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Holzschutz durch Plasma

Robert Kbhler
HAWK-Fakultdt Ingenieurwissenschaften und
Gesundheit

Transkript

[0:00]

Robert:

Zu Anfang einer Promotion stellt sich natiirlich immer die Frage: Was ist wefiihrend?
Beziehungsweise, man hat komplettes Neuland vor sich liegen. Man hat nicht ein
Projekt, das man abarbeiten muss, sage ich jetzt mal so, es ist schon eher so, dass man
schauen muss, was man hat: In den meisten Fallen ein Problem, das muss man irgend-
wie losen.

Florian Aue:
»junge Forschung® - Der HAWK Forschungspodcast. Wissenschaft und Forschung an der
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaft und Kunst Hildesheim Holzminden Gottingen.

[0:34]
Caroline Maas:

Hallo und herzlich Willkommen, mein Name ist Caroline Maas, und ich begriifie Sie und
Euch heute ganz herzlich zur ersten Episode von unserem neuen HAWK Forschungs-
podcast ,Junge Forschung®.

Wir wollen mit diesem Podcast unseren Horerinnen und Horern die Vielfalt und fachliche
Breite von Forschungsvorhaben an unserer HAWK ndaherbringen und starten mit Vorha-
ben der Gottinger Fakultaten | & R, um uns anschliefend auch an den anderen Stand-
orten durchzufragen. Wir, das bin ich Caroline Maas, tatkréftig unterstiitzt von Florian
Aue von der Pressestelle, der nicht nurtechnisch, sondern auch kreativ an vielen Stellen
mitgewirkt hat.

Hallo Florian.

Florian:
Hallo Caroline, vielen Dank, dass ich dabei sein darf, hier beim HAWK Forschungs-
podcast ,,Junge Forschung*.
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Du hast es schon gesagt, Ich bin so ein bisschen zustandig dafiir, dass alles gut klingt
beim Schnitt hinterher und auch, dass die Audio Technik zu unseren Gesprdchspart-
nerinnen und Gesprdachspartnern kommt. Und unser erster Gast heute in der ersten Folge
dieser Podcast-Reihe ist Robert Kdhler aus Gottingen, der ist promoviert im Bereich
Angewandte Plasma Technologie.

Caroline:
Hallo Robert.

Robert:
Hallo.

Caroline:

Schoén, dass du dich zur Verfiigung stellst fiir das erste Interview von unserem neuen
HAWK Forschungspodcast. Du bist sozusagen frisch gebackener Promovend Doktor von
unserer HAWK, herzlichen Gliickwunsch erstmal dazu!

Robert:
Ja, Dankeschdn nochmal.

Caroline:
Du hast im Oktober, glaube ich, deine Verteidigung gehabt, ist das richtig?

Robert:
Mhm, genau.

Caroline:
Und dann, glaube ich, deine Arbeit auch {iberarbeitet und dann im Dezember warst du
dann aber fertig und hast deine Urkunde in der Hand gehalten.

Robert:
Genau, ja.

Caroline:
Seit wann bist du dabei?
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[2:18]

Robert:

Oktober 2015 war das, meine ich mich dunkel zu erinnern. Knapp fiinf Jahre habe ich
gebraucht. Ich war zuerst an der Hochschule angestellt als wissenschaftlicher Mitar-
beiter, und dann hat sich die Moglichkeit geboten eine Promotion anzustreben iiber das
Projekt ,,PlanaWood II“, was vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung finan-
ziert wurde und da habe ich dann darauf angefangen zu promovieren. Es war halt, wie
gesagt im Oktober 2015, da ging das Ganze los. Das Projekt ist Januar 2016 gestartet an
der HAWK.

Caroline:
Du hast dich also beschaftigt mit der Beschichtung von Holzoberflachen, die Wind und
Wetter sozusagen ausgesetzt sind?

Robert:
Genau, das war der Plan.

Caroline:

Und das ist so anwendungsnah, weshalb ich das so anwendungsnah in Erinnerung habe
ist, weil wir das eigentlich alle so, denke ich, vor Augen haben. Also so eine verwitterte
Bierzeltgarnitur oder so eine alte Parkbank oder Kinderspielgerdte auf dem Spielplatz.
Was war denn deine Motivation oder der Anlass? Ich mein da gibt es ja Verfahren. Es gibt
chemische Verfahren, es gibt Druckverfahren, es gibt Lackierverfahren um dieses Holz
zu schiitzen. Was war denn so deine Idee dieses Thema nochmal anzugehen?

Robert:

Erstmal finde ich den Werkstoff Holz ziemlich interessant, weil er 6kologisch sehr gut
dasteht, er ist regenerativ kann man sagen. Wachst halt immer wieder nach, bindet CO2
aus der Atmosphare, hat dabei aber diese nicht so schénen Eigenschaften, dass wenn
man esnatiirlich bewittert wird es in den meisten Faillen zersetzt. Wie du schon gesagt
hast liber elektromagnetische Strahlung, also Sonnenlicht, und halt auch Wasser.

Die Verfahren, die du genannt hast, die haben in meinen Augen einen sehr grofen Nach-
teil: sie sind meistens mit irgendwelchen Fliissigkeiten beziehungsweise in irgendwas
geldst, zum Beispiel Losungsmittel, die schadlich fiir die Umwelt sind.

