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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Dieses Dokument (prEN ISO 11553-2:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optics and
Photonics” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123 , Laser und Photonik” erarbeitet,
dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 027-01-18 AA ,Laser und elektro-
optische Systeme“ Arbeitskreis ,Systeme, Schnittstellen und Sicherheit® im DIN-Normenausschuss
Feinmechanik und Optik (NAFuO).

Diese Norm konkretisiert die einschldgigen Anforderungen von Anhangl der EG_Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im EWR in Verkehr gebrachte Maschinen, um den Nachweis der Ubereinstimmung
mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europdischen Union kann
der Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die behandelten Anforderungen der
EG_Maschinenrichtlinie eingehalten hat (so genannte Vermutungswirkung).”

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 11553-2

beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien fiir
den englischen Text.

Die Reihe EN ISO 11553 besteht aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel ,Sicherheit von
Maschinen — Laserbearbeitungsmaschinen”:

— Teil 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen
— Teil 2: Sicherheitsanforderungen an handgefiihrte Laserbearbeitungsgerdte

— Teil 3: Ldrmminderungs- und Gerduschmessverfahren fiir Laserbearbeitungsmaschinen und handgefiihrte
Laserbearbeitungsgerdte sowie zugehérige Hilfseinrichtungen (Genauigkeitsklasse 2)

Fiir die in diesem Dokument in Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 3864-1 siehe DIN ISO 3864-1
ISO 3864-2 siehe DIN ISO 3864-2
ISO 3864-3 siehe DIN ISO 3864-3
ISO 11252 siehe DIN EN ISO 11252
ISO 11145 siehe DIN EN ISO 11145
ISO 11553-1 siehe DIN EN ISO 11553-1
ISO 12100 siehe DIN EN ISO 12100
ISO 13849-1 siehe DIN EN ISO 13849-1
[SO 13850 siehe DIN EN ISO 13850
ISO 14118 siehe DIN EN ISO 14118
ISO 14119 siehe DIN EN ISO 14119
IEC 60204-1 siehe DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1)
IEC 60825-1 siehe DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1)
IEC 60825-4 siehe DIN EN 60825-4 (VDE 0837-4)
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 11553-2:2009-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Dokument wurde technisch liberarbeitet.

b) Anhang C ,Beispiele fiir die Gestaltung von technischen Sicherheitsmafdnahmen fiir handgefiihrte
Laserbearbeitungsgerate® und Anhang D ,Empfehlungen fiir die Auswahl von personlicher

Schutzkleidung zum Gebrauch mit den HLG" wurden hinzugefiigt.

c) Anhang ZA wurde hinzugefiigt.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 3864-1, Graphische Symbole —  Sicherheitsfarben  und  Sicherheitszeichen — —  Teil 1:
Gestaltungsgrundlagen fiir Sicherheitszeichen und Sicherheitsmarkierungen

DIN ISO 3864-2,  Graphische  Symbole —  Sicherheitsfarben =~ und  Sicherheitszeichen —  Teil 2:
Gestaltungsgrundlagen fiir Sicherheitsschilder zur Anwendung auf Produkten

DIN ISO 3864-3,  Graphische = Symbole —  Sicherheitsfarben = und  Sicherheitszeichen —  Teil 3:
Gestaltungsgrundlagen fiir graphische Symbole zur Anwendung in Sicherheitszeichen

DIN EN ISO 11145, Optik und Photonik — Laser und Laseranlagen — Begriffe und Formelzeichen
DIN EN ISO 11252, Laser und Laseranlagen — Lasergerdt — Mindestanforderungen an die Dokumentation

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

DIN EN ISO 13849-1, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsdtze

DIN EN ISO 13850, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt — Gestaltungsleitsdtze
DIN EN ISO 14118, Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf

DIN EN ISO 14119, Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen — Leitsdtze fiir Gestaltung und Auswahl

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

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

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

Dieses Dokument (prEN ISO 11553-2:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optics and
photonics” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123 ,Laser und Photonik” erarbeitet,
dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 11553-2:2007 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 11553-2:2016 wurde von CEN als prENISO 11553-2:2016 ohne irgendeine
Abédnderung genehmigt.
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen 1SO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen wund Ausdriicke, die sich auf
Konformitdtsbewertung beziehen, sowie Informationen iiber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 172, Optics and photonics, Unterkomitee SC 9,
Electro-optical systems, in Zusammenarbeit mit IEC/TC 76, Optical radiation safety and laser equipment.

Dieses Dokument ist eine Uberarbeitung von ISO 11553-2:2007 und beinhaltet folgende Anderungen:

— Das Dokument wurde technisch iiberarbeitet.

— Anhang C ,Beispiele fiir die Gestaltung von technischen Sicherheitsmafdnahmen fiir handgefiihrte
Laserbearbeitungsgerate® und Anhang D ,Empfehlungen fiir die Auswahl von personlicher
Schutzkleidung zum Gebrauch mit den HLG“ wurden hinzugefiigt.

— Anhang ZA wurde hinzugefiigt.

ISO 11553 besteht aus folgenden Teilen unter dem Allgemeinen Titel ,Safety of machinery — Laser
processing machines":

— Part 1: General safety requirements
— Part 2: Safety requirements for hand-held laser processing devices

— Part 3: Noise reduction and noise measurement methods for laser processing machines and hand-held
processing devices and associated auxiliary equipment (accuracy grade 2)
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Einleitung

Bei vorliegendem Dokument handelt es sich um eine Norm vom Typ C wie in ISO 12100:2010 festgelegt.

