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Neue Fachkonferenz zielt auf Know-how-Transfer fiir
die laserbasierte Optikfertigung

Das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT ergédnzt seine etablierte Aachener
»6t* Conference on Laser Polishing LaP« am 15. und 16. Oktober 2024 zum
ersten Mal durch eine neue Konferenz, die das weltweit zunehmende Interesse
an photonischen Prozessketten fiir die Optikindustrie aufgreift. Die »1st
Conference on Laser-based Optics Manufacturing LOM« stellt die laserbasierte
Herstellung komplexer Optiken in den Mittelpunkt und soll den Wissenstransfer
aus der Forschung in die Industrie ankurbeln. Die laserbasierte Optikfertigung
verspricht Wettbewerbsvorteile, weil sie kosteneffizient, digital steuerbar und
obendrein frei von Schleifstduben und Poliermitteln ist.

Die Vision rein photonischer Prozessketten in der Optikfertigung wird greifbar. »Es ist
heute absehbar, dass Laser ihr Potenzial entlang der gesamten Prozesskette von der
Formgebung Uber die Politur bis zur Formkorrektur entfalten werden«, sagt Dr. Edgar
Willenborg, Gruppenleiter Polieren am Fraunhofer ILT in Aachen. In ersten industriellen
Anwendungen wirden laserbasierte Prozesse bereits etablierte mechanische Verfahren
erganzen. Der Treiber dieser Entwicklung ist die steigende Nachfrage nach komplexen,
spezifisch auf Einzelanwendungen hin designten Aspharen und Freiformoptiken. Deren
Fertigung fihrt die mechanischen Fertigungsprozesse an ihre Grenzen. Denn diese sind
Ublicherweise auf die Bearbeitung spharischer — also halbrunder — Linsen hin optimiert.

Die komplexeren Aspharen mechanisch zu formen, polieren und zu korrigieren ist zeit-
und kostenaufwandig. Hier sind frei programmierbare, berihrungslos arbeitende

Laserverfahren im Vorteil. Der Einsatz von Formwerkzeugen wird ebenso verzichtbar
wie Poliermittel. Zudem hinterlassen die Laserprozesse chemisch saubere Oberflachen.
»Und dank der numerisch gesteuerten Prozesse ohne Formwerkzeuge sind zudem auch
die Bearbeitungszeiten nicht mehr von der Linsenform abhangig«, erklart Willenborg.

Neue Fachkonferenz riickt laserbasierte Optikfertigung in den Fokus

Auf dem Weg zur breiten Nutzung laserbasierter Fertigungsprozesse fir Optiken sind
noch einige Herausforderungen zu meistern. Insbesondere die erforderliche Formtreue
und das breite Materialspektrum flr glaserne und polymere Optiken bergen ungeldste
Fragestellungen. Um sie gezielt und frihzeitig mit einer internationalen Fachcommunity
aus der Forschung und der Industrie zu adressieren, ruft das Fraunhofer ILT eine neue
Fachtagung ins Leben: Die » 15t Conference on Laser-based Optics Manufacturing
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LOM« wird am 15. und 16. Oktober in Kombination mit der »6th Conference on Laser
Polishing LaP« in den Raumlichkeiten des Aachener Instituts stattfinden. Die Kombi-
Konferenz bietet neben 20 Vortragen, eine ausflhrliche Labortour, eine Vitrinen- und
Poster-Ausstellung und diverse Diskussions- und Vernetzungsformate. »Weil wir eine
hochspezialisierte internationale Community aus Forschung und Industrie erwarten,
finden beide Konferenzen auf Englisch statt«, erklart Willenborg. Da es um den Know-
how-Transfer in die industrielle Anwendung geht, stammt das Gros der Vortrage von
Forschenden.

