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Das Strahlwerkzeug Laser gewinnt zunehmende Bedeutung für die indust-
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Symbolverzeichnis

Symbol Einheit Bedeutung
a [m] Aperturradius
co [m/s] Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
d14,d36 [m/V] Nichtlinearer optischer Koeffizient
deff [m/V] Effektiver nichtlinearer Koeffizient
dPump [m] Durchmesser des Pumpstrahls
dQPM [m/V] Effektiver nichtlinearer optischer Koeffizient bei QPM
dne/dT [1/K] Thermooptischer Koeffizient des außerordentlichen Strahls
dno/dT [1/K] Thermooptischer Koeffizient des ordentlichen Strahls
ΔE [1/m] Differenz zwischen zwei Energieniveaus
Eg [eV] Bandlückenenergie
EPh [1/m] Phononenenergie
Ep [J] Pulsenergie
f � [m] Brennweite einer Linse
fRep [Hz] Repetitionsrate
h [Js] Planck-Konstante
IPump [W/m2] Pumpintensität
JSat [J/m2] Sättigungsfluenz
JZ [J/m2] Optische Zerstörschwelle
Δk [1/m] Phasenfehlanpassung beim parametrischen Konversions-

prozess
�ki [1/m] Wellenvektor der Idlerstrahlung
�kp [1/m] Wellenvektor der Pumpstrahlung
�ks [1/m] Wellenvektor der Signalstrahlung
LKohärenz [m] Kohärenzlänge in nicht phasenangepassten Materialien
LKristall [m] Kristalllänge
LResonator [m] Einfache Resonatorlänge
mUmlenkung [−] Anzahl Umlenkungen durch die Scheibe
mQPM [−] Ordnung der Kristallperiode bei QPM
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Symbol Einheit Bedeutung
M 2 [−] Beugungsmaßzahl
M 2

x [−] Beugungsmaßzahl in Richtung der x-Achse, parallel zur
Tischebene

M 2
y [−] Beugungsmaßzahl in Richtung der y-Achse, senkrecht zur

Tischebene
n [−] Brechungsindex
ne [−] Außerordentlicher Brechungsindex
ni [−] Brechungsindex bei der Idlerwellenlänge
no [−] Ordentlicher Brechungsindex
np [−] Brechungsindex bei der Pumpwellenlänge
ns [−] Brechungsindex bei der Signalwellenlänge
NDot [1/m3] Dotierungsbedingte räumliche Ionenkonzentration
NF [−] Fresnelzahl
Nm [1/m3] Ionendichte im Energieniveau m
Pavg [W] Mittlere Laserleistung eines Lasers
PMittel [W] Mittlere Pumpleistung eines Lasers
PPump [W] Pumpleistung eines Lasers
PRest [W] Nicht absorbierte Pumpleistung
rH [−] Relative Luftfeuchte
RHR-Scheibe [−] Reflektivität der Rückseite eines Scheibenlasermediums
ROC [−] Reflektivität des Auskoppelspiegels
RP [−] Reflektivität des Parabolspiegels eines Scheibenlasers
RPr [−] Reflektivität der Prismen eines Scheibenlasers
RScheibe [m] Krümmungsradius der Scheibe
RSpiegel [m] Krümmungsradius eines Spiegels
T [K] Temperatur
THT [−] Transmission der Vorderseite eines Scheibenlasermediums
Tp [s] Zeitabschnitt in dem das laseraktive Medium gepumpt wird
TScheibe [−] Transmission durch Scheibenlasermedium
wMode [m] Transversaler Modenradius
wp [m] Radius des Pumpstrahls
WKr [1/s] Übergangsrate durch Kreuzrelaxation
WL [1/s] Übergangsrate des Laserprozesses
WP [1/s] Pumprate
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Symbol Einheit Bedeutung
WReabs [1/s] Übergangsrate durch Reabsorption
WUp [1/s] Übergangsrate durch Upconversion
α [◦] Winkel im Kristall zwischen den Wellenvektoren des

Pump- und des Signalstrahls
αabs [1/m] Absorptionskoeffizient
β [◦] Winkel im Kristall zwischen den Wellenvektoren des

