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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung einer Laser-optischen Vorrichtung zur optischen Uberprifung
der Qualitat einer Oberflache vor deren Beschichtung mit einer Schicht, bevorzugt einer metallischen, keramischen oder
organischen Schicht.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ungenligende Qualitdten von metallischen oder keramischen Beschichtungen auf der Oberflache von Gasturbi-
nenbauteilen, beispielsweise von metallischen Verbindungsschichten von thermischen Barriereschichten, gehen haufig
auf Oberflachenverschmutzungen zurlick, die herstellungsbedingt sind oder durch der Auftragung der metallischen Schicht
vorgeschaltete Bearbeitungsschritte zustande kommen. So kénnen solche oberflachlichen Verschmutzungen beispiels-
weise Resultate des Gussverfahrens oder Schmiedeverfahrens sein, Resultate der Oberflachenbehandlung des Roh-
lings (beispielsweise vom Sandstrahlen oder von der Reinigung mit organischen Ldsungsmitteln) oder ungewiinschte
Verschmutzungen einer vorgéngigen Beschichtungsstufe. Es kann sich aber auch einfach um Schmutz oder auch um
Oxidationsprodukte handeln. Solche Verschmutzungen werden nach dem Stand der Technik typischerweise durch metal-
lographische Querschnitte, Pull-off Adhasionstests, oder durch Kratztests der beschichteten Teile Uberprift. Alle diese
Verfahren sind zerstérende Verfahren, und mit den entsprechenden bekannten Nachteilen behaftet.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine neue Verwendung einer Laser-optischen Vorrichtung vorzustellen, insbesondere
im Rahmen eines zerstérungsfreien Verfahrens flr die Qualitatsiiberprifung von Oberflachen, insbesondere von Bauteilen
fur Turbinen wie z.B. Gasturbinen. Insbesondere fir Oberflachen, welche anschliessend beschichtet werden sollen, bei-
spielsweise mit einer metallischen Schicht, beispielsweise als Verbindungsschicht fiir eine thermische Schutzschicht. Die
Verwendung erstreckt sich aber auch auf die Vorbereitung anderer Beschichtungen, wie z.B. keramischer Schichten oder
organischer Schichten. Insbesondere sollen die vorgeschlagenen Verwendungen es erméglichen, Uberreste des Guss-
verfahrens oder Schmiedeverfahrens, aber auch von vorbereitenden Arbeitsgangen flr die (metallische) Beschichtung
zuverlassig zu detektieren, so beispielsweise die Uberreste einer Oberflachenreinigung oder Oberflachenstrukturierung
durch Sandstrahlen, Waschen, Plasmareinigung, Atzen etc. Es sollen dabei sowohl anorganische wie auch organische
Verunreinigungen ermittelt werden kénnen, unabhéangig davon, ob sie punktuell oder flachig vorliegen, und es soll eine
rdumliche Aufldsung méglich sein. Im Wesentlichen geht es bevorzugtermassen darum, die nicht-metallischen Bestand-
teile auf der Oberflache hinsichtlich deren raumlicher Verteilung auf der Oberflache als auch hinsichtlich deren chemischer
Zusammensetzung zu identifizieren.

[0004] Diese Aufgabe 16st die vorliegende Erfindung durch die Verwendung einer Laseroptischen Vorrichtung mit mono-
chromatischer Einstrahlung bei einer ersten Wellenlange und Detektion der von einer zu untersuchenden Oberflache ab-
gestrahlten Strahlung mit einer zweiten Wellenlange, welche grésser ist als die erste Wellenlange, zur rdumlich aufgeldsten
Analyse der Qualitat respektive des Verschmutzungsgrades der Oberflache eines Turbinenbauteils, welches anschlies-
send mit einer metallischen und/oder keramischen und/oder organischen Schicht versehen werden soll.

