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Invited Talk P 29.1 Fri 14:00 SPA HS201
Wechselwirkung von kalten Nichtgleichgewichtsjetplasmen
mit der Umgebung und mit Flüssigkeiten — •Stephan Reu-
ter — ZIK plasmatis at the INP Greifswald

Kalte Nichgleichgewichtsplasmajets weisen Dynamische Prozesse auf,
die als Plasmabullets bekannt geworden sind. Diese inzwischen auch als
”guided Streamers” bezeichneten Vorgänge sind stark von der Umge-
bungsbedingungen abhängig. Im Vortrag wird mittels zeit- und orts-
aufgelöster Diagnostik die Wechselwirkung dieser Streamer mit am-
bienten Spezies untersucht und dargestellt, wie turbulenter Spezie-
stransport die Plasmadynamik beeinflusst [1]. Durch die Kombina-
tion von einer Diagnostik langlebiger Spezies mit einem simplen re-
aktionskinetischen Modell zeigt die Erzeugungsmechanismen und die
relevantesten chemischen Reaktionen, die mit der Umgebung ablau-
fen [1-3]. Schlussendlich zeigt die Korrelierung von Plasmadiagnos-
tik und Flüssigkeitsdiagnostik den Ursprung reaktiver Spezies in den
Flüssigkeiten.

[1] S. Iseni et al, Atmospheric Pressure Streamer follows the Argon
Air Boundary in an Argon Plasma Jet investigated by OH-Tracer PLIF
Spectroscopy J. Phys. D. (subm) [2] S. Reuter et. al.,Controlling the
Ambient Air Affected Reactive Species Composition in the Effluent of
an Argon Plasma Jet IEEE Trans. Plasma Sci, 40 (2012) 2788-2794.
[3] Schmidt-Bleker et al, Reactive Species Output of a Plasma Jet with
Shielding Gas Device - Combination of FTIR Absorption Spectroscopy
and Gas Phase Modelling, J.Phys. D (subm.)

P 29.2 Fri 14:30 SPA HS201
Untersuchung des Flickerns thorierter Wolframkathoden in
HID-Lampen — •Thomas Hoebing, Patrick Hermanns, Andre
Bergner, Cornelia Ruhrmann, Stephan Holtrup, Juergen Men-
tel und Peter Awakowicz — Ruhr-Universität, Universitätsstr. 150,
44801 Bochum

Eine Thoriumoxid Dotierung von Wolframkathoden für den Einsatz
in Gleichstrom Hochdruck-Gasentladungslampen (HID-Lampen) er-
zeugt während des Betriebs eine Monolage mit Dipolcharakter aus
Th Atomen auf der Elektrodenoberfläche. Durch diesen sog. Emitter-
Effekt werden Austrittsarbeit und Betriebstemperatur der Elektrode
gegenüber einer undotierten Kathode reduziert und damit deren Le-
bensdauer erhöht. Die thermische Desorption der Dipolschicht von der
Elektrodenoberfläche wird sowohl durch einen rückführenden Th Io-
nenstrom aus dem Plasma, als auch durch Diffusionsprozesse in und
auf der Elektrode kompensiert. Aufgrund des Temperaturgradienten in
der Elektrode entstehen auf der Oberfläche der Kathode ringförmige
Th Ablagerungen. Auf diese springt der Lichtbogen, wenn die Desorpti-
on an der Elektrodenspitze nicht durch Ionenstrom und Diffusion kom-
pensiert und dadurch die Austrittsarbeit der Kathode kurzzeitig erhöht
wird. Die Ursachen der Instabilität des Bogenansatzes (Flickern) und
die vorübergehende Erhöhung der Austrittsarbeit werden anhand von
pyrometrischen Messungen und photographischen Aufnahmen, ver-
bunden mit materialtechnischen Untersuchungen, analysiert. Die Au-
toren danken der ”Österreichischen Forschungsförderungsgesellschaft
mbH (FFG)” und PLANSEE SE für finanzielle Unterstützung.

P 29.3 Fri 14:45 SPA HS201
Untersuchung der Heißzündung von Xe-HID-Lampen für
Autoscheinwerfer — •Andre Bergner, Sven Gröger, Thomas
Höbing, Cornelia Ruhrmann, Stephan Holtrup, Jürgen Mentel
und Peter Awakowicz — Ruhr-Universität Bochum, Lehrstuhl für
Allgemeine Elektrotechnik und Plasmatechnik, Bochum, Deutschland

