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Vorwort

»Der Fortschritt ist die Verwirklichung
von Ideen« Oscar Wildes Ausspruch
kénnte als Credo des Fraunhofer ILT
stehen. SchlieBlich ist die Weiterent-
wicklung von Wissenschaft und Technik
integraler Bestandteil unserer Mission.
Somit blicken wir mit Freude auf die
Innovationen des Jahres 2002 zurick.

Der SLAB-Laser wurde kontinuierlich
weiterentwickelt. Im Labor konnte bei
1 kW Ausgangsleistung bereits eine
um den Faktor 2 bessere Fokussierbar-
keit als die besten CO,-Laser nachge-
wiesen werden. Die Marktentwicklung
diodengepumpter Festkorperlaser und
damit die Grundlage flr einen unserer
FuE-Schwerpunkte ist auf stabilem
Kurs. Dabei sollen Hemmschwellen wie
die Langzeitstabilitat dieser Systeme
besonders im getakteten Betrieb nicht
verschwiegen werden. Aber auch

hier sind deutliche Fortschritte zu ver-
zeichnen.

Durch die enge Verbindung von Laser-
entwicklung und Anwendung gelingt
es uns immer wieder, neue Horizonte
zu 6ffnen. Das am ILT entwickelte
Selective Laser Melting ermdglicht
aufgrund der Geometriefreiheiten die
Herstellung komplexer Bauteile. Die
medizintechnische Umsetzung im
Bereich der Zahnimplantate ist bereits
eingeldutet. Ein anschauliches Beispiel
flr mass-customization.

Die Verbreitung dieser und vieler
anderer Innovationen auf industriellen
und wissenschaftlichen Foren wird
aktiv von den einzelnen ILT-Mitarbeitern
betrieben. So konnten auf dem
Aachener Kollogquium fur Lasertechnik
AKL'02 Uber 60 FuE-Projekte ‘live” in
Versuchsstanden prasentiert werden.
Das AKL'02 hat mit 35 technischen
Vortragen, 11 marktwirtschaftlichen
Beitragen, 30 Ausstellern und Uber
400 Teilnehmern die eigene Messlatte
weit Ubersprungen. Die Resonanz war
auBerst positiv. Bei unseren Teilnehmern
und insbesondere unseren Sponsoren
bedanken wir uns an dieser Stelle noch
einmal ausdricklich.

SchlieBlich ist uns die Zertifizierung
des ILT-Qualitdtsmanagement auf dem
neuen Standard ISO 9001:2000 ge-
lungen. Eine gute Ausgangssituation
um mit unseren Kernkompetenzen
und einem hoch motivierten Team

die Herausforderungen fir 2003 an-
zunehmen - trotz der bundespolitisch
bedingten Kdrzungen unserer Grund-
finanzierung. Unseren Partnern wiinsche
ich fir 2003 ein erfolgreiches und
kreatives Jahr!

Aachen, im Februar 2003
Prof. Dr. rer. nat. Reinhart Poprawe M.A.
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Das Institut im Profil

I
Kurzportrait

ILT - dieses Kiirzel steht seit tiber 15
Jahren fir gebiindeltes Know-how im
Bereich Lasertechnik. Innovative
Lésungen von Fertigungs- und Produk-
tionsaufgaben, Entwicklung neuer
technischer Komponenten, kompetente
Beratung und Ausbildung, hochspezia-
lisiertes Personal, neuester Stand der
Technik sowie internationale Referenzen:
dies sind die Garanten fir langfristige
Partnerschaften. Die zahlreichen Kun-
den des Fraunhofer-Instituts fir Laser-
technik ILT stammen aus Branchen wie
dem Automobil- und Maschinenbau,
der Chemie und der Elektrotechnik,
dem Stahlbau, der Feinmechanik und
der Optik.

Mit Gber 230 Mitarbeitern und 10.000 m?
Nutzflache zahlt das Fraunhofer-Institut
fUr Lasertechnik ILT weltweit zu den
bedeutendsten Auftragsforschungs-
und Entwicklungsinstituten seines Fach-
gebietes. Die vier Geschéaftsfelder des
Fraunhofer ILT decken ein weites, ver-
tikal integriertes Themenspektrum ab.
Im Geschéftsfeld »Laserstrahlquellen
und Plasmasysteme« konzentrieren
sich die Entwicklungsaktivitaten auf
innovative Dioden- und Festkorperlaser
fur den industriellen Einsatz sowie auf
kompakte EUV-Strahlquellen fir die
Lithographie in der Halbleiterproduktion.
Das Geschaftsfeld »Laserfertigungs-
verfahren« 16st Aufgabenstellungen
zum Schneiden, Abtragen, Bohren,
Schweil3en, Léten sowie zur Ober-
flachenbearbeitung und Mikrofertigung.
Das Anwendungsspektrum reicht von
der Makrobearbeitung tber die Nano-
strukturierung bis hin zur Biophotonik.
Im Geschéftsfeld »Laseranlagen und
Systemtechnik« werden Prototyp-
anlagen entwickelt, konstruiert und
vor Ort installiert. Prozesstiberwachung
und -regelung sind ebenso Bestandteil

der Aktivitaten wie Steuerungen und
Systemkomponenten. Im Geschaftsfeld
»Lasermess- und Priiftechnik« werden
Verfahren und Systeme zur Ober-
flacheninspektion, zur Stoffanalyse,
zur Prafung der Mafhaltigkeit und
Geometrie von Bauteilen sowie zur
Analyse statischer und dynamischer
Verformungen entwickelt.

Unter einem Dach bietet das Fraunhofer-
Institut fur Lasertechnik Forschung

und Entwicklung, Systemaufbau und
Quialitatssicherung, Beratung und Aus-
bildung. Zur Bearbeitung der Forschungs-
und Entwicklungsauftrage stehen
industrielle Lasersysteme verschiedener
Hersteller sowie eine umfangreiche
Infrastruktur zur Verfiigung.

Im Anwenderzentrum des Fraunhofer-
Instituts fur Lasertechnik arbeiten Gast-
firmen in eigenen, abgetrennten Labors
und Biroraumen. Grundlage fur diese
spezielle Form des Technologietransfers
ist ein langfristiger Kooperationsvertrag
mit dem Institut im Bereich der Forschung
und Entwicklung. Der Mehrwert liegt
in der Nutzung der technischen Infra-
struktur und dem Informationsaustausch
mit ILT-Experten. Bereits 10 Firmen nut-
zen die Vorteile des Anwenderzentrums.
Neben Tochterfirmen fihrender Laser-
hersteller und innovativer Laseranwen-
der finden hier Neugriinder aus dem
Bereich des Sonderanlagenbaus, der
Laserfertigungstechnik und der Laser-
messtechnik ein geeignetes Umfeld zur
industriellen Umsetzung ihrer Ideen.



Leitbild

I
Mission

Wir nehmen beim Transfer der Laser-
technik in die industrielle Nutzung eine
internationale Spitzenposition ein.

Wir erweitern nachhaltig Wissen und
Know-How unserer Branche und tragen
mafgeblich zur Weiterentwicklung von
Wissenschaft und Technik bei.

Wir schaffen mit unseren Partner aus
Industrie, Wissenschaft und Politik
Innovationen auf Basis neuer Strahl-
quellen und neuer Anwendungen.

]
Kunden

Wir arbeiten kundenorientiert.

Diskretion, Fairness und Partnerschaft-
lichkeit haben fiir uns im Umgang

mit unseren Kunden oberste Prioritat.
Unsere Kunden kénnen sich auf uns
verlassen.

Entsprechend der Anforderung und
Erwartung unserer Kunden erarbeiten
wir Ldsungen und deren wirtschafliche
Umsetzung. Ziel ist die Schaffung von
Wettbewerbsvorteilen.

Wir férdern den Nachwuchs an Fach-
und Fiuhrungskraften flr die Industrie
durch projektbezogene Partnerschaften
mit unseren Kunden.

Wir wollen, dass unsere Kunden zu-
frieden sind und gerne wiederkommen.
]

Chancen

Wir erweitern unser Wissen strategisch
im Netzwerk.

I
Faszination: Laser

Wir sind fasziniert von den einzigartigen
Eigenschaften des Laserlichts und der
daraus resultierenden Vielseitigkeit der
Anwendungen.

[ ]
Mitarbeiter

Das Zusammenwirken von Individuum
und Team ist die Basis unseres Erfolges.

[ ]
Starken

Wir haben ein breites Spektrum an
Ressourcen und bieten Lésungen aus
einer Hand.

—
Flhrungsstil

Kooperativ, fordernd und férdernd.
Die Wertschatzung unserer Mitarbeiter
als Person, ihres Know-Hows und ihres
Engagement ist Basis unserer Flihrung.
Wir binden unsere Mitarbeiter in die
Erarbeitung von Zielen und in Entschei-
dungsprozesse ein. Wir legen Wert auf
effektive Kommunikation, zielgerichtete
und effiziente Arbeit und klare Ent-
scheidungen.

]
Position

Wir arbeiten in vertikalen Strukturen
von der Forschung bis zur Anwendung.

Unsere Kompetenzen erstrecken

sich entlang der Kette Strahlquelle,
Bearbeitungs- und Messverfahren tber
die Anwendung bis zur Integration
einer Anlage in die Produktionslinie
des Kunden.
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Geschaftsfelder
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I
Geschaftsfeld »Laserstrahlquellen
und Plasmasysteme«

Das Geschaftsfeld umfasst die Entwick-
lung von Diodenlaser-Modulen und
Systemen sowie diodengepumpter
Festkorperlaser, das Design neuer
Diodenlaserstrukturen, die Mikromon-
tage von Diodenlasern und optischer
Komponenten sowie die Entwicklung
von Plasmasystemen. Zu den heraus-
ragenden Projektergebnissen, die in
enger Kooperation mit den Industrie-
Partnern erfolgreich in die Praxis Giber-
fuhrt worden sind, zahlen u. a. der
transversal diodengepumpte 5 kW-
Festkorperlaser sowie die Diodenlaser-
module zum Figen von Kunststoff-
bauteilen. In Kooperation mit dem
Fraunhofer IAF werden neue Strukturen
entworfen, die die Herstellung von
Diodenlasern hdherer Strahlqualitat
erlauben. Zu den Alleinstellungsmerk-
malen des Geschéftsfeldes z&hlt weiter-
hin die Montage von Hochleistungs-
Diodenlasern und insbesondere die
Realisierung teilautomatisierter Montage-
anlagen. Im Bereich Plasmatechnik
liegt der Schwerpunkt auf der Entwick-
lung von EUV-Strahlquellen fur die
Halbleiterlithographie. Die wesentlichen
Zielmérkte des gesamten Geschafts-
feldes sind die Lasermaterialbearbeitung,
die Medizintechnik, die Messtechnik
sowie der Komponentenmarkt fur die
Informations- und Kommunikations-
technik.

I
Geschaftsfeld
»Laserfertigungsverfahren«

Zu den Fertigungsverfahren, mit denen
sich das Geschéftsfeld befasst, zahlen
die Trenn- und Fugeverfahren in Mikro-
und Makrotechnik sowie die Ober-
flachenverfahren. Die angebotenen
Dienstleistungen reichen von der Ver-
fahrensentwicklung fir die Herstellung
branchenspezifischer Produkte und die
Integration dieser Verfahren in Produk-
tionslinien Uber Simulationsdienstleis-
tungen flr Laserapplikationen bis zur
Musterfertigung zur Unterstiitzung
des Serienanlaufes. Die Starke des
Geschaftsfeldes beruht auf dem um-
fangreichen Prozess-Know-how, das
auf die Kundenanforderungen jeweils
zugeschnitten wird. Neben den Prozess-
entwicklungen bietet das Geschéfts-
feld durch Nutzung ausgewahlter
Technologienetzwerke komplette
Systemldsungen an. Dem Kunden
werden laserspezifische Problemlésungen
angeboten, die Konstruktion, Werk-
stoff, Produktdesign, Produktionsmittel
und Qualitatssicherung mit einbeziehen.
Neben dem Zielmarkt Materialbear-
beitung spricht das Geschaftsfeld
ebenfalls Kunden aus den Bereichen
Medizintechnik, Biotechnologie und
Chemie an.




I
Geschaftsfeld
»Laseranlagen und Systemtechnik«

Das Geschaftsfeld konzentriert sich
einerseits auf die Entwicklung von
Prototypanlagen fiir Laserapplikationen
und plasmatechnische Anwendungen
und andererseits auf die Lasersystem-
technik mit Schwerpunkt Automation
und Qualitatssicherung. Anwendungs-
bereiche sind u. a. Schweil3en, Schnei-
den, Harten, Reparaturbeschichten,
Bohren und Mikrofiigen. In der System-
technik werden Komplettlésungen zur
Prozesstiberwachung, Komponenten
und Steuerungen zur Prazisionsbear-
beitung, laserspezifische CAD/CAM-
Technologiemodule sowie Software
zum Messen, Steuern, Regeln und
Prifen angeboten. Insbesondere in der
Prozesstiberwachung hélt das Geschéfts-
feld umfangreiches und bei Bedarf
patentrechtlich geschiitztes Know-how
vor. Zahlreiche Systeme wurden in
diesem Bereich bereits fur Unternehmen
lizensiert. Zielmérkte sind neben den
Laseranlagen- und -komponenten-
herstellern sémtliche Branchen der
produzierenden Industrie, die Laser in
der Fertigungstechnik einsetzen oder
beabsichtigen, dies zu tun.

I
Geschaftsfeld
«Lasermess- und Priftechnik«

Das Angebotsspektrum des Geschéafts-
feldes umfasst die Entwicklung von
Mess- und Prufverfahren sowie ent-
sprechender Anlagen zur Stoffanalyse
und zur Geometrie- und Oberflachen-
prifung. Auch die erforderliche Mess-
und Prifsoftware wird auf die kunden-
spezifischen Problemstellungen zuge-
schnitten. Die Stoffanalyse beruht auf
dem Einsatz laserspektroskopischer
Verfahren. Schwerpunktmafig befasst
sich dieser Bereich mit der Analyse
metallischer Werkstoffe, der Verwechs-
lungsprifung hochlegierter Stéhle, der
Schnellerkennung von Kunststoffen
sowie der Analyse von Prozessabgasen.
Fur die parallele Verarbeitung von
Detektorsignalen hoher Bandbreite
werden spezielle Elektronikkomponen-
ten entwickelt. Seit kurzem wird das
neue Themenfeld Biophotonik aufge-
griffen. Im Rahmen von Verbundpro-
jekten wird Expertise im Bereich hoch-
sensitiver Fluoreszenzdetektion fur
Proteinchips systematisch aufgebaut.
Im Bereich Geometrie- und Ober-
flachenpriifung werden Komponenten,
Geréate und Anlagen, mit denen 1- bis
3D Informationen Uber die Geometrie-
oder die Oberflachenbeschaffenheit
von Werkstlicken gewonnen werden
kénnen, entwickelt. Hierzu z&hlen
beispielsweise Verfahren und Sonder-
anlagen fur die Prifung der Topologie
von strang- und bandférmigen Produk-
ten, Geréte fir die 1D- bis 2D-Vermes-
sung von Stiickgut sowie Elektronik-
komponenten fir Lasertriangulations-
und Laserlichtschnittsensoren. Zielmarkte
sind sémtliche Branchen der produ-
zierenden Industrie, die mess- oder
pruftechnische Aufgaben mit hoher
Zuverlassigkeit durchftihren muissen.
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Gremien

I
Kuratorium und Gremien

Das Kuratorium berat die Organe
der Fraunhofer-Gesellschaft sowie
die Institutsleitung und fordert die
Verbindung zu den an Forschungs-
arbeiten des Instituts interessierten
Kreisen. Mitglieder des Kuratoriums
waren im Berichtszeitraum:

Ch. Schneider Dr.-Ing.
Vorsitzender

C. Baasel
Carl Baasel Lasertechnik GmbH

D. Basting Dr.
Lambda Physik GmbH

H. Hornig Dipl.-Ing.
BMW AG

G. Marowsky Prof. Dr.
Laserlaboratorium Gottingen e. V.

H. Martinen Dipl.-Phys.
Rofin Sinar Laser GmbH

T. Monsau MinRat Dipl.-Phys.
Ministerium flr Arbeit und Soziales,
Quialifikation und Technologie des
Landes NRW

G. Mdller Prof. Dr.-Ing.
Laser-Medizin-Technologie GmbH

R. Mdller Dr.
Osram Opto Semiconductors
GmbH & Co. OHG

H. Opower Prof. Dr. rer. nat.
KLEO Halbleitertechnik

J. von Schaewen MinR Dr.

Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF)
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M. Stiickradt Dr.
Kanzler der RWTH Aachen

R. Wollermann-Windgasse Dr. rer. nat.
Trumpf Lasertechnik GmbH

Die achzehnte Zusammenkunft des
Kuratoriums fand am 18. September
2002 im Fraunhofer ILT in Aachen statt.

Institutsleitungskreis (ILEI)

Der Institutsleitungskreis (ILEI) berat
die Institutsleitung und wirkt bei der
Entscheidungsfindung tber die Grund-
zUige der Forschungs- und Geschéfts-
politik des Instituts mit. Mitglieder

des ILEI sind: Prof. Dr. R. Poprawe,

Dr. P. Loosen, Dipl.-Ing. Wolfgang
Oesterling (bis 30.04.02), B.-O. GroR-
mann (ab 01.05.02), Dr. E.W. Kreutz,
Dipl.-Phys. A. Bauer, Dr. K. Boucke,

Dr. A. Gillner, Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann
Dr. S. Kaierle, Dr. W. Neff, Dr. R. Noll,
Dr. D. Petring, Priv.-Doz. Dr. W. Schulz,
Dr. B. Weikl, Dr. K. Wissenbach,
Dipl.-Phys. G. Vitr, Dr. J. Gottmann.

Arbeitsschutzausschuss (ASA)

Der Arbeitsschutzausschuss (ASA) ist
fur die Lasersicherheit und alle anderen
sicherheitstechnischen Fragen im
Fraunhofer ILT zustandig. Mitglieder
des Ausschusses sind:

Dipl.-Ing. Wolfgang Oesterling

(bis 30.04.02), B.-O. GroBmann (ab
01.05.02), M. Brankers, Dr. E.-W. Kreutz,
A. Lennertz, Dr. W. Neff, B. Theisen,
K.-H. Ulfig, Dipl.-Ing. F. Voigt, Dipl.-Ing.
N. Wolf, Dr. G. Kotitschke, Berufsge-
nossenschaftlicher Arbeitsmedizinischer
Dienst (BAD).

Wissenschaftlich-Technischer

Rat (WTR)

Der Wissenschaftlich-Technische Rat
(WTR) der Fraunhofer-Gesellschaft
unterstiitzt und berét die Organe der
Gesellschaft in wissenschaftlich-techni-
schen Fragen von grundsétzlicher
Bedeutung. Ihm gehdren die Mitglie-
der der Institutsleitungen und je Insti-
tut ein gewabhlter Vertreter der wissen-
schaftlich-technischen Mitarbeiter an.

Mitglieder im Wissenschaftlich-Tech-
nischen Rat sind: Prof. Dr. R. Poprawe,
Dipl.-Phys. G. Vitr, B. Theisen.

Lehrstuhl far Lasertechnik (LLT)

der RWTH Aachen

Der Lehrstuhl fiir Lasertechnik (LLT)

ist Uberwiegend in den Rdumen des
Fraunhofer ILT untergebracht. Dies
ermoglicht eine enge wissenschaftliche
Zusammenarbeit zwischen Fraunhofer
ILT und dem Lehrstuhl fir Lasertechnik,
welche durch einen Kooperations-
vertrag geregelt ist. Leiter des Lehrstuhls
fur Lasertechnik ist Prof. Dr. rer. nat.

R. Poprawe M. A.. Akademischer Direk-
tor ist Dr. E.W. Kreutz.



Ansprechpartner

Prof. Dr. rer. nat.
Reinhart Poprawe M.A. (-110)
Institutsleiter

A

Dipl.-Phys. Axel Bauer ( -194)
Marketing und Kommunikation

Bernd-O. Gro3mann ( -185)
Verwaltung und Infrastruktur

Dr. Bruno Weikl ( -134)
IT-Management

Dr. Alexander Drenker ( -223)
Qualitatsmanagement

Dr. Peter Loosen ( -162)
stellvertretender Institutsleiter

Dr. Konstantin Boucke (-132)
Abt. Laserkomponenten

1

Dipl.-Ing. Dieter Hoffmann ( -206)
Abt. Festkorper- und Diodenlaser

e
&
4

Dr. Reinhard Noll ( -138)
Abt. Lasermess- und Priiftechnik

v ):_
Yi/

Dr. Willi Neff (-142)
Abt. Plasmatechnologie

Dr. Dirk Petring (-210)
Abt. Trenn- und Flgeverfahren

Dr. Konrad Wissenbach ( -147)
Abt. Oberflachentechnik

Dr. Arnold Gillner (-148)
Abt. Mikrotechnik

Dr. Stefan Kaierle ( -212)
Abt. Systemtechnik

-

-
-

Priv.-Doz. Dr. W. Schulz ( -204)
Abt. Modellierung und Simulation
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Kernkompetenzen

I I I
Laserkomponenten Lasermess- und Priuftechnik Trenn- und Fugeverfahren
Dr. Konstantin Boucke ( -132) Dr. Reinhard Noll ( -138) Dr. Dirk Petring ( -210)
= Aktive und passive Kiihlung e Entwicklung, Bau und Erprobung « Hochgeschwindigkeitsbearbeitung
von Diodenlasern von Lasermess- und Priifsystemen = Dickblechbearbeitung
« Konfektionierung von Diodenlasern = Chemische Analyse von festen, e Trennen und Flgen von Sonder-
« Elektro-optische Charakterisierung flussigen und gasférmigen materialien
von Diodenlasern Substanzen mit Laser-Spektroskopie  « Abtragen (Bohren, Caving,
* Theoretische Modellierung neuer * Fluoreszenz-Spektroskopie Perforieren, Gravieren)
Diodenlaserstrukturen * Messung geometrischer GroRen « 3D-Anwendungen
+ Mikromontageprozesse * Oberflacheninspektion « Schwei3en mit Zusatzwerkstoff
+ Automatisierung von Mikro- « Zerstorungsfreie Prifverfahren * Hybridverfahren
montageprozessen = Echtzeitdatenverarbeitung = Design von Bearbeitungsdiisen
und Automation und -optiken
e Sensorgestitzte Prozesstiberwachung
I und -regelung
Festkdrper- und Diodenlaser ] * Rechnergestutzte Prozesssimulation
Dipl.-Ing. Dieter Hoffmann ( -206) Plasmatechnologie und -optimierung
Dr. Willi Neff (-142) * Multimediale Ausbildungs- und
« Entwicklung von Festkorper- Informationssysteme
und Diodenlasern « Anregungssysteme fur die
< Verfahren und Komponenten Plasmatechnik
zur Frequenzkonversion e Nieder- und Hochdruckplasmen I
e Formung von Diodenlaserstrahlen fir Reinigungsverfahren und Oberflachentechnik
« Entwicklung von Diodenlaser- Sterilisation Dr. Konrad Wissenbach ( -147)
modulen und -systemen * Plasmabasierte EUV- und Rontgen-
« Design und Charakterisierung von quellen sowie Réntgentechnik * Umwandlungshérten, Umschmel-
mikrooptischen Komponenten « Kurzzeitmesstechnik zen, Beschichten, Legieren und
« Entwicklung von Komponenten « Photo- und Plasmachemie Dispergieren zur Herstellung bean-
fUr Festkdrper- und Diodenlaser spruchungsgerechter Funktions-
schichten
e Entwicklung von Pulverzufuhr-
systemen

« Polieren von Glas und Metallen

« Reinigung und Modifikation
von Oberflachen wie
Entgraten, Aktivieren und
Strukturieren

« Rapid Prototyping und Rapid
Manufacturing zur Herstellung
metallischer Bauteile, Werkzeuge
und Implantate
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I
Mikrotechnik
Dr. Arnold Gillner ( -148)

e Laserstrahlmikroléten und
-mikroschweif3en

« Lasergestltztes Biegen und Justieren

» Feinschneiden und Bohren von
Metallen, Keramiken, Halbleitern
und Diamanten

e Mikrostrukturierung mit Excimer-
und Nd:YAG-Lasern

e Mikrostanz- und -prégetechnik

* Markieren und Beschriften

e Laser-CVD und -PVD, Laser-Galvanik

» Schneiden und Perforieren von
Papier, Kunststoffen und Verbund-
werkstoffen

< Schweif’en von Thermoplasten und
thermoplastischen Elastomeren

I
Modellierung und Simulation
Priv.-Doz. Dr. W. Schulz ( -132)

< Design von Hohlkathoden zur
Erzeugung von EUV-Strahlung

e Auslegung von Resonatoren fir
Gas-, Festkoérper- und
Hochleistungsdiodenlaser

e Optimierung der Strahlfihrung
in optischen Systemen

< Analyse des Strahlungstransports
in Prozessgasen wéhrend der
Bearbeitung

< Analyse von Unter- und
Uberschallstrémungen von Arbeits-
und Prozessgasen

« Analyse von Schmelzstrdmung,
Warmetransport, Schmelzen und
Verdampfen

e Dynamische Modelle zum Abtragen,
Schneiden, Schweifl3en und Bohren

e Algorithmen zur Auswertung von
Messdaten

e Programmierung graphischer
Benutzeroberflachen zur Simulation
der Modelle und Visualisierung von
Messdaten mit kommerziellen
Graphikservern wie OpenGL®

* Numerische Methoden und
Berechnungsverfahren, wie z. B.
Cluster-In-Cell Verfahren (CIC),
adaptive Vernetzung in bewegten
Gebieten (hierarchische Basen),
Finite Elemente und Finite Volumen
Methoden auf zeitlich veranderlichen
Gebieten (Level-Set Methode)

e Prozesstiberwachung mit raumlich
und zeitlich hdchstauflésenden,
kommerziellen CCD- und CMOS-
Kamerasystemen

« Steuerung und Regelung von
Fertigungsprozessen

I
Systemtechnik
Dr. Stefan Kaierle ( -212)

< Pilotanlagen

< Integration von Lasertechnik in
Fertigungseinrichtungen

e Entwicklung von Sensoren und
Regelungssystemen

< Entwicklung von Diodenlasernetz-
teilen, Funkenerosionsgeneratoren
und Hochspannungs-Impuls-
generatoren

< Nullserien-Applikation

< Anlagenkonzeptionierung

e Steuerungstechnik fir Laseranlagen

e Aus- und Weiterbildung

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2001 13
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Dienstleistungsangebot

I
Dienstleistungen

Das Dienstleistungsangebot des
Fraunhofer-Instituts fur Lasertechnik ILT
wird standig den Erfordernissen der
industriellen Praxis angepasst und reicht
von der Lésung fertigungstechnischer
Problemstellungen bis hin zur Durch-
flhrung von Testserien. Im einzelnen
umfasst das Angebot:
« Laserstrahlquellenentwicklung
= Fertigungs- und Montagetechnik
* Pulsnetzteile und Steuerungstechnik
e Strahlfihrung und -formung
« Entwicklung, Aufbau und Test
von Pilotanlagen
« Verfahrensentwicklung
* Modellierung und Simulation
* Prozessuberwachung und -regelung
e Muster- und Testserien
e Integration von Lasertechnik in
bestehende Produktionsanlagen
e Rontgen-, EUV- und Plasmasysteme

I
Kooperationen mit FUE-Partnern

Die Kooperation des Fraunhofer-

Instituts fur Lasertechnik ILT mit FUE-

Partnern kann verschiedene Formen

annehmen:

« Durchfiihrung von bilateralen, firmen-
spezifischen FUE-Projekten mit und
ohne 6ffentliche Unterstiitzung
(Werkvertrag)

« Beteiligung von Firmen an 6ffentlich
geforderten Verbundprojekten
(Mitfinanzierungsvertrag)

= Ubernahme von Test-, Null- und
Vorserienproduktion durch das
Fraunhofer ILT zur Ermittlung der
Verfahrenssicherheit und zur
Minimierung des Anlaufrisikos
(Werkvertrag)

* Firmen mit Gaststatus am Fraunhofer
ILT (spezielle Kooperationsvertrage)

Durch Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen und speziali-
sierten Unternehmen bietet das
Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik
auch bei fachiibergreifenden Aufgaben-
stellungen Problemldsungen aus einer
Hand. Ein besonderer Vorteil ist in die-
sem Zusammenhang der direkte Zugriff
auf die umfangreichen Ressourcen der
Fraunhofer-Gesellschaft.

Waéhrend der Einfihrungsphase

neuer Laserverfahren oder -produkte
kdnnen Unternehmen Gaststatus am
Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik
erwerben und Geréteausstattung, Infra-
struktur und Know-how des Instituts
nutzen sowie eigene Gerate installieren.



]
Ausstattung

Die Nutzflachen des Fraunhofer-
Instituts fur Lasertechnik ILT betragen
Uber 10.000 m2,

Technische Infrastruktur

Zur technischen Infrastruktur des Insti-
tuts gehdren eine mechanische und
eine elektronische Werkstatt, ein
Metallographielabor, ein Fotolabor,

ein Labor fur optische Messtechnik
sowie eine Konstruktionsabteilung. Das
Fraunhofer ILT verfiigt tber einen Video-
konferenzraum und ein vernetztes Rech-
nersystem.

Wissenschaftliche Infrastruktur

Zur wissenschaftlichen Infrastruktur
zahlen u. a. eine mit internationaler
Literatur bestlickte Bibliothek, Literatur-
und Patentdatenbanken sowie Pro-
gramme zur Berechnung wissenschaft-
licher Fragestellungen und Datenbanken
zur Prozessdokumentation.

Gerateausstattung

Die Gerateausstattung des Fraunhofer-

Instituts fur Lasertechnik ILT wird standig

auf dem Stand der Technik gehalten.

Sie umfasst derzeit als wesentliche

Komponenten:

e CO,-Laser bis 20 kW

e Nd:YAG-Laser bis 5 kW

< Diodenlasersysteme bis 3 kW

« Diodengepumpte Festkorperlaser
bis 5 kW

e Excimerlaser

e Faserlaser

< Funfachsige Portalanlagen

< Dreiachsige Bearbeitungsstationen

« Strahlfihrungssysteme

< Robotersysteme

Sensoren zur Prozessiiberwachung
fir die Lasermaterialbearbeitung
Direct-writing- und Laser-PVD-
Stationen

Reinrdume zur Montage von Dioden-
lasern, Diodenlasersystemen und
diodengepumpten Festkorperlasern
Geréate zur Verfahrens- und
Prozessdiagnostik sowie zur Hoch-
geschwindigkeits-Prozessanalyse
Laser-Spektroskopie-Systeme zur
chemischen Analyse fester, fllissiger
und gasférmiger Stoffe
Lasertriangulationssensoren zur
Abstands- und Konturvermessung
Laser-Koordinatenmessmaschine
Einrichtungen zur holographischen
Schwingungsanalyse und Speckle-
Interferometrie

I
Fraunhofer ILT im Ausland

Das Fraunhofer ILT pflegt seit seiner
Grundung zahlreiche internationale
Kooperationen. Ziel der Zusammenarbeit
ist es, Trends und Entwicklungen
rechtzeitig zu erkennen und weiteres
Know-how zu erwerben. Dieses kommt
den Auftraggebern des Fraunhofer ILT
direkt zugute. Mit ausléandischen Firmen
und Niederlassungen deutscher Firmen
im Ausland fuhrt das Fraunhofer ILT
sowohl bilaterale Projekte als auch inter-
nationale Verbundprojekte durch. Die
Kontaktaufnahme kann auch mittelbar
erfolgen uber:
< Niederlassungen des Fraunhofer ILT
im Ausland
« auslandische Kooperationspartner
des Fraunhofer ILT
= Verbindungsburos der Fraunhofer-
Gesellschaft im Ausland.

© AVIA-Luftbild, Aachen
Dipl.-Ing. Martin Jochum

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002 15



Das Institut in Zahlen

]
Mitarbeiter

Mitarbeiter am Fraunhofer ILT 2002 Anzahl
Stammpersonal 140
- Wissenschaftler und Ingenieure 91
- Abordnung Wissenschaftler -
- technische Infrastruktur 33
- Verwaltungsangestellte 16
Weitere Mitarbeiter 109
- wissenschaftliche Hilfskrafte 98
- externe Mitarbeiter 8
- Auszubildende 3
Mitarbeiter am Fraunhofer ILT, gesamt 249

< 5 Mitarbeiter haben ihre Promotion
abgeschlossen

e 21 Studenten haben ihre
Diplomarbeit am Fraunhofer ILT
durchgefihrt

39 % wissenschaftliche Hilfskrafte

7 % Verwaltungsangestellte /

13 % technische Infrastruktur \

4 % externe Mitarbeiter, Auszubildende \

37 % Wissenschaftler

16 Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002




I
Aufwendungen und Ertrage (vorlaufig)

Aufwendungen 2002 Mio. EUR
Betriebshaushalt 17,1
- Personalaufwendungen 7,8
- Sachaufwendungen 9,3
Investitionen 3,8
Ertréage Betriebshaushalt 2002 Mio. EUR
- Ertrdge aus der Industrie 10,1
- Zusatzfinanzierung durch Bund, Lander und EU 4,7
- Grundfinanzierung durch die Fraunhofer-Gesellschaft 2,3
Ertrage, gesamt 17,1
- davon entfallen auf Auslandsprojekte 1,9

45% Sachaufwendungen 28 % Zusatzfinanzierung

durch Bund, Lander und EU

18 % Investitionen 13 % Grundfinanzierung durch

die Fraunhofer-Gesellschaft

37 % Personalaufwendungen 59 % Ertrage aus der Industrie

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002 17



Das Institut in Zahlen

I
Betriebshaushaltsentwicklung

Die Graphik verdeutlicht die Entwick-
lung des Betriebshaushaltes in den
letzten 14 Jahren.

Projektertrage offentliche Hand
m Projektertrage Industrie

Mio EUR B Grundfinanzierung
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Kundenreferenzen

ABB ALSTOM %
PO IR BAASEL
LASERTECH
ﬁi DILAS

DILLIMGER HUTTE Diodenlaser GmbH

Huf Tools '"“]'IH
LASAG l LEYER & KIWUS
messer®  Mubea
Radium (i) Raufoss
Lot mimiashn
T o i
WILDEN®D Zinser

BRHUN

i

HEIDELBERG INSTRUMENTS

=T == R =T

o~

MULTEK

ROFIN #SINAR

LASERDIODE

ZUMTORBEL STAFF

DA LICHT

JENOPTIK A

JENA
LAIMEosE FHTSIR..

MicrolaserTec cmbn

Ill'l'lll'l'il.

1

Stand Februar 2003
Mit freundlicher Genehmigung der
Kooperationspartner.

Die aufgelisteten Firmen sind ein
reprasentativer Ausschnitt aus der
umfangreichen Kundenliste des
Fraunhofer-Instituts fir Lasertechnik.

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002 19
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Fraunhofer USA
Center for Laser
Technology CLT

I
Kurzportrait

Das Fraunhofer Center for Laser Tech-
nology CLT hat seinen Sitz in Plym-
outh, Michigan. Diese Region hat sich
zu einem Zentrum fir Laserhersteller,
Systemintegratoren und industrielle
Anwender in den USA etabliert. Das
neue Gebaude des CLT umfasst Raum-
lichkeiten mit einer Grundflache von
1250 m?. Mit einem Gesamtwert von
mehr als 9 Millionen US$ weist das CLT
die modernste und vielseitigste Aus-
stattung von Lasersystemen in Nord-
amerika auf.

Die verfolgten Ziele sind:

« Einbindung in wissenschaftliche
und industrielle Entwicklungen in
den USA

* Know-how Zuwachs durch schnelleres
Erkennen von Trends im Bereich der
Laser- und Fertigungstechnik

e Beschleunigte Nutzung von
FUE- und Arbeitsmethoden, in
denen die USA fihrend sind

* Know-how Zuwachs durch enge
Kooperation mit der Wayne State
University

e Starkung der Position am FuE-Markt

e Steigerung der Industrieertrage
aus den USA

« Steigerung der Motivation und
der Qualifikation der Mitarbeiter

Die zentrale Philosophie von Fraunhofer
USA ist der Aufbau eines deutsch-
amerikanischen Joint-Ventures, bei
dem Nehmen und Geben im Einklang
zueinander stehen. Der Nutzen fir
beide Seiten ist eine essentielle Voraus-
setzung fir die Zusammenarbeit. Die
Fraunhofer-Gesellschaft wird stets
auch Interessen der amerikanischen
Seite bertcksichtigen und versuchen,
Beziehungen zu entwickeln, die sich
wechselseitig verstarken. Als erster
kommerzieller Partner des Centers

wurde »Visotek« im Januar 2001
gegrindet. Geschaftszweck ist die
rasche Kommerziliasierung von Fraun-
hofer Technologie und die gemeinsame
Bearbeitung von Forschungsprojekten.
Erste Prototypen von Schweil3optiken
mit integrierter Prozesskontrolle und
Strahlsteuerung wurden ausgeliefert.
An fasergekoppelten Diodenlasern
hoher Leistung wird intensiv geforscht.

