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Hauptvorträge

K 1.1 Mo 14:00–14:30 F 442 Fortschritte in der Kameratechnologie für wissenschaftliche Anwendungen
- neue CMOS Bildsensoren — ∙Gerhard Holst

K 1.2 Mo 14:30–15:00 F 442 Photon, Phonon und zwei neue mechanische Quanten — ∙Rudolf Germer
K 3.1 We 14:00–14:30 F 442 Vakuum-Ultraviolett (VUV) Emission von flüssigem Argon bei Anregung

mit Elektronenstrahlen. — ∙Thomas Heindl, Thomas Dandl, Alexander
Fedenev, Martin Hofmann, Reiner Krücken, Jochen Wieser, Andreas
Ulrich

K 4.1 Th 10:30–11:00 F 442 Biomimetic Sub-Wavelength Structures and Interfaces for Laser based
Applications — ∙Robert Brunner, Michael Helgert, Dennis Lehr, Mar-
cel Schulze, Ernst-Bernhard Kley, Christoph Morhard, Claudia Pa-
cholski, Joachim Spatz

Hauptvorträge des fachübergreifenden Symposiums SYPT
Das vollständige Programm dieses Symposiums ist unter SYPT aufgeführt.

SYPT 1.1 Mo 13:30–14:10 E 415 Ionenstrahl- und Plasmaprozesse für die Beschichtung von Laserop-
tiken — ∙Johannes Ebert

SYPT 1.2 Mo 14:10–14:40 E 415 Plasma und Optische Technologien (PluTO) — ∙Norbert Kaiser, Pe-
ter Awakowicz, Ralf Peter Brinkmann, Thomas Frauenheim, Thomas
Musch, Andreas Ohl, Detlev Ristau, Ilona Rolfes, Olaf Stenzel

SYPT 1.3 Mo 14:40–15:10 E 415 Plasmagestützte Prozesse — ∙Dieter Gäbler
SYPT 1.4 Mo 15:10–15:40 E 415 Aktuelle Trends in der Ionenstrahl-Beschichtungstechnologie — ∙Kai

Starke, Detlev Ristau
SYPT 1.5 Mo 15:40–16:10 E 415 Ionenprozesse für hochwertige Optiken — ∙Carsten Schmitz
SYPT 2.1 Mo 16:30–17:00 E 415 Niedertemperatur-Plasmen in der Feinoptik — ∙Jens Harhausen,

Rüdiger Foest, Andreas Ohl, Hartmut Steffen
SYPT 2.2 Mo 17:00–17:30 E 415 Spin-Offs of Electric Space Propulsion Technology in Surface Modifi-

cation Applications — ∙Davar Feili
SYPT 2.3 Mo 17:30–18:00 E 415 Prozesstaugliche Plasmadiagnostik mit der Multipolresonanzsonde —

∙Ralf Peter Brinkmann, Peter Awakowicz, Martin Lapke, Thomas
Musch, Jens Oberrath, Ilona Rolfes, Robert Storch, Tim Styrnol,
Christian Zietz

SYPT 2.4 Mo 18:00–18:30 E 415 Struktur, elektronische und optische Eigenschaften von kristallinen
und amorphen TiO2-Schichten — ∙Thomas Frauenheim, Thomas Köh-
ler, Grygoriy Dolgonos, Wolf-Gero Schmidt

SYPT 2.5 Mo 18:30–19:00 E 415 Plasma Diagnostics for Plasma Process Instabilities through Gas
Heating — ∙Michael Klick

Hauptvorträge des fachübergreifenden Symposiums SYLA
Das vollständige Programm dieses Symposiums ist unter SYLA aufgeführt.

SYLA 1.1 We 14:00–14:30 E 415 How the laser happend — ∙Herbert Welling
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SYLA 1.2 We 14:30–15:00 E 415 The origin of the quantum theory of lasing — ∙Fritz Haake
SYLA 1.3 We 15:00–15:30 E 415 Lasers for precision measurements — ∙Thomas Udem
SYLA 1.4 We 15:30–16:00 E 415 Short, Ultra Short, Atto Short — ∙Dietrich von der Linde
SYLA 2.1 We 16:30–17:00 E 415 Our Daily Life with Semiconductor Lasers — ∙Dieter Bimberg
SYLA 2.2 We 17:00–17:30 E 415 Power to the Industry - the story of Laser upscaling — ∙Reinhart

Poprawe
SYLA 2.3 We 17:30–18:00 E 415 The Outstanding Qualities of Fiber Lasers and Thin Disk Lasers —

∙Adolf Giesen
SYLA 2.4 We 18:00–18:30 E 415 Solid State Lasers:meeting the challenges of the 21st Century —

∙Robert L. Byer

Hauptvorträge des fachübergreifenden Symposiums SYDP
Das vollständige Programm dieses Symposiums ist unter SYDP aufgeführt.

SYDP 1.1 Mo 16:30–17:00 F 107 Experimental all-optical one-way quantum computing — ∙Robert
Prevedel

SYDP 1.2 Mo 17:00–17:30 F 107 Benchmarks and statistics of entanglement dynamics — ∙Markus Tier-
sch

SYDP 1.3 Mo 17:30–18:00 F 107 Squeezed Light For Gravitational Wave Astronomy — ∙Henning
Vahlbruch

SYDP 1.4 Mo 18:00–18:30 F 107 High-precision mass measurements with Penning traps — ∙Sebastian
George

Hauptvorträge des fachübergreifenden Symposiums SYMP
Das vollständige Programm dieses Symposiums ist unter SYMP aufgeführt.

SYMP 1.1 We 14:00–14:30 A 001 Cold atmospheric argon plasma significantly decreases bacterial load
of chronic wounds in patients — ∙Georg Isbary, Wilhelm Stolz, Hans-
Ulrich Schmidt, Tetsuji Shimizu, Bernd Steffes, Julia Zimmermann,
Tetyana Nosenko, Wolfram Bunk, Roberto Monetti, Gregor Mor-
fill

SYMP 1.2 We 14:30–15:00 A 001 Cold atmospheric plasma jet for potential dentistry use — ∙Axel
Schindler, Antje Lehmann, Stefan Rupf, Matthias Hannig

SYMP 1.3 We 15:00–15:30 A 001 Risk Assessment of the Application of a Plasma-Jet in Dermatology
— ∙Jürgen Lademann, Heike Richter, Alexa Patzelt, Axel Kramer,
Peter Hinz, Klaus-Dieter Weltmann, Bernd Hartmann, Nils-Olaf
Hübner, Olaf Lademann

SYMP 1.4 We 15:30–16:00 A 001 Plasmachemical Processes for Bioactive Titanium Implant Surfaces
— ∙Karsten Schröder, Martin Polak, Birgit Finke, Andreas Ohl,
Ina Koban, Thomas Kocher, Barbara Nebe, Rainer Bader, Gerold
Lukowski, Michael Schlosser, Klaus-Dieter Weltmann

SYMP 1.5 We 16:30–17:00 A 001 Pulsed electric field degrades melanoma cells — ∙Uwe Pliquett,
Richard Nuchitelli

SYMP 1.6 We 17:00–17:30 A 001 Pulsed electric field application as a cell disintegration and decon-
tamination technique for food-, bio- and environmental engineering
— ∙Volker Heinz, Stefan Toepfl

SYMP 1.7 We 17:30–18:00 A 001 Effects of Microsecond- and Nanosecond-Pulsed-Electric-Fields on
Plant Cells — ∙Thomas Berghöfer, Bianca Flickinger, Christian
Eing, Martin Sack, Petra Hohenberger, Peter Nick, Michael
Pacher, Holger Puchta, Wolfgang Frey

SYMP 1.8 We 18:00–18:30 A 001 Electrochemotherapy - An efficient electroporation based tumor
treatment — ∙Damijan Miklavcic

Hauptvorträge des fachübergreifenden Symposiums SYLL
Das vollständige Programm dieses Symposiums ist unter SYLL aufgeführt.

