Bird Control Group

Laser-Sicherheitsleitfaden

(Laser Awareness Guide)
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TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: EINFUHRUNG

Einfliihrung

LASER

Klasse

3B

Leistung

Ausgangsleistung in mW (variiert je nach Produkt)
Wellenldange

520-532 nm (griine Dauerstrich-Laserstrahlung)
Divergenz

0,05 mrad

Durchmesser an der Austrittséffnung

40-50 mm

Lebensdauer

>5.000 Stunden

NOHD

Abstand in Metern (variiert je nach Produkt)
MPE

25,4 W/m?
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Uber diesen Leitfaden

Dieser Leitfaden soll Ihnen einen tieferen Einblick in die Eigenschaften Ihres Lasergerdts geben.

Dieses Dokument erklart jede der technischen Spezifikationen des Produkts, wie sie im Benutzerhandbuch zu finden sind,
unter dem Gesichtspunkt der Sicherheit.

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: LASER

Was ist ein Laser?

LASER Funktionsweise

Klasse

3B LASER ist eine Abkirzung fir Light Amplification by the
Leistung Stimulated Emission of Radiation (Lichtverstarkung
Ausgangsleistung in mW (variiert je nach Produkt) durch angeregte Emission von Strahlung).

Wellenldange

Ein einfacher Laser besteht aus einem versiegelten Rohr,

AU L (s D el et el das ein Paar Spiegel und ein Lasermedium enthélt. Wenn

Divergenz dem Lasermedium Energie zugefiihrt wird, wird es
0,05 mrad angeregt und gibt Energie in Form von Lichtpartikeln
Durchmesser an der Austrittsoffnung (Photonen) ab.
40-50 mm
Lebensdauer Ein Spiegelpaar an beiden Enden des versiegelten Rohrs
>5.000 Stunden reflektiert oder Gbertragt das Licht in Form eines
NOHD konzentrierten Stroms von Lichtphotonen, die alle in
Abstand in Metern (variiert je nach Produkt) dieselbe Richtung flieBen. Der Photonenstrom, der das
MPE Rohr an der Austrittsoffnung verlasst, wird als
25,4 W/m? Laserstrahl bezeichnet.
[Funktionsweise des Lasers]
e Spiegel mit 100 % Reflexion (hinten)
e Versiegeltes Rohr mit Lasermedium
e Teildurchlassiger Spiegel (Austrittsoffnung)
¢ Biindelung zu einem parallelen Laserstrahl
------ Mirror that totally reflects Mirror that both reflects and transmits -
_______ e ooeoefl
P ® © O © 0000 000000000 OO0 OC OSSOSO OSOPS

Sealed tube with laser medium Laserbeam
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TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: LASERKLASSE

Klassifizierung von Lasern

a1 Anwendungsbereiche & Klassen

Klasse

3B Laser werden fiir eine Vielzahl von Zwecken eingesetzt, darunter das
Leistung Zeigen auf Objekte wahrend einer Prasentation, das Ausrichten von
Ausgangsleistung in mW (variiert je Materialien auf Baustellen sowie von Arzten fiir kosmetische und
nach Produkt) chirurgische Eingriffe.

Wellenldnge

Die Laserklassifizierung basiert auf dem Potenzial des Lasers, bei direkter

2 UL LDL i Bestrahlung oder bei Exposition gegeniiber Reflexionen des Strahls Gber

L trahl
aserstrahlung) reflektierende Oberflachen Schaden an den Augen oder der Haut zu

Divergenz
verursachen.
0,05 mrad
Durchmesser an der Austrittséffnung Klasse Typische Anwendungen
40-50 mm
\sareaher Klasse 1 CD/DVD-Player/Rekorder, Laptop oder PC
> 5.000 Stunden
NOHD Klasse 2 graser(litatlons-Laserpomter,
arcodescanner

