
Das Office of Radiation Safety (ORS) verwaltet unter der Leitung des Laser Safety Officer (LSO) das 
Lasersicherheitsprogramm der University of Chicago, um die sichere und vorschriftsmäßige Verwendung von Lasern zu 
gewährleisten.

Dieses Dokument wurde erstellt, um einen Überblick über die Berechnung von MPE, NOHD und NHZ für Laser und 
Lasersysteme zu geben, die an der Universität Chicago verwendet werden, und um den Anwendern bei der Bewertung 
von Lasergefahren zu helfen. Wichtige Definitionen und eine Zusammenfassung der häufigsten Ursachen für 
Laserunfälle wurden hinzugefügt, um den Anwendern mehr Kontext zu bieten. Weitere Informationen und Ressourcen 
sind über den Lasersicherheitsbeauftragten erhältlich.

Wichtige Definitionen:

Maximal zulässige Exposition (MPE)
Einer der nützlichsten Werte bei Lasersicherheitsberechnungen ist die maximal zulässige Exposition (MPE). 

Dabei handelt es sich um die Bestrahlungsstärke oder Strahlenexposition, die auf das Auge (oder die Haut) einwirken 
kann, ohne schädliche biologische Auswirkungen zu verursachen. Die MPE variiert je nach Wellenlänge und Dauer der 
Exposition und ist in Tabellen dokumentiert, die in der Norm ANSI z136.1 veröffentlicht sind. Man kann sich dies als 
eine Art Geschwindigkeitsbegrenzung für die Lasersicherheit vorstellen.

Nominale Augengefährdungsentfernung (NOHD)
Die nominale Augengefährdungsentfernung (Nominal Ocular Hazard Distance, NOHD), manchmal auch als 

nominale Gefährdungsentfernung bezeichnet, ist die Entfernung entlang der Achse des emittierten Strahls, bei der 
die Bestrahlungsstärke dem MPE entspricht. Die NOHD hängt von den Strahleigenschaften wie Leistung, 
Durchmesser und Divergenz ab. Die NOHD ist in der Regel viel größer als die größte Abmessung Ihres Laborraums.

Die nominale Gefahrenzone (NHZ)
Eine weitere wichtige Definition für Lasersicherheitsberechnungen ist die nominale Gefahrenzone 

(Nominal Hazard Zone, NHZ). Dies ist ein Abstand, innerhalb dessen die Exposition gegenüber einem direkten, 
reflektierten oder gestreuten Strahl größer als die MPE ist. Spiegel, Optiken und reflektierende Materialien im 
Strahlengang können zu diffusen oder spiegelnden Reflexionen in unbeabsichtigte Richtungen führen. Spiegelnde 
Reflexionen sind über einen größeren Bereich gefährlich als diffuse Reflexionen. Wenn Sie sich in der NHZ befinden, 
besteht die Gefahr einer Exposition über der MPE.

Optische Dichte (OD)
Ein Maß für die Abschwächung der Laserstrahlung durch ein Material. Die OD ist eine logarithmische 

Beziehung, wobei eine höhere OD eine stärkere Abschwächung der Laserstrahlung bewirkt. Dieser Wert wird in 
erster Linie bei Laserschutzbrillen und Sichtfensterspezifikationen verwendet.

Zugängliche Expositionsgrenze (AEL)
Der zugängliche Emissionsgrenzwert (AEL) wird in erster Linie für die Klassifizierung von Lasern verwendet 

und definiert die maximale Gesamtleistung der Strahlung, die von einem Laser einer bestimmten Klasse emittiert 
werden kann. Der AEL ist das Produkt aus dem MPE und der Blende des Auges bei dieser Wellenlänge.

Lasersicherheitsberechnungen
Formeln zur Berechnung von MPE, NOHD und NHZ



Häufigste Ursachen für dokumentierte Laserunfälle:
• Nicht Tragen einer geeigneten Schutzbrille
• Keine Leistungsreduzierung bei Ausrichtungsarbeiten oder unbeabsichtigte 

Leistungssteigerungen
• Streustrahlen, die nicht durch Strahlstopper oder andere Barrieren abgehalten werden

Laser gibt es in allen Formen und Größen und sie können eine Vielzahl von Wellenlängen, Leistungsstufen 
und Belichtungszeiten erzeugen. Indem wir die Situationen erkennen, in denen Unfälle mit Lasern am häufigsten 
vorkommen, können wir proaktiv handeln und eine sicherere Arbeitsumgebung schaffen.

