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Moderne Hochleistungslaser lassen dem Anlagenbauer nahezu keine Méglichkeiten
mehr, mit passiven Einhausungen die Lasersicherheit zu realisieren. Die beabsich-
tigte Wirtschaftlichkeit ist der zweite Faktor: Ein Schutzwandsystem sollte nicht
zwingend teurer werden, als die Laserbearbeitungsmaschine. Die Lésung, nicht
nur fUr Faser- und Scheibenlaser, ist zum Beispiel eine aktive Schutzwandiiberwa-
chung.

GemaR der Norm EN 60 825-4 muss die Schutzeinhausung einer Laserbearbei-
tungsmaschine mindestens 10 s der so genannten VMB (vorhersehbare Maximal-
bestrahlung) standhalten. Dies gilt jedoch nur dann, wenn die Anlage unter per-
manenter Beobachtung eines Bedieners betrieben wird. Fur vollautomatische Sys-
teme gilt eine Prufzeit von 8 %2 Stunden. Das Gefahrdungspotenzial verdeutlicht
folgendes Beispiel: Ein fokussierter Faserlaser mit 4 kW Leistung durchdringt zwei
Stahlplatten im Abstand von 30 mm mit je 2 mm Wandstérke in ca. 700 ms.

Hier kdnnen nur noch aktive Sicherheitssysteme die Losung sein. Das gilt fur die
Lichtleiter ebenso wie fiir die Fokussiereinheiten und fir die Schutzeinhausung. Es
genlgt nicht, dass eine Faseroptik eine elektronische Uberwachung fir Bruch und
Uberhitzung besitzt, sie muss auch die glltigen Vorschriften fir eine Sicherheits-
einrichtung zum Schutz von Leib und Leben erfillen und entsprechend zertifiziert
sein — ohne Zertifikat gilt ,,worst case®, d. h. ,nicht vorhanden® (Stichwort: Rechts-
sicherheit!).

Die Laserschutzwand ist die kritische Trennstelle zwischen Laserklasse 4 und La-
serklasse 1! Vor der Wand darf zu keiner Zeit eine Gefahr fur Personen entstehen.
Der gultige Grenzwert betragt fir einen Faserlaser (A = 1.070 nm) gerade einmal
1,9 mW! Eine aktive Laserschutzwand ist Teil des Sicherheitssystems. Dieses er-
zeugt das Abschaltsignal als Reaktion auf die Auswirkung der Laserbestrahlung auf
der Vorderseite der Laserschutzwand (zum Laser gerichtet).

Was sagt die Norm?

Im Anhang A der gultigen EN 60 825-4:2009-06 heif3t es unter A.2 ,Auswahl von
Laserschutzwénden* bei A.2.2:

Option 2: aktive Laserschutzwand

Wenn die VMB nicht auf einen Wert reduziert werden kann, bei dem die allgemein
bekannten Abschirmmaterialien in der Form einer passiven Laserschutzwand noch
ausreichend Schutz bieten, kann in jedem Fall eine aktive Laserschutzwand be-
nutzt werden.
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Was muss die aktive Schutzwand konnen?

Auch hierzu ein Zitat aus der o.g. Norm. Im Anhang C.2 werden die Parameter
von aktiven Schutzwénden wie folgt definiert:

Eine aktive Schutzwand hat zwei wesentliche Komponenten:

a. eine physikalische Absperrung, die bei der Laserwellenldnge eine hohe
Déampfung hat, um als passive Laserschutzwand fiir niedrige Pegel von La-
serstrahlung (z. B. diffus gestreute Strahlung) zu dienen, und um der
Durchdringung von geféhrlichen Pegeln von einfallender Strahlung fiir eine
begrenzte (kurze) Zeit zu widerstehen;

b. ein Sicherheits-Uberwachungssystem, das einen Sensor beinhaltet, der
geféhrliche Pegel von einfallender Laserstrahlung erkennt, entweder direkt
oder indirekt (z. B. durch Temperaturmessung oder durch Erkennung eines
anderen Effekts, der durch Laserstrahlung auf Teilen der Laserschutzwand
ausgeldst wird), und dann ein Signal abgibt, um die Laseremission abzu-
Schalten (z. B. durch Unterbrechen der Sicherheitsverriegelungs-Kette, wo-
durch die Laserquelle abgeschaltet wird, oder durch SchlieSen eines Si-
cherheits-Strahlabschalters).

