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:614.875:001.4:620.1 DEUTSCHE NORM Februar 1986
Strahlungssicherheit von Laser-Einrichtungen DIN
Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen, Benutzer-Richtlinien
Identisch mit IEC 825 Ausgabe 1984 VDE 0837

Diese Norm enthalt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm |EC 825

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Radiation safety of laser products;
equipment classification, requirements, user’s guide;
Identical with IEC 825 edition 1984

Sécurité du rayonnement des appareils laser;
classement des matériels, regles, guide de I'utilisateur;
Identique a CEI 825 édition 1984

Die Internationale Norm IEC 825, 1. Ausgabe, 1984, ,Radiation safety of laser products, equipment classification, requi-
rements and user’s guide”, ist unverandert in diese Deutsche Norm (ibernommen worden.

Beginn der Gultigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Februar 1986.
Entwurf war veroffentlicht als DIN IEC 76(CO)6/VDE 0837/05.81.

Nationales Vorwort

Diese Norm ist die deutsche Ubersetzung der von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC), Techni-
sches Komitee (TC) 76, herausgegebenen Publikation IEC 825.

Der Inhalt der Pulikation IEC 825 wurde ohne Abweichungen, sachlich und redaktionell unverandert, in die vorliegende
Norm ubernommen. Die Norm enthélt demgemaf Aussagen und Formulierungen, die sich aus dem Aufbau und dem
Charakter des IEC-Schriftstlickes ergeben und die mdglicherweise nicht in allen Einzelheiten den fiir das DIN-Normen-
werk und das VDE-Vorschriftenwerk geltenden Regeln entsprechen.

Zu der FuRnote 1) auf Seite 4 sowie zu dem Hauptabschnitt 3 wird darauf hingewiesen, daR in der Bundesrepublik
Deutschland fur das Betreiben von Lasereinrichtungen die Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung (VBG 93) gilt.
International ist das Betreiben von Lasereinrichtungen in Hauptabschnitt 3 als Richtlinie festgelegt.

Da die in Tabelle V aufgefihrte Additivitat zur Ermittlung der Grenzwerte fir die zugangliche Strahlung, die durch den
Hersteller fur die Klassifizierung zu erfolgen hat, notwendig ist, wurde diese im Hauptabschnitt 2, ,Anforderungen fur die
Herstellung®, ebenfalls aufgenommen.

Fir die elektrische Sicherheit von Lasergeraten und -anlagen gilt DIN VDE 0836. Da in der englischen Originalfassung
die Begriffe in Abschnitt 3 alphabtisch geordnet sind, und diese Reihenfolge wegen der formgetreuen Ubernahme bei-
behalten werden mufite, ist im folgenden zur leichteren Anwendbarkeit der (deutsche) Querverweis aufgefihrt.

Fortsetzung Seite 2 bis 48

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)

Einzelverkauf und Abonnements durch vde-verlag gmbh, Berlin 12 und Offenbach DIN VDE 0837 Feb 1986 Preisgr. 27 K
Einzelverkauf auch durch Beuth Verlag GmbH, Berlin 30 D%Wéﬁfﬁ
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Begriffe

Abdeckung

Alpha min (&min)

AnschluB fir fernbediente Sicher-
heitsverriegelung

Ausfalisicher

Ausgedehnte Quelle
Austrittsoffnung (Apertur)

Begleitstrahlung
Bestrahlung
Bestrahlungsstarke

Dauerstrich-Laser
(continuous wave: CW)
Diffuse Reflexion

Direkter Blick in den Strahl
(Punktquellenbetrachtung)

Emissionsdauer
Expositionsdauer

Gebulndelter Strahl
Gekapselte Laser-Einrichtung
Grenzapertur (Grenzblende)
Grenzwerte der zugénglichen
Strahlung (GZS)

Grenzwinkel (&)
Impulsdauer

Impulslaser

Laser

Laserbereich (Nominal Ocular
Hazard Area: NOHA)
Laser-Einrichtung
Laser-Einrichtung der Klasse 1
Laser-Einrichtung der Klasse 2
Laser-Einrichtung der Klassen 3A
und 3B

Laser-Einrichtung der Klasse 4
Laser-Einrichtungen far medizini-
sche Zwecke
Laser-Einrichtungen fir Vorfihr-
zwecke
Laser-Energieversorgung
Lasergefahrlicher Bereich
Lasergerat
Laser-Uberwachungsbereich
Laser-Lichtleiter-Ubertragungs-
system
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Laserstrahlung

MeBapertur (MeBblende)
Maximale Ausgangsstrahlung
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MZB (Maximum Permissible
Exposure (MPE))
Modenkopplung
Nivellier-Laser

Normalbetrieb

Optische Dichte
Organisatorische SicherheitsmaB-
nahmen

Positionierlaser

Reflexionsgrad
Richtungsveranderliche Laser-
strahlung (scanning)

Schutzabdeckung
Schutzgehause

Service

Service-Abdeckung
Service-Verbindung
Sicherheitsabstand (Nominal
Ocular Hazard Distance: NOHD)
Sicherheitsverriegelung
Sicherheitsverriegelung (ausfall-
sicher)

Sichtbare Strahlung (Licht)
Spiegelnde Reflexion
Strahlaufweiter

Strahidichte
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access)
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Deutsche Ubersetzung
Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC)

Strahlungssicherheit von Laser-Einrichtungen
Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien
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Vorwort

Zurlickgezogen: 1993-07

1. Die offiziellen Beschliisse oder Vereinbarungen der IEC ber technische Fragen, die in Technischen Komitees von
Vertretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten nationalen Komitees erarbeitet werden, brin-
gen das hdchstmégliche MaR internationaler Ubereinstimmung fir das behandelte Sachgebiet zum Ausdruck.

2. Sie stellen Empfehlungen zur internationalen Anwendung dar und sind als solche von den nationalen Komitees an-

genommen.

3. Umdie internationale Vereinheitlichung zu férdern, wiinscht die IEC, daR alle nationalen Komitees den Text der IEC-
Empfehlungen so weit in ihre nationale Regeln Gibernehmen, wie es die Gegebenheiten im jeweiligen Land gestatten.
Jede Abweichung zwischen der IEC-Empfehlung und der entsprechenden nationalen Regel sollte in dieser, soweit

mdglich, deutlich gekennzeichnet werden.

Einleitung

Diese Norm wurde vom Technischen Komitee Nr 76 der IEC: ,Laser-Einrichtungen“ ausgearbeitet.

Der Text dieser Norm beruht auf folgenden Schriftstiicken:

Abstimmungsbericht
76(CO)7

6-Monats-Regel
76(CO)6

2-Monats-Verfahren
76(CO)8

Abstimmungsbericht
76(CO)11

Weitere Informationen kénnen aus den entsprechenden Abstimmungsberichten enthommen werden, die in der obigen

Tabelle angegeben sind.

Die folgenden IEC-Publikationen werden in dieser Norm genannt:

Publikation IEC 27-1 (1971):
EC 50(45) (1970):

Weitere genannte Publikation:

ISO 1000 (1981):
anderer Einheiten

Hauptabschnitt 1 — Allgemeines

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden auf die von Laser-Einrichtun-
gen ausgehende Strahlung. Die Anforderungen an die
elektrische Sicherheit sind in einer anderen, in Vorberei-
tung befindlichen IEC-Norm ausfiihrlich beschrieben. Zur
Erleichterung wurde diese Norm in drei getrennte Haupt-
abschnitte gegliedert:

Hauptabschnitt 1 und die Anhange (fur alle Beteiligten
von Interesse)

Hauptabschnitt 2 (,Anforderungen an die Herstellung®)
und

Hauptabschnitt 3 (,Richtlinien fiir den Benutzer)1)

Eine Laser-Einrichtung kann aus einem einzigen Laser —
mit oder ohne getrenntem Versorgungsgerat — bestehen,
oder kann einen oder mehrere Laser in einem komplexen
optischen, elektrischen oder mechanischen System
umfassen. Laser-Einrichtungen werden typischerweise
zur Demonstration physikalischer und optischer Erschei-
nungen, zur Materialbearbeitung, zum Lesen von Daten
und deren Speicherung, zur Ubertragung und Anzeige
von Informationen usw. eingesetzt. Solche Einrichtungen
werden in der Industrie, im kaufmannischen Bereich, im
Unterhaltungssektor, in der Forschung, Ausbildung und in
der Medizin benutzt.

Laser-Einrichtungen, die an andere Hersteller als Kompo-
nenten flr beliebige Systeme zum Weiterverkauf geliefert
werden, sind nicht Gegenstand dieser Norm, weil das
Endprodukt selbst Gegenstand dieser Norm sein wird.

1) In einigen Landern bestehen von dieser Norm
abweichende Anforderungen. Daher sollte beziglich
dieser Anforderungen Verbindung mit den zustandigen
nationalen Stellen aufgenommen werden.

Formelzeichen fiir die Elektrotechnik, Teil 1: Allgemeines
Internationales Worterbuch (IEV), Kapitel 45: Beleuchtung

SI-Einheiten und Empfehlungen zum Gebrauch ihres Vielfachen und bestimmter

Die MZB (MPE)-Werte (maximal zuldssige Bestrahlung)
dieser Norm wurden fiir Laserstrahlung festgelegt und
schlieBen Begleitstrahlung nicht ein. Die MZB (MPE)-
Werte gelten nicht fir Patienten, welche zum Zweck
medizinischer Behandlung der Laserstrahlung ausgesetzt
werden.
Anmerkung: Die Anhange A bis D sind zur allgemeinen
Anleitung und Erlauterung zahlreicher typischer
Falle aufgenommen worden. Die Anhéange drfen
nicht als endgliltig oder vollstandig betrachtet wer-
den und es sollte stets auf die entsprechenden
Abschnitte in den Hauptabschnitten 1 bis 3 Bezug
genommen werden.