Fehlerhafte Ausrichtung und das Nichttragen einer Laserschutzbrille sind zwei der häufigsten Ursachen für 
Augenunfälle im Zusammenhang mit Lasern. Der grundlegende Zweck eines Lasersicherheitsprogramms besteht darin, 
die mit Lasersystemen verbundenen Risiken zu mindern. Durch die Sensibilisierung für bekannte Gefahren sind wir auf 
dem richtigen Weg, um die Sicherheit aller zu gewährleisten.

Sicherheitsberechnungsparameter:

Berechnungen ermöglichen es uns, den Lasersicherheitsparametern quantitative Werte zuzuweisen. Wie 
oben erwähnt, variiert der MPE-Wert je nach Wellenlänge und Expositionszeit. Während der MPE unter bestimmten 
Umständen durch einen einzigen Wert dargestellt werden kann, wird er in anderen Fällen, insbesondere bei 
sichtbarer und nahinfraroter Strahlung während normaler Expositionszeiten, durch eine Berechnung mit zahlreichen 
Variablen ermittelt. Daher ist es wichtig, den MPE für jeden Laser zu überprüfen.

Der menschliche Körper hat Abwehrreaktionen auf bestimmte Wellenlängen entwickelt, wie z. B. 
Wegdrehen oder Blinzeln als Reaktion auf helles Licht oder als Reaktion auf die Erwärmung von Gewebe. Die folgende 
Tabelle 1 enthält ungefähre Expositionszeiten, die für MPE-Berechnungen verwendet werden können.

Tabelle 1. Maximal zu erwartende Expositionsdauer für CW- und Repetitive Pulse-MPEs:
Wellenlängenbereich Diffuse Betrachtung (Sekunden) Betrachtung innerhalb des Strahls 

(Sekunden)
UV: 180 nm – 400 nm 30.000 (8-Stunden-Arbeitstag / 24-Stunden-

Zeitraum)
100

Sichtbar: 400 nm – 700 nm 600 0,25
Nahes Infrarot: 700 nm – 1400 nm 600 10

Fern-IR: 1400 nm – 1000 µm 10 10

Die oben aufgeführten Zeiten gelten für unbeabsichtigtes Betrachten und basieren auf natürlichen 
Reaktionszeiten und anderen Grenzen wie beispielsweise der Länge eines typischen Arbeitstages. Jede absichtliche 
Exposition gegenüber Laserstrahlung muss zuvor vom Lasersicherheitsbeauftragten genehmigt werden.

Neben der richtigen Expositionszeit hängen korrekte Berechnungen auch vom Strahldurchmesser ab. Das 
häufigste Profil eines Laserstrahls ist ein Gauß-Profil. Der Durchmesser eines Gauß-Strahls wird gemäß dem 1/e- oder 
1/e2-Punkt angegeben. Laserhersteller verwenden häufig die 1/e2-Definition, da dieser Bereich 90 % der gesamten 
Strahlenergie umfasst. Bei Sicherheitsberechnungen wird jedoch der 1/e-Durchmesser verwendet. Überprüfen Sie 
daher, welchen Durchmesser Sie verwenden, um die Konsistenz Ihrer Berechnungen zu gewährleisten.



Tabelle 3. Begrenzungsblende nach Wellenlänge und 
Belichtungszeit:

Tabelle 2. Wichtige Symbole und Konventionen:

Die Formeln für Lasersicherheitsberechnungen umfassen zahlreiche Variablen. Nachstehend finden Sie eine Tabelle mit 
einigen der Variablen, die in Lasersicherheitsberechnungen vorkommen. Eine umfassendere Liste der 
Lasersicherheitsvariablen und Beispielberechnungen finden Sie in der Norm ANSI z136.1 „Safe Use of Lasers Standard” 
(Sichere Verwendung von Lasern).

