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Vorwort

Fir dieses Beiblatt ist das nationale Arbeitsgremium GK 841 ,Optische Strahlungssicherheit und Laser-
einrichtungen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und
VDE (www.dke.de) zusténdig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Be-
zug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Européische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

- IEC 60050-845 N1) -

- IEC 60417 N?) - -

EN 60432-1 IEC 60432-1 mod. DIN EN 60432-1 (VDE 0715-1) VDE 0715-1

+ A1 + A1

EN 60432-2 IEC 60432-2 mod. DIN EN 60432-2 (VDE 0715-2) VDE 0715-2

+ A1 + A1 mod.

EN 60432-3 IEC 60432-3 DIN EN 60432-3 (VDE 0715-11) | VDE 0715-11
+ A1 + A1

+ A2 + A2

EN 60825 (alle Teile)

IEC 60825 (alle Teile)

DIN EN 60825 (VDE 0837)
(alle Teile)

VDE 0837 (alle Teile)

EN 60825-1 IEC 60825-1 DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1) VDE 0837-1
+ DIN EN 60825-1 Berichtigung 1 |+ VDE 0837-1
(VDE 0837-1 Berichtigung 1) Berichtigung 1
+ DIN EN 60825-1 Berichtigung 2 |+ VDE 0837-1
(VDE 0837-1 Berichtigung 2) Berichtigung 2
EN 60825-2 IEC 60825-2 DIN EN 60825-2 (VDE 0837-2) VDE 0837-2
+ A1 + A1
EN 61195 IEC 61195 DIN EN 61195 (VDE 0715-8) VDE 0715-8
EN 61199 IEC 61199 DIN EN 61199 (VDE 0715-9) VDE 0715-9

N1)

bankanwendung DIN-TERM zu beziehen liber Beuth Verlag.

N2)

Nationale FuBnote: Grafische Symbole flir Betriebsmittel.

Nationale FuBnote: ,Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, im Rahmen der Daten-
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

. Klassifikation im
Europédische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk
EN 62031:2008 IEC 62031:2008 DIN EN 62031 VDE 0715-5
(VDE 0715-5):2009-01
EN 62035:2000 IEC 62035:1999 mod. | DIN EN 62035 VDE 0715-10
+ A1:2003 + A1:2003 mod. (VDE 0715-10):2004-05
EN 62471 IEC 62471 mod. DIN EN 62471 (VDE 0837-471) VDE 0837-471
EN ISO 15004-2:2007 |1SO 15004-2:2007 DIN EN ISO 15004-2:2007 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60432-1 (VDE 0715-1), Glihlampen — Sicherheitsanforderungen — Teil 1: Glliihlampen fiir den
Hausgebrauch und dhnliche allgemeine Beleuchtungszwecke

DIN EN 60432-2 (VDE 0715-2), Gliihlampen — Sicherheitsanforderungen — Teil 2: Halogen-Glihlampen fiir
den Hausgebrauch und dhnliche allgemeine Beleuchtungszwecke

DIN EN 60432-3 (VDE 0715-11), Glihlampen — Sicherheitsanforderungen — Teil 3: Halogen-Glihlampen
(Fahrzeuglampen ausgenommen)

DIN EN 60825 (VDE 0837) (alle Teile), Sicherheit von Lasereinrichtungen

DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1), Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und
Anforderungen

DIN EN 60825-1 Berichtigung 1 (VDE 0837-1 Berichtigung 1), Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1:
Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen, Berichtigung zu DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2008-05

DIN EN 60825-1 Berichtigung 2 (VDE 0837-1 Berichtigung 2), Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1:
Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen, Berichtigung zu DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2008-05

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

DIN EN 61195 (VDE 0715-8), Zweiseitig gesockelte Leuchtstofflampen — Sicherheitsanforderungen
DIN EN 61199 (VDE 0715-9), Einseitig gesockelte Leuchtstofflampen — Sicherheitsanforderungen

DIN EN 62031 (VDE 0715-5):2009-01, LED-Module fiir Allgemeinbeleuchtung — Sicherheitsanforderungen
(IEC 62031:2008); Deutsche Fassung EN 62031:2008

DIN EN 62035 (VDE 0715-10):2004-05, Entladungslampen (ausgenommen Leuchtstofflampen)
Sicherheitsanforderungen (IEC 62035:1999, modifiziert + A1:2003, modifiziert); Deutsche Fassung
EN 62035:2000 + A1:2003

DIN EN 62471 (VDE 0837-471), Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen

DIN EN ISO 15004-2:2007, Ophthalmische Instrumente — Grundlegende Anforderungen und Priifverfahren —
Teil 2: Schutz gegen Gefédhrdung durch Licht (ISO 15004-2:2007); Deutsche Fassung EN ISO 15004-2:2007
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Einleitung