[0005] Tats&chlich gab es bisher noch keine zerstérungsfreien Verfahren zur Uberprifung der Qualitat der vorbereitenden
Schritte vor einer Beschichtung eines Gasturbinenbauteils, wobei unter Qualitdt die Eignung der Oberflache fiir einen
nachsten Beschichtungsschritt zu verstehen ist. Typischerweise umfasst die Uberpriifung der Qualitat der Oberflache eine
raumlich aufgeldste Bestimmung der chemischen Zusammensetzung von nichtmetallischen Bestandteilen auf der Ober-
flache, da diese potenziell mit einem anschliessenden Beschichtungsvorgang interferieren. Entsprechend der vorliegen-
den Erfindung wird ein solches Verfahren vorgeschlagen als Laser-optisches Verfahren, bei welchem die eingestrahlte
Strahlung eine héhere Energie hat als die abgegebene ausgemessene.

[0006] Spezifisch kénnen an sich bekannte Verfahren respektive Vorrichtungen eingesetzt werden, so beispielsweise Ra-
man-Spektrometer (z.B. in Form von Mikrosonden), wie sie in der US 4 030 827, US 4 586 819 oder in der US 5 194 912
beschrieben werden. Solche Vorrichtungen werden also erfindungsgemass dazu verwendet, die Oberflachen von Tur-
binenbauteilen, insbesondere Gasturbinenbauteilen, der Herstellung von Rohlingen oder nach einer vorbereitenden Be-
handlung eines solchen Rohlings (ebenfalls méglich ist eine bereits erfolgte erste Beschichtung des Rohlings) und vor einer
(gegebenenfalls weiteren) Beschichtung der Oberflache (metallische und/oder keramische und/oder organische Schicht)
zu untersuchen. Die Vorrichtungen, wie sie in diesen Dokumenten nach dem Stand der Technik ganz allgemein aber nicht
im Zusammenhang mit einer solchen Verwendung beschrieben wurden, werden ausdriicklich in den Offenbarungsgehalt
der vorliegenden Beschreibung eingeschlossen.

[0007] Eine erste Ausflihrungsform der Erfindung ist also dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Vorrichtung um
ein Raman-Spektrometer (beispielsweise als Mikrosonde) handelt. Das Raman-Spektrometer wird dabei zur Ermittlung
von organischen und/oder anorganischen insbesondere nicht-metallischen Verunreinigungen/Uberresten eingesetzt. Al-
ternativ oder zusatzlich kann es sich auch um ein Fluoreszenz-Spektrometer (beispielsweise als Mikrosonde) handeln.
So kdnnen beispielsweise Vorrichtungen, wie sie in der US 4 791 310 beschrieben wurden, fir die raumlich aufgeldste
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Untersuchung eingesetzt werden. Die Vorrichtungen, wie sie in diesem Dokument nach dem Stand der Technik ganz all-
gemein aber nicht im Zusammenhang mit einer solchen Verwendung beschrieben wurden, werden ausdricklich in den
Offenbarungsgehalt der vorliegenden Beschreibung eingeschlossen.

[0008] Eine weitere Ausfihrungsform ist also dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Laseroptischen Vorrichtung
um ein Fluoreszenz-Spektrometer handelt. Spezifisch im Zusammenhang mit der vorgeschlagenen Verwendung zeigt es
sich namlich, dass ein Fluoreszenz-Spektrometer sehr empfindlich zur Ermittlung von Aluminiumoxid auf der Oberflache
eingesetzt werden kann.

[0009] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine solche Verwendung dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung sowohl ein Raman-Spektrometer als auch ein Fluoreszenz-Spekirometer umfasst. Mit anderen Worten
wird eine kombinierte Vorrichtung eingesetzt, wobei fur die beiden unterschiedlichen Verfahren entweder individuelle La-
ser-Lichtquellen (mit gleichen oder unterschiedlichen Einstrahlungswellenlangen) oder eine gemeinsame Laser-Lichtquel-
le eingesetzt werden kann. Die beiden unterschiedlichen Verfahren kdnnen dabei gleichzeitig oder sequenziell in der Vor-
richtung eingesetzt werden. Die Vorrichtung kann zudem weitere Analyse-Vorrichtungen in Form von Spektrometern oder
auch auf Basis von anderen Analysemethoden umfassen.

