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Das Fraunhofer-Institut fUr Laser- Faserlaser

technik ILT entwickelt angepasste,

faserbasierte Strahlquellen flr den Faserlaser kombinieren hochste Strahlqualitat
Puls- und Dauerstrichbetrieb und bietet und Effizienz, sowohl im kontinuierlichen

ein breites Know-how in den Bereichen als auch im gepulsten Betrieb. Aufgrund der
ultrahochstabiler Faserlaser, Hochleis- Maoglichkeit eines monolithischen und dadurch
tungsfaserlaser, Simulation, Aufbau- sehr robusten Aufbaus ohne Freistrahlkompo-
und Verbindungstechnik sowie Laser- nenten haben Faserlaser sich in der industriellen
komponenten mit besonderem Fokus Anwendung neben den Gas- und Festkorper-
auf industriell umsetzbaren Losungen. lasern etabliert und diese teilweise ersetzt.

Der Faserlaser spricht aufgrund seiner hohen
Flexibilitat der Ausgangsparameter, wie Leis-
tung, Wellenldnge oder Pulsform, ein breites
Spektrum von Anwendungen im Bereich der
Materialbearbeitung an, z. B. fir das Abtragen
und SchweiBen, die Interferometrie in der
Messtechnik oder die Medizintechnik.




Faserlaser

Hochleistungs-Faserlaser
fir industrielle Anwendungen

Am Fraunhofer ILT werden in verschiedenen
FuE-Projekten Laserkonzepte mit Ausgangs-
leistungen im Kilowatt-Bereich realisiert.

Durch den Einsatz von Faser-Bragg-Gittern
und Pumplichtkopplern kénnen vollstandig
faserintegrierte und somit besonders robuste
Faserlaser als Resonator oder Verstarker
entwickelt werden. Passend zur Anwendung
lassen sich u. a. die Wellenldnge, die Pulsdauer,
sowie die Polarisation des Lichtes anpassen.

FUr verschiedenste Anwendungen entwerfen
und konzeptionieren wir in Zusammenarbeit
mit dem Kunden angepasste Strahlquellen,
wie beispielsweise:

= Ytterbium-dotierte Faserlaser

(1000-1100 nm) mit:

— bis zu 1 kW Ausgangsleistung,
linear polarisiert, grundmodig

— bis zu 100 kW Spitzenleistung, Pulsdau-
erbereich von Piko- bis Mikrosekunden

— bis zu 250 kW Spitzenleistung,
gltegeschaltet, Multimode-Faserlaser

= Thulium-dotierte Faserlaser

(1900-2000 nm) mit:

— bis zu Multi-100 W-Spitzenleistung,
QCW von ps bis ms, grundmodig
oder multimodig

— bis zu Multi-10 W-Ausgangsleistung,
grundmodig

= Holmium-dotierte Faserlaser

(2000-2100 nm) mit:

— bis zu 10 W Ausgangsleistung, linear
polarisiert, grundmodig

Anwendungsgebiete sind z. B. die (industrielle)
Strukturierung von Oberflachen mit gepulster
Strahlung, die Klebeflachenvorbereitung von
Kompositbauteilen, die Medizintechnik oder
das Schneiden und SchweiBen.

Ultrahochstabile Faserverstarker
fir schmalbandige Signale

Zur Messung des Gravitationsfeldes und von
Gravitationswellen werden am Fraunhofer ILT
schmalbandige, linear polarisierte und ultra-
hochstabile Grundmode-Faserverstarker ent-
wickelt, z. B. mit Linienbreiten < 10 kHz und
einem Rauschen in der Ausgangsleistung von
weniger als 0,01 Prozent bei einer Frequenz
von 100 Hz.