Gefahrdungen durch die optische Strahlung samtlicher Typen von Lampen oder anderer breitbandiger Licht-
quellen kénnen durch Anwendung von IEC 62471:2006 (Edition 1) Photobiologische Sicherheit von Lampen
und Lampensystemen bewertet werden. [EC 62471 bezieht sich auf LED sowie auf Glih-, Leuchtstoff-,
Gasentladungs-, Bogen- und andere Lampen. Sie bezieht sich auch auf elektrisch betriebene optische
Strahlungsquellen, die keine Lampen sind. Die Norm sieht Risikogruppen fir alle Lampen und Lampensys-
teme vor, auBerdem sind die Messbedingungen ausfiihrlich dargestellt. |IEC 62471 beinhaltet keine
Hersteller- oder Nutzeranforderungen, die infolge der Zuordnung einer Lampe oder eines Lampensystems zu
einer bestimmtem Risikogruppe erforderlich wéren. Die Sicherheitsanforderungen fur verschiedene
Lampensysteme unterscheiden sich notwendigerweise, und sie werden am besten in vertikalen Normen
behandelt. Dieser Teil 2 liefert die Grundlage fir Sicherheitsanforderungen in Abhé&ngigkeit von der
Klassifizierung in Risikogruppen sowie Beispiele dafiir. Die einem Produkt zugewiesene Risikogruppe kann
dazu dienen, Geféahrdungsanalysen, z. B. bei beruflicher Exposition an Arbeitsplatzen, zu unterstitzen. Fir
die Bewertung von Produkten oder von beruflichen Expositionen kénnen nationale Anforderungen existieren.

ANMERKUNG 1 Es gibt einige Félle von Quasi-,Punkilichtquellen“, bei denen die Laserprodukitnorm IEC 60825
zweckdienlich sein kann, wie z. B. fir faseroptische LED-Quellen oder Superlumineszenzdioden (siehe 3.16).

ANMERKUNG 2 |EC 62471 wird gegenwartig Uberarbeitet und danach als IEC 62471-1 publiziert.
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1 Anwendungsbereich

Dieser technische Bericht bildet die Grundlage fur Sicherheitsanforderungen beziglich der optischen Strah-
lung von Produkten, die keine Laser sind, indem er als Leitfaden fiir die Entwicklung von Sicherheitsanforde-
rungen in vertikalen Produktnormen dient und Hersteller von Lampensystemen bei der Interpretation und
Anwendung der Sicherheitsinformation unterstitzt, die von den Lampenherstellern bereitgestellt wird.

Dieser Bericht gibt Anleitung fur:

— Anforderungen fiir die Bewertung der optischen Strahlungssicherheit;

— die Zuordnung von SchutzmaBnahmen,;

— die Kennzeichnung von Produkten.

Sicherheitsanforderungen fir die vorsatzliche Exposition durch die optische Strahlung von Brdunungsgera-
ten, von augenmedizinischen Instrumenten oder anderen medizinisch/kosmetischen Geréten, deren spezifi-

sche Sicherheitsfragen in zugehérigen Normen behandelt werden, werden mit diesem technischen Bericht
nicht angesprochen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 62471, Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen
IEC 60825 (alle Teile), Sicherheit von Laser-Einrichtungen

IEC 60050-845, Internationales Wérterbuch der Lichttechnik

IEC 60417, Grafische Symbole flir Betriebsmittel

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 62471 und die folgenden Begriffe.

3.1

Ort mit kontrolliertem Zugang }

Ort, bei dem eine technische oder organisatorische UberwachungsmaBnahme besteht, die den Zugang mit
Ausnahme fiir Personen mit angemessener Sicherheitsausbildung beschrankt

3.2

Gefahrenwert der Exposition
EHV

(en: Exposure Hazard Value)
definiert als:

. Expositionsniveau (Abstand, Expositionsdauer)
EHV (Abstand, Expositionsdauer) =

Expositionsgrenzwerte

Wenn das Expositionsniveau (3.3) den Expositionsgrenzwert (3.4) Ubersteigt, ist EHV gréBer als 1

3.3

Expositionsniveau

EL

(en: Exposure Level)

AusmaB der Exposition durch eine Quelle an einem Ort im Raum fur eine ausgewiesene Dauer
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3.4

Expositionsgrenzwert

ELV

(en: Exposure Limit Value)

maximales Expositionsniveau fiur die Exposition von Auge oder Haut durch optische Strahlung, bei dem nicht
erwartet wird, dass daraus nachteilige biologische Effekte resultieren. Diese ELVs werden zur Bestimmung
von Sicherheitsabstanden bezliglich vorhersehbarer photobiologischer Effekte benutzt.

