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Laser-Wellenlangen
im elektromagneti-
schen Spektrum

Laserverfahren und
Anwendungen

Der Einsatz von Lasertechnik ist in vielen industriellen Fer-
tigungen, aber auch anderen Bereichen wie Medizintechnik
oder FuE, zum Standard geworden. Trenn- und Fugeverfah-
ren, Oberflachenbearbeitungen, Kennzeichnungen oder mo-
derne Produktionstechnologien wie die Additive Fertigung
profitieren von den umfangreichen Vorteilen, die der Einsatz
von Lasertechnologien bringt.

Dabei kann man nicht von ,dem” Laser sprechen, denn
auch die Bandbreite maglicher Techniken wird zunehmend
groRer.

Anwendungsgebiete

- Laserschneiden - Medizinisches Lasern
- Lasersintern - Laserdruck

- Laserschweillen - Laserreinigen

- Lasermarkieren - Laserschmelzen

- Laserstrukturieren - Mikrobearbeitung

- Laserablation ~und weitere

Bearbeitete Materialien

- Alle Metalle - Papier
- Kunst-und -Holz

Verbundstoffe - Keramik

- Organische Stoffe/ -Gummi

Gewebe - Glas
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Unsichtbares Spektrum
(Ultraviolet)

1700 nm — 380 nm

Sichtbares Spektrum

380 nm = 780 nm

Unsichtbares Spektrum
(Nahinfrarot)

780 nm — 2.500 nm

Unsichtbares Spektrum
(Infrarot)
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2.500 nm = 1 mm

UV-Laser

- 193 nm: Anwendungen in der Medizintechnik,
z.B. Augenbehandlungen

- 355 nm: Lasermarkieren, -schneiden, -strukturieren von
z.B. Kupfer, Glas und Keramik

- 450 nm: UV-Laser zum Laserbeschriften, -schneiden von
Kunststoffen und Holz

Visueller Laser

- 532 nm: Hochprazisionsdrehen oder -schneiden verschie-
denster Materialien, z.B. Saphir, Glas und Metall

- Schmelzen, Schweilen von Kupfer und Gold

Nahinfrarot-Laser

- 1.064 nm: Lasermarkieren, -schneiden, -schweif3en,
-schmelzen aller moglicher Materialien

-In verschiedenen Leistungsklassen bis >100 kW
sowie als Ultrakurzpuls-Laser (ns, ps, fs) erhaltlich

Infrarot-Laser (Co2)

10,6 um: Lasergravieren und -schneiden verschiedenster
Materialien, z.B. Kunststoff, Holz, Gummi, Leder, Metalle,
Textilien und viele weitere Werkstoffe




Technologien und
Emissionen
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Je nach Lasertechnologie entstehen bei allen Anwendun-
gen luftgetragene Schadstoffe, klassisch als Laserrauch,
Laserstaub oder Laserdampf bezeichnet. Diese Emissionen
bestehen aus Partikeln unterschiedlichster Grolie und Zu-
sammensetzung und kénnen entsprechende Auswirkungen
auf den menschlichen Organismus, das Fertigungsequip-
ment und die Produktqualitat haben.

Die Art der Schadstoffemissionen hangt vom jeweiligen
Laserverfahren ab.

Sedimentationsverhalten
luftgetragener Partikel

Je feiner der Laserstaub, d.h. je kleiner die entstehenden
Partikel sind, desto langer dauert es, bis sie komplett aus
der Umgebungsluft abgesunken sind — mogliche Luftbewe-
gungen und thermische Einflisse ausgeschlossen. Daher
ist es umso wichtiger, dass der Schadstoff direkt an der Ent-
stehungsquelle erfasst und abgesaugt wird. Somit kommt
er nicht in die Umgebungsluft.

Schwebeverhalten von Stauben (1 g/cm?3)

Partikel-

0,00001

Durch-
messer
(rm) o

Sedimen-
tation
(cm/s) o , 0,00009

Falldauer

aus 1m
Héhe (min) , , 417 m
7 Stunden 12,8 Tage!