Abstand in Metern (variiert je nach
Produkt

) Klasse 3R Einige Mess- & Zielgerite,
MPE leistungsstarkere Pointer
25,4 W/m?
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TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: LASERKLASSE & LEISTUNG

Gefahrenstufen der Laserklassen

a1 Leistungseinstufung

Klasse

3B Jeder Laserstrahl wird einer von vier Laserklassen (1, 2, 3 oder 4)

Leistung zugeordnet. Die Laserklasse hdngt von der im Laserstrahl transportierten
Ausgangsleistung in mW (variiert je Energiemenge (Laserleistung) und der Wellenlénge (Farbe) des Laserstrahls
nach Produkt) ab.

Wellenldnge

Die Ausgangsleistung fiir einen Laser der Klasse 3B liegt zwischen 5 und 499
520-532 nm (griine Dauerstrich-

mW (Milliwatt).
Laserstrahlung)
Divergenz Klasse Leistung Gefahrenpotenzial
0,05 mrad
o Klasse 1/ 2 0-1mW GERING: Sicher bzw.
Durchmesser an der Austrittsoéffnung Augenschutz durch
40-50 mm Lidschlussreflex
Lebensdauer
>5.000 Stunden Klasse 3R 1-5mw MITTEL: Potenzielle
NOHD Gefiahrdung bei direktem
. I Blick

Abstand in Metern (variiert je nach €
Produkt)

Klasse 3B 5-499 mW HOCH: Gefahr fiir das Auge
MPE bei direkter Exposition
25,4 W/m?

Klasse 4 >500 mW SEHR HOCH: Gefahr fiir Auge

und Haut + Brandgefahr
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TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: WELLENLANGE

Elektromagnetisches Spektrum

LASER Sichtbares Licht & Netzhautrisiko

Klasse

3B Die Produkte der Bird Control Group emittieren Laserlicht mit einer
Leistung Wellenldnge zwischen 520 und 532 nm (Nanometer), was fiir das Auge von
Ausgangsleistung in mW (variiert je Vogeln am besten sichtbar ist.

nach Produkt)

Licht im sichtbaren und nahen Infrarotspektrum von 400-1400 nm (der
Wellenldnge

520-532 nm (griine Dauerstrich-
Laserstrahlung)

sogenannte ,Netzhautgefahrdungsbereich” / Retinal Hazard Region) kann
Schaden an der Netzhaut verursachen. Eine direkte Exposition gegeniiber
Laserlicht in diesem Spektrum sollte vermieden werden.

Divergenz
0,05 mrad Wellenlangen auRerhalb dieses Bereichs (z. B. ultraviolettes und fernes
Durchmesser an der Austrittséffnung Infrarotspektrum) sollten stets vermieden werden; sie werden jedoch
40-50 mm durch spezielle Beschichtungen auf den Linsen aller Optiken absorbiert.
Lebensdauer
>5.000 Stunden
NOHD
Abstand in Metern (variiert je nach
Produkt)
MPE
25,4 W/m?
gamma rays X-rays Ultraviolet Infrared rays Radar FM| TV | Short- |AM
rays wave
107 10712 107 108 10° 10+ 102 1 102 104
Wavelength (m)
Visible light
400 500 600 700
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TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: DIVERGENZ

Strahl Aufweitung und Biindelung

LASER

Klasse

3B

Leistung

Ausgangsleistung in mW (variiert je
nach Produkt)

Wellenldnge

520-532 nm (griine Dauerstrich-
Laserstrahlung)

Divergenz

0,05 mrad

Durchmesser an der Austrittsoéffnung
40-50 mm

Lebensdauer

> 5.000 Stunden

NOHD

Abstand in Metern (variiert je nach
Produkt)

MPE

25,4 W/m?

Laserschutzbrille & Prazision

Um eine unbeabsichtigte Exposition gegeniliber dem Laserstrahl zu
verhindern, wird die Verwendung einer Laserschutzbrille fiir Personen
empfohlen, die sich im Laserprojektionsbereich aufhalten. Die
Laserschutzbrille sollte so ausgewdahlt werden, dass sie vor der spezifischen
Leistung und Wellenlange des Lasers schiitzt.

