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(54) Bezeichnung: Visualisierungsverfahren und Augenschutzvorrichtung

doppelwandiges Schutzvolumen

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft
ein Visualisierungsverfahren und eine Augenschutzvorrich-
tung dadurch, dass echtzeitige visuelle Daten aus der rea-
len Umgebung kombiniert mit visuellen Daten der Strahlpro-
pagation einer davon spektral unterschiedlichen Strahlung
angepasst Uberlagert werden und, dass die Augen von ei-
nem doppelwandigen, licht- und strahlungsdichten Volumen Kopf des Benutzers
allseitig umschlossen werden. Strahlungsarten, die fir diese
Erfindung zum Einsatz kommen kénnen, sind elektromagne-
tische Strahlung, ionisierende und nicht ionisierende Strah-
lung, Partikelstrahlung, Elektronen-, Protonen-, Neutronen-
strahlung etc.
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Beschreibung

[0001] Ohne Beschrankung ihrer allgemeinen Ver-
wendbarkeit werden die vorliegende Erfindung so-
wie die ihr zugrunde liegende Problematik in Be-
zug auf Strahlung von Schweil3- und Laserstrahlquel-
len selbst oder deren Prozess- und Sekundarstrah-
lung erldutert. Die Vorrichtung und das Verfahren
kénnen auch fir andere Strahlungsarten zum Ein-
satz kommen: Elektromagnetische Strahlung, ioni-
sierende und nicht ionisierende Strahlung, Partikel-
strahlung, Elektronen-, Protonen-, Neutronenstrah-
lung etc.. Ohne Beschrankung ihrer allgemeinen Ver-
wendbarkeit wird die vorliegende Erfindung sowie
das ihr zugrunde liegende Visualisierungsverfahren
nicht nur zur Darstellung auf Displays, welche auf
ein die Augen allseitig umschlieRendes Gestell ange-
bracht sind, sondern auch zur Darstellung auf Bild-
schirme fur Betrachter verwendet.

Stand der Technik

[0002] Bei modernen Schweillverfahren erzeugen
die Schwei3quellen selbst Strahlung und es ent-
steht auch Prozess- und Sekundarstrahlung bei die-
sen Verfahren. Um Schweil3er vor diesen Strahlun-
gen zu schitzen, werden Filter verwendet, welche
nach DIN EN 169 die Strahlung sténdig auf ein un-
gefahrliches Mal abschwéachen (passiver Filter) oder
nach DIN EN 379 eine Blendung durch eine automa-
tische Verminderung (aktiver Filter) der Transmissi-
on verhindern sollen. Sowohl bei aktiven und passi-
ven Schweil3schutZfiltern trifft demnach ein als unge-
fahrlich befundener Anteil (Sicherheit im Sinne eines
akzeptierten Risikos) an Strahlung, die in der vollen
Starke und Intensitat eine hohe Gefahr fir Menschen
darstellt, auf die die Augen der Schweil3er. Bei die-
sen Filtern ist ein Grenzwert fir deren Auslegung zu-
grunde gelegt. Eine Dosisbetrachtung im Sinne einer
Langzeitschadigung fand nicht statt. Bei den aktiven
Filtern besteht zusatzlich das Problem, dass bei den
verfligbaren Filtern, die dem momentanen Stand der
Technik entsprechen, die endliche Reaktionszeit der
automatischen Abblendung des Filters, dazu flhrt,
dass eine kurzzeitige Vollexposition stattfindet. Sol-
che Blendungen kdnnen bei gefahrengeneigten Ta-
tigkeiten problematisch sein.

[0003] Die neueste Entwicklung im Bereich Hoch-
leistungslaser sind Faser- bzw. Scheibenlaser mit ho-
her Ausgangsleistung und kleinem Strahlparameter-
produkt bei groen Brennweiten. Insbesondere Fa-
serlaser kdnnen Leistungen von bis zu 450 kW (mi-
litdrische Anwendung) bzw. mehrere 10 kW, die fur
die industrielle Anwendung sinnvoll erscheinen, er-
reichen. Die gro3en Arbeitsbrennweiten zum Remo-
teschweilten von mehreren Metern sind problema-
tisch. Sollen diese Laser in einer Fertigung mit Ro-
botereinsatz und mit menschlichen Werkern im sel-
ben Raum eingesetzt werden, missen die Werker
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Laserschutzbrillen nach DIN EN 207 bzw. Laserjus-
tierbrillen nach DIN EN 208 benutzen. Jedoch erge-
ben sich hinsichtlich der Anforderungen an solche
Schutzbrillen Probleme bei deren technischer Mach-
barkeit. So sind heute Schutzbrillen im Einsatz, die
transmittierende Glaser, die zur Abschwachung der
Laserstrahlung bei Laserjustierbrillen, oder Filtergla-
ser besitzen, die die entsprechende Wellenlénge fir
die verwendeten Laser nicht transmittieren.