Typischer
Laserrauch-
partikel

Partikelformen
nach Bearbeitung
mit verschiedenen
Lasertechniken

Dauerstrichlaser (continuous wave cw)
Nanosekundenpuls (ns)

Femtosekundenpuls (fs)

Partikel kobnnen dabei hoch brenn-
bar oder sogar pyrophor (selbst-
entziindend) sein.




Gesundheitliche Risiken und
gesetzliche Grundlagen

Es gibt eine Reihe gesetzlicher Bestimmungen, die vor-
schreiben, wie luftgetragene Schadstoffe in der Prozess-
luft beseitigt und abgefiihrt werden missen. Dies ist u.a.
geregelt durch die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV), die
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)

und Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS). Dabei wird
unterschieden, ob es sich um hirn-, nerven- oder atemwegs-
schadigende Substanzen handelt, bzw. ob sie einatembar
(E-Fraktion) oder alveolengéngig (A-Fraktion) sind.

Materialbearbeitungs-
prozesse setzen
Schadstoffe frei

700 um

GROBSTAUB
10 um

FEINSTAUB
T um
0,7 pm FEINSTAUB UND RAUCH
0,01 pm

DAMPFE UND GASE

0,007 um

Einige Zusammensetzungen des Laserrauchs,
z.B. bei Chrom-Nickel-Verbindungen, sind da-
bei allerdings gesondert zu betrachten, da fiir
sie besondere arbeitsschutzrechtliche Vorgaben
gemdf} TRGS 900 und 910 gelten.

Der Einsatz professioneller Absaug- und Filtertechnik ist
daher zwingend notig. Aufgrund der unterschiedlichen
Zusammensetzungen des Laserrauchs ist ein umfassen-
des Analyse- und Umsetzungsverfahren erforderlich, um
die optimale Erfassungs-, Abscheide- und Abluftlosung zu
definieren.

Die Prozesskette: Von der
Erfassung zur Filtration

Die Erfassung startet
den Filtrationsprozess

Vor der Filtration erfolgt die Erfassung der Luftschadstoffe,
denn nur was erfasst wird, kann auch gefiltert werden. Die
Hohe des Erfassungsgrades bildet dabei die Grundlage fir

die nachtraglich stattfindende maglichst optimale Filtration.

Dies resultiert schlussendlich im Wirkungsgrad der Ge-
samtanlage und daher den Schadstoffresten in der rlickge-
flhrten Abluft. Dabei ist grofRte Nahe zur Schadstoffquelle
entscheidend.

Auch die Auswahl des geeigneten Erfassungselementes ist
von hoher Bedeutung. ULT steht hier beratend an der Seite
der Kunden.

Weiterfihrende Informationen zur
Erfassung luftgetragener Schadstoffe:

H'“ Ll

KOMPETENZ-

BROSCHURE ERFAS- ZUR SCHADSTOFFER-
SUNG VON ULT FASSUNG

Standard-Erfassungselemente

Saugspitze Saughaube

Saugspalt

Rundhaube
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https://media.ult.de/ult-kompetenzbroschuere-erfassung-2025-d_web.pdf?mp_enc=bXBfZGlyPTYxNzQwJm1wX2lkPTE3NTAxNTIzMDA=
https://media.ult.de/vdma-erfassen-luftfremder-stoffe-frische-luft-am-arbeitsplatz-2021.pdf?mp_dir=61740&mp_id=1648210378

Filtertypen und Partikelgrolien

GASE/GERUCHE LASERRAUCH

0,0007 pm 0,007 pm 0,01 pm

SORPTIONSFILTER
(AKTIVKOHLE/CHEMISORPTION)

Filtrationsprinzipien

Speicherfilter

- Bei niedriger Laserrauch-Konzentration
und sporadischem Einsatz

- Geringe Investitionskosten

- Hohe Flexibilitat

-
3 b

Patronenfilter

- Bei hoherer Laserstaub-Konzentration
und dauerhaftem Einsatz

- Geringer Wartungsbedarf

- Hohe Arbeitspunkt-Stabilitat
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Die richtige Anlagen-Auslegung
zur optimalen Luftreinhaltung

Die korrekte Dimensionierung/Auslegung einer Absauganla-
ge ist entscheidend. Sie leitet sich aus einer grundlegenden
Analyse zur Schadstoff- und Fertigungssituation aus. Dabei
sind Absaugleistung, Emissionseigenschaften und Umwelt-
bedingungen wichtige Parameter — sowohl fiir saubere Luft
als auch fir signifikante Energiesparpotenziale.