SYLL 1.1 Tu 13:30–14:00 A 001 Ultrafast Fiber Laser Systems — ∙Jens Limpert, Andreas Tünnermann
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SYLL 1.2 Tu 14:00–14:30 A 001 Diodengepumpte Praseodym-Laser im sichtbaren und ultavioletten
Spektralbereich — ∙Teoman Gün, Nils-Owe Hansen, Klaus Peter-
mann, Günter Huber

SYLL 1.3 Tu 14:30–15:00 A 001 Aktuelle Entwicklungen von Excimerlasern — ∙Claus Strowitzki
SYLL 1.4 Tu 15:00–15:30 A 001 Gepulste Faserverstärkersysteme im ps-und ns-Zeitbereich — ∙Maik

Frede, Matthias Hildebrandt, Sebastian Kanzelmeyer, Thomas
Theeg, Jörg Neumann, Dietmar Kracht

SYLL 1.5 Tu 15:30–16:00 A 001 Yb:YAG thin disk laser system with high average and high peak power
— ∙Johannes Tümmler, Robert Jung, Ingo Will, Horst Schönnagel,
Wolfgang Sandner

SYLL 2.1 Tu 16:30–17:00 A 001 Laser application for nanophotonics and metamaterials — ∙Carsten
Reinhardt, Wei Cheng, Andrey B. Evlyukhin, Arseniy I. Kuznetsov,
Andreas Seidel, Boris N. Chichkov

SYLL 2.2 Tu 17:00–17:30 A 001 Hochleistungs-Ultrakurzpulslaser als neues Werkzeug für die Ferti-
gungstechnik und Oberflächenfunktionalisierung — ∙Arnold Gillner,
Stephan Eifel, Andreas Dohrn

SYLL 2.3 Tu 17:30–18:00 A 001 (Ultra-)Kurzpulslaser und Prozesse für Photovoltaikproduktion —
∙Uwe Stute

SYLL 2.4 Tu 18:00–18:30 A 001 Anwendungen neuartiger abstimmbarer ps und fs-Faserlaser im Sicht-
baren und NIR — ∙Wilhelm Kaenders, Thomas Hellerer, Frank Lison

Fachsitzungen

K 1.1–1.5 Mo 14:00–15:45 F 442 Optische Methoden
K 2.1–2.3 Mo 16:30–17:15 F 442 Pulsed Power Technik
K 3.1–3.5 We 14:00–15:30 F 442 EUV - Quellen und deren Anwendungen
K 4.1–4.7 Th 10:30–12:30 F 442 Laseranwendungen und Lasermaterialbearbeitung I
K 5.1–5.4 Th 14:00–15:00 F 442 Laseranwendungen und Lasermaterialbearbeitung II
K 6.1–6.10 Th 16:30–19:00 Lichthof Poster

Mitgliederversammlung Fachverband Kurzzeitphysik

Montag 15:45–16:00 F 442

∙ Bericht

∙ Verschiedenes
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K 1: Optische Methoden

Time: Monday 14:00–15:45 Location: F 442

Invited Talk K 1.1 Mo 14:00 F 442
Fortschritte in der Kameratechnologie für wissenschaftliche
Anwendungen - neue CMOS Bildsensoren — ∙Gerhard Holst
— PCO AG, Kelheim, Deutschland
In der heutigen Zeit wird die Bildaufnahme als zweidimensionale Meß-
technik immer häufiger auch in der Kurzzeit-Physik eingesetzt. Auf
dem Gebiet der Bildsensorik findet derzeit eine rasante Entwicklung
statt. Während für wissenschaftliche Anwendungen früher zumeist
CCD Bildsensoren eingesetzt wurden, sind die meisten Verbesserun-
gen momentan im Bereich der CMOS Bildsensoren zu finden.

Diese Fortschritte werden im Vortrag am Beispiel dreier sehr unter-
schiedlicher CMOS Bildsensoren verdeutlicht. Es handelt sich um einen
hochauflösenden High Speed Bildsensor, um einen modulierbaren TOF
CMOS Bildsensor und um den neuen scientific CMOS (sCMOS) Bild-
sensor. Anhand von Leistungsdaten und Kamerasystem Ausführungen
werden Anwendungsmöglichkeiten gezeigt.

Invited Talk K 1.2 Mo 14:30 F 442
Photon, Phonon und zwei neue mechanische Quanten —
∙Rudolf Germer — ITP, HTW und TU-Berlin
Beim Betrachten von Photonen und Phononen gibt es Analogien, die
vielleicht helfen können, unser Verständnis und die anschauliche Vor-
stellung zu erweitern. Spielereien mit einer mehr oder weniger starken
Lokalität des Photons zeigen überraschende Eigenschaften des Pho-
tons, die sich auch auf Phononen übertragen lassen. Bei Phononen
ergeben sich dann zwei bisher unbekannte mechanische Quanten, das
Ortsquant Qo = Wurzel(h / Za)und das Impulsquant Qi =

√
h * Za

mit Za der akustischen Impedanz des Materials, in dem sich die akus-
tische Welle ausbreitet. Die Kleinheit dieser Quanten lässt eine Beob-
achtung zunächst schwer erscheinen, Qo ∼ 1018 - 1021 m, Qi ∼ 1013

- 1016 Ns. An lokalen Phononen wurden allerdings deutliche Hinweise
auf ihre reale Existenz gefunden.

K 1.3 Mo 15:00 F 442
Experimentelle Untersuchung und Simulation der Magne-
tisierungsdynamik in Exchange-Bias-Systemen — ∙Andrea
Tillmanns1, Tomasz Błachowicz2 und Paweł Stebliński2 —
1FTB, Hochschule Niederrhein, Deutschland — 2Institute of Physics,
Silesian University of Technology, Poland
Pump-Probe-Experimente mit gekoppelten Lasern können genutzt
werden, um die Magnetisierungsdynamik in magnetischen Systemen
mit einer Zeitauflösung von 1 ps oder weniger zu untersuchen [1]. Ins-
besondere Exchange-Bias-Systeme wie Fe/MnF2 oder Fe/FeF2, in de-
nen die Kopplung eines Ferromagneten an einen Antiferromagneten bei
tiefen Temperaturen eine zusätzliche unidirektionale Anisotropie be-
wirkt, zeigen in verschiedenen Bereichen einer Hysteresekurve ein sehr
unterschiedliches zeitliches Verhalten. Ebenso wie in FMR-Messungen
(FerroMagnetische Resonanz) erlauben diese Pump-Probe-Messungen
auch eine Untersuchung der magnetischen Anisotropien einer Probe.

Der Vortrag erläutert die Grundlagen des Experimentes, zeigt Mes-
sungen an den o. g. Exchange-Bias-Systemen sowie Simulationen der
Magnetisierungsdynamik und führt schließlich zu einer neuen phäno-

menologischen Beschreibung der Anisotropien im System Fe/MnF2.
[1] A. Tillmanns: Magnetisierungsumkehr und -dynamik in

Exchange-Bias-Systemen, Dissertation, RWTH Aachen 2006
(http://darwin.bth.rwth-aachen.de/opus/volltexte/2006/1352/)

K 1.4 Mo 15:15 F 442
Zeitaufgelöste Experimente ohne externe Verzögerungsstre-
cke und einer einzigen Pulsquelle — ∙Thomas Hochrein1,2, Ra-
fal Wilk3, Norman Krumbholz2, Ronald Holzwarth3, Micha-
el Mei3 und Martin Koch4 — 1Süddeutsches Kunststoff-Zentrum,
97076 Würzburg, Germany — 2Institut für Hochfrequenztechnik, TU
Braunschweig, 38106 Braunschweig, Germany — 3Menlo Systems
GmbH, 82152 Martinsried, Germany — 4Fachbereich Physik, Pilipps-
Universität Marburg, 35032 Marburg, Germany
Bei zeitaufgelösten optischen Experimenten ist meist eine einstellbare
Verzögerung zwischen zwei optischen Pulsen erforderlich. Dazu wer-
den häufig externe mechanische Verschiebeeinrichtungen oder zwei syn-
chronisierte Femtosekunden-Lasersysteme eingesetzt. Wir präsentieren
eine neue Methode, die keine externe bewegliche Verzögerungsstrecke
und nur eine Laserpulsquelle benötigt. Die Basis bildet eine Kreuzkor-
relation von aufeinanderfolgenden Pulsen aus derselben Laserquelle.
Die Pulsverzögerung kann durch die Repetitionsrate des Lasers präzi-
se eingestellt und durch Anpassung einer fixen passiven Verzögerungs-
strecke nahezu beliebig skaliert werden. Die Methode wird SILASOPS
(single laser asynchronous optical sampling) genannt. Das Prinzip wird
mittels eines Kreuzkorrelationsexperiments im Vergleich zu einer Mes-
sung mit einer konventionellen Verzögerungsstrecke validiert. SILA-
SOPS ermöglicht zeitaufgelöste Experimente unter Vermeidung be-
weglicher Verzögerungsstrecken in einem vollständig fasergekoppelten
Aufbau mit einem einzigen Lasersystem.