2 Zweck

2.1 Der Schutz von Personen vor Laserstrahlung im
Wellenlangenbereich von 200 nm bis 1 mm2) durch
Angabe sicherer Arbeitsgrenzwerte fir Laserstrahlung
und durch Einfhrung eines auf den Grad der Gefahrdung
bezogenen Klassifizierungsschemas fir Laser-Einrich-
tungen.

2.2 Die Festschreibung von Anforderungen an Benutzer
und Hersteller, Vorgehensweisen festzulegen und Anga-
ben zu liefern, damit angemessene VorsichtsmaRnahmen
ergriffen werden kénnen.

2.3 Sicherstellung der angemessenen Warnung von
Personen durch Zeichen, Aufschriften und Anweisungen
Uber die Gefahrdung, welche mit der zuganglichen Strah-
lung von Laser-Einrichtungen verbunden sind.

2.4 Die Herabsetzung der Verletzungsmoglichkeiten
durch Verringerung von unnétiger zuganglicher Strah-

2) In dieser Norm bedeutet der Wellenlangenbereich 1,
bis A,, der Bereich A, <14 <A, (z. B. 200 nm bis 1 nm
bedeutet 200 nm <A < 1 nm).
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lung und durch verbesserte Kontrolle der Laserstrahlung,
durch Schutzvorrichtungen und Vorsorge fiir sichere
Benutzung durch Angabe von KontrollmaRnahmen fir
den Benutzer.

3 Begriffe 3)
Im Sinne dieser Norm gelten die folgenden Definitionen.

3.1 Abdeckung

Ein Teil des Schutzgehduses oder einer UmschlieBung,
das den Zugang zu Laserstrahlung erméglicht, wenn es
abgenommen oder verschoben wird.

3.2 Grenzwerte der zuganglichen Strahlung (GZS)

Der Maximalwert zuganglicher Strahlung, der innerhalb
einer bestimmten Klasse zugelassen ist (engl. AEL:
Accessible emission limit).

3.3 Organisatorische SicherheitsmalRnahmen

SicherheitsmafRnahmen nicht konstruktiver Art, wie z. B.
Schlisselberechtigung, Sicherheitsschulung des Perso-
nals, Warnhinweise, Betriebsvorbereitungsablédufe (count
down) und bereichsbezogene Sicherheitskontrollen.

3.4 Vermessungslaser

Eine Laser-Einrichtung, die zu einem der folgenden
Zwecke Kkonstruiert, hergestellt, vorgesehen oder in die-
sem Sinne vorgeschlagen wird:

a) Bestimmen oder Zeichnen der Form, der Ausdeh-
nung oder Lage eines Punktes, eines Korpers oder
einer Flache durch Winkelmessungen.

b) Positionieren oder Justieren von Teilen in richtige
Beziehung zueinander.

c) Festlegen einer Ebene, eines Niveaus, einer Eleva-
tion oder einer geraden Linie.

3.5 Alphamin (0¢in)
Siehe Grenzwinkel (Abschnitt 3.39).

3.6 Austrittsoffnung (Apertur)

Jede Offnung im Schutzgehéuse oder einer anderen
UmschlieBung einer Laser- Einrichtung, durch welche
Laserstrahlung austritt, wodurch die Strahlung fir Perso-
nen zugénglich wird.

3.7 MeRapertur (MeRblende)

Eine Offnung, die dazu dient, die Flache zu definieren,
Uber welche Strahlung gemessen wird.

3.8 Strahldivergenz (GauRsches Strahlenbindel)

Zur Abschéatzung der Geféahrung durch Strahlung ist der
Flachenwinkel des mittleren Strahlenkegels, der in je-
dem Querschnitt 63 % der gesamten Bestrahlungslei-
stung (oder -energie) umfalt. Der Durchmesser des
Kreises in jedem Querschnitt ist der Strahldurchmesser
an diesem Punkt. Der Kreis ist die Trennung der Punkte,
wo die Leistungs-(oder Energie-)dichte auf 1/e ihres

3) Angeordnet in der alphabetischen Reihenfolge der
englischen Begriffe. Abweichungen von Publikation
IEC 50(45) Internationales Elektrotechnisches Wor-
terbuch (IEV), Kapitel 45: Beleuchtung, sind be-
absichtigt und angegeben.
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zentralen Spitzenwertes fallt. Sind die Strahldurchmesser
d; und d, in Metern an den Stellen, die X Meter auseinan-
derliegen, dann errechnet sich die Strahldivergenz in
Radianten aus:

(dp —dyp)/x

3.9 Strahlaufweiter
Eine Kombination optischer Elemente, die den Durch-
messer eines Laserstrahlenblindels vergrofert.

3.10 Laser-Einrichtung der Klasse 1

Jede Laser-Einrichtung, deren zugéngliche Strahlung die
Strahlungsgrenzwerte (GZS) der Klasse 1 fiir die zutref-
fenden Wellenlangen und Emissionszeiten nicht uber-
schreitet (siehe Abschnitt 9.2).

3.11 Laser-Einrichtung der Klasse 2
Jede Laser-Einrichtung, deren

a) zugéangliche Strahlung die Strahlungsgrenzwerte
(GZS) der Klasse 1 Ubersteigt, aber im Wellenlan-
genbereich von 400 nm bis 700 nm die Strahlungs-
grenzwerte (GZS) der Klasse 2 nicht Uiberschreitet,

b) zugangliche Strahlung die Strahlungsgrenzwerte
(GZS) fur Klasse 1 bei anderen Wellenlangen nicht
Uberschreitet (siehe Abschnitt 9.2).

3.12 Laser-Einrichtung der Klassen 3A und 3B

Jede Laser-Einrichtung, deren zugangliche Strahlung die
Strahlungsgrenzwerte (GZS) der Klasse 1 bzw. Klasse 2
Ubersteigt, aber deren zugangliche Strahlung die Strah-
lungsgrenzwerte (GZS) der Klasse 3A bzw. Klasse 3B fiir
beliebige Emissionsdauern und Wellenldngen nicht tiber-
schreitet (siehe Abschnitt 9.2).

3.13 Laser-Einrichtung der Klasse 4

Jede Laser-Einrichtung, deren zugéngliche Strahlung die
Strahlungsgrenzwerte (GZS) der Klasse 3B Ubersteigt
(siehe Abschnitt 9.2).

3.14 Begleitstrahlung

Jede elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbe-
reich zwischen 200 nm und 1 mm, mit Ausnahme von
Laserstrahlung, die von Laser-Einrichtungen als Ergebnis
oder aufgrund physikalischer Notwendigkeit fir den
Betrieb eines Lasers ausgeht.

3.15 Gebindelter Strahl
Ein ,paralleles” Strahlenbiindel mit sehr geringer Winkel-
divergenz oder -konvergenz.

3.16 Dauerstrich-Laser (continuous wave: CW)

Die Ausgangsstrahlung eines Lasers, welcher fortlaufend,
d.h. nicht gepulst, betrieben wird. In dieser Norm wird ein
Laser, welcher Uber einen langeren Zeitraum als 0,25 s
andauernd strahlt, als Dauerstrich-Laser betrachtet.

3.17 Laser-Einrichtungen flr Vorfuhrzwecke

Jede Laser-Einrichtung, welche zum Zwecke der Vorfiih-
rung, Unterhaltung, Werbung, Anzeige oder der kiinstleri-
schen Darstellung hergestellt, konstruiert oder vorgese-
hen ist, oder die fur diesen Zweck vorgeschlagen wird.
Der Begriff ,Laser-Einrichtungen fiir Vorfihrzwecke* ist
nicht anwendbar auf Laser-Einrichtungen, die fur andere
Anwendungen konstruiert oder vorgesehen sind, obwohl
sie zur Vorfihrung dieser Anwendung benutzt werden
kénnen.
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3.18 Diffuse Reflexion

Veranderung der raumlichen Verteilung eines Strahlen-
blndels nach der Streuung durch eine Oberflache oder
eine Substanz in viele Richtungen. Ein vollkommen diffus
streuendes Material zerstort jede Korrelation zwischen
den Richtungen der einfallenden und wieder austreten-
den Strahlung.

Anmerkung: Diese Definition ist abweichend von

IEV 45-20-015.

3.19 Gekapselte Laser-Einrichtung

Im Sinne dieser Norm eine Laser-Einrichtung, welche auf-
grund von Konstruktionsmerkmalen, die die zugéngliche
Strahlung begrenzt, einer niedereren Klasse zugeordnet
ist, als es den eigentlichen Werten des eingebauten
Lasers entspricht.

3.20 Emissionsdauer

Die zeitliche Dauer eines Impulses, einer Impulsfolge
oder des Dauerbetriebes, in welcher der Zugang zu
Laserstrahlung mdglich ist, wenn die Laser-Einrichtung
betrieben, gewartet oder instandgesetzt wird.

3.21 Expositionsdauer

Die Zeitdauer eines Impulses, einer Impulsfolge oder
Daueremission von Laserstrahlung, welche auf den
menschlichen Korper einwirkt.

3.22 Ausgedehnte Quelle

Eine Laserstrahlungsquelle, deren Ausdehnung vom

Auge unter einem Winkel gesehen wird, der gréRer als

der Grenzwinkel (o) ist.

Anmerkung: Die Quelle des Laserstrahles kann direkt
oder indirekt Uber spiegelnde oder diffuse Refle-
xion erblickt werden.

3.23 Ausfallsicher

Die KonstruktionsmaRnahme, bei welcher das Versagen
eines Bauteils die Gefahrdung nicht erhoht. Im gestérten
Betrieb muR3 die Einrichtung abgeschaltet werden oder
ungefahrlich bleiben.

3.24 Sicherheitsverriegelung (ausfallsicher)
Verriegelung, die im gestorten Betrieb die beabsichtigte
Wirkung nicht aufhebt, z.B. eine Verriegelung, die
zwangslaufig in die AUS-Stellung geht, sobald eine klapp-
bare 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
Abdeckung in der geschlossenen Stellung verriegelt ist.