Strahlendurchmesser: a (cm) Strahlendivergenz: f (Radiant)
Strahlungsenergie: Q (J) Strahlungsleistung: Φ (W)
Strahlungsbelastung: H (J/cm2) Bestrahlungsstärke: E (W/cm2 )
Durchmesser der Begrenzungsblende: Df (cm)

Spektralbereich Belichtungszeit (s) Blendendurchmesser (mm)
10-9  bis 0,3 1,0180 bis 400 nm

10 bis 3 × 104 3,5

400 bis 1200 mm 10-13  bis 3 × 104 7,0
10-13  bis 0,3 1,01400 nm bis 100 μm
10 bis 3 × 104 3,5

100 bis 1000 μm 10-9  bis 3 × 104 11,0

Tabelle 3 enthält einige der gängigsten Betrachtungsbedingungen und ist ein Auszug aus Tabelle 8a in ANSI z136.1.

Lasersicherheitsbewertungen

Lasersicherheitsprogramme nutzen eine Kombination aus Gefahrenbewertung und Risikobewertung, um 
Arbeitsbereiche zu schaffen, die so sicher wie möglich sind. Einfache Maßnahmen wie die Verwendung eines Lasers 
einer niedrigeren Klasse für Ausrichtungen, wenn möglich, eliminieren unnötige Risiken. Sich Zeit zu nehmen, um 
Lasersicherheitsrisiken zu identifizieren und Lasersicherheitsberechnungen durchzuführen, macht das Labor für alle 
sicherer.

Der Lasersicherheitsbeauftragte der University of Chicago bewertet jedes Lasersystem der Klassen 3b und 4 
auf dem Campus. Die Laseranwender sind letztendlich für den sicheren täglichen Gebrauch dieser Geräte 
verantwortlich. Indem sie sich mit den Sicherheitsanforderungen und den Eigenschaften der Laser, mit denen sie 
arbeiten, vertraut machen, sind Forscher besser in der Lage, die Sicherheit aller Personen in der Umgebung zu 
gewährleisten.

In den folgenden Abschnitten finden Sie die Formeln, die für eine grundlegende Lasersicherheitsbewertung 
erforderlich sind, sowie einige Beispiele für die Berechnungen.



Lasersicherheitsformeln

Beziehung zwischen Strahldurchmessern in 1/e und 1/e2:

𝟏
𝒂 (𝒆𝟐 ) 

=

𝟏 
(𝟐𝒂(𝒆 )

Beziehung zwischen Strahlungsleistung und Bestrahlungsstärke:

𝑬 =
𝚽

𝑫𝒇 
𝟐

𝝅 (𝟐 )

Maximal zulässige Exposition (MPE)

Die MPE eines Lasers hängt von den Eigenschaften des Lasers und der Expositionszeit ab. Die Tabellen 5a – 5f 
in ANSI z136.1 enthalten eine umfassende Liste von Formeln zur Berechnung der MPEs für die verschiedenen 
möglichen Expositionen.

Dauerstrichlaser:

Bestimmung der MPE für das zufällige direkte Betrachten eines sichtbaren Lasers:

𝑴𝑷𝑬(𝑯 ): 𝟏.𝟖𝒕𝟎.𝟕𝟓  
𝒎𝑱

𝒄𝒎𝟐

Wobei:𝑬 = 𝑯

𝒕

Und:𝑴𝑷𝑬 (𝑬 ): 𝑴𝑷𝑬(𝑯)

𝒕

Für eine zufällige Exposition gegenüber einem sichtbaren Laser können wir anhand von Tabelle 1 eine 
Expositionszeit von 0,25 Sekunden ermitteln.

𝑴𝑷𝑬(𝑯 ): 𝟏. 𝟖(𝟎. 𝟐𝟓)𝟎.𝟕𝟓  
𝒎𝑱

𝒄𝒎𝟐

𝟎.𝟔𝟑𝟔  𝒎𝑱 

= 𝟎.𝟔𝟑𝟔 
𝒎𝑱

𝒄𝒎𝟐

𝑴𝑷𝑬 (𝑬 ): 𝒄𝒎𝟐 
= 𝟐.𝟓𝟓 

𝒎𝑾

𝟎.𝟐𝟓 𝒔 𝒄𝒎𝟐



𝐜𝐦𝟐

𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆𝒔

Wiederholt gepulste Laser:

Ein repetitiv gepulster Laser stellt besondere Herausforderungen bei der Festlegung der geeigneten MPE dar. 
Die MPE muss berechnet werden, um die Gefahr durch den einzelnen Impuls (Regel 1), die durchschnittliche Leistung 
(Regel 2) und die thermischen Gefahren durch mehrere Impulse (Regel 3) zu bewerten. Gemäß ANSI Z136.1 – 2014 gilt 
Regel 3 nur unter bestimmten Umständen, z. B. bei erweiterten Quellen, und ist nicht allgemein anwendbar.

