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Zauber des Lichts

Wie Lasershows mit wahrhaft Gibernatiirlichen Eindriicken faszinieren.

uckende Lichtstrahlen formen

mal Féacher, mal Tunnel, Kon-
turbilder vertrauter Figuren. Die
Betrachter tauchen staunend in ein
mit Licht gefiilltes Schwimmbe-
cken und stehen plétzlich in einem
Feuerwerk. Ob Vergniigungspark,
Produktprasentation, Konzert oder
Silvesterparty — Lasershows unter-
halten, erstaunen, entriicken. Thre
Macher ziehen dabei alle Register
der Optik.

Als eigentliche Strahlquelle
dienten lange Zeit Gasionenlaser.
Héufig kam ein Mix aus Argon und
Krypton zum Einsatz, der gleichzei-
tig bei acht bis zehn Wellenldngen
zwischen 470 und 640 Nanometer
emittiert und so einen breiten Ge-
staltungsspielraum lasst. Auflerdem
liefern sie mit Aufweitungen von
weniger als einem Zehntelgrad
auch auf groflere Entfernungen
noch ausreichend gebiindelte
Strahlen. Thr einziges Manko ist die
enorme Leistungsaufnahme von 30
bis 70 Kilowatt und die erforder-
liche Wasserkiihlung. Wenn es aber
richtig ,,krachen® soll und das Mul-
timediaspektakel 400 bis 500 Kilo-
watt verbraten darf, kommen auch
heute noch Gasionenlaser zum Ein-
satz. Etwa bei Shows im Freien, wo
die Strahlen grofie Distanzen von
mehreren hundert Metern oder gar
Kilometer iiberbriicken sollen.

Wenn’s auch ein bisschen weni-
ger sein darf, sorgen Diodenlaser
oder optisch gepumpte Festkor-

Seit rund 40 Jahren gibt es Lasershows.
Inzwischen entwickeln sie sich immer

perlaser fiir die gewiinschten Ef-
tekte, da ihnen Luftkithlung und
gewohnlicher Netzstrom gentigen.
Schwierig ist es allerdings, mit
Dioden-Showlasern bei einer roten
Wellenldnge noch so viel Intensitat
zu emittieren, dass die Zuschauer
den Strahl als wirklich hell empfin-
den. Auflerdem iiberlagern sich die
Einzelstrahlen dieses Showlasertyps
bei verschiedenen Modellen am
Markt nicht ausreichend, weil bei
der Kollimationsoptik gespart wird.
Die Folge sind starke Divergenzen.
Optisch gepumpte Festkorper-
laser sind im Vergleich dazu zwar
teurer, haben aber nicht mit der
starken Strahldivergenz zu kimpfen
und erreichen bei allen wichtigen

mehr zu einem multimedialen Ereignis.

Wellenldngen ausreichende Inten-
sititen. Als ,,Showfarben haben
sich Blau (460 nm), Griin (532 nm)
und Rot (639 nm) etabliert. Dane-
ben gibt es noch weitere Farben,
von Cyan und Azur bis Orange
und Gelb. Ein Laserstrahl aus den
drei Grundfarben geniigt zwar, um
jeden Farbwert darzustellen, die an-
deren Wellenldngen liefern jedoch
stets einen wichtigen Beitrag zur
Gesamtintensitat. Oder sie helfen
dabei, moglichst treffend eine Son-
derfarbe — etwa fiir ein Firmenlogo
- zu erzeugen.

Die Intensititen der Einzelfarben
eines RGB- oder Gasionenlasers
lassen sich bei einem gemeinsamen
Strahlweg durch akusto-optische

Bei hochwertigen RGB-Diodenshow-
lasern sorgt eine Optik fiir eine Uber-
lagerung der Strahlen verschiedener
Wellenlange. Bei einfachen Modellen
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dienen dagegen mikromechanische
Spiegel der Parallelisierung, was eher
einer Aneinanderreihung von Laser-
strahlen gleichkommt.
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In Laserprojektoren finden mehrere
Module Platz. Alle Showlaser sind luft-
gekiihlt — wie an den Kihlrippen zu er-
kennen ist -, nur Gasionenlaser arbeiten
noch mit Wasserkihlung.

Fotos: Lobo Laser- und Multimediasysteme, Aalen



Modulatoren (AOM) variieren, um
so Farbe und Intensitit des Gesamt-
strahls zu beeinflussen. Bei einem
AOM strahlt man eine Schallwelle
in einen Kristall ein. Dies bewirkt
ein moduliertes Dichteprofil, das
sich mit Schallgeschwindigkeit
bewegt. Dadurch variiert der Bre-
chungsindex im Kristall periodisch
und fithrt zu Bragg-Streuung am
entstehenden optischen Gitter.