[0004] Entsprechende Brillen sind beispielsweise
aus US-Patent 5.828.437 bekannt. Entsprechend
DIN EN 207 (208) und BG-Informationen und Verord-
nungen muissen diese Schutzbrillen bei cw-Betrieb
dem entsprechenden Spektralbereich mindestens 5
s und bei pw-Betrieb mindestens 5 s und 50 Pulse
lang standhalten. Diese Brillen sind nicht fur den dau-
ernden Blick in einen Laserstrahl geeignet. Die Zeit-
basis orientiert sich an den Werten der maximal zu-
lassigen Bestrahlung (MZB-Werte), bei denen nach
dieser Zeitbasis keine irreversiblen Schaden am Au-
ge eingetreten sind. Ob jedoch eine stdndige Wieder-
holung einer Exposition unterhalb der Zeitbasis und
der MZB-Werte nicht doch zu Spatschaden insbeson-
dere im Alter fihren kann, ist bisher nicht untersucht
und kann nicht mit letzter Gewissheit ausgeschlossen
werden.

[0005] Jedoch missen in bestimmten Fertigungen
und héaufig in Laborumgebungen die Mitarbeiter den
Strahl beobachten bzw. justieren und kénnen we-
der die geforderte Zeitbasis einhalten noch insbe-
sondere bei Laserschutzbrillen sicherstellen, dass sie
nicht in den Strahl blicken, da dieser aufgrund der
Eigenschaften der (Laser-)Schutz- bzw. Justierbril-
le nicht sichtbar ist. Darliber hinaus muissen nicht
nur die Schutzbrillenglaser, sondere auch deren Ge-
stell, das die Augen vollstandig tberdecken muss, die
Zeitbasis lang standhalten. Keine der heute auf dem
Markt befindlichen Schutzbrillen kann diese Anforde-
rungen bei Direktbestrahlung tatsachlich erfullen. In
bestimmten Fallen ist dies auch bei herkémmlichen
Lasern schon der Fall gewesen, die im Bereich von
unter 5 kW maximaler Ausgangsleistung lagen.

[0006] Es ist daher notwendig, eine grundsatzlich
neue Losung fir den Augenschutz und die Beobach-
tung der Strahlung zu finden. Bei den herkdmmlichen
Brillen musste die Standzeit 5 s (bzw. 10 s) betragen,
da angenommen wurde, dass der Benutzer innerhalb
dieser Zeitspanne die Gefahr erkennt und durch ei-
ne Abwendreaktion, z. B. Verlassen des Gefahrenbe-
reichs, der Gefahr entkommen kann, ohne dass sei-
ne Augen dauerhaften d. h. irreversiblen Schaden ge-
nommen haben. Es besteht jedoch immer ein Risiko,
dass Benutzer die Gefahr nicht als solche interpretie-
ren und Schaden aufgrund von Fehleinschatzungen
erleiden. Dies ist insbesondere der Fall, wenn nicht
wahrnehmbar ist, dass die Schutzbrille bereits vorge-
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schadigt ist, und ihre Schutzwirkung nicht mehr oder
nur eingeschrankt besteht.

[0007] In DE 10 2004 040 148 A1 ist eine Licht-
schutzbrille beschrieben, die durch mindestens eine
Kamera und mindestens eine elektronische Anzei-
geeinheit zur Darstellung eines aufgenommenen Bil-
des vor dem Auge eines die Lichtschutzbrille tragen-
den Benutzers eingerichtet, wobei die Lichtschutzbril-
le zur Kapselung der Augen dient. Dartiber hinaus
hat die Kamera Mittel zum automatischen Einstellen
der Bildscharfe und benutzt Bildbearbeitungsmittel
zur automatischen Regelung der Lichtintensitat aus-
gewahlter Bildpunkte, und ggf. auch eine Fernsteue-
rung zur Einstellung z. B. einer Vergrofierung. Eine
Kamera kann zur Detektion von Nahinfrarotstrahlung
ausgebildet sein.

