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Effiziente Laser fiir einen breiten Markt

Die Photonik liefert substantielle Beitrage zur Losung wich-
tiger Zukunftsaufgaben, von der digitalen Wirtschaft und
Gesellschaft Giber nachhaltiges Wirtschaften und Energie bis
hin zum gesunden Leben. Ein Schwerpunkt der Photonik ist
die Lasertechnik. Sie ist heute unverzichtbarer Bestandteil
vieler Kernbranchen der deutschen Wirtschaft, von der Pro-
duktionstechnik tiber den Automobilbau, die Medizintech-
nik, die Mess- und Umwelttechnik bis hin zur Informations-
und Kommunikationstechnik.

Um Deutschlands technologische und wirtschaftliche Fith-
rungsposition in der Photonik auch langfristig zu sichern

und weiter auszubauen, miissen Strahlquellen, Optiken und B !
Materialien mit den Anforderungen der Anwender Schritt Bild 1: Mechanisch stabiler, optisch parametrischer Oszillator.
halten. Dazu sind Innovationen sowohl hinsichtlich der (Quelle Fraunhofer ILT)

Kosten- und Energieeffizienz als auch der Leistungsfahig-

keit von Lasersystemen erforderlich. Gleichzeitig er6ffnen

neue Entwicklungen beispielsweise im Bereich von Laser-

systemen, die griines oder blaues bis ultraviolettes Licht

emittieren, grundlegend neue Moglichkeiten, die es durch

geeignete Forschungsarbeiten zu erschliefien gilt.
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Wesentliche Ziele der Fordermafinahme ,Effiziente Hochleistungs-Laserstrahlquellen (EffiLAS) sind daher eine Stei-
gerung von Effizienz, Ausgangsleistung, Pulsenergie, Brillanz und Zuverléssigkeit, eine Reduktion von Kosten und
Systemkomplexitit sowie die Erschlieffung neuer Wellenldngenbereiche, die fiir Anwendungen in der Produktion,
der Messtechnik oder den Umwelt- und Lebenswissenschaften relevant sind.

Produktivitatsvervielfachung in der Prazisionsbearbeitung

Aufgrund ihrer extremen Spitzenleistung bei Impulsdau- w R/
ern von rund einer Billionstelsekunde eignen sich Ult- ' ;
rakurzpuls- (UKP-) Laser fur die Prizisionsbearbeitung I ‘

nahezu aller Materialien. Das Ziel des Verbundprojektes
SCULPT ist die Entwicklung eines innovativen Hoch-
leistungs-Lasersystems, welches hochprizise UKP-Ma-
terialbearbeitung bei gegeniiber dem Stand der Technik
drastisch gesteigertem Durchsatz erlaubt. Die vielfaltigen
Anwendungsmaoglichkeiten sollen an kommerziell rele-
vanten Beispielen demonstriert werden: der Bearbeitung
von ultradiinnem Glas sowie von Metallen. Der Nutzen
des Projektes liegt in einem neuartigen, duflerst effizi-
enten Hochleistungs-UKP-Laserwerkzeug, welches eine Bild 2: Die von verspiegelten Umlenkprismen umgebene und nur
sehr deutliche Senkung der Bearbeitungskosten pro Bau- 1/10 mm dinne YAG-Scheibe erzeugt Multi-kW-Laserleistung.
teil verspricht, dadurch neue, Ressourcen schonende An- (Bild: TRUMPF)

wendungen wirtschaftlich macht und somit qualifizierte

Arbeitsplatze in Deutschland schafft.

Innovativer, effizienter Hochleistungs-Ultrakurzpuls-Laser

UKP-Strahlquellen werden langst nicht mehr nur in der Forschung sondern seit Jahren auch in der industriellen
Massenfertigung eingesetzt, zum Beispiel fiir die Prazisionsbohrung von Ventilen sparsamer Benzin-Direkteinspritz-
motoren bei Bosch oder aber auch bei der Prézisionsbearbeitung eigentlich transparenter Materialien (vgl. die sog.
Femto-LASIK-Prozeduren bei der refraktiven Augenchirurgie). In Grofiserie werden so z. B. Displayglaser sowie bruch-
und kratzfeste Abdeckungen von Abermillionen Smartphones geschnitten. SCULP®T verfolgt nun insbesondere eine
weitere Verbesserung der Kosteneffizienz mittels sehr signifikanter Skalierung der Ausgangsleistung industrietaugli-
cher UKP-Laser. Diese Laserleistungssteigerung soll mindestens proportional auf den Bearbeitungsdurchsatz tber-
tragen werden, indem modular auf die Anwendung angepasste Bearbeitungsmodule realisiert werden mit geeigneter,
auch neuartiger, faserbasierter Strahlfihrung, prozessangepasster Strahlformung und spezifischer Synchronisation
zwischen Laser und Ablenksystem.

Im industriellen Hochleistungs-Dauerstrich(CW-)Betrieb sind Scheibenlaser von TRUMPF seit Jahren bei Leistungen
von vielen Kilowatt fiir Schneid- und Schweiffanwendungen etabliert. Die Scheibenform des Laserkristalls erlaubt ei-
nerseits die sehr kosteneffiziente Energiezufuhr mittels giinstiger, zuverlassiger Laserdioden und zugleich die effizien-
te flichige Kiithlung des laseraktiven Kristallvolumens. Zudem lassen sich mit Scheibenlasern auch héchste Energien
und Spitzenleistungen im Impulsbetrieb erzeugen, da aufgrund grofier Strahldurchmesser die Intensitat des Lasers im
aktiven Medium unproblematisch bleibt - und das bei ausgezeichneter Strahlqualitit, d.h. optimaler Fokussierbarkeit.
Der Laborrekord fiir die weltweit hochste mittlere Leistung eines UKP-Lasers (= Optics Express 23, 21064ff) sowie
erste darauf basierende Anwendungsergebnisse vom IFSW der Universitit Stuttgart zeigen das Potenzial, welches die
Hochleistungs-Scheibenlasertechnologie zur Multipass-Verstirkung ultrakurzer Laserpulse bietet, ndimlich mehr als
eine Verzehnfachung der Laser-Leistung und damit des Durchsatzes entsprechender Bearbeitungsprozeduren.

Die erreichbare Produktivititssteigerung gegeniiber bisherigen Moglichkeiten soll in drei reprasentativen Schliissel-
anwendungen nachgewiesen werden: Dem Trennen und Abtragen transparenter Materialien (insbes. Gliser) sowie
dem Abtragen bei niedriger optischer Eindringtiefe (speziell die Metallbearbeitung). In ihrer Kombination decken die
Industriepartner TRUMPF, SCHOTT und BOSCH gemeinsam mit den Instituten IAP der Uni Jena und IFSW der Uni
Stuttgart die notwendige Expertise von Grundlagenforschung tiber die Strahlquellen-Industrialisierung bis hin zum
kommerziellen Bearbeitungsprozess ab, was im Erfolgsfall eine baldige kommerzielle Verwertung der Ergebnisse ver-
spricht. Der Nutzen der angepeilten Laserquelle liegt schliefilich in den Produkten, welche durch das neue, vielseitige,
elegante, prazise und effektive Werkzeug erst moglich werden und welche neue Horizonte eréffnen.
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