Das Interesse der amerikanischen

Partner konzentriert sich auf die:

* Nutzung von Kompetenzen der
Fraunhofer-Institute flr amerikanische
Unternehmen

« Nutzung der Erfahrung bei der
Einfihrung neuer Technologien

e Verbindungen zwischen Industrie
und Hochschule

« Praxisnahe Ausbildung von Studenten,
Diplomanden und Doktoranden

I
Dienstleistungen

Das CLT Michigan bietet Dienstleis-
tungen im Bereich der Lasermaterial-
bearbeitung an. Diese umfassen das
gesamte Spektrum von Schulung und
Machbarkeitsstudien tiber Prozess-
entwicklung bis hin zur Vorserienent-
wicklung und Systemintegration. Als
unabhéngige Einrichtung bietet es vor
allem kleinen und mittelstandischen
Unternehmen die Mdglichkeit, ihren
Prozess mit Fraunhofer-Maschinen und
-Personal zu entwickeln und zu testen.
Auch komplette Anlagen kénnen am
CLT entwickelt und erprobt werden.
Die Kunden kommen aus der Auto-
mobilindustrie, der Bauindustrie, dem
Schiffbau und der Medizintechnik.



I
Mitarbeiter

Am CLT sind deutsche sowie amerika-
nische Mitarbeiter tatig. Ziel ist es, die
deutschen Mitarbeiter turnusmafig
auszutauschen, damit die gesammelten
Erfahrungen in die Mutterinstitute
einfliefen kénnen und weiteren Mitar-
beitern in Deutschland die Mdglichkeit
geboten wird, sich durch einen USA-
Aufenthalt weiter zu qualifizieren.
Dariiber hinaus fertigen Studenten aus

Aachen in den USA ihre Diplomarbeit an.

]
Ausstattung

Die derzeitige Ausstattung des CLT
umfasst CO,-Laser im Leistungsbereich
von 6 kW, pulsbare Nd:YAG-Laser

von 1 kW bis 4,4 kW, Diodenlaser von
300 W bis 4 kW, eine Vielzahl von
Spezial- und Hybridoptiken sowie eine

Reihe von 3-, 5- und 6-Achsen Anlagen.

»Laserspot«, eine vom CLT initiierte
und organisierte Arbeitsgruppe unter-
stitzt das CLT darin, state-of-the-art
Lasersysteme einer breiten Gruppe von

Laserherstellern zur Verfiigung zu stellen.

Die Kunden des CLT Michigan profitie-
ren davon, dass das CLT nicht vertrag-

lich an einen einzelnen Laserhersteller

gebunden ist und somit das jeweils am
besten geeignete System fiir eine spe-

zielle Anwendung ermitteln kann.

]
Kundenreferenzen

e Alcan

= Borg Warner

e Coherent Semiconductor Group
e DaimlerChrysler

e Dana Corporation

e Ford Motor Company
e General Motors

e JMC Technology Group
< Johnson Controls

* Kuka

e LASAG

* Nuvonyx

< Parker Hannifin

< Praxair Surface Technologies, Inc.
* PRC Lasers

< Rofin Sinar

< Soudronic

« Spectra Physics

e Trumpf

e Tailor Steel

e T&H Lemont

e Valeo

« Visteon

I
Aufwendungen
Betriebshaushalt 2002*

I
Ihr Ansprechpartner

Dr. Stefan Heinemann
Direktor

46025 Port Street
Plymouth
Michigan 48170
USA

Telefon: ++1 / 734 / 354 -6300
Durchwahl: -210

Fax: ++1 /734 / 354 -3335

E-Mail: sheinemann@clt.fraunhofer.com

www.clt.fraunhofer.com

Mio. US$
Betriebshaushalt 3,1
- Personalaufwendungen 1,05
- Sachaufwendungen 2,05

*Nachkalkulation ist noch nicht erfolgt

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002 21
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Coopération Laser
Franco-Allemande CLFA

I
Kurzportrait

In der CLFA in Paris kooperiert das
Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik
seit 1997 erfolgreich mit fihrenden
franzdsischen Forschungseinrichtungen.
In der von den franzésischen Partnern
(u.a. CEA, CNRS und DGA) in Arcueil
bei Paris bereitgestellten Infrastruktur
arbeiten interdisziplinére Experten-
teams aus Deutschland und Frankreich
gemeinsam am Transfer lasergestitzter
Fertigungsverfahren in die europdische
Industrie.

Die verfolgten Ziele der CLFA sind:

e Einbindung in wissenschaftliche
und industrielle Entwicklungen
in Frankreich

* Know-how Zuwachs durch
schnelleres Erkennen von Trends
im Bereich der europdischen
Laser- und Produktionstechnik

e Starkung der Position im euro-
paischen F&E-Markt

« Aufbau eines européischen Kom-
petenzzentrums fir Lasertechnik

« Steigerung der Mobilitat und
Qualifikation der Mitarbeiter

Die CLFA ist eine Konsequenz der
inbesondere im Bereich der Lasertechnik
zunehmenden Vernetzung der anwen-
dungsorientierten Forschung und
Entwicklung in Europa. Die Kooperation
des Fraunhofer ILT mit den franzosi-
schen Partnern ist ein Beitrag zum
Ausbau der europaweiten Prasenz der
Fraunhofer Gesellschaft, bei dem die
Vorteile fir die franzosische und die
deutsche Seite gleichermafen Berlick-
sichtigung finden. International wird
dadurch die fuhrende Position der euro-
paischen Industrie in den lasergestitz-
ten Fertigungsverfahren weiter gefestigt.

Das Interesse der franzdsischen Partner

konzentriert sich auf die:

e Nutzung von Kompetenzen der
Fraunhofer-Institute fir franzdsische
Unternehmen

* Nutzung der Erfahrung des
Fraunhofer ILT bei der Einfuhrung
neuer Technologien

e Verbindung zwischen Industrie
und Hochschulen mit praxisnaher
Ausbildung von Studien-, Diplom-
und Doktorarbeiten



I
Dienstleistungen

Die CLFA bietet Dienstleistungen im
Bereich der Lasermaterialbearbeitung
an. Diese umfassen das gesamte Spek-
trum von anwendungsorientierter
Grundlagenforschung und Ausbildung
Uber Machbarkeitsstudien und Prozess-
entwicklung bis hin zur Vorserienent-
wicklung und Systemintegration. Hier-
bei haben vor allem auch kleine und
mittelstdndische Unternehmen die
Madglichkeit, die Vorteile der Lasertechnik
in einer unabhangigen Einrichtung
kennenzulernen und zu erproben. Die
offenen Entwicklungsplattformen er-
lauben den franzdsischen Auftraggebern
den Test und die Qualifizierung neuer
lasergestutzter Fertigungsverfahren.

I
Mitarbeiter

In der CLFA sind Mitarbeiter aus Frank-
reich und Deutschland gemeinsam
tétig. Im Rahmen von Verbundprojek-
ten wird der wechselseitige Personal-
austausch zwischen den Standorten
Aachen und Paris gefordert. Hierdurch
wird den Mitarbeitern die Méglichkeit
geboten, ihre Kompetenz insbesondere
im Hinblick auf Mobilitat und interna-
tionales Projektmanagement zu vertiefen.

I
Ausstattung

Die Infrastruktur der CLFA in Arcueil
umfasst auf einer Gesamtflache von
3000 m? CO,-, Nd:YAG- und Excimer-
laser verschiedener Leistungsklassen
sowie entsprechende Handhabungs-
systeme. Diese sind komplementar zu
denen des Fraunhofer ILT und werden
von den Kunden aus allen Bereichen
der franzosischen Industrie intensiv
genutzt.

I
Umsatz und Kundenspektrum

Der Umsatz der CLFA betrug im
Geschéftsjahr 2001 rund 2 Mio Euro.
Die Kunden der CLFA kommen aus
allen Bereichen der franzdsischen
Wirtschaft: Automobilbau, Luft- und
Raumfahrt, Off-shore-Industrie und
Nukleartechnik sowie den relevanten
Zulieferbranchen.

Die Einbindung der CLFA im Rahmen
europaweiter Verbundprojekte wird
ebenfalls erfolgreich betrieben.

I
Ihr Ansprechpartner

Dr. Wolfgang Knapp
Direktor

16 bis, avenue Prieur de la Coéte d’Or
94114 Arcueil Cedex

Frankreich

Telefon: +33(0)1 / 4231 -9891

Fax: +33(0)1 / 4231 -9747

E-Mail: wknapp@clfa.fr

www.clfa.fr

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002
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Die Fraunhofer-
Gesellschaft auf
einen Blick

I
Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
anwendungsorientierte Forschung zum
unmittelbaren Nutzen fur Unternehmen
und zum Vorteil der Gesellschaft.
Vertragspartner und Auftraggeber
sind Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen sowie die 6ffentliche
Hand. Im Auftrag und mit Férderung
durch Ministerien und Behérden

des Bundes und der Lander werden
zukunftsrelevante Forschungsprojekte
durchgefihrt, die zu Innovationen im
offentlichen Nachfragebereich und in
der Wirtschaft beitragen.

Mit technologie- und systemorientierten
Innovationen fur ihre Kunden tragen
die Fraunhofer-Institute zur Wett-
bewerbsfahigkeit der Region, Deutsch-
lands und Europas bei. Dabei zielen sie
auf eine wirtschaftliche, sozial gerechte
und umweltvertragliche Entwicklung
der Gesellschaft.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft
eine Plattform zur fachlichen und
personlichen Qualifizierung fur verant-
wortliche Positionen in ihren Instituten,
in der Wirtschaft und in anderen Be-
reichen der Wissenschaft.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
derzeit rund 80 Forschungseinrichtun-
gen, davon 57 Institute, an Uber 40
Standorten in ganz Deutschland. Rund
13 000 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
bearbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von etwa einer Milliarde Euro.
Davon fallen etwa 900 Millionen Euro
auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung. Fur rund zwei Drittel dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die
Fraunhofer-Gesellschaft Ertrage aus

24 Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002

Auftragen der Industrie und 6ffentlich
finanzierten Forschungsprojekten. Ein
Drittel wird von Bund und L&ndern
beigesteuert, um damit den Instituten
die Moglichkeit zu geben, Problem-
I[6sungen vorzubereiten, die in finf
oder zehn Jahren fir Wirtschaft und
Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA
und in Asien sorgen fir Kontakt zu
den wichtigsten gegenwaértigen und
zukiunftigen Wissenschafts- und Wirt-
schaftsraumen.

Mitglieder der 1949 gegriindeten und
als gemeinnltzig anerkannten Fraun-
hofer-Gesellschaft sind namhafte
Unternehmen und private Forderer.
Von ihnen wird die bedarfsorientierte
Entwicklung der Fraunhofer-Gesell-
schaft mitgestaltet.

Ihren Namen verdankt die Gesellschaft
dem als Forscher, Erfinder und Unter-
nehmer gleichermaRen erfolgreichen
Minchner Gelehrten Joseph von
Fraunhofer (1787-1826).

]
Die Forschungsgebiete

Auf diese Gebiete konzentriert sich die

Forschung der Fraunhofer-Gesellschaft:

* Werkstofftechnik, Bauteilverhalten

« Produktionstechnik, Fertigungstech-
nologie

« Informations- und Kommunikations-
technik

« Mikroelektronik, Mikrosystemtechnik

« Sensorsysteme, Priiftechnik

« Verfahrenstechnik

« Energie- und Bautechnik, Umwelt-
und Gesundheitsforschung

« Technisch-Okonomische Studien,
Informationsvermittiung

I
Die Zielgruppen

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist sowohl
der Wirtschaft und dem einzelnen
Unternehmen als auch der Gesellschaft
verpflichtet. Zielgruppen und damit
Nutzniel3er der Forschung der Fraun-
hofer-Gesellschaft sind:

« Die Wirtschaft: Kleine, mittlere und
grofl3e Unternehmen in der Industrie
und im Dienstleistungssektor profi-
tieren durch Auftragsforschung. Die
Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt
konkret umsetzbare, innovative
Lésungen und trégt zur breiten
Anwendung neuer Technologien
bei. Flr kleine und mittlere Unter-
nehmen ohne eigene FUE-Abteilung
ist die Fraunhofer-Gesellschaft
wichtiger Lieferant fir innovatives
Know-how.

» Staat und Gesellschaft: Im Auftrag
von Bund und Landern werden stra-
tegische Forschungsprojekte durch-
geflhrt. Sie dienen der Férderung
von Spitzen- und Schlisseltechnolo-
gien oder Innovationen auf Gebieten,
die von besonderem offentlichen
Interesse sind, wie Umweltschutz,
Energietechniken und Gesundheits-
vorsorge. Im Rahmen der Euro-
paischen Union beteiligt sich die
Fraunhofer-Gesellschaft an den
entsprechenden Technologie-
programmen.



I
Das Leistungsangebot

Die Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt
Produkte und Verfahren bis zur
Anwendungsreife. Dabei werden in
direktem Kontakt mit dem Auftraggeber
individuelle Losungen erarbeitet. Je
nach Bedarf arbeiten mehrere Fraun-
hofer-Institute zusammen, um auch
komplexe Systemldsungen zu reali-
sieren. Es werden folgende Leistungen
angeboten:

e Optimierung und Entwicklung von
Produkten bis hin zur Herstellung
von Prototypen

e Optimierung und Entwicklung von
Technologien und Produktions-
verfahren

e Unterstitzung bei der Einfihrung
neuer Technologien durch:

- Erprobung in Demonstrations-
zentren mit modernster Geréte-
ausstattung

- Schulung der beteiligten Mitarbei-
ter vor Ort

- Serviceleistungen auch nach
Einfihrung neuer Verfahren und
Produkte

« Hilfe zur Einschatzung von
Technologien durch:

- Machbarkeitsstudien

- Marktbeobachtungen

- Trendanalysen

- Okobilanzen

- Wirtschaftlichkeitsberechnungen

e Erganzende Dienstleistungen, z. B.:
- Forderberatung, insbesondere

fur den Mittelstand

- Prifdienste und Erteilung von
Prifsiegeln

I
Die Vorteile
der Vertragsforschung

Durch die Zusammenarbeit aller Institute
stehen den Auftraggebern der Fraun-
hofer-Gesellschaft zahlreiche Experten
mit einem breiten Kompetenzspektrum
zur Verfligung. Gemeinsame Qualitats-
standards und das professionelle Pro-
jektmanagement der Fraunhofer-Institute
sorgen fir verlassliche Ergebnisse der
Forschungsauftrage. Modernste Labor-
ausstattungen machen die Fraunhofer-
Gesellschaft fur Unternehmen aller
Grofien und Branchen attraktiv. Neben
der Zuverlassigkeit einer starken Ge-
meinschaft sprechen auch wirtschaftliche
Vorteile fur die Zusammenarbeit, denn
die kostenintensive Vorlaufforschung
bringt die Fraunhofer-Gesellschaft
bereits als Startkapital in die Partner-
schaft ein.

I
Die Standorte
der Forschungseinrichtungen
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Wir weisen explizit darauf hin, dass die Offen-

legung der nachfolgenden Industrieprojekte
mit unseren Auftraggebern abgestimmt ist.
Grundsatzlich unterliegen unsere Industrie-

projekte der strengsten Geheimhaltungspflicht.

Fur die Bereitschaft unserer Industriepartner,

die aufgefihrten Berichte zu veroffentlichen,
mochten wir an dieser Stelle herzlich danken.
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Demonstrator
fUr einzeladressierbare
Hochleistungsdiodenlaser

I
Aufgabenstellung

Bei herkdmmlichen Diodenlaserbarren
sind alle Emitter parallel geschaltet.
Wird die elektrische Kontaktierung
hingegen fur jeden Emitter einzeln
vorgenommen, kénnen sie unabhangig
von den anderen angesteuert werden.
Damit entsteht mit dem einzeladres-
sierten Diodenlaserbarren eine rdumlich
und zeitlich modulierbare Strahlquelle.
Far diesen speziellen Diodenlasertyp
soll ein Demonstrationsgerat aufge-
baut werden. Demonstriert werden
soll die Leistungsfahigkeit von einzel-
adressierten Diodenlaserbarren kombi-
niert mit der Fahigkeit, komplexe
Muster mit grolRer Geschwindigkeit
generieren zu kénnen.

]
Vorgehensweise

Als Laserquelle wird ein Diodenlaser-
barren mit 48 Emittern ausgewahlt.
Um Leistungsschwankungen und even-
tuelle Totalausfalle einzelner Emitter
ausgleichen zu kénnen, werden zwei
Diodenlaserbarren parallel betrieben
und Uber ihre Polarisation gekoppelt.
Die beiden Diodenlaserbarren bilden
eine Spalte der Beschriftung, so dass
jeder Emitter in einer anderen Zeile
steht. Die Pixelgrol3e betragt etwa
100 um im Durchmesser. Beschriftet
wird eine lasergravierbare Kunststoff-
folie. Ein Streifen dieser Folie wird in

Aluminiumkarten im Visitenkarten-
format integriert. Um die Zeilen der
Beschriftung generieren zu kénnen,
wird die zu beschriftende Karte auf
einer Linearachse relativ zu den Dioden-
laserbarren verschoben. Eine Maga-
zinierung der Karten und eine zuséatz-
liche Entnahmehilfe ermdglichen eine
zligige Beschriftung.

]
Ergebnisse und Anwendungen

Das Gerat befindet sich im Aufbau.

Bei Vorversuchen wurden kontrastreiche
Beschriftungen mit einer Aufldsung von
etwa 200 dpi erzeugt.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. M. Roehner, Tel.: -195
E-mail: roehner@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. N. Bonig, Tel.: -173
E-mail: boenig@ilt.fraunhofer.de
Dr. K. Boucke, Tel.: -132

E-mail: boucke@ilt.fraunhofer.de



Kurzpulsnetztell
fur Hochleistungs-
Diodenlaser

I
Aufgabenstellung

Die Bestimmung der Kurzpulswellen-
lange von Hochleistungs-Diodenlasern
ist von grof3er Bedeutung, um das
thermische Verhalten konfektionierter
Diodenlaser zu analysieren. Die Wellen-
lange von Diodenlasern ist stark tem-
peraturabhangig (> 0,2nm/K), so dass
Uber die Wellenlangenverschiebung
die thermische Belastung des Dioden-
lasers ermittelt werden kann. Die
Kurzpulswellenldnge dient hierbei als
Referenzwellenlange im thermisch
unbelasteten Zustand. Um diese zu
bestimmen, muss der Diodenlaser mit
sehr kurzen Pulsen betrieben werden
(< 1 ps). Hierzu muss eine Stromquelle
entwickelt werden, die eine Uber 100 A
Stromamplitude bei Pulslangen von
maximal 1 ys eine erzeugen kann.

I
Vorgehensweise

Um die Kosten gering zu halten, wird
das Netzteil weitestgehend auf Basis
kommerziell erhaltlicher Komponenten
realisiert. Ein Pulsgenerator erzeugt

die gewiinschten Pulse, die von einem
Treibermodul in Hochstrompulse bis
120 A bei maximal 20 V umgesetzt
werden. Das Treibermodul ist so ausge-
legt, dass Pulse mit variabler Pulslange
von < 1 us bis cw (continuous wave)
erzeugt werden kdnnen. Um kurze
Anstiegs- und Abfallszeiten zu erreichen,
muss die Selbstinduktion im Stromkreis
minimiert werden. Hierzu ist der
Diodenlaserhalter so ausgelegt, dass
die stromfiihrenden Komponenten
maglichst in engem Abstand gefuhrt
werden, um die Induktivitat zu ver-
ringern. Auf’erdem werden spezielle
Flachbandkabel eingesetzt.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Messungen der Pulslange mit dem ent-
wickelten Diodenhalter und Flachband-
kabeln zeigen, dass mit dem Netzteil
Pulslangen von weniger als 1 ps bei
Stromstarken von Uber 50 A realisiert
werden kénnen. Auch bei Diodenlaser-
stacks bestehend aus sieben in Serie
geschalteten Diodenlasern erreicht das
Netzteil Anstiegszeiten von weniger als
1 ps bei 100 A Stromamplitude. Das
Netzteil wird zur Charakterisierung von
Diodenlasern im Pulsbetrieb und zur
Bestimmung der Kurzpulswellenlange
eingesetzt.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. C. Scholz, Tel.: -423
E-mail: scholz@ilt.fraunhofer.de
Dr. K. Boucke, Tel.: -132

E-mail: boucke@ilt.fraunhofer.de
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Diodenlaser fir
Schneidanwendungen

I
Aufgabenstellung

Im Rahmen des BMBF-Leitprojektes
»Modulare Diodenlaser Strahlwerk-
zeuge MDS« werden Lasergerate,

die die spezifischen Eigenschaften

und Vorteile des Diodenlasers nutzen,
entwickelt und erprobt. Fur Schneid-
anwendungen bis zu 1 mm Blechdicke
soll ein kompaktes Diodenlasergeréat
hoher Strahldichte realisiert werden.

I
Vorgehensweise

Um die erforderliche Strahldichte

fur Schneidanwendungen zu erzielen,
werden sechs linear polarisierte Dioden-
laserbarren mit drei unterschiedlichen
Wellenlangen spektral Uberlagert.

Die Wellenlangen- und Polarisations-
kopplung wird mit einem verkitteten
Bauteil bestehend aus dielektrischen
Kantenfiltern, einer A/4-Platte und
einem Polarisationsstrahlteiler realisiert.
Im Anschluss wird das linienférmige
Strahlungsfeld der sechs Uberlagerten
Diodenlaserbarren mit einem Treppen-
spiegelpaar geometrisch so umgeordnet,
dass sich ein symmetrisches Strahlprofil
ergibt. Mit einer zylindrischen Optik
wird der Strahl dann auf das Werk-
stiick fokussiert.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die maximale Strahlleistung am Werk-
stiick betragt etwa 155 W bei einem
Betriebsstrom von 55 A. Mit dem

dabei erzielten Strahlparameterprodukt
von etwa 22 mm mrad ergibt sich eine
Strahldichte von 2 x 10° W cm™? sr.

Mit einer Laserleistung von 125 W und
einem Fokusdurchmesser von 0,3 mm
sind gratfreie Laserschnitte an Blech-
dicken bis 0,8 mm bei einer Vorschub-
geschwindigkeit von 5 m/min demons-
triert worden.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. A. Knitsch, Tel.: -414
E-mail: knitsch@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann, Tel.: -206
E-mail:d_hoffmann@ilt.fraunhofer.de



Diodenlaser zum Querteilen

von Dunnblechen

—
Aufgabenstellung

Im Rahmen des Ministerleitprojektes
»Modulare Diodenlaser Strahlwerk-
zeuge MDS« wurde ein Diodenlaser-
system zum Querteilen von maximal
40 mm breiten Blechen aufgebaut. Die
Homogenitét und die Linearitat der
Intensitatsverteilung im Bearbeitungs-
fokus ist von besonderer Bedeutung
fur die Qualitat der Schnitte.

I
Vorgehensweise

Der Systemaufbau basiert auf 4
Diodenlaserstacks mit je 6 Diodenlaser-
barren. Die Strahlung wird in Slow-Axis
durch einen Wellenleiter homogeni-
siert. Uber eine spezielle Optik wird

die Slow-Axis in die Bearbeitungszone
abgebildet. Die Linienbreite soll 40 mm
betragen. Die Fast-Axis wird mit einer
Brennweite von 30 mm auf eine Linie
von 0,2 mm fokussiert.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die Forderung nach Homogenitat und
Linearitat der Linie wird erreicht. Die
Linienabmessung betragt 40 x 0,2 mm.
Die Flankensteilheit ist < 5% der Linien-
breite, und die Homogenitéat > 90%.

Die Koppeleffizienz durch das optische
System betrégt 78%. Die Laserleistung
im Bearbeitungsfokus erreicht 680 W.

Das modular aufgebaute optische
Konzept erlaubt eine einfache, auf
den Anwendungsfall hin optimierte
Skalierung des Intensitatsprofils.

Das Lasergerat wird fur die Schneid-
applikation in eine entsprechende
Bearbeitungsanlage integriert. Erste
Schneid-Experimente zeigen die Funk-
tionalitat des Systems und die Realisier-
barkeit des Prozesses.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. H.-D. Plum, Tel.: -216
E-mail: plum@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann, Tel.: -206
E-mail:d_hoffmann@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. M. Traub, Tel.: -342

E-mail: traub@ilt.fraunhofer.de
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Modularer Hartelaser

I
Aufgabenstellung

Im Rahmen des Ministerleitprojektes
»Modulare Diodenlaser Strahlwerk-
zeuge MDS« wurden funf Diodenlaser-
module zum Hérten von metallischen
Oberflachen aufgebaut. Die Forderung
nach Homogenitat der Intensitats-
verteilung im Bearbeitungsfokus und
deren Gleichheit bei allen Modulen
stellt besondere Anforderungen an

das optische System.

I
Vorgehensweise

Die optischen Elemente der Dioden-
laser-Strahlformung und die Anbin-
dung eines Pyrometers sind in einem
industrietauglichen Geh&use integriert.
Die Strahlung des Diodenlaser-Stacks
wird in Richtung der Slow-Axis homo-
genisiert. Durch den Aufbau und Test
eines Prototypen konnte die Auslegung
des optischen Systems mittels 3D-
Raytracing optimiert werden. Weitere
vier identisch aufgebaute Module
wurden nach Abnahme des Prototypen
gefertigt.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die Forderung nach Homogenitat

und Gleichheit der Strahlverteilung

im Fokus wird bei allen finf Modulen
erreicht. Mit einer Effizienz gréRer

als 80 % der Gesamtoptik wird eine
Laserleistung Uber 450 W am Werk-
stlick erzielt. Die Strahlabmessung ist
kleiner als 5 mm x 0,8 mm, und die
Leistungsdichte betragt ca. 20 kW/cm?2.
Die Flankensteilheit (< 5 % der Linien-
breite) und die Homogenitéat (> 90 %)
des Slow-Axis-Intensitatsprofils erfullen
hdchste Anforderungen. Erste Versuche
zum Harten von Stahl wurden bereits
erfolgreich durchgefihrt.

Die hohe Leistungsdichte und die
einfache Anpassung des optischen
Systems an die Verfahrensparameter
sowie die rechteckférmige Intensitats-
verteilung erlauben den Einsatz des
Systems bei einer Vielzahl weiterer
Anwendungen in der Materialbear-
beitung wie beispielsweise Kunststoff-
schweilRen und Schneidapplikationen.

Die Anpassung des Strahlquerschnittes
auf die von der jeweiligen Anwendung
geforderten Abmafe wird durch die
modulare Optik erméglicht.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. H.-D. Plum, Tel.: -216
E-mail: plum@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann, Tel.: -206
E-mail:d_hoffmann@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. M. Traub, Tel.: -342

E-mail: traub@ilt.fraunhofer.de



Direkt diodengepumptes

Femtosekunden-Lasersystem

—
Aufgabenstellung

Zur Erzeugung von Rontgenstrahlung
mit Hilfe von Lasern oder zur hoch-
prazisen Bearbeitung, beispielsweise
von biologischem Material, werden
ultrakurze Pulse im Femtosekunden-
bereich benttigt. Die erforderlichen
Pulsenergien > 10 pJ kénnen nur durch
Oszillator-Verstarker Anordnungen
erreicht werden. Kommerziell erhéltliche
Ti:Saphir Oszillator-Verstérker-Systeme
in Chirped Pulse Amplification Bau-
weise (CPA) sind vor allem wegen des
justageanfalligen Stretchers und des
aufwendigen gltegeschalteten und
frequenzverdoppelten Pumplasers
komplex und teuer. Dies verhindert
den Einsatz in kommerziellen Anwen-
dungen.

—
Vorgehensweise

Die Verwendung von Colquiriit-Kristal-
len als Lasermedium ermdglicht den
Einsatz von effizienten, kompakten
Diodenlasern als Pumpquelle. Dies
vereinfacht den apparativen Aufwand
erheblich. Eine Pumpquelle aus strahl-
geformten, thermo-elektrisch gekiihlten
roten Diodenlaserbarren (A = 685 nm)
wurde entwickelt und getestet. Damit
werden zwei thermo-elektrisch gekihlte
Laserkristalle im Resonator eines rege-
nerativen Verstérkers von beiden Seiten
longitudinal gepumpt. Heute erhéltliche
Chirped Pulse Amplification-Systeme
bendtigen einen Aufbau bestehend
aus einem Puls Stretcher vor der Ver-
starkung und einem Puls Kompressor
dahinter. Durch den Verzicht eines Puls
Stretchers im regenerativen Verstéarker
des Fraunhofer ILT konnte eine beson-
ders einfache und justageunempfind-
liche Kompensation der Dispersion
erreicht werden. Die Pulse werden durch

die Dispersion der Resonatorelemente
ausreichend gedehnt, um die Resona-
toroptiken nicht zu zerstdren, und mit
einer Kombination aus einem Prismen-
kompressor und gechirpten Spiegeln
auf < 100 fs gestaucht.

E—
Ergebnisse und Anwendungen

Das System liefert bei einer Repetitions-
rate von 2,5 kHz Pulse mit Pulsléngen
von 75 fs bei Pulsenergien von 115 J.
Dies ist derzeit die héchste Pulsenergie
aus einem direkt diodengepumpten
Verstarkersystem und die kiirzeste
Pulsdauer aus einem Colquiriit- CPA-
System. Die Leistungsaufnahme des
Gesamtsystems inklusive Kihlung
betrégt nur ca. 400 W. Das System
wurde erfolgreich zur Mikrostrukturie-
rung von Ohrenknochen eingesetzt.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. T. Mans, Tel.: -303

E-mail: mans@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Phys. P. Rubuldt, Tel.: -303
E-mail: rusbueldt@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann, Tel.: -206
E-mail:d_hoffmann@ilt.fraunhofer.de
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Breitbandig abstimmbarer
Kurzpulslaser

I
Aufgabenstellung

Die resonante Laser Sekundar Neutral-
teilchen Massenspektroskopie (Laser-
SNMS) stellt das empfindlichste Mess-
verfahren zur ortsaufgeldsten Stoff-
analyse von Oberflachen dar. Zu
diesem Zweck werden Laserquellen
bendbtigt, deren Wellenlange tber
einen weiten Spektralbereich frei ein-
stellbar ist (190 - 1000 nm). Das
Verfahren erfordert Pulsenergien im
Millijoule-Bereich, Pulsdauern um 10 ns
und Linienbreiten von weniger als

10 GHz. Fur den kommerziellen Einsatz
im High-Throughput-Screening miissen
die bisher in Forschungseinrichtungen
verwendeten Farbstofflaser durch
hochrepetitierende, kompakte und
wartungsarme Festkorperlasersysteme
ersetzt werden.

—
Vorgehensweise

Die benétigte schmalbandige Laserline
kann im geforderten Wellenlangen-
bereich durch Frequenzkonversion eines
breitbandig abstimmbaren Ti:Saphir-
Lasers erzeugt werden.

Da das Absorptionsband dieses Laser-
mediums im blauen und griinen
Bereich des sichtbaren Spektrums liegt
und seine Speicherzeit gleichzeitig
gering ist (3,2 ps), wird zum Pumpen
ein gltegeschalteter und frequenz-
verdoppelter Nd:YAG-Laser eingesetzt.
Die Wellenlangenselektion erfolgt
mittels Prismen im Laserresonator.

Fir die Einengung der Laserlinienbreite
werden dielektrisch beschichtete Etalons
verwendet.

]
Ergebnisse und Anwendungen

Als erster Meilenstein wurde ein
Ti:Saphir-Laser entwickelt, der zwischen
675 nm und 1030 nm abstimmbar ist.
Bei einer Pumpleistung von 10 W und
einer Pulsfolgefrequenz von 1 kHz
liefert der Laser Pulsenergien zwischen
0,8 mJ und 2,8 mJ. Die Pulsdauer liegt
in weiten Wellenlangenbereichen unter
10 ns und betragt an den Randern des
Abstimmbereichs ca. 60 ns. Die Strahl-
qualitat ist besser als M? = 1,5. Als
néchster Entwicklungsschritt folgt die
Erschlieung des noch fehlenden Wellen-
langenbereichs durch nichtlineare
Frequenzkonversion des Ti:Saphir-Lasers.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. B. Jungbluth, Tel.: -414
E-mail: jungbluth@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann, Tel.: -206
E-mail:d_hoffmann@ilt.fraunhofer.de



Kurzpuls-Hochleistungs-
MOPA-Anordnung

mit mittleren Leistungen
im kW-Bereich

I
Aufgabenstellung

Die fortschreitende Erhéhung der
Packungsdichte von lithographisch
erzeugten Strukturen in Mikrochips
erfordert neuartige Methoden im
Bereich der Lithographie-Strahlungs-
quellen. Fir die laserbasierte EUV-
Lithographie mit einer Wellenlange
von A = 13,4 Nanometern mussen
Hochleistungs-Lasersysteme mit Puls-
leistungen im MW-Bereich, mittleren
Leistungen im kW-Bereich und hoher
Strahlqualitat entwickelt werden.

Im Auftrag von Xtreme technologies
wird ein Nd:YAG Oszillator-Verstarker-
system mit Pulsdauern unter 10 Nano-
sekunden, Repetitionsraten von meh-
reren Kilohertz und einer mittleren
Leistung im Kilowatt-Bereich bei einer
BeugungsmaRzahl von M? < 10 ent-
wickelt.

I
Vorgehensweise

Das Verstarkersystem basiert auf kom-
merziellen diodengepumpten Nd:YAG
Lasermodulen, die in Zusammenarbeit
mit der Firma Rofin Sinar in den letzten
Jahren fiir den Einsatz in Hochleistungs-
cw-Lasern entwickelt wurden. Die
Module werden kontinuierlich trans-
versal gepumpt.

Um die geforderte hohe Strahlqualitat
zu erreichen, wird eine geeignete
Optik zur Kompensation der strahl-
qualitatsverschlechternden Effekte
entwickelt. Diese treten bei Nd:YAG-
Staben auf, die mit hoher mittlerer
Leistung betrieben werden.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Bisher wurde die Oszillator-Verstarker-
Anordnung mit bis zu 10 Kilohertz bei
einer Pulslange zwischen 7 und 37
Nanosekunden betrieben.

Ein System auf Basis eines Industriela-
sers bestehend aus vier Lasermodulen
wurde entwickelt und aufgebaut. Das
System erreicht bei 10 Kilohertz eine

mittlere Ausgangsleistung von 400 Watt.

Bei vollem Ausbau einer optimierten
Anordnung auf acht Lasermodule wird
bei einer Repetitionsrate von 20 Kilo-
hertz eine mittlere Leistung von 2 Kilo-
watt erwartet.

Neben der EUV-Lithographie ist das
System interessant in der Hochge-
schwindigkeits-Materialbearbeitung
wie beispielsweise zum Perkussions-
bohren, zur Oberflachen-Strukturie-
rung oder zur Pulsed Laser Deposition.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann, Tel.: -206
E-mail:d_hoffmann@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Phys. K. Nicklaus, Tel.: -224
E-mail: nicklaus@ilt.fraunhofer.de

Prototyp der MOPA-
Anordnung mit
angeschlossener
EUV-Plasma-Kammer
(Foto: Xtreme techno-
logies)
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Diodenendgepumpter
Slablaser

I
Aufgabenstellung

Laserdioden sind als Pumplichtquelle
fur Festkorperlaser wegen ihrer
spektralen Eigenschaften und ihrer
Formbarkeit besser geeignet als Blitz-
lampen. Industriell verfugbar sind
diodengepumpte Stablaser mit Aus-
gangsleistungen von einigen Watt bei
sehr guter Strahlqualitdt und mit Aus-
gangsleistungen von einigen Kilowatt,
bei denen der Laserstrahl in eine Licht-
leitfaser mit einem Kerndurchmesser
von einigen 100 um eingekoppelt
wird. Die Leistungs-Skalierbarkeit von
Stablasern unter Beibehaltung der
guten Strahlqualitat ist durch die
Belastbarkeit des Laserkristalls begrenzt.

Ziele der Untersuchungen zum dioden-
endgepumten Slablaser sind die Stei-
gerung der Ausgangsleistung in den
100 W Bereich bei einer Strahlqualitat
von M2 < 2 fiir Beschriftungsanwen-
dungen und zu einer Ausgangsleistung
von 1000 W mit Strahlqualitat von

M? < 10 fir Prazisionsbearbeitungen.