3.25 Zugangliche Strahlung (Human access)
Laserstrahlung, die in der Lage ist, einen Teil des
menschlichen Korpers zu treffen und zu geféahrden. Diese
Strahlung kann entweder durch eine Apertur, infolge
Ablenkung mittels eines Reflektors bzw. eines Lichtleiters
austreten. Die Exposition kann auch durch Hineinbringen
von Teilen des Korpers durch Offnungen im Gehéuse
erfolgen oder im gestérten Betrieb der Laser-Einrichtung
auftreten.

3.26 Zeitliches Integral der Strahldichte

Das Integral der Strahldichte Uber eine gegebene Expo-
sitionsdauer ausgedruckt als Strahlungsenergie je Ein-
heit einer strahlenden Oberflache und je Raumwinkelein-
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heit der Strahlung (Ublicherweise angegeben in
J-m?. sl

3.27 Direkter Blick in den Strahl (Punktquellenbe-
trachtung)

Alle Sehbedingungen, unter denen das Auge der Laser-

strahlung ausgesetzt ist, ausgenommen Betrachtung

ausgedehnter Quellen.

3.28 Bestrahlungsstéarke

An einem Punkt der Oberflache der Quotient der Strah-
lungsleistung, die auf ein Oberflachenelement trifft, das
diesen Punkt enthélt, geteilt durch die Flache dieses Ele-
ments.

do,

Symbol E., E E=
dA4

Einheit: Watt je Quadratmeter W - m2

3.29 Laser

Jedes Gerét, welches dazu benutzt werden kann, elektro-
magnetische Strahlung im Wellenlangenbereich von
200 nm bis 1 mm, priméar durch den Vorgang der kontrol-
lierten stimulierten Emission zu erzeugen oder zu verstar-
ken.

3.30 Laser-Uberwachungsbereich

Ein Bereich, in dem das Betreten und die Tatigkeit von
Personen zum Zwecke des Schutzes vor Laserstrah-
lungsgefahrdung tberwacht und kontrolliert wird.

3.31 Laser-Energieversorgung

Jedes Gerat, welches in Verbindung mit einem Laser
daflr vorgesehen ist, die Energie flur die Anregung von
Elektronen, lonen oder Molekilen zu liefern. Allgemeine
Energiequellen, wie elektrische Netzversorgung oder Bat-
terien, sind keine Laser-Energieversorgung im Sinne die-
ser Norm.

3.32 Lasergefahrlicher Bereich
Siehe Laserbereich (NOHA) (Abschnitt 3.46).

3.33 Laser-Lichtleiter-Ubertragungssystem

Eine Einrichtung, die aus einer oder mehreren Laserquel-
len und einem zugehdrigen optischen Faserkabel
besteht.

3.34 Laser-Einrichtung

Jede Einrichtung oder jede Zusammenstellung von Bau-
teilen, die einen Laser oder ein Lasergerat darstellen, ent-
halten oder spater enthalten sollen, die nicht an einen
anderen Hersteller zur Nutzung als Bauteil (oder als
Ersatz eines solchen Bauteils) einer Einrichtung verkauft
werden.

3.35 Laserstrahlung

Jede elektromagnetische Strahlung zwischen 200 nm
und 1 mm, welche von einer Laser-Einrichtung emittiert
wird und als Ergebnis kontrollierter stimulierter Emission
entsteht.

3.36 Laserschutzbeauftragter

Eine Person, welche das Fachwissen hat, Gefahrdungen
durch Laser abzuschatzen und zu beherrschen, sowie die
Verantwortung fiir die Uberwachung der SchutzmaRnah-
men gegen Lasergefahrdung tragt.
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3.37 Lasergerat

Ein Laser in Kombination mit einer passenden Laser-
Energieversorgung, mit oder ohne weitere eingebaute
Bauteile.

3.38 Nivellier-Laser
Siehe Vermessungslaser (Abschnitt 3.4).

3.39 Grenzwinkel (0¢in)

Der Sehwinkel, unter welchem eine Laserquelle oder ein
diffuser Reflex vom Auge des Betrachters aus erscheint.
Er wird benutzt, um zwischen der Punktquellenbetrach-
tung und der Betrachtung einer ausgedehnten Quelle zu
unterscheiden (siehe Bild 8). Dieses Konzept wird in
Anhang B erlautert.

3.40 Grenzapertur (Grenzblende)
Die maximale kreisférmige Flache, Uber welcher Bestrah-
lungsstéarke und Bestrahlung gemittelt werden.

3.41 Wartung durch den Benutzer

Die Durchfiihrung jener Justierungen oder Vorgange, die
in den vom Hersteller mit der Laser-Einrichtung geliefer-
ten Informationen fur den Benutzer beschrieben sind und
vom Benutzer ausgefihrt werden, um die vorgesehene
Funktion der Einrichtung sicherzustellen. Betrieb oder
Instandsetzung sind darin nicht enthalten.

3.42 Maximale Ausgangsstrahlung

Die maximale Strahlungsleistung bzw. die maximale
Strahlungsenergie je Impuls der gesamten zugénglichen
Strahlung, die eine Laser-Einrichtung in irgendeine Rich-
tung bei Nutzung aller apparativen Mdéglichkeiten zu einer
beliebigen Zeit nach der Herstellung abgeben kann.

3.43 Maximal zulassige Bestrahlung MZB

(Maximum Permissible Exposure (MPE))
Der Grenzwert von Laserstrahlung, dem Personen unter
Ublichen Umstanden ausgesetzt werden dirfen, ohne
dal3 schéadliche Folgen eintreten. Die MZB-Werte stellen
die maximalen Grenzwerte dar, welchen das Auge oder
die Haut ausgesetzt werden kann, ohne daR damit Verlet-
zungen unmittelbar oder nach einer langen Zeit verbun-
den sind. Die MZB ist verknUpft mit:

der Wellenlange der Strahlung,

der Impulsdauer oder der Expositionszeit,

der Art der exponierten Organe und

der GroRRe des Bildes auf der Netzhaut bei Strah-

lung im sichtbaren und im nahen Infrarot-Bereich

(400 bis 1400 nm).
Die MZB-Werte sind in Abschnitt 13 (entsprechend dem
derzeitigen Erkenntnisstand) angegeben. Anhang A gibt
Beispiele fur die Berechnung von MZB-Werten.

3.44 Laser-Einrichtungen fir medizinische Zwecke
Jede Laser-Einrichtung, die zu dem Zweck der diagnosti-
schen, chirurgischen oder therapeutischen Laserbestrah-
lung von Teilen des menschlichen Kérpers in vivo herge-
stellt oder konstruiert, oder deren Einsatz fur diesen
Zweck beabsichtigt oder vorgeschlagen wird.

3.45 Modenkopplung

Ein Mechanismus oder eine Erscheinung innerhalb eines
Laserresonators, welcher zur Erzeugung einer Folge
sehr kurzer Impulse fiihrt. Diese Erscheinung kann ab-
sichtlich herbeigefuhrt werden oder auch spontan als
LSelbstandige Modenkopplung“ vorkommen. Die dabei
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auftretenden Spitzenleistungen kdnnen betrachtlich
héher sein als die mittlere Leistung.

3.46 Laserbereich (Nominal Ocular Hazard Area:
NOHA)

Der Bereich, in welchem die Bestrahlungsstarke oder die
Bestrahlung die geltende maximal zuldssige Bestrahlung
der Hornhaut des Auges (MZB) ubertreffen, einschlie3lich
der Mdglichkeit einer zufalligen Ablenkung des Laser-
strahles. Schlie3t man die Mdglichkeit der Betrachtung
mittels optischer Hilfsmittel ein, so wird der entspre-
chende Bereich ,Erweiterter Laserbereich” genannt.

3.47 Sicherheitsabstand (Nominal Ocular Hazard
Distance: NOHD)

Die Entfernung, bei welcher die Bestrahlungsstéarke oder
die Bestrahlung unter den entsprechenden Grenzwert der
maximal zuléssigen Bestrahlung der Hornhaut des Auges
(MZB) abgefallen ist. SchlieBt man beim Sicherheitsab-
stand auch die Mdglichkeit der Betrachtung mit optischen
Hilfsmitteln ein, so wird vom ,Erweiterten Sicherheitsab-
stand“ gesprochen.

3.48 Normalbetrieb

Der Betrieb einer Laser-Einrichtung im gesamten vorge-
sehenen Funktionsbereich. Wartung durch den Benutzer
und Service sind darin nicht enthalten.

3.49 Optische Dichte
Logarithmus zur Basis 10 des Kehrwertes des Transmis-
sionsgrades (IEV 45-20-100).

Symbol D D =-logyoT

3.50 Schutzabdeckung

Eine Vorrichtung, die die Exposition von Menschen durch
Laserstrahlung verhindert, ausgenommen in Fallen, in
welchen der Zugang zur Strahlung fur die vorgesehene
Funktion der Anlage notwendig ist.

3.51 Schutzgehause

Jene Teile einer Laser-Einrichtung (einschlieRlich Einrich-
tungen mit gekapselten Lasern), die daflir vorgesehen
sind, zugéngliche Strahlung zu verhindern, welche die
vorgeschriebenen Strahlungsgrenzwerte (GZS) uber-
steigt (gewdhnlich vom Hersteller angebracht).

3.52 Impulsdauer

Das Zeitintervall zwischen den Halbwerten der Spitzenlei-
stung in der ansteigenden und abfallenden Flanke eines
Impulses.

3.53 Impulslaser

Ein Laser, der seine Energie in Form eines Einzelimpul-
ses oder einer Impulsfolge abgibt. In dieser Norm ist die
Zeitdauer eines Impulses kleiner als 0,25 s.

3.54 Strahldichte
Die Strahlungsleistung je Flacheneinheit der strahlenden
Oberflache und je Raumwinkeleinheit der Strahlung.

o
" d2-dA-cos@

Einheit: Watt je Steradian und Quadratmeter
W-srl.m?2

Anmerkung: Diese Definition ist eine vereinfachte Ab-
wandlung von IEV 45-02-150, die fur Zwecke die-

Symbol L L
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ser Norm ausreichend ist. In Zweifelsféllen gilt die
IEV-Definition.