[0008] Demnach waére jede HMD-(Head Mount Dis-
play) oder HUD-(Head Up Display)Einheit mit einer
Kamera eine solche Lichtschutzbrille, da jede Ka-
mera ohne IR Filter diese Eigenschaften hat. Insbe-
sondere ist die Frontflaiche und sind die Seiten der
Kapselung der Augen der Lichtschutzbrille, die aus
DE 10 2004 040 148 A1 bekannt ist, vorzugswei-
se lichtabsorbierend und kaum reflektierend. Hoch-
leistungslaser zerstdéren eine solche Kapselung da-
her sofort, und derartige Kapselungen kénnen die
Schutzdauer von 5 Sekunden nicht gewahrleisten.

[0009] Eine solche Lichtschutzbrille entsprechend
DE 10 2004 040 148 A1 kann also nicht als Ersatz
fur die herkdmmlichen Laserschutz- und justierbril-
len zum Einsatz kommen, weil die Uberblendung des
Umgebungsbildes durch Laserstrahlung insbeson-
dere bei Hochleistungslasern nicht vermieden wer-
den kann. Eine solche Lichtschutzbrille ist als Ersatz
von herkémmlichen passiven und aktiven Schweil3-
erschutzfiltern nicht geeignet, weil bei einer solchen
Lichtschutzbrille nach DE 10 2004 040 148 A1 prak-
tisch immer die Uberblendung des Umgebungsbildes
geben ist. Eine Kamera, die ein Mittel zum automa-
tischen Einstellen der Bildschéarfe, der Belichtungs-
zeit und/oder Blende hat, ist dazu nicht ausreichend.
Auch wirde nach [0017] aus DE 10 2004 040 148 A1
eine Schwarz-Weil3-Kamera zur Detektion von sicht-
barer bis naher Infrarotstrahlung mit mindestens ei-
ner Anzeigeeinheit zwar dem Benutzer neben dem
mit den Augen ohnehin sichtbaren Strahlen auch un-
sichtbare Infrarotstrahlen anzeigen. Aber das grund-
satzliche Problem bleibt bestehen: Bei Uberblen-
dung des Umgebungsbildes kann entweder nur die-
ses Bild insgesamt durch ,automatische Einstel-
lung” (Anspruch 4, DE 10 2004 040 148 A1) ange-
passt werden. Die Umgebung eines komplett tber-
blendeten Bildes kann so nicht dargestellt wer-
den, sondern lediglich die Quelle der Uberblenden
Strahlung. Eine ,automatische Regelung der Licht-
intensitdt ausgewahlter Bildpunkte oder Bildberei-
che des aufgenommenen Bildes” (Anspruch 5, ibi-
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dem) ist zwar die theoretische Lésung dieses Pro-
blems, jedoch ist dies praktisch nicht umsetzbar, da
in DE 10 2004 040 148 A1 kein Verfahren beschrie-
ben wird, wie die Bildpunkte oder Bildbereiche auto-
matisch ausgewahlt werden sollen, die abgeblendet
oder abgedunkelt oder sonst wie angepasst werden
sollen, im Unterschied zu denjenigen, die nicht abge-
blendet oder abgedunkelt werden sollen.

Technische Lésung:

