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KUNSTLICHE
OPTISCHE STRAHLUNG

Eine Handlungshilfe fur
die Gefdhrdungsbeurteilung

TROS Laserstrahlung

Diese Handlungshilfe unterstiitzt Arbeitgeber bei der Umsetzung
der Technischen Regeln ,TROS Laserstrahlung” zur Arbeits-
schutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung - OStrV.

Die ,TROS Laserstrahlung” konkretisieren die Verordnung zum
Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch kiinstliche
optische Strahlung - OStrV. Bei Einhaltung der Technischen
Regeln kann der Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass
die entsprechenden Anforderungen der OStrV erflllt sind
(sogenannte Vermutungswirkung).

In dieser Handlungshilfe zu den ,TROS Laserstrahlung” wird nur
auf ihre wesentlichen Inhalte eingegangen. Eine allgemeine
Vorgehensweise zur Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurteilung
ist der ersten Handlungshilfe ,Kiinstliche Optische Strahlung -
eine Handlungshilfe flir die Gefahrdungsbeurteilung” des Amtes
fur Arbeitsschutz Hamburg zu entnehmen.

Als zusatzliches Angebot wird im Anhang dieser Handlungshilfe
die Benutzung eines elektronischen Programmes zur Erstellung
der individuellen arbeitsplatzbezogenen Gefadhrdungsbeurteilung
beschrieben.

Die Umsetzung der Anforderungen zur Priifung der Arbeitsmit-
tel gemaR Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) durch zur
Prifung befahigte Personen bleibt davon unberihrt.

Die TROS Laserstrahlung setzt
sich aus folgenden Teilen zusammen:

TROS Laserstrahlung Teil Allgemeines

TROS Laserstrahlung Teil 1: Beurteilung der Gefdhrdung durch

Laserstrahlung

TROS Laserstrahlung Teil 2: Messungen und Berechnungen von Expositionen

gegenliber Laserstrahlung

TROS Laserstrahlung Teil 3: MaRnahmen zum Schutz vor Gefdhrdungen

durch Laserstrahlung
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Anwendungsbereich

Laser werden insbesondere in der Materialbearbeitung, in der
Mess- und Priftechnik, in der Analytik, im Bauwesen, in der
Informations- und Kommunikationstechnik, in der medizinischen
Diagnostik und Therapie sowie bei Shows und sonstigen
Vorflihrungen in Theatern eingesetzt.

Materialbearbeitung

Optische
Messverfahren

Medizinische
Anwendungen

Kommunikation
Optische
Informationsspeicher
Spektroskopie
Holographie

Unterhaltung

Schneiden, Schweilen, Lasermarkierung,
Bohren, Fotolithographie, schnelle Fertigung,
2- bzw. 3-D-Drucker, UKP- Laser

Geschwindigkeits- und Distanzmessung, Fernmessung
atmospharischer Parameter (LIDAR), Landvermessung,
Laser-Schwingungsmessung, elektronische
Specklemuster Interferometrie (ESPI), Glasfaser-
Hydrophone, Hochgeschwindigkeitskinematographie,
PartikelgroRenanalyse

Augenheilkunde, refraktive Chirurgie,

fotodynamische Therapie, Dermatologie, Laserskalpell,
GefaBchirurgie, Zahnheilkunde, medizinische Diagnostik,
UKP-Laser

Informationslbertragung Gber Fasern,
Uber den Freiraum, Uiber Satelliten

CD/DVD, Laser-Drucker

Identifikation von Stoffen
Unterhaltung, Informationsspeicher

Laser-Show, Laserpointer

Tabelle 1: Laseranwendungen, Anhang in Anlehnung an TROS Laserstrahlung Teil Allgemeines
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Funktionsweise eines Lasers

Das Wort Laser klrzt mit den Anfangsbuchstaben die englische Bezeichnung
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation ab. Es bedeutet:
LLichtverstarkung durch stimulierte Emission von Strahlung”.

Beschrieben wird ein physikalischer Vorgang, der zur Erzeugung von Laserstrah-
lung flihrt. Laserstrahlung ist also jede elektromagnetische Strahlung mit Wellen-
langen im Bereich zwischen 100* nm bis 1 mm, die durch kontrollierte stimulierte
Emission entsteht. * in DIN EN 60825-1 ab 180 nm

Zuerst werden Atome oder Molektlle eines Lasermaterials (,aktives Medium®)
durch Energiezufuhr angeregt. Diesen Vorgang bezeichnet man als ,Pumpen”. Als
aktives Medium kdnnen Gase, Flissigkeiten oder Festkorper verwendet werden.

