
Dienstleistung: Mikrobearbeitung und 
Feinstbearbeitung durch Pikosekunden-LASER   

Hervorragende Qualität des Materialabtrags aufgrund der besonderen Licht-
Material-Wechselwirkung ultrakurzer Pikosekunden-Laserpulse durch: 
-  Schmelz- und gratfreie Werkstoffbearbeitung  
-  Schädigungsfreie Randzonen ohne Mikrorisse  
-  Glatte, hochpräzise Boden- und Wandstrukturen  
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Multi-10W-Ausgangsleistung, allerdings ist 
die Qualität des Abtrags der ultrakurzen La-
serpulse erheblich höher. Die genauen Ab-
tragsraten der Pikosekunden-Laserpulse sind 
dabei von der spezifischen Strukturierung ins-
besondere vom Aspektverhältnis der Struktur 
abhängig. Das Aspektverhältnis gibt dabei 
an, wie sich die Strukturbreite zur Struktur-
tiefe verhält. Hohe Aspektverhältnisse sind 
schwieriger und zeitaufwändiger herzustel-
len als geringe Aspektverhältnisse. 

Cost of Ownership

Bei den Nutzungskosten für die hier vor-
gestellten Lasersysteme der Rapid Familie 
von Lumera Laser geht aufgrund der ge-
ringen Verbrauchskosten entscheidend  die 
Abschreibung ein: Der RAPID Laser (2  W 
Sys tem) kann mit 8  €/h oder 0,13  €/min 
veranschlagt werden; für den SUPERRAPID 
(10  W System) gelten entsprechend 11 €/
h oder 0,18  €/min bzw. für den HYPERRA-
PID (50W System) 14  €/h oder 0,23 €/min. 
Vergleicht man allerdings die Abtragsraten 
des SUPERRAPID bzw. HYPERRAPID mit den 
Abtragsraten des RAPID, dann werden die 
Herstellungskosten pro Bauteil beim Einsatz 
der leistungsstärkeren Lasersysteme ganz er-
heblich verringert. 

Mikrostrukturierung
Der präzise Materialabtrag ist heute in vielen 
Industriezweigen zur Schlüsseltechnologie 
geworden. Ein stark wachsender Markt ist 
derjenige der Solarzellenproduktion.

Solartechnik

Der Wirkungsgrad von Solarzellen verbes-
sert sich aufgrund innovativer Konzepte im-
mer weiter. Die neuen Solarzellen bestehen 
aus vielen hocheffizienten Schichten oder 
Beschichtungen, die teilweise nur wenige 
Mikrometer bzw. Nanometer dick sind. 
Um diese Schichten oder Beschichtungen 
zu öffnen, z. B. zur Kontaktierung, werden 
neue, materialschonende Fertigungstech-
nologien benötigt. In Abb. 3 ist als Beispiel 
der Abtrag von Passivierungsschichten auf 
Solarzellen gezeigt. Der Abtrag mittels Pi-
kosekundenlasern ist homogen, die darun-
terliegende Schicht wird nur minimal durch 
den Laserabtrag beeinflusst. Leistungsstarke 
Pikosekundenlaser mit 25 W Ausgangsleis-
tung (Abb. 4) können hier viele 10.000 Ent-
schichtungen pro Sekunde fertigen. Weitere 
Anwendungen der Lasertechnologie in der 
Solarzellentechnik sind die Kantenisola-
tion, die Herstellung von Lasergräben oder 
-löchern (EWT: Emitter Wrap Through, d.h. 
das Verlegen der Emitter von der Vorderseite 
durch kleine Löcher im Silizium auf die Rück-
seite) und letztendlich auch das Schneiden 
von Solarzellen.Beispielsweise bei hocheffi-
zienten, aber gleichzeitig sehr dünnen Solar-
zellen für die Raumfahrtindustrie kommt der 
Pikosekundenlaser zum Einsatz.

Medizintechnik

Eine moderne Medizintechnik ist ohne die 
ständige Weiterentwicklung immer besse-
rer und leistungsfähigerer Werkstoffe kaum 
denkbar. Zahlreiche Firmen forschen unab-
lässig an neuen Biomaterialien, die noch ef-

fektiver und noch besser verträglich sind als 
ihre Vorgänger.

Dabei werden neue Materialien erprobt, 
wie zum Beispiel neue gewebeschonende 
Legierungen bei Implantaten, oder vor-
handene Materialien mit Medikamenten 
beschichtet, die entzündungshemmend 
wirken. In beiden Fällen muss die Fertigung 
der Medizinprodukte möglichst material-
schonend erfolgen. Thermischer Einfluss 
kann sowohl die mechanischen als auch 
chemischen Eigenschaften der Produkte 
verändern. Schmelze oder sogar Gratbil-
dung sollte vermieden werden, um teure 
Nachbearbeitungschritte zu vermeiden. 
Pikosekunden-Laserpulse sind in der Lage 
diese Anforderungen an die Fertigungspro-
zesse zu erfüllen. Als Beispiel ist in Abb. 5 der 
50µm Schnitt in eine Metallfolie dargestellt. 
Die Pikosekunden-Laserpulse erzeugen ei-
nen gratfreien Kanal, die Umgebung der 
Kante zeigt keinerlei Wärmeeinfluss und die 
Wände sind minimal strukturiert. Bei der 
Herstellung von Stents wird heute allerdings 
nicht mehr Edelstahl verwendet, sondern 
beispielsweise Nickel-Titan-Legierungen, 
sogenannte Gedächtnismaterialien. Pikose-
kundenlaser können zukünftig deren Laser-
fertigung optimieren.

In der Medizintechnik, in der Reinraum-
technik, aber auch in der Automobilindustrie 
werden häufig Bohrungen mit minimalen 
Durchmessern benötigt. Sei es um Partikel 
zu filtern oder auch umgekehrt feine Stäube 
(Stichwort Einspritzdüsen) zu erzeugen. Die 
Anforderungen an die Laserfertigung sind 
hier gratfreie, absolut reproduzierbare Lö-
cher mit Durchmessern im Mikrometerbe-
reich. Die Taktzeit einer Bohrung liegt meist 
bei wenigen Sekunden. Moderne leistungs-
starke Pikosekunden-Laserpulsen können 
sowohl die Qualität als auch den Durchsatz 
gewährleisten. In Abb. 6 und 7 wurden Lö-
cher in Stahlfolien mit einem Durchmesser 
von nur 30 µm mit hervorragender Kanten-
qualität erzeugt.

Elektronik: Bohren und Beschriften 

In der Elektronikindustrie werden die Bau-
teile nach der Produktion auf deren elektro-
nische Eigenschaften getestet. Dazu müssen 
Messtaster sehr präzise zu den elektrischen 
Kontakten der Bauteile geführt werden. 
Bohrungen in nichtleitenden Materialien, 
wie Alumina, PG4, Si3N4 oder ZrO2, wer-
den verwendet, um die Messtaster zu posi-
tionieren. Typische Lochdurchmesser sind 
dabei kleiner als 100  µm (zum Teil sogar 
kleiner 50  µm), die in Materialdicken von 

ABBILDUNG 5: Schnitt in Metallfolie mit 
Pikosekunden-Laser.

ABBILDUNG 6 UND 7: ps-Laserbohren von 30 µm Löchern in Metallfolie (links) und 
Vergrößerung eines Loches (rechts)

Schnitte und Löcher (30 µm) in 
einer Metallfolie 
Bildnachweis: Lumera Laser  
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