
Das Institut für Strahlwerkzeuge (IFSW) der Universität 
Stuttgart feiert dieses Jahr sein zwanzigjähriges Bestehen 
und darf dabei auf eine sehr produktive und erfolgreiche 
Forschungs- und Entwicklungsarbeit zurückblicken. Mit 
zahlreichen wissenschaftlichen Beiträgen zu mittlerweile in 
weiten Bereichen industriell eingesetzten Technologien steht 
das IFSW heute für weltweit führende Laserforschung und 
für erfolgreichen Transfer von Forschungsergebnissen in die 
industrielle Praxis.

20 Jahre ganzheitliche Laserforschung in Stuttgart

Dank seiner einmaligen An-
wendungsvielfalt erfreut sich 
der Laser eines seit seiner 
Erfindung ungebrochenen und 
beispiellosen Siegeszuges in 
allen gesellschaftlichen, in-
dustriellen und wissenschaftli-
chen Bereichen. Das im Jahr 
1986 gegründete Institut für 
Strahlwerkzeuge (IFSW), das 

und der dafür benötigten Kom-
ponenten verbindet.
Gemeinsam mit der 1996 aus-
gegründeten gemeinnützigen 
Forschungsgesellschaft für 
Strahlwerkzeuge (FGSW) 
sowie deren gewerblicher 
Tochter Technologiegesell-
schaft für Strahlwerkzeuge 
(TGSW) kann das IFSW 
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Abb. 1: Das IFSW verfolgt mit seinen Themenfeldern einen ganz-
heitlichen Forschungsansatz.

tur des IFSW erlaubt interdis-
ziplinäres Zusammenarbeiten 
und hilft sicherzustellen, dass 
die in einem der Bereiche 
gewonnenen Erkenntnisse in 
die Arbeiten der anderen 
einfließen können. Dieser 
Ansatz fördert eine rasche 
Umsetzung der themenüber-
greifend erarbeiteten wissen-
schaftlichen Grundlagen in 
industriell nutzbare Techni-
ken.

Universel les  Werkzeug  
Laser
Die Lasertechnologien haben 
Eingang in alle industriellen 
Fertigungsprozesse gefunden 
und dort auch dank der steti-
gen Weiterentwicklung der 
Strahlquellen erhebliche Inno-
vationsimpulse bewirkt. Eine 
der interessantesten und inno-
vativsten Entwicklungen der 
Lasertechnik der jüngeren 
Zeit – der dank seiner effizien-
ten und industrietauglichen 
Eigenschaften bereits erfolg-
reich eingesetzte Scheiben-
laser – ist eine Erfindung des 
IFSW. Aber auch frühere tech-
nische Beiträge des IFSW 
beispielsweise zum CO -Laser 2

findet man heute in weltweit 
eingesetzten Produkten wie-
der.

Erfolgreicher Technologie-
transfer in die Produktions-
praxis kann jedoch nur durch 
gleichzeitige wissenschaftli-
che und anwendungsbezogene 
Entwicklung von entsprechen-
den Fertigungsverfahren statt-
finden. Einige der zahlreichen 
und erfolgreichen Technolo-
gieentwicklungen von IFSW 
und FGSW sind beispielswei-
se die Lösung von Schweiß-
instabilitäten durch den Ein-
satz der Doppelfokustechnik, 
Präzisionssteigerungen in der 
Mikrobearbeitung durch Ein-
führung des Wendelbohrens 
und der Entwicklung der dazu 
eingesetzten Trepanieroptik, 
die Erforschung und Entwick-
lung neuartiger Düsen für die 
Lasermaterialbearbeitung 
sowie grundlegende Arbeiten 
auf dem Gebiet der Laser-
Materie-Wechselwirkung, die 
zu einem vertieften Verständ-
nis der Laserprozesse führten. 
Aktuelle und neue Aufgaben-
schwerpunkte sind neben der 
Weiterentwicklung moderner 
Laserstrahlquellen weiterhin 
die Mikro-Prozesstechnik mit 
ultrakurz-gepulsten Strahl-
quellen, die Diagnostik photo-
nischer Fertigungsverfahren 
sowie die Entwicklung neuar-
tiger optischer Fasern.