Die Energiezufuhr kann je nach aktivem Medium durch:

« elektrische Gasentladungen, Blitzlampen,
« eine angelegte Spannung oder einen
« Laserstrahl eines anderen Lasers

erfolgen.

Die angeregten Atome oder Molekile geben Lichtteilchen (Photonen) ab und
kehren dabei wieder in den nicht angeregten Zustand zurick.

Treffen diese Photonen auf andere Atome oder Molekile im angeregten Zustand,
so kénnen diese mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ebenfalls Photonen abge-
ben, die mit den aufgetroffenen Photonen in Frequenz, Phase und Richtung lber-
einstimmen. Dieser als ,stimulierte Emission” bezeichnete Vorgang lauft in einem
optischen Resonator ab. Solch ein Resonator ist z. B. ein Rohr, an dessen beiden
Enden je ein Spiegel die Strahlung reflektiert. Diese durchlauft so mehrmals das
aktive Medium und regt bei jedem Durchgang weitere Atome oder Molekdle zur
Abgabe von Photonen an. Einer der beiden Spiegel ist teildurchlassig (Ausgangs-
spiegel), sodass ein Teil der Strahlung ausgekoppelt werden kann.

Laserstrahlung kann technisch in den Wellenlangenbereichen der optischen
Strahlung zwischen 100 nm bis 1 mm (Ubersicht Wellenlangen) realisiert werden:
Dies umfasst den/die

« ultravioletten Bereich (UV-Bereich)
« sichtbare optische Strahlung (Licht)
« Infrarotbereich (IR-Bereich).

Wird Strahlung mit Wellenldangen unterhalb von 100 nm, d. h. im Réntgenbereich
erzeugt, fallt sie aufgrund der groBeren Photonenenergie in den Regelungsbereich
der ionisierenden Strahlung.
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Abb.1: Das Prinzip eines Lasers, Anhang TROS Laserstrahlung Teil Allgemeines

>> Eigenschaften von Lasern

Die Laserstrahlung unterscheidet sich von der Strahlung anderer
kiinstlicher Strahlungsquellen, wie z. B. Glihlampen oder

Licht emittierenden Dioden (LED), im Wesentlichen durch die
folgenden Eigenschaften:

Kohéarenz:
zeitlich und raumlich feste Phasenbeziehung der Wellen

Monochromasie:
die Laserstrahlung weist theoretisch exakt eine Wellenlange auf
(,Einfarbigkeit”, Schmalbandigkeit)

Parallelitat:
der Laserstrahl weist eine du8erst geringe Divergenz auf
(typische Strahldivergenz = 0,001 rad = 1 mrad = 1 mm/1 m) und

hohe Bestrahlungsstarke:

die Kombination dieser drei Eigenschaften fiihrt dazu, dass ein
Laserstrahl besser fokussiert werden kann, als die Strahlung
konventioneller optischer Strahlungsquellen.

Je nach verwendetem aktivem Medium unterscheidet man
verschiedene Lasertypen:

Gas-, Festkorper-, Fliissigkeits- bzw. Farbstofflaser,
Halbleiterlaser

YYYVYY



Laserarten und Wellenldnge

Lasermedium

Wellenldnge | Dauerstrich-

betrieb
Typische
Ausgangsleistung
in Watt

Impulsbetrieb
Typische
Ausgangsenergie
in Joule

Anwendungs-
beispiele

Stickstoff (N,)

Edelgas- ArF
Halogenid | KrF
(Excimer) XeCl

XeF

Helium-Neon
(He:Ne)

Argon
(Ar+)

Krypton
(Kr+)

Kohlendioxid
(co,)

Alexandrit
Diodenlaser

(allgemein)

Farbstoffe
(allgemein)

Nd:YAG

0,3371

0,1931
0,2484
0,308
0,351

dominant bei:

