt. Dies betrifft
einerseits die plasmabasierte biologische Dekontamination/Sterilisation
von empfindlichen Materialien und Produkten und andererseits die the-
rapeutische Nutzung von Atmosphéarendruckplasmen in der Medizin. Das
INP Greifswald nutzt die an den Wissenschaftsstandorten Greifswald und
Rostock konzentrierten wissenschaftlichen Kompetenzen in den Bereichen
Plasmaforschung und Lebenswissenschaften, um in interdisziplindren Ko-
operationen gemeinsam mit der Ernst-Moritz-Arndt-Universitat und der
Universitat Rostock zukunftsweisende und innovative Forschung und Ent-
wicklung auf einem hochinnovativen Gebiet zu betreiben.

FS Plasmamedizin/Dekontamination
Plasmaquellen fir die biomedizinische Forschung (Seite 36)

Plasma und Zelle (GP, Seite 37)
Plasma und Lebensmittel (Seite 38)

FS Plasmabiologie/Biomaterialien

= Erzeugung biorelevanter Oberflachen mit Normaldruck-
plasmen (GP, Seite 40)
Stimulierung des Zellwachstums in dreidimensionalen Stutz-
gerUsten durch plasmagestitzte Oberflachenverediungen
(Biophil, Seite 41)

FS Bioelectrics

= DC-Plasmajet (GP, Seite 43)
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Forschungsschwerpunkt - Plasmamedizin/Dekontamination

Vorbemerkungen

Die Erforschung des Einflusses physikalischer Plasmen auf
Zellen und Gewebe mit dem Ziel der Erweiterung diagnosti-
scher und therapeutischer Methoden ist ein héchst innova-
tives Forschungsgebiet, das international unter der Bezeich-
nung Plasmamedizin seit einigen Jahren einen erheblichen
Aufschwung erlebt. Die Einwirkung eines physikalischen
Plasmas auf lebende Systeme 16st eine komplizierte Reakti-
onskette aus, die die Vitalitat von Zellen und Geweben direkt
beeinflussen, die aber auch indirekt Uber Veranderungen
des lebensnotwendigen Umfeldes (vital environment) der
Zellen wirksam werden kann. Im Forschungsschwerpunkt
»Plasmamedizin/Dekontamination” werden Forschungsar-
beiten zu Plasma-Zell-Wechselwirkungen durchgefiihrt und
koordiniert.

Plasma wirkt auf die Zelle

Mlasma ‘.b 5 Fl‘t"
'
Zelle
+
- >
- Cranutirerrrn il ||

Dabei stehen die folgenden Forschungsinhalte im Mittel-

punkt der Arbeiten:

= Konzeption, Aufbau, Charakterisierung und experimen-
telle Anwendung von Atmospharendruck-Plasmaquellen
fur biomedizinische Untersuchungen

= Anpassung von Atmospharendruck-Plasmaquellen an
Anforderungen klinischer Testungen

= Grundlagenforschung zu Plasma-FlUssigkeits-Wechsel-
wirkungen

= Grundlagenforschung zur Wirkung von Atmospharen-
druck-Plasmaquellen auf Zellkulturen

= Grundlagen- und Applikationsforschung zur antimikro-
biellen Wirksamkeit von Atmospharendruck-Plasmapro-
zessen mit dem Ziel ihres Einsatzes zur Dekontaminati-
on/Sterilisation/Antiseptik

Forschungsarbeiten zur Inaktivierung von Mikroorgansimen
durch Plasmaprozesse sind nicht nur im Zusammenhang mit
medizinischen Anwendungen von Bedeutung, sondern zu-
nehmend auch fir die Behandlung von Lebensmitteln und
landwirtschaftlichen Produkten. Hier stehen die Verbesse-
rung der Haltbarkeit und der Verbraucherschutz im Mittel-
punkt des Interesses. Im Berichtszeitraum 2010/2011 wur-
den im FS Plasmamedizin/Dekontamination die folgenden
Projekte realisiert:

= Grundlagenprojekt (GP) , Plasma & Zelle”
= Forschungsverbund Campus PlasmaMed
-Leitthema PlasmaQuellen
-Leitthema PlasmaVitro
= Endoplas — Inaktivierende Mikroplasmen zur Sterilisation
im Lumen von medizinischen Instrumenten
= FriPlas — Anwendung von Plasmaverfahren zur scho-
nenden Haltbarmachung am Beispiel leichtverderblicher
Lebensmittelprodukte in der Nachernte
= Nanogiene — Erneuerbare, hygienisch wirksame Nano-
beschichtungen auf komplexen Medizinprodukten
= Darlber hinaus besteht eine enge Koordination der
Grundlagenforschungsarbeiten im FS Plasmamedizin/
Dekontamination mit den Nachwuchsforschergruppen
des am INP angesiedelten Zentrums fur Innovationskom-
petenz (ZIK) , plasmatis - Plasma plus Zelle”.

Anwendungspotenzial

Plasmaquellen fur biomedizinische Anwendungen:

= Bereitstellung von Quellen fur experimentelle und klini-
sche Testungen

= Vorbereitung der Zulassung als Medizinprodukte

= Normung/Standardisierung

Plasma-FlUssigkeits-Wechselwirkungen
= Herstellung, Optimierung und/oder Stabilisierung von
wirkstoffhaltigen Flissigkeiten (Plasmapharmazie)

Plasma-Zell-Wechselwirkungen

= Charakterisierung von biologischen Effekten von
Plasmaquellen zur Vorbereitung der Normung/Standar-
disierung

Antimikrobielle Plasmaeffekte

= Dekontamination/Sterilisation von Packmitteln (Lebens-
mittel, Pharmazeutika), Medizinprodukten (Endoskope),
Implantaten sowie Lebensmitteln und landwirtschaft-
lichen Frischeprodukten
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Plasmaquellen fir die biomedizinische Forschung

Problemstellung

Untersuchungen zum biomedizinischen Einsatz von Atmo-
spharendruckplasmen setzen die Verfigbarkeit geeigneter
Quellen voraus. Dem Einsatzzweck entsprechend sind die
Anforderungen an die Quellen sehr spezifisch hinsichtlich
der Geometrie des Plasmas. Wesentliche weitere Auswahl-
kriterien sind Temperatur, elektrischer Strom, Strahlung und
erzeugte reaktive Spezies. Seitens des Zuwendungsgebers
im Forschungsverbund ,Campus PlasmaMed” besteht die
Forderung nach Plasmaquellen, die die Voraussetzungen zur
Zulassung als Medizinprodukt erfullen.

Losungsansatz

Zur Realisierung der gewdinschten Plasmaquellen stehen
eine Reihe grundlegender Prinzipien der Plasmaerzeugung
zur Auswahl (DBE, Corona, Jet ...). Durch geeignete Quel-
lenkonstruktion sowie entsprechende Wahl der Betriebspa-
rameter und des Gasgemisches ist das Plasma an die Auf-
gabenstellung anzupassen. Dies erfordert im Weiteren eine
grundlegende Charakterisierung der Quellen entsprechend
den oben genannten KenngréBen sowie Untersuchungen
zur Wirksamkeit im Sinne der biomedizinischen Anforde-
rung. Aufgrund des standardmaBigen Einsatzes des kINPen
09 bei allen Partnern im ,,Campus PlasmaMed” und den
daraus resultierenden umfangreichen Messergebnissen
stellt dieses Gerat einen guten Ausgangspunkt zur Verwirk-
lichung eines Medizinproduktes dar.

Technologischer Nutzen

Plasmamedizin ist ein sehr modernes, intensiv bearbeitetes
Forschungsgebiet, das neue Ansatze zur Behandlung eines
breiten Spektrums von Erkrankungen, insbesondere in der
Dermatologie und der Zahnheilkunde verspricht. Parallel
dazu herrscht ein groBes Interesse an Plasmaquellen zur Be-
handlung von FlUssigkeiten und zur Entkeimung von ther-
molabilen Werkstoffen, wie sie haufig in Medizinprodukten
zum Einsatz kommen. Derzeit werden Plasmaquellen fur die
biomedizinische Forschung in erster Linie eingesetzt, um
grundlegende Fragestellungen zur Wirksamkeit und den
maoglichen Wirkmechanismen zu klaren. Fur spezifische In-
dikationen konnte die Wirksamkeit in praklinischen Unter-
suchungen bereits nachgewiesen werden, so dass weitere
Schritte in Richtung klinischer Studien bevorstehen. Der er-
folgreiche Abschluss derartiger Studien stellt die Vorausset-
zung zur Vermarktung einer Plasmaquelle als Medizinpro-
dukt dar.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

= Aufbau von Labormustern fir insbesondere raumlich
ausgedehnte Plasmen: Anpassung der Plasmageometrie
durch Wahl der Elektrodenansteuerung maoglich

= hairlINPlasma”: Quelle zum Einsatz in der Zahnheilkun-
de, Paper zu grundlegenden Eigenschaften veroffent-
licht, Patent beantragt

= Spannungsgenerator fir Untersuchungen zur Plas-
mabehandlung von Flssigkeiten mittels dielektrisch
behinderter Entladungen entwickelt und im plasmame-
dizinischen Labor des INP bereitgestellt, umfangreiche
elektrische Charakterisierung zum Vergleich mit Ergeb-
nissen eines bestehenden Aufbaus

= Redesign des kINPen 09 und Test in Priflabor entspre-
chend der Normen nach Medizinproduktegesetz

= kINPen MED: Plasmaquelle, die die technische Zulas-
sungsvoraussetzungen fir ein Medizinprodukt erfllt,
Zertifizierung erfolgt nach erfolgreichem Abschluss einer
klinischen Studie

am—

hairllNPlasma - Labormuster

kINPen MED
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Plasma und Zelle (GP)

Problemstellung

Die fur biologische Wirkungen bedeutsamen Plasmaeigen-
schaften des Jets kINPen 09 beruhen auf bei Atmospha-
rendruck gebildeten reaktiven Spezies (Radikale) und auf
emittierte Photonen im UV- bzw. VUV-Spektralbereich, die
je nach Intensitat und in Kombination miteinander unter-
schiedliche Effekte hervorrufen kénnen. Als zentrales Prob-
lem sowohl bei der Inaktivierung von Mikroorganismen als
auch bei der Aufklarung zellbiologischer Plasmaeffekte er-
weist sich die Fragestellung nach dem Anteil der einzelnen
zuvor erwahnten Plasmakomponenten, insbesondere die
Rolle der energiereichen Photonen im Zusammenhang mit
dem das Target umgebende Milieu. So ist der Kenntnisstand
Uber Reichweite von VUV-Photonen aus dem Argon-Jet in
einem Argon-Gasstrom und durch Luft- bzw. Sauerstoff-
schichten unzureichend bekannt. Hinzu kommt das Plasma-
Zell-Wechselwirkungen zu einem erheblichen Teil durch
Plasma-Flussigkeits-Wechselwirkungen bestimmt werden
und sich die Fragen nach der Transmission bzw. Absorption
von VUV/UV-Strahlung in feuchten Gasen, Dampfen und in
biorelevanten dinnen Flissigkeitsfilmen stellen.

Loésungsansatz

Beitrdge zur Losung der angesprochenen Probleme be-
stehen einerseits in der Bestimmung von relevanten Emis-
sionseigenschaften des kINPen 09, wie absolute spektrale
Verteilung im VUV/UV, Reichweiten der Photonen und er-
reichbare Bestrahlungsstarken in Abhdngigkeit von duBeren
technischen Parametern, wie Zumischungen zum Tragergas
Argon und dem Abstand zwischen Jetausgang und Target.
Im Zusammenhang mit mikrobiologischen Tests zur Inakti-
vierung von Sporen (in einer speziellen Kammer mit hoher
Variabilitat) unter verschiedenen trockenen Umweltbedin-
gungen kann so die antimikrobielle Wirksamkeit einzelner
Plasmakomponenten bestimmt werden. Transmissionsmes-
sungen von VUV- und UV-Photonen durch verschiedene
Flussigkeitsfilme geben Aufschluss Uber den Einfluss bei rea-
litdtsnahen Bedingungen.

Technologischer Nutzen

Die gewonnenen Ergebnisse sind ein Potenzial fir den ge-
zielten anwendungsorientierten Einsatz des Plasmajets kIN-
Pen 09 an verschiedenen biologischen Systemen. AuBerdem
kénnen sie zur Abschatzung von eventuellen Risiken und
deren Minimierung dienen.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Die Strahlungsemission des kINPen 09 mit Argon als Trager-
gas wird dominiert durch die VUV-Strahlung des Ar-Exci-
mers und der des atomaren Sauerstoffs. Die VUV-bestrahlte
Flache ist wesentlich gréBer als der Jetdurchmesser und da-
mit gréBer als angenommen. Bestimmte spektrale Anteile
im VUV kénnen Luftschichten durchdringen. Es konnte kein
merklicher Unterschied in der antimikrobiellen Wirkung auf
B. atrophaeus Sporen zwischen einer Plasmabehandlung
und einer Exposition mit der emittierten VUV-Strahlung aus
dem Jet festgestellt werden.

Die Untersuchungen zur spektral aufgelésten Transmission
im VUV zeigten bei feuchten Gasen und Dampfen die Do-
minanz des Wassermolekuls. Bei FlUssigkeitsfilmen beginnt
die Verringerung der Transmission in Abhdngigkeit vom
Medium zwischen 235 nm und 185 nm. Langere Bestrah-
lungszeiten flhrten zu sichtbaren Strukturverdnderungen
(Blaschenbildung).

Vorhaben 2012

= Behandlung von biorelevanten Flissigkeiten mit an-
schlieBender OH-Diagnostik

Untersuchungen an einer neuartigen Plasmaquelle fir
die Zahnmedizin
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FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - PLASMAMEDIZIN/DEKONTAMINATION

Plasma und Lebensmittel

Problemstellung

Innerhalb der Lebensmittelproduktionskette pflanzlicher Le-
bensmittel kommt es aufgrund von mikrobiologischem Be-
fall zu zwei Kernproblemen:

= Ernte- und Lagerverluste?

= |ebensmittelsicherheit

Sind Produzenten und Verarbeiter von Frischeprodukten auf-
grund der unmittelbaren wirtschaftlichen Konsequenzen an
einer Reduzierung von Ernte- und Lagerverlusten im hohen
MaBe interessiert, so war hinsichtlich der Lebensmittelsicher-
heit eine zusatzliche Sensibilisierung fiur die Thematik, wie
aktuell in 2011 durch EHEC hervorgerufen, erforderlich. Die
bestehenden Methoden zur Herstellung der Hygiene sind
nichtim erforderlichen MaBe wirksam, nicht zugelassen und/
oder im Stand der Forschung. Die Inaktivierung von Mikro-
organismen auf natirlichen Oberflachen bei gleichzeitigem
Erhalt der wertgebenden Inhaltsstoffe der pflanzlichen Mat-
rix stellt auch heute noch eine ungeléste technologische He-
rausforderung dar.

Losungsansatz

Aufgrund des immensen Kostendrucks kénnen nur relativ
kosteneffiziente Verfahren zum Einsatz gebracht werden.
Eine obere Grenze in den Verfahrenskosten stellt die Hoch-
drucktechnik dar, wie sie zur Aufbereitung von Fleischpro-
dukten bereits im industriellen Einsatz ist. Da Vakuumver-
fahren aufgrund der Feuchtigkeit bei Frischeprodukten
ausscheiden, erscheinen Verfahren auf Basis von Atmospha-
rendruckplasmen erfolgversprechend. Die Kernidee dabei
ist, mittels Plasma effizient antimikrobiell wirksame Spezies,
insbesondere Radikale und Metastabile, zu generieren, die
einerseits mikrobiologisch aktiv und andererseits innerhalb
verfahrenstypischer Zeiten abgebaut werden, so dass mog-
liche Auswirkung auf das Produkt minimiert und eine Ge-
fahrdung des Konsumenten ausgeschlossen werden kann.
Als Plasmageneratoren werden Plasmaquellen im Frequenz-
bereich von kHz bis einige GHz verwendet.

Technologischer Nutzen

Im Fall eines Erfolges fuhrt der Einsatz der Verfahren zu ei-
ner nachhaltigeren und 6konomischeren Landwirtschaft.
Gleichzeitig wird die Sicherheit fir den Verbraucher gestei-
gert. Ferner steht zu erwarten, dass die entwickelten De-
kontaminationsverfahren auch in anderen Bereichen wie
Verpackungen, Transportbehdltnissen, Anlagenteilen und
Medizinprodukten einsetzbar sind. Auch eine Anwendung
in der Plasmachemie kdnnte sich als sinnvoll erweisen.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Ernte und Lagerverluste?