Im Anwendungsbereich dieses Dokumentes sind betreffende Maschinentypen sowie der Umfang, in dem
Gefahrdungen, gefahrliche Situationen und Zwischenfélle behandelt werden angegeben. Wenn Vorgaben
dieser Typ C-Norm sich von jenen, die in Typ A- oder Typ B-Normen festgelegt sind unterscheiden, haben die
Vorgaben dieser Typ C-Norm in Bezug auf Maschinen, die nach den Vorgaben dieser Typ C-Norm entworfen
und gebaut sind Vorrang vor den Vorgaben der anderen Normen.

Die vorliegende Norm ist auf Maschinen anwendbar, die Laserstrahlung verwenden, um Materialien zu
bearbeiten. Der Zweck dieses Teiles der ISO 11553 ist, Verletzungen bei Personen vorzubeugen:

— durch Auflistung moglicher Gefahrdungen, die durch Laser erzeugt werden;

— durch Festlegung von Sicherheitsmafdnahmen und -priifungen, die notwendig sind zur Reduzierung von
Risiken, die durch besondere gefdhrdende Bedingungen verursacht werden;

— durch Bereitstellung von Verweisungen auf sachdienliche Normen;

— durch Festlegung von Informationen, die an die Benutzer weiterzuleiten sind, damit diese richtige
Vorgehensweisen und Vorsichtsmafiregeln festlegen kdnnen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der ISO 11553 gilt fiir Anforderungen an die in ISO 11553-1 definierten Laserbearbeitungsgerite,
die von Hand gefiihrt oder positioniert werden.

Der Zweck dieses Teiles der ISO 11553 besteht darin, die Aufmerksamkeit auf die besonderen Gefahrdungen
zu richten, die mit der Anwendung von handgefiihrten und handpositionierten Laserbearbeitungsgerdten
verbunden sind und Verletzungen von Personen zu verhindern. Dazu werden sowohl die Bereiche der
Gefahrdungsanalyse als auch der Risikobewertung sowie Schutzmafinahmen erfasst.

Anforderungen mit Bezug auf Larm als Gefihrdung werden in ISO 11553-3 erfasst.

Dieser Teil der ISO 11553 ist nicht auf Laserprodukte oder Einrichtungen anwendbar, die nur oder

ausdriicklich fiir Anwendungen hergestellt werden, die aufderhalb des Anwendungsbereichs der
[SO 11553-1 liegen.

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 (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 3864-1, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety signs
and safety markings

ISO 3864-2, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 2: Design principles for product safety
labels

ISO 3864-3, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 3: Design principles for graphical
symbols for use in safety signs

ISO 3864-4, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 4: Colorimetric and photometric
properties of safety sign materials

ISO 11145, Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Vocabulary and symbols

ISO 11252, Lasers and laser-related equipment — Laser device — Minimum requirements for documentation
ISO 11553-1, Safety of machinery — Laser processing machines — Part 1: General safety requirements

[SO 12100, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

ISO 13849-1, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles for
design

ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design
[SO 14118, Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

ISO 14119, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guards — Principles for design and
selection

[SO 13851, Safety of machinery — Two-hand control devices — Functional aspects and design principles
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IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements
[EC 60825-1:2014, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements
IEC/TR 60825-14, Safety of laser products — Part 14: A user’s guide

IEC 60825-4, Safety of laser products — Part 4: Laser guards

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 11145, 1SO 11553-1. ISO 12100,
IEC 60825-4 und die folgenden Begriffe.

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

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online browsing platform: unter http://www.iso.org/obp

31

enge Raume

allseitig oder liberwiegend von festen Wandungen umgebene Arbeitsbereiche, in denen bedingt durch die
rdumliche Enge oder durch die in ihnen befindlichen Werkstoffe, Zubereitungen oder Einrichtungen
besondere Gefdhrdungen sich so vergrofiern oder vergréflern konnen, dass die iblicherweise an
Arbeitsplatzen bestehende Gefdhrdung weit tiberschritten wird

3.2

Entsorgungseinheiten

Einrichtungen, die alle ausstromenden Medien und Nebenprodukte, die bei der Laserbearbeitung von
Werkstoffen anfallen, erfassen und entfernen, indem diese Stoffe einer Filtration zugefiihrt werden (z. B.
Erfassungseinrichtungen, Rohre, Filtersysteme, Entliiftungssysteme)

3.3

handgefiihrtes Laserbearbeitungsgerit

Gerdt, in dem ein Laser ausreichend Energie/Leistung liefert, um einen Werkstoff zu schmelzen, zu
verdampfen oder einen Phaseniibergang in einem Teil des Werkstiicks zu erzeugen, wobei der Laseraustritt
oder das zu bearbeitende Werkstiick wihrend des Laserprozesses von Hand gefiihrt oder positioniert wird

3.3
Versorgungseinheit
alle fiir den Betrieb des handgefiihrten Laserbearbeitungsgerdtes unbedingt notwendigen Einrichtungen

(z.B.  Kiihlsystem, Energie- und Gasversorgung), die die Prozessenergien und die
Betriebsmaterialversorgung direkt an dem jeweiligen Bearbeitungsort bereitstellen