0,6328
weitere Linie:
0,543

Linien von
0,3511 bis
0,5287

Linien von
0,324
bis
0,858

10,6

0,755
0,25
bis
30,0
0,31
bis
1,28

1,320; 1,064

0,5-103°-0,1

0,5-40

0,5-12

1.10%- 50.103

bis 50.10°

0,1-3

1-1.10°

0,12.103-1.10

01-1

1-2.10°

01-1

2,5:103-5

0,05-10

optisches Pumpen von
Farbstofflasern

Materialbearbeitung,
Spektroskopie, Medizin,
optisches Pumpen von
Farbstofflasern

Messtechnik,
Justieren,
Holografie

Holografie,
Messtechnik,
Spektroskopie,
Medizin,

optisches Pumpen
von Farbstofflasern

Spektroskopie,
Fotolithographie,Pumpen
von Farbstofflasern,
Medizin

Materialbearbeitung,
LiDAR, Medizin,
Spektroskopie
Medizin

Materialbearbeitung,
Messung

Materialbearbeitung,
Medizin, Spektroskopie

Materialbearbeitung,
Medizin

Tabelle 2: Beispiele Festkorper-, Gas-, Halbleiter- Flissigkeits- und Farbstofflaser mit ihren typischen Kennwerten und

Anwendungsgebieten (siehe auch Anhang TROS Laserstrahlung Teil Allgemeines)




Bei bestimmten Laseranwendungen entstehen auch inkoharente Strahlungsanteile
bzw. liegen solche vor. Dazu gehdéren u. a. folgende Anwendungen, bzw. Laser:

« Materialbearbeitung mit Lasern
(z. B. Laserschweilen mit Hochleistungslasern)
« Prozessstrahlung bei der Materialbearbeitung
« bei der Plasmabildung
+ bei CO,-Lasern
« Laser, z. B. Gaslaser (Excimer-Laser), mit der Hauptwellenldnge im UV-Bereich.

Beim Aufenthalt in der Ndhe von Materialbearbeitungslasern oder bei der
Instandsetzung an diesen kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass die
Expositionsgrenzwerte (EGW) fiir inkoharente optische Strahlung nach kurzer
Zeit (ohne Berlcksichtigung der persénlichen Schutzausrlstung) Gberschritten
werden. Es sei denn der Hersteller trifft MaBnahmen, welche die Einhaltung

der EGW gewahrleisten, z. B. bei CO,-Lasern werden haufig inkoharente
UV-Quellen bei der Vorionisierung eingesetzt. Hier kénnen ebenfalls die
Expositionsgrenzwerte nach weniger als 20 Minuten Gberschritten werden.

Werden Laser in der Materialbearbeitung mit der Hauptwellenldnge im UV-
Bereich eingesetzt, so treten neben der koharenten auch inkoharente Anteile auf
(hervorgerufen durch Streuung und Reflexion), die zur Uberschreitung der EGW
fihren kénnen.

Abb. 2: CNC Laser, Quelle: sorapolujjin/stock-adobe.com
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Wirkmechanismen

Der Grad der Wirkung der Laserstrahlung auf biologisches Gewebe wird durch
die optischen Eigenschaften des Gewebes bestimmt. Dazu zahlen beispielsweise
Absorption, Streuung und Reflexion (Begriffsbestimmungen siehe TROS
Laserstrahlung Teil Allgemeines).

Aber auch die physikalischen Eigenschaften der Laserstrahlung, wie
Bestrahlungsstarke, Impulswiederholfrequenz, Wellenlange und Dauer bestimmen
ihre Wirkung.

Wirkung auf biologisches Gewebe

Optische Strahlung

dringt in menschliches Gewebe nur oberflachlich ein, die inneren Organe werden
nicht erreicht. Deswegen ist die Wirkung optischer Strahlung auf die Augen und
die Haut begrenzt.

Hochenergetische Laser zur Materialbearbeitung

kénnen jedoch in kurzer Zeit die Haut und die darunterliegenden Gewebestruktu-
ren durch Abtragung durchdringen. Die inkoharente Strahlung aus
konventionellen optischen Strahlungsquellen und die koharente Strahlung
(Laserstrahlung) unterscheiden sich dabei grundsatzlich nicht in ihren Wirkungen.

Art und Schwere einer Schadigung sind abhangig von:

« der Bestrahlungsstarke (durch starke Blindelung der Laserstrahlung kdnnen
hohe Bestrahlungsstarken erreicht werden)

« der Bestrahlungsdauer

« der bestrahlten Flache und

« den optischen Eigenschaften des Gewebes (hier vor allem von seinem
Absorptionsvermdgen).

