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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 76/655/CD:2020-05 ,Safety of laser products — Part 12: Safety of free
space optical communication systems used for transmission of information“ (CD, en: Committee Draft) ist
unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht
autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezliglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 76 ,Optical radiation safety and laser equipment® der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das
Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europédische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europédische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fiur einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betrégt, und
dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/
NEIN“-Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird
bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig
beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/GK 841 ,Optische Strahlungssicherheit und
Lasereinrichtungen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und
VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

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

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

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC tUbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN |IEC 60825-12 (VDE 0837-12):2019-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Sofern zutreffend und angemessen, wurden Verweisungen auf IEC 60825-1 in Verweisungen auf eine
spezifische datierte Fassung, d. h. in IEC 60825-1:2014, gedndert.

b) Bedingung 2 wurde von 7 mm Messblende und 70 mm Abstand wie folgt gedndert:
- fur Wellenlangen unter 1 400 nm in eine Messblende von 3,5 mm und einen Abstand von 35 mm,
- fur Wellenlangen gréfier oder gleich 1 400 nm in eine Messblende von 3,5 mm und einen Abstand von
14 mm.

c) Bei Wellenldangen zwischen 1 200 nm und 1 400 nm ist eine weitere Begrenzung erforderlich, die der
gleichwertigen Strahlungsleistung des Haut-MZB-Werts entspricht. C7 wurde daher in Ubereinstimmung
mit IEC 60825-1:2014 Uberarbeitet, jedoch mit einer zusatzlichen Begrenzung der Haut-MZB-Werte; siehe
422

d) In 4.9 wurde eine zuséatzliche Erlduterung zu den Inhalten und Formaten von Beschriftungen eingefigt.

e) Anhang A wurde hinzugefigt, der eine Begriindung fir die Unterschiede bei den Ansatzen dieses
Dokuments und IEC 60825-1:2014 enthalt.

f)  Anhang B wurde hinzugefiigt, der eine Erlauterung des Begriffs ,Erreichbarkeitsstufe” enthalt.
g) Eswurden Arbeitsbeispiele fir eine Vielzahl von Szenarien hinzugefiigt, siehe Anhang C.1 bis Anhang C 4.

h) Anhang C.5 mit Angaben zu unbemannten Luftfahrzeugen (UAS, en: unmanned aerial systems) wurde
hinzugeflgt.

Documents

Document Sha?Eing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 60825-12:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60825-12 (VDE 0837-12):2021-12

Inhalt

Seite
1 ANWENAUNGSDEIEICN ...ttt ettt ettt et et e et et a e 6
2 NOrMative VEIWEISUNGEN...... ... et e e e e e e e e e e e e ee e e ee e e e e e e eaeeeeeeeeeeaaeeeaeeaaeeaeaeeaanannes 6
3 B OGO ..ottt e e et e e e nat s eenn—teeeennnnaeeeennnnseeensnnneeenssnneeanns 7
4 ANTOTAEIUNGEN. ...ttt et e e bt e e et e e e e st ae e sns s e e eessnssaeeessnssaessssaeeensbssaaeannssnaaannes 12
4.1 Allgemeine BemerkUNGEeN.. .. .. ... e esn e emeeeas 12
4.2 Beurteilung der Erreichbarkeitsstufe......... ... 13
421 AlGEMEINES. ...ttt ettt e et e et e e et e e e et e e e e e s e e e e eant e e e e st e e e e nnn s e e e e nn e e e ennnn e e e eennns 13
4.2.2 Bestimmung der Erreichbarkeitsstufe und Anwendung von Bedingung 2..............ccocoiiiiiies 14
4.3 Einfluss einer automatischen Leistungsverringerung..............oooo oo 18
44 Erreichbarkeitsstufe und Anforderungen an die Klassifizierung entsprechend dem Standorttyp...... 18
441 AlGEMEINES. ... ettt et e e st e e e et e et e ettt et e et e e e st e et e e et e e e neeeeees 18
442 Anforderungen fur Standorte mit uneingeschranktem Zugang..........ccooueiiiiiiiiiiiiiiicicieeeeeeees 20
443 Anforderungen fiir Standorte mit eingeschranktem Zugang.............oooemveeeceeeie e, 25
444 Anforderungen fur Standorte mit kontrolliertem Zugang...........ccooeeeeeiiieeeciiiieccce e 28
445 Anforderungen fiir den unerreichbaren Bereich...... ... 28
45 Klassifizierung und Bewertung von Erreichbarkeitsstufen............ccoooooeooiiiiiiiiiiiiiiie 29
451 AlGEMEINES. ...ttt e et e e e e s et e e e et s e e e enn s e e e e nnnt e e e e nnn e e e e e nn e e e e nnnnn e e e eennn s 29
452 Automatische Leistungsverringerung (ALV)... ... e 29
4.6 Sicherungssystem fir Installationen (SSI)........coo oo, 31
4.7 Spiegelnde RefleXIONEN.........o . ettt eeesas e e e e e e esseeeeensseeeeenne 31
4.8 OrganisatorisChe ANOrAEIrUNGEN. .........vi ittt e e e e ssaeesb s e eeeensbaeeaennnes 31
4.8.1 Anforderungen an Hersteller von gebrauchsfertigen OFRKS-Sendern oder OFRKS-Systemen...... 31
4.8.2 Anforderungen an die Installations- und die Serviceorganisation..............ccc.ovmeeumeieeeciiieeeeeees 33
4.8.3 Anforderungen an die betreibende OrganiSation..............cccouviiieeiiiieieeeiieecceee e 35
4.9 AUTS ORI N ettt e aneeeas 35
491  Allgemeing ANfOrAEIUNGEN. ... ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeaeseeeaeaaseaeaaaeaeaasaaaaaaaaaaaaaaaes 35
4.9.2 Kennzeichnung der Messblende fiir OFRKS-Sender..........cc..voioeeiiiieceiieeeeeeeeee e 37
49.3 Bestandigkeits- und Abriebfestigkeits-Forderungen bei Sicherheitskennzeichnungen.................... 37
4.9.4 Warnung vor unsichtbarer StrahlUng.........c..ooo e e 38
Anhang A (informativ) BegrinAUNQ..........oooo et e e e e e e e e e e 39
Anhang B (informativ) Erlauterung des Begriffs ,Erreichbarkeitsstufe”..............coooiiiiooiiieciiieecee, 40
B.1 AlIGEMEINES. ...t e et e e e e e e o saee e e e e e s e ez ameeemsaeeeneessaneaenreeeanneean 40
B.2 L= LT PR PPR 40
B.3 ErreichbarkeitSStufe. ... ..o 40
Anhang C (informativ) Beispiele fir Anwendungen und Berechnungen.............cccocooeiiiiiiiiiiiiceeciecee 41
CA1 Beispiele fUr NGZ und ENGHZ..............ooo et snnnnnns &1
Cc.2 Blick in eine spiegelnde (spiegeldhnliche) Reflexion..............coovooeeooieeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
C.3 Beispiele fir divergente, diffuse IR-SENEr.............ccooiiiieeieeeee e 43

Documents

4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 60825-12:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60825-12 (VDE 0837-12):2021-12

C4 OFRKS-Verbindung zwischen zwei Standorten mit eingeschrénktem Zugang...........ccccoovvevneeenenn. 44
C5 Unbemannte Luftfahrzeuge........ ... e 47
Anhang D (informativ) Methoden zur Gefahrdungs-/Sicherheitsanalyse..............ccoovvooreoiiieeecieeeeeeees 50
Anhang E (informativ) Anleitung fir die Installations-, Service- und Betreiberorganisationen....................... 51
E.1 Arbeitsverfahren im Zusammenhang mit OFRKS ... ... .. e 51
E.1.T  AlIGEMEINES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaeaeaaaeseaeaeaesaaeaaaesaaeaaaaaaaaaaaaaanaes 51
E.1.2 Allgemeine ArbeitSMENOAEN...........ooi ittt e e e e e e n 51

E.1.3 Zusatzliche Arbeitsmethoden fiir Systeme der Klasse/Erreichbarkeitsstufe 1M, 2M 3R, 3Bund 4... 52
E.2 Schulung uNd UnterWeiSUNG. ... ....ooi ettt et e e e et e e e e ennaeeaanne | D2

LIBErAtUININWEISE ...ttt ettt b et e e e b e e et e e e st e st e e e e mnb e e s e e 54
Bilder

=] o i e € TN =Ty oT=T o F- TU ] £ o USSR 19
Bild 2 — WORNGEDIELE.......eeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeaeeeaeaeeeaeaaeeaeaasaaeaeaeaaaeaaeeans 19
Bild 3 — Beispiele fiur verschiedene Standorttypen im AuRenbereich............coooeeeeiiiiiieciiiiceciieeeeceeeee 21
Bild 4 — Sender der Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M nahe der Kante eines uneingeschrankt begehbaren
= T o SRS 23
Bild 5 — Sender der Erreichbarkeitsstufe 1M an einem Standort mit uneingeschranktem Zugang................ 24
Bild 6 — Sender der Erreichbarkeitsstufe 3R an einem Standort mit eingeschrénktem Zugang.................... 27
Bild C.1 — Verbindung zwischen zwei weitgehend getrennten Standorten..............ccccoooeviiiiiiieeee, 44
Bild C.2 — Unbemannte Luftfahrzeuge mit OFRKS...........oo oo 47
Bild C.3 — In einer Bodenstation installiertes bodengestiitztes OFRKS......... ... 48
Bild C.4 — Am Standort mit kontrolliertem Zugang installiertes bodengestitztes OFRKS............................. 49
Tabellen

Tabelle 1 — Einschrankungen fir die Nutzung von OFRKS auf der Grundlage ihrer Erreichbarkeitsstufen... 13
Tabelle 2 — Durchmesser der Messblenden und der Messabstéande fiir die Vorgabewerte der

(vereinfachten) BEWEIIUNG. ........ ..ot e e e e e e e e e e nns e e e ennn s e e eemnmn e e e eemnnns 15
Tabelle 3 — Anforderungen flr WarnNSCRIIAET .............ooo oot e e e e 34
Tabelle 4 — Anforderungen an die KennzeiChnuNg........ ... e 36
Tabelle C.1: Zulassige Erreichbarkeitsstufen und Anforderungen an die Installation..................cccocooooo.. 49
Documents

Document Shasring Hub

Full document details: E DIN EN IEC 60825-12:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60825-12 (VDE 0837-12):2021-12

Sicherheit von Lasereinrichtungen - Teil 12: Sicherheit von optischen
Freiraumkommunikationssystemen fir die Informationsiibertragung

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60825 legt Anforderungen und spezifische Richtlinien fir den Hersteller sowie fur den
sicheren Gebrauch von Lasereinrichtungen und -systemen fest, die fiir die optische Freiraum-Datentbertragung
von Punkt-zu-Punkt oder Punkt-zu-Mehrpunkt im Wellenlangenbereich von 180 nm bis 1 mm benutzt werden.
Dieser Teil von IEC 60825 befasst sich nur mit dem offenen Strahlungsanteil des Systems. Falls Elemente der
Einrichtung oder des Systems Lichtwellenleiter enthalten, die aus Gehdusebegrenzungen hinausfiihren, gelten
die Hersteller- und Sicherheitsanforderungen in IEC 60825-2 nur fur diese Elemente. Dieses Dokument gilt nicht
fur Systeme, die fiir die Ubertragung von optischer Leistung fir Anwendungen, wie z. B. die Materialbearbeitung
oder die medizinische Behandlung, entwickelt wurden. Dieses Dokument gilt auch nicht fir die Benutzung von
Systemen in explosionsfahiger Atmosphare (siehe |IEC 60079-0).

