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Kurzfassung 

Die Methoden der Laser-Akustik bieten der ZfP eine ultraschallbasierte Abbildung und 
Materialcharakterisierung, ohne die sonst übliche Notwendigkeit der akustischen 
Ankopplung. Dazu wird ein Pulslaser für das thermoelastisch-zerstörungsfreie Anregen 
akustischer Volumenwellen sowie ein cw-Laser für das Aufzeichnen der Ultraschallsignale 
eingesetzt. Die gute Fokussierbarkeit optischer Systeme erlaubt hohe Ortsauflösungen von 
wenigen µm. Hierbei definiert die Intensitätsverteilung im Querschnitt des Anregungslasers 
das Schallfeld im Volumen und damit die Qualität der Mikroskopie. Es wurde ein 
Softwaremodul entwickelt der das Schallfeld auf Basis des optischen Strahlprofils ausgibt. 
Dies ermöglicht eine Schallbündelformung durch eine gezielte Modifikation der 
Laserstrahlen.  

Ausgangspunkt der Laser-Akustischen Anregung ist ein kurzzeitiger Temperatur-
gradient in der Probenoberfläche. Unter Einbehaltung der zerstörungsfreien thermo-
elastischen Anregung kann im Wesentlich von einem Dipolfeld der oberflächenparallelen 
Kräfte und Spannungen ausgegangen werden. Als Folge stelle sich eine Schallabstrahlung 
ein, welche sich in bestimmten Winkelrichtungen konzentriert. Diese mit Hilfe optischer 
Hilfsmittel gezielt zu lenken ist Aufgabe der akusto-optischen Schallbündelformung. 

Zur Demonstration der Wirkungsweise wurden Vergleichsmessungen an einer 5 
mm dicken Aluminiumprobe durchgeführt. Als Streuzentren dienten Querbohrungen von 
0.7 mm Durchmesser in zunehmender Tiefenlage. Anhand von Transmissionsmessungen 
wurden B-Scan-Bilder erzeugt, welche die verbesserten Abbildungseigenschaften Laser-
Akustischer Mikroskopien nach Schallbündelformung demonstrieren. Während Messungen 
mit dem Rohstrahl lediglich schwache und verzerrte Echoanzeigen generieren, zeigt der B-
Scan nach Schallbündelformung nicht nur stärkere Reflektionen, sondern deutlich 
ausgeprägte Streuhyperbeln. In der manuellen wie auch automatisierten Fehlererkennung 
mittels Ultraschall liefert dies zusätzliche Informationen. 

Damit stellt das Softwaremodul der Laser-Akustischen Schallbündelformung ein 
wichtiges Bindeglied zwischen Optik und Akustik dar und ist zugleich ein essenzielles 
Werkzeug zur Schallfeldformung, Abbildungsverbesserung sowie Messzeitreduktion. 
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