In der Plasmadekontamination von Lebensmitteloberfla-
chen werden verschiedene Verfahren untersucht. Ein Allein-
stellungsmerkmal besitzt das INP mit dem PLexc-Dekonta-
minationsverfahren (Patent angemeldet), welches auf der
Gasprozessierung durch einen mikrowellenangeregten Plas-
mabrenner (PLexc) basiert. Dieses sehr kostengtinstig einsetz-
bare Verfahren eignet sich fir fast alle Oberflachen an denen
ein hinreichender Gasaustausch realisiert werden kann. Dies
wurde bereits an pordsen Oberflachen und engen Lumina, wie
z.B. Biopsiekanalen, demonstriert. Ein Beispiel fur eine natdir-
liche Oberflache ist in Abb. 1 dargestellt. Hier wurden Inakti-
vierungskinetiken fur verschiedene Mikroorganismen auf der
Schale eines Apfels aufgenommen.

Inactivation of bacteria on apple peol by
microwave processed air
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Abb. 1: Inaktivierungskinetik von Bakterien auf der Apfeloberflache nach
der Behandlung mit PLexc prozessiertem Gas

Lebensmittelsicherheit

Im Rahmen der EHEC-Problematik wurden Untersuchun-
gen mit verschiedenen Plasmaquellen des INP an den E. coli
Stdmmen K-12 und EHEC O157:H- durchgefihrt. In Abb. 2
ist die mit dem PLexc-Verfahren erzielte Inaktivierungskine-
tik dargestellt. Es wird ersichtlich, dass das Plasmaverfahren
auch den human-pathogenen Stamm effizient inaktivieren
kann.

E. coli 0157:H-on agar reated with
plasma source PLexc
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Abb. 2: Inaktivierungskinetik von EHEC O157:H- auf Agarplatten nach der
Behandlung mit PLexc prozessiertem Gas

UFUr den Bereich der GemuUseversorgung in Deutschland wird beispielsweise ein jahrlicher Ern-
teschwund und Marktverlust von etwa 1,1 Mio. t angegeben. Bei leichtverderblichen Produkten
werden in Fachkreisen auch Verlustquoten von 30 % genannt.

2Projekt FriPlas, gefordert durch die BLE
FKZ: 2816300707



FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - PLASMABIOLOGIE/BIOMATERIALIEN

Forschungsschwerpunkt - Plasmabiologie/Biomaterialien

Vorbemerkungen

Physikalische Plasmaprozesse werden bevorzugt zur geziel-
ten Steuerung von Grenzflacheneigenschaften verschieden
dimensionierter, komplexer Bauteile und Materialien durch
Funktionalisierung Uber die Gasphase als auch durch Depo-
sition funktioneller Schichten eingesetzt. Dabei wird sowohl
unter Niederdruck- als auch Atmospharendruckbedingun-
gen gearbeitet. Die Einsatzgebiete sind sehr vielféltig und
von den jeweiligen Substrateigenschaften als auch vom
notwendigen Handling abhangig. Prozesstechnisch bieten
Plasmaverfahren sehr viele Vorteile, wie z.B. eine geringe
thermische Belastung und damit einhergehend eine ver-
nachléssigbare Beeinflussung der Eigenschaften des Grund-
materials, eine sehr gute Spaltgangigkeit, das Einstellen von
hydrophilen als auch hydrophoben Oberflacheneigenschaf-
ten, die Umweltfreundlichkeit, der sehr glnstige Kostenfak-
tor und insbesondere bei Normaldruckplasmen das einfache
Handling.

Nichtsdestotrotz steigen die Anforderungen an derartige
Plasmaprozesse vor allem auch bei der ErschlieBung neuer
Anwendungen fur besonders hochwertige Oberflachen-
funktionalisierungen. Im FS Plasmabiologie/Biomaterialien
wird an bioaktiven Oberflachen fur biomedizinische Anwen-
dungszwecke gearbeitet. Die Ausristung der Oberflachen
mit zelladhasiven oder auch antiadhdsiven sowie antimikro-
biellen Eigenschaften stand im Fokus der Untersuchungen.
Mit Plasma-Immersions-lonen-Implantation (Plll) gelang es,
Oberflachen (Metalle, Polymere) mit einem antimikrobiell wir-
kenden Agens (Kupfer) zu dotieren (Abbildung rechts) und
eine entsprechende Kupfer-Release-Kinetik einzustellen.

In einem Grundlagenprojekt wurde der Einfluss von Atmo-
spharendruckplasmen auf die Oberflacheneigenschaften
von Polymeren untersucht. Miniaturisierte Plasmajets sind
ein sehr flexibles Werkzeug, um Substrate mit komplexen
Geometrien oder auch porése, strukturierte Materialien auf
Grund des sehr guten Penetrationsvermégens zu funktiona-
lisieren. Der Plasmajet bietet sich fur die Funktionalisierung
verschiedenster 3D-Formkdrper, die u.a. als Knochenersatz-
material fUr groBere Knochendefekte Einsatz finden, aus Ti-
tan oder Tantal sowie Biopolymeren geradezu an. Ferner ge-
lang es, 3D-Formkoérper mit Hilfe von Niederdruckplasmen
mit einer Aminofunktionalisierung und damit mit zellanzie-
henden Eigenschaften auszustatten. Dies konnte u.a. in der
Zellkultur mit Knochenzellen (MG-63) gezeigt werden.

Anwendungspotenzial

Gesteuerte Oberflachenaktivierung durch plasmache-

mische Prozesse

= flr unterschiedliche auch hitzeempfindliche Materialien
(Polymere, Metalle, Keramiken, Glas)

= Einstellen von hydrophilen/hydrophoben Oberflachenei-
genschaften

= flr komplex strukturierte 3D-Formkérper

Anwendung von Normaldruckplasmen fur die Funkti-
onalisierung komplexer 3D-Formkérper

Implantation von lonen in oberflachennahe Bereiche

durch Plasma-Immersions-lonen-Implantation (PIII)

= Ausristung von Implantatoberflachen mit antimikrobiel-
len Eigenschaften

= Oxidation, Nitridierung und Hartung von Oberflachen

= Korrosionsschutz

Plasmagestltzte Steigerung der Biokompatibilitat
fir Anwendungen im biomedizinischen Bereich:

= Zellkultursysteme, Biosensoren, Einwegartikel

= Implantatoberflachen

Plasmagestltzte Ausristung von Biomaterialien

mit besonderen Oberflacheneigenschaften

= Zelladhésive Eigenschaften u.a. strukturgeleitetes Zell-
wachstum

= Antiadhasive Eigenschaften (Lotuseffekt)

= Antimikrobielle Eigenschaften

ohne Kupfer

mit Kupfer

Praventiv wirksame Kupferschichten auf metallischen Implantaten kénnen
durch Plasma-lonen-Immersions-Implantation erzeugt werden.




FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - PLASMABIOLOGIE/BIOMATERIALIEN

Erzeugung biorelevanter Oberflachen mit Normaldruckplasmen (GP)

Problemstellung

Biomaterialien und Kunststoffe weisen zum gréBten Teil che-
misch inerte Oberflacheneigenschaften auf. Fir den Einsatz
dieser Produkte, z.B. in der Medizin, mussen die Oberflachen
entsprechend der Anforderung modifiziert bzw. verandert
werden. Plasmainduzierte Prozesse sind materialschonend
und daher besonders geeignet, um Oberflachen zu funktio-
nalisieren. Der GroBteil dieser Verfahren lauft dabei im Vaku-
um ab, wahrend der Einsatz von Normaldruckplasmen sich
bisher auf wenige Oberflachenverfahren beschrankt. Aber
gerade durch den Verzicht auf Vakuumtechnik, die unkompli-
zierte Implementierung in bestehende Inline-Prozesse sowie
die einfache Handhabung macht die Atmospharendruck-
Plasmatechnik besonders interessant und vorteilhaft. Al-
lerdings sind noch eine Reihe grundlegender Fragen zu der
Interaktion zwischen Biomaterialoberflache und biologischen
Systemen zu beantworten.

Losungsansatz

Es wird der Einfluss von bei Atmospharendruck arbeiten-
den, miniaturisierten Jetgeometrien, unter Verwendung
von Edelgasen und Reaktivgasen, auf die Oberflachenei-
genschaften von Polymeren untersucht. Durch die Variation
verschiedener Prozessparameter sollen Aussagen zur Funkti-
onalisierung gemacht werden. Des Weiteren soll aufgezeigt
werden, welche Oberflacheneigenschaften den Zellkontakt
unterstttzen.

Technologischer Nutzen

Die plasmachemisch funktionalisierte Oberflache kann zur
Optimierung von Implantaten oder Zellkultursystemen ein-
gesetzt werden. Des Weiteren ist die Applikation zur Ober-
flachenmodifikation nicht auf flachige Substrate begrenzt.
So koénnen beispielsweise auch Substrate mit komplexer
Geometrie oder pordse und strukturierte Materialien durch
das sehr gute Penetrationsvermdgen des Jetplasmas behan-
delt werden.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Es wurde gezeigt, dass Jetplasmen sowohl mit Edelgas als
auch mit Beimischung von reaktiven Gasen die Adhdsions-
eigenschaften von Kunststoffoberflachen verbessern. Die
Analyse der plasmabehandelten Oberflachen zeigte eine
plasmainitiierte Verbesserung der Benetzbarkeit durch den
Einbau von Sauerstoff und die dadurch bedingte Bildung

polarer Gruppen auf der Oberflache. Weiterhin wurde ge-
zeigt, dass bereits wenige Sekunden Behandlungszeit aus-
reichen, um die Oberflache plasmachemisch zu veréndern.
Bei langerer Behandlungszeit und durch die Beimischung
von reaktiven Gasen, wie z.B. Sauerstoff, fand zusatzlich zu
der Funktionalisierung ein Abtrag bzw. eine Nanostrukturie-
rung der Oberflache statt. Somit konnen gezielt durch die
Wahl der Prozessparameter die Oberflacheneigenschaften
gesteuert werden.
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Vergleich der physikochemischen und morphologischen Oberflachenei-
genschaften von unbehandelten und Ar/O, plasmabehandelten Polysty-
roloberflachen. Mit Hilfe von XPS-Untersuchungen konnte ein deutlicher
Anstieg des Sauerstoffgehalts in Abhangigkeit von der Behandlungszeit
sowie die Bildung von polaren funktionellen Gruppen auf dem Polymer
nachgewiesen werden. Durch plasmainitiierte Atzprozesse wurde die
Morphologie der Oberflache verandert. Aus der zuvor glatten Polystyrol-
oberflache wurde eine nanostrukturierte, hiigelige Struktur.

Ausbreitung von Osteoblasten links: auf Polystyrol; rechts: auf Ar/O,
plasmabehandeltem Polystyrol. Die plasmafunktionalisierte Polystyrol-
oberflache fordert sowohl die Adhasion als auch die Ausbreitung der
Osteoblasten.

Vorhaben 2012

Beimischung von reaktivem Stickstoff, um den Anteil stick-
stoffhaltiger funktioneller Gruppen auf der Substratoberfla-
che zur Verbesserung der Biokompatibilitat zu erhéhen.




FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - PLASMABIOLOGIE/BIOMATERIALIEN

Stimulierung des Zellwachstums in dreidimensionalen StUtz-
gerusten durch plasmagestitzte Oberflachenveredlungen (Biophil)

Problemstellung

Die zur Reparatur groBvolumiger (cm3-GréBenordnungen)
Knochendefekte genutzten dreidimensionalen Stitzgeruste
(Scaffolds) werden im Inneren nicht von kérpereigenen Zel-
len besiedelt. Die zelluldre Integration des Implantats ist aber
nicht nur bei temporarem, resorbierbarem Knochenersatz,
sondern auch fur die Integration permanenter metallischer,
keramischer oder polymerer Substrate von groBer Bedeu-
tung. Die zellulare Interaktion mit solchen groBvolumigen
dreidimensionalen Stltzgeristen (Scaffolds) ist jedoch zu
groBen Teilen unverstanden.

Losungsansatz

Im Verbundprojekt ,Biophil” wurden dazu im INP die inne-
ren Oberflachen, Seitenwande und Bdden von kinstlichen
3D-Strukturen, Geweben und Schaumen plasmabehandelt.
Gasentladungs-Plasmaprozesse sind zur Oberflachenvered-
lung sowohl von Kunststoffen als auch von Metallen und
Keramiken Uber die chemische Plasmafunktionalisierung,
-pfropfung oder Beschichtung besonders gut geeignet.
Durch die Erzeugung einer definierten Oberflachenchemie
und von spezifischen funktionellen Gruppen im Inneren
eines dreidimensionalen Stapelmodells kénnen optimale
Bedingungen fur das Einwachsen von Osteoblasten (Kno-
chenzellen) in den verschiedenen Knochenersatzmaterialien
erreicht werden. Insbesondere durch den Einsatz eines Plas-
majets kann aufgrund der guten Spaltgdngigkeit bei geeig-
net gewahlten Prozessparametern die angestrebte Funktio-
nalisierung im Inneren bzw. in der Tiefe der 3D-Formké&rper
realisiert werden.

Technologischer Nutzen

Im Rahmen dieses Projekts wurden im INP plasmagestiitzte
Prozesse entwickelt, um die Oberflachen der metallischen
bzw. polymeren StUtzgerUste so zu modifizieren, dass sie die
Migration von Zellen in das Innere von 3D-Stapelstrukturen,
sowie deren Adhasion und Proliferation und den Nahrstoff-
transport ermdglichen. Dadurch kénnen nicht nur sonst
unzugangliche Areale im Inneren metallischer Formkorper
behandelt, sondern auch Funktionalisierungen von offen-
porigen Polymeren realisiert werden. Der Vergleich unter-
schiedlicher Plasmaquellen zeigte, dass positive Ergebnisse
sowohl mit Niederdruck-Entladungen als auch mit Atmo-
spharendruck-Plasmajets erreicht werden kénnen.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Mit einer gepulsten NH,-Mikrowellen-Niederdruck-Ent-
ladung wurden aminofunktionelle Oberflachen auf den
dreidimensionalen Substraten erzeugt, um die Adsorption
von Proteinen und die Adhdsion von Zellen positiv zu be-
einflussen. Die Aminogruppendichte wurde anhand von
XPS-Untersuchungen verglichen. Die beste Amino-Funktio-
nalisierbarkeit wurde bei Polycarbonat (PC) als Vertreter der
nichtabbaubaren Thermoplaste und bei Polylactid (PLA) als
Vertreter der Biopolymere gefunden.

Der positive Effekt der Plasmafunktionalisierung bzw. von
plasmagestitzten Beschichtungen konnte anhand von Zell-
kultur-Untersuchungen bestatigt werden.

Mit Hilfe des bei Atmospharendruck arbeitenden Plasma-
Jets wurde durch den maanderférmigen Kanal hindurch der
PC-Endlayer funktionalisiert. XPS- und Wasserkontaktwin-
kel-Messungen konnten den Einbau von polaren funktionel-
len Gruppen in die Polymeroberflache durch einen 1.2 cm
hohen Stapel hindurch bestatigen.

Funktionalisierung der inneren Oberflache einer Stapelstruktur, bestehend
aus definiert strukturierten Polycarbonat-Layern mit Hilfe eines Normal-
druckplasmajets (kINPen 09®)

Verbessertes Wachstum von Osteoblasten (MG63) innerhalb eines PCL-
Schaums nach Ammoniak-Plasmafunktionalisierung (Fotos: AB Zellbiologie
Uni-Rostock)
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Forschungsschwerpunkt - Bioelectrics

Vorbemerkungen

Das Gebiet der Bioelectrics beschaftigt sich mit der Manipu-
lation von Zellen durch elektrische Stimuli. Eingesetzt wer-
den nicht-thermische Plasmen, die bevorzugt in Luft oder
Wasser erzeugt werden, und gepulste elektrische Felder.
Letztere kdnnen selbst wieder zum Aufbau schneller Entla-
dungen dienen oder auch fir sich allein zu Anwendungen
benutzt werden. Abhangig von der Methode und den jeweils
gewahlten Betriebsparametern, lassen sich morphologische
und funktionale Anderungen in Zellen, Geweben und Or-
ganen erzielen. Es steht zu vermuten, dass Plasmen haupt-
sachlich Gber die Zellmembran interagieren. Genauso haben
elektrische Pulse mit langer Dauer, d.h. von Mikro- oder Mil-
lisekunden gezeigt, dass sie in der Lage sind, Zellmembra-
nen vortbergehend oder dauerhaft zu permeabilisiern — je
nach Starke des elektrischen Feldes. Dieser Effekt lasst sich
zum Einbringen von Medikamenten oder zur Extraktion von
in der Zelle produzierten Substanzen einsetzen; zusatzlich
aber auch zum Abtdten von Keimen. Demgegeniiber haben
starke, aber kurze elektrische Felder, die fir weniger als eine
Mikrosekunde angelegt werden, die Féhigkeit, effektiv ins
Zellinnere vorzudringen und dadurch Zellfunktionen nach-
haltig zu verandern. Entsprechend lassen sich Organellen
und selbst Molekulstrukturen beeinflussen. In von den un-
ter diesen Bedingungen erzeugten gepulsten Entladungen
werden beide Wirkmechanismen bereitgestellt und kénnen
demnach sehr effektiv v.a. zu mikrobiellen Behandlungen
eingesetzt werden.