4 Gefahrdungen

4.1 Inhirente Gefahrdungen

Die folgenden Gefadhrdungen (siehe ISO 12100) kdnnen von einem Laserbearbeitungsgerat erzeugt werden:
a) mechanische Gefahrdung;

b) elektrische Gefahrdung;
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c) Gefdhrdung durch Warme;
d) Gefahrdung durch Vibration;
e) Gefahrdung durch Strahlung; zum Beispiel:
1) durch den direkten oder reflektierten Laserstrahl erzeugte Gefahrdungen (wobei zu
berticksichtigen ist, dass Strahlung auch auf der Riickseite des Werkstiicks auftreten kann, z. B. bei
Trennverfahren oder bei transparentem Werkstiick);

2) durch ionisierende Strahlung erzeugte Gefadhrdungen;

3) durch zusétzliche Strahlung (UV, Mikrowellen usw.) erzeugte Gefdhrdungen, die z. B. durch Blitz-
lampen, Entladungsréhren oder HF-Generatoren hervorgebracht werden;

4) durch Sekundarstrahlung erzeugte Gefdhrdungen, die durch Strahlwechselwirkungen und
Riickstrahlung vom Ziel (Target) bedingt sind (die Wellenldnge der re-emittierten Strahlung kann
sich von der Wellenldnge der Primarstrahlung unterscheiden).

f) von Werkstoffen und Substanzen erzeugte Gefahrdungen; zum Beispiel:

1) Gefahrdungen durch Produkte, die im Laserbearbeitungsgerit verwendet werden (z. B. Lasergase,
Laserfarbstoffe, Losemittel);

2) Gefahrdungen, die sich aus der Wechselwirkung zwischen Strahl und Werkstoff (z.B. Rauch,
Teilchen, Dampfe, Schlacke), Feuer oder Explosion ergeben;

3) Gefdhrdungen durch Gase, die zur Unterstiitzung der Wechselwirkungen des Lasers mit dem
Werkstiick verwendet werden; diese Gefahrdungen schliefden Explosion, Feuer, giftige Wirkungen
und Sauerstofferschopfung (Sauer-stoffverarmung) ein;

4) Gefahrdungen durch Auslaufen von Fliissigkeiten (z. B. Kiihlfliissigkeit).

g) Gefahrdungen, die durch Missachtung ergonomischer Grundsitze bei der Konstruktion der Laser-
bearbeitungsgerate entstehen.

4.2 Gefihrdungen durch externe Einfliisse (Storungen)

Die Energieversorgung und das Umfeld, in der das Laserbearbeitungsgerat arbeitet, kdnnen zu
Fehlfunktionen des handgefiihrten Laserbearbeitungsgerdts fiihren, die wiederum Gefahrdungen nach sich
ziehen und/oder Eingreifen in Gefahrdungsbereichen erforderlich machen.

Zusatzliche Storungen durch die Umgebung schlief3en Folgendes ein:

a) Temperatur;

b) Feuchte;

c) externe Stof3e/Vibrationen;

d) Dampfe, Staub oder Gase aus der Umgebung;

e) elektromagnetische Stérungen;

f) Blitzschlag;
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g) Unterbrechungen/Schwankungen der Versorgungsspannung;
h) unzureichende Hardware-/Softwarekompatibilitdt und -integritat;

i) handgefiihrte Laserbearbeitungsgerite, bei denen eine Abtrennung von der Strahlquelle méglich ist
(Beispiel in Anhang B, Bild B.1);

j) Nichtbeachtung der Schnittstellenspezifikation (einschlief3lich der Leistungsgrenzen,
Steuerungssignale).

4.3 Weitere Gefihrdungen bei Anwendung von handgefiihrten Laserbearbeitungsgeriten
4.3.1 Enge Riume

Handgefiihrte Laserbearbeitungsgerdate koénnen in engen Raumen angewendet werden. Zuséatzliche
Gefahrdungen konnten entstehen, dazu gehoren:

a) Konzentration schidlicher Substanzen in der Luft,

b) Anreicherung von Prozessgasen (Stickstoff, Argon, Helium, Sauerstoff) in der Luft,

c) Sauerstoffverarmung,

d) elektrischen Strom,

e) erhohte Strahlungsgefahrdung durch direkte sowie durch direkt oder diffus reflektierte Laserstrahlung,
f) erhohte Stolper- und Stof3- (mechanische Erschiitterung) Gefahrdung.

4.3.2 Arbeiten auf hochgelegenen Arbeitsplidtzen

Handgefiihrte Laserbearbeitungsgerite konnen auf hochgelegenen Arbeitspldtzen oder einer anderen Last
aufnehmenden Flache angewendet werden. Gefihrdungen sind:

a) Herabfallen von Gegenstianden;

b) Absturz des Bedieners.

4.3.3 Umwelteinfliisse

Durch betriebliche Umwelteinfliisse konnen Gefdhrdungen hervorgerufen werden, die den Benutzer direkt
beeinflussen konnen. Dies gilt besonders, wenn handgefiihrte Laserbearbeitungsgerdte im Freien ange-
wendet werden.

Erfasst werden folgende Umwelteinfliisse auf Grund von:

a) Temperatur (Kélte, Warme),

b) Feuchte (Regen, Nebel, Hagel),

c) mechanische Einflisse (Vibration, Winddruck),

d) elektromagnetische Einfliisse (Blitzschlag),

e) Sichtverhéiltnisse (Sonnenlicht, Beleuchtung).
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5 Sicherheitsanforderungen und -mafdnahmen
5.1 Allgemeine Anforderungen

Im Fall von Gefdhrdungen, die nicht in diesem Teil der ISO 11553 behandelt werden, miissen Maschinen mit
ISO 12100 ibereinstimmen.