Licht emittierende Dioden (LEDs), die in optischen Freiraumkommunikationssystemen (OFRKS) fir die optische
Freiraum-Datenibertragung eingesetzt werden, gehéren nicht zum Anwendungsbereich dieses Dokuments.
Dieses Dokument behandelt Produkte, die in OFRKS fiir die optische Freiraum-Datenlibertragung eingesetzt
werden.

Dieses Dokument:

« stellt Informationen bereit, um Personen vor potenziell gefahrlicher optischer Strahlung von OFRKS
entsprechend dem Gefahrdungsgrad zu schitzen durch Angabe konstruktiver MaRnahmen und
Anforderungen, administrativer Mainahmen und Arbeitsregeln; und

+ stellt Anforderungen an herstellende, installierende, betreibende und instandsetzende Organisationen,
nach denen Arbeitsabldufe festgelegt und schriftliche Informationen bereitgestellt werden miissen, so dass
die richtigen VorsichtsmaRnahmen ergriffen werden kénnen.

Anhang A enthalt eine ausfihrlichere Begriindung fir dieses Dokument, Anhang C enthalt einige Beispiele.

Aufgrund der Beschaffenheit von OFRKS, auch als drahtlose oder optische Freiluftinformationstibertragung
bekannt, wird bei dessen Herstellung sowie bei Montage, Betrieb, Wartung und Service besondere
Aufmerksamekeit darauf gerichtet, eine sichere Einrichtung und Benutzung dieser Systeme zu erreichen. Dieses
Dokument ubergibt die Verantwortung fir die Einhaltung bestimmter Anforderungen der Produktsicherheit
sowie von Anforderungen zur Bereitstellung angemessener Informationen dariiber, wie das System sicher
zu nutzen ist, an den Hersteller des Systems und/oder der Sender. Es weist die Verantwortung fir den
sicheren Einsatz und Gebrauch dieser Systeme der installierenden und/oder der betreibenden Organisation
zu. Fur die Einhaltung der Sicherheitsanweisungen wahrend der Montage und des Wartungsbetriebs wird die
Verantwortung wie zutreffend an die installierenden und Serviceorganisationen Ubertragen und wéhrend des
Betriebs und bei Wartungsarbeiten an die betreibende Organisation. Es wird anerkannt, dass der Anwender
dieses Dokuments in eine oder mehrere der oben aufgefiihrten Kategorien von herstellenden, installierenden,
betreibenden und/oder instandsetzenden Organisationen fallt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

IEC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Bedigungen aus IEC 60825-1:2014, sowie
nachfolgend aufgefiihrten Begriffe und Bedingungen.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org

+ IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3.1
Erreichbarkeitsstufe
potenzielle Gefahrdung in Verbindung mit einer OFRKS-Installation an jeder erreichbaren Stelle

Anmerkung 1 zum Begriff. Die Erreichbarkeitsstufe basiert auf der Starke der Laserstrahlung, die unter verniinftigerweise
vorhersehbaren Umsténden, z. B. beim Eindringen in einen offenen Strahlweg, zuganglich werden kénnte. Sie
steht in engem Zusammenhang mit dem Laser-Klassifizierungsverfahren nach IEC 60825-1. Die Bedeutung der
Erreichbarkeitsstufe wird in Anhang B erlautert.

Anmerkung 2 zum Begriff: In der Praxis dauert es zwei oder mehr Sekunden, um ein optisches Hilfsmittel vollstandig auf
einen Strahl auszurichten (was an einem Standort mit uneingeschrénktem Zugang passieren kann). Diese Verzdgerung ist
in die Methode zur Bestimmung der Erreichbarkeitsstufe einbezogen.

3.2

Erreichbarkeitsstufe 1

zugewiesene Gefdahrdung an jedem zugénglichen Ort innerhalb eines OFRKS, an dem bei jedem
verninftigerweise vorhersehbaren Ereignis der Zugang von Menschen zu Laserstrahlung (zugangliche
Strahlung), bewertet anhand der Messbedingungen fiir die Erreichbarkeitsstufe 1 nach diesem Dokument, 4.2,
mit zusatzlichen Einschrankungen nach 4.2.2.2, die Grenzwerte der zugénglichen Strahlung der Klasse 1 far
die anwendbaren Wellenldngen und die Emissionsdauer nicht iiberschritten werden

Anmerkung 1 zum Begriff. Dabei beziehen sich die oben genannten ,zusétzlichen Einschrankungen® auf zusatzliche und

strengere Einschrankungen, die nach diesem Dokument, 4.2.2.2, fir die in IEC 60825-1:2014 festgelegten Werte fir die
Grenzwerte der zuganglichen Strahlung der Klasse 1 im Wellenlangenbereich von 1 200 nm bis 1 400 nm gelten.

33

Erreichbarkeitsstufe 1M

zugewiesene Gefahrdung an jedem zugéanglichen Ort innerhalb eines OFRKS, an dem bei jedem
verniinftigerweise vorhersehbaren Ereignis der Zugang von Menschen zu Laserstrahlung (zugéngliche
Strahlung), bewertet anhand der Messbedingungen fir die Erreichbarkeitsstufe 1M nach diesem
Dokument, 4.2, mit zusatzlichen Einschréankungen nach 4.2.2.2, die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung
der Klasse 1 fir die anwendbaren Wellenlangen und die Emissionsdauer nicht Gberschritten werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Dabei beziehen sich die oben genannten ,zuséatzlichen Einschrankungen® auf zuséatzliche und
strengere Einschrankungen, die nach diesem Dokument, 4.2.2.2, fur die in IEC 60825-1:2014 festgelegten Werte fur die
Grenzwerte der zuganglichen Strahlung der Klasse 1 im Wellenldngenbereich von 1 200 nm bis 1 400 nm gelten.

Anmerkung 2 zum Begriff: Wenn der anzuwendende Grenzwert fiir die Erreichbarkeitsstufe 1M gréRer als der Grenzwert
fur die Erreichbarkeitsstufe 2 oder 3R ist, aber kleiner als der Grenzwert fir die Erreichbarkeitsstufe 3B, dann wird die
Erreichbarkeitsstufe 1M zugewiesen.

3.4

Erreichbarkeitsstufe 2

zugewiesene Gefdahrdung an jedem zugénglichen Ort innerhalb eines OFRKS, an dem bei jedem
verninftigerweise vorhersehbaren Ereignis der Zugang von Menschen zu Laserstrahlung (zugangliche
Strahlung), bewertet anhand der Messbedingungen fiir die Erreichbarkeitsstufe 2 nach diesem Dokument, 4.2,
mit zusatzlichen Einschrankungen nach 4.2.2.3, die Grenzwerte der zugénglichen Strahlung der Klasse 2 far
die anwendbaren Wellenldngen und die Emissionsdauer nicht iberschritten werden
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3.5

Erreichbarkeitsstufe 2M

zugewiesene Gefahrdung an jedem zugénglichen Ort innerhalb eines OFRKS, an dem bei jedem
verniinftigerweise vorhersehbaren Ereignis der Zugang von Menschen zu Laserstrahlung (zugéangliche
Strahlung), bewertet anhand der Messbedingungen fiir die Erreichbarkeitsstufe 2M nach diesem
Dokument, 4.2, mit zuséatzlichen Einschrankungen nach 4.2.2.3, die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung
der Klasse 2 fiir die anwendbaren Wellenldngen und die Emissionsdauer nicht tiberschritten werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn der anzuwendende Grenzwert fir die Erreichbarkeitsstufe 2M gréRer als der Grenzwert
fur die Erreichbarkeitsstufe 3R und kleiner als der Grenzwert fiir die Erreichbarkeitsstufe 3B ist, wird Erreichbarkeitsstufe 2M
vergeben.

3.6

Erreichbarkeitsstufe 3R

zugewiesene Gefdhrdung an jedem zugénglichen Ort innerhalb eines OFRKS, an dem bei jedem
verninftigerweise vorhersehbaren Ereignis der Zugang von Menschen zu Laserstrahlung (zugéangliche
Strahlung), bewertet anhand der Messbedingungen fir die Erreichbarkeitsstufe 3R nach diesem Dokument, 4.2,
mit zusatzlichen Einschrankungen nach 4.2.2.4, die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung der Klasse 3R fir
die anwendbaren Wellenlangen und die Emissionsdauer nicht Gberschritten werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Dabei beziehen sich die oben genannten ,zusétzlichen Einschrankungen” auf zuséatzliche und
strengere Einschréankungen, die nach diesem Dokument, 4.2.2.4, fur die in IEC 60825-1:2014 festgelegten Werte fur die
Grenzwerte der zugénglichen Strahlung der Klasse 1 im Wellenlangenbereich von 1 200 nm bis 1 400 nm gelten.

3.7

Erreichbarkeitsstufe 3B

zugewiesene Gefahrdung an jedem zugénglichen Ort innerhalb eines OFRKS, an dem bei jedem
vernlnftigerweise vorhersehbaren Ereignis der Zugang von Menschen zu Laserstrahlung (zugangliche
Strahlung), bewertet anhand der Messbedingungen fiir die Erreichbarkeitsstufe 3B nach diesem Dokument, 4.2,
die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung der Klasse 3B fir die anwendbaren Wellenldngen und die
Emissionsdauer nicht Gberschritten werden

3.8

Erreichbarkeitsstufe 4

zugewiesene Gefahrdung an jedem zugénglichen Ort innerhalb eines OFRKS, an dem bei jedem
verniinftigerweise vorhersehbaren Ereignis der Zugang von Menschen zu Laserstrahlung (zugéangliche
Strahlung), bewertet anhand der Messbedingungen fiir die Erreichbarkeitsstufe 4 nach diesem Dokument, 4.2,
die Grenzwerte der zugéanglichen Strahlung der Klasse 3B fiir die anwendbaren Wellenldangen und die
Emissionsdauer nicht Gberschritten werden

Anmerkung 1 zum Begriff. Dieses Dokument ist auf den Betrieb und die Wartung von OFRKS anwendbar. Um ein
angemessenes Mal an Sicherheit fir Personen zu sicherzustellen, die mit dem optischen Ubertragungspfad unter
Umsténden in Beriihrung kommen, ist die Erreichbarkeitsstufe 4 in diesem Dokument nicht erlaubt. Es ist aber zulassig,
Schutzsysteme zu verwenden, zum Beispiel Systeme zur automatischen Leistungsverringerung (ALV, siehe 3.9) oder
Sicherungssystem fiir Installationen (SSI, siehe 3.16), um die erforderliche Erreichbarkeitsstufe an Orten zu erzielen, an
denen die Ubertragene Leistung unter normalen Betriebsbedingungen (z. B. unter normalen oder Fehlerbedingungen) die
fur einen bestimmten Standort zulassige Leistung Uberschreitet. Zum Beispiel ist eine Erreichbarkeitsstufe 1 fiir zugéngliche
Teile eines OFRKS mdglich, obwohl die unter normalen Betriebsbedingungen im Lichtwellenleiter Uibertragene Leistung der
Klasse 4 entspricht.

