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Kurzfassung 

Sowohl Verwitterung, als auch verschiedene Konservierungsmethoden, verändern die 

mechanischen Eigenschaften von mineralischen Werkstoffen wie Naturstein. Je nach 

Zustand oder Behandlung reichen diese Änderungen bis in unterschiedliche Schichttiefen 

hinab. Damit werden auch akustische Parameter, wie die Schallgeschwindigkeit oder die 

Dämpfung, beeinflusst. Dies ermöglicht den Einsatz von Ultraschall zur zerstörungsfreien 

Prüfung von Natursteinkonstruktionen. 

 Im Rahmen vorangehender Arbeiten wurde bereits ein Ultraschallverfahren zur 

Erstellung eines Tiefenprofils des Verwitterungszustands von Natursteinproben 

demonstriert. Hierbei wurde der Ultraschall mit Hilfe von luftgekoppelten Wandlern bei 

unterschiedlichen diskreten Frequenzen zwischen 100 und 500 kHz erzeugt, um 

Oberflächenwellen in der Probe anzuregen und zu detektieren. Je nach Frequenz reicht die 

Welle mehr oder weniger tief in den Stein hinein, dadurch ergibt sich eine 

Frequenzabhängigkeit der Schallgeschwindigkeit, die mit der Tiefe korreliert, in welche die 

Auswirkungen der Verwitterung vordringen. 

 Hier stellen wir ein neues kontaktfreies Verfahren für die Messung der 

Ausbreitungseigenschaften von Oberflächenwellen in Naturstein und ähnlichen Materialien 

dar. Dabei werden Laserpulse von ca. 10 ns genutzt, um kurze Ultraschalltransienten 

anzuregen, deren Frequenzspektrum von wenigen Hz bis in den hohen MHz-Bereich reicht. 

Die Detektion erfolgt mit einem optischen Mikrofon, basierend auf einem miniaturisierten 

Laserinterferometer, welches luftgekoppelten Ultraschall bei Frequenzen zwischen 10 Hz 

und 1 MHz messen kann. Wir zeigen, wie sich durch Darstellung der Pulsausbreitung als D-

Bild und Ermittlung der Dispersion via 2d–Fouriertransformation die 

Ausbreitungsgeschwindigkeit für unterschiedliche im Puls enthaltene Frequenzen 

bestimmen lässt. 

 Ergebnisse aus Versuchen an Natursteinproben werden präsentiert und 

Referenzmessungen gegenübergestellt. Ein Ausblick auf den möglichen Einsatz zur 
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zerstörungsfreien Überprüfung des Zustands denkmalgeschützter Bauwerke, sowie für 

Anwendungen in anderen Werkstoffsystemen, wird gegeben. 

 [1] Fey, P., Döring, D., Busse, G., Frick, J. Grüner, F., Emerging Technologies in 

Non-Destructive Testing V. ISBN 978-0-415-62131-1, Taylor & Francis, London (2012) 
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