Die Laseroptik ist sehr prazise, was zu einer sehr konstanten Strahlbreite
mit optimalen Vogelabwehreigenschaften tiber groRe Entfernungen fuhrt.

Ein negativer Nebeneffekt der extrem geringen Strahlstreuung ist, dass der
Laserstrahl selbst in grofRer Entfernung von der Quelle ein Risiko fur
Blendung, Ablenkung oder sogar Augenverletzungen darstellt (wenn die
direkte Exposition lange genug anhlt).
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TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: LASER-DURCHMESSER

Strahl Aufweitung (Beam Expander)

LASER

Klasse

3B

Leistung

Ausgangsleistung in mW (variiert je
nach Produkt)

Wellenldnge

520-532 nm (griine Dauerstrich-
Laserstrahlung)

Divergenz

0,05 mrad

Durchmesser an der Austrittsoéffnung
40-50 mm

Lebensdauer

>5.000 Stunden

NOHD

Abstand in Metern (variiert je nach
Produkt)

MPE

25,4 W/m?

Narrow laser beam

Extended laser beam

Schutz durch vergroRerten Durchmesser

Die Produkte der Bird Control Group sind mit einem Strahlen Aufweitung
(Beam Expander) ausgestattet; dies hilft, potenzielle Augenverletzungen zu
vermeiden. Ein speziell entwickeltes optisches System verwandelt den
urspriinglichen schmalen Strahl in einen wesentlich breiteren Strahl.

Infolgedessen kann nur ein kleiner Teil des gesamten Strahls in das Auge
gelangen, da der Querschnitt des Strahls viel gréRer ist als die Offnung der
Iris.

/A WARNUNG:
Verwenden Sie keine optischen Instrumente (z. B. Ferngladser), um den
Laserstrahl zu betrachten!

A narrow beam compared to the expanded beam A Do not use optical
from the same laser source. (the laser power is instruments to view the
spread across a larger surface) laser beamn (e.g. binoculars).
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TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: LEBENSDAUER

Nutzungsdauer des Lasermediums

LASER Betriebsdauer

Klasse

3B Die Lebensdauer des Lasermediums ist ein Mittelwert des Zeitraums, in
Leistung dem dieses Lasermedium Laserlicht projizieren kann.

Ausgangsleistung in mW (variiert je
nach Produkt)

Wellenldnge

520-532 nm (griine Dauerstrich-

Die Qualitdt des Lasermediums nimmt mit der Zeit ab, weshalb die
Lebensdauer des Lasers auf etwa 5.000 Stunden begrenzt ist.

Laserstrahlung)

Divergenz

0,05 mrad

Durchmesser an der Austrittsoéffnung
40-50 mm

Lebensdauer

> 5.000 Stunden

NOHD

Abstand in Metern (variiert je nach
Produkt)

MPE

25,4 W/m?

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: NOHD

Sicherheitsabstand (Nominal Ocular Hazard Distance)

s Nenn-Augengefihrdungsabstand

Klasse

3B Der Sicherheitsabstand (Nominal Ocular Hazard Distance — NOHD) ist der
Leistung Abstand von der Laserquelle, ab dem die Exposition gegeniiber dem
Ausgangsleistung in mW (variiert je Laserstrahl sicher wird (d. h. bei Entfernungen oberhalb des NOHD wird die
nach Produkt) Intensitat der Energie pro Flache geringer als die maximal zulassige
Wellenlinge Bestrahlung auf die Hornhaut des Auges).

520-532 une D trich- . .. . .
L X :Im (g;une auerstric Bei einem Abstand, der kiirzer als der NOHD ist, stellt der Laserstrahl eine
aserstrahlun
= potenzielle Gefahr dar und kénnte Schaden am Auge verursachen.