3.9
Messblende fiir OFRKS-Sender
Anteil der Messblende fir den OFRKS-Sender, durch den der Sendestrahl emittiert wird

3.10
automatische Leistungsverringerung
ALV
Eigenschaft eines vom Hersteller der Systemeinrichtung bereitgestellten OFRKS-Senders, durch die
die zugédngliche Leistung in der nominellen Gefdhrdungszone (NGZ) oder der erweiterten nominellen
Gefahrdungszone (ENGZ) innerhalb einer vorgegebenen Zeit auf einen vorgegebenen Wert vexi i

gezone (ENGZ) 9e9 99 tig€utfients
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Anmerkung 1 zum Begriff. Der in diesem Dokument verwendete Begriff ,automatische Leistungsverringerung® (ALV)
umfasst die folgenden Begriffe, die in den Empfehlungen der Internationalen Fernmeldeunion verwendet werden:

. automatische Laserabschaltung (ALA);

. automatische Leistungsverringerung (ALV);

. automatische Energieabschaltung (AEA).

Anmerkung 2 zum Begriff: Die zugéngliche Leistung in der NGZ oder der ENGZ wird innerhalb einer vorgegebenen Zeit
auf einen festgelegten Wert verringert, wann immer ein Ereignis eintritt, durch das Personen optischer Strahlung oberhalb
der maximal zulassigen Bestrahlung (MZB) ausgesetzt werden kénnten, z. B. wenn eine Person in die NGZ oder die ENGZ,
wie zutreffend, eindringt. Bei einem OFRKS kann diese Eigenschaft vom Hersteller des Senders fir die Festlegung der
Klassifizierung genutzt werden.

3.1
Leitstrahl
optische Strahlungsquelle zur Unterstiitzung der Ausrichtung und Justierung eines optischen Systems

3.12

durchgehendes System

OFRKS, das mindestens aus einem Sender, einem Empfanger und weiteren Peripheriegeraten besteht, die
fur eine wirksame Dateniibertragung entlang eines Ubertragungswegs durch den Raum von einer Stelle zur
anderen notwendig sind

3.13

erweiterte nominelle Gefahrdungszone

ENGZ

Raum, in dem die Bestrahlung der Augen durch direkte, reflektierte oder gestreute Strahlung bei der Anwendung
optischer Hilfsmittel die geltende maximal zulassige Bestrahlung (MZB) nach der Festlegung in IEC 60825-1
ubertrifft

Anmerkung 1 zum Begriff. AuBerhalb der Grenzen der ENGZ liegen die Bestrahlungsstérken bei der Anwendung
optischer Hilfsmittel unterhalb der geltenden MZB.

Anmerkung 2 zum Begriff: Dieser Raum ist vor der Aktivierung von SSI oder ALV-Systemen zu ermitteln, aul3er wenn die
ALV fur die Klassifizierung unter den Bedingungen in 4.5 dieses Dokuments verwendet wird.

3.14

optisches Freiraumkommunikationssystem

OFRKS

fest installiertes, bewegliches oder zeitweilig montiertes Freiraumsystem, das typischerweise fiur Sprach-,
Daten-, oder Multimediakommunikation und/oder fir Steuerungszwecke mittels modulierter optischer Strahlung
von einem Laser ,durch die Luft‘ vorgesehen ist oder genutzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff. ,Freiraum” bezeichnet optische drahtiose Anwendungen im Innen- und Aulenbereich mit
ungerichteter und gerichteter Ubertragung.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Emitter- und Detektoraufbauten kénnen, missen aber nicht getrennt sein.

3.15

OFRKS-Sender

Sender

optischer Sender, der Strahlung durch die Luft abstrahlt und in einem OFRKS benutzt wird

3.16

installierende Organisation
Einrichter

Organisation oder Einzelperson, die fur die Installation eines OFRKS verantwortlich ist
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3.17

Sicherungssystem fiir Installationen

SSI

von der installierenden oder betreibenden Organisation bereitgestellte Einrichtung an einem Montageort mit
zwei Funktionen: (1) das Eindringen von Personen in den zugédnglichen Raum der NGZ an eingeschrankten
oder kontrollierten Standorten oder der ENGZ an uneingeschrankten Standorten festzustellen und, (2) wenn
solch ein Eindringen festgestellt wurde, die Verringerung der zugénglichen Leistung des Lasers innerhalb einer
vorgegebenen Zeit auf einen festgelegten Wert zu veranlassen

3.18

Verriegelung

Mittel, um den Zugang zu einer Gefahrenstelle zu verhindern, bis die Geféahrdung beseitigt ist, oder um die
Gefahrenbedingung automatisch zu beseitigen, wenn ein Zugang erlangt wird

3.19
Standort
eine Stelle oder ein Ort, der erreichbar ist oder erreichbar werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Andere Normen kénnen die gleichen Benennungen fiir Standorte (3.19 bis 3.22) mit etwas
anderen Definitionen benutzen.

3.20

Standort im unerreichbaren Raum

unerreichbarer Raum

Raum, in dem sich eine Person normalerweise nicht aufhalten kann, d. h. der Raum, der sich horizontal in
einem Abstand von mehr als 2,5 m von jeglichem uneingeschréankten Standort und sowohl in einem Abstand
von mehr als 6 m tber der Grundflache von jeglichem uneingeschrankten Standort als auch von mehr als 3 m
Uber der Grundflache von jeglichem eingeschrankten Standort befindet

Anmerkung 1 zum Begriff: In den unerreichbaren Raum kann z. B. mit einem Flugzeug eingedrungen werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Jeder offene Raum, der weder ein uneingeschrankter, ein eingeschrankter noch ein
kontrollierter Standort ist.

3.1

Standort mit kontrolliertem Zugang

kontrollierter Standort

Bereich, der aufgrund konstruktiver oder administrativer Malnahmen unerreichbar ist, aulRer fir befugtes
Personal, das Uber eine angemessene Lasersicherheitsausbildung verfiugt

3.22

Standort mit eingeschranktem Zugang

eingeschrankter Standort

Bereich, der fiir die allgemeine Offentlichkeit (einschlieRlich Arbeiter, Besucher und Anwohner in unmittelbarer
Nahe) aufgrund administrativer oder konstruktiver MaRnahmen normalerweise nicht erreichbar ist, jedoch fir
befugtes Personal (z. B. Wartungs- und Servicepersonal einschlieRlich von Fensterreinigern an AuRenflachen),
das uber keine Lasersicherheitsausbildung verfligen muss

3.23

Standort mit uneingeschranktem Zugang

uneingeschrénkter Standort

Bereich, in dem der Zugang zu Sende-/Empfangsgeradten und zum offenen Strahl nicht begrenzt ist (fur die
allgemeine Offentlichkeit erreichbar)

3.24

Hersteller

Organisation oder Einzelperson, die optische Bauelemente und andere Komponenten fiir den Aufbau oder die
Modifizierung eines OFRKS herstellt oder konfektioniert
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3.25

nominelle Gefahrdungszone

NGZ

Raum, in dem die Bestrahlung der Augen durch direkte, reflektierte oder gestreute Strahlung die geltende
maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) nach der Festlegung in IEC 60825-1 ubertrifft

Anmerkung 1 zum Begriff. AuBerhalb der Grenzen der NGZ liegen die Bestrahlungsstérken unterhalb der geltenden MZB.

Anmerkung 2 zum Begriff. Dieser Raum ist vor der Aktivierung von SSI oder ALV-Systemen zu ermitteln, auRer wenn die
ALV fur die Klassifizierung unter den Bedingungen in 4.5 dieses Dokuments verwendet wird.

3.26

betreibende Organisation

Betreiber

Organisation oder Einzelperson, die fiir den Betrieb und die Wartung eines OFRKS verantwortlich ist

3.27

Blick mit optischen Hilfsmitteln

Benutzung optischer Hilfsmittel (z. B. Fernglaser oder Lupen) beim direkten Blick in eine Strahlungsquelle aus
einer Position im Strahlweg

Anmerkung 1 zum Begriff. Teleskopoptiken einschlieRlich von Ferngldsern kénnen beim direkten Blick in einen
gebiindelten Strahl aus einiger Entfernung die Gefahrdung fir das Auge erhéhen.

3.28

abnehmbares Lasersystem

Lasersystem, das aus seinem Schutzgehduse genommen und einfach durch Anschlieen an das elektrische
Netz oder an die Anschlisse einer Batterie betrieben werden kann

3.29
Primarstrahl
Strahl, der das modulierte Datensignal Gbertragt

3.30

verniinftigerweise vorhersehbares Ereignis

vorstellbares Ereignis (oder vorstellbare Bedingung), dessen (deren) Eintrittswahrscheinlichkeit (oder
Vorhandensein) nicht vernachlassigt werden kann

3.31
Serviceorganisation
Organisation oder Einzelperson, die fur die Wartung eines OFRKS verantwortlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff. Der Begriff ,Service” ist in IEC 60825-1:2014, 3.79, definiert.

3.32
Spezialwerkzeug
Werkzeug, das nicht einfach in Eisenwarengeschaften im Einzelhandel erhaltlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein typisches Beispiel dafiir sind Werkzeuge fir eine manipulationssichere Befestigung.

3.33

Uberstrahlung
Strahlungsenergie, die sich hinter dem Empfangsendgerat weiter ausbreitet

3.34

Zeitbasis
Emissionsdauer, die fiir die Bestimmung der Erreichbarkeitsstufe betrachtet wird
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3.35

ohne optisches Hilfsmittel

optisch ungestitzt

mit bloRem Auge, ohne VergroéRerungsgerate oder andere optische Hilfsmittel

Anmerkung 1 zum Begriff: Verordnete Brillen und Kontaktlinsen werden nicht als optische Hilfsmittel betrachtet.

4 Anforderungen

4.1 Allgemeine Bemerkungen

Fur OFRKS, die Laser fiir die optische Freiraum-Datenibertragung benutzen, muss die gesamte Klassifizierung
nach |IEC 60825-1 erfolgen.

Umfasst ein OFRKS ein ausbaubares Lasersystem, so muss dieses den anwendbaren Anforderungen von
IEC 60825-1 entsprechen.

OFRKS unterliegen Einschrankungen, die durch dieses Dokument auferlegt werden und sich nach dem (den)
Standorttyp(en) richten, an dem/denen sie installiert sind. Die Einschrankungen fir die Klassifizierung von
Einrichtungen und die Erreichbarkeitsstufen nach dem Standorttyp sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Jeder Ort, an dem Strahlung ausgesendet oder empfangen wird oder der von Strahlung durchquert wird,
muss beziglich der Bestrahlungsbedingungen einzeln bewertet werden. Weiterhin miissen auch potenziell
erreichbare Stellen entlang des Strahlwegs innerhalb der NGZ oder ENGZ daraufhin bewertet werden, ob
die Erreichbarkeitsstufen zulassig sind (Tabelle 1) und ob angemessene Vorkehrungen getroffen worden sind.
Bereiche, in die Teilreflexionen von Fenstern gelangen, die sich im Strahlweg befinden, missen ebenfalls
daraufhin bewertet werden, ob diese Strahlung die Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 iiberschreiten kann. An jedem
vorgegebenen Ort missen die Installations- und Betriebsbeschrankungen nach 4.4 danach festgelegt werden,
was jeweils gefahrlicher ist: die ausgesendete oder die empfangene optische Strahlung.

Im Falle eines Orts, an dem Strahlung der Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 empfangen wird, aber ein Sender
der Erreichbarkeitsstufe 1M in die entgegengesetzte Richtung strahlt, sind diese kombinierten Bedingungen
fur eingeschrankte Standorte zulassig, jedoch nicht fir einen uneingeschrankten Standort, sofern die
Sendereinrichtung nicht so installiert ist, wie in 4.4.2.2 zur Reduzierung der Erreichbarkeitsstufe fur den Sender
auf 1 oder 2 beschrieben.