Natiirlich gibt es auch heutzutage schon Lacke auf Wasserbasis, aber dennoch ist das
auch die Seltenheit. Das Verfahren, was wir hier benutzen an der Hochschule, ist ein
atmosphdrisches Plasma-Spritz-Verfahren, bei dem ein trockenes Pulver verwendet
wird. Dieses Pulver kann anorganischer oder organischer Natur sein, das wird dann in
dem Plasma aufgeschmolzen und kann dann auf diverse Oberflachen abgeschieden
werden, unter anderem auch auf Holz.
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Und das ist eigentlich eine ziemlich coole Idee, finde ich, weil es halt doch relativ
umweltfreundlich ist. Ja und da kam dann noch ein bisschen mehr dazu. Die Schichten
sollten nach Moglichkeit auch photokatalytische aktiv sein, um gegebenenfalls Schad-
stoffe, die es in der Luft gibt, zu zersetzen. Genau das ist auch ein sehr grof3er Teil, auf
den ich mich drauf gestiirzt habe, auf diese Photokatalyse, damit habe ich mich sehr
stark auseinandergesetzt.

Caroline:

Aber zundchst einmal ging es doch darum, in einer ersten Phase von deiner Arbeit, dass
du den Einfluss von Wasser auf Holz untersuchen wolltest. Was hast du da gemacht, was
hast du da aufgebracht, und wie hast du deine Versuche da gemacht? Du hast zum
Beispiel mal gesagt du hast gar nicht so viel mit Holz gearbeitet, sondern auch viel mit
Glas, ist das richtig?

Robert:

Das ist das korrekt, ja genau. Die ganzen Wasser Tests die habe ich natiirlich auf Holz
gemacht, weil da ja letzten Endes das Substrat Holz geschiitzt werden muss, aber die
ganzen katalytischen Untersuchungen habe ich eigentlich auf Glas durchgefiihrt, weil es
halt einfacher zu messen ist mit Glas. Es sind halt sehr viele optische Eigenschaften, die
man untersuchen muss und durch Holz kann man leider nicht so gut durchschauen wie
durch Glas und das erschwert es manchmal sehr stark dort dann irgendwas zu bestimm-
en.

[6:03]

Caroline:

Aber zundchst hast du auf Holz gearbeitet und mit Polyester meine ich mich zu erinnern,
richtig?

Robert:

Genau, also zu Anfang einer Promotion stellt sich natiirlich immer die Frage: Was ist
wegfiihrend? Beziehungsweise, man hat komplettes Neuland vor sich liegen.

Man hat nicht ein Projekt, was man abarbeiten muss, sage ich jetzt mal so, es ist schon
eher so, dass man schauen muss, was man hat. Ein Problem in den meisten Fallen, das
muss man irgendwie l6sen. Bei diesem Forschungsvorhaben ,,PlanaWood [I“ hatten wir
die Moglichkeit sehr stark, uns frei zu entfalten, das heit, dass wir in egal welche
Richtung wir wollten, konnten wir gehen. Klar, es musste immer ein bisschen Bezug,
Plasma mit dabei sein

und bei mir halt auch diese Barriere Schichten und ich hab mich dann eben fiir diese
Wasser-Barriere-Schichten als erstes entschieden und da hab ich so mehrere Kandi-
daten im Kopf gehabt erst mal. Ein Polyester oder Polyamid war auch noch im Gesprach,
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ich habe mich dann aber letzten Endes fiir den Polyester entschieden, weil Polyester
auch heutzutage schon biologisch synthetisiert werden kdnnen und somit kdnnte man
einen guten Kreislauf eigentlich schaffen. Man hat irgendeinen Rohstoffen und aus
diesem Rohstoff wird dann letzten Endes der Polyester hergestellt und dieser Rohstoff
kann zum Beispiel eine Pflanze sein oder irgendein Harz oder so, daraus wird es dann
synthetisiert.

Nichtsdestotrotz ist es dann teilweise nicht biologisch abbaubar, das ist so ein bisschen
die Krux dahinter. Da muss man halt schauen.

[7:33] Also erstmal war die Fragestellung iberhaupt: was passiert denn, wenn ich so ein
Polyesterpartikel in das Plasma einbringen, weil Polyester hat einen relativ niedrigen
Schmelzpunkt und das Plasma kann durchaus sehr heif} sein. Zwar nur sehr lokal und
auch nur fiir eine sehr kurze Zeit, aber die Frage, die sich gestellt hat, war: wird das
Polyester Pulver in irgendeiner Art und Weise zersetzt, wenn ich das in das Plasma
einbringen? Weil es natiirlich nicht wiinschenswert ist, wenn ich dann einfach nur Bruch-
stiicke von dem Polyestermolekiil auf meine Oberflache vorliegen habe, das ware natiir-
lich nicht ganz so toll.

Das war so die erste Untersuchung, die ich auch wirklich durchgefiihrt habe, da ging es
halt eher so um die chemische Zusammensetzung vor und nach der Beschichtung und
das hatte ich

mir ein bisschen genauer angeschaut und dann uberpriift, ob denn iberhaupt eine
geschlossene Schicht realisiert werden kann und ob diese auch wirklich auf dem
Substrat gut haftet, weil es mir letzten Endes nichts bringt, wenn ich eine Schicht
erzeuge, die ich mit dem Fingernagel abkratzen kann. Das ist ja auch nicht Sinn und
Zweck der ganzen Geschichte, es soll ja schon langlebig sein. Darauf aufbauend habe
ich mich dann wirklich mit der Wasseraufnahme beschaftigt

Caroline:

Wasseraufnahme oder Wasserabweisung?

[8:48]

Das ist ja kein Schwamm, es soll das Wasser doch eigentlich abweisen oder wie muss
ich das verstehen?

Robert:

Ja natiirlich soll es das Wasser abweisen, das Problem ist das: Holz hat, wenn es getrock-
net wird, also bei Holz ist Wasser immer ein ganz grof’es Thema. Je nachdem was fiir
Temperatur und Luftfeuchtigkeit man hat, ist eine gewisse Holzfeuchte, die sich einstellt,
einfach unumganglich. Hat man normales Holz, das bei 20 Grad und 65 % Luftfeuchte
gelagert wird, hat man ungefahr eine Holzfeuchte von etwa 13 % kann man davon
ausgehen und das ist so das, was man eigentlich im Normbereich hat letzten Endes.
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Das Problem ist bei Polyesterschichten so ein bisschen, dass es sein kann, beziehungs-
weise

wenn die Schicht nicht dick genug ist, dass trotzdem Wasser durch diffundieren kann.
Es geht darum einfach nur eine Wasseraufnahme zu verlangsam, sodass nicht so viel
Wasser insgesamt in das Holz reinkommt.