Die Hersteller miissen die Sicherheit von handgefiihrten Laserbearbeitungsgeraten sicherstellen durch:
a) Gefahrdungsanalyse und Risikobeurteilung,

b) Ausfiihrung von Sicherheitsmafinahmen,

c) Bescheinigung und Uberpriifung der ausgefiihrten SicherheitsmafRnahmen,

d) Bereitstellung entsprechender Informationen fiir den Benutzer.

Auf Grundlage der Gefihrdungsanalyse und Risikobeurteilung (siehe 5.2) miissen entsprechende
Sicherheitsmafinahmen durch Konstruktion und Herstellung in das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerat
integriert sein.

Die folgenden Anforderungen miissen erfiillt werden:

e) Jeder Hersteller muss die Sicherheitsanforderungen und -maffnahmen einhalten, die in diesem Abschnitt
angegeben sind;

f) Der Hersteller eines handgefiihrten Laserbearbeitungsgerats ist dafiir verantwortlich, dass das gesamte
von Hand gefiihrte Laserbearbeitungsgerat einschliefilich seiner Baugruppen (z. B. Handhabungseinheit,
Laseranordnung) den Anforderungen entspricht.

ANMERKUNG  Die Informationen der Anhdnge A und B sollten berticksichtigt werden.

5.2 Risikobeurteilung

Eine Risikobeurteilung muss durchgefiihrt werden:

a) fur alle (zutreffenden) Phasen der ,Lebensdauer (Standzeit) des handgefiihrten Laserbearbeitungs-
geréts; Beispiele siehe 1SO 12100;

b) nach jeder Modifikation des handgefithrten Laserbearbeitungsgerdts durch die Person oder
Organisation, die fiir die Modifikation verantwortlich ist,

c) fiirjede(n) Benutzung/Einsatz, die(der) nicht in der vorgesehenen Benutzung beinhaltet ist.

Die Risikobeurteilung umfasst eine Identifizierung der Gefadhrdung und schlief3t Folgendes ein, ohne darauf
beschrankt zu sein:

d) diein 4.1 und 4.3 aufgefiihrten Gefahrdungen;

e) Gefahrenbereiche, insbesondere solche, die verbunden sind mit
1) dem Lasersystem;
2) dem(r) Laserstrahlweg/-ausbreitung, Strahlfithrungssystem;
3) der Bearbeitungszone; und

4) Storungen, die in 4.2 aufgefiihrt werden.
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Die Ergebnisse der Risikobeurteilung miissen angemessen dokumentiert werden.

5.3 Ausfiihrung von korrigierenden Mafnahmen

5.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die Hersteller miissen die Sicherheit der handgefiihrten Laserbearbeitungsgerate sicherstellen durch:

a) Gefahrdungsanalyse und Risikobeurteilung,

b) Einbeziehung von Sicherheitsmafinahmen,

c) Bescheinigung und Uberpriifung von Sicherheitsmafnahmen, und

d) Bereitstellung geeigneter Benutzerinformationen.

5.3.2 Schutz vor Gefihrdungen durch Laserstrahlung

5.3.2.1 Allgemeines

Waéhrend des Betriebs muss die Mdglichkeit ausgeschlossen werden, dass Menschen fiir eine Belastungszeit

von 3 x 10*s Laserstrahlungswerten ausgesetzt werden, die iliber der maximal zuldssigen Bestrahlung

(MZB), wie in IEC 60825-1 und IEC/TR 60825-14 festgelegt, liegen.

Zur Einhaltung dieser Anforderung miissen die folgenden Bedingungen erfiillt sein:

a) Eine Risikoanalyse muss durchgefiihrt werden.

b) Das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerdat darf nur von geschultem und autorisiertem Personal
betrieben werden. Unautorisierter Zugang zu einer Gefahrenzone sollte durch die Installierung von
technischen Kontrollen, wie in IEC 60825-1 festgelegt, verhindert werden.

c) Kann der Zugang nicht verhindert werden, muss eine Exposition liber dem okularen MZB durch
technische oder organisatorische Kontrollen, inklusive dem Gebrauch von personlicher
Schutzausriistung (PSA), ausgeschlossen werden. Dies muss die folgenden Anforderungen erfiillen:

1) Die Auslegung von Schutzeinrichtungen wie Strahlverschliisse, trennende Schutzeinrichtungen,
Strahlabsorber, Schutzeinrichtungen mit Anndherungsreaktion und Einrichtungen zur Strahl-

unterbrechung/-isolierung, muss die Anforderungen aus IEC 60825-1 erfiillen.

2) Bei Unklarheiten oder unterschiedlicher Interpretation von ISO 12100 sowie IEC 60825-1 miissen
die ersten beiden Satze von 5.3.2.1.1, 5.3.2.1.2 und 5.3.2.1.3 von ISO 11553-1 eindeutig gelten.

ANMERKUNG 1 Es darf dieselbe Schutzeinrichtung fiir den gleichzeitigen Schutz vor mehreren Gefdhrdungen
verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Belastungsgrenzen fiir das Auge und die Haut des Beschaftigten am Arbeitsplatz und der Bevolkerung
werden in vielen Landern durch nationale Gesetze festgelegt. Diese gesetzlich verpflichtenden Grenzwerte kdnnten sich
von dem MZBs, die in dieser Norm verwendet werden, unterscheiden.

