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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
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Bild 1: Mechanisch stabiler, optisch
parametrischer Oszillator. (Quelle Fraunhofer ILT)

Materialien mit den Anforderungen der Anwender Schritt halten. Dazu sind Innovationen sowohl hinsichtlich der
Kosten- und Energieeffizienz als auch der Leistungsfihigkeit von Lasersystemen erforderlich. Gleichzeitig er6ffnen
neue Entwicklungen beispielsweise im Bereich von Lasersystemen, die griines oder blaues bis ultraviolettes Licht
emittieren, grundlegend neue Moglichkeiten, die es durch geeignete Forschungsarbeiten zu erschliefien gilt.

Wesentliche Ziele der FérdermaRnahme , Effiziente Hochleistungs-Laserstrahlquellen (EffiLAS)“ sind daher eine Stei-
gerung von Effizienz, Ausgangsleistung, Pulsenergie, Brillanz und Zuverlissigkeit, 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.



»MaRgeschneidertes Licht“ fiir den Automobilbau

Die Automobilindustrie ist ein wichtiges
Zugpferd fir den deutschen Arbeitsmarkt
und die Wahrnehmung Deutschlands als
internationaler Technologiefiihrer. Auf dem
Weltmarkt muss diese Position stindig e Motor -
durch Innovationen und Produktivitits- >
steigerungen behauptet werden. Hierfiir ist * Getriebe
der Einsatz der Lasertechnik ein wichtiger g
Schliissel. Zum Beispiel werden metallische A .
Oberflichen von Motor- oder Getriebekom- i
ponenten durch gezielte Strukturierung ‘
mit Laserlicht hinsichtlich Reibung, Ver-
schleif oder Haftung modifiziert, wodurch
Verbrauch und Lebensdauer des Fahrzeugs
verbessert werden. An anderer Stelle werden Bild 2: Einsatzgebiete des Lasers im Automobilbau (Quelle: Daimler AG)
Kunststoffkomponenten aus dem Fahrzeu-

ginnenraum mittels Laserlicht verandert, um

eine hochwertigere Haptik und Anmutung zu erzeugen. Ein weiteres Beispiel ist die Erzeugung von Strukturen fir die
optimale Lichtverteilung der LED Beleuchtung im Armaturenbereich.
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Durch die Vergréflerung der fiir solche Prozesse verfiigbaren Laserleistung und die Anpassung der Laserwellenldnge
an die Erfordernisse des Prozesses werden die Bearbeitungsschritte verkiirzt, die Produktionskosten gesenkt, eine ho-
here Prazision sowie Flexibilitat in der Fertigungskette erreicht und nicht zuletzt weitere Anwendungsmoglichkeiten
erschlossen.

Modulare Laserstrahlquelle mit kostengiinstigen und effizienten Komponenten

Ultrakurze Laserpulse mit Dauern von weniger als einer Milliardstel Sekunde werden mit einem , Mikrochip-Laser”
erzeugt, der im Projekt von der Firma Batop entwickelt wird. Der Laser ist kaum grofier als ein Stiick Wiirfelzucker
und dufderst robust. Zur Erzeugung der kurzen Pulsdauer wird ein schneller optischer Schalter aus Halbleitermateria-
lien verwendet. Das Licht aus dem Mikrochip-Laser wird in einer optischen Stufe der Firma Rofin angepasst.

Die Leistungsskalierung in den Bereich von 250 W wird mit einem vom Fraunhofer ILT entwickelten INNOSLAB-
Verstirker vorgenommen. Das innovative und patentierte Design dieser Verstarkerstufe ermoglicht fiir die Leistungs-
klasse von mehreren 100 W einen besonders effizienten Betrieb bei gleichzeitig sehr kompakter Bauweise.

Zur Anpassung der Wellenldnge an die Anwendung werden verschiedene Konversionseinheiten verwendet. Rofin
entwickelt Konversionsstufen in das ultraviolette Lichtspektrum und das ILT stellt eine Konvertereinheit fiir flexibel
anpassbare Wellenldngen im mittleren Infrarot-Bereich bis etwa 3 um bereit. Beide Konverter werden im jeweiligen
Spektralbereich bislang nicht verfiigbare Laserleistung bereitstellen.

Kritische Komponenten fiir die einzelnen Module der Laserstrahlquelle werden ebenfalls adressiert: Fiir den Mikro-
chip-Laser und den INNOSLAB-Verstirker werden jeweils von DILAS spezifisch angepasste und wellenlingenstabili-
sierte Diodenlasermodule als Pumpquellen entwickelt und bereitgestellt. Die Firma Layertec entwickelt verlustarme
und zerstorfeste Beschichtungen fiir Konversionskristalle und Laserspiegel, insbesondere fiir das UV- und MIR-Spek-
trum. Bei FEE werden wirtschaftliche Herstellprozesse fiir Laserkristalle mit mafigeschneidertem Dotierungsprofil
sowie geometrisch angepasste Isolatorkristalle entwickelt.

Als assoziierter Partner begleitet die Daimler AG die Entwicklungen, formuliert Anforderungen an die Laserstrahlquel-
le und stellt Proben fiir Applikationsversuche zur Verfiigung. Nach erfolgreicher Demonstration der Anwendungsbei-
spiele streben die Industriepartner die Uberfithrung der entwickelten Technologien in kommerzielle Produkte an.
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