[0010] Die oben angefihrten Laser-optischen Vorrichtungen (insbesondere in Form von Mikrosonden) beruhen jeweils
darauf, dass eine Laserquelle vorhanden ist, welche eine monochromatische Lichtquelle zur Verfiigung stellt, sie verfligen
Uber ein optisches System, einen solchen Lichtstrahl auf die zu untersuchende Oberflache zu richten, und sie verfligen
Uber ein optisches System, um das von der Oberflache reflektierte respektive abgestrahlte Licht auf ein Detektorsystem zu
leiten, gegebenenfalls mit einem Analysator der Intensitéat der zurlickgeworfenen Strahlung als Funktion der Wellenlange
und/oder Frequenz. Ein solches System kann kombiniert werden mit einem weiteren Laser-System zur rdumlich aufge-
I6sten Ausmessung von anderen Eigenschaften der Oberflache, beispielsweise der Oberflachenstruktur.

[0011] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform wird die Laser-optische Vorrichtung in systematischer, die
Oberflache abtastender Weise Uber die Oberflache geflihrt und die entsprechend raumlich aufgeldsten Daten werden
zu einem Oberflachenabbild verarbeitet. Unter einem Oberflachenabbild ist im Zusammenhang mit dieser Erfindung eine
raumlich aufgeldste Abbildung der nicht-metallisch chemischen Zusammensetzung der Oberflache respektive der darauf
vorhandenen Verunreinigungen/Beschichtungen zu verstehen. Die Daten eines Raman-Spektrometers und jene eines
Fluoreszenz-Spektrometers, oder eines kombinierten Raman/Fluoreszenz-Spektrometers, kdnnen dabei in kombinierter/
Uberlagerter Weise in einer Verarbeitungseinheit zu einem Oberflachenabbild verarbeitet werden.

[0012] Die eingestrahlte Strahlung kann auf eine Flache mit einer Ausdehnung in jeder Raumrichtung im Bereich von
10-100 pm gerichtet werden, und die von der Oberflache abgestrahlte Strahlung kann kollimiert und/oder gefiltert und/oder
verstarkt und/oder fokussiert werden und hinsichtlich der darin enthaltenen Frequenzen und/oder Intensitaten analysiert
werden zur Erzeugung des Oberflachenabbilds.

[0013] Alternativ ist es moglich, die eingestrahlte Strahlung auf eine Flache mit einer Ausdehnung in jeder Raumrichtung
im Bereich von 10-20 mm zu defokussieren.

[0014] Einstrahlung und/oder Auskopplung kénnen unter Zuhilfenahme wenigstens einer optischen Faser durchgeflihrt
werden, wobei die gleiche optische Faser fur Einstrahlung und Auskopplung eingesetzt werden kann.

[0015] Bevorzugtermassen handelt es sich bei der Oberflache um die Oberflache eines Turbinenbauteils, insbesondere
eines Gasturbinenbauteils aus einem metallischen Werkstoff, beispielsweise aus einem Hochtemperaturwerkstoff. Der
Werkstoff hat dabei bevorzugtermassen nach dem Gussverfahren und/oder Schmiedeverfahren eine Oberflachenbehand-
lung ausgewahlt aus der Gruppe Sandstrahlen, Waschen, Atzen, Plasmabehandlung sowie einer Kombination solcher
Behandlungen durchlaufen und es werden die von diesen vorbereitenden Behandlungen erzeugten Uberreste sowie ge-
gebenenfalls weitere Verunreinigungen identifiziert und rdumlich aufgeldst lokalisiert. Ebenfalls kann der Werkstoff bereits
einem Beschichtungsvorgang unterzogen worden sein (beispielsweise kann es sich um ein Turbinenbauteil handeln, auf
welchem bereits eine metallische Verbindungsschicht - in der Regel als bond coat bezeichnet - fir den Aufbau einer
thermischen Barriereschicht aufgebracht worden ist) und dann diese Oberflache untersucht werden, wobei nach dem
Beschichtungsvorgang auch unter Umstanden die oben genannten Oberflachenbehandlungen durchgefiihrt worden sein
kénnen. Weitere Ausfuhrungsformen sind in den abhéangigen Anspriichen angegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnung beschrieben, die le-
diglich zur Erlduterung dient und nicht einschrédnkend auszulegen ist. Die einzige Figur (Fig. 1) zeigt einen schematischen
Aufbau der Vorrichtung und des Verfahrens nach der Erfindung sowie eine resultierende grafische Darstellung der Analyse.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0017] In Fig. 1 ist in schematischer Weise das vorgeschlagene Verfahren resp. die dazu verwendeten wesentlichen Bau-
elemente dargestellt. Zu untersuchen ist dabei eine Oberflache 6, es handelt sich dabei um ein Bauteil einer Gasturbine,
welches entweder als Gussrohling vorbereitenden Arbeitsgangen zur Vorbereitung der Oberflache fur einen Beschich-
tungsvorgang unterzogen wurde, beispielsweise zur Erzeugung einer metallischen und/oder keramischen Schicht, oder
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es handelt sich um die Oberflache eines solchen Bauteils, bei welchem eine frither auf der Oberflache vorhandene solche
Schicht entfernt wurde, die Oberflache gereinigt und bearbeitet wurde, und wieder eine neue Schicht aufgetragen werden
soll.