5.3.2.2 Schutz wahrend des Betriebs und der Wartung

Der Hauptgefahrenbereich ist normalerweise die Bearbeitungszone, der im Rahmen der Risikobeurteilung
definiert werden muss.
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In der Gefahrenzone muss die Exposition von Personen wahrend des Betriebs und der Wartung mittels
technischer oder organisatorischer Kontrollen(z.B. lokale Abschirmung mittels Schutzgehduse), oder
Gebrauch personlicher Schutzausriistung (PSA) (z.B. Augenschutz und Schutzkleidung) auf Laser-
strahlungwerte begrenzt werden, die den MZB fiir eine Bestrahlungsdauer von 3 X 104 s nicht iibersteigen.

5.3.2.3 Schutz wiahrend der Wartungsarbeiten

Waéhrend der Wartungsarbeiten ist mitunter der Zugang von Personen zu Bereichen unvermeidbar, in denen
die Laserstrahlung den Grenzwert der zugdnglichen Strahlung (GZS) fiir Klasse 1 liberschreitet. Es muss
sichergestellt werden, dass wahrend der Wartungsarbeiten nur autorisierte Personen den Zugang zu den
Bereichen erlaubt bekommen, in denen sie Strahlungswerten ausgesetzt sind, die iiber den GZS-Werten fiir
Klasse 1 liegen. Die handgefiihrten Laserbearbeitungsgerdte miissen daher in Bezug auf die folgenden vier
Situationen (in Prioritatsreihenfolge aufgefiihrt) ausgelegt und die angemessenen Sicherheitsmafdnahmen
bereitgestellt werden:

a) Die Wartungsarbeiten finden auf3erhalb der Gefahrenbereiche statt.

b) Die Wartungsarbeiten finden in Gefahrenbereichen statt, zu denen der Zugang in gleicher Weise wie
wéhrend des Betriebs kontrolliert wird (z. B. Abdeckung mit Verriegelung).

c¢) Die Wartungsarbeiten finden in einem Gefahrenbereich statt (in dem z.B. die trennenden Schutz-
einrichtungen geoffnet sind, die wahrend des Betriebs normalerweise geschlossen sind), der Grenzwert
der zuganglichen Strahlung tiberschreitet jedoch nicht den GZS fiir Klasse 1.

d) Die Wartungsarbeiten finden in Gefahrenbereichen statt, weil beispielsweise trennende Schutz-
einrichtungen gedffnet werden miissen (die wahrend des Betriebs {iblicherweise geschlossen sind). In

diesem Fall iiberschreitet die zugingliche Laserstrahlung den GZS fiir Klasse 1.

Der Hersteller muss die Klasse der zugdnglichen Laserstrahlung und die empfohlenen Sicherheitsverfahren
fiir jede einzelne dieser Situationen angeben (sofern zutreffend).

Bei den Wartungsarbeiten von handgefiihrten Laserbearbeitungsgeraten, sollte das Lasergerat abgeschaltet
werden. Bei Tatigkeiten (z. B. Justierung), bei denen die Abschaltung nicht méglich ist, muss ein Laserbereich
festgelegt werden.

5.4 Konstruktionsanforderungen

5.4.1 Gestaltung

Die Gestaltung von handgefiihrten Laserbearbeitungsgerdten muss nach ergonomischen Grundsitzen
erfolgen.

5.4.2 Schutzgehiuse

Die technischen Anforderungen an die Gestaltung von Schutzgehdusen miissen auf Grundlage der
Risikobeurteilung bestimmt werden.

5.4.3 Autorisierungskontrolleinrichtung
Bei handgefiihrten Laserbearbeitungsgeraten, die iiber ein Strahlfithrungssystem mit einem externen Laser-
gerat verbunden sind, muss durch konstruktive Mafinahmen am handgefiihrten Laserbearbeitungsgerat

oder in seiner unmittelbaren Niahe unautorisierter Betrieb verhindert werden (z. B. durch einen Schliissel-
schalter).
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5.4.4 Emissions-Warneinrichtung

Fiir jedes handgefiihrte Laserbearbeitungsgerdt miissen im Sichtfeld des Bedieners folgende
Strahlungswarneinrichtungen vorgesehen werden:

a) eine sichtbare Laser-Bereit-Anzeige (z. B. eine LED); und

b) eine optische und/oder akustische Anzeigeeinrichtung, die Emissionen von Laserstrahlung oberhalb der
Klasse 2 anzeigt (z. B. eine LED).

Die Warneinrichtungen miissen auch dann noch eindeutig erkennbar sein, wenn der Bediener einen
Augenschutz tragt (Laserschutzbrille).

5.4.5 Justierlaser

Die Strahlleistung des Justier-Lasers (falls verfiigbar) darf am Strahlaustritt die GZS-Werte fiir Klasse 2 nicht
iiberschreiten. Der Strahlquerschnitt des Justier-Lasers muss eine definierte Position in Bezug auf den
Bearbeitungslaser einnehmen.

5.4.6 Sicherheitseinrichtungen bei richtungsverinderlicher Strahlung

Die Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen bei richtungsveranderlicher Strahlung miissen durch eine
Risikobeurteilung bestimmt werden.

