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Forderung von innovativen

Innovative Disklaser-Module
(DiskModul)

Das Projekt

Die fortschrittlichste Generation leistungsfahiger Lasersys-
teme beruht auf diodengepumpten Konzepten mit groBem
Wirkungsgrad und hoher Strahlqualitdt. Als besonders aus-
sichtsreiche Strahlquelle gilt hier der Scheiben- oder Disk-
laser, der mit seiner hohen Brillanz bereits die Schwelle zur
industriellen Nutzung Uberschritten hat und in vielen An-
wendungsfeldern eine erhebliche Qualitatsverbesserung
ermoglicht. Ausgangspunkt ist bei diesem in Deutschland
entwickelten Konzept nicht mehr der groBvolumige, direkt
flussigkeitsgeklhlte Laserstab, sondern eine diinne Schei-
be aus dem aktiven Lasermaterial, die an eine Warme-
senke gekoppelt ist. Der Laserstrahl wird in dieser Anord-
nung in einem sehr kleinen zylindrischen Volumen mit
Durchmessern von wenigen Millimetern und Dicken im
Bereich von 100 pm bis 300 um erzeugt. Trotz dieses klei-
nen Volumens sind extrem hohe Ausgangsleistungen bei
guter Strahlqualitat mit dem Disklaser erreichbar. Leistun-
gen oberhalb von 4 kW kénnen bereits heute aus einer ein-
zigen Laserscheibe dauerhaft extrahiert werden, wobei
Untersuchungen zur Skalierbarkeit ein um mindestens eine
GroBenordnung hoheres Leistungspotenzial aufzeigen. Die
essenzielle Innovation im Scheibenlaserkonzept ist das
optimale Warmemanagement der Scheibengeometrie, das
eine extrem effiziente und nahezu eindimensionale Ablei-
tung der im Laserprozess generierten Warme ohne starke
radiale Temperaturgradienten ermdglicht. Die in den kon-
ventionellen Laserkonzepten auftretende thermische Linsen-
wirkung des aktiven Materials ist damit nahezu aufgeho-
ben und eine hohe Strahlqualitat garantiert.

Kernkomponente des Disklasers ist das Disklaser-Modul,
welches aus der dielektrisch beschichteten Laserscheibe und
dem thermisch kontaktierten Kihlkérper besteht. Dieses
Modul kann gegenwartig nur mit extrem hohem Aufwand
gefertigt werden und unterliegt erheblichen Qualitats-
schwankungen, die oft erst beim Betrieb des vollstandig er-
stellten Lasersystems offenbar werden. Verbesserungen
sind hier insbesondere bei den Beschichtungen auf den op-
tischen Funktionsflachen der Laserscheibe sowie bei der
thermischen Kontaktierung der beschichteten Scheibe mit
dem Kuhlkorper notwendig.

Das Ziel des InnoNet-Netzwerks , Innovative Disklaser-Mo-
dule” besteht in der Neugestaltung des Herstellungspro-
zesses fur die Disklaser-Module. Es sollen Beschichtungen
fur Scheibenlaserkonzepte mit geringsten optischen Verlus-
ten, hoher Leistungsvertraglichkeit und verbesserten ther-

mischen Eigenschaften realisiert werden. Dabei wird sowohl
eine verbesserte Qualitat als auch eine erhdhte Ausbeute
angestrebt. Es sollen neue Losungen fur die Problemstel-
lungen entlang der gesamten Herstellungskette fir Disk-
laser-Module erarbeitet und komplette Module als Produkt
fur deutsche Unternehmen bereitgestellt werden. Dabei
sind nicht nur die gegenwartig bereits marktfahigen Laser-
systeme zu bertcksichtigen, sondern es sollen auch leis-
tungsfahige Module fir aussichtsreiche weitere Dotierun-
gen und zukunftstrachtige Wirtsmaterialien (Wolframate
und Vanadate) realisiert werden. Im Vordergrund steht
dabei die Starkung der deutschen Laserindustrie, die mit
dem Disklaserkonzept in die Lage versetzt wird, innerhalb
weniger Jahre leistungsfahige industrielle Festkorperlaser
auf dem internationalen Markt anzubieten mit Eigenschaf-
ten, die mit herkémmlichen Konzepten nicht erreichbar
sind. Mit Blick auf die rasant steigende Nachfrage in Laser-
anwendungen wird so die Marktposition der deutschen Fir-
men extrem gefestigt. Das zukUnftige Marktpotenzial der
Disklasertechnik allein der deutschen Firmen kann auf meh-
rere 100 Mio. Euro pro Jahr abgeschatzt werden.
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Prinzipskizze eines Disklaser-Moduls bestehend aus der War-
mesenke, der Lotverbindung und dem Scheibenlaserkristall
(Quelle: IFSW).

