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Das Einundzwanzigste Jahrhundert wird oft als das Jahrhundert des Photons bezeichnet. Laser und
deren Einsatz erzeugen und nutzen Photonen für vielfältige innovative Anwendungen. Im Rahmen
des Symposiums werden neue, aktuelle Entwicklungen und Trends sowohl auf der Quellenseite als
auch aktuelle Anwendungen von Lasern betrachtet. Dies erfolgt sowohl aus der Sicht der Institute
als auch der Industrie. Aufgrund der vielfältigen Aktivitäten in der Lasertechnologie Deutschlands
kann dies nur anhand einiger aktueller Beispiele aus den relevanten Technologiefeldern erfolgen.

Übersicht der Hauptvorträge und Fachsitzungen
(Hörsaal A 001)

Hauptvorträge

SYLL 1.1 Tu 13:30–14:00 A 001 Ultrafast Fiber Laser Systems — ∙Jens Limpert, Andreas Tünnermann
SYLL 1.2 Tu 14:00–14:30 A 001 Diodengepumpte Praseodym-Laser im sichtbaren und ultavioletten

Spektralbereich — ∙Teoman Gün, Nils-Owe Hansen, Klaus Peter-
mann, Günter Huber

SYLL 1.3 Tu 14:30–15:00 A 001 Aktuelle Entwicklungen von Excimerlasern — ∙Claus Strowitzki
SYLL 1.4 Tu 15:00–15:30 A 001 Gepulste Faserverstärkersysteme im ps-und ns-Zeitbereich — ∙Maik

Frede, Matthias Hildebrandt, Sebastian Kanzelmeyer, Thomas
Theeg, Jörg Neumann, Dietmar Kracht

SYLL 1.5 Tu 15:30–16:00 A 001 Yb:YAG thin disk laser system with high average and high peak power
— ∙Johannes Tümmler, Robert Jung, Ingo Will, Horst Schönnagel,
Wolfgang Sandner

SYLL 2.1 Tu 16:30–17:00 A 001 Laser application for nanophotonics and metamaterials — ∙Carsten
Reinhardt, Wei Cheng, Andrey B. Evlyukhin, Arseniy I. Kuznetsov,
Andreas Seidel, Boris N. Chichkov

SYLL 2.2 Tu 17:00–17:30 A 001 Hochleistungs-Ultrakurzpulslaser als neues Werkzeug für die Ferti-
gungstechnik und Oberflächenfunktionalisierung — ∙Arnold Gillner,
Stephan Eifel, Andreas Dohrn

SYLL 2.3 Tu 17:30–18:00 A 001 (Ultra-)Kurzpulslaser und Prozesse für Photovoltaikproduktion —
∙Uwe Stute

SYLL 2.4 Tu 18:00–18:30 A 001 Anwendungen neuartiger abstimmbarer ps und fs-Faserlaser im Sicht-
baren und NIR — ∙Wilhelm Kaenders, Thomas Hellerer, Frank Lison

Fachsitzungen

SYLL 1.1–1.5 Tu 13:30–16:00 A 001 Lasersysteme
SYLL 2.1–2.4 Tu 16:30–18:30 A 001 Anwendungen
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SYLL 1: Lasersysteme

Time: Tuesday 13:30–16:00 Location: A 001

Invited Talk SYLL 1.1 Tu 13:30 A 001
Ultrafast Fiber Laser Systems — ∙Jens Limpert and Andreas
Tünnermann — FSU Jena, Institute of Applied Physics, Albert-
Einstein-Str. 15, 07745 Jena, Germany
The recent demonstration of rare-earth-doped fiber lasers with a
continuous-wave output power approaching the 10 kW-level with
diffraction-limited beam quality has proven that fiber lasers consti-
tute a power-scalable solid-state laser concept. To generate intense
pulses from a fiber several fundamental limitations have to be over-
come. Nevertheless, novel experimental strategies and fiber designs
offer an enormous potential towards ultrafast laser systems with high
average powers (>kW) and high peak power (>GW). We review the
challenges, achievements and perspectives of ultrashort pulse genera-
tion and amplification in fibers as well as applications e.g. microma-
chining and high harmonic generation.