Die Absorption ist wiederum von der Wellenldnge abhangig. Sie wird bestimmt
durch die unterschiedlichen optischen Eigenschaften der Gewebebestandteile.



Auge:

Wahrend kurzwellige UV-Strahlung und langwellige IR-Strahlung bereits an der
Hornhaut absorbiert werden, dringt Strahlung in den Spektralbereichen der
sichtbaren Strahlung und der IR-A-Strahlung bis zur Netzhaut.

Durch die hohe Blindelung der Laserstrahlung besteht fiir das Auge nicht nur

ein hoheres Gefahrdungspotenzial, die Gefahrdung bleibt auch Uber grofe
Entfernungen bestehen. Durch den Linseneffekt kann die Leistungsdichte der
Laserstrahlung auf der Netzhaut bis zu 400.000-fach verstarkt werden. Trifft der
Laserstrahl direkt auf den ,blinden Fleck” (Verbindung zwischen Netzhaut und
Sehnerv), kann dies von einer Sehvermégensschadigung bis zur Blindheit fuhren.
Deshalb ist der Augenschutz von immenser Bedeutung.

Iris

Pupille

Augenlinse

Netzhaut
Aderhaut

Glaskorper Lederhaut

uv-C
UV-A, UV-B
Sichtbar

Gelber Fleck

IR-A

IR-B

IR-C

Hornhaut

Bindehaut

Blinder Fleck

Sehnerv

Abb. 3: Eindringvermdgen verschiedener Wellenldngen in das Auge (Quelle: Anhang 3 TROS Laserstrahlung Teil Allgemeines)
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Haut:

Die Eindringtiefe der optischen Strahlung hangt auch bei der Haut von der
Wellenlange ab. Dementsprechend sind die Hautschichten unterschiedlich
stark betroffen. Ein GrofBteil der optischen Strahlung im UV-Spektralbereich
wird von der Oberhaut absorbiert, wobei die Strahlung im langwelligen UV-A-
Spektralbereich deutlich tiefer eindringt. Die Strahlung im IR-A-Spektralbereich
kann sehr tief in die Haut eindringen, wahrend langwellige IR-B- und IR-C-
Strahlung bereits in der Oberhaut absorbiert wird.

Sichtbar

IRB

(Stratum Comeum_

Oberhaut
i (Epidermis)

Lederhaut
(Dermis)

Unterhaut
(Subkutis)

Abb.4: Eindringvermd6gen verschiedener Wellenldngen in die Haut,
(Quelle: Anhang 3 TROS Laserstrahlung Teil Allgemeines)

100 280 315

380 400 700 780

1400 3000 nm 1mm

uv uv uv
c B A

Sonnen-
brand

Haut

Hautkrebs und
Vorstufen

IR IR IR

sichtbar A = -

Horn-/ Binde-
hautentziindung

Trilbung der Linse

Auge

Trilbung der Linse

Abb. 5: Ubersicht (iber die biologischen Wirkungen; Quelle: BG ETEM
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UV-C
(100 nm - 280 nm)

uv-B
(280 nm - 315 nm)

UV-A
(315 nm - 400 nm)

Sichtbare Strahlung VIS

(380 nm - 780 nm);

Laserstrahlung
400 nm - 700 nm

IR-A
(780 nm - 1400 nm)

IR-B
(1400 nm - 3000 nm)

IR-C
(3000 nm - 1 mm)

Bindehautentziindung
Hornhautentziindung

Bindehautentziindung
Hornhautentziindung
Tribung der Augenlinse

Tribung der Augenlinse

Blaulichtschadigung
(photochemisch)

Schadigung der Netzhaut
(photothermisch)

Tribung der Augenlinse
Thermische Schadigung
der Netzhaut

Tribung der Augenlinse
Thermische Schadigung
der Hornhaut

Thermische Schadigung der

Hornhaut

Einige Auswirkungen von kiinstlicher optischer Strahlung
auf Auge und Haut

Hautrotung
Verbrennung der Haut
Hautkrebs

Verstarkte Pigmentierung
(Spatpigmentierung)
Beschleunigte Prozesse der
Hautalterung