Laserschutzwénde sind im normalen Betrieb der Laserbearbeitungsmaschi-
ne hédufig niedrigen Werten von Laserbestrahlung ausgesetzt. Da die
Schutzwand durch solche Strahlung nicht bedroht ist, sollte der Sensor
nicht reagieren. Stattdessen sollte der Sensor so eingestellt sein, dass er
nur auf einfallende Laserstrahlung reagiert, die einen Schwellenwert lber-
schreitet, bei dem die Unversehrtheit der Laserschutzwand bedroht ist. Es
gibt eine Zeitverzégerung zwischen dem Zeitpunkt, an dem die Bestrahlung
durch die einfallende Laserstrahlung den Schwellenwert tiberschreitet, und
dem Zeitpunkt, an dem das Abschaltsignal der aktiven Schutzwand durch
die aktive Schutzwand erzeugt wird. Ahnlich gibt es auch eine Zeitverzége-
rung, genannt Laserabschaltzeit, zwischen der Erzeugung des Abschaltsig-
nals der aktiven Schutzwand und dem Zeitpunkt, an dem die Laserstrahlung
abgeschaltet ist.
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Grafische Darstellung der Parameter einer aktiven Laserschutzwand:
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Schutzdauer der aktiven Laserschutzwand

Die logische Schlussfolgerung ist, dass die Abschaltzeit des Lasers, oder besser
des Sicherheitssystems, auf jeden Fall kirzer ist, als die Schutzdauer der aktiven
Laserschutzwand.

Prufung der Parameter einer aktiven Laserschutzwand

Aus den oben beschriebenen Details wird klar, dass ein wesentlicher Bestandteil
einer aktiven Laserschutzwand die elektronischen Komponenten des Systems sind:

» Sensor und Auswertelektronik (Selbstiiberwachung)

» Signalverarbeitung (Software, Hardware, BUS System)
» Verkabelung (Detektion von Kabelbruch)

» Sicherheitssteuerung (SSPS oder Safety - Relais)

» Eingangssignal am Laser

» Sichere Abschaltzeit des Lasersystems
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Die genannten Bausteine mussen die Anforderungen an berihrungslose Sensoren
mit definiertem Verhalten unter Fehlerbedingungen gemafl EN 60 947-5-3 mit der
Klassifizierung der Selbstiberwachung PFD-M (PFD = Probability of Failure on
Demand) erfullen. Zudem gelten die Anforderungsprofile zur Gewahrleistung ein-
heitlicher internationaler Sicherheitsstandards nach IEC/EN 61 508 (Funktionale
Sicherheit).

Seit Einfihrung der IEC/EN 61 508 dominiert ein neuer Begriff die Sicherheits-
technik: SIL (SIL = Safety Integrated Level). Hinter diesem Begriff verbirgt sich
die Beschreibung der Qualitat einer sicherheitstechnischen Einrichtung.

Die funktionale Sicherheit elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektroni-
scher Schutzeinrichtungen wurde mit Einfihrung der IEC/EN 61 508 auf eine neue
Basis gestellt. Die in der Vergangenheit tbliche deterministische Betrachtung von
sicherheitstechnischen Einrichtungen st6i3t bei modernen Komponenten und Bau-
teilen schnell an ihre Grenzen, da das Ausfallverhalten von komplexen Bauteilen
und Geraten (wie z. B. Mikroprozessoren oder komplette Feldbussysteme) nicht
bis ins Detail vorhergesagt werden kann.