Fir Verbindungen mit einer Uberstrahlung iber den Empféanger hinaus, jedoch innerhalb der ENGZ, d. h.
mit Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M, darf diese Uberstrahlung (und jegliche andere zugéngliche Strahlung
aulerhalb der Empfangerausrichtung, z. B. direkt davor) nur an einen Standort mit eingeschranktem
oder kontrolliertem Zugang, an einen Standort mit uneingeschranktem Zugang nach 4.4.2.2 oder in einen
unerreichbaren Bereich gelangen.

Von Sendern der Klassen 3B und 4 an Standorten mit kontrolliertem Zugang muss der gesamte Strahlweg,
der andere Standorttypen einschlieRlich eines unerreichbaren Bereichs mdglicherweise durchquert, die
Einschrankungen auf die Erreichbarkeitsstufen nach Tabelle 1 einhalten. Dem kann in einigen Anwendungen
durch eine kontinuierliche Uberwachung der gesamten NGZ entsprochen werden, um eine schnelle
automatische Leistungsreduzierung sicherzustellen, wenn der Strahlweg durch Personen unterbrochen werden
sollite. Jegliche Uberstrahlung Uber den Empfénger hinaus (und jegliche andere zugéngliche Strahlung
aulerhalb der Empfangerausrichtung — z. B. direkt davor) innerhalb der NGZ ist auch nur an einem Standort mit
kontrolliertem Zugang oder im unerreichbaren Bereich zuldssig. Jegliche zuséatzliche Uberstrahlung innerhalb
der ENGZ darf nur an einen Standort mit eingeschranktem oder kontrolliertem Zugang, an einen Standort mit
uneingeschranktem Zugang nach 4.4.2.2 oder in einen unerreichbaren Bereich gelangen.
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Tabelle 1 - Einschriankungen fiir die Nutzung von
OFRKS auf der Grundlage ihrer Erreichbarkeitsstufen

Standorttyp

Zulassige Erreichbarkeitsstufen

Zuséatzliche Zugangskontrollen

Uneingeschrankt

Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 Keine
Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M Siehe 4.4.2.2
Erreichbarkeitsstufe 3R Siehe 4.4.2.3

Erreichbarkeitsstufe 3B oder 4

Nicht anwendbar

Eingeschrankt Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M oder 2M Keine
Erreichbarkeitsstufe 3R Siehe 4.4.3.2
Erreichbarkeitsstufe 3B oder 4 Nicht anwendbar
Erreichbarkeitsstu- Keine
Kontrolliert fe 1, 2, 1M, 2M oder 3R
Erreichbarkeitsstufe 3B oder 4 Siehe 4.4.4.2
Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 Keine
tnesreichbies Erreichbarkeitsstufe 1M, 2M oder 3R Siehe 4.4.5

rer Bereich

Erreichbarkeitsstufe 3B oder 4

Nicht anwendbar

Die endgiiltige Verantwortung fiir Installation, Wartung, Service und die sichere Nutzung des durchgehenden
Systems liegt bei der betreibenden Organisation. Das schlief3t insbesondere ein:

+  die Kennzeichnung des Standorttyps an allen Teilen der gesamten Ubertragungsstrecke einschlieRlich
von Uberstrahlungen auRerhalb der Detektorfliche des Empfangers und von Teilreflexionen durch im
Strahlweg befindliche Fenster, die fiir Personen zugénglich werden kénnen;

. die Sicherstellung, dass die Klassifizierung der Einrichtung, die Anforderungen der Erreichbarkeitsstufe
und die Einbaubedingungen nach Tabelle 1 fur den jeweiligen Standorttyp erflllt werden;

« die Sicherstellung, dass die Einrichtung, Wartung und der Service nur von solchen Organisationen
durchgefiihrt werden, die die Anforderungen nach 4.4 erfillen.

Diese Norm enthélt auRerdem Anforderungen an die Hersteller von Sendern und an die Installations- und
Serviceorganisationen.

Fur die Klassifizierung und die Bewertung der Gefahrdungsgrade von OFRKS, die Laser fur die

Datentibertragung Uber Lichtwellenleiterkabel einsetzen, missen IEC 60825-1 und IEC 60825-2 angewendet
werden.

4.2 Beurteilung der Erreichbarkeitsstufe

421 Allgemeines

Die endgiiltige Verantwortung fir die Bestimmung der Erreichbarkeitsstufen liegt beim Hersteller und bei der
betreibenden Organisation. Sie diirfen jedoch auch durch die Wartungs-, Installations- oder Serviceorganisation
bestimmt werden. Die Ubereinstimmung mit einer Erreichbarkeitsstufe wird mit den gleichen Methoden
festgestellt wie sie fiir die Klassifizierung in IEC 60825-1 beschrieben sind, mit folgenden Ausnahmen:
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a) an einem vorgesehenen Standort muss die Erreichbarkeitsstufe an jeder Stelle in Bezug zum OFRKS-
Sender ermittelt werden, an der die Erreichbarkeitsstufe maximiert ist, und sie kénnte von im Strahlengang
befindlichen Systemelementen, wie z. B. Fenstern, abhangig sein;

b) die Erreichbarkeitsstufe kann von der Aktivierung eines SSI oder ALV-Systems abhangen;

c) Wenn ein SSI- oder ein ALV-System den betreffenden Standort Uberwacht, darf die zugéngliche Strahlung
wéhrend einer Dauer von 2 s unmittelbar nach der Unterbrechung die MZB nicht Gberschreiten.
Andererseits wird zur Feststellung der Erreichbarkeitsstufe die gleiche Methode angewendet wie fiir die
Klassifizierung. Die Sehbedingungen ohne optische Hilfsmittel beziehen sich auf die Tabelle der MZBs in
IEC 60825-1.

ANMERKUNG 1 Begriindung fiir die Dauer von 2 s: Da es fir eine Person mit Fernglas oder anderen optischen
Hilfsmitteln schwierig ist, sich exakt auf einen optischen Freiraumstrahl auszurichten, ist es nicht verniinftigerweise
vorhersehbar, dass diese Person innerhalb von 2 s bereits die gesamte Strahlungsleistung auffangt. Wahrend der Dauer
von 2 s nach Beginn der Bestrahlung wiirde kein Kérperteil einem Wert oberhalb der MZB ohne optische Hilfsmittel fur die
Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M, 2M oder 3R ausgesetzt werden.

ANMERKUNG 2 Grenzwerte fir das Auge und die Haut von Mitarbeitern am Arbeitsplatz und fir die

Allgemeinbevélkerung sind in vielen Landern durch nationale Gesetze spezifiziert. Diese gesetzlich verbindlichen nationalen
Expositionsgrenzen weichen unter Umsténden von den MZB-Werten des informativen Anhangs A aus |IEC 60825-1:2014 ab.

Nachweispriifungen fir Erreichbarkeitsstufen missen unter Berlicksichtigung von verninftigerweise
vorhersehbaren Einzelfehlern durchgefilhrt werden, um sicherzustellen, dass die ALV und/oder das SSI
gegebenenfalls richtig funktionieren. In Fallen, in denen es schwierig ist, direkte Messungen durchzufiihren,
darf eine Bestimmung der Erreichbarkeitsstufe auf der Grundlage von Berechnungen zulassig sein. Fehler,
die fiur eine begrenzte Dauer zu einer Strahlungsaussendung oberhalb des geltenden GZS fiihren und fir
die es verniinftigerweise nicht vorhersehbar ist, dass die Strahlung fur Personen zugénglich sein wird, bevor
die Einrichtung auRer Betrieb genommen oder auf den GZS eingestellt wird, brauchen nicht beriicksichtigt zu
werden.

4.2.2 Bestimmung der Erreichbarkeitsstufe und Anwendung von Bedingung 2

4221 Allgemeines

Die Erreichbarkeitsstufe wird durch die Messung der optischen Strahlung bestimmt, die nach einem
verniinftigerweise vorhersehbaren Erg_ignis wahrend des Betriebs oder der Wartung zugéanglich werden kénnte.
Die Methoden zur Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den festgelegten Strahlungsgrenzwerten sind die
gleichen wie die fir die Klassifizierung in IEC 60825-1 beschriebenen.

Alle drei Bedingungen missen geprift werden. Bedingung 1 und Bedingung 3 missen nach IEC 60825-1
geprift werden.

Bei allen Wellenlangen missen Messungen zur Bestimmung der Erreichbarkeitsstufen entsprechend
Bedingung 2 mit einer Messblende von 3,5 mm Durchmesser im Abstand von 14 mm vom Ende des OFRKS-
Senders durchgefiihrt werden (Nachbildung einer 18-fachen VergréRerung).

Zusatzlich und bei allen Wellenlédngen darf die vom OFRKS-Sender ausgehende Gesamtabstrahlung bei
Systemen der Erreichbarkeitsstufe 3B den GZS der Klasse 3B nicht iberschreiten.

Ist es schwierig, direkte Messungen auszufithren, ist eine Bestimmung der Erreichbarkeitsstufe auf der
Grundlage von Berechnungen zulassig.

Bei OFRKS mit automatischer Leistungsverringerung wird die Erreichbarkeitsstufe aus der zuganglichen
Leistung (Impuls oder Dauerstrich) nach dem Zeitintervall von 2 s bestimmt. AuRerdem muss die MZB-
Anforderung in 4.3 erfillt werden.
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Tabelle 2 — Durchmesser der Messblenden und der Messabstidnde
fiir die Vorgabewerte der (vereinfachten) Bewertung

Bedingung 1 Bedingung 2 Bedingung 3
Anzuwenden auf kollimier- | Anzuwenden bei | Anzuwenden bei der Bestimmung
te gebundelte Strahlen, faseroptischen der relevanten Bestrahlung des
bei denen z. B. Teleskope | Kommunikations- | ohne optische Hilfsmittel verse-
oder Fernglaser die Ge- systemen, sie- henen Auges, bei Lupen mit ge-
fahrdung erhéhen kénnen | he |IEC 60825-2 | ringer VergrofRerung und bei rich-
tungsveranderlichen Strahlen
Anzuwenden
bei Freiraum-
kommunikati-
onssystemen
Wellenldnge Messblende| Abstand | Mess- Ab- Messblen- Abstand
blende | stand de/Grenzblende
nm mm mm mm mm mm mm
< 302,5 - - Siehe IEC 60825-1 Siehe
IEC 60825-1
2 302,5 bis < 400 Siehe Siehe 3,5 35 Siehe IEC 60825-1 Siehe
IEC 60825-1 |IEC 60825-1 IEC 60825-1
2 400 bis < 1 400 Siehe Siehe 35 35 Siehe |IEC 60825-1 Siehe
IEC 60825-1 |IEC 60825-1 IEC 60825-1
21 400 bis <4 000 Siehe Siehe 35 14 Siehe IEC 60825-1 Siehe
IEC 60825-1 |IEC 60825-1 IEC 60825-1
24 000 bis < 10° - - Siehe IEC 60825-1 Siehe
IEC 60825-1
2 105 bis < 10¢ - - Siehe IEC 60825-1 Siehe
IEC 60825-1

ANMERKUNG 1  Die Beschreibungen in der Spalte ,Bedingung” sind typische Félle, die nur der Information dienen
und nicht als ausschlieRlich anzusehen sind.