3.5

Geféhrdungsabstand

HD

(en: Hazard Distance)

Abstand von der Quelle, bei dem das Expositionsniveau (EL) gleich dem entsprechenden Expositionsgrenz-
wert (ELV) ist

3.6

vorsitzlicher Blick

absichtliche Handlung eines Individuums, indem es entweder direkt in eine Quelle oder in eine virtuelle
Quelle optischer Strahlung, wie z. B. eine Reflexion, blickt

3.7

bestimmungsgeméaBer Gebrauch

Verwendung eines Produktes, Vorgangs oder Dienstes entsprechend der MaBgaben, Anweisungen und In-
formationen, die vom Lieferanten bereitgestellt wurden

3.8

Lampe

elektrisch betriebenes Bauteil, das optische Strahlung im Wellenldngenbereich zwischen 200 nm und
3 000 nm mit der Ausnahme von Laserstrahlung abgibt

3.9

Lampensystem

elektrisch betriebenes Produkt, in dem eine oder mehrere Lampen einschlieBlich ihrer Fassungen und elekt-
rischer und elektronischer Bauteile vereinigt sind, um, wie vom Hersteller vorgesehen, allgemein benutzt zu
werden (fur lichttechnische Anwendungen: Leuchte)

ANMERKUNG 1 Lampensysteme kénnen Streukérper, Einhausungen und/oder Strahl-formende Optiken beinhalten.

ANMERKUNG 2 Im Sinne dieses technischen Berichts kann ein Lampensystem eine Lampe beinhalten, die nicht der Pri-
marfunktion des Produkts dient, z. B. eine Anzeigelampe oder die Innenbeleuchtung Kihlschranks.

3.10

Strahl-formende Optiken

optische Komponenten wie Filter, Linsen und Reflektoren, die die Charakteristik der optischen Strahlung
einer Lampe verandern, wenn sie in ein Lampensystem integriert wird

3.11
optische Strahlung, die keine Laserstrahlung ist
inkohé&rente optische Strahlung, die durch einen anderen Prozess als durch stimulierte Emission erzeugt wird

3.12

Ort mit eingeschranktem Zugang

Ort, der gewdhnlich fir die Allgemeinheit einschlieBlich Arbeitern, Besuchern und Bewohnern in unmittelbarer
Nachbarschaft aufgrund technischer oder organisatorischer UberwachungsmaBnahmen nicht zuganglich ist,
der aber flr berechtigtes Personal zugéanglich ist, das keine spezielle Sicherheitsausbildung haben braucht

3.13

kleine Quelle

reale Quelle oder scheinbare Quelle, deren Winkelausdehnung kleiner als der Empfangswinkel yist, der ent-
sprechend einer Risikobewertung oder Klassifikation anzuwenden ware

ANMERKUNG Dies kann dazu fiihren, dass zur Bestimmung der rdumlich gemittelten Strahldichte (3.15) einer Quelle
oder scheinbaren Quelle Uber eine gréBere Flache gemittelt wird als bei der Bestimmung der Quellenstrahldichte (3.14).
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3.14

Quellenstrahldichte

Symbol: L

Strahldichte des strahlenden Elements der Quelle (siehe IEV 845-01-34). Der anzuwendende Empfangswin-
kel sollte jedoch nicht kleiner als 1,7 mrad sein

ANMERKUNG Diese Definition dient der Unterscheidung von der rdumlich gemittelten Strahldichte (3.15).

3.15
raumlich gemittelte Strahldichte
Symbol: L,

Uber einen vorgegebenen Empfangswinkel raumlich gemittelte Strahldichte, mit der physiologische Faktoren
wie z. B. Augenbewegungen berlcksichtigt werden (wird manchmal auch als ,physiologische Strahldichte*
bezeichnet). Die raumlich gemittelte Strahldichte kann kleiner sein als die Quellenstrahldichte (3.14)

3.16

Superlumineszenzdiode

Kanten-emittierende Halbleiterlichtquelle, die auf Superlumineszenz basiert. In ihr sind hohe Strahlungsleis-
tung und Helligkeit von Laserdioden mit geringer Kohdrenz von konventionellen Licht-emittierenden Dioden
kombiniert. Das spektrale Emissionsband ist 20 nm bis 100 nm breit

3.17
unbeabsichtigter Blick
Umstand, bei dem die Exposition der Augen durch optische Strahlung nicht beabsichtigt ist

3.18
unbeabsichtigte Exposition der Haut
Umstand, bei dem die Exposition der Haut durch optische Strahlung nicht beabsichtigt ist

3.19

auf den Betrachter bezogenes Risiko

Risiko flr absichtliche oder unbeabsichtigte Betrachter einer Quelle unter anwendungsspezifischen realisti-
schen Umstanden

ANMERKUNG Um unabhédngig von den Nutzungsumsténden zu sein, basiert die Risikogruppenklassifizierung von
Lampen und Lampensystemen auf ,Worst Case“-Annahmen von Expositionsdauer, PupillengréBe und Betrachtungsab-
stand. Die Lampen-Emission ist jedoch oft divergent, und wenn eine Lampe in ein Produkt integriert wird, dann kénnen
diese Bewertungsbedingungen unpassend sein, abhangig vom Produktdesign und seiner Anwendung. In solchem Fall
kann das Produkt aus dem minimalen Abstand und unter Zugrundelegung der maximalen Expositionsdauer bewertet
werden, die reprasentativ fur die anwendungsspezifischen Bedingungen der vorhersehbaren Zugénglichkeit sind.