Bereiche, in denen die Laserstrahlung die angemessenen Augen MZB iiberschreiten, miissen als nomineller
Augengefahrbereich gekennzeichnet werden.

Fliir handgefiihrte Laserbearbeitungsgeriate, bei denen sich der Laserstrahl zwischen der
Strahlaustritts6ffnung und dem Ziel frei bewegt und nicht umhillt ist, sollten die Freiheitsgrade der
Strahlausbreitung (oder der feste Winkel, den der Laserstrahl durchlauft) so weit eingeschrankt werden wie
fiir den bestimmungsgeméafien Betrieb notwendig. Dies darf mit Hilfe der Lasersystemsoftware oder
Hardware gesteuert werden. Die Freiheitsgrade sollten ebenfalls durch Abschirmungen (z. B. Schutzschilde
in der Nahe des Strahlaustritts oder Laserschutzwande) eingeschriankt werden, die die Strahlausbreitung in
bestimmte Raumrichtungen begrenzen.

Eine Minimalanforderung besteht darin, dass sich der Prozessverschluss schliefdt falls der vorgesehene
Raumwinkel iiberstrichen wird.

ANMERKUNG  Belastungsgrenzen fiir das Auge und die Haut des Beschaftigten am Arbeitsplatz und der Bevolkerung
werden in vielen Landern durch nationale Gesetze festgelegt. Diese gesetzlich verpflichtenden Grenzwerte konnten sich
von dem MZBs, die in dieser Norm verwendet werden, unterscheiden.

5.4.7 Not-Aus-Steuerung

Eine Not-Aus-Steuerung ist erforderlich. Das Not-Aus-Gerat muss die Anforderungen in IEC 60204-1 und
ISO 13850 erfiillen.

Die Not-Aus-Steuerung muss:
a) die Abstrahlung von Laserlicht beenden; und

b) das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerit deaktivieren. Die Stop-Kategorie, die in IEC 60204-1 und
ISO 13850 beschrieben wird, muss durch Risikobeurteilung ermittelt werden.
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Als Not-Aus-Steuerung muss ein roter Drucktaster auf gelbem Hintergrund verwendet werden. Dieser muss
fiir den Benutzer schnell und leicht zugdnglich und in der unmittelbaren Ndhe des handgefiihrten
Laserbearbeitungsgerats sein.

Fiir handgefiihrte Laserbearbeitungsgerate, die iiber ein Strahlfiihrungssystem und die Not-Aus-Steuerung
mit einem externen Lasergerdt verbunden sind, muss unerwartetes Anlaufen durch Erfiillen der
Anforderungen aus ISO 14118 verhindert werden.

5.4.8 Kontrolleinrichtungen und Schaltungen
5.4.8.1 Allgemeines
Kontrolleinrichtungen und Schaltungen miissen IEC 60204-1 entsprechen.

ANMERKUNG 1 Kontrolleinrichtungen sollten alle umgebungsbedingte Aspekte der Nutzung und potentielle
Einzelfehler in Betracht ziehen.

Die Konstruktion des sicherheitstechnischen Kontrollsystems muss ISO 13849-1 und IEC 62061 erfiillen.

ANMERKUNG 2 Im Allgemeinen fiihrt die Risikobeurteilung zu Sichtschaden zu einem erforderlichen Performance
Level PL: = d oder einem Sicherheitsintegritatslevel SIL=2.

5.4.8.2 Start-/Stopp-Steuerungen

Falls ein Lasergerat in Verbindung mit mehreren handgefiihrten Laserbearbeitungsgeraten eingesetzt wird,
die getrennt voneinander betatigt werden konnen, muss jedes handgefiihrte Laserbearbeitungsgerit eine
gesonderte Start-/Stopp-Steuerung haben.

a) Start-Steuerung: Ein iiberwachter Start des handgefiihrten Laserbearbeitungsgerits muss sichergestellt
sein.

b) Stopp-Steuerung: Bei handgefiihrten Laserbearbeitungsgerdten mit teilweiser Mechanisierung zur
Unterstiitzung einer Handfithrung oder -positionierung muss die Stopp-Steuerung den motorisierten
Antrieb fiir die Vorschubbewegungen und/oder die Betdtigung des Strahlausbreitungs- und -
formungssystems (Strahlfithrung) stoppen und entweder den Laserstrahl isolieren oder die
Laserstrahlerzeugung deaktivieren.

c) Laser-Stopp-Steuerung: Die Laser-Stopp-Steuerung muss die Laserstrahlerzeugung beenden.

d) Kontrolleinrichtung fiir Vorschubbewegungen und Laserstrahlemission: Handgefiihrte Laser-
bearbeitungsgerdate miissen (im Fall von handgefiihrten Laserbearbeitungsgeriaten, die zur
Unterstiitzung einer Handfiihrung oder -positionierung teilweise mechanisiert sind) mit einem Geréat
zur Kontrolle der Vorschubbewegungen und der Laserstrahlemission ausgestattet werden, das fiir die
Betdtigung durch den Benutzer innerhalb des Gefahrenbereichs ausgelegt ist.

Flir dieses Gerat gelten die folgenden Anforderungen:

— Das Gerit muss mit einer Befehlseinrichtung mit selbsttitiger Riickstellung in Ubereinstimmung mit
ISO 12100 und ISO 13849-1 versehen sein.