Bei ganz einfacher Lasershow-
technik geschieht die Intensitéts-
modulation teils noch mit dichro-
itischen Filtern, die zumeist aus
mehreren diinnen, dielektrischen
Schichten bestehen und nur be-
stimmte Wellenldngen durchlas-
sen. Diese Selektivitat beruht auf
Interferenz zwischen direktem und
mehrfach reflektiertem Licht. Die
Filter werden dabei mechanisch in
den Strahlengang geschwenkt, was
fiir gehobene Anspriiche viel zu
langsam ist.

Da das Auge wegen seiner maxi-
malen spektralen Empfindlichkeit
bei 555 Nanometer einen griinen
Strahl als zwei- bis dreimal heller
wahrnimmt als einen roten oder
blauen, muss ein RGB-Lasersystem
Quellen unterschiedlicher Inten-
sitat kombinieren. Solche Module
liefern heute zwischen einigen
hundert und 2500 Watt pro Qua-
dratmeter in einer Entfernung von
200 Metern. Hochwertige RGB-
Lasersysteme, die aus mehreren
Modulen bestehen, erreichen
dadurch Intensititen bis 14 000
Watt pro Quadratmeter und liefern
auch nach mehrfacher Reflexion
an Spiegeln oder tiber grofle Dis-
tanzen hinweg ausreichend helle
Strahlen.

Diese sind per se aber unsicht-
bar. Daher wird der Showroom
zunichst mit kiinstlichem Nebel
gefiillt, an dem es zur Mie-Streuung
kommt: Die Nebeltropfchen, die
dhnlich grof8 sind wie die Wellen-
linge des Lichts, lenken dieses im
Gegensatz zur Rayleigh-Streuung
fast unabhéngig von der Wellenldn-
ge ab, dafiir jedoch stark anisotrop
- vor allem in Vorwirtsrichtung.
Blicken die Zuschauer also schrég
auf einen Laserstrahl, dessen Quelle
sich vor oder neben ihnen befindet,
erscheint der Strahl im Nebel heller

Mit schnellen Scannern lassen sich
Lasergrafiken auf Projektionsflachen
schreiben. Damit die Konturen nicht

als wenn er von den Zuschauern
weg gerichtet ist.

Geht es lediglich darum, eine
Art Leinwand zu bestrahlen, spricht
man von einer , Lasergrafik® Oft
dienen dazu Gebdaudewédnde. Wenn
das Bild jedoch mitten im Raum
schweben soll, kommen meist Was-
serleinwdnde zum Einsatz - in der
Regel kiinstlich erzeugte Vorhange
aus feinen Wassertropfchen, die bei
Dunkelheit kaum auffallen, solange
nichts auf sie projiziert wird.

Die Schliisselkomponente der
Lasershowtechnik ist das so ge-
nannte Scannersystem, das die
Strahlen in die jeweils gewiinschte
Richtung lenkt. Seine Positionier-
genauigkeit und Geschwindig-
keit bestimmen die Qualitat der
Darstellung. Ein Scanner besteht
aus zwei zueinander rechtwinklig
montierten, elektronisch gesteu-
erten Galvanometerspiegeln.
Spitzenprodukte schaffen es, die
Spiegel 375000 Mal pro Sekunde
auszurichten. Um solche Scanner
fir Laserprojektionen in Echtzeit
zu steuern, geniigt die Rechen-
leistung eines einzelnen PCs bei
Weitem nicht mehr. Zeichnet man
mit einem Scannersystem die Kon-
turen eines Logos auf die Projekti-
onsfliche, muss dieses Bild wie bei
Filmprojektoren 20 bis 25 Mal pro
Sekunde erneuert werden, sonst
nimmt das menschliche Auge ein
Flackern wahr.
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flackern, muss das Bild pro Sekunden
20 bis 25 Mal neu entstehen.

Die Prizision ist besonders dann
entscheidend, wenn der Strahl in
einer ,,Beamshow* mehrfach durch
den Raum geworfen wird und
dabei exakt die dort aufgestellten
Effektspiegel treffen muss. Denn
nur dann lassen sich Facher oder
andere Muster darstellen, die alle
von einer einzigen Strahlquelle
beschickt werden. Manchen Ef-
fektspiegeln kommen aber noch
weitere Funktionen zu: So trennt
etwa ein reflektierendes Beugungs-
gitter einen weifSen Strahl wieder
in seine Anteile auf und erzeugt
bunte Strahlenkranze; ein geschickt
bewegter Spiegel wiederum ,ver-
schmiert“ den Laserstrahl zu einem
eindrucksvollen Lichttunnel.

Angesichts dieser teils besonders
hohen technischen Anforderungen
an Strahlquellen und Scannersys-
teme ist es kein Wunder, dass
die Kosten fiir Lasershows von
300 Euro bis eine Million Euro
variieren konnen. Inzwischen ent-
wickeln sie sich auch immer mehr
zu einem multimedialen Ereignis
aus Musik, Videos, synchronen
Videoprojektionen, Wasserleinwan-
den, ,Moving Lights®, Feuer und
Diften. Im Mittelpunkt stehen aber
noch immer die Showlaser, die ein
farbreines, wenig divergentes Licht
liefern, wie man es im Alltag nicht
erleben kann.
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