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Laserapplikation

Bremer Institut fiir angewandte Strahltechnik

Das BIAS wurde 1977 als erstes auBeruniversitares Institut fur an-
gewandte Laserforschung in Europa gegriindet. Seitdem leiten mein
Partner, Prof. Dr.-Ing. Gerd Sepold, und ich das Institut. Aufbauend
auf unseren friheren Arbeiten in und mit dem Institut fur Quanten-
optik der Universitat Hannover sowie im Institut fur angewandte Ma-
terialforschung der Fraunhofergesellschaft (IFAM) in Bremen, lagen
die Schwerpunkte vor allem auf der grundlegenden Untersuchung
anwendungsnaher Laserphysik und -technik. Unsere Forschungsar-
beiten sind, dem Anspruch eines Instituts flr angewandte Forschung
entsprechend, praxisnah ausgerichtet. Das Verstédndnis und die Wei-
terentwicklung der untersuchten Verfahren und Prozesse erfordern
aber eine stdndige Zusammenarbeit mit der grundlagenorientierten
Physik. Auf dieser Einsicht beruht die enge Anbindung des BIAS an
den Studiengang Physik. Mit regelmaBigen Vorlesungen, Seminaren
und Praktika trage ich zum Lehrangebot bei.

Laser als Lichtquelle

Laserlicht hat im Unterschied zu normalen Lichtquellen die Eigen-
schaften, die in der Theorie der Optik als ideal vorausgesetzt werden.
Seine Erzeugung durch stimulierte Emission flhrt automatisch zu ho-
her Kohé&renz. Laserlicht kann monochromatisch oder in ultrakurzen
Pulsen hergestellt werden, und es lassen sich extrem hohe Intensi-
taten erreichen. Diese Eigenschaften ermdglichen eine Vielzahl von
Anwendungen in Wissenschaft und Technik, die auch den Schwer-
punkt der Forschungen des BIAS darstellen. Neben der grundlegen-
den Untersuchung der Eigenschaften von Lasern hoher Leistung fur
die technische Nutzung stehen im Mittelpunkt unserer Forschungsar-
beiten insbesondere die koharent-optische Messtechnik und die La-
ser-Materialbearbeitung.

Messtechnik

Die Holografie erlaubt nach Gabor die Rekonstruktion einer Objekt-
welle. Allerdings werden das vollstdndige Erfassen der Objektwelle
und das Verarbeiten der holografischen Aufnahme erst mit Hilfe der
Digitalen Holografie méglich, deren Entwicklung Gegenstand mei-
ner Forschungen ist. Mikrointerferenzen des Hologramms werden mit
Hilfe einer CCD-Kamera erfasst und dann durch numerische Bear-
beitung im Rechner nach Amplitude und Phase der Objektwelle auf-



gelost. Die daraus abzuleitenden neuen Moglichkei-
ten optischer Datenerfassung und -bearbeitung stehen
im Mittelpunkt systematischer grundlagen- und anwen-
dungsorientierter Forschungsarbeiten. Besonders in-
teressant ist die Kodierung von Phasendifferenzen in
zweidimensionalen Interferenzmustern, Abbildung 1.
Die Dekodierung der Muster in die messtechnisch rele-
vanten Phasen erlaubt die anschlieBende Bestimmung
einer Reihe von physikalischen GroBen. Dabei stel-
len die Entwicklung stérungsredundanter Auswertever-
fahren sowie die Nutzung des zunéchst als Stdrung
erkannten Rauschens fir die Messtechnik selbst wich-
tige Innovationen dar. Dazu gehért die Bestimmung der
Interferenzphase in Speckle-Mustern. Die zu beobach-
tenden Sprungstellen sind zwar auf Rauschquellen zu-
ruckzufuhren, méglicherweise lassen sich aber hieraus
auf neue Weise Zustandsanderungen von Objektober-
flachen messen und beschreiben.

Abb. 1 Formkodierung mit Streifen
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Ein wichtiges Gebiet der Forschung ist die Ubertrag-
barkeit von makroskopisch erzielten Ergebnissen des
Werkstoffverhaltens auf den mikrosystemtechnischen
Bereich: Zum einen lasst sich die Messtechnik nicht
ohne bedeutende Weiterentwicklungen skalieren, zum
anderen wird die angenommene Homogenitéat des
Werkstoffs durch Rand- und Oberflacheneffekte be-
einflusst, was in der Simulation zu beriicksichtigen ist.

Materialbearbeitung
Zur Bearbeitung von Werkstoffen wird ein Laserstrahl
hoher Intensitdt auf die Oberfliche gelenkt. Durch
Absorption wird der Werkstoff erwdrmt und teilweise
verdampft, Abbil- e e

dung 2. Die da- i
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Phanomene sind
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weise geklart. Das
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lassen sich mit
dem Ublichen Mo-
dell der Wechsel-
wirkung von Licht und Materie nicht hinreichend be-
schreiben. Die Dynamik von Dampf und Schmelze ist
bisher nur grob modellhaft verstanden: Die Strémungs-
mechanik in einer Metallschmelze unter komplexen
Randbedingungen ist auch mit Hochleistungsrechnern
nur schwer zu simulieren.

Abb. 2 Temperaturverteilung beim
LaserschweiBBen
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