SIL-System-Bewertung

Im Rahmen der SIL-Bewertung einer sicherheitstechnischen Einrichtung muss so-
wohl die richtige Anwendung des QM-Systems nachgewiesen werden, als auch die
korrekte Implementierung von Fehlererkennungs- und Fehlerbeherrschungsmalid-
nahmen verifiziert werden. Da Fehlerbeherrschungs- und Fehlererkennungs-
malinahmen primar auf zuféllige Fehler abzielen, ist hierzu eine probabilistische
Betrachtung nétig.

Die SIL-Bewertung einer Sicherheitsfunktion erfolgt in zwei Schritten: Im ersten
Schritt wird tGberpruft, ob die fir den jeweiligen SIL vorgegebene Strukturanforde-
rung erfullt wird. Im zweiten Schritt ist dann zu Uberprifen, ob die fur den jeweili-
gen SIL maximal zulassige Versagenswahrscheinlichkeit des sicherheitstechnischen
Systems nicht Uberschritten wird.

Da der Fehleranteil nur bei vergleichsweise einfachen Geraten (Gerate ohne hoch-
integrierte Schaltungen) genau bestimmbar ist, unterscheidet die Norm zwischen
einfachen Geraten (Typ A-Gerate) und komplexen Geraten (Typ B-Gerate). Verein-
facht ausgedrickt sind Typ A-Gerate diejenigen, bei denen das Verhalten im Feh-
lerfall genau bekannt ist.

In der Schlussfolge bedeutet dies fur die aktiven Komponenten der Laserschutz-
wand: einfache Geréate des Typs A mit entsprechender Zulassung (Zertifizierung)
sollten bevorzugt verwendet werden.
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Beispiele aktiver Laserschutzwandsysteme

Das IWS HeilRleiter—Prinzip
(Quelle: IWS Jahresbericht 2007 Dipl.Ing. Stefan Kiihn)

Das IWS Fraunhofer Institut in Dresden hat eine aktive Laserschutzwand basie-
rend auf dem Prinzip eines flachigen Heilleiters vorgestellt. Ein Schutzelement be-
steht aus einer Zwischenschicht, die Heillleitereigenschaften aufweist und flachig
mit zwei elektrisch leitenden Schichten verbunden ist. Solche Heil3leiter sind z. B.
Metalloxide wie Al,O3. Grundlage ist dabei die extreme Temperaturabhangigkeit
des spezifischen elektrischen Widerstandes.

Schematische Darstellung der IWS Laserschutzwand

Trifft nun der Laserstrahl auf dieses Plattenelement, erwarmt es sich lokal. Diese
Erwarmung verursacht eine Widerstandsanderung, welche mit einfachen Messmit-
teln unabhangig von der Wellenlange detektiert und als elektrisches Signal ausge-
geben werden kann. Abhangig von der Leistungsdichte der Laserstrahlung wird
der Laser ausgeschaltet, bevor eine Zerstorung der Wandelemente einsetzt.

Die Herstellung eines solchen Wandelements kann durch unterschiedliche Verfah-
ren erfolgen. Neben dem Kleben zweier Stahlbleche konnten mit der Spritz- und
der Lackiertechnik geeignete Verfahren zur Herstellung der Schutzwande erprobt
werden. Der Auftrag von Schichten geringer Dicke gestattet die Realisierung leich-
ter Wandelemente und komplizierter 3D Geometrien mit Freiformflachen. Platten-
grollen von 2 m x 2 m stellen durch diese preiswerten Herstellungsverfahren keine
Probleme dar.
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Es kbnnen, abhangig von der Plattengroiie, kleinste sowie grof3flachige Erwar-
mungen detektiert werden. Aulierdem kénnen Beschadigungen, die nicht aus dem
Laserbetrieb heraus entstehen, wie z. B. mechanische Zerstdrungen, ebenfalls
festgestellt werden. Damit ist es moglich, preisglinstige Einhausungen fur Laseran-
lagen mit hohen Anforderungen an Design oder auch als Baukastensystem zu rea-
lisieren.