[9:40]

Das ist eigentlich so dieses den Effekt zu verlangsamen, beziehungsweise eine komplett
geschlossenen Barriere Schicht zu realisieren ware natiirlich auch super, das Problem
ist nur, wenn diese Schicht in irgendeiner Art und Weise an einer Stelle kaputt ist, kann
durch diese Offnung trotzdem Wasser eindringen und dann ist das auch wieder proble-
matisch, weil wenn das Wasser einmal in dem Holz drin ist, musst du es auch irgendwie
wieder raus bekommen. Also das muss trotzdem noch atmungsaktiv sein, deswegen ist
so eine Polyesterschicht eigentlich nicht schlecht, weil es verlangsamt die Aufnahme
von Wasser. Wenn aber das Wasser aufgenommen wird kann ich das auch wieder
abgeben.

Caroline:
Ah ok, also die ist schon auch noch durchldssig, es ist jetzt nicht versiegelt?

Robert:
Sie ist schon noch durchldssig, sie ist nicht komplett hundertprozentig versiegelt, aber
sie reduziert schon sehr stark, um die 50 %.

Caroline:

Ich wiirde ganz gerne nach vorne gehen und zwar haben wir noch gar nicht erklart, was
das atmosphadrische Plasma ist. Das heif3t, dass du also zwar im Labor gearbeitet hast
unter Laborbedingungen, aber nicht im Vakuum, sondern so im ganz normalen Labor
unter atmospharischen Bedingungen.

Robert:

Bei dem Verfahren, das ich benutzt habe das kann man sich so vorstellen: Ich habe zwei
Elektroden, zwischen diesen Elektroden wird eine Hochspannung angelegt und ich
generieren letzten Endes nichts anderes als ein Blitz, sage ich jetzt mal so. Es ist ein
stehender Lichtbogen und dieser Lichtbogen wird dann ausgeblasen, dadurch entsteht
dann ein Effluentplasma und in dieses Effluentplasma werden dann diese Partikel
eingebracht und aufgeschmolzen und atmosphdarisches Plasma-Spritzen, wie der Name
halt schon mit sich bringt, es ist findet halt in der Atmosphdre statt und nicht wie du
auch schon angedeutet hattest, es gibt es auch als Vakuum-Spritz-Verfahren sozusagen,
wo ich dann einfach im Vakuum arbeite. Bei mir ist es dann eher so, dass ich normale
Luft benutze, um das Plasma zu generieren, das ist auch sehr schon, weil ich keine



o

7

$

<\ HAWK Forschungspodcast ,Junge Forschung” Episode 1
7/

teuren Edelgase bendtige dafiir. Es gibt auch manche Verfahren, wo es zum Beispiel sehr
sinnvoll ist, Edelgase einzusetzen.

Wenn ich zum Beispiel eine Schicht habe, die starke oxidiert, dann sollte man schon
zusehen, dass man Schutzgas einbringt, um dieser Oxidation entgegenzuwirken bezie-
hungsweise vorzubeugen.

Caroline:
Dasistabernurso derEinstieg sozusagen, der kleinere Teil deiner Arbeit hast du erzahlt.
Der Teil, bei dem du untersuchst, wie das Holz sich gegen elektromagnetische Strahlung

oder beziehungsweise Sonneneinstrahlung schiitzen lasst
[12:06]

das wardann doch der, der mehr Raum eingenommen hat wahrend deiner Arbeit, richtig?

Robert:

Genau korrekt, also schon relativ am Anfang meiner Promotion habe ich so {iberlegt:
okay, wie soll das ganze Systemen aussehen? Ich hab mich dann zu einem Schicht-
system durchgerungen, halt eben die Kombination von Metallpartikeln mit organischen
Partikeln.

Die hab ich miteinander kombiniert, um zwei Fliegen mit einer Klappe zu schlagen.

Die Reduzierung der Wasseraufnahme durch die organischen Partikel und die kataly-
tischen Eigenschaften mit anorganischen Partikeln.

Caroline:
Magst du das mal kurz fiir die nicht fachlich gebildeten Horerinnen und Horer iiber-
setzen, was heif3t katalytische in dem Fall?

Robert:

Jeder hat ja schon mal was von einem Katalysator gehort, letzten Endes ist der Kataly-
sator aus dem Auto, der chemische Reaktionen beschleunigt. So dahnlich, aber wirklich
nur so dhnlich, kann man das mit einem Photokatalysator auch sehen, sage ich jetzt mal
so. Es ist so, dass ich ein Material habe, das meistens ein Halbleiter ist. Es gibt ja Stoffe,
die einfach Isolatoren sind, wie zum Beispiel Keramiken oder Kunststoffe oder Leiter, wie
jedes Metall, was man halt so kennet. Es gibt aber auch noch eine Klasse dazwischen,
das sind die Halbleiter, die haben eine Bandliicke, so nennt sich das. Wenn ich jetzt Licht
einstrahle in diesen Halbleiter, dann kann ich Elektronenldcher und freie Elektronen auf
der Oberflache generieren und diese Stoffe konnen dann mit der Umgebung wechsel-
wirken. Also ich brauche Licht, um den Katalysator anzutreiben, sagich jetzt mal so, und
damit kann ich dann

(13:45]
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chemische Reaktionen ermoglichen, die vielleicht ohne diesen Katalysator nicht moglich
wdren.

Caroline:
Und das lasst sich dann fiir den Schutz von Holz einsetzen?

