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Technische Universität Hamburg und LZN Laser Zentrum Nord
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Forschungsfelder

Design Prozesse Systeme Industrie 4.0

Märkte

Entwicklungs-
kompetenzen

Forschung und 
industrielle 

Qualifizierung

Additive Academy Additive Alliance
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Laser- und Laser-Hybridschweißen
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30 kW Laser

Hybridschweißen

Schiffbaudemonstrator

Quelle: Meyer Werft

n Nachfolge des LZN

n Erfahrung im Schiffbau

n Anlagenausstattung

Portalanlage



°C

Verflüssigtes Gestein

Erstarrende Magma

Weiches Gestein

Erwärmtes Gestein

Verglaste MagmaEnergieversorgung

Abkühlzone Magma mit 
flüssigem Stickstoff

in feinkörnige
Asche - Schlacke

Laserlicht

Vortriebsgerät

Leitzentrale
Daten

Vortriebsgestänge

Beh. Flüssig Stickstoff
Auffangbehälter

Vortriebsschacht-
Wand - verfestigt

Wie könnte ein Laser-Vortrieb aussehen?



im Labor der IPG Laser GmbH
Burbach

Laser Verflüssigungsversuch 1 mit Laser- Basalt 

I P G Laser GmbH



Laser Verflüssigungsversuch 2 mit  30 kW Laser     
ca. 15 Sec. in Granit

im Fraunhofer IAPT
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Vorgehensweise – 3. Schritt
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n Erzeugen einer Bohrung mit Æ 100 mm

n Vortrieb 1 m

n Nutzung vorhandener Lasertechnik

n Austreiben des Gesteins mit Hilfe von 
heißem Stickstoff

vorhandene Bearbeitungsoptik

- mit Schutzglaskassette

Rohrsystem zur Strahlführung: Æ 80 mm

- hitzebeständig 1200°C

Induktive Heizung für Stickstoff

- Induktor ca. 40 kW

- Heizspirale an Gaszuführung (1m)

Düsenring mit seitlicher Zuführung für heißen Stickstoff

- 3D-gedruckt, hitzebeständig 1200°C, Æ 90 mm

Granitblock  1 m3 mit Trichterbohrung

Nächste Schritte:

n Steigerung der Bohrtiefe

n Vergrößerung des 
Bohrungsdurchmessers und 
Steigerung der Laserleistung

n Auslegung einer optimierten 
Bearbeitungsoptik
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Bauteile aus der additiven Produktion
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AM Part
Leichtbau

Wärme-
transport

Strömungs-
optimierung

Bionisches
Design

© Fraunhofer / Marc Steinmetz
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Vorgehensweise – Nächste Schritte
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n Erzeugen einer Bohrung mit Æ 100 mm

n Vortrieb 1 m

n Nutzung vorhandener Lasertechnik

n Austreiben des Gesteins mit heißem 
Stickstoff

vorhandene Bearbeitungsoptik

- mit Schutzglaskassette

Rohrsystem zur Strahlführung: Æ 80 mm

- hitzebeständig 1200°C

Induktive Heizung für Stickstoff

- Induktor ca. 40 kW

- Heizspirale an Gaszuführung (1m)

Düsenring mit seitlicher Zuführung für heißen Stickstoff

- 3D-gedruckt, hitzebeständig 1200°C, Æ 90 mm

Granitblock  1 m3 mit Trichterbohrung

Nächste Schritte:

n Steigerung der Bohrtiefe

n Vergrößerung des Bohrungs-
durchmessers und Steigerung 
der Laserleistung

n Auslegung einer optimierten 
Bearbeitungsoptik
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Tiefengeothermie - Wasserkreislauf
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n Tiefe: 10.000 Meter

n Temperatur: 350°C

n Nutzung des hydro-
statischen Drucks 
(1.000 bar)

n keine Pumpe erfor-
derlich (stationärer 
Zustand)

vertraulich



3600 m
1000 m

3600 m

Geothermische Wärmegewinnung  für Fernwärme mit Laser-Vortrieb

500 m

Linse

verstellbarer Spiegel 
zur Ablenkung des 
Laserstrahls

Laserstrahlquelle

Wärmeentnahme des
Röhren Gebirgs –
wärmetauschers
Entnahme
300 Watt/m²

Laserstrahl

Schmelzwirkung 
des Laserstrahls

140 Grad Celsius
ᴓ 287 mm

70 Grad Celsius
ᴓ 287 mm

30 Grad Celsius
ᴓ 287 mm

2000 m

Laser 
Aufweitungssystem



© Fraunhofer

R 23
G 156
B 125

R 242
G 148
B 0

R 31
G 130
B 192

R 226
G 0
B 26

R 177
G 200
B 0

R 254
G 239
B 214

R 225
G 227
B 227

Diesen Kasten nicht löschen (ist für die Funktion der Folie wichtig)

Zusammenfassung – Vorteile der Laser-Vortriebstechnologie
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n Steigerung der Vortriebsgeschwindigkeit von 0,5 m/h (herkömmliche Technologie) auf 50 m/h 
realisierbar

n Bohrtiefen von 15.000 Metern wirtschaftlich darstellbar

n Laser als verschleißfreies Werkzeug

n Querbohrungen durch Strahlumlenkung mittels Spiegel möglich

n Temperaturen von ca. 500°C erreichbar

n Wasserkreislauf ohne Pumpeneinsatz möglich

n Kraftwerksbetrieb mit Dampfturbinen auf Geothermiebasis möglich (Temperaturniveau)

n Senkung der Stromerzeugungskosten um mind. 50%

n stabiler Netzbetrieb

n zusätzliche Nutzung von Fernwärme

n Technologie prinzipiell auch für geringere Bohrtiefen geeignet (Vorteil durch die höhere 
Vortriebsgeschwindigkeit und die vereinfachte Möglichkeit für Querbohrungen)
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Ihr Entwicklungspartner!
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