]
Vorgehensweise

Bei dem im Bild gezeigten Slablaser-
konzept wird ein quaderformiger Laser-
kristall mit einem Diodenlaserstack
endgepumpt. Die Eigenschaften der
Diodenlaserstrahlung ermdglichen

die Fokussierung zu einer homogenen
Linie mit einem hohen Aspektverhaltnis.

Der so gepumpte Kristall besitzt ein
verstarkendes Volumen mit rechteck-
formigem Querschnitt, das mittels
eines stabil/instabilen Hybridresonators
effizient bei hoher Strahlqualitét aus-
genutzt wird. Nachteilig bei Direktan-
wendungen wirken sich in der instabilen
Richtung des Laserstrahls entstehende
Maxima im Fokus aus. Zur Reduktion
des Leistungsinhaltes der Nebenmaxima
wurden Auskoppelspiegel mit ortlich
variabler Reflektivitat verwendet. Der
Verlauf des Reflexionsprofils wurde mit
Hilfe eines Resonatormodellierungs-
programms optimiert.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Ein gltegeschalteter Laser wurde mit
einem Stack aus 6 Diodenlasern ge-
pumpt und eine Ausgangsleistung von
80 W bei einer Strahlqualitat M? < 1,5
erreicht. Bei 1 kHz Repetitionsrate
betrug die Pulsenergie 6 mJ und die
Pulslange 15 ns.

Im cw-Betrieb wurden 982 W Aus-
gangsleistung bei einer Strahlqualitat
von M2 < 7 Uber den vollen Leistungs-
bereich erreicht.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. C. Schnitzler, Tel.: -128
E-mail: schnitzler@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. H.-D. Hoffmann, Tel.: -206
E-mail:d_hoffmann@ilt.fraunhofer.de



Kontinuierliche
Plasmabehandlung bei
Atmosphéarendruck

I
Aufgabenstellung

Ziel des Projekts ist die Entwicklung
eines On-line-Plasma-Prozesses bei
Atmosphéarendruck fur die Behand-
lung von verschiedenen Substratober-
flachen (Papier, Fasern, Plastik, Textilien)
mit Geschwindigkeiten von 600 m/min
und Bahnbreiten bis zu zwei Metern.
Es soll damit mdglich sein, verbesserte
Produkte (in Bezug auf Adhesion,
Benetzbarkeit, Bedruckbarkeit) herzu-
stellen. In den industriellen Prozessen
wird ein geringerer Energieverbrauch
sowie eine umweltfreundlichere Pro-
duktion angestrebt.

I
Vorgehensweise

Der Projektverbund ist aus elf Partnern
aus sechs europaischen Nationen
zusammengesetzt. Beteiligt sind sechs
Forschungsinstitutionen (mit den
Arbeitsgebieten Plasma, Papier, Kompo-
sit-Fasern) sowie funf Industriepartner
(Anlagenbau, Papierherstellung, Textil-
industrie und Glasfasern).

I
Ergebnisse und Anwendungen

Maogliche Anwendungsgebiete finden
sich Uberall dort, wo plasmachemische
Oberflachenmodifikationen bei schnel-
len Bahngeschwindigkeiten erreicht
werden sollen.

Das Projekt wird zur Zeit von der
Européischen Gemeinschaft unter dem
Kennzeichen »G1RD-CT-2002-00747«
gefordert.

I

Ansprechpartner

Dipl.-Phys. M. Heise, Tel.: -137
E-mail: heise@ilt.fraunhofer.de

Dr. W. Neff, Tel.: -142
E-mail: neff@ilt.fraunhofer.de
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Atmosphéarendruckplasma
erzeugt durch eine Barrieren-
entladung
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Atmospharendruck-
plasmen zur Entkeimung
von Packstoffen

I
Aufgabenstellung

Bei der Verpackung von Lebensmitteln
oder medizinischen Produkten werden
hdchste Anspriiche an die Keimfreiheit
der verwendeten Packstoffe - meist
Kunststoff-Folien, z. B. aus PET, PE oder
PP - gestellt. In Bereichen, wo eine
aseptische Verpackung notwendig ist,
werden derzeit auf Wasserstoffperoxid
oder Heilldampf basierende Verfahren
eingesetzt. Diese bringen aber in Bezug
auf Umweltvertraglichkeit und betrieb-
licher Handhabung Nachteile mit sich.
Ziel ist es, umweltvertragliche, effiziente
Verfahren zu entwickeln und diese
industriell einzusetzen.

I
Vorgehensweise

Plasmen bei Atmosphéarendruck, wie
sie in einer Barrierenentladung erzeugt
werden, kénnen zur Entkeimung von
Packstoffen verwendet werden. Aus-
genutzt wird dabei, dass von solchen
Plasmen UV-Strahlung emittiert wird,
die eine keimabtttende Wirkung hat.
Zusétzlich kdnnen oxidierende Radikale
produziert werden, die ebenfalls

eine entkeimende Wirkung haben. In
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut fur Verfahrenstechnik und
Verpackung IVV werden mit Sporen
beimpfte Proben (Bacillus subtilis bzw.
Aspergillus niger auf PET) in unter-
schiedlichen Entladungsaufbauten

am Fraunhofer ILT behandelt und an-
schlieend die Anzahl der tiberlebenden
Keime ausgezahlt (Count-Reduction-
Methode).

I
Ergebnisse und Anwendungen

Im Rahmen des Projekts wurde zunéchst
die prinzipielle Entkeimungswirkung
von Plasmen demonstriert. Es wurde
gezeigt, dass in einer Barrierenentladung
keine wesentlichen EinbuRRen bei der
Entkeimungseffizienz auftreten, wenn
der Packstoff mit einer Durchfahrge-
schwindigkeit bis 30 m/min durch die
Entladung bewegt wird. Durch die Ent-
wicklung neuer Entladungsanordnungen
konnte die Entkeimungseffizienz deut-
lich gesteigert werden. Eine Keimre-
duktion um funf GréRenordnungen
(log KR = 5) ist mit der sogenannten
kaskadierten Entladung innerhalb
weniger Sekunden mdglich. Es wurde
ein kompakter Reaktor aufgebaut, der
nach diesem Prinzip arbeitet und an
dem nach einer Weiterentwicklung
End-Point-Tests in einer sterilen Umge-
bung durchgefiihrt werden kénnen.

Die Arbeiten wurden durch das BMBF
unter der Kontraktnummer »13N7602«
gefordert.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. M. Heise, Tel.: -137
E-mail: heise@ilt.fraunhofer.de
Dr. W. Neff, Tel.: -142

E-mail: neff@ilt.fraunhofer.de



Plasmareaktoren fur den
Schadstoffabbau in Gasen

I
Aufgabenstellung

In vielen Bereichen des taglichen
Lebens findet man Schadstoffe in der
Luft, deren Konzentrationen strengen
Grenzwerten unterliegen. So beispiels-
weise die Abgasemission aus Kraftfahr-
zeugen oder der Industrie, die haufig
auch mit sogenannten VOCs (Volatile
Organic Compounds) belastet sind.
Bisherige Reinigungstechniken sind
oftmals aufwandig in der Installation
und der Wartung. Atmosphéarendruck-
plasmen wie beispielsweise die Barrieren-
entladung bieten dazu eine wartungs-
arme, einfach zu installierende Alterna-
tive.

I
Vorgehensweise

Die Barrierenentladung (auch dielek-
trisch behinderte Entladung bzw.
Dielectric Barrier Discharge genannt)
ist bei Umgebungsdruck die geeig-
neteste Methode zur Erzeugung eines
nichtthermischen Plasmas.

In Barrierenentladungen werden

bei Atmospharendruck und nur leicht
erhdhter Umgebungstemperatur
oxidative und reduktive Radikale
(Molekulbruchstiicke) durch StoRe
von hochenergetischen Elektronen
mit Gasmolekulen erzeugt. Die sich
anschlieRende Radikalchemie baut
Schadstoffe im Abgas ab und beein-
flusst die Wechselwirkung des Abgases
mit unmittelbar nachgeschalteten
Katalysatoren.

Der Einfluss von Plasmaeigenschaften,
Additiven und Katalysatoren ist dabei
fur den Schadstoffabbau von entschei-
dender Bedeutung. Mit Hilfe einer
umfangreichen Gasanalyse werden
Reaktionsmechanismen aufgestellt,
die es erlauben, fur jede Anwendung
einen geeigneten Plasmaprozess zu
konzipieren.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Wahrend wir in der Vergangenheit

die Plasmareaktoren aus Quarzglas
aufgebaut haben, ist es nun gelungen,
Reaktoren auf Keramikbasis zu reali-
sieren, ein erster Schritt in Richtung
kostenguinstiger Serienfertigung. Durch
eine weitere Verringerung der Bau-
groRe ist nun eine Implementierung,
beispielsweise in den Abgasstrang

im Motorraum eines Kraftfahrzeuges,
mdglich. Die Kombination mit Kataly-
satoren und Additiven kann die Effizienz
eines Verfahrens weiter steigern.

Zur Bewertung der Einsatzmaoglichkeit
des Plasmaverfahrens sind Machbar-
keitsstudien im Hause mdglich. Auf
Wunsch kann eine kundenspezifische
Reaktorauslegung sowie eine verfahrens-
technische Begleitung der Versuche
erfolgen. Dariiber hinaus kénnen eine
elektrische Ansteuerung, elektrische
Messtechnik sowie PC-Steuerung fur
das Gesamtsystem geliefert werden.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. O. Franken, Tel.: -415
E-mail: franken@ilt.fraunhofer.de
Dr. W. Neff, Tel.: -142

E-mail: neff@ilt.fraunhofer.de

Plasmareaktor
aus Quarzglas
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XUV-Licht als Messwerk-
zeug fur die Nanoanalytik

I
Aufgabenstellung

Licht im Spektralbereich extrem ultra-
violetter Strahlung (XUV) zeichnet sich
durch besondere Eigenschaften aus.
Grof3e Wirkungsquerschnitte bei der
Wechselwirkung mit Materie und kurze
Wellenlangen von ca. 1 bis 50 nm
ermaoglichen Analysen mit Eindring-
tiefen von Nanometern bis Mikrometern
mit einer Ortsauflésung weit jenseits
der Lichtmikroskopie.

Ein industrieller Einsatz von XUV-Licht
war bisher mangels geeigneter kom-
pakter Lichtquellen und leistungsfahiger,
abbildender optischer Elemente noch
nicht mdglich. Mittlerweile ist jedoch
von der Firma AIXUV GmbH die am
Fraunhofer ILT entwickelte gasentla-
dungsbasierte EUV-Quelle fur Strahlung
mit 10 - 20 nm Wellenldnge kommer-
ziell erhéltlich. AufRerdem sind sowohl
am Fraunhofer IWS als auch am Fraun-
hofer IOF die Beschichtungsverfahren
so weit entwickelt, dass mittels préziser
Multischichtsysteme hochreflektierende
Spiegeloptiken hergestellt werden
koénnen. Die drei Institute haben es
sich daher zur Aufgabe gemacht,
gemeinsam am Beispiel verschiedener
Demonstratoren die einzelnen Kompo-
nenten zu entwickeln und zusammen-
zufuhren.

I
Vorgehensweise

Am Fraunhofer ILT wird derzeit ein
Aufbau untersucht, mit dem spektral
aufgeldst transmittiertes oder reflek-
tiertes Licht von definierten Proben
gemessen wird. Damit sollen z. B.
Schichtdicken, Materialstruktur und
die chemische Zusammensetzung der
Proben bestimmt werden. In dem
Aufbau werden mittels eines Kollektors
gleiche Strahlenbiindel aus dem Emis-
sionsgebiet der EUV-Quelle ausge-
koppelt, von denen einer mit der Probe
wechselwirkt und einer als Referenz-
signal dient. Um Ortsauflésungen im
Submikrometer-Bereich zu erzielen,
werden am IOF und am IWS geeignete
Schwarzschild-Objektive entwickelt.

]
Ergebnisse und Anwendungen

Madgliche Anwendungsfelder sind im
Umfeld der EUV-Lithographie die
Optik-, Masken- und Photolackcharak-
terisierung, bei der Halbleiterproduktion
die Messung von niedrig-Z-Kontamina-
tionen und Schichtdicken, in der Analy-
tik die Messung von Rauhigkeiten oder
der chemischen Zusammensetzung
oberflachennaher Schichten sowie

in den Life-Sciences die Mikroskopie
lebender Zellen.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. K. Walter, Tel.: -313
E-mail: walter@ilt.fraunhofer.de
Dr. W. Neff, Tel.: -142

E-mail: neff@ilt.fraunhofer.de



Particle In Cell Code
zur Simulation von Hohl-
kathodenentladungen

I
Aufgabenstellung

Prozessoren und Speicherchips verdop-
peln ihre Leistungsféhigkeit im 1 - 2
Jahrestakt. Eine wesentliche Vorausset-
zung hierfir ist die fortschreitende
Verkleinerung der Strukturgréen der
Chips. Fir einen der nachsten Schritte
bei der Reduzierung der StrukturgrdRen
werden leistungsféhige Lichtquellen im
EUV-Bereich (Extreme Ultraviolett) mit

einer Wellenlange von 13,5 nm bengtigt.

Eine aussichtsreiche Mdglichkeit der
Strahlungserzeugung bilden Hohlka-
thodenentladungen. Zur Optimierung
dieser Quellen ist unter anderem ein
gutes Verstandnis der Zindphase der
Entladung notwendig. Neben experi-
mentellen Untersuchungen stellen
hierzu numerische Modellrechnungen
ein unverzichtbares Hilfsmittel dar.

I
Vorgehensweise

Aufgrund der geringen Gasdruicke
werden dabei sogenannte Particle-
Codes verwendet. Dabei wird die
Bewegung der Ladungstrager im
elektrischen Feld durch numerische
Integration der Bewegungsgleichungen
berechnet. Das elektrische Feld wird
selbstkonsistent aus den Ladungstrager-
dichten und den Randbedingungen
auf einem Gitter bestimmt. Die Gitter-
punkte bilden Zellen, daher auch der
Name Particle In Cell-Verfahren.

Die StoRe der Elektronen und lonen
mit Neutralgasatomen werden mit
Hilfe von Pseudozufallszahlen in den
Simulationsrechnungen beriicksichtigt.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Ein wesentliches Ergebnis der Simula-
tionsrechungen ist die Zeit vom Anlegen
der Entladungsspannung bis zur Zin-
dung der Entladung, nach der der
Hauptstrom von etwa 15 KA durch die
Entladung flieBt und die Strahlung
erzeugt wird. Diese Zeit bestimmt
neben der Wiederverfestigungszeit der
Entladung die maximale Pulsfrequenz
und damit die maximale mittlere Strah-
lungsleistung.

Teilchencodes kdnnen vorteilhaft dort
eingesetzt werden, wo eine kontinuums-
mechanische Beschreibung nicht még-
lich ist oder die physikalischen Effekte
nicht hinreichend gut beschrieben sind.

]
Ansprechpartner

Dr. R. Wester, Tel.: -401

E-mail: wester@ilt.fraunhofer.de
Dr. W. Neff, Tel.: -142

E-mail: neff@ilt.fraunhofer.de

Entladungsgeomtrie

mit einem Teil der in der
Rechnung verwendeten
Teilchen. Elektronen sind
blau, lonen rot dargestellt.
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Geschéftsfeld
Laserfertigungsverfahren
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Wir weisen explizit darauf hin, dass die Offen-

legung der nachfolgenden Industrieprojekte
mit unseren Auftraggebern abgestimmt ist.
Grundsatzlich unterliegen unsere Industrie-

projekte der strengsten Geheimhaltungspflicht.

Fur die Bereitschaft unserer Industriepartner,

die aufgefihrten Berichte zu veroffentlichen,
mochten wir an dieser Stelle herzlich danken.
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Prazisionsbohren
mit Laserstrahlung

I
Aufgabenstellung

Beim Einbringen von Prézisionsbohrun-
gen in metallische Bauteile mit einem
Durchmesser im pm-Bereich kénnen
die aus herkdémmlichen Laserstrahl-
bohrverfahren bekannten Parameter,
bei denen die Bohrung durch eine
Abbildung der Laserstrahlung erzeugt
wird, nicht tbernommen werden.

So muss beispielsweise die Abweichung
des Strahlquerschnitts von einer geo-
metrisch idealen Kreisform kompen-
siert werden. Auch die Polarisations-
richtung der Laserstrahlung beeinflusst,
anders als bei Bohrungen im mm-Be-
reich, das Ergebnis.

I
Vorgehensweise

Um eine von dem Strahlquerschnitt
unabhangige Bohrungsgeometrie zu
erhalten, erfolgt der Bohrprozess im
sogenannten Wendelbohrverfahren.
Dabei rotiert die Laserstrahlung relativ
zum Bauteil und der Materialabtrag
wird in mehreren Uberlaufen durch
Erodieren erzielt. Gleichzeitig rotiert
die Laserstrahlung in sich selbst, wodurch
ein Ausgleich der Polarisationsrichtung
erreicht wird. Durch Verkippen der
Laserstrahlung relativ zum Bauteil
kénnen neben zylindrischen auch
konische Bohrungen erzeugt werden.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Mit dem beschriebenen Verfahren
lassen sich kreisrunde Bohrungen mit
einem Durchmesser bis hinunter zu
30 um erzeugen. Bei den konischen
Bohrungen sind Aufweitungsverhélt-
nisse von bis zu 1 : 2,5 mdglich.

Untersucht wurden bislang Werkzeug-
und Edelstahle mit einer Materialdicke
von bis zu 2 mm.

Madgliche Anwendungen finden sich
Uberall dort, wo mit konventionellen,
beispielsweise spanenden Verfahren
Bohrungen dieser Geometrie und
Préazision bislang nicht oder nur mit
erheblichem Aufwand eingebracht
werden kénnen. Konkrete Beispiele
hierzu sind Einspritzdiisen der Auto-
mobilindustrie oder Startlochbohrungen
fir EDM-Verfahren.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. W. Wawers, Tel.: -311
E-mail: wawers@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Laserstrahlperforation
von Kautschukriemchen
flr Spinnmaschinen

—
Aufgabenstellung

Elastomere Riemchen auf Basis von
Nitril-Kautschuk werden in Spinnerei-
maschinen zur Faserzusammenfiihrung
verwendet. Fir ein neuartiges Spinn-
verfahren missen in die Riemchen
runde und elliptische Lécher einge-
bracht werden, durch die mittels
Unterdruck die Rohfasern angesaugt
und vor dem Verspinnen maoglichst
eng zusammengebracht werden.

Die Riemchenperforation muss glatte
Lochrander erzeugen, um ein Verhaken
und Festsetzen der Faser zu vermeiden.

I
Vorgehensweise

Als qualitativ bestes Verfahren stellte
sich die Laserstrahlperforation heraus.
Aufgrund der guten Absorptionseigen-
schaften des Materials wurde als
Strahlquelle ein CO,-Laser verwendet.
Nachdem in einer Machbarkeitsstudie
die Qualifikation des Verfahrens
bewiesen werden konnte, wurde

eine Doppeloptik entworfen, die aus
zwei einzeln von einander arbeitenden
Schneidoptiken besteht, mit der zwei
Riemchen gleichzeitig bearbeitet werden
konnen. Uber eine Strahlteilung werden
beide Optiken von einer Strahlquelle
bestrahlt.

]
Ergebnisse und Anwendungen

Es konnte gezeigt werden, dass die
Kautschuk-Riemchen mit einem
CO,-Laser in hoher Qualitat repro-
duzierbar perforiert werden kénnen.
Dabei werden je nach RiemchengroRe
70 - 100 Locher pro Stunde mit Durch-
messern kleiner 1 mm hergestellt.

Da bei der Laserstrahlbearbeitung von
Kautschuk gesundheitsgefahrdende
und geruchsintensive Emissionen ent-
stehen, muss eine Filteranlage vorge-
sehen werden, welche die entstehende
Abluft vollstandig erfasst und reinigt.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys., Dipl.-Ing. U.-A. Russek,
Tel.: -158

E-mail: russek@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de

Mit freundlicher Genehmigung der
Fa. Zinser Textilmaschinen GmbH.
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Oben: Lasergebondete Linse
Unten: Lasergebondete Glasfaser
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Laserstrahlbonden mikro-
optischer Bauelemente

I
Aufgabenstellung

In der Montage mikrooptischer Bau-
teile werden heute Uberwiegend in
manueller Vorgehensweise Linsen,
Fasern und andere optische Elemente
durch Klebetechniken verbunden. Zur
Erhéhung des Automatisierungsgrades
der Fertigung und zur Verbesserung
der Produkteigenschaften werden Ver-
fahren benétigt, die in Fertigungslinien
integrierbar sind und die mdéglichst auf
Flge-Zusatzstoffe verzichten.

—
Vorgehensweise

Fur die Werkstoffkombination Glas
und Silizium wurde ein Verfahren
entwickelt, bei dem die Glasbauteile,
Linsen, Fasern und Spiegel nach einer
entsprechenden Praparation auf ein
Siliziumsubstrat positioniert werden.
Dabei kbénnen durch eine geeignete
Messtechnik und die anschlielRende
mafgenaue Bauteilvorbereitung Bau-
teilungenauigkeiten ausgeglichen
werden. AnschlieBend werden beide
Bauteile verpresst und die transparente
Glaskomponente mit einem Nd:YAG-
Laser durchstrahlt. An der Grenzflache
entsteht eine hochfeste oxidische
Verbindung innerhalb von Sekunden-
bruchteilen, die &hnliche Festigkeiten
aufweist wie das anodische Bonden.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Mit dem als Laserstrahlbonden
bezeichneten Verfahren konnten Linsen,
Fasern und Spiegel direkt auf Silizium-
substraten ohne Zusatzwerkstoff fixiert
werden. Die hierfir notwendigen Laser-
leistungen liegen im Bereich P < 50 W
und die Flgezeiten t < 1 s. Dabei ist das
dem Silicon-Fusion-Bonding &hnliche
Verfahren nicht auf ausdehnungsan-
gepasste Glaser beschrénkt, sondern
kann mit anderen hochtemperatur-
festen Glasern und Quarz durchgefiihrt
werden.

Mit diesem Verfahren ist die justierte
Montage mikrooptischer Komponen-
ten in automatisierten Fertigungslinien,
z. B. fur optoelektronische Bauteile,
Wellenldngen-Multiplexer, Faserverbin-
der und optische Koppler, méglich.

I
Ansprechpartner

Dr.-Ing. A. Olowinsky, Tel.: -491
E-mail: olowinsky@ilt.fraunhofer.de
Dr.-Ing. A. Gillner, Tel.: -148
E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Simultanes Laserstrahl-
mikroschweilen mit
Diodenlasern

I
Aufgabenstellung

Kurze Bearbeitungszeiten und geringe
Investitionskosten sind wichtige
Merkmale von Fertigungsprozessen
bei der Produktion mikromechanischer
Bauteile in der Serienfertigung.

Das Laserstrahlmikroschweif3en hat
sich in diesem Zusammenhang bereits
etabliert. Allerdings sind durch die
generell serielle Bearbeitung aufgrund
der Bewegung des Laserstrahls oder
der Bauteile die Prozesszeiten haufig
zu lang fur eine Massenfertigung.

I
Vorgehensweise

Durch simultanes Mikroschweif3en

mit mehreren Diodenlasern, die jeweils
einen Linienfokus von 2 mm x 0,2 mm
aufweisen, soll die Bearbeitungszeit
verkurzt und gleichzeitig durch den
Wegfall von Bewegungseinrichtungen
die Maschinentechnik vereinfacht
werden.

Zur Verfahrensentwicklung des simul-
tanen MikroschweiRens wurden in
Edelstahl 1.4301 mit 1 mm Stérke
BlindschweiRungen erzeugt. Hierzu
wurde bei Flachproben ein einzelner
Diodenlaser verwendet. Fur applika-
tionsnahe Geometrien zur Erzeugung

einer Ringnaht wurden drei Diodenlaser

so Uberlagert, dass ein gemeinsamer
Brennfleck von 5,5 mm x 0,2 mm
entstand. Die SchweiRnahtgeometrie
wurde im Quer- und Langsschliff mit
Ergebnissen der Simulation verglichen.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Aufgrund des groRen Strahldurch-
messers in lateraler Richtung wird
schon bei Intensitaten von 10* W/cm?

die Verdampfungstemperatur erreicht.

Dies fuhrt zu unregelmafigen Naht-
tiefen. Bis 500 um lassen sich durch
simultanes Laserstrahlmikroschweif3en
gleichmé&Rige Nahttiefen reproduzier-
bar mit einem Verhéaltnis Nahttiefe zu
Nahtbreite von 0,5 bis 1 herstellen.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. K. Klages, Tel.: -490
E-mail: klages@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de
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100 um

Oben: Im SHADOW-
Verfahren geschweillte
Datumsscheiben.

Unten: Querschliff einer
Laserstrahl-geschweil3ten
Datumsscheibe.
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Laserstrahlmikroschweil3en
von Uhrenkomponenten

I
Aufgabenstellung

In der Uhrenherstellung wird eine
Verbindungstechnik gefordert, die in
der Lage ist, schnell, flexibel, verzugs-
und verschmutzungsfrei die Uhren-
komponenten zu fligen. Einerseits
erfordern die zur Zeit eingesetzten
Verfahren, beispielsweise Boérdeln oder
Einpressen, den Einsatz mechanischer
Kréfte auf die zu figenden Bauteile,
so dass die Wahrscheinlichkeit eines
Verzugs sehr grof3 ist oder nur sehr
grobe Endtoleranzen einzuhalten sind.
Andererseits ist das Kleben der Uhren-
komponenten sehr aufwéandig. Die
einzelnen Bauteile mussen in der Regel
vorbehandelt werden. Die Handhabung
des Klebstoffs in Hinblick auf die gering
bendtigten Mengen und die konstant
zu haltenden Umgebungsbedingungen
ist nur unter grolRem apparativem
Aufwand fur eine Massenfertigung
geeignet. Die Verbindungstechnik
muss darliber hinaus in der Lage sein,
auch unterschiedliche Metalle mit-
einander zu fligen.

]
Vorgehensweise

Das MikroschweiRen von Uhrenkom-
ponenten mit gepulster Nd:YAG-Laser-
strahlung, insbesondere im sogenann-
ten SHADOW-Verfahren, fiihrt zu einer
kurzen Bearbeitungszeit, das Verfahren
ist berihrungslos und daher sehr
flexibel in Bezug auf Geometrie- oder
Materialdnderungen. Die Méglichkeit
gepulster Laserstrahlquellen, die Puls-
leistung Uiber die Dauer des Pulses

zu variieren, lasst eine Anpassung der
Energieeinkopplung wéhrend des Pro-
zesses zu, so dass eine gleichbleibende
Einschweilstiefe und -breite Uber

die gesamte Lange der Schweif3naht
sichergestellt werden kann.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Das Anwendungsbeispiel zeigt eine
Datumsscheibe aus der Messinglegie-
rung Ms61Pb. Ein einzelner Laserpuls
wird mit einer hohen Vorschubge-
schwindigkeit v; = 40 m/min Uber

das Bauteil bewegt und erzeugt eine
13,5 mm lange ringférmige Schweil-
naht. Die kontinuierliche Prozess-
fihrung mit sehr geringem Energie-
eintrag ermoglicht das Fiigen von
Mikrobauteilen, von schwierig zu
schweiRenden Materialien und von
Materialkombinationen wie beispiels-
weise Stahl und Messing. Beim Fligen
von Stahlbauteilen im SHADOW-Ver-
fahren kénnen sehr hohe Vorschub-
geschwindigkeiten erreicht werden,
die nur durch physikalische Effekte wie
beispielsweise Humping begrenzt sind.
Schweif3ndhte von bis zu 25 mm
Lange kdnnen abhéangig von Material
und Geometrie erzeugt werden. Das
SHADOW-Verfahren eignet sich sowohl
fur lineare Schweil3néhte als auch fur
rotationssymmetrische Bauteile.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. T. Kramer, Tel.: -407,
E-mail: kramer@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. A. Olowinsky, Tel.: -491,
E-mail: olowinsky@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148,

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Laserstrahlunterstutztes
Tiefziehen

—
Aufgabenstellung

Steigende Anforderungen an die Ferti-
gung metallischer Kleinteile fir mikro-
technische Anwendungen erfordern
neue Technologien, mit denen den
erhéhten Komplexitats- und Genauig-
keitsanforderungen begegnet werden
kann. Die Blechumformung stellt dafir
ein geeignetes Verfahren dar, welches
jedoch hinsichtlich der erreichbaren
Umformgrade an seine Grenzen stof3t.

Mit einer lokalen Erwdrmung des
Bauteils kann der Umformgrad eines
Ziehprozesses erweitert werden.
Hierfir wird ein Laserstrahl eingesetzt,
der durch transparente Werkzeugteile
hindurch das Bauteil wahrend des
Umformvorgangs erwédrmt. Damit
wird ein Temperaturprofil im Bau-

teil erzeugt, das den FlieRvorgang
begunstigt und das Grenzziehverhalt-
nis erweitert.

I
Vorgehensweise

Durch den Einsatz von transparenten
Werkzeugteilen aus Saphir oder Dia-
mant kann der Laserstrahl prozess-
begleitend das Bauteil erwarmen.
Der Laserstrahl wird an die Kontur
des Bauteils angepasst, so kann die
Temperatur im Flie3bereich des Bau-
teils erhdht werden und der Bereich

der Krafteinleitung wird nicht erwarmt.

Zum Einsatz kommen fasergefiihrte
Festkorperlaser oder Diodenlaser, da
damit die Integration der Laserstrahl-
optik in das Umformwerkzeug ermég-
licht wird. Durch spezielle Optiken
kann der Laserstrahl an die zu erwér-
menden Bauteilbereiche angepasst

werden. Die prozessbegleitende Erwar-

mung bietet den Vorteil der sehr kurzen
Aufwarmphase, was das Verfahren fur
die Massenfertigung mit sehr kurzen
Taktzeiten einsetzbar macht.

E—
Ergebnisse und Anwendungen

Das Verfahren der laserstrahlunter-
stitzten Blechumformung wurde
anhand eines Tiefziehprozesses mit
rotationssymmetrischem Napf praktisch
umgesetzt. Eine Ziehmatrize aus Saphir
ermdglicht hier die Erwarmung des
Kragenbereichs mittels eines ringfor-
migen Laserstrahls.

Mit einem Ziehstempel von 4 mm
Durchmesser wurde ein Stahlblech aus
1.4301 mit einer Starke von 150 pum
im Erstzug ohne Erwarmung und mit
einer Erwdrmung von 150 J gezogen.
Das Grenzziehverhéltnis 3 konnte
durch die Erwéarmung um 10 % von
2,0 auf 2,2 erweitert werden.

Mogliche Anwendungen kénnen
insbesondere in der Herstellung von
metallischen Kleinteilen gesehen wer-
den, wo die Umformung vollstandig im
Erstzug ohne intermittierende Warme-
behandlung erfolgen muss, um Anfor-
derungen der Massenfertigung gerecht
zu werden.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. A. Bayer, Tel.: -273
E-mail: bayer@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148,

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de

Oben: Ziehringe aus
Saphir zum laserunter-
stitzten Tiefziehen
rotationssymmetrischer
Népfe.

Unten: Querschliff eines
rotationssymmetrischen
Napfes. 1. Tiefgezogen
ohne Erwarmung. Grenz-
ziehverhaltnis: B = 2,0.
2. Tiefgezogen mit
einer Erwarmung durch
Laserstrahlung von 150 J.
Grenzziehverhaltnis:
B=2,2.
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Keramischer Schaltungs-
trager mit lasergeldteten
Anschlusskontakten.
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Laserstrahl-Weichloten
keramischer Schaltungs-
trager

I
Aufgabenstellung

In der Automobiltechnik werden
bevorzugt elektronische Sensoren
oder Steuerungssysteme auf Basis
keramischer Schaltungstrager einge-
setzt. Keramische Schaltungstrager
zeichnen sich durch ausgezeichnete
Eigenschaften in Bezug auf die im
Motorraum eines Kraftfahrzeugs
vorherrschenden Bedingungen aus.
Montiert auf aktive oder passive
Warmesenken widerstehen die elek-
tronischen Systeme zuverlassig und
dauerhaft thermischen Belastungen
aus dem Umfeld. Aber gerade die
Kombination mit Warmesenken
erschwert gravierend die Endmontage
der Produkte. Elektrische oder mecha-
nische Verbindungen zwischen Geh&use-
anschlissen und korrespondierenden
Kontaktierungsflachen auf dem kera-
mischen Schaltungstrager kénnen nur
mit sehr groRem technischen Aufwand
realisiert werden.

I
Vorgehensweise

Aufgrund der guten Fokussierbarkeit,
der exakten Dosierbarkeit der Energie-
einbringung und den hohen Leistungs-
reserven bietet das Laserstrahl-Weich-
I6ten die idealen Voraussetzungen,
diese Flgeaufgabe zuverléssig und
reproduzierbar zu I6sen.

Durch die Zusammenfiihrung kom-
merzieller Diodenlasersysteme mit
prazisen Positionierungssystemen auf
Basis schneller Galvanometer-Scanner
kdénnen die erforderlichen Verbindungen
produktspezifisch und mit hoher
Geschwindigkeit erzeugt werden.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die industrielle Einsatzféhigkeit des
Laserstrahl-Weichldtens konnte fur
verschiedene Applikationen erfolgreich
nachgewiesen werden. Durch Laser-
strahl-Weichldten kdnnen stoffschliissige
Verbindungen mit hoher Qualitat ein-
hergehend mit geringer thermischer
Belastung fuir das Produkt hergestellt
werden. Die mit diesem Verfahren
erzielbaren Prozesszeiten liegen in

der GroRenordnung einiger 100 Milli-
sekunden je Kontaktierung, abhangig
von der Flgeanordnung und der Wahl
des Lotwerkstoffs.

Durch den Einsatz kostengtinstiger
Diodenlasersysteme ist das Laserstrahl-
Weichl6ten unter 6konomischen
Aspekten wettbewerbsféahig zu den
industriell etablierten Verfahren. Durch
die zusétzliche Option, die Temperatur
in der Flilgezone online mittels intelli-
genter Sensoren zu steuern, ist das
Loten mit Laserstrahlung hervorragend
fur die automatisierte Fertigung geeignet.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. L. Bosse, Tel.: -305
E-mail: bosse@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Justagestrukturen zum

Laserstrahlmikroumformen

I
Aufgabenstellung

Ein wesentlicher Aspekt in der Auf-
bau- und Verbindungstechnik ist die
Positionierung und Justage einzelner
Bauelemente zueinander. Das Laser-
strahlmikroumformen bietet die
Madoglichkeit, Montage und Justage
voneinander zu trennen und hierdurch
den Montageaufwand zu reduzieren.
Bauteilintegrierte Justagestrukturen
ermoglichen durch gezieltes Beauf-
schlagen mit Energie durch den Laser-
strahl eine sub-Mikrometer-genaue
Endpositionierung bei kostengunstiger
mechanischer Vormontage.

I
Vorgehensweise

Rohrférmige Aktuatoren mit integrierten
Justageelementen ersetzen externe
mechanische Stellelemente zur Posi-
tionskontrolle. Die Verteilung der Justage-
elemente auf der Zylinderwand erlaubt
eine freie Kippbewegung um drei
Achsen. Somit kdnnen die beiden Stirn-
flachen des Aktuators exakt zueinander
positio- niert werden. Die Bearbeitung
erfolgt mit einem gepulsten Nd:YAG-
Laser. Jeder Puls verursacht eine Ver-
formung der Struktur und somit eine
Bewegung der Stirnflache um eine
Drehachse. Die Verformung beruht auf
dem Mechanismus des laserinduzierten
Stauchens.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die Verklrzung einer Doppelbriicke
resultiert in einem Kippen um eine
Achse, die durch die beiden anderen
Briicken definiert ist. Geringe Pulsener-
gien von 0,75 ] fihren zu Kippbewe-
gungen von 4,5 mrad. Mittels sequen-
tieller Bearbeitung der verschiedenen
Doppelbriicken lassen sich alle Positionen
der Stirnflache erreichen.

]
Ansprechpartner

Dr.-Ing. A. Olowinsky, Tel.: -491
E-Mail: olowinsky@ilt.fraunhofer.de
Dr.-Ing. A. Gillner, Tel.: -148

E-Mail: gillner@ilt.fraunhofer.de
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Somhincragor E

Oben: Bewegung einer

Stirnflache eines rohr-

formigen Justageaktuators.