[0010] Die Technische Lésung dieser Probleme ist
ein Visualisierungsverfahren, bei dem das Bild, das
dem Betrachter zur Verfiigung gestellt wird, aus der
Uberlagerung von zwei oder mehreren Quellen zu-
stande kommt. Dabei sind die einen Quellen zur Dar-
stellung der Umgebung ausgelegt und weitere Quel-
len zur Darstellung der Strahlung, vor der geschitzt
werden soll. Der Input fir diese Quellen kdnnen diver-
se (selektive) Detektoren oder auch Kameras sein.
Diese Quellen werden einzeln bewertet und dann
durch einen entsprechend vorteilhaften Algorithmus
oder sonst wie Uberlagert. Da mehrere ggf. spezi-
fische Quellen zur Visualisierung einzelner Strah-
lungsanteile (z. B. fur die Umgebungsstrahlung und
davon getrennt die gefahrdende Strahlung) zur Ver-
fugung stehen, kann eine Quelle auch gezielt (z. B.
durch einen angepassten Filter oder durch einen spe-
zifisch empfindlichen Sensor) vor einer bestimmten
Strahlungsart geschitzt werden, die dann vorteilhaf-
terweise von der anderen Quelle erfasst wird. Insbe-
sondere kann eine Quelle hoher Strahlungsintensi-
tat entsprechend stark bei ihrem Auftreten abgedun-
kelt werden, indem beim Uberschreiten eines Hellig-
keitswertgrenzwerts auf eine andere Kamera (bzw.
Bild-Quelle) mit entsprechen hoher Abblendleistung
(z. B. Shutter oder Blende) umgeschaltet wird. So
wird dem Benutzer ein Signal zur Verfigung gestellt,
dass ihm anzeigt, dass eine Gefahrdung seiner Au-
gen vorliegt, damit er die Gefdhrdung durch Siche-
rungsmaflnahmen abwenden kann, z. B. Reduzie-
rung der Laserleistung, VergroRerung des Sicher-
heitsabstand oder auch ggf. Verlassen des Gefah-
renbereichs. Bzw. bei starken Lichtquellen, wie z. B.
Lichtbdgen oder Plasmen, kann durch die starke Ab-
blendleistung einer weiteren Kamera die Sichtbarkeit
des Arbeitsbereichs ermoglicht werden.

[0011] Bei schwachen Lasern geschieht dies durch
Anbringung einer Erfassungseinheit auf herkémmli-
chen Laserschutz- bzw. Justierbrillen, die &hnlich ei-
nem Dosimeter ein Warnsignal bei Uberschreitung
einer Grenzintensitat, die sich an den MZB-Werten
orientiert, ausgibt. Diese Erfassungseinheit kann so-
wohl gleichzeitig aullen auf dem Brillengestell bzw.
als auch an oder hinter den Glasern angebracht sein.
Auflen kann die auf die Glaser auftreffende Laserin-
tensitat bestimmt und mit der Maximalintensitat, de-
nen die Glaser standhalten, verglichen werden. Bei
Anbringung an den Gléasern kann die Durchgangsin-
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tensitdt gemessen werden. Dies ist vor allem dann
sinnvoll, wenn die Laserwellenlange moduliert wird
oder differiert und der Filter nicht auf solche Veran-
derungen hin ausgelegt ist. Die Erfassungseinheit in-
nerhalb des Brillengestells sorgt letztlich daftr, dass
die Strahlung, die auf das Auge trifft, die MZB-Wer-
te tatsachlich nicht Uberschreitet. Diese Lésung ent-
spricht einer Nachristung verfligbarer Laserschutz-
und Justierbrillen, die lediglich fir das nicht direkte
Blicken in den Strahl ausgelegt sind. Jedoch kann
nicht immer davon ausgegangen werden, dass das
direkte Blicken in den Strahl ausgeschlossen ist; z.
B. bei Wartungsarbeiten oder bei wissenschaftlichen
Tétigkeiten, die den Umgang mit dem direkten Strahl
erfordern.

[0012] Viele optisch matt und diffus erscheinende
Oberflachen reflektieren Laserstrahlen mit hohen ge-
richteten Anteilen. Bei der Bearbeitung von Metallen
ist dies sowieso der Fall. Wenn also die Gefahr be-
steht, dass der Strahl direkt oder gerichtete Anteile
auf den Augenschutz fallen kénnen, sind besonde-
re VorsichtsmalRnahmen bei den oben geschilderten
hochbrillanten Lasern erforderlich.