[0018] Es kann sich dabei um partikulare Verschmutzungen 7 handeln, beispielsweise um Rlickstédnde eines Sandstrahl-
prozesses, d.h. um in diesem Prozess verwendetet Kérner, welche auf der Oberflache verblieben sind. Es kann sich aber
auch um flachige Rickstande 6 handeln, so beispielsweise um anorganische oder organische Substanzen, welche bei-
spielsweise Uberreste sind von Reinigungsprozessen etc.

[0019] Die Vorrichtung verfligt Gber eine monochromatische Strahlungsquelle in Form eines Lasers 1. Dieser Laser richtet
einen monochromatischen Laserstrahl 2 mit einer Wellenlédnge #, auf die zu untersuchende Oberflache. Dies geschieht
in kontrollierter Weise, d.h. die Position des Lasers Uber der Oberflache wird Uber eine Vorrichtung festgelegt und die
Messung erfolgt als Funktion dieser Position.

[0020] Der Lichtstrahl trifft auf die Oberflache, das Licht wird entweder reflektiert oder absorbiert und wird von der Ober-
flache wieder abgegeben und zwar mit einer einer grésseren Wellenlénge #., als die Wellenlange der eingestrahlten
Strahlung #». Mit anderen Worten ist die Frequenz der abgestrahlten Strahlung niedriger als die eingestrahlte Frequenz.
Dieses abgestrahlte Licht 3 charakterisiert dabei die Verunreinigungen 7, 8, da die Frequenzverschiebung (respektive die
Wellenlangenverschiebung) und/oder die spezifische Abstrahlungsfrequenz (respektive Abstrahlungswellenlédnge) charak-
teristisch sind flr die Natur der Verunreinigung. Die Position der entsprechenden Verunreinigung wird ausgemessen, in-
dem sowohl der Laser wie auch ein entsprechendes Filterelement 4 und ein dahinter geschalteter Detektor 5 auf einer
gezielten rAumlichen Position gehalten wird. Anstelle eines Filterelements 4 kann es sich auch um einen Kollimator, einen
FrequenZzfilter, oder eine Linse handeln, je nachdem welche Funktion im Zusammenhang mit der verwendeten Untersu-
chungsmethode erforderlich ist.

[0021] Die vom Detektor 5 detektierte Strahlung wird anschliessend (ber eine Verbindung an eine Steuerungseinheit
resp. Analyseeinheit 9 Uibergeben. Diese Steuerungseinheit 9 steuert auch den Laser 1, sowie die raumliche Position
dieser Einheiten. Entsprechend steuert die Steuerungseinheit 9 das optische Element in einem Scanningprozess ber die
Oberflache und schreibt die Daten als Funktion der Position der optischen Bauteile mit und erzeugt daraus, gegebenen-
falls nach einer entsprechenden Datenverarbeitung und Filterung resp. Mittelung zur Rauschunterdriickung, ein Oberfla-
chenabbild 11.

[0022] Das in Fig. 1 dargestellte Oberflachenabbild zeigt dabei ein entsprechendes Beispiel eines solchen Abbildes auf
welchem die Uberreste eines Sandstrahlprozesses sichtbar sind.

