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Anordnung (1) mit zumindest einem Wirkungsbereich (2) fiir zumindest einen Laser

(3), wobei die Anordnung (1) zumindest ein, den Wirkungsbereich (2) zumindest

bereichsweise begrenzendes Laserschutztor (4) zur Absorption und/oder Reflexion

von Laserstrahlen (5) aufweist, und das Laserschutztor (4) zumindest ein zwischen

einer Offenstellung und einer SchlieBstellung bewegbares Verschlusselement (6)

aufweist, wobei das Verschlusselement (6) eine Vielzahl von gelenkig miteinander

verbundenen Lamellen (7) aufweist. (Fig

1/29
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung mit zumindest einem

Wirkungsbereich fur zumindest einen Laser.

Anordnungen der oben genannten Art dienen dem Zweck, die Sicherheit von
Personen in unmittelbarer Nahe des Wirkungsbereichs eines Lasers zu
gewiahrleisten. Z.B. bei der Bearbeitung von Werkstiicken durch Laser, welche
heutzutage zunehmend mittels Robotersystemen oder Portalanlagen bewegt
werden, kann es aufgrund von Fehlfunktionen in der Fiihrung des Laserstrahles oder
anderen Stérungen der Anlage zu einer Gefédhrdung von Personen kommen. Neben
direkten Laserstrahlen kénnen auch unkontrollierte Reflexionen von Laserstrahlen
am zu bearbeitenden Werkstlick oder anderen im Wirkungsbereich des Lasers

angeordneten Komponenten auftreten.

Zum Schutz von Personen vor schadlicher Laserstrahlung wird er Wirkungsbereich
eines Lasers haufig von entsprechend dimensionierten Wanden begrenzt, welche
den Austritt von Laserstrahlen aus dem Wirkungsbereich verhindern sollen oder
zumindest eine zeitlich begrenzte Schutzwirkung bieten. Diese Konstruktionen sind
haufig massiv ausgefiihrt und fest mit dem Hallenboden verbunden. Um z.B.
Komponenten der Laseranlage warten oder austauschen zu kénnen, missen diese
Wande zum Teil abmontiert werden. Auch das Ein- und Ausbringen von

Werkstlicken mit groBen Abmessungen ist oft umstandlich.
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zu schaffen, welche eine

Abschirmung des Wirkungsbereichs eines Lasers realisiert und dabei eine gute

Zuganglichkeit zum Wirkbereich eines Lasers bietet.
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Die Erfindung schlagt hierfiir vor, dass die Anordnung zumindest ein, den
Wirkungsbereich zumindest bereichsweise begrenzendes Laserschutztor zur
Absorption und/oder Reflexion von Laserstrahlen aufweist, und das Laserschutztor
zumindest ein zwischen einer Offenstellung und einer SchlieBstellung bewegbares
Verschlusselement aufweist, wobei das Verschlusselement eine Vielzahl von gelenkig

miteinander verbundenen Lamellen aufweist.

Unter dem Wirkungsbereich eines Lasers wird im Rahmen dieser Schrift der Bereich
verstanden, in welchen ein Laser im Betriebszustand Laserstrahlen ausstrahlt, sei es
nun direkt oder Uber eine oder mehrere Reflexionen. Dieser Wirkungsbereich
kénnte auch als Arbeitsbereich des Lasers bezeichnet werden. In bevorzugten
Ausfihrungsformen ist vorgesehen, dass sich im Wirkungsbereich zumindest ein
Laser der Anordnung befindet, welcher im Betriebszustand Laserstrahlen in den
Wirkungsbereich ausstrahlt. Es ist auch denkbar und méglich, dass sich mehrere
Laser der Anordnung im Wirkungsbereich befinden, welche im Betriebszustand
Laserstrahlen in den Wirkungsbereich ausstrahlen. Die erfindungsgemale
Anordnung ist dabei insbesondere fiir Typen von Lasern vorgesehen, deren Leistung
zur Bearbeitung von Materialien, insbesondere Metallen, ausreicht. Typische
Bearbeitungsschritte mittels Laser sind der Materialabtrag, wie z.B. das Trennen von
Werkstlicken, oder das Fligen von Werkstlicken, insbesondere das Schweif3en von
Metallen. Diese Laser sind in der Regel so stark, dass ihr Laserstrahl ein hohes

Gefahrdungspotential fir das in der Umgebung beschéftigte Bedienpersonal hat.

Das erfindungsgemaBe Laserschutztor wird dort angeordnet, wo der
Wirkungsbereich des Lasers begrenzt werden soll, also z.B. um den Eintritt von
Laserstrahlen in den hinter dem Schutzwandelement liegenden Bereich zumindest
fir eine gewisse Zeit zu verhindern. Das zumindest eine Verschlusselement dient bei
Betrieb des Lasers somit einerseits zum Abschirmen von Laserstrahlen. Andererseits
wird durch das erfindungsgemaBe Laserschutztor eine gute Zuganglichkeit zum
Wirkungsbereich der Anordnung mit zumindest einem Laser realisiert. Wird das
Verschlusselement in die Offenstellung gebracht kdnnen der Laser z.B. gewartet

oder Komponenten der Laseranlage ausgetauscht werden. In dieser Stellung des
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Laserschutztores ist der Laser im Allgemeinen auBer Betrieb. Selbstverstandlich kann
das gedffnete Laserschutztor auch dem Einbringen von zu bearbeitenden
Werkstlcken in den Wirkungsbereich oder dem Ausbringen von bearbeiteten

Werkstiicken aus dem Wirkungsbereich dienen.

Das Verschlusselement kénnte auch als Rolladenpanzer, Rolltorpanzer oder
Sektionaltor bezeichnet werden. Die gelenkig miteinander verbundenen Lamellen
kdnnten auch als Stabe oder Sektionen bezeichnet werden und kénnen
vorzugsweise in nahezu beliebiger Anzahl aneinander gekoppelt sein. Die Lamellen
sind gelenkig also z.B. dhnlich wie die Kettenglieder einer Kette miteinander
verbunden. Die Lamellen sind vorzugsweise um eine Schwenkachse, welche parallel
zu der gréBten Langserstreckung der Lamelle liegt, gegeneinander verschwenkbar.
Die Schwenkachsen, mittels denen die Lamellen jeweils gelenkig mit den jeweils
benachbarten Lamellen verbunden sind, sind bevorzugt parallel zueinander
angeordnet. Wenn das Verschlusselement auf eine Welle aufgewickelt wird, sind
diese Schwenkachsen giinstigerweise parallel zur Wellenachse, um die die Welle

drehbar ist, angeordnet.

