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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v
etz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

ICS 13.280; 31.260 Ersatzvermerk
siehe unten

Sicherheit von Lasereinrichtungen —

Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen
(IEC 60825-1:2014);

Deutsche Fassung EN 60825-1:2014

Safety of laser products —

Part 1: Equipment classification and requirements
(IEC 60825-1:2014);

German version EN 60825-1:2014

Sécurité des appareils a laser —

Partie 1: Classification des matériels et exigences
(CEI 60825-1:2014);

Version allemande EN 60825-1:2014

Ersatzvermerk

Ersatz fir DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2008-05, DIN EN 60825-1 Berichtigung 1 (VDE 0837-1
Berichtigung 1):2008-12 und DIN EN 60825-1 Berichtigung 2 (VDE 0837-1 Berichtigung 2):2009-02
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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2014-06-19 angenommene Europaische Norm als DIN-Norm
ist 2015-07-01.

For DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2008-05, DIN EN 60825-1 Berichtigung 1 (VDE 0837-1
Berichtigung 1):2008-12 und DIN EN 60825-1 Berichtigung 2 (VDE 0837-1 Berichtigung 2):2009-02 besteht
eine Ubergangsfrist bis 2017-06-19.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2012-11.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium GK 841 ,Optische Strahlungssicherheit und
Lasereinrichtungen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN
und VDE (www.dke.de), Gemeinschaftsgremium mit dem NA Veranstaltungstechnik, Bild und Film (NVBF),
zustandig.

Die enthaltene |IEC-Publikation wurde vom TC 76 ,Optical radiation safety and laser equipment® erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch* zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
- bestatigt,

- zurlickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

Hinsichtlich der Bereitstellung von Produkten auf dem Markt findet in Deutschland das Produktsicherheitsge-
setz (ProdSG) Anwendung. Dieses fordert allgemein, dass nur Produkte auf dem Markt bereitgestellt werden
dirfen, die bei einer bestimmungsgemafen und vorhersehbaren Verwendung die Sicherheit und die Ge-
sundheit von Personen nicht gefahrden. Dies gilt auch fir Produkte, die nach der harmonisierten Norm
EN 60825-1:2014, klassifiziert wurden. Aus dieser Herstellerklassifizierung kann jedoch nicht vollstandig auf
die Einhaltung/Nichteinhaltung der Expositionsgrenzwerte der Europaischen Richtlinie 2006/25/EG geschlos-
sen werden. In der Europdischen Union sind die Grenzwerte fiir die Exposition von Arbeitnehmern durch
kiinstliche optische Strahlung in der .Richtlinie 2006/25/EG Uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicher-
heit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Gefdhrdung durch physikalische Einwirkungen (kiinstliche
optische Strahlung) festgelegt.™"

Die in dieser Norm im informativen Anhang A aufgefilhrten Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung
(MZB), die als Basis fir die Risikobeurteilung verwendet werden, beruhen auf den Expositionsgrenzwerten
der ICNIRP-Guidelines on Limits of Exposure to Laser Radiation of Wavelengths between 180 nm and
1,000 ym aus dem Jahr 2013. Diese MZB-Werte stimmen zum Zeitpunkt der Verabschiedung dieser Norm
nicht mit den Expositionsgrenzwerten der europdischen Richtlinie 2006/25/EG (iberein, weil sie diese in be-
stimmten Bereichen iber- oder unterschreiten.

Wird ein Laserprodukt, z. B. der Klasse 1, ausschlieBlich nach dieser Norm hergestellt und klassifiziert, kann
dessen Verwendung dazu fiihren, dass die Europadischen Mindestanforderungen zum Schutz vor Gefahrdun-
gen durch Laserstrahlung am Arbeitsplatz Gber- oder unterschritten werden.

Der Hersteller sollte dies berlicksichtigen und in seiner Benutzerinformation Hinweise geben, sofern bei Ver-
wendung des Laserproduktes die Expositionsgrenzwerte der Richtlinie 2006/25/EG unter den vorhersehba-
ren Bedingungen Uberschritten werden kénnen.

" Nationale FuBnote: Nationale Umsetzung durch die Verordnung zum Schutz der Beschéftigten vor Gefahrdungen

durch kiinstliche optische Strahlung (Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer Strahlung — OStrV) mit
Konkretisierung durch Technische Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer Strahlung (TROS).
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Das Originaldokument enthélt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2008-05, DIN EN 60825-1 Berichtigung 1 (VDE 0837-1
Berichtigung 1):2008-12 und DIN EN 60825-1 Berichtigung 2 (VDE 0837-1 Berichtigung 2):2009-02 wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die gesamte Struktur der Norm wurde umgestellt, um eine, nach Auffassung des TCs, bessere
schrittweise Vorgehensweise bei der Anwendung zu erméglichen.

b) Messbedingung2 (Mikroskope und Lupen) wurde entfernt mit Hinweis auf handelsibliche
VergroRerungsgerate (werden mit Bedingung 1 bereits abgedeckt) und den anwendungsspezifischen
Teil 60825-2 der Norm fir LWLKS, wo tatsadchlich Mikroskope im Zusammenhang mit Lasern benutzt
werden.

c) Eine Klasse 1C inkl. entsprechender technischer Anforderungen wurde neu eingefiihrt, insbesondere fir
bereits vorhandene Gerate zur kosmetischen/therapeutischen Laserbehandlung der Haut.
d) Die Grenzwerte, Messverfahren und insbesondere die Vorgehensweisen bei der Bewertung gepulster

Quellen wurden an einigen Stellen dem aktuellen Stand der betreffenden neu Uberarbeiteten ICNIRP-
.guidelines” angepasst.

Frithere Ausgaben

DIN 57836 (VDE 0836): 1977-02

DIN VDE 0837 (VDE 0837): 1986-02

DIN VDE 0837/A1 (VDE 0837/A1): 1990-07

DIN EN 60825 (VDE 0837): 1993-07

DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1): 1994-07, 1997-03, 2001-11, 2003-10, 2008-05
DIN EN 60825-1 Berichtigung 1 (VDE 0837-1 Berichtigung 1): 2004-06, 2008-12
DIN EN 60825-1 Berichtigung 2 (VDE 0837-1 Berichtigung 2): 2009-02

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Dokumenten

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.
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Tabelle NA.1 (1 von 2)

Europdisches Dokument

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im
VDE-

Dolaiment Vorschriftenwerk
EN ISO 11146-1 ISO 11146-1 DIN EN ISO 11146-1 -
EN ISO 11553 IEC/ISO 11553 DIN EN ISO 11553 -
(alle Teile) (alle Teile) (alle Teile)
EN ISO 11553-1 IEC/ISO 11553-1 DIN EN ISO 11553-1 -
EN ISO 12100 ISO 12100 DIN EN ISO 12100 -
EN ISO 13694 ISO 13694 DIN EN ISO 13694 -

EN ISO 13849 (alle Teile)

ISO 13849 (alle Teile)

DIN EN I1SO 13849 (alle Teile)

EN ISO 15004-2:2007

ISO 15004-2:2007

DIN EN I1SO 15004-2:2007-06

EN 60027-1 IEC 60027-1 DIN EN 60027-1 -
- IEC 60050 (alle Teile) |a -
EN 60065 IEC 60065 DIN EN 60065 (VDE 0860) VDE 0860
EN 60079 (alle Teile) IEC 60079 (alle Teile) DIN EN 60079 (VDE 0170) VDE 0170

(alle Teile) (alle Teile)
EN 60079-0:2012 IEC 60079-0:2011 mod. | DIN EN 60079-0 VDE 0170-1
+A11:2013 + Cor.:2012 (VDE 0170-1):2014-06

+ Cor.:2013

EN 60204-1 IEC 60204-1 DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1) |VDE 01131

EN 60601-2-22

IEC 60601-2-22

DIN EN 60601-2-22
(VDE 0750-2-22)

VDE 0750-2-22

EN 60825-2 IEC 60825-2 DIN EN 60825-2 VDE 0837-2
(VDE 0837-2)

- IEC/TR 60825-3 - -

EN 608254 IEC 60825-4 DIN EN 60825-4 VDE 0837-4
(VDE 0837-4)

- IEC/TR 60825-5 - -

- IEC/TR 60825-8 - -

- IEC/TR 60825-9 - -

EN 60825-12 IEC 60825-12 DIN EN 60825-12 VDE 0837-12
(VDE 0837-12)

- IEC/TR 60825-13 - -

- IEC/TR 60825-14 - -

EN 60950 (alle Teile) IEC 60950 (alle Teile) |DIN EN 60950 (VDE 0805) VDE 0805
(alle Teile) (alle Teile)

EN 61010-1 IEC 61010-1 DIN EN 61010-1 (VDE 0411-1) |VDE 0411-1

EN 61508 (alle Teile) IEC 61508 (alle Teile) |DIN EN 61508 (VDE 0803) VDE 0803
(alle Teile) (alle Teile)

EN 62115 IEC 62115 DIN EN 62115 (VDE 0700-210) |VDE 0700-210
EN 62368-1 IEC 62368-1 - -
DIN EN 60950-1 (VDE 0805-1)
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Tabelle NA.1 (2 von 2)

Internationales Kiassifikation im

Europédisches Dokument Deutsches Dokument VDE-
Dokument .
Vorschriftenwerk
EN 62471 (alle Teile) IEC 62471 (alle Teile) DIN EN 62471 (VDE 0837-471) |VDE 0837-471
(alle Teile) (alle Teile)

EN ISO 80000-1 1SO 80000-1 DIN EN 1SO 80000-1 -
a  Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe”, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60027-1, Formelzeichen fir die Elektrotechnik — Teil 1: Allgemeines

DIN EN 60065 (VDE 0860), Audio-, Video- und &hnliche elektronische Geréte — Sicherheitsanforderungen
DIN EN 60079 (VDE 0170) (alle Teile), Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche

DIN EN 60079-0 (VDE 0170-1):2014-06, Explosionsgefédhrdete Bereiche — Teil O: Betriebsmittel — Allgemeine
Anforderungen (IEC 60079-0:2011, modifiziet + Cor.:2012 + Cor.:2013); Deutsche Fassung
EN 60079-0:2012 + A11:2013

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1), Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

DIN EN 60601-2-22 (VDE 0750-2-22), Medizinische elektrische Gerate — Teil 2-2: Besondere Festlegungen
fiir die Sicherheit von diagnostischen und therapeutischen Lasergeréten

DIN EN 60825-2 (VDE 0837-2), Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 2: Sicherheit von Lichtwellenleiter-
Kommunikationssystemen (LWLKS)

DIN EN 60825-4 (VDE 0837-4), Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 4: Laserschutzwénde

DIN EN 60825-12 (VDE 0837-12), Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 12: Sicherheit von optischen
Freiraumkommunikationssystemen fir die Informationstibertragung

DIN EN 60950 (VDE 0805) (alle Teile), Einrichtungen der Informationstechnik — Sicherheit

DIN EN 61010-1 (VDE 0411-1), Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Labor-
geréte — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61508 (VDE 0803) (alle Teile), Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektroni-
scher/programmierbarer elektronischer Systeme

DIN EN 62115 (VDE 0700-210), Elektrische Spielzeuge — Sicherheit
DIN EN 62471 (VDE 0837-471) (alle Teile), Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen

DIN EN ISO 11146-1, Laser und Laseranlagen — Priifverfahren fir Laserstrahlabmessungen, Divergenzwin-
kel und BeugungsmalBzahlen — Teil 1: Stigmatische und einfach astigmatische Strahlen

DIN EN ISO 11553 (alle Teile), Sicherheit von Maschinen — Laserbearbeitungsmaschinen
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DIN EN ISO 11553-1, Sicherheit von Maschinen — Laserbearbeitungsmaschinen — Teil 1: Allgemeine Sicher-
heitsanforderungen

DIN EN ISO 12100, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Risikobeurteilung und
Risikominderung

DIN EN ISO 13694, Optik und optische Instrumente — Laser und Laseranlagen — Priifverfahren fir die
Leistungs-(Energie-)dichteverteilung von Laserstrahlen

DIN EN ISO 13849 (alle Teile), Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen

DIN EN ISO 15004-2:2007-06, Ophthalmische Instrumente — Grundlegende Anforderungen und Prifver-
fahren — Teil 2: Schutz gegen Gefdhrdung durch Licht (ISO 15004-2:2007); Deutsche Fassung
EN ISO 15004-2:2007

DIN EN ISO 80000-1, GréBen und Einheiten — Teil 1: Aligemeines
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EUROPAISCHE NORM EN 60825-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2014

ICS 13.110; 31.260 Ersetzt EN 60825-1:2007

Deutsche Fassung

Sicherheit von Lasereinrichtungen —

Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen
(IEC 60825-1:2014)

Safety of laser products — Sécurité des appareils a laser —
Part 1: Equipment classification and requirements Partie 1: Classification des matériels et
(IEC 60825-1:2014) exigences

(CEI 60825-1:2014)

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 2014-06-19 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2014 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60825-1:2014 D
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Vorwort

Der Text des Dokuments 76/502/FDIS, zukinftige 3. Ausgabe der IEC 60825-1, erarbeitet vom IEC/TC 76
.Optical radiation safety and laser equipment®, wurde zur parallelen |IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt
und von CENELEC als EN 60825-1:2014 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf

nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung

Ubernommen werden muss (dop): 2015-03-19
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

diesem Dokument entgegenstehen, zurliickgezogen

werden missen (dow): 2017-06-19

Dieses Dokument ersetzt EN 60825-1:2007.
Es wird auf die Mdéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patent-
rechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60825-1:2014 wurde von CENELEC ohne irgendeine Ab&nderung als

Européaische Norm angenommen.