Robert:

Genau, also der erste Schritt bei einem Photokatalysator ist die Absorption von
Photonen, also Lichtteilchen, sozusagen. Sobald ich das erreicht habe, dieses Ziel, habe
ich schon den ersten Schritt geschafft, dass ich namlich das Holz vor elektromag-
netischer Strahlung schiitze,

weil wenn die Bandliicke gut gewahlt ist, kann ich den schadlichen Bereich des Lichts,
das ist meistens der UV Teil des Lichts, der das Holz schadigt, den kann ich absorbieren
und der Rest passiert halt noch, ist dafiir transparent, somit sehe ich noch die Holz-
struktur, genau und kann aber das Holz vor den UV Licht schiitzen.

Caroline:

Also war deine Idee zuerst mit so einer Polyester Schicht, durch Plasma aufgebracht oder
durch Plasma Technologie aufgebracht, das Holz vor Feuchtigkeit zu schiitzen, bezie-
hungsweise eine Feuchtigkeitsregulierung zu ermoglichen und dann auf diese Polyester
Schicht noch eine 2. Schicht aufzubringen, die dann diese photokatalytische Wirkung
hat?

Robert:

Richtig genau. Das war so der Wunschgedanke, sag ich jetzt mal so. Das Problem ist,
dadurch dass ich das Ganze in einem Zwei-Stufen-Prozess gemacht habe, das heif3t ich
habe erst Schicht A und dann Schicht B abgeschieden,

[15:09]

im ersten Fall diese Polyesterschicht und danach die katalytische Schicht und dadurch
kdnnten sich unterschiedliche Schichttypen ausbilden, sodass man so einen Sandwich-
system hat, so wie du es gerade beschrieben hast. Man hat zwei sehr klar voneinander
getrennte Schichten, aber es kann auch passieren, dass es zu einer Durchmischung der
Partikel kommt beziehungsweise der Schichten oder, dass es halt zum kompletten
Einbetten der Metall Partikel beziehungsweise Halbleiter Partikel kommt. Das liegt so ein
bisschen in der Natur der Dinge, dass die Polyesterschicht halt relativ dick ist, sie liegt
bei 20 Mikrometer ungefahr, die Metalloxidpartikel, die ich eingebracht habe, die haben
eine mittlere KorngrofRe von vier Mikrometer. Es kann somit sein, dass es komplett
eindringt letzten Endes, was aber auch nicht schlimm ist, wenn ich einfach nur das Holz
vor UV Strahlung schiitzen méchte, dann ist das in jeder Hinsicht zielfiihrend, da ist es
egal, wo letzten Endes die Metalloxidpartikel sich befinden in diesen Schichtsystem,



o

7

$

<\ HAWK Forschungspodcast ,Junge Forschung” Episode 1
7/

aber wenn ich eine Katalyse noch anstreben wollen wiirde, dann miissen halt die
Metalloxidpartikel noch mit der Umgebung wechselwirken konnen. Ansonsten habe ich
nicht die Moglichkeit, dass da irgendwelche Schadstoffe an diesen Partikeln andocken
konnen, sage ich jetzt mal so, damit ich so einen Zersetzungsprozess hervorrufen kann.

Caroline:

Nun sind das also sehr kleine Partikel und eine sehr diinne Schicht, von der du sprichst
und wenn ich mir so eine Holz Oberflache ganz ehrlich vorstelle, Ich meine da kann ich
ja driiber fiihlen mit der Hand und merke die Morphologie dieser Schicht und wie
unterschiedlich oder wie rau die beispielsweise ist. War das irgendwie auch ein
Problem? [16:47]

Robert:

An der Stelle nicht so, weil wir eigentlich mit gehobelten Oberflachen eigentlich immer
gearbeitet haben und die Schichten dann doch schon so dick sind, dass sie diese
Unebenheiten eigentlich gut ausgleichen kdnnen. Sicherlich, das ist auch ein ganz klarer
Punkt, fiir eine gute Schicht brauchte man noch ein bisschen dickere Schichten als diese
20 Mikrometer, das miisste man noch ein bisschen anpassen. Da miisste man
wahrscheinlich dann so auf Schichtdicken von 8o Mikrometer hoch gehen, damit man
auch wirklich sagen kann Okay, das ist richtig zielfiihrend. Was halt das Schone ist bei
dem Verfahren, das passt sich halt auch relativ gut an die Oberflache an, sag ich jetzt
mal so, wobei die Partikel, die abgeschieden werden, die sind komplett auf geschmol-
zen, sie sind fliissig und wenn die dann auf diese Oberflache treffen, auf egal welche,
entsteht so eine, man kann es sich vorstellen wie ein Wassertropfen, ein Wassertropfen,
dervom Tisch fallt, der bleibt ja auch nicht rund tropfenférmig, sondern der spritzt ja so
auseinander. Und genau so eine Struktur erzeugt man auch mit diesem Plasma-Spritz-
Verfahren, wobei dann halt diese einzelnen Pellets, die dann entstehen, das nennt sich
so, sich iiberlagern und dadurch kriegt man dann eine geschlossene Schicht, wobei man
auch, das waren auch meine Bedenken, warum ich mich auch fiir ein Polyester entschie-
den habe, fiir einen thermoplastischen Kunststoff, dass man die Moglichkeit hat, es
nochmal nach zu tempern sozusagen, damit man diese Korngrenzen, die dabei entste-
hen kdnnen, wenn sich diese einzelnen Pellets iiberlagern, dass man die noch mal mitei-
nander verbindet im Nachhinein.

Caroline:
Was meinst du mit nachtempern? Das heif3t noch mal mit Plasma driiber gehen oder
einer anderen thermischen Behandlung aussetzen, oder?
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Robert:
Also man kann sicherlich auch ein Plasma daflir nutzen, aber an der Stelle war ein Infra-
rotstrahler auch ausreichend. [18:43]

Caroline:

Was war denn so wahrend der ganzen Arbeit so dein grofster Aha-Effekt, wo du gedacht
hast, wow, das ist jetzt moglich, das ist wirklich neu. Wo war denn da so ein Moment, wo
du dir gedacht hast Wow?