3.55 Strahlungsenergie
Energie, welche in Form von Strahlung ausgesandt, tiber-
tragen oder empfangen wird (IEV 45-05-130).

Symbol Q
Einheit: Joule (J)

3.56 Bestrahlung
An einem Punkt der Oberflache der Quotient aus Strah-
lungsenergie, die auf ein Oberflachenelement trifft, das
diesen Punkt enthalt, und der Flache dieses Elements
(ublicherweise J - m™2).

dQ

H=—=={Edr
dA

Einheit: Joule je Quadratmeter J - m™

Symbol H

2

3.57 Strahlungsleistung
Leistung, die in Form von Strahlung emittiert Gibertragen
oder empfangen wird (IEV 45-05-135).

Symbol &,, &, P D, = %

Einheit: Watt W

3.58 Reflexionsgrad

Der Quotient aus gesamter reflektierter Strahlungslei-
stung und gesamter einfallender Strahlungsleistung
(IEV 45-20-040).

Symbol p

3.59 Anschluf3 fir fernbediente

Sicherheitsverriegelung
Ein Anschlul3, welcher es ermdglicht, externe Steuerele-
mente anzuschlieBen, die von anderen Bauteilen der
Laser-Einrichtung getrennt aufgestellt sind (siehe
Abschnitt 4.4).

3.60 Sicherheitsverriegelung

Eine selbsttatige Vorrichtung, die mit dem Schutzgehause
einer Laser-Einrichtung verbunden ist, mit dem Ziel, den
Zugang zur Laserstrahlung der Klasse 3 oder 4 zu verhin-
dern, wenn dieser Teil des Geh&uses entfernt ist.

3.61 Richtungsveranderliche Laserstrahlung
(scanning)

Laserstrahlung, die beziglich eines festen Bezugssy-

stems eine mit der Zeit variierende Richtung, einen zeit-

lich verénderlichen Ursprungsort oder ein zeitlich veran-

derliches Strahlungsmuster hat.

3.62 Service

Die Durchfuhrung der Téatigkeiten oder Justierarbeiten,
die in den Service-Unterlagen des Herstellers beschrie-
ben sind, die irgendwelche Teile der Funktion der Einrich-
tung beeinflussen kénnen. Wartung durch den Benutzer
und Betrieb der Einrichtung sind darin nicht eingeschlos-
sen.

3.63 Service-Verbindung

Eine Zugangsstelle in einem Laser-Lichtleiter-Ubertra-
gungssystem, welche flir den Service vorgesehen ist und
zu deren Trennung ein Werkzeug bendtigt wird.

Zurlickgezogen: 1993-07

3.64 Service-Abdeckung
Eine Abdeckplatte, die beim Service entfernt oder ver-
schoben wird.

3.65 Spiegelnde Reflexion

Eine Reflexion an einer Flache, bei welcher die Korrela-
tion zwischen den einfallenden und reflektierten Strahlen
aufrechterhalten wird, wie bei der Reflexion an einem
Spiegel.

3.66 Positionierlaser
Siehe Vermessungslaser (Abschnitt 3.4).

3.67 Werkzeug

Beinhaltet einen Schraubendreher, eine Munze oder
einen anderen Gegenstand, der benutzt werden kann, um
eine Schraube oder ahnliche Befestigungsmittel zu beta-
tigen.

3.68 Transmissionsgrad

Der Quotient aus gesamter durchgelassener Strahlungs-
leistung und gesamter einfallender Strahlungsleistung
(IEV 45-20-085).

Symbol T

3.69 Sichtbare Strahlung (Licht)

Jede Strahlung, die direkte Lichtempfindungen im Auge

hervorrufen kann (IEV 45-05-25).

Anmerkung: In dieser Norm bedeutet dies die elektroma-
gnetische Strahlung, deren monochromatische
Komponente im Wellenlangenbereich zwischen
400 nm und 700 nm liegt.

Hauptabschnitt 2 — Anforderungen fur die
Herstellung

4 Konstruktions-Merkmale

4.1 Allgemeine Bemerkungen

Laser-Einrichtungen benétigen bestimmte eingebaute
Sicherheitseinrichtungen, abhéngig von der Klasse, der
sie vom Hersteller zugeordnet worden sind. Die Anforde-
rungen fur diese sind in den Abschnitten 4.2 bis 4.10 fest-
gelegt. Der Hersteller hat sicherzustellen, daf3 diejenigen
Personen, die fir die Klassifizierung der Laseranlagen
und -gerate verantwortlich sind, die Kenntnisse besitzen,
die fur das Verstandnis der Zusammenhéange des Klassi-
fikations-Schemas notwendig sind.

4.1.1 Modifizierung

Fir den Fall, da die Modifizierung einer im Rahmen die-
ser Norm bereits klassifizierten Laser-Einrichtung in
irgendeiner Hinsicht die Daten oder die vorgesehene
Funktionsweise der Einrichtung berthrt, so ist diejenige
Person bzw. Organisation, die eine solche Anderung vor-
nimmt, daftr verantwortlich, dal3 die erneute Klassifika-
tion und neue Beschilderung der Laser-Einrichtung
sichergestellt ist.

4.2 Schutzgehause

4.2.1 Allgemeines

Jede Laser-Einrichtung (einschlie3lich gekapselter La-
ser) mufl ohne Ricksicht auf ihre Klasse ein Schutzge-
h&use oder eine Schutzabdeckung haben, die durch ihre
Funktion verhindert, dal3 sich Personen wahrend des
Betriebes:
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a) einer starkeren Laserstrahlung aussetzen, als sie
den Strahlungsgrenzwerten (GZS) fur die Klasse 1
entspricht, wo und wann immer die zugangliche
Strahlung, die die Grenzwerte der Klasse 1 Uber-
schreitet, fur die Erfullung der Funktion der Einrich-
tung nicht erforderlich ist; und

b) einer starkeren Laserstrahlung aussetzen, als sie
den Strahlungsgrenzwerten (GZS) fir die Klasse 2
oder 3 entspricht, wo und wann immer die zugangli-
che Strahlung, die die Grenzwerte der Klasse 2 bzw.
Klasse 3 Uiberschreitet, fur die Erfillung der Funktion
der Einrichtung nicht erforderlich ist.

4.2.2 Service

Jeder Teil des Gehauses oder der Abdeckung einer
Laser-Einrichtung (einschlieB3lich gekapselter Laser-Ein-
richtung), der zum Zwecke des Service abgenommen
oder in seiner Lage verandert werden kann, und der einen
Zugang zu Laserstrahlung, die die zugeordneten Strah-
lungsgrenzwerte (GZS) Uberschreitet, gestatten wirde
und der keine Sicherheitsverriegelung besitzt (siehe
Abschnitt 4.3), muf? so gesichert werden, daf3 zu dessen
Abnahme oder Verlagerung Werkzeug benutzt werden
mui3.

4.2.3 Herausnehmbares Lasergerat

Wenn eine gekapselte Laser-Einrichtung oder ein Laser-
gerat aus ihrem/seinem Schutzgehause oder der Schutz-
abdeckung herausgenommen und ohne Modifizierung
betrieben werden kann, dann muf der Laser den Anfor-
derungen fur die Herstellung nach den Abschnitten 4 und
5, die fur seine Klasse gelten, geniigen. Ausgenommen
davon sind Laser-Einrichtungen, die an andere Hersteller
als Bauteile fur beliebige Systeme zum Weiterverkauf
geliefert werden, die nicht Gegenstand dieser Norm sind,
weil das Endprodukt selbst Gegenstand dieser Norm sein
wird.

4.3 Sicherheitsverriegelungen

4.3.1 Abdeckplatten von Schutzgeh&usen, deren
Abnahme oder Lageveranderung wahrend der Wartung
durch den Benutzer oder des Betriebs vorgesehen ist
und dem Benutzer Zugang zu Laser-Strahlung aus dem
gekapselten Laser erlaubt, die Uber den Strahlungs-
grenzwerten (GZS) der Klasse 1 oder der Klasse 2 und
den Strahlungsgrenzwerten (GZS) der zugeordneten
Klasse liegen, miissen mit Sicherheitsverriegelungen
versehen sein. Die Sicherheitsverriegelung muR3 so kon-
struiert sein, dal} die betreffende Abdeckplatte nicht
abgenommen werden kann, solange die Werte der maxi-
mal zugénglichen Strahlung nicht niedriger liegen als die
Grenzwerte der zuldssigen Strahlung fir die zugeordnete
Klasse; unabsichtliches Zuriticksetzen der Sicherheits-
verriegelung darf nicht allein schon die Strahlungsgrenz-
werte (GZS) Uber die fir die zugeordnete Klasse steigen
lassen.

4.3.2 Falls ein Uberbriickungsmechanismus vorgese-
hen ist, muR der Hersteller auch angemessene Vor-
schriften Uber sichere Arbeitsmethoden liefern. Es darf
nicht méglich sein, den Uberbriickungsmechanismus
funktionsféhig zu halten, wenn die Abdeckplatte in ihre
Ubliche Stellung zuriickgebracht ist. Die Sicherheitsver-
riegelung soll klar mit einem Schild nach Abschnitt 5.9.2
in Verbindung stehen. Die Benutzung der Uberbriickung
mufd eine gut unterscheidbare sichtbare oder hoérbare
Warnung verursachen, immer dann, wenn der Laser mit
Energie versorgt bzw. die Kondensatorbénke nicht voll-
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kommen entladen sind, unabh&ngig davon, ob die
Abdeckplatte entfernt oder verschoben ist, oder nicht.
Sichtbare Warnungen mussen durch Augenschutzmittel,
die zweckentsprechend konstruiert und fur die Wellen-
lange(n) der zuganglichen Laser-Strahlung spezifiziert
sind, deutlich erkennbar sein.