Dariber hinaus entwickelt der FS Bioelectrics neue Verfah-
ren fur die Untersuchung von Wechselwirkungen von Zellen
und Materie, die kurzen elektrischen Feldern und/oder Plas-
men ausgesetzt sind. Als solche erforscht er grundlegende
Fragen zum Aufbau von Zellen und Materie mit neuen An-
satzen.

Der Forschungsschwerpunkt hat im September 2011 seine
Arbeit aufgenommen und ist seitdem im Aufbau begriffen.

Anwendungspotenzial

= Biologische Dekontamination und Sterilisation von orga-
nischen Geweben

= Trinkwasser- und Abwasseraufbereitung

= Tumortherapie

= Modifikation von Zellen und Geweben, z.B. Beschleuni-
gung der Wundheilung

= Verstandnis des Entladungsaufbaus in Wasser

= Verstandnis zum Aufbau und Zusammenhalt von Zell-
membranen

= Verstandnis zur Wechselwirkung von Plasmen und elekt-
rischen Feldern mit Zellen

TEecihrmhnoalloa) e

Erzeugung kurzer Hochspannungspulse
Entladungen Transient
in Wasser und Luft hohe Feldstarken

Ubersicht der im Forschungsschwerpunkt Bioelectrics verwendeten Techno-
logien, untersuchten Fragestellungen und deren Anwendungspotenzial

42



FORSCHUNGSSCHWERPUNKT - BIOELECTRICS

DC-Plasmajet (GP)

Problemstellung

Die meisten 'kalten' Atmosphéarendruck-Plasmajets be-
notigen zum Betrieb sowohl oszillierende oder gepulste
Hochspannungen als auch Edelgase. Ein mit Umgebungs-
luft und einer Gleichspannung betriebener Plasmajet kann
eine erheblich kostenglnstigere Alternative darstellen.

Loésungsansatz

Durch eine Mikrohohlkathodengeometrie 1aBt sich eine
bei Atmospharendruck stabile Gluhentladung in Luft er-
zeugen. Die Charakteristik des Jets, insbesondere seine
Temperatur, lassen sich mit dem Gasfluss und der einge-
speisten Leistung anpasssen.

Technologischer Nutzen

Neben Vorteilen fir die Produktion und den Betrieb des
Jets hat die Entladungsgeometrie den Vorteil, unempfind-
lich gegentiber dem zum Entladungsaufbau verwendeten
Gas zu sein. Zusatzlich kénnen verschiedene gasférmige
Stoffe, wie z.B. Wasserdampf, gezielt beigemischt wer-
den, was die Effizienz der Anwendung erhéhen kann.
Damit hat der Jet Uber unmittelbare Anwendungen in
der Medizintechnik hinaus auch das Potenzial, die Eigen-
schaften von Materialoberflachen zu verandern.

Aufbau des DJ-Plasmajets

Wissenschaftliche Ergebnisse 2011

Ein Laborprototyp eines auf einer Mikrohohlkathodenent-
ladungsgeometrie beruhenden DC-Jets wurde aufgebaut
und mit Luft in Betrieb genommen.

Vorhaben 2012

Optimierung der Entladegeometrie

Entwicklung eines kommerziellen Prototyps
Diagnostik des Afterglows

Charakterisierung des bakteriologischen Effekts
Charakterisierung von Oberfachenmodifikationen

Erster Betriebstest mit Luft
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ZIK plasmatis - Zellulare Effekte

Vorbemerkungen

Mit , plasmatis — Plasma plus Zelle” wurde in Greifswald
ein Zentrum fdr Innovationskompetenz etabliert, in dem
wissenschaftliche Kompetenzen aus Plasmaforschung und
Lebenswissenschaften kombiniert werden, um interdiszip-
lindre Grundlagenforschung zu Wechselwirkungen physi-
kalischer Plasmen mit lebenden Zellen und Geweben auf
hochstem internationalen Niveau zu betreiben. Die Strate-
gie von plasmatis wird durch zwei Nachwuchsforschergrup-
pen in zwei Forschungsfeldern umgesetzt, den Nachwuchs-
forschergruppen ,Zellulare Effekte” sowie ,Extrazelluldre
Effekte”.

Die Nachwuchsforschergruppe ,Zellulare Effekte” unter-
sucht die Beeinflussung des Wachstums und der Vitalitat
von unterschiedlichen eukaryotischen Zellen und Gewe-
ben unter Anwendung verschiedener Plasmen und Plas-
maquellen. In dieser NWG wird die Wirkung sogenannter
kalter Plasmen auf das gesamte Spektrum zelluldrer Reak-
tionen untersucht: dies beinhaltet das An- und Ausschal-
ten bestimmter Gene ebenso wie die sich daraus ergeben-
den Verdnderungen auf Proteinebene. Zusammen mit der
NWG ,Extrazelluldre Effekte” liegt hierbei ein besonderes
Augenmerk der interdisziplindren Untersuchungen auf den
Auswirkungen durch die Veranderung des Prozessgases auf
verschiedene zelluldre Prozesse. Die daraus resultierenden
Veranderungen der gebildeten reaktiven Komponenten des
Plasmas sowie ihre Kontrolle werden in der physikalisch aus-
gerichteten NWG , Extrazellulare Effekte” eingehend diag-
nostiziert. Basierend auf diesen Daten werden die zell- und
molekularbiologischen Versuche ausgerichtet, um mithilfe
unterschiedlicher Plasmen beispielsweise die einzelnen Sig-
nalkaskaden der behandelten Zellen zu modulieren.

Anwendungspotenzial

Neben der Ublichen Grundausstattung zellbiologischer La-
boratorien wurde eine einmalige Gerateausstattung ange-
schafft, die es dem ZIK plasmatis ermdglicht Forschungs-
tatigkeit auf héchstem Niveau zu betreiben. Diese speziell
zellbiologisch orientierten Gerdte sowie die Vielzahl inter-
disziplindrer Themen in einem hauptsachlich physikalisch-
technisch arbeitenden Institut bieten daher zahlreiche An-
knupfungspunkte fir fachubergreifende Kooperationen.
Die NWG ,Zellulare Effekte” arbeitet mit mehreren Koope-
rationpartnern bzw. verschiedenen Gruppen des Campus
PlasmaMed (CPM) zusammen. Die Ergebnisse der Arbeiten
fihrten teilweise auch schon zu gemeinsamen Publikatio-
nen. Zum Beispiel laufen gemeinsame Projekte mit Plasma-
Cure, PlasmaVitro und PlasmaDent. Generell flieBt sehr viel
Know-how aus der Grundlagenforschung des ZIK plasmatis
in die Anwendungsforschung des CPM. Dies bezieht sich
vor allem auf die im ZIK etablierten Standardisierungen der
Plasmabehandlungen von lebenden Zellen und Geweben.

Weiterhin wurden Kooperationen zu externen Arbeitsgrup-
pen etabliert — u.a. zum Max-Delbrick-Centrum fir Mole-
kulare Medizin in Berlin-Buch. In diesem gemeinsamen Pro-
jekt geht es u.a. um Untersuchungen zur Plasmamodulation
von p53, einem Schltsselmolekdl in der Uberwachung zel-
luldrer Prozesse, welches so weitreichende Regulationsme-
chanismen wie Stoffwechsel oder aber auch DNA-Schaden/
Reparatur steuert.

Folgende Gerdte/Messmethoden sind im ZIK Zellulare Effek-
te vorhanden und stehen fiir Kooperationen zur Verfigung:

1. Konfokales Laserscanning-Mikroskop

Fluoreszenzmikroskop fur schnelle Prozesse

Rasterkraftmikroskop

Multifunktions-Plattenreader

Durchflusszytometer

Molekularbiologischer Arbeitsplatz

Real-Time-PCR

TOF-Massenspektrometer zur Proteomanalyse (= Pro-

teinidentifizierung)

TripleQuadrupol-Massenspektrometer zur Protein-

quantifizierung

7. Impedanzbasierte Zellmorphometrie und Analyse
(xCELLigence)

8. DNA-Array Scanner fir Genexpressionsanalysen

A
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ZIK PLASMATIS - ZELLULARE EFFEKTE

Vergleichbarkeit verschiedener Plasmabehandlungen
bzw. Plasmaquellen auf humane Zellen

Problemstellung

Bisherige zellbiologische Experimente wurden nicht nur
mit verschiedenen Plasmaquellen, sondern auch mit unter-
schiedlichen Zellen (und Geweben bzw. Organismen) und
mit sehr unterschiedlichen (teilweise nicht dokumentierten)
Rahmenbedingungen durchgefihrt. Dies hat im Verlauf der
Jahre zu einer fast untberschaubaren Flut von Daten, die
untereinander aber nicht vergleichbar waren, gefihrt. Somit
konnten weder die verwendeten Plasmaquellen noch die
untersuchten Zellen und damit die wissenschaftliche Rele-
vanz der Ergebnisse miteinander verglichen werden.

Losungsansatz

Der Aufbau eines geeigneten ,, omnipotenten” Versuchssys-
tems mit dem sowohl verschiedene Plasmaquellen als auch
Zellen und Gewebe verglichen werden kénnen, steht somit
im Vordergrund unserer Untersuchungen. Der wichtigste
Aspekt hierbei ist eine lickenlose Uberwachung und Auflis-
tung der Versuchsparameter, um im Rahmen dieses Projek-
tes zu einem standardisierten Protokoll zur Plasmabehand-
lung von Zellen zu gelangen.

Technologischer Nutzen

Mit Blick auf eine mittelfristige Anwendbarkeit kalter phy-
sikalischer Plasmen in der Therapie verschiedener Krank-
heiten ist die Schaffung international gesicherter Standards
eine Unabdingbarkeit. Die Etablierung standardisierter Be-
handlungsprotokolle ist ein notwendiges Werkzeug zur Ver-
gleichbarkeit verschiedener Plasmabehandlungen/Plasma-
quellen — und auch ein wichtiger Schritt in der Entwicklung
therapiespezifischer Plasmaanwendungen.
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Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Durch Verwendung der im ZIK plasmatis etablierten Plasmaquel-
len (kINPen09 und Keramik DBE) und unter Einbindung zahlrei-
cher molekularer wie auch physikalischer Diagnostiken konnte
ein Testsystem fiir die Plasmabehandlung von Zellen mit verschie-
denartiger Herkunft etabliert werden. Hierbei wurden zahlreiche
Parameter erfasst und zu einer Definition einer standardisierten
Plasmabehandlung zusammengefasst. So wurden wichtige Rah-
menbedingungen wie Abstand, Dauer der Behandlung, Tem-
peratur, Feuchtigkeit, pH-Wert, Zelldichte, Zusammensetzung
der Zellkultur-Medien fiir eine vergleichbare Plasmabehandlung
EINER bestimmten Zelllinie bzw. Plasmaquelle festgehalten, um
eine Vergleichbarkeit der Behandlung einer Zellart mit verschie-
denen Plasmaquellen ODER aber verschiedene Zellarten mit ein
und derselben Plasmaquellen sinnvoll gegentberstellen zu kén-
nen. Hierbei sei besonders die interdisziplindre Zusammenarbeit
der beiden plasmatis NWG hervorzuheben. Denn nur durch die
Blindelung der physikalischen Expertisen der NWG ,,Extrazellu-
lare Effekte” mit den molekularbiologischen Expertisen der AG
.Zelluldre Effekte” konnte beispielsweise die enorme Bedeutung
der Betriebsgasfeuchtigkeit auf die Reproduzierbarkeit und Sta-
bilitét der zellbiologischen Experimente aufgedeckt werden. Die-
se notwendigen Rahmenbedingungen flieBen nun wiederum in
die weiteren Planungen der darauf basierenden Experimente der
beiden NWG sowie der Projekte des CPM hinein.

Basierend auf diesen standardisierten Protokollen werden die
Genaktivierung, Proteinverdnderungen bzw. Signalweiterleitun-
gen im Sinne der zellularen Antworten auf eine Behandlung mit
verschiedenen kalten Plasmen untersucht. Somit konnten erste
zelluldre Signalmoleklle detailliert angesprochen werden, die
sich in ihrer Aktivitat aufgrund von Plasmabehandlungen veran-
derten. Mit diesem Wissen wird es zuklnftig maglich sein ganze
Signalkaskaden aufzuschlisseln, um damit eine gezielte Modu-
lation zelluldrer Aktivitaten wie Wachstum oder Zellwanderung
mithilfe kalter physikalischer Plamen zu steuern.
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ZIK PLASMATIS - EXTRAZELLULARE EFFEKTE

ZIK plasmatis - Extrazellulare Effekte

Vorbemerkungen

Das Ziel des Zentrums flr Innovationskompetenz plasma-
tis ist das grundsatzliche Verstandnis der Interaktion von
physikalischem Plasma mit Zellen unter dem Aspekt einer
plasmamedizinischen Anwendung. Diese Interaktion wird
im Wesentlichen durch die vom Plasma gebildeten reaktiven
Komponenten bestimmt. Diese Plasmakomponenten sind
Temperatur, Strahlung, elektrisches Feld, geladene sowie
neutrale Teilchen und Radikale.

In der Nachwuchsforschergruppe ,Extrazelluldre Effekte”
wird die Wechselwirkung von kalten Nichtgleichgewichts-
Atmospharendruckplasmen mit Flussigkeiten und Zellum-
gebung grundlegend untersucht. Kalte Plasmen eignen sich
besonders zur Behandlung von lebenden Zellen und Gewe-
ben.

Ziel der Gruppe ist es, die reaktiven Komponenten in den
Plasmen und in den behandelten FlUssigkeiten zu kontrollie-
ren und gezielt zu designen. D.h. dass durch Einflussname
auf physikalische Prozesse die Plasmen gezielt beeinflusst
werden, um so ihre Zusammensetzung reaktiver Kompo-
nenten zu steuern. Dies reicht von einem Design des Plasma
Emissionsspektrums bis hin zur Regulierung der Anteile von
Atom- und Molekulspezies. Durch die strukturelle Nahe zur
biologisch ausgerichteten Nachwuchsgruppe ,Zellulare Ef-
fekte” konnen diese Erkenntnisse leicht transferiert und mit
Zellreaktionen korreliert werden.

Bei der Plasma-Zell-/Gewebe-Wechselwirkung spielen Se-
kundareffekte eine wesentliche Rolle: Die Zelle bendtigt
zum Uberleben eine fliissige Umgebung, d.h. das Plasma
Ubt stets Uber das extrazelluldre physiologische Milieu einen
Einfluss auf die Zellen und deren Stoffwechselprodukte aus.
Nur ein Verstandnis der plasmainduzierten Veranderung der
Zellumgebung ermoglicht gezielte in vivo Zellbehandlungen
und ist daher Voraussetzung fur die Wundbehandlung am
Patienten.

Der innovative Ansatz ist es, sowohl die Plasmen als auch
physiologische Flussigkeit, extrazelluldre Matrix sowie
Puffer- und Zell-Nahrmedium mit quantitativer orts- und
zeit-aufgeloster optischer Diagnostik auf héchstem Stand
der Wissenschaft zu untersuchen und zusammen mit der
Gruppe , Zelluldre Effekte” einen detaillierten Einblick in die
biochemischen und biophysikalischen Prozesse bei der Plas-
mabehandlung zu gewinnen. Es kénnen erstmals Dichten
und Verteilungen relevanter reaktiver Komponenten sowohl
im Plasma als auch in der Zellumgebung bestimmt und ihre
synergistischen Effekte untersucht und mit dem erreichten
Prozessverstandnis auch gesteuert werden.