Robert:

Ja, das war bei den katalytischen Schichten. Man braucht kristalline Strukturen dafiir in
dem Material, die sollten nach Mdéglichkeit nicht amorph vorliegen. Es gibt sehr viele
Methoden, wie man halt so kristalline Schichten von solchen Katalysatoren herstellen
kann. Viel davon sind halt aber auch im Vakuum einfach nur zuhause und das Plasma,
also atmosphdrische Plasma-Spritzen, gab's noch nicht so viele oder gibt es noch nicht
so viele, vor allem mit dem Material, mit dem ich gearbeitet habe, eigentlich ganz, ganz,
ganz wenig.

Es war so ein bisschen die Fragestellung, wie liegt denn der Katalysator vor, nachdem
ich den abgeschieden habe. Also ich habe mich da sehr viel mit der Chemie auseinan-
dergesetzt und mit der Physik die da dahinter steckt. Ich konnte herausfinden, dass ich
die Kristallstruktur durch das Plasma verdandern kann und das auch ziemlich stark
verdndern kann durch das Plasma und das war ziemlich spannend, weil das nochmal
komplett neue Méglichkeiten mit sich bringt, dadurch, dass ich sehr, sehr weite Parame-
terrdume abfahre mit diesen Plasma-Jets beziehungsweise mit dem Plasma an sich,
dadurch habe ich natiirlich eine super Bandbreite, womit ich den Katalysator nochmal
ein bisschen tunen kann. Was auch nochmal ein sehr starkes Thema ist, sind solche
Dotierungsprozesse, das hat sich schon ein bisschen angedeutet, dass ich auch leichte
Dotierungsprozesse feststellen konnte. Es ist letzten Endes in dem Kristall, der da
entsteht, dass da noch Fremdpartikel drin sind, beziehungsweise Fremdatome, und
Dotierungsprozess und das hat sich halt herausgestellt, dass das mit diesem atmospha-
rischen Plasmaspritzen moglich ist, wobei man da auch aufpassen sollte, das ist nicht
eine richtige Dosierung. Das kann man nicht miteinander vergleichen, das ist mir
bewusst, aber es ist schon so, dass ich es geschafft habe Fremdatome anzulagern,
beziehungsweise einzulagern in die Schiffe. [20:40]

Caroline:
Und das ist gewiinscht oder unerwiinscht?



o

7

$

<\ HAWK Forschungspodcast ,Junge Forschung” Episode 1
7/

Robert:

Es ist teilweise gewiinscht. Es kommt darauf an, in welche Richtung man gehen mochte,
aber in vielen Fallen ist es gewiinscht, weil dadurch kann ich diesen Katalysator sozu-
sagen tunen. Ich kann zum Beispiel mehr Licht einkoppeln und das ist prinzipiell
erwiinscht. Ich kann dann eine breitere Bandbreite einbringen von Licht, was ich sozu-
sagen absorbiere. Das ist dann nicht mehr nur UV-Licht, sondern auch schon Teile vom
sichtbaren Spektralbereich des Lichts, was ich dann aufnehmen kann, und somit wiirde
mein Katalysator theoretisch auch ein bisschen aktiver sein.

Caroline:

Das war also dann so der positive Aha-Effekt, wo du gedacht hast das ist jetzt wirklich
etwas Neues, etwas was du auch wirklich entdeckt hast, erforscht hast im regelrechten
Sinne?

Robert:

Genau richtig, das fand ich sehr spannend an der Stelle, weil am Anfangen war es halt
so: okay, kann ich {iberhaupt kristalline Schichten erzeugen oder es ist das alles
amorph? Es hat sich herausgestellt, dass man auch kristalline Schichten erzeugen kann,
das war auch sehr spannend.

[21:52]

Caroline:

Und was war sozusagen der andere Pol, das andere Ende der Klaviatur, wo du gedacht
hast: So ein Mist?

Robert:

Dass Photokatalyse nicht einfach nachzuweisen ist. Ich habe ganz schon lange
gebraucht, um wirklich zu zeigen, dass die katalytische aktiv sind. Das lag einfach an
den Gegebenheiten, die ich hatte, die mir zur Verfiigung gestellt waren. Ich habe ganz
schon lang gebraucht, um eine Photoreaktor zu entwickeln, wo ich dann nachweisen
konnte, dass ich einen Schadstoff abbauen kann. Das ist ja das, woran man fest macht
letzten Endes, ob das ganze System katalytische funktioniert oder nicht.

Caroline:
Das heif3t, du hattest dir ein Verfahren iiberlegt, was du anfangs noch gar nicht sicher
warst, messen zu konnen?

[22:36]
Robert:
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Die Verfahren gibt es letzten Endes, da gibt es auch DIN-Normen dazu. Das Problem ist
dann halt manchmal bei diesen DIN-Normen nicht fiir alle Prozesse gleich sind, sage ich
jetzt mal so. Die gibt es dann zum Beispiel fiir das Testen von einem Photokatalysator,
der in Pulverform vorliegt. Das habe ich ja dann nicht mehr, das muss man dann halt
irgendwie wieder anpassen. Es gibt dann schon viele Sachen, die vielleicht auch gar
nicht mehr so brauchbar sind und da gab's dann unterschiedliche Anséatze, wie ich das
probiert habe zu l6sen. Das hat dann ganz schon lange gedauert, bis ich dann so gesagt
habe Okay, jetzt kann ich sagen, dass das System funktioniert, letzten Endes. Das hat
sehrviel Zeit gefressen und es war auch sehr frustrierend teilweise, genau, aber gut.