Diskussion des IWS HeilRleiter Prinzips

Die wellenlangenunabhangige Detektion und die einfache Realisation, auch kom-
plizierter Strukturen, sind die Vorteile dieses Systems. Die nachgeschaltete Elekt-
ronik ist Stand der Technik und somit auch in sicherheitsgerichteter Form leicht zu
realisieren.

Die Problematik zeigt sich bei der detektierten physikalischen Grof3e: Temperatur!
Um Auszulésen muss das Wandelement a) heil? werden und b) die Zeit der Er-
warmung so lange anhalten bis eine sichere Erkennung erfolgt ist.

Ein wesentlicher Vorteil der Lasermaterialbearbeitung ist die extrem geringe Tem-
peratureinflusszone: Schiel3st man mit einem 8 kW Laser fokussiert einen 300 ps
Impuls auf ein 2 mm starkes Aluminium-Wandelement so kommt es zu einer ein-
deutigen Zerstorung (Durchschuss), ohne dass eine messbare Temperaturande-
rung festzustellen ist (Versuche TRUMPF).

Schwierig durfte auch die Qualitatssicherung beim Auftragen der Oxidschicht sein:
Hier wird ein Sensor hergestellt, der Leib und Leben von Menschen schiitzen soll.
Jedes Heil3leiterwandelement muss somit den hohen Sicherheitsanforderungen der
Norm entsprechen, d.h. an den oben beschriebenen Klebe- bzw. Lackierprozess
werden extreme Qualitdtsanforderungen fur die industrielle Fertigung und die da-
mit verbundene Zulassung gestellt.
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EDAG Vision Inspector (EVI)

(Quelle: FFT EDAG Dr. Jochen Schneegans)

Ein vollig neues Schutzkonzept wird mit dem EDAG Vision Inspector (kurz: EVI)
verfolgt, hierbei wird entweder der Laserprozess direkt (EVI I) oder der Laserkopf
an der Fuhrungsmaschine (EVI Il) beobachtet.

Herzstlick des Schutzsystems ist dabei eine kamerabasierte Beobachtungseinheit,
die von der Prozessfiihrungsmaschine, in der Regel ein Roboter, unabhéangig in-
stalliert ist. Bei der Beobachtung des Prozesses wird die Ubereinstimmung von ak-
tiver Laserquelle und aktivem Laserprozess in einem freigegebenen Prozessar-
beitsraum Uberwacht.

EDAG Vision Inspector (EVI)

Die EVI | detektiert die Schweil3prozesssignale und vergleicht dies mit dem Zu-
stand des Lasers. Ein fehlendes Schweil3prozesssignal bei gleichzeitig eingeschal-
teter Laserleistung signalisiert eine Stérung und fuhrt innerhalb 200 ms zu einer
Abschaltung des Lasers. Die Beobachtung des Prozesses erfolgt dabei mit einer
Kamera, die nicht am Roboter befestigt ist und ausschlieRlich den Arbeitsraum des
Laserstrahls auf dem Werksttick sieht.
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Prozessaktivitaten auRerhalb des vorgegebenen Bereichs sieht die Kamera nicht
und interpretiert dies als Fehler. Laserbeschuss von Anlagenteilen oder Schutz-
wanden aulerhalb des vorgesehenen Arbeitsraums wird in jedem Fall als Fehler
bewertet.
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Blockschaltbild des EVI Kamerasystems

Eine Weiterentwicklung fiihrte zur EVI 11, bei der der Laserkopf an der Hand des
Roboters beobachtet wird. Eine Bewegungsanalyse gibt Aufschluss, ob der Laser-
kopf sich im vorgegebenen Arbeitsraum mit dem vorgesehenen Bewegungsprofil
bewegt. Dabei wird die Stellung des Kopfes ebenso erfasst wie die Position im
Raum.
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Diskussion des EDAG Vision Inspector (EVI) Prinzips

EDAG verfolgt mit diesem Prinzip tatséachlich ein vollig anderes Konzept der akti-
ven Laseriiberwachung: Der Strahl muss sich in seinem freigegebenen Arbeitsbe-
reich befinden, alles andere ist nicht zulassig und wird als Fehler gewertet.