Anwendungspotenzial

Design reaktiver Komponenten bei der Wechselwirkung kal-
ter Plasmen mit FlUssigkeiten und biologischer Materie

Fur das Design der Komponentenzusammensetzung ist eine
umfangreiche Diagnostik sowohl der Plasmen, der Gaspha-
se sowie der flissigen Zellumgebung zwingend Vorausset-
zung. Nur mit dem dadurch erreichten Verstandnis ist eine
gezielte Einflussnahme auf die Plasmen erst mdglich. Die
folgenden Diagnostiken werden im ZIK , Extrazellulare Ef-
fekte” eingesetzt:

Plasmadiagnostik

= High Resolution-OES

= Phasenaufgeldste OES (bis ps Zeitbereich)
Spektral- & zeitaufgeldstes Imaging

= Plasmamodellierung

Gasphasendiagnostik

= Molekularstrahl Massenspektrometrie

= Laser-induzierte Fluoreszenzspektroskopie (zusammen
mit PD und der Masaryk Univ. Brno)

= 2D-UV-Absorptionsspektroskopie

= Quantenkaskadenlaserabsorptionsspektroskopie (Zu-
sammen mit POT)

= Fourier transformierte Infrarotspektroskopie

= FlUssigkeits-Diagnostik

= EPR

= Fluoreszenzspektroskopie

= Elektrochemische Detektion

= Dispersive Mikro-Raman-Spektroskopie

Kooperationen

= Ruhr-Universitat Bochum

= Masaryk Universitat Brno (Tschechien)

= Queen’s University Belfast, (Nordirland, UK)

= Universitat Duisburg-Essen

= FEcole Polytechnique de I'Université d'Orléans, (Frank-
reich)
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Diagnostik, Modellierung und Design plasmamedizinisch
relevanter reaktiver Komponenten

Problemstellung

Untersuchungen im Bereich der Plasmamedizin sind bisher
gepragt von empirischen Studien und rein experimentellen
Ansatzen, die biologisch medizinische Effekte nachweisen.
Dabei sind die grundlegenden Prozesse unzureichend ver-
standen und wesentliche Parameter noch nicht untersucht.
So beeinflusst z.B. die Geometrie von Plasmaquellen, sowie
ihr Elektrodenmaterial die Plasmachemie. Auch andere, zum
Teil versteckte Parameter — etwa die Prozessgasfeuchtigkeit
— haben einen entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse.

Losungsansatz

Durch optische Diagnostik auf hdchstem Stand der Wissen-
schaft sowie durch computergestiitzte Modellierung der
Prozesse gelingt ein tiefes Verstandnis und es kénnen Ein-
zelprozesse voneinander getrennt betrachtet werden. Auch
kénnen so versteckte Parameter aufgedeckt und ihr Einfluss
untersucht werden.

Diagnostische Untersuchungen der Plasmaquellen mit orts-
und zeitaufgeloster optischer Emissionsspektroskopie und
laserinduzierter Fluoreszenzspektroskopie (zusammen mit
der Abteilung Plasmadiagnostik) haben bereits erheblichen
Einfluss von Prozessgasfeuchtigkeit auf die Erzeugung reak-
tiver Komponenten nachgewiesen.

Mit den Resultaten der Untersuchungen der physikalischen
Gruppe konnten nun abgestimmte Versuche zur Plasmabe-
handlung von Zellen durchgefiihrt werden. In der Gruppe
JZelluldre Effekte” wurde der Nachweis erbracht, dass Pa-
rameter wie die Gasfeuchtigkeit stark die Zellvitalitat beein-
flussen.

Ziel ist es, die reaktiven Komponenten des Plasmas in ihrer
Zusammensetzung vollstandig kontrollieren und so ein an-
wendungsspezifisches Wunschplasma erzeugen zu kénnen

Technologischer Nutzen

Erst das Verstéandnis der Plasmaprozesse sowie des Trans-
ports und der Erzeugung reaktiver Spezies in — im Fall der
Plasmamedizin — der flUssigen Zellumgebung ermdoglicht
eine gezielte Steuerung der biologisch relevanten Prozesse.
Anwendungsgebiete einer gezielten Erzeugung reaktiver
Komponenten in Flissigkeiten liegen neben der plasmame-
dizinischen Therapie auch beispielsweise in der Wasserauf-
bereitung und plasmagestttzter Nasschemie.

Wissenschaftliche Ergebnisse 2010/2011

Es ist gelungen, mithilfe einer Verkntpfung von Modellie-
rung und Laserdiagnostik, erstmals in einem Argonplasmajet
die atomare Sauerstoffdichte bei Betrieb in Luft zu messen.
Hierbei wurde mittels Stromungssimulation (siehe Abbil-
dung) der Einfluss von Luftspezies in den Plasmajet Efflu-
enten modelliert und die StoBabregung fir laserangeregten
Sauerstoff berechnet. Damit konnte bei Umgebungsbedin-
gungen der atomare Sauerstoff absolut kalibriert bestimmt
werden. Atomarer Sauerstoff bildet eine der wesentlichen
reaktiven Sauerstoffspezies in der Plasmamedizin.

=

=
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Normierte Dichte von atmospharischen Spezies im Effluenten eines Atmo-
spharendruckplasmajets (kINPen)
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Zuséatzlich zu den numerischen Simulationen der Diffusion
atmospharischer Spezies wurde ein analytisches Modell ent-
wickelt. Dieses bietet eine analytische Lésung fir die Dichte
eindiffundierender Spezies in den Effluenten auf der Symme-
trieachse. Dieses Modell konnte mit einer zusammen mit der
Abteilung Plasmastrahlungstechnik entwickelten Absorp-
tionsdiagnostik, bei der das vom Plasmajet selbst emittierte
Licht als Strahlungsquelle dient, bestatigt werden. (Zur Pub-
likation angenommen.) Mit den gewonnenen Erkenntnissen
konnte bereits eine gezielte Einstellung der Verhdltnisse von
reaktiven Stickstoff- zu reaktiven Sauerstoffspezies in plas-
mabehandelten FlUssigkeiten erreicht werden. Diese neue
Madglichkeit, reaktive Spezies gezielt einzustellen, wird zur
Zeit zusammen mit der Gruppe , Zelluldre Effekte” und mit
weiteren Biologen und Pharmazeuten am INP in biologischen
Experimenten zur Prozessanalyse eingesetzt.

Vorhaben 2012

= Erweiterung der Jetmodellierung um Plasmachemie

= Molekularstrahlmassenspektrometrische Untersuchun-
gen der reaktiven Plasmakomponenten

= Gezielte Untersuchung biologischer Prozesse wie Zellsignal-
wege (Zusammen mit der ZIK Gruppe , Zellulére Effekte”)

= Weiterentwicklung des Forschungsansatzes zum Design
reaktiver Komponentenzusammensetzung







ORGANISATIONSEINHEITEN

PST

PPT
POT
PD

PM
PQ
PT

Matrixstruktur mit Forschungsbereichen (FB) und Organisationseinheiten (Org. E.)

Organisationseinheiten

Plasmastrahlungstechnik (PST)
Plasmaprozesstechnik (PPT)
Plasmaoberflachentechnik (POT)
Plasmadiagnostik (PD)
Plasmamodellierung (PM)
Plasmaquellen (PQ)
Plasmabiotechnologie (PT)*

* Im Jahr 2012 aufgestellt
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Abteilung Plasmastrahlungstechnik

Schwerpunkte

= Analyse frei brennender und wandstabilisierter Lichtbo-
gen sowie ihrer Anwendungen

= Untersuchung von Vakuumbogenentladungen

= Diagnostik von dielektrisch behinderten Entladungen
und HF-Plasmen bei Atmospharendruck

Arbeitsgegenstand

= Lichtbogenschweif3en

= PlasmaschweiBen und PlasmahybridschweiBen

= Hochdruck- und Vakuumbogenplasmen in
der Elektrotechnik

= Filamentierte Plasmen in plasmachemischen Anwendun-
gen

= Hochdrucklichtquellen

= UV/VUV-Strahlungsquellen und HF-Plasmagquellen far
biologische und medizinische Anwendungen

Arbeitsmittel

= Spezifische Diagnostik fir Bogenplasmen und ihrer Elek-
troden, insbesondere optische Emissionsspektroskopie

= Auswerteverfahren fir rdumlich aufgeloste emissions-
spektroskopische Aufnahmen zur Bestimmung von
Speziesdichten und -temperaturen in Bogenplasmen

= Hochgeschwindigkeitsaufnahmetechnik zur Analyse
der Dynamik von Lichtbogenprozessen einschlieBlich
Zundung und Werkstoffibergang sowie fir nichtthermi-
sche, filamentierte Atmospharendruckplasmen

= Thermografie und Pyrometrie zur Bestimmung von
Oberflachentemperaturen

= RoOntgendiagnostik

= Messtechnik fur lichttechnische GroBen

= Diagnostik fir UV/VUV-Quellen, insbesondere Tech-
nik zur Absolutmessung der UV/VUV-Strahldichte und
Laseratom-Absorptionsspektroskopie

Mittelfristiger Schwerpunkt

Die optische Diagnostik von Lichtbdgen und Atmosphdren-
druckplasmen bildet mittelfristig das Schwerpunktthema.
Fur experimentelle Untersuchungen an Schaltlichtbégen
wird derzeitig ein Labor errichtet.

Technologischer Nutzen

Die Forschungen zu Bogenentladungen und Atmosphdaren-
druckentladungen unter unterschiedlichsten Bedingungen
wird das physikalische Verstandnis weiter vervollstandigen.
Aus den neu gewonnenen Erkenntnissen ergibt sich ein er-
weitertes Anwendungspotenzial thermischer und nichtther-
mischer Plasmen.

Beitrag der Plasmastrahlungstechnik zur
Technologieentwicklung

Aus den Untersuchungen an frei brennenden Bogen erge-
ben sich u.a. Konzepte fir die Erhéhung der Prozesssicher-
heit und Anwendungsbreite von LichtbogenschweiBprozes-
sen. Zudem wird der effektive Einsatz von Simulationen in
der Gerateentwicklung beférdert. Die Diagnostik von wand-
stabilisierten Bogen und Vakuumentladungen dient u.a. der
Modellverbesserung und Validierung der Simulationen von
Schaltlichtbégen. Hier tragen Simulationen erheblich zur
Verkilrzung der Entwicklungszeiten bei. Die Analysen nicht-
thermischer Atmospharendruckplasmen unterstitzten die
Erarbeitung neuer Anwendungskonzepte und Quellen fur
die plasmachemische Stoffwandlung und Oberflachenmo-
difikation.
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Abteilung Plasmaprozesstechnik

Schwerpunkte

= Aktivierung und Beschichtung von Pulvern und Fasern
im mikro- und nanoskaligen MalBstab

= Synthese von katalytisch aktiven Materialien fur Brenn-
stoffzellen

= Photokatalytisch aktive Schichten fiir die Wasserstoffer-
zeugung und Photovoltaik

= Regeneration von Adsorbentien

= Plasma-Teilchen-Wechselwirkung

= Optimierung von Plasmaprozessen mit Hilfe von Ther-
mosonden

Arbeitsgegenstand

= Mikro- und nanodisperse Materialien (Pulver, Granulate,
Nanofasern)

= GroBflachige Substrate

= Komponenten fur die Nutzung regenerativer Energien

Arbeitsmittel

= Atmospharendruck- und Niederdruck-Plasmen: PECVD-
Quellen, Sputtermagnetron, Kombination von PECVD
und Sputterprozessen zur Abscheidung von Nano-
kompositschichten, lonenquelle, Mikrowellenquellen
(CYRANNUS-Quellen)

= Prozesse zur Behandlung von Pulvern (Drehtrommel-
reaktor)

= Diagnostik zur Untersuchung von Plasmaprozessen:
Massenspektroskopie, Plasmamonitor, Thermosonden,
IR-Spektroskopie

= Diagnostik zur Untersuchung von Pulver- oder Faser-
oberflachen: Kontaktwinkelbestimmung, BET, Digitalmi-
kroskop

= Diagnostik zur Untersuchung photo- und elektrokataly-
tisch aktiver Oberflachen

Mittelfristiger Schwerpunkt

Ziel der Abteilung Plasmaprozesstechnik ist die Bereitstel-
lung und Optimierung von Plasmaverfahren zur homoge-
nen Behandlung von Pulvern und Fasern zu dessen Weiter-
verarbeitung zu Verbundwerkstoffen aktiven Komponenten
fur die Nutzung regenerativer Energien. Dabei spielen die
Brennstoffzellentechnik, die photokatalytische Wasserspal-
tung und die Photovoltaik eine besondere Rolle.

Das INP soll kompetenter Projekt- und Ansprechpartner in
Fragen der Aufbereitung und Regeneration mineralischer
Adsorber sein. Zudem wird die Expertise zu Fragen der Dia-
gnostik von Plasmaprozessquellen fir die Oberflachenbear-
beitung (Quellenoptimierung durch Diagnostik und Model-
lierung) weiter ausgebaut.

Beitrag der Plasmaprozesstechnik zur
Technologieentwicklung

Die Mitarbeiter der Abteilung Plasmaprozesstechnik entwi-
ckeln technologische Prozesse zur Modifizierung von mikro-
und nanodispersen Materialien und zur Dunnschicht-Depo-
sition. Hiermit kdnnen Verbundwerkstoffe mit besonderen
Eigenschaften wie geringes Gewicht, hohe Warmeleitfahig-
keit oder hohe Festigkeit fur die Automobil, Flugzeug- und
Elektronikindustrie entwickelt werden.

Bei der Entwicklung von Brennstoffzellen oder aktiven Ele-
menten zur Nutzung solarer Energien bietet die Plasmatech-
nik als Technologie besondere Chancen.

Mit speziellen Diagnostikmethoden kénnen groBtechnische
Plasmaprozesse, wie z.B. die Architekturglasbeschichtung
und die Herstellung von Solarzellen, untersucht werden,
um hier eine hohe Prozesssicherheit und Produktqualitat zu
gewahrleisten. Von besonderem technologischen Interesse
ist die Expertise der Mitarbeiter zum Einsatz von Atmospha-
rendruckplasmen. Mit der Optimierung solcher Plasmen zur
Pulver- und Oberflachenmodifikation vertieft das INP weiter
die Verbindung von Plasma- und Nanotechnologie fir neu-
artige funktionale Materialien und Werkstoffe.




ABTEILUNG PLASMAOBERFLACHENTECHNIK

Abteilung Plasmaoberflachentechnik

Schwerpunkte

= Plasmafunktionalisierung und -beschichtung
von Oberflachen

= Veredlung von Kunststoffen, Metallen, Glasern und
Verbundwerkstoffen

= PE-CVD Prozesse

= Bioaktive Oberflachen

= |onengestitzte Herstellung von optischen Schichten

Arbeitsgegenstand

= PlasmagestUtzte Prozesse zur Steuerung von Grenzfla-
cheneigenschaften

= Plasma- und lonengestiitzte Prozesse zum Aufbau funk-
tioneller Schichten auf Kunststoffen, Biomaterialien und
Kompositen mit flachiger sowie 3D-Geometrie

= Untersuchung der Prozesse und Oberflachen/Schicht-
eigenschaften im Zusammenhang mit der jeweiligen
Gesamttechnologie

Arbeitsmittel

= Mehrere Prozessanlagen mit Niederdruck- und Normal-
druckplasmen

= Mehrere anwendungstypische Plasmaprozesssysteme
zur industrienahen Erprobung von Plasmaprozessen mit
groBeren Stiickzahlen; zusatzliche, auf konkrete Prozes-
se abgestimmte Sonderausristungen

= Ein Multireaktorsystem, gekoppelt mit einem Reinraum,
fur Untersuchungen unter definierten, reinsten Umge-
bungsbedingungen bei gleichzeitig exzellentem Zugang
flr Plasma- und Prozessdiagnostikverfahren

= Ausgewadhlte prozessanalytische Messsysteme, z.B. zum
Prozessmonitoring durch plasmadiagnostische Verfahren
(Spektroskopie und Sonden) sowie zur Materialprifung

= QOberflachenanalytische Messtechnik, unter anderem
hochauflésende Scanning-XPS, In-situ-XPS, Infrarot-ATR-
Mikroskopie, Rasterkraft-, Rastertunnel- und Rasterelek-
tronenmikroskopie mit EDX und 3D-Visualisierung sowie
digitale optische Mikroskopie

Mittelfristiger Schwerpunkt

Im Mittelpunkt der Arbeiten stehen plasmachemische Ober-
flachenfunktionalisierungen sowie funktionelle Beschich-
tungen und Barriereschichten im Rahmen der jeweiligen
Gesamttechnologien. Die Méglichkeiten des Ubergangs von
Niederdruckplasmen auf Normaldruckplasmaprozesse wer-
den untersucht. Die Ergebnisse werden in industrierelevan-
ten Projekten umgesetzt.