Unten: Rohrférmiger
Justageaktuator
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Oben: Pragewerkzeug

in ALO,

Mitte: Laserbohrungen
in Saphir-Wafer

Unten: Lasergeschnittene
Silizium-Struktur
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Mikrobearbeitung von
Keramiken mit Nd:YAG-
Laserstrahlung

I
Aufgabenstellung

Bauteile aus Keramik werden im Bereich
der Werkzeugtechnik, Elektronikindus-
trie und in medizinischen Anwendungen
eingesetzt. Viele der geforderten Struk-
turen im Bereich 0,1 - 1 mm koénnen
mit konventionellen Verfahren nicht
hergestellt werden. Als Alternative
bietet sich der Laserabtrag an, bei dem
durch sukzessives Verdampfen und
zeilen- bzw. flachenhaftes Abscannen
die gewtinschten dreidimensionalen
Strukturen erzeugt werden kénnen.
Dabei lassen sich auch komplexe
Strukturen (z. B. konvexe und konkave
Freiformflachen), Bohrungen in Wafern
und Aussparungen realisieren.

]
Vorgehensweise

Fir die genannten Anwendungen
wurden zwei verschiedene Lasersysteme
eingesetzt. Beim Abtrag mit 3w-Nd:YAG-
Laserstrahlung wird die Laserstrahlung
mittels eines Galvanometerscanners
Uber die Oberflache des Werkstuicks
gelenkt. Die Scangeschwindigkeit
kann, abhéngig vom Scannersystem,
mehr als 1000 mm/s betragen. Damit
kann das Material bei hoher Scange-
schwindigkeit in kurzer Zeit mit opti-
maler Uberlappung und ausreichender
Energie abgetragen werden.

Beim Schneiden und Bohren von Kera-
miken mit Nd:YAG-Laserstrahlung wird
dagegen die Relativbewegung von
Werkstiick und Laserstrahl mit Positio-
niertischen realisiert.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Fir den Einsatz in der Werkzeugtechnik
wurden 3D-Strukturen als Pragestempel
in Al,O; hergestellt. Dabei wurde eine
Oberflachenqualitat von Ra < 1 pm
erreicht. Die Abtraggeschwindigkeit
liegt im Bereich von einigen 100 mm/s.

Mittels Nd:YAG-Laserstrahlung hoher
Strahlqualitat konnten Bohrungen mit
einem Durchmesser von 650 um bei
einer Bearbeitungsgeschwindigkeit
von ca. 300 Bohrungen pro Stunde
hergestellt werden. Bohrungen mit
einem Durchmesser von 30 um wurden
in Saphir-Platten mit einer Dicke von
bis zu 500 um realisiert.

I
Ansprechpartner

Dr. Li-Ya Yeh, Tel.: -322

E-mail: yeh@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



VUV-Laseranlage zur

Fertigung mikrotechnischer

Produkte

I
Aufgabenstellung

In der Biotechnik und der chemischen
Verfahrenstechnik steigen die Anfor-
derungen an die Komplexitat und den
Integrationsgrad fluidischer Kompo-
nenten. Die chemische Kombinatorik
zur Herstellung kleinster Substanz-
mengen oder Analysesysteme fiir bio-
medizinische Anwendungen erfordern
chemisch inerte Oberflachen. Ein
bewéhrter Werkstoff fur diese Anwen-
dungen ist PTFE. Hier fehlen aber
bisher noch geeignete Verfahren zur
Mikrostrukturierung.

In der Medizintechnik ist eine Struktu-
rierung von Kathetern erforderlich, um
z. B. kleine Bohrungen fur die definierte
Abgabe kleiner Substanzmengen, Sen-
soren in duinne, flexible Schlauche oder
eine gezielte Porositat zum Einwachsen
von Kdrpergewebe einzubringen.

I
Vorgehensweise

Zur prézisen Bearbeitung von fluorierten
Polymerwerkstoffen wie z. B. Teflon™
oder PTFE wird eine neuartige Produk-
tionsmethode auf der Basis des Prazi-
sionsabtrags mit VUV-Laserstrahlung
(Wellenldnge 157 nm) entwickelt und
erprobt.

Im einzelnen sollen folgende Ziele

erreicht werden:

e Konzeption und Aufbau einer flexi-
blen VUV-Laser-Bearbeitungsanlage

e Auswahl und Validierung der
optischen Komponenten

e Erarbeitung des Fertigungs-
verfahrens

= Prazise Bearbeitung von Beispiel-
produkten aus PTFE und Glas

< Nachweis der Biokompatibilitat der
laserbearbeiteten Muster

Die Erprobung des Verfahrens- und
Anlagenkonzepts erfolgt an konkreten
Aufgabenstellungen, um daraus direkt
neue Produktentwicklungen ableiten
zu kdnnen.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Erste Muster zeigen eine bisher nicht
erreichte Prazision der Laserbearbeitung
von Teflon™. Ebenso konnten auch
Glaser unterschiedlicher Zusammen-
setzung rissfrei bearbeitet werden.

Nach Ertiichtigung der VUV-Laseranlage
ist eine vielfaltige Erprobung in der
Musterfertigung von Mikrofluidsyste-
men, Mikroreaktoren und Implantaten
vorgesehen. Daraus werden neue
Ansatze zur Herstellung von Medizin-
produkten und von Komponenten fir
die biochemische Analytik erwartet.

Das Projekt wird im Rahmen des
Programmes »Fdrderung von inno-
vativen Netzwerken« (InnoNet) des
Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Technologie unter der Nummer
IN2020 gefordert.

Oben: Fluidstruktur

in Teflon™
Unten: Detail der
Struktur
]
Ansprechpartner

Dr. M. Wehner, Tel.: -202,
E-mail: wehner@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148,

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de
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Oben: Laseranastomose
am Samenleiter der Ratte.
Unten: Testprobe nach
Prufung der Zugfestigkeit.
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Laserunterstutzte
Mikroanastomose

I
Aufgabenstellung

Das Verbinden (Anastomose) von
kleinen, tubuldren Strukturen mit
einem Innendurchmesser von 0,1 -
0,75 mm wird gewoéhnlich mit mikro-
chirurgischen Techniken unter Verwen-
dungen von Lupen (2 - 6-fache Ver-
grolRerung) oder Mikroskopen (20-fache
VergroflRerung) durchgefihrt.

Die Reanastomose des Vas deferens
(Samenleiters) nach Vasektomie (Auf-
trennung) zur Schwangerschaftsverhi-
tung ist ein spezifisches Beispiel flur
eine mikrochirurgische Technik. Eine
zweischichtige sog. Vasvasostomie
kann bis zu 20 einzeln plazierte Nahte
und damit selbst in den erfahrensten
Handen 2 - 2,5 Stunden Operationszeit
erfordern. Probleme sind dabei oft
eine ungeniigende Anfangsdichtigkeit,
hohe Granulationstendenz, lokale
Fremdkdrperreaktionen und eine lange
Operationszeit.

Im Rahmen eines gemeinsamen Projekts
der Urologischen Klinik des Universi-
tatsklinikums der RWTH Aachen, des
Lehrstuhls fir Textilchemie und Makro-
molekulare Chemie der RWTH Aachen,
des Instituts fur Kunststoffverarbeitung
an der RWTH Aachen und des
Fraunhofer ILT wird daher ein laserunter-
stutztes Verfahren entwickelt, das

eine kirzere Operationszeit bei hoher
Anfangsdichtigkeit der Anastomose
erlaubt.

I
Vorgehensweise

Ausgehend von einer Literaturrecherche
und der Bewertung unterschiedlicher
Ansétze wurde das Vorgehen festge-
legt. Die GefaRenden werden auf einen
bioresorbierbaren Mikrostent (Hiilse)
aufgesteckt und mit Hilfe eines
speziellen Gewebeklebers, der fir

die Anwendung mit Farbstoff dotiert
wurde, versiegelt. Die Aushartung des
Klebers erfolgt durch eine vortiberge-
hende Temperaturerhfhung, die durch
die Strahlung einer Laserdiode induziert
wird. Die Laserstrahlung wird dazu
Uber eine Lichtleitfaser zum Operations-
ort gefuhrt. Die Erprobung des Verfah-
rens erfolgt zuerst in-vitro, spater soll
die Operationstechnik am Tiermodell
Uberpruft werden.

I
Ergebnisse und Anwendungen

In grundlegenden Untersuchungen
wurden zuerst die geeigneten Bestrah-
lungsparameter und Modi festgelegt.
Hier konnten Anastomosen mit einer
Anfangsfestigkeit bis zu 50 % im
Vergleich zu nativem Gewebe erzielt
werden. AuRerdem wurde ein einfacher
Applikator entwickelt, der im Tierver-
such eingesetzt und erprobt werden soll.

Eine erfolgreiche Erprobung des Verfah-
rens am Beispiel Samenleiter lasst eine
Erweiterung auf andere mikrochirurgi-
sche Fragestellungen, wie z. B. das
Verbinden kleiner Blutgefalie, erwarten.

I
Ansprechpartner

Dr. M. Wehner, Tel.: -202,
E-mail: wehner@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148,

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Photospaltung
von Linkersystemen

I
Aufgabenstellung

Far die Chemie, insbesondere die
Festphasensynthese und fir die
Molekularbiologie, sind Ankergruppen
(Linker), die sich nur unter bestimmten
Bedingungen spalten lassen, von
groRer Bedeutung.

So kénnen bequem komplexe Synthesen
an einem festen Tragermaterial durch-
gefuhrt werden, an deren Ende das
fertige Molekl abgespalten wird und
so in Reinform erhalten werden kann.

In der Bioanalytik sind dartiber hinaus
nach der Detektion von Peptiden und
Proteinen auf Biochips diese von der
Chipoberflache gezielt abzuspalten.

I
Vorgehensweise

Die Spaltung von Linkern durch
Photoneneinwirkung ist eine elegante
Methode zur selektiven Ablésung von
Molekilen von Oberflachen. Photo-
labile Linker zeichnen sich dadurch
aus, dass sie tolerant gegenliber
sauren und basischen Reaktionsbedin-
gungen sind und erst bei Einwirkung
von Licht der geeigneten Wellenldnge
zerfallen.

Im Rahmen einer Kooperation mit dem
Lehrstuhl fur organische Chemie der
RWTH Aachen ist es gelungen, ein
Linkersystem auf Triazenbasis selektiv
mit verdreifachter Nd:YAG-Laserstrah-
lung zu spalten.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die harzgebundene Triazengruppierung
absorbiert abhdngig von der Substitution
UV-Strahlung im Bereich 300 - 360 nm.
In grundlegenden Untersuchungen
wurden geeignete Laserparameter
(Wellenlénge, Intensitat, Bestrahlungs-
zeit) und Losungsmittel etc. ermittelt,
um eine Spaltung mit hohen Umsétzen
und guten Reinheiten durchzufihren.

In weiterfuhrenden Experimenten soll
ein Triazenlinker an einer Substratober-
flache aufgebaut werden, der dann
eine lokal selektive Abspaltung von
beispielsweise Biotin und daran gebun-
denen Molekiilen vom Tréger mittels
Laserstrahlung erméglichen soll.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Chem. E. Bremus-Kdbberling,
Tel.: -202

E-mail: bremus@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de

Partner:

Prof. D. Enders, OC RWTH Aachen
Dipl.-Chem. Christiaan Rijksen, OC
RWTH Aachen

Oben: Photospaltung
des Triazenlinkers.
Unten: Bestrahlung
des Reaktionsgemisches
in einer Kuvette.
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Oben: 40 pm breite zell-
reiche Streifen auf PDMS.
Unten: Erhohte Zelldichte
bzw. Mitoseaktivitat in laser-
bearbeiteter Zone (unten, PC).
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Mikrostrukturen zum
geleiteten Zellwachstum

I
Aufgabenstellung

In Medizintechnik und Biotechnologie
werden zunehmend Komponenten
verwendet, deren Oberflachen so
vorbehandelt sind, dass sie den Anfor-
derungen der jeweiligen Nutzung

ideal entsprechen. Bei medizinischen
Implantaten bedeutet dies eine mog-
lichst optimale Anbindung des Implan-
tats an das biologische Gewebe. Haufig
bedeutet dies, dass korpereigene
Zellen das Implantat besiedeln oder

in vorbestimmte Bereiche einwachsen
und so einen Verbund eingehen. Damit
die Zellen eine geeignete Oberflache
vorfinden, werden unterschiedliche
Verfahren der Oberflachenmodifikation
untersucht.

]
Vorgehensweise

Fir die Herstellung biomedizintech-
nischer Mikrobauteile wurden Laser-
verfahren zur Erzeugung definierter
Mikrostrukturen auf Polymeroberflachen
entwickelt. Fir die Polymerbearbeitung
kommen Excimerlaser, vorrangig mit
193 nm Wellenlange, zum Einsatz. In
einem Rasterverfahren werden regel-
magige Mikrostrukturen erzeugt, was
neben der Veréanderung der Topographie
auch Einfluss auf die chemische
Zusammensetzung der Oberflache hat.

Die Uberpriuifung der Funktionalitét
erfolgt dabei jeweils durch die Messung
der Benetzungseigenschaften und
Zellbesiedlungstests.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die Untersuchungen einer Vielzahl von
Polymeren, die mit Napfchen-, Noppen-,
Rillen- und Schuppenstrukturen versehen
wurden, zeigen, dass sich die Polymere
in zwei Gruppen einteilen lassen: die-
jenigen, die durch die Laserbearbeitung
hydrophiler werden, und die, die
hydrophober werden (»Lotus«-artiger
Effekt).

Die Zellbesiedelung mit L929 Zellen
mit anschlieBender Vitalfarbung sowie
Hamealaunfarbung gibt Hinweise
darauf, dass ein unterschiedliches
Wachstum auf behandelten und
unbehandelten Polymeroberflachen,
z. B. bei Poly(dimethylsiloxan), durch
die Laserbehandlung herbeigefiihrt
werden kann.

Die Anwendbarkeit solcher mit Laser-
verfahren ortsselektiv mageschnei-
derter Oberflachen, bei denen sich
Eigenschaften wie hydrophil/hydro-
phob bzw. rauh/glatt abwechseln, sind
Gegenstand weiterer Untersuchungen
in Kooperation mit dem Institut fir
Pathologie der RWTH Aachen.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Chem. E. Bremus-Kdbberling,
Tel.: -202

E-mail: bremus@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Fluidikzelle
fUr bioanalytische
Anwendungen

I
Aufgabenstellung

In der Abteilung Messtechnik des
Fraunhofer ILT wurde eine Anlage fur
Anwendungen in der Bioanalytik ent-
wickelt, mit der ein Einzelmolekulnach-
weis in wassrigen Losungen maoglich ist.
Diese Anlage besteht u. a. aus der
Fluidikzelle mit integriertem Proteinchip,
einer konfokalen Messanordnung
sowie einem Desorptionslaser, mit
dem die mittels Fluoreszenzverfahren
detektierten Molektlpaare vom Biochip
abgelost werden kdnnen. Die hierflir
entwickelte Fluidikzelle wird in einer
Probenkassette gehalten, die die Ver-
bindung zu den Lineartischen herstellt.

In der Fluidikzelle muss das Probe-
volumen minimiert sein, es muss eine
uniforme, laminare Strdomung vorliegen,
es durfen keine Totwassergebiete ent-
stehen und die verwendeten Materialien
mussen sowohl chemisch als auch
biologisch vertraglich sein. Da die
Fluoreszenzanregung und die Beob-
achtung durch den Boden der Fluidik-
zelle erfolgen, missen hohe Anforderun-
gen an dessen optische, mechanische
und thermische Eigenschaften gestellt
werden.

I
Vorgehensweise

Als Basis der Fluidikzelle diente ein
optisch hochreines Suprasiel 1 Glas-
substrat mit einer Dicke von 1,0 mm.
Auf diesem Glas wurde im Giellver-
fahren eine definierte PDMS-Schicht
aufgebracht (Hohe: 200 pum). In diese
Schicht wurden im Maskenprojektions-
verfahren mit einem Excimer-Laser der
Wellenlange A = 193 nm Kanéle mit
einer Breite von 450 um generiert.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Mit diesem Verfahren wurden ausrei-
chend glatte Kanéle hergestellt. Durch
das GieRverfahren kann eine sehr gute
Haftung der PDMS-Schicht auf dem
Glas erzielt werden. Zur Fixierung und
Abdichtung des Proteinchips, relativ
zur Fluidikzelle, wurde um die Mikro-
kandle ein breiter Kanal strukturiert,
der als Unterdruckkanal verwendet
wird. Beim Anlegen eines Unterdrucks
von ca. 40 mm Hg wird der Proteinchip
fixiert und die Kanale in ausreichendem
MaRe abgedichtet.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. S. Beckemper, Tel.: -325,
E-mail: beckemper@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de

Oben: Schematische
Darstellung der Fluidik-
zelle.

Unten: Bestromte
Fluidikzelle.
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Mikrotomschnitte simultan
verschweil3ter PA Proben.
Oben: Anhaftung

Mitte: Gute Verschwei3ung
Unten: Lochbildung in der
Schweil3naht
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SimultanschweilR3en von
Thermoplasten mittels
Laserstrahlung

I
Aufgabenstellung

Das KunststoffschweiRen mit Laser-
strahlung hat sich mittlerweile als
Alternative zu konventionellen Flge-
verfahren bewahrt. Allerdings ist die
Ubliche Technik des seriellen Abscannens
der Flgekontur haufig zu langsam,

um in die Massenfertigung Einzug zu
finden.

]
Vorgehensweise

Der kompakte und modulare Aufbau
von Hochleistungsdiodenlasern erlaubt
den simultanen Fligeprozess. Die
gesamte Naht wird mit einem einzigen
Bestrahlungspuls geflgt. Dies erlaubt
kurze Prozesszeiten.

—
Ergebnisse und Anwendungen

Sechs Hochleistungsdiodenlasermodule,
welche jeweils eine homogene, linien-
formige Leistungsdichteverteilung

(20 x 1 mm?) bei maximal 15 W liefern,
sind derart angeordnet, dass sie eine
rechteckige Nahtkontur von 20 x 40 mm?
eines hermetisch verschlieBbaren Probe-
korpers vollstandig bestrahlen. Das
verwendete Lasersystem erlaubt indivi-
duelle Ansteuerung und Uberwachung
der einzelnen Lasermodule. In der
Anpassung der Leistungsdichtevertei-
lung an die Nahtgeometrie durch
entsprechende Strahlformung und
-fhrung liegt eine Herausforderung
des simultanen Fligeprozesses.

Schweilversuche zeigen, dass zusatz-
lich zu kurzen Prozesszeiten durch

die simultane Prozessfiihrung breitere
Prozessfenster sowie erhdhte Spaltiber-
bruckbarkeiten und Nahtfestigkeiten
im Vergleich zum Konturfiigen erreicht
werden. Da die gesamte Fligenaht
gleichzeitig plastifiziert wird, ist es
mdglich, Teiltoleranzen abhangig vom
Design der Naht und der Fiigeumge-
bung abzuschmelzen und auszuglei-
chen. Simultanes Verschweien von
Probekdrpern aus Polyamid lieferte bei
einer Gesamtlaserleistung von 80 Watt
und einer Bestrahlungszeit von 1 Sekun-
de eine dichte Naht, welche einem
Druck von 16 bar widerstand. Durch
die Verwendung hoherer Laserleistungen
kann die Prozesszeit weiter gesenkt
werden. Die wirtschaftliche Bewertung
des simultanen Fligeprozesses muss
Aspekte wie die Schweinahtlange, die
bendtigte Laserleistung, die Produktan-
zahl sowie die Taktzeit beriicksichtigen.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys., Dipl.-Ing. U.-A. Russek,
Tel.: -158

E-mail: russek@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Prozessiiberwachung
beim Simultanschweil3en
von Thermoplasten

I
Aufgabenstellung

Beim Simultanschwei3en von Thermo-
plasten mittels Laserstrahlung stellt
die Prozesskontrolle eine wesentliche
Herausforderung dar. Entsprechend
der Prozessfiihrung ist es notwendig,
ein ortlich aufgel®stes Prozesssignal
Uber das gesamte Bauteil zu erhalten.

I
Vorgehensweise

Durch die Laserbestrahlung der Thermo-
plaste in Uberlappgeometrie kommt
es aufgrund von Strahlungsabsorption
zur Temperaturerhéhung im Fugebe-
reich. Die entstehende Warmestrah-
lung bietet sich als prozessbezogenes
Signal an. IR-Kameras ermdglichen die
Aufnahme der Wéarmestrahlung. Ein
rechteckiges Kastchen aus Polycarbonat
wurde mit sechs Hochleistungsdioden-
lasermodulen simultan bestrahlt. Mittels
einer IR-Kamera konnte ein ortsaufge-
I6stes, prozessbezogenes Bild der
entstehenden Wéarmestrahlung aufge-
nommen werden. Abb. 1 zeigt das
Warmestrahlungsbild der Fligenaht
zum Ausschaltzeitpunkt der Laser-
strahlquellen.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Der Einsatz von IR-Kameras beim
Simultanschweilen von Thermoplasten
unterstutzt die individuelle Justage der
Diodenlasermodule zur Schwei3naht-
geometrie, liefert ein Malf3 fir die
Temperaturverteilung Gber die Naht-
geometrie und erlaubt sowohl die
Identifizierung von SchweilRfehlern
wie Schmelzaustritt oder Uberhitzung
als auch eine on-line Prozesskontrolle.
Selbst kleine Veranderungen der physi-
kalischen Eigenschaften der Fligepartner
oder der Spalte zwischen ihnen bedur-
fen einer entsprechenden Anpassung
der Prozessparameter. Durch den
Vergleich des gemessenen Signals mit
einem Referenzsignal kdnnen Laser-
leistung oder Bestrahlungszeit ent-
sprechend einem Regelkreis angepasst
werden. Dadurch bleibt eine hohe
Schweinahtqualitat erhalten. Das
Referenzsignal wird durch systematische
Untersuchungen bestimmt. Insbeson-
dere wird durch die prozess- und
regelkreisangepasste Software der
IR-Kamera die schnelle Verarbeitung
der Daten sowie eine on-line- als auch

eine post-process-Kontrolle ermdglicht.

Mit freundlicher Unterstiitzung von
Thermosensorik GmbH, Erlangen

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys., Dipl.-Ing. U.-A. Russek,
Tel.: -158

E-mail: russek@ilt.fraunhofer.de
Dr.-Ing. A. Gillner, Tel.: -148
E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de

IR-Kamerabild einer
simultan bestrahlten,
rechteckigen Schweil3-
nahtkontur (20 x 40 mm?).
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Diodenlaser-Schneiden von
Edelstahlblech der Dicke 0,5 mm.
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Optischer Diodenlaser-
Schneidplotter

I
Aufgabenstellung

Im Rahmen des BMBF-Leitprojektes
»Modulare Diodenlaser Strahlwerk-
zeuge (MDS)« werden neuartige
Diodenlasergeréte entwickelt und
erprobt. Fir Schneidanwendungen
wurde ein Diodenlasergerat aufgebaut,
dass durch koaxiale Uberlagerung der
Strahlung von sechs Diodenbarren eine
Leistungsdichte von ca. 2 x 10° W/cm?
bereitstellt. Die erzielte Strahlqualitat
betragt im Mittel 20 mm mrad bei
einer Leistung von ca. 100 W. Dieser
»optische Schneidplotter« soll an
verschiedenen metallischen und orga-
nischen Werkstoffen erprobt werden.

I
Vorgehensweise

Das Diodenlasergerat wurde mit einem
Schneidkopf ausgeriistet und an einem
Dreiachs-Handling montiert. Es sind
zahlreiche Schneidversuche unter
Verwendung verschiedener Verfahrens-
parameter und Probenmaterialien
durchgefihrt worden.

Daruber hinaus wurde fiir vergleichende
Schneiduntersuchungen ein kommerzi-
eller, diodengepumpter Nd:YAG Laser
mit einer Strahlqualitéat von 15 mm
mrad eingesetzt.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Diodenlaser-Brenn- bzw. Schmelz-
schnitte in Baustahl der Starke 0,5 mm
konnten bei einer Leistung von 100 W
am Werkstiick mit 5,75 m/min bzw.
0,5 m/min realisiert werden.

Bei gleicher Laserleistung betrug die
Trenngrenzgeschwindigkeit fir Edel-
stahl der Stéarke 0,5 mm bzw. 0,1 mm
unter Verwendung des Schneidgases
Stickstoff 1,2 m/min bzw. 9 m/min.

Darliber hinaus wurde demonstriert,
dass mit dem Diodenlaser auch
organische Werkstoffe wie Leder,
Papier, Pappe und Baumwollgewebe
geschnitten werden kénnen.

Der eingesetzte Nd:YAG Laser verfiigte
im Vergleich zu dem Diodenlaser tber
eine 25 % bessere Strahlqualitat und
einen im Mittel 10 % kleineren Fokus.
Unter Verwendung dieses Gerates
wurden in Bau- und Edelstahlblechen
der Stérke 0,5 mm bei 100 W Leistung
durchschnittlich 20 % hdhere Schneid-
geschwindigkeiten als mit dem opti-
schen Schneidplotter erreicht. Dioden-
laser besitzen jedoch im Vergleich

zu Nd:YAG Lasern den Vorteil eines
kleineren Bauvolumens (ca. Faktor 10)
und eines héheren Wirkungsgrades
(ca. Faktor 5).

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. B. Seme, Tel.: -426
E-mail: seme@ilt.fraunhofer.de
Dr. D. Petring, Tel.: -210

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de



SchweilRen hochfester
Edelstahle im Schienen-
fahrzeugbau

I
Aufgabenstellung

Im Automobilbereich wie auch im
Schienenfahrzeugbereich finden
immer mehr hochfeste Edelstéhle als
Strukturbauteile (Profile) Verwendung.
Diese erflillen bei geringerer Blechstarke
gleiche Anspriiche an die Festigkeit,
die sonst nur mit gréReren Wandstérken
erzielt werden. Mit diesen Stahlen sind
vergleichbare Leichtbaukonstruktionen
wie im Aluminiumsektor moglich. Hin-
zu kommt bei diesen Stéhlen die gute
VerschweiRbarkeit auch mit Strahl-
schweilverfahren, wie das Laserstrahl-
schweilRen.

I
Vorgehensweise

Fur die montagegenaue, d. h. prazise
und verzugsminimierte, Fertigung von
Fahrzeugkomponenten (Strukturteilen)
wurden Musterbauteile lasertechnisch
gefertigt. Dazu gehérige Buchsen wur-
den ohne Zusatzwerkstoff mit einem
CO,-Laser in die Profile eingeschweift.
Die zugehdrigen Aufnahmen wurden
durch Laserstrahlschneiden hergestelit.
AuRerdem wurden die Profile unterein-
ander durch Laserstrahlschweil3en ver-
bunden.

Entsprechend der verwendeten Wand-
starken und geforderten Vorschubge-
schwindigkeiten werden neben CO,-
Laser auch diodengepumpte
Nd:YAG-Laser eingesetzt.

I
Ergebnisse

Die geschweil3ten Bauteile wurden
fertigmontiert und in einem Prifstand
statischen und dynamischen Belas-
tungstests unterzogen. Hierbei hielten
die Schweillverbindungen samtlichen
Tests stand. Weitere Untersuchungen
an anderen Fahrzeugkomponenten mit
diversen Schweifnaht- und StoRkon-
figurationen werden zur Zeit durchge-
flhrt.

Vor allem die enge Kooperation von
Konstrukteuren und Laserverfahrens-
experten verspricht signifikante
Fortschritte im Schienenfahrzeug-
Leichtbau.

Diese Arbeiten werden im Rahmen

des vom BMBF gefdrderten Projektes
»eSIE.CAR« unter der Federfiihrung der
Siemens-Duewag-Schienenfahrzeug
GmbH durchgefihrt.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. N. Wolf, Tel.: -448
E-mail: wolf@ilt.fraunhofer.de
Dr. D. Petring, Tel.: -210

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de
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Robuste und effiziente
Anwendungen

des Laser-Lichtbogen-
Hybridschweil3ens

I
Aufgabenstellung

Der wesentliche Gewinn bei der Kom-
bination von Laser und Lichtbogen
resultiert aus der simultanen Anwen-
dung eines tiefschweiRenden Strahl-
werkzeuges und eines Lichtbogenpro-
zesses, der mit hoher Wirtschaftlichkeit
sowohl Prozesswarme als auch schmelz-
flussigen Zusatzwerkstoff bereitstellt.

In der Kombination entsteht ein robuster,
spalttoleranter, flexibel steuerbarer und
effizienter Prozess, der die SchweiRbar-
keit von Bauteilen auch bei bisher als
extrem geltenden Anforderungsprofilen
mit beanspruchungsgerechter Qualitat
ermdoglicht. Ein patentiertes Schweil3-
kopfdesign und die richtige Prozess-
fihrung bringen die Vorteile der Tech-
nik vollstandig zum Tragen.

I
Vorgehensweise

Der patentierte Hybridschweil3kopf
des Fraunhofer ILT besitzt einen kom-
pakten, Laserstrahl und Lichtbogen
umschliellenden, wassergekuhlten
Dusenkdrper mit einem ringférmigen
Schutzgaskanal und einem integrierten,
leicht auswechselbaren Offaxis-Kontakt-
rohr. Diese Losung gestattet die effek-
tivste Zusammenfihrung von Laser-
strahl und Lichtbogen auf engstem Raum
und gewahrleistet eine homogene,
kontaminationsfreie Prozessgastromung.
Mit dem ILT-Hybridkopf werden CO,-
und Nd:YAG-Laseranlagen in Kombina-
tion mit handelstblichen Stromquellen
fir Stahl- sowie Aluminiumanwendun-
gen ausgestattet.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die weltweit erste in der Serienfertigung
eingesetzte Laser-MIG/MAG-Hybrid-
schweiRanlage wurde im Jahr 2000
vom Fraunhofer ILT bei einem Behalter-
bauer fiir das SchweilRen von Oltanks
in Betrieb genommen und TUV-zerti-
fiziert. Mittlerweile wird das Hybrid-
schweilRen im Schiff-, Automobil- und
Behélterbau sowie in der Rohr- und
Profilherstellung bzw. -verarbeitung
eingesetzt. Im Jahr 2002 wurde die
ILT-HybridschweiRtechnik fir das Fligen
von Edelstahlrohren im Wandstarken-
bereich zwischen 2,4 und 14,4 mm
durch Lloyd’s Register fur einen Rohr-
hersteller qualifiziert. Eine ebenfalls
patentierte ILT-Variante des Laser-WIG-
HybridschweilRens wird inzwischen von
einem Automobilzulieferer fur die Her-
stellung von Tailored Blanks eingesetzt.

Die nachsten Anwendungen sollen
zusatzlich von einer neuen Modulations-
technik, der Ausdehnung auf Laser-
MIG-Lotverfahren und einer speziell
auf 3D-Anwendungen getrimmten
»Integrierten Hybriddise« profitieren.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. C. Fuhrmann, Tel.: -221
E-mail: fuhrmann@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. N. Wolf, Tel.: -448
E-mail: wolf@ilt.fraunhofer.de

Dr. D. Petring, Tel.: -210

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de



Erh6hung der Einschweil3-
tiefe in Aluminium mit
Hochleistungsdiodenlaser

—
Aufgabenstellung

Der stetig wachsende Einsatz von
Aluminiumlegierungen in der Luftfahrt
und im Karosseriebau sowie die voran-
schreitende Verbesserung der Strahl-
qualitat von Diodenlasern machen
Hochleistungsdiodenlaser fur Schweil3-
anwendungen an Aluminium interes-
sant. Aufgrund der vergleichsweise
geringen Leistungsdichte von Hoch-
leistungsdiodenlasern und der hohen
Warmeleitfahigkeit von Aluminium ist
bislang nur Warmeleitungsschweillen
realisierbar. Durch Anpassung der
StrahlfleckgréRe und Aufbringen von
absorptionssteigernden Schichten kann
das Schweil3ergebnis optimiert werden.

]
Vorgehensweise

Zur Untersuchung des Einflusses der
Strahlfleckabmessungen beim Schweif3en
von 6 mm dicker AIMg-Legierung
wurde bei konstanter Vorschubge-
schwindigkeit und Laserleistung von
2,5 kW der Arbeitsabstand variiert.
Der Laserstrahl wurde im Bereich 0 mm
bis 20 mm schrittweise defokussiert.
Die SchweiRungen erfolgten ohne
Schmelzbadabstutzung und Wurzel-
schutz.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde
eine absorptionssteigernde Graphit-
schicht auf 2 mm dicker AIMg-Legie-
rung aufgebracht und die im Fokus
erzeugten SchweiRergebnisse mit
entsprechenden SchweiRungen an
unbeschichtetem Material verglichen.

E—
Ergebnisse und Anwendungen

Grofiere Strahlfleckabmessungen kon-
nen beim Wéarmeleitungsschweif3en
bei ausreichend niedriger Vorschub-
geschwindigkeit tiefere Einbrénde
erzeugen. Mit abnehmender Vorschub-
geschwindigkeit verschiebt sich die
beziglich der erzielbaren Einschweil3-
tiefe optimale Defokussierung zu
groReren Werten. Mit steigender
Defokussierung nimmt die Nahtbreite
entsprechend dem grof3er werdenden
Spot zu.

Durch das Aufbringen einer Graphit-
schicht kann eine Steigerung des
Absorptionsgrades der AIMg-Legierung
auf ca. 90 % im kalten Zustand erreicht
werden. Durch die erhdhte Absorption
der Laserstrahlung lasst sich die Vor-
schubgeschwindigkeit auf das drei- bis
vierfache steigern, wobei die SchweiR-
ergebnisse beziiglich der Nahtquer-
schnittsabmessungen vergleichbar mit
denen der Schweilfungen am unbe-
schichteten Material sind.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. C. Benter, Tel.: -219
E-mail: benter@ilt.fraunhofer.de
Dr. D. Petring, Tel.: -210

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de

Abb. 1 und 2 von oben:
SchweiRnahte in 6 mm
AlMg-Legierung,

v =150 mm/min.

Abb. 3 und 4:
Schwei3nahte in 2 mm
AlMg-Legierung mit
Graphitschicht.

Defokussierung-0.mnt,

Defokussierung 15 mm
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P
5 mm

Rohr-Blech-Verbindung aus
Edelstahl, Wandstarke 1 mm,
SchweifRzeit 250 ms.
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Neue Flugetechniken
mit dem Diodenlaser-
Ringstrahl

I
Aufgabenstellung

Im Rahmen des BMBF-Leitprojektes
»Modulare Diodenlaser-Strahlwerk-
zeuge MDS« wurde am Fraunhofer ILT
ein Diodenlaser mit ringférmigem
Strahlfleck entwickelt und aufgebaut.
Auf dem Gebiet der Fligetechniken
bietet dieses Gerat vielfaltige Anwen-
dungsmadglichkeiten wie das Single-
Shot-LaserpunktschweiRen an Uber-
lappverbindungen oder das verzugs-
freie Single-Shot-Rundnahtschweil3en
an kleinen zylindrischen Bauteilen.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit,
dem Schweil3- oder Lotprozess durch
die zentrale Durchgangsapertur draht-
oder pulverférmiges Zusatzmaterial
koaxial zuzufiihren oder durch Kombi-
nation des Ringstrahls und eines
koaxialen Nd:YAG- oder CO,-Laser-
strahls einen Laser-Laser-Hybridprozess
zu realisieren.

]
Vorgehensweise

Mit dem Diodenlaser-Ringstrahl sind
Verbindungsschweifungen an VA-Stahl
und Baustahl im Single-Shot-Schweil3-
verfahren, also ohne Relativbewegung
zwischen Werkstiick und Laserstrah-
lung, erzeugt worden. Der im mittleren
Durchmesser 5 mm messende Ring-
strahl hat eine Leistung von 2 kW. Je
nach Blechdicke und Bearbeitungsauf-
gabe wurde die Bestrahlzeit variiert.

I
Ergebnisse

Die ermittelte Durchschwei3grenzzeit
fur 1 mm dicke Baustahl- und Edel-
stahlbleche betragt etwa 400 ms.

Belastbare Uberlapp-Punktschweis-
sungen an je 1 mm dicken VA-Stahl-
blechen kénnen bei einer Bestrahlzeit
von 1 s erzeugt werden. Ab einer
Bestrahlzeit von 1,5 s ist die Verbin-
dung 2 mm tief durchgeschweif3t.
Die gleichen Werte gelten fur 0,8 mm
dicke Baustahlbleche.

Ein im Aufendurchmesser 5 mm
messendes VA-Stahlréhrchen mit
einer Wandstarke von 1 mm wurde
in Single-Shot-Technik auf ein 1 mm
dickes VA-Stahlblech geschweil3t.
Dabei wurde bei einer Bestrahlzeit
von 250 ms eine Rund-Kehlnaht auf
der Bauteilseite mit dem Réhrchen
erzeugt. Durch die kurze Einwirkzeit
des Lasers und die rundum gleichmaRige
Bestrahlung der Fligestelle entsteht
eine verzugfreie Verbindung.

Bei einer von der rohrabgewandten
Seite durchgefiihrten Uberlapp-
schweiBung konnte das Rohrchen mit
dem Blech in 1 s verzugfrei verbunden
werden.

