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Produzieren mit Lichtblitzen

Physiker Prof. Dr. Stefan Nolte fiir den Zukunftspreis 2013 nominiert

Die gemeinsame Arbeit von Bosch, TRUMPF und der Friedrich-Schiller-Universitat Jena
hat ultrakurze Laserpulse von einem Mittel der Forschung zum erfolgreichen Werkzeug
der Serienproduktion gemacht. Mit der konzentrierten Energie des Lasers lassen sich
inzwischen alle Werkstoffe schnell, prazise und in hoher Stlickzahl wirtschaftlich
bearbeiten. Grundlagenforschung und Entwicklung fanden in Deutschland statt. Auch
die Produktion und neue Arbeitsplatze sind hier angesiedelt. Der wirtschaftliche Nutzen
kommt zu groBen Teilen in Deutschland zum Tragen.

Das hdchst prazise Verfahren erdffnet vielen Branchen Wege zu neuen Produkten, die
bislang nur auBerst schwierig oder gar nicht herzustellen waren. Viele sind bereits im
Markt, darunter kraftstoffsparende Motoren und Heiztechniksysteme sowie besser
vertragliche medizinische Implantate. Die immer dinner und fester werdenden Glaser
von Smartphones lassen sich inzwischen kaum noch anders schneiden.
Ultrakurzpulslaser beantworten zentrale Fragen der Fertigungstechnik, was besonders
an Hochlohnstandorten die Wettbewerbsfahigkeit starkt. Auch die
Werkzeugmaschinenindustrie profitiert auf Dauer. Branchen wie die Automobilindustrie,
die Halbleiterfertigung, Industrietechnik, Photovoltaik und Elektroindustrie - alle
entwickeln neue Anwendungen mit Ultrakurzpulslasern.

Erfolgreiches Dreierteam ist nominiert

Ein beharrliches Dreierteam hat die Ultrakurzpulslaser in gemeinsamer Forschung zum
robusten, zuverlassigen Werkzeug fur den Einsatz in Werkhallen entwickelt. Grundlagen
daftr wurden auch im Rahmen der BMBF-Projekte PRIMUS und PROMPTUS geschaffen.
Prof. Dr. Stefan Nolte arbeitet an der Friedrich-Schiller-Universitat sowie am Fraunhofer-
Institut fir Angewandte Optik und Feinmechanik in Jena. Er legte in den letzten beiden
Jahrzehnten die wissenschaftlichen Grundlagen fir die Bearbeitung fast aller Materialien
mit den energiereichen, ultrakurzen Laserpulsen. »Ich habe v. a. die Wechselwirkung
zwischen Laserstrahlung und Material untersucht, erldutert der Jenaer Physiker und
schwarmt: »Man kommt dabei in Regionen, die fern von allen Zustédnden sind, die sonst



auf der Erde erreicht werden.« Doch bereits bei seiner Grundlagenforschung hat er die
Anwendung im Blick - und in Bosch und TRUMPF passende Partner gefunden. Als
Innovationsfihrer fur industrielle Laser entschied TRUMPF unter der fachlichen Leitung
von Dr. Dirk Sutter, die Ultrakurzpulslaser-Technologie bis zur Industriereife
voranzutreiben und bietet heute die industriell leistungsstarksten Ultrakurzpulslaser am
Markt. Basierend auf den Arbeiten von Dr. Jens K&nig zur produktiven
Lasermikrobearbeitung setzt Bosch die Kraft des Lasers heute fein kontrolliert auf eigens
entwickelter Fertigungs- und Systemtechnik in der industriellen Serienproduktion ein.
Alle drei - Nolte, Kdénig, Sutter - sind fur diese Leistungen gleichwertig fur den
Zukunftspreis 2013 nominiert.

»Wir sind sehr stolz auf diese Nominierung und entwickeln das riesige Potenzial dieser
Technik standig fir neue Anwendungen weiter. Innovationen wie diese sichern unseren
technischen Vorsprung am Standort Deutschland. Und sie schaffen neue Arbeitsplatze«,
erklart das dreikdpfige Team. »Diese Nominierung ist bereits eine Auszeichnung und
damit ein Ansporn, meine Forschung noch intensiver weiterzubetreiben, freut sich
Stefan Nolte. Der 43-jahrige Laserspezialist sieht in der Nominierung auch die Chance,
»das vielfaltige Thema der Ultrakurzpulslaser in der industriellen Massenfertigung einer
breiten Offentlichkeit naherzubringen«.