[0013] Dazu werden die Augen erfindungsgemaf
allseitig von einem doppelwandigen Schutzvolumen
umgeben, vgl. Fig. 1, das auf der AuRenseite eine die
Laserstrahlung absorbierende Beschichtung hat, z.
B. eine Schwaérzung, sofern das Material nicht selbst
ein die Laserstrahlung gut absorbierendes Material
ist. Diese aufiere Schicht ist so ausgelegt, dass sie
von der Laserstrahlung leicht perforiert werden kann.
Innerhalb des Schutzvolumens ist dieses mit einer
reflektierenden Beschichtung versehen, sofern das
Material nicht selbstgut reflektierend ist. Die innenlie-
gende Schicht ist so ausgefihrt, dass sie aufgrund
ihrer hohen Reflexion und aufgrund ihrer sonstigen
Materialeigenschaften der Laserstrahlung moglichst
lange standhélt, z. B. ein perfekter Spiegel auf einem
Substrat mit hohem Schmelzpunkt, guter Warmelei-
tung und hoher Warmekapazitat oder ein entspre-
chender Werkstoff, z. B. Aluminium. Der Innenraum
des doppelwandigen Volumens ist véllig licht- und
strahlungsdicht ausgefuhrt. In ihm befindet sich eine
Erfassungseinrichtung die fir die spezifische Strah-
lung ausgelegt ist, z. B. fur die Strahlung innerhalb
der Laseranlage. Diese Erfassungseinrichtung ist al-
so in der Regel ausgelegt auf sichtbares Licht oder
schmalbandigere Strahlung wie in optischen Labo-
ren oder Fotolabordunkelkammern und fir die Laser-
strahlung, falls innerhalb der Anlage keine sonstige
Strahlung freigesetzt wird, z. B. wenn in optischen La-
boren in Dunkelheit gearbeitet wird. Fir den Aufbau
vgl. Fig. 2.

[0014] Perforiert nun der Laser die leicht zerstérbare
AuBenwand, so dringt die Umgebungsstrahlung bzw.
die Laserstrahlung in das vormalig strahlungsdich-
te Volumen ein. Eine Erfassungseinrichtung detek-
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tiert diese Strahlung und gibt ein Signal (z. B. akusti-
scher Warnton) an den Benutzer aus oder setzt Ube
rein sonstiges Signal [z. B. Sicherheits(funk)signal]
die Laseranlage in den Not-Aus oder schaltet sonst
wie die Laserstrahlung ab.

[0015] Um den Tragekomfort des Volumens zu er-
héhen, kann dieses durch optisch hinterschneidende
Schlitze durchbrochen sein, die fur einen Luftwech-
sel ausgelegt sind. Die Hinterschneidungen sind da-
bei so eingerichtet und ausgebildet, dass der direkte
oder gestreute Strahl nicht zu den Augen gelangen
kann also entsprechend einer nicht zu Uberwinden-
den optischen Schikane, vgl. Fig. 3.

[0016] Um dem Benutzer eine Orientierung zu er-
lauben, wird eine Visualisierungseinheit verbaut, wie
sie bei herkdémmlichen Virtual-Reality-Brillen Ublich
ist. Mit solchen Brillen I&sst sich fur die Augen der vi-
suelle Effekt erzeugen, eine reale Umgebung zu be-
trachten. Da jedoch durch die Verwendung einer sol-
chen Visualisierungseinheit die visuellen Daten als
digitale Bilddatensétze vorliegen, kdnnen diese ent-
sprechend bearbeitet, manipuliert und fir eine spa-
tere Auswertung gespeichtert werden. Bei VR-Bril-
len werden z. B. der realen Umgebung noch weitere
Gegenstande eingefligt. Fir die erfindungsgemalie
Anwendung wird der Strahlpropagationsweg des La-
sers oder des Schweil3lichtbogens dem digitalen Bild-
datensatz hinzugefliigt. Um diesen als digitalen Bild-
datensatz verfligbar zu machen, wird dieser mit ei-
nem fir den jeweils eingesetzten Laser sensitiven Di-
gitalchip echtzeitig aufgezeichnet. Durch Anpassung
der Helligkeit dieses digitalen Bilddatensatzes (eine
Quelle) im Vergleich zum digitalen Bilddatensatz der
realen Umgebung (andere Quelle) kann ein Uber-
strahlen und damit eine Irritation des Benutzers ver-
mieden werden. Bei Einsatzgebieten, wo bisher ei-
ne Laserschutzbrille zum Einsatz kam, kann auf die
Visualisierung der Strahlpropagation ggf. verzichtet
werden.