K 1.5 Mo 15:30 F 442
Extraktion von Kanten und Bestimmung ihrer Endpunkte in
digitalen Bildern — Wladimir Volkov1 und ∙Rudolf Germer2

— 1St-Petersburg State University of Telecommunications — 2ITP,
HTW und TU-Berlin
In früheren Vorträgen wurde die Qualität von Bildern betrachtet, die
gerade in der Hochgeschwindigkeits- Photo- und Videographie mit we-
nigen Photonen an der physikalisch möglichen Grenze erzeugt werden.
Auffällig war, daß unser Auge in der Lage ist, auch in sehr verrausch-
ten Bildern noch Strukturen zu erkennen. Wir beschäftigen uns da-
her gegenwärtig mit der Frage, wie vorgegebene Strukturen erkannt
und lokalisiert werden können. Als erstes Beispiel wurden Kanten in
Luftbildaufnahmen gesucht, die charakteristisch zum Bemerken von
menschgeschaffenen Objekten in Landschaften sind. Charakteristisch
für die Kanten sind ihre Richtung und der dazu senkrechte Gradient
von Helligkeit und Farbe. Die Verfahren zum Aufspüren der Richtung
und der Endpunkte von Kanten werden vorgestellt, Addition der Infor-
mation an die Struktur angepasster Bildpunkte gestatten eine ausrei-
chende Verbesserung des Signal zu Rauschabstandes, um die Kanten
zu identifizieren und ihre Endpunkte zu bestimmen. Wir danken dem
DAAD für die Unterstützung

K 2: Pulsed Power Technik

Time: Monday 16:30–17:15 Location: F 442

K 2.1 Mo 16:30 F 442
Grundlegende Untersuchungen zur Stoßleistungstechnik des
Magnetischen Horns am FAIR p-bar Target — ∙Isfried Pet-
zenhauser, Udo Blell und Peter Spiller — GSI Helmholtzzen-
trum für Schwerionenforschung GmbH, Planckstrasse 1, Darmstadt
Bei der "Facility for Antiproton and Ion Research"(FAIR) handelt
es sich um einen neuen internationalen Beschleunigerkomplex, der
in Darmstadt am GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung
GmbH gebaut und im Jahr 2014 bereit für erste Experimente sein
wird. An einem der Produktionstargets werden Antiprotonenstrahlen
mit starker Divergenz hergestellt. Zur Akkumulation einer möglichst
großen Anzahl von Antiprotonen, soll ein magnetisches Horn als star-
kes fokussierendes Element eingesetzt werden. Um die gewünschte Fo-

kussierung zu erreichen, wird ein gepulster elektrischer Strom von etwa
400 kA im magnetischen Horn benötigt. Die Dauer des Stromstoßes soll
so bemessen sein, dass ein Strom zwischen 395 kA und 405 kA min-
destens 200 ns lang fließt. Aufgrund der realen Form des Strompulses
führt diese Forderung, je nach Auslegung des elektrischen Kreises, zu
einer Halbwellendauer im Bereich von 50-150 𝜇s. Die Wiederholrate soll
bei 0,2 Hz liegen, so das in etwa 55 Tagen, 106 Entladungen stattfin-
den. Hierdurch ergeben sich hohe Anforderungen an die Lebensdauer
der einzelnen Bauteile des elektrischen Kreises. Die für ein derartiges
System benötigten Stoßleistungskomponenten sollen im Vortrag vorge-
stellt und mögliche Realisierungen des elektrischen Kreises diskutiert
und mit bestehenden Anlagen verglichen werden.
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K 2.2 Mo 16:45 F 442
Thyristorschalter für induktive Entladungserzeugung —
∙Christian Teske, Joachim Jacoby, Waldemar Schweizer und
Jörg Wiechula — Institut für Angewandte Physik, Frankfurt am
Main, Deutschland
Es wird der Aufbau und der Test eines kompakten Thyristorschalters
zur Erzeugung eines gepulsten induktiven Entladungsplasmas beschrie-
ben. Es handelt sich hierbei um ein dreikomponentiges Stacksystem
mit einer Haltespannung von 6.5 kV DC, einer Sperrspannung von 9 kV
und einer Anstiegsrate von 2kA/mys. Neben den Leistungsmerkmalen
wird auf spezielle Designkriterien eingegangen, wie die über die An-
odenspannung versorgte Gateansteuerung, sowie die Simultanisierung
der Einschaltimpulse. Der Schalterprototyp verfügt über integrierte
Freilaufdioden zur Stromumkehr und benötigt zur Triggerung ledig-
lich einen LWL-Eingang. Weiterhin werden die Messungen mit einer
gepulsten induktiven Entladung als Last vorgestellt. Hierbei wurde mit
Hilfe des Thyristorschalters eine Kondensatorbank mit einer Kapazi-
tät von 27 myF über eine Induktionsspule mit 6myH entladen. Dabei
wurden Spulenströme von mehr als 15 kA bei einer Resonanzfrequenz
von 12 kHZ erzielt.

K 2.3 Mo 17:00 F 442

Neuartiger Kondensatorlader für extrem hohe Wiederholra-
ten am Beispiel eines Festkörperschaltkreises ohne magneti-
sche Pulskompression für Excimerlaser — ∙Claus Strowitzki1

und Peter Seckel2 — 1MLase AG, Germering, Germany —
2Hartlauer Präzisions Elektronik GmbH, Grausau, Germany
Zur Ladung von Kondensatorbänken in der Impulsleistungstechnik
werden üblicherweise heute getaktete Konstantstromquellen verwen-
det. Diese können Kondensatorbänke sehr reproduziert bis etwas 2kHz
Wiederholrate aufladen. Bei höheren Wiederholraten wird jedoch die
Ladegenauigkeit geringer da immer weniger Takte innerhalb eines La-
dezyklus gemacht werden. Eine Erhöhung der Taktfrequenz ist insbe-
sondere bei Hochspannungslader schwierig, da die dynamischen Ver-
luste der Halbleiter zu hoch werden. Hier bietet ein Resonanzwandler
eine attraktive Lösungsmöglichkeit. In diesem Fall wird nur ein Takt
pro Ladezyklus gemacht. Die Energie wird mit einem Schwung transfe-
riert. Die Ladespannung wird über die Pulsbreite sehr genau gesteuert.
Der Vortrag beleuchtet die generelle Topologie und die Anwendung
an einem Festkörperschaltkreis ohne magnetische Pulskompression für
Excimerlaser. Ein erfolgreicher Betrieb bis 6kHz konnte demonstriert
werden.