Das Verschlusselement ist in bevorzugten Ausfiihrungsformen entlang eines
Laufschienenpaars fihrbar. Vorteilhafterweise weist zumindest eine Mehrzahl der
Lamellen, vorzugsweise alle Lamellen, zumindest ein Fiihrungselement auf, welches
mit einer Laufschiene des Laufschienenpaars zusammenwirkt. Die Laufschiene
konnte in ihrem Querschnitt als U-Profil, oder als T-Profil ausgefihrt sein. Auch
andere dem Fachmann an sich bekannte Profilformen, welche zur Fiihrung von

Lamellen geeignet sind, sind denkbar und méglich.

In bevorzugten Ausfihrungsformen ist vorgesehen, dass das Laserschutztor
zumindest zwei Verschlusselemente aufweist. Bevorzugt weisen die
Verschlusselemente jeweils eine Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen
Lamellen auf. Bei zwei oder mehr Verschlusselementen sind diese bevorzugt
voneinander distanziert und/oder, von der fir den Laser vorgesehenen Position bzw.

der Position des Lasers aus gesehen, hintereinander angeordnet.
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Es kann dabei vorzugsweise vorgesehen sein, dass die zumindest zwei
Verschlusselemente jeweils entlang eines Laufschienenpaars fiihrbar sind, wobei die
Laufschienenpaare zumindest bereichsweise im Wesentlichen parallel zueinander
ausgerichtet sind. In vorteilhaften Ausfiihrungsformen der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Laufschienenpaare zumindest im Bereich einer Offnung des
Laserschutztores im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind. Die
Richtungen der Langserstreckungen der im Wesentlichen parallel zueinander
ausgerichteten Laufschienenpaare weichen in bevorzugten Ausfiihrungsformen,

zumindest bereichsweise, um maximal +/- 5° von der exakten Parallelitat ab.

In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, dass zumindest eine
tliberwiegende Anzahl von Lamellen eines Verschlusselementes in der

SchlieBstellung des Laserschutztores in einer Ebene ausgerichtet ist.

In bevorzugten Ausfihrungsformen ist vorgesehen, dass die Laufschienenpaare
zumindest bereichsweise voneinander beabstandet sind, wobei zwischen den
zumindest zwei Verschlusselementen ein, vorzugweise luftgefiillter, Zwischenraum
angeordnet ist. Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Breite des
Zwischenraums bzw. der Abstand zweier benachbarter Verschlusselemente in der
SchlieBstellung voneinander mindestens 10 mm, vorzugsweise mindestens 60 mm,
betragt. Es ist somit in anderen Worten in bevorzugten Ausfiihrungsformen
vorgesehen, dass die zumindest zwei benachbarten Verschlusselemente in der

SchlieBstellung zum Uberwiegenden Teil beabstandet voneinander angeordnet sind.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen sehen vor, dass eine Seite eines
Verschlusselementes mit einer absorptionserhéhenden oder reflexionserhdhenden
Beschichtung beschichtet ist. Diese Beschichtung kénnte beispielsweise eine
zusatzliche Metallbeschichtung, beispielsweise eine verzinkte Oberfliche aufweisen.
Es ist auch denkbar, eine Beschichtung mit farbigen oder schwarzen bzw. dunklen
Lacken oder Folien aufzubringen, um die Absorptions- oder Reflexionseigenschaften
einer Seite eines Verschlusselementes zu beeinflussen. Es ist natiirlich méglich,

jeweils zwei gegeniberliegende Seiten eines Verschlusselementes zu beschichten.
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Die Beschichtung kénnte dann auf beiden Seiten absorptionserhdhend oder
reflexionserhéhend ausgefiihrt sein. Auch Ausfihrungen mit einer
absorptionserhdhenden Beschichtung auf einer Seite und einer
reflexionserhéhenden Beschichtung auf der gegeniberliegenden Seite des
Verschlusselementes oder eines Zwischenraumes zwischen zwei

Verschlusselementen sind denkbar.

Bei einem Laserschutztor mit zumindest zwei bewegbaren Verschlusselementen
kann es bei ausreichender Leistung eines darauf auftreffenden Laserstrahls zu einem
Durchschuss bzw. Durchbrennen des naher beim Laser angeordneten
Verschlusselementes kommen. In bevorzugten Ausfihrungsformen ist vorgesehen,
dass am Verschlusselement, welches vom Laser aus gesehen hinter dem
durchschossenen Verschlusselement angeordnet ist, Reflexionen des Laserstrahls
auftreten, welche eine flachige Verteilung und dadurch Abschwichung der Intensitat
des Laserstrahls bewirken. Es ist auch denkbar und mdglich, dass das hinter dem
durchschossenen Verschlusselement angeordnete Verschlusselement zumindest
einen GroBteil der Energie des Laserstrahls absorbiert, vorzugsweise verstarkt durch

eine entsprechende absorptionserhéhende Beschichtung.

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen der Erfindung sehen vor, dass die Lamellen,
zumindest abgesehen von den Bereichen ihrer gelenkigen Verbindung,
vorzugsweise (berall, doppelwandig ausgebildet sind. Vorzugsweise ist vorgesehen,
dass ein Bereich zwischen Wanden der Lamellen luftgefullt ist. Besonders
bevorzugte Ausgestaltungsformen sehen vor, dass ein Bereich zwischen Wanden
der Lamellen zumindest zum Teil, vorzugsweise vollstandig, mit Mineralwolle gefiillt
ist. Natlrlich sind auch andere Fillungen denkbar. Die doppelwandige Ausbildung
der Lamellen bietet im Gegensatz zu einer einwandigen Ausflihrung einen erhchten
Widerstand gegen den Durchtritt von auf die Lamellen auftreffenden Laserstrahlen.
Die Lamellen kénnen auch inwandig reflexions- oder absorptionsverbessernd

beschichtet sein.
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Die Materialstérke oder Dicke der Wande der Lamellen betrégt im doppelwandigen
Bereich vorzugsweise mindestens 0,5 mm, besonders bevorzugt mindestens 1,5 mm.
Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Lamelle in einem doppelwandig
ausgebildeten Bereich der Lamelle einen Hohlraum aufweist und in den Hohlraum
ein Kreis mit einem Durchmesser von mindestens 5 mm, besonders bevorzugt von

mindestens 15 mm eingeschrieben werden kann.

Bei der Fillung, welche Mineralwolle aufweist, ist es besonders bevorzugt, wenn der
gesamte Mineralwolleanteil aus Basalt besteht. Es ist auch denkbar und méglich,
andere Mineralfasern, beispielsweise Glasfasern oder andere Steinfasern wie z.B.
Feldspat, Dolomit, etc. zu verwenden. Die Materialstarke bzw. Dicke der Fillung aus
Mineralwolle betragt vorzugsweise mindestens 4 mm, besonders bevorzugt
mindestens 8 mm. Die Mineralwolle kann zur Erlangung von selbsttragenden
Eigenschaften mit einem aushartbaren bzw. ausgeharteten Bindemittel gebunden
sein. In vorteilhaften Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, dass die Mineralwolle mit
dem Bindemittel zu einem plattenférmigen, selbsttragenden Mineralwollekérper
gepresst ist. Solche Mineralwollekdrper, welche als Fassadentafeln oder —platten im
Bauwesen bekannt sind, kénnen zur Fillung eines doppelwandigen Bereichs der
Lamellen der Erfindung eingesetzt werden. Bevorzugt handelt es sich bei den
Mineralwollek&rpern um nicht-brennbare Platten. Die Dichte des
Mineralwollekorpers betragt vorzugsweise mehr als 800 kg/m3, besonders bevorzugt
mehr als 1.100 kg/m3. Die Materialstarke bzw. Dicke des Mineralwollekérpers betragt

vorzugsweise mindestens 4mm, besonders bevorzugt mindestens 8mm.