L = L ®

\_/ o

1. Analyse- 2. Auslegung 3. Auslegung der 4. Auslegung Gerdate 5. Abfall-Handling
phase der Schastoffer- Ubertragungs- und Technik und Wartung
fassung elemente



Einsatz zusatzlicher Technik Unerwiinschte Gefahren -

°
In bestimmten Féllen reicht eine ,einfache” Absaug- und W a S I St Z u b e a C hte n ?
Filteranlage nicht mehr aus. ] [ ] °
Beispielsweise ist bei feuchten Laserstauben aus Kunst- s I;"!"-E- (e

stoffen oder organischen Materialien wie Papier oder Holz I-"'F'!.'l

li, by = Fragestellungen:
in fast allen Fallen ein Filterhilfsmittel-Zusatz notwendig. E&h’:‘vﬁj Welche Schadstoffe werden erzeugt? Die Gestis-
Dieser unterstitzt und optimiert den Abscheide-Prozess der FILTERHILFSMITTEL ZUR Datenbank des DGUV liefert Informationen dazu.
anfallenden Partikel und verlangert somit die Filterstandzei- PARTIKEL-ABSCHEIDUNG
ten erheblich.
y GESTIS-DATENBANK

Zudem entstehen bei Laserprozessen nahezu immer Ge- i 3 DES DGUV
rlche oder Gase, die Uber entsprechende Sorptionsverfah-
ren (Einsatz Aktivkohle und/oder Chemisorption) beseitigt : 3 : ,
werden konnen. E Yo * -, Auf Grundlage von Gefahrstoff-

] Checklisten und Geféhrdungsbe-

O[FEE L - | T urteilungen erstellen wir ein um-
Besonders beim Ultrakurzpulslaser gibt es grofse E Lo . B - fassendes Konzept fiir Ihre ideale
Herausforderungen, da sich Filter schnell zusetzen. KLEBRIGER LASERSTAUBE I;—ﬁﬁr\ t"" . ’ Absaug- und Filterlosung.

T “he L .

Schutzschichtbildung

LAS 800

Analysephase und Fragestellungen

Staubpartikel

4 ...........................) ...........................) ...........................) ...........................)

Sl Strukturanalyse Fehleranalyse MaRnahmenanalyse und Optimierung
Funktionsanalyse Bewertung
o~ i | [0 Sind die Stoffe brennbar oder explosiv? [0 Muss die gefilterte Luft nach aulRen
] i s abgeflihrt werden?

[0 Welche Explosionsschutzzonen gibt es?
[0 Welche Signale sind fur eine Ubergeordnete
[0 Sind Funkenfalle oder Filterhilfsmittel notig? Steuerung wichtig?

[0 Welche Gesetze und Richtlinien sind zu befolgen? [0 Welche Risiken gibt es zudem, und wo ist

Schadstoffquelle eine Vorbeugung wichtig?

[0 Wie sind die Parameter bzgl. Volumenstrom,
Unterdruck, Schlauchlangen?