— Das Gerat muss mit einer Befehlseinrichtung mit selbsttétiger Riickstellung ausgestattet sein, die dazu
dient, dass die Betriebslaserstrahlung nur fiir die Dauer ihrer Aktivierung beibehalten wird. Bei einer
Deaktivierung muss sich der Grenzwert der zuganglichen Strahlung automatisch unter die GZS-Werte
der Klasse 2 verringern.
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Falls das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerat durch diese Befehlseinrichtung gesteuert wird, miissen alle
Vorschubbewegungen und Laserstrahlemissionen nur von dieser Einrichtung aus steuerbar sein.

5.4.8.3 Steuer- und Bedieneinrichtungen
Flir handgefiihrte Laserbearbeitungsgerite, die Uber ein Strahlfilhrungssystem mit einem externen
Lasergerat verbunden und mehr als zwei Meter von dem Lasergerat entfernt angeordnet sind und/oder fiir

Lasergerdte, die fiir den Benutzer nicht schnell und leicht zugédnglich sind

a) miissen alle Steuer- und Bedienelemente in das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerat integriert sein
oder

b) miissen die wesentlichen Steuer und Bedieneinrichtungen in das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerat
integriert sein, oder

c) miissen die Steuer und Bedieneinrichtungen zusétzlich in der unmittelbaren Ndhe des handgefiihrten
Laserbearbeitungsgerats oder des Benutzers platziert werden (z B. in einer Einheit, welche am Kérper
des Benutzers angebracht wird).

Die Mindestanforderungen an die wesentlichen zu integrierenden Steuerelemente miissen sein:

— Steuerung der Strahlemission (zum Beispiel: Betitigung des Strahlverschlusses (offen/geschlossen)),
siehe Anforderungen nach 5.4.8.2;

—  Not-Aus-Gerat.

Alle iibrigen nicht sicherheitsrelevanten Steuerfunktionen, z. B. die Einrichtung der Parameter usw. fallen
nicht unter die Anforderungen aus 5.4.8.3.

ANMERKUNG  Aus Griinden der Arbeitssicherheit sollten vorzugsweise Zweihand-Steuereinrichtungen (nach
[SO 13851) angewendet werden, falls der Strahlausbreitungsbereich beim bestimmungsgemafien Betrieb mit einer
Hand zugéanglich sein kann. Die Anwendung von Fufdschaltern wird nur in Ausnahmefillen empfohlen und die Schalter
sollten gegen unbeabsichtigte Betatigung geschiitzt sein.

5.4.8.4 Schnittstellen/Versorgung

5.4.8.4.1 Allgemeines

Die gesamte Versorgung des handgefiihrten Laserbearbeitungsgerats (Energie, Gas, Wasser, Strahlfiihrungs-
einheit) muss so konstruiert werden, dass sie den Anforderungen, die bei der bestimmungsgemafien
Benutzung und bei einer vernilnftig vorhersehbaren Falschanwendung an das handgefiihrte
Laserbearbeitungsgerat gestellt werden, entspricht; zum Beispiel:

a) Widerstand gegen mechanische Belastung;

b) Widerstand gegen thermische Belastung;

c) Widerstand gegen Staub und Feuchtigkeit;

d) Widerstand gegen Laserstrahlung;

e) sonstige verniinftig vorhersehbare Gefahrdungen.
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5.4.8.4.2 Strahlfiihrungssystem

Flir handgefiihrte Laserbearbeitungsgerite, die Uber ein Strahlfilhrungssystem mit einem externen
Lasergerat verbunden sind, gelten fiir die Schnittstelle zwischen dem handgefiihrten Laserbearbeitungsgerat
und dem Strahlfiihrungssystem harte Betriebsbedingungen. Die Schnittstelle muss so gestaltet werden, dass
das Strahlfiihrungssystem und das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerat kompatibel sind hinsichtlich der

a) optischen Elemente;

b) mechanischen Elemente.

Fur alle Strahlfiihrungssysteme muss ein Werkzeug zur Demontage vonndten sein oder sie miissen mit
Sicherheitsverriegelungen versehen sein, um den Zugang zu gefahrlicher Laserstrahlung zu unterbinden. Der
Laser muss abgeschaltet werden, bevor Laserstrahlung (im Bereich der Schnittstelle) emittiert wird.
Geeignete konstruktive Mafnahmen miussen sicherstellen, dass vom Strahlfihrungssystem keine
Laserstrahlung emittiert wird (z. B. Faser-Uberwachung). Eine Fiber-Uberwachung muss nach ISO 13849-1
gestaltet werden.

5.4.8.4.3 Stromversorgung/Elektroanschliisse

Die elektrische Ausriistung muss IEC 60204-1 erfiillen.

5.4.8.4.4 Gasversorgung

Falls das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerat {iber eine Gasversorgung verfiigt (z.B. fiir Prozessgase),
muss diese wahrend der vorgesehenen Lebenszeit durch tontechnische Methoden so ausgelegt werden, dass
eine Gefahrdung von Personen verhindert wird.

5.4.8.4.5 Versorgung mit fliissigen Medien

Falls das handgefiihrte Laserbearbeitungsgerat liber eine Versorgung fiir fliissige Medien verfiigt (z. B. zur
Kiihlung), kénnen Gefiahrdungen durch fliissige Medien (Betriebsunterbrechungen, Ausrutschgefahr im
Arbeitsbereich) durch geeignete konstruktive Mafdnahmen verhindert werden.