ANMERKUNG 2 Einschréankungen des Klassifizierungssystems werden in IEC 60825-1:2014, C.3, erldutert. Darin

werden Félle beschrieben, in denen eine zusatzliche Risikoanalyse und Warnhinweise unter Umstanden angebracht
sind. Bedingung 2 wurde in den vorangegangenen Ausgaben von I[EC 60825-1 als ,Vergrofierungsglas“-Bedingung
bezeichnet.

ANMERKUNG 3
men werden.

Die Werte fur Bedingung 1 und Bedingung 3 missen aus |IEC 60825-1:2014, Tabelle 10, entnom-

4.2.2.2 Erreichbarkeitsstufen 1 und 1M

Gilt bei Wellenldngen unter 302,5 nm und tber 4 000 nm, wenn die zugangliche Strahlung wie folgt ist:

. kleiner oder gleich der GZS von Klasse 1 bei Bedingung 3; dann wird dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe
1 zugewiesen.

Gilt bei Wellenlédngen ab 302,5 nm bis 4 000 nm, wenn die zugéngliche Strahlung wie folgt ist:
- kleiner oder gleich der GZS von Klasse 1 bei Bedingung 1 und Bedingung 2 und Bedingung 3; dann wird
- dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe 1 zugeordnet.

Wenn die zugéngliche Strahlung: Documents
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+  groBer als der GZS der Klasse 1 fiir die Bedingungen 1 oder 2 ist und
«  Kkleiner als der GZS der Klasse 3B fur die Bedingungen 1 oder 2 ist und
+  Kkleiner als der GZS der Klasse 1 fur Bedingung 3 ist,

wird der Lasereinrichtung die Erreichbarkeitsstufe 1M zugeordnet.

ANMERKUNG 1  In der Regel Uberschreitet die zugangliche Strahlung einer Einrichtung der Erreichbarkeitsstufe 1M den
GZS der Klasse 1 bei Bedingung 1 oder Bedingung 2. Wenn sie diesen GZS fiir Bedingung 1 und Bedingung 2 iberschreitet,
wird sie jedoch ebenfalls als Erreichbarkeitsstufe 1M eingestuft.

ANMERKUNG 2  Der Grund fiir die Uberpriifung des GZS der Klasse 3B ist die Begrenzung der gréften Leistung, die
ein optisches Gerat durchlauft.

Bei Wellenlangen zwischen 1 200 nm und 1 400 nm muss der GZS der Klasse 1 auf die aquivalente
Strahlungsleistung entsprechend dem mit einer Messblende von 3,5 mm Durchmesser bestimmten Haut-MZB-
Wert begrenzt werden.

ANMERKUNG 3  Die vorgenannte Uberpriifung des Haut-MZB-Werts ist ergénzend zu der und strenger als die in den
Anmerkungen d) und f) zu IEC 60825-1:2014, Tabelle 3 und Tabelle 4, beschriebenen Prifung der GZS der Klasse 3B.

ANMERKUNG 4 Der Haut-MZB-Wert gilt auf der Grundlage der FuBnoten in IEC 60825-1:2014, Tabelle A.1 bis
Tabelle A.4, die besagen, dass im Wellenlangenbereich zwischen 1 250 nm und 1 400 nm die in dieser Tabelle angebenden
Grenzwerte fiir den Schutz der Netzhaut die duferen Augenpartien (Hornhaut, Iris) nicht adidquat schiitzen k&nnen
und daher Vorsicht geboten ist. Falls die Bestrahlung die Haut-MZB-Werte nicht Uberschreitet, besteht fiir die dulleren
Augenpartien auch kein Anlass zur Sorge. Die Haut-MZB-Werte sind in IEC 60825-1:2014, Tabelle A.5, aufgefihrt.

Bei allen Wellenlangen und den Erreichbarkeitsstufen 1 und 1M darf die zugéangliche Strahlung, die mit einer
Messblende von 3,5 mm Durchmesser am OFRKS-Sender bestimmt wird, den GZS der Klasse 3B nicht
Uberschreiten.

Wenn die zugangliche Strahlung nach der Bestimmung mit einer Messblende von 3,5 mm Durchmesser an
der nachsten fur Personen zuganglichen Stelle den GZS der Klasse 3B ubersteigt, muss ein zusétzlicher
Warnhinweis iiber eine mégliche Gefédhrdung der Haut gegeben werden.

ANMERKUNG 5 Es besteht die Méglichkeit, dass eine Lasereinrichtung der Klasse 1M mit einem stark divergierenden
Strahl in der Nahe der Quelle oder bei deren Berlihrung so hohe Bestrahlungspegel erzeugt, dass die Haut verletzt werden
kann.

4.2.2.3 Erreichbarkeitsstufen 2 und 2M
Die Erreichbarkeitsstufen 2 und 2M gelten fir den Wellenldngenbereich von 400 nm bis 700 nm. Wenn die
zugangliche Strahlung die geforderten Grenzen fiir die Klassen 1 und 1M Gberschreitet und sie:

+  kleiner oder gleich dem GZS fiir Klasse 2 nach Bedingung 1, Bedingung 2 und Bedingung 3 ist,
dann wird das OFRKS der Erreichbarkeitsstufe 2 zugeordnet.

Wenn die zugéangliche Strahlung die firr die Klassen 1 und 1M geforderten Grenzen Gberschreitet und:
«  groBer als der GZS der Klasse 2 fir die Bedingungen 1 oder 2 ist, und

+  Kkleiner als der GZS der Klasse 3B fiir die Bedingungen 1 oder 2 ist, und

«  kleiner als der GZS der Klasse 2 fur Bedingung 3 ist,

dann wird dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe 2M zugeordnet.

ANMERKUNG 1 Der Grund fiir die Uberpriifung des GZS der Klasse 3B ist die Begrenzung der gréBten Leistung, die
ein optisches Gerat durchlauft, und der Ausschluss hoher Bestrahlungspegel in der Nahe von divergierenden Quellen oder
bei deren Berlihrung, die zu Verletzungen fihren kénnen.
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ANMERKUNG 2  Ublicherweise Ubersteigt die zugéngliche Strahlung der Erreichbarkeitsstufe 2M den GZS fir Klasse 2
entweder fiir Bedingung 1 oder Bedingung 2. Sie wird jedoch ebenfalls als Gefahrdungsgrad 2M klassifiziert, wenn sie den
GZS fur Klasse 2 sowohl fiir Bedingung 1 als auch fiir Bedingung 2 tiberschreitet.

Bei den Gefdhrdungsgraden 2 und 2M darf die zugéngliche Strahlung, die mit einer Messblende von 3,5 mm
Durchmesser am OFRKS-Sender bestimmt wird, den GZS der Klasse 3B nicht (iberschreiten.

Wenn die zugéngliche Strahlung nach der Bestimmung mit einer Messblende von 3,5 mm Durchmesser an
der nachsten fiir Personen zuganglichen Stelle den GZS der Klasse 3B ubersteigt, muss ein zuséatzlicher
Warnhinweis Uiber eine mégliche Gefahrdung der Haut gegeben werden.

ANMERKUNG 3 Es besteht die Méglichkeit, dass ein Lasererzeugnis der Klasse 2M mit einem stark divergierenden
Strahl in der Nahe der Quelle oder bei deren Berlihrung (z. B. an der Faserspitze) so hohe Bestrahlungspegel erzeugt,
dass die Haut verletzt werden kann.

4.2.2.4 Erreichbarkeitsstufe 3R

Gilt bei Wellenlangen unter 302,5 nm oder ab 4 000 nm die zugangliche Strahlung nach Bedingung 3:
+  kleiner als der oder gleich dem GZS der Klasse 3R und
. groRer als der GZS der Klasse 1,

dann wird dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe 3R zugeordnet.

Bei Wellenlangen gréRer oder gleich 302,5 nm und kleiner als 4 000 nm, wenn die zugangliche Strahlung:
«  kleiner als der oder gleich dem GZS fiir Klasse 3R nach Bedingung 1, Bedingung 2 und Bedingung 3 ist und

. den GZS von Klasse 1 und Klasse 2 nach Bedingung 3 bersteigt,
dann wird dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe 3R zugeordnet.

Bei Wellenlangen zwischen 1 200 nm und 1 400 nm muss der GZS der Klasse 3R auf die aquivalente
Strahlungsleistung entsprechend dem flnffachen Haut-MZB-Wert begrenzt werden, der mit einer Messblende
von 3,5 mm Durchmesser bestimmt wird.

ANMERKUNG 1  Die vorgenannte Uberpriifung des 5-fachen Haut-MZB-Werts ist ergdnzend zu der und strenger als
die in den Anmerkungen d) und c) zu IEC 60825-1:2014, Tabelle 6 und Tabelle 7, beschriebenen Priifung der GZS der
Klasse 3B.

Die zugangliche Strahlung der Erreichbarkeitsstufe 3R, die mit einer am OFRKS-Sender platzierten Messblende
von 3,5 mm Durchmesser bestimmt wird, darf den GZS der Klasse 3B nicht Giberschreiten.

4.2.2.5 Erreichbarkeitsstufe 3B

Gilt bei Wellenlangen unter 302,5 nm oder ab 4 000 nm die zugangliche Strahlung nach Bedingung 3:

+  kleiner oder gleich dem GZS der Klasse 3B und
«  groRer als der GZS der Klasse 3R,

dann wird dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe 3B zugeordnet.

Bei Wellenldngen gréfRer oder gleich 302,5 nm und kleiner 4 000 nm, wenn die zugangliche Strahlung:
. kleiner oder gleich dem GZS fiir Klasse 3B nach Bedingung 1, Bedingung 2 und Bedingung 3 und
«  groRer als der GZS der Klasse 3R,

+ den GZS von Klasse 1 und Klasse 2 nach Bedingung 3 Ubersteigt,

dann wird dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe 3B zugeordnet.
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Die zugéangliche Strahlung der Erreichbarkeitsstufe 3B, die mit eineram OFRKS-Sender platzierten Messblende
von 3,5 mm Durchmesser bestimmt wird, darf den GZS der Klasse 3B nicht tiberschreiten.

4.2.2.6 Erreichbarkeitsstufe 4

Wenn der Bestrahlungspegel fiur Bedingung 1, Bedingung 2 oder Bedingung 3 den GZS der Klasse 3B
Ubersteigt, dann muss dem OFRKS die Erreichbarkeitsstufe 4 zugeordnet werden.

4.2.2.7 Zeitbasis:

In dieser Norm werden fir die Bestimmung der Erreichbarkeitsstufen die folgenden Zeitbasen verwendet:

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

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

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

Innerhalb der Zeitbasis muss bei der Bestimmung der Klasse einer Einrichtung jede mdégliche Emissionsdauer
betrachtet werden. Dies bedeutet, dass die H6he der Emission eines einzelnen Impulses mit dem fiir die
Emissionsdauer des Impulses zutreffenden Grenzwertes verglichen werden muss usw. Es genigt nicht, die
Hohe der Emission bloR iber die Dauer der Zeitbasis fiir die Klassifizierung zu mitteln oder nur die Bewertung
fur den Wert der Zeitbasis durchzufiihren, ohne kiirzere Emissionsdauern zu betrachten.