4.4 Anschluf fir fernbediente
Sicherheitsverriegelung

Jede Laser-Einrichtung der Klasse 3B oder Klasse 4 muf}
einen eingebauten Anschluf3 fiir fernbediente Sicherheits-
verriegelung besitzen. Wenn die Kontakte des Anschlus-
ses der anzuschlieBenden Endgerate offen sind, darf die
zugangliche Strahlung des Lasers die Strahlungsgrenz-
werte (GZS) fur Klasse 1 und fur Klasse 2 nicht Uber-
schreiten.

4.5 Schlusselschalter

Jede Laser-Einrichtung der Klassen 3A, 3B und 4 muf}
einen Schlisselschalter besitzen. Der Schlissel muf3
abziehbar sein und der Laser darf nicht in Betrieb genom-
men werden kénnen, wenn der Schliissel abgezogen ist.
In dieser Norm schlie3t der Begriff ,Schlissel” jede
andere Steuer- und Bedieneinrichtung, wie Magnetkar-
ten, verschlisselte Kombinationen usw. ein.

4.6 Emissions-Warneinrichtung

Jede Laser-Einrichtung der Klassen 3A, 3B oder 4 muf}
eine horbare oder sichtbare Warnung abgeben, wenn sie
eingeschaltet ist oder wenn die Kondensatorbanke gepul-
ster Laser geladen werden oder nicht vollstandig entladen
wurden. Jede sichtbare Warnvorrichtung mufd durch
Augenschutzmittel, die spezifisch fur die Wellenlange(n)
der abgegebenen Laser-Strahlung ausgelegt sind, deut-
lich sichtbar sein. Wenn der Laser und seine Energiever-
sorgung getrennte Gehause besitzen und wenn die bei-
den Teile mit einem Abstand von mehr als 2 m betrieben
werden kénnen, dann missen beide mit hérbaren oder
sichtbaren Warnvorrichtungen ausgeriistet sein. Die
sichtbare(n) Warnvorrichtung(en) missen so angebracht
sein, dall man sie sehen kann, ohne sich einer Laser-
strahlung Uber den Strahlungsgrenzwerten (GZS) fir
Klasse 1 und Klasse 2 auszusetzen.

Deutlich unterscheidbar und erkennbare Tone, die von
Hilfseinrichtungen (wie Pumpen oder Liftern) ausgehen
und eindeutig nur der Emission der Laserstrahlung zuge-
ordnet sind, kdnnen als hoérbare Warnungen akzeptiert
werden.

4.7 Strahlfanger oder -abschwacher

Jede Laser-Einrichtung der Klassen 3A, 3B oder 4 muf}
eine oder mehrere dauernd befestigte Vorrichtungen ent-
halten (andere als der Schalter fir die Laser-Energiever-
sorgung, den Hauptsteckverbinder oder den Schlissel-
schalter), die in der Lage sind, Personen den Zugang zu
Laserstrahlung Uber den Strahlungsgrenzwerten (GZS)
fur die Klassen 1 und 2 zu verhindern. Falls Laserstrah-
lung der Klasse 2 einen Strahlabschwécher durchlauft,
siehe Abschnitt 6.1, Aufzéhlung a).

4.8 Steuer- und Bedieneinrichtungen

Die Steuer- und Bedienelemente einer jeden Laser-Ein-
richtung missen so angebracht sein, dal3 Tatigkeiten
des Einstellens und des Betreibens durchgefihrt wer-
den kdnnen, ohne sich Laserstrahlung uber den Strah-
lungsgrenzwerten (GZS) fiir Klasse 1 und Klasse 2 aus-
zusetzen.
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4.9 Beobachtungsoptiken
Jede Beobachtungsoptik, Beobachtungséffnung oder
Anzeigeschirm, die in einer Laser-Einrichtung eingebaut
sind, missen eine Strahlddmpfung enthalten, die aus-
reicht, um Personen den Zugang zu Laserstrahlung tber
den Strahlungsgrenzwerten (GZS) fir Klasse 1 zu ver-
wehren; fir Strahlunterbrecher oder verstellbare Strahl-
abschwacher in der Beobachtungsoptik, Beobachtungs-
offnung  oder in  dem Anzeigeschirm, mussen
geratetechnische Vorkehrungen getroffen sein, die

a) Personen den Zugang zu Laserstrahlung tUber den
Strahlungsgrenzwerten (GZS) fur Klasse 1 zu ver-
wehren, wenn der Strahlunterbrecher geoffnet ist
oder der Strahlabschwacher verstellt ist;

b) das Offnen des Strahlunterbrechers oder das Ver-
stellen des Strahlabschwachers verhindern, wenn
fir Personen der Zugang zu Laserstrahlung Uber
den Strahlungsgrenzwerten (GZS) fiir Klasse 1 még-
lich ist.

4.10 Sicherheitsvorrichtung bei
richtungsveranderlicher Strahlung

Laser-Einrichtungen, die richtungsveranderliche Strah-
lung aussenden und auf dieser Grundlage Klassifiziert
sind, dirfen, infolge Versagens der Ablenkung oder durch
Anderung entweder der Ablenkgeschwindigkeit oder der
Amplitude, Personen den Zugang zu keiner starkeren
Laserstrahlung erlauben, als den Strahlungsgrenzwerten
(GZS) der zugeordneten Klasse entspricht.

5 Beschilderung

5.1 Allgemeines

Jede Laser-Einrichtung muR3 Schilder tragen, die entspre-
chend den Anforderungen der folgenden Ab-
schnitte beschriftet sind. Die Schilder mussen ihrem
Zweck entsprechend dauerhaft angebracht, lesbar und
wahrend des Betriebes und der Service- und Wartungsar-
beiten deutlich sichtbar sein. Die Schilder missen so
angebracht sein, daR man sie lesen kann, ohne sich not-
wendig einer Laserstrahlung Gber dem Strahlungsgrenz-
wert (GZS) fur Klasse 1 auszusetzen. Text, Umrandung
und Symbole mussen schwarz auf gelbem Untergrund
erscheinen.

Sollte wegen Gr6Re und Aufbau der Einrichtung eine
Beschilderung praktisch nicht mdglich sein, dann soll das
Schild den Benutzerunterlagen beigefiigt oder an der Ver-
packung angebracht werden.

5.2 Klasse 1
Jede Laser-Einrichtung der Klasse 1 muf3 mit einem Hin-
weisschild (siehe Bild 15) versehen sein, mit der Auf-
schrift

LASER KLASSE 1

5.3 Klasse 2

An jeder Laser-Einrichtung der Klasse 2 mul3 ein Laser-
Warnzeichen (siehe Bild 14) und ein Hinweisschild (siehe
Bild 15) angebracht sein, mit der Aufschrift

LASERSTRAHLUNG
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN
LASER KLASSE 2

5.4 Klasse 3A
An jeder Laser-Einrichtung der Klasse 3A muf} ein La-
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ser-Warnzeichen (siehe Bild 14) und ein Hinweisschild
(siehe Bild 15) angebracht sein, mit der Aufschrift

LASERSTRAHLUNG
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN
AUCH NICHT MIT OPTISCHEN INSTRUMENTEN
LASER KLASSE 3A

5.5 Klasse 3B

An jeder Laser-Einrichtung der Klasse 3B muf3 ein Laser-
Warnzeichen (siehe Bild 14) und ein Hinweisschild (siehe
Bild 15) angebracht sein, mit der Aufschrift

LASERSTRAHLUNG
NICHT DEM STRAHL AUSSETZEN
LASER KLASSE 3B
5.6 Klasse 4
An jeder Laser-Einrichtung der Klasse 4 mul3 ein Laser-
Warnzeichen (siehe Bild 14) und ein Hinweisschild (siehe
Bild 15) angebracht sein, mit der Aufschrift

LASERSTRAHLUNG
BESTRAHLUNG VON AUGE ODER HAUT DURCH
DIREKTE ODER STREUSTRAHLUNG VERMEIDEN

LASER KLASSE 4

5.7 Schild an der Strahlaustrittséffnung

An jeder Laser-Einrichtung der Klasse 3B und Klasse 4
muR ein Schild nahe jeder Offnung angebracht sein,
durch welche Laserstrahlung mit mehr als dem Strah-
lungsgrenzwert (GZS) der Klasse 1 oder Klasse 2 austritt.
Die Beschriftung(en) muf3 (mussen) lauten

AUSTRITTSOFFNUNG FUR LASERSTRAHLUNG

oder
BESTRAHLUNG VERMEIDEN
AUSTRITT VON LASERSTRAHLUNG

5.8 Kennzeichnung der abgegebenen Strahlung
Jede Laser-Einrichtung (ausgenommen jene der
Klasse 1) muf3 auf einem Hinweisschild (siehe Bild 15)
durch Angabe der maximalen Ausgangswerte der Laser-
strahlung, der Impulsdauer (falls zutreffend) und der aus-
gesandte(n) Wellenlange(n) beschrieben werden.

5.9 Schilder fir Abdeckungen

5.9.1 Schilder fir ungesicherte Abdeckungen

Kdnnen Verbindungen, Abdeckungen von Schutzgehau-
sen oder Abdeckplatten von Schutzabdeckungen entfernt
oder in ihrer Lage so veréndert werden, dafd dadurch star-
kere Laserstrahlung zuganglich wird als dem Strahlungs-
grenzwert (GZS) der Klasse 1 entspricht, so mussen
diese Hinweisschilder tragen. Die Beschriftung muR lau-
ten:

VORSICHT
LASERSTRAHLUNG, WENN ABDECKUNG GEOFFNET

Zusétzlich muR dieses Schild folgende Worte tragen:
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN

a) wenn die zugangliche Strahlung den Strahlungs-
grenzwert (GZS) fur Klasse 2 nicht Giberschreitet,
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN
AUCH NICHT MIT OPTISCHEN INSTRUMENTEN
b) wenn die zugéangliche Strahlung den Strahlungs-
grenzwert (GZS) fur Klasse 3A nicht tGiberschreitet,
NICHT DEM STRAHL AUSSETZEN

c) wenn die zugangliche Strahlung den Strahlungs-
grenzwert (GZS) fir Klasse 3B nicht tiberschreitet,
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BESTRAHLUNG VON AUGE ODER HAUT DURCH
DIREKTE ODER STREUSTRAHLUNG VERMEIDEN

d) wenn die zugéngliche Strahlung den Strahlungs-
grenzwert (GZS) fur Klasse 3B bei irgendeiner Wel-
lenlange ubertrifft.