IEC 60027-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60027-1.

IEC 60065 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60065.

IEC 60079 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert als Reihe EN 60079.
IEC 60204-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60204-1.

IEC 60601-2-22 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60601-2-22.

IEC 60825-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60825-2.

IEC 60825-4 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60825-4.

IEC 60825-12 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60825-12.

IEC 60950 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert als Reihe EN 60950.
IEC 61010-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61010-1.

IEC 61508 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert als Reihe EN 61508.
IEC 62115 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 62115.

IEC 62368-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 62368-1.
IEC/ISO 11553 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert als Reihe EN ISO 11553.
ISO 11146-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 11146-1.
ISO 12100 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 12100.

ISO 13694 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 13694.

ISO 13849 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert als Reihe EN ISO 13849.
ISO 15004-2:2007 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 15004-2:2007.
ISO 80000-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 80000-1.
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1 Anwendungsbereich

IEC 60825-1 ist fur die Sicherheit von Lasereinrichtungen anzuwenden, die im Wellenlangenbereich von
180 nm bis 1 mm Laserstrahlung emittieren.

Obwohl es Laser gibt, die bei kirzeren Wellenlangen als 180 nm strahlen (im Vakuum-Ultraviolett), gehdren
diese nicht zum Anwendungsbereich der Norm, da der Laserstrahl dann normalerweise in einer evakuierten
Einhausung eingeschlossen ist und damit die potenziellen Gefahrdungen durch die optische Strahlung schon
an sich minimal sind.

Eine Lasereinrichtung kann aus einem einzigen Laser mit oder ohne getrenntes Versorgungsgerat bestehen,
oder sie kann einen oder mehrere Laser in einem komplexen optischen, elektrischen oder mechanischen
System umfassen. Lasereinrichtungen werden typischerweise zur Demonstration physikalischer und
optischer Erscheinungen, zur Materialbearbeitung, zum Lesen von Daten und deren Speicherung, zur
Ubertragung und Anzeige von Informationen usw. eingesetzt. Solche Systeme werden in der Industrie, im
kaufmannischen Bereich, im Unterhaltungssektor, in der Forschung, der Ausbildung, der Medizin und als Ver-
braucherprodukte eingesetzt.

Lasereinrichtungen, die an andere Hersteller als Komponenten fiir beliebige Systeme zum Weiterverkauf ge-
liefert werden, sind nicht Gegenstand von IEC 60825-1, weil das Endprodukt selbst Gegenstand dieser Norm
sein wird. Wenn das Lasersystem jedoch aus der Lasereinrichtung ausgebaut betrieben werden kann, gelten
die Anforderungen dieses Teils 1 fir diesen ausbaubaren Teil.

ANMERKUNG 1 Betriebsbereite Gerate bendétigen kein Werkzeug, um sie fiir den Betrieb vorzubereiten.

Lasereinrichtungen sind von den Anforderungen dieses Teils 1 ausgenommen, wenn die Klassifizierung
durch den Hersteller nach den Abschnitten 4 und 5 ergibt, dass die abgestrahlte Leistung unter allen Be-
triebsbedingungen, wahrend Wartung, Service und im Fehlerfall nicht den GZS (Grenzwert zuganglicher
Strahlung) flr Laser Klasse 1 libersteigt.

ANMERKUNG 2 Die obige Ausnahme soll sicherstellen, dass inharent sichere Lasereinrichtungen nicht unnétigerweise
den Abschnitten 6, 7, 8 und 9 der Norm unterworfen werden.

Zusatzlich zu den negativen Auswirkungen, die potenziell aus einer Exposition durch Laserstrahlung resultie-
ren, kénnen bestimmte Lasereinrichtungen von weiteren Gefahrdungen begleitet sein, wie Elektrizitat,
Chemikalien und hohe oder niedrige Temperaturen. Laserstrahlung kann voriibergehende
Sehbeeintrachtigungen, beispielsweise Blendungen, verursachen. Diese Effekte hdngen von der Tatigkeit
und dem Ausmalf} der Umgebungsbeleuchtungsstérke ab und sind jenseits des Anwendungsbereichs dieses
Teils 1. Die Klassifizierung und die anderen Anforderungen dieser Norm beziehen sich ausdriicklich jedoch
nur auf die (direkten) Gefahrdungen fiir die Augen und die Haut durch Laserstrahlung. Andere Gefdhrdungen
sind im Anwendungsbereich nicht eingeschlossen.

Dieser Teil 1 beschreibt die Mindestanforderungen. Das Erfilllen der Anforderungen dieses Teils 1 reicht
mdglicherweise nicht aus, um das erforderliche Niveau der Produktsicherheit zu erreichen. Es kann erforder-
lich sein, dass Lasereinrichtungen den zutreffenden Anforderungen anderer anzuwendender Sicherheitsnor-
men beziglich Auslegung und Prifung entsprechen.

ANMERKUNG 3 Andere Normen kénnen zusatzliche Anforderungen enthalten. Zum Beispiel kann eine Lasereinrichtung
der Klasse 3B oder der Klasse 4 moéglicherweise nicht fir die Benutzung als Verbraucherprodukt geeignet sein.

Wenn ein Lasersystem in eine Einrichtung eingebaut ist, fur die in Bezug auf Sicherheit noch andere IEC-
Normen gelten z.B. fir medizinische Gerate (IEC 60601-2-22), Einrichtungen der Informationstechnik
(Reihe IEC 60950), Audio- und Videogerate (IEC 60065), Einrichtungen fur Audio/Video, Informations- und
Kommunikationstechnik (IEC 62368-1), Gerate fur die Verwendung in geféhrlicher Atmosphare (IEC 60079)

oder elektrisches Spielzeug (IEC 62115), gilt dieser Teil 1 nach den Regeln von IEC 104") zusétzlich fiir die

1 IEC Guide 104:2010, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group safety
publications.
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Gefahrdungen durch die Laserstrahlung. Wenn es keine produkispezifische Sicherheitsnorm gibt, kann
IEC 61010-1 verwendet werden.

Bei ophthalmischen Instrumenten sollte ISO 15004-2 zur Gewabhrleistung der Patientensicherheit herangezo-
gen und die dort gegebenen Prinzipien fir die Grenzwerte auf die Laserstrahlung angewendet werden (siehe
auch Anhang C und Anhang D).

In friheren Ausgaben waren Licht-emittierende Dioden (LEDs) im Anwendungsbereich von IEC 60825-1 ein-
geschlossen, und sie kénnen in anderen Teilen der Reihe IEC 60825 noch eingeschlossen sein. Mit der Ent-
wicklung von Normen fiir die Lampensicherheit wird die optische Strahlungssicherheit von LEDs jedoch im
Allgemeinen durch die Sicherheitsnormen fiir Lampen angemessen angesprochen. Dass die LEDs aus dem
Geltungsbereich dieses Teils 1 entfernt wurden, schlief3t nicht aus, dass andere Normen LEDs einschlieRen,
wann immer sie sich auf Laser beziehen. Um die Risikogruppe einer LED oder einer Einrichtung, die eine
oder mehrere LEDs enthalt, zu bestimmen, kann |IEC 62471 verwendet werden. Einige weitere (vertikale)
Normen koénnen die Anwendung der Messbedingungen, Klassifizierung, Konstruktion und Kenn-
zeichnungsanforderungen entsprechend dieser Norm (IEC 60825-1) fur LED-Produkte fordern.

Laserprodukte, die als konventionelle Lichtquellen ausgelegt sind mit einer zuganglichen Strahldichte unter-
halb der in 4.4 spezifizierten Kriterien und die die Anforderungen aus 4.4 erfiillen, kénnen alternativ nach der
Normenreihe |IEC 62471 ,Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen® beurteilt werden.
Ein solches Produkt verbleibt im Anwendungsbereich dieses Teils der IEC 60825, aulRer dass die oben be-
schriebene optische Strahlungsemission fir die Klassifizierung nicht zugrunde gelegt werden muss.

Die MZB-Werte (maximal zuldssige Bestrahlung) im Anhang A wurden fir Laserstrahlung festgelegt und
gelten nicht fur Begleitstrahlung. Falls jedoch Bedenken bestehen, dass die Begleitstrahlung gefahrlich sein
kénnte, durfen die MZB-Werte fur Laser fur eine konservative Abschatzung der méglichen Gefahrdungen an-
gewendet werden, oder es kénnen die Expositionsgrenzwerte der IEC 62471 herangezogen werden.

Die MZB-Werte im Anhang A sind nicht fur Patienten anwendbar, die zum Zweck medizinischer oder
kosmetischer/asthetischer Behandlung der Laserstrahlung ausgesetzt werden.

ANMERKUNG 4 Die informativen Anhénge A bis G sind zur allgemeinen Anleitung und Erlduterung zahlreicher typischer
Falle aufgenommen worden. Die Anhange dirfen jedoch nicht als endgliltig oder erschépfend betrachtet werden.

Dieser Teil der IEC 60825 bezweckt Folgendes:

« die Einfihrung eines Klassifizierungssystems fiir Laser und Lasereinrichtungen, die im Wellenlangenbe-
reich von 180 nm bis 1 mm emittieren, entsprechend des von ihnen ausgehenden Gefahrdungsgrads
durch die optische Strahlung sowie Hilfestellung bei der Gefahrdungsbeurteilung und bei der Festlegung
von Schutzmaflnahmen durch den Benutzer,;

e Anforderungen an den Hersteller festzulegen, um Angaben zu liefern, damit angemessene Vorsichts-
mafRnahmen ergriffen werden kénnen;

« Sicherstellen angemessener Warnung von Personen durch Aufschriften und Anweisungen uber die
Gefahrdungen, die mit der zugénglichen Strahlung von Lasereinrichtungen verbunden sind;

e die Herabsetzung der Verletzungsméglichkeiten durch Verringerung von unnétiger zuganglicher Strah-
lung und durch verbesserte Kontrolle der Gefahrdung durch Laserstrahlung mit Hilfe von Schutzvorrich-
tungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieBlich aller Anderungen).

IEC 60050 (alle Teile), International Electrotechnical Vocabulary (verfugbar unter http://www_.electropedia.org)

IEC 62471 (alle Teile), Photobiological safety of lamps and lamp systems
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-845 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Die Begriffe sind in der englisch-alphabetischen Reihenfolge angeordnet. Abweichungen von
IEC 60050-845 sind beabsichtigt und gekennzeichnet. In solchen Fallen wird die Nummer der Definition in
IEC 60050-845 in Klammern als Bezug angegeben, mit dem Zusatz ,abgeandert".

3.1

Zugangsklappe

Teil der Schutzeinhausung, das den Zugang zu Laserstrahlung ermdglicht, wenn es abgenommen oder ver-
schoben wird

3.2

zugangliche Strahlung

Hoéhe der Strahlung, die an einer Stelle und mit den Messblenden (wenn der GZS in den Einheiten Watt oder
Joule angegeben ist) oder Grenzblenden (wenn der GZS in den Einheiten W - m~2 oder J - m™2 angegeben
ist) entsprechend Abschnitt 5 bestimmt wurde

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die zugangliche Strahlung wird dort bestimmt, wo sie fiir Menschen entsprechend 3.40 zu-
ganglich wird. Die zugangliche Strahlung (wahrend des Betriebs) wird mit dem Grenzwert zuganglicher Strahlung (Be-
griff 3.3) verglichen, um die Klasse der Lasereinrichtung zu bestimmen. Im Text dieser Norm ist immer die zugéngliche
Strahlung gemeint, wenn von ,Hohe der Emission” die Rede ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ist der Strahldurchmesser gréfer als die Messblende, dann ist die in den Einheiten Watt
oder Joule angegebene zugéngliche Strahlung kleiner als die gesamte von der Lasereinrichtung emittierte Leistung oder
Energie. Ist der Strahldurchmesser kleiner als der Durchmesser der Grenzblende, dann ist die zugéangliche Strahlung, die
in W - m™2 oder J - m™2 angegeben ist, d. h. als Uber die Grenzblende gemittelte Bestrahlungsstarke oder Bestrahlung,
kleiner als die tatsachliche Bestrahlungsstarke oder Bestrahlung, die der Strahl erzeugt. Siehe auch Messblende (3.9)
und Grenzblende (3.55).

