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1 Einleitung 

Durch die Vielzahl der unterschiedlicher Laserarten wurde für den Laser bereits ein 
sehr breites Anwendungsfeld geschaffen, in dem weltweit jährlich mehrere Milliarden 
Euro umgesetzt werden. Die Anwendungen reichen vom Schneiden, Schweißen und 
Beschichten im Automobilbau über schonende Verfahren in der Medizin, Hochge-
schwindigkeitsdatenübertragung in Glasfasernetzen bis zum millionenfachen Einsatz 
in der Unterhaltungselektronik in CD- oder DVD-Laufwerken [1]. Die Kriterien für 
eine bestimmte Anwendung eines Lasers ergeben sich aus der Kombination seiner Ei-
genschaften wie der Wellenlänge, der Leistung und Leistungsdichte der ausgesendeten 
Strahlung im Verhältnis zu dessen Größe sowie Anschaffungs- und Unterhaltungskos-
ten. Es lässt sich heute leicht abschätzen, dass sich das Marktvolumen bei Verbesse-
rung dieses Verhältnisses von Leistung zu Preis noch vervielfachen ließe. Das größte 
Potenzial auf diesem Entwicklungsweg bringt der Diodenlaser mit sich. Aufgrund sei-
ner kostengünstigen Herstellbarkeit, Kompaktheit, hohen Effizienz, langen Lebens-
dauer, einfachen Modulierbarkeit und wartungsfreien Betriebsart kommt er in vielen 
Bereichen schon millionenfach zur Anwendung. Auch die Breite des verfügbaren Wel-
lenlängenspektrums, welches sich bereits vom nahen Ultraviolett- bis in den mittleren 
Infrarotbereich erstreckt, eröffnet im Prinzip ein universelles Anwendungsfeld. Dieses 
wird jedoch vorrangig durch die prinzipiell begrenzte, für viele Anwendungen zu ge-
ringe, maximale Ausgangsleistung von Grundmode-Diodenlasern mit hoher zeitlicher 
und/oder räumlicher Kohärenz eingeschränkt (Bild 1.1a). Hohe optische Ausgangsleis-
tungen können nur durch die Addition der Strahlung von vielen Diodenlasern erreicht 
werden. Bei der inkohärenten Strahladdition lässt sich somit aber die Leistungsdichte 
(bei gegebener numerischer Apertur) nicht über die eines einzelnen Diodenlasers stei-
gern (Bild 1.1b). Nur durch die Strahladdition von kohärent gekoppelten Lasern addie-
ren sich sowohl Leistung als auch  Leistungsdichte (Bild 1.1c).

Die grundlegende Eignung der kohärenten Kopplung von Diodenlasern zur Skalierung 
von Leistung und Leistungsdichte wurde insbesondere in einer früheren Arbeit [2] be-
reits demonstriert. Für eine praktische Anwendung war dieses System jedoch zu kom-
plex, da es für jeden Einzellaser aktive Regelungen der Temperatur, des Stromes, der 
Phase und der Kohärenz erforderte.
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Bild 1.1: Querschnitt der Leistungsdichte in der Fokusebene (a) für einen Einzelemit-
ter, (b) für eine ideal inkohärente Überlagerung von 16 Emittern und (c) für
eine ideale kohärente Überlagerung von 16 Emittern (gleiche numerische
Apertur vorausgesetzt).

Die Entwicklung neuer Bauformen der Diodenlaser, besonders der Fortschritt bei den 
vertikal emittierenden Diodenlasern, gab Anlass sich der technischen Umsetzung der 
kohärenten Kopplung erneut zu widmen. Aufbauend auf der früheren Arbeit [2] wurde 
eine erweiterte Aufgabenstellung formuliert, die in der Entwicklung eines Konzepts
und dessen experimentelle Verifizierung für ein Lasersystem bestand, welches folgen-
de Anforderungen erfüllen sollte: 

�� basierend auf Diodenlasern
�� in Leistung und Leistungsdichte skalierbar
�� in kompaktem Aufbau realisierbar 
�� hoher optisch-elektrischer Wirkungsgrad 
�� schnelle Leistungsmodulation

Lösungen der gestellten Aufgabenstellung wurden im Rahmen zweier Dissertationen
bearbeitet. Die erste Arbeit [3] beschäftigt sich vorrangig theoretisch und experimen-
tell mit den Grundlagen des Kopplungsmechanismus. Diese Arbeit beschreibt die 
Entwicklung des Konzepts entsprechend der Reihenfolge der Anforderungen in der
Aufgabenstellung und die experimentelle Verifizierung entscheidender Teile des Kon-
zepts.