Die beschriebenen Beispiele stellen nur
einen kleinen Ausschnitt der vielfaltigen
Schweil3-, Lot- und Hybridprozesse dar,
die mit der Ringstrahltechnik zukinftig
erschlossen werden sollen.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. C. Benter, Tel.: -219
E-mail: benter@ilt.fraunhofer.de
Dr. D. Petring, Tel.: -210

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de



Instandsetzung von Flugtrieb-

werkskomponenten mittels

Laserstrahl-Auftragschweil3en

I
Aufgabenstellung

Zur Steigerung des spezifischen Wir-
kungsgrades kommen im Nieder- und
Hochdruckverdichterbereich moderner
Flugtriebwerke sogenannte BLISKs
(Blade Integrated Disks) aus Nickel-
und Titanbasislegierungen zum Einsatz.
Aufgrund der integrierten Beschaufe-
lung der BLISKSs ist eine Instandsetzung
durch Austausch der z. B. durch Fremd-
korpereinschlage beschadigten Schau-
feln (Bild 1) nicht méglich.

Ein Instandsetzungsverfahren stellt das
artgleiche Laserstrahl-Auftragschweif3en
mit pulverférmigem Zusatzwerkstoff dar.

I
Vorgehensweise

In einem ersten Schritt werden die
geeigneten Verfahrensparameter und
-strategien an Modellen, die in Geome-
trie und Werkstoff den standardisiert
ausgefrasten Schadensbereichen des
Originalbauteils entsprechen, ermittelt.

Basierend auf den Ergebnissen der
Voruntersuchungen werden die
Verfahrensparameter und -strategien
dem Originalbauteil angepasst.

Durch CAD/CAM Module (Makros)
werden die Verfahrensparameter und
-strategien in NC Befehle umgesetzt.

Durch Postprocessing und Transfer der
erstellten NC Befehle an die Anlage
wird eine geschlossene Prozesskette
realisiert.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Far die Instandsetzung von BLISKs aus
Nickel- (z. B. Inconel 718) und Titan-
basislegierungen (z. B. Ti6AI4V) ist eine
geschlossene Prozesskette verfligbar,
die ein Laserstrahl-Auftragschweiflen
mit folgenden Spezifikationen ermég-
licht:
< hergestellte Schichten frei von
Poren, Rissen und Anbindungsfehlern
- oxidfreies Auftragschweil3en ohne
Prozessgaskammer
e minimaler Warmeeintrag und somit
minimaler Verzug der Bauteile

Eine instandgesetzte Einstromkante
einer BLISK-Schaufel aus Ti6AI4V ist in
Bild 2 dargestellt.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. I. Kelbassa, Tel.: -411
E-mail: kelbassa@ilt.fraunhofer.de
Dr. K. Wissenbach, Tel.: -147

E-mail: wissenbach@ilt.fraunhofer.de

Oben: Durch Fremd-
korpereinschlage
beschédigte BLISK-
Schaufeln.

Unten: Instandgesetzte
Einstromkante einer
BLISK-Schaufel aus
TiGAL4V.
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Oben: Gemessenes Tem-
peratursignal beim Laser-
strahl-AuftragschweiRen
von Edelstahl auf Vergu-
tungsstahl in Abhangigkeit
von der Laserleistung und
zugehorige Querschliffe.
Unten: Bearbeitungskopf
mit integrierter Sensorik
und Koaxialduse fur die
Pulverzufuhr.
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Prozessuberwachung
beim Laserstrahl-Auftrag-
schweil3en

I
Aufgabenstellung

Das Laserstrahl-Auftragschweilien

mit pulverférmigen Zusatzwerkstoffen
wurde in den letzten Jahren bis zur
Serienreife entwickelt. Anwendungen
fur diese Technologie finden sich bei-
spielsweise in der Instandsetzung von
teuren Teilen (Prazisionswerkzeuge,
Motorenteile, Maschinenteile, Trieb-
werkskomponenten) und im Bereich
des Verschleil3- und Korrosionsschutzes.

Um eine gleichbleibende Qualitat der
Schichten beim Laserstrahl-Auftrag-
schweilBen zu gewabhrleisten, insbeson-
dere bei sich andernden Bauteilgeome-
trien, soll eine Prozessiiberwachung
basierend auf der Detektion der
emittierten Warmestrahlung aus der
Wechselwirkungszone entwickelt wer-
den. Zusétzlich soll der Zustand diverser
Komponenten (z. B. Schutzglas, Strahl-
teiler, Duse) im Bearbeitungskopf mit
verschiedenen Sensoren Uberwacht
werden.

I
Vorgehensweise

In den Bearbeitungskopf wird ein
Einfarbenpyrometer so integriert, dass
die Warmestrahlung koaxial zur Laser-
strahlung gemessen wird. Der Bearbei-
tungskopf wird fir Nd:YAG Laserstrah-
lung ausgelegt und enthélt eine koaxiale
Pulverduse fur die Zufuhr des Zusatz-
werkstoffes (s. Bild 2). Durch diese
Konfiguration kann ein richtungs-
unabhangiges Auftragschweien und
Messen realisiert werden.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die in den Bearbeitungskopf integrierten
Sensoren liefern Signale zur emittierten
Warmestrahlung, zum Verschmutzungs-
zustand des Schutzglases, zur einfal-
lenden und rickreflektierten Laserleis-
tung und zu Temperaturen von diversen
Komponenten im Bearbeitungskopf
(Duse, Strahlteiler, Schutzglas). Zuséatz-
lich kann Uber eine CCD Kamera der
Prozess Uberwacht werden. Der Bear-
beitungskopf wurde beim Laserstrahl-
Auftragschweil3en erfolgreich getestet.
In weitergehenden Untersuchungen
werden Korrelationen zwischen Bear-
beitungsergebnis (z. B. Aufmischungs-
grad, s. Bild 1) und gemessenen Sig-
nalen erarbeitet, die es erlauben, den
Bearbeitungskopf in der industriellen
Fertigung fir eine Prozessiiberwachung
einzusetzen.

Der Bearbeitungskopf wurde in Zusam-
menarbeit mit der Firma Precitec KG
entwickelt und am Fraunhofer ILT
erprobt. Die Arbeiten werden durch
das »PROINNO« Programm des BMWI
gefordert.

I
Ansprechpartner

Dr.-Ing. A. Gasser, Tel.: -209

E-mail: gasser@ilt.fraunhofer.de

Dr. K. Wissenbach, Tel.: -147

E-mail: wissenbach@ilt.fraunhofer.de



Herstellung von
Aluminium-Bauteilen
mit SLM

I
Aufgabenstellung

Mit dem Selective Laser Melting SLM
wurde ein neues generatives Fertigungs-
verfahren fiir die Herstellung von
nahezu beliebig komplexen metallischen
Bauteilen entwickelt. Bisher werden
mit SLM hauptséachlich Stahlwerkstoffe
und Titanlegierungen verarbeitet.
Aufgabenstellung ist die Erweiterung
des Verfahrens fur die Verarbeitung
von Aluminiumwerkstoffen.

I
Vorgehensweise

Unterschiedliche Aluminium-Legierun-
gen werden auf ihre Eignung fur die
Verarbeitung mit dem SLM Verfahren
untersucht. Ziel der Untersuchungen
ist, den Einfluss der Legierungselemen-
te und -anteile auf den SLM-Prozess zu
bestimmen. Dazu werden grundlegende
Untersuchungen zur Bestimmung von
Absorptionsgrad, Prozessparameter
und geeigneter Scanstrategien fur unter-
schiedliche Aluminiumlegierungen
durchgefuhrt. Die Eignung der Legie-
rungen wird anhand der erzielbaren
Dichte sowie der Rissfreiheit bewertet.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Bauteile aus unterschiedlichen Alumi-
nium-Silizium Legierungen kdnnen

mit einer Dichte von ca. 100 % rissfrei
hergestellt werden. Beispielhaft wurden
Bauteile aus den Legierungen AlSi25
und AlISi10Mg aufgebaut. Weitere
Legierungen befinden sich in der Erpro-
bung. Neben der schnellen Herstellung
komplexer Funktionsprototypen ist das

Selective Laser Melting als Fertigungs-
verfahren fur Bauteile mit einzigartiger
Geometrie geeignet. Das im Bild
gezeigte Demonstrationsbauteil mit
einer komplexen internen Struktur
wurde mit SLM aus AlISi10Mg herge-
stellt, um das Anwendungspotenzial

z. B. fUr den Ultraleichtbau zu verdeut-
lichen.

I
Ansprechpartner

Dr. W. Meiners, Tel.: -301

E-mail: meiners@ilt.fraunhofer.de
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GridGen2D: Graphische
Software zur Definition
von Berechnungsgebieten
fur FEM/FVM-Aufgaben

I
Aufgabenstellung

Im Rahmen des Remote-Computing-
Konzepts wird eine graphische
Software erstellt, die auch weniger
erfahrenen Benutzern die Definition
und Manipulation von Berechnungs-
gebieten an ihrem Arbeitsplatz-PC
erlaubt. Programmpakete zur numeri-
schen Lésung von Aufgaben zur
Strdomung oder Warmeleitung durch
die Methoden der Finiten Elemente
oder Volumen erfordern in der Regel
die Definition des Berechnungsgebiets
und der Randbedingungen in Form
einer ASCII-Datei. Die Erstellung dieser
Datei ist umstandlich, fehleranfallig
und setzt viel Erfahrung und Fachwis-
sen voraus. Die Software soll intuitiv
bedienbar sein, den Benutzer interaktiv
durch direkte Darstellung seiner Ande-
rungen unterstiitzen und alle Schritte
bis zur Ubergabe des Problems an eine
Numerik-Software enthalten. Die Uber-
gabe des definierten Problems an die
Numerik soll Giber eine Kommunikations-
Schnittstelle via Intra- oder Internet
erfolgen.

I
Vorgehensweise

Das plattformunabhé&ngige Java™-Pro-
gramm GridGen2D erlaubt die Defini-
tion und Manipulation von zweidimen-
sionalen Berechnungsgebieten. Das
Programm stellt die Berechnungs-
gebiete mittels des Grafikstandards
OpenGL™dar und erlaubt das Erstellen,
Loschen, Verschieben und Verformen
von Berechnungsgebieten. Eigen-
schaften von Gebieten (Vernetzung,
Kopplungen an Nachbargebiete) und

Réndern (Randbedingungen und Rand-
werte) sind veranderbar. Die Bedien-
konzepte sind an die Bedienung be-
kannter Vektor-Grafik-Programme
angelehnt, um dem Benutzer eine
schnelle Einarbeitung zu ermdglichen.
Nach Abschluss der Aufgabendefinition
erlaubt GridGen2D das Starten der
Berechnung durch eine auf einem
leistungsfahigen Rechnersystem ab-
laufende Numerik-Software tber das
TCP/IP-Protokoll.

I
Ergebnisse und Anwendungen

GridGen2D wurde erfolgreich zur Defi-
nition von 2D-Berechnungsgebieten
eingesetzt, um beispielsweise die
Strémung des Schneidgases beim
Schneiden mit Laserstrahlung mit der
Methode der Finiten Volumen zu simu-
lieren. GridGen2D ermdglicht auch die
Generierung von Problemstellungen
zur Methode der Finiten Elemente.
Eine nicht-kartesische Vernetzung der
Gebiete und die Berticksichtigung
krummliniger Rander sind maoglich.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. J. Michel, Tel.: - 163
E-mail: michel@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Phys. M. NieRen, Tel.: -307
E-mail: niessen@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Phys. S. Pfeiffer, Tel.: -153
E-mail: pfeiffer@ilt.fraunhofer.de



Paralleles Hochleistungs-
rechnen auf einem Linux-
Cluster

I
Aufgabenstellung

Numerische Verfahren auf der Basis
von Finiten Elementen und Volumen
sind erprobte Methoden, um Aufgaben
zur Stromung und Wéarmeleitung zu
I6sen. Die erfolgreiche Anwendung
dieser Verfahren und die Visualisierung
der Ergebnisse erfordert die Kenntnis
und das Verstandnis entsprechender
numerischer Programme. Auch weniger
erfahrenen Benutzern soll der Zugang
zu diesen numerischen Methoden
Uber eine einheitliche Schnittstelle zur
Untersuchung ihrer Problemstellungen
gegeben werden. Dariiber hinaus soll
dem Anwender auch die ndtige Rechen-
leistung zur Verfiigung gestellt werden,
um umfangreiche Probleme in mdg-
lichst kurzer Zeit bearbeiten zu kénnen.

I
Vorgehensweise

Zur Definition von zweidimensionalen
Berechnungsgebieten mit ihren Rand-
bedingungen wurde das plattformun-
abhangige Java™-OpenGL™-Programm
GridGen2D erstellt. Dieses Programm
erlaubt in Anlehnung an bekannte
Bedienungskonzepte von Vektor-
Grafik-Programmen die Bearbeitung
der Gebiete des Problems an einem
Arbeitsplatz-PC. Die durch GridGen2D
definierte Aufgabe wird Uber ein
Kommunikationsprotokoll (Internet-
Protokoll TCP/IP) im Intranet oder von
auflen Uber das Internet an ein Linux-
Cluster Ubermittelt. Ein leistungsfahiges
Numerik-Paket berechnet dort das
gestellte Problem auf einer vorgege-
benen Anzahl von Prozessoren unter
Verwendung der parallelen Kopplungs-
bibliotheken MPI und MPCCI. Die
Ergebnisdaten tbermittelt die Numerik

bereits wahrend der Berechnung tber
TCP/IP an das plattformunabhéangige
Java™-Programm Visualization, das die
Ergebnisse mittels des Grafikstandards
OpenGL™ darstellt. Visualization erlaubt
dem Benutzer zudem, mit der laufenden
Berechnung auf dem Cluster-System
Zu interagieren.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Das Linux-Cluster erméglicht mit glins-

tiger Standard-Hardware auch weniger

erfahrenen Benutzern die Durch-

fihrung rechenintensiver Simulationen

von komplexen Aufgaben von ihrem

Arbeitsplatz-PC aus und eroffnet

neuen Benutzerkreisen den Zugang

zu numerischen Methoden. Bisherige

Anwendungen umfassen

e Simulationen zur Dynamik des
Schneidgases beim Schneiden mit
Laserstrahlung

< Anwendung von Hochleistungs-
Diodenlasern fur den Schweil3-
prozess (Warmeleitung im festen
Material)

< Simulation von geladenen Teilchen
in einer Hohlkathode mittels der
Monte-Carlo-Methode

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. J. Michel, Tel.: - 163
E-mail: michel@ilt.fraunhofer.de
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Massendichle |-

Abtrag von Metallstiften:

Simulation der Gasstromung

I
Aufgabenstellung

In einem Glaskérper eingelassene
Metallstifte werden in einem Brennvor-
gang zusammen mit Sauerstoff durch
den Laser im Pulsbetrieb bis zu einer
Tiefe von 2 mm abgetragen. Aufgrund
einer unzureichenden Sauerstoffzufuhr
innerhalb des Bohrloches konnten vor
Projektbeginn nur maximale Abtrags-
tiefen von 1 mm erreicht werden.

Zum Auffinden geeigneter Verfahrens-
parameter wird die Sauerstoffzufuhr
simuliert.

—
Vorgehensweise

Die Sauerstoffzufuhr wird durch eine
raumlich-zweidimensionale zeitabhan-
gige Eulergleichung mit der Finiten-
Volumen-Methode vom Godunov-Typ
simuliert. Hierbei werden die Riemann
Probleme zur Berechnung der numeri-
schen Flisse an den Zellberandungen
mit einem modifizierten Harten-Lax-
Leer-Verfahren gel6st. Die Einstrom-
bedingung der Gasduse in das Berech-
nungsgebiet wird durch die stationare
Lésung der Fadenstrémung innerhalb
der Gasduse vorgegeben.

. Glaskorper

Mit der Simulation wurde der Einfluss
von Positionierung (Winkel, Abstand,
Ausrichtung), Typ (Konisch, Laval)
sowie Verfahrensparameter (Austritts-
druck, Geschwindigkeit) der Gasdise
untersucht. Die Darstellung der Druck-,
Dichte, Mach-, Geschwindigkeitsvertei-
lungen und derer Gradienten innerhalb
der Gasstromung erfolgte in einer
interaktiven graphischen Oberflache.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Als Ergebnis wurde eine Lavaldise

in einer bestimmten Anordnung ftr
die Sauerstoffzufuhr gewahlt. Damit
konnte eine ausreichende Bohrtiefe
von mindestens 2 mm erreicht werden.
Die Empflindlichkeit der Bearbeitungs-
ergebnisse von Dusentyp und Positio-
nierung konnte dem Kunden mit einer
Computeranimation dargestellt werden.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. J. Michel, Tel.: - 163
E-mail: michel@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Phys. M. Niel3en, Tel.: -307
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Geschaftsfeld
Laseranlagen
und Systemtechnik
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Koaxiale Prozesskontrolle (CPC)
fur Hochleistungsdiodenlaser.
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Anwendung der koaxialen
Prozesstiberwachung (CPC) bei
gepulster Laserstrahlung

3D-Offline Planung
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Wir weisen explizit darauf hin, dass die Offen-

legung der nachfolgenden Industrieprojekte
mit unseren Auftraggebern abgestimmt ist.
Grundsétzlich unterliegen unsere Industrie-

projekte der strengsten Geheimhaltungspflicht.

Fur die Bereitschaft unserer Industriepartner,

die aufgefiihrten Berichte zu verdffentlichen,
mdochten wir an dieser Stelle herzlich danken.

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002

75



Laserstrahlbearbeitungsmaschine
zur Entfernung des Mittelpols
bei Halogenbrennern.
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Anlage zum Laserstrahl-
bearbeiten von Halogen-
brennern

I
Aufgabenstellung

Netzspannungshalogenlampen zeichnen
sich dadurch aus, dass kein Spannungs-
wandler mehr zum Betreiben der
Lampen notwendig ist. Sie vereinen
den héheren Wirkungsgrad und die
gute Einstellbarkeit der Farbtemperatur
mit dem einfachen Betrieb bei 230 V,
wie er heute im Haushalt Standard ist.

Bei der Herstellung dieser Halogenlam-
pen muss in einem Fertigungsschritt
ein Teil eines Molybdanstifts entfernt
werden. Ziel der Entwicklungsarbeiten
war die Konzeption und der Bau einer
Anlage zum automatisierten Laser-
strahlschneiden und -bohren dieses
Stifts.

]
Vorgehensweise

In einer umfangreichen Machbarkeits-
und Qualifizierungsstudie wurde ein
Prozessfenster fur das Laserstrahlbohren
des Molybdéanstifts entwickelt. Darauf
aufbauend wurde anhand des Pflichten-
hefts und der Anforderungen des
Kunden eine Anlage zum Entfernen
des Mittelpols bei Halogenbrennern
konzipiert und gebaut.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die Anlage arbeitet vollautomatisch
mit einer manuellen Zu- und Abfuhr
der zu bearbeitenden Halogenbrenner.
Sie umfasst neben der Beflillstation
Stationen zum Schneiden und Bohren
des Stifts sowie zur Sortierung der
Produkte in Gut- und Schlechtteile.

Die Bearbeitung erfolgt mit einem
gepulsten Nd:YAG-Laser. Die Laser-
strahlung wird Uber Lichtleitfasern

zu zwei Stationen transportiert. Das
Abtrennen des Stifts erfolgt im Einzel-
pulsverfahren mit einer festen Optik.
Die Positionierung fir das anschlieende
Bohren wird mittels rechnergestitzter
Bildverarbeitung tber einen Galvano-
meterscanner realisiert. Das Bohren
mit Sauerstoffunterstiitzung ist der
wichtigste Produktionsschritt. Er definiert
das Produkt und bestimmt somit die
Ausbringung der Maschine, die im
Drei-Schicht-Betrieb arbeitet.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. A. Olowinsky, Tel.: -491
E-mail: olowinsky@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



LaserstrahlschweilRen
von Glasampullen fur
die Medizintechnik

I
Aufgabenstellung

Far das Verschlielen von Medikamen-
tenampullen aus Glas werden ublicher-
weise Flammheizungen eingesetzt.
Diese kdnnen jedoch erhéhte Anfor-
derungen an die Partikelfreiheit nicht
erfullen. Daher soll der Verschluss
mittels Laserstrahlung realisiert werden.

I
Vorgehensweise

In Abhangigkeit von der verwendeten
Laserstrahlung wird diese von Glas
absorbiert und in Warme umgewandelt.
Eine ausreichende Temperaturer-
héhung fuhrt zum Schmelzen des
Glases. Dadurch bietet sich die M6g-
lichkeit, mittels Laserstrahlung und
einer entsprechenden mechanischen
Fihrung der Objekte Glasampullen

zu verschlieRRen.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Im Kundenauftrag wurde der laser-
strahlunterstuitzte Verschluss von
Medikamentenampullen aus Glas in
eine kommerzielle Ampullenfill- und
-verschlieBlinie integriert. Dabei erfolgt
das Aufschmelzen des Ampullen-
spieRes mittels CO,-Laserstrahlung
anstelle der sonst Ublichen Flammhei-
zung. Aus ersten Versuchen ergaben
sich Anforderungen an die mechani-
sche Stabilitat des Aufbaus, die laser-
spezifischen Parameter sowie die
Justierbarkeit des Strahlweges. Diese
Anforderungen konnten sowohl durch
entsprechende Modifikation der Strah-
lungsquelle als auch durch angepasste
konstruktive Gestaltung der Laserein-
heit erflllt werden. In zwei Ampullen-
stationen mit den Abschnitten Reinigen,
Sterilisieren, Fillen, VerschlieBen und

Verpacken wurde jeweils eine laser-
gestutzte Abschmelzeinheit integriert.
Diese Einheit sorgt fur das Vorwéarmen
und VerschlieRen von jeweils acht
Ampullen pro Arbeitstakt bei einer
Ausbringung von 400 Ampullen/min.
Die beim bisher verwendeten Ver-
schlieBverfahren der Flammheizung
entstehende Warmebelastung des
Umgebungsraumes konnte deutlich
reduziert werden. Da die Warmeein-
bringung in die Ampulle durch Strah-
lungstransport erfolgt, ist ein partikel-
freies VerschlieBen moglich.

Mit freundlicher Genehmigung der Fa.
Bosch, Geschéftsbereich Verpackungs-
technik.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. G. Otto, Tel.: -165
E-mail: otto@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. M. Poggel, Tel.: -165
E-mail: poggel@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de
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Laserstrahlschweil3en

von thermoplastischen
Quick-Connectoren fir
die Automobilindustrie

I
Aufgabenstellung

Bei der Herstellung von KFZ-Kupplungs-
und Bremsleitungen aus glasfaser-
gefilltem Polyamid (PA 12) wird die
Verbindung zwischen Rohr und
Quick-Connector bisher durch eine
Reibschweillung hergestellt. Dies hat
den nachteiligen Effekt eines hohes
Schmelzaustriebes auf der Rohrinnen-
seite.

Als Alternative bietet sich das Laser-
durchstrahlschweiBverfahren an, da
hier die Energieeinbringung raumlich
und zeitlich préaziser steuerbar ist.
Ferner kann die entstehende Schmelze
konzeptbedingt nicht ins Rohrinnere
gelangen.

]
Vorgehensweise

Fir das Laserdurchstrahlschweif3en von
Kunststoffen bietet sich der Hochleis-
tungsdiodenlaser an. Sowohl die op-
tischen Eigenschaften der Fligepartner
als auch deren Geometrie wurden an
das Verfahren und Produkt angepasst.
Durch den formschliissigen Kontakt der
Flgepartner wird die Warmeleitung zur
gemeinsamen Plastifizierung beglnstigt
und eine qualitativ hochwertige, belast-
bare Naht erzeugt.

I
Ergebnisse und Anwendungen

In systematischen Versuchsreihen
konnten die zum Herstellen der Ver-
bindung optimalen Prozessparameter
ermittelt werden. Die Berstdruckunter-
suchungen von laserstrahlgeschweil3-
ten Kupplungs- und Bremsleitungen
ergaben Druckfestigkeiten von 250 bar.
Die laserstrahlgestiitzten Schwei3ndhte
erfillen alle von der Automobilindus-
trie gestellten Anforderungen, wie

z. B. Dichtigkeit, Temperatur- und Alte-
rungsbestandigkeit.

Das Fraunhofer ILT erarbeitete in
Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber
das Konzept fur eine lasergestutzte
Anlage zum Verbinden von Rohr und
Quick-Connector. Die Verfahrens-
grundlagen sowie alle Laserkompo-
nenten (Strahlungsquelle, elektrische
Versorgung, Optiken) dieser sich im
Aufbau befindenden Schweil3station
wurden vom Fraunhofer ILT geliefert.

Mit freundlicher Genehmigung der
Fa. Agora bv, Niederlande.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. G. Otto, Tel.: -165
E-mail: otto@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. M. Poggel, Tel.: -165
E-mail: poggel@ilt.fraunhofer.de
Dr. A. Gillner, Tel.: -148

E-mail: gillner@ilt.fraunhofer.de



Mobile Anlage zum
Laserstrahl-Auftrag-
schweil3en

I
Aufgabenstellung

Anlagen fur das Laserstrahl-Auftrag-
schweilRen mit mehr als 1 kW Leis-
tungsbedarf werden bisher fir den
stationdren Einsatz beim Endanwender
oder bei Dienstleistern konzipiert. Bau-
teile, die aus technischen (Grofe) oder
wirtschaftlichen Griinden (Ausfallzeit)
nicht transportiert werden kénnen,
sind mit diesen Konzepten nicht zu
bearbeiten. Notwendig ist hierzu eine
mobile Anlage, mit der die Bearbeitung
»vor Ort« erfolgen kann. In Zusam-
menarbeit mit der Firma Schuler Held
Lasertechnik wird am Fraunhofer ILT
eine solche Anlage entwickelt und
erprobt. Die Anforderungen sind Eig-
nung zur 3D-Bearbeitung, geringer
Raumbedarf, geringes Gewicht, rasche
Zerlegbarkeit und ausreichende
Robustheit.

]
Vorgehensweise

Von der Firma Schuler Held Lasertechnik
wird eine Anlage mit drei Linear- und
zwei Drehachsen realisiert. Das Fraun-
hofer ILT ristet diese Anlage mit einem
fasergekoppelten Diodenlaser und
einem Beschichtungskopf aus, der

das 3D-Auftragschweil3en ermdglicht.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Bild 1 zeigt die mobile Anlage der
Firma Schuler Held Lasertechnik. Der
Raumbedarf ist 2 x 2 x 2,6 m*. Das
Gesamtgewicht betragt ca. 1200 kg.
Die drei Linearachsen und das Gestell
sind miteinander verschraubt und
kénnen rasch zerlegt werden. Jedes
Einzelteil wiegt nicht mehr als 220 kg.
Die Verfahrwege der Linearachsen
sind x = 600 mm, y = 600 mm und

z = 700 mm. Die Strahlfuihrung erfolgt

innerhalb der beiden Drehachsen uber
Umlenkspiegel. So ist eine groRtmag-
liche Beweglichkeit des Beschichtungs-
kopfes gewdhrleistet, da die Lichtleit-
faser nicht tordiert wird. Die Laserstrahl-
quelle ist ein Diodenlaser neuester
Bauart mit 2 kW Ausgangsleistung.

Bild 2 zeigt den Beschichtungskopf.
Die Pulverzufuhr erfolgt Uber eine Drei-
strahlduse. Drei einzelne Pulverstrahlen
werden im Arbeitspunkt des Laser-
strahls zusammengefihrt. Dieses Kon-
zept erlaubt das 3D-AuftragschweiRen.
Auch eine Uberkopf-Bearbeitung

ist moglich. Hierzu muss ein Querjet
integriert werden, um die Optik vor
Pulverpartikeln zu schiitzen.

Die Anlage wird derzeit am Fraunhofer
ILT aufgebaut. Im Laufe des Jahres
2003 ist die Demonstration des mobilen
Einsatzes vorgesehen. Potenzielle
Anwendungen fir die mobile Anlage
sind die »vor Ort« - Reparatur gro3er
Kurbelwellen (L4nge > 3 m), grol3er
Umformwerkzeuge (z. B. in der Auto-
mobilindustrie) oder das »vor Ort« -
Auftragschwei3en von Dampfturbinen-
komponenten.

]
Ansprechpartner

Dr. A. Weisheit, Tel.: -403

E-mail: weisheit@ilt.fraunhofer.de
Dr. K. Wissenbach, Tel.: -147

E-mail: wissenbach@ilt.fraunhofer.de

Oben: Mobile 5-Achs-

Anlage (Schuler Held
Lasertechnik).

Unten: Uberkopf-
Auftragschweilen mit
der Dreistrahlduise mit
integriertem Querjet.
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Laserstrahlreinigen von
Hochspannungsmasten

I
Aufgabenstellung

Fur Energieversorgungsunternehmen
stellen die zahlreichen Hochspannungs-
masten ein wertwichtiges Betriebsmittel
dar. Zur Vermeidung gravierender
Korrosionsschaden missen daher die
Altanstriche in regelméaRigen Zyklen
erneuert werden. In Abhangigkeit
vom Zustand des Altanstrichs reicht
die Instandsetzungsaufgabe vom Ent-
rosten Uber das Reinigen bzw. Aufrauen
der Oberflache bis zum Komplett-
abtrag des Altanstrichs. Auf standort-
spezifische, kostenintensive Einhau-
sungen soll damit kiinftig verzichtet
werden kénnen.

I
Vorgehensweise

Das gemeinsame Ziel der kooperieren-
den Projektpartner RWE-Net, Clean-
Lasersysteme, Peiniger R6Ro und
Fraunhofer ILT ist die Entwicklung
eines mobilen mit einem Lastkraft-
wagen transportierbaren Laserstrahl-
reinigungssystems. Zunéchst wurde
eine geeignete Laserstrahlquelle ermit-
telt, mit der die Verfahrensentwicklung
durchgefiihrt wurde. In Emissionsunter-
suchungen wurden die entstehenden
Abtragprodukte analysiert. Auf Basis
dieser Untersuchungen wurde eine
geeignete Absauganlage mit entspre-
chender Filtertechnik realisiert. Ein
handgefuhrter ergonomischer Bear-
beitungskopf mit geringem Gewicht,
in den sowohl die Strahlfiihrung und
-formung als auch die Absaugung
integriert wurden, war ein weiteres
Entwicklungsziel. Durch eine 50 m
lange Lichtleitfaser wird die Laserstrah-
lung vom Laser zum Bearbeitungskopf
gefuhrt. Eine robuste Ummantelung
schitzt die empfindliche Faser vor Knick

und Bruch. Bei der Entwicklung der
Nd:YAG-Laserstrahlquelle mit 450 W
Ausgangsleistung wurden einerseits
die in den Voruntersuchungen ermit-
telten Anforderungen bericksichtigt;
andererseits sind Konzepte erarbeitet
worden, um den speziellen Anforde-
rungen eines AuBeneinsatzes (Erschit-
terungen und klimatische Bedingungen)
gerecht zu werden.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Das entwickelte Laserstrahlreinigungs-
system mit allen Einzelkomponenten
hat sich bei der Erprobung am Mast
grundsétzlich bewéhrt. Je nach Wahl
der Verfahrensparameter wird dabei
ein Komplettabtrag oder auch nur
eine Reinigung bzw. Aufrauung der
Oberflache des noch tragfahigen
Altanstrichs erzielt. Bereiche, in denen
die Farbe abgeplatzt ist und die in
Folge der Bewitterung stark oxidiert,
bzw. verrostet sind, kbnnen in der
erforderten Qualitat metallisch blank
gereinigt werden. Weitere Anwen-
dungsfelder kénnten Briicken, Schiffe,
Tanks oder andere Metallkonstruktionen
sein. Um die Flachenraten in den wirt-
schaftlichen Bereich zu steigern, ist
die Entwicklung von Systemen mit
Laserleistungen von 2 kW oder mehr
notwendig.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. C. Johnigk, Tel.: -301
E-mail: johnigk@ilt.fraunhofer.de

Dr. K. Wissenbach, Tel.: -147

E-mail: wissenbach@ilt.fraunhofer.de



Autonome Produktions-
zelle fur das Laserstrahl-
schweil’en

I
Aufgabenstellung

Im Rahmen des Sonderforschungs-
bereiches 368 »Autonome Produktions-
zellen« wurde eine Demonstrations-
anlage fur das autonome Laserstrahl-
schweillen (3D) aufgebaut. Autonome
Produktionszellen (APZ) sind in der
Lage, komplexe Bearbeitungsprozesse
mit einem maximalen Grad an Selb-
standigkeit Uber einen l&ngeren Zeit-
raum zuverlassig und stérungstolerant
durchzufiihren. Daher miissen sie
sowohl tber einen hohen Automati-
sierungsgrad als auch Gber eine hohe
Flexibilitat verfligen.

I
Vorgehensweise

Die APZ besteht aus den Komponenten
Planung, Bearbeitung sowie Uberwa-
chung, Regelung und Visualisierung
des Bearbeitungsprozesses.

Es wurde eine 5-Achs-Portal-Anlage
als Laser -APZ umgebaut, die sich
wahlweise mit einer offenen Steuerung
auf OSACA-Basis oder aber mit einer
kommerziellen Steuerung betreiben
lasst. Als Strahlquelle wird ein 4,4 kW
diodengepumpter Nd:YAG-Laser ver-
wendet. Ein Technologiemodul erlaubt
die CAD-gestutzte Bahn- und Prozess-
planung und Feature-basierte Generie-
rung von Daten fir die Bearbeitung.
Far die Visualisierungsaufgaben und
zur Interaktion zwischen Mensch und
Maschine steht ein Leitstand zur Ver-
figung, der mit einem ergonomischen
Benutzerinterface ausgestattet ist.
Wahrend der Bearbeitung beobachten
verschiedene Sensoren den Prozess
und ermdoglichen sowohl Uberwa-
chungs- und Regelungsaufgaben als

auch eine Umplanung. Die unterschied-
lichen Sensorsignale werden von einem
Prozessrechner erfasst und weiterver-
arbeitet. Der Prozessrechner fungiert
als zentrale Komponente zur Kopplung
der vernetzten Module der APZ.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Nach dem realisierten Umbau steht eine
5-Achs-Bearbeitungsanlage zur Verfi-
gung, die speziell fir die Laserbearbei-
tung optimiert wurde und dem letzten
Stand der Technik entspricht. Der SFB
wurde Ende des Jahres 2002 positiv
begutachtet und wird nun in der vierten
Phase fortgesetzt. Die Arbeiten werden
in Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir
Lasertechnik der RWTH Aachen durch-
gefihrt.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. S. Mann, Tel.: -321
E-mail: mann@ilt.fraunhofer.de
Dr. S. Kaierle, Tel.: -212

E-mail: kaierle@ilt.fraunhofer.de
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Kaskadierte Crossjet-Dtise
fur Hochleistungs-Dioden-
laser Anwendungen

I
Aufgabenstellung

Die Laseroptiken von Hochleistungs-
diodenlaser(HDL)-Geraten missen
wegen der geringen Arbeitsabstande
wahrend des SchweiR3prozesses beson-
ders effektiv vor Verschmutzung durch
Rauchniederschlag und Spritzern
geschitzt werden, allerdings ohne
dabei den Schweil3prozess zu stéren.
Am ILT wurde eine neuartige »kas-
kadierte Crossjet-Duse« speziell
hinsichtlich dieser Anforderungen des
HDL-SchweilRprozesses entwickelt.

I
Vorgehensweise

Bei der Entwicklung des Disendesigns
wurden folgende Anforderungen
berucksichtigt:
« Flache, kompakte Bauform
 Montagemdglichkeit direkt an

die HDL-Optik
« Grolle Durchgangsapertur
< Breite Druckluftstrémung, die

die gesamte HDL-Optik abdeckt
« Variierbare Druckluftstromung

Ein spezielles Feature ist die sog.
»Kaskadierung« der Crossjet-Duse.

Die Druckluftstromung wird von zwei
parallelen, engen Schlitzen mit unter-
schiedlichen Spaltmalien erzeugt,
wodurch zwei Airjets mit entsprechend
unterschiedlichem, »kaskadiertem«
Massenstrom entstehen. Das Spaltmald
des dem Werkstuick nédheren Schlitzes
ist geringer als das des optiknahen
Hauptschlitzes. Die schwéacher ausge-
pragte Strémung des engeren Schlitzes
unterstiitzt einerseits die Optikschutz-
wirkung des Hauptjets und vermittelt
andererseits als Reibungsgrenzschicht
zwischen der Hauptstrémung und

der nahezu ruhenden Atmosphare
Uber dem Werksttick. Dadurch soll die
Stérung der Schweil’zone minimiert
werden.

Weiter zeichnet sich der kaskadierte
Crossjet durch seine Flexibilitat aus.