[0023] Im Zusammenhang mit diesem allgemeinen Schema kénnen Oberflé‘gphenverschmutzungen einerseits mit Raman-
Spekiroskopie detektiert werden zur Ermittlung von Verschmutzungen und Uberresten aus dem Giessverfahren.

[0024] Fluoreszenzspektroskopie kann eingesetzt werden fir die Detektion von Aluminiumoxidresten oder Uberresten
aus dem Gussverfahren.

[0025] Das System zur Durchflihrung der Analyse kann dabei ausgelegt sein, nur einen Typ eines Spektrums in einem
definierten Bereich auszumessen, d.h. nur um einen ganz spezifischen Typ von Verunreinigung zu detektieren, oder es
kénnen auch beide Typen untersucht werden, um mehrere verschiedene Typen von Verunreinigungen zu detektieren.
Grundsatzlich kann das optische System flr das eingestrahlte Licht entweder in einem fokussierten Verfahren arbeiten.
Dabei wird der Laserstrahl auf einen kleinen Spot von typischerweise in beiden Raumrichtungen nicht mehr als 10 bis
100 Mikrometern gerichtet werden.

[0026] Alternativ ist es mdglich, das eingestrahlte Licht zu defokussieren und einen relativ grossen Oberflachenbereich
von ca. 10 mm Ausdehnung in beiden Raumrichtungen auszuleuchten. Der von der Oberflache zurlickgeworfene Strahl
zum Spektrometer kann im Spektrometer entweder wiederum nur hinsichtlich ganz spezifischer Wellenldngen untersucht
werden oder aber hinsichtlich des ganzen Spektrums als Funktion der Position. Wird eine grosse Flache ausgeleuchtet,
so kann die raumliche Information Uber eine entsprechend rdumlich aufgeldste Detektion erfolgen.

[0027] Grundsatzlich kann ein erstes Spektrometer zur Aufnahme der durch Aluminiumoxid erzeugten Fluoreszenz ein-
gesetzt werden und ein zweites Spektrometer zur Aufnahme der Raman-Spektren der untersuchten Oberflache, wobei
das Raman-Spektrum dazu eingesetzt wird, um organische oder anorganische Verschmutzungen an der Oberflache zu
ermitteln. Aufgrund der niedrigen Effizienz des Raman-Effekts (Frequenzverschiebung) kénnen die beiden Techniken in
zwei vollig unabhangigen Systemen eingesetzt werden, wobei die Fluoreszenzmessung fir die rdumliche Auflésung von
Aluminiumoxid an der Oberflache im Sinne eines Mikroskopieprozesses eingesetzt wird, was es dann ermdglicht, die
Daten in einer Weise zu verarbeiten, so dass die Grdssenverteilung von Aluminiumoxidpartikeln, deren raumliche Vertei-
lung, deren Form, und/oder deren Dicke ermittelt resp. abgebildet werden kann. Das Raman-Signal kann auch nur dazu
eingesetzt werden, nur die Anwesenheit resp. Abwesenheit von Verschmutzungen auf der zu untersuchenden Oberflache
festzustellen.

[0028] Entweder kann die optische Vorrichtung auf einer starr montierten Bauteilhalterung verschoben werden, um un-
terschiedliche Oberflachenbereiche auszumessen, es ist aber auch méglich, das optische System raumlich fixiert zu hal-
ten und das Bauteil auf einem entsprechenden Schlitten relativ zur optischen Vorrichtung zu bewegen. Insbesondere im
Zusammenhang mit einer Bewegung des optischen Systems kann es sich als vorteilhaft erweisen, optische Fasern ein-
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zusetzen, welche in einem Scanningprozess auf der Oberfléache resp. entlang der Oberflache gefiihrt werden. Dabei kann
die gleiche optische Faser dazu eingesetzt werden, den eingestrahlten Laserstrahl auf die Oberflache zu richten und das
von der Oberflache zurlickgegebene Licht zu einem Detektor zu leiten. Im Rahmen von Versuchen wurde festgestellt, dass
tatsachlich unter Verwendung der vorgeschlagenen Verfahren Uberreste eines Standstrahlverfahrens mit einem Raman-
Mikroskop und mit einem Fluoreszenzmikroskop gemapt werden kénnen. Es war méglich, ein Oberflachenabbild eines
Oberflachenabschnitts von 4x4 mm mit einer Auflésung von ungefahr 10 Mikrometer in einem Zeitraum von 90 Minuten
zu erhalten. In Fig. 1 ist die entsprechende optische Abbildung der Uberreste eines Standstrahlprozesses dargestellt.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0029]
1 Laser

eingestrahlter Laserstrahl
von der Oberflache abgegebener Lichtstrahl

Filterelement (Kollimator, FrequenZfilter, Linse)

Bauteiloberflache
punktuelle Verschmutzung (Kérner etc.)