Pump- und des Idlerstrahls
ΓOPA [1/m] Verstärkungskoeffizient der parametrischen Verstärkung
γ [◦] Winkel im Kristall zwischen den Wellenvektoren des

Signal- und des Idlerstrahls
δ [◦] Winkel außerhalb des Kristalls zwischen den Wellenvekto-

ren des Signal- und des Idlerstrahls
εo [As/Vm] Elektrische Feldkonstante
ηdiff [−] Differentieller Wirkungsgrad
ηopt [−] Optischer Wirkungsgrad
ηp [−] Pumpeffizienz im gepulsten Betrieb
θCSP [◦] Kristallschnittwinkel von CSP
θZGP [◦] Kristallschnittwinkel von ZGP
θPM [◦] Kollinearer Phasenanpassungswinkel zwischen der

c-Achse und dem Wellenvektor des Pumpstrahls
λ [m] Wellenlänge
λD [m] Degenereszenzwellenlänge
λi [m] Idlerwellenlänge
λL [m] Laserwellenlänge
λOPA [m] Laserwellenlänge des optisch parametrischen Verstärkers
λp [m] Pumpwellenlänge
λs [m] Signalwellenlänge
Λ [−] Resonatorverluste
ΛPeriode [m] Domänenperiode
σabs [m2] Wirkungsquerschnitt für Absorption
σem [m2] Wirkungsquerschnitt für Emission
τ f [s] Fluoreszenzlebensdauer (Abfall auf 1/e)
τFWHM [s] Pulsdauer bei voller Halbwertsbreite
τi [s] Fluoreszenzlebensdauer der angeregten Ionen in Niveau i
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Symbol Einheit Bedeutung
ϕ [rad] Azimutwinkel zwischen einer a-Achse und der Projektion

auf
die von den a-Achsen aufgespannte Fläche

ωi [1/s] Kreisfrequenz der Idlerstrahlung
ωp [1/s] Kreisfrequenz der Pumpstrahlung
ωs [1/s] Kreisfrequenz der Signalstrahlung

Abkürzungen

AR Antireflektierend
BaF2 Bariumfluorid
CaF2 Calciumfluorid
CSP Cadmium-Siliziumphosphid (CdSiP2)
ESA Absorption aus einem angeregten Zustand

(engl.: excited state absorption)
FEL Freie-Elektronen Laser
FWHM Volle Halbwertsbreite (engl.: full width at half maximum)
HR Hochreflektierende Beschichtung
KTH Königlich Technische Hochschule, Stockholm
LLF Lithium-Lutetium-Fluorid (LiLuF4)
MBI Max-Born-Institut für Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie,

Berlin
MIRSURG Mid-infrared solid-state laser systems for minimally invasive surgery
MOPA Laser mit Verstärkungsstufe (engl.: master oscillator power amplifier)
OP-GaAs Periodisch orientiert gewachsenes Galliumarsenid (engl.: orientation-

patterned gallium arsenide)
OPA Optisch-parametrischer Verstärker (engl.: optical parametric ampli-

fier)
OPG Optisch-parametrischer Generator
OPO Optisch-parametrischer Oszillator
PM Phasenanpassung (engl.: phase-matching)
PPKTP Periodisch gepoltes Kaliumtitanylphosphat (KTiOPO4)
PPLN Periodisch gepoltes Lithiumniobat
PPRKTP Periodisch gepoltes Kaliumtitanylphosphat mit Rubidium-Dotierung

(RbKTiOPO4)



Symbolverzeichnis 11

QPM Quasi-Phasenanpassung (engl.: quasi-phase-matching)
RISTRA Einfach resonante Ringkavität mit 90◦ Bildrotation

(engl.: rotated image singly-resonant twisted rectangle cavity)
RMS Effektivwert (engl.: root mean square)
UMCU Medizinisches Universitätszentrum Utrecht
YAG Yttrium-Aluminium-Granat (Y2Al3O12)
YAP Yttrium-Aluminium-Perowskit (YAlO3)
YLF Yttrium-Lithium-Fluorid (LiYF4)
KLu(WO4)2 Kalium-Lutetium-Wolframat
KY(WO4)2 Kalium-Yttrium-Wolframat
ZGP Zink-Germanium-Phosphid (ZnGeP2)
ZPA Zwei-Photonen Absorption