Die Fillung aus Mineralwolle ist in der erfindungsgemaBen Anordnung
glinstigerweise so angeordnet, dass die Richtung der genannten Dicke bzw.
Materialstérke parallel oder zumindest spitzwinkelig zu der zu erwartenden

Hauptrichtung, aus der die Laserstrahlen kommen kénnen, angeordnet ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Lamellen Metall aufweisen oder daraus
bestehen. Beim Metall kann es sich um Eisenlegierungen, beispielsweise Stahl, oder

andere an sich bekannte Metalle, wie Aluminium, Kupfer usw. handeln.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Laserschutztor eine gemeinsame Welle zum
Aufwickeln der zumindest zwei Verschlusselemente aufweist. Durch das Aufwickeln
auf einer gemeinsamen Welle kann auf eine doppelte Ausfiihrung der Welle und des
dazugehdrigen Antriebs verzichtet werden. Es ist natiirlich auch denkbar und
moglich, dass das Laserschutztor eine der Anzahl von Verschlusselementen
entsprechende Anzahl von Wellen aufweist. Glinstigerweise ist dann vorgesehen,
dass die Wellen durch einen gemeinsamen Antrieb bewegt werden. Vorteilhaft ist es
in diesem Zusammenhang, wenn die beiden Wellen (iber ein formschliissiges
Getriebe, wie beispielsweise Kettengetriebe, Zahnradgetriebe oder

Zahnriemengetriebe miteinander gekoppelt sind.

Die Lamellen des Verschlusselements kénnen, wie bei einem an sich bekannten
Sektionaltor, auch so groB ausgebildet sein, dass sie nicht mehr auf eine Welle
aufgewickelt werden kénnen. In diesem Fall kann das Verschlusselement dhnlich wie
bei Sektionalgaragentoren z.B. unaufgewickelt um die Kurve in eine Wartestellung

gefahren werden, in der die Offnung vom Verschlusselement freigegeben ist.

Um das Verschlusselement zwischen seiner Offenstellung und seiner SchlieBstellung
hin und her zu bewegen, kann eine Bewegung der Lamellen parallel zur Vertikale
oder zur Horizontale oder auch in anderer, z.B. gegen die Vertikale und/oder

Horizontale geneigter Richtung erfolgen.

Besonders bevorzugte Ausgestaltungsformen der Erfindung sehen vor, dass die
Anordnung eine Laserschutzkabine ist, wobei der Wirkungsbereich fiir den Laser in
einem Innenraum der Laserschutzkabine angeordnet ist. Es kann vorgesehen sein,
dass der Wirkungsbereich fiir den Laser, zumindest in einem Grundriss der
Laserkabine gesehen, vollsténdig von einer Vielzahl von Laserschutztoren begrenzt
ist. Die Laserschutzkabine kann, abgesehen von dem zumindest einen
Laserschutztor, aber auch feststehende Laserschutzwidnde, -decken und —béden

aufweisen, welche nicht zum Offnen vorgesehen sind. Es ist auch denkbar und
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maglich, dass die Laserschutzkabine den Wirkungsbereich des Lasers nur teilweise

umgibt bzw. begrenzt.

In bevorzugten Ausgestaltungsformen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
jeweiligen Lamellen der zumindest zwei Verschlusselemente in der SchlieBstellung
der Verschlusselemente vom Laser aus gesehen versetzt zueinander angeordnet
sind. Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass sich bezogen auf eine horizontale
Ebene aus Sicht des Lasers gesehen eine hinter der gelenkigen Verbindung
zwischen zwei Lamellen des néher beim Laser angeordneten Verschlusselementes
ein zwischen den gelenkigen Verbindungen befindlicher Bereich der Lamelle des
weiter vom Laser entfernten Verschlusselementes befindet. Damit kann das
Austreten von Laserstrahlen aus dem Wirkungsbereich auch dann unterbunden
werden, wenn der Laser durch ein Gelenk des ndher beim Laser angeordneten
Verschlusselementes tritt. Ist eine hohe Schutzwirkung nétig, so kann vorgesehen
sein, dass das Laserschutztor drei Verschlusselemente aufweist, deren Lamellen
versetzt zueinander angeordnet sind. In anderen Ausgestaltungsformen der
Erfindung kénnte auch vorgesehen sein, dass in einen zwischen den zumindest zwei
Verschlusselementen befindlichen Zwischenraum eine zusatzliche mobile
Laserschutzwand, bevorzugt mit oder aus Mineralwolle, eingeschoben werden kann.
Damit kann die Schutzwirkung des Laserschutztores ebenfalls weiter gesteigert
werden. In anderen Ausgestaltungsformen ist es auch denkbar und méglich, ein
Laserschutztor mit genau einem Verschlusselement und einer zusatzlichen mobilen
Laserschutzwand, welche Mineralwolle aufweist oder daraus besteht, zu verwenden.
Die zusétzliche mobile Laserschutzwand ist bevorzugt auf der dem Laser
abgewandten Seite des Verschlusselementes angeordnet. Sie kénnte aber auch

zwischen dem Laser und dem Verschlusselement angeordnet sein.

Die Erfindung sieht ferner auch die Verwendung zumindest eines
Verschlusselementes, wobei das Verschlusselement eine Vielzahl von gelenkig
miteinander verbundenen Lamellen aufweist, zum Abschirmen von Laserstrahlen in

einer erfindungsgemafBen Anordnung vor.
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In einer bevorzugten Ausfiihrung der Verwendung ist vorgesehen, dass die Lamellen
Mineralwolle aufweisen oder daraus bestehen, wobei die Laserstrahlen in einem
Auftreffbereich der Mineralwolle auf diese auftreffen und die Mineralwolle im
Auftreffbereich zumindest an einer Oberfliche der Mineralwolle von den
Laserstrahlen zumindest teilweise aufgeschmolzen wird. Durch die Einwirkung der
Laserstrahlen wird die Mineralwolle dabei giinstigerweise zumindest im
Auftreffbereich in eine Schmelze umgewandelt. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass
die Mineralwolle eine im Vergleich zu Metall wesentlich schlechtere
Warmeleitfahigkeit aufweist. Dadurch entspricht der Bereich des aufgeschmolzenen
Anteils der Mineralwolle meist in seiner Ausdehnung in Bezug auf die Oberfliche

der Mineralwolle im Wesentlichen der Ausdehnung des Auftreffbereichs.