5.9.2 Schilder fir Sicherheitsverriegelungen

Jeder Sicherheitsverriegelung, die einfach tberbriickbar
ist und dann Menschen Zugang zu einer Laserstrahlung
erlaubt, die den Strahlungsgrenzwert (GZS) der Klasse 1
Ubertrifft, missen entsprechende Schilder deutlich zuge-
ordnet sein. Solche Schilder miissen vor und wahrend der
Uberbriickung der Schutzverriegelung sichtbar sein und
sich in unmittelbarer Nahe zu der Offnung befinden, die
durch die Abnahme des Schutzgehdauses entsteht. Die
Beschriftung dieses Schildes muf3 lauten:

VORSICHT
LASERSTRAHLUNG, WENN ABDECKUNG GEOFFNET
UND SICHERHEITSVERRIEGELUNG UBERBRUCKT

Zusatzlich muR3 dieses Schild die in Abschnitt 5.9.1, Auf-
zahlungen a), b), ¢) und d), spezifizierte Beschriftung tra-
gen.

5.10 Warnung vor unsichtbarer Laserstrahlung

In vielen Fallen schlie3t der fur Hinweisschilder vorge-
schriebene Wortlaut das Wort ,Laserstrahlung” ein. Falls
die vom Laser ausgesandte Strahlung auf3erhalb des
Wellenlangenbereiches von 400 nm bis 700 nm liegt,
missen die Worte so geandert werden, dal3 es heif3t:
Junsichtbare Laserstrahlung”. Falls die ausgesandte
Strahlung Wellenléngen besitzt, die innerhalb und auRBer-
halb des genannten Wellenlangenbereiches liegen, muf3
es heil3en: ,sichtbare und unsichtbare Laserstrahlung*.

6 Weitere erforderliche Angaben

6.1 Information fur den Benutzer

Hersteller von Laser-Einrichtungen missen dafir sorgen,
daR folgende Hinweise als integrale Bestandteile der
Betriebsanweisung bzw. des Bedienungshandbuchs fur
den Benutzer, welche der Laser-Einrichtung beigefiigt
werden, geliefert werden:

a) ausreichende Anweisungen fir den richtigen Zu-
sammenbau, die Wartung durch den Benutzer und
den sicheren Betrieb einschlief3lich deutlicher War-
nungen, die Vorkehrungen betreffen, um maogliche
schadigende Strahlungsexpositionen zu vermeiden.

b) Die Angabe der Strahldivergenz fiir gebindelte
Strahlen, der Impulsdauer(n) und der maximalen
Ausgangswerte der Laserstrahlung in geeigneten
Einheiten einschlie3lich der aufsummierten Mef3un-
sicherheiten und jeglicher, nach der Herstellung er-
wartete Anstieg der MelRwerte, der zu den Werten,
die bei der Herstellung gemessen wurden hinzuad-
diert werden muf3. (Die Dauer von Impulsen, die auf
unbeabsichtigter Modenkopplung beruhen, missen
nicht spezifiziert werden; jedoch missen die (Be-
triebs-)Bedingungen der Einrichtung spezifiziert wer-
den, bei denen es bekannt ist, daR es zu un-
beabsichtigter Modenkopplung kommen kann.)

c) Lesbare Reproduktionen (wahlweise in Farbe) aller
erforderlichen Hinweisschilder und Warnzeichen,
die an der Laser-Einrichtung befestigt werden mis-
sen oder dieser beigefiigt werden. Die zu jedem
Schild gehdrigen Befestigungsorte an der Einrich-
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tung missen beschrieben sein. Falls die Schilder der
Laser-Einrichtung beigefuigt sind, muf3 angegeben
sein, dal die Schilder an der Einrichtung nicht befe-
stigt werden konnten, aber mit ihr geliefert werden;
ferner mul3 angegeben werden, in welcher Form und
Weise sie geliefert werden.

d) Ein deutlicher Hinweis im Handbuch auf die Lage
von allen Laserstrahl-Austrittséffnungen.

e) Eine Auflistung von Bedienungs-, Justiereinrichtun-
gen und Verfahrensweisen bei Betrieb und Wartung
durch den Benutzer, einschlielich der Warnung:
Lvorsicht — wenn andere als die hier spezifizierten
Bedienungs- und Justiereinrichtungen benutzt oder
andere Verfahrensweisen ausgefiihrt werden, kann
dies zu geféhrlicher Strahlungsexposition fuhren.*

f)  Wenn die Laser-Einrichtung die Laser-Energiever-
sorgung nicht enthalt, die fir die Laseremission not-
wendig ist, so ist die Spezifikation der Laser-
Energieversorgung notwendig, um die Sicherheit zu
gewabhrleisten.

6.2 Kauf- und Service-Unterlagen
Hersteller von Laser-Einrichtungen missen fir die Liefe-
rung sorgen:

a) In allen Katalogen, Datenblattern und beschreiben-

den Broschuren, die zu jeder Laser-Einrichtung ge-
horen:
Eine lesbare Reproduktion (wahlweise in Farbe) der
bendtigten und zu befestigenden Hinweisschilder,
die die Klasse der Laser-Einrichtung (Abschnitte 5.3
bis 5.6) bezeichnen.

b) An Handler, die den Service vornehmen, an Distri-
butoren und auf Verlangen an andere: Ausreichen-
de Anweisungen Uber Justierungen und
Verfahrensweisen in Zusammenhang mit dem Ser-
vice flr jede Laser-Einrichtung. Eingeschlossen
sind deutliche Warnungen und Beschreibung von
VorsichtsmalRnahmen, die getroffen werden mis-
sen, um mogliche Strahlenexposition zu vermeiden,
sowie ein Zeitplan fur die Wartung, die notwendig
ist, um die Anlage in einem sicheren Betriebszu-
stand zu erhalten. In allen Service-Anweisungen
muf eine Auflistung der EinfluBmdglichkeiten und
Verfahrensweisen enthalten sein, die ein anderer
als der Hersteller oder seine Vertreter ausfihren
kénnten, um die Starke der zuganglichen Strahlung
zu erhohen. Es ist eine deutliche Beschreibung der
Lage abnehmbarer Teile des Schutzgehauses bei-
zufiigen, wenn dadurch der Zugang zu Laserstrah-
lung Uber den Strahlungsgrenzwerten (GZS) der
Ta-bellen I, I, IIl und IV ermdglicht wird. In den An-
weisungen mussen fir das mit dem Service betrau-
ten Personal sichere Verfahrensweisen
beschrieben werden und lesbare Reproduktionen
(wahlweise in Farbe) der bendtigten Hinweisschil-
der und Warnzeichen enthalten sein.

7 Zusatzliche Anforderungen an besondere
Laser-Einrichtungen

7.1 Laser-Einrichtungen fir medizinische Zwecke

Jede medizinische Laser-Einrichtung muf3 allen anwend-
baren Anforderungen geniigen, die an eine Laser-Einrich-
tung seiner Klasse gestellt werden. Zusétzlich muf3 der
Hersteller:
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a) bei Laser-Einrichtungen der Klasse 3B oder Klasse
4 in jeder medizinischen Laser-Einrichtung eine
MeRvorrichtung einbauen, die die Stérke der Laser-
strahlung, die zur Bestrahlung des menschlichen
Korpers gedacht ist, mit nicht mehr als 20 %
MeRunsicherheit mit. Die Anzeige des MelRwerts
soll in Einheiten des internationalen MaR3systems
(Sl) erfolgen.

b) mit jeder medizinischen Laser-Einrichtung eine Be-
dienungsanweisung mitliefern, die Verfahrensweise
und Zeitintervalle zur Kalibrierung des Mef3systems
spezifizieren.

c) fur Laser-Einrichtungen der Klasse 3B oder Klasse 4
eine Vorrichtung zur Anzeige des Auftreffpunkts mit-
liefern.

7.2 Laser-Lichtleiter-Ubertragungssystem %)
Laser-Einrichtungen, die Lichtleiter-Ubertragung verwen-
den, mussen Kabelstecker haben, zu deren Trennung ein
Werkzeug benutzt werden muR, falls die Strahlungs-
grenzwerte (GZS) fir Klasse 1 uberschritten werden und
wenn solche Kabelverbindungen einen Teil des Schutz-
gehéuses bilden. Es soll auch der Einbau mechanischer
Strahlabschwécher bei der (Steck-)Verbindung in
Betracht gezogen werden, falls die Instandsetzung in
einem uniberwachten Bereich vorgenommen werden
soll. Ein Sttick eines Lichtleiter-Kabels kann u.U. die Uber-
tragene Laserstrahlungsleistung gentigend dampfen, so
dafl das Kabel selbst einen Teil des Schutzgehauses bil-
det.

8 Prifungen

8.1 Allgemeines

Die Prifungen sollen allen Ungenauigkeiten und statisti-
schen Unsicherheiten im Priifprozef? sowie der alterungs-
bedingten Zunahme der Emission und Verschlechterung
der Strahlungssicherheit Rechnung tragen.
Anforderungen wegen spezifischen Gebrauchs kénnen
zusétzliche Prifungen fur besondere Anwendungen not-
wendig machen.

Die Prufungen jeder anwendbaren Anforderung mussen
wahrend des Betriebs, der Wartung durch den Benutzer
oder des Service je nach Erfordernis durchgefiihrt wer-
den.

Gleichwertige Priifungen oder Vorgehensweisen sind
zulassig.