Hautrotung

Verbrennung der Haut
Hautkrebs

Braunung (Spatpigmentierung)
Beschleunigte Prozesse der
Hautalterung

Verbrennung der Haut
Hautkrebs

Photosensitive Reaktionen
(lichtempfindlich)

Thermische Schadigung
der Haut

Thermische Schadigung
der Haut

Thermische Schadigung
der Haut

Thermische Schadigung
der Haut

Tabelle 3: Schadigungsmaglichkeiten in Anlehnung an TROS Laserstrahlung Teil Allgemeines
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Laserklassen

Folgende Erlauterungen zu den Laserklassen gemall DIN EN 60825-1:2008-05
und Erganzungen zur friiheren Laserklasse 3A sind zu beachten:

Allgemeines

Fur Lasereinrichtungen besteht die Verpflichtung einer Klassifizierung nach

der Lasernorm DIN EN 60825-1:2008-05. Die Laser werden in dieser Norm
entsprechend ihrer Gefahrlichkeit fir den Menschen in Laserklassen eingeteilt.
Die Zuordnung zu einer bestimmten Laserklasse soll fiir die Anwender

die mogliche Gefahrdung sofort ersichtlich machen und auf geeignete
SchutzmaBnahmen hinweisen. Das Potenzial der Gefdhrdung steigt mit steigender
Laserklasse: Je hoher ein Laser klassifiziert ist, desto groBer ist die Gefahr, die
von ihm ausgehen kann. Fir die Zuordnung eines Lasers zu einer bestimmten
Laserklasse ist der Hersteller verantwortlich.

In der internationalen Lasernorm IEC 60825-1 aus dem Jahr 2001, die
unverandert in die europaische Norm EN 60825-1 und damit auch in die
nationale deutsche Norm DIN EN 60825-1:2001-11 (ibernommen wurde, sind die
damaligen Laserklassen 1, 2, 3A, 3B und 4 neu geordnet worden. Die derzeitige
Einteilung sieht acht Laserklassen vor - 1, 1C, 1M, 2, 2M, 3R, 3B und 4. Es
wurden vier neue Laserklassen (1C, 1M, 2M und 3R) eingefiihrt, die Laserklasse
3A entfiel. In der Norm sind die Definitionen fiir die einzelnen Laserklassen zu
finden. Allerdings kann man aus diesen formalen Definitionen nur unzureichende
Erkenntnisse fiir eine Gefdhrdungsbeurteilung entnehmen. Eine Pflicht zur
Neuklassifizierung vorhandener Lasereinrichtungen nach den neu eingefihrten
Laserklassen besteht nicht.

Die deutsche Ausgabe der IEC 60825-1:2014, die DIN EN 60825-1:2015-

07 ersetzt die bisherige DIN EN 60825-1:2008-05. Die aktuell glltige Norm
enthalt neue Maximal Zuldssige Bestrahlungs- (MZB-) Werte, die auf Basis

der Uberarbeiteten ICNIRP-Empfehlungen fir Expositionsgrenzwerte (2013)
entwickelt wurden. Die in der EU-Richtlinie 2006/25/EG aufgefihrten und
gesetzlich bindenden Expositionsgrenzwerte stimmen mit den neuen MZB-
Werten nach DIN EN 60825-1:2015-07 nicht Uberall Gberein. Dies kann z. B. dazu
flhren, dass bei Lasern der Laserklasse 1 (gemaR DIN EN 60825-1:2015-07) die
Expositionsgrenzwerte fir gepulste Laserstrahlung oder fiir Laserstrahlung im
Bereich zwischen 1200 nm < A < 1400 nm um GroBenordnungen Uberschritten
werden. Bei Verwendung von Lasern, die so klassifiziert wurden, und bei denen
die Expositionsgrenzwerte liberschritten werden, miissen SchutzmaBBnahmen wie
bei den Laserklassen 3R bzw. 3B getroffen werden.

Weiterhin wurde eine neue Laserklasse 1C eingeflihrt. Das C bedeutet contact,
d. h. durch technische MaBnahmen (geeignete Sensoren) ist die Sicherheit

zu gewahrleisten. Erst bei Kontakt mit der Hautoberflache kann dieser Laser
emittieren. Der Einsatz liegt im kosmetischen und medizinischen Bereich. Dabei
werden Laser hoher Leistung (bis zu Klasse 4) zur Haarentfernung, Entfernung
von Tattoos und bei Hautveranderungen verwendet.