Ein Stegeinsatz erzeugt zusammen mit
den Innenflachen der Ober- und Unter-
schalen die Schlitze. Durch einfachen
Austausch des Stegeinsatzes lassen
sich die Schlitzanordnung und -abmes-
sungen variieren.

]
Ergebnisse und Anwendungen

Die Crossjet-Duse hat sich beim Einsatz
in umfangreichen Schweil3versuchen
an verschiedenen Werkstoffen (Edel-
stahl, Stahl, verzinkter Stahl, Alumini-
um) und bei kleinen Arbeitsabstédnden
bewahrt. Die Kaskadierung der Druck-
luftstromung sorgt im Vergleich zu
bisherigen Losungen fir eine deutlich
effektivere Spritzerablenkung und
gewahrleistet damit einen erheblich
verbesserten Optikschutz. Dies konnte
insbesondere beim Schweilen von ver-
zinkten Stahlblechen nachgewiesen
werden.

Stromungstechnische Untersuchungen
mit verschiedenen Stegeinsétzen bieten
weiteres Optimierungspotential fur die
Crossjet-Duse.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. C. Benter, Tel.: -219
E-mail: benter@ilt.fraunhofer.de
Dr. D. Petring, Tel.: -210

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de



Koaxiale Prozesskontrolle
(CPC) fur Hochleistungs-
diodenlaser

I
Aufgabenstellung

Das CPC-System dient der Aufzeich-
nung der Sekundérstrahlung (Tempe-
raturstrahlung, Plasmastrahlung) von
SchweilBprozessen mit Hochleistungs-
diodenlasern. Die Wechselwirkungs-
zone zwischen Laserstrahl und Werk-
stuck soll wéahrend des Prozesses von
einer koaxial zum Laserstrahl angeord-
neten CCD-Kamera durch die Bearbei-
tungsoptik beobachtet werden. Ziel
der Untersuchungen sind Erkenntnisse
zur Schmelzbadbewegung und zur Dy-
namik der Sekundérstrahlung wahrend
des Schweildprozesses.

I
Vorgehensweise

Ein dichroitischer Spiegel mit hoher
Abbildungsqualitat lenkt die Laser-
strahlung des Hochleistungsdiodenla-
sers um 90° um und gestattet zugleich
durch Transmission anderer Wellen-
langen die koaxiale Beobachtung der
Wechselwirkungszone mit der Kamera.
AnschlieRend wird die Laserstrahlung
auf die Werksttickoberflache fokus-
siert. Um sowohl eine optimale Fokus-
sierung als auch eine verzeichnungs-
freie Abbildung eines grof3en Beob-
achtungsfeldes (max. 12 x 12 mm?)
und eine effektive Korrektur der Bild-
feldkrimmung zu erreichen, wurde
eine speziell angepasste Fokussieroptik
fUr die CPC ausgelegt. Am Zoom-
Objektiv der CCD-Kamera (max. 735
Bilder/s) kann der gewtinschte Bildaus-
schnitt eingestellt werden. Das Kamera-
signal wird Uber einen PC mit ent-
sprechender Software visualisiert und
ausgewertet.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Erste Testaufnahmen von Schweif3-
prozessen an Edelstahl, Stahl und
Aluminium zeigen die Leuchtdichte-
verteilung des Schmelzbades und der
nachlaufenden, abkihlenden Schweil-
nahtoberraupe. Eine Falschfarbendar-
stellung gestattet die differenzierte
Betrachtung interessanter Grauwerte-
bereiche des Kamerabildes beispiels-
weise zur Untersuchung der Fliel3be-
wegung der Schmelze. Demnéchst
werden Aufnahmen von Schweil3-
prozessen auch quantitativ analysiert.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. C. Benter, Tel.: -219
E-mail: benter@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. F. Schneider, Tel.: -426
E-mail: schneider@ilt.fraunhofer.de
Dr. D. Petring, Tel.: -210

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de

Oben: Screenshot
der CPC-Software.
Unten: CPC an ROFIN
DL025.
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Koaxiale Prozesskontrolle

I
Aufgabenstellung

Die Koaxiale Prozesskontrolle (CPC)
wurde im Fraunhofer ILT zur Uberwa-
chung von Bearbeitungsprozessen mit
Laserstrahlung entwickelt. Die Methode
ist grundsatzlich bei allen Verfahren
der Lasermaterialbearbeitung einsetz-
bar. Insbesondere beim Schweil3en mit
Laserstrahlung findet das System bisher
die haufigste Verwendung. Mit den
Bildern des CPC lassen sich Prozess-
zustande unterscheiden, aber auch
wichtige charakteristische Parameter,
wie die EinschweiRtiefe, direkt bestim-
men. Um die bisher empirisch ermittel-
ten Zusammenhange zu bestéatigen,
wurde nach einem Verfahren gesucht,
die Bearbeitung zeitgleich zu der Be-
obachtung durch das CPC System zu
visualisieren.

I
Vorgehensweise

Um die komplexe Aufgabenstellung zu
I6sen, wurde der Einsatz von Rontgen-
strahlung zur Online-Visualisierung

der wahren SchweilRnahtgeometrie aus-
gewahlt. Da im Fraunhofer ILT keine
geeignete Rontgenquelle zur Verfligung
steht, wurde mit der Universitat Osaka,
die Uber eine solche Quelle verfiigt, und
dem Japanischen Forschungszentrum
AMPI, das geeignete Lasersysteme in
der N&he zur Universitat Osaka unter-
halt, Kontakt aufgenommen. Beide Ein-
richtungen waren an der Durchfiihrung
dieser Untersuchungen interessiert und
stimmten einer Kooperation zu.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Nach intensiver Vorbereitung konnten
im November 2002 die ersten gemein-
samen Untersuchungen in Japan
durchgefuhrt werden. Durchgefihrt
wurden SchweiBungen sowohl mit
einem CO,-Laser bis 20 kW Leistung
als auch mit einem Nd:YAG-Laser mit
2,5 kW Leistung. Das sich daraus
ergebende umfangreiche Proben- und
Datenmaterial befindet sich zur Zeit
in Auswertung. Die ersten Ergebnisse
werden im Fruhjahr 2003 erwartet.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. P. Abels, Tel.: -428
E-mail: abels@ilt.fraunhofer.de
Dr. S. Kaierle, Tel.: -212

E-mail: kaierle@ilt.fraunhofer.de



Anwendung der koaxia-
len Prozesstiberwachung
(CPC) bei gepulster Laser-
strahlung

I
Aufgabenstellung

Mit dem vom Fraunhofer ILT entwickel-
ten Verfahren der koaxialen Prozess-
Uberwachung (Coaxial Process Control
- CPC) wird die Wechselwirkungszone
von Laserstrahl und Werkstiick wéahrend
der Materialbearbeitung mit einem
bildgebenden Detektor (CCD- oder
CMOS-Kamera) beobachtet. Die
Kamerabilder lassen Rickschlisse

auf die Qualitat der Bearbeitung des
Werkstticks zu. Die Kamera ist so
angeordnet, dass die Beobachtung
koaxial zum Laserstrahl durch die
Bearbeitungsoptik erfolgt. Das Mess-
verfahren wurde im Labor an verschie-
denen Applikationen bei kontinu-
ierlicher Laserstrahlung getestet und
erfolgreich in industriellen Projekten
eingesetzt. Um dem Bedarf nach
Prozesstiberwachung auch bei Anwen-
dung von gepulster Laserstrahlung zu
entsprechen, musste das CPC-System
erweitert werden.

I
Vorgehensweise

Das CPC-System ermdglicht durch
seine flexibel und modular erweiterbare
Softwarestruktur die erforderliche
Anpassung fir die Anwendung bei
gepulster Laserstrahlung. Die bisher
eingesetzte Betriebssoftware wurde so
verdndert, dass eine Synchronisation
der Prozessaufnahme mit den Laser-
pulsen erfolgt. Hierdurch kann auf eine
elektrische Kopplung mit dem Laser
verzichtet und gleichzeitig hohe Flexi-
bilitat erreicht werden. Die unter
LabVIEW™ erstellte Analysesoftware
ist auch bei der Bearbeitung mit hohen
Pulsraten in der Lage, die aufgezeich-
neten Prozesshilder in Echtzeit zu
bewerten.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die Analyse der Filme ergab, dass bei
gepulster Laserstrahlung sogar eine
Beobachtung der sich zwischen den
Pulsen abkiihlenden Schmelze méglich
ist. Besonders die Prozessbilder der
Werkstoffschmelze erméglichen ein
Erkennen geometrische Nahtfehler, wie
Positionsverschiebungen, ohne zuséatz-
liche Lichtquelle.

Die bestehenden Algorithmen fir die
kontinuierliche Bearbeitung mit Laser-
strahlung lassen sich weiterhin fir die
Bilder wahrend der »Laser-an-Zeit« des
Laserpulses einsetzen und liefern die
vom Einsatz des CPC-Systems bisher
bekannten Resultate.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys., Dipl.-Inf. J. Petereit,
Tel.: -326

E-mail: petereit@ilt.fraunhofer.de
Dr. S. Kaierle, Tel.: -212

E-mail: kaierle@ilt.fraunhofer.de
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Oben: Prozesshilder
der CPC bei gepulster
Laserstrahlung.

Mitte: CPC-Aufnahme
einer Schweiung im
Stumpfstof’ ohne Spalt.
Unten: CPC-Aufnahme
einer Schweiffung

im Stumpfsto3 mit
verbleibendem Spalt.
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Oben: 5-Achs-Laserstrahl-
schweiRen.

Mitte: Bildschirmausgabe
des Anlagenleitstandes.
Unten: Bildschirmausgabe
des 3D-Planungssystems.
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3D-Offline Planung fur
das Laserstrahlschweil3en

I
Aufgabenstellung

Im Rahmen des Sonderforschungs-
bereiches »Autonome Produktionszellen«
(SFB 368) wurde ein featurebasiertes
3D-Offline-Planungssystem fiir Laser-
strahlschweiBaufgaben entwickelt.

Die Offline-Planung der Laserbearbei-
tung ermdglicht die Erstellung eines
NC-Programms ohne Blockierung

der Bearbeitungsanlage. Durch die
realistische Simulation der Bearbei-
tungsaufgabe und Modellierung der
Bearbeitungsanlage wird eine ferti-
gungsnahe Planung erzielt.

I
Vorgehensweise

Kern des Planungssystems ist die Be-
schreibung der Laserstrahlbearbei-
tungsaufgabe durch Bearbeitungsob-
jekte, den sogenannten Features. Der
herausragende Vorteil des Feature-
Modells besteht in der Verknipfung
von geometrischen Daten (CAD)

mit technologischen Informationen

in Form von Prozessparametern und
Bearbeitungsstrategien.

Bei der Strukturierung des Planungs-
systems wurde eine strikte Trennung
von funktions- und darstellungsorien-
tierten Programmteile vollzogen. Das
Resultat ist ein gekapselter Funktions-
kern, in welchem das technologische
Wissen zusammengefasst ist.

Der Funktionskern kann in drei An-
wendungsvarianten genutzt werden:
»Stand-alone«, »Plug-in« und »Ser-
ver«. Der Zugriff auf den Funktions-
kern erfolgt Gber anwendungsspezifi-
sche Schnittstellen. Hierdurch wird eine
Integration in andere Applikationen
und eine flexiblere Nutzung der Pla-
nungsdaten ermdglicht.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Das eigenstandige 3D-Planungssystem
ist eine realisierte »Stand-alone«-
Losung. Das System wurde auf Basis
des Funktionskerns entwickelt und

mit einer graphischen 3D-Darstellung
und einer standardisierten Schnittstelle
(IGES) zum Einlesen von CAD-Modellen
ausgestattet. Als weitere Anwendung
wurde im SFB 368 der Funktionskern
als Server-Client-Modell in einen An-
lagenleitstand integriert. Fur die
Kommunikation zwischen Leitstand
und Funktionskern wurde der CORBA-
Standard verwendet.

Der SFB 368 wurde Ende letzten Jahres
positiv begutachtet und wird in der
vierten Phase fortgesetzt. Die Arbeiten
werden in Kooperation mit dem Lehr-
stuhl fur Lasertechnik LLT der RWTH
Aachen durchgefiihrt.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. J. Kittel, Tel.; -136
E-mail: kittel@ilt.fraunhofer.de
Dr. S. Kaierle, Tel.: -212

E-mail: kaierle@ilt.fraunhofer.de



Fraunhofer Erprobungs-
und Beratungszentrum
Lasertechnik

I
Aufgabenstellung

Das Potenzial der Lasertechnik als
hochflexibles und universelles Werk-
zeug in der Materialbearbeitung,
Messtechnik und Medizin ist bei
weitem noch nicht ausgeschopft.
Gerade kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU), die gegenlber neuen
Technologien aufgeschlossen sind,
haben nach bisheriger Erfahrung ein
hohes Interesse, die Mdglichkeiten
der Lasertechnik zu nutzen.

I
Vorgehensweise

Das Fraunhofer ILT beteiligte sich 1996
an einem vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) ausge-
schriebenen Projekt zur Einflihrung
der Lasertechnologie in KMUs. Als
Erprobungs- und Beratungszentrum
(EBZ) der Lasertechnik koordinierte
das Fraunhofer ILT den Verbund des
Landes NRW. Durch das bundesweit
flachendeckende Netzwerk mit insge-
samt mehr als 60 Partnern erhielten
KMUs unabhangige und kompetente
Beratung und anwenderspezifische
Erprobungen in der Lasertechnik.

Wahrend der sechsjahrigen Laufzeit
des Projektes wurden viele tausend
individuelle Anfragen erfolgreich bear-
beitet und einige hundert Veranstal-
tungen ausgerichtet. Dariiber hinaus
wurde wahrend der Projektlaufzeit
das Internetportal www.lasernetz.de
geschaffen und als Informationsplatt-
form weiterentwickelt.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Seit Mitte 2002 ist die zweite und
letzte FOrderphase ausgelaufen. Die
Abschlussveranstaltung war auch
Auftakt fir die Fortfihrung der
Erprobungs- und Beratungszentren in

Eigenregie ohne offentliche Férderung.

Die Beratungen und Erprobungen
werden unter &hnlichen Bedingungen
fur die an Lasertechnik interessierten
KMUs fortgesetzt. Das Fraunhofer ILT
hat neben der Beratungsleistung weiter-
hin die Aufgabe der Koordination des
Verbundes EBZ-NRW Ubernommen.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. P. Abels, Tel.: -428
E-mail: abels@ilt.fraunhofer.de
Dr. S. Kaierle, Tel.: -212

E-mail: kaierle@ilt.fraunhofer.de
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VELI

VELI - Virtual European
Laser Institute

I
Aufgabenstellung

Europa nimmt in der Laserforschung
weltweit eine Spitzenposition ein. Fur
Industrieunternehmen und insbeson-
dere fir Klein- und Mittelstandische
Unternehmen (KMU) ist es jedoch auf-
wendig, die verteilt in Europa vorhan-
denen Forschungsergebnisse zu nutzen
und in neue Produkte oder innovative
Laserapplikationen umzusetzen. Ziel
von VELI ist es, den Zugang zu dem
vorhandenen Know-how zu erleichtern
und so eine bessere Nutzung zu
ermdglichen.

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002

I
Vorgehensweise

Mit dem Virtual European Laser
Institute wird ein europdisches Netz-
werk aufgebaut, das einen lokalen
Zugang zu dem europaweit verteilten
Wissen ermdglicht. Wesentliche Auf-
gaben von VELI sind:

e Aufbau einer Datenbank, die das
in den Forschungseinrichtungen
vorhandene Know-how beinhaltet

* Betrieb einer virtuellen Umgebung,
in der Angebot und Nachfrage
von Wissen aufeinander treffen

= Schaffung geeigneter Rahmenbe-
dingungen fiir den Technologietransfer
sowohl zwischen Foschungseinrich-
tungen und Unternehmen als auch
zwischen Forschungseinrichtungen
untereinander

I
Ergebnisse und Anwendungen

Unter Federfuhrung des Fraunhofer ILT
haben 15 fihrende européische Laser-
forschungseinrichtungen Mitte 2001
das Virtual European Laser Institute
gegrindet. Das Netzwerk ist offen fir
weitere Partner. Ziel ist, alle relevanten
europaischen Forschungseinrichtungen
in VELI zu integrieren.

Weitere Informationen im Internet
unter www.veli.net.

Die Arbeiten werden von der
Europaischen Union gefordert.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. C. Hinke, Tel.: -352
E-mail: hinke@ilt.fraunhofer.de
Dr. S. Kaierle, Tel.: -212

E-mail: kaierle@ilt.fraunhofer.de



Geschaftsfeld
Lasermess-
und Pruftechnik
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Geschéaftsfeld
Lasermess- und
Priftechnik

Online 3D-Forméanderungsanalyse
mit Laser-Lichtschnittverfahren 92

Schnelle Identifikation von
Leichtmetall-Legierungen
fur die automatische Sortierung 93

Entwicklung von
Auswerteverfahren fur die

Stahlreinheitsanalyse 94
Lasergestutzte

Elementanalyse an verzunderten
Produktionskontrollproben 95

Online-Messung
an verzinkten Blechen 96

Online Elementanalyse von
Aerosolen im Hochofengichtgas 97

Mess- und Darstellungssoftware
fUr die ortsaufgeltste
Elementanalyse fester Stoffe 98

Analyse Kleinster
Flussigkeitstropfchen 99

Beobachtung von
Kristallisationsbedingungen fur
Proteine mit Laser-Lichtstreuung 100

Micro-Analyse- und Bearbeitungs-
system fiur Anwendungen
im Bereich der Life Science 101

Anmerkung der Institutsleitung

Wir weisen explizit darauf hin, dass die Offen-
legung der nachfolgenden Industrieprojekte
mit unseren Auftraggebern abgestimmt ist.
Grundsétzlich unterliegen unsere Industrie-
projekte der strengsten Geheimhaltungspflicht.

Demonstrationsaufbau fur die Fir die Bereitschaft unserer Industriepartner,
online 3D-Forméanderungsanalyse die aufgefiihrten Berichte zu verdffentlichen,
von Blechen beim Bulge-Test. mochten wir an dieser Stelle herzlich danken.
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Demonstrationsaufbau
fir die online 3D-Form-
anderungsanalyse von
Blechen beim Bulge-Test.

92
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Online 3D-Forméanderungs-

analyse mit Laser-
Lichtschnittverfahren

I
Aufgabenstellung

Mit dem auf dem Prinzip der Trian-
gulation basierenden Laserlichtschnitt-
verfahren werden geometrische Profile
von Messobjekten bei hohen Mess-
frequenzen berihrungslos gemessen.
Dadurch eignet es sich insbesondere
fir den Einsatz bei online Mess- und
Prafaufgaben im industriellen Umfeld.

Ein Anwendungsgebiet ist die 3D-Form-
anderungsanalyse bei dem hydraulischen
Tiefungsversuch, dem sogenannten
Bulge-Test, der zur Bestimmung des
Umform- und Verfestigungsverhaltens
von Blechen eingesetzt wird. Der Bulge-
Test erlaubt eine schnelle und um-
fassende Materialcharakterisierung,

so dass er sowohl bei der Entwicklung
neuer metallischer Werkstoffe mit
immer komplexeren Eigenschaften

als auch bei der Prifung von Blechen
im Rahmen der Qualitatssicherung
eingesetzt wird.

I
Vorgehensweise

Im Rahmen eines laufenden FuE-Ver-
bundvorhabens soll ein Demonstrator
flr eine 3D-Lasersensorik aufgebaut
und mit einer Blechprifmaschine kom-
biniert werden. Die Verformung der
Bleche beim Bulge-Test wird dabei

mit Laserlichtschnittsensoren in zwei

zueinander senkrechten Ebenen erfasst.

Eine zusatzliche Kamerasensorik ver-
folgt zudem online die Trajektorien
einzelner Punkte auf der Oberflache
der Bleche. Aus den Messdaten werden
die Materialeigenschaften - wie Flie3-

und Verfestigungsverhalten - berechnet.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Im Projektverlauf wurde ein Demons-
trationsaufbau erstellt, bei dem die
drei Einzelsensoren spektral entkoppelt
sind. Wahrend der Umformung kann
so mit den drei Sensoren simultan

und ohne storende Beeinflussung
durch Umgebungs- und Streulicht das
Umformverhalten gemessen werden.

Mit dem Sensor sind geometrische
KenngroRen der Bleche, wie z.B. die
Kuppenhdhe, mit einer Genauigkeit
von 15 pm bestimmbar. Flr die
Anwendung der Lasersensorik zur
Prifung von Werkstoffen mit stark
variierenden Oberflacheneigenschaften
wird im folgenden Projektabschnitt
eine adaptive Belichtungsregelung
entwickelt.

Das Projekt wird von mittelstandischen
Unternehmen sowie vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung, Forschung und
Technologie unter der Forderkennzahl
13N8111 gefdrdert.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. F. Hilbk-Kortenbruck,
Tel.: -160

E-mail: hilbk@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de



Schnelle Identifikation von

Leichtmetall-Legierungen fir
die automatische Sortierung

I
Aufgabenstellung

Ein werkstoffliches Recycling von Rest-
stoffen mit hoher Wertschopfung ist
haufig nur mit sortenreinem Vormate-
rial moglich. Dies gilt insbesondere fir
Leichtmetalle, die zunehmend - bei-
spielsweise im Automobilbau - ein-
gesetzt werden. Da mit konventionel-
len Analyse- und Sortierverfahren kei-
ne wirtschaftliche Trennung von Leicht-
metall-Legierungen méglich ist, soll
im Rahmen eines nationalen FUE-Vor-
habens ein neuartiges, lasergestitztes
Identifikationsverfahren entwickelt
werden.

Das Projekt wird als Verbundvorhaben
mit dem Kurztitel SILAS in einem
Konsortium durchgefiihrt, an dem
neben dem Fraunhofer ILT ein Hoch-
schulinstitut und finf mittelstandische
Unternehmen beteiligt sind.

I
Vorgehensweise

Der Verfahrensansatz fir die schnelle
Identifikation des Sortiergutes beruht
auf einer Kombination aus Bildver-
arbeitung, lasergestitzter Geometrie-
erfassung und Laser-Emissionsspektros-
kopie.

Nach dem Durchlaufen einer Verein-
zelungseinheit werden geometrisch-
optische Merkmale des Sortiergutes
erfasst und mit Bildverarbeitungsalgo-
rithmen ausgewertet. Danach wird
laserspektroskopisch die chemische
Zusammensetzung der Einzelkdrner
bestimmt. Das Sortiergut wird schlie3-
lich entsprechend der auf allen Mess-
groRen basierenden Sortierentscheidung
in zwei oder mehr Fraktionen getrennt
ausgeschleust.

Ziel des Vorhabens ist die Realisierung
eines Demonstrators im Technikums-
malfistab, mit dem die Funktionalitat
des Sortierverfahrens unter realitats-
nahen Bedingungen getestet wird.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Far eine wirtschaftliche Sortierung von
Leichtmetallen sind Messraten im
Bereich von 100 Hz notwendig. Um
diese mit dem laserspektroskopischen
Verfahren zu realisieren, wird ein hoch-
repetitierendes Lasersystem in Verbin-
dung mit einem Paschen-Runge-Spek-
trometer mit Photomultiplier-Detektion
eingesetzt.

Im ersten Abschnitt des Vorhabens
wurden spektroskopische Untersu-
chungen an verschiedenen Leicht-
metall-Legierungen durchgefiihrt, um
fur die Laser-Identifikation geeignete
Spektrallinien zu bestimmen. Eine
Auswahl von 20 Spektrallinien wurde
getroffen, mit denen u.a. die Elemente
Al, Cu, Fe, Mg, Mn, Si und Zn analysiert
werden kénnen.

Das Projekt wird von mittelstandischen
Unternehmen sowie vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Arbeit
innerhalb des InnoNet-Programms
unter dem Forderkennzeichen 16IN0O100
gefordert.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. F. Hilbk-Kortenbruck,
Tel.: -160

E-mail: hilbk@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de

Die Sortierung von
Leichtmetallen nach
Legierungstypen ermdg-
licht das SchlieRen der
Werkstoff-Kreislaufe.
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Anzeigemodul zur
Darstellung von Messdaten
im Rahmen des Projektes.
Aufgrund des einheitlichen
Formates kénnen die
Datensétze aller Verbund-
partner trotz verschiedener
Analysesysteme mit diesem
Modul dargestellt werden.
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Entwicklung von
Auswerteverfahren fir
die Stahlreinheitsanalyse

I
Aufgabenstellung

Um die Reinheit von Stahlen zu
bestimmen, sind Einschlisse in der
Stahlmatrix zu identifizieren und zu
quantifizieren. Bisherige Methoden
sind zeit- und kostenintensiv oder
bieten nur eine geringe Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse. Stahlhersteller
und Unternehmen ermitteln daher
Kennzahlen fur die Stahlreinheit
anhand der Messdaten von raumlich
aufgeldsten Multielementanalysen, die
auf der Emissionsspektrometrie mit
Laser- oder Funkenanregung basieren.
Diese Angaben zur Stahlreinheit sind
selbst auf européischer Ebene nicht
vergleichbar. Ziel ist es, mit Partnern
der européischen Stahlindustrie ein
einheitliches Auswerteverfahren zu
definieren, das fur die verschiedenar-
tigen Priifsysteme vergleichbare Kenn-
zahlen fir die Stahlreinheit ermittelt.

]
Vorgehensweise

Im Rahmen einer Kooperation mit
Partnern aus der Europdischen Stahl-
industrie werden mit einem definierten
Probensatz Multielementanalysen mit
Funken- und Laser-Emissionsspektro-
metrie vor Ort bei den beteiligten
Partnern durchgefiihrt. Die erzeugten
Messdaten werden in einem einheit-
lichen Datenformat zentral zum Fraun-
hofer ILT Gbermittelt. Die verschiedenen
Auswerteverfahren zur Ermittlung

von Kennzahlen fir die Stahlreinheit
werden evaluiert und beziglich der
Gerateunabhangigkeit und Richtigkeit
verbessert.

Die Ergebnisse der verschiedenen
Algorithmen werden allen Verbund-
partnern auf einem am Fraunhofer ILT
installierten Web-Server zuganglich
gemacht. Dies ermdglicht eine schnelle
Vergleichbarkeit und Bewertung der
ermittelten Kennzahlen fir die Stahl-
reinheit durch alle Partner und tragt
damit zu einem gezielten Entwicklungs-
prozess der Auswerteverfahren bei.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Ein einheitliches Datenformat fur die
verschiedenen im Verbund benutzten
Spektroskopiesysteme und ein ein-
heitlicher Satz von Prozessparametern
wurden definiert. Prifprozeduren
sichern die Datenkonsistenz. Zur Zeit
werden zentrale, servergestitzte
Anwendungen erarbeitet, die das Vor-
handensein aller Auswerteprogramme
bei allen Partnern Uberfllssig macht.
Somit kénnen alle Partner immer auf
die aktuellsten Auswerte- und Darstel-
lungsprogramme zugreifen.

Das Projekt wird mit finanzieller Unter-
stlitzung der Européischen Kommission
flr Kohle und Stahl (ECSC) durchge-
fuhrt.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. H. Bette, Tel.: -154
E-mail: bette@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de



Lasergesttitzte Element-
analyse an verzunderten
Produktionskontrollproben

I
Aufgabenstellung

Die Elementanalyse von Produktions-
kontrollproben ist eine wichtige An-
wendung fur die Vor-Ort-Analytik im
Stahlwerk. Diese Stahl- oder Roheisen-
proben kénnen eine Zunderschicht
von bis zu 1 mm Dicke aufweisen. Die
Zunderschicht muss entfernt werden,
um eine zuverléssige Analyse des Bulk-
materials zu erhalten. Die zur Zeit ein-
gesetzten Verfahren wie Funken-Emis-
sionsspektrometrie,Verbrennungsanalyse
und Réntgenfluoreszenzanalyse er-
fordern dazu einen hohen Aufwand
flr die Probenpraparation, zum Beispiel
durch mechanisches Fréasen und Schlei-
fen der Proben. Die automatisierte
Probenvorbereitung im Schnellanalyse-
Labor ist ein stéranfalliger Arbeitsschritt
und ein erheblicher Kostenfaktor.

Eine Teilaufgabe ist die Entwicklung
eines Analyseverfahrens, das eine
vereinfachte Probenpraparation und
Analyse ermdglicht.

I
Vorgehensweise

In Kombination mit der Laser-Emissions-
spektrometrie zur Analyse erfolgt die
Probenpraparation ebenfalls mit dem
Laser. Die Zunderschicht wird lokal
durch die Laserstrahlung abgetragen
und das Bulkmaterial nachfolgend mit
dem Laser analysiert. Der Laser arbeitet
bertihrungsfrei und im Vergleich zum
automatisierten Frasen und Schleifen
weitgehend verschleif3- und wartungs-
frei.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Die Richtigkeit und Prazision der Ana-
lyseergebnisse an der Zunderschicht
konnte durch eine gezielte Steuerung
der Laserpulse verbessert werden. Der
Vergleich der Analysewerte zwischen
praparierter und unpraparierter Pro-
benseite zeigt fur die meisten Elemen-
te eine sehr gute Korrelation.

Die Arbeiten werden von der Europé-
ischen Gemeinschaft fiir Kohle und
Stahl (EGKS) finanziell unterstitzt.

]
Ansprechpartner

Dr. V. Sturm, Tel.: -154

E-mail: sturm@ilt.fraunhofer.de
Dipl.-Phys. J. Vrenegor, Tel.: -308
E-mail: vrenegor@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de
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Oben: Beispiel einer
Produktionskontrollprobe
aus Roheisen. Links: Probe,
die furr die konventionelle
Analyse préapariert wurde.
Rechts: Probe ohne Pra-
paration mit Zunderschnitt.
Unten: Mikroskopauf-
nahme eines Kraters
nach dem Abtrags- und
Analyseschritt mit Laser-
strahlung.
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Probe eines verzinkten Blechs

96

Online-Messung
an verzinkten Blechen

I
Aufgabenstellung

Ziel ist die Untersuchung und Bewer-
tung der Leistungsfahigkeit einer online
Messmethode zur Uberwachung
charakteristischer Parameter bei der
Produktion verzinkter Bleche. Ein
bedeutender Parameter ist die Dicke
der Zinkschicht, die typischerweise im
Bereich von 2-20 um liegt.

I
Vorgehensweise

Im Rahmen eines europaischen FuE-
Projekts wird basierend auf der Laser-
Emissionsspektrometrie (LIBS) ein
Messverfahren zur Charakterisierung
der Zinkschicht auf Stahlsubstraten
erarbeitet und im Hinblick auf dessen
Anwendbarkeit in der Produktion
untersucht.
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I
Ergebnisse und Anwendungen

In der ersten Projektphase wurde mit
der Auslegung der Geratekomponenten
begonnen. Verfahrensparameter
wurden an statischen Blechproben im
Labor erprobt. Durch gezielte Anpas-
sung der Laserparameter konnte der
Tiefenabtrag deutlich gesteigert werden.
Dies ist eine wesentliche Voraussetzung
fur die Messung an bewegten Blechen.

Das Projekt wird mit finanzieller Unter-
stitzung der Européischen Kommission
flr Kohle und Stahl (EGKS) durchge-
fuhrt.

I
Ansprechpartner

Dr. V. Sturm, Tel.: -154

E-mail: sturm@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de



Online Elementanalyse
von Aerosolen im Hoch-
ofengichtgas

I
Aufgabenstellung

Die Alkalimetalle Na, K sowie Zn und
Pb haben bekanntermal3en einen
schadlichen Einfluss auf den Hochofen-
betrieb. Die Reaktionen dieser Kreis-
laufstoffe fihren zu einem erhdhten
Energieverbrauch, férdern den Koks-
zerfall im Ofen und die Ansatzbildung
in den Schachtwéanden.

Das Ziel ist die Entwicklung und der
Vor-Ort-Test eines lasergestitzten
Messsystems, das in der Lage sein soll,
online und in-situ den Gichtstaubge-
halt am Gichtgasrohr zur Verbesserung
der Prozesskontrolle am Hochofen zu
analysieren.

]
Vorgehensweise

Im Rahmen eines Europaischen FuE-
Projektes wurde ein Messsystem basie-
rend auf der Laser-Emissionsspektro-
metrie (LIBS) entwickelt und nach-
einander an drei verschiedenen Hoch-
ofen installiert. Der Zugang zum Gicht-
gasrohr erfolgt tber eine 2,7 m lange
Sonde, die ein System von Lichtwellen-
leitern und Optiken zur Detektion der
Linienstrahlung des laserinduzierten
Plasmas enthélt. Die Sonde kann ent-
lang des Rohrquerschnitts verschoben
werden und ermdglicht so raumlich
aufgeldste Messungen.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Erstmalig war es mdglich, den Gicht-
staub am Hochofen online und in-situ
zu analysieren. Die Einsatzfahigkeit des
Lasermesssystems wurde durch Mess-
kampagnen in Deutschland, Finnland
und Spanien verifiziert. Das System
ermd@glicht die kontinuierliche und
simultane Uberwachung von Na, K, Zn,
Pb, C, N, O, H, Ca und Fe bei Gasge-
schwindigkeiten von 10 - 20 m/s,
Gastemperaturen von 115 - 180° C
und einer Staubdichte von 4 - 10 g/m?.
Messperioden von bis zu 10 h pro Tag
bei 10 Messwerten pro Sekunde wur-
den aufgenommen. Korrelationen der
gemessenen Elementkonzentrationen
zu Betriebsparametern des Hochofens,
wie Windmenge, Differenzdruck und
Chargierungsperiode, konnten gefun-
den werden.

Der Gichtgasdruck von 2 - 4 bar kann
aufgrund von StoR3- und Relaxations-
prozessen der Teilchen erniedrigend
auf die gemessene Strahlungsintensitét
der Analyten wirken. Uber eine zeitliche
Modulation der Laserpulse konnte
jedoch eine signifikante Erhéhung des
Signal-zu-Untergrund-Verhaltnisses
erreicht werden, z. B. bei Stickstoff um
bis zu 65 %.

Das Projekt wurde mit finanzieller
Unterstutzung der Europdischen Kom-
mission fir Kohle und Stahl (EGKS)
durchgefihrt.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. A. Brysch, Tel.: -124,
E-mail: brysch@ilt.fraunhofer.de
Dr. V. Sturm, Tel.: -154,

E-mail: sturm@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138,

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de
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Ausschnitt einer Mess-
periode am Gichtgas-
rohr eines deutschen
Hochofens. Die perio-
dische Anderung der
Elemente Natrium und
Kalium spiegelt den
Chargierungsprozess
wider.
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Darstellung der Messdaten
des Analysesystems SML mit
der entwickelten Software.
Im linken Fensterteil kénnen
aus einem Baummenti die
darzustellenden Element-
kanéle ausgewahlt werden.
Die gemessenen Signalhdhen
werden farbkodiert dargestellt.
Oben: Messwertdarstellung
der Manganverteilung einer
Probe in einem Messfeld von
4,28 x 2,00 mm?. Die farbigen
Punkte in dieser Flache sind
lokale Mangananreicherungen.
Unten: DetailvergréfRerung
des oberen Bildes um den
Faktor 4. Die sichtbaren kleinen
Quadrate entsprechen einer
GroRe von 20 x 20 ym? auf
der Probenoberflache.
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Mess- und Darstellungs-
software fur die
ortsaufgeloste Element-
analyse fester Stoffe

I
Aufgabenstellung

Chemische Landkarten von Material-
oberflachen mit einer Ortsauflosung
besser als 20 um erlauben eine Quali-
tétsbeurteilung vieler Materialien, wie
z. B. von Stéhlen. Im Rahmen eines
Industrieprojektes hat das Fraunhofer
ILT das Analysesystem SML entwickelt,
das solche Messungen auf Basis der
Laser-Emissionsspektrometrie mit einer
Messfrequenz von bis zu 1 kHz ermég-
licht.

In Abhangigkeit von den Material-
eigenschaften der zu untersuchenden
Probe und der analytischen Fragestel-
lung mussen verschiedene Messpara-
meter und Messmethoden ausgewahlt
werden. Aufgabe ist die Erstellung
einer Software, die sowohl eine
benutzerfreundliche Handhabung und
Verwaltung der Messparameter und
-methoden flr automatisierte Mess-
ablaufe als auch eine einfache und
schnelle Darstellung der Messdaten-
satze erlaubt.

I
Vorgehensweise

Die Software wurde im Hinblick auf
eine einfache und intuitive Bedien-
barkeit konzipiert. Fir die Datentber-
tragung werden standardisierte Uber-
tragungsprotokolle verwendet, so dass
die Méglichkeit der Bedienung und
Uberwachung auch von einem ent-
fernten Arbeitsplatz méglich ist.

