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Ultrakurz und hochprazise — die neue Dimension der Lasermaterialbearbeitung

Ultrakurze Laserpulse mit Dauern von einigen Femtosekunden (1 fs = 107'°s) bis hin zu
wenigen Pikosekunden (1 ps = 107'?s) erlauben véllig neue Bearbeitungsverfahren, die mit
konventionellen Werkzeugen so nicht moglich sind. Im medizinischen Bereich erdffnen sie
ganzlich neue Therapiemoéglichkeiten, beispielsweise durch  hochprazise und
schadigungsarme Schnitte im Auge. Wesentliches Merkmal dieser Laserblitze sind extrem
hohe Spitzenintensitaten, die auf Grund der starken :

zeitlichen Kompression bereits mit sehr geringen
Pulsenergien erreicht werden koénnen. Dies
ermoglicht einen hochprazisen Materialabtrag
ebenso wie die Bearbeitung temperatursensibler
Materialien ohne thermische Schadigung.

In der Photovoltaikfertigung fihrt diese hochprazise
Bearbeitung zu effizienteren Solarzellen, bei
Herstellung von LEDs oder Computerchips steigt die
Ausbeute pro Wafer, bei einem der weltweit
haufigsten chirurgischen Eingriffe, der Therapie des
grauen Stars, werden wesentlich effizientere und
kostengunstigere ~ Verfahren  mdglich.  Neue
Therapiemdglichkeiten  der  Altersweitsichtigkeit Bild 1: Im Labor konnten bereits Ultrakurzpuls-

machen der Lesebrille ernsthafte Konkurrenz. Laser mit Ausgangsleistungen im kW-Bereich
demonstriert werden. (Quelle: Fraunhofer ILT)

Die fuhrende Rolle deutscher Unternehmen auf

diesem Gebiet soll genutzt werden, um die fiir die vollstandige ErschlieRung des Potenzials
ultrakurzer Laserpulse wichtigen nachsten Schritte einzuleitenn. Dazu gehéren neben
innovativen kostengunstigen und leistungsfahigen Strahlquellenkonzepten vor allem auch
leistungsfeste, langlebige Komponenten und eine hochdynamische Strahlfiihrung und —
formung. Den Herausforderungen des Wettbewerbs stellen sich die Partner der
Forderinitiative ,Ultrakurzpulslaser fir die hochprazise Bearbeitung®, flr die das BMBF in
zehn Verbundprojekten etwa 20 Millionen Euro bereitstellt.



Ultrakurz und hochenergetisch — Zukunftsmarkt fir Deutschland

Je kirzer ein Laserpuls desto weniger Zeit bleibt der Energie sich im bearbeiteten Material
auszudehnen und es zu erwarmen. Laserpulse bei gleicher Gesamtenergie zeitlich zu ver-
kirzen bringt also einen hohen Gewinn flir Prazision und geringeren Warmeeintrag bei der
Bearbeitung von Werkstoffen.

Ultrakurzpuls-Strahlquellen sind heutzutage in ihrem Aufbau immer noch sehr komplex, die
Pulse werden in der Regel durch Kopplung verschiedener Laserformen erzeugt. Sie werden
deshalb oft mit dem Pradikat ,nicht industrietauglich“ und ,zu teuer” versehen.

Grolie Herausforderungen bei immer kirzeren Lichtpulsen sind zum einen, hohe Energien
zu gewinnen, da mit der zeitlichen Verklrzung die Spitzenleistung stark ansteigt. Hier kom-
men Lasermaterialien schnell an ihre Grenzen. Auch die Kombination mehrerer Pulse wird
deutlich schwieriger da sie sehr exakt synchronisiert werden mussen.

Die Losungsansatze mussen dabei nicht nur effektiv, sondern auch einfach und kostenguns-
tig bleiben um Anwendbarkeit in der Industrie sicherzustellen.

Wahrend sich flr Pulsdauern von vielen Pikosekunden und fir kontinuierliche Strahlquellen
bereits starke Firmen etabliert haben, haben sich im Zeitbereich unterhalb von Pikosekunden
aus diesem Grund erst wenige in Deutschland ansassige Firmen auf bisher sehr spezifische
Markte konzentriert.

Neues Lasersystem verhilft Deutschland zu weiterem Ausbau seiner Spitzenposition

Da Quellen im Sub-Pikosekundenbereich (<107'2s) in Zukunft jedoch eine wesentliche Rolle
in der Anwendung spielen werden, haben sich im Forscherverbund NEXUS das Laser Zent-
rum Hannover, die Friedrich-Schiller-Universitat Jena, die Leibnitz Universitdt Hannover und
die Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen zusammengeschlossen um durch gemeinsame
Grundlagenforschung auf diesem Gebiet ein Portfolio an Basispatenten fiir die Verwertung in
Deutschland zu schaffen.

Ziel des Verbundes ist die Erhéhung der Pulsenergie
einerseits durch den Einsatz mehrerer Kristalle be-
reits im Oszillator, andererseits durch das Zusam-
menfihren mehrerer Laserpulse durch optische Fa-
sern, welche einzeln den hohen Pulsenergien nicht
standhalten wirden. Eine groRe Herausforderung
besteht in beiden Fallen in der entsprechenden Syn-
chronisation.

Die Partner forschen zudem an der effizienten Fre-
quenzkonversion, hier insbesondere der Erschliellung
des schwerer zuganglichen mittleren Infrarot. Fur
diesen Spektralbereich werden Wachstumsraten von
jahrlich 30 % prognostiziert. Ursache dafur ist die . . .
Vielzahl der unterschiedlichen Anwendungen, wie E".d 2: Schema eines geplanten Vier-
. . .. . ristall-Oszillators mit  cavity-dumping
z.B. Materialbearbeitung, Medizintechnik, Mess- (quelie: 1Q - Universitat Hannover)
technik, Umwelttechnik, Schadstoffanalyse und
Sensortechnik, welche eine starke Absorption im
mittleren Infrarot zeigen.

Mit dem Forscherverbund NEXUS wird somit fiir effektive Ultra-Kurzpuls-Laser neues Grund-
lagen-Know-how geschaffen woraus deutsche Laserhersteller einen entscheidenden Vorteil
im internationalen Wettbewerb gewinnen.

Dies starkt nicht nur den Wissenschaftsstandort Deutschland sondern sichert und schafft
auch neue Arbeitsplatze in der deutschen Photonik Industrie durch die anschlieRende indust-
rielle Verwertung.