3.3

Grenzwert zugadnglicher Strahlung

GZS

Maximalwert zuganglicher Strahlung, der innerhalb einer bestimmten Klasse zugelassen ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Immer, wenn in dem Text Bezug genommen wird auf ,H6he der Emission, die den GZS
nicht Uberschreitet’ oder auf dhnliche Formulierungen, dann gilt implizit, dass die zugangliche Strahlung entsprechend
den in Abschnitt 5 festgelegten Messbedingungen bestimmt wird.

3.4

organisatorische SicherheitsmafRnahmen

Sicherheitsmaflnahmen nicht konstruktiver Art, wie z. B. Schllsseliberwachung, Sicherheitsschulung des
Personals, Warnhinweise, Verfahren zur Betriebsvorbereitung (countdown) und bereichsbezogene Sicher-
heitsmalRnahmen

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Sie kénnen durch den Hersteller vorgegeben werden (siehe Abschnitt 8).

3.5
Empfangswinkel

4
ebener Winkel, innerhalb dessen ein Empfanger auf optische Strahlung anspricht, tiblicherweise in Radiant
gemessen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Empfangswinkel kann durch Blenden oder optische Elemente vor dem Empfanger
(siehe Bilder 1 und 2) eingestellt werden. Der Empfangswinkel wird manchmal auch Gesichtsfeld genannt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Sl-Einheit: Radiant.

Anmerkung 3 zum Begrif. ~ Der Empfangswinkel sollte nicht mit der Winkelausdehnung der Quelle oder der
Strahldivergenz verwechselt werden.
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3.6

Winkelausdehnung

ebener Winkel, der durch einen Kreisbogen gebildet wird, als das Verhaltnis zwischen der Bogenlange und
dem Bogenradius

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sl-Einheit: Radiant.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fur kleine Winkel wird die Winkelausdehnung einer linearen Abmessung in einem bestimm-
ten Abstand berechnet, indem man die Geradenlange durch die Entfernung dividiert. Bei grolien Winkeln muss die Diffe-
renz zwischen der Geraden als Kreissehne und dem Bogen beriicksichtigt werden.

3.7
Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle
a

Winkel, unter dem die scheinbare Quelle, wie in Bild 1 dargestellt, von einem Raumpunkt aus erscheint

Anmerkung 1 zum Begrif:. =~ Wenn die Bestrahlungsstdarke im Abbild der scheinbaren Quelle eine Gaulische
Bestrahlungsstérkeverteilung hat, wie z. B. bei einer diffusen Reflexion eines TEM,,-Strahls, wird « auf Basis der

Definition des Strahldurchmessers dg, (siehe 3.13) ermittelt. Bei nicht-gleichférmigen Bestrahlungsstarke-Verteilungen
oder Mehrfach-Quellen wird « entsprechend 4.3 d) ermittelt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Sl-Einheit: Radiant.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Ort und Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle hdangen vom Ort der Beobachtung im
Strahl ab (siehe 3.10).

Anmerkung 4 zum Begrif. =~ Die Winkelausdehnung einer scheinbaren Quelle ist in diesem Teil1 nur im
Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1 400 nm, dem Bereich fur die Netzhautgefdhrdung, anwendbar.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Die Winkelausdehnung der Quelle sollte nicht mit der Divergenz des Strahls verwechselt
werden. Die Winkelausdehnung der Quelle kann nicht gréfier sein als die Divergenz des Strahls, ist aber iiblicherweise
kleiner als die Strahldivergenz.

3.8

Austrittséffnung
jede Offnung im Schutzgeh&duse einer Lasereinrichtung, durch die Laserstrahlung austritt, wodurch die
Strahlung fur Personen zuganglich wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch Grenzblende (3.55).

39
Messblende
Offnung, die dazu dient, die Flache zu definieren, Uiber die die Strahlung gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch Grenzblende (3.55).

3.10

scheinbare Quelle

fir eine gegebene Stelle zur Bewertung der Netzhautgefahrdung das wirkliche oder scheinbare Objekt, das
das kleinstmogliche Bild auf der Netzhaut erzeugt (unter Berlicksichtigung des Akkommodationsbereiches
des menschlichen Auges)

Anmerkung 1 zum Begriff: = Der Akkommodationsbereich des Auges ist als variabel zwischen 100 mm und unendlich
anzusehen. Die Stelle der scheinbaren Quelle fiir einen gegebenen Beobachtungsort im Strahl ist die Stelle, auf die das
Auge akkommodiert und dabei die gefahrlichste Bedingung beziiglich der Netzhautbestrahlungsstarke erzeugt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Definition wird verwendet, um fir einen gegebenen Bewertungsort die Stelle des
scheinbaren Ursprungs der Laserstrahlung im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1 400 nm zu bestimmen. Im Grenzfall
verschwindender Divergenz, d. h. im Fall des ideal kollimierten Strahls, liegt die scheinbare Quelle im Unendlichen.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Im Fall ausgedehnter Quellen mit kreisférmigen Netzhaut-Abbildungen und mit GauB3-Profil
kann die dg5-Definition zur Bestimmung der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle « verwendet werden.

Documents

Document Sharing Hub

10

Full document details: DIN EN 60825-1:2015-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60825-1-2015-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60825-1-2015-07

DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2015-07
EN 60825-1:2014

3.1
Strahl

Laserstrahlung, die durch Richtung, Divergenz, Durchmesser oder Bewegungseigenschaften charakterisiert
werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Gestreute Strahlung von einer nicht spiegelnden Reflexion wird nicht als Strahl angesehen.

3.12

Strahlabschwiécher

Bauteil, das die Laserstrahlung auf oder unter einen festgelegten Wert oder um einen bestimmten Bruchteil
abschwacht

3.13
Strahldurchmesser
Strahlweite

d,
Durchmesser des kleinsten Kreises, der u % der gesamten Laserleistung (oder Energie) beinhaltet
Anmerkung 1 zum Begriff:  In dieser Norm wird dg; benutzt.

Anmerkung 2 zum Begriff.:  Die Strahltaille ist diejenige Position im Strahl, wo der Strahldurchmesser am kleinsten ist.
Anmerkung 3 zum Begriff.:  Sl-Einheit: Meter.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Diese Definition des Strahldurchmessers sollte nicht allgemein zur Bestimmung der Winkel-
ausdehnung der scheinbaren Quelle, «, verwendet werden, da die Definitionen unterschiedlich sind. Im Falle einer

Gaufschen Intensitatsverteilung des Abbilds der scheinbaren Quelle kann dg, jedoch zur Bestimmung der Winkelaus-
dehnung der scheinbaren Quelle « verwendet werden. Bei nicht-GaulRscher Bestrahlungsstarkeverteilung im Abbild der
scheinbaren Quelle ist die in 4.3 d) beschriebene Methode anzuwenden.

Anmerkung 5 zum Begriff.  Fur ein GauRsches Strahlblindel entspricht dg; den Punkten, an denen die Bestrahlungs-
starke oder Bestrahlung auf 1/e des Maximalwertes in der Mitte abfallt.

Anmerkung 6 zum Begriff:  Die Durchmesserdefinition Gber das zweite Moment (wie in 1ISO 11146-1 definiert), ist fur
die Anwendung fur Strahlprofile mit hohen zentralen Strahlungsspitzen und niedrigem Untergrund nicht geeignet, wie sie
durch instabile Resonatoren im Fernfeld erzeugt werden. Die Leistung, die durch eine Blende fallt, kann wesentlich
unterschatzt werden, wenn das zweite Moment verwendet und die Leistung unter der Annahme eines Gaulischen
Strahlprofils berechnet wird.

3.14
Strahldivergenz
ebener Winkel im Fernfeld, der durch den Kegel des Strahldurchmessers festgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begrif: =~ Wenn die Strahldurchmesser (siehe 3.13) an zwei im Abstand r voneinander liegenden
Punkten dg, und d'g, betragen, ist die Divergenz:

s = 2arctan (MJ

-
Anmerkung 2 zum Begriff:  Sl-Einheit: Radiant.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Durchmesserdefinition tiber das zweite Moment (ISO 11146-1) ist fir Strahlprofile mit
hohen zentralen Strahlungsspitzen und niedrigem Untergrund, wie sie durch instabile Resonatoren im Fernfeld erzeugt
werden, oder fir Strahlprofile mit durch Blenden erzeugten Beugungsmustern nicht geeignet.

3.15
Strahlaufweiter
Kombination optischer Elemente, die den Durchmesser eines Laserstrahls vergrofert

3.16
Komponente im Strahlengang
optische Komponente, die im definierten Strahlengang liegt

BEISPIEL  Ein Spiegel zur Steuerung des Strahlengangs, eine abbildende Linse oder ein Diffusor.
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3.17
Strahlfanger
Bauteil, das den Weg des Laserstrahls am Ende abschlief3t

3.18

Lasereinrichtung der Klasse 1

jede Lasereinrichtung, die wahrend des Normalbetriebes keinen Zugang zu zuganglicher Laserstrahlung
oberhalb der Grenzwerte zuganglicher Strahlung fur Klasse 1 bei den zutreffenden Wellenlangen und Emis-
sionsdauern erlaubt (siehe 5.3) und 4.3 e))

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch die Einschrankungen des Klassifizierungsschemas in Anhang C.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Da die Prifungen zur Bestimmung der Klassifizierung der Einrichtung auf Tests wahrend
des Normalbetriebs begrenzt sind, kann es im Fall von gekapselten Lasereinrichtungen, abhangig vom Produkt, der Fall
sein, dass wahrend Service oder Wartungsarbeiten (siehe 6.2.1), wenn die Verriegelungseinrichtungen der Zugangsklap-
pen auler Kraft gesetzt wurden oder das Produkt gedffnet oder demontiert wurde, Strahlung oberhalb des GZS der
Klasse des Produktes zugénglich werden kann.

3.19

Lasereinrichtung der Klasse 1C

jede Lasereinrichtung, die ausdricklich fur die Kontakt-Anwendung auf der Haut oder an Gewebe mit
Ausnahme der Augen entwickelt wird und die:

— wahrend des Betriebs eine Augengeféhrdung durch konstruktive Mallnahmen verhindert, d. h. die zugéng-
liche Strahlung wird gestoppt oder auf ein Niveau unterhalb der GZS der Klasse 1 reduziert, wenn der
Laser/Applikator vom Kontakt mit der Haut oder dem Gewebe abgehoben wird,

— wahrend des Betriebs und im direkten Kontakt mit der Haut bzw. mit dem Gewebe, mit Ausnahme der
Augen, die Bestrahlungsstarke oder Bestrahlung die MZB Ubersteigen kann, so wie es fir die vorgese-
hene Behandlungsprozedur notwendig ist,

— den Anforderungen der anzuwendenden vertikalen Normen genigt.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es reicht nicht aus, eine Einrichtung nur nach IEC 60825-1 ohne Beriicksichtigung der in
den zutreffenden vertikalen Produktsicherheitsnormen spezifizierten Anforderungen als Klasse 1C zu klassifizieren. Siehe
auch die Grenzen der Klassifizierung in Anhang C.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Da die abgegebene Strahlung den zutreffenden MZB-Wert fiir die Haut tiberschreiten kann,
kann der Strahlausgang eines Lasers der Klasse 1C potenziell gefahrlich fir das Zielgewebe sein. Die Festlegung ange-
messener Begrenzungen der unter Kontaktbedingungen zugéanglichen Strahlung, z. B. bei einem moglichen Kontakt mit
den Augenlidern, ist jenseits des Anwendungsbereichs dieser Norm und wird in den zutreffenden vertikalen Normen ge-
troffen.

Anmerkung 3 zum Begriff: Da die Prifungen zur Bestimmung der Klassifizierung der Einrichtung auf Prifungen
wahrend des Normalbetriebs beschrankt sind, kann es bei gekapselten Lasereinrichtungen, abhangig vom Produkt, der
Fall sein, dass wahrend Service oder Wartungsarbeiten (siehe 6.2.1), wenn die Verriegelungseinrichtungen der
Zugangsklappen aufler Kraft gesetzt wurden oder das Produkt geéffnet oder demontiert wurde, Strahlung oberhalb der
GZS der Klasse 1 zuganglich werden kann.