Es kann vorgesehen sein, dass die Lamellen Mineralwolle aufweisen oder daraus
bestehen. In diesem Zusammenhang ist vorzugsweise vorgesehen, dass aus
Mineralwolle bestehende Lamellen, vorzugsweise mittels Scharnieren, gelenkig

miteinander verbunden sind.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Aufschmelztiefe, in der die Mineralwolle in
einem Aufschmelzvorgang von den Laserstrahlen aufgeschmolzen wird, kleiner ist
als die Dicke der Mineralwolle. Die Dicke kdnnte auch als Materialstarke der
Mineralwolle bezeichnet werden. Die Aufschmelztiefe und die Dicke der
Mineralwolle werden dabei giinstigerweise in Richtung normal auf die Oberflache
der Mineralwolle im Auftreffbereich des Laserstrahls gemessen bzw. bestimmt. Der
Begriff der Dicke der Mineralwolle bezieht sich in diesem Zusammenhang auf die
Abmessungen einer Struktur aus Mineralwolle und nicht auf die Dicke der einzelnen
Mineralwollefaser. Glinstigerweise ist vorgesehen, dass die Mineralwolle mit einem
Bindemittel zu einem plattenférmigen, selbsttragenden Mineralwollekérper gepresst

ist.

In besonders bevorzugten Verwendungen ist vorgesehen, dass die Lamellen
zumindest abgesehen von den Bereichen ihrer gelenkigen Verbindung,

vorzugsweise Uberall, doppelwandig ausgebildet sind, wobei ein Bereich zwischen
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Wanden der Lamellen zumindest zum Teil, vorzugsweise vollstandig, mit
Mineralwolle gefiillt ist. In bevorzugten Ausfihrungsformen der Verwendung ist
vorgesehen, dass die Mineralwolle im Bereich zwischen den Wanden der Lamellen
mittels zumindest eines Bindemittels gebunden und zu einem Mineralwollekérper
gepresst ist. Es ist natirlich auch denkbar, dass die Fiillung Mineralwolle in anderer
Form, z.B. als Mineralwollematte, aufweist oder daraus besteht. Eine
Mineralwollematte weist im Unterschied zum plattenférmigen, vorzugsweise
selbsttragenden, Mineralwollekérper vorzugsweise kein zusatzliches Bindemittel auf.
Solche Mineralwollematten werden z.B. bei Gebauden zur thermischen oder
schalltechnischen Dammung verwendet und bestehen aus Mineralwollefasern

welche zu flexiblen Gebilden (= Vliesstoff) zusammengefiigt sind.

In bevorzugten Verwendungen ist vorgesehen, dass die dem Laser zugewandte
Wand der Lamelle von den Laserstrahlen aufgeschmolzen wird, bevor die
Laserstrahlen auf der Mineralwolle auftreffen. In besonders bevorzugten
Ausgestaltungsformen der Erfindung ist vorgesehen, dass das aufgeschmolzene
Material der Mineralwolle abtropft. In weiterer Folge kann dann in einem weiteren
Aufschmelzvorgang die néchste Schicht der Mineralwolle von den Laserstrahlen
aufgeschmolzen werden. Dieser Aufschmelzvorgang der Mineralwolle kann somit
eine Art iterativen Schmelzprozess darstellen. In anderen Worten ist also
vorzugsweise vorgesehen, dass nur ein Teil der Dicke der Mineralwolle im
Auftreffbereich in einem einzigen Aufschmelzvorgang aufgeschmolzen wird, wobei
das abtropfende, aufgeschmolzene Material eine betrachtliche Warmeabfuhr
bewirken kann. In weiterer Folge kann dann die freigelegte Oberflache der noch
festen Mineralwolle im Auftreffbereich in einem nachfolgenden Aufschmelzvorgang
aufgeschmolzen werden. Der iterative Schmelzprozess ermdglicht eine besonders
hohe Standzeit des Verschlusselements bzw. des Laserschutztors. Bei relativ diinnen
Fillungen aus Mineralwolle bzw. relativ diinnen Mineralwollekdrpern und/oder
entsprechend starken Lasern kénnte die Mineralwolle bzw. der Mineralwollekérper
auch in einem einzigen Aufschmelzvorgang tber die gesamte Dicke der

Mineralwolle bzw. des Mineralwollekdrpers aufgeschmolzen werden.
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Die beschriebene Verwendung kénnte auch als Verfahren bezeichnet werden.

Die erfindungsgemafBe Anordnung ist, bei entsprechender Ausfiihrung des
Laserschutztores, zur Abschirmung von Laserstrahlen welche von Lasern mit einer

Leistung bis zu 8 kW und mehr ausgestrahlt werden, geeignet.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand

einiger Ausfihrungsbeispiele geschildert. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt einer ersten erfindungsgeméaBen Anordnung mit einem
Verschlusselement;

Fig. 2 Detail A des Verschlusselementes gemaB Fig. 1;

Fig. 3 eine zweite Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung mit zwei
Verschlusselementen;

Fig. 4 eine gegeniber der zweiten Ausfiihrungsform modifizierte dritte
Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 5 bis Fig. 8 den Vorgang des Aufschmelzens der Mineralwolle und

Fig. 9 eine Ausfihrungsform eines Verschlusselements mit Lamellen aus

Mineralwolle.

Die in den Figuren gezeigten erfindungsgeméaBen Anordnungen 1 sind schematisch
und nicht maBstablich dargestellt. Sie dienen insbesondere der Veranschaulichung
der Erfindung. In den Figuren ist ein Teil eines Wirkungsbereichs 2 dargestellt, in
welchem sich ein Laser 3 befindet, welcher im Betriebszustand Laserstrahlen 5 in den
Wirkungsbereich 2 ausstrahlt. Der Laser 3 kann beweglich, z.B. an einem

Roboterarm, befestigt sein.

Der Laser 3 ist symbolhaft und ebenfalls nicht maBstabgetreu in Form einer
Laseroptik dargestellt. Die Brennweite 16 beschreibt den Abstand des Bereichs der
héchsten Intensitdt des Laserstrahls 5, in welchem der Laserstrahl 5 geblindelt ist,
von der Laseroptik des Lasers 3. Der Abstand 17 beschreibt den Abstand des

Verschlusselementes 6 des Lasertors 4 vom Bereich der maximalen Intensitat
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(=Brennpunkt) des Laserstrahls 5, in Verlangerung der strichpunktiert
eingezeichneten Hauptachse des Laserstrahls 5. Abweichend von den gezeigten
Beispielen kann das Verschlusselement é natiirlich auch mit einem kleineren oder
gréBeren Abstand 17 vom Laser 3 angeordnet sein. Der Laser 3 bzw. der aus dem
Laser 3 ausgestrahlte Laserstrahl 5 kann von einem Roboter oder einem Portalsystem
geflihrt sein, wobei der Abstand zwischen Laser 3 und dem Verschlusselement 6 bei

Bewegung des Lasers 3 entsprechend variiert.