ANMERKUNG Bei einer Lasereinrichtung, die mehrere zeitlich und rdumlich Gberlappende Wellenldngen im sichtbaren

und unsichtbaren Teil des Spektrums emittiert und bei der die Emission als additiv zu betrachten ist (siehe IEC 60825-1:2014,
Tabelle 1) und bei welcher der sichtbare Teil allein als Erreichbarkeitsstufe 2 oder Erreichbarkeitsstufe 2M oder
Erreichbarkeitsstufe 3R klassifiziert wirde und der nicht sichtbare Teil allein als Erreichbarkeitsstufe 1 oder als
Erreichbarkeitsstufe 1M klassifiziert wirde, darf die Zeitbasis fiir die Bewertung der nicht sichtbaren Emission 0,25 s sein.

4.3 Einfluss einer automatischen Leistungsverringerung

Wird bei einem OFRKS eine automatische Leistungsverringerung benutzt, um die Grenzen einer
Erreichbarkeitsstufe einzuhalten, die niedriger ist als diejenige, die ohne automatische Leistungsverringerung
erreicht werden wiirde, dann darf die Bestrahlungsstérke oder Bestrahlung wahrend der in 4.2 festgelegten, fur
das Erreichen der niedrigeren Erreichbarkeitsstufe maximalen Dauer (2 s) die MZB nicht tiberschreiten.

4.4 Erreichbarkeitsstufe und Anforderungen an die Klassifizierung entsprechend dem
Standorttyp

441 Allgemeines

Der Standort eines OFRKS muss die zuldssigen Erreichbarkeitsstufen der zu nutzenden Strahlungen sowie
die sich daraus ergebenden Arten der SicherheitsmalRnahmen bestimmen. Tabelle 1 zeigt die zulassigen
Erreichbarkeitsstufen fiir die verschiedenen Standorttypen. Bild 1 und Bild 2 veranschaulichen einige derin 4.4
beschriebenen Standorttypen fiir Gewerbebauten und Wohngebiete.
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Bild 1 — Gewerbebauten

Legende
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2 eingeschrankter Zugang

3 3 m uneingeschrankter Zugang
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44.2 Anforderungen fiir Standorte mit uneingeschranktem Zugang

4421 Allgemeines

Standorte mit uneingeschrénktem Zugang sind normalerweise solche Bereiche, die der Offentlichkeit
zuganglich sind (z. B. uneingeschrankte Bereiche auf Hausdéchern, ebenerdige o6ffentliche Bereiche,
offene Bereiche in Bilros und auf Firmengeldnden usw.). Vor Fenstern, die geéffnet werden kénnen,
oder vor hervorragenden Balkonen erstreckt sich der uneingeschrankte Bereich 1 m horizontal von der
Umfangsbegrenzung, wie in Bild 3 gezeigt.

An Standorten mit uneingeschrénktem Zugang muss die durchquerende oder empfangene OFRKS-Strahlung
die Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 haben.

Freistrahl-Lasersender, die in OFRKS benutzt werden und ohne zuséatzliche MaRnahmen an Standorten
mit uneingeschranktem Zugang installiet werden, missen der Erreichbarkeitsstufe 1 oder der
Erreichbarkeitsstufe 2 angehdéren.

ANMERKUNG Im Hinblick auf die Verwendung eines handgehaltenen Geréats, das Teil eines FSOCS ist, an einem
Ort ohne Zugangsbeschrankung gilt: Wenn der Sender des handgehaltenen Geréts einen stark divergierenden Strahl
aussendet, der in sehr kurzer Entfernung von der Lasertffnung geféhrlich sein kann, sollten zuséatzliche technische
Sicherheitsmalinahmen (z. B. durch die physische Konstruktion des Geréts oder durch ein SSI) in Betracht gezogen werden,
die vor diesem nahen Zugang schitzen. Ein Beispiel fiir ein solches handgehaltenes Gerét ist ein Mobiltelefon.
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------ Unter und innerhalb der gestrichelten Linie: uneingeschrankter Bereich
Unter und innerhalb der grauen Linie: eingeschrankter Bereich 2
AuBerhalb der grauen Linie:unerreichbarer Raum

————————— Der Bereich aulerhalb und innerhalb der gestrichelten Linie ist unein-
geschrankt

Der Bereich unterhalb und innerhalb der grauen Linie ist eingeschrankt

Der Bereich aulerhalb der grauen Linie ist ein unzuganglicher Be-
reich

Legende

eingeschrankter Zugang
uneingeschrankter Zugang
begehbares Dach
unerreichbarer Bereich

zu 6ffnendes Fenster
Balkon

Wohn- oder Birobereich
Balkonboden

w N O O B2 W N =

Bild 3 - Beispiele fiir verschiedene Standorttypen im AuBenbereich

44.2.2 Einsatz von OFRKS der Erreichbarkeitsstufen 1M und 2M an Standorten mit
uneingeschranktem Zugang

Die Installation und Nutzung von OFRKS-Sendern der Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M sind an Standorten mit
uneingeschréanktem Zugang erlaubt, wenn alle folgenden Bedingungen erfiillt sind:
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a) Der Sender muss installiert werden und muss mindestens eine der folgenden Bedingungen erfiillen:

1) Die Anwendung optischer Hilfsmittel innerhalb der ENGZ ist kein verniunftigerweise vorhersehbares
Ereignis.

i) Sender mit gerichteter Strahlung

Bei Sendern mit kollimiertem gebiindeltem Strahl miissen Sender, die nach 4.2 dieses
Dokuments gemessen und bewertet wurden und den GZS der Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M
Uberschreiten, so installiert sein, dass die ENGZ in Abstanden vom Sender von weniger als
2 m nicht mit Ferngldsern oder Teleskopen zuganglich ist. Zum Beispiel ist die Positionierung
von Einrichtungen der Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M nahe der Kante eines uneingeschrankt
begehbaren Dachs unter der Voraussetzung zuléssig, dass alle Stellen innerhalb der ENGZ im
Abstand von mehr als 2 m vom Sender sich an einem Standort mit eingeschranktem Zugang
befinden (Uber die 1-m-Verlangerung des Standorts mit uneingeschranktem Zugang von der
Dachkante hinaus, wie in Bild 3 gezeigt). Diese Bedingung wird in Bild 4 veranschaulicht.

ANMERKUNG Die Anwendung von Ferngldsern oder Teleskopen in Abstdnden von weniger als 2 m
vom Sender wird nicht als verniinftigerweise vorhersehbares Ereignis angesehen. Die Sender werden
jedoch so nahe wie verniinftigerweise méglich an einem Fenster oder einer Dachkante angeordnet.

i) Sender mit divergenter Strahlung

Bei Sendern mit divergenter Strahlung miissen Sender, deren Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M
durch Messung oder Bewertung nach 4.2 dieses Dokuments bestimmt wurde, so installiert
sein, dass die ENGZ in Abstédnden von weniger als 100 mm vom Sender nicht mit Lupen
oder VergréRerungsglédsern zuganglich ist. So ist die Anordnung eines drahtlosen Senders der
Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M an einer Raumdecke unter der Voraussetzung zuldssig, dass
der Zugang zu allen Stellen des Strahlwegs im Abstand von weniger als 100 mm vom Sender
durch ein Fenster oder eine andere Barriere verhindert wird.

ANMERKUNG Die Festlegung, was als verninftigerweise vorhersehbares Ereignis anzusehen ist,
liegt in der Verantwortung der betreibenden Organisation (z. B. ist ISO 12100 eine Norm fir die
Risikobewertung).

2) Der Sender muss Uber ein SSI und einen Steckanschluss fir ferngesteuerte
Sicherheitsverriegelungen verfiigen, der bei der Montage mit einem SSI verbunden wird, so dass die
zugangliche Energie auf Erreichbarkeitsstufe 1 oder Erreichbarkeitsstufe 2 begrenzt wird, wie in Bild 5
gezeigt.

b) Durch die Montageanordnung muss sichergestellt sein, dass keine Laserenergie oberhalb der
Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 an den Standort mit uneingeschrénktem Zugang zuriickreflektiert wird (zum
Beispiel von einem Fenster).

c) Zum Verriicken/Entfernen des Senders und/oder der Abschirmung muss ein Spezialwerkzeug erforderlich
sein, zudem ist ein Schild anzubringen, das vor der Gefahrdung vor und nach einer Verdnderung an
Sender oder Abschirmung warnt. Alternativ miissen der Sender und/oder die Abschirmung mit einer
Sicherheitsverriegelung ausgestattet werden.
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N ‘ >
2
|

b 3
Legende
1 uneingeschrankt begehbares Dach
2 eingeschrankter Zugang oder unzuganglicher Bereich
3 1-m-Verlangerung des uneingeschrankt zuganglichen Bereichs von der Dachkante aus
4 OFRKS-Sendeeinheit der Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M
5 Sendestrahl

Bild 4 — Sender der Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M nahe
der Kante eines uneingeschrankt begehbaren Dachs
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Decke

Sender

ENGZ

< MZB mit optischen Hilfsmitteln (aulRerhalb der ENGZ)

Ppes = Profil des Uberwachungsbereichs fiir das Sicherungssystem fiir Installationen
Boden

(=2 T B S

ANMERKUNG Dies ist ein Beispiel fiur ein SSI, das die ENGZ eines Senders der Erreichbarkeitsstufe 1M Uberwacht.

Die Leistung wirde auf einen Wert unterhalb der MZB mit optischen Hilfsmitteln reduziert werden, falls der Uberwachte
Bereich betreten wiirde.

Bild 5 — Sender der Erreichbarkeitsstufe 1M an einem Standort mit uneingeschranktem Zugang

4.4.2.3 Einsatz von Einrichtungen der Erreichbarkeitsstufe 3R an Standorten mit
uneingeschranktem Zugang

Die Installation und Nutzung von OFRKS-Sendern der Erreichbarkeitsstufe 3R sind an Standorten mit
uneingeschranktem Zugang erlaubt, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

Documents

Document Sharing Hub
24

Full document details: E DIN EN IEC 60825-12:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-60825-12-2021-12

— Entwurf —

E DIN EN IEC 60825-12 (VDE 0837-12):2021-12

a) Der Sender muss installiert werden und muss mindestens eine der folgenden Bedingungen erfiillen:

1) eine Bestrahlung der Augen innerhalb der NGZ und die Anwendung optischer Hilfsmittel innerhalb
der ENGZ sind keine verninftigerweise vorhersehbaren Ereignisse, oder

2) der Sender muss einen Steckanschluss fiir ferngesteuerte Sicherheitsverriegelungen haben,
der bei der Montage mit einem SSI| verbunden wird, so dass die zugéngliche Energie auf
Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 begrenzt wird, wie in Bild 5 gezeigt.

ANMERKUNG Die Festlegung, was als verniinftigerweise vorhersehbares Ereignis anzusehen ist, liegt in
der Verantwortung der betreibenden Organisation (z. B. ISO 12100).

b) Durch die Montageanordnung muss sichergestellt sein, dass keine Laserenergie oberhalb der
Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 an den Standort mit uneingeschranktem Zugang zuriickreflektiert wird (zum
Beispiel von einem Fenster).

¢) Zum Verricken/Entfernen des Senders und/oder der Abschirmung muss ein Spezialwerkzeug erforderlich
sein, zudem ist ein Schild anzubringen, das vor der Gefahrdung vor und nach einer Veranderung an
Sender oder Abschirmung warnt. Alternativ miissen der Sender und/oder die Abschirmung mit einer
Sicherheitsverriegelung ausgestattet werden.