EVI | beobachtet von einem Fixpunkt diesen Arbeitsbereich und wird aktiv, wenn
auch der Laser eingeschaltet wird. Die Wellenlangenunabhéngigkeit erreicht das
System mit der Prozessbeobachtung, d.h. es wird das Prozessleuchten und der Ort
detektiert. Dieses Verfahren bendtigt eine gewisse Vorlaufzeit (ca. 200 ms bis zum
Beginn des Prozessleuchtens im Arbeitsbereich), daraus folgt, dass die Kabinen-
wand auf eine maximale Bestrahlungsdauer im Fokus fur ca. 1 Sekunde ausgelegt
werden muss (Sicherheitsreserve).

Beim System EVI Il wird zuséatzlich zum Arbeitsbereich noch die Bewegung des
robotergefuhrten Laserkopfes Giberwacht, d.h. bereits vor dem Auslosen des La-
serstrahls wird erkannt, ob ein Bahnfehler vorliegt und der Laser wird gar nicht
erst eingeschaltet. Ein Roboterbahnfehler muss bei der Auslegung der Laser-
schutzeinrichtung damit nicht mehr beriicksichtigt werden.

Ein weiterer Vorteil ist die Nachristbarkeit in vorhandene Systeme.

EDAG geht mit diesem System den High-Tech-Weg. Da die meisten sicherheitsge-
richteten Sensoren Bewegungen in einer Ebene nur zweidimensional registrieren
koénnen, lasst sich damit nicht der dreidimensionale Raum der gesamten Zelle be-
zuglich Gefahrdungssituationen tberwachen.

Raumlich detektierende Sensoren, wie beispielsweise das EVI Kamerasystem,
werden diese technologische Liicke kinftig schlieRen und im Rahmen von Sicher-
heitskonzepten in Roboterzellen Anwendung finden.

Nach Informationen von EDAG befindet sich das EVI System zurzeit in der Zulas-
sungsphase.
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REIS Lasertec LaserSpy

(Quelle: RLT Dipl.Ing. G. Neumann)

Einen ganz einfachen Weg geht der Sicherheitssen-
sor LaserSpy von REIS Lasertec: Die Wellenlangen
der Faser-, Scheiben- und Diodenlaser liegen im nahen Infrarotbereich (NIR) und
sind damit, im Gegensatz zur CO,-Laserstrahlung, leicht zu detektieren.

LaserSpy ist ein elektronisch aktiver Sensor zur Erkennung von koharenter (Laser)
und/oder inkoharenter (LED) Strahlung in einem beliebigen Schutzwandsystem
aus mindestens zwei Wandelementen. Er dient dem Schutz vor geféhrlicher, opti-
scher Strahlung auRerhalb des Einhausungsbereiches durch aktive Uberwachung
der passiven Schutzelemente. Das System ist sicherheitsgerichtet ausgelegt und
kann leicht in vorhandene Einhausungen nachgerustet werden.

Auf der Erkenntnis des Absorptionsverhaltens des Schutzwandmaterials aufbau-
end, wird die Zerstdrung der inneren Schutzwand zunéachst billigend in Kauf ge-
nommen. Hat die Laserstrahlung die erste Schutzschicht durchbrochen, kommt es
im Innenraum zwischen den beiden Wandelementen zu einer hohen gestreuten
und/oder gerichteten Strahlungsleistung der verwendeten Laserenergie. Optisch
empfindliche Sensoren erkennen diese Strahlung als Stérung eines Referenzsignals
vom Sender, das Ergebnis wird entsprechend ausgewertet und umgesetzt.

Wahrend die erste Generation in der Versuchsphase der Sensoren noch ahnlich ei-
ner ,Lichtschranke” aufgebaut war, besitzt der Serientyp jetzt einen 360°-Sensor,
der durch ein einziges Bohrloch die Schutzeinhausung Uberwacht.
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Das Oszillogramm zeigt die Reaktions- bzw. Ausltsezeit (griin) des LaserSpy Sen-
sors beim Beschuss eines Schutzwandelementes aus 2 mm Aluminiumblech mit
einem fokussierten 10 kW Impuls (A = 1.064nm) von 300 ps Lange (rot).