[0017] Ansonsten werden die Methoden zur Strom-
versorgung, z. B. Kabel oder Akku an Kopfband oder
Huftgurtel, zur Zuleitung von Tonsignalen mittels Mi-
krophon zum Ohr des Benutzers, wie bei herkbmmli-
chen VR-Brillen entsprechend dem hier vorliegenden
erfindungsgemafen Anwendungsfall angepasst.
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Zitierte Patentliteratur

- US 5828437 [0004]
- DE 102004040148 A1 [0007, 0008, 0009,
0009, 0009, 0009, 0009]

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- DIN EN 169 [0002]
- DIN EN 379 [0002]
- DIN EN 207 [0003]
- DIN EN 208 [0003]
- DIN EN 207 (208) [0004]
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Patentanspriiche

1. Visualisierungsverfahren und Augenschutzvor-
richtung dadurch gekennzeichnet, dass echtzeitige
visuelle Daten aus der realen Umgebung kombiniert
mit visuellen Daten der Strahlpropagation einer da-
von spektral unterschiedlichen Strahlung angepasst
Uberlagert werden und dass die Augen von einem
doppelwandigen, licht- und strahlungsdichten Volu-
men allseitig umschlossen werden.

2. Visualisierungsverfahren nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die spektral unter-
schiedliche Strahlung durch einen selektiv sensitiven
Detektor aufgenommen und den visuellen Daten aus
der realen Umgebung insbesondere durch Bildbear-
beitung Uberlagert wird.

3. Visualisierungsverfahren nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die spektral unter-
schiedliche Strahlung durch Bildwandlung insbeson-
dere nach Up/Downconversion von einem-Detektor
aufgenommen und den visuellen Daten aus der rea-
len Umgebung angepasst Uberlagert wird.

4. Visualisierungsverfahren nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die spektral unter-
schiedliche Strahlung von den visuellen Daten aus
der realen Umgebung durch beispielsweise Spek-
tralbereich-selektive Filter und/oder Spiegel getrennt
wird, oder das der Detektor fiir die Umgebungsstrah-
lung selbst entsprechend non-sensitiv ist bzw. durch
einen Filter 0. 4. non-sensitiv gemacht wird.

5. Augenschutzvorrichtung nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die dullere Seite aus
einem die Strahlung hochabsorbierenden bzw. an-
dernfalls mit einer hochabsorbierenden Beschichtung
versehenen Material gebildet ist, das durch die Strah-
lung leicht perforiert werden kann.

6. Augenschutzvorrichtung nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenseiten aus ei-
nem die Strahlung hochreflektierenden bzw. andern-
falls mit einer hochreflektierenden Beschichtung ver-
sehenen Material gebildet sind, und die innere Seite
aus einem thermisch durablen Material gebildet ist.

7. Augenschutzvorrichtung nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb des licht-
und strahlungsdichten Volumens eine fiir die Strah-
lung der Umgebung sensitiven, und falls dort keiner-
lei Strahlung vorliegen sollte, mit einer flr die (Laser-
)strahlung sensitiven Erfassungseinheit vorgesehen
ist, die bei Perforierung des Volumens ein Signal zur
Verflgung stellt, dass eine Schutzmalname einleitet.

8. Augenschutzvorrichtung nach Anspruch 4 da-
durch gekennzeichnet, dass das System ein akus-
tisches oder optisches Signal dem Benutzer oder
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als elektrisches oder funkbasiertes Signal der Anlage
zur Einleitung einer SchutzmalRnahme bereitgestellt
wird.

9. Augenschutzvorrichtung nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass eine Erfassungsein-
richtung der Intensitat der Strahlung auferhalb, in-
nerhalb oder verbunden mit dem Schutzglas- oder
filter einer konventionellen Schutz- oder Justierbrille
angebracht ist, um bei Uberschreitung der zulassigen
und unschédlichen Werte maximal zuganglicher Be-
strahlung eine SchutzmalRname gemaf Anspruch 7
und 8 einzuleiten bzw. nach Anspruch 1 und 2 bis 4
auch fir Bildschirme adaptierbar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen



DE 10 2014 019512 A1 2016.06.30

Anhédngende Zeichnungen

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer beigefiigten Fi-
guren erlédutert.

doppelwandiges Schutzvolumen

Kopf des Benutzers

Fig. 1: Aufsicht auf die Augenschutzvorrichtung

absorbierende Auflenwand

/ reflektierende Innenwand

Erfassungseinrichtung

Fig. 2: Aufsicht auf das doppelwandige Schutzvolumen

DTN

Fig. 3: Beispiele fir Liftungsschlitze ausgefiihrt als op-

tisch hinterschneidende Schikanen
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