Abb. 2: Das 1989 bezogene Institutsgebäude wird in diesem Jahr 
um eine Faserproduktionsanlage ergänzt.

weltweit als eines der führen-
den Laserzentren anerkannt 
ist, trägt durch Forschungs-, 
Entwicklungs- und Lehrtätig-
keiten zum Fortschritt der 
Lasertechnik und ihrem erfol-
greichen Einsatz in der indu-
striellen Fertigung bei. Das 
IFSW verfolgt dabei einen 
ganzheitlichen Forschungs-
ansatz, der die Entwicklung 
neuer Laserstrahlquellen und 
neuer optischer Elemente mit 
der Erforschung laserbasierter 
Materialbearbeitungsprozesse 

zudem die ganze Entwick-
lungskette von der universitä-
ren Grundlagenforschung bis 
hin zur industrienahen proto-
typischen Darstellung und  
Umsetzung in anwendungsbe-
zogene Produkte und Verfah-
renstechniken anbieten.
Die nach den Themenfeldern 
Laserentwicklung und Laser-
optik, Strahlformung und Pro-
zessgrundlagen sowie Ver-
fahrensentwicklung für die 
Mikro- und Makromaterialbe-
arbeitung gegliederte Struk-



Diagnostikzentrum
Das an der FGSW mit Mitteln 
der Landesstiftung Baden-
Württemberg eingerichtete 
Zentrum für Diagnostik laser-
basierter Fertigungsverfahren 
ist ein wichtiger Beitrag zur 
Grundlagenforschung der 
hochkomplexen Wechselwir-
kungsprozesse der Laser-
Materialbearbeitung und bie-
tet gleichzeitig die Möglich-
keit, die Industrie bei der Wei-
terentwicklung von Laserver-
fahren in Richtung Null-
Fehler-Produktion zu unter-
stützen. Zu seiner Ausstattung 
gehören modernste Diagnose- 
und Messeinrichtungen wie 
Hochgeschwindigkeits-Farb-
video und Infrarotkamera, 
Echtzeit-Bildverarbeitungs-
system, Strahldiagnostik, 
Lichtschnittsystem, Piko- und 

Nanosekundenlaser, Topo-
graphie-Messsystem und 
demnächst auch eine Röntgen-
Video-Station. Diese Ausstat-
tung ermöglicht umfassende 
Untersuchungen zur Aufklä-
rung qualitätsmindernder Pro-
zessstörungen beim Laser-
Schneiden, -Schweißen und 
-Bohren und dient letztlich der 
Erarbeitung von Lösungen bei 
aktuellen Fertigungsproble-
men in der Industrie. Damit 
leistet das Diagnostikzentrum 
einen wesentlichen Beitrag bei 
der Entwicklung sicherer Fer-
tigungsverfahren und zuver-
lässiger Überwachungsein-
richtungen.

Neue Fasertechnologie als 
wichtige Ergänzung zum 
Scheibenlaser
Zu den Vorteilen des Schei-
benlasers gehört neben seinen 
ausgezeichneten Strahleigen-
schaften die Möglichkeit, den 
Strahl über konkurrenzlos 
weite Distanzen (bis über 100 
Meter) in flexiblen Glasfasern 
zu führen. Wegen der absehba-
ren und angestrebten Fort-
schritte in der Weiterentwick-
lung des Scheibenlasers ist 
nun die Entwicklung neuarti-
ger optischer Fasern erforder-
lich, die auch den Leistungs-
dichten der zukünftigen Laser 
standhalten können und 
gleichzeitig robuste Strahl-
führungseigenschaften ge-
währleisten. Hierzu wird am 
IFSW eine umfassende Infra-
struktur zur Herstellung und 

