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Wissenschaftliche Vorprojekte — Erkenne die
Anfange: Wer friihzeitig innovative Ideen testet,
ist spater ganz vorn dabei!

Grundlage technologischer Innovationen sind der Entde-
cker- und Erfindergeist des Menschen. Die naturwissen-
schaftliche Grundlagenforschung erschlieft der mensch-
lichen Erkenntnis permanent vormals unbekannte und
unverstandene Wirkungsweisen der Natur. Viele dieser
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse lassen sich fir
technische Zwecke nutzen. Mit der Forderinitiative ,Wis-
senschaftliche Vorprojekte (WiVoPro)“ innerhalb des For-
derprogramms Optische Technologien verfolgt das Bundes-
ministerium far Bildung und Forschung das Ziel, diejenigen
neuen Erkenntnisse aufzugreifen, die mittelfristig eine Ver-
wertbarkeit fiir neue Technologien versprechen. Beispiele
hierfiir sind die Quantenoptik oder photonische Metama- Bild 1: Photonische Metamaterialien (Quelle: Uni Stuttgart)
terialien, die gerade beginnen, der reinen Grundlagenfor-

schung zu entwachsen und Potenziale fiir konkrete Anwen-

dungen aufzeigen.

Neue Ergebnisse der Grundlagenforschung sind hinsichtlich ihres spiteren Marktpotenzials oft kaum zu beurteilen.
Es besteht somit die Notwendigkeit, durch wissenschaftlich-technische Vorarbeiten eine Grundlage zu schaffen, die
eine Bewertung ermoglicht, welches Potenzial in der neuen Erfindung bzw. der neuen wissenschaftlichen Erkenntnis
tatsdchlich steckt. Oft muss dabei schnell reagiert werden, denn je frither den interessierten Unternehmen die Bedeu-
tung des neuen Themas plausibel gemacht werden kann, desto eher werden diese in das neue Thema investieren und
versuchen ihre Marktchancen zu nutzen.

Wissenschaftliche Vorprojekte leisten somit einen wichtigen Beitrag zu einem schnellen Transfer neuer wissenschaft-
licher Erkenntnisse in innovative Produkte.
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Innovativer Ansatz fiir die Materialbearbeitung mit ultrakurzen Laserimpulsen

Ziel des Vorhabens ist, die Bearbeitungsqualitit bei der Materialablation mit modernen Lasersystemen signifikant zu
verbessern und so einen Weg flir neuartige Bearbeitungsstrategien zu ebnen. Indem Elektronen im Material durch
einen Laser aufgeheizt und mit elektrischen und magnetischen Feldern bewegt werden, soll sich die Energievertei-
lung im Werksttiick gezielt steuern lassen, die Abtragseffizienz deutlich steigern und die parasitiren Warmeverluste
vermindern.

Die Materialbearbeitung mit kurzen und ultrakurzen Laserimpulsen (UKP) bietet zahlreiche Vorteile. Sie ermoglicht
die Herstellung von feinsten Strukturen mit hochster Prazision und mit hochster Qualitdt der Schnitt- und Oberfla-
chen. Sie gestattet beispielsweise die Herstellung von hochprazisen Bohrléchern mit Durchmessern von weniger als
100 pm oder den grof¥flichigen Abtrag diinner Schichten von Oberflichen. Das Spektrum der Materialien, die mit ul-
trakurzen Laserimpulsen bearbeitet werden kénnen, erstreckt sich von nichtleitenden Materialien (wie z.B. Glas oder
Kunststoffe) tiber Halbleiter (wie z.B. Silizium) bis hin zu elektrisch leitenden metallischen Werkstoffen. Betrachtet
man den mikroskopischen Prozess der Bearbeitung genauer, wird klar, dass im abzutragenden Volumen sehr hohe
Temperaturen auftreten konnen. Die Energie eines Laserimpulses wird im Medium entlang des eindringenden Strahls
sowie — wegen seines flichigen Profils - auch senkrecht dazu absorbiert. Der Strahl trigt die anvisierten Material-
bereiche ab, in denen die absorbierte Energiemenge zur Sublimation bzw. zum Schmelzen ausreicht. In anderen, an-
grenzenden Bereichen heizt die eingebrachte Energie das Material ebenfalls auf, sodass diese ungewollt abgetragen
werden konnen. Bei optimaler Intensitdt des Laserlichts und ausreichend groflen Zeitabstinden zwischen den Im-
pulsen kdnnen die angrenzenden Bereiche vollstindig abkiihlen und so im zeitlichen Mittel ,kalt” bleiben - wihrend
gleichzeitig die gewilinschten Bereiche eine hohe Energiedeposition erfahren und abgetragen werden.
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manipuliert, indem die Elektronen im Mate-
rial durch externe elektrische und/oder mag-
netische Felder beeinflusst werden.
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der Energie steuern, indem sie Elektronen in ns —
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senkrecht zur Richtung des Laserstrahls ein- Bild 2: Symbolische Darstellung der physikalischen Effekte den unterschiedlichen
schliefen und/oder gleichmifig verteilen. Zeitskalen zugeordnet (Quelle: TU Kaiserslautern)

Der Ansatz geht damit weit Giber die bekannte

Beeinflussung des Abtragsplasmas durch ma-

gnetische Felder bei der Makrobearbeitung oder eine potenzielle Verinderung der UV-Absorption in Silizium durch
magnetische Felder hinaus.



	Photonik Forschung Deutschland
	Förderinitiative „Wissenschaftliche Vorprojekte“
	Projekt	Feldassistierte Laserablation (AssistAb)
	Wissenschaftliche Vorprojekte – Erkenne die Anfänge: Wer frühzeitig innovative Ideen testet, ist später ganz vorn dabei!
	Innovativer Ansatz für die Materialbearbeitung mit ultrakurzen Laserimpulsen
	Lokale Manipulation der räumlichen Energieverteilung