]
Ergebnisse und Anwendungen

Die Software erlaubt eine einfache
und schnelle Bedienung des vom
Fraunhofer ILT entwickelten Analyse-
systems SML zur Erstellung chemischer
Landkarten von Materialoberflachen.
Mit dieser Software wird der Bedie-
nungsaufwand erheblich reduziert und
der mogliche Probendurchsatz des
Analysesystems erhoht. In den Abbil-
dungen sind Visualisierungen eines
Datensatzes zu sehen. Damit kann
rasch ein erster Eindruck uber die
Messergebnisse gewonnen werden,
um z. B. zu entscheiden, in welchen
Regionen weitere Untersuchungen
durchgefiihrt werden sollen.

]
Ansprechpartner

Dipl.-Phys. H. Bette, Tel.: -154
E-mail: bette@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de



Analyse Kkleinster
Flussigkeitstropfchen

I
Aufgabenstellung

In der chemischen Analytik werden
unter dem Begriff »Hyphenated Tech-
nigues« Kombinationsverfahren ver-
standen, die eine chromatographische
Trennstufe mit einer empfindlichen
Detektion der vereinzelten Fraktionen
verbinden. In einem laufenden natio-
nalen Verbundprojekt wird durch

die Kopplung der Micro-HPLC (High-
Pressure Liquid Chromatography) als
Trennstufe mit Laser-Emissionsspektro-
metrie als Detektionsverfahren eine
neuartige Analysetechnik fir die
Speziationsanalytik entwickelt. Ein
Anwendungsschwerpunkt liegt im
Bereich der metallorganischen Verbin-
dungen.

I
Vorgehensweise

Das Eluat einer HPLC Séule wird durch
eine piezoelektrisch gepulste Dise in
eine regelméfige Folge kleiner Trépfchen
Uberflhrt. Diese Trépfchen werden
synchronisiert von einem Laserpuls
getroffen, verdampft und in ein leuch-
tendes Plasma Uberfuhrt (LIBS = Laser
Induced Breakdown Spectrometry). Die
Plasmaemission wird spektral analysiert
und gibt Auskunft tber die elementare
Zusammensetzung der Probe.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Zusammen mit den Verbundpartnern
wird ein Demonstrator aufgebaut, mit
dem die Einsatzmdglichkeiten dieser
neuen Technik untersucht werden sollen.
Um eine hohe Reproduzierbarkeit zu
erreichen, ist eine exakte zeitliche
Ansteuerung des Lasers erforderlich.

Einzelne Trépfchen werden mit einem
fokussierten Diodenlaser mit einer zeit-
lichen Genauigkeit von ca. 1 Mikro-
sekunde detektiert. Um auch kleine
Elementgehalte im sub-ppm Bereich
nachweisen zu kénnen, muss die
Plasmaemission mit hdchster Empfind-
lichkeit detektiert werden. Dazu wurde
eine Lichtsammeloptik konzipiert und
aufgebaut, die zusammen mit einem
Paschen-Runge-Spektrometer die
Kernkomponenten des Demonstrators
bildet. In dem von einem Projektpartner
beigestellten Spektrometer detektieren
hdchstempfindliche Channeltron-Photo-
multiplier die Linienemission der Ana-
lyten. Um die Wechselwirkung des
Laserpulses mit dem Flussigkeitstropf-
chen zu optimieren, wird die Dynamik
des Tropfchens mit hoher zeitlicher
Aufldsung untersucht. Dazu werden
eine schnelle elektrooptische Kamera
mit Verschlusszeiten im Subnanose-
kundenbereich und ein Mach-Zehnder
Interferometer, mit dem sich Druckwel-
len sichtbar machen lassen, verwendet.

Das Projekt wird durch das BMBF unter
dem Forderkennzeichen 13N8039,
durch mittelstandische Unternehmen
und durch die Fraunhofer Gesellschaft
gefordert.

]
Ansprechpartner

Dr. C. Janzen, Tel.: -196,

E-mail: janzen@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138,

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de

Mach-Zehnder Interfero-
meter zur Untersuchung
der Wechselwirkung
von Laserpulsen mit nl-
Tropfchen.
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Proteinkristall (Glucose
Isomerase) fiir die Rontgen-
strukturanalyse.

100
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Beobachtung von

Kristallisationsbedingungen

fir Proteine mit Laser-
Lichtstreuung

I
Aufgabenstellung

Die Rontgenstrukturanalyse ist heute
die wichtigste Methode zur Struktur-
aufklarung von Proteinen. Fir ihren
Einsatz werden Protein-Einkristalle
bendtigt, die oft nur unter sehr spezi-
ellen Bedingungen (pH-Wert, Lésungs-
mittel, Konzentration und Art verschie-
dener Fallungsreagenzien...) zu erhalten
sind. Laserverfahren kénnen die Suche
nach optimalen Kristallisationsbedin-
gungen vereinfachen.

I
Vorgehensweise

Laserlichtstreuverfahren bieten die
Maglichkeit, vor oder wahrend der
Kristallisation die Wechselwirkungen
zwischen den Proteinen zu unter-
suchen. Die statische Lichtstreuung
erlaubt die Messung des zweiten
osmotischen Virialkoeffizienten ge-
|6ster Molekile und gibt ein Mal}

fur die GroRe der anziehenden oder
abstoRenden Krafte zwischen den
Proteinmolekilen. Mit Hilfe der dyna-
mischen Lichtstreuung lasst sich die
Teilchenbewegung und daraus der
hydrodynamische Stokes-Radius be-
stimmen. Die Anderung des Diffusions-
verhaltens durch attraktive oder
repulsive Wechselwirkungen kann

so empfindlich und lange vor der
tatsachlich eintretenden Kristallisation
beobachtet und verfolgt werden.

Ein vielversprechender Ansatz zur
Beschleunigung und Systematisierung
der Proteinkristallisation besteht in
der Anwendung von Hochdurchsatz-
verfahren mit einer adaptiven Anpas-
sung der Kristallisationsparameter
auf der Basis der durch Lichtstreuung
ermittelten KenngrofRRen. Ziel ist das
mdglichst schnelle Auffinden des
jeweiligen »Kristallisationsfensters«.

I
Ergebnisse und Anwendungen

In Kooperation mit dem Institut fir
molekulare Biotechnologie der RWTH
Aachen wird der Einsatz von Licht-
streuverfahren zur Beurteilung von
Kristallisationsbedingungen an einem
Labormessplatz untersucht. Zum
Einsatz kommen Helium-Neon- und
Diodenlaser sowie empfindliche Photo-
multiplier als Photonenz&hlmodule.
Mit diesen Untersuchungen soll eine
Verkleinerung des fir die Messung
statischer und dynamischer Lichtstreu-
ung bendotigten Probenvolumens auf
weniger als einen Mikroliter erreicht
werden. Zusatzlich soll die Messung

in einem flr eine spatere Automatisie-
rung geeigneten Probengeféal} - z. B.
eine modifizierte Mikrotiterplatte -
ermoglicht werden. Dazu ist eine starke
Unterdrickung des an Grenzflachen
gestreuten Lichts notwendig. Zu diesem
Zweck wurde ein konfokaler optischer
Aufbau fir Lichtstreumessungen erstellt.

I
Ansprechpartner

Dr. C. Janzen, Tel.: -196,

E-mail: janzen@ilt.fraunhofer.de
Dr. R. Noll, Tel.: -138

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de



Micro-Analyse- und
Bearbeitungssystem fur
Anwendungen im Bereich
der Life Science

I
Aufgabenstellung

Ziel ist die Entwicklung eines univer-
sellen Laseranalyse- und Bearbeitungs-
systems fur molekularbiologische
Modelle in wassriger Losung. Anwen-
dungen sind beispielsweise der Einzel-
molekilnachweis zur Untersuchung
von Protein-Protein Wechselwirkungen
im Bereich Life Science.

]
Vorgehensweise

Ein Mehrachssystem zum Justieren und
Scannen von Biochips mit einer Positio-
niergenauigkeit von 1 um ermaglicht
den ortsselektiven Einzelmolektlnach-
weis. Die von einem Laserpuls im
Pikosekundenbereich in einem kleinen
Probenvolumen erzeugte Fluoreszenz
wird Uber einen konfokalen Mikros-
kopaufbau in Verbindung mit hoch-
sensitiven Avalanche-Photodioden
detektiert. Ein zweiter Laser wird dazu
verwendet, an definierten Stellen
immobilisierte Spezies abzuldsen.
Parallel zum oben beschriebenen
Verfahren besteht tiber eine Mikros-
kopoptik gleichzeitig die Méglichkeit
zur flachenhaften Fluoreszenzdetektion
mit einer hochsensitiven Kamera.

I
Ergebnisse und Anwendungen

Ein Micro-Analyse- und Bearbeitungs-
system fir Anwendungen im Bereich
der Life Science wurde aufgebaut. Die
Komponenten lassen sich durch eine
modulare Software steuern, so dass
eine Anpassung an unterschiedliche

Aufgabenstellungen auf einfache Weise

maglich ist.

I
Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) O. Klein, Tel.: -133
E-Mail: oklein@ilt.fraunhofer.de

Dr. C. Janzen, Tel.: -196

E-mail: janzen@ilt.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. A. Brysch, Tel.: - 124

E-mail: brysch@ilt.fraunhofer.de

Dr. R. Noll, Tel.: -138,

E-mail: noll@ilt.fraunhofer.de

Ansicht des Micro-Analyse-
und Bearbeitungssystems
fir Anwendungen im
Bereich der Life Science.
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Patentanmeldungen

National

102 26 724.3

Verfahren zum Montieren eines
laseraktiven Materials mittels
stoffschliissigem Fugeverfahren

102 32 815.3
Verfahren zur Modifizierung
von Materialeigenschaften

102 07 692.8

Verfahren und Vorrichtung zur
Prufung der Qualitat einer Haft-
oder Klebeverbindung in einer
Mehrschichtanordnung

102 17 678.7

Verfahren und Vorrichtung fir die
Verbesserung der Laser-Material-
bearbeitung mit hybriden Prozessen
durch synchronisierte Pulsmodulation

102 28 743.0

Verfahren zum Glatten und Polieren
von Oberflachen durch Bestrahlung
mit energetischer Strahlung

102 09 374.1
Diodenlaseranordnung mit einer
Mehrzahl von elektrisch in Reihe
geschalteten Diodenlasern

102 07 334.1

Verfahren und Vorrichtung

zur Fihrung und Konvertierung der
Strahlung aus optoelektronischen
Bauteilen

102 53 515.9
Strahlungsfuihrendes und/oder
frequenzkonvertiertes optisches
System sowie Verfahren zur
Herstellung

102 38 096.1
Gasentladungslampe

102 29 498.4

Verfahren und Vorrichtung zur
Durchfiihrung der Plasmaemissions-
spektrometrie

102 48 207.1
Vorrichtung zum Scherschneiden
und Verfahren dazu

Fraunhofer ILT Jahresbericht 2002

102

102 50 074.6
Verfahren zum Aufbau mikro-
optischer Bauteile

102 56 663.1
Gasentladungslampe fir
EUV-Strahlung

102 08 781.4

Verfahren und Vorrichtung zum
Bestimmen der Intensitatsverteilung
beim Auftreffen eines Laserstrahls
auf eine Oberflache

International

PCT/DE02/00818

Verfahren zum Schneiden

von zu fugenden Bauteilen mit
Laserstrahlung

PCT/DE02/01017

Verfahren und Vorrichtung zum
Erzeugen von Extrem-Ultraviolett-
strahlung/weicher Rontgenstrahlung

PCT/DE02/01085

Malnahmen zur Regelung der
Leistungseinkopplung in eine Gas-
entladungsquelle fiir EUV-Strahlung

PCT/EP02/08848
Schweilen mit gepulster Laser-
strahlung

Patenterteilungen

Deutschland

DE 19532105C 2

Verfahren und Vorrichtung zur
Behandlung von dreidimensionalen
Werkstuicken mit einer direkten
Barrierenentladung sowie Verfahren
zur Herstellung einer mit einer
Barriere versehenen Elektrode fir
diese Barrierenentladung

DE 19751716 C2
Anordnung zur Formung
und Fihrung von Strahlung

DE 198 59 933 C 2
Verfahren zum Flgen eines Werk-
stlickes aus zellularem Werkstoff

DE 10017 845C 1
Schweidisenanordnung und
damit betriebenes Schweil3verfahren

DE 199 57 808 C 2

Verfahren und Vorrichtung zur
Bestimmung von Stoffkonzen-
trationen und/oder der Strémungs-
geschwindigkeit in Gasen, Aerosolen
und Stéuben

DE 10027 149C 2

Vorrichtung fur die Rontgenradio-
grafie mit relativ zu ihrer Partikel-
quelle bewegbarer Rontgenquelle
und Verwendung derselben

DE 10109 750 C 2
Anordnung zur Detektion eines
Glasbruchs einer Glasscheibe

DE 101 04732C1

Verfahren und Vorrichtung

zum selektiven Laser-Schmelzen
von metallischen Werkstoffen

DE 10120725C1

Koaxiale Pulverdiise zur Ober-
flachenbearbeitung mit einem
Diffusor

Europa

EP0732727B1

Vereinfachtes Verfahren zur Vorbe-
handlung und Beschichtung von
Oberflachen

EP0855095B 1
Laseranordnung, vorzugsweise
Hochleistungs-Gaslaseranordnung

EP0889769B 1
Verfahren zum Figen von Werk-
stiicken mit Laserstrahlung

EP0879494B1
Optisch gepumpter Verstérker, ins-
besondere ein Festkorperverstarker

EP 1036 488B 1

Verfahren und Vorrichtung zur
Erzeugung von Extrem-Ultraviolett-
strahlung und weicher Réntgen-
strahlung

EP 1151508B 1
Resonatoranordnung mit mindestens
zwei Faltungselementen

EP1198341B1

Vorrichtung und Verfahren zur
Herstellung von Bauteilen aus einer
Werkstoffkombination

EP1181754B1
Optische Verstarker-Anordnungen

EP1197127B1
Extrem ultraviolette Strahlungsquelle
auf Basis einer Gasentladung

USA

US 6,351,477B 1

Optically pumped intensifying
agent, in particular a solid inten-
sifying agent

uUsS 6, 365,870B 1
Method and device for treating
workpieces with Laser radiation

US 6, 389, 106 B 1

Method and Device for producing
extreme ultraviolet and soft x-rays
from a gaseous discharge

US 6, 461, 409 B 1
Process and Device for Handling
Streaming Gases



Dissertationen

Wiedmann, N. - 29.01.2002
Hochleistungsdiodenlaser fur
Hochtemperaturanwendungen

Weichenhain, R. - 16.04.2002
Einfluss von Pulsdauer und Wellen-
lange auf die Laser-Mikromaterial-
bearbeitung von Keramiken

Wild, M. - 19.04.2002
Lokal selektives Bonden
von Silizium und Glas mit Laser

Ostlender, A. - 26.04.2002
Multifunktionale Bildverarbeitung
zur Tiefenmessung in der Mikro-
systemtechnik

Olowinsky, A. - 18.12.2002
Laserstrahlmikroumformen - neues
Justageverfahren in der Mikrotechnik

Diplomarbeiten

Bauer, Ingo

Signalentstehung bei der Uber-
wachung des SchweiRens mit
Laserstrahlung

Bonig, Norbert
Demonstrator fUr einzeladressier-
bare Hochleistungsdiodenlaser

Brehm, Carsten

Influence of electrode surfaces and
work tolerances on the beam cha-
racteristics of a diffusion cooled
coaxial CO, laser

Esser, Dominik
Oszillator-Verstéarker Anordnung
zur Erzeugung von Hochleistungs-
Laserpulsen mit einstellbarer
Pulsdauer

Grunau, Markus
Teachmdglichkeit beim Scanner
SchweilRen

Hoppe, Volker

Development of a Hybrid Welding
Process for Aluminium Tubes
utilizing a 5 kW CO, Laser and
Gas Metal Arc Welding combined

Hennebdhle, Ulrike

Erprobung einer Koaxialdlise zum
Laserstrahlauftragschweif3en fir die
Instandsetzung im Werkzeug- und
Formenbau

Jerzembeck, Sven

Auslegung eines Autofokus-
systems fir die Rontgenerzeugung
mit Femtosekundenlaserstrahlung

Keissner, Bernhard
Untersuchungen zur pyrometrischen
Prozessuberwachung beim Weich-
|6ten von Lotpaste mit Diodenlaser-
strahlung

Luttmann, Jorg
Guteschaltung von Nd:YAG
Slablasern mit Hybridresonatoren

Leers, Michael
Thermische Kontaktierung
guaderformiger Lasermedien

Lierfeld, Thomas
Charakterisierung einer zweistufigen
Barrierenentladungsanordnung fur
Oberflachenprozesse

Mayer, Corinna
Strukturierung von Funktions-
polymeren mit UV-Laserstrahlung

Moénkemeyer, Philipp
Prozessuiberwachung beim Laser-
strahlschweiRen von Aluminium-
werkstoffen

Najjari, Hicham
Design und Prototyping einer
U-Fluidzelle zur Proteomanalyse

Palmen, André

Simultanfiigen von Thermoplasten
mittels Hochleistungsdioden-Laser-
strahlung

Pfeiffer, Stefan

Approximatives Modell fur die
Dynamik der Plasmakapillare beim
TiefschweiRen mit Laserstrahlung

Radenz, UIf

Untersuchung zur Konzeptionierung
einer Hochgeschwindigkeitsschnitt-
stelle zum Datenaustausch zwischen
Hochleistungslaser und PC

Stier, Benoit

Verfeinerung des approximativen
Modells fuir das Schmelzschneiden
mit Laserstrahlung

Wawers, Welf

Kinematikanalyse verschiedener
Optikkonzepte fur flexible Bauteil-
bearbeitung mit gepulster Nd:YAG
Laserstrahlung

Zack, Hans-Jurgen

Fertigungsoptimierung diinnwan-
diger Rohre aus PTFE
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Wissenschaftliche
Veroffentlichungen

C. Schnitzler, G. Schmidt, M. Hofer,
D. Hoffmann, R. Poprawe

A 500 W High Brightness Diode

end pumped Nd:YAG Slab Laser
Technical Digest: »Advanced Solid-
State Lasers« 1

(1-3) (2002)

R. Poprawe

Ausblick zu Entwicklung und
Anwendung von neuen Hoch-
leistungs-Laserstrahlquellen
Tagungsband »Aachener Kollo-
quium fir Lasertechnik AKL'02«
(39-62) (2002)

S. Kaierle, E. W. Kreutz, S. Mann,
R. Poprawe

Autonome Produktionszelle fur
das Schweil3en mit Laserstahlung
RWTH-Themen 1

(88-89) (2002)

S. Mann, S. Kaierle, E. W. Kreutz,
R. Poprawe

Autonome Produktionszelle fur
das Schweif3en mit Laserstrahlung
Schweissen & Schneiden 9
(518-522) (2002)

N. Wiedmann, J. Schmitz,

K. Boucke, N. Herres, J. Wagner,

M. Mikulla, R. Poprawe, G. Weimann
Band-Edge Aligned Quaternary
Carrier Barriers in InGaAs-
AlGaAs High-Power Diode Lasers
for Improved High-Temperature
Operation

IEEE Journal of Quantum Electronics
38, (67-72) (2002)

F. Hilbk-Kortenbruck, M. Hoéhne,
R. Noll

Compact measuring system for
laser emission spectrometry

of coated and uncoated metals
Tagungsband »9. Anwendertreffen
Rontgenfluoreszenz und Funkene-
missionsspektrometrie« 9

(59-69) (2002)
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R. Poprawe, W. Schulz
Development and application
of new high-power laser beam
sources

Riken Review 50

(3-10) (2002)

M. Hofer, C. Schnitzler, G. Schmidt,
D. Hoffmann, R. Poprawe

Diode end pumped slab laser
with variable reflectivity mirror
Technical Digest: »Advanced Solid-
State Lasers« 1

(1-3) (2002)

A. Knitsch, A. Luft, T. GroB,

D. Ristau, P. Loosen, R. Poprawe
Diode laser modules of highest
brilliance for materials processing
Proceedings of SPIE 4651
(256-263) (2002)

J. Willach, A. Horn, E. W. Kreutz
Drilling of cooling holes and
shaping of blow-out facilities in
turbine blades by laser radiation
Materials for Advanced Power
Engineering 2002, Proceedings of
the 7th Liege Conference Part Il
(743-750) (2002)

M. Heise, W. Neff

Effiziente Entkeimung - Kalte
Atmosphéarendruckplasmen zur
Entkeimung von Packstoffen
Pack Report European Packaging 4
(116) (2002)

S. Pischinger, J. Geiger, W. Neff,
R. Bowing, J. Thiemann, H.-J. Ko}
Einfluss von Zindung und
Zylinderinnenstrémung

MTZ Motortechnische Zeitschrift 5
(388-399) (2002)

U. Brokmann, M. Jacquorie,

M. Talkenberg, A. Harnisch, E. W.
Kreutz, D. Hilsenberg, R. Poprawe
Exposure of photosensitive
glasses with pulsed UV-laser
radiation

Research Journal Microsystem
Technologies 8

(102-104) (2002)

N. Pirch, E. W. Kreutz

Front tracking thermomechanical
model for transient stresses
during laser welding

Proceedings of »Mathematical
modelling of weld phenomena« 6
(629-658) (2002)

M. Stepputat, R. Noll, R. Miguel
High-Speed Detection of Additives
in Technical Polymers with Laser-
Induced Breakdown Spectrometry
VDI-Berichte 1667

(35-40) (2002)

M. Stepputat, R. Noll, R. Miguel
High-Speed Detection of Addi-
tives in Technical Polymers with
Laser-Induced Breakdown Spec-
trometry

Tagungsband »9. Anwendertreffen
Rontgenfluoreszenz und Funkene-
missionsspektrometrie« 9

(35-40) (2002)

R. Noll

Industrielle Anwendungen der
Lasermesstechnik fur Prozess-
fihrung und Qualitatssicherung
in der Produktion

VDI-Berichte

(1-13) (2002)

K. Wissenbach

Innovative Entwicklungen im
Bereich des Laserstrahlreinigens
- ein Uberblick

Tagungsband »Aachener Kolloqui-
um fir Lasertechnik AKL'02«
(497-513) (2002)

D. Petring

Innovative Entwicklungen im
Bereich des Laserstrahlschneiden
und -schweiRen - ein Uberblick
Tagungsband »Aachener Kolloqui-
um fiir Lasertechnik AKL'02«
(407-425) (2002)

S. Kaierle

Innovative Entwicklungen in
der Prozessuberwachung - ein
Uberblick

Tagungsband »Aachener Kollo-
quium fir Lasertechnik AKL'02 2
(298-311) (2002)

R. Noll

Laser Measuring Technology -
Applications for Process and
Quality Control in Production
Lines

VDI-Berichte 1694

(69-75) (2002)

J. Gottmann, B. Vosseler,

E. W. Kreutz

Laser crystallisation during
pulsed laser deposition

of barium titanate thin films
at low temperatures

Applied Surface Science 197
(831-838) (2002)

A. Gillner, L.-Y. Yeh, A. Dohrn,
A. Bayer

Laser micro manufacturing of
moulds and forming parts
Proceedings of ICALEO

(1-6) (2002)

A. Gillner, E. Bremus-K&bberling,

P. Jacobs

Laser Structuring and Modifi-
cation of Surfaces for Medical
and Micro Chemical Components
Proceedings of ICALEO

(1-10) (2002)

A. Brysch, V. Sturm, R. Noll,

H. Denecke-Arnold, H. Brinkmann,
K. Mulheims, A. Opfermann,

K. Mavrommatis, H. W. Gudenau,
K. Heinénen

Laser-Based Elemental Analysis
of the Top Gas of a Blast Furnace
VDI-Berichte 1694

(117-123) (2002)

M. Kraushaar, R. Noll, H.-U. Schmitz
Laser-Emissionsspektrometrie
zur Multi-Element-Analyse von
Schlacke aus dem stahlerzeugen-
den Prozess

Tagungsband »9. Anwendertreffen
Rontgenfluoreszenz und Funken-
emissionsspektrometrie« 9

(41) (2002)



E. Bremus-Kdbberling, A. Gillner,

H. Hocker, R. Poprawe, H. A. Richter
Laserbohrungen fir die Befesti-
gung von Retina-Implantaten
RWTH-Themen 2

(53-54) (2002)

R. Noll

Lasermesstechnik im industriel-
len Einsatz - ein Uberblick
Tagungsband »Aachener Kollo-
quium fur Lasertechnik AKL'02«
(131-146) (2002)

F. Schneider, B. Seme, D. Petring,
R. Poprawe
Laserstrahl-Hochgeschwindig-
keitsschneiden - Laserstrahl-
Schnellschneiden: Grenzwert-
orientierte Prozesse fur Fein-
und Feinstbleche

Tagungsband »Internationale
Schneidtechnische Tagung 2002«
(79-85) (2002)

D. Petring
Laserstrahlschweif3en - Fort-
schritte durch Hybridtechnik
Tagungsband zu Messe und
Kongress »Materialbearbeitung
und Analyse mit Lasern«
(122-123) (2002)

F. Rinner, J. Rogg, P. Friedmann,

M. Mikulla, G. Weimann, R. Poprawe
Longitudinal carrier density
measurement of high power
broad area laser diodes

Applied Physics Letters 1

(19-21) (2002)

E. W. Kreutz, R. Weichenhain,

R. Wagner, A. Horn
Microstructuring of SiC by laser
ablation with pulse duration
from ns to fs range (LAMP 2003)
Riken Review 50

(54-63) (2002)

S. Keutgen, G. Backes, E.W. Kreutz,
N. Pirch

Mikrostruktur einer laserbehan-
delten AISnZn - Legierung und
deren Korrelation mit Verfahrens-
parametern und Simulations-
rechnungen

Strahltechnik, Handbuch zum
Abschlusskolloguium des
DFG-Schwerpunktprogramms 18
(219-228) (2002)

E. W. Kreutz, M. Aden, M. Niessen,
A. Husmann, R. Poprawe
Modelling of chemical processes
in the dynamic expansion

for pulsed laser deposition
Proceedings of SPIE: »Photon
Processing in Microelectronics and
Photonics« 4637

(54-63) (2002)

C. Lambert, D. Weuster-Botz,

R. Weichenhain, E. W. Kreutz,

A. A. DeGraaf, S. M. Schoberth
Monitoring of Inorganic Poly-
phosphate Dynamics in Coryne-
bacterium glutamicum Using

a Novel Oxygen Sparger for Real
Time 31P in vivo NMR

Acta Biotechnol. 22

(245-260) (2002)

A. Gillner

Neue Entwicklungen in der Laser-
mikrotechnik - ein Uberblick
Tagungsband »Aachener Kollo-
quium fiir Lasertechnik AKL'02«
(217-230) (2002)

M. Stepputat, R. Noll, R. Miguel
On-Line Detection of Heavy
Metals and Brominated Flame
Retardants in Technical Polymers
with Laser-Induced Breakdown
Spectrometry

VDI-Berichte 1694

(15-20) (2002)

R. Noll, M. Krauhausen

Online thickness measurement
of flat products

Industrial Laser Solutions 7

(9-12) (2002)

A. Brysch, V. Sturm, R. Noll
Online-Uberwachung von Aero-
solen im Hochofen-Gichtgas
durch Laser-Emissionsspektro-
metrie

VDI-Berichte 1667

(149-154) (2002)

I. Kelbassa, A. Gasser, G. Backes,

S. Keutgen, E. W. Kreutz, N. Pirch
Repair and (re)conditioning of
compressor and turbine blades
by CO, and Nd:YAG laser radiation
Materials for Advanced Power
Engineering 2002, Proceedings

of the 7th Liége Conference Part |l
(751-758) (2002)

J. Willach, A. Horn, E. W. Kreutz
Shaping of zirconia by laser
radiation for blow-out facilities
of cooling holes in turbine blades
Shaping Il, Proceedings of the 2nd
International Conference on
Shaping of Advanced Ceramics 2
(233-238) (2002)

R. Noll, V. Sturm

Stand und Perspektiven der
Laser-Emissionsspektrometrie
Tagungsband »9. Anwendertreffen
Rontgenfluoreszenz- und Funkene-
missionsspektrometrie« 9

(1-16) (2002)

M. Talkenberg, E. W. Kreutz,

A. Horn, M. Jacquorie, R. Poprawe
UV laser radiation-induced
modifications and microstruc-
turing of glass

Proceedings of SPIE: »Photon Pro-
cessing in Microelectronics and
Photonics« 4637

(258-258) (2002)

S. Mann , L. Boske, S. Kaierle,
E.W. Kreutz, R. Poprawe
Automated Beam Monitoring
and Diagnosis for CO, lasers
Proc. of Photonics West 2002
San Jose, CA, USA

A. Bollig, H. Rake, Ch. Kratzsch,
S. Kaierle

Application of Neuro-Predictive
Control to Laser Beam Welding
proceedings of 15th Triennial

World Congress of the International

Federation of Automatic Control
Barcelona, Spain, 2002

S. Heinemann, S. Kaierle,

D. Petring, R. Poprawe

Laser MIG Hybrid Welding of
Thin Sheet Metals.
Proceedings of Sheet Metal
Welding Conference X, Detroit,
MI, USA (2002)

C. Maier, P. Moenkemeyer,

T. Wehner, M. Kogel-Hollacher,

S. Kaierle, M. Dahmen, C. Kratzsch,
R. Poprawe

Laser Hybrid Welding of
Aluminum Tailored Blanks
including Process Monitoring
Proceedings of Sheet Metal
Welding Conference X, Detroit,

MI, USA (2002)

S. Kaierle

New developments in process
monitoring and control for laser
beam welding

Proceedings of 6th China National
Conference on Laser Materials
Processing in Beijing, China (2002)

J. Petereit, P. Abels, S. Kaierle,

C. Kratzsch, E.W. Kreutz

Failure recognition and online
process control in laser beam
welding

Proceedings of ICALEO 2002,
Scottsdale, Arizona, USA, Section
C, pp. 91-98

R. Laitinen, D. Porter, M. Dahmen,
S. Kaierle, R. Poprawe
Comparative Study on

the Weldability of Different
Shipbuilding Steels

Proc. of the International
Welding/Joining Conference-Korea
2002 (IWC-Korea 2002), Gyeongju,
Korea

M. Dahmen, S. Kaierle, G. Kapper,
J. Michel, W. Schulz, K. Spielvogel,
R. Poprawe

Quality Assurance in Laser-beam
Welding of Heavy Section Steel
Sheet

Proc. of the International
Welding/Joining Conference-Korea
2002 (IWC-Korea 2002), Gyeongju,
Korea
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Vortrage

19.01.2002 - A. Knitsch

Diode Laser Modules of Highest
Brilliance for Materials Processing
Photonics West 2002, San Jose, CA

19.01.2002 - S. Mann
Automated Beam Monitoring
and Diagnosis for CO, Lasers
Photonics West 2002, San Jose, CA

19.01.2002 - T. Kramer
SHADOW - A New Welding
Technique

Konferenz SPIE, Laser 2002,
San Jose, CA

19.01.2002 - M. Talkenberg

UV laser-radiation-induced
modification and microstructu-
ring of glass (Invited Paper)
Photonics West 2002, San Jose, CA

19.01.2002 - A. Olowinsky

Laser Beam Micro Welding in
Watch Industry

Photonics West 2002, San Jose, CA

02.02.2002 - C. Schnitzler

A 500 W high brightness diode
end pumped Nd:YAG slab laser
Konferenz ASSL2002, Quebec

02.02.2002 - M. Hoefer

Diode end pumped slab lasers
with reflectivity mirror
Konferenz ASSL 2002, Quebec

02.02.2002 - H.-D. Hoffmann
Diode end pumped slab lasers
with reflectivity mirror
Konferenz ASSL 2002, Quebec

05.02.2002 - S. Kaierle

Process Control in Heavy Section
Welding / Laser MIG Hybrid
Welding

Papenburg (TRANSLAS Workshop)

26.02.2002 - M. Stepputat

High speed detection of additives
in technical polymers with laser-
induced breakdown spectrometry
OPTAM, Frankfurt

27.02.2002 - A. Brysch

Online Monitoring of Aerosols
in the top gas of a blast furnace
by laser spectrometry

3. Konferenz Uber Optische Analysen-
messtechnik, Frankfurt am Main
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27.02.2002 - L. Boeske
Automatisierte Strahluber-
wachung und Fehlerdiagnose
fur die Materialbearbeitung
mit Laserstrahlung
Angewandte Informatik zur Flige-
technik, Berlin

27.02.2002 - M. Dahmen
Laserauftragschweifen und
Beschichten

Fachmesse fiir Verbindungs-
und Schweif3technik, Stuttgart

27.02.2002 - M. Dahmen
HybridschweiRen

Fachmesse fir Verbindungs-
und Schweifitechnik, Stuttgart

27.02.2002 - M. Dahmen
Vergleichende Studie zum
Laserstrahlschweif3en von
Schiffbaustahlen

Fachmesse fiir Verbindungs-
und Schweif3technik, Stuttgart

27.02.2002 - M. Dahmen
Prozesskontrolle beim
SchweifRen und Schneiden
Fachmesse fiir Verbindungs-
und Schweif3technik, Stuttgart

04.03.2002 - F. Hilbk-Kortenbruck
Kompaktes Messsystem fir die
Laser-Emissionsspektrometrie an
beschichteten undunbeschich-
teten Metallen

9. Anwendertreffen Rontgen-
fluoreszenz und Funkenemissions-
spektrometrie, Dortmund

04.03.2002 - R. Noll

Stand und Perspektiven der
Laser-Emissionsspektrometrie
9. Anwendertreffen Rontgen-
fluoreszenz und Funkenemissions-
spektrometrie, Dortmund

04.03.2002 - M. Stepputat
Schnelle Detektion von Additiven
in technischen Kunststoffen mit
LIBS

9. Anwendertreffen Rontgen-
fluoreszenz und Funkenemissions-
spektrometrie, Dortmund

06.03.2002 - D. Petring
Laserstrahlschweif3en -
Fortschritte durch Hybridtechnik
Laser-Optik 2002, Berlin

09.03.2002 - S. Kaierle

New Advances in Process Control
for Automotive Laser Applications
ALAW, Dearborn

11.03.2002 - C. Schnitzler
INNOSLAB Abschlussvortrag
LASER 2000 Treffen, Freiburg

21.03.2002 - J. Michel
Approximative Modellierung
des TiefschweilRprozesses
DPG-Friihjahrstagung, Bochum

21.03.2002 - B. Stier

Singulére Stérungstheorie im
approximativen Modell fur das
Schneiden mit Laserstrahlung
DPG-Friihjahrstagung, Bochum

21.03.2002 - S. Pfeiffer
Approximative Modellierung
der Schmelzstromung beim
Laserstrahlschweil3en
DPG-Friihjahrstagung, Bochum

21.03.2002 - W. Schulz
Singulére Stérungstheorie im
approximativen Modell fur das
Schneiden mit Laserstrahlung
DPG-Friihjahrstagung, Bochum

21.03.2002 - K. Klages
Laserstrahlmikroschweif3en
ungleicher Metalle
DPG-Friihjahrstagung, Bochum

11.04.2002 - P. Loosen

Neue Laser eré6ffnen neue
Moglichkeiten
Laser-Kolloquium IFSW, Stuttgart

20.04.2002 - N. Pirch
Theoretical investigations of
laser induced crystallization and
stress development in phase
change electroceramic materials
Fifth International Conference on
Modelingand Simulation of Micro-
systems, San Juan

28.04.2002 - A. Weisheit
Recent Developments in Laser
Cladding and Selective Laser
Melting

International Symposium on
Thermal Spray, Bombay

06.05.2002 - S. Kaierle
Virtual European Laser Institute
Brissel (VI Workshop)

15.05.2002 - S. Kaierle

New developments in process
monitoring and control for laser
beam welding

LMPC, Beijing, China

17.05.2002 - S. Kaierle

Recent Developments and
Trends in Lasertechnology

Beijing Polytechnic University, China

18.05.2002 - C. Schnitzler

A kw class diode endpumped
slab laser

CLEO 2002, Kalifornien

19.05.2002 - P. Russbueldt
Design of a Laser Diodepumped
100 pJ regenerative Cr:LiSGaF
fs-Amplifier

CLEO 2002, Kalifornien

20.05.2002 - S. Kaierle
Trends in Laser Source
Development

BIOET, Beijing, China

24.05.2002 - K. Boucke
Development of High-Bright-
ness, High-Power Diode Lasers:
The Z-Laser

LAMP 2002, Osaka

25.05.2002 - M. Heise
Application of stacked discharge
setups at atmospheric pressure
for packaging sterilisation

ICOPS 2002, Banff, Kanada

25.05.2002 - H.-D. Hoffmann
Development of highpower
laser diode pumped solid state
lasers