Fachlich rickt die LOM photonische Prozessketten in den Fokus, deren Formgebung
auf dem Abtrag mithilfe von Ultrakurzpuls-(UKP)-Lasern und dem Selective Laser-
induced Etching (SLE) basiert. Beim Polieren sind CO»-Laser im Einsatz. Ihr Strahl bringt
Oberflachen der Glas- oder Kunststofflinsen oberflachlich, nur einige 10 um tief zum
Schmelzen. In dieser Zone geht das Material in einen honigahnlichen Zustand Gber und
zieht sich dann beim Erkalten infolge der Oberflachenspannung automatisch glatt.
»Dieses Umschmelzen der Randschicht samt der Oberflachenglattung durch die
Grenzflachenspannung resultiert in herausragenden Oberflachenqualitaten«, betont
der Fraunhofer ILT-Experte. Die Rauheiten im Sub-Nanometerbereich setzen neue
Standards und pradestinieren die Laserprozesse fir Anwendungen, die hdchste
optische Leistungen erfordern. Zur Beseitigung von Mikro-Rauheiten, an denen das
Licht streut und Oberflachen tribe erscheinenlasst, sind die Laserverfahren bereits im
Einsatz und erganzen dabei bisher noch mechanisch dominierte Prozessketten.

Laserpolitur als ein Enabler im Zukunftsmarkt Lasertragheitsfusion

Ein Schwerpunkt der neuen Fachkonferenz liegt auf optischen Oberflachen mit hohen
Zerstorschwellen. Gleich vier Vortrage beleuchten das Potenzial der Laserverfahren fir
die Erhohung der optischen Zerstorschwellen. Darunter ein Fachvortrag des
Kalifornischen Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL), in dessen National
Ignition Facility (NIF) es im Dezember 2022 zum ersten Mal in der Geschichte der
Menschheit gelang, unter Laborbedingungen ein Plasma zu zlnden und damit die
Fusion der Wasserstoffisotope Deuterium und Tritium auszuldsen. Diese setzte mehr
Energie frei, als die Zindung per Laser bendtigte. Die NIF betreibt die weltgroBte,
energiereichste Laseranlage mit 192 Strahlengangen, Uber zwei Megajoule Pulsenergie
und 500 Terrawatt Peak-Leistung. Die hochenergetischen UV-Laserpulse bringen
optische Komponenten regelmaBig an den Rand der Zerstdrschwelle — und dartber
hinaus. Ein vielversprechender Ansatz, um sie robuster zu machen, ist die Laserpolitur.
Denn sie hinterlasst anders als mechanische Verfahren keinerlei Mikrodefekte in der
Linsenoberflache.

Die »6th Conference on Laser Polishing LaP« legt den Schwerpunkt auf das
Laserpolieren von Metallen, Glasern, Kunststoffen und anderen Materialien. Es geht um
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Funktions- und Designoberflachen sowie um die Nachbehandlung komplexer additiv
gefertigter Bauteile. Auch hier haben berlhrungslose Laserverfahren wegen der oft
komplexen Bauteilgeometrien Vorteile gegenliiber mechanischen Prozessen.

»Mit ihren jeweiligen Themenspektren sind beide Konferenzen weltweit einzigartig«,
betont Willenborg. Weder zur laserbasierten Optikfertigung noch zur Laserpolitur gebe
es eigenstandige Fachkonferenzen. Gerade weil sich diese jungen Technologiefelder
sehr dynamisch entwickeln, setze das Fraunhofer ILT auf friihzeitigen Wissenstransfer.
»Flr Unternehmen, die sich die Vorteile moderner Laserpoliturverfahren schon jetzt
zunutze machen, konnen sich echte Wettbewerbsvorteile ergeben«, sagt er. Zudem sei
auch die Vernetzung der wissenschaftlichen Community wichtig, um Synergien in der
Forschung zu erkennen und im Sinne schnellen Fortschritts gemeinsam zu heben.

Bild 1:

An den Oberflachen der
geschliffenen Asphare
hinten streut das Licht.
Vorne ist die gleiche Optik
im laserpolierten Zustand zu
sehen.
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Linse aus Quarzglas

geschliffen (links) und

laserpoliert (rechts). Durch

die laserpolierte Linse ist ein

laserpoliertes Bauteil aus

Werkzeugstahl zu sehen.
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Im Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schllsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000
Mitarbeitenden, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von rund

3,4 Mrd. €. Davon fallen 3,0 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.