Bestimmung der MPE für einen repetitiven gepulsten Laser:

Bestimmen Sie die MPE für einen Farbstofflaser mit einer Nennleistung von 220 µJ pro Impuls, einer Emission von 500 
nm bei 10 Hz und einer Impulsdauer von 800 ps.

Regel 1:
Regel 1 bestimmt die MPE auf der Grundlage eines einzelnen Laserimpulses. Anhand von 
Tabelle 5b der Norm ANSI z136.1 ermitteln wir die MPE als konstanten Wert:

𝐌𝐏𝐄𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞𝐏𝐮𝐥𝐬𝐞𝟐𝐄  𝟕 𝐉

Regel 2:

𝐌𝐏𝐄:𝐄 = 𝐌𝐏𝐄 𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐞 𝐏𝐮𝐥𝐬𝐞
∗𝐅 =𝟐𝐄 − 𝟕

𝐉

𝐜𝐦𝟐
∗𝟏𝟎 𝐇𝐳 =𝟐𝐄 − 𝟔  

𝐖

𝐜𝐦𝟐

Regel 2 bestimmt die MPE auf der Grundlage der durchschnittlichen Leistung des 
gepulsten Lasers. Bei einer Wellenlänge von 500 nm begrenzt die Aversionsreaktion die 
Expositionszeit auf 0,25 Sekunden. In dieser Zeit kann das Auge 3 Impulsen dieses Lasers 
ausgesetzt sein.

𝑴𝑷𝑬𝑨𝒗𝒈 𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓: 𝟏.𝟖 ∗𝒕𝟎.𝟕𝟓  ∗𝟏𝟎𝑬 − 𝟑
𝑱

𝒄𝒎𝟐

𝑱 𝟔.𝟑𝟔𝑬 −𝟒 𝑱 
𝟐 𝑱

𝑴𝑷𝑬𝑨𝒗𝒈𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓 : 𝟏.𝟖 ∗ 𝟎.𝟐𝟓𝟎.𝟕𝟓  ∗𝟏𝟎𝑬 −𝟑 𝒄𝒎𝟐 = 𝒄𝒎 = 𝟐.𝟏𝟒 𝑬 − 𝟒
𝒄𝒎𝟐

Regel 3:

Regel drei gilt in diesem Szenario nicht.

Vergleicht man die anhand von Regel 1 und Regel 2 berechneten MPE-Werte, so ist Regel 1 restriktiver, sodass der 
geeignete MPE-Wert für diesen Laser 2E-7 J/cm2  oder 2E-6 W/cm2 beträgt.



cm2

Nominale Augengefährdungsentfernung

Die Eigenschaften eines Lasers, wie z. B. die Richtungsabhängigkeit und Kohärenz, tragen in der Regel dazu 
bei, dass die NOHD einen relativ großen Abstand aufweist. Die NOHD wird je nach Verwendung des Lasers anhand 
unterschiedlicher Formeln berechnet.

NOHD eines unveränderten Strahls:

𝑵𝑶𝑯𝑫:
𝟏 

NO 
𝟒𝚽 𝟏

𝟐R −𝒂𝟐 T

NOHD für eine Linse auf 
einem Laser:

𝝓 𝝅𝑴𝑷𝑬

𝟏

𝑵𝑶𝑯𝑫:
𝒇𝒐 O 

𝟒𝚽 𝟐

NOHD für einen 
Faserlaser:

𝒃𝒐  𝝅𝑴𝑷𝑬
R

𝟏

𝑵𝑶𝑯𝑫: 𝟏.𝟕  W𝚽   X𝟐  Multimode-Fasern
𝑵𝑨  𝝅𝑴𝑷𝑬

𝟏
𝑵𝑶𝑯𝑫:𝝎𝒐 W𝛑𝚽 X𝟐  Singlemode-Fasern

Wobei:
𝝀 𝟐𝑴𝑷𝑬

φ – Divergenz des austretenden Strahls (gemessen am 1/e-Peak der 
Bestrahlungsstärke) NA – numerische Apertur der Faser
bo – Durchmesser des auf eine Fokussierlinse 
auftreffenden Strahls fo – Brennweite einer Linse
ωo – Spotgröße einer Einmodenfaser

Bestimmung der NOHD für einen Laser ohne Linse oder Fasern:

Bei einem sichtbaren CW-Laser mit 250 mW und einer Divergenz von 1 mrad ist zu bestimmen, an welcher Stelle 
entlang der Strahlachse die Bestrahlungsstärke dem MPE entspricht.