Invited Talk SYLL 1.2 Tu 14:00 A 001
Diodengepumpte Praseodym-Laser im sichtbaren und ulta-
violetten Spektralbereich — ∙Teoman Gün, Nils-Owe Hansen,
Klaus Petermann und Günter Huber — Institut für Laser-Physik,
Universität Hamburg
Praseodym-dotierte Fluorid-Kristalle wie LiYF4 (YLF) oder LiLuF4

(LLF) gehören seit der Entwicklung geeigneter Anregungsquellen
wie GaN-Laserdioden (LD) oder optisch gepumpten Halbleiterlasern
(OPS) zu den effizientesten Festkörperlasermaterialen im sichtbaren
Spektralbereich. Die direkten Laserübergänge im sichtbaren Spektral-
bereich bieten zudem die einfache Möglichkeit der Generierung von
kohärenter ultravioletter (UV) Dauerstrich-Strahlung durch resonato-
rinterne Frequenzverdopplung. Dieser Beitrag gibt eine Übersicht über
die aktuell erreichten Effizienzen solcher Lasersysteme. Auf der Grund-
welle eines OPS-gepumpten Pr:YLF-Lasers konnten mit einer Pump-
leistung von 9,3W bei einer Wellenlänge von 522,6 nm ein differentiel-
ler Wirkungsgrad von 45% und eine maximale Laser-Ausgangsleistung
von 4W realisiert werden. Durch die resonatorinterne Frequenzver-
dopplung wurde eine maximale UV-Leistung von 1W generiert, wel-
ches einer optisch-optischen Gesamteffizienz von etwa 11% entspricht
[1]. Neueste LD-gepumpte Experimente ergaben differentielle Wir-
kungsgrade von bis zu 56% mit Laserausgangsleistungen von bis zu
170mW bei einer absorbierten Pumpleistung von 330 mW. Die aus LD-
gepumpten Experimenten generierte maximale UV-Leistung bei einer
Wellenlänge von 261,3 nm beträgt 22,5mW.
[1] V. Ostroumov, W. Seelert, SPIE 6871-52, Photonics West 2008

Invited Talk SYLL 1.3 Tu 14:30 A 001
Aktuelle Entwicklungen von Excimerlasern — ∙Claus Stro-
witzki — Mlase AG
Excimerlaser sind in viele Applikationen trotz großer Fortschritte auf
dem Gebiet der Festkörperlaser nicht durch diese zu ersetzen. Insbe-
sondere bei Wellenlängen unterhalb von 250nm gibt es kaum wirt-

schaftliche Alternativen. Die Entwicklung der Laser ist getrieben von
günstigen Betriebskosten und hohe Anforderungen an die Zuverläs-
sigkeit. Hier wurden in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte ge-
macht, die es den Excimerlaser ermöglichen, dem Konkurrenzdruck der
Festkörperlaser zu bestehen. Insbesondere die Weiterentwicklung der
Dichtungen und die Sauberkeit der Systeme vereinfachen den Betrieb
erheblich, sodass ein *sealed off* Betrieb möglich ist. In dem Vortrag
werden aktuelle Entwicklungen aufgezeichnet und aktuelle Ergebnisse
präsentiert.

Invited Talk SYLL 1.4 Tu 15:00 A 001
Gepulste Faserverstärkersysteme im ps-und ns-Zeitbereich —
∙Maik Frede, Matthias Hildebrandt, Sebastian Kanzelmeyer,
Thomas Theeg, Jörg Neumann und Dietmar Kracht — Laser
Zentrum Hannover e.V., Hollerithallee 8, 30419 Hannover
Faserverstärkersysteme für Eingangsquellen geringer Leistung wie
bspw. Laserdioden oder Mikrochiplaser ermöglichen die Realisierung
einer großen Vielfalt von Laserparametern. Durch gezielte Strommo-
dulation können bspw. mit Laserdioden Pulsdauern von ps bis ns und
Wiederholraten von kHz bis MHz erzielt werden. Die geringe mittlere
Leistung der Laserdioden erfordert jedoch aufgrund des hohen ASE
Anteils in Faserverstärkern einen aufwendigen, mehrstufigen Verstär-
kungsprozess. Bei höheren Ausgangsleistungen sind weiterhin limitie-
rende, nichtlineare Effekte wie stimulierte Brillouin- und Ramanstreu-
ung (SBS und SRS) zu beachten. Für die Realisierung eines Lasersys-
tems für den ps- bis ns-Zeitbereich wurden unterschiedliche Faserver-
stärkerkonzepte aufgebaut und untersucht. Hierbei konnten Systeme
mit bis zu 10 W Ausgangsleistung im ps- und ns-Zeitbereich demons-
triert werden.

