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Das Strahlwerkzeug Laser gewinnt zunehmende Bedeutung fiir die indust-
riclle Fertigung. Einhergehend mit seiner Akzeptanz und Verbreitung
wachsen die Anforderungen beziiglich Effizienz und Qualitét an die Geréte
selbst wie auch an die Bearbeitungsprozesse. Gleichzeitig werden immer
neue Anwendungsfelder erschlossen. In diesem Zusammenhang auftreten-
de wissenschaftliche und technische Problemstellungen koénnen nur in
partnerschaftlicher Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschungs-
instituten bewdéltigt werden.

Das 1986 gegriindete Institut fiir Strahlwerkzeuge der Universitit Stuttgart
(IFSW) beschiftigt sich unter verschiedenen Aspekten und in vielféltiger
Form mit dem Laser als einem Werkzeug. Wesentliche Schwerpunkte bil-
den die Weiterentwicklung von Strahlquellen, optischen Elementen zur
Strahlfithrung und Strahlformung, Komponenten zur Prozessdurchfiihrung
und die Optimierung der Bearbeitungsverfahren. Die Arbeiten umfassen
den Bereich von physikalischen Grundlagen {iber anwendungsorientierte
Aufgabenstellungen bis hin zu praxisnaher Auftragsforschung.

Die Buchreihe ,,Laser in der Materialbearbeitung — Forschungsberichte des
IFSW* soll einen in der Industrie wie in Forschungsinstituten tétigen In-
teressentenkreis liber abgeschlossene Forschungsarbeiten, Themenschwer-
punkte und Dissertationen informieren. Studenten soll die Moglichkeit der
Wissensvertiefung gegeben werden.
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Kurzfassung

Lasersysteme und deren Anwendungen sind aus dem heutigen Leben, ob im privaten, in-
dustriellen oder medizinischen Umfeld, nicht mehr wegzudenken. Infolge dieser breiten
Anwendungsmoglichkeiten besteht der Wunsch nach kostengiinstigen und effizienten
Laserquellen mit guter Strahlqualitit.

Fiir Bereiche wie z.B. die Spektroskopie oder Projektionssysteme scheint der Halbleiter-
scheibenlaser ein geeignetes System zu sein.

Wie beim Festkorper-Scheibenlaser besteht auch bei diesem System die aktive Zone aus
einer diinnen Scheibe, welche jedoch aus periodisch angeordneten, durch Spacerschich-
ten separierten Quantenfilmen, den eigentlich laseraktiven Zonen, aufgebaut ist. Auf
der Riickseite dieser Scheibe ist ein Bragg-Spiegel epitaktisch aufgewachsen, welcher
zusammen mit dem Auskoppelspiegel den Laserresonator bildet. Der Halbleiterschei-
benlaser eignet sich hervorragend fiir die Frequenzverdopplung, da er durch die geringe
Auskopplung eine hohe resonatorinterne Leistungsdichte hat. Im Zusammenspiel mit
dem moglichen Wellenlidngendesign iiber die Quantenfilme lassen sich somit frequenz-
verdreifachte, gepulste Festkorpersysteme in der Spektroskopie durch frequenzverdop-
pelte Halbleitersysteme ersetzen.

Der Halbleiterscheibenlaser, als optisch angeregter Oberflichenemitter hat, gegeniiber
den herkommlichen, tiber die Spacer gepumpten VECSEL den Vorteil, dass die Pump-
strahlung direkt in den Quantenfilmen absorbiert wird, wodurch sich der Wirmeeintrag
in die aktive Zone infolge des deutlich reduzierten Quantendefekts verringern lésst. Die-
ser Vorteil wird mit einem hoheren Aufwand bei Design und Prozessierung der Schei-
be erkauft. Durch die deutliche Reduktion der Absorptionsldngen sind auch fiir die
Pumpstrahlung Resonanzeigenschaften zu beriicksichtigen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Modelle zur Simulation des Lasersystems entwickelt.
Insbesondere wird der Pumpvorgang genauer beleuchtet und die Resonanzeigenschat-
ten der Scheibe durch eine weitere Ratengleichung beriicksichtigt. Es wird gezeigt un-
ter welchen Voraussetzungen es fiir nulldimensionale und radiale Betrachtungen ausrei-
chend ist, die stationdre Losung fiir die Pumpratengleichung zu verwenden.
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