8.2 Messungen der Laserstrahlung zur
Klassenbestimmung
Um eine Laser-Einrichtung nach Abschnitt 9.1 zu klassifi-
zieren, kann es notwendig sein, Laserstrahlungskenngro-
Ben zu messen. Messungen sind unnétig, wenn man auf-
grund der physikalischen Eigenschaften und Begren-
zungen der Laserquelle die Laser-Einrichtung oder den
Laseraufbau eindeutig in eine bestimmte Klasse einord-
nen kann.
Messungen mussen unter folgenden Bedingungen aus-
gefiihrt werden:

4 Beim Treffen des SC 46E Committee on Fibre Optics
im Oktober 1979 in Ottawa wurde eine Arbeitsgruppe
fur Sicherheit im Umgang mit Lichtleiter (,working
group on fibre optic safety”) gegriindet.
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a) unter solchen Bedingungen und unter Anwendung
von Verfahrensweisen, die zu maximalen zugéngli-
chen Strahlungswerten filhren, einschlie3lich Ein-
schaltvorgdngen, stabilisierter Emission  und
Abschaltvorgadngen der Laser-Einrichtung;

b) wenn alle Bedienelemente und Justierungen, die in
Betriebs-, Wartungs- und Serviceanweisungen auf-
gefuhrt sind, so aufeinander abgestimmt sind, daf}
der maximale Strahlungsgrenzwert (GZS) erzielt
wird;

c) an Stellen im Raum, die wahrend des Betriebs zu-
ganglich sind, Messung der Strahlungsgrenzwerte
(GZS) (z. B. wenn der Betrieb das Abnehmen von
Teilen des Schutzgehauses und das Uberbriicken
von Sicherheitsverriegelungen erfordert, sind Mes-
sungen an Stellen durchzufiihren, die in dieser Kon-
figuration der Einrichtung zugénglich sind);

d) wobei der Detektor des MeRinstruments relativ zu
der Laser-Einrichtung so aufgestellt und ausgerich-
tet ist, daR? die maximale Strahlungsaufnahme durch
das MeRinstrument sichergestellt ist;

e) an einer Laser-Einrichtung ohne eigene Laser-Ener-
gieversorgung, indem sie an der Laser-Energiever-
sorgung angeschlossen ist, die vom Hersteller der
Laser- Einrichtung als geeignet spezifiziert ist und
die die maximale Emission zuganglicher Strahlung
der Einrichtung erzeugt;

f)  Messung von Werten der Strahlungsleistung (W)
oder Strahlungsenergie (J) innerhalb einer kreisfor-
migen Mef3apertur mit 80 mm Durchmesser (um die
Sammelwirkung eines stationaren Laserstrahls
durch ein optisches Instrument zu simulieren);

g) Messung von Werten der Bestrahlungsstarke
(Wm™2) und Bestrahlung (Jm~2), gemittelt Giber eine
kreisférmige Mel3apertur mit 7 mm Durchmesser;

h) Messung von Werten der Strahldichte (W/m? sr)
oder des zeitlichen Integrals der Strahldichte durch
Messung der Strahlungsleistung (W) oder Strah-
lungsenergie (J), die durch eine kreisférmige MeRRa-
pertur von 7 mm Durchmesser tritt und innerhalb
eines effektiven Aufnahmeraumwinkels von 10~ sr
liegt [geteilt durch diesen Raumwinkel (sr) und durch
die Flache der MelRapertur (m2)]5); wie im folgenden
Diagramm erlautert.

i) anrichtungsveranderlicher Laserstrahlung innerhalb
einer stillstehenden MelRapertur mit 7 mm Durch-
messer (die entstehende zeitliche Schwankung der
aufgenommenen Strahlung soll als Impuls oder als
Impulsfolge betrachtet werden);

j)  beiWellenlangen im Bereich von 400 bis 1400 nm in-
nerhalb eines effektiven Aufnahmeraumwinkels von
5 x 1074 sr, mit Ausnahme der Messung von Strahl-
dichte oder dem zeitlichen Integral der Strahldichte;

k) Um den Einflul von Begleitstrahlung bei der Mes-
sung zu vermeiden oder zu beseitigen, sind geeigne-
te MaBnahmen zu treffen.

5) Nationale FuRnote: Der Text in der eckigen Klammer
fehlt in der I|EC-Publikation, ist aber fur das
Verstandnis im Deutschen erforderlich.

Bild siehe Seite 13.
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Aufnahme-
mwinkel
Strahlungs- radmw
quelle (105 sr)

9 Klassifizierung

9.1 Einfahrung

Da ein weiter Bereich fir Wellenlange, Energieinhalt und
Impuls-Charakteristiken eines Laserstrahls mdoglich ist,
variieren bei seiner Anwendung die auftretenden Gefah-
ren stark. Es ist unmdglich, Lasergerate als eine einheitli-
che Gruppe zu betrachten, fir welche gemeinsame
Sicherheitsgrenzen anwendbar sind.

9.2 Definition der Laser-Klassen

Laser-Einrichtungen sind in vier allgemeine Klassen ein-

geteilt; fiir jede dieser Klassen sind Strahlungsgrenzwerte

(GZS) festgelegt.

Klasse-1 -Laser sind solche, die inharent sicher (eigensi-

cher) sind (so dafl3 der maximal erlaubte Expositionswert

unter keinen Umsténden ubertroffen werden kann) oder
solche, die wegen ihres technischen Aufbaus sicher sind.

Die oberen Grenzwerte sind in Tabelle | angegeben und

wurden aus den am meisten begrenzenden MZB-Werten

abgeleitet.

Klasse-2 -Laser sind Gerate niedriger Leistung, die sicht-

bare Strahlung aussenden (im Wellenlangenbereich von

400 bis 700 nm) und die entweder in Dauerstrich- oder

Impulsbetrieb arbeiten kdénnen. Die Ausgangsleistung

oder -energie dieser Gerate ist fir Expositionsdauern bis

zu 0,25 s auf die Strahlungsgrenzwerte (GZS) fir Klasse

1 beschrankt. Fir einen Dauerstrichlaser betragt die

Grenze 1 mW.

Anmerkung: Diese Laser sind zwar nicht wirklich sicher,
der Augenschutz ist jedoch Ublicherweise durch
Abwendungsreaktionen einschlieRlich des Lid-
schluRreflexes sichergestellt.

Klasse-3A -Laser sind solche, bei denen die Ausgangslei-

stung bis zu 5 mW im Falle von Dauerstrichlasern oder

das funffache der Grenzwerte der Klasse 2 im Falle von
richtungsveranderlichen und wiederholt gepulsten Lasern
fur den Spektralbereich von 400 bis 700 nm betragt. Den-

noch darf die Bestrahlungsstarke an irgendeinem Ort im

sichtbaren Strahl 25 W m™2 nicht Gbertreffen (siehe

Tabelle 1ll). Fir andere Spektralbereiche darf die Laser-

strahlung das 5fache der Strahlungsgrenzwerte (GZS) fir

Klasse 1 nicht Ubertreffen; ferner darf die abgegebene

Bestrahlungsstarke oder Bestrahlung laut Tabelle IlI

ebenfalls nicht Gbertroffen werden.

Anmerkung: Ein direktes Blicken in den Strahl unter
Benutzung optischer Hilfsmittel (z. B. Binocular-
fernrohr) kann bei Klasse-3A-Lasern geféahrlich
sein. Fir Laser, die im Bereich von 400 bis 700 nm
strahlen, wird der Schutz des Auges (ohne opti-

Zurlickgezogen: 1993-07

DIN VDE 0837  Seite 13

e~ Leistungs-
Kreisformige- (Energie)-
MeBapertur (7 mm) MeBaufnehmer

sche Hilfsmittel) durch Abwendungsreaktionen
einschlielich des Lidschlu3reflexes sicherge-
stellt.

Klasse-3B -Laser kdnnen sichtbare und/oder unsichtbare

Strahlung mit Werten aussenden, die die Strahlungs-

grenzwerte (GZS) laut Tabelle 1V nicht Ubertreffen. Dauer-

strichlaser durfen 0,5W nicht Uberschreiten, und die

Bestrahlung durch Impulslaser muf3 geringer sein als

10%J3 - m=2.

Anmerkung: Das direkte Blicken in den Strahl in der Néhe
dieser Geréate ist immer geféhrlich. Betrachtung
diffuser Reflexionen von unfokussierter Impulsla-
serstrahlung ist nicht gefahrlich; unter bestimmten
Bedingungen kdnnen Dauerstrichlaserstrahlen mit
Hilfe eines diffusen Reflektors sicher betrachtet
werden. Diese Bedingungen sind:

a) ein minimaler
13 cm;

b) eine maximale Beobachtungszeit von 10 s.
Wenn eine dieser Bedingungen nicht erfillt ist,
muf3 die Moglichkeit der Gefahrdung durch diffuse
Reflexion sorgfaltig untersucht werden.
Klasse-4 -Laser sind Hochleistungsgerate, deren Aus-
gangsleistungen die Strahlungsgrenzwerte (GZS) fir
Klasse 3B, die in Tabelle IV spezifiziert sind, Ubertreffen.
Anmerkung: Laser im sichtbaren und nahen Infrarot-
Bereich der Klasse 4 sind in der Lage, gefahrliche
diffuse Reflexionen zu erzeugen. Sie kénnen Ver-
letzungen der Haut verursachen und kénnten auch
eine Feuergefahr darstellen. Sie sind mit &auf3er-
ster Vorsicht zu benutzen.

Betrachtungsabstand von

9.3 Vorgehensweise bei der Klassifizierung

Der Hersteller oder sein Vertreter ist verantwortlich dafir,
die Laser-Einrichtung in die richtige Klasse einzuordnen.
Die Einrichtung muR3 auf der Grundlage derjenigen Kom-
bination von Ausgangsleistung(en) und Wellenlange(n)
der zugéanglichen Laserstrahlung tber den vollen Bereich
der Betriebsmaoglichkeiten zu jeder Zeit nach der Herstel-
lung, die zu ihrer Einordnung in die hdchstmdgliche
Klasse fuhrt, klassifiziert werden. Die Strahlungsgrenz-
werte (GZS) der Klasse 1, Klasse 2, Klasse 3A und
Klasse 3B (aufgefhrt in der Reihenfolge des zunehmen-
den Gefahrdungsgrades) sind in den Tabellen I, II, 11l und
IV jeweils angegeben.