4 Risikogruppen fir Bewertungen der optischen Strahlungssicherheit

4.1 Grundlage fir die Klassifizierung der optischen Strahlungssicherheit

Mit IEC 62471 wird das Verfahren zur Ermittlung der Risikogruppe von jeder Lampe oder jedem Produkt, in
dem eine Lampe eingebaut ist, festgelegt. Mit den Risikogruppen nach IEC 62471 wird das potenzielle Aus-
maB der Gefédhrdung durch optische Strahlung angezeigt und die Notwendigkeit flr weitere Messungen mi-
nimiert. Die Entwicklung der Risikogruppen basiert auf jahrzehntelangen Anwendungserfahrungen mit Lam-
pen sowie der Analyse von unbeabsichtigten Verletzungen in Bezug auf die optische Strahlungsemission
(wobei Verletzungen allgemein relativ selten waren — mit Ausnahme von Ultraviolett-emittierenden Lampen
oder Bogenlampen). Es gibt vier grundlegende Risikogruppen:

— Freie Gruppe (RG 0), wo eine Gefahrdung durch die optische Strahlung als nicht verninftigerweise
vorhersehbar angesehen wird, auch bei kontinuierlichem, uneingeschranktem Gebrauch. Typische Bei-
spiele sind die meisten mattierten Glihlampen und Leuchtstofflampen wie sie im Hausgebrauch benutzt
werden.
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— Risikogruppe 1 (RG 1), deren Produkte unter den meisten Nutzungsumstanden sicher sind, auBer flr
sehr lang andauernde Expositionen mit méglicher direkter Augenexposition. Ein Beispiel fir ein Produkt
der Risikogruppe 1 ist die batteriebetriebene Haushalts-Taschenlampe.

— Risikogruppe 2 (RG 2), deren Produkte im Allgemeinen keine realistische optische Geféhrdung darstel-
len, solange Abwendungsreaktionen die Expositionsdauer begrenzen oder wo langere Expositionen un-
realistisch sind.

— Risikogruppe 3 (RG 3), deren Produkte auch bei kurzzeitiger Exposition eine potenzielle Gefédhrdung
darstellen und wo Systemsicherheitsanforderungen allgemein unerlésslich sind.

Herstelleranforderungen und SchutzmaBnahmen werden in IEC 62471 nicht festgelegt. Diese Themen sollen
in anwendungsspezifischen vertikalen Normen angesprochen werden (siehe 4.3.3). Um jedoch einen konsis-
tenten Ansatz fir die verschiedenen Produkte zu liefern, werden die (nicht-normativen) Kennzeichnungsvor-
aussetzungen in diesem technischen Bericht umrissen (siehe 5.4).

4.2 Bewertungskriterien

Die Standardmessbedingungen berlcksichtigen das Emissionsspektrum und, abh&ngig von der Art der Ge-
fahrdung, die Bestrahlungsstarke oder die rdumlich gemittelte Strahldichte, um das Risiko flir Auge und/oder
Haut zu ermitteln. Die Messbedingungen beziehen sich auf potenziell gefahrliche Sehbedingungen und be-
ricksichtigen physiologische Faktoren des Auges wie Akkommodation, PupillengréBe, Abwendungsreaktio-
nen und Augenbewegungen (Sakkaden).

In IEC 62471 wird zwischen Lampen, die fir die Allgemeinbeleuchtung (GLS, en: general lighting service)
vorgesehen sind, und Lampen fir sonstige Anwendungen wie Keimtétung, Heizen, Signalisierung,
Datenlbertragung usw. unterschieden. Die Bewertungs- und Messbedingungen fur diese zwei Gruppen
unterscheiden sich:

GLS - die GefahrdungsgréBen in Bestrahlungsstarke oder raumlich gemittelter Strahldichte sollten in einem
Abstand bestimmt werden, bei dem die Beleuchtungsstérke 500 Lux betragt.

Sonstige Anwendungen — die GefahrdungsgréBen sollten in einem Abstand von 200 mm zur Quelle ermittelt
werden.

Fir verschiedene Anwendungsgruppen wird ein Bereich von Betriebs-, Instandhaltungs- und Wartungsbedin-
gungen definiert. Auf Grundlage der Bewertung der verschiedenen Anwendungsgruppen kénnen in einer
vertikalen Norm die Messbedingungen in IEC 62471 fir besondere Anwendungsgruppen modifiziert werden.