3.20

Lasereinrichtung der Klasse 1M

jede Lasereinrichtung im Wellenléangenbereich zwischen 302,5 nm und 4 000 nm, die wahrend des Normal-
betriebes keinen Zugang zu zuganglicher Strahlung (siehe 3.2) oberhalb der GZS der Klasse 1 fir die
zutreffenden Wellenldngen und Emissionsdauern erlaubt (siehe 4.3 e)), wobei die Héhe der Strahlung nach
5.3 a) gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe auch die Einschrankungen des Klassifizierungsschemas in Anhang C.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Ausgangsstrahlung einer Lasereinrichtung der Klasse 1M ist moglicherweise gefahrlich,
wenn diese mit teleskopischen Optiken, wie z. B. einem Teleskop oder Binokular, betrachtet wird (siehe 5.3 a)).

Anmerkung 3 zum Begrif: =~ Da die Priiffungen zur Bestimmung der Klassifizierung der Einrichtung auf Prifungen
wahrend des Normalbetriebs begrenzt sind, kann es bei gekapselten Lasereinrichtungen, abhangig vom Produkt, der Fall
sein, dass wahrend Service oder Wartungsarbeiten (siehe 6.2.1), wenn die Verriegelungseinrichtungen der
Zugangsklappen auller Kraft gesetzt wurden oder das Produkt geéffnet oder demontiert wurde, Strahlung oberhalb der
GZS der Klasse des Produktes zugénglich werden kann.
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3.21

Lasereinrichtung der Klasse 2

jede Lasereinrichtung im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 700 nm, die wahrend des Normalbetriebes
keinen Zugang zu zugénglicher Strahlung (siehe 3.2) oberhalb der GZS der Klasse 2 fir die zutreffenden
Wellenlangen und Emissionsdauern erlaubt (siehe 5.3 c))

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch die Einschrankungen des Klassifizierungsschemas in Anhang C.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Da die Priffungen zur Bestimmung der Klassifizierung der Einrichtung auf Prifungen
wahrend des Normalbetriebs begrenzt sind, kann es bei gekapselten Lasereinrichtungen, abhangig vom Produkt, der Fall
sein, dass wahrend Service oder Wartungsarbeiten (siehe 6.2.1), wenn die Verriegelungseinrichtungen der
Zugangsklappen aufer Kraft gesetzt wurden oder das Produkt gedffnet oder demontiert wurde, Strahlung oberhalb der
GZS der Klasse des Produktes zugénglich werden kann.

3.22

Lasereinrichtung der Klasse 2M

jede Lasereinrichtung im Wellenldngenbereich zwischen 400 nm und 700 nm, die wahrend des Normalbetrie-
bes keinen Zugang zu zugéanglicher Strahlung (siehe 3.2) oberhalb der GZS der Klasse 2 fir die zutreffenden
Wellenlangen und Emissionsdauern erlaubt (siehe 4.3 e)), wobei die Hohe der Strahlung nach 5.3 c) ge-
messen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch die Einschrankungen des Klassifizierungsschemas in Anhang C.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Ausgangsstrahlung einer Lasereinrichtung der Klasse 2M ist moglicherweise gefahrlich,
wenn diese mit teleskopischen Optiken, wie z. B. einem Teleskop oder Binokular, betrachtet wird (siehe 5.3 c)).

Anmerkung 3 zum Begriff. ~ Da die Prifungen zur Bestimmung der Klassifizierung der Einrichtung auf Prifungen
wahrend des Normalbetriebs begrenzt sind, kann es bei gekapselten Lasereinrichtungen, abhangig vom Produkt, der Fall
sein, dass wahrend Service oder Wartungsarbeiten (siehe 6.2.1), wenn die Verriegelungseinrichtungen der Zugangsklap-
pen auler Kraft gesetzt wurden oder das Produkt gedffnet oder demontiert wurde, Strahlung oberhalb der GZS der
Klasse des Produktes zuganglich werden kann.

3.23

Lasereinrichtungen der Klasse 3R und der Klasse 3B

jede Lasereinrichtung, die wahrend des Normalbetriebs Zugang zu zuganglicher Strahlung (siehe 3.2)
erlaubt, die die GZS der Klasse 1 bzw. Klasse 2 (ibersteigt, aber keinen Zugang zu zuganglicher Strahlung
oberhalb der GZS der Klasse 3R bzw. Klasse 3B fir beliebige Emissionsdauern und Wellenlangen erlaubt
(siehe 5.3 d) und 5.3 e))

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch die Einschrankungen des Klassifizierungsschemas in Anhang C.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Lasereinrichtungen der Klasse 1M und der Klasse 2M kénnen, abhdngig von ihren
optischen Eigenschaften, Ausgangsleistungen oberhalb oder unterhalb des GZS der Klasse 3R haben.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Da die Prifungen zur Bestimmung der Klassifizierung der Einrichtung auf Priafungen
wahrend des Normalbetriebs begrenzt sind, kann es bei gekapselten Lasereinrichtungen, abhangig vom Produkt, der Fall
sein, dass wahrend Service oder Wartungsarbeiten, wenn die Verriegelungseinrichtungen der Zugangsklappen auler
Kraft gesetzt wurden oder das Produkt gedffnet oder demontiert wurde, Strahlung oberhalb der GZS der Klasse des
Produktes zuganglich werden kann.

3.24

Lasereinrichtung der Klasse 4

jede Lasereinrichtung, die menschlichen Zugang zu Laserstrahlung erlaubt (zugéngliche Strahlung,
siehe 3.2), die den GZS der Klasse 3B Ubersteigt (siehe 5.3 f))

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch die Einschrankungen des Klassifizierungsschemas in Anhang C.

3.25

Begleitstrahlung

jede elektromagnetische Strahlung im Wellenldngenbereich zwischen 180 nm und 1 mm, mit Ausnahme von

Laserstrahlung, die von einer Lasereinrichtung im Normalbetrieb als dessen Ergebnis oder auf Grund
physikalischer Notwendigkeit emittiert wird
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3.26
kollimierter (gebiindelter) Strahl
Strahlenbiindel mit sehr kleiner Winkeldivergenz oder -konvergenz

3.27

Kontaktbetrieb

Einsatz einer Lasereinrichtung, deren Strahlzufiihrungssystem in engem Kontakt zum vorgesehenen Zielob-
jekt steht

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Strahlzufiihrungssystem muss dabei nicht in ,physikalischem” Kontakt sein. Unter der
Voraussetzung, dass angemessene technische Schutzmalinahmen realisiert sind, kann es sich beispielsweise dicht am
vorgesehenen Zielobjekt befinden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Definition ist fir Produkte, die als Klasse 1C klassifiziert sind, relevant.

3.28

Dauerstrich

cw

(en: continuous wave)

Laser mit kontinuierlicher Ausgangsleistung, der Uber einen Zeitraum von mindestens 0,25 s strahit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzésische Sprache.

3.29
definierter Strahlweg
beabsichtigter Strahlweg fiir den Laserstrahl innerhalb der Lasereinrichtung

3.30

Lasereinrichtung fiir Vorfilhrzwecke

jede Lasereinrichtung, die zum Zwecke der Vorfuhrung, Unterhaltung, Werbung, Anzeige oder der kinstleri-
schen Darstellung hergestellt, konstruiert oder vorgesehen ist oder fur diesen Zweck beworben wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Begriff ,Lasereinrichtungen fir Vorfuhrzwecke" ist nicht anwendbar auf Laserein-
richtungen, die fir andere Anwendungen konstruiert oder vorgesehen sind, obwohl sie zur Vorfihrung solcher
Anwendungen benutzt werden kénnen.

3.31

diffuse Reflexion

Verdnderung der raumlichen Verteilung eines Strahlenbindels nach der Streuung durch eine Oberflache
oder ein Medium in viele Richtungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein vollkommen diffus streuendes Material zerstért jede Korrelation zwischen den Richtun-
gen der einfallenden und wieder reflektierten Strahlung.

[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-04-47, modifiziert — Die Definition wurde komplett umformuliert.]

3.32

gekapselte Lasereinrichtung

im Sinne dieses Teils 1 eine Lasereinrichtung, die auf Grund von Konstruktionsmerkmalen, die die zugangli-
che Strahlung begrenzen, einer niedrigeren Klasse zugeordnet ist, als es den eigentlichen Werten des einge-
bauten Lasers entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Lasereinrichtung in der gekapselten Lasereinrichtung wird umschlossene
Lasereinrichtung oder umschlossenes Lasersystem genannt.

3.33

Emissionsdauer

zeitliche Dauer eines Impulses, eines Pulszuges oder einer Impulsfolge oder des Dauerbetriebes, in der Zu-
gang zu Laserstrahlung mdéglich ist, wenn die Lasereinrichtung betrieben, gewartet oder instand gesetzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff.  Fir einen einzelnen Impuls ist dies die Dauer zwischen dem halben Spitzenwert der an-
steigenden und dem entsprechenden Wert auf der abfallenden Flanke. Fir eine Impulsfolge (oder Teile einer
Impulsfolge) ist dies die Dauer zwischen dem ersten halben Spitzenwert des filhrenden Impulses und dem letzten halben
Spitzenwert des abschliefenden Impulses.
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3.34
vagabundierende Laserstrahlung
Laserstrahlung, die vom vordefinierten oder vorgesehenen Strahlweg abweicht

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zu dieser Art Strahlung gehoéren unerwiinschte Reflexionen von Komponenten im Strahlen-
gang und durch falsch justierte oder beschadigte Komponenten abgelenkte Strahlung.

3.35

Einwirkungsdauer

Dauer eines Impulses, eines Pulszuges oder einer Impulsfolge oder Daueremission von Laserstrahlung, die
auf den menschlichen Koérper einwirkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir einen einzelnen Impuls ist dies die Dauer zwischen dem halben Spitzenwert der an-
steigenden und dem entsprechenden Wert auf der abfallenden Flanke. Fir eine Impulsfolge (oder Teile eines
Impulszuges) ist dies die Dauer zwischen dem ersten halben Spitzenwert des filhrenden Impulses und dem letzten
halben Spitzenwert des abschlieRenden Impulses.

3.36

Blick in eine ausgedehnte Quelle

Sehbedingung, bei der das Auge die scheinbare Quelle in einem Abstand von 100 mm oder mehr unter
einem Winkel sieht, der groRer als der kleinste Grenzwinkel () ist

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Bei der Betrachtung der Gefahren einer thermischen Netzhautverletzung werden in dieser
Norm zwei Bedingungen fiir ausgedehnte Quellen beriicksichtigt: mittelgrole Quellen und groe Quellen. Sie werden zur
Unterscheidung von Quellen mit Winkelausdehnungen der scheinbaren Quelle zwischen a.,;, und a.,. (mittelgrole

Quellen) und gréRer als «,,,, (groBe Quellen) verwendet. Siehe auch 3.82.

Anmerkung 2 zum Begriff.  Beispiele, wo der Faktor Cg (4.3 c)) und Tabelle 9 grofter als 1 werden kann, sind der Blick

auf bestimmte diffus gestreute Laserquellen, diffuse Reflexionen und auf bestimmte Linienlaser und Anordnungen von
Laserdioden.

3.37

augensicher

zugangliche Strahlung unterhalb des GZS von Klasse 1 oder eine Exposition unterhalb des MZB-Wertes fiir
das Auge fir eine gegebene Einwirkungsdauer

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Der Begriff wird inkorrekterweise in einigen Werbematerialen fiir Laseremissionen in einem
Wellenlangenbereich gréfer als 1 400 nm verwendet, da dort héhere Expositionsgrenzen im Vergleich zum Bereich der
Netzhautgefahrdung vorliegen. Der Begriff ,augensicherer Laser” darf nur zur Beschreibung von Klasse-1-Produkien
verwendet werden. Selbst wenn Klasse 1 als augensicher bezeichnet werden kann, kénnen durch sichtbare Emissionen
immer noch Sehstérungen, wie z. B. Blendungen, ,Blitzlichtblindheit" und Nachbilder, aus dem direkten Blick in den Strahl
resultieren.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Begriff ,augensicherer Laser” kann nicht zur Beschreibung eines Lasers verwendet
werden, nur weil dessen Ausgangswellenlange groler als 1 400 nm ist, da Laser jeglicher Wellenlange mit ausreichender
Ausgangsleistung Verletzungen erzeugen kénnen.

3.38
ausfallsicher
KonstruktionsmalRnahme, bei der das Versagen einer Komponente die Gefahrdung nicht erhéht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im Fehlerfall wird die Einrichtung abgeschaltet bzw. vergroRert sich die Gefahrdung nicht.

3.39
Sicherheitsverriegelung (ausfallsicher)
Verriegelung, deren beabsichtigte Wirkung im Fehlerfall der Verriegelung nicht aufgehoben wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Zum Beispiel eine Verriegelung, die zwangslaufig in die AUS-Stellung geht, sobald eine
klappbare Abdeckung sich zu 6ffnen beginnt oder bevor eine abnehmbare Abdeckung entfernt worden ist, und die
zwangslaufig in der AUS-Stellung gehalten wird, bis die klappbare Abdeckung geschlossen oder die abnehmbare Abde-
ckung in der geschlossenen Stellung verriegelt ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir den Zweck dieses Teils 1 begrenzt eine Sicherheitsverriegelung in der AUS-Stellung
den Strahl oder reduziert die Ausgangsleistung auf das erforderliche Niveau. Im Fall, dass elekirische, elektronische oder
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programmierbare Komponenten benutzt werden, kénnen IEC 61508 oder ISO 13849 zur Ermittlung der Zuverlassigkeit
der Verriegelung benutzt werden.