Das Laserschutztor 4 bzw. das Verschlusselement 6 begrenzt den Wirkungsbereich 2
im Ausfiihrungsbeispiel auf einer Seite. Es ist auch denkbar und méglich, dass die
Anordnung 1 eine Laserschutzkabine ist, wobei der Wirkungsbereich 2 fiir den Laser

3in einem Innenraum der Laserschutzkabine angeordnet ist.

Im ersten Ausflihrungsbeispiel, vgl. Fig. 1, weist das Laserschutztor 4 genau ein
Verschlusselement 6 auf, welches zwischen einer Offenstellung und einer
SchlieBstellung bewegbar ist. Das Verschlusselement 6 weist eine Vielzahl von
gelenkig miteinander verbundenen Lamellen 7 auf. Die Lamellen kénnen mittels der
gelenkigen Verbindung miteinander gegeneinander um die, hier zueinander
parallelen Schwenkachsen 21 verschwenkt werden. Das Laserschutztor 4 begrenzt
den Wirkungsbereich 2 des Lasers 3, indem es die im Betrieb oder im Fall von
Stérungen auftretenden direkten oder indirekten Laserstrahlen 5 absorbiert
und/oder reflektiert. Das Verschlusselement 6 ist entlang eines Laufschienenpaars 11
fihrbar. In Fig. 1 ist eine Laufschiene eines Laufschienenpaars 11 dargestellt. Das
Verschlusselement 6 ist zwischen den zwei Laufschienen eines Laufschienenpaars 11
angeordnet. Die Laufschienen des Laufschienenpaars weisen im
Ausfiihrungsbeispiel einen U-férmigen Querschnitt auf, wobei die beiden parallel
stehenden Flanken des Profils jeweils mittels Linien angedeutet sind. Auch andere

Ausfiihrungen der Laufschienen sind, wie oben angegeben, mdglich.

Die Lamellen 7 und das Verschlusselement 6 sind in einem Querschnitt dargestellt,

wobei die Lamellen 7 und das Verschlusselement 6 in eine senkrecht zur
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Zeichnungsebene stehende Richtung langserstreckt ausgebildet sind. In den

Ausfiihrungsbeispielen ist vorgesehen, dass die Lamellen 7 aus Stahl bestehen.

In Fig. 2 ist ein Detail des Verschlusselementes 6 nach Fig. 1 dargestellt, wobei die
Form der Lamellen 7 ersichtlich ist. In den Ausfiihrungsbeispielen ist vorgesehen,
dass die Lamellen 7 iiberall doppelwandig ausgebildet sind, wobei ein Bereich 8
zwischen Wanden 9 der Lamellen 7 vollstandig mit Mineralwolle 10 gefiillt ist. Neben
der Ausfiihrung mit einer Fillung mit Mineralwolle 10 ist es auch denkbar und
mdglich, die Lamellen 7 luftgefiillt oder mit einer anderen Fiillung auszufiihren. Die
Lamelle 7 konnte in anderen Ausfiihrungsformen ein Strangpressprofil sein, welches
tberall doppelwandig, oder im Bereich der gelenkigen Verbindung einwandig
ausgebildet ist. In Fig. 2 ist in einer der Lamellen 7, in einem Querschnitt normal zur
Langserstreckung der Lamelle 7, im doppelwandig ausgebildeten Bereich der
Lamelle 7 welcher einen Hohlraum bildet, ein in den Hohlraum eingeschriebener
Kreis 20 eingezeichnet. Der Durchmesser des Kreises 20 betragt mindestens 5 mm,

besonders bevorzugt mindestens 15 mm.

Bei der Mineralwolle 10 handelt es sich hier um die weiter oben genannten
Mineralfasern aus Basalt. Im Ausfihrungsbeispiel ist die Mineralwolle 10 mittels
eines Bindemittels gebunden und zu einem Mineralwollekdrper gepresst. Es ist in
diesem Zusammenhang bevorzugt vorgesehen, dass die Lamellen 7 mit einem nicht
brennbaren Material gefiillt sind. Die bevorzugte Dichte und Materialstirke des

Mineralwollek&rpers wurde bereits weiter oben genannt.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Verbindungselemente 18 und 19, in
einem Querschnitt normal auf die Langserstreckung der Lamellen 7 gesehen,
hakentérmig ausgebildet sind und die benachbarten Verbindungselemente 18 und
19 jeweils miteinander zusammenwirken und gemeinsam eine gelenkige Verbindung
ausbilden. Die Verbindungselemente 18 und 19 sind im Ausfiihrungsbeispiel
einstiickig mit der Lamelle 7 verbunden. Es ist denkbar und méglich, dass die
Verbindungselemente 18, 19 zwischen zwei benachbarten Lamellen 7 jeweils [6sbar

oder unlGsbar mit der jeweiligen Lamelle 7 verbunden sein kénnen. Das
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hakenférmige Verbindungselement 18, 19 erstreckt sich im Ausfiihrungsbeispiel
Uber die gesamte Lange der Langserstreckung der Lamellen 7. Dies muss natiirlich
nicht so sein, genauso gut ist es méglich, dass sich die Verbindungselemente 18, 19
nur Uber Abschnitte der Langserstreckung der Lamellen 7 erstrecken. In anderen
Ausfiihrungsbeispielen kénnte vorgesehen sein, dass zwei benachbarte Lamellen 7
durch zumindest ein als Scharnier ausgebildetes Verbindungselement miteinander
verbunden sind, wobei die Scharniere in einer Richtung parallel zur
Léngserstreckung der Lamellen 7 verteilt sein kénnen. Bevorzugt sind aber
Varianten des Verschlusselementes, bei denen auch im Bereich der gelenkigen
Verbindung der Lamellen eine zumindest doppelwandige Ausgestaltung realisiert

ist, siehe Fig. 2.

Im ersten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Seite des
Verschlusselementes 6, welche den Wirkungsbereich 2 des Lasers 3 direkt begrenzt,
also dem Laser 3 direkt zugewandt ist, mit einer absorptionserhdhenden

Beschichtung 12 beschichtet ist.

Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel, vgl. Fig. 3, weist das Laserschutztor 4 zwei
Verschlusselemente 6 auf. Zum Aufbau der Lamellen 7 des Verschlusselementes 6
gilt das zum ersten Ausfiihrungsbeispiel ausgefiihrte. Das Laserschutztor 4 weist zwei
um eine Drehachse drehbar gelagerte Wellen 13 auf, welche jeweils dem Aufwickeln
des damit verbundenen Verschlusselementes 6 dienen. Wahrend das Laserschutztor
4 im ersten Ausfiihrungsbeispiel nur ein Verschlusselement 6 aufweist und dieses
somit insbesondere fiir Anwendungen mit leistungsschwécheren Lasern 3 geeignet
ist, ist das Laserschutztor 4 der zweiten, und der dritten Ausfihrungsform fiir
leistungsstarkere Laser 3 geeignet. Die doppelte Ausfiihrung des
Verschlusselementes 6 erhéht die Standzeit gegen darauf einfallende Laserstrahlen
5. Die Standzeit ist dabei u.a. abhangig vom Abstand 17 und der Leistung des
verwendeten Lasers 3. Um die Standzeit des Laserschutztores 4 bzw. der
Verschlusselemente 6 weiter zu erhhen, ist hier in diesem Ausfiihrungsbeispiel der
Bereich zwischen Wanden 9 der Lamellen 7 mit Mineralwolle 10 gefillt. Auch eine

Fillung dieses Bereichs mit Luft oder anderweitigen Materialien ist denkbar.
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Die beiden Wellen 13 des Laserschutztores 4 des zweiten Ausfihrungsbeispiels sind
durch ein nicht dargestelltes formschlissiges Getriebe miteinander koppelbar. In
bevorzugten Ausgestaltungen kann es sich dabei um ein Kettengetriebe handeln.
Auch andere, dem Fachmann hinléanglich bekannte Kraftiibertragungseinrichtungen
kénnten verwendet werden. Durch die mechanische Kopplung der Wellen 13 kann
ein einziger gemeinsamer Antrieb realisiert werden. In anderen Ausfihrungsformen
kénnte natdrlich auch ein jeweils einer Welle 13 zugeordneter Antrieb verwendet

werden.

Im Falle des Durchdringens bzw. Durchbrennens des aus Sicht des Lasers 3 gesehen,
naher beim Laser 3 angeordneten Verschlusselementes 6, ist in den in Fig. 3und 4
gezeigten Ausfihrungsbeispielen noch ein redundantes Verschlusselement 6
vorhanden, welches ein Austreten eines Laserstrahls 5 aus der vom Wirkungsbereich
2 des Lasers 3 abgewandten Seite des Laserschutztors 4 verhindert. Zwischen den
zwei Verschlusselementen 6 ist jeweils ein luftgefiliter Zwischenraum 14 angeordnet.
Die Breite 15 des Zwischenraums 14 betragt dabei glinstigerweise mindestens

10 mm, vorzugsweise mindestens 60 mm. Der dadurch resultierende Abstand der
Verschlusselemente 6 bewirkt, dass das vom Laser 3 aus gesehen hinter dem
anderen Verschlusselement 6 angeordnete Verschlusselement 6 durch eine
geringere Intensitat des Laserstrahls 5 beaufschlagt wird, da der Abstand vom

Bereich héchster Intensitét (=Brennpunkt) des Laserstrahls 5 zunimmt.

Die im zweiten und dritten Ausfiihrungsbeispiel gezeigten Verschlusselemente 6
sind jeweils entlang eines bereits bekannten Laufschienenpaars 11 fihrbar, wobei
die Laufschienenpaare 11, abgesehen von einem Bereich in der Néhe der Welle 13,
parallel zueinander ausgerichtet sind. Der in der Néhe der Welle 13 angedeutete
Trichter dient dem Einfédeln des Verschlusselementes 6 in das jeweilige

Laufschienenpaar 11.

In Fig. 4 ist ein durch das naher beim Laser 3 liegende Verschlusselement 6

hindurchgetretener Laserstrahl 5' gezeigt, welcher an der zum Laser 3 zugewandten
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Seite des weiter vom Laser 3 entfernt liegenden Verschlusselementes 6
zurlickreflektiert wird. Im Ausfihrungsbeispiel wird ein Teil der Energie des zuriick
reflektierten Laserstrahls 5' vom néher beim Laser 3 liegenden Verschlusselement 6
absorbiert, und zwar auf der Seite des Verschlusselementes 6, welche vom Laser 3
abgewandt ist. Im dritten Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist beispielhaft
dargestellt, wie der Laserstrahl 5’ zumindest zum Teil wieder von der dem Laser 3
abgewandten Seite des néher beim Laser 3 liegenden Verschlusselementes 6 auf die
dem Laser 3 zugewandte Seite des weiter entfernt vom Laser 3 angeordneten
Verschlusselement 6 zurtckreflektiert, usw.. Der Laserstrahl 5’ verliert dabei mit
zunehmendem Abstand vom Durchtrittsort des Laserstrahls 5 durch das naher beim
Laser 3 angeordnete Verschlusselement 6, an Intensitit. Es ist auch denkbar, dass
der reflektierte Anteil des Laserstrahls 5' an der dem Laser 3 abgewandten Seite des
naher zum Laser 3 angeordneten Verschlusselementes 6 durch eine farbige
Beschichtung minimiert wird und der Laserstrahl 5’ zum tberwiegenden Teil vom
naher beim Laser 3 angeordneten Verschlusselement 6 absorbiert wird. Genauso gut
kann durch eine entsprechende Beschichtung auf der vom Laser 3 abgewandten
Seite des nédher beim Laser 3 angeordneten Verschlusselementes 6 der reflektierte
Anteil auch erhéht werden. In dieser Form kann also allgemein gesteuert werden, ob
die Intensitat des Laserstrahls 5 mehr durch Absorption oder mehr durch Dispersion

abgebaut wird.

Die Beschichtung 12, welche die Absorptionseigenschaften oder
Reflexionseigenschaften der Verschlusselemente 6 erhéht, kdnnte beispielsweise
aus einer Farbschicht, welche durch einen Lackiervorgang aufgetragen wurde,
bestehen. Auch andere an sich bekannte Methoden zur Beschichtung von Metallen
kénnen angewandt werden, beispielsweise die Beschichtung mit Folien,
Aufdampfen von Metallschichten, etc. Es ist allgemein bekannt, dass beispielsweise
ein schwarzer oder sonstiger dunkler Anstrich die Fahigkeit zur Absorption von

Strahlung erhoht.

Das dritte Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich vom zweiten Ausfiihrungsbeispiel

dadurch, dass das Laserschutztor 4 eine gemeinsame Welle 13 zum Aufwickeln der
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zwei Verschlusselemente 6 aufweist. Dadurch ist ein einfacher, platzsparender und
kostengiinstiger Aufbau des Laserschutztores 4 realisiert, da auf den Einbau eines
zweiten Motors und einer zweiten Welle 13, welche entsprechend gelagert werden
muss, verzichtet werden kann. Auch ist eine zeitlich synchrone Bewegung der beiden

Verschlusselemente 6 durch eine solche Lésung einfach realisierbar.