443 Anforderungen fiir Standorte mit eingeschrianktem Zugang

4.4.3.1 Allgemeines

Standorte mit eingeschranktem Zugang sind solche Bereiche, die fiir die allgemeine Offentlichkeit nicht
zuganglich sind, jedoch fiir befugtes Personal, das nicht unbedingt eine Lasersicherheitsausbildung hat. Wo
es vernunftigerweise vorhersehbar ist, dass optische Hilfsmittel benutzt werden, muss ein angemessener
Warnhinweis angebracht werden, wie in Tabelle 3 angefiihrt.

Beispiele fiir eingeschrankte Standorte im Innenbereich sind: Gehduse fir Ausrtstungen und Késten
(Schranke) in Biros und Industriegebéduden sowie verschlossene/zweckbestimmte Raume. Eingeschrankte
Standorte im Innenbereich kénnen durch Service-/Wartungspersonal oder durch begleitete Besucher ohne
OFRKS-Lasersicherheitsausbildung betreten werden.

Eingeschréankte Standorte gibt es auch im AuRenbereich. Der eingeschrankte Standort an der AuRenseite
von Gebauden erstreckt sich 2,5 m nach auflen von der duReren Oberflache, Balkonen oder Treppenh&usern
des Gebaudes, wie in Bild 3 gezeigt. Beispiele fur eingeschrankte Standorte im AuRenbereich sind:
Bereiche mit begrenztem Zutritt auf Hausdachern von Handels- oder Industriegebduden, Telefonmasten oder
Bereiche, in denen sich Baugeriiste befinden kénnen. Eingeschrankte Raume im AuBenbereich kénnen durch
Fensterreiniger oder Service-/Wartungspersonal ohne OFRKS-Lasersicherheitsausbildung betreten werden.

Standorte im Aufenbereich kénnen auch dann als eingeschrankt betrachtet werden, wenn eine der beiden
folgenden Bedingungen erfillt ist:

a) der Standort befindet sich im Bereich von 3 m bis 6 m Uber der Grundflache eines uneingeschrankten
Standorts oder

b) der Standort befindet sich innerhalb des horizontalen Abstands von 2,5 m von jeglichem
uneingeschranktem Standort und, wenn zutreffend, oberhalb von 3 m Gber der Grundflache von jeglichem
darunter liegenden, uneingeschrankten Standort.

Optische Signale der Freiraumibertragung, die eingeschréankte Standorte durchqueren oder dort empfangen
werden, dirfen Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M nicht tiberschreiten (d. h. unterhalb der MZB-Grenzwerte ohne
optische Hilfsmittel).

Freistrahl-Lasersender, die in einem OFRKS benutzt und ohne zusétzliche Malhnahmen an Standorten mit
eingeschranktem Zugang installiert werden, missen der Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M oder 2M angehéren.
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44.3.2 Einsatz von Einrichtungen der Erreichbarkeitsstufe 3R an Standorten mit
uneingeschranktem Zugang

Die Installation und Nutzung von Sendern der Erreichbarkeitsstufe 3R sind an Standorten mit eingeschranktem
Zugang erlaubt, wenn alle folgenden Bedingungen erfiillt werden:

a) Der Sender muss installiert werden und muss mindestens eine der folgenden Bedingungen erfilllen:

1) eine Bestrahlung der Augen innerhalb der NGZ und die Anwendung optischer Hilfsmittel innerhalb
der ENGZ sind keine verniinftigerweise vorhersehbaren Ereignisse, oder

2) der Sender muss einen Steckanschluss fur ferngesteuerte Sicherheitsverriegelungen haben, der
bei der Montage mit einem SSI verbunden wird, so dass die zugéngliche Strahlungsenergie auf
Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M oder 2M begrenzt wird, wie in Bild 6 gezeigt.

b) Durch die Montageanordnung muss sichergestellt sein, dass keine Laserenergie oberhalb der
Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M an den Standort mit eingeschranktem Zugang zuriickreflektiert wird (zum
Beispiel von einem Fenster).

c) Zum Verriicken/Entfernen des Senders und/oder der Abschirmung muss ein Spezialwerkzeug erforderlich
sein, zudem ist ein Schild anzubringen, das vor der Gefahrdung vor und nach einer Veranderung an
Sender oder Abschirmung warnt. Alternativ missen der Sender und/oder die Abschirmung mit einer
Sicherheitsverriegelung ausgestattet werden.

d) Jegliche Uberstrahlung tber das Empfangsendgerat innerhalb der ENGZ hinaus muss sich am
eingeschrankten Standort befinden oder, falls sie sich an einem uneingeschrankten Standort befindet, den
Anforderungen nach 4.4.2.2 genligen.
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Pps = Profil des Uberwachungsbereichs fiir das Sicherungssystem fiir Installationen
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Wenn sich die NEBZ vom Innenbereich in den AuRenbereich erstreckt, ist es wichtig, dariiber hinaus besondere
Sorgfalt bei der Uberwachung walten zu lassen.

ANMERKUNG Dies ist ein Beispiel fiir ein SSI, das die gesamte NGZ eines Senders der Erreichbarkeitsstufe 3R

Uberwacht. Die Leistung wird auf einen Wert unterhalb der MZB ohne optische Hilfsmittel reduziert, sofern ein Betreten des
Uberwachten Bereichs durch eine Person erkannt wird.

Bild 6 — Sender der Erreichbarkeitsstufe 3R an einem Standort mit eingeschranktem Zugang
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444 Anforderungen fiir Standorte mit kontrolliertem Zugang

4441 Allgemeines

Standorte mit kontrolliertem Zugang sind Bereiche, die normalerweise unzugénglich sind, auler fur befugtes
Personal, das eine angemessene Lasersicherheitsausbildung hat (z. B. auf Tirmen montierte Endgeréte,
umzaunte/gesicherte Bereiche auf Hausdéachern, verschlossene Rdume mit strengster Zutrittskontrolle usw.).

Die Installation und Nutzung von Sendern der Erreichbarkeitsstufen 1, 2, 1M, 2M und 3R sind an kontrollierten
Standorten ohne zuséatzliche Bedingungen erlaubt.

OFRKS-Strahlung, die kontrollierte Standorte durchquert oder dort empfangen wird, darf die
Erreichbarkeitsstufe 1M, 2M oder 3R nicht Gberschreiten, auRer unter den nach 4.4.4.2 beschriebenen
Bedingungen.

44.4.2 Einsatz von Lasereinrichtungen der Erreichbarkeitsstufen 3B und 4 an Standorten mit
kontrolliertem Zugang

Es ist grundséatzlich vorzuziehen, die Installation und Nutzung von OFRKS-Einrichtungen so zu konzipieren,
dass die Erreichbarkeitsstufen 3B und 4 vermieden werden. Sofern jedoch der Bereich, in dem
Erreichbarkeitsstufe 1M, 2M oder 3R (berschritten wird, auf einen kontrollierten Standort begrenzt ist, ist die
Anwendung von Sicherheitsverfahren aus Industrienormen erlaubt, um eine Bestrahlung von Personen mit
Pegeln der Erreichbarkeitsstufen 3B und 4 zu verhindern. Es ist zu beachten, dass die Erreichbarkeitsstufe 3B
oder 4 auflerhalb von kontrollierten Standorten nicht erlaubt ist.

Freistrahl-Lasersender der Erreichbarkeitsstufen 3B und 4 dirfen an kontrollierten Standorten installiert und
benutzt werden, wenn alle folgenden Bedingungen erfiillt werden:

a) Es istein SSI vorhanden, das ein Eindringen von Personen in den Raum feststellt, der den gesamten Teil
der NGZ umfasst, der sich aulRerhalb der Begrenzung des kontrollierten Standorts erstreckt, und das eine
Verringerung der Laserleistung innerhalb einer vorgegebenen Zeit auf einen festgelegten Wert (siehe 4.6)
bewirkt.

b) Es sollte darauf geachtet werden, eine NGZ festzulegen, die Fehlerquellen oder fehljustierte Strahlen
beriicksichtigt.

c) Wenn sich der Empfianger innerhalb der NGZ befindet, darf jegliche Uberstrahlung {ber das
Empfangsendgerat hinaus ebenfalls nur an einen kontrollierten Standort gelangen.

d) Jegliche Uberstrahlung iber einen Empfanger innerhalb der ENGZ hinaus darf nicht an einen
uneingeschrankten Standort gelangen, es sei denn, die Anforderungen nach 4.4.2.2 werden erfilllt.

e) Ein Lasersicherheitsbeauftragter (siehe IEC TR 60825-14) der betreibenden Organisation muss fiir die
Einrichtung und Ausfiihrung von SicherheitsmalRnahmen gegen Lasergefdhrdungen am kontrollierten
Standort verantwortlich sein.

445 Anforderungen fiir den unerreichbaren Bereich
Der unerreichbare Bereich erfasst den gesamten Raum, der sich nicht an uneingeschrankten, eingeschrankten
oder kontrollierten Standorten befindet. Dieser Bereich erstreckt sich horizontal nach auf3en,

a) 2,5mausgehend von der AuRenseite von Gebauden oder 3,5 m ausgehend von begeh- oder erreichbaren
Stellen (z. B. Balkone oder Treppenaufgénge oder zu 6ffnende Fenster) von Gebauden oder

b) ausgehend von den Begrenzungen von eingeschrénkten Standorten,

und vertikal nach oben entweder 6 m Uiber der Grundfldche eines uneingeschrénkten Standorts oder 3 m tber
der Grundflache eines eingeschrankten Standorts. Diese Bedingungen sind in Bild 3 gezeigt.

Die Erreichbarkeit optischer Freiraumstrahlung im unerreichbaren Bereich darf die Erreichbarkeitsstufe 3R nicht
Ubersteigen.
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Falls die NGZ eines OFRKS-Senders den Luftraum fir Flugverkehr erreicht, missen die zusténdigen
Luftfahrtbehérden informiert werden. AuRerdem gilt, dass wenn der OFRKS-Sender an Luftfahrzeugen, wie
z. B. unbemannten Luftfahrzeugen (siehe Anhang C.5), installiert ist und die NGZ den navigierbaren Luftraum
darstellt, die zustandigen Luftfahrtbehérden benachrichtigt oder um Genehmigung ersucht werden mussen.
Weitere behérdliche Anforderungen kdénnen gelten, falls sichtbare Laserstrahlung in der Nahe von Flughéfen
benutzt wird.

4.5 Klassifizierung und Bewertung von Erreichbarkeitsstufen

451 Allgemeines

Die Klassifizierung der optischen Sender wird durch den Hersteller auf der Grundlage von Messungen oder
Analysen der zugénglichen optischen Strahlung festgelegt, wie in IEC 60825-1 angegeben. Es ist wichtig, bei
der Klassifizierung der Einrichtung und bei der Festlegung ihrer Nutzung an angemessenen Standorten, wie
in Tabelle 1 betrachtet, neben dem Primérstrahl jegliche Justier- und Leitstrahlen, die bei Betrieb zugénglich
sind, zu berlcksichtigen. Nachweispriifungen missen unter den anzuwendenden Bedingungen durchgefiihrt
werden, z. B. an den erreichbaren Stellen und bei Zugrundelegung der Grenzblenden und Dauern, wie sie in
IEC 60825-1 und 4.2 dieses Dokuments festgelegt sind.