2

3

4

5 Detektor
6

7

8 flachige Verschmutzung
9

Steuerungseinheit/ Analyseeinheit
10 Verbindungen
11 Oberflachenabbild
#in eingestrahlte Wellenlange

#.t  abgegebene Wellenlange

Patentanspriiche

1. Verwendung einer Laser-optischen Vorrichtung mit monochromatischer Einstrahlung bei einer ersten Wellenlange
(#in) und Detektion der von einer zu untersuchenden Oberflache (6) abgestrahlten Strahlung mit einer zweiten Wel-
lenlange (#.ut), welche grosser ist als die erste Wellenlange (#), zur rdumlich aufgeldsten Analyse der chemischen
Zusammensetzung der nicht-metallischen Bestandteile auf der Oberflache (6) eines Turbinenbauteils, welches an-
schliessend mit einer metallischen und/oder keramischen und/oder organischen Schicht versehen werden soll.

Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein Raman-Spektrometer umfasst.

3. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Raman-Spektrometer zur Ermittiung von organi-
schen und/oder anorganischen Verunreinigungen/Uberresten eingesetzt wird.

4. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein Fluo-
reszenz-Spektrometer umfasst.

5. Verwendung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung sowohl ein
Raman-Spekirometer als auch ein Fluoreszenz-Spektrometer umfasst.

6. Verwendung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluoreszenz-Spektrometer zur Ermittlung
von Aluminiumoxid auf der Oberflache eingesetzt wird.

7. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in systema-
tischer, die Oberflache abtastender Weise Uber die Oberflache gefiihrt wird und die entsprechend rdumlich aufgelds-
ten Daten zu einem Oberflachenabbild (11) verarbeitet werden.

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten eines Raman-Spektrometers und jener eines
Fluoreszenz-Spektrometers, oder eines kombinierten Raman/Fluoreszenz-Spektrometers, in kombinierter Weise zu
einem Oberflachenabbild (11) verarbeitet werden.

9. Verwendung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die eingestrahlte Strahlung
auf eine Flache mit einer Ausdehnung in jeder Raumrichtung im Bereich von 10-100 um gerichtet wird, und dass
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die von der Oberflache abgestrahlte Strahlung kollimiert und hinsichtlich der darin enthaltenen Frequenzen und/oder
Intensitaten analysiert wird zur Erzeugung des Oberflachenabbilds (11).

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die eingestrahlte Strah-
lung auf eine Flache mit einer Ausdehnung in jeder Raumrichtung im Bereich von 1-20 mm defokussiert wird, und dass
die von der Oberflache abgestrahlte Strahlung kollimiert und hinsichtlich der darin enthaltenen Frequenzen und/oder
Intensitaten analysiert wird zur Erzeugung des Oberflachenabbilds (11).

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstrahlung und/oder
die Auskopplung unter Zuhilfenahme wenigstens einer optischen Faser durchgefiihrt werden, wobei vorzugsweise die
gleiche optische Faser flr Einstrahlung und Auskopplung eingesetzt wird.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Oberfla-
che (6) um die Oberflache eines Turbinenbauteils, insbesondere eines Gasturbinenbauteils aus einem metallischen
Werkstoff insbesondere aus einem Hochtemperaturwerkstoff handelt.

Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff, insbesondere der Hochtemperatur-
werkstoff nach dem Gussverfahren und/oder Schmiedeverfahren eine Oberflachenbehandlung ausgewahlt aus der
Gruppe Sandstrahlen, Waschen, Atzen, Plasmabehandlung, Beschichtung sowie einer Kombination solcher Behand-
lungen durchlaufen hat.
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