Caroline:
Ist ja zum Erfolg gekommen letzten Endes.

Robert:
Ja, schon.

[23:32]

Caroline:

Du hast anfangs schon erwahnt, das finde ich ganz spannend, dass du in diesem Projekt
»PlanaWood II“, was vom BMBF gefdordert war, ganz viel Freirdume hattest. Das war ja
schon auch ein besonderes Projekt, es war ja auch schon mit Schwerpunkt der Nach-
wuchsforderung, wenn ich das richtig in Erinnerung habe.

Robert:

Ja genau, das ist korrekt. Es ging darum, um Nachwuchswissenschaftler auszubilden
sozusagen, die zur Promotion zu bringen dann, zur fertigen. Ich sag jetzt mal Wirtschaft-
lichkeit stand nicht im Vordergrund. Das war gut. Ein Projekt muss ja auch immer letzten
Endes geschrieben werden. Man muss da Projektideen zeigen, aber wir waren jetzt nicht
so fest in einer Struktur drin, dass wir sagen mussten, ok, das muss jetzt der Weg sein.
Also wir hatten da wirklich sehr viele Entfaltungsmoglichkeiten.

Caroline:
Was meinst du, wen meinst du mit wir? Wart ihr eine ganze Gruppe?

Robert:

Wirwaren ein groBBeres Team. Das ist ein Verbundprojekt gewesen, zwischen der Univer-
sitdt Gottingen in der Abteilung Holz und Holztechnologie und zwischen uns und das war
halt ein gemeinsames Projekt, was beantragt wurde und das war auch schon die zweite
Runde, das erste Projekt war,,PlanaWood I“, das war sozusagen ein Folgeprojekt davon.



o

7

$

<\ HAWK Forschungspodcast ,Junge Forschung” Episode 1
7/

[24:42]
Caroline:
Wie viele Promovenden wart ihr da drin?

Robert:
Wir waren zwei von der Universitdt und zwei von der Fachhochschule.

Caroline:

Und habt ihr dann auch thematisch, inhaltliche miteinander gearbeitet? Oder hattet ihr
eine feste Arbeitsform, Kolloquien beispielsweise oder regelmafiigen Austausch, wie ist
das gelaufen?

Robert:

Genau, ja das hatten wir. Es war so, dass jeder eigentlich sein eigenes Arbeitspaket hat,
was in irgendeiner Form abgearbeitet werden muss. Man hatte aberauch so Uberschnei-
dungspunkte, beziehungsweise wir haben uns diese Uberschneidungspunkte dann
selber geschaffen und das war wirklich eine sehrlockere Atmosphdre. Wirwaren da dann
vier Leute insgesamt und haben wirklich auf sehr niedrigschwelliger Basis miteinander
gearbeitet und es war super gut. Wir haben uns stark selbst organisiert und das hat
meines Erachtens auch dazu gefiihrt, dass dann von diesen vier Leuten die drei, also drei
Leute dann die Promotion geschafft haben, letzten Endes. Beziehungsweise zwei sind in
den letzten Ziigen. Dadurch dass wir mehr aus den technischen Bereich kamen, haben
wir noch nicht so viel Ahnung von Holz gehabt, da haben dann die von der Universitat
uns Kolloquien gegeben zu Holz und Holztechnologien am Anfang. Das waren dann
mehrere Sitzungen, die wir gemacht haben und wir haben dann im Gegenzug Plasma
und Plasmatechnologie vorgestellt, was man damit alles machen kann. Und dann hat
man Experimente gemeinsam geplant. Wir haben uns sehr stark so in statistische
Versuchsplanung eingearbeitet und das hat sich immer so durchgezogen, dass man so
alle halbe Jahre mindestens einmal so ein Kolloquium hatte. Dann, klar, hat man auch
so die Projekttreffen, die auch alle halbe Jahre stattgefunden haben, nur dann einmal im
Jahr dann in gro3erer Form, wo man dann einfach berichten musste gegeniiber der
Professoren und auch gegeniiber des Projekttragers.

[26:32]

Caroline:

Und die anderen Nachwuchswissenschaftler, die mitin deiner Gruppe waren, was hatten
die fiir einen fachlichen Hintergrund? Das hort sich auch sehr stark nach materialwis-
senschaftlichen Disziplinen an.
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[26:43]
Robert:

Es ging ja um Holz und Holzwerkstoffe, einer war dann mehr so im Bereich WPCs, also
Wood Plastic Composites unterwegs, wo ein Kunststoff mit Holzfasern sozusagen
versetzt wird, das war der Phillip Sauerbier von der Uni Seite und dann war noch der
Jonas Gusi und dann der Lukas Emmerich, die haben dann irgendwann zwischendrin mal
gewechselt sozusagen, da ging's dann eben darum sich unterschiedliche Modifikations-
formen von Holz anzuschauen und die auch vorzubehandeln, dann ging es darum, mit
Plasma dann letzten Endes Klebeeigenschaften zum Beispiel zu verbessern oder Trank-
verfahren zu verbessern und so weiter und so fort. Von unserer Seite war noch der
Dominik Siebert mit dabei, wir hatten mehr so diesen Plasmahintergrund gehabt. Und
der Dominik sollte sich dann mit Plasma Diagnostik auseinandersetzen.

Caroline:
Das heifdt sie hatten einen anderen disziplindren Hintergrund, du hast ja einen inge-
nieurwissenschaftlichen Hintergrund, du hast ja dein Abschluss an der HAWK auch
gemacht.

Robert:

Richtig, genau und Dominik auch damals, genau. Wir hatten beide Prdzisions-
maschinenbau studiert haben uns dann aber dementsprechend in Richtungen Material-
wissenschaften weiterentwickelt sag ich jetzt mal so, mehr Richtungen Physiktechnik
und das war natiirlich auch sehr viel, was man dann nochmal lernen musste.