4.3 Anwendungsbezogene Themen

4.3.1 Quellen im nahen Infrarot

Der Grenzwertsatz fir den nahen Infrarotspektralbereich (IR) war urspriinglich fir Anwendungen im Zusam-
menhang mit groBen IR-Strahlern mit einem bedeutenden Anteil an IR-A- und IR-B-Strahlung vorgesehen.
Mit diesen Grenzwerten soll die Hornhaut und Linse des Auges vor thermischen Langzeiteffekten (z. B.
.grauer Star‘) geschiitzt werden. Die Grenzwerte sollten also vordringlich bei solchen Anwendungen
berlcksichtigt werden, wo eine chronische und langere Exposition der Augen fiir Zeitdauern gréBer als
1 000 s wahrscheinlich ist und wo die voraussichtliche taglich gemittelte Bestrahlungsstarke mindestens

100 W - m™2 betragt. Vorrangiges Ziel ist es, eine Erwarmung von Linse und Hornhaut zu minimieren.

4.3.2 ,Punktquellen”

Es kann eine geringe Anzahl von Anwendungen geben, bei denen die Quelle inkoharenter optischer Strah-
lung wie eine nahezu monochromatische ,Punktquelle” erscheint und im Rahmen der Normen fir die Laser-
sicherheit betrachtet werden sollte. Allgemein wird dies nur fir Superlumineszenzdioden (SLD) (siehe 3.16)
zutreffen, die ,Punktquellen“ nahe kommen, sowie fiir LED-Sender in der faseroptischen Kommunikations-
technik, wo der Strahlungsaustritt aus der Faser ebenfalls eine sehr kleine oder ,punktférmige” Quelle dar-
stellt. Im Fall von SLD wird der Anwender an IEC 60825-1, im Fall von faseroptischen Kommunikationssys-
temen an IEC 60825-2 verwiesen.
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4.3.3 Anwendungsbezogene vertikale Normen

Die Anforderungen in vertikalen Normen kénnen:

— die Risikogruppe fir Quellen begrenzen, die in einem gegebenen Anwendungsfall verwendet werden
durfen;

— basierend auf der Risikogruppenangabe bestimmte Leistungsmerkmale verlangen oder
— anwendungsspezifische SchutzmaBnahmen bestimmen.

Eine grundséatzliche Anleitung, die auf der Wahrscheinlichkeit fiir den direkten Blick in die Quelle basiert, be-
findet sich in Abschnitt 6. Vertikale Normen sollten von dem Prinzip geleitet werden, dass es nicht notwendig
ist, die optische Strahlungsexposition so weit zu reduzieren wie es vernlnftigerweise erreichbar wére. Als all-
gemeine Richtlinie sollten jedoch nicht erforderliche Emissionen, die eine Uberflissige Exposition von Men-
schen ergeben wirden, minimiert werden. Die Hierarchie der anzuwendenden SicherheitsmaBnahmen sollte
sich der international anerkannten Prioritdtsrangfolge fur die von Herstellern zu ergreifenden Sicherheits-
maBnahmen anschlieBen. Das heiBt, technische SchutzmaBnahmen (z. B. Filter, Abschirmungen usw.) ha-
ben héchste Prioritét, gefolgt von organisatorischen MaBnahmen (wie z. B. Warnhinweise und Schilder,
siehe 5.4) und persénlicher Schutzausristung als letztem Ausweg. Die Details sollten in den anwendungs-
spezifischen vertikalen Normen geregelt werden.

5 Leitfaden fur Hersteller von Lampen und Lampensystemen zur Anwendung
von |IEC 62471

5.1 Grenzwerte

5.1.1 Alilgemeines

Es sollte angemerkt werden, dass sich das Risikogruppen-Klassifizierungssystem von IEC 62471 in erster
Linie auf Lampen bezieht. Im Sinne der Produktsicherheit ist es jedoch der Hersteller eines Lampensystems,
der die Verantwortung zur Bewertung des Endproduktes tragt. Wegen verschiedener technischer Aufgaben-
stellungen und Notwendigkeiten ist es méglich, dass Hersteller von Lampensystemen oder Leuchten nur be-
grenzte Befahigung fur Tests und Messungen haben und sich weitgehend auf vom Lampen- bzw. LED-Her-
steller zur Verfligung gestellte Lampen-/LED-Daten verlassen. Daher wird eine Anleitung zum Wie und Wann
sich Lampensystemhersteller auf die vom Lampenhersteller zur Verfiigung gestellten Daten stitzen kénnen
gegeben.

Es gibt viele Arten von Lampen, deren vorgesehene Anwendungen bekannt sind. Zum Beispiel sind bei kon-
ventionellen Lichtquellen die Anderungen der sicherheitsbezogenen optischen Eigenschaften der integrierten
Lampe durch den Lampensystemhersteller im Allgemeinen nicht bedeutsam. In den meisten Féllen wird ein
einzelner konventioneller Lampentyp (Gluhlampe) fir eine Leuchte benutzt, und der Lampensystemhersteller
fligt nur eine Aufnahmevorrichtung und eine Stromversorgung hinzu. In solchen Fallen sind die Lampendaten
Ublicherweise direkt auf das Lampensystem Ubertragbar. Die Bewertung und Risikogruppenklassifizierung
der Lampe kann vom Lampensystemhersteller zur Klassifizierung des Lampensystems verwendet werden.
Fir andere Lampentypen kann jedoch eine eingehendere Betrachtung nétig sein.

Die Grenzwerte der Sicherheitsnorm liegen in zwei verschiedenen GrdBen vor, die einer getrennten Erdrte-
rung bedurfen.