3.40
Zuginglichkeit

a) Méglichkeit, einen Kérperteil einer Laserstrahlung, die von einer Lasereinrichtung ausgeht, auszusetzen,
d. h., Strahlung kann auf3erhalb des Schutzgehduses aufgefangen werden, oder

b) Mdoglichkeit, dass eine zylindrische Probe mit 100 mm Durchmesser und von 100 mm L&nge von
Strahlung der Klasse 3B und darunter getroffen wird, oder

c) Médglichkeit, dass eine menschliche Hand oder ein Arm von Strahlung oberhalb des GZS von Klasse 3B
getroffen wird,

d) auRerdem fiir Strahlung entsprechend Klasse 3B oder Klasse 4 innerhalb des Schutzgehduses die Még-
lichkeit, dass irgendein Teil des menschlichen Kérpers von gefahrlicher Laserstrahlung getroffen wird,
die direkt durch irgendwie eingeflihrte ebene Oberflaichen aus dem Inneren der Einrichtung durch ir-
gendeine Offnung ihres Schutzgehauses reflektiert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Fur Lasereinrichtungen, in die hineingegangen werden kann, muss die Strahlung sowohl
innerhalb als auch aufierhalb des Schutzgehauses betrachtet werden, um die Zugénglichkeit zu ermitteln. Zuganglichkeit
innerhalb des Schutzgehduses kann durch technische Malnahmen, wie z.B. automatische Detektionssysteme,
verhindert werden.

3.4

zeitliches Integral der Strahidichte

Ly

Integral der Strahidichte Uber eine gegebene Einwirkungsdauer, ausgedriickt als Strahlungsenergie je strah-
lende Oberflache und je Raumwinkel der Strahlung

Anmerkung 1 zum Begriff:  In den ICNIRP-Empfehlungen wird diese Grofe auch als Strahldichtedosis bezeichnet und
das Symbol D verwendet.

-2

Anmerkung 2 zum Begriff: Sl-Einheit: Joule je Quadratmeter je Steradiant (J - m sr").

3.42

direkter Blick in den Strahl

alle Sehbedingungen, bei denen das Auge einem direkten oder einem spiegelnd reflektierten Laserstrahl
ausgesetzt ist, im Gegensatz zur Betrachtung von z. B. diffusen Reflexionen

3.43
Bestrahlungsstarke
E

Quotient der Strahlungsleistung d@, die auf ein Flachenelement einféllt, geteilt durch die Flache d4 dieses
Elements

po 42
d4
Anmerkung 1 zum Begriff:  SI-Einheit: Watt je Quadratmeter (W - m™2).

3.44

Laser

jedes Bauteil, das dazu benutzt werden kann, elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbereich von
180 nm bis 1 mm primar durch den Vorgang der kontrollierten stimulierten Emission zu erzeugen oder zu
verstérken

[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-04-39, modifiziert — Die Definition wurde komplett umformuliert.]
345
Laser-Uberwachungsbereich

Bereich, in dem der Aufenthalt und die Téatigkeit von Personen zum Schutz vor Laserstrahlungsgefahrdung
kontrolliert und Uiberwacht werden
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3.46

Laser-Energieversorgung

jedes Bauteil, das in Verbindung mit einem Laser dafiir vorgesehen ist, die Energie fur die Anregung von
Elektronen, lonen oder Molekiilen zu liefern

Anmerkung 1 zum Begriff.  Allgemeine Energiequellen wie elektrische Netzversorgung oder Batterien werden nicht als
Laser-Energieversorgung angesehen.

3.47

Laser-Gefahrenbereich

Bereich, in dem die Exposition des Auges und/oder der Haut die jeweiligen maximal zulassigen
Bestrahlungswerte (MZB) ubertrifft; siehe Laserbereich (Nominal Ocular Hazard Area, 3.64)

Anmerkung 1 zum Begrift. ~ Um Unklarheiten zu vermeiden, sollten zusatzliche Informationen angegeben werden, ob
der Gefahrenbereich auf den Augen- oder Haut-MZB-Werten basiert.

3.48

Lasereinrichtung

jede Einrichtung oder Zusammenstellung von Bauteilen, die einen Laser oder ein Lasersystem darstelit,
enthéalt oder spater enthalten solle

3.49

Laserstrahlung

jede elektromagnetische Strahlung zwischen 180 nm und 1 mm, die als Ergebnis kontrollierter stimulierter
Emission von einer Lasereinrichtung emittiert wird

3.50

Laserschutzbeauftragter

Person, die das Fachwissen hat, Gefahrdungen durch Laser abzuschatzen und zu beherrschen und die Ver-
antwortung fiir die Uberwachung der SchutzmaRnahmen gegen Lasergefahrdung tragt

3.51

Lasersystem

Laser in Kombination mit einer passenden Laser-Energieversorgung, mit oder ohne weitere eingebaute Bau-
teile

3.52

Licht emittierende Diode

LED

jedes Halbleiter-Bauteil mit einem pn-Ubergang, das elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbereich
von 180 nm bis 1 mm durch strahlende Rekombination in einem Halbleiter erzeugen kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die optische Strahlung wird hauptséachlich durch den Prozess der spontanen Emission er-
zeugt, obwohl auch stimulierte Emission daran beteiligt sein kann.

3.53
Grenzempfangswinkel zur Bewertung photochemischer Netzhautgefdhrdungen

Yoh

ebener Winkel, Gber welchen die Strahlung gemessen wird und der verwendet wird, um die zugangliche
Emission zu bestimmen oder das Expositionsniveau mit den Grenzwerten fiir photochemischen Netz-
hautgefahrdung zu vergleichen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Winkel j; hangt mit den Augenbewegungen zusammen und héngt nicht von der
Winkelausdehnung der Quelle ab. Ist die Winkelausdehnung der Quelle groRer als der festgelegte Grenzempfangswinkel
¥en, dann muss der Empfangswinkel y auf y, beschrankt werden, und die Quelle muss nach Stellen mit erhdhter lokaler
Strahldichte abgesucht werden. Wird der Empfangswinkel y zur Messung nicht auf das festgelegte Maf} beschrankt, dann
kann die Gefahrdung iiberschéatzt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff.:  Ist die Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle kleiner als der festgelegte Grenz-
empfangswinkel, dann beeinflusst der tatsachliche Empfangswinkel nicht die Messung und braucht nicht beschrankt zu
werden, d. h., eine gewdhnliche Radiometeranordnung mir ,offenem* Empfangswinkel kann verwendet werden.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Sl-Einheit: Radiant.
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3.54
Grenzempfangswinkel zur Bewertung thermischer Netzhautgefahrdungen

/th
maximale Winkelausdehnung, die fur die Bewertung der thermischen Netzhautgefahrdung zu verwenden ist

Anmerkung 1 zum Begriff. =~ Der Wert des Empfangswinkels y kann zwischen ., und «,, variieren (siehe 4.3 d)
und 5.4.3 b), 2)).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Sl-Einheit: Radiant.

3.55
Grenzblende
kreisformige Flache, uber die Bestrahlungsstarke und Bestrahlung gemittelt werden

3.56

Wartung

Durchfiihrung jener Justierungen oder Vorgange, die in den vom Hersteller mit der Lasereinrichtung geliefer-
ten Informationen fiir den Benutzer beschrieben sind und vom Benutzer ausgefilhrt werden, um die vorgese-
hene Funktion der Einrichtung sicherzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff. =~ Normalbetrieb oder Service sind darin nicht enthalten.

3.57

grofter Grenzwinkel

Tmax

Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle, oberhalb dessen die MZB-Werte und die Werte der
GZS unabhangig von der Gréf3e der Quelle sind

Anmerkung 1 zum Begriff.  In Abhé&ngigkeit von der Emissionsdauer kann der Wert von a,,, zwischen 5 mrad und
100 mrad betragen (siehe Tabelle 9).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Sl-Einheit: Radiant.

3.58
maximale Ausgangsstrahlung
maximal zugangliche Strahlung, die fur die Festlegung der Klasse der Lasereinrichtung verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begrif:. =~ Da die Bestimmung der zugénglichen Strahlung neben anderen Bedingungen auch das
Betrachten von Einfehlerbedingungen einschlielt (siehe 5.1), kann die maximale Ausgangsstrahlung die héchste Aus-
gangsstrahlung wahrend des Normalbetriebes Uberschreiten.

3.59

maximal zuldssige Bestrahlung

MzZB

Hoéhe der Laserstrahlung, der Personen unter normalen Umstédnden ausgesetzt sein kénnen, ohne dass
schéadliche Folgen eintreten

Anmerkung 1 zum Begriff.  Die MZB-Werte stellen die maximalen Werte dar, denen das Auge oder die Haut ausge-
setzt werden kann, ohne dass damit Verletzungen unmittelbar oder nach einer langen Zeit verbunden sind. Die MZB-
Werte sind verkniipft mit der Wellenlange der Strahlung, der Impulsdauer oder der Einwirkungsdauer, dem geféhrdeten
Gewebe und, bei Laserstrahlung im sichtbaren und im nah-infraroten Bereich von 400 nm bis 1 400 nm, der Grofle des
Bildes auf der Netzhaut. Die MZB-Werte sind im Anhang A (entsprechend des derzeitigen Kenntnisstands) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die MZB-Werte im Anhang A sind informativ und werden angeben, damit der Hersteller den
NOHD berechnen und eine Risikoanalyse durchfiihren sowie die Benuizer iiber den sicheren Umgang mit dem Produkt
informieren kann. Grenzwerte fiir das Auge und die Haut von Mitarbeitern am Arbeitsplatz und fir die
Allgemeinbevdlkerung sind in vielen Landern durch nationale Gesetze spezifiziert. Diese gesetzlich verbindlichen
nationalen Expositionsgrenzwerte kénnen von den MZB-Werten des informativen Anhangs A abweichen.
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3.60

medizinisches Lasergerat

jede Lasereinrichtung, die zum Zweck der diagnostischen, chirurgischen oder therapeutischen in vivo-Laser-
bestrahlung von Teilen des menschlichen Kérpers hergestellt oder konstruiert oder deren Einsatz fir diesen
Zweck beabsichtigt ist oder beworben wird

3.61

kleinster Grenzwinkel

%min

Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle, oberhalb dessen die Quelle als ausgedehnte Quelle
angesehen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die MZB-Werte und die GZSs sind fir Winkelausdehnungen, die kleiner als «a,, sind,
unabhangig von der GrélRe der Strahlquelle.

Anmerkung 2 zum Begriff:  SI-Einheit: Radiant.

Anmerkung 3 zum Begriff: Emin = 1,5 mrad.

3.62

Modenkopplung

regelmaliger Mechanismus oder Erscheinung innerhalb eines Laserresonators, der zur Erzeugung einer
Folge sehr kurzer (d. h. Sub-Nanosekunden-)impulse fuhrt

Anmerkung 1 zum Begriff.  Diese Erscheinung kann absichtlich herbeigefiihrt werden oder auch spontan als ,selbstan-
dige Modenkopplung® vorkommen. Die dabei auftretenden Spitzenleistungen kénnen betrachtlich hoher sein als die
mittlere Leistung.

3.63
restriktivste Stelle
Stelle im Strahl, an der das Verhaltnis von zuganglicher Strahlung zum GZS maximal ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Sowohl die zugangliche Strahlung als auch der GZS koénnen von der Stelle im Strahl
abhéngig sein, an der die Bewertung erfolgt. Siehe auch 3.36.

3.64

Laserbereich

NOHA

(en: Nominal Ocular Hazard Area)

Bereich, in dem die Bestrahlungsstarke oder die Bestrahlung die geltende maximal zuldssige Bestrahlung
(MZB) der Hornhaut des Auges Ubertrifft, einschlieBlich der Méglichkeit einer zufalligen Ablenkung des Laser-
strahls

Anmerkung 1 zum Begriff:  SchlieBt man die Méglichkeit der Betrachtung mittels optischer Hilfsmittel ein, so wird der
entsprechende Bereich ,erweiterter Laserbereich” genannt.

3.65

Sicherheitsabstand

NOHD

(en: Nominal Ocular Hazard Distance)

Entfernung, in der die Bestrahlungsstédrke oder die Bestrahlung gleich dem entsprechenden Grenzwert der
maximal zuldssigen Bestrahlung (MZB) der Hornhaut des Auges ist

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ SchlieBt man beim Sicherheitsabstand auch die Mdglichkeit der Betrachtung mit optischen
Hilfsmitteln ein, so wird vom ,erweiterten Sicherheitsabstand (ENOHD) gesprochen.