[27:57]

Caroline:

Dann schliet sich natiirlich gleich die klassische Frage an, wenn ihr mit Doktoranden
von der Universitdt zusammengearbeitet habt, ob da ein Unterschied spiirbar war fiir
euch als Fachhochschulabsolventen und denjenigen, die an einer Fachhochschule auch
ihre Arbeit anfertigen und fachlich betreut werden und denjenigen, die an der Universitat
sind. Habt ihr da Unterschiede zu spiiren gekriegt?

Robert:

Wiirde ich jetzt so nicht sagen. Was man manchmal ein bisschen mitgekriegt hat, ist,
dass die Universitdt den wunderschonen Mittelbau hat, den es an der Fachhochschule
leider ja nicht so gibt. Wir miissen teilweise mehr machen, um irgendwelche
Messergebnisse zu generieren, sagich jetzt mal so, wo an der Uni vielleicht ein bisschen
mehr Men-Power da ist, letzten Endes. Aber ansonsten...
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Aber so von der Qualifikation her war das gar keine Frage?

Robert:
Genau, hdtte ich jetzt nicht so, also, kann man so nicht wirklich sagen.

Caroline:
Wo wurde dein Verfahren gefiihrt?

Robert:
An der Universitat, letzten Endes war ich eingeschrieben.

Caroline:
Auch an der Georg August?

Robert:
Ja, an der Georg August, an der Graduiertenschule fiir Forst und Agrar.

Caroline:
Und warst du gut betreut, war das gut?

Robert:

Es war sehr gut. Ich fand das ja auch so schon, dass ich mich so frei entfalten konnte
und mir standen die Tiiren jederzeit offen, wenn ich irgendwelche Probleme hatte, dann
konnte ich auch mal zu meinen Professoren gehen, um da mal nachzufragen.

[29:13]

Caroline:

Also an beide Seiten, sowohl an der Fachhochschule als auch an der Universitdt? Die
brauchen ja immer zwei.

Robert:

Natiirlich auch immer. Genau, das war gar kein Problem, und es war auch eine schdne
Zeit sagich jetzt mal so.

Caroline:
Ich habe noch eine fachliche Abschlussfrage Robert: wann werden wir auf der ersten
plasmageschiitzten Parkbank sitzen?

Robert:
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Kommt drauf an. Ich sag mal so, das Problem, was ja da so ist, ist dass die andere
Verfahren alle noch sehr kostengiinstig sind oder kostengiinstiger letzten Endes, obwohl
ein Upskaling durchaus denkbar ware, also ein hochskalieren letzten Endes. Es ist halte
gerade so, man muss sich das so vorstellen man spriiht da eine kleine Bahn auf, die ist
halt so zwei Millimeter, drei, vier Millimeter breit, man muss das dann so maanderférmig
verfahren lassen, damit man eine geschlossene Schicht bekommt. Wenn man das jetzt
grof¥flachig anwenden mochte, muss man halt {iberlegen, wie man es schafft zum
Beispiel ein Brett, was 20 Zentimeter breit ist, einmal durchfahren zu beschichten. Das
ist durchaus denkbar, es ist auch moglich, braucht dann aber auch die die Industrie
dahinter, sagich jetzt mal.

Caroline:
Also die industrielle Entwicklung ist noch in weiter Ferne?

Robert:

Wenn es dann aber vielleicht darum geht, irgendwie kleine Bauteile zum Beispiel aus
Holz herzustellen beziehungsweise aus Holzwerkstoffen, es gibt ja auch immer mehrim
Leichtbau, wo irgendwelche kleinen Bauteile vielleicht mehr gefordert sind, die dann
teilweise auch sehr komplizierte Geometrien haben, dann ware das durchaus denkbar,
das mit so ein System zu realisieren, wo dann dieser Spriihkopf letzten Endes auf einen
Roboterarm sitzt, der da dann die Konturen abfahren kann. Es ist durchaus denkbar. So
ein System gibt es auch schon bei uns oben an der Hochschule, wo man solche
komplexen Geometrien abfahren kann, auch Hinterschneidungen, vielleicht auch ein
bisschen je nach Bauform beschichten konnte.

[31:13]

Caroline:

Hast du denn den Eindruck, dass es da ein Interesse seitens der Industrie gibt, diese
Verfahren so weiterzuentwickeln, dass sie mit einem Upskaling dann auch entsprechend
auf groBBere Flachen angewendet werden kdnnen?

Robert:

Im Bereich der Holztechnologie wiirde ich jetzt eher sagen nicht, aber so fiir andere
Industrieanwendungen schon. Also klar, man muss halt immer schauen, man wird damit
jetzt keinen Raum beschichten sage ich jetzt mal so. Aber es geht zum Beispiel so
vielleicht darum, irgendwelche Leiterbahnen zu erzeugen, das geht damit auch mit
diesem System, einfach um das elektrisch zu kontaktieren. Fiir so was ist das super
geeignet, dieses Verfahren. Es geht immer mehr voran, also es hat sich sehrviel getan in
den letzten sechs, sieben Jahren, wo ich das schon mitgekriegt habe schon, wirklich sehr
viel was sich da verandert hat.
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Und es wird auch immer mehr angenommen.

Caroline:

Die Arbeitsgruppe, die im Schwerpunkt Laser-Plasma-Technologie arbeitet.

Ihr seid ja sehr viele junge Leute da, also wenn ich da bin, habe ich auch immer das
Gefiihl, ihr habt wirklich eine ganz, ganz angenehmes also sehr kollegiales und auch
freundliches, frohliches Arbeitsklima da oben.