Die Werte der vier verwendeten Korrekturfaktoren sind in
den Anmerkungen zu den Tabellen | bis IV als Funktion
der Wellenlange und Emissionsdauer angegeben.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0837:1986-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0837-1986-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0837-1986-02

Seite 14 DIN VDE 0837

Fur die Einteilung von Laser-Einrichtungen in eine be-
stimmte Klasse gelten folgende Regeln:
a) Strahlung einer einzelnen Wellenlange
Eine Laser-Einrichtung, die nur Strahlung einer ein-
zelnen Wellenlange emittiert, wird einer Klasse zu-
geordnet, die dadurch bestimmt ist, dall die Laser-
strahlung, die aus der Austritts6ffnung tritt, die Strah-
lungsgrenzwerte (GZS) aller niedrigeren Klassen
Ubertrifft, aber nicht diejenigen der zugeordneten
Klasse.
b)  Strahlung mehrerer Wellenlangen
1. Eine Laser-Einrichtung, die zwei oder mehr
Wellenlangen in Spektralgebieten emittiert, die
nach Tabelle V als additiv aufgezeigt sind, wird
einer Klasse zugeordnet, wenn die Summe der
Quotienten aus der durch die Austritts6ffnung
tretenden Laserstrahlung und den Strahlungs-
grenzwerten (GZS) fir diese Wellenlédngen
grofRer als eins ist fur alle niedrigeren Klassen,
aber fur die zugeordnete Klasse nicht gro3er
als eins ist.

2. Eine Laser-Einrichtung, die bei zwei oder
mehreren Wellenlangen ausstrahlt, die in
Tabelle V nicht als additiv aufgezeigt sind, wird
einer Klasse zugeordnet, die dadurch bestimmt
ist, da? die durch die Austritts6ffnung tretende
Laserstrahlung die Strahlungs-grenzwerte (GZS)
aller niedrigeren Klassen bei irgendeiner
Wellenlange Ubertrifft, aber nicht die Strahlungs-
grenzwerte (GZS) fir die zugeordnete Klasse.

c) Betrachtungen der Zugangsmoglichkeit bei der Klas-
sifizierung: Schutzgehause
Wenn durch irgendeine Offnung im Schutzgehause
Einwirkungen von Laserstrahlung auf einen Korper-
teil infolge gestorten Betriebs, Einbringen von op-
tisch wirksamen Gegensténden oder Einbringen von
einem Korperteil moglich sind, muf3 die Laser-Ein-
richtung entsprechend der an dieser Stelle herr-
schenden Strahlung klassifiziert, gekennzeichnet
und behandelt werden.

d) Grenzen fir Klasse 1 (zwei Grenzwerte)

Laserstrahlung im Wellenldngenbereich von gréRer
als 400 nm, kleiner oder gleich 1400 nm (berschrei-
tet nicht die Strahlungsgrenzwerte (GZS) fur Klasse
1, wenn sie weder die Strahlungsgrenzwerte (GZS)
der Klasse 1 fiir die Strahlungsenergie noch die der
Klasse 1 fiir das zeitliche Integral der Strahldichte in
jedem Emissionsdauerbereich entsprechend Ta-
belle | Uberschreitet.

Die Strahlungsgrenzwerte (GZS) sind in den entspre-
chenden Tabellen fir jede Klasse, fir alle Wellenlangen-
bereiche und Emissionsdauern festgelegt.

Zwei Zeitbasen werden in dieser Norm benutzt:

a) 1000 s fur Laserstrahlung mit Wellenlangen groRRer
als 400 nm, es sei denn, daf3 aufgrund von Konstruk-
tion und Anwendung der Laser-Einrichtung das Blik-
ken in den Strahl beabsichtigt ist.

b) 30 000 s fir Laserstrahlung mit Wellenlangen von
kleiner oder gleich 400 nm und fur Laserstrahlung
mit Wellenlédngen von grof3er als 400 nm, wenn auf-
grund von Funktion und Anwendung der Laser-Ein-
richtung das Blicken in den Strahl beabsichtigt ist.

Wenn die reduzierte Zeitdauer benutzt wird, sollte dies

auf dem Hinweisschild mit dem beabsichtigten Anwen-

dungszweck des Lasers angegeben sein.
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9.4 Wiederholt gepulste oder modulierte Laser

Da es nur wenige Daten Uber die Bestrahlung mit Mehr-
fachimpulsen gibt, mu3 man bei der Abschatzung der
zulassigen Bestrahlung durch wiederholt gepulste Strah-
lung Vorsicht walten lassen. Die folgenden Methoden sol-
len dazu dienen, um die bei wiederholt gepulster Laser-
strahlung anzuwendenden Strahlungsgrenzwerte (GZS)
zu bestimmen.

9.4.1 Der Strahlungsgrenzwert (GZS) fur Wellenlangen
von 400 bis 1 400 nm wird durch Anwendung derjenigen
nachfolgenden Forderungen a), b) und c) oder a), b) und
d) bestimmt, die die gréRte Einschrankung darstellt. Bei
anderen Wellenlangen wird der Strahlungsgrenzwert
(GZS) durch Anwendung derjenigen nachfolgenden For-
derungen a) und b) bestimmt, die die gréf3te Einschran-
kung darstellt.

a) Die Bestrahlung durch jeden Einzelimpuls der Im-
pulsfolge darf nicht den Strahlungsgrenzwert (GZS)
fur einen einzelnen Impuls Uberschreiten.

b) Die mittlere Leistung fiir eine Impulsfolge der Dauer
T darf die Leistung entsprechend des Strahlungs-
grenzwertes (GZS) nach Tabelle |, Il oder Il fur ei-
nen einzelnen Impuls der Dauer T nicht
Uberschreiten.

¢) Wenndie Dauer des einzelnen Impulses geringer als
1075 s ist, muR fur Impulsfolgen, bei denen die mo-
mentane Impulsfolgefrequenz (PRF) groRer ist als
1 Hz, der fur jeden Impuls anwendbare Strahlungs-
grenzwerte (GZS) (nach den Tabellen I, Il und I11) als
Strahlungsgrenzwerte (GZS) eines einzelnen ge-
trennten Impulses reduziert durch den PRF-Korrek-
turfaktor Cg (siehe Bild 7) angewendet werden. Der
PRF-Korrekturfaktor hangt von der Impulsfolgefre-
quenz N wie folgt ab:
fiir N zwischen 1 und 278 Hz: C5 = 1/./N
fur N > 278 Hz: C5 = 0,06

Anmerkung: Die momentane Impulsfolgefrequenz (PRF)

ist der Kehrwert des kiirzesten Impulsabstands in
einer Impulsfolge.

d) Wenn die Dauer eines einzelnen Impulses grof3er
als 107° s und die momentane Impulsfolgefrequenz
groRer als 1 Hz ist, dann muf} die folgende Formel
zur Ermittlung des Strahlungsgrenzwertes (GZS)
verwendet werden:

GZS,

n

mit N = Zahl der Impulse in der Impulsfolge wahrend

der fur die Klassifizierung verwendeten Zeit,

t = Einzelimpulsdauer, GZSy = Strahlungsgrenz-

wert (GZS) fiir einen Impuls der Dauer (n - 1) s.

9.4.2 Fur Impulsfolgen, die eine ungleichméaRige oder
veranderliche Impulsfolgefrequenz PRF haben (z. B.
Impulsfrequenzmodulation) ist der erreichbare maximale
momentane Wert der Impulsfolgefrequenz (PRF) zu ver-
wenden und der auf jeden Impuls anwendbare Strahlungs-
grenzwert (GZS) nach Abschnitt 9.4.1 zu berechnen.

9.4.3 Wenn eine Impulsfolge aus einer Reihe oder einer
Gruppe von 10 oder weniger einzelner Impulse besteht,
wobei die Reihe in periodischen oder teilweise periodi-
schen Intervallen wiederholt wird, kann die Analyse da-
durch vereinfacht werden, daf? jede einzelne Gruppe von
Impulsen auf einen einzelnen aquivalenten Impuls redu-
ziert wird und die Bedingungen der Abschnitte 9.4.1 und

GZS Einzelimpuls) =
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9.4.2 angewendet werden. Das Verfahren zur Bestim- c) Sofern in manchen Fallen der oben abgeleitete

mung des aquivalenten Impulses ist wie folgt durchzufiih- Strahlungsgrenzwert (GZS) restriktiver ist, als wenn

ren: die Bedingungen der Abschnitte 9.4.1 und 9.4.2 auf

die urspringliche Impulsfolge angewendet werden,

a) Wenn die Gruppen-bzw. Reihen-Impulsdauer gerin- dann darf unter diesen Umstanden der weniger re-

ger als 10~ s ist, muB der &quivalente Einzelimpuls striktive Strahlungsgrenzwert (GZS) verwendet wer-
eine Impulsdauer haben, die gleich der kleinsten Im- den.

pulsbreite in der Gruppe ist und eine Bestrahlung,

die gleich der gesamten Bestrahlung der Gruppe ist. ) ) ) )
Wenn eine Impulsfolge aus einer Reihe oder einer

b) Wenn die Gruppen- bzw. Reihen-Impulsdauer gro- Gruppe von mehr als 10 Impulsen besteht, die in periodi-
Rer als 107° s ist, muR der aquivalente Einzelimpuls schen oder teilweise periodischen Intervallen wiederholt
eine Impulsdauer haben, die gleich der Summe der wird, sind die Vorschriften nach Abschnitt 9.4.1 und
einzelnen Impulsdauer in der Gruppe ist, mit einer Abschnitt 9.4.2 mit einer Impulsfolgefrequenz PRF anzu-
Bestrahlung, die gleich der gesamten Bestrahlung wenden, die durch die hdchste momentane Impulsfolge-
der Gruppe ist. frequenz PRF innerhalb der Gruppe bestimmt wird.
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