Die Kooperation

Dem Netzwerk gehdren sieben Industrieunternehmen und
zwei Forschungsinstitute aus funf verschiedenen Bundes-
landern an. Sechs der Unternehmen sind dem Bereich der
KMU (kleinen und mittleren Unternehmen) zuzuordnen. Auf
der Basis bereits bestehender Verbindungen wurden neue
Partner in das neue leistungsfahige Netzwerk integriert. Flr
das Projekt DiskModul wurden die Netzwerkpartner so ge-
wahlt, dass die Erfahrungen und Kompetenzen der beteilig-
ten Unternehmen und Forschungseinrichtungen in effizien-
ter Weise fur den Projektfortschritt genutzt werden kénnen.



Das Laser Zentrum Hannover tbernimmt die Koordination
des Netzwerkes. Die Arbeitsteilung innerhalb des Verbun-
des ist entsprechend den Erfahrungen und Marktsegmen-
ten der beteiligten Industriepartner konzipiert. Auf diese
Weise wird nicht nur eine effiziente Umsetzung des Ar-
beitsplans, sondern insbesondere auch eine Verwertungs-
strategie sichergestellt, welche die erreichten Projektinno-
vationen jeweils den Verbundpartnern zuordnet, die eine di-
rekte Verwertung fir ihren spezifischen Marktbereich zeit-
nah erreichen kénnen.

Innovationsschwerpunkte der Forschungspartner liegen in
der Neukonzeption von hochenergetischen Beschichtungs-
prozessen und der Prozessoptimierung fr die optische Ver-
gltung der Scheibenlaserkristalle (Laser Zentrum Hanno-
ver), sowie in der Selektion der Laserkristalle und deren ther-

mische Kontaktierung in den Diskmodulen (Institut fir
Strahlwerkzeuge, Stuttgart). Die beteiligten Unternehmen
entstammen den Branchen Messtechnik (Sigma-Physik,
Gottingen), Vakuumanlagenbau (FHR, Dresden), Warmem-
anagement (Curamik-Electronics, Eschenbach), Lasertech-
nik bzw. Lasermaterialbearbeitung (ELS, Gross-Bieberau;
TGSW, Stuttgart; Trumpf-Laser, Schramberg) und Laserkri-
stallherstellung (FEE, Idar-Oberstein).

Arbeitsschwerpunkte der Unternehmen im Netzwerk bilden
die Herstellung und Qualifizierung der Laserkristalle, die
Kontaktierung und Bewertung der DiskModule, das ther-
mische Management der Lasermodule, die in-situ-Mess-
technik fur den Beschichtungsprozess, sowie die Anlagen-
konzeption fur den Vakuumbeschichtungsprozess.
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Die Perspektiven

Das Vorhaben er6ffnet neue Perspektiven in den Bereichen
der Produktinnovation und des Verfahrens-Know-hows.
Dartber hinaus sind Impulse in die nationale und interna-
tionale Standardisierung optischer Komponenten und Ober-
flachen abzusehen. Die zentralen Produktinnovationen wer-
den in den Bereichen Lasertechnik, Beschichtungstechnik,
sowie Messtechnik erwartet. In diesem Rahmen kénnen fol-
gende Beispiele genannt werden:

¢ Die Konstruktion neuer leistungsfahiger Scheibenlaser-
systeme, mit hoherer Effizienz und verbesserten Strahl-
parametern auf der Basis der hergestellten DiskModule;

e Die Herstellung von Scheibenlasersystemen fur neue und
erweiterte Wellenlangenbereiche;

e Die Entwicklung einer integrierten Dinnschichtdeposi-
tionsanlage zur Herstellung optischer Beschichtungen
mit komplexen optischen Spezifikationen und hochsten
Anforderungen an deren Prazision auf Laserkristallen;

e Fine optimierte Prozesskontrolle fur die Herstellung
optischer Schichten durch die Installation mechanischer
Stressdetektionssysteme und optischer in-situ-Systeme;

e Empfindlichere und effizientere Detektionssysteme zur
Oberflachenkontrolle.

Perspektiven aus den Verfahrensinnovationen ergeben sich
in den Disziplinen der Laserkristallselektion und Ober-
flachenpolitur, sowie durch neue Lésungsansatze in der in-
line-Fertigung optischer Schichten. Komplexe optische Be-
schichtungen, in hoher Gute und Prazision, kénnen dann —
auch bei geringen Stlickzahlen — wirtschaftlich und flexibel
gefertigt werden. Es werden Impulse mit einem erheblichen
Multiplikationseffekt in weitere Marktsegmente auch
auBerhalb des Verbundes erwartet.

Auch auf dem Gebiet der internationalen Normung sind
Beitrage und wichtige Impulse abzusehen. Das Themenfeld
der Oberflachendefekte optischer Komponenten spiegelt
ein aktuelles Problemfeld wider.

Das Projekt im Uberblick
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