Robert:

Auf jeden Fall, das ist richtig. Es sind sehr viele verschiedene Disziplinen, sage ich jetzt
mal so. Plasma ist nicht gleich Plasma. Wir haben dann da unterschiedliche Gruppen,
Arbeitsgruppen, ist dann halt einmal so medizintechnisch mehr oder dann so
Beschichtungstechnik, dann so Luftreinigungssachen gerade, was ja sehr stark gefordert
ist, solche Geschichten halten. Dann halt aber auch so Laser-Plasma-Hybrid, aus dieser
Richtung sind wir ja gekommen, ist die Arbeitsgruppe gekommen. Es ist halt wirklich
bunt durchmischt und man hat wirklich sehrviele Anwendungsfelder man kann also eine
Messung machen und so weiter und so fort, das ist alles, lauft so Hand in Hand, das ist
eigentlich sehr schon. Also ich hab sehrviele jetzt schon Masteranden betreut gehabt in
der Zeit der Promotionen und darum ging es dann letzten Endes auch, dass man
sozusagen Bachelor- und Masteranden betreut und die dann zum Abschluss bringt. Klar,
man kann sich auch noch mehr mit reinhdngen, aber das war nicht so mein Schwerpunkt
jetzt.

Caroline:

Und haben denn auch die Bachelor- und Masterarbeiten einen Teil deiner Arbeit auch
mit gepragt oder haben die beispielsweise Messungen fiir dich gemacht oder so? Also
das konntest du auch wirklich verwerten?

Robert:

Genau. Die haben dann teilweise Aufbauten gemacht, wenn es dann darum ging zum
Beispiel irgendwelche Messe Normen durchzufiihren. Es muss ja auch alles dann
aufgebaut werden und dann sollten die eben diese Messaufbauten nach den Normen
herstellen unter anderem und dann auch Messungen durchfiihren und teilweise auch
sehr komplexe oder Schichtsysteme herstellen, die man dann untersuchen konnte
beziehungsweise untersucht hat und dann dementsprechend auch mit verwerten
konnte.

Caroline:
Und hast du das Gefiihl, dass du da auch jemanden vielleicht so den einen oder anderen
anfixen konntest wissenschaftlich zu arbeiten? Sind da Leute dabei gewesen, die
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hinterher gesagt haben das ist irgendwie spannend und ich wiirde mich auch gerne mal
ganz intensiv mit einer Sache beschaftigen, die dann auch vielleicht so ein Stiick in die
Arbeitsgruppe mit eingetreten sind?

[34:16]

Robert:

Leider nein.

Es ist halt auch manchmal schwierig. Forschung ist, glaube ich, auch nicht fiir
jedermann, also es ist nicht jedermanns Sache, das, so muss man das sagen, nicht das
ist nicht fiir jedermann. Man muss da schon ein bisschen Lust zu haben, sage ich jetzt
einfach mal nur, das zu machen. Man braucht ein hohes Maf3 an Frustrationstoleranz,
weil viele Sachen am Anfangen wirklich nicht funktionieren, bis man dann an den Punkt
gelangt ist, wo es dann funktioniert oder das dann Friichte tragt, was man sich so
gedacht hat.

Caroline:

Wann war es bei dir so das erste Mal, dass du gedacht hast da hattest du Lust dazu, so
irgendwie, dich mal so richtig auch mit so einem Thema zu beschaftigen und da richtig
einzusteigen? War das schon wahrend des Studiums, das du auch Spaf} daran gehabt
hast und dir das vorstellen konntest wissenschaftlich zu arbeiten?

Robert:

Nee, das ist eigentlich eher so danach entstanden, nach meinem Studium. Ich hatte eine
Anstellung bekommen, wo ich Projektarbeit durchgefiihrt habe an der HAWK und da ist
das dann so entstanden letzten Endes. Das ist ja doch schon sehr spannend, sich da mit
einem Thema ldanger auseinanderzusetzen, auch in eine Fachrichtung zu gehen und da
wurde es das erste Mal so geweckt in mir, dieses vielleicht in der Forschung doch
irgendwie Fuf® zu fassen.

Caroline:

Und wie geht es denn jetzt weiter? Du hast ja zwischendurch auch gesagt von wirklich
ganz neuen Erkenntnissen, die auch ein ganz neues Forschungsfeld natiirlich wieder
erschliefien.

Wie sieht es denn mit dir persdnlich aus? Bleibst du der HAWK noch erhalten und hast
du Lust und Zeit und auch die Moglichkeiten da weiter zu arbeiten in dem Bereich?

Robert:

Genau also gerade ist es so, dass ich noch bis Mitte des Jahres einen Vertrag bekommen
habe und gerade ist eine spannende Zeit, weil es sehr viele Moglichkeiten gibt, wo ich
mich weiterentwickeln kann und aber auch gerade wieder die Méglichkeit habe, selbst
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was zu iiberlegen, sag ich jetzt mal so. Ob es darum geht irgendwelche Antrage zu
schreiben odervielleicht auf ein weiteres Qualifikationsprojekt zu rutschen. Mal gucken.
Es istimmer noch spannend, es ist offen, genau, aber es ist spannend, sagich jetzt mal
so.

Caroline:
Ja Robert, vielen herzlichen Dank fiir diese interessanten Einblick in deine Arbeit und wir
wiinschen dir fiir deine weitere Laufbahn alles Gute.

[36:46]

Caroline:

Herzlichen Dank auch an unsere Horerinnen und Horer und wir hoffen |hr und Euer
Interesse mit diesem Interview geweckt zu haben. Wer weitere Informationen wiinscht,
sei auf die Shownotes hingewiesen, die diesem Podcast angehangt sind. Und, wer gerne
auch sein Projekt oder Forschungsvorhaben oder Forschungsschwerpunkt vorstellen
mochte, kann sich gerne bei uns melden.

Wir, das sind Caroline Maas vom HAWK Promotions-Kolleg und Florian Aue von der
Pressestelle. Na dann, vielleicht bis zum ndchsten Mal, herzliche Griie und alles Gute.