Der hohe Xenon-Kaltfülldruck von 15bar in den untersuchten HID-
Lampen hat eine hohe Zündspannung von ca. 20kV zur Folge. Die
Zündspannung wird im Lampenbetrieb durch Verdampfen der Me-
tallhalogenidzusätze und einer damit einhergehenden Verkleinerung
der mittleren freien Weglängen weiter erhöht. Die vorliegende Ar-
beit befasst sich mit Zündhilfen, die die Zündspannung dieser Lam-

pen auch im heißen Zustand deutlich reduzieren. Zum einen wird
das Heißzündverhalten bei Verwendung einer DBD im Außenkolben
als Zündhilfe untersucht. Andererseits werden das Heißzündverhalten
und die Haltbarkeit von Zündhilfsantennen, die mit Hilfe eines PVD-
Prozesses aufgebracht werden, getestet. Der Zündprozess der Lampe
wird bei Anwendung der verschiedenen Zündhilfen sowohl mit elektri-
schen als auch optischen Methoden untersucht. Das wichtigste Kriteri-
um ist dabei die Messung der Zündspannung, die eine eindeutige Aus-
sage über die Wirksamkeit einer Zündhilfe liefert. Korreliert werden
die elektrischen Messungen mit Kurzeitaufnahmen des Zündprozesses,
die mit Hilfe einer ICCD-Kamera aufgenommen werden. Die Auto-
ren möchten dem CATRENE SEEL project (CA502), dem BMBF
(FKZ:16N11265), als auch U. Hechtfischer und G. Tochadse (Philips
Aachen) für die Unterstützung danken.

P 29.4 Fri 15:00 SPA HS201
Charakterisierung des Einflusses der Mikrowellenanregung
auf HID-Lampen — •Stephan Holtrup1, Andre Bergner1, Tho-
mas Höbing1, Cornelia Ruhrmann1, Christoph Schopp2, Holger
Heuermann2, Jürgen Mentel1 und Peter Awakowicz1 — 1Ruhr-
Universität Bochum, Lehrstuhl für Allgemeine Elektrotechnik und
Plasmatechnik, Bochum — 2FH Aachen, Lehrgebiet für Hoch- und
Höchstfrequenztechnik, Aachen

Die Lebensdauer von Hochdruckentladungslampen ist maßgeblich
durch die thermische Belastung der Elektroden durch den Lichtbogen
begrenzt. Die HID-Lampen für KFZ-Anwendungen, werden während
der Hochlaufphase mit dem Vielfachen ihres Nennstroms betrieben,
was eine hohe thermische Belastung der Elektroden zur Folge hat. Bei
mikrowellenangeregten HID-Lampen wurden unterschiedliche Ansatz-
formen des Bogens beobachtet, die einerseits durch die thermionische
Emission hervorgerufen werden und mit dem Bogenansatz einer HID-
Lampe im sogenannten switched DC Betrieb vergleichbar sind. Ande-
rerseits wurden Bogenansätze beobachtet, die eine kapazitive Kopp-
lung zwischen der Elektrode und dem Lichtbogen aufweisen und durch
eine geringere Elektrodenspitzentemperatur charakterisiert sind. Der
Bogenansatz im MW-Betrieb ist abhängig von der lokalen Spitzentem-
peratur der Elektrode und somit von der eingespeisten Leistung, die
während des Hochlaufens der HID-Lampe stark variiert. Der Einfluss
der Betriebsfrequenz und die Abhängigkeit der MW-Leistung auf die
Elektrodentemperatur wurden mittels bildgebenden, pyrometrischen
Verfahren untersucht.

P 29.5 Fri 15:15 SPA HS201
Untersuchungen zum Ersatz von Thorium in HID-
Autoscheinwerfern — •Alexander Alexejev, Andre Bergner,
Thomas Höbing, Cornelia Ruhrmann, Stephan Holtrup, Jürgen
Mentel und Peter Awakowicz — AEPT, RUB

Die HID-Technologie gehört mittlerweile zu einer der Standardtechno-
logien in der Automobilindustrie. Die HID-Xenonscheinwerfer werden
in einigen Modellen von Mercedes-Benz, BMW und Audi verbaut.

Die kommerziellen HID-Lampen enthalten geringe Mengen an Tho-
rium. Die damit dotierten Wolframelektroden zeigen eine wesentlich
höhere Belastbarkeit und Lebensdauer, als undotierte Elektroden.
Durch einen gut funktionierenden Emitter-Effekt reduziert Thorium
die Austrittsarbeit der Elektronen aus dem Elektrodenmaterial, was
sich günstig auf die notwendige Stromdichte und die Elektrodentem-
peratur auswirkt. Die Suche nach einem Ersatz für das radioaktive
Thorium ist eine der wesentlichen Aufgaben in der heutigen Forschung
an HID-Lampen. Dabei steht die Erhaltung der momentan gängigen
Lebensdauer im Vordergrund. Ein Maß dafür ist die Temperatur der
Elektroden im Betrieb und im Anlauf der Lampe.

Es werden Ergebnisse zeit- und phasenaufgelöster pyrometrischer
Temperaturmessungen präsentiert, mit denen verschiedene Lam-
penfüllungen getestet wurden. Die gezeigten Untersuchungen geben
Aufschluss über die Ansätze und mögliche Kandidaten für den Ersatz
von Thorium in den Autoscheinwerfern.