5.4.8.5 Verriegelungen und Steuerung von trennenden Schutzeinrichtungen

Werden trennende Schutzeinrichtungen (nach ISO 12100 und ISO 14119) geoffnet oder verschoben oder
Sicherheitsverriegelungen aufier Kraft gesetzt, darf kein automatischer Betrieb des Laserbearbeitungsgeréts
moglich sein.

Erfordert die Konstruktion des handgefiihrten Laserbearbeitungsgerits die gelegentliche Durchfiihrung von
Verfahren wihrend eine oder mehrere trennende Schutzeinrichtungen (die normalerweise wahrend des
Betriebs geschlossen sind) gedffnet ist/sind und die Stellteile der Einrichtung unter Spannung stehen, muss
eine Betriebsart vorgesehen sein, die das Aufderkraftsetzen der trennenden Schutzeinrichtung(en)
ermoglicht.

Das Umschalten auf diese Betriebsart muss:

a) tliber einen verriegelbaren Betriebsartwahlschalter erfolgen (zum Beispiel durch Gebrauch von
Schlossern, Passwortschutz oder RFID-Techniken);

b) automatisch den Laserstrahl isolieren;

c) den automatischen Betrieb des Laserbearbeitungsgerats verhindern.
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Wenn eine Fehlfunktion des Passwortschutzes oder der RFID Steuerschaltung eine gefahrdende Situation
auslost, muss die Steuerschaltung ISO 13849-1 oder IEC 62061 geniigen.

Diskrete, absichtliche Mechanismen zur Uberbriickung der Verriegelung von entfernbaren Abdeckplatten
mit Sicherheitsverriegelungen (iiberbriickbare Sicherheitsverriegelungen) miissen die Anforderungen von
IEC 60825-1 an solche Uberbriickungsmechanismen erfiillen. Dies gilt fiir das handgefiihrte Laser-
bearbeitungsgerat und/oder in Verbindung mit der Laseranordnung.

Verriegelungssysteme miissen die Anforderungen aus ISO 14119 erfiillen.

Die ausgewahlte Betriebsart muss deutlich angegeben werden. Nach Auswahl der Betriebsart
Verriegelungsiiberbriickung muss es moglich sein, die Strahlisolierung aufier Kraft zu setzen (d.h. den
Strahlfanger zu ,6ffnen”), um Wartungsarbeiten durchzufiihren.

5.4.9 Vorkehrungen fiir die Isolierung des Laserstrahls

Die Isolierung des Laserstrahls muss durch Blockieren und/oder Ablenken des Laserstrahls oder durch das
sichere Entfernen der elektrischen Spannung von dem Laser erreicht werden, um zu verhindern, dass
Laserstrahlung in das Strahlfiihrungssystem eintritt.

Die Strahlisolierung muss anderenfalls erreicht werden durch:

a) einen storungssicheren Laserstrahlfinger (Shutter), welcher innerhalb oder unmittelbar aufderhalb des
Lasers angeordnet ist. Eine Positionsanzeige muss angeben, ob der Strahlfianger in der geschlossenen
Stellung steht(d. h. Verhinderung des Strahlaustritts); oder

b) einen ausfallssichereren Detektor innerhalb oder unmittelbar aufierhalb des Lasers. Eine
Positionsanzeige muss angeben, wenn der Strahl in die Strahlfalle abgelenkt wird (Verhinderung des
Strahlaustritts), oder

c) einen elektrischen Schalter, der die Emission der Laserstrahlung beendet und damit menschlichen
Zugang zu Laserstrahlung der GZS fiir Klasse 1M oder Klasse 2M verhindert. Der Schalter muss als Teil
des sicherheitstechnischen Kontrollsystems angesehen werden; und im Anschluss an eine geeignete
Risikobeurteilung muss dieser ISO 13849-1 oder IEC 62061 geniigen. Eine Anzeige muss angeben, wenn
die Laserstrahlung begrenzt wurde.

Zum Feststellen des Laserstrahlfingers oder -isolators in der geschlossenen oder OFF-Position miissen
angemessene, einfach zugingliche Mittel bereitgestellt werden. Ein Schliisselschalter ist zu diesem Zweck

zulassig.

Der Hersteller der Laserbearbeitungseinrichtung darf, beispielsweise in den folgenden Situationen, zusétz-
liche Strahlfanger oder Isolationsgerate vorsehen:

d) wenn entlang des Strahlwegs (Strahlfithrungssystems) Wartungs-/Reinigungsbereiche vorhanden sind;

e) wenn ein Lasergerat mehrere Strahlwege versorgt und ein Eingriff durch Personen in einem Strahlweg
notig ist, wahrend der Strahl einem der anderen Wege folgt.

5.4.10 Schutz vor gas- und partikelférmigen Schadstoffen

Der Hersteller muss durch entweder konstruktive oder technische Mafdnahmen sicherstellen, dass partikel-
und gasformige Schadstoffe, die wahrend der Laserbearbeitung erzeugt werden, aus dem Arbeitsbereich
entfernt und zu einem Luftreinigunssystem und einer Entsorgungseinheit weitergeleitet werden. Die
Konstruktion der Entsorgungseinheit muss entsprechend der Risikobeurteilung durchgefiihrt werden.
ANMERKUNG 1 Gefahrdende Substanzen sollten nahe der Erzeugungsstelle erfasst werden.
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