Beitrag der Plasmaoberflachentechnik
zur Technologieentwicklung

Arbeiten zum grundlegenden Verstandnis plasmaprozess-
spezifischer Oberflachenprozesse sollen die Entwicklung
neuartiger Plasmatechniken vorantreiben. Die kostenglns-
tige plasmagestitzte Oberflachenaktivierung und aufwan-
digere Beschichtungen finden zwar heute bereits vielfaltige
Anwendung, ihr technologisches Potenzial kann aber bei
weitem nicht ausgeschopft werden, weil sie chemisch im-
mer noch sehr unspezifisch sind. Eine den Anforderungen
der Anwender gentigende chemisch selektive und dichte-
steuerbare Erzeugung von kovalenten Bindungen auf belie-
bigen, von Natur aus nicht oder nicht in der gewlnschten
Weise bindungsfahigen Materialoberflachen mit Hilfe die-
ser Technik ware ein Durchbruch zu einer neuen Qualitat
von plasmagestitzten Oberflachenmodifizierungsverfahren,
insbesondere fur thermolabile Materialien und bei Inter-
face-Optimierungen, z.B. bei Verklebungen, Farbgebun-
gen, Drucken, in der Biomedizintechnik, der Entkeimung,
der Plasmamedizin und generell bei Haftungsproblemen in
Schichtsystemen.

Im Bereich der Herstellung von hochwertigen Komponen-
ten im Bereich Dunnschichtoptiken, wie z.B. Laserfilter oder
dielektrischer Spiegel mit sehr geringer Defektdichte gelten
neuartige Konzepte fir Multischichtsysteme bisher mitun-
ter als zwar theoretisch berechenbar (Schicht-Design), aber
nicht produzierbar. Hier tragen die im INP verfolgten neuen
Losungskonzepte zur Steuerung der Plasma-lonen gestiitz-
ten Depositionprozesse zur besseren Reproduzierbarkeit
(Brechungsindex, Schichtspannung, Schichtdicke, Absorp-
tion) bei und beférdern damit auch die Herstellbarkeit der
genannten Multischichtsysteme. Daneben wird anderen sei-
tens der Hersteller geforderten Aspekten wie der Verbesse-
rung der Kosten- und Energieeffizienz, der Reduzierung des
Wartungsaufwands der Anlagen und der Steigerung der De-
positionsrate ohne QualitatseinbuBen Rechnung getragen.
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Gruppe Plasmadiagnostik

Schwerpunkte

= Bereitstellung, Optimierung und Weiterentwicklung von
Methoden der Plasmadiagnostik

= Anwendung von Diagnostiken in einem breiten Spek-
trum von Grundlagenuntersuchungen bis hin zum
industriellen Einsatz

= Nutzung der optischen Spektroskopie, einschlieBlich ak-
tiver Lasermethoden, erganzt durch Sondenmessungen
und extrahierende Techniken, wie Gaschromatographie
und Massenspektroskopie

= Einsatz der Mikrowelleninterferometrie zur Bestimmung
der Elektronendichte

= Ausrichtung auf Fragestellungen relevant fur die Berei-
che Energie, Umwelt und Lebenswissenschaften

= Vernetzung der INP-Kompetenz

Arbeitsgegenstand

= Plasmachemische Stoffwandlung in der Gasphase

= Kinetik transienter molekularer Plasmabestandteile und
ihre Wirkung auf Oberflachen

= Steuerung plasmachemischer industrieller Prozesse

= Plasmakatalyse zum Abbau fllichtiger organischer Sub-
stanzen

= Plasmareinigung und -dekontamination

= Plasmamedizin

= Eigenschaften von Ladungstragern in Plasmen

= Beitrdge zur Alterung von Elektroden in Plasmalichtquel-
len

= Entwicklung von mikrowellenangeregten Plasmaquellen

Arbeitsmittel

= Diverse héchstempfindliche laserspektroskopische Ver-
fahren basierend auf Lasern im Spektralbereich von 0.2
bis 20 pm sowie der dazugehdrigen Detektionstechnik,
z.B. schwerpunktmaBig in den Verfahren

= laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie und Diodenla-
serabsorptionsspektroskopie

= Mikrowelleninterferometrie

= Prozesssimulation an verschiedenen Typen von diagnos-
tisch zugénglichen Gleichstrom-, Radiofrequenz- und
Mikrowellenplasmen

= An Diagnostikaufgaben angepasste industrienahe Reak-
torkonfigurationen basierend auf verschiedenen Typen
von Plasmen im Dauerstrich- und Pulsbetrieb

= Plasmalichtquellen

Mittelfristiger Schwerpunkt

= VerknUpfung der Plasmatechnologie mit der Umwelt-
technologie

= Steuerung industrieller Plasmareaktoren durch Nutzung
spektroskopischer Methoden

= Entwicklung innovativer Diagnostiken fir die Kinetik
transienter Molekdle in Plasmen und in Wechselwirkung
mit Oberflachen

= Entwicklung innovativer Diagnostiken zur Spurengas-
analytik in der Umwelttechnologie

= Entwicklung von mikrowelleninterferometrischen Me-
thoden zur Bestimmung der Elektronendichte

= Entwicklung und Analyse von Verfahren und Reaktoren
zur Plasmareinigung und -dekontamination im Lebens-
mittel-, Pharma- und Medizinproduktbereich

Beitrag der Plasmadiagnostik zur Techno-
logieentwicklung

Der gezielte Einsatz von Methoden der Plasmadiagnostik ist
der Schlussel zum Verstandnis komplexer Plasmen. Gerade
molekulare Plasmen, die eine Vielzahl unterschiedlicher Spe-
zies aufweisen, besitzen eine Reihe von interessanten und
nitzlichen Eigenschaften. lhre vielfaltigen technologischen
Einsatzgebiete reichen von der ressourcenschonenden
Oberflachenbearbeitung, Uber Entkeimung und Sterilisation
bis hin zu Abgasbeseitigung, Gasreinigung, Partikelabbau
sowie zur Wasser und Luftaufbereitung und Sondermull-
behandlung. Die Mitarbeiter der Gruppe Plasmadiagnostik
entwickeln unter anderem Methoden zur aktiven Steuerung
industrieller Plasmareaktoren, untersuchen Elektrodenal-
terungsprozesse von Plasmalichtquellen und tragen zur
Klarung plasmachemischer Prozesse in der Oberflachenbe-
handlung bei. Sie nutzen ihre Techniken und Kenntnisse zur
Entwicklung und Optimierung von plasmatechnischen Pro-
zessen und Verfahren.
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Gruppe Plasmamodellierung

Hohenliniendiagramm des Nichtgleichgewichtsfaktors in Vektordiagramm der Swirlgeschwindigkeit im Plasmabrenner
einem Plasmabrenner

Schwerpunkte Arbeitsgegenstand
= Selbstkonsistente Modellierung von Niedertemperatur- Die theoretische Beschreibung und Analyse von technolo-
plasmen gisch und wissenschaftlich relevanten Niedertemperatur-

= MehrflUssigkeitsbeschreibung und Strémungssimulation  plasmen stellt den Arbeitsgegenstand der Gruppe dar. Dabei
= Kinetische Beschreibung der Ladungstréger in anisother-  werden Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichtsplasmen
men Plasmen untersucht. Zur Modellierung dieser Plasmen ist es jeweils
= Modellierung von Bogenplasmen erforderlich,
= Plasmachemie und Strahlungstransport
= Wechselwirkung von Plasmen mit Wanden und Oberfla- = ein adaquates Plasmamodell zu entwickeln,
chen = hydrodynamische bzw. kinetische Gleichungen far
die Spezies des Plasmas zu formulieren und mit Glei-
chungen fur das elektrische und magnetische Feld zu
koppeln,
= atomare Daten zu recherchieren und bewerten,
= geeignete Verfahren zur Losung des resultierenden
gekoppelten Systems von Differenzialgleichungen zu
erarbeiten bzw. kommerzielle Codes zu nutzen,
= | osungen fur ausgewahlte Parameterbereiche
Zu bestimmen sowie
= die Resultate zu visualisieren und inhaltlich
zu interpretieren.
= Die Komplexitat der Gesamtbeschreibung bedingt, dass
Teilprobleme, wie die kinetische Beschreibung einzelner
Plasmakomponenten, die Behandlung des Strahlungs-
transports und die Spektrenanalyse, separat behandelt
werden.
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Arbeitsmittel

Die Beschreibung und Analyse von anisothermen und ther-
mischen Plasmen erfolgt sowohl durch am INP entwickelte
numerische Verfahren als auch mittels kommerzieller Pro-
grammpakete. Die problemspezifisch adaptierten Metho-
den des INP zeichnen sich durch hohe Effizienz, Stabilitat
und Genauigkeit aus. Die Modellrechnungen werden auf
modernen Clustern durchgefiihrt, deren Verflgbarkeit die
theoretische Beschreibung der komplexen, mehrdimensio-
nalen Probleme erst ermdglicht. Die Untersuchungen erfol-
gen zumeist in enger Kopplung an experimentelle Arbeiten
und geforderte Projekte am INP sowie in Kooperation mit
nationalen und internationalen Partnern aus Forschungsein-
richtungen und Industrie.

Mittelfristiger Schwerpunkt

Die realitdtsnahe Beschreibung und Analyse der Eigenschaf-
ten und des Verhaltens von wissenschaftlich und techno-
logisch relevanten Niedertemperaturplasmen, wie Plasmen
zur Bearbeitung und Beschichtung von Oberflachen, in
Lichtquellen und Schaltstrecken sowie zum Schneiden und
SchweiBen, stellen mittelfristig den Forschungsschwerpunkt
der Gruppe dar. Die Untersuchungen dienen insbesondere
dem physikalischen Verstandnis und der quantitativen Erfas-
sung

= der zeitlichen und rdumlichen Anderung der Dichten
einzelner Plasmakomponenten,

= der durch StoB- und Strahlungsprozesse bedingten
Energiedissipation,

= der Teilchen- und Energietransportprozesse im Plasma,

= der sich im Plasma einstellenden elektrischen und mag-
netischen Felder und

= der Wechselwirkung einzelner Spezies mit Wanden und
Oberflachen.

Technologischer Nutzen

Die Erforschung der Mechanismen und Prozesse liefert
wesentliche Beitrage fur das physikalische Verstandnis des
komplexen Verhaltens von Niedertemperaturplasmen in ex-
perimentellen Anordnungen und technologischen Anwen-
dungen. Modellrechnungen und Simulationen ermdglichen
auf der Grundlage umfangreicher Parameterstudien eine
gezielte Optimierung technologischer Plasmen, beispiels-
weise hinsichtlich der elektrischen Leistungseinkopplung in
Prozessplasmen und der Strahlungsleistung und Effizienz
von Plasmalichtquellen. Pradiktive Modelle zur Simulation
von Schaltstrecken kénnen den Aufwand fur Design und
Entwicklung von Schaltanlagen entscheidend senken. Der-
artige Modelle unterstiitzen zudem die Optimierung der
Bauweise und Betriebsbedingungen von Plasmabrennern in
der Fugetechnik und zur Oberflachenbearbeitung.

Beitrag der Plasmamodellierung zur Tech-
nologieentwicklung

Die Analyse von geschichteten Mikroentladungen in dielek-
trisch behinderten Entladungen zielt darauf, stabile und
wohldefinierte Atmospharendruckplasmen fur industrielle
Anwendungen zu erzeugen. Die Untersuchungen von mi-
krowellenangeregten Plasmaquellen bei Atmosphdrendruck
zeigen, dass bei der Wahl der Betriebsparameter ein Kom-
promiss zwischen stabiler Plasmazindung und angemesse-
ner Oberflachenbehandlung eingegangen werden muss. Die
Modellierung eines kapazitiv gekoppelten RF-Atmospha-
rendruckplasmajets ermoglicht die Verbesserung der Ho-
mogenitdt der abgeschiedenen Dinnschichten. Neue oder
verbesserte Wirkprinzipien in Anwendungen thermischer
Plasmen lassen sich mit MHD-Simulationen des Lichtbogens
validieren. Die Synergie von Grid-Computing und Plasma-
technologie wird zur Etablierung einer nutzerfreundlicheren
Grundlagen- und Auftragsforschung fihren.
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Gruppe Plasmaquellen

Schwerpunkte

= Entwicklung von Atmospharendruckplasmen nach
verschiedenen Prinzipien, sowie deren Charakterisierung
und Diagnostik fur Anwendungen in der Biologie, der
Medizin, der Abluft- und Abgasbehandlung sowie der
Modifikation von Oberflachen

Arbeitsgegenstand

= Plasmaquellen nach verschieden Prinzipien als Einzel-
quelle und Array fir spaltgangige und flachige Anwen-
dungen mit Molekdl-, Edelgas- und Mischbetrieb

= Anwendung in der Biomedizin

= Behandlung von kontaminierten Gasen

= Einsatz fur die Modifikation von Oberflachen in Form
der Aktivierung, Feinreinigung, Dekontamination

= Wirkung der Plasmabehandlung auf Zellen, Gewebe
und Flussigkeiten

= Diagnostik der raum-zeitlichen Entwicklung von Mikro-
entladungen

Arbeitsmittel

= Entwicklungslabore fir Atmosphéarendruckplasmaquel-
len inklusive Hochspannungsversorgungen und -mess-
technik

Mikrobiologisches Labor und Zellkulturlabor

Labor , Experimentelle Plasmamedizin”
Applikationslabor ,, Schadstoffabbau”
Mikroentladungsmessplatz

Diagnostik plasmachemischer Produkte und Komponen-
ten mittels FTIR

= Optische Emissionsspektroskopie

Mittelfristiger Schwerpunkt

= Neuentwicklung, Optimierung und Bereitstellung von
Plasmaquellen und -verfahren zur Abgas- und Abluftbe-
handlung sowie fiir biomedizinische Anwendungen

= Charakterisierung der Plasmaquellen mittels elektrischer
und spektroskopischer Diagnostik

= Mikroentladungsdiagnostik und Studium des elektri-
schen Durchbruches in nicht-thermischen Atmosphdren-
druckplasmen

= Applikationsuntersuchungen zum Schadstoffabbau, zur
Oberflachenmodifikation, zur Plasma-FlUssigkeits- und
Plasma-Zell-Wechselwirkung

Beitrag zur Technologieentwicklung

In der Gruppe Plasmaquellen ist das Know-how zur Entwick-
lung, Erstellung und Charakterisierung von Atmospharen-
druckplasmen gebindelt. Durch die Verwendung mehrerer
Prinzipien sind neuartige Systeme fiUr die verschiedensten
Anwendungsbereiche entstanden. Durch die ausreichende
Kenntnis der Parameter ist es moglich, die Plasmaquellen
auf die jeweilige Aufgabenstellung anzupassen und weiteres
Know-how aus der technischen Umsetzung und der Cha-
rakterisierung zu erlangen.

Die Gruppe Plasmaquellen hat und wird wesentliche Beitra-
ge fur alle Aktivitaten am INP, die den Einsatz von Atmo-
spharendruckplasmen zum Inhalt haben, liefern. Dies gilt
insbesondere auch fir gefoérderte Projekte und Industrieko-
operationen. DarUber hinaus sind wesentliche Impulse bei
der Entwicklung von Atmosphdarendruckplasma-Systemen
der Ausgriindungen wie z.B. die neoplas tools GmbH durch
die Gruppe gesetzt worden.
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Stab & Marketing

Aufgabenfelder

Einwerbung und Durchfiihrung 6ffentlich geférderter
Projekte

Ausarbeitung, Einreichung und Qualitatssicherung von
Forderantragen

Projektmanagement und Controlling
Partnersuche/consortium building in Wirtschaft und
Wissenschaft

= Vertrags- und Schutzrechtsmanagement
Unterstlitzung im Wissenstransfer

Sichtung und Verteilung 6ffentlicher Ausschreibungen
(intern)

Netzwerkmanagement und Lobbying

Marketing und PR ausgewahlter Projekte
Wissenschaftliche Informationsversorgung

= Gremienbetreuung
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Kompetenzen

Langjahrige Erfahrung bei der Ausformulierung und
Gestaltung von Projektantragen

Kenntnis geeigneter Fordermittelquellen

Intensive Sachkenntnis zur Identifizierung und Formulie-
rung von Projektideen

Know-how des gesamten Verwertungsspektrums
Juristisches und betriebswirtschaftliches Know-how
(Vertragswesen, Patente, Kalkulation, Controlling)
Professionelles Netzwerkmanagement (Kooperationsan-
bahnung und -pflege, Themensetzung)

Sichtbarkeit bei Férdermittelgebern und Politik
Routinierte Organisation von Tagungen, Konferenzen,
Workshops, Messen, Ausstellungen
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Mittelfristige Ziele

= Steigerung der 6ffentlich geférderten und industriellen
Drittmittel

= Professionalisierung des Prozess- und Projektmanage-
ments (intern)

= Steigerung der Sichtbarkeit des INP

= Starkere Vernetzung des INP in der nationalen und inter-
nationalen Férderlandschaft sowie im wissenschaftspoli-
tischen Umfeld sowie in Industrie und Gesellschaft

= Optimierung der Patentverwertung

= Umsetzung der Empfehlungen der Evaluierungskommis-
sion

Beitrag der Stabseinheit zur
Strukturentwicklung

Die Stabsabteilung hat intern die Funktion, die Forschungs-
aktivitaten in administrativer und organisatorischer Hinsicht
zu unterstUtzen, und extern, die Arbeit des INP in Politik,
Wirtschaft, Gesellschaft und wissenschaftsrelevanten Gre-
mien zu vertreten und sichtbar zu machen. Auf diese Weise
soll sich die Forschung auf Ihre Kernkompetenzen konzen-
trieren kdnnen. Moderne Stdbe treten als aktive und leis-
tungsfahige Dienstleister auf. Der Stab agiert in enger Ab-
stimmung mit der Leitung und den Fachabteilungen bzw.
zustandigen wissenschaftlichen Projektleitern, insbesondere
bei der Beantragung von Drittmitteln oder im Projektma-
nagement.