Laserklasse 1

Die zugangliche Laserstrahlung ist unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Bedingungen, d. h. beim bestimmungsgemalen Betrieb, ungefahrlich.
Lasereinrichtungen der Klasse 1 sind auch sicher, wenn eine Bestrahlung unter
Benutzung optischer Instrumente, wie z. B. Fernglasern, stattfindet. Jedoch
kénnen bei Lasereinrichtungen der Klasse 1, die im sichtbaren Spektralbereich
emittieren, z. B. Blendung, Beeintrachtigung des Farbsehens und Irritationen
beispielsweise nicht ausgeschlossen werden.

Die Laserklasse 1 umfasst auch sogenannte Hochleistungslaser, die voll gekapselt
(eingehaust) sind, so dass wahrend des Normalbetriebes keine moglicherweise
gefahrliche Laserstrahlung zuganglich ist.

Lasereinrichtungen der Klasse 1C

Diese sind definiert als Lasereinrichtungen, die ausschlieBlich fir die Anwendung
an der Haut oder Gewebe mit Ausnahme der Augen im direkten Kontakt
bestimmt sind und die folgenden Bedingungen erfillen:

«  Wahrend des Betriebs verhindern konstruktive MaBnahmen eine
Augengefahrdung, d. h. die zugangliche Strahlung wird gestoppt oder auf ein
Niveau unterhalb der Grenzwerte zuganglicher Strahlung (GZS) der Klasse 1
reduziert, wenn der Laser/Applikator vom Kontakt mit der Haut oder dem
Gewebe abgehoben wird.

« Die Bestrahlungsstarke oder Bestrahlung kann wahrend des Betriebs und im
direkten Kontakt mit der Haut bzw. mit dem Gewebe mit Ausnahme der Augen
die Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB), (gemal DIN EN 60825-1:2015-07)
Ubersteigen, so wie es fiir die vorgesehene Behandlung notwendig ist.

« Die Lasereinrichtung genligt den Anforderungen der anzuwendenden
vertikalen Normen.

Anmerkung zum Begriff:

Da die abgegebene Strahlung den zutreffenden Expositionsgrenzwert fir die
Haut Uberschreiten kann, kann der Strahlausgang eines Lasers der Klasse 1C
potenziell gefahrlich fir das Zielgewebe sein. Der Laser entspricht gemaf TROS
Laserstrahlung einem Laser der Klasse 4. Die Expositionsgrenzwerte werden in
der Regel deutlich iberschritten!

Laserklasse 1M

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbereich von 302,5 nm

bis 4 000 nm, d. h. in dem Spektralbereich, bei dem die meisten in optischen
Instrumenten verwendeten Materialien weitgehend transparent sind. Die
zugangliche Laserstrahlung ist flr das bloBe Auge ungefahrlich, solange

der Strahlquerschnitt nicht durch optische Instrumente, wie z. B. Teleskope,
verkleinert wird.

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den Strahlquerschnitt
verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 1M eine vergleichbare
Gefahrdung wie bei Lasereinrichtungen der Klasse 1.

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen vergleichbare Gefahrdungen
wie bei den Laserklassen 3R oder 3B auftreten.

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1M, die im sichtbaren Spektralbereich

emittieren, konnen z. B. Blendung, Beeintrachtigungen des Farbsehens und
Irritationen nicht ausgeschlossen werden.
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Laserklasse 2

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis
700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Expositionsdauer (bis 0,25 s) auch fir das Auge
ungefahrlich. Zusatzliche Strahlungsanteile auBerhalb des Wellenldngenbereiches
von 400 nm bis 700 nm erfillen die Bedingungen der Laserklasse 1.

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufélliger, kurzzeitiger
Einwirkung der Laserstrahlung, d. h. bei Expositionsdauern bis 0,25 s, nicht
gefahrdet. Lasereinrichtungen der Klasse 2 dirfen deshalb ohne weitere
SchutzmaBnahmen eingesetzt werden, wenn sichergestellt ist, dass fir die
Anwendung weder ein absichtliches Hineinschauen lber eine langere Zeitdauer
als 0,25 s, noch ein wiederholtes Hineinschauen in die Laserstrahlung bzw. in
spiegelnd reflektierte Laserstrahlung erforderlich ist.

Der absichtliche, direkte