1. Absaugen 2. Zudosieren 3. Vorfiltern 4. Nachfiltern
Erfassen schadstoffbelas- Sequentielles Zudo- Patronenfiltermodule Speicherfiltermodule fir Diese und weitere Fragen gilt es zu beantworten.
teter Luft mit ultrafeinen sieren von Filterhilfs- zum Abscheiden feine Partikel/ ULT unterstltzt Anwender bei der Gefahrenanalyse
klebrigen Stauben mittel grober Partikel Sorptionsfiltermodule fir und -beseitigung, und bietet bei Bedarf Individual-
Gerliche/Gase |dsungen an.
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https://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-stoffdatenbank/index.jsp
https://media.ult.de/ult-absaugen-klebriger-staeube-sonderloesung-laserrauch-textilien.pdf?mp_dir=61740&mp_id=1648209258
https://media.ult.de/ult-zudosiereinheit-absauganlagen.pdf?mp_dir=61740&mp_id=1648209990

°
U L I _Ab S a u - u n d F I Ite ra n I a e n ULT bietet eine breite Palette an mobilen und stationaren Aufgrund unserer langjdhrigen Erfahrung wissen wir, dass
Systemen zur Laserrauchabsaugung. Je nach Anwendung jeder Prozess spezifisch analysiert werden muss, um das

konnen die modular aufgebauten Absauganlagen der optimale Filtersystem auszuwahlen. ULT steht ihren Kun-
oo Gerateserie LAS erweitert oder kundenspezifisch ange- den hier beratend zur Seite.
fu r La S e r ra u C h u n d - St a u b passt werden. Auch Sicherheitsaspekte spielen dabei eine
bedeutende Rolle. i

Speicherfilter Patronenfilter S L
[ "8 LD [

Geratetyp . . LAS 500

Max. Volumenstrom in m#/h S ron
Lt [

405 x 355 x 545 POray 390 x 400 x 620
49 =T3S

Geratetyp LAS 260.1 ProSight LAS 400.1 LAS 1200 LAS 1500 LAS 2000 ULT 2500.1
360-635 . : - : T : e 3.300-4.000
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https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-1500
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-2000
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/ult-2500-1
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-160-1
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-200-1
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-300-pf
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-500
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-800
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-260-1
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-400-1
https://www.ult.de/ia/absaug-filteranlagen-laserrauch/las-1200

T Einsatz einer Absaug-
| anlage LAS 800 beim
Laserschneiden

Intelligente Losungen
fur beste Luftqualitat

ULT — air quality

Da die Qualitat von Luft fur Arbeits- und Produktionspro-
zesse von elementarer Bedeutung ist, entwickelt ULT als
Komplettanbieter Losungen zur Luftreinhaltung und Luftent-
feuchtung fir hochste Anspriiche. So werden Mitarbeiter,
Anlagen, Produkte und die Umwelt geschutzt.

Die Zuverlassigkeit unserer Produkte sichert Herstellungs-
prozesse und die Wirtschaftlichkeit unserer Kunden.

Die Nahe der ULT-Mitarbeiter zu den Prozessen und Anforde-
rungen unserer Kunden ermaoglicht die Entwicklung passge-
nauer und bedurfnisorientierter Losungen — vom Standard-
produkt bis zur individuellen Anlage.

Unsere eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilung
sowie zahlreiche Kooperationen mit Fachverbanden, Lehr-
einrichtungen und Industrie bilden das Fundament fur die
permanente Weiterentwicklung unserer lufttechnischen An-
lagen und Losungen fir die beste Luftqualitat von morgen.

Losungen — einzigartig und kundenorientiert

Was unsere Produkte zur Absaugung von Laserrauch und
Laserstaub auszeichnet:

- Komplette Systemlosungen: Filtertypen,
Sicherheitstechnik, Zubehor

- Gerduscharmer Betrieb

- Geringe Betriebskosten

Was eine Losung von ULT auszeichnet:

- Alles aus einer Hand: Produkt, Systemlosung, Montage

- Individuelle Anlagenauslegen auf Basis eines modularen :
Geratekonzeptes ABSAUGANLAGEN FUR

- Hohe fachliche Kompetenz in der Beratung LASERRAUCH UND -STAUB

Absaug- und Filtertechnologie fiir Laserrauch und-Laserstaub 15



https://www.ult.de/unternehmen
https://www.ult.de/absauganlagen-laserrauch-laserstaub

ULT AG
Am Gopelteich 1
02708 Lobau

Tel.: +49 35854128 0
Fax: +49 35854128 11
E-Mail:  ult@ult.de
Web: www.ult.de

Made in Germany.

Stand: Marz 2026



