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Pressspan als Laserschutz:

Dank Pyrolyse resistent gegen Laserstrahlung
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Im Fokus

Moderne Laserapplikationen, wie langbrennweitige Remote-Anwendungen oder das Laserstrahlschweilen schwer
schweilbarer Kupfer-Werkstoffe, erfordern zunehmend den Einsatz hoch brillanter Strahlquellen. Die positiven Eigen-
schaften dieser Strahlquellen ermoglichen die prozessseitige Nutzung der hohen Laserstrahlintensititen bei geringer Di-
vergenz des Bearbeitungsstrahles. Gleichzeitig stellt diese geringe Divergenz des frei propagierenden Laserstrahles ein
massiv erhohtes Gefahrdungspotenzial dar, da bei Bestrahlung einer Laserschutzwand hohe Intensititen zu erwarten
sind. Die DIN EN 60825-4 [1] bietet Richtwerte der bendtigten Widerstandszeiten, die — abhéngig von der jeweiligen An-
lagennutzung — zu gewéhrleisten sind. Die geeignete Wahl des Materials zur Abschirmung von Laserstrahlung ist somit
ein wichtiger sicherheitstechnischer Apekt, den Pressspan aufgrund seiner positiven Eigenschaften hervorragend erfiillt.

Die Ermittlung der Widerstandszeiten
unterschiedlicher Materialien war Ge-
genstand experimenteller Untersuchun-
gen mit systematischer Variation des
Brennfleckdurchmessers. Neben den ge-
brauchlichen Laserschutzmaterialien
Stahl und Aluminium wurden fiir die
Bestrahlungstests Gipskartonplatten, Po-
renbeton, Pressspan sowie weitere Holz-
werkstoffe mit werkstofftypischen Di-
ckenmallen ausgewihlt und hinsichtlich
ihrer Eignung zur Abschirmung von La-
serstrahlung beurteilt [2]. Fiir die Versu-
che kamen sowohl ein Yb:YAG-Fest-
korperlaser mit 5 kW Laserleistung bei
1 pm Wellenlénge, als auch ein CO,-La-
ser mit 10 pm Laserwellenldnge und
3,8 kW Ausgangsleistung zum Einsatz.

Abbildung 1 zeigt den Versuchsaufbau
fir die Experimente mit 1 um Laserwel-
lenldnge. Der Priifkdrper wird in verti-
kaler Einbaulage durch eine Remote-
Optik mit Laserstrahlung beaufschlagt.

Die Aufnahmen in Abbildung 2 (oben)
zeigen deutlich abweichendes Verhalten

Priifkorper Indikator Papier

Abbildung 1: Versuchsaufbau fur die Experimente mit 1 um - Laserstrahlung.

der getesteten Materialien bei Laserbe-
strahlung mit den genannten Lasertypen,
was wiederum zu stark unterschiedlichen
Schadensbildern (siche Abbildung 2 un-
ten) fiihrt. Bei Bestrahlung der géngigen
Laserschutzmaterialien Stahl und Alu-
minium wird der Werkstoff zunéchst er-
hitzt, anschlieBend geschmolzen und bei
hoheren Intensititen verdampft. Wird
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Abbildung 2: Verhalten der Prufkérper unter Laserbestrahlung (oben) sowie die ent-
standenen Schadigungen nach der Bestrahlung (unten).

Gipskarton mit 5 kW Laserleistung eines
TruDisk 5001 und einem Brennfleck-
durchmesser von 30 mm, d.h. mit einer
Strahlintensitdt von 7 MW/m? bestrahlt,
so zeigt sich ein — durch das Verdampfen
des chemisch gebundenen Wassers be-
giinstigtes — Austreiben der entstandenen
Schmelze. Dieser Effekt erzeugt einen
tiefen Krater, der wiederrum den schnel-
len Schidigungsfortschritt fordert. Bei
der Beobachtung von Porenbeton unter
Laserbestrahlung konnte hingegen kein
solcher Austrieb festgestellt werden. Die
sehr helle Wechselwirkungszone deutet
auf hohe vorherrschende Temperaturen
hin, die beim Schmelzen des quarzsand-
haltigen Porenbetons entstehen. Die ge-
testete Pressspanplatte verbrennt bei die-
ser Intensitdt zundchst unter starker
Rauchentwicklung, welche den auftref-
fenden Laserstahl signalisiert.