Divergenz

0,05 mrad NOHD-Werte werden auf der Grundlage von Unglinstigsten-Szenario-
Durchmesser an der Austrittséffnung Bedingungen (Worst-Case) berechnet.

40-50 mm

Lebensdauer

>5.000 Stunden
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NOHD

Abstand in Metern (variiert je nach
Produkt)

MPE

25,4 W/m?

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN: MPE

Maximal Zulassige Bestrahlung (Maximum Permissible Exposure)

a1 Grenzwert fir sichere Exposition

Klasse

3B Die maximal Zuldssige Bestrahlung (MPE) ist die héchste Leistungs- oder
Leistung Energiedichte (in W/cm? oder J/cm?) einer Laserquelle, die als sicher gilt, d.
Ausgangsleistung in mW (variiert je h. die eine vernachlassigbare Wahrscheinlichkeit flr die Verursachung von
nach Produkt) Schédden aufweist. Sie wird gewdhnlich ermittelt, indem 10 % der Dosis
Wellenlinge genommen werden, die unter Worst-Case-Bedingungen eine 50 %ige
520-532 nm (griine Dauerstrich- Chance hat, Schaden zu verursachen.

Laserstrahlun
g) Die MPE wird an der Hornhaut des menschlichen Auges oder an der Haut

Divergenz

0,05 mrad

Durchmesser an der Austrittsoéffnung
40-50 mm

Lebensdauer

> 5.000 Stunden

NOHD

Abstand in Metern (variiert je nach
Produkt)

MPE

25,4 W/m?

fir eine bestimmte Wellenlange und Expositionszeit gemessen, die meist
auf 0,25 Sekunden festgelegt ist, da dies der Zeit des Lidschlussreflexes
entspricht.
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GEFAHREN FUR DAS AUGE VERSTEHEN

Direkte Exposition & Diffuse Reflexion

1. Blick in den Strahl (direkte Exposition)

Eine Augenverletzung tritt auf, wenn Laserlicht lange genug an einer Stelle auf der Netzhaut verbleibt,
sodass sich die Hitze auf ein schadliches Niveau erwdrmt. Mit anderen Worten: Wenn eine
Augenverletzung auftritt, wurde der Wert fiir die maximal zuldssige Bestrahlung (MPE) iiberschritten.

Eine Person kann sich nicht schnell genug abwenden oder blinzeln, um eine Netzhautverletzung zu
verhindern, wenn ein Laserstrahl der Klasse 3B direkt auf das Auge gerichtet ist.

A\

Laser beam Lens Focal point

Iris aperture . Retina

2. Blick auf den projizierten Punkt (diffuse Reflexion)

Das Streulicht des Laserpunkts, wie es auf einer Oberflache gesehen wird, stellt unter normalen
Bedingungen keine Gefahr fiir die Augen dar. Das Anstarren des reflektierten Laserpunkts aus kurzer
Entfernung (mehr Photonen gelangen ins Auge) oder tber einen langeren Zeitraum kann jedoch zu einer

Gefdhrdung der Augen fiihren.
Vermeiden Sie es, den Laserpunkt aus nachster Nihe linger als wenige Sekunden anzustarren.
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GEFAHREN FUR DAS AUGE VERSTEHEN

Risikoreduzierung & SchutzmalBnahmen

Eine Augenverletzung entsteht durch:

Sicherheitssystem

Wie das Risiko reduziert wird

1. ..die Menge an Photonen (Intensitét des
Strahls) ...

2. ..die durch die Iriséffnung eintreten...

3. ..die kontinuierlich auf einen Punkt auf
der Netzhaut fokussiert werden...

4. ..lange genug, um Hitze auf schadliche
Niveaus aufzubauen.

Eine Strahlen Aufweitung (Beam Expander)

reduziert die Intensitat des Strahls.

Die Iris6ffnung ist ein natiirliches System,
das verhindert, dass zu viel Licht in das
Auge gelangt.