5.1.2 Grenzwerte, die in Bestrahlungsstéarke/Bestrahlung angegeben werden

In den Spektralbereichen von 200 nm bis 400 nm und von 1 400 nm bis 3 000 nm, wo die Emissionsgrenz-
werte in |[EC 62471 in Bestrahlungsstdrke oder Bestrahlung angegeben werden, kénnen die Messungen
einer einzelnen Lampe nicht einfach direkt auf ein Lampensystem Ubertragen werden; hier ist eine Analyse
der optischen Additivitat erforderlich, um die Risikogruppe des Systems zu bestimmen.

Wenn eine Lampe mit zusatzlichen integrierten oder zugefiigten Strahl-formenden oder Projektions-Optiken
betrieben wird, sollte dieses Lampensystem als ein anderes Produkt betrachtet werden, und der Lampensys-
temhersteller sollte eine neue Sicherheitsklassifizierung der Risikogruppe erstellen.
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ANMERKUNG  Zusétzliche Optiken verandern vorwiegend die Bestrahlungsstarke durch eine Quelle (d. h. sie kénnen
einen signifikanten Einfluss ausliben, wo die Klassifizierung auf Kriterien in Bestrahlungsstarke bzw. Bestrahlung basiert),
wahrend die Strahldichte unverandert bleibt (d. h. sie haben geringen Einfluss, wo die Klassifizierung auf Kriterien in
Strahldichte basiert).

5.1.3 Grenzwerte, die in (zeitlich integrierter) Strahldichte angegeben werden

In Fallen, in denen die Emissionsgrenzwerte in IEC 62471 als rdumlich gemittelte Strahldichte oder der zeit-
lich integrierten rdumlich gemittelte Strahldichte angegeben werden, kann das Prinzip der Erhaltung der
Strahldichte mit Vorsicht angewendet werden. Das heiB3t, wenn die Strahldichte einer Lampe oder einzelnen
LED unterhalb des (je Risikogruppe) spezifizierten Niveaus liegt, kann das endglltige Lampensystem oder
LED-Array die Grenzwerte der zuganglichen Emission auch nicht Ubersteigen. IEC 62471 erfordert die Mes-
sung von raumlich gemittelten Strahldichtewerten (3.15) mit der Konsequenz, dass sich das Verhaltnis von
effektivem Messfeld zur Quellenflache, wie es bei der Charakterisierung einer einzelnen Komponente be-
stand, bei der Integration dieser einzelnen Lampe oder LED in ein Leuchte (ein Array) oder bei Hinzufiigung
Strahl-formender Optiken verandern kann.

Unter bestimmten Bedingungen (siehe 5.2.2) ist die Beurteilung einer einzelnen Lampe/LED direkt auf das
Lampensystem oder die Leuchte Ubertragbar. Die Risikogruppe bleibt unveréndert bzw. kann sich (z. B.
durch Filter usw.) verringern.

ANMERKUNG Da zusatzliche Optiken vor allem die Bestrahlungsstarke und weniger die Strahldichte einer Quelle
modifizieren (erhéhen), sollte mit einer Analyse sichergestellt werden, dass sich das am meisten restriktive Klassifizie-
rungskriterium des Lampensystems nicht gedndert hat (von Strahldichte zu Bestrahlungsstarke).

5.2 Leitfaden fiir Hersteller von Lampen und LED

5.2.1 Allgemeines

Hauptzweck der Lampen-Risikogruppenklassifizierung durch den Lampen- oder LED-Hersteller ist es, den
Benutzer oder Hersteller des Endprodukts Uber potentielle Gefahren zu informieren, die méglicherweise beim
Sicherheitsdesign des Endprodukts angesprochen werden sollten. Wenn eine Lampe in Risikogruppe 1, 2
oder 3 eingeordnet ist, ist es daher flr den Benutzer wichtig, dartber informiert zu sein, welche potentiellen
Gefahren SchutzmaBnahmen erfordern kénnen. Die Festlegung geeigneter SchutzmaBnahmen kann ver-
einfacht werden, wenn der Hersteller Angaben fiir EHV oder HD der Lampe liefert (siehe 5.3.4).

5.2.2 Messbedingungen

In den Spektralbereichen von 200 nm bis 400 nm oder von 1 400 nm bis 3 000 nm, wo die Emissionsgrenz-
werte in Bestrahlungsstarke oder Bestrahlung angegeben werden, sollten die Messungen nach den Vorga-
ben von IEC 62471 durchgeflihrt werden.

In Fallen, in denen die Emissionsgrenzwerte in IEC 62471 als rAdumlich gemittelte Strahldichte angegeben
werden, sollte die Quellenstrahldichte (entsprechend 3.14) bestimmt werden (LED: betrieben unter maximal
zuldssigen Betriebsbedingungen, wie z. B. maximalem Fluss-Strom). Der Empfangswinkel sollte in jedem Fall
1,7 mrad betragen.