K 3: EUV - Quellen und deren Anwendungen

Time: Wednesday 14:00–15:30 Location: F 442

Invited Talk K 3.1 We 14:00 F 442
Vakuum-Ultraviolett (VUV) Emission von flüssigem Argon
bei Anregung mit Elektronenstrahlen. — ∙Thomas Heindl1,
Thomas Dandl1, Alexander Fedenev2, Martin Hofmann3, Rei-
ner Krücken1, Jochen Wieser4 und Andreas Ulrich1 — 1Physik
Deaprtment E12, Technische Universität München — 2GSI Helmholtz-
zentrum für Schwerionenforschung, Darmstadt — 3Physik Deaprtment
E15, Technische Universität München — 4Optimare GmbH, Wilhelms-
haven
Es ist bekannt, dass flüssige Edelgase im vakuumultravioletten Spek-
tralbereich (ca. 100 bis 200nm für Ar, Kr, Xe) eine dem 2. Excimerkon-
tinuum der Gasphase analoge, intensive Emission zeigen [1]. Genauere
Studien der spektralen Emission liegen jedoch bisher nicht vor. Es wur-
de eine Apparatur entwickelt, mit der die Edelgase Ar, Kr und Xe mit
hoher Intensität mit einem Elektronenstrahl angeregt und Zeit- und
Wellenlängenspektren in einem weiten Wellenlängenbereich (110 bis
600nm) mit guter Qualität aufgezeichnet werden können. Die Methode
der Anregung wird von unserer Gruppe bereits einige Jahre erfolgreich
zum Studium der Edelgasfluoreszenz in der Gasphase eingesetzt [2]
und wurde nun auf flüssige Edelgase erweitert. Die Lichtemission von
flüssigem Argon wird vorgestellt. Neben grundlegenden Studien wird
die Anwendung der Apparatur als VUV Lichtquelle untersucht.

[1] J. Jortner, L Meyer, S.A. Rice, and E.G. Wilson J. Chem. Phys.
42, (1964) 4250.

[2] A. Morozov, T. Heindl, J. Wieser, R. Krücken and A. Ulrich J.
Appl. Phys. 103 (2008) 103301.

K 3.2 We 14:30 F 442
Direct evaluation of spatio-temporal coherence properties of
free electron laser pulses at FLASH — ∙Sebastian Roling1,
Rolf Mitzner2, Björn Siemer1, Michael Wöstmann1, Kai
Tiedtke3, and Helmut Zacharias1 — 1Westfälische Wilhelms-
Universität Münster, Wilhelm Klemm Str. 10, 48149 Münster —
2Helmholtz-Zentrum Berlin GmbH, Albert-Einstein-Str. 15, D-12489
Berlin — 3Deutsches Elektronen-Synchrotron Desy, Notkestraße 85,
22607 Hamburg
The spatio-temporal coherence of soft x-ray free electron laser pulses
at FLASH is measured at 32 nm, 24 nm, 13 nm, 8 nm and 8 nm as
third harmonic of 24 nm wavelength setting. Two time-delayed partial
beams are interferred on a CCD camera. These two pulses are gener-
ated in a beam splitter and delay unit (autocorrelator) whereby both
pulses are derived from the same optical source by wavefront beam
splitting at a sharp mirror edge. At zero delay a visibility of about 0.8
for the fundamental wavelengths and 0,71 for 8 nm as third harmonic of
24 nm is measured. Due to non-perfect spatial coherence the visibility
does not reach 1.0. The delay of one partial beam reveals a coherence
time of about 6 fs at 24 nm [1] and 2 fs at 8 nm. A decrease of co-

herence time with decreasing wavelength is measured. Furthermore,
the spatial coherence was measured by increasing the overlap angle
between the two partial beams. With increasing overlap the visibility
shows a gaussian-like decrease, as expected.

References
[1] Mitzner et al Opt. Expr. 16, 19909 (2008)

K 3.3 We 14:45 F 442
Der Laser induzierte Vakuumfunken als Quelle für die Ex-
trem Ultraviolett Lithographie — ∙Klaus Bergmann — Fraun-
hofer Institut für Lasertechnik, Aachen
Gasentladungsquellen auf Basis eines Zinn Vakuumfunkens für Strah-
lung um 13.5 nm gelten als aussichtsreiche Kandidaten als Strahlquel-
len für die Extrem Ultraviolett (EUV) Lithografie. Solche Quellen sind
heute in den alpha-Demotools von ASML im Einsatz, in denen im 24
Stunden Betrieb komplette Wafer zur Weiterentwicklung der Techno-
logie belichtet werden. Im Vortrag wird auf das Prinzip dieser Quellen,
das Entwicklungspotenzial und den aktuellen Stand der Technik der
Quellen für die nächste Generation von Belichtungsanlagen eingegan-
gen. Gesichtpunkte sind dabei unter anderem die erzielbare mittlere
EUV-Leistung, die Standzeit der Quellenkomponenten sowie des Kol-
lektors, über den das Licht der Quelle in das optische System des Scan-
ners eingekoppelt wird.

K 3.4 We 15:00 F 442
Dosisregelungssystem und Ladegerät einer entladungsbasier-
ten 40kHz-XUV-Quelle — ∙Sven Probst1, Jürgen Klein1, Ste-
fan Seiwert1 und Hussein El-Husseini2 — 1Fraunhofer-Institut für
Lasertechnik, Aachen — 2Philips Extreme UV GmbH, Aachen
Für Lithographieprozesse der Halbleiterherstellung sollen künftig
Strahlungsquellen mit Wellenlängen im Bereich weniger Nanometer
zum Einsatz kommen. Elektrisch angeregte gepulste Plasmen sind als
Prinzip solcher Quellen besonders geeignet, da sie verglichen mit kon-
kurrierenden Verfahren preiswertere Quellen bezüglich Herstellungs-
und Unterhaltskosten ermöglichen. Wie bei allen gepulsten Plasmen
gibt es rauschartige Fluktuationen der Strahlungsintensität. Um den
besonderen Anforderungen an die Belichtungsdosis auf dem Wafer ge-
recht zu werden, ist ein intelligentes Regelungssystem erforderlich, wel-
ches die Fluktuationen effektiv um einen Faktor hundert reduziert.
Aus den Forderungen an den Durchsatz des Lithographieprozesses er-
gibt sich eine in das Plasma einzukoppelnde und zu regelnde mittlere
Leistung von rund 100kW.

Dieser Beitrag zeigt, wie sich diese und weitere Rahmenbedingungen
in Anforderungen an ein Regelsystem dieser Quellen übersetzen bezüg-
lich Regelalgorithmus, Regelgeschwindigkeit und Konzept des Ladege-
rätes als Stellglied. Insbesondere wird ein Hochspannungsladegerät für
Wiederholfrequenzen von 40kHz mit einer Spannungsgenauigkeit bes-
ser 5% beschrieben. Es werden eine Realisierung des Systems für mitt-
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lere Leistungen von 20kW sowie eine Architektur für höhere Leistungen
vorgestellt.

K 3.5 We 15:15 F 442
Systemlösungen für die Nutzung der XUV-Strahlung in der
Nanotechnologie — ∙Larissa Juschkin — RWTH Aachen, Lehr-
stuhl für Technologie Optischer Systeme, Deutschland
Die grundlegenden Eigenschaften der extrem ultravioletten (XUV)
und weichen Röntgenstrahlung wie die kurze Wellenlänge sowie die
starke Wechselwirkung mit Materie machen sie zu einem aussichts-
reichen Kandidat für die zukünftigen Messtechnik- und Nanostruktu-
rierungssysteme, die eine Vielzahl neuer optischer, Analyse- und Pro-
duktionsverfahren ermöglichen. Beispiele hierfür sind die Oberflächen-
und Dünnschichtcharakterisierung aus den Reflektivitätsmessungen im

streifenden Einfall, NEXAFS Untersuchungen chemischer Bindungszu-
stände, XUV- und Röntgenmikroskopie, Defekterkennung aus Streu-
lichtmessungen und Lithographie zur Erzeugung periodischer Nano-
strukturen mit hohem Durchsatz. Zeitaufgelöste XUV-Mikroskopie
kann für die Untersuchung des dynamischen Verhaltens von Nano-
strukturen eingesetzt werden.

Der Vortrag behandelt die Herausforderungen und Erfolge bei der
Nutzung von XUV-Strahlung für potenzielle Messtechnik- und Nano-
strukturierungssysteme, die in unserer Gruppe realisiert wurden. Der
Schwerpunkt liegt auf kompakten und handlichen Laborgeräten basie-
rend auf Entladungsplasmen als Strahlungsquellen. Das Zusammen-
spiel der Systemkomponenten (Quelle, Optik, Detektor und Probe)
und anwendungsorientierte Design-Lösungen werden vorgestellt mit
dem Ziel, die verfügbare Strahlung auf möglichst effiziente und kom-
pakte Weise zu nutzen.