In Ermangelung von Optik und Fasern kann eine akzeptable NOHD-Kurzformgleichung verwendet werden:
𝟏

𝑵𝑶𝑯𝑫:
 𝟏 𝟏.𝟐𝟕𝚽 𝟐

𝝓 
O

𝑴𝑷𝑬 
R

𝑵𝑶𝑯𝑫:
𝟏

[
𝟎.𝟎𝟎𝟏 𝒓𝒂𝒅

𝟏
𝟐

𝟏.𝟐𝟕 ∗𝟐𝟓𝟎 𝐦𝐖

𝟐.𝟓𝟓 mW ) =𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝟏𝟐𝟒.𝟓𝟏 𝒄𝒎𝟐
𝟏

)𝟐

=𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟏.𝟏𝟓𝟖𝒄𝒎 = 𝟏𝟏𝟏.𝟓𝟖 𝒎



𝑵𝑯𝒁

Nominale Gefahrenzone

Der NOHD ist der maßgebliche Wert für die Bestimmung der radialen Ausdehnung der NHZ, wenn davon auszugehen 
ist, dass der Strahl zufällig auf Personen gerichtet sein könnte. Die NHZ um eine optische Anlage herum kann mit den 
folgenden Formeln berechnet werden:

𝟏

𝒓 : W𝝆𝝀𝜱 𝒄𝒐𝒔 𝜽 X𝟐  Diffuse Reflexion
𝝅𝑴𝑷𝑬

𝟏
𝒓𝑵𝑯𝒁 :𝟏 W𝟏.𝟐𝟕 𝝆𝝀𝜱 X𝟐  Spiegelnde Reflexion

Wobei:
𝝓 𝑴𝑷𝑬

ρλ – die spektrale Reflexion eines diffusen oder spiegelnden Objekts bei der Wellenlänge λ

Beachten Sie, dass die NHZ für eine spiegelnde Reflexion nahezu identisch mit der NOHD-Formel ist, mit der 
zusätzlichen Variablen pλ. Für eine konservative Berechnung können Sie die NOHD-Formel für eine spiegelnde Reflexion 
verwenden.

Bestimmung der NHZ aus der Reflexion eines Lasers:

Bei einem sichtbaren CW-Laser mit 250 mW, einer Divergenz von 1 mrad und einer spektralen Reflexion der 
einfallenden Oberfläche von 0,2 bestimmen Sie den Bereich, in dem ein reflektierter Strahl dem MPE entspricht.

𝒅𝒊𝒇𝒇𝒖𝒔𝒆 − 𝒓 𝑵𝑯𝒁

𝟏
𝟐

:[
𝟎 .𝟐 ∗𝟐𝟓𝟎 𝐦𝐖 ∗𝟏 .𝟎

)
𝝅 ∗ 𝟐.𝟓𝟓 𝐦𝐖

𝐜𝐦𝟐

= 𝟐.𝟓 𝒄𝒎

𝟏
𝟐

𝒔𝒑𝒆𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓 −𝒓 :
𝟏 𝟏.𝟐𝟕 ∗ 𝟎.𝟐 ∗𝟐𝟓𝟎 𝐦𝐖

𝑵𝑯𝒁 𝟎.𝟎𝟎𝟏 
[

𝟐.𝟓𝟓 𝐦𝐖

𝐜𝐦𝟐

) =𝟓𝟎 𝒎

Wenn keine spezifischen Reflexionseigenschaften der einfallenden Oberflächen angegeben sind, können konservative 
Schätzungen unter Verwendung eines Betrachtungswinkels von 0o  und einer Reflexion ρλ von 100 % vorgenommen 
werden.