ANMERKUNG Diese Messwerte sollten mit den risikogruppenspezifischen Grenzwerten verglichen werden (anstatt
dass verschiedene Empfangswinkel verwendet werden). Unter diesen Bedingungen kann sichergestellt werden, dass die
Risikogruppenzuordnung einer Komponente in jedem Fall direkt fur die Charakterisierung des End-Lampensystems
Ubertrag- und nutzbar ist.

Wenn der Verwendungszweck eines Produkts bekannt und eindeutig ist, sollten, soweit sie existieren, die
anwendungsbezogenen Anforderungen (d. h. vertikalen Normen) oder die nach 4.2 und 4.3 angewendet
werden.

Im Fall von Mehrzwecklampen oder wenn keine anwendungsbezogenen Anforderungen (d. h. vertikalen
Normen) vorliegen, sollten die Messungen einzelner Lampen und Komponenten aus einem Abstand von
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200 mm durchgefuhrt werden, und die Risikogruppe sowie die Messwerte sollten in der Anwenderinformation
erscheinen.

Die Bewertung und die Risikogruppenklassifizierung sollten auf diesen Werten basieren.

5.2.3 Anwenderinformation

Die Anwenderinformation sollte die Risikogruppenklassifikation der Lampe beinhalten, die fir die Risikogrup-
penklassifikation des Lampensystems benutzt werden kann.

Informationen zur Risikogruppenklassifikation sollten fiir die vorgesehene Anwendung gegeben werden. Ent-
sprechende Informationen sollten auch gegeben werden, wenn anwendungsbezogene Konditionen oder An-
forderungen (wie in 4.2 und 4.3 ausgewiesen oder wie von vertikalen Normen verlangt) angewendet wurden.

Falls die Klassifizierung auf der Bestrahlungsstarke oder Bestrahlung in den Spektralbereichen von 200 nm
bis 400 nm oder von 1 400 nm bis 3 000 nm basiert, sollte angemerkt werden, dass die Bewertung einer ein-
zelnen Lampe nicht automatisch auf das Lampensystem als Endprodukt Ubertragen werden kann. Die Risi-
kogruppenklassifikation bleibt nur dann die gleiche, wenn die zugéngliche Emissionscharakteristik der Lampe
durch die Integration der Lampe in das Lampensystem nicht verandert wird.

5.3 Richtlinien fiir Hersteller von Lampensystemen/Leuchten

5.3.1 Aligemeines

Die Risikogruppenklassifizierung einer Lampe weist auf die SicherheitsmaBnahmen hin, die notwendig sind,
um die Risikogruppe flr eine Anwendung zu reduzieren, wie in vertikalen Normen spezifiziert. Wenn die Risi-
kogruppe einer Lampe kleiner ist als die, die maximal dieser Anwendung zugeordnet ist (siehe Tabelle 3),
sollte der Hersteller absichern, dass die Risikogruppe direkt auf das Lampensystem Ubertragbar ist.

Lampenhersteller produzieren einige Lampentypen, die ausschlieBlich fir spezielle Anwendungen vorgese-
hen sind (wie in 4.2 und 4.3 ausgewiesen oder wie von vertikalen Normen verlangt). Diese Produkte sollten
nur unter den anwendungsspezifischen Konditionen durch den Lampenhersteller klassifiziert werden, sofern
diese existieren. Falls diese Quellen abgeandert oder flir andere Zwecke vermarktet wurden, sollte der Lam-
pensystemhersteller eine Neubewertung durchfiihren und die entsprechende Risikogruppe ausweisen.

5.3.2 Quellen fiir die Allgemeinbeleuchtung (GLS)

In der Norm |EC 62471 ist festgelegt, dass fir Lampen und Lampensysteme, die fir Allgemeinbeleuchtung
benutzt werden, die Gefahrenwerte als Bestrahlungsstérke oder rdumlich integrierter Strahldichte fir den Ab-
stand angegeben werden sollten, bei dem die erzeugte Beleuchtungsstarke 500 Lux betragt. Nur solche
Lampen und Lampensysteme kdnnen normalerweise fir GLS-Anwendungen eingesetzt werden, die beziig-
lich der Hautgefahrdung bei Bewertung aus dem 500-Lux-Abstand fur die Beleuchtungsstarke in die Freie
Gruppe klassifiziert sind. Wenn jedoch bei einer Anwendung Hautexpositionen durch die optische Strahlung
der Quelle mit Beleuchtungsstérken tber 500 Lux fur Zeiten von langer als einer Stunde wahrscheinlich sind,
sollte der Anwender gewarnt werden, dass eine Expositionsbewertung notwendig sein kann.

ANMERKUNG Mit Obigem soll sichergestellt werden, dass Anwendungen geprift werden, bei denen z.B. die
UV-Emissionsgrenzwerte Uberschritten sein kénnen. Das kann fiir einige Lampen von Bedeutung sein, wo die Emissi-
onsgrenzwerte im 500-Lux-Abstand nicht Uberschritten werden, diese aber bei héheren Beleuchtungsstarkeniveaus Uber-
schritten werden kénnen, z. B. dort, wo sich die H&nde bei der Beleuchtung von Feinarbeiten befinden, oder wo sich der
Kopf naher an der Quelle befindet als die mit 500 Lux beleuchtete Oberflache.