Invited Talk SYLL 1.5 Tu 15:30 A 001
Yb:YAG thin disk laser system with high average and high
peak power — ∙Johannes Tümmler, Robert Jung, Ingo Will,
Horst Schönnagel, and Wolfgang Sandner — Max Born Insti-
tute, Berlin, Germany
We will report on our latest results in the development of an Yb:YAG
thin disk CPA laser system. It consists of an Yb:KGW front end, a
grating stretcher and compressor, and several amplifier stages based
on Yb:YAG thin disk technology. In the first state, the laser system
is designed to deliver ps pulses on the order of about < 1 J with a
repetition rate of 100 Hz. The first amplifier of this chain is a regen-
erative amplifier. Recent results of this single amplifier showed output
parameters of more than 300 mJ at a repetition rate of 150 Hz, which
is 45 W average power. Several concepts of multipass amplifiers are
currently under investigation for the subsequent amplifier stages.

Based on the experiences with the different amplifier designs, in a
further step it is planned to explore the limits of thin disk technol-
ogy concerning pulse energy as well as repetition rate. Envisioned is a
multi Joule laser system working at a repetition rate of 200 Hz.

SYLL 2: Anwendungen

Time: Tuesday 16:30–18:30 Location: A 001

Invited Talk SYLL 2.1 Tu 16:30 A 001
Laser application for nanophotonics and metamaterials —
∙Carsten Reinhardt, Wei Cheng, Andrey B. Evlyukhin, Ar-
seniy I. Kuznetsov, Andreas Seidel, and Boris N. Chichkov —
Laser Zentrum Hannover, Hollerithallee 8, D30419 Hannover
We demonstrate results on femtosecond laser based fabrication of nano-
and micro-scale structures, finding applications in nanophotonics, e.g.
plasmonic waveguides, and metamaterials. Dielectric-loaded waveg-
uides for surface plasmon polaritons or arrays of split-ring resonators
are fabricated by two-photon polymerization of different polymers, pro-
viding the possibility for selective metallization. The laser induced
transfer allows realizing arbitrary 2D and 3D arrangements of metal-
lic nanospheres with adjustable diameters of 300 nm to 1600 nm, as
well as their combination with 3D polymeric structures. Results on the
characterization of plasmonic waveguides and the scattering properties
of metallic nanosheres, with respect to the realization of novel meta-

materials, using leakage radiation microscopy [1,2] will be presented.
[1] Carsten Reinhardt, Andreas Seidel, Andrey B. Evlyukhin, Wei

Cheng, and Boris N. Chichkov, Mode-selective excitation of laser-
written dielectric-loaded surface plasmon polariton waveguides, JOSA
B26, pp. B55-B60 (2009)

[2] Arseniy I. Kuznetsov, Andrey B. Evlyukhin, Carsten Reinhardt,
Andreas Seidel, Roman Kiyan, Wei Cheng, Aleksandr Ovsianikov, and
Boris N. Chichkov, Laser-induced transfer of metallic nanodroplets for
plasmonics and metamaterial applications, JOSA B26, pp. B130-B138
(2009)