K 4: Laseranwendungen und Lasermaterialbearbeitung I

Time: Thursday 10:30–12:30 Location: F 442

Invited Talk K 4.1 Th 10:30 F 442
Biomimetic Sub-Wavelength Structures and Interfaces for
Laser based Applications — ∙Robert Brunner1, Michael
Helgert1, Dennis Lehr1, Marcel Schulze2, Ernst-Bernhard
Kley2, Christoph Morhard3, Claudia Pacholski3, and Joachim
Spatz3 — 1Carl Zeiss Jena GmbH, Jena, Germany — 2FSU Jena, In-
stitute of Applied Physics, Jena, Germany — 3Max-Planck-Institute
for Metals Research, New Materials and Biosystems, Stuttgart, Ger-
many
The quality of laser optical instruments is affected strongly by the
reflection and transmission of light at the optical interfaces. Today,
most frequently used antireflection (AR) coatings are based on multi-
layer interference structures. An alternative are subwavelength struc-
tured anti-reflecting surfaces, which are also found in nature on the
corneal surfaces of night active insects (*moth eye structures*). Thin-
film coatings may suffer from adhesion problems and show a limited
wavelength or angle dependency. Additionally for some applications
(e.g. in the deep-UV), the available material selection is also limited.
These disadvantageous may be overcome by the use of the *moth eye*
approach. Here we report on different fabrication technologies, espe-
cially Block Copolymer Micelle Nanolithography (BCML), Statistical
Anisotropic Etching and Interference Lithography. We discuss the in-
fluence of in-homogeneities and the application of the different tech-
nologies to microstructured elements.

K 4.2 Th 11:00 F 442
Transient response of solids to intense fs soft X-Ray
excitation — ∙Uladzimir Shymanovich1, Wei Lu1, Nikola
Stojanovic2, Ryszard Sobierajski3,4, Mourad El Kharrazi1,
Michael Vattilana1, Florian Quirin1, Vadym Suvorov1,
Thorsten Brazda1, Stefan Düsterer2, Harald Redlin2, Rolf
Treusch2, and Klaus Sokolowski-Tinten1 — 1Uni Duisburg-
Essen, Duisburg — 2DESY, Hamburg — 3FOM-Inst. for Plasma
Physics, Nieuwegein — 4Inst. of Physics Academy of Sciences,Warsaw
Short wavelength, femtosecond free-electron-lasers (FELs) open up
new possibilities for generating high energy density states of mat-
ter. In particular, they permit strong electronic excitation of solid
materials in a very controllable fashion since optical non-linearities
(i.e. multi-photon absorption, free carrier absorption), which gov-
ern the high intensity light-material interactions at optical frequen-
cies, are essentially absent. In this contribution we present results of
time-resolved experiments performed at the XUV-FEL FLASH (HA-
SYLAB/Hamburg) aimed to investigate the transient dynamics in solid
materials upon irradiation with intense femtosecond XUV-pulses. In
a XUV pump - optical probe experiment femtosecond time-resolved
optical microscopy and imaging interferometry has been used to follow
the transient changes of the optical properties of the XUV irradiated
surfaces with spatial and temporal resolution. In many cases the ob-
served behavior shows similarities to the case of ultrafast optical ex-
citation. However, the large absorption depth of the XUV-radiation
in some materials (i.e. Si) leads to distinct differences in the material
response.

K 4.3 Th 11:15 F 442
Simulation der Strahlungspropagation mit vektorieller Be-

am Propagation Method und Leontovich-Randbedingungen
— ∙Stefan Tiesmeyer — RWTH-NLD (Lehrstuhl Nichtlineare Dy-
namik der Laser-Fertigungsverfahren), Aachen, Germany
Die Simulation der Strahlungspropagation ist ein Teilaspekt der La-
serfertigungsverfahren. Dabei propagiert die Strahlung in einem inho-
mogenen Medium und wird an optischen Grenzflächen z. T. reflektiert
bzw. transmittiert.

Während schwache Inhomogenitäten (d.h. kleine Variationen des
Brechungsindex) durch eine VBPM (Vectorial Beam Propagation Me-
thod) beschrieben werden können, werden Sprungbedingungen für die
Reflexion an Grenzflächen mithilfe sog. Oberflächen-Impedanzen for-
muliert. Diese sind auch vom Einfallswinkel der einfallenden Strahlung
abhängig. Für metallische Werkstoffe, bei denen die optische Eindring-
tiefe wesentlich kleiner als die optische Wellenlänge ist, lässt sich jedoch
eine approximative Oberflächenimpedanz angeben, die nicht mehr vom
Einfallswinkel abhängt und damit eine numerische Implementation er-
möglicht. Diese führt auf die sog. Leontovich-Randbedingungen.

Um die Simulation mit der Kombination aus Leontovich-
Randbedingungen und VBPM zu validieren, werden Modellaufgaben
mit ebenen Oberflächen vorgestellt, für die die analytische Lösung be-
kannt ist.

K 4.4 Th 11:30 F 442
Femtosekunden-Elektronenbeugung – Ein Überblick über ex-
perimentelle Einsatzmöglichkeiten und neue Erkenntnisse —
∙P. Zhou, M. Ligges, C. Streubühr, Th. Brazda und D. von der
Linde — University of Duisburg-Essen, Germany
Die jüngste Entwicklung der zeitaufgelösten Elektronenbeugung macht
es möglich, atomare Bewegung auf der Sub-Pikosekundenzeitskalen zu
verfolgen. Zum Beispiel lassen sich durch Femtosekunden Laserimpul-
se angeregte Gitterschwingungen direkt beobachten. In diesem Bei-
trag bieten wir einen Überblick über unsere jüngsten Ergebnisse. Eine
wesentliche Eigenschaft der Elektronenbeugung ist, dass sich mehre-
re Beugungsordnungen gleichzeitig beobachten lassen. Deshalb kann
man präzise Aussagen darüber machen, wie schnell und wie stark sich
das Gitter durch die Bestrahlung mit Laserimpulsen aufheizt (Debye-
Waller-Effekt). Da durch die optische Anregung das elektronische Sys-
tem angeregt wird, eröffnen solchen Messungen einen direkten Zugang
zur Elektron-Phonon-Wechselwirkung. Zudem ergibt sich die Möglich-
keit, durch Analyse einzelner Beugungsreflexe die Polarisationsrich-
tung bestimmter Gitterschwingungen zu bestimmen. Diese Informa-
tion liefert Erkenntnisse über verschiedene mögliche Kanäle der Pho-
nonenanregung durch Laserimpulse. Durch diese Fülle an Informatio-
nen aus einer einzelnen Messung zeichnet sich die Elektronenbeugung
als interessante Alternative zur zeitaufgelöste Röntgenbeugung aus. In
diesem Vortrag wird zudem über die vielseitigen Einsatzmöglichkeiten
der Technik für Messungen an dünnen Membranen, Nanodrähten und
Nanopartikeln in Transmissions- und Relfexionsgeometrie berichtet.

K 4.5 Th 11:45 F 442
Zeitaufgelöste Transmissionselektronenbeugung an dünnen
Wismutfilmen — ∙Carla Streubühr, Manuel Ligges, Thors-
ten Brazda, Ping Zhou und Dietrich von der Linde — Univer-
sität Duisburg-Essen, Deutschland
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Mittels der Elektronenbeugung untersuchen wir transiente Änderun-
gen der Gitterstruktur dünner Wismutfilme nach der Anregung mit
Femtosekunden-Laserimpulsen (fs). Es werden sowohl akustische als
auch optische Gitterschwingungen angeregt. Derartige atomare Bewe-
gungen innerhalb der Kristallebenen, die senkrecht zum einfallenden
Elektronenstrahl sind, führen zu einer Abnahme der Intensität der
Beugungsreflexe. Die Transmissionsgeometrie des Messaufbaus bietet
die Möglichkeit, zahlreiche Beugungsordnungen gleichzeitig zu beob-
achten.