Bei der geforderten Messung der Beleuchtungsstarke eines GLS-Lampensystems werden die Beitrage aller
Elemente des Lampensystems beriicksichtigt. Im Unterschied zur Strahldichtemessung fiir die Bestimmung
der Risikogruppen ist der Empfangswinkel fir die Messung der Beleuchtungsstarke nicht begrenzt. Wenn in
einem GLS-Produkt mehrere Lampen oder Strahl-formende Optiken eingesetzt werden, kann in vielen Fallen
die ultraviolette und infrarote Strahlung und damit die entsprechende Gefdhrdung bereits reduziert sein.
Wenn weiterhin durch Arrays oder Linsen der 500-Lux-Abstand vergréBert wird, verringert sich die Winkel-
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ausdehnung der Komponenten-Quelle (und damit die rdumlich gemittelte Strahldichte) so, dass die Gefahr-
dung im Grunde genommen unverandert bleibt.

In Fallen, wo die Klassifizierung durch den Lampenhersteller auf der Strahldichte oder der zeitlich integrierten
Strahldichte basiert und wo bestrahlungsstarkebezogene Geféhrdungen vernachléssigt werden kénnen, kann
die GLS-Klassifikation der Lampe direkt auf das Lampensystem/die Leuchte Ubertragen werden.

5.3.3 Mehrzwecklampen

Bei der Festlegung der Risikogruppe von Lampensystemen sollte dem folgenden allgemeinen Ansatz gefolgt
werden. In Fallen, bei denen die Risikoklassifikation einer Lampe auf der Strahldichte oder =zeitlich
integrierten Strahldichte als den am meisten restriktiven Kriterien basiert, bleiben diese Werte bei der
Integration der Lampe in ein Lampensystem oder bei der Anbringung optischer Elemente unverandert oder
verringern sich. In Gegensatz dazu kénnen derartige MaBnahmen oder Elemente die Bestrahlungsstérke
oder Bestrahlung der Quelle verédndern und sollten in solchen Fallen in Betracht gezogen werden, wo die
Risikogruppierung der eingebauten Lampe auf diesen Kriterien beruht. Im Fall einer auf Strahldichte
basierenden Klassifizierung der eingebauten Lampe sollte jedoch eine mégliche Veranderung des am meis-
ten restriktiven Klassifizierungskriteriums, d. h. von der Strahldichte zur Bestrahlungsstarke, berlcksichtigt
werden.

5.3.4 Ermittlung des Gefdhrdungsabstands

Um unabhé&ngig von den Anwendungsbedingungen zu sein, liegen der Risikogruppenklassifizierung unglins-
tigste Annahmen fur Expositionsdauer, PupillengréBe und Betrachtungsabstand zugrunde. Die rdumliche Ab-
strahlung von Lampen ist jedoch oft divergent, und das auf den Betrachter bezogene Risiko in einem realisti-
schen Abstand wird eventuell nicht mehr angemessen durch die Risikoklassifizierung der Einrichtung darge-
stellt, d. h. das reale Risiko ist geringer.

Die Gefahrenwerte der Exposition (EHV), d. h. das MaB der Uberschreitung der anzuwendenden Expositi-
onsgrenzwerte, hat maBgebliche praktische Bedeutung (siehe 3.2). Dieses Konzept kann bei der Bestim-
mung angemessener KontrollmaBnahmen hilfreich sein: Je nach Machbarkeit wird entweder die Expositions-
dauer oder die Zuganglichkeit einer Quelle begrenzt.

Die EHV kénnen als abstandsabhangige Werte grafisch aufbereitet werden: Mit wachsendem Abstand von
der Lampe oder dem Lampensystem sinkt der zutreffende Gefahrenwert — siehe Bild 1. Beim Abstand X ist

EHV =1, d. h. der Gefahrenwert gleicht dem anzuwendenden Expositionsgrenzwert. Der Abstand X, ist der
Gefahrdungsabstand fir dieses Lampensystem. Beim Abstand X, Ubersteigt der Gefahrenwert den anzu-

wendenden Expositionsgrenzwert um den Faktor A. Bei diesem Abstand kann eine GberméaBige Exposition
durch optische Strahlung entweder durch Begrenzung der Expositionsdauer um den Faktor A reduziert wer-
den (wenn die Emissionsgrenzwerte als Bestrahlung oder als zeitlich integrierte Strahldichte ausgedriickt
werden) oder durch Anwendung technischer MaBnahmen (z. B. Filter), die die zugangliche Strahlung des
Lampensystems abschwachen, und/oder durch persdnliche SchutzmaBnahmen (wie Schutzbrille, Kleidung)
die die mdégliche Exposition durch die emittierte Energie begrenzen.
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