Im wissenschafts- und forderpolitischen Umfeld wirkt das
INP als groBte Einrichtung in Europa zu Niedertemperatur-
plasmen als Firsprecher der Plasmatechnologie insgesamt.
Das offentliche Forderinteresse begriindet sich sowohl in
der wissenschaftlich intellektuellen Herausforderung als
auch dem 6konomischen Potenzial. Schon im Vorfeld kon-
kreter Ausschreibungen ist die friihzeitige Einbindung der
Plasmatechnologie unerlasslich. Dazu wirkt das INP mit Un-
terstitzung der Stabsabteilung innerhalb der , Plasma-Com-
munity” als Ausrichtungshilfe fur die Umsetzung einzelner
Forderinitiativen. GemaB der Leibniz-Philosophie ,theoria
cum praxi” verfolgt das INP die ausgewogene Forschungs-
finanzierung mit mittel-, unmittelbaren und nicht direkt
sichtbaren Anwendungsaspekten. Projektcontrolling und
professionelles Projektmanagement nehmen, insbesondere
bei Industriekooperationen, einen hohen Stellenwert ein.

Das ,,Serviceangebot” des INP im Bereich Wissenschaft und
Management wird standig weiterentwickelt und strategisch
zur Bildung von Allianzen und strategischen Partnerschaften
ausgebaut.

Forschungsmarketing und
Offentlichkeitsarbeit

Das forschungsunterstitzende Marketing im INP leistet sei-
nen Beitrag vor allem in der systematischen Vorausplanung
sowie der Budgetverwaltung von Werbe- und Marketingak-
tivitaten, deren Koordination und Kontrolle.

Daneben spielen die interne und externe Kommunikation
mit Mitarbeitern (zum Beispiel durch die interne Mitarbei-
terzeitung INPapier), Kunden, Kooperationspartnern, In-
teressenverbanden und staatlichen Organen, inkl. Bericht-
erstattung und Nachverfolgung eine wichtige Rolle in der
taglichen Arbeit. Die Organisation von internen Veranstal-
tungen (beispielsweise die Lichtvortrdge oder den Girls’
Day), wissenschaftlichen Tagungen, Workshops oder Messe-
auftritten erganzen die Aufgaben des forschungsunterstit-
zenden Marketings und der Offentlichkeitsarbeit.

Weitere marketingorientierte Aufgabenbereiche sind der
Satz und Druck wissenschaftlicher Poster, die Erstellung von
Prasentationen, lllustrationen, Grafiken und 3D-Animatio-
nen sowie die Gestaltung von Broschlren oder Flyern oder
der Aufbau, die Weiterentwicklung und Pflege der INP- so-
wie anderer projektbezogener Webseiten.

Projekte

Im Innovationswettbewerb "Wirtschaft trifft Wissenschaft"
des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung hat das INP erfolgreich drei Projekte eingeworben.
Mit den Fordermitteln realisierte das INP Greifswald in dem
Projekt ,Plasmatransfer MV" gezielten Technologietransfer
zur Starkung der regionalen Wirtschaft. Dabei wurden plas-
magestltzte Verfahren fur bessere Produktion und Produkte
in die betriebliche Praxis gebracht.

Im Projekt , Leibniz-Transfer Nordost” wurde unter Feder-
fihrung des INP die Kooperation zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft durch miteinander kooperierende, gut aus-
gebildete Transferstellen an den funf Leibniz-Instituten in
Mecklenburg-Vorpommern verbessert. Die Methodenkom-
petenz wurde erhoht, Verwertungspotenziale durch Scree-
nings erfasst und entsprechende Unternehmen gezielt in
Workshops angesprochen. Die Sichtbarkeit der wirtschaft-
lich relevanten Leistungen der Institute wurde durch das
Projekt deutlich erhdht, so z.B. im Rahmen eines gut be-
suchten Parlamentarischen Abends im Landtag.

Im ,, Leibniz-Transferverbund Mikroelektronik” wurden die
Kompetenzen von mehr als 7 Leibniz-Einrichtungen gebin-
delt. Aufgabe des Verbundes war die Vernetzung des vor-
handenen Know-hows, der Forschungs- und Entwicklungs-
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arbeiten sowie der zur Verfigung stehenden Infrastruktur
der beteiligten Institute zur Mikro- und Optoelektronik so-
wie zur Mikrosystemtechnik, um verwertungsorientierte Ko-
operationen mit Unternehmen zu initiieren.

Im Vorhaben VALORES wurde eine strategische Verwer-
tungskooperation zweier Forschungseinrichtungen der
Leibniz-Gemeinschaft entwickelt und umgesetzt. Aus der
Analyse vorhandener Verwertungsaktivitaten der Einzel-
partner und deren Integration in eine gemeinsame Verwer-
tungsstrategie wurden Konzepte und Leitlinien fur eine ge-
meinsame verwertungsorientierte Forschung in Kooperation
mit Unternehmen erstellt. Dabei wurde insbesondere auf
die gegenseitige Erganzung von Forschungskompetenzen
Wert gelegt, um Verwertungen entlang von Wertschop-
fungsketten realisieren zu kénnen. Die Verwertungskonzep-
te wurden in FuE-Pilotvorhaben Gberprift und erganzt. Ein
.Leitfaden fur die Verwertung von Forschungsergebnissen”
fasst die Ergebnisse zusammen und stellt sie der Zielgruppe
Wissenschaftler/-innen und Projektleiter/-innen als Nach-
schlagewerk zur Verfigung.

In einer landesgeforderten PilotmaBnahme zur Intensivie-
rung der Grindungsaktivitaten verfolgte das INP die konse-
guente Identifizierung und Verwertung von Forschungser-
gebnissen mit Grindungspotenzial. Ein wichtiger Baustein
war dabei die klassische Forschungskoordination in bilatera-
len oder weiteren 6ffentlich geférderten Vorhaben.

Im landesgeférderten Projekt ,VentureMentor” baute das
INP ein hochrangiges Mentorennetzwerk fir Existenzgrin-
der auf. Ziel war es, akademische Unternehmensgrin-
dungen und deren Protagonisten mit Hilfe hochrangiger
Mentoren zu qualifizieren und damit die Wertschopfung in
Mecklenburg-Vorpommern zu steigern.

Mit dem Verbundvorhaben ,ProfiTech” (5 Partner) unter
Leitung des INP ist es gelungen, fur die gesamte Leibniz-
Gemeinschaft das erste strategische Instrument im Rahmen
des Wissenstransfers zu etablieren. Sichtbarkeit und Trans-
parenz werden auf diese Weise sowohl fir die einzelne Ein-
richtung als auch die WGL in toto erheblich erhéht und so
ein Gesamtportfolio der Transferangebote im Portal www.
leibniz-transfer.de geschaffen. Die Aufbereitung der einzel-
nen Transferangebote in drei Transferkarten ist ein Allein-
stellungsmerkmal der WGL. Insbesondere KMU, die noch
keinen Kontakt zu Forschungseinrichtungen haben, kénnen
gezielt entlang ihrer eigenen Branchenzugehdrigkeit nach
potenziellen Forschungspartnern in der Karte der Auftrags-
projekte suchen.

Im Rahmen des Vorhabens konnten intern am INP der Pa-
tentierungs- und Lizenzierungsprozess optimiert werden.
Durch Einflihrung des Software-Tools "Invention Navigator"
konnten Daten des INP-Patentportfolios erstmals volldigital
bearbeitet werden.

Ziel des Projektes , Plasma-Technologie-Grid”, kurz PT-Grid,
war die Etablierung von benutzerfreundlichen Oberflachen
fur komplexe wissenschaftliche Programme. Fachlich nicht-
versierte Endnutzer kénnen direkt vom Arbeitsplatz aus
komplexe wissenschaftliche Programme ber ein 6ffentlich
zugangliches Internetportal anwenden und steuern, um
Parameterstudien zur Optimierung bzw. Entwicklung neu-
er Anwendungen auf externen Ressourcen auszufihren.
Stellvertretend fur weitere wissenschaftliche kommerzielle
und nichtkommerzielle Simulationswerkzeuge wurden in
vier Teilprojekten aus den Bereichen Schweif3technik, Plas-
maschichtabscheidung, GroBflachenglasbeschichtung und
Halbleiterherstellung, die von CFX Berlin Software GmbH,
INP Greifswald, IST Braunschweig bzw. dem Lehrstuhl far
Theoretische Elektrotechnik der Ruhr-Universitat Bochum
geleitet werden, Plasmamodelle als Demonstratoren erstellt.
Die Demonstratoren wurden als Portlets fur Liferay-5-Porta-
le entwickelt und sind Gber den Portalserver des INP http://
portal.inp-greifswald.de 6ffentlich erreichbar. Als Rechen-
ressourcen kénnen je nach Nutzeranforderung die D-Grid-
Infrastruktur, endnutzereigene Ressourcen oder kommer-
zielle Cluster eingesetzt werden. In der am INP Greifswald
vorhandenen Portlet-Entwicklungsumgebung kénnen nun
in kurzer Zeit Portlets fir weitere plasmaphysikalische An-
wendungen erstellt werden. Das vom BMBF geforderte Ver-
bundprojekt mit insgesamt 19 Partnern (neun gefordert) aus
Forschung und Industrie wird vom INP Greifswald koordi-
niert.




STAB & MARKETING

Marketing und Offentlichkeitsarbeit 2010/2011

Auf dem Stand der Leibniz-Gemeinschaft auf der Hannover
Messe 2010 prasentierten sich erstmalig gemeinsam sechs
Leibniz-Institute. Initiiert und organisiert vom INP Greifswald
stellten sich die Einrichtungen FBH, WIAS, INM, IHP und ISAS
auf 100 Quadratmetern den Messebesuchern auf der welt-
gréBten Industriemesse vor. Die Ausstellungsstlicke des INP
waren schwerpunktmaBig auf die Oberflachenbehandlung
sowie das neue Forschungsfeld Plasmamedizin ausgerichtet.

Vom 04. bis 08. April zeigte sich das INP auf der Hannover
Messe zusammen mit dem Leibniz-Institut fir Neue Materi-
alien (INM) Saarbriicken auf 63 Quadratmetern in der Halle
2 — Forschung & Entwicklung. Mittelpunkt der Ausstellung
war der im INP entwickelte kINPen 09 sowie Themen aus
den Forschungsbereichen Oberflachen und Materialien so-
wie Biologie und Medizin.

Im Juli erschien die erste Ausgabe der Mitarbeiterzeitung
des INP unter dem Titel , INPapier”. Sie informiert die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter zuklnftig zwei- bis dreimal
im Jahr Uber Neuigkeiten, aktuelle Themen und Ereignisse
aus dem Institut. Hauptthema der ersten Ausgabe war ein
Bericht Uber Forschungsergebnisse im Bereich der Dekon-
tamination von Lebensmitteln im Zusammenhang mit dem
akuten Auftreten von EHEC im Sommer 2011.

Vom 27. September bis 2. Oktober fand in Rostock das Wis-
senschaftsfestival ,,Réontgen & Co.” aus der Reihe ,High-
lights der Physik” statt. 35.000 Besucher strémten in die
Ausstellung zum Thema Physik und Medizin, ein Besucher-
rekord in der 11-jahrigen Geschichte der Veranstaltungs-
reihe, die jahrlich durch die Bundesrepublik tourt. Das INP
prasentierte sich zum Thema ,, Wundheilung mit Physik/Plas-
mamedizin”. Vorgestellt wurden der kINPen 09 und andere
Ausstellungsstlicke wie die Nachbildung eines Zahnwurzel-
kanals, an dem die Spaltgangigkeit des Plasmajets anschau-
lich gezeigt werden kann.

Im Programm ,Research in Germany* des Internationalen
Buros des BMBF hat das INP erfolgreich das Projekt , Wer-
bung fur den Innovationsstandort Deutschland — Forschung
und Entwicklung im Themenfeld Medizintechnik” einge-
worben. ,Plasma Medicine — The New Player on the Health
Care Market” lautet das Thema. So sollen bis 2014 neue

transatlantische Kooperationen initiiert, der Bekanntheits-
grad der Plasmamedizin gesteigert und Experten fir For-
schungsarbeiten gewonnen werden. Partner in dem Projekt
sind CINOGY GmbH, neoplas GmbH und BalticNet-Plasma-
Tec - BNPT e.V. Gemeinsame Aktivitaten sind beispielsweise
Besuche von Messen und Fachtagungen, Firmen und For-
schungseinrichtungen sowie Verbanden der Medizintech-
nik.

Ausblick 2012

Vom 22. bis 27. April prasentiert sich das INP auf der Hanno-
ver Messe 2012. Auf dem gemeinsamen Stand von INP und
INM Saarbrticken sind die Themen u.a. SchweiBlichtbégen
sowie Oberflachen und Materialien. Daneben wird die Plas-
mamedizin eine groBe Rolle spielen mit der Vorstellung des
kINPen med. Die neoplas GmbH wird die SurfActive One
vorstellen, eine Niederdruckplasma-Anlage zur Vorbehand-
lung von Oberflachen.

Im Rahmen des Mecklenburg-Vorpommern-Tags 2012 in
Stralsund zeigt sich das INP zusammen mit den anderen
Leibniz Nordost Instituten (IOW, FBN, LIKAT, IAP). Auf dem
Forschungsschiff ,Clupea” des Instituts fur Ostseefische-
rei Rostock (vTI-OSF) prasentiert das INP vom 30. Juni bis
1. Juli Spitzenforschung aus Greifswald und Mecklenburg-
Vorpommern. Veranstaltet wird der MV-Tag 2012 vom Mi-
nisterium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur.

Das INP Greifswald feiert am 24. August 2012 sein 20-jah-
riges Jubildum seit Neugrtindung. Am darauffolgenden Tag,
Samstag, den 25. August, 6ffnet das INP mit einem Tag der
offenen Tur seine Pforten fur die Greifswalderinnen und
Greifswalder mit einem Programm fr jung und alt.




VERWALTUNG & INFRASTRUKTUR

Verwaltung & Infrastruktur

Als wesentliche Erganzung und zur organisatorischen Un-
terstitzung der Fachabteilungen und -gruppen gibt es am
INP die Abteilung Verwaltung/Infrastruktur. Sie organisiert
im Wesentlichen den reibungslosen wissenschaftlich-tech-
nischen Betriebsablauf. Beide Gebiete — Verwaltung und
Infrastruktur — sind schlank angelegt.

Die Verwaltung des Instituts umfasst die Bereiche Personal,
Beschaffung, Finanzen, Anlagenverwaltung und Projektab-
wicklung. Die Infrastruktur besteht aus der mechanischen
Werkstatt, einer Glasblaserei, einer Elektronikwerkstatt,
dem [T-/EDV-Bereich und einem Technologielabor. Fir die
Datenverarbeitung unterhalt das INP ein Datennetz, baut
es weiter aus und pflegt die Anbindung des INP-Netzes an
externe Netze. Die Abteilung Verwaltung/Infrastruktur be-
treut auBerdem die Gebdudetechnik des Instituts sowie alle
BaumaBnahmen.
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Charité Berlin
Klinik fir Dermatologie, Venerologie und Allergologie
Prof. Lademann

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Institut fur Experimentelle und Angewandte Physik
Prof. Kersten

CINOGY GmbH
Dirk Wandke

Deutsche Zentralbibliothek Wirtschaftswissenschaften (ZBW)
Prof. Tochtermann

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Friedrich-Loeffler-Institut fir Medizinische Mikrobiologie
Prof. Steinmetz

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Institut fir Biochemie
Dr. Vock, Dr. Kahlert

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Institut far Community Medicine
Prof. Volzke

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Institut fir Medizinische Biochemie und Molekularbiologie
Dr. Schlosser

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Institut fur Hygiene und Umweltmedizin
Prof. Kramer

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Institut fur Mathematik und Informatik
Prof. Kugelmann

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Institut far Physik
Prof. Hippler, Prof. Meichsner, PD Dr. Wagner, Dr.Wulff

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Institut fur Physik, Bereich Angewandte Physik
Dr. Salewski

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald

Klinik und Poliklinik fur Hals-, Nasen-, Ohrenkrankhei-
ten, Kopf- und Halschirurgie

Dr. Scharf

In dieser Auflistung sind bilaterale Industriekooperationen nicht aufgefihrt.