Diffuse Reflexionen von matten Oberflächen können bei Hochleistungslasern gefährlich sein, wobei der Grad der 
Gefährdung von der Bestrahlungsstärke (oder Strahlenexposition) am Standort des Betrachters abhängt. Zur 
Berechnung der Bestrahlungsstärke für eine diffuse Reflexion:

Wobei:

(
𝑬:)

𝝆𝝀 ∗𝚽 ∗𝐜𝐨𝐬 𝚯𝒗

𝝅 ∗ 𝐫𝟐

r – ist der Abstand vom Laserziel zum Betrachter (cm)
cos θv – ist der Betrachtungswinkel von der Normalen zu einer 
reflektierenden Oberfläche Die Gleichung für die Bestrahlungsstärke ist 
dieselbe wie für die Strahlenexposition.



𝝀 𝝀

Berechnungen der optischen Dichte (OD)

Wenn eine vollständige Abschirmung eines Strahlengangs der Klasse 3b oder Klasse 4 nicht möglich ist, kann eine 
Gefahr für die Augen bestehen und es kann eine Laserschutzbrille erforderlich sein. Laserschutzbrillen verwenden 
speziell entwickelte Gläser, um die Laserstrahlung für verschiedene Wellenlängen in unterschiedlichem Maße zu 
dämpfen. Die Eigenschaften der Gläser sind so beschaffen, dass nur die auf der Brille angegebenen spezifischen 
Wellenlängen vor Laserstrahlung geschützt werden. Die optische Dichte (OD) und die entsprechenden Wellenlängen 
oder Wellenlängenbereiche müssen dauerhaft in die Gläser oder Fassungen der Schutzbrille eingraviert sein.

Um die für Ihr Lasersystem erforderliche optische Dichte zu berechnen, müssen Sie den MPE sowie die 
Bestrahlungsstärke E oder die Strahlenexposition H berechnet haben.

𝑶𝑫 =𝒍𝒐𝒈 𝑬

𝑴𝑷𝑬
oder𝑶𝑫 =𝒍𝒐𝒈 𝑯

𝑴𝑷𝑬

Der OD-Wert ist dimensionslos und wird von 0,05 auf die nächste ganze Zahl aufgerundet. Laserschutzbrillen mit einem 
höheren OD-Wert als erforderlich sind zulässig, jedoch ist es wichtig, die Durchlässigkeit für sichtbares Licht (VLT) der 
Brille zu berücksichtigen, um eine ausreichende Sicht auf den Arbeitsbereich beim Tragen der Brille zu gewährleisten. 
Eine VLT von mindestens 20 % wird empfohlen. Bei mehreren Wellenlängen ist möglicherweise keine Brille verfügbar, 
die ausreichende Sicherheit bietet, sodass eine Abschirmung des Strahlengangs erforderlich sein kann.

Der Bundesstaat Illinois schreibt vor, dass die Brillen mindestens alle sechs Monate überprüft werden müssen. Der 
Lasersicherheitsbeauftragte genehmigt die für jede Anwendung verwendeten Laserschutzbrillen und kann 
Empfehlungen aussprechen, um sicherzustellen, dass für jeden Laser die geeigneten Schutzbrillen beschafft werden.

Bestimmung der erforderlichen Mindestaußendurchmesser:

Bei einem Laser mit einer Leistung von 250 mW und einer Wellenlänge von 500 nm ist die erforderliche minimale optische 
Dichte zu bestimmen.

𝑶𝑫𝝀
= 𝒍𝒐𝒈

𝑬

𝑴𝑷𝑬
= 𝒍𝒐𝒈

𝑬

𝟐.𝟓𝟓 𝐦𝐖

𝐜𝐦𝟐

𝑬 =
𝟐𝟓𝟎 𝒎𝑾
𝝅 (𝟎.𝟑𝟓 𝒄𝒎)𝟐

= 𝟔𝟓𝟎 
𝒎𝑾

𝒄𝒎𝟐

𝑶𝑫𝝀 = 𝒍𝒐𝒈
𝐦𝐖
𝐜𝐦𝟐

𝟐.𝟓𝟓 𝐦𝐖

𝐜𝐦𝟐

= 𝟐. 𝟒

Für diesen Laser ist eine Laserschutzbrille mit einer OD von 3 erforderlich, die die Wellenlänge von 500 nm abdeckt.

Wenn Sie weitere Fragen zur Sicherheit haben, wenden Sie sich bitte an: 
lasersafety@lists.uchicago.edu

𝟔𝟓𝟎

mailto:lasersafety@lists.uchicago.edu