LAMP 2002, Osaka

28.05.2002 - D. Petring
Macro-Processing with High
Power Diode Lasers

LAMP 2002, Osaka

14.06.2002 - E. W. Kreutz
Farbige Markierung von Glasern
mit Laserstrahlung

ITWM, Scharnebeck

17.06.2002 - J. Gottmann
Fabrication of planar structures
for optical waveguide applica-
tions by pulsed laser deposition
and laser micro structuring
E-MRS 2002, Strasbourg

25.06.2002 - A. Weisheit
Surface Technology, Protection,
Rapid Prototyping, Manufac-
turing

1st. International Conference
LASER, Barcelona



28.06.2002 - M. Dahmen
Research and Development

of Laser Materials Processing

for the Automotive Industries
Automotive Industries Development
Centre, Pretoria

28.06.2002 - P. Abels
Beleuchtungstechnik - von

der Beratung zur Laseranlage
Abschlussveranstaltung der Erpro-
bungs- und Beratungszentren,
Dusseldorf

23.08.2002 - E. W. Kreutz
Electroceramics VIIl, Rom

27.08.2002 - J. Gottmann

PLD of Perovskite Coatings for
Optoelectronics, Microelectronics
and Microtechnology
Electroceramics, Rom

09.09.2002 - G. Schlaghecken
Absorption of plasma in the
pulsed laser deposition process
PSE 2002, Garmisch-Partenkirchen

09.09.2002 - S. Keutgen
Mikrostruktur einer laser-
behandelten AlSnZn-Legierung
und deren Korrelation mit
Verfahrensparametern und
Simulationsrechnungen
Abschlusskolloguium Kurzzeit-
metallurgie, Bremen

17.09.2002 - M. Réhner
Characterization device

for diode-laser-stack beam
propagation

Laser Beam and Optics
Characterization (LBOC), Colorado

18.09.2002 - E. W. Kreutz
Arbeitssicherheit fur Laser in
der Materialbearbeitung
Seminar SBG, Markt Triefenstein
Lengfurt

19.09.2002 - S. Kaierle
Innovative Entwicklungen

in der Prozesstiberwachung -
ein Uberblick

AKL ‘02, Aachen

24.09.2002 - S. Kaierle
Laseranwendungen
im Automobilbau

IIS Konferenz Stuttgart

24.09.2002 - R. Noll

On-line detection of heavy
metals and brominated flame
retardants in technical polymers
with laser-induced breakdown
spectrometry

LIBS 2002, Orlando

29.09.2002 - A. Horn

Ultrafast pump & probe investi-
gations on the interaction of
femtosecond laser pulses with
glass

Konferenz HSPP, Beaune (F)

13.10.2002 - A. Horn

Time resolved optomechanical
investigations on the interaction
of laser radiation with glass in
the femto second regime
ICALEQ, Phoenix Scottsdale (USA)

13.10.2002 - K. Du

Diode end-pumped high power
Nd:YV04 slab laser; efficient
second harmonic generation

of diode end pumpedelectro-
optically g-switched Nd:YV04
slab laser; Renaissance of slab
Photonics ASIA, Shanghai, Beijing
(China)

23.10.2002 - R. Wagner

Micro structuring of erbium
doped waveguides by femto
and pico second laser radiation
FemtoMat, Visegrad

24.10.2002 - J. Willach
Posterprasentation »Shaping

of zirconia by laser radiation
for blow-out facilities of cooling
holes in turbine blades«
SHAPING Il, Gent (Belgien)

25.10.2002 - M. Dahmen

Trends and Limits in Laser Micro
Processing

KIST (Korea Institute of Science

& Technology), Seoul, Kr

27.10.2002 - J. Gottmann
Fabrication of erbium doped
planar waveguides by pulsed
laser deposition and laser
micromachining

Photonics Fabrication Europe,
Brugge (Belgien)

14.11.2002 - M. Dahmen
Innovations in Laser Technology
for Small and Medium Sized
Enterprises

TWA Bijeenkonst »Modern
Produceres« Aluminium centrum,
Houten (NL)

21.11.2002 - R. Noll

Industrielle Anwendungen

der Lasermesstechnik fur Prozess-
fuhrung und Qualitatssicherung
in der Produktion
VDI-Wissensforum, Magdeburg

25.11.2002 - D. Petring
CALCut: Making Laser Cutting
Calculable

TransLas-Workshop, CAMBRIDGE

25.11.2002 - M. Niel3en
Nummerische Simulation freier
Randwertaufgaben in der Laser-
materialbearbeitung

SIMPRO, IWM Freiburg

26.11.2002 - A. Bauer

Von der Vision zum Produkt -
Innovationsmanagement am
Fraunhofer-Institut fur Laser-
technik ILT

Seminar des Marketing-Club
Aachen e. V., Aachen

Messebeteiligungen

27.02. - 01.03.2002
Stuttgart

Fachmesse fur Verbindungs-
und Schweil3technik

Teilnahme des Fraunhofer ILT am
Gemeinschaftsstand »Fligetechnik«
ILT-Thema: »HybridschweiRen«

15.04. - 20.04.2002
Hannover

HANNOVER MESSE 2002
Internationale Industriemesse

Teilnahme des Fraunhofer ILT

am Gemeinschaftsstand »NRW
Mikrotechnik«

ILT-Thema: »Lasereinsatz in der
Aufbau- und Verbindungstechnik«

Teilnahme des Fraunhofer ILT
am VDI-Gemeinschaftsstand
»QOptische Technologien«
ILT-Thema: »Lasereinsatz in
der Medizintechnik am Beispiel
des Selective Laser Melting zur
Herstellung von Implantaten«

04.12. - 07.12.2002
Frankfurt

EUROMOLD

Messe fiir Werkzeug- und
Formenbau

Teilnahme der Abteilung Ober-
flachentechnik des Fraunhofer ILT
am Gemeinschaftsstand der Fraun-
hofer Allianz »Rapid Prototyping«
ILT-Thema: »Selective Laser Melting«
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Kongresse
und Tagungen

17.01.2002, Lehrstuhl fir Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik
Dipl.-Ing. C. Schmid, Mobil Laser
Tec GmbH, Wolfsburg
»Handgefihrte Lasersysteme fir
den industriellen Einsatz«

17.01.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Dr. W. Barkhausen, CLEAN Laser-
systeme, »Industrielle Anwen-
dungsgebiete fir handgefihrte
Laserstrahlreinigung«

31.01.2002, Lehrstuhl fir Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Prof. Dr. R. Kassing, Universitat
Kassel, »Herstellung von Nanostruk-
turen - Lithographieverfahren«

14.02.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Prof. Dr. K.-H. Zum Gahr, Univer-
sitat Karlsruhe, »Lasergestitzte
Strukturierung und Modifizierung
von Metallen, Polymeren und Kera-
miken«

21.02.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik
Dipl.-Ing. T. Seefeld, BIAS Bremer
Institut fir Angewandte Strahltech-
nik, »Direktes Laserstrahlfiigen von
Ti/Al- und Fe/Al-Mischverbindungen
im Duinnblechbereich«
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11.04.2002, Aachen

Workshop des Fraunhofer ILT
Vortrage und Diskussionen zum
Thema: »Lasermesstechnik in Ferti-
gung und Qualitatssicherung«

12.04.02, Aachen

7. Seminar des Ehemaligenclubs
»Aix-Laser-People«

des Fraunhofer ILT und des
Lehrstuhls fiir Lasertechnik LLT mit-
Vortrégen von Oliver Steffens,
Geschaftsfihrer der Firma S&F
NC-Systemtechnik GbR und Dr. Jens
Biesenbach, DILAS Diodenlaser
GmbH, Mainz zum Thema: »Beruf-
liche Herausforderungen in einem
High-Tech Unternehmen am Beispiel
DILAS«. AnschlieRend fand unter
Leitung von Professor Heuken,

Vice President Corporate Research
& Development Corporate Techno-
logy Transfer eine Firmenbesichti-
gung bei der AIXTRON AG in Aachen
statt.

18.04.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Prof. Dr. M. Kohl-Bareis, Fachhoch-
schule Koblenz »Anwendungen
optischer Gewebespektroskopie

in der Neurologie«

27.06.2002, Aachen
Informationsveranstaltung des
Fraunhofer ILT fiir das Senioren-
studium der RWTH Aachen

mit Vortrdgen und Fuhrungen

28.06.2002, Handwerkskammer
Dusseldorf
Abschlussveranstaltung des VDI
und des BMBF mit allen Erprobungs-
und Beratungszentren Lasertechnik
in NRW fir Klein- und mittelstén-
dische Unternehmen. Den uber

80 Teilnehmern wurde ein breit
geféchertes Themenspektrum aus
der Lasertechnik angeboten.

04.07.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Dr. J. W. Tomm, Max-Born-Institut
fur Nichtlineare Optik und Kurzzeit-
spektroskopie (MBI), Berlin,
»Optische Spektroskopie an Laser-
dioden«

11.07.2002, Lehrstuhl fir Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Dr. T. Lippert, Paul Scherrer Institut,
Villingen, Schweiz, »Laser Ablation
Applied for Direct Structuring«,
»Thin Film Deposition and Emission
Spectroscopy«

18. - 20.09.2002, Aachen
Aachener Kolloquium fur
Lasertechnik AKL'02

Das 4. Aachener Kolloquium fir
Lasertechnik AKL‘02 préasentierte
sich auch in diesem Jahr als zentrales
Forum fir angewandte Lasertechnik.
Uber 400 Teilnehmer, hierbei
Vertreter zahlreicher Laserhersteller
und Laseranwender, diskutierten

in Aachen uber erfolgreiche und
potentielle Anwendungen sowie
aktuelle Entwicklungen im Bereich
der Lasertechnik. Anhand von Bei-
spielen aus der industriellen Praxis
und innovativer FUE-Ergebnisse
wurden in insgesamt 36 technischen
Vortragen die Perspektiven der
Lasertechnik branchenubergreifend
fr Anwendungen in der Auto-
mobilindustrie, dem Schiffbau,

der metallverarbeitenden Industrie,
dem Werkzeug- und Formenbau,
der Elektrotechnik und der Elektro-
nik, der optischen Industrie sowie
der Kunststoff- und der Glasindus-
trie anschaulich dargestellt. Die
Konferenz stand unter der ideellen
Tragerschaft von VDI, VDA, VDMA
und SPECTARIS.

Neben den Vortragen der Laser-
experten aus Industrie und Wissen-
schaft wurden am Fraunhofer-Insti-
tut fir Lasertechnik ILT und bei den
Firmen des Anwenderzentrums in
Uber 60 Vorfihrungen neueste
Systeme und Verfahren in zukunfts-
weisenden Anwendungsbeispielen
vorgefihrt. Die konferenzbegleiten-
de Ausstellung mit Exponaten von
30 Ausstellern bot zudem ein ideales
Umfeld fur den fachlichen Informa-
tionsaustausch.

Alle Vortrage des AKL'02 wurden

in einem 545-seitigem Tagungsband
veroffentlicht. Der Tagungsband ist
zu beziehen bei:

Verlagsgesellschaft Grutter
GmbH&Co. KG

Frau Julia Ibenthal
Lagenfeldstrale 8

30952 Ronnenberg
Telefon: 0511/4609 -322
Fax: 0511/4609 -320

Das néchste AKL findet vom 28.
bis zum 30.04.2004 im Eurogress
Aachen statt.

18.09.2002, Aachen
Laser-Business-Tag 2002

Mit mehr als 100 Teilnehmern
erwies sich der erste »Laser-Busi-
ness-Tag« als sinnvolle Ergénzung
zum diesjéhrigen AKL. In drei Vor-
tragsreihen verschafften 11 Refe-
renten einerseits einen Uberblick
Uber die Lasermérkte in der Material-
bearbeitung, der Kommunikations-
technik und der Medizintechnik.
Andererseits wurden aktuelle
Informationen zu Finanzdienstleis-
tungen, Patentrechtsfragen und
Technologiemarketing geboten.
Weiterhin konnten Unternehmens-
grinder und expandierende Unter-
nehmen ein Beratungsangebot
erfahrener Experten vor Ort in An-
spruch nehmen. Der Tagungsband
des Laser-Business-Tages beinhaltet
auf 241 Seiten alle Vortrage des
Laser-Business-Tages und ist unter
folgender Adresse zu beziehen:

Wirtschaftswoche Leserservice
Postfach 3752

90018 Nirnberg

Telefon: 0911/2748 -100

Fax: 0911/2748 -222
www.leserservice@vhb.de

Der néchste Laser-Business-Tag
findet am 28. April 2004 in Aachen
statt.



19.09.2002, Aachen

Verleihung der Innovations-
preise Lasertechnik 2002

Im Rahmen des Aachener
Kolloquiums fiir Lasertechnik AKL'02
vom 18. - 20. September 2002
wurden zwei herausragende Wissen-
schaftler mit den Innovations-
preisen Lasertechnik ausgezeichnet.
Die Preisverleihung an Dr. Guido
Hennig, Leiter der Abteilung Laser-
technologie bei der MDC Max
Daetwyler AG (CH), und Dr. Gisbert
Staupendabhl, Leiter der Arbeits-
gruppe »Lasertechnik« am Tech-
nischen Institut der Universitéat
Jena, fand im Rahmen einer Fest-
veranstaltung am 19. September
2002 in Aachen statt. Prof. Dr.
Reinhart Poprawe M.A. sowie Dr.
Dirk Basting, Vorstandsvorsitzender
der Lambda Physik AG und Vor-
standsmitglied im BDI-Ausschuss
far Forschungs- und Technologie-
politik, Uberreichten die Preise.

Die Innovationspreise Lasertechnik
werden vom Arbeitskreis Lasertech-
nik e.V. vergeben und wirdigen
zwei Einzelpersonen, deren Féhig-
keiten und Engagement zum Erfolg
der Innovation Lasertechnik gefiihrt
haben. Ein besonderes Augenmerk
wird hierbei auf die Schnittstelle
zwischen anwendungsnaher Wissen-
schaft und betrieblicher Praxis-
gerichtet. Ausgeschrieben werden
die mit jeweils 2.500 Euro dotierten
Innovationspreise fur die beiden
Felder »Betriebliche Praxis« und
»Anwendungsnahe Wissenschaft«.
Die Auswahl preiswurdiger Kandi-
daten erfolgt im Rahmen eines aus-
geschriebenen Wettbewerbs durch
den Vorstand des Arbeitskreises
Lasertechnik e.V. Die endgultige
Festlegung der Preistrager beschlief3t
die Mitgliederversammlung des
Arbeitskreises Lasertechnik e.V..

20.09.02, Aachen

8. Seminar des Ehemaligenclubs
»Aix-Laser-People«

des Fraunhofer ILT und des
Lehrstuhls fir Lasertechnik LLT im
Rahmen des 4. Aachener Kollo-
quiums fur Lasertechnik AKL'02

17.10.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Dr. M. Schellhorn, Deutsch-
Franzdsisches Forschungsinstitut,
Saint-Louis, Frankreich, »2 pum
Laserquellen: Numerische Simula-
tion von 3-Niveau Lasersystemen«

21.11.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Prof. Dr. R. Birngruber, Medizini-
sches Laserzentrum Lubeck,
»Zellulére Selektivitat der Laser-
behandlung bei Netzhauterkran-
kungen: Von der Laser-Mikrochirur-
gie zur Laser-Nano-Technologie«

26.11.2002, Aachen

Seminar des Marketing-Clubs
Aachene.V.

im Fraunhofer ILT mit Vortrag von
Axel Bauer zum Thema: »Von der
Vision zum Produkt - Innovations-
management am Fraunhofer-Institut
fUr Lasertechnik ILT«

28.11.2002, Lehrstuhl fir Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Prof. Dr. O. Hess, Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt,
DLR, Stuttgart, »Computational
Nano-Photonics«

12.12.2002, Lehrstuhl fur Laser-
technik LLT der RWTH Aachen
Vortrag im Rahmen des
Kolloquiums Lasertechnik

Prof. Dr. A. Tinnermann, Friedrich-
Schiller-Universitat, Jena, »Photonik
in Mikro- und Nanostrukturen«

13.12.2002, Aachen

Seminar »Lasertechnik - Techno-
logie fur den Arbeitsalltag«

im Fraunhofer ILT flr junge
angehende Ingenieure

19.12.2002, Aachen

9. Seminar des Ehemaligenclubs
»Aix-Laser-People«

des Fraunhofer ILT und des Lehr-
stuhls fur Lasertechnik LLT mit Vor-
tragen von Dr. Reinhard Noll zum
Thema »Neue Entwicklungen der
Lasermesstechnik fur Prozess-
fihrung und Qualitatssicherung in
der Produktion« und Dr. UIf West-
heide, Accenture GmbH, Dusseldorf
zum Thema »Erfahrungen eines
Consultants bei einer technischen
Unternehmensberatung«
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Publikationen

I
Publikationen

»Partner der Innovatoren«
(deutsch/englisch)

Diese Broschure vermittelt einen prag-
nanten Uberblick (iber das Fraunhofer
ILT. Die zusammenfassende Darstellung
der am ILT durchgefiihrten FUE-Projekte
ist ebenso Bestandteil wie ein Kurz-
profil des Institutes und eine Kunden-
referenzliste.

»Angebot und Ansprechpartner
2002/3« (deutsch/englisch)

Diese Broschiire vermittelt einen Uber-
blick Gber das aktuelle Dienstleistungs-
angebot sowie die Ansprechpartner
des Institutes. Die einzelnen Abteilungen
des Fraunhofer ILT werden mit ihren
Arbeitsschwerpunkten vorgestellt.

Jahresbericht 2002 (deutsch/englisch)
Der Jahresbericht stellt umfassend die
FUE-Aktivitdten des Fraunhofer ILT flr
das jeweilige Geschéaftsjahr dar. Listen
wissenschaftlicher Publikationen und
Vortrage sind ebenso enthalten wie
die Aufstellungen von Patenten, Disser-
tationen, Tagungen und Messebeteili-
gungen. Die englische Version kann nur
im Internet unter www.ilt.fraunhofer.de
abgerufen werden.

Pressespiegel 2002

Im Pressespiegel werden die Instituts-
aktivitaten aus Sicht der Print-Medien
dargestellt.

Tagungsband des Aachener Kollo-
quiums fir Lasertechnik AKL'02

Im technischen Tagungsband des
Aachener Kolloquium fur Lasertechnik
AKL'02 (18.09. bis 20.09.2002) berich-
ten 36 Laserhersteller und Anwender
Uber neuste Entwicklungen und tech-
nologische Trends aus den Branchen
optische Industrie, Automobilindustrie,
metallverarbeitende Industrie, Werk-
zeug- und Formenbau, Elektrotechnik
und Elektronik sowie Kunststoff- und
Glasindustrie. Die Fallbeispiele aus der
Praxis beleuchten die unterschiedlichen
Laserverfahren wie Lasermesstechnik,
Lasermikrotechnik, Laserstrahlschweil3en
und -schneiden sowie Laseroberflachen-
technik. Der Tagungsband des AKL 02
mit 545 Seiten kann gegen Gebuhr bei
der Verlagsgesellschaft Gritter bestellt
werden. Die Kontaktadresse lautet:

Verlagsgesellschaft Gritter
GmbH&Co. KG

Frau Julia Ibenthal
Lagenfeldstrale 8

30952 Ronnenberg
Telefon: 0511/4609 -322
Fax: 0511/4609 -320

Programm des Aachener Kolloquiums
flr Lasertechnik AKL'04

28. - 30. April 2004. Das Programm
zum AKL'04 kann unter 0241/ 8906 -109
bzw. Fax -121 oder per Internet unter
www.ilt.fraunhofer.de angefordert
werden.

Fachprospekt
»Hochleistungsdiodenlaser«(deutsch)
Der Fachprospekt erlautert die unter-
schiedlichen Aktivitaten des Fraunhofer
ILT in der Entwicklung von Hochleis-
tungsdiodenlasern. Hierzu zéhlen die
Auslegung spezieller Bauelemente zur
Kuhlung der Laser, die Konfektionie-
rung der Diodenlaserbarren, die Charak-
terisierung in Burn-In-Platzen, das
optische Design und die Entwicklung
kompletter Diodenlasermodule.



Fachprospekt »LASIM® - Lasersimu-
lator fur die Ausbildung«
(deutsch/englisch)

Der Fachprospekt vermittelt einen
Uberblick tiber die Vorteile des Ein-
satzes von Multimedia-Software in der
Ausbildung von Laserfachkraften und
Studenten. Er stellt insbesondere den
Einsatzbereich, die Programminhalte
und die Systemanforderungen der
Software LASIM® vor. Diese wurde am
Fraunhofer ILT fur die Ausbildung zum
Laserstrahlschweien und -schneiden
entwickelt. LASIM® ist auf einer CD-
Rom mit entsprechender Programm-
anleitung tber das Fraunhofer ILT zu
beziehen.

Fachprospekt »Lasertechnik fur
die Oberflachenmodifikation und
das Umformen« (deutsch)

Der Fachprospekt vermittelt einen
Uberblick tiber den Einsatz des Lasers
zum Umformen und zur Modifikation
von Oberflachen. Hierzu zahlen Ver-
fahren wie das Entgraten und das
formgebende Schmelzen, das Polieren,
das Aufrauhen, das Strukturieren und
Aktivieren, das Rekristallisieren, das
Glihen sowie das Feinperlitisieren.

Fachprospekt »Lasertechnik fur den
Verschleil3- und Korrosionsschutz«
(deutsch)

Verschlei3- und Korrosionsschutz kann
durch unterschiedliche Laserverfahren
erzeugt werden. Der Fachprospekt
gibt einen Einblick in Verfahren wie
martensitisches Randschichthérten,
Umschmelzen, Auftragschweilien,
Legieren und Dispergieren.

Fachprospekt »Laserstrahlauftrag-
schweiRen« (deutsch)

Im Fachprospekt werden sowohl das
Verfahren als auch die Systemtechnik
zum Laserstrahlauftragschweil3en
vorgestellt. Auch die Unterschiede
der hierzu einzusetzenden Pulverzu-
fuhrdiisen werden erlautert.

Fachprospekt »Rapid Prototyping
und Rapid Manufacturing fur
Metallbauteile«(deutsch)

Der Fachprospekt erldutert das am
Fraunhofer ILT entwickelte Verfahren
des Selective Laser Melting, mit dem
komplexe metallische Bauteile direkt
aus 3D-CAD Daten hergestellt werden.
Auch die Anwendungsfelder des Laser-
strahlgenerierens werden vorgestellt.

Fachprospekt »Reinigen mit Laser-
strahlung« (deutsch/englisch)

Der Fachprospekt erlautert die Anwen
dungsmaglichkeiten des Laserstrahl-
reinigens.

Fachprospekt »Laser in der
Mikrostrukturierungstechnik«
(deutsch/englisch)

Der Fachprospekt erlautert Verfahren
wie das Laserabtragen, das Prazisions-
schneiden, das Bohren und das laser-
unterstitzte Mikroumformen.

Fachprospekt »Laser in der
Aufbau- und Verbindungstechnik«
(deutsch/englisch)

Der Fachprospekt gibt einen Uberblick
Uber den Einsatz der Lasertechnik in
der Aufbau- und Verbindungstechnik.
So werden beispielsweise Mikroflige-
verfahren, wie das Laserstrahlbonden
und das Laserstrahlléten, erlautert.

Fachprospekt »Laser in der
Kunststoff- und Papiertechnik«
(deutsch/englisch)

Der Fachprospekt erldutert den

Einsatz des Lasers zur Bearbeitung

von Kunststoffen, Verbundwerkstoffen
sowie von Papier und Glas.

Fachprospekt »Laser in Life Science«
(deutsch/englisch)

Der Fachprospekt verdeutlicht den
Einsatz des Lasers in der Medizintechnik.
Auch wird die Laserstrahlung als Werk-
zeug in der Mikroreaktionstechnik und
der Biotechnologie vorgestellt.

Lasertechnik fur
die Oberflachen-
modifikation und
das Umformen

ILT

Fraunhofer | ... .

Lasertechnik

Laser in der Kunststoff-
und Papiertechnik

Institut
Lasertechnik

Fraunhofer
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Publikationen

Fachprospekt »Werkstoffanalyse
und Verwechslungsprifung mit
Laserstrahlung« (deutsch/englisch)
Der Fachprospekt stellt die am Fraun-
hofer ILT entwickelten Verfahren und
Systeme zur Analyse der Zusammen-
setzung von Werkstoffen mit Laser-
strahlung vor. Die Eingangsprifung
von unterschiedlichen Materialien, die
Verwechslungsprufung, das Sortieren
von Werkstoffen, sowie die Online-
Analyse von Schmelzen sind Aufgaben,
die mit dem Laser schnell und zuverlas-
sig erledigt werden kdnnen.

Fachprospekt »Oberflachen- und
Schichtanalyse« (deutsch)

Der Fachprospekt vermittelt einen
Uberblick tiber die am Fraunhofer ILT
und am Lehrstuhl fur Lasertechnik LLT
der RWTH Aachen vorhandenen Mess-
methoden zur Oberflachenanalyse.
Hierzu zéhlen verschiedene Spektro-
skopieverfahren, die Ellipsometrie und
metallographische Messmethoden.

Informationsbroschiire »Laser Region
Aachen« (deutsch/englisch)

Diese Broschire wurde von der
Aachener Gesellschaft fir Innovation
und Technologie mbH AGIT in enger
Kooperation mit dem Fraunhofer ILT
herausgegeben und vermittelt einen
Uberblick tiber die Laseraktivitaten in
der Aachener Region sowie die zentralen
Akteure in Industrie, Wissenschaft und
Dienstleistungssektor.

Informationsbroschtre »kompe-
tenznetze.de« (deutsch/englisch)
Kompetenznetze.de ist eine Initiative
des BMBF und wird als Instrument
flr internationales Standortmarketing
durch Prasentation der kompetentesten
Technologie-Netze in Deutschland
genutzt. Die Internet Plattform
www.kompetenznetze.de bietet eine
attraktive Recherchenquelle und
Kommunikationsplattform fur Infor-
mations- und Kooperationssuchende
im In- und Ausland.

Informationsbroschiire

»Virtual European Laser Institute
VELI« (englisch)

Die Informationsbroschiire stellt das
vom Fraunhofer ILT koordinierte
européische Netzwerk anerkannter FUE
Laserzentren vor. Diese haben sich zum
Ziel gesetzt, das in Europa vorhandene
Laser-Know-how Interessenten aus
Industrie und Wissenschaft zur Verfi-
gung zu stellen. Das Projekt wird von
der Europaischen Kommission gefordert.
Weitere Informationen hierzu sind
auch unter www.veli.net zu finden.

Fraunhofer-Magazin 3.2001

»Licht fur die nachsten Chipgenera-
tionen« (deutsch/englisch)

Im Fraunhofer-Magazin 3/2001 werden
die im Fraunhofer ILT betriebenen
Aktivitdten im Bereich der Lithographie
fur zukunftige Chipgenerationen
vorgestellt. Die am Fraunhofer ILT
entwickelte EUV-Strahlungsquelle gilt
als aussichtsreicher Nachfolger der
optischen Lithographie.

Sonderdruck »User profile CLT«

aus der Zeitschrift »Industrial laser
solutions« (10/2000)

Dieser Artikel vermittelt einen Uberblick
Uber die Aktivitaten des Fraunhofer-
Centers for Laser Technology CLT in
Plymouth, Michigan.

Produkt- und Projekthandzettel

Die Projektdarstellungen aus den
Jahresberichten des Fraunhofer ILT
sowie gesonderte Produktinformationen
kénnen Uber die Internet-Seiten
www.ilt.fraunhofer.de heruntergeladen
werden.




Filme und Multimedia-
Software

I
Videofilm »Laser - das besondere
Licht fur die Materialbearbeitung«
(deutsch/englisch)

Dieser Lehrfilm ist 1997 von der Bergi-
schen Universitat - Gesamthochschule
Wuppertal in Zusammenarbeit mit
dem VDI-Technologiezentrum Dussel-
dorf, dem Fraunhofer ILT und weiteren
Laserzentren und -firmen produziert
worden. Er liefert einen Uberblick tiber
alle wichtigen Laserbearbeitungsver-
fahren und ist speziell zur Intensivierung
der Lehre an Hochschulen, Fachhoch-
schulen, Berufsakademien und zur inner-
betrieblichen Schulung konzipiert. Dies
trifft insbesondere auf fertigungstech-
nische Studiengange und Ausbildungs-
bereiche zu. Der Videofilm hat eine
Dauer von 30 Minuten und ist in
Deutsch und Englisch bei der Bergischen
Universitat - Gesamthochschule Wupper-
tal erhéltlich.

E—
CD-Rom »Lasertechnik« (deutsch)

Diese CD-Rom ist eine Sammlung von
Grafiken und Bildern der Vorlesungen
Lasertechnik | + Il von Prof. Dr. rer. nat.
Reinhart Poprawe M.A.

Sie wurde vom Lehrstuhl fiir Lasertech-
nik LLT in der Fakultat Maschinenwe-
sen der RWTH Aachen in enger Koope-
ration mit dem Fraunhofer-Institut fir
Lasertechnik ILT erstellt.

Inhalte sind die Grundlagen der Laser-
technik sowie die physikalischen und
technischen Prozesse fir moderne Fer-
tigungsverfahren. Dartiber hinaus wird
an zahlreichen Beispielen zu Lasern
und industriellen Anwendungen der
heutige Stand der wirtschaftlichen
Nutzung demonstriert.

Die Darstellungen kénnen einzeln tber
das mitgelieferte Programm Acrobat
Reader 3.01 auf handelsiblichen PCs
aufgerufen werden. Systemvorausset-
zungen sind Windows 3.1 und hdhere
Versionen, Unix oder MacOS.

Das Ausdrucken und Verwerten der
unveranderten Grafiken und Bilder ist
ausschlieBlich fur Lehrzwecke gestattet.

Weitere Informationen und Bestell-
zettel zur CD-Rom »Lasertechnik«
erhalten Sie Gber den Arbeitskreis
Lasertechnik e.V., SteinbachstraRe 15,
52074 Aachen.

Ansprechpartnerin:

Diana Heinrichs

Telefon: 0241 / 8906 -122

Fax: 0241 /8906 -112

E-mail: heinrichs@ilt.fraunhofer.de

LASERTECHNIK

PROF. DR. RER. NAT. R. POPRAWE M.A.

LEHRSTUHL FUR LASERTECHNIK
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Filme und Multimedia-Software

]
Multimedia-Software LASIM®
(deutsch/englisch)

LASIM® ist ein Multimedia-Lernprogramm
fur die Ausbildung im Bereich des
Laserstrahlschneidens und -schweif3ens.
Die Kombination von Text, Bild, Ton
und Animation in Form von Multimedia-
Software erdffnet neue Horizonte in
der Ausbildung von Laseranwendern.
Im theoretischen Teil der Lehrgéange
werden komplizierte Prozesse und Ver-
fahrensmodelle anschaulich darge-
stellt. Dies tragt zu einem besseren
Versténdnis des Lehrstoffes bei. Im
praktischen Teil der Ausbildung kénnen
zahlreiche Versuche durch Simulationen
ersetzt werden. Der Anwender kann
per Multimedia selbststandig die Ver-
fahrensparameter einstellen, ohne
Stdrungen am realen Lasersystem zu
verursachen.

Durch das Einrichten mehrerer Compu-
terarbeitsplatze kann der personelle
Betreuungsaufwand auf ein wirtschaft-
lich vertretbares Mal? reduziert werden.
Dartber hinaus eignen sich Multimedia-
Programme fiir das Selbststudium.

Der Laseranwender kann jederzeit
Versuche an einer virtuellen Anlage
durchfihren.

Die Multimedia-Technik erganzt in
idealer Weise die praktische Ausbildung
am realen Lasersystem. In der Anfangs-
phase werden die Ubungen zum Ver-
standnis der grundlegenden Zusammen-
héange am Computer durchgefihrt.

In der darauf folgenden Phase kann der
Anwender seine erworbenen Kennt-
nisse zur Losung konkreter Probleme
am realen Lasersystem einsetzen.

Die Vorteile des Einsatzes von Multi-

media-Software zur Ausbildung von

Fachkraften und Studenten liegen

auf der Hand:

« Visualisierung komplexer Zusam-
menhéange und Verfahrensabléufe

« Simulation eines realen Laserarbeits-
platzes

e Durchfiihrung von Versuchen
an virtuellen Anlagen mit Ergebnis-
auswertung

* unbegrenzte Verfligbarkeit und
risikolose Fehlbedienung

= geringer Betreuungsaufwand und
Eignung zum Selbststudium

= interaktive theoretische und prakti-
sche Ubungen zur Festigung des
Lehrstoffes

Die Software LASIM® ist in Deutsch und
Englisch Gber das Fraunhofer-Institut
fur Lasertechnik ILT erhaltlich. Aktuelle
Informationen und Bestellzettel zu
LASIM® kdnnen Uber die Internet-Seiten
www.ilt.fraunhofer.de abgerufen
werden.

Ansprechpartner fur weitere
Informationen zu LASIM®:

Dr. Dirk Petring

Telefon: 0241/8906 -210

Fax: 0241/8906 -121

E-mail: petring@ilt.fraunhofer.de



Informations-Service

Wenn Sie mehr Informationen tber
die Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen des Fraunhofer-Instituts

fur Lasertechnik ILT wiinschen, kénnen
Sie unseren Internet-Service unter
www.ilt.fraunhofer.de nutzen. Sie
kénnen das Informationsmaterial
ebenfalls mit Hilfe des vorliegenden
ausgefillten Abschnitts anfordern.

Broschure: »Partner der
Innovatoren«

| deutsch

1 englisch

~1 Broschiire: »Angebot und
Ansprechpartner 2002/3«
(deutsch/englisch)

1 Jahresbericht 2002
deutsch
(englische Version nur online
unter www.ilt.fraunhofer.de
verfiigbar)

1 Jahresbericht 2001
deutsch
(englische Version nur online
unter www.ilt.fraunhofer.de
verfligbar)

1 Jahresbericht 2000
deutsch
(englische Version nur online
unter www.ilt.fraunhofer.de
verfiigbar)

Pressespiegel 2002
Pressespiegel 2001

Pressespiegel 2000

S

Bestellformular fur den
Tagungsband des Aachener
Kolloquiums fur Lasertechnik
AKL 2000 (deutsch)

1 Bestellformular fur den
Tagungsband des Laser-Business-
Tages (deutsch)

1 Fachprospekt:
»Hochleistungsdiodenlaser«
(deutsch)

Fachprospekt:
»LASIM® - Lasersimulator fur die
Ausbildung«

1 deutsch

1 englisch

| Fachprospekt:
»Lasertechnik flur die Oberflachen
modifikation und das Umformen«
(deutsch)

| Fachprospekt:
»Lasertechnik fir den Verschleil3-
und Korrosionsschutz« (deutsch)

| Fachprospekt:
»Laserstrahlauftragschweil3en«
(deutsch)

| Fachprospekt:
»Rapid Prototyping und Rapid
Manufacturing fur Metallbauteile«
(deutsch)

Fachprospekt:

»Reinigen mit Laserstrahlung«
~ 1 deutsch
1 englisch

Fachprospekt:
»Laser in der Mikrostrukturierungs-
technik«

~ 1 deutsch

1 englisch

Fachprospekt:
»Laser in der Aufbau- und
Verbindungstechnik«

1 deutsch

1 englisch

Fachprospekt:
»Laser in der Kunststoff- und
Papierindustrie«

1 deutsch

1 englisch

Absender

Name, Vorname

Firma

Abteilung

StraRe

PLZ/Ort

Telefon

Fax

E-mail

Fraunhofer-Institut
fur Lasertechnik ILT

Steinbachstrale 15

52074 Aachen
Fax: +49 (0) 241/ 8906 -121
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Fachprospekt:

»Laser in Life Science«
1 deutsch
1 englisch

Fachprospekt:
»Werkstoffanalyse und
Verwechslungspriufung mit
Laserstrahlung«

deutsch

englisch

]

| Fachprospekt:
»Oberflachen- und Schicht-
analyse« (deutsch)

1 Informationsbroschre
»Laser Region Aachen«
(deutsch/englisch)

|1 Informationsbroschiire
»kompetenznetze.de«
(deutsch/englisch)

1 Informationsbroschire
»Virtual European Laser Institute
VELI« (englisch)

Bestellformular zur Multimedia-
Software LASIM®

~ 1 deutsch (auch online verfuigbar unter
www.ilt.fraunhofer.de)

1 englisch (auch online verfligbar unter
www.ilt.fraunhofer.de)

1 Bestellformular zur CD-Rom
»Lasertechnik« (deutsch)
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Absender

Name, Vorname

Firma

Abteilung

Stralle

PLZ/Ort

Telefon

Fax

E-mail

Fraunhofer-Institut
fur Lasertechnik ILT

SteinbachstraBe 15
52074 Aachen

Fax: +49 (0) 241 / 8906 -121
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