Unsere Messergebnisse zeigen eine Anisotropie in der Intensitätsab-
nahme der Beugungsreflexe. Diese ist auf eine Vorzugsschwingungs-
richtung der Atome zurückzuführen. Weitere Experimente haben eine
Abhängigkeit dieses Verhaltens von der Polarisation der Laserimpulse
gezeigt. Dies deutet darauf hin, dass es sich um die Anregung des op-
tischen Eg-Phonons durch impulsiv stimulierte Raman-Streuung han-
delt.

K 4.6 Th 12:00 F 442
Calibration free LIBS of oxide materials — ∙Bernhard
Praher1,2, Johannes Heitz1,2, and Johannes Pedarnig1,2 —
1Christian Doppler Laboratory for Laser-Assisted Diagnostics, Jo-
hannes Kepler University Linz, Austria — 2Institute of Applied
Physics, Johannes Kepler University Linz, Austria
Laser-induced breakdown spectroscopy (LIBS) enables to analyze the
element composition of complex materials. For quantitative concen-
tration analysis, calibration free LIBS (CF-LIBS) and multivariate cal-
ibration can be employed. We measured LIBS spectra of oxide mate-
rials and we modified the CF-LIBS method to increase the accuracy.
The concentration of oxides was obtained by using stoichiometric re-
lations. Sample materials were prepared from oxide powder (Fe2O3,
MgO, CaO) by mixing and pressing. The concentration was 9.8 - 33.3
wt% Fe2O3, 7.6 - 33.3 wt% MgO and 33.3 - 81.2 wt% CaO for differ-
ent samples. Nd:YAG laser ablation was performed in air. The laser-
induced plasma emission was measured by an Echelle spectrometer
equipped with a sensitivity calibrated ICCD camera. The numerical
CF-LIBS algorithm included the spectra selection by linear correla-

tion, the deconvolution of instrumental function, and the correction of
self-absorption effects. The oxide concentration cCF calculated from
CF-LIBS results and the nominal concentration cN were very close for
all samples investigated. The relative error in concentration, | cCF -
cN | / cN , was < 10 %, < 20 %, and < 5% for Fe2O3, MgO, and
CaO, respectively. The results indicate that this method can be em-
ployed for the analysis of major elements in multi-component technical
materials.

K 4.7 Th 12:15 F 442
Modular setup for femtosecond time-resolved X-ray diffrac-
tion — ∙Wei Lu1, N. Nicoul1,2, U. Shymanovich1, A.
Tarasevitch1, P. Zhou1, K. Sokolowski-Tinten1, and D. von
der Linde1 — 1Institut für Experimentelle Physik, Universität
Duisburg-Essen, 47048 Duisburg, Germany — 2I. Physikalisches In-
stitut , University of Cologne, 50937 Köln, Germany
We present here a new setup for time-resolved X-ray diffraction using
femtosecond X-ray pulses from a laser-produced plasma. The setup has
a modular design and only the X-ray source is placed in vacuum. A pre-
pulse scheme is employed to optimize K𝛼-production [1] resulting in a
total Cu K𝛼-flux (8 keV) of 10e10 photons per pulse. For re-collection
of the emitted X-rays, we use a multi-layer X-ray mirror which pro-
duces a 5x magnified, monochromatic image of the source [2] leading
to a K𝛼*flux of more 10e5 photons per pulse impinging on the sample.
The signal of a small ionization chamber is used in the setup as a ref-
erence to normalize the diffraction signals. This significantly improves
the accuracy of the experiment and it is possible to observe relative
signal changes of less than 1%. With this setup, we have performed
time-resolved diffraction experiments on laser-irradiated Bi to directly
observe coherently excited optical phonons. The experimental data re-
veal an extreme softening of the excited A1g-mode and give strong ev-
idence that upon intense laser-excitation the Peierls-distortion, which
defines the equilibrium structure of Bismuth, can be transiently re-
versed. [1] W. Lu, et al., Phys. Rev. E 80, 026404 (2009). [2] U.
Shymanovich et al., Appl. Phys. B 92, 493 (2008).

K 5: Laseranwendungen und Lasermaterialbearbeitung II

Time: Thursday 14:00–15:00 Location: F 442

K 5.1 Th 14:00 F 442
3D-Mikrostrukturierung von Metallen und Hartstoffen
mit Femtosekundenlaserstrahlung — ∙Andy Engel1, Manuel
Pfeiffer1, Steffen Wießmantel1, Hagen Grüttner1 und Gün-
ter Reiße2 — 1Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, 09648
Mittweida, Germany — 2Laserinstitut Mittelsachsen e.V., Technikum-
platz 17, 09648 Mittweida, Germany
Die Ergebnisse der Lasermikrostrukturierung (Lasersystem: Clark-
MXR CPA 2010, Wellenlänge 775 nm, Repetitionsrate 1 kHz, maxima-
le Pulsenergie 1 mJ, Pulsdauer 150 fs) von Elektrolytkupfer CW004A,
Messing 2.0401, Stahl THYRODUR 2990 (X100CrMoV8-1-1) und
Wolframkarbidhartmetall werden vorgestellt. Zu Beginn wird auf die
durchgeführten grundlegenden Abtragsuntersuchungen an den jewei-
ligen Materialien sowie die Optimierung der Prozess- und Bearbei-
tungsparameter eingegangen. Der Einfluss verschiedener Prozessgase
auf das Bearbeitungsergebnis wird dargestellt. Die in den untersuch-
ten Materialien realisierten Mikrostrukturen wie Bohrungen, Gräben,
Vertiefungen und auch komplexe 3D-Stukturen wie Pyramiden und
Halbkugeln weisen eine sehr gute Kantensteilheit, ebene, gleichmäßige
Strukturkanten und eine geringe mittlere Rauhigkeiten (Ra kleiner 100
nm) des Strukturbodens auf. Im Rahmen der ebenfalls durchgeführ-
ten EDX-Analysen wurde in den strukturierten Oberflächenbereichen
keine Entmischung bzw. Änderung der chemischen Zusammensetzung
beobachtet.

K 5.2 Th 14:15 F 442
Untersuchung der Gasströmung beim Laserstrahlschneiden
— ∙Christoph Glawe — NLD, RWTH Aachen
Beim Laserstrahlschneiden wird das zuvor durch den Laserstrahl ge-
schmolzene Material mit einem Gasstrahl ausgetrieben.

Die Wechselwirkung der Schneidgasströmung mit der Metallschmel-
ze ist von besonderer Bedeutung für die Qualität des Schneidens. Des-
halb wird der Zusammenhang zwischen Düsenparametern und Schnitt-

qualität mittels zeitaufgelöster Schlierendiagnose und numerischer Si-
mulation analysiert. Die numerische Lösung der Navier-Stokes Glei-
chungen ermöglicht die Berechnung von Strömungsgrößen, die für das
Schneiden wesentlich sind: Massenstrom, Geschwindigkeit und Tem-
peratur des Gases sowie Gasdruck und Scherspannung entlang der
Schneidfront.

Der Zusammenhang zwischen Düsenparametern und Schnittqualität
wir diskutiert.

K 5.3 Th 14:30 F 442
Simulation des Schweißens kleiner Bauteile — ∙Ulrich Jansen
— NLD, RWTH Aachen
Ein reduziertes Modell für das Mikroschweißen mit Laserstrahlung
wird mit einem numerischen Modell verknüpft, so dass ein hybrides
Modell entsteht, bei dem die Bewegung des freien Randes durch das
reduzierte Modell abgebildet wird.

Bestehende Modelle mit einer stark reduzierten Anzahl von Frei-
heitsgraden, sogenannte reduzierte Modelle, beschreiben diesen Pro-
zess, jedoch ist die Gültigkeit dort getroffener Modellannahmen für
die besonderen Gegebenheiten des Mikroschweißens in Frage zu stel-
len. Bestehende numerische Modelle enthalten diese Annahmen nicht,
jedoch ist der Berechnungsaufwand für die Bewegung der vorliegenden
freien Ränder im Vergleich zu reduzierten Modellen erheblich größer.

Das hybride Modell ist in der Lage die Wirkung durch thermische
Isolation an Bauteilrändern oder die Prozessführung auf den freien
Rand der Schweißkapillare abzubilden. Mit dem entwickelten hybri-
den Modell werden die Vorgänge beim Schweißen von kreisförmigen
Konturen beschrieben, Erweiterungen für beliebige Konturen sind Be-
standteil der aktuellen Entwicklung.