OFRKS-Einrichtungen diirfen fiir den Betrieb mit einem ALV-System ausgelegt sein, so dass die abgestrahlte
Leistung reduziert wird, wenn eine Person in die NGZ oder die ENGZ eindringt (siehe 4.5.2). Fur die OFRKS-
Anwendung ist es zulassig, die Erreichbarkeitsstufe von OFRKS-Sendern sowie ihre Klassifizierung und
Zuordnung auf Basis der Strahlung festzulegen, die mit einer Verzégerung von 2 s nach dem Eintreten oder
Eindringen in den durch eine ALV geschitzten Raum zugéanglich ist. Wahrend dieser 2 s langen Dauer darf
bei Geraten, denen die Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M oder 2M zugewiesen wurde, die MZB, gemessen unter
Sehbedingungen ohne optische Hilfsmittel, nicht Uberschritten werden. Die Sehbedingungen ohne optische
Hilfsmittel beziehen sich auf die Tabelle der MZBs in IEC 60825-1. Ein ALV-System ist nur bei Sendern erlaubt,
die mit aktiviertem ALV-System in die Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M oder 2M eingeordnet sind.

ANMERKUNG 1  Begriindung fiir die Dauer von 2 s: Da es fir eine Person mit Fernglas oder anderen optischen
Hilfsmitteln schwierig ist, sich exakt auf einen optischen Freiraumstrahl auszurichten, ist es nicht verniinftigerweise
vorhersehbar, dass diese Person innerhalb von 2 s bereits die gesamte Strahlungsleistung auffangt. Wahrend der Dauer
von 2 s nach Beginn der Bestrahlung wirde kein Kérperteil einem Wert oberhalb der MZB ohne optische Hilfsmittel fir die
Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M, 2M oder 3R ausgesetzt werden.

ANMERKUNG 2  Aufgrund unterschiedlicher Messbedingungen ist es méglich, dass sich die Klasse eines Lasersenders
von der Erreichbarkeitsstufe dieses Senders unterscheidet.

4.5.2 Automatische Leistungsverringerung (ALV)

4.5.21 Allgemeines

Ein ALV-System ist eine Einrichtung, die ein Hersteller zusammen mit einem OFRKS-Sender bereitstellen darf
und durch die die zugangliche Leistung innerhalb einer vorgegebenen Zeit auf einen festgelegten Wert reduziert
wird, wann immer ein Ereignis eintritt, das zu einer Bestrahlung von Personen oberhalb der zutreffenden MZB
fuhren kénnte, z. B. eine Person, die einen Strahl oder sogar nur einen sehr kleinen Strahlanteil abféngt,
der durch eine Messblende von 50 mm, 25 mm, 7 mm oder eine andere Messblende passt, wie in Tabelle 2
angegeben.

Der Betrieb eines ALV-Systems beeinflusst die Klassifizierung des OFRKS-Senders und die
Erreichbarkeitsstufe in Uberwachten Bereichen, wie in 4.2 beschrieben. Die ALV bezieht sich lediglich
auf den Mechanismus, der die NGZ oder ENGZ (berwacht und die Leistung reduziert. Sie bezieht sich
nicht auf integrierte Uberwachungssysteme, die fiir die Zugangsbegrenzung zu einem uneingeschrénkten,
eingeschrankten oder kontrollierten Standort benutzt werden.

OFRKS-Sender, die ohne ALV-System der Klasse 4 zugeordnet werden wirden, dirfen nicht in einer
Weise installiert werden, dass im Falle eines Versagens der ALV die Erreichbarkeitsstufe 4 an einem
uneingeschrankten Standort auftreten wirde.
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45.2.2 Leistungsanforderungen fiir die ALV

Die ALV muss folgende Anforderungen erfiillen:
a) die gesamte NGZ oder ENGZ Uiberwachen — abh&ngig von der reduzierten Erreichbarkeitsstufe;

b) feststellen, wenn Personen oder Objekte in die NGZ oder ENGZ, wie jeweils zutreffend, eindringen und
die zugédngliche Leistung innerhalb der vorgegebenen Zeit auf einen festgelegten Wert reduzieren sowie
die Leistung auf oder unter dem vorgegebenen Wert fiir die Dauer der potenziellen Gefahrdung halten;

c) die Emissionsgrade des Senders innerhalb von 2 s verringern;

1) auf Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 bei Installation an einem Standort mit uneingeschranktem Zugang;
oder

2) aufErreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M oder 2M bei Installation an einem eingeschrénkten oder kontrollierten
Standort;

d) innerhalb der fiir die Leistungsverringerung zuldssigen Dauer von 2 s sicherstellen, dass die MZB ohne
optische Hilfsmittel (nach den Festlegungen in IEC 60825-1) bei Geraten der Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M
oder 2M nicht tiberschritten wird;

Anmerkung In den oben aufgefiihrten Fallen brauchen nur die Sehbedingungen ohne optische Hilfsmittel

beriicksichtigt zu werden, da es nicht verniinftigerweise vorhersehbar ist, dass optische Betrachtungshilfen in diesem
Szenario von Belang sind.

e) ein ausreichendes Zuverlassigkeitsniveau bei allen Teilsystemen aufweisen (einschlieRlich z. B. Schalter,
Elektronik, Software und Sensoren) und einzelfehlertolerant sein, so dass, wenn beispielsweise einzelne
Fehler des Systems auftreten, die eine zugéngliche Energie oberhalb der Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2
innerhalb der ENGZ oder oberhalb der Erreichbarkeitsstufe 1M oder 2M innerhalb der NGZ ermdglichen
kénnten, die Sicherheitsfunktion der ALV ausgefiihrt wird.

ANMERKUNG Anhang D enthalt Beispiele fir Methoden zur Bewertung der Zuverlassigkeit.

f) falls ein Mechanismus zur AuBerkraftsetzung der ALV fiur Montage- oder Wartungsarbeiten vorliegt, muss,
solange dieser aktiv ist, (basierend auf den Anforderungen fiir die Auerkraftsetzung von Verriegelungen
von |[EC 60825-1) die Wiederaufnahme des normalen Betriebs verhindert werden und eine sichtbare oder
hérbare Warnung deutlich darauf hinweisen, dass die ALV aulRer Kraft gesetzt wurde;

g) inSendern, die ohne ein ALV-System der Erreichbarkeitsstufe 3B oder 4 zugeordnet werden wiirden, muss
ein Einzelfehler in der Sicherheitsfunktion des ALV-Systems Folgendes verursachen:

1) Verringerung des Strahlungspegels des Senders innerhalb von 2 s nach dem Eintreten des Fehlers
auf Werte der Erreichbarkeitsstufe 1 oder 2 bei Installation an einem uneingeschrankten Standort
oder auf Werte der Erreichbarkeitsstufe 1, 2, 1M oder 2M bei Installation an einem eingeschrankten
oder kontrollierten Standort (siehe auch 4.5.2.2 ¢)); und

2) Anzeige des Einzelfehlers bei der betreibenden Organisation Uber ein erforderliches
Netzwerkiberwachungssystem; und

h) wegen der breiten Auswahl an méglichen Erkennungsmethoden muss der Hersteller eine Prifmethode
festlegen, mit der die Funktion des Erkennungssystems, das die ALV auslést, angemessen geprift werden
kann. Die Prifung sollte die Eignung fur Personen aller Altersgruppen zwischen Kind und Erwachsenen
nachweisen (auller das Alter wird durch den Standorttyp sinnvoll eingeschréankt). Gleichermalien sollten
bei der Eignung der Priifungen die Zutrittsgeschwindigkeiten in den Strahl beriicksichtigen werden, die an
dem geplanten Installationsort verniinftigerweise vorhersehbar sind.

Falls die Verringerung in weniger als 2 s eintritt, kann die MZB fiir diese Dauer benutzt werden.

Prifungen und Beurteilungen missen unter verninftigerweise vorhersehbaren Fehlerbedingungen
durchgefiihrt werden. In einigen komplexen Systemen, bei denen die optische Ausgangsstrahlung von der
Unversehrtheit anderer Komponenten und von der Leistungsfahigkeit vom Schaltungsaufbau und von der
Software abhéngt, kann es notwendig sein, andere anerkannte Methoden fir die Bewertung von Gefahrdung/
Sicherheit anzuwenden (siehe Anhang A).
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Sobald die ALV eine sichere Betriebsbedingung sicherstellt, ist der Betrieb des Senders mit voller Leistung
erlaubt.

Alternativ kénnte die ALV im Zustand geringer Leistung verbleiben, bis sie manuell zuriickgesetzt wird, sobald
der Betreiber festgestellt hat, dass die Gefahrdung nicht mehr besteht. Die Klassifizierung und Bewertung der
Erreichbarkeitsstufe von ALV-basierten OFRKS miissen nachweislich die Bedingungen bei Anlauf und Neustart
unter allen anwendbaren Zeitbasen beriicksichtigen. Solange kein sicherer Zustand hergestellt ist, diirfen die
fur den jeweiligen Aufstellungsort geltenden Emissions-/Expositionsgrenzwerte nicht tiberschritten werden.

Wann immer ein Ereignis eintritt, durch das Personen optischer Strahlung oberhalb der maximal zuldssigen
Bestrahlung (MZB) ausgesetzt werden kénnten, z. B. wenn eine Person in die NGZ bzw. ENGZ, wie zutreffend,
eindringt. Bei einem OFRKS kann diese Eigenschaft vom Hersteller des Senders fir die Festlegung der
Klassifizierung genutzt werden.

46 Sicherungssystem fiir Installationen (SSl)

Ein SSI ist eine Einrichtung, die in dhnlicher Weise wie ein ALV-System funktioniert, die aber nicht durch
den Hersteller in einen OFRKS-Sender integriert ist. Stattdessen kann ein Einrichter ein SSI mit einem
OFRKS-Sender so verbinden, dass die zugangliche Leistung an einem bestimmten Standort innerhalb einer
vorgegebenen Zeit auf einen festgelegten Wert reduziert wird, wann immer ein Ereignis eintritt, das zu einer
Bestrahlung von Personen oberhalb der zutreffenden MZB filhren kann. Die Anforderungen von 4.5.2 fir ALV-
Systeme sind auch auf SSI anwendbar, die Klassifizierung von Sendern kann jedoch nicht auf dem Betrieb
von SS| basieren.

Als Schnittstelle zwischen dem SSI| und dem OFRKS-Sender muss ein Steckanschluss fur ferngesteuerte
Sicherheitsverriegelungen dienen, der vom Hersteller des Senders mitgeliefert oder mit vergleichbaren Mitteln
realisiert wird. OFRKS-Sender, die keinen derartigen Steckanschluss oder dergleichen besitzen, durfen nicht
mit einem SSI installiert werden.

4.7 Spiegelnde Reflexionen

Bei Installation und Betrieb eines OFRKS sollte einige Aufmerksamkeit darauf gelegt werden, unbeabsichtigte
Reflexionen (Total- und/oder Teilreflexion) des Primarstrahls und, falls benutzt, der Justier- und Leitstrahlen
zu verhindern. (Dies sollte als Bestandteil einer guten Arbeitspraxis bei allen Laserklassen gelten.) Die
Méglichkeit einer unbeabsichtigten Fehllenkung des Laserstrahls und von unbeabsichtigten Reflexionen muss

bei der Bewertung der Erreichbarkeitsstufe und der NGZ, wie zutreffend, durch die installierende/betreibende
Organisation des Systems beriicksichtigt werden.

4.8 Organisatorische Anforderungen
4.8.1 Anforderungen an Hersteller von gebrauchsfertigen OFRKS-Sendern oder OFRKS-Systemen

48.1.1 Allgemeines

Hersteller von OFRKS-Sende- und -Empfangseinrichtungen und/oder gebrauchsfertigen durchgehenden
Systemen missen:
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