Im Rahmen einer Vorstudie fir die euro-
paische Weltraumorganisition ESA wird ein
Ytterbium-dotierter Faserlaser mit bis zu 5 W
Ausgangsleistung entwickelt. Um die Welt-
raumtauglichkeit zu untersuchen, werden die
Laser in Umwelttestkampagnen unterschied-
lichen Belastungen wie Schocks, Vibrationen,
kosmischer Bestrahlung und dem Vakuum
ausgesetzt.

Im Rahmen des Interreg-Projektes ETEST
werden Thulium- und Holmium-dotierter
Faserlaser mit Wellenlangen um 2 pm mit
Ausgangsleistungen von bis zu 10 W entwickelt.
Ziel ist die Entwicklung und Demonstration
benétigter Technologien flr einen Gravitations-
wellendetektor der dritten Generation.

Simulation von optischen
Komponenten und Faserlasern

Bei der Entwicklung und Auslegung von neuen
Strahlquellen stehen verschiedene Software-
tools zur Verfligung, mit denen sowohl die
thermo-mechanischen Eigenschaften mittels
FEM sowie die spektralen und zeitlichen Eigen-
schaften von unterschiedlich dotierten Faser-
lasern modelliert werden. Weiterhin kénnen
modale Eigenschaften bei der Propagation in
beliebigen Fasergeometrien sowie Moden-
kopplung z. B. in Faser-Bragg-Gittern simuliert
werden.

Faserlaserkomponenten,
Aufbau- und Verbindungstechnik

Der Aufbau unserer Faserlaser stellt hochste
Anforderungen an die Qualitat der Komponen-
ten. Aus diesem Grund werden am Fraunhofer
ILT neben der Weiterentwicklung von SpleiB-
verbindungen zur Leistungsskalierung, faser-
integrierte und fasergekoppelte Komponenten
in umfangreichen Tests fir den jeweiligen Ein-
satzzweck qualifiziert. In vielen Fallen stehen
aufgrund der besonderen Anforderungen
kommerzielle Komponenten nicht zur Ver-
fligung und werden daher am Fraunhofer ILT
bedarfsgerecht entwickelt, wie beispielsweise:

= Faser-Bragg-Gitter fir Multimode-Fasern
= Modenfeldadapter sowie Modestripper
flr den Weltraumeinsatz
® |solatoren und Pockelszellen, frei
von organischen Materialien, fir den
Weltraum- sowie Hochleistungseinsatz
= Pump- und Signallichtkoppler
fr angepasste Fasergeometrien
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Fraunhofer-Institut
fUr Lasertechnik ILT

Das Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT zahlt weltweit zu
den bedeutendsten Auftragsforschungs- und Entwicklungs-
instituten im Bereich Laserentwicklung und Laseranwendung.
Unsere Kernkompetenzen umfassen die Entwicklung neuer
Laserstrahlquellen und -komponenten, Lasermess- und
Priftechnik, sowie Laserfertigungstechnik. Hierzu zahlen
beispielsweise das Schneiden, Abtragen, Bohren, SchweiBen
und Loten sowie das Oberflachenvergiten, die Mikrofertigung
und das Additive Manufacturing. Weiterhin entwickelt das
Fraunhofer ILT photonische Komponenten und Strahlquellen
fur die Quantentechnologie.

Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT mit Laseranlagen-
technik, Digitalisierung, Prozessiberwachung und -regelung,
Simulation und Modellierung, Kl in der Lasertechnik sowie der
gesamten Systemtechnik. Unser Leistungsspektrum reicht von
Machbarkeitsstudien Uber Verfahrensqualifizierungen bis hin
zur kundenspezifischen Integration von Laserprozessen in die
jeweilige Fertigungslinie. Im Vordergrund stehen Forschung und
Entwicklung fr industrielle und gesellschaftliche Herausforde-
rungen in den Bereichen Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation,
Produktion, Mobilitat, Energie und Umwelt. Das Fraunhofer ILT
ist eingebunden in die Fraunhofer-Gesellschaft.

Telefon +49 241 8906-8251
patrick.baer@ilt.fraunhofer.de
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