




Christian Röhrer

Flexible Führung hochbrillanter Laserstrahlen mit 
optischen Fasern

utzverlag · München 2021



Laser in der Materialbearbeitung
Band 101

Ebook (PDF)-Ausgabe:
ISBN 978-3-8316-7631-6 Version: 1 vom 25.02.2021
Copyright© utzverlag 2021

Alternative Ausgabe: Softcover
ISBN 978-3-8316-4888-7
Copyright© utzverlag 2020



Laser in der Materialbearbeitung
Band 101

Ebook (PDF)-Ausgabe:
ISBN 978-3-8316-7631-6 Version: 1 vom 25.02.2021
Copyright© utzverlag 2021

Alternative Ausgabe: Softcover
ISBN 978-3-8316-4888-7
Copyright© utzverlag 2020
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Das Strahlwerkzeug Laser gewinnt zunehmende Bedeutung für die indust-
rielle Fertigung. Einhergehend mit seiner Akzeptanz und Verbreitung 
wachsen die Anforderungen bezüglich Effizienz und Qualität an die Geräte 
selbst wie auch an die Bearbeitungsprozesse. Gleichzeitig werden immer 
neue Anwendungsfelder erschlossen. In diesem Zusammenhang auftreten-
de wissenschaftliche und technische Problemstellungen können nur in 
partnerschaftlicher Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschungs-
instituten bewältigt werden. 
 
Das 1986 gegründete Institut für Strahlwerkzeuge der Universität Stuttgart 
(IFSW) beschäftigt sich unter verschiedenen Aspekten und in vielfältiger 
Form mit dem Laser als einem Werkzeug. Wesentliche Schwerpunkte bil-
den die Weiterentwicklung von Strahlquellen, optischen Elementen zur 
Strahlführung und Strahlformung, Komponenten zur Prozessdurchführung 
und die Optimierung der Bearbeitungsverfahren. Die Arbeiten umfassen 
den Bereich von physikalischen Grundlagen über anwendungsorientierte 
Aufgabenstellungen bis hin zu praxisnaher Auftragsforschung. 
 
Die Buchreihe „Laser in der Materialbearbeitung – Forschungsberichte des 
IFSW“ soll einen in der Industrie wie in Forschungsinstituten tätigen In-
teressentenkreis über abgeschlossene Forschungsarbeiten, Themenschwer-
punkte und Dissertationen informieren. Studenten soll die Möglichkeit der 
Wissensvertiefung gegeben werden.  
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Symbol Bedeutung Einheit

A Fit-Parameter aus Gl. 2.8

Aeff effektive Modenfläche μm2

B Fit-Parameter aus Gl. 2.8

CCDR Verhältnis von Kern- zu Manteldurchmesser

d12 Kopplungskoeffizient zwischen den Moden LP01 und LP11

dclad Manteldurchmesser μm

dcore Kerndurchmesser μm

dμν Kopplungskoeffizient zwischen den Moden μ und ν
D globaler Kopplungskoeffizient

DOLP Polarisationsgrad der linearen Polarisation %

f Brennweite mm

gk Modenüberlapp der radialsymmetrischen LP0k-Mode mit %

dem einfallenden Gaußstrahl

gr Ramanverstärkungskoeffizient m/W

IN resultierende Intensitätsverteilung im Nahfeld W/m2

IF resultierende Intensitätsverteilung im Fernfeld W/m2

Ik,N Intensitätsverteilung der radialsymmetrischen LP0k-Mode W/m2

im Nahfeld

Ik,F Intensitätsverteilung der radialsymmetrischen LP0k-Mode W/m2

im Fernfeld

Iμ,N Intensitätsverteilung der Mode μ im Nahfeld W/m2

Iμ,F Intensitätsverteilung der Mode μ im Fernfeld W/m2

k Ordnung radialsymmetrischer LP0k-Moden

L Faserlänge m

Lb Schwebungslänge m

Leff effektive Faserlänge m

mall Anzahl aller Moden

mrad Anzahl der radialsymmetrischen LP0k-Moden

M Müller-Matrix
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Symbol Bedeutung Einheit

M2 Beugungsmaßzahl

M2
nom Nominelle Beugungsmaßzahl

n Brechungsindex

ncore Brechungsindex des Faserkerns

neff Propagationskonstante

neff,μ Propagationskonstante der Mode μ
N Anzahl Spleißparameter

NA Numerische Apertur

p Erweiterung Gl. 1.1 unter Berücksichtigung des

Polarisationszustands

Pμ Leistung der Mode μ W

Pν Leistung der Mode ν W

PSRS Schwellleistung von stimulierter Raman-Streuung W

PER Polarisations-Extinktionsverhältnis dB

rbend Biegeradius cm

S0 Stokes-Parameter: Intensität

S1 Stokes-Parameter: linear polarisiert (horizontal/vertikal)

S2 Stokes-Parameter: linear polarisiert (±45◦)

S3 Stokes-Parameter: zirkular polarisiert

(links-/rechtsdrehend)
�S originärer Stokes-Vektor
�S� resultierender Stokes-Vektor

V V -Zahl

w0 Strahlradius auf der Faserendfläche μm

z Propagationslänge m

zb Kopplungslänge mm

α Dämpfung dB/km

αk Propagationsverluste der radialsymmetrischen LP0k-Mode dB/km

αμ Propagationsverluste der Mode μ m−1

δ Phasenverschiebung ◦

δneff Effektiver Brechzahlunterschied zwischen beiden orthogonal

zueinander polarisierten LP01-Moden

Δneff Effektiver Brechzahlunterschied zwischen den Moden LP01

und LP11