K 5.4 Th 14:45 F 442
Geometrisch-optische Strahlungspropagation in der Kapillare
beim Tiefschweißen mit Laserstrahlung — ∙Lisa Bürgermeis-
ter — NLD, RWTH Aachen
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Die sichere Anwendung von Laserschweißverfahren erfordert die Kennt-
nis der geometrischen Form der Schweißnaht. Die Tiefe der Einschwei-
ßung und die Breite der Schweißnaht bestimmen die Qualität der
Verbindung und sind kontrolliert einzustellen. Auch zu geringe Ein-
schweißtiefen sind unerwünscht, da sie zu nicht ausreichender Stabilität
des Prozesses und damit zur Qualitätsminderung führen. Entscheidend
ist dabei die Form der Schweißkapillare, die sich durch den Druck des
verdampfenden Materials ausbildet. Das Ziel liegt in der Identifikation
von Prozessdomänen (Einschweißen, Tiefschweißen, Durchschweißen)
mit charakteristischer Form der Kapillare.

Durch die Untersuchung der Strahlungspropagation in der Schweiß-

kapillaren wird gezeigt, dass der Übergang zwischen diesen Prozessdo-
mänen wesentlich von der Strahlungspropagation abhängt.

Hierzu wird das Strahlungsfeld in der Kapillare unter Berücksich-
tigung optischer Phänomene beschrieben. Die Intensitätsverteilung in
der Kapillaren hängt von den Eigenschaften der einfallenden Strah-
lung und der (De-)Fokussierung nach Reflexionen auf ihrem Rand ab.

Bisher wird die geometrische Form der Schweißkapillare als freie
Randwertaufgabe formuliert. Im Ergebnis wird ein Modell diskutiert,
das zusätzlich zur freien Ausbreitung von Laserstrahlung auch die
geometrisch-optische Strahlungspropagation in der Kapillare berück-
sichtigt.

K 6: Poster

Time: Thursday 16:30–19:00 Location: Lichthof

K 6.1 Th 16:30 Lichthof
Properties of magnetic materials at very-high magnetiza-
tion rates — Byung-Joon Lee1, ∙Christian Teske1, Isfried
Petzenhauser2, Marcus Iberler1, Joachim Jacoby1, and Udo
Blell2 — 1Institut für Agewandte Physik, Goethe Universität, Frank-
furt — 2GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH,
Darmstadt
The use of magnetic materials is increasing in pulsed power systems.
To optimize those applications, it is necessary to know the behav-
ior of magnetic materials when their magnetizations reversal time is
in the order of 100 ns or less. In the manufacturers datasheets, the
magnetization behavior of magnetic materials is usually given for low
frequencies (kHz range or below). To find useful data for high speed
magnetic field applications, several types of magnetic materials (amor-
phous alloys, MnZn and NiZn) were experimentally investigated and
compared. In this presentation, the material characterizations, such as
B-H curve and losses, are described under magnetic reversal velocity of
about 30 Tesla per microsecond. Finally, as an important application,
those materials were tested as a saturating inductor to improve the
capabilities of gas switches.

K 6.2 Th 16:30 Lichthof
Vakuum-Ultraviolett (VUV) Emission elektronenstrahlun-
terstützter Hochfrequenzentladungen. — ∙Thomas Dandl1,
Thomas Heindl1, Alexander Fedenev2, Reiner Krücken1, Jo-
chen Wieser3 und Andreas Ulrich1 — 1Physik Department
E12, Technische Universität München — 2GSI Helmholtzzentrum für
Schwerionenforschung, Darmstadt — 3Optimare GmbH, Wilhelmsha-
ven
Durch die Verwendung extrem dünner (300 nm) Eintrittsfenster aus
Siliziumnitrid ist es gelungen, Elektronenstrahlen mit relativ niedriger
Teilchenenergie von typisch 12 keV in Gase einzukoppeln [1]. Dies führt
zu einer starken Vorionisation, die es ermöglicht, quasi ohne Zündbe-
dingungen zusätzlich zur Teilchenstrahlanregung Energie in Form ei-
ner Hochfrequenz (HF)- Entladung in das Gas einzukoppeln. Bei der
Elektronenstrahlanregung von Edelgasen dominiert das sog. zweite Ex-
cimerkontinuum die Lichtemission im vakuumultravioletten Spektral-
bereich [2]. In Vorversuchen war beobachtet worden, dass zusätzliche
HF Anregung zu verstärkter Emission des sog. ersten Kontinuums bei
jeweils kürzeren Wellenlängen führt. Es werden systematische Unter-
suchungen und mögliche Anwendungen elektronenstrahlunterstützter
HF Entladungen vorgestellt und vorläufige Interpretationen zu den be-
obachteten Effekten gegeben.

[1] J. Wieser et al., Rev. Sci. Instrum. 68, 1360-1364, 1997
[2] A. Morozov, et al. J. Appl. Phys. 103 (2008) 103301

K 6.3 Th 16:30 Lichthof
Atmosphärische Plasmajet-Präzisionsbearbeitung von opti-
schen Materialien — ∙Hendrik Paetzelt1, Georg Böhm1, Tho-
mas Arnold1, Axel Schindler1 und Martin Weiser2 — 1Leibniz-
Institut für Oberflächenmodifizierung e.V., Permoserstr. 15, D-04318
Leipzig — 2Carl Zeiss SMT AG, D-73446 Oberkochen
Reaktive atmosphärische Plasmajets haben ein hohes technologisches
Potential zur lokalen Formgebung und Formkorrektur für die ver-
schiedensten Materialien (Quarz, Si, ULE). Es werden Ergebnisse
zur Präzisions-Oberflächenformgebung mit hoher Abtragsrate und
𝜇m-Genauigkeit und zur Präzisionsoberflächenkorrektur mit geringen
Halbwertsbreiten des Bearbeitungswerkzeuges und nm Genauigkeit ei-

ner mikrowellen-angeregten Plasmaquelle vorgestellt. Bei einer Anre-
gungsfrequenz von 2,45 GHz wird hierbei ein Ar/He-Plasma erzeugt,
welches in Verbindung mit dem Reaktivgas CF4 zur Bearbeitung von
Quarz und anderen siliziumhaltigen Materialien wie ULE und Silizi-
um genutzt wird. Dabei kann die Halbwertsbreite des Plasmajets über
ein Blendensystem in einem Bereich von mehreren mm bis zu 500 𝜇m
variiert werden. Die Plasmajetparameter wie: Halbwertsbreite, Tiefen-
rate, Volumenrate wurden in Abhängigkeit von Gaszusammensetzung,
Plasmaleistung und Bearbeitungsparametern (Abstand zur Oberflä-
che, Fahrgeschwindigkeit, Vorschub) experimentell bestimmt. Zudem
wurde eine Parameteroptimierung im Hinblick auf die Stabilität der
Abtragsfunktion durchgeführt und ihr Einfluss auf die Oberflächenbe-
arbeitung an Modellflächen charakterisiert.

K 6.4 Th 16:30 Lichthof
Lateral investigation of a filament by using a semi-inifinite
gas cell — Emilia Schulz1,2, ∙Daniel S. Steingrube1,2, Thomas
Binhammer1,3, Uwe Morgner1,2,4, and Milutin Kovacev1,2 —
1Instutut für Quantenoptik, Leibniz Universität Hannover, Ger-
many — 2QUEST, Center for Quantum Engineering and Space-Time
Research, Hannover, Germany — 3VENTEON Laser Technologies
GmbH, Hannover, Germany — 4Laser Zentrum Hannover, Germany
The semi-infinite gas cell concept [1,2] is a promising geometry for
high-order harmonic generation due to high conversion efficiency and
the ability of handling relatively high pressure of several 100 mbar.
We present a cell design which is capable to realize a pressure gradient
from 1000 mbar argon to a vacuum pressure of below 10-4 mbar over a
distance of about 1 cm. Beside harmonic generation at very high pres-
sures this enables the lateral investigation of filaments in propagation
direction. Self focusing and spectral broadening of the pulse during
the filamentation process can now be investigated. First results are
shown.