3.66
Normalbetrieb
Betrieb einer Lasereinrichtung im gesamten vorgesehenen Funktionsbereich

Anmerkung 1 zum Begrif. =~ Wartung und Service sind darin nicht enthalten.
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3.67

Grenzwert fiir photochemische Gefdahrdung

entweder ein MZB-Wert oder ein GZS, der hergeleitet wurde, um Personen vor den schéadlichen photochemi-
schen Wirkungen zu schitzen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im ultravioletten Wellenldngenbereich schitzt der Grenzwert fir photochemische Gefahr-
dung gegen schadliche Wirkungen an Hornhaut und Linse, wahrend der Grenzwert fir photochemische Netzhautgefahr-
dung im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 600 nm gegen Photoretinitis schitzt — eine photochemische Netzhautver-
letzung durch Bestrahlung.

3.68

Schutzgehduse

jene Teile einer Lasereinrichtung (einschlieBlich einer Einrichtung, die einen gekapselten Laser enthalt), die
dafir vorgesehen sind, Zugang zu Laserstrahlung zu verhindern, die den vorgeschriebenen GZS Ubersteigt
(gewodhnlich vom Hersteller angebracht oder montiert)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 5.1 fir Priifanforderungen fir angemessene Schutzgehduse, um menschlichen Zu-
gang zu verhindern.

3.69

Impulsdauer
Zeitintervall zwischen den Halbwerten der Spitzenleistung in der ansteigenden und der abfallenden Flanke

eines Impulses

3.70

Impulslaser
Laser, der seine Energie in Form eines Einzelimpulses oder einer Impulsfolge abgibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  In diesem Teil 1 ist die Zeitdauer eines Impulses kleiner als 0,25 s.
3.7
Strahldichte

L
GroRe, definiert durch die Gleichung

L= do
"~ d4-cos @ -dQ
Dabei ist

d@ die Strahlungsleistung in einem elementaren Strahl, der durch den gegebenen Punkt geht und sich in
dem Raumwinkel d«2, der die gegebene Richtung enthalt, ausbreitet;

d4  die Flache dieses Biindels, die den gegebenen Punkt enthait;
2 der Winkel zwischen der Senkrechten der Querschnittsflache und der Richtung des Bindels.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition ist eine Vereinfachung der Definition IEV 845-01-34, die fur Zwecke dieses
Teils 1 ausreichend ist. In Zweifelsféllen gilt die IEV-Definition.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Sl-Einheit: Watt je Quadratmeter je Steradiant (W - m2- sr").
[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-01-34, madifiziert — Die Definition wurde vereinfacht.]

3.72
Strahlungsenergie

0

Zeitintegral der Strahlungsleistung iiber eine bestimmte Zeitdauer At
0 = jm @ - dr

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sl-Einheit: Joule (J).
[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-01-27, maodifiziert — Die Definition wurde vereinfacht.]
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3.73

Bestrahlung

Energiedichte

H

an einem Punkt der Oberflache der Quotient aus der Strahlungsenergie, die auf ein Oberflachenelement ftrifft,
das diesen Punkt enthalt, und der Flache dieses Elementes

do

H=—
dA4

= .[E-df

Anmerkung 1 zum Begriff:  SI-Einheit: Joule je Quadratmeter (J - m'z}.

3.74
Strahlungsleistung
Strahlungsfluss

@D, P
in Form von Strahlung ausgesandte, durchgelassene oder empfangene Leistung

a9

dr

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sl-Einheit: Watt (W).
[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-01-24)

@ =

3.75
Reflexionsgrad

P
Verhaltnis der reflektierten Strahlungsleistung zur einfallenden Strahlungsleistung unter gegebenen Bedin-
gungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  SlI-Einheit: dimensionsloses Verhéltnis.

[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-04-58, modifiziert, damit der Bezug eindeutiger auf der Strahlungsleis-
tung und weniger auf dem Strahlungsfluss liegt.]

3.76

Steckverbinder fiir fernbedienbare Sicherheitsverriegelung

Steckverbinder, der es ermdglicht, externe, von anderen Bauteilen der Lasereinrichtung getrennt platzierte
Steuerelemente anzuschliefen

Anmerkung 1 zum Begriff.  Siehe 6.4.

3.77

Sicherheitsverriegelung

selbsttatige Vorrichtung, die mit dem Schutzgeh&use einer Lasereinrichtung verbunden ist mit dem Ziel, den
Zugang zur Laserstrahlung der Klasse 3R, Klasse 3B oder Klasse 4 zu verhindern, wenn dieser Teil des Ge-
hauses entfernt, gedéffnet oder verschoben ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe 6.3.
3.78
richtungsverdnderliche Laserstrahlung

Laserstrahlung, die beziiglich eines festen Bezugssystems eine zeitlich variierende Richtung, einen zeitlich
veranderlichen Ursprungsort oder zeitlich veranderliche Ausbreitungsparameter besitzt

3.79

Service

Durchfuhrung der Tatigkeiten oder Justierarbeiten, die in den Service-Unterlagen des Herstellers beschrieben
sind, die in irgendeiner Art die Leistungsféhigkeit der Einrichtung beeinflussen kénnen

Anmerkung 1 zum Begrif: ~ Wartung und Normalbetrieb sind darin nicht eingeschlossen.
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3.80
Service-Abdeckung
Zugangsklappe, die beim Service entfernt oder verschoben wird

3.81

Einfehler-Bedingung
jeder einzelne Fehler, der in einer Einrichtung auftreten kénnte, und die direkten Auswirkungen dieses Feh-
lers

3.82
kleine Quelle
Quelle, deren Winkelausdehnung « kleiner als oder gleich dem kleinsten Grenzwinkel a, ist

3.83

spiegelnde Reflexion

Reflexion an einer Oberflache, die als Strahl angesehen werden kann (siehe 3.11), einschliellich von Refle-
xionen an einer verspiegelten Oberflache

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition soll berlicksichtigen, dass einige reflektierende Oberflachen, wie z. B.
parabolische Spiegel, die Gefahr eines einfallenden Strahls erhéhen kénnen.

3.84

Grenzwert fiir thermische Gefahrdung

entweder ein MZB-Wert oder ein GZS, der hergeleitet wurde, um Personen vor schéadlichen thermischen
Wirkungen zu schiitzen, im Gegensatz zu einer photochemischen Verletzung

3.85
Zeitbasis
Emissionsdauer, die fur die Klassifizierung von Lasereinrichtungen zu betrachten ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 4.3 e).

3.86

Werkzeug

ein Schraubendreher, ein Sechskantschliissel oder ein anderer Gegenstand, der benutzt werden kann, um
eine Schraube oder ahnliche Befestigungsmittel zu betatigen

3.87

Transmissionsgrad

T

Verhaltnis der durchgelassenen Strahlungsleistung zur einfallenden Strahlungsleistung unter gegebenen Be-
dingungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sl-Einheit: dimensionsloses Verhaltnis.

[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-04-59, modifiziert]

3.88
optische Dichte bei Transmission
D

Zehner-Logarithmus des reziproken Wertes des Transmissionsgrades r
[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-04-66]

3.89

sichtbare Strahlung

Licht

jede optische Strahlung, die unmittelbar einen visuellen Reiz hervorzurufen vermag

Anmerkung 1 zum Begriff: In diesem Teil 1 bedeutet dies die elektromagnetische Strahlung, deren monochromatische
Komponenten im Wellenlangenbereich zwischen 400 nm und 700 nm liegen.
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[QUELLE: IEC 60050-845:1987, 845-01-03, modifiziert — Die Anmerkung in der urspringlichen Definition
wurde ersetzt.]

3.90
Werkstiick
ein Gegenstand, der durch Laserstrahlung bearbeitet werden soll

4 Klassifizierung

41 Allgemeines

Die Klassifizierung einer Lasereinrichtung basiert auf der Ermittlung der Starke der zugénglichen Strahlung
(entsprechend den Regeln, die in Abschnitt 5 spezifiziert sind) und auf dem Vergleich dieser Grélte mit dem
Grenzwert der zuganglichen Strahlung (GZS), der mit jeder Klasse verbunden ist. Um festzustellen, ob zu-
satzliche Warnungen notwendig sind, kénnen fir Klasse 1, Klasse 1M, Klasse 2, Klasse 2M und Klasse 3R
zusétzliche Messungen notwendig werden (siehe Abschnitt 7). Bestimmte Regeln sind unter Umstanden fir
die Klassifizierung eines Produkts anzuwenden (z. B. fir Klasse 1C, siehe 5.3 b) sowie 4.4 fiir bestimmte
Einrichtungen mit ausgedehnter Quelle und Strahldichtekriterien).

Da weite Bereiche fur Wellenlange, Energieinhalt und Impulsverhalten eines Laserstrahls méglich sind, ent-
stehen bei seiner Anwendung sehr unterschiedliche Gefahren. Es ist nicht moglich, Lasergerate als eine ein-
heitliche Gruppe zu betrachten, fir die gemeinsame Sicherheitsgrenzen anzuwenden sind. Anhang C be-
schreibt die Gefahren, die mit den Klassen verbunden sind, und mégliche Einschrankungen (wie sie z. B.
beim Betrachten mit optischen Instrumenten entstehen) in gréRerer Ausfuhrlichkeit.

4.2 Zustandigkeit fiir die Klassifizierung

Der Hersteller oder sein Vertreter ist verantwortlich dafir, die Lasereinrichtung in die richtige Klasse einzu-
ordnen (siehe jedoch 6.1).

4.3 Klassifizierungsregeln

Die Einrichtung muss auf der Grundlage derjenigen Kombination von Ausgangsleistung(en) und Wellen-
lange(n) der zugénglichen Laserstrahlung Uber den vollen Bereich der Betriebsmdglichkeiten zu jeder Zeit
nach der Herstellung, die zu ihrer Einordnung in die hochste angemessene Klasse fiihrt, klassifiziert werden.
Die Bewertung muss die Betrachtung jeglicher verniinftigerweise vorhersehbarer Einfehlerbedingung wah-
rend des Normalbetriebs einschliefen (bezlglich der Anwendung der Grundlagen der Risikoanalyse fiir die
Feststellung, welcher einzelne Fehler verniinftigerweise vorhersehbar ist, siehe 5.1).

Eine Lasereinrichtung kann nur dann einer bestimmten Klasse zugeordnet werden, wenn sie alle Anforde-
rungen dieses Teils 1 fir diese Klasse erfilllt, beispielsweise bzgl. der technischen SchutzmalRnahmen, der
Beschilderung und der Information fiir den Benutzer.

Fur Lasereinrichtungen mit CW-Laserstrahlung einer Wellenlange, die gut kollimiert ist oder aber von einer
kleinen Quelle ausgehend angenommen wird, kann die Klassifizierungsprozedur vereinfacht werden und die
folgenden Punkte brauchen nicht berucksichtigt werden:

4.3b),4.3c), 4.3d), 4.3 ).

Im Sinne der Klassifizierungsregeln ist folgende Rangfolge der Klassen (in aufsteigender Ordnung der
Gefahr) zu verwenden: Klasse 1, Klasse 1C, Klasse 1M, Klasse 2, Klasse 2M, Klasse 3R, Klasse 3B,
Klasse 4.

ANMERKUNG 1 Klasse 1C stellt keine Augengefédhrdung dar (&hnlich Klasse 1), kann jedoch bei falscher Handhabung
mit einer Hautgeféahrdung verbunden sein (siehe auch 5.3 b)).

ANMERKUNG 2 Bei der Klassifizierung einer Lasereinrichtung als Klasse 1M oder Klasse 2M wird durch Verwendung
einer als Bedingung 3 festlegten Messblende bei Strahlen mit groBem Durchmesser die Strahlungsmenge begrenzt, die
von der Augenpupille erfasst wird. Es kann der Fall sein, dass sich bei Lasereinrichtungen der Klasse 1M und der
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Klasse 2M, wenn sie unter Bedingung 1 gemessen werden, ein héherer Wert fir die Leistung oder Energie ergibt als der
GZS fir Klasse 2 oder Klasse 3R. Fir solche Lasereinrichtungen ist eine Klassifizierung als Klasse 1M oder Klasse 2M
zutreffend.

