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Kurz, Kürzer, Ultrakurz 
Ultrakurzpulslaser sind Laserstrahlquellen, die gepulstes Laserlicht mit Pulsdauern im Piko- und Femtosekunden-Bereich aussenden. 
Sie bieten zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten. Im Netzwerk „Modulare Ultrakurzpulslaser-Technologie“ konnte diese innovative 
Lasertechnologie als Werkzeug in der industriellen Fertigung auch für kleine und mittlere Unternehmen etabliert werden.  

Die Produkte und ihre Innovation
Laser haben sich in der Materialbear-
beitung etabliert und werden in vielen 
Arbeitsgebieten eingesetzt. Laserschnei-
den, Laserschweißen und Laserbeschriften 
sind die wichtigsten Anwendungsfelder. 
Verkürzt man die Laserimpulse auf 
Dauern von einigen Femtosekunden 
(10-15 Sekunden) bis zu wenigen Pikose-
kunden (10-12 Sekunden) ergeben sich 
völlig neue Bearbeitungsverfahren, die 
mit konventionellen Werkzeugen so 
nicht machbar wären. Dies ermöglicht 
z. B. einen hochpräzisen Materialabtrag 
und die Bearbeitung temperatursensibler 
Materialien ohne thermische Schädigung 
der Umgebung. Es können beliebige 
Werkstoffe wie Metalle, Keramiken, Gläser, 
Halbleiter, Kunststoffe bis hin zu Biowerk-
stoffen hochpräzise und ohne Einsatz 
zusätzlicher Werkzeuge bearbeitet werden. 
Ultrakurzpulslaser (UKPL) sind jedoch in 

der industriellen Fertigung bisher wenig 
verbreitet. Grund dafür sind die Vielzahl 
an Einflussfaktoren für die Lasersteu-
erung und die notwendige Bedienung 
durch hochqualifiziertes Personal. Durch 
die Neuentwicklung von zahlreichen 
Prozessen und Laserkomponenten im 
ZIM-Kooperationsnetzwerk „Modulare 
Ultrakurzpulslaser-Technologie“ wird ein 
einfacherer Einsatz der Technologie als 
Werkzeug in der industriellen Fertigung 
auch für kleine und mittlere Unterneh-
men ermöglicht. Beispielhaft werden zwei 
Projekte kurz skizziert:

→→ PALADIN: Im Projekt wird mit Hilfe 
der UKPL-Technologie ein Verfahren 
zum Fälschungsschutz von z. B. Hart-
metallwerkzeugen entwickelt. Als 
Ergebnis sollen individuelle compu-
tergenerierte Hologramme auf einem 
Quadratmillimeter in kürzester Zeit 
erzeugt werden, ohne dass es zu einer 

Stückelung der Markierung kommt 
oder Werkzeugbewegungen nötig 
werden.

→→ MMG: Zur Früherkennung von Auge-
nerkrankungen und zur Kontrolle nach 
Operationen sowie zur Dokumentation 
von Therapien wird ein hochauflösen-
des Bildgebungssystem entwickelt. Mit 
diesem wird die Differenzierung der 
verschiedenen Gewebebestandteile 
möglich, was die Darstellung der anato-
mischen Struktur sowie der Stoffwech-
selvorgänge auf subzellulärer Ebene 
ermöglicht. Als Anregungslichtquelle 
dient ein niederenergetischer Femtose-
kundenlaser im Nahinfrarotbereich. 
Das vom jeweiligen Gewebe zurückge-
strahlte Licht lässt Rückschlüsse auf das 
Gewebe selbst und mögliche Verände-
rungen zu.
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Der Markt und die Kunden
Die UKPL-Technik hat in den letzten 
Jahren deutliche Fortschritte gemacht, 
sowohl technologisch (höhere Leistungen, 
bessere Anlagen inkl. besserer Strahl-
führung) als auch auf der Industrieseite 
(zahlreichere Prozesse und Anwendun-
gen). Alles was mit Mikrobearbeitung 
zu tun hat, ist ein Kandidat für die 
Ultrakurzpulslaser-Bearbeitung. Man 
kann Bohren, Abtragen, Strukturieren 
etc. und das mit dem großen Vorteil, 
dass sich das umliegende Material nicht 
erwärmt. Die bekanntesten Beispiele für 
UKPL-Anwendungen sind das Bohren von 
Einspritzdüsen für die Automobilbranche, 
das Präzisionsschneiden von Stents sowie 
das Schneiden von Smartphone-Gläsern. 
Typische Wachstumsraten der Unterneh-
men in der UKPL-Branche liegen bei bis 
zu 30 %.

Das Netzwerk
Aktuell existiert das Netzwerk im zweiten 
Jahr nach der Förderung als Verbund von 
mittlerweile 31 Partnern (18 KMUs, 3 GUs, 
10 FEs). Es wird weiterhin von der EurA AG 
gemanagt und auch nach der Förderung 
konnten weitere Förderprojekte akquiriert 

werden. Insgesamt wurden mittlerweile 
neben über 10 ZIM-Kooperationsprojek-
ten auch auf europäischer Ebene (Horizon 
2020) zwei Projekte bewilligt. Weitere 
Projekte bzw. Projektideen befinden sich 
in der Antragsstellung. Durch zahlreiche 
Marketingaktionen wie Technologie-Flyer, 
eine Anwendungs-Broschüre, Workshops 
und Messeteilnahmen (z. B. Laser World 
of Photonics) sowie Veröffentlichungen 
(z. B. in der Fachzeitschrift für optische 
Technologien – Photonik) konnte das 
Netzwerk die Vielfalt und Breite der mög-
lichen Anwendungen der Öffentlichkeit 
vorstellen.
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Friedberg
•	TOPAG Lasertechnik GmbH, Darmstadt
•	TRUMPF Laser- und Systemtechnik 

GmbH, Ditzingen

Bearbeitung von dünnem Glas

Strukturen im Glas mit Pikosekunden-Laser
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