[1] N. Papadogiannis, Appl. Phys. B 73, 687-692 (2001)
[2] D. S. Steingrube, PRA 80, 043819 (2009)

K 6.5 Th 16:30 Lichthof
Femtosecond VUV and Soft X-Ray Pulses for Surface
Spectroscopy — ∙Robert Carley1, Kristian Döbrich1, Cor-
nelius Gahl1, Martin Teichmann1, Kai Godehusen2, Olaf
Schwarzkopf2, Frank Noack1, Philippe Wernet2, and Mar-
tin Weinelt1,3 — 1Max-Born-Institut, Max-Born-Straße. 2A, 12489
Berlin, Germany — 2Helmholtz-Zentrum für Materialien und Energie,
Elektronenspeicherring BESSY II, Albert-Einstein-Straße 15, 12489
Berlin, Germany — 3Fachbereich Physik der Freien Universität Berlin,
Arnimallee 14, 14195 Berlin, Germany
We present initial characterization results of a newly developed high-
order harmonics (HHG) VUV beamline. It will be used to perform
time-resolved studies of metal- and semiconductor surfaces, and gas-
phase molecular systems, and we show our first photoemission spectra
from the W (110) surface. The HHG source is driven by the output
of a commercial Ti-sapphire multipass laser amplifier generating 40
fs pulses at a repetition rate of 10 kHz, focused into an Ar-filled gas
cell to create high-order harmonics. Following separation from the IR
with an Al foil filter, a toroidal mirror images the HHG source onto
the entrance slit of a toroidal grating monochromator, which selects a
particular harmonic and the bandwidth of the transmitted radiation.
A second toroidal mirror images the output slit of the monochromator
onto the experimental sample housed in a custom-built UHV chamber
equipped with a image-type hemispherical electron kinetic energy anal-
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yser. The VUV can be combined with a time-delayed IR pump beam
from the driving laser in order to perform time-resolved measurements.

K 6.6 Th 16:30 Lichthof
Unique phase retrieval of ultrafast optical fields — ∙Karsten
Sperlich1, Birger Seifert2, and Heinrich Stolz1 — 1Institut für
Physik, Universität Rostock, D-18051 Rostock, Germany — 2Facultad
de Física, Pontificia Universidad Católica de Chile, Casilla 306, Santi-
ago 22, Chile
A self-referencing technique for measuring amplitude and phase of ul-
trashort laser pulses is presented. In contrast to other methods the
relative-phase ambiguities do not appear in our method. Thus, we can
characterize ultrashort pulses with well-separated frequency compo-
nents. The relative-phase ambiguities can be avoided by the use of a
cross-correlation technique with two independent laser pulses. Further
we propose and demonstrate experimentally a new real-time phase-
retrieval algorithm that reconstructs both pulses fast and uniquely.
Beyond that we give details about the used multi shot setup and our
new concept of a single shot setup.

K 6.7 Th 16:30 Lichthof
Microstructuring of Various Materials using Femtosecond
Laser Pulses — ∙Andy Engel1, Manuel Pfeiffer1, Stef-
fen Weißmantel1, Hagen Grüttner1, and Günter Reiße2 —
1Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, 09648 Mittweida, Ger-
many — 2Laserinstitut Mittelsachsen e.V., Technikumplatz 17, 09648
Mittweida, Germany
New results on three-dimensional micro-structuring of tungsten car-
bide hard metal, steel, copper and brass using femtosecond laser pulses
will be presented. For the investigations, a largely automated high-
precision fs-laser micromachining station was used. The fs-laser beam
is focussed onto the sample surface using different objec-tives. The
investigations of the ablation behaviour of the various materials in de-
pendence of the laser processing parameters will be presented in the
first part of the presentation. In the second part, complex 3D mi-
crostructures with a variety of geometries and resolutions down to a
few micrometers showing smooth side walls as well as steep wall angles
and the parameters which were found to be optimum for the micro-
structuring of each material will be presented. It will be shown that
ultrashort laser pulses are suitable for high-precision micromachining
of metals. Nearly no heat affected zones next to the laser processed
microstructures and, in the case of the sintered hard metal, no decom-
position or segregation due to the fs-laser action was observed.

K 6.8 Th 16:30 Lichthof
Pathways leading to ultrafast melting of silicon — Eeuwe S.
Zijlstra, ∙Tobias Zier, Bernhard Reuter, Bernd Bauerhenne,
and Martin E. Garcia — Theoretische Physik, Universität Kassel,
Heinrich-Plett-Str. 40, 34132 Kassel, Germany
When silicon is excited by a sufficiently intense ultrashort laser pulse, it
is known to melt within a picosecond. The femtosecond excitation in-
duces a nonequilibrium state with hot electrons (several 10 000 K) and
cold ions (near room temperature). On the basis of density functional
theory we study this phenomenon and pay particular attention to the
changes of the interionic potential with respect to thermal equilibrium
(the ground state). The pathways involved in the ultrafast melting of

Si are studied from two complementary points of view, namely, using
the phononic degrees of freedom and performing molecular dynam-
ics simulations. Our results allow us to give a microscopic picture of
the first stages of the ultrafast melting as well as of the subsequent
dynamics.

K 6.9 Th 16:30 Lichthof
Determining the Carrier-Envelope Phase of short intense
laser pulses and Radiation Reaction below the Radiation-
Dominated Regime — ∙Felix Mackenroth, Antonino Di Pi-
azza, and Christoph H. Keitel — Max-Planck-Institut für Kern-
physik, Saupfercheckweg 1, D-69117 Heidelberg (Germany)
The electromagnetic radiation emitted by an ultrarelativistic acceler-
ated electron is sensitive to the precise shape of the field driving the
electron. We show that the angular distribution of the photons emitted
by an electron via multiphoton Compton scattering off a strong, short
laser pulse provides a direct way of determining the Carrier-Envelope
Phase of the driving laser field [1]. The presented calculations take
into account relativistic as well as quantum effects.
We also consider the classical effect of Thomson scattering and present
a scenario in which the laser pulse on average passes a momentum to
the electron comparable to the one initially prepared. This configu-
ration turns out to be far more sensitive to Radiation Reaction (RR)
than previously studied settings. As a consequence, it will be possible
to experimentally investigate RR with currently available laser systems
[2].
[1] F. Mackenroth, A. Di Piazza, and C. H. Keitel, in preparation.
[2] A. Di Piazza, K. Z. Hatsagortsyan, and C. H. Keitel, Phys. Rev.
Lett. 102, 254802 (2009).

K 6.10 Th 16:30 Lichthof
Spectral interference to investigate the dynamics of the free
electron plasma excited via tailored fs-pulses — ∙Cristian
Sarpe-Tudoran, Matthias Wollenhaupt, Alexander Horn,
Jens Köhler, Lars Englert, and Thomas Baumert — Univer-
sität Kassel, Institut für Physik und CINSaT, Heinrich-Plett-Str. 40,
D-34132 Kassel, Germany
In the process of laser ablation of high band gap materials the first
step is the laser induced optical breakdown in which a high density
free electron plasma is created. We have shown that by using tailored
ultrashort laser pulses the optical breakdown can be manipulated in
order to increase the precision of the ablation process about one order
below diffraction limit [1]. A better knowledge of the temporal evolu-
tion of the plasma density [2] can provide information on the ionization
mechanisms involved in the breakdown process; based on this, fs-pulses
can be shaped in order to improve the ablation process further. Here
we report our studies to investigate the dynamics of the plasma cre-
ated by fs-laser pulses in a thin water jet by using a robust spectral
interference technique. Information about the density of the free elec-
trons produced by tailored pump pulses can be accurately obtained
by analyzing the phase shift between a reference and a probe pulse
produced in a common-path interferometer. The early times dynamics
is obtained with a high temporal resolution as well as its dependence
on the laser intensity and temporal pulse shapes.

[1] L. Englert et al. Opt. Express 15, 17855 (2007), Appl. Phys. A
92, 749 (2008) [2] C. Sarpe-Tudoran et. al. APL 88, 2161109 (2006)