Mikro-Prozesstechnik mit 
ultrakurz-gepulsten Strahl-
quellen
Durch eine signifikante Stei-
gerung der Produktivität wird 
die hochpräzise Mikrobear-
beitung von technischen 
Werkstoffen mit ultrakurzen 
Laserpulsen in naher Zukunft 
einen deutlich breiteren indu-
striellen Einsatz finden. IFSW 
und FGSW beteiligen sich 
hierzu an dem seit Mai 2005 
laufenden BMBF-Verbund-
projekt „PROMPTUS“. Ziel 
ist es, die Produktivität beim 
Einsatz von ultrakurz-gepul-
sten Laserstrahlquellen durch 
Steigerung der Leistungs-
fähigkeit der Strahlquellen, die 
Verbesserung des Prozesswir-
kungsgrads und die Entwick-
lung neuer systemtechnischer 
Komponenten um ein bis drei 
Größenordnungen zu erhöhen.
Bereits im vorangegangenen 
„PRIMUS“-Projekt entwi-
ckelte das IFSW Konzepte für 
Ultrakurzpulslaser mit regene-
rativen Scheibenverstärkern. 
Darüber hinaus wurde durch 
Modellierung und Plasmadia-
gnostik ein umfassendes Ver-
ständnis für die Wechselwir-
kung von fs-Laserpulse mit 
den unterschiedlichsten Werk-
stoffen gewonnen. Aus um-
fangreichen experimentellen 
Studien konnten verfahrens-
technische Grundlagen für 
präzises Bohren und Struk-
turieren entwickelt werden.

Erforschung optischer Fasern 
mit neuartigen Strahlfüh-
rungseigenschaften aufgebaut. 
Schwerpunkt der Arbeiten ist 
die Entwicklung von Wellen-
leiterkonzepten, die auch im 
kW-Leistungsbereich die 
Übertragung von beugungbe-
grenzten Strahlen zulassen. 
Zudem können die neuen 
Faserstrukturen durch Ent-
wicklung geeigneter Anre-
gungskonzepte zu einem spä-
teren Zeitpunkt auch zu 
aktiven Faserlasern weiterent-
wickelt werden.

Die Erfolge der vergangenen 
20 Jahre beflügeln das IFSW 
auch bei den aktuellen For-
schungsthemen. Dank seiner 
modernen Ausstattung und 
hoch motivierten Mitarbeitern 
wird es auch weiterhin wesent-
lich zum Erfolg der Lasertech-
nik beitragen können. Für das 
entgegengebrachte Vertrauen 
bedankt sich das IFSW bei den 
industriellen Partnern und 
Kunden ebenso wie bei den 
öffentlichen und privaten 
Förderinstitutionen. Wie die 
leuchtende Erfolgsgeschichte 
der Lasertechnik in Deutsch-
land zeigt kann das Zusam-
menwirken öffentlich geför-
derter Grundlagenforschung 
mit industriellen Impulsen und 
Anliegen zu äußerst fruchtba-
ren und gewinnbringenden 
Ergebnissen führen. Schließ-
lich hat sich die Lasertechno-
logie zu einem wichtigen 
Arbeitsplatz- und Innovations-
motor in vielen Fertigungs-
branchen entwickelt.
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Abb. 4: Hochgeschwindigkeitsaufnahme eines Laserschweiß-
prozesses an Aluminium. Bildwiederholrate 10.000 Hz. Entste-
hung eines Nahtdefekts (Auswurf).

 

t = 0 ms 

Bild 1: Stationärer Zustand 

t = 2,5  ms 

Bild 2: Auswurf 

t = 12,5  ms 

Bild 3: Nahtdefekt 

 

Abb. 3: Ergebnis erfolgreicher Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit: der am IFSW erfundene Scheibenlaser, hier als ultrasta-
biles Modul für F&E und OEM-Nutzer.
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