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Klinik und Poliklinik fur Hautkrankheiten
Prof. Jinger

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Universitatsrechenzentrum
Prof. Schneider

Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Zentrum fur Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde
Prof. Kocher

Fachhochschule Stralsund
Institut fr Regenerative Energie Systeme
Prof. Klotz

Fachhochschule Stralsund
Fachbereich Elektrotechnik und Informatik
Prof. Wetenkamp

Fachhochschule Stralsund
Fachbereich Maschinenbau
Prof. Rossmanek

Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fur Hochstfre-
guenztechnik (FBH), Berlin
Dr. Gesche

Forschungszentrum Wismar
Prof. Wienecke

Fraunhofer-Center fir Nanoelektronische Technologien,
Dresden
Dr. Uhlig

Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und Fein-
mechanik, Jena

Optische Schichten

Prof. Kaiser

Fraunhofer-Institut fur Elektronische Nanosysteme, Chemnitz
Abteilung Back-end of Line
Prof. Schulz

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung, Bremen
Dr. Lommatzsch

Fraunhofer-Institut fur Schicht- und Oberflachentechnik,
Braunschweig
Dr. Sittinger, Dr. Pflug

Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik und Verpa-
ckung, Freising

Lebensmittelqualitat

Dr. Muranyi




Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden
Dr. Méader

Gorgen & Koller GmbH, Kéln
Dr. Koller

Helmholtz-Zentrum Berlin
Institut fur Heterogene Materialsysteme
Dr. Schedel-Niedrig

Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Institut fur Kustenforschung
Dr. Schroeder

Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Institut fur Werkstoffforschung
Prof. Willumeit

Hochschule fir angewandte Wissenschaft und Kunst,
Gottingen

Fakultat Naturwissenschaften und Technik

Prof. Dr. Viol

Hochschule Neubrandenburg
Fachbereich Agrarwirtschaft und Lebensmittelwissenschaften
Prof. Schéne

Innovation3, Wiesbaden
Frank Mattes

INPLAS - Kompetenznetz Industrielle Plasma-Oberfla-
chentechnik, Braunschweig
Dr.-Ing. Gerrit von Borries

Institut fur Marine Biotechnologie e.V., Greifswald
Dr. Lukowski

KIST Europe Forschungsgesellschaft mbH, Saarbricken
Department of Clinical Diagnostics
Dr. Baumbach

Konrad-Zuse-Zentrum fur Informationstechnik, Berlin
Bereich Informatik
Prof. Reinefeld

Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fische-
rei Mecklenburg-Vorpommern
Gartenbaukompetenzzentrum (GKZ)

Dr. Katroschan

Laserzentrum Hannover e.V.
Laserkomponenten
Prof. Ristau

Leibniz-Gemeinschaft
Transferverbund Mikroelektronik
Dr. Essers

Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
Technik im Gartenbau
Dr. SchlGter, Dr. Geyer

Leibniz.Institut fUr Arbeitsmedizin an der TU Dortmund
Prof. Griefahn

Leibniz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfische-
rei, Berlin
Dr. Holker

Leibniz-Institut fur Katalyse e.V. an der Universitat Rostock
Dr. Steinfeldt, Prof. Rosenthal, Dr. Junge , Dr. Armbruster

Leibniz-Institut fur Kristallziichtung, Berlin
Dielektrika & Wide Band Gap Materialien
Dr. Wollweber

Leibniz-Institut fur Kristallziichtung, Berlin
Prof. Siche

Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik, Teilinstitut Greifswald
Dr. Werner

Medizinische Universitat Innsbruck
Universitatsklinik far Anasthesie und Intensivmedizin
Prof. Amann

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Chemisches Institut
Prof. Edelmann

Ruhr-Universitat Bochum
Lehrstuhl fur Theoretische Elektrotechnik
Prof. Brinkmann

Ruhr-Universitat Bochum
Lehrstuhl fir Experimentalphysik
Prof. Winter

Ruhr-Universitat Bochum
Fakultat fur Physik und Astronomie
Jun. Prof. Benedikt, Dr. Schulz-v.d.Gathen

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
Institut fur SchweiBtechnik und Fugetechnik
Prof. Reisgen

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
Institut fir Hochspannungstechnik
Dr. Kurz




Technische Universitat Bergakademie Freiberg
Institut far Werkstofftechnik
Prof. Spies, Dr. Burlacov

Technische Universitat Berlin

Innovationszentrum Technologien fur Gesundheit und Erngh-
rung

Dr. Mast-Gerlach

Technische Universitat Berlin

Institut fur Lebensmitteltechnologie und -chemie, Lebens-
mittelbiotechnologie und -prozesstechnik

Prof. Knorr

Technische Universitat Berlin

Institut fir Lebensmitteltechnologie und -chemie, Le-
bensmitteltoxokologie und Lebensmittelanalytik
Prof. Kroh

Technische Universitat Clausthal
Institut fur Aufbereitung und Geomechanik
Prof. Gock

Technische Universitat Dortmund
Institut fur Roboterforschung
Prof. Schwiegelshohn

Technische Universitat Dresden

Institut fur Oberflachen- und Fertigungstechnik, Lehr-
stuhl fur Figetechnik und Montage

Michael Schnick, Prof. Fussel

Technische Universitat Dresden

Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hoch-
spannungstechnik

Prof. GroBmann

Technische Universitat Hamburg-Harburg
Institut fur Laser- und Anlagensystemtechnik
Prof. Emmelmann

Universitat Bremen
Bremen Center for Computational Materials Science
Prof. Frauenheim

Universitat der Bundeswehr Minchen
Institut fUr Plasmatechnik und Mathematik
Prof. Schein

Universitat Duisburg-Essen
Fakultat fir Physik
Prof. Buck

Universitat Hamburg
Institut fur Lebensmittelchemie
Prof. Rohn

Universitdt Rostock
Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik
Dr. Nocke, Prof. Hassel

Universitat Rostock

Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik,
Institut fur Elektrische Energietechnik

Prof. Eckel

Universitdt Rostock

Zentrum fur Medizinische Forschung, Arbeitsbereich
Zellbiologie

Prof. Rychly, Prof. Nebe

Universitat Rostock
Institut fur Physik
Prof. Lochbrunner

Universitat Rostock
Fakultat fur Informatik und Elektrotechnik
PD Dr. Beck

Universitat Rostock
Lehrstuhl far Fluidtechnik und Mikrofluidtechnik
Prof. Seitz

Universitat Rostock
Orthopadische Klinik und Poliklinik
PD Dr. Bader, Prof. Mittelmeier

Wasserstofftechnologie-Initiative Mecklenburg-Vorpom-
mern e.V., Rostock
Dr. Buttkewitz




Cogit AG Basel, Swiss
Wolf Zinkl

Comenius University in Bratislava, Slovakia
Division of Environmental Physics
Dr. Machala

Comenius University in Bratislava, Slovakia
Department of Plasma Physics
Dr. Stano, Prof. Matejcik

Ecole Polytechnique, Palaiseau, France
Laboratoire de Plasma Physics
Dr. Rousseau

IEEE Dielectric and Electrical Insulation Society
International Power Modulator and High Voltage Confe-
rence 2012

Richard Ness

Institute for Solid State Physics and Optics, Budapest,
Hungary
Dr. Donko

Institute of High Current Electronics, Tomsk, Russia
Dr. Batrakov

Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsza-
wa, Poland
Prof. Chmielewski

International Sakharov Environmental University, Belarus, Russia
Department of Physics
Dr. Savastenko

Kaunas University of Technology, Lithuania
Prof. Martuzevicius

Laboratoire Plasma et Conversion d'Energie, Toulouse, France
Prof. Zissis

Lappeenranta University of Technology, Mikkeli, Finland
ASTRaL
Prof. Cameron

Lithuanian Energy Institute, Kaunas, Lithuania
Dr. Valincius

Lomonosov Moscow State University, Russia
Department of Chemistry
Dr. Kozlov

Maritime University of Szczecin, Poland
Prof. Borkowski

Masaryk University, Brno, Czech Republic
Department of Physical Electronics
Prof. Czernak, Doc. Zajickova, PhD.

Masaryk University, Brno, Czech Republic
Centre for Plasmaphysics
Dr. Dvorak

National Institute for Laser, Plasma and Radiation Phy-
sics, Bucharest, Romania

Low Temperature Plasma Physics Department

Prof. Dinescu

National Institute for Researcher and Development of
Isotopic and Molecular Technologies, Romania
Department of Physics

Dr. Aldea

Nuclear and Technological Institute, Sacavem, Portugal
Dr. Pinhao

Old Dominion University Norfolk, Virginia
Frank Reidy Research Center for Bioelectrics
Assoc. Prof. Stacey

Old Dominion University Norfolk, Virginia
Frank Reidy Research Center for Bioelectrics
Assoc. Prof. Heller

Old Dominion University Norfolk, Virginia
BioMicroFluidics Laboratory
Prof. Beskok

Queen's Universitat Belfast, Nothern Ireland, UK
Department of Physics
Prof. Graham

Riga Technical University, Latvia
Prof. Blumberga

St. Petersburg State Polytechnical University, Russia
Department of Electrical Engineering
Prof. Frolov

St. Petersburg State University, Russia
Faculty of Physics
Prof. Timofeev, Prof. Golubovski

Szewalski Institute of Fluid Flow Machinery, Gdansk, Poland
Prof. Mizeraczyk

Technical University of Denmark, Roskilde, Denmark
Risoe National Laboratory for Sustainable Energy
Dr. Stamate




Technical University of Eindhoven, Netherlands
Department of Physics
Dr. Welzel

Ufa State Aviation Technical University, Russia
Dr. Ramazanov

Unité d’Etude des Milieux lonisés et Réactifs, Monastir, Tunisia
Prof. Charrada

Universite de Pau, France

SIAME - Sciences pour I' Ingénieur Appliquées a la Mé-
canigue et génie Electrique

Prof. Pailliol

University of Cambridge, UK
Department of Chemistry
Prof. Davies

University of Paris-North, LIMHP, Villetaneuse, France
LSPM
Prof. Lombardi

University of Tartu, Estonia
Prof. Laan

Universiy of Belgrade, Serbia
Faculty of Physics
Prof. Kuraica

Uppsala University, Sweden
Angstréom Laboratory
Profs. Barankova, Ladislav Bardos

Vilnius Gediminas Technical University, Lithuania
Prof. Vasarevicius

West Pomeranian University of Technology, Szczecin, Poland
Dr. Holub
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Oxygen and water plasma immersion ion implantati-
on of copper into titanium for antibacterial surfaces of
medical implants

Vortrag, 3rd ICPM, Greifswald/Germany 2010

40. Polak, M.; Winter, J.; Stieber, M.; Schnabel, U.; Ehlbeck,
J.; Weltmann, K.-D.:

Innovative setup for generating an atmospheric pres-
sure DBD in long thermolabile flexible tubes

Vortrag, 18th Int. Conf. Gas Discharges and their Applica-
tions, Greifswald/Germany 2010

41.Reuter, S.; Wende, K.; Masur, K.; Blackert, S.; Harms, M.;
Holtz, S.:

Diagnostics on atmospheric pressure plasmas and their
relevance for plasma medicine

Vortrag, 63rd GEC & ICRP, Paris/France 2010

42 . Reuter, S.; Wende, K.; Masur, K.; Blackert, S.; Harms, M.;
Holtz, S.:

Diagnostics on atmospheric pressure plasmas and their
relevance for plasma medicine

Vortrag, 63rd GEC & ICRP, Paris/France 2010

43. Rouffet, M. E.; Wendt, M.; Goett, G.; Kozakov, R.; Scho-
epp, H.; Weltmann, K. D.; Uhrlandt, D.:

Study Of The High-Current Phase Of A Pulsed Gas Me-
tal Arc Welding Process By Emission Spectroscopy
Vortrag, 18th Int. Conf. Gas Discharges and their Applica-
tions, Greifswald/Germany 2010

44. Rdpcke, J.; Hubner, M.; Marinov, D.; Guaitella, O.; Rous-
seau, A.; Pintassilgo, C.; Guerra, V.:

On plasma based species deposition at a Pyrex surface
studied by post plasma NxOy conversion

Vortrag, 63rd GEC & ICRP, Paris/France 2010

45. Schmidt, M.; Brandenburg, R.; Basner, R.; Weltmann, K.-D.:
NOx treatment with sliding discharge plasmas

Vortrag, 18th Int. Conf. Gas Discharges and their Applica-
tions, Greifswald/Germany 2010

46. Schneidenbach, H.; Kozakov, R.; Uhrlandt, D.:
Temperature And Electron Density Determination
From Radiance Measurements In An Ablation Cont-
rolled PTFE Arc Considering Radiation Absorption
Vortrag, 18th Int. Conf. Gas Discharges and their Applica-
tions, Greifswald/Germany 2010

47.Schneider, V.; Maurer, H.; Basner, R.; Wolter, M.; Trottem-
berg, T.; Kersten, H.:

Microparticles as diagnostic tools

Vortrag, Plasma Diagnostics, Pont-a-Moussout/France 2010

48.von Woedtke, Th.; Landsberg, K.; Haertel, B.; Oehmi-
gen, K.; Wende, K.; Blackert, S.; Harms, M.; Lindequist, U.;
Weltmann, K.-D.:

Cell-based in vitro models as useful tools for physical
plasma sources characterization

Vortrag, 10. Internationaler Kongress der DGKH, Berlin/
Deutschland 2010

49. Walter, C.:

Novel method to produce catalysts for oxygen reduc-
tion reaction by dual plasma process

Vortrag, DPG FrUhjahrstagung Plasmaphysik, Hannover/
Deutschland 2010

50. Walter, C.; Bruser, V.; Quade, A.; Weltmann, K.-D.:
Novel method to produce catalysts for oxygen reduc-
tion reaction by dual plasma process

Vortrag, 18th Int. Conf. Gas Discharges and their Applica-
tions, Greifswald/Germany 2010

51. Wende, K.; Blackert, S.; Haertel, B.; Holtz, S.; Harms, M.;
von Woedtke, Th.; Lindequist, U.:

Non-thermal atmospheric-pressure plasma as new
strategy in wound healing: interaction of atmospheric
pressure plasma in HaCaT human keratinocytes
Vortrag, 3rd ICPM, Greifswald/Germany 2010




52. Wendt, M.; Schoépp, H.; Uhrlandt, D.:

Net Emission Coefficients For Argon-Iron Plasmas With
Stark Widths Scaled To A Welding Arc Experiment
Vortrag, 18th Int. Conf. Gas Discharges and their Applica-
tions, Greifswald/Germany 2010

53. Winter, J,; Lange, H.:

Laser Atom Absorption Spectroscopy in the Cathode
Region of a DC Glow Discharge with Thermionic Ca-
thode

Vortrag, 18th Int. Conf. Gas Discharges and their Applica-
tions, Greifswald/Germany 2010

54. Winter, J.; Polak, M,; Schneider, R.; Schnabel, U.; Ehl-
beck, J.; Weltmann, K.-D.:

Innovative plasma generation in flexible endoscope
tubes for plasma decontamination and wound disin-
fection

Vortrag, 3rd ICPM, Greifswald/Germany 2010

55. Winter, J.; Polak, M.; Stieber, M.; Schnabel. U.; Ehlbeck,
J.; Weltmann, K.-D.; Schneider, R.:

Innovative Plasma Generation in Flexible Endoscope
Tubes for Decontamination and Wound Disinfection
Vortrag, 3rd ICPM, Greifswald/Germany 2010

56. Winter, J.; Polak, M.; Stieber, M.; Schnabel. U.; Ehlbeck,
J.; Weltmann, K.-D.; Schneider, R.:

Innovative setup for generating an atmospheric pres-
sure DBD in long thermolabile flexible tubes

Vortrag, 11th Int. Bioelectrics Consortium Teleconference,
Greifswald/Germany 2010

1. Becker, M. M.; D. Loffhagen, D:

Hydrodynamic modelling of microdischarges in asym-
metric barrier discharges.