Tek Al @ Acq Complete M Pos: —1.000ms TRIGGER
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CH1

Laserimpuls

Spy = aktiv high | |

Flanke:

Modus
Normal

Spy = ausgelost

Kopplung
CH1 500mY CH2 1.00V M 25.0ms CH1 .~ 840mY
18-0kt-07 14:14 <10Hz

Der Laser-Schutzwandsensor LaserSpy wird mit kontinuierlicher Selbstiiberwa-
chung betrieben. Alle Bauteile im Detektorpfad werden stéandig auf Funktionsfa-
higkeit Uberprift. Hierzu wird eine Impulskette aus optischen Testimpulsen durch
den gesamten Empfangskreis gefuhrt und an der Relaisspule der Sicherheitskreis-
Relais abgefragt.

» Zweli, voneinander unabhangige, Empfangerschaltungen detektieren einen
Laserdurchbruch.

» Beide Empféangerschaltungen werden voneinander unabhéngig standig auf
Funktionsfahigkeit gepruft. Hierzu werden optische Testimpulse erzeugt.

» Jeder der beiden, voneinander unabhangigen, Sicherheitskreise wird tUber
den gesamten Pfad auf Impulsiibertragung gepruft (,Live Detection®).

* In jedem der beiden, voneinander unabhangigen, Sicherheitskreise wird ein
Zustandsspeicher vom Benutzer aktiviert und im Fehlerfall durch die Schal-
tung sofort deaktiviert.

Der LaserSpy Sensor erfullt die Anforderungen an berihrungslose Sensoren mit
definiertem Verhalten unter Fehlerbedingungen gemafl EN 60 947-5-3 mit der
Klassifizierung der Selbstiberwachung PDF-M. Ferner wurde das aktuellste Anfor-
derungsprofil zur Gewahrleistung einheitlicher internationaler Sicherheitsstan-
dards, IEC/EN 61 508, bereits der Entwicklung zugrunde gelegt. Der LaserSpy De-
tektor kann daher in Systemen mit SIL 3—Anforderungen eingesetzt werden.
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Voraussetzung fir den Einsatz ist eine doppelwandige Einhausung. Die Sensoren
konnen sowohl von der Innen- als auch von der Auenseite montiert werden. Das
System ist kaskadierbar (gemald Norm dirfen die Sensoren nur in Reihe geschaltet
werden, wenn der Ein-Aus-Zyklus Uberwacht wird).

Montagebeispiel LaserSpy

Beim Deaktivieren der Sicherheitseinrichtung (Revision, Betreten der Einhausung
0. A.)) muss auch die gesamte Sicherheitskette zweikanalig 6ffnen. Nur dann darf
sich die Sicherheitseinrichtung erneut aktivieren lassen.

Der LaserSpy kann problemlos in jedes Sicherheitssystem integriert werden, z.B.
PNOZ oder eine sicherheitsgerichtete SSPS. Der Sicherheitssensor LaserSpy erfullt
die Funkschutzbestimmungen (EMV) fir den industriellen Bereich, Funkschutzklas-
se A.

T
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Einfacher Sicherheitskreis mit PNOZ Hardware
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Diskussion des REIS Lasertec LaserSpy

Der LaserSpy von REIS Lasertec ist ein einfacher, sicherheitsgerichteter Sensor,
der ohne hochintegrierte Bauelemente auskommt. Durch die hardwaregesteuerte
Selbstiberwachung und die direkte Verdrahtung mit beliebigen Sicherheitssyste-
men ist eine aufwendige Softwarezertifizierung nicht erforderlich.

Der LaserSpy Sensor detektiert lediglich Nah-Infrarotstrahlung (NIR Laser zwi-
schen 850 nm und 1.100 nm) und ist damit fuir CO, Laser nicht zu verwenden.

