2 Historisches zur Entwicklung der
Ultraschalltechnik

Wer, von wenigen Fachleuten einmal abgesehen, wuBte vor flinfzig Jahren etwas
iiber den Ultraschall, obwohl erste wissenschaftliche Arbeiten bereits vor der
Jahrhundertwende gelaufen waren. Kénig erzeugte mittels kleiner Stimmgabeln
1899 Ultraschall von 90 kHz und Schulze benutzte zur Bestimmung der oberen
Horgrenze des Menschen Saitenschwingungen von mehr als 20 kHz, indem er
durch Stege Stahlsaiten immer mehr verkiirzte. Bis zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts waren nur wenige, im wesentlichen mechanische Methoden zur Erzeugung
von Ultraschall im Gebrauch.

Vor und wihrend des ersten Weltkrieges gab es vor allem in der Unterwasser-
schalltechnik zur Signaliibertragung zwischen Schiffen, bei der Ortung von Eis-
bergen und der Echolotung zur Ausmessung des Abstandes zwischen Schiff und
Meeresboden erste Anwendungen des Ultraschalls.

Historisch gesehen war der tragische Untergang der Titanic 1912 ernster Anlaf3
gezielter Entwicklungen der Unterwasserschalltechnik. Die Ortung mittels Ultra-
schall blieb lange die einzige Anwendung.

Nach dem ersten Weltkrieg war es infolge der Weiterentwicklung der Elektro-
technik und der Hochfrequenztechnik auch méglich, gréBere Schallenergien durch
die Umwandlung von elektrischer Energie in Schallenergie, zundchst mit Hilfe
magnetischer Schallgeber, dann aber auch schon mit Hilfe piezoelektrischer Ultra-
schallsender, zu erzeugen. Die Magnetostriktion als ein grundlegender Effekt war
bereits 1847 durch J. P. Joule und die Piezoeffekte 1880 von den Briidern Curie
entdeckt worden. Die Anwendung der Piezoeffekte erfolgte mit Hilfe geeigneter
piezoelektrischer Kristalle (z.B. Quarz und Seignettesalz) als Schallgeber und
-empfanger.

Die Moglichkeiten, Ultraschall zu erzeugen, sind recht unterschiedlich und zahl-
reich. Nach der Art der Erzeugung kennzeichnet man die Schallgeber, z.B. als
mechanische, magnetostriktive und piezoelektrische. Gleiche Frequenzen kénnen
auf ganz unterschiedliche Weise erzeugt werden. Analysiert man den durch einen
bestimmten Generator gelieferten Schall z.B. bzgl. der Frequenzen, des Frequenz-
ganges, so erhilt man von Generator zu Generator verschiedene, aber fiir sie cha-
rakteristische unterschiedliche Spektren.

In der Zeit bis zum zweiten Weltkrieg erfolgte neben einer eigentlichen Grundla-
genforschung zum Ultraschall selbst die Priifung seiner Wirkungen auf verschie-
dene Objekte und physikalische Vorginge. Man war bestrebt auszuloten, was man
mit Ultraschall alles machen kann und festzustellen, wo etwa die Grenzen seines
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Einsatzes und seiner Anwendungen liegen. Die Empirie auf diesem Gebiet sollte
tiberwunden werden. Sokolov war woh! der erste, der 1929 Werkstiicke durch-
schallte und dabei Materialfehler iiber eine anomale Abnahme der durchgelasse-
nen Schallenergie ausmachte. Im Jahre 1942 iibertrug Firestone das aus der Un-
terwassertechnik bekannte Echolotverfahren in die Werkstoffpriifung. In nur we-
nigen Labors iiberpriifte man die Einsatzméglichkeiten von Ultraschall in der Me-
dizin. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse blieben zunichst auf diese Labors be-
schriankt. Mit unvoilkommenen technischen Mitteln fiihrte so z.B. Pohlmann
1938/39 erste medizinische Therapieversuche durch.

Eine stiirmische Entwicklung von Ultraschallanwendungen setzte nach dem
zweiten Weltkrieg ein. Inzwischen waren nimlich um 1943 in den USA (E. Wai-
ner, A. E. Salomon), der Sowjetunion (B. M. Vul, J. M. Goldman) und Japan (T.
Ogawa) die ungewohnlichen dielektrischen und piezoelektrischen Eigenschaften
von Bariumtitanat, auch in polikristalliner Form, gefunden worden. Jetzt standen
Bariumtitanatkeramiken fiir den vielfiltigen Einsatz als Ultraschallsender und
-empfénger zur Verfiligung. Sie besaflen einen vergleichsweise hohen Wirkungs-
grad und konnten in gewiinschten Formen hergestellt werden.

Das Wissen iiber elastische und dielektrische Eigenschaften der Materie war eben-
falls stark angewachsen. Andererseits erméglichte der erreichte Stand der elektro-
nischen und spiter mikroelektronischen Technik einen gewaltigen Aufschwung,
auch der Ultraschalltechnik.

Prophezeite man in den fiinfziger Jahren nahezu euphorisch dem Ultraschall eine
grofle Zukunft, so stellt man heute fest, daB sich die Ultraschalltechnik als eine
Technik neben anderen (z.B. Lasertechnik und Fernsehtechnik) fest etabliert hat.
Der Aufschwung der Ultraschalltechnik und die Anwendung von Ultraschallver-
fahren erfolgte in dem MaBe, wie es immer besser gelang, akustische Phinomene
optisch (bildtechnisch) umzusetzen, insbesondere auch durch den Einsatz immer
effizienterer, anpafibarer piezoelektrischer Keramiken. Fiir spezielle Probleme ist
sie allein geeignet und nicht austauschbar.

Es entwickelten sich eigenstindige Wissensgebiete (medizinische Ultraschalldiag-
nostik, zerstrungsfreie Werkstoffpriifung, Ultraschallmaterialbearbeitung) und
eine eigenstindige Ultraschallgeriteindustric (Wandler, Mikroskope, Motoren,
Skalpelle, Pumpen, SchweiBgerite usw.). Die Entwicklung piezoelektrischer Ul-
traschallmotoren ist lingst den Kinderschuhen entwachsen. In der Medizin ent-
wickelte und entwickelt sich die Ultraschallsonographie zu einem neuen Pfeiler
der Diagnostik. So wird man auch kiinftig auf Uberraschungen in der Ultraschall-
technik und ihren Anwendungen gefafit sein miissen.

Der Leser wird erfahren, welche Zeit es kostet und welche Miihe es macht, ehe
sich ein neues Gebiet in Wissenschaft und Technik entwickelt und international
erfolgreich etabliert.
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