Die unter CO,-Laserbestrahlung ermit-
telten Widerstandszeiten der verschiede-
nen Werkstoffe sind in Abbildung 3 zu-
sammengefasst. Die kostengiinstige be-
schichtete Pressspanplatte lieferte die
beste Laserresistenz, trotz ihrer geringen
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Stirke von 16 mm kann sie dem Laser-
strahl deutlich langer widerstehen als der
Porenbeton mit einer Stirke von 50 mm.
Die ausgebildete Holzkohleschicht wirkt
dabei stark hemmend auf den weiteren
Brand- und Schadigungsfortschritt, was
in der geringen Warmeleitfdhigkeit und
sehr hohen Sublimationstemperatur und
-enthalpie der Holzkohleschicht begriin-
det liegt. Die Gipsfaserplatte schneidet
aufgrund ihrer verwobenen Faserstruktur
deutlich besser ab als die zu Austrieb und
Kraterbildung neigende Gipskartonplat-
te. Dieses Verhalten wird durch die Vi-
deoaufnahmen bei Laserbestrahlung in
Abbildung 2 bestitigt. Wenig geeignet
zur Abschirmung von Laserstrahlung
zeigen sich die mit Graphit beschichteten
Aluminium- und Stahlbleche.

Die Schadensbilder aus Abbildung 2 lie-
fern Indizien zur Erkldrung der stark un-
terschiedlichen Widerstandszeiten. Die
vertikale Probenausrichtung bewirkt,
dass sich durch die Gravitation ein nach
unten gerichteter Schmelzfluss einstellt.
Aufgrund der absinkenden Schmelze,
sowohl flir Stahl-, Aluminiumblech,
Gipskarton als auch Porenbeton, bildet
sich ein Durchgangsloch im oberen Be-
strahlungsbereich. Somit wirken sich
besonders negativ in Bezug auf die La-
sersicherheit das Vorhandensein einer
Schmelzphase sowie niedrige Verdamp-
fungstemperaturen aus.

Holz, insbesondere Pressspan, zeigt sich
ausgesprochen resistent gegeniiber La-
serbestrahlung, da sich mit fortschrei-
tender Bestrahlungsdauer durch Pyrolyse
eine ausgeprigte Holzkohleschicht aus-
bildet [3]. Holz besitzt keine Schmelz-
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Abbildung 4: Experimentell ermittelte Widerstandszeiten gegeniber 1 um - Laserbe-

strahlung mit 5 kW Laserleistung.

phase und diec gebildete Holzkohle-
schicht bleibt auch unter Bestrahlung
formstabil. Zudem besteht Holzkohle
vorwiegend aus Kohlenstoff, welcher ei-
ne extrem hohe Sublimationstemperatur
von 3620 °C aufweist.

Nachdem sich Pressspan aufgrund dieser
positiven FEigenschaften bewihrt hat,
wurden in einer weiterfiihrenden Ver-
suchsreihe verschiedene Holzwerkstoffe
getestet. Es zeigt sich dass die Dichte des
Holzwerkstoffes wesentlich die Resis-
tenz beeinflusst, so erreicht das leichte
Fichten-Leimholz — 450 kg/m?® — nur ein
Fiinftel der Widerstandszeit des hirteren
und dichteren Buchen-Leimholzes —
760 kg/m?.

In der Gesamtheit der getesteten Mate-
rialien erweisen sich die Holzwerkstoffe
aufgrund der genannten Eigenschaften
als tberlegener Werkstoff zur Abschir-
mung von Laserstrahlung. Unter Be-
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Abbildung 3: Experimentell ermittelte Widerstandszeiten gegentiber 10 um - Laserbe-

strahlung mit 3,8 kW Laserleistung.

rlicksichtigung weiterer sicherheitstech-
nischer Aspekte, wie beispielsweise der
deutlichen Signalisierung des Fehlerfalls
durch Licht und Rauch, sowie dem be-
obachteten Effekt der Flammhemmung
nach der Bestrahlung bietet Pressspan
grofles Potential bei der Gewahrleistung
der Sicherheit von Laseranlagen. Selbst-
verstindlich erscheint hinsichtlich einer
Nutzung der neuesten Fundamental-
mode-Lasergeneration der Einsatz dop-
pelwandiger Systeme weiterhin sinnvoll,
da sie neben einer erhdhten passiven La-
serresistenz die Integration einer aktiven
Uberwachung ermdglichen.
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