Der Laserstrahl kann prézise ausgerichtet
werden.

Wenn sich ein Laserstrahl bewegt, ist die
maximale Expositionszeit begrenzt,
wodurch das Verletzungsrisiko verringert
wird.

Vermeiden Sie die Verwendung von
Ferngliasern oder anderen optischen
Instrumenten, die den Laserstrahl biindeln
konnen. Brillen gelten nicht als optische
Instrumente.

Seien Sie besonders vorsichtig, wenn Sie
Laser nachts verwenden, da das
menschliche Auge aufgrund einer grofieren
Irisdffnung bei Dunkelheit anfalliger fiir
Augenverletzungen ist.

Richten Sie den Laserstrahl niemals auf
Personen oder Fahrzeuge. Staren Sie
niemals in den Strahl.

Blockieren Sie nicht die freie Bewegung des
Lasergerats.
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GEFAHRENABSTANDE

Ubersicht der Auswirkung nach Entfernung

Ergebnis der Exposition gegeniiber Abstand bei normalem Betrieb Abstand im Worst-Case-Szenario

dem Laserstrahl

Laser kann dauerhafte Augenverletzungen  Unbeabsichtigte Exposition gegeniiber Absichtliches Anstarren eines stationdren
verursachen. einem sich bewegenden Strahl mit einer Strahls ohne Augenschutz.
Mindestrotationsgeschwindigkeit von
1,25°/Sek. Abstand < NOHD-Wert
Laser kann bei einem Piloten oder Fahrer Abstand < 480 Meter Abstand < + 3 x NOHD-Wert
voriibergehende Blitzblindheit verursachen (Jenseits dieser Entfernung ist die
und Nachbilder erzeugen. Geschwindigkeit des Laserpunkts so hoch,

dass der Laser keine gefahrlichen Schiaden
mehr am Auge verursachen kann.
Expositionszeit ist < 0,005 Sek. Wert basiert
auf 250 mW Ausgangsleistung, Iriséffnung
¢ 7 mm bei Nachtbedingungen).

Laser kann Blendung verursachen und die ~ — Abstand < + 10 x NOHD-Wert
Sicht eines Piloten oder Fahrers blockieren.

Laser kann Ablenkung verursachen, da er — Abstand < + 20 x NOHD-Wert
heller als das Umgebungslicht ist.

Hinweis: Die aufgefiihrten Gefahrenabstdnde dienen nur als allgemeine Orientierungshilfe.
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SICHERHEITSHINWEIS & KONTAKT

Rechtlicher Hinweis und Niederlassungen

Dieses Dokument ist flir Schulungs-, Instruktions- und Informationszwecke des Benutzers bestimmt und
ersetzt keinen sachkundigen und ausgebildeten Laserschutzbeauftragten (Laser Safety Officer - LSO) mit
den im ANSI Z136-Standard (herausgegeben vom American National Standards Institute) definierten

Aufgaben und Verantwortlichkeiten.

Im Zweifelsfall beziiglich der 6rtlichen Sicherheit: Konsultieren Sie einen Laserschutzbeauftragten, um

Ihre spezifische Situation zu beurteilen.

Lesen Sie vor der Verwendung unserer Produkte das Benutzerhandbuch.

Der AVIX Autonomic wird entwickelt und hergestellt von:
Bird Control Group

DELFT (ZENTRALE) PORTLAND

Europa, Naher Osten, Afrika, Asien Nordamerika, Siidamerika
Molengraaffsingel 8 120 SW Grover Street, Suite 001
2629 JD Delft Portland, OR 97239

Niederlande Vereinigte Staaten\+1-844-406-9280

+31 23 230 2030

Kontakt: hello@birdcontrolgroup.com | birdcontrolgroup.com
Veroffentlicht: 16. April 2024

MELBOURNE
Australien, Neuseeland

350 Collins St, Suite 5
Melbourne, VIC 30009
Australien

+61 38676 8261
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