Das Prinzip des LaserSpy Sensors nimmt die Zerstérung der inneren (dem Laser-
bereich zugewandten) Schutzwand in Kauf. Geht man davon aus, dass es sich
beim Beschuss der Wand um einen Systemfehler oder gar einen Unfall handelt,
der im Normalbetrieb nicht vorkommt, ist dies sicherlich zu tolerieren
(Schmelzsicherung!).

Zwar kann ein einzelner LaserSpy Detektor einen Radius von 2,5 m Uberwachen,
so stellt diese Tatsache jedoch gleichzeitig eine gewisse Anforderung an den Kabi-
nenplaner: Je einfacher die Einhausung, desto weniger Sensoren werden benétigt.
Sonderausfihrungen fur Hubtore, Turen und Drehtischsysteme sind laut RLT in-
zwischen verfugbar.

Nach dem aktuellen Kenntnisstand ist der LaserSpy Sicherheitssensor das einzige
System auf dem Markt, welches alle erforderlichen Zulassungen und Zertifizierun-
gen fur eine aktive Laserschutzwanduberwachung besitzt.

Zusammenfassung

Die aktive Laserschutzwand ist ein intelligentes System. Zum intelligenten Schutz-

system gehort eine Elektronik, an die besondere Anforderungen zu stellen sind. Al-
le Sensoren und Bauteile missen eine Zulassung als sicherheitsgerichtete Elemen-
te besitzen.

Eine sicherheitsgerichtete SPS ist teurer als eine Standardversion. Ublich ist es da-
her eine Trennung der Aufgaben vorzunehmen: a) Maschinen- und Prozesssteue-
rung, b) Sicherheitskreis. Man schachtelt eine rein hardwareorientierte Sicher-
heitselektronik (PNOZ, Schmersal, Euchner etc) tber die normale speicherpro-
grammierbare Steuerung. In diesem Kreis wird der Laserinterlock verarbeitet und
die Standard - SPS erhélt lediglich Systemmeldungen.

Auch an die Prufer stellen die intelligenten Schutzsysteme neue Anforderungen:
Neben der EN 60 825-4 missen Normen wie die IEC/EN 61 508, die EN 60 947
bzw. die 1ISO 13 849 bericksichtigt werden.
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Laser- und Maschinensicherheit sollten von Anfang an, d.h. bereits ab dem Pla-
nungsstadium berucksichtigt werden. Es erscheint wirtschaftlich wenig sinnvoll
nach der Fertigstellung in UmristmalRnahmen zu investieren.

Laser- und Systemsicherheit ist ein eigenstandiges Thema. Uberlassen sie dieses
nicht dem Zufall, sachverstandige Profis sehen die ,undichten Stellen* eher wie je-
der Konstrukteur, dessen Aufgaben zudem ganz wo anders liegen. Lésen sie sich
hier von dem Trugschluss: ,,Der macht das schon so nebenbei mit.“

Lasersicherheit ist kein Nebenschauplatz beim Maschinenbau. Ein Thema mit dem
sich weltweit Institutionen und Organisationen beschéaftigen um Unfélle und
Gesundheitsschaden zu vermeiden gehdrt in die Hand von Fachleuten und zwar
nicht erst, wenn es zu spat ist. Ein Ziel ist es Hersteller und Konstrukteure fur den
Strahlenschutz Laser zu sensibilisieren.

Die relativ einfach zu handhabenden SicherheitsmalRnahmen bei CO, Lasern treten
bei den modernen Dioden- und Faserlasern weit in den Hintergrund. Die Spektren
dieser Laser im NIR (nahen Infrarot) gelangen direkt auf die Netzhaut. Hier kon-
nen diffuse Reflexionen und Streustrahlung bereits schwere Schaden auf der Reti-
na verursachen.

Die hier erorterten Details gelten nicht nur fir Hochleistungslaser im kW-Bereich,
betroffen sind alle Klasse 4 Systeme (Beschrifter, Messgerate, Simulatoren etc.).

Der Strahlenschutz Laser muss ganz nach oben auf die Prioritatenliste, sowohl
beim Vertrieb als auch bei der Konstruktion.
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