Die Grenzwerte zuganglicher Strahlung (GZSs) der Klassen 1 und 1M, der Klassen 2 und 2M, der Klasse 3R
und der Klasse 3B sind in den Tabellen 3 bis 8 aufgefiihrt. Tabelle 9 enthélt die Werte der verwendeten Kor-
rekturfaktoren in Abhéangigkeit von der Wellenlange, der Emissionsdauer, der Anzahl der Impulse und der
Winkelausdehnung.

a) Strahlung einer einzigen Wellenldnge

Eine Lasereinrichtung, die nur Strahlung in einem Wellenlangenbereich emittiert, der schmal genug ist,
dass die GZSs sich nicht &ndern, wird einer Klasse zugeordnet, falls die zugangliche Laserstrahlung, die
unter den fir diese Klasse geltenden Bedingungen gemessen wurde, den GZS aller niedrigeren Klassen
uberschreitet, aber nicht diejenigen der zugeordneten Klasse.

b) Strahlung mehrerer Wellenldngen

1) Eine Lasereinrichtung, die zwei oder mehr Wellenlangen in Spektralgebieten aussendet, die nach
Tabelle 1 als additiv fur das Auge gekennzeichnet sind, wird einer Klasse zugeordnet, wenn fir alle
niedrigeren Klassen die Summe der Quotienten aus der zuganglichen Laserstrahlung, die unter den
fur diese Klasse geltenden Bedingungen gemessen wurde, und den GZSs fiir diese Wellenlangen
groRer als eins ist, aber fiir die zugeordnete Klasse eins nicht Uberschreitet. Diese Regel trifft auch
fur nicht-koharente Strahlung zu, die im Wellenldngenbereich zwischen 400 nm und 1 400 nm auf
die Netzhaut fallt oder die mit der Messblende bei anderen Wellenldngen tbereinstimmt. Deshalb
muss die Nicht-Laserstrahlung zur Klassifizierung nach diesem Teil der IEC 60825 mit
eingeschlossen werden.

2) Eine Lasereinrichtung, die zwei oder mehr Wellenldngen ausstrahit, die in Tabelle 1 nicht als additiv
fur das Auge gekennzeichnet sind, wird einer Klasse zugeordnet, die dadurch bestimmt ist, dass die
zugangliche Laserstrahlung, die unter den fir diese Klasse geltenden Bedingungen gemessen
wurde, die GZSs aller niedrigeren Klassen fur mindestens eine Wellenldnge liberschreitet, aber den
GZS der zugeordneten Klasse bei keiner Wellenlange Uberschreitet.

Tabelle 1 — Additive Wirkung der Strahlung auf Auge und Haut in verschiedenen

Spektralbereichen®
Spektralbereich® UV-C und UV-B UV-A Sichtbares und IR-A IR-B und IR-C
180 nm bis 315 nm 315 nm bis 400 nm 400 nm bis 1 400 nm 1 400 nm bis 10° nm
UV-C und UV-B A
180 nm bis 315 nm H - - -
UV-A A A
315 nm bis 400 nm B H H H
Sichtbares und IR-A A"
400 nm bis 1 400 nm - H H H
IR-Bund IR-C A H A
1400 nm bis 10° nm N H '
A Auge
H Haut
a Zur Definition der Spektralbereiche siehe Tabelle D.1.
b Werden die GZSs und die MZB-Werte fur das Auge fir eine Zeitbasis oder Einwirkungsdauer von 1 s oder langer bestimmt, dann
sind die additiven photochemischen Wirkungen (400 nm bis 600 nm) und die additiven thermischen Wirkungen (400 nm bis
1 400 nm) getrennt zu bewerten, und der restriktivere Wert ist zu verwenden.
¢ Fir die Ermittlung des GZS sind die additiven Regeln nur fur das Auge anzuwenden.
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c) Strahlung von ausgedehnten Quellen

Die Augengefahrdung durch Laserquellen hangt im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1 400 nm von
der Winkelausdehnung « der scheinbaren Quelle ab. Diese Abhangigkeit wird in den zutreffenden GZS
durch den Faktor C (siehe Tabelle 9) ausgedriickt sowie mit einem festgelegten Empfangswinkel bei

den Regeln zur Bestimmung der zuganglichen Strahlung.

ANMERKUNG 3 Eine Quelle wird als ausgedehnte Quelle betrachtet, wenn die Winkelausdehnung der Quelle
grofer als a,, ist, mit ., = 1,5 mrad. Die meisten Laserquellen haben eine Winkelausdehnung « kleiner als e,

und erscheinen als eine scheinbare ,Punktquelle” (kleine Quelle), wenn sie innerhalb des Strahls betrachtet werden
(direkter Blick in den Strahl). In der Tat kann ein kreisrunder Laserstrahl nicht zu einer Divergenz von weniger als
1,5 mrad kollimiert werden, wenn es sich um eine ausgedehnte Quelle handelt, so dass kein Laser, fir den eine
Strahldivergenz von 1,5 mrad oder weniger angegeben wird, als ausgedehnte Quelle behandelt werden kann. Fur
eine kleine Quelle wird « auf a;,, = 1,5 mrad und Cy = 1 gesetzt.

ANMERKUNG 4 Fir die Bewertung der thermischen Netzhautgefahrdung (400 nm bis 1 400 nm) sind die GZSs fur
ausgedehnte Quellen der Winkelausdehnung der Quelle direkt proportional. Fir die Bewertung der photochemi-
schen Netzhautgefahrdung (400 nm bis 600 nm) fir Einwirkungsdauern iber 1 s sind die GZSs der Winkelausdeh-
nung der Quelle nicht direkt proportional. Abhdngig von der Einwirkungsdauer (siehe 5.4.3 b) 1)) wird fir die Mes-
sung der photochemischen Gefahrdung ein Grenzempfangswinkel Yoh VON 11 mrad oder gréfer verwendet, und das

Verhaltnis von Grenzempfangswinkel Yon ZUr Winkelausdehnung « der scheinbaren Quelle kann das Messergebnis
beeinflussen.

ANMERKUNG 5 Fur die Normalbedingung mit Cg = 1 wird eine vereinfachte Tabelle 3 mit dem GZS der Klassen 1
und 1M angegeben, und eine vereinfachte Tabelle 6 mit dem GZS der Klasse 3R wird angegeben..

Far Quellen, deren Winkelausdehnung kleiner oder gleich «,;, ist, sind die GZS und die MZB-Werte
unabhéngig von der Winkelausdehnung « der scheinbaren Quelle.

Fur die Klassifizierung von Lasereinrichtungen an der restriktivsten Stelle, fur die Bedingung 1 gilt (siehe
5.4.3), kann die 7-fache VergroéRerung der Winkelausdehnung « der scheinbaren Quelle verwendet
werden, um Cg zu berechnen, d. h. Cg=7 x a/ an,;,. Der Ausdruck (7 x « ) ist auf a,, zu begrenzen,

bevor Cg berechnet wird. Der 7-fache Wert von « ist fur die Bestimmung von 7, nach Tabelle 9 zu
verwenden.

ANMERKUNG 6 Falls @< 1,5 mrad, aber 7 x > 1,5 mrad ist, dann gelten die Grenzwerte fur «> 1,5 mrad in
Tabelle 4 und Tabelle 7.
d) Nicht-gleichférmige, nicht-kreisférmige und mehrfache scheinbare Quellen
Fir den Vergleich mit den thermischen Netzhautgrenzwerten, wenn
— der Wellenlangenbereich 400 nm bis 1 400 nm betragt und
— der GZS von Cg abhangt,

dann gilt, wenn

— das Netzhautbild kein gleichférmiges Bestrahlungsstérkeproﬂlz’ zeigt oder

— das Bildprofil auf der Netzhaut aus vielen Punkten besteht,

dass die Messungen oder Bewertungen fiir jedes der folgenden Szenarien durchzufiihren sind:
—  fur jeden einzelnen Punkt und

—  fur unterschiedliche Kombinationen von Punkten und

—  fir Teilflachen.

Dies ist erforderlich, um sicherzustellen, dass fir keinen méglichen Winkel « in einem der Szenarien der
GZS uberschritten wird. Fur die Bewertung von Punktekombinationen oder Teilflaichen ist der erfasste
Winkel y in jeder Abmessung zwischen a,, und ., zu variieren, d.h. @i, <7< @pax Um die

2 Fir ein GauRsches Netzhautbestrahlungsstarkeprofil (wie es von einem TEMO0O-Strahl erzeugt wird) kann die Winkel-

ausdehnung mit dem d63-Durchmesserkriterium bestimmt werden (entsprechend der Definition des Strahlen-
durchmessers, siehe 3.13), und eine Analyse der Teilflachen ist nicht erforderlich.
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zugangliche Teilemission des jeweiligen Szenarios zu bestimmen. Fir den Vergleich der GroRe dieser
Teilemissionen mit dem zutreffenden GZS wird « derjenigen Winkelausdehnung gleichgesetzt, die dem
Teilabbild der scheinbaren Quelle entspricht.

Die Klassifizierung muss auf dem Fall beruhen, fiir den das Verhaltnis zwischen

— der zuganglichen Teilemission innerhalb der Teilflache mit der Winkelausdehnung « dieser Flache;
und

— dem entsprechenden GZS
ein Maximalwert ist.

Die Winkelausdehnung einer rechteckigen oder einer linienformigen Quelle wird als arithmetischer
Mittelwert der beiden Winkelausdehnungen der Quelle bestimmt. Jede Winkelausdehnung, die gréRer
als a,,, oder kleiner als «,, ist, wird vor Berechnung des Mittelwerts auf a,,,,, bzw. «,, begrenzt.

Zur Bestimmung der Winkelausdehnung einer vergréRerten nichtkreisférmigen Quelle fir Bedingung 1
sollte die in c) beschriebene 7-fache VergroRerung unabhéngig auf jede Achse angewandt werden, be-
vor der arithmetische Mittelwert gebildet wird.

Die photochemischen Grenzwerte (400 nm bis 600 nm) hangen nicht von der Winkelausdehnung der
Quelle ab, und die Quelle wird mit dem in 5.4.3 b) angegebenen Empfangswinkel gemessen. Fir Quel-
len, die groRer als der Grenzempfangswinkel sind, muss die zugéngliche Strahlung fur den Teil der
scheinbaren Quelle bestimmt werden, der den maximalen Emissionswert erzeugt.

e) Zeitbasen
In dieser Norm werden fir die Klassifizierung die folgenden Zeitbasen verwendet:

1) 0,25s fur Klasse 2, Klasse 2M und Klasse 3R mit Laserstrahlung im Wellenlangenbereich von
400 nm bis 700 nm;

2) 100 s fur Laserstrahlung bei allen Wellenlangen gréRer als 400 nm mit den in 1) und 3) aufgefiihrten
Ausnahmen;

3) 30000 s fur Laserstrahlung bei allen Wellenlangen kleiner oder gleich 400 nm und fir Laserstrah-
lung bei Wellenldngen gréRer als 400 nm, wenn eine absichtliche und langzeitige Beobachtung fiir
die Konstruktion oder die Funktion der Lasereinrichtung notwendig ist.

Innerhalb der Zeitbasis muss bei der Bestimmung der Klasse einer Einrichtung jede mogliche Emissions-
dauer betrachtet werden. Dies bedeutet, dass die Hohe der Emission eines einzelnen Impulses mit dem
fur die Emissionsdauer des Impulses zutreffenden Grenzwertes (GZS) verglichen werden muss usw. Es
genigt nicht, die Hohe der Emission blof tiber die Dauer der Zeitbasis fir die Klassifizierung zu mitteln
oder nur die Bewertung fir den Wert der Zeitbasis durchzufithren, ohne kiirzere Emissionsdauern zu
betrachten.

ANMERKUNG 7  Fir eine Lasereinrichtung, die mehrere zeitlich und rdumlich Uberlappende Wellenlangen im
sichtbaren und unsichtbaren Teil des Spektrums emittiert und bei der die Emission als additiv zu betrachten ist
(siehe Tabelle 1) und bei welcher der sichtbare Teil allein als Klasse 2 oder Klasse 2M oder Klasse 3R klassifiziert
wirde und der unsichtbare Teil allein als Klasse 1 oder als Klasse 1M klassifiziert wiirde, darf die Zeitbasis fiir die
Bewertung der nichtsichtbaren Emission 0,25 s sein.

f) Wiederholt gepulste oder modulierte Laser

Die folgenden Verfahren missen benutzt werden, um bei wiederholt gepulster oder modulierter Emission
die Klasse der Lasereinrichtung zu bestimmen.

Als eine Grundanforderung darf die zugéangliche Strahlung einer Gruppe von Pulsen (oder Sub-Pulsen in
einem Pulszug), die in jedem beliebigen Zeitintervall abgegeben wird, nicht den fir diese Zeit vorgege-
benen GZS uberschreiten (siehe 4.3 e)) bezlglich der Berlcksichtigung jeder méglichen Emissionss-
dauer.