Vortrag, Int. Workshop Physics of Complex Plasmas, Pots-
dam/Germany 2011

2. Brandenburg, R.; Gerling, T.; Bussiahn, R.; Kindel, E.; Ho-
der, T.; Wilke, Ch.; von Woedtke, T.; Weltmann, K.-D.:
Characterization of an Intermittent Negative DC - Corona
Discharge in Argon Designed for Medical Applications
Vortrag, NATO ARW Plasma for Bio-Decont., Med. and Food
Security, Jasna/Slovakia 2011

3. Brandenburg, R.; Hoeft, H.; Kettlitz, M.; Hoder, T.; Reu-
ter, S.; Weltmann, K.-D.:

On the spatio-temporal development of microdischar-
ges in pulsed driven volume dielectric barrier discharges
Vortrag, 38th EPS Conf. Plasma Physics, Strasbourg/France
2011

4. Finke, B.; Polak, M.; Hempel, F; Rebl, H.; Zietz, C.;
Stranak, V.; Lukowski, G.; Hippler, R.; Bader, R.; Nebe, J.B.;
Weltmann, K.-D.; Schréder, K.:

Antimicrobial potential of titanium surfaces generated
by Cu-Plll and dual HIPIMS

Vortrag, EURO BioMat, Jena/Germany 2011

5. Finke, B.; Polak, M.; Hempel, F.; Schroder, K.; Lukowski,
G.; Mueller, W.-D.; Weltmann, K.-D.:

Electrochemical Assessment of Cu-PIll Treated Titanium
Samples for Antimicrobial Surfaces

Vortrag, THERMEC, Quebec/Canada 2011

6. Foest, R.; Schafer, J.; Sigeneger, F; Peters, S.; Weltmann,
K.-D.:

Miniaturized non-thermal plasma jet at atmospheric
pressure: Self-organization and film deposition
Vortrag, Int. Workshop Physics of Complex Plasmas, Pots-
dam/Germany 2011

7. Fricke, K.; Duske, K.; Quade , A.; Nebe, B.; Schroder, K.;
von Woedtke, Th.:

Comparison of low-temperature plasma processes on
the surface properties of polystyrene and their impact
on the growth of osteoblastic cells

Vortrag, 8th Int. Symp. on Polym. Surf. Modification, Dan-
bury/USA 2011

8. Fricke, K.; Tresp, H.; Bussiahn, R.; Schroder, K.; Welt-
mann, K.-D.; von Woedtke, Th.:

Modification of the physicochemical surface properties
of polymers during the plasma-based decontamination
Vortrag, 20th ISPC, Philadelphia/USA 2011

9. Grinwald, H.:

Simple and cheap process for protecting plastics from
wiping

Vortrag, SVC Techn. Conf., Chicago/USA 2011

10. Gott, G.; Schopp, H.:

Erweiterter spektralselektiver Prozessregler am Impuls-
lichtbogen

Vortrag, GroBe SchweiBtechnische Tagung,
Deutschland 2010

Ndrnberg/

11. Gott, G.; Uhrlandt, D.; Kozakoy, R.; Schépp, H.:
Diagnostics of a Pulsed Gas Metal Arc

Vortrag, 64th Ann. Ass. & Int. Conf. of the Int. Inst. of Wel-
ding, Chennai/India 2011

12. Gott, G.; Uhrlandt, D.; Kozakoy, R.; Schépp, H.:
Spectral Diagnostics of a Pulsed Gas Metal Arc Welding
Process

Vortrag, 64th Ann. Ass. & Int. Conf. of the Int. Inst. of Wel-
ding, Chennai/India 2011




13. Hammer, M.:

Forces between asymmetric bilayers mimicking the
outer membrane of Gram-negative bacteria - Surface
Force Apparatus studies

Vortrag, Treffen Norddeutscher Biophysiker, Borstel/Deutsch-
land 2011

14. Harder, T.:

PT-Grid - Science Services Network fur die Wissenschaft
und den Technologietransfer

Vortrag, DPG-Frihjahrstagung Plasmaphysik, Kiel/Deutsch-
land 2011

15. Harder, T.; Spille-Kohoff, A.; Sigeneger, F; Pflug, A,
Brinkmann, R.-P:

Plasma-Technologie-Grid: Serviceplattform fur Wissen-
schaft und Industrie

Vortrag, DPG-Frihjahrstagung Plasmaphysik, Kiel/Deutsch-
land 2011

16. Harhausen, J.; Brinkmann, R.-P.; Foest, R.; Ohl, A.; Schro-
der, B.:

On Generation and Propagation of the Plasma lon
Beam for Plasma lon Assisted Deposition (PIAD) of Op-
tical Coatings

Vortrag, 64th GEC, Salt Lake City/USA 2011

17. Hempel, F; Polak, M.; Finke, B.; Rebl, H.; Zietz, C.; Lu-
kowski, G.; Bader, R.; Nebe, B.; Schroder, K.:

On the antimicrobial properties of titanium surfaces tre-
ated by plasma-immersion ion implantation of copper
Vortrag, 7. ThGOT, Zeulenroda/Deutschland 2011

18. Hoder, T.; Brandenburg, R.; Gerling, T.; Paillol, J.; Kozlov,
K.V.; Wagner, H.-E.:

Cross-Correlation Spectroscopy Applied to Streamer
Discharges at Atmospheric Pressure

Vortrag, 19th Symp. on Phys. of Switching Arc, Nove Mesto
na Morave/Czech Republic 2011

19. Hoft, H.; Kettlitz, M.; Brandenburg, R.; Hoder, T.; Reuter,
S.; Weltmann, K.-D.:

Raumlich und zeitlich aufgeléste Entwicklung von ge-
pulstbetriebenen dielektrisch behinderten Mikroentla-
dungen

Vortrag, DPG-Frihjahrstagung Plasmaphysik, Kiel/Deutsch-
land 2011

20. Kolipaka, K.L.; Bruser, V.; Quade, A.; Schafer, J.; Wulff,
H.; Faupel, F.:

Structural and optical characterization of spinel type co-
balt oxide nanoparticles embedded in amorphous silicon
oxide matrix prepared by a hybrid PVD /PECVD process
Vortrag, 20th ISPC, Philadelphia/USA 2011

21.Kruth, A.; Quade, A.; Lindemann, U.; Kellner U.; Be-
weries, T.; Hansen, S.; Bruser, V.; Weltmann, K.-D.:

Plasma Engineering of Nanoparticular Photocatalytic
Systems for Water Splitting: Preparation and Surface
Sensitisation of TiO2 Photocatalysts

Vortrag, E-MRS, Nice/France 2011

22.lang, N.; Zimmermann, S.; Uhlig, B.; Schaller, M.; Schulz,
S.E.; Ropcke, J.:

In situ monitoring of plasma etch processes of ultra
low-k dielectrics using optical diagnostic methods
Vortrag, 11th AEC-APC Conf., Dresden/Germany 2011

23. Lopatik, D.; Marinov, D.; Guaitella, O.; Hubner, M,
Rousseau, A.; Ropcke, J.:

On plasma- and UV-induced VOC oxidation on TiO2
surface pre-treated by plasma exposure monitored by
QCLAS

Vortrag, 9th FLTPD, Zinnowitz/Germany 2011

24. May, F.; Briser, V.; Gock, E.; Vogt, V.:
Plasma-Surface-Modification: a Pre-Treatment for Op-
timizing Froth-Flotation Properties

Vortrag, 4th Int. Flotation Conf., Cape Town/South Africa
2011

25. May, F; Briser, V.; Quade, A.; Gock, E.; Mleczko, N.:
Improvement of Froth Flotation by Plasma-Pre-Treat-
ment of the involved Mineral-Mixture

Vortrag, 8th Eur. Congr. of Chem. Eng., Berlin/Germany
2011

26. Oehmigen, K.; Winter, J.; Wilke, Ch.; Weltmann, K.-D;
von Woedtke, Th.:

Treatment of Water and E. coli Suspensions by Dielec-
tric Barrier Discharge in Argon/Oxygen Atmospheres
Vortrag, 38th Int. Conf. on Plasma Science, Chicago/USA
2011

27.Peters, S.; Schafer, J.; Foest, R.; Gerling, T.; Hoder, T
Weltmann, K.-D.:

High Speed Monitoring of the Discharge Regimes of a
Non-Thermal Atmospheric Pressure Plasma Jet

Vortrag, 38th Int. Conf. on Plasma Science, Chicago/USA
2011

28. Reuter, S.; Wende, K_; Blackert, S.; Harms, M.; Masur, K.;
Schulz-von der Gathen, V.; v.Woedtke, Th.; Weltmann, K-D:
Formation of Reactive Oxygen Species (ROS) and Their
Effect on DNA

Vortrag, 20th ISPC, Philadelphia/USA 2011




29. Reuter, S.; Winter, J.; Hammer, M.; Schroeder, M.; Kna-
ke, N.; Lange, H.; Schulz von der Gathen, V.; Weltmann,
K.-D.:

Detection of Reactive Oxygen Species in Atmospheric
Pressure Plasmajets and their Role in Plasma Liquid In-
teraction

Vortrag, 9th FLTPD, Zinnowitz/Germany 2011

30. Schmidt-Bleker, A.; Reuter, S.; Winter, J.; Lange, H.;
Weltmann, KD.:

Investigation of ambient air species diffusion into the
effluent of an atmospheric pressure plasma jet by mea-
surements and modeling

Vortrag, 64th GEC, Salt Lake City/USA 2011

31. Sigeneger, F; Baeva, M.; Becker, M.; Wegner, A.; Harder, T.:
Anwendung von MHD-Modellen thermischer Plasmen
im Plasma-Technologie-Grid

Vortrag, DPG-Frihjahrstagung Plasmaphysik, Kiel/Deutsch-
land 2011

32. Theel, C.:

Technology Transfer as Recruiting Instrument and Faci-
litator of Entrepreneurship

Vortrag, TIl Conf. Innov., Prosp. and Quality of Life, Nizhny
Novgorod/Russia 2011

33. Uhrlandt, D.:

Physikalische Lichtbogenforschung-
Uberblick

Vortrag, GroBe SchweiBtechnische Tagung,
Deutschland 2010

Einfihrung und

Ndrnberg/

34. Uhrlandt, D.; Weltmann, K.-D.; Schein, J.; Fissel,U.; Kru-
scha, J.; Reisgen, U.; Wilden, J.:

Analysemethoden und erweitertes Verstandnis fir den
MSG-Prozess

Vortrag, GroBe SchweiBtechnische Tagung,
Deutschland 2010

Ndrnberg/

35. von Woedtke, Th.; Oehmigen, K.; Brandenburg, R.; Ho-
der, T.; Wilke, Ch.; Hahnel, M.; Weltmann, K.D.:
Plasma-liquid-interactions: chemistry and antimicrobi-
al effects

Vortrag, NATO ARW Plasma for Bio-Decont., Med. and Food
Security, Jasna/Slovakia 2011

36. Walter, C.; Bruser, V.; Quade, A.; Weltmann, K.-D.:
Plasma-assisted synthesis of cobalt-polypyrrole-based
electrocatalysts for oxygen reduction reaction

Vortrag, 2nd Indo-German Catalysis Conf., Rostock/Germa-
ny 2011

37. Walter, C.; Kummer, K.; Vyalikh, D.; Quade, A.; Briser,
V.; Weltmann, K.-D.:

Catalysts for the oxygen reduction reaction produced
by a dual plasma method — analysing the influence of
different gas compositions in the plasma process
Vortrag, E-MRS, Nice/France 2011

38. Walter, C.; Kummer, K.; Vyalikh, D.; Quade, A.; Briser,
V.; Weltmann, K.-D.:

Novel method to produce catalysts for oxygen reduc-
tion reaction by dual plasma process

Vortrag, DPG-Frihjahrstagung SAMOP, Dresden/Deutsch-
land 2011

39. Weltmann, K.-D.; Kozakov, R.; Gott, G.; Rouffet, M;
Wendt, M., Schoépp, H.; Uhrlandt, D.:

Physikalische Eigenschaften des MSG-Lichtbogens
Vortrag, GroBe SchweiBtechnische Tagung, Nurnberg/
Deutschland 2010

40. Weltmann, K.-D.; Kozakov, R.; Gott, G.; Wendt, M ;
Schépp, H.; Uhrlandt, D.:

Physikalische Eigenschaften des MSG-Lichtbogens
Vortrag, SLV, Rostock/Deutschland 2011

41. Wiese, R.; Wiese, G.; Bartsch, R.; Kersten, H.; Kahler, S.:
Eine aktive Thermosonde zur richtungsabhangigen
Messung des Energieeinstroms bei plasmatechnologi-
schen Prozessen

Vortrag, 19. NDVaK, Dresden/Deutschland 2011

42. Winter, J.; Polak, M.; Ehlbeck, J.; Hasse, S.; Schnabel, U;
Reuter, S.; Masur, K.; Schneider, R.; Weltmann, K.-D.:
Plasma Generation in Endoscope Biopsy Channels for
Decontamination and Biomedical Aspects

Vortrag, 38th Int. Conf. on Plasma Science, Chicago/USA
2011

43. Winter, J.; Polak, M.; Schnabel, U.; Ehlbeck, J.; Welt-
mann, K.-D.; Schneider, R.:

Innovative plasma generation in flexible biopsy chan-
nels for inner tube decontamination

Vortrag, DPG-Friihjahrstagung Plasmaphysik, Kiel/Deutsch-
land 2011




Patente 2010/2011 werden nicht aufgefihrt

1. Polak, M.:

Oberflachenmodifikation von Titandioxid mittels Kup-
fer-Plasma-Immersions-lonen-Implantation und Cha-
rakterisierung der physikochemischen und mikrobiolo-
gischen Eigenschaften

Promotion, Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald,
24.01.2011

Boos, Matti

Untersuchung der Abstrahlung mikrowellenangereg-
ter Hochdruckplasmen

21.10.2010

Bougoutaya, Abdelali

Untersuchungen zur Aufladung von polydispersen
Aerosolen durch Barrierenentladungen und deren Ab-
scheidung an Oberflachen

15.12.2010

Gerling, Torsten

Emissionsspektroskopische Charakterisierung von Atmo-
spharendruck-Plasmen

27.09.2010

Grosch, Helge

Untersuchung transienter Athmospharendruck-Mikro-
entladungen mittels schneller optischer und spektros-
kopischer Verfahren

Marz 2010

Krager, Tila

Plasmagstitzte Regeneration von mit Ammoniak bela-
denem Klinoptilolith

02.07.2010

Lorenz, Martin
Design eines 150 GHz Interferometers
18.08.2010

Meister, Christoph

Entwicklung einer gemeinsamen Baugruppe fur QC-
Laser und IR-Detektoren

31.10.2010

Mleczko, Norman

Untersuchung des Einflusses von reaktiven RF-Plasmen
auf die Oberflachen von sulfidischen Mineralien
01.10.2010

Miiller, Steffen

Plasmachemische Erzeugung und Oberflachenanalyti-
sche Chakterisierung von Metall-Polymerschichten
18.10.2010

Neumann, Marco

Keratinozyten als einfaches in-vitro-Modell zur Unter-
suchung von Plasma-Zell-Wechselwirkungen
18.08.2010

Schumann, Thomas

Bestimmung der Dichte des OH-Radikals in einer mi-
krowellenangeregten Plasmaquelle mittels Laserindu-
zierter Fluoreszenz

30.07.2010

Senske, Christian

Konstruktion und Fertigung einer hochprazise gere-
gelten Wasserkihlung fur Laseranwendungen
31.03.2010

Wiese, Georg

Einfluss einer kapazitiv gekoppelten Niederdruck-RF-
Entladung auf sulfidischen Oberflachen

12.07.2010




Akimalieva, Altyn

Grundlagenuntersuchungen zum Einfluss einer Plasma-
stufe auf die Filterwirkung von Aktivkohle fur Ethanol
08.02.2011

Hamann, Stephan

Untersuchung des Einflusses von reaktiven HF-Plas-
men (13,56 MHz) auf die Oberfldchen von sulfidischen
Mineralien

18.07.2011

Krafczyk, Stephan

Erarbeitung einer Plasmaquelle zur Behandlung von
Oberflachen

16.08.2011

Meyenburg, Ingo

Charakterisierung des Plasmas einer Niederdruck-
Gluhkathoden-Glimmentladung durch optische Emissi-
onsspektroskopie

28.01.2011

Sperl, Andreas

Temperaturen der Schmelzbadoberflache beim CMT-
Prozess

30.04.2011

Treppner, Stefanie

Anwendung des Scratch Assay zur Charakterisierung
des Regenerationsverhaltens von mit Atmospharen-
druckplasma behandelten Zellkulturen

07.11.2011

Tresp, Helena

Optische Emissionsspektroskopie zur Detektierung reak-
tiver Spezies in Atmospharendruck Plasmajets und deren
Einfluss auf die Oberflachenmodifizierung von Polymeren
23.08.2011
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