Invited Talk SYLL 2.2 Tu 17:00 A 001
Hochleistungs-Ultrakurzpulslaser als neues Werkzeug für
die Fertigungstechnik und Oberflächenfunktionalisierung —
∙Arnold Gillner, Stephan Eifel und Andreas Dohrn —
Fraunhofer-Institut für Lasertechnik, Aachen, Germany
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Die Präzisionsfertigung gewinnt nicht nur bei kleinen und Mikrobau-
teilen zunehmend an Bedeutung. Mikrostrukturen und sogar Nano-
strukturen werden zunehmend zur Erzeugung einer bestimmten Ober-
flächenfunktionalität auch an großen Bauteilen eingesetzt. Zur Her-
stellung dieser Strukturen für optische, haptische und tribologische
Anwendungen erlaubt die Lasertechnik mit dem Einsatz von Ultra-
kurzpulslasern mit angepassten Pulsenergien die Herstellung von Geo-
metrien von 10 - 100 mikrometer bei Oberflächenqualitäten von ra
< 0,5 mikrometer sowie funktionalen Nanostrukturen. Bisher waren
diese Strahlquellen aufgrund der geringen zur Verfügung stehenden
Leistungen eher für kleine Bauteile einsetzbar. Durch die Entwicklung
von Hochleistungs-Ultrakurzpulslasern mit Leistungen bis 500 W bei
Pulsfrequenzen im Bereich 10 - 20 MHz steht nun künftig ein neu-
es Präzisionswerkzeug auch für die Makrobearbeitung zur Verfügung.
Für die damit verbundene ultraschnelle Strahlpositionierung werden
neue Konzepte nötig, die auf der Basis elektro-optischer und akusto-
optischer Ablenker prototypisch realisiert wurden. Neue Effekte durch
nichtlineare Wechselwirkungsprozesse, die die Qualität der Bearbei-
tung beeinflussen, sind durch geeignete Parameterwahl und System-
auswahl zu berücksichtigen und zu kompensieren

Invited Talk SYLL 2.3 Tu 17:30 A 001
(Ultra-)Kurzpulslaser und Prozesse für Photovoltaikproduk-
tion — ∙Uwe Stute — TRUMPF Laser- und Systemtechnik GmbH,
Johann-Maus-Straße 2, Ditzingen
In der aktuellen Energiedebatte nimmt die Photovoltaik als regenerati-
ver Energielieferant eine gewichtige Position ein. In der Photovoltaik-
produktion ist insbesondere die Lasertechnologie ein Schlüsselfaktor
für höhere Wirkungsgrade der Solarmodule und für effizientere Pro-

duktionstechniken.
Lasertechnologie wird aktuell in der Produktion kristalliner Zellen

zum Schneiden von Wafern und zur Laserkantenisolierung (LKI) ein-
gesetzt. In der Dünnschichtsolarmodulproduktion wird die inline Zell-
verschaltung und das Randentschichten mit Lasern realisiert.

Neben einer Übersicht über aktuelle Prozesse, wird der Schwerpunkt
des Beitrag insbesondere (Ultra-) Kurzpulslasersysteme auf Scheiben-
laserbasis für Schlüsselprozesse in der Photovoltaikproduktion darstel-
len. Dabei werden insbesondere die Prozessierung von thermisch sen-
siblen Materialien (z.B. CIS oder Passivierungsschichten auf Silizium-
zellen) mit Ultrakurzpulslasern und die Hochratenentschichtung mit
leistungsstarken Kurzpulsquellen vorgestellt.

Invited Talk SYLL 2.4 Tu 18:00 A 001
Anwendungen neuartiger abstimmbarer ps und fs-Faserlaser
im Sichtbaren und NIR — ∙Wilhelm Kaenders, Thomas Hel-
lerer und Frank Lison — TOPTICA Photonics AG, Lochhamer
Schlag 19, 82166 Graefelfing
Die stürmische Entwicklung von Ultrakurzpuls-Faserlasern manifes-
tiert sich in einer neuartigen Gerätegenereration, und hat damit be-
reits viele Anwendungsbereiche verändert. Selbststartende, kompak-
te Oszillatoren und Oszillator-Verstärkeranordnungen erlauben zuneh-
mend den Transfer von bis dato reinen Laboranwendungen in der Bio-
logie, der Medizin, aber auch in den physikalisch-technischen Diszi-
plinen in hands-off, sogar mobile Geräte. Ein Überblick über aktu-
elle Entwicklungen (SESAM-Oszillatoren, vollständig polarisationser-
haltende Aufbauten, rauscharme Superkontinua und schmalbandig-
abstimmbare Designs) aus diesem Bereich werden präsentiert.