Fur alle Wellenldangen sind die Anforderungen 1) und 2) unten zu untersuchen. Zusatzlich ist fur
Wellenlangen von 400 nm bis 1.400 nm die Anforderung 3) unten durch Vergleich mit den thermischen
Grenzwerten zu untersuchen. Diese Anforderung 3) braucht fur den Vergleich mit den photochemischen
Grenzwerten nicht bewertet werden.
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Die Klasse (siehe die Tabellen 3 bis 8) wird durch Anwendung des restriktivsten Kriteriums 1), 2) und, wo
anwendbar, 3) festgelegt.

1) Die Bestrahlung durch jeden Einzelimpuls einer Impulsfolge darf den GZS fiir einen Einzelimpuls
(GZSeginzeipuis) Nicht Uiberschreiten. Zur Bestimmung der zugénglichen Strahlung einer ausgedehnten

Quelle wird zur Festlegung von an,, und des Empfangswinkel j, die Pulsdauer verwendet (siehe
5.4.3 b) und Tabelle 9).
2) Die mittlere Leistung einer Impulsfolge der Emissionsdauer T darf die Leistung entsprechend dem

GZS fur einen einzelnen Impuls der Dauer T (GZSt) nicht Gberschreiten. Zur Bestimmung der zu-
ganglichen Strahlung einer ausgedehnten Quelle wird die Strahlungsdauer T zur Festlegung von

amax und des Empfangswinkels y, verwendet (siehe 5.4.3 b) und Tabelle 9.

Bei irreguldren Pulsmustern (inklusive variierender Pulsenergie), variiert T zwischen T, (siehe Ta-
belle 2) und der Zeitbasis. Bei reguldren Pulsmustern ist es hinreichend Uber die Zeitbasis zu mitteln
(T wird der Zeitbasis gleichgesetzt).

ANMERKUNG 8 Zum Vergleich von GZSt mit GZSg;,¢jpis 0d€r GZSgin,eipuis, Foige ZUr Feststellung, welches
der Kriterien am unglinstigsten ist, sollte GZS; in Strahlungsenergie oder Bestrahlung ausgedriickt und durch ¥
dividiert werden und wird dann GZSg;,¢ 0, T g€NaANNL.

3) Die Energie je Impuls darf den GZS fiir einen einzelnen Impuls, multipliziert mit dem Korrekturfaktor
Cs, nicht Uberschreiten.

stEinzelpuls, Folge = GZSEinzelpuls X CS

Dabei ist:

GZSEgjnzelpuls, Folge  der GZS fir einen Einzelimpuls in der Impulsfolge;

GZSEinzelpuls der GZS fir einen Einzelimpuls (Tabellen 3 bis 8);

N die effektive Anzahl der Impulse, die in der Impulsfolge wéahrend der

festgelegten Emissionsdauer (wenn Impulse innerhalb von 7; (siehe Tabelle 2)

auftreten, dann ist N kleiner als die tatsadchliche Anzahl von Impulsen, siehe
unten). Die maximale Emissionsdauer, die fir die Bewertung betrachtet
werden muss, ist 7, (siehe Tabelle 9) oder die anzuwendende Zeitbasis, je

nachdem, was kirzer ist.

Cg ist nur fur Einzelimpulse von Dauern, die kirzer oder gleich 0,25s sind,
anwendbar.

Sind die Pulsdauern ¢ < T;, dann gilt:
Fur eine Zeitbasis kleiner oder gleich 0,25 s, C5 = 1,0.

Fur eine Zeitbasis gréRer als 0,25 s:
wenn Ns600 C5=1,0;

wenn N>600 C5=5 N-0:25 mit einem kleinsten Wert von Cs5=04.
Sind die Pulsdauern ¢ > T;, dann gilt:
wenn a < 5 mrad:
C5=1,0;
wenn 5 mrad < a € g5,
Cs= N5 wenn N < 40,
Cs = 0,4, wenn N > 40;
Wenn a> ag.y!

Cs= N025 wenn N < 625,
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C5=0,2, wenn N > 625,
solange « nicht groRer als 100 mrad und in allen Fallen C5 = 1,0 ist.

Treten wahrend der Zeitdauer 7; (siehe Tabelle 2) Mehrfachimpulse auf, dann werden sie, um N zu

bestimmen, als ein einziger Impuls gezahit, und die Energien der einzelnen Impulse werden zum
Vergleich mit dem GZS fiir 7; addiert.

In einigen Fallen kann der berechnete Wert flr GZSg;neipuis, Foige KI€iner sein als der GZS, der fiur CW-

Betrieb mit gleicher Spitzenleistung bei gleicher Zeitbasis anzuwenden wére. Unter diesen Umsténden
kann der GZS fiir CW-Betrieb benutzt werden.

Tabelle 2 - Zeiten, unterhalb deren die Impulsgruppen aufsummiert werden

Wellenlange Ti
nm s
400 < 2 < 1050 5x 1078
1050 < i <1400 13 x 1078
1400 < 4 <1500 107
1500 < /<1800 10
1800 < i<2600 1072
2600<4<10° 1077

ANMERKUNG 9 Berechnungsbeispiele sind im Anhang B angegeben.

4.4 Lasereinrichtungen, die als konventionelle Lampen eingesetzt werden sollen

Fur Laserprodukte, mit Ausnahme von Spielzeugen, die so ausgelegt wurden, dass sie als konventionelle
Lampen eingesetzt werden kénnen und die sichtbare und nahe Infrarotstrahlung (400 nm bis 1 400 nm)
emittieren, mit ausgedehnten Quellen einer Winkelausdehnung « groRer als 5 mrad bei 200 mm Entfernung
und einer ungewichteten Spitzenstrahldichte (400 nm bis 1 400 nm), gemittelt mit einem Empfangswinkel von
5 mrad, die Ly wahrend des Betriebs und unter verniinftigerweise vorhersehbaren Einfehlerbedingungen

nicht Uberschreiten, wobei
Lr=(1MW-m=2.sr")/q,

kann die Strahlung alternativ mit der Reihe IEC 62471 Photobiologische Sicherheit von Lampen und
Lampensystemen bewertet werden. Zur Berechnung von L; wird die Winkelausdehnung « in Radiant
ausgedriickt bei einer Entfernung von 200 mm fir den menschlichen Zugang bestimmt. Der Wert fiir ¢ beim
Ausdruck Ly ist beschrankt auf Werte zwischen 0,005 rad und 0,1 rad, so dass bei Quellen mit einer Winkel-

ausdehnung von 0,005 rad das anwendbare Strahldichtekriterium gleich 200 MW .- m=2.sr™! ist, und bei

Quellen gréRer als 0,1 rad betragt das anwendbare Strahldichtekriterium 10 MW - m™2 . sr.

ANMERKUNG 1 Die oben angegebenen Strahldichtewerte sind keine Expositions- oder Emissionsgrenzwerte, sie sind
die Kriterien, um festzulegen, wann die emittierte Strahlung mit der Reihe IEC 62471 bewertet werden kann.

ANMERKUNG 2 Optische Strahlung, die von der Laserklassifizierung ausgeschlossen ist, kann monochromatisch sein.

Ein solches Produkt muss den Anforderungen dieses Teils der IEC 60825 entsprechen und klassifiziert wer-
den, mit der Ausnahme, dass die oben beschriebene optische Strahlungsemission wahrend des Normalbe-
triebs und unter verniinftigerweise vorhersehbaren Einfehlerbedingungen nicht zur Klassifizierung herangezo-
gen wird (z. B. wird die oben beschriebene optische Strahlungsemission wahrend des Normalbetriebs nicht
als zugangliche Laserstrahlung betrachtet). Wahrend Wartung und Service muss das Produkt den Anforde-
rungen gemaf IEC 60825-1 fir jegliche zugangliche Laserstrahlung entsprechen.
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ANMERKUNG 3 Falls bei einem solchen Produkt wahrend des Normalbetriebs, nach |IEC 62471 bewertet, anders als
oben beschrieben, keine Laserstrahlung zuganglich ist, kann es als Laserprodukt der Klasse 1 eingestuft werden.

Ein solches Produkt muss einer Risikogruppe entsprechend der Reihe IEC 62471 zugewiesen werden und
eine Kennzeichnung haben, auf welcher die Risikogruppe wie auch die Klassifizierung als Laserprodukt
(inklusive Klasse 1, falls anwendbar) angegeben werden, und dazu geeignete Warnungen.

Zugangliche Laserstrahlung mit Wellenlangen unter 400 nm oder Uber 1 400 nm muss bei der Klassifizierung
des Produktes nach diesem Teil der IEC 60825 bericksichtigt werden.

5 Bestimmung der zugédnglichen Strahlung und Klassifizierung

5.1 Prufungen

Die Prifungen missen alle Ungenauigkeiten und statistischen Unsicherheiten im Messvorgang sowie eine
alterungsbedingte Zunahme der Emission und Verminderung der Strahlungssicherheit berticksichtigen. Spe-
zielle Gebrauchsanforderungen kénnen zusétzliche Prifungen erforderlich machen. Fir zusatzliche Anleitung
bzgl. Messungen wird auf IEC/TR 60825-13 verwiesen.

Fur die Klassifizierung der Einrichtung sind Prifungen wahrend des Normalbetriebs durchzufiihren. Prifun-
gen wahrend des Normalbetriebs, der Wartung und des Service miissen je nach Erfordernis ebenfalls durch-
gefuhrt werden, um die Anforderungen an die Sicherheitsverriegelungen, die Kennzeichnungen und die In-
formationen fir den Benutzer festzulegen. Die genannten Prifungen muissen unter Einschluss einer jeden
verninftigerweise vorhersehbaren Einfehlerbedingung durchgefiihrt werden. Jedoch brauchen diese Fehler
nicht beriicksichtigt zu werden, wenn die Emission automatisch auf einen Wert unterhalb der GZS innerhalb
einer Zeit reduziert wird, fir die es verninftigerweise nicht zu erwarten ist, dass die Strahlung zugénglich sein
wird. Die Zuverlassigkeit einer automatischen Emissionsreduzierung, die erforderlich ist, um in einer gegebe-
nen Klasse zu verbleiben, kann auf den Grundlagen der Risikoanalyse ermittelt werden, wie beispielsweise
mit IEC 61508, wo Sicherheits-Integritéts-Level (SIL; en: Safety Integrity Level) festgelegt sind. Zuséatzlich zur
Festlegung von SIL-Werten missen auch Fehler-Reaktionszeiten beim Design der automatischen
Reduzierung definiert werden; die Ziel-Reaktionszeit kann ebenfalls auf dem Risiko basieren. Eine
vollstandige Analyse entsprechend IEC 61508 oder die Anwendung von IEC 61508 werden nicht gefordert.

Zur Unterstiitzung bei der Festlegung der verniinftigerweise vorhersehbaren Einfehlerbedingungen kénnen
Risikoanalysen angewandt werden. Um zu ermitteln, ob eine Einfehlerbedingung verniinftigerweise vorher-
sehbar ist oder nicht, ist beides, die Wahrscheinlichkeit (Haufigkeit) eines Fehlers sowie das
Verletzungsrisiko (Wahrscheinlichkeit einer Exposition in einer GréRenordnung, die zu einer Verletzung fuhrt,
sowie die Schwere der Verletzung) zu beriicksichtigen. Je geringer das Verletzungsrisiko bei einem
bestimmten Fehler ist, desto haufiger kann das Auftreten eines Fehlers (der zu einem bestimmten
Strahlungsniveau fiihrt) erlaubt werden. Eine geeignete Art und Weise der Analyse von Wahrscheinlichkeit
und Risiko bezuglich Fehlfunktionen sind die FMEA (Fehlerzustands- und Wirkungs-Analysen; en: Failure
Mode and Effect Analysis) sowie die in IEC 61508 beschriebenen Prozeduren.

ANMERKUNG 1 Automatische Reduktion schlieRt eine physikalische Begrenzung der Emission ein, wie z. B. bei einem
Versagen einer Komponente oder eines Systems mit nachfolgendem sicherem Zustand. Nicht einbezogen ist eine manu-
elle Reduktion oder Beendigung der Emission.

ANMERKUNG 2 Beispielsweise konnte eine abtastende Sicherheitsmaflinahme nicht schnell genug reagieren, um eine
Emission oberhalb des GZS wahrend des Fehlerzustandes zu verhindern. Dies kann jedoch, basierend auf den Resulta-
ten einer Risikoanalyse, akzeptabel sein.

ANMERKUNG 3 Die Klassifizierung wird wahrend des Betriebs festgelegt. Einschrankungen bei der Wartung héangen
von der Klassifizierung der Einrichtung ab.

ANMERKUNG 4 Einfehlerbedingungen kénnen mit Methoden bewertet werden, die nicht erfordern, dass die Fehlfunktion
fur die Prifung physikalisch herbeigefiihrt wird.

Wenn die Eignung von Schutzgehausen fiir das Verhindern von Zugang zu Energie, die Klasse 4 entspricht,
bewertet wird, dann missen Einfehlerereignisse fir alle verniinftigerweise vorhersehbaren Richtungsénde-
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