Das Verschlusselement 6 weist eine Vielzahl von nicht dargestellten
Fihrungselementen auf, welche mit dem Laufschienenpaar 11 zusammenwirken.
Diese Fiihrungselemente kénnten beispielsweise direkt an den Lamellen 7 befestigt
oder in diese integriert sein. Es kann sich bei den Fihrungselementen um
Komponenten fiir Gleitfiihrungen oder um Rollen handeln. Solche Systeme sind fur
Rolltore fir Garagen etc. hinlénglich bekannt. Auch hier an den Randern der
Lamellen 7 sollten die Laufschienen 11 und Lamellen 7 bzw. Fiihrungselemente eine
fir Laserlicht dichte, mdglichst Gberall zumindest doppelwandige

Gesamtkonstruktion ausbilden.

Neben den in den Ausfihrungsbeispielen gezeigten Laserschutztoren 4 sind, wie
gesagt, auch Sektionaltore méglich. Sektionaltore unterscheiden sich vor allem
dahingehend, dass hierbei das Verschlusselement 6 zwischen der SchlieBstellung
und der Offenstellung des Laserschutztors 4 vollsténdig entlang eines
Laufschienenpaars 11 gefiihrt sind. Die Lamellen 7 werden also nicht auf einer Welle

13 aufgewickelt.

Unterhalb des Laserschutztors 4 ist in den Ausfiihrungsbeispielen ein Hallenboden
durch eine Schraffierung angedeutet. Es ist natirlich denkbar und méglich, dass das
Laserschutztor 4 eine Offnung, welche mit Abstand vom Hallenboden angeordnet ist

und auch als Fenster bezeichnet werden kann, verschlief3t.

In den Fig. 5 bis 8 wird der bevorzugte Ablauf des Abschmelzens der Mineralwolle
10 beim Auftreffen von Laserstrahlen 5 gezeigt. In den genannten Figuren wird ein
Bereich einer Lamelle 7, welcher sich zwischen den gelenkigen Verbindungen der

Lamellen 7 befindet, dargestellt. Im Ausfihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass sich
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die Mineralwolle 10 in einem Bereich 8 zwischen Winden 9 der Lamellen 7 befindet.
Die Mineralwolle 10 fiillt den Bereich 8 in diesem Ausfiihrungsbeispiel sogar

vollstéandig aus.

Bei der Verwendung von zu Mineralwollekérpern gepressten Fiillungen aus
Mineralwolle 10 ist es auch denkbar und méglich, dass zumindest zwei
Mineralwollekorper, aus Sicht des Lasers gesehen, hintereinander in einem Bereich 8

der Lamellen 7 angeordnet sind.

Die Fig. 5 zeigt eine Situation, bei der die Laserstrahlen 5 einen Bereich der Wand 9
der Lamelle 7 bereits weggeschmolzen und abtropfen lieBen. Die Mineralwolle 10 ist
noch unversehrt und in einer Ausgangssituation gezeigt, bevor es zu einem
Aufschmelzen der Mineralwolle 10 in Folge des Auftreffens der energiereichen
Laserstrahlen 5 kommt. Durch fortdauerndes Einwirken der Laserstrahlen 5 auf die
Mineralwolle 10 wird diese im Auftreffbereich 22 zumindest an einer Oberflache von
den auftreffenden Laserstrahlen 5 aufgeschmolzen. Das aufgeschmolzene Material
25 der Mineralwolle 10 kénnte dabei auch als Schmelze bezeichnet werden. Die
Mineralwolle 10 wird also lokal durch Einwirken von Laserstrahlen 5 verflussigt, vgl.
Fig. 6.

Die Aufschmelztiefe 23, in der die Mineralwolle 10 in einem Aufschmelzvorgang von
den Laserstrahlen 5 aufgeschmolzen wird, ist glinstigerweise kleiner als die Dicke 24
der Mineralwolle 10. Im Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Dicke 24 der
Mineralwolle dem Durchmesser des in den Hohlraum eingeschriebenen Kreis 20 der
Lamelle 7 entspricht, vgl. Fig. 2. Die Dicke 24 der Fullung aus Mineralwolle 10 kénnte
in anderen Ausfiihrungsformen selbstverstandlich auch kleiner sein als der

Durchmesser 20 des in den Hohlraum der Lamelle 7 eingeschriebenen Kreises 20.

Sowohl die Dicke 24 der Mineralwolle 10 als auch die Aufschmelztiefe 23 werden
glinstigerweise in einer Richtung normal auf die Oberflache der Mineralwolle 10 im
Auftreftbereich 22 gemessen bzw. bestimmt. Erreicht das aufgeschmolzene Material

25 eine entsprechend hohe Temperatur, so tropft das aufgeschmolzene Material 25
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ab und verlasst den Auftreffbereich 22 der Mineralwolle 10. Im Auftreffbereich 22 der
Mineralwolle 10 wird das im Auftreffbereich 22 aus Sicht des Lasers 3 vom
aufgeschmolzenen Material 25 vorher verdeckte Material der Mineralwolle 10 durch

das Abtropfen des aufgeschmolzenen Materials 25 freigelegt.

In weiterer Folge wird die Mineralwolle 10 durch Einwirken der Laserstrahlen 5 in
einem nachfolgenden Aufschmelzvorgang wiederum an der Oberflache der
Mineralwolle 10 von den Laserstrahlen 5 aufgeschmolzen. Der Schritt des Abtropfens
des aufgeschmolzenen Materials 25 und des erneuten Aufschmelzens an der
Oberfléche der Mineralwolle 10 im Auftreffbereich 22 ist in den Fig. 7 und 8
ersichtlich. In anderen Worten muss sich der auftreffende Laserstrahl 5 in einem
iterativen Schmelzprozess durch die Mineralwolle 10 hindurch arbeiten. Das
abtropfende, aufgeschmolzene Material 25 der Mineralwolle 10 verlasst vor dem
nachfolgenden Aufschmelzvorgang den unmittelbaren Auftreffbereich 22 des
Laserstrahls 5, wodurch eine vorteilhafte Warmeabfuhr durch abtropfendes,
aufgeschmolzenes Material 25 der Mineralwolle 10 auf dem Auftreffbereich 22
stattfindet. Aufgrund der schlechten Warmeleiteigenschaften der Mineralwolle 10
bleibt die lokale Einwirkung der Laserstrahlen 5 in der Regel im Wesentlichen auf
den Auftreffbereich der Mineralwolle 10 beschrankt.

Die Wande 9 der Lamelle 7 bestehen in den bisher erlauterten
Ausfiihrungsbeispielen aus Metall. Dies ist nicht zwingend so, vielmehr ist es auch
denkbar und méglich, dass die Lamelle 7 vollstandig aus Mineralwolle 10 besteht.
Ein entsprechendes Ausflihrungsbeispiel wird in Fig. 9 gezeigt, wobei zwei Lamellen
7 eines Verschlusselementes 6 dargestellt sind. Die Mineralwolle 10 ist mit einem
aushértbaren Bindemittel zu selbsttragenden Mineralwollekérpern gepresst. Die
Lamellen 7 sind durch ein um die Schwenkachse 21 schwenkbares Scharnier
gelenkig miteinander verbunden. Die Verbindungselemente 18, 19 des Scharniers
sind jeweils an einer der Lamellen 7 aus Mineralwolle 10 angebracht. Die
Abdecknasen 26 der benachbarten Lamellen 7 Gberlappen sich im
Ausflihrungsbeispiel zumindest in der SchlieBstellung des Verschlusselementes 6.