Der Leiter des Fraunhofer Instituts fir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF und
dem Institut fur Angewandte Physik der Friedrich-Schiller-Universitat, Prof. Dr. Andreas
Tdnnermann, spricht dem Team seine Glickwilnsche zur Nominierung aus. »Die
Nominierung unterstreicht die hervorragende Zusammenarbeit zwischen Arbeitsgruppen
aus der Wissenschaft und der Wirtschaft, wir freuen uns sehr Gber diese Ehrung. Sie
zeigt deutlich, dass grundlegenden Untersuchungen an Universitaten und Instituten oft
die Basis fur innovative Verfahren und Produkte bilden«. Aus Sicht des Jenaer Physikers
sind die Ergebnisse, »ein direktes Resultat aus der engen strategischen Kooperation
zwischen der Universitdt und dem Fraunhofer IOF, welche komplementare
Kompetenzen verbindet und damit hohe Synergieeffekte erzeugt«.

Prof. Nolte wird gemeinsam mit den anderen Nominierten an der Festveranstaltung am
4. Dezember in Berlin teilnehmen, wo der Sieger des Zukunftspreises 2013 verkiindet
wird.

Die Technik

Trifft ein herkdmmlicher Laserstrahl zum Beispiel auf Metall, wird es aufgeheizt, es
schmilzt und verdampft teilweise. Das Verhalten von geschmolzenem Material ist aber
nur schwer zu beherrschen. Oft fiihrt das sowohl zu Gratbildung an den Randern durch
erstarrte Schmelze als auch zu Unebenheiten und damit zu verminderter Prazision.
Zudem kann es durch Warmeeintrag zu Belastungen im Material kommen. Auch daher
kdnnen Toleranzen mitunter nicht eingehalten werden. Dann ist eine Nacharbeit
erforderlich, was Zeit und Geld kostet. Besonders harte Materialien wie Diamant und
Saphir lassen sich so gar nicht bearbeiten.

Ultrakurzpulslaser bieten die Lésung: Durch die geschickte Wahl von Pulsdauer,
Pulsenergie und der richtigen Fokussierung wird das Material so schnell und so stark
erhitzt, dass es ohne Schmelze verdampft. Das abgetragene Material wird abgesaugt,
bevor es sich wieder auf dem Werkstlick absetzen kann. So lassen sich feinste Bereiche
in der GréBe von nur wenigen Mikrometern strukturieren. Ein Spiegelsystem lenkt dafiir
hunderttausende Laserpulse pro Sekunde an die korrekte Stelle.

Ein groBer Vorteil dieses Verfahrens ist, dass trotz der hoch konzentrierten Energie des
Lasers kein Warmeeintrag in das Material erfolgt. Die Ingenieure sprechen von »kalter



Bearbeitung«. Ein plakatives Beispiel ist die Gravur feinster Strukturen auf einen
Streichholzkopf, ohne dass er entflammt. In der industriellen Herstellung bei Bosch
konzentrieren hierfur eigens entwickelte Fertigungsmaschinen und Systemtechnik den
Laserstrahl auf winzige Bauteile und bohren mit hunderttausenden Laserpulsen
mikroskopisch kleine Locher, zum Beispiel fir die Benzindirekteinspritzung. Das Material
in der Umgebung ermtdet nicht und wird auch nicht spréde. Die Warme-Einflusszone
bei dieser Anwendung reicht weniger als einen Mikrometer (millionstel Meter) ins
Material.

Gute Aussichten

Bosch beherrscht wie auch TRUMPF die Kunst, die Kraft des Lasers fir die jeweilige
Aufgabe bestmoglich zu bandigen. Einmal angepasst, erledigt der gebiindelte Strahl
seine Aufgabe sehr schnell. So werden bis Ende 2013 allein bei Bosch bereits 30
Millionen Bauteile an Kunden ausgeliefert, die an speziell entwickelten
FertigungsstraBBen entstanden. Diese Zahl wird kiinftig weiter steigen. Unter anderem
entstehen so die extrem feinen Spritzlécher der Benzin-Direkteinspritzungen, was zur
Treibstoffeinsparung von bis zu 20 Prozent beitragt. Zudem forscht Bosch an Produkten,
die durch diese Fertigung neue oder bessere Funktionen bekommen, und meldet
Patente dazu an.

Bei TRUMPF sind Ultrakurzpulslasersysteme ein wesentlicher Wachstumsmotor.
Hundertfach sind sie bereits im industriellen Einsatz. Dies kommt nicht von ungefahr:
Strahlqualitat und Stabilitat gewahrleistet TRUMPF durch eine patentierte Regelschleife.
Da Strahlerzeugung und Strahlauskopplung unabhangig sind, kommen nur die
eingestellten Parameter am Werkstlck an. Das innovative und robuste Scheibenlaser-
Konzept hat das Vertrauen fur die weltweit ersten GroBbestellungen von 100 Watt-
Ultrakurzpulslasern geschaffen, Tendenz steigend. Auch in Jena wird an vielen weiteren
Anwendungsmoglichkeiten geforscht. Diese reichen von der Photovoltaik bis hin zu
chirurgischen Anwendungen in der Augenheilkunde.
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