Dadurch treffen auf die gelenkige Verbindung gerichtete Laserstrahlen 5 immer auf
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eine Schicht aus Mineralwolle 10. Ansonsten gilt auch fiir dieses
Ausfiihrungsbeispiel das bisher gesagte. So kénnte die zum Mineralwollekérper
gepresste Mineralwolle 10 zur Beeinflussung des Reflexions- oder
Absorptionsvermdgens mit einer absorptionserhdhenden oder
reflexionserh6henden Beschichtung 12 beschichtet sein. Die dargestellte Form der
Lamelle 7 aus Mineralwolle 10 ist nur ein Ausflihrungsbeispiel. Es sind andere
Formen denkbar, bei denen sich die Lamellen 7 im Bereich ihrer gelenkigen
Verbindung in der SchlieBstellung des Verschlusselementes 6, aus Sicht des Lasers 3

gesehen, iUberlappen, um das direkte Durchtreten von Laserstrahlen 5 zu verhindern.

Es sind auch Ausflihrungen denkbar, bei denen Mineralwolle 10 jeweils an Lamellen
7 angeordnet ist und die am nachsten zum Laser 3 angeordnete Schicht des
Verschlusselements 6 bildet. Die Mineralwolle 10 kann auch hierbei tiberlappende
Abdecknasen 26 aufweisen, um ein direktes DurchschieBen von Laserstrahlen 5 im

Bereich der Offnung zwischen benachbarten Mineralwollekérpern zu verhindern.

Bei den Ausfihrungsbeispielen gemaB Figur 3 und 4 kénnte vorgesehen sein, dass
die jeweiligen Lamellen 7 der Verschlusselemente 6 vom Laser 3 aus gesehen
versetzt zueinander angeordnet sind. Laserstrahlen 5, welche im Bereich der
gelenkigen Verbindung zwischen den Lamellen 7 des ndher beim Laser 3
angeordneten Verschlusselementes 6 durch das Verschlusselement 6 durchtreten,
treffen dann vorzugsweise auf den mit Mineralwolle 10 gefiillten Bereich einer
Lamelle 7 des weiter entfernt vom Laser 3 angeordneten Verschlusselementes 6.
Durch die Anordnung eines dritten Verschlusselementes 6, mit zu den beiden
bestehenden Verschlusselementen 6 versetzten Lamellen 7, konnte die

Schutzwirkung weiter gesteigert werden.

Bei allen gezeigten Ausfiihrungsbeispielen konnte die Schutzwirkung durch die
zusatzliche Anordnung einer mobilen Laserschutzwand weiter erhdht werden.
Beispielsweise kénnte der in Fig. 3 und 4 gezeigte Zwischenraum 14 zwischen den
mit Abstand 15 angeordneten Verschlusselementen 6 der Aufnahme einer

Laserschutzwand dienen. Vorzugsweise weist die Laserschutzwand Mineralwolle 10
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auf oder besteht aus Mineralwolle 10. Auch im Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 1
kénnte die Schutzwirkung entsprechend erhoht werden. Es ist in diesem

Zusammenhang denkbar und mdéglich, dass die mobile Laserschutzwand, aus Sicht

des Lasers 3 gesehen, vor und/oder hinter dem Verschlusselement 6 oder den

Verschlusselementen 6 angeordnet ist.
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Legende

zu den Hinweisziffern:

Anordnung
Wirkungsbereich
Laser

Laserschutztor
Laserstrahl
Verschlusselement
Lamelle

Bereich

Wand

Mineralwolle
Laufschienenpaar
Beschichtung

Welle

Zwischenraum

Breite

Brennweite

Abstand
Verbindungselement
Verbindungselement
Kreis

Schwenkachse
Auftreffbereich
Aufschmelzbereich
Dicke
aufgeschmolzenes Material

Abdecknase
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1
Patentanspriiche

. Anordnung (1) mit zumindest einem Wirkungsbereich (2) fur zumindest einen

Laser (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung (1) zumindest ein, den
Wirkungsbereich (2) zumindest bereichsweise begrenzendes Laserschutztor
(4) zur Absorption und/oder Reflexion von Laserstrahlen (5) aufweist, und das
Laserschutztor (4) zumindest ein zwischen einer Offenstellung und einer
SchlieBstellung bewegbares Verschlusselement (6) aufweist, wobei das
Verschlusselement (6) eine Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen

Lamellen (7) aufweist.

. Anordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Laserschutztor (4) zumindest zwei Verschlusselemente (6) aufweist, wobei die
Verschlusselemente (6) jeweils eine Vielzahl von gelenkig miteinander

verbundenen Lamellen (7) aufweisen.

. Anordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lamellen (7) zumindest abgesehen von den Bereichen ihrer gelenkigen
Verbindung, vorzugsweise Uberall, doppelwandig ausgebildet sind, wobei ein
Bereich (8) zwischen Wanden (9) der Lamellen (7) luftgefiillt oder zumindest

zum Teil, vorzugsweise vollstandig, mit Mineralwolle (10) gefullt ist.

. Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Lamellen (7) Metall aufweisen oder daraus bestehen.

. Anordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung (1) zumindest einen Laser (3) aufweist, welcher sich im
Wirkungsbereich (2) befindet und im Betriebszustand Laserstrahlen (5) in den
Wirkungsbereich (2) ausstrahlt.
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6. Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Seite eines Verschlusselementes (6) mit einer
absorptionserhdhenden oder reflexionserhéhenden Beschichtung (12)

beschichtet ist.

7. Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung (1) eine Laserschutzkabine ist, wobei der
Wirkungsbereich (2) fir den Laser (3) in einem Innenraum der

Laserschutzkabine angeordnet ist.

8. Verwendung zumindest eines Verschlusselementes (6), wobei das

Verschlusselement (6) eine Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen
Lamellen (7) aufweist, zum Abschirmen von Laserstrahlen (5) in einer

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellen (7)

Mineralwolle (10) aufweisen oder daraus bestehen, wobei die Laserstrahlen (5)
in einem Auftreffbereich (22) der Mineralwolle (10) auf diese auftreffen und
die Mineralwolle (10) im Auftreffbereich (22) zumindest an einer Oberfliche
der Mineralwolle (10) von den Laserstrahlen (5) zumindest teilweise

aufgeschmolzen wird.

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Aufschmelztiefe (23) der Mineralwolle (10), in der die Mineralwolle (10) in
einem Aufschmelzvorgang von den Laserstrahlen (5) aufgeschmolzen wird,
kleiner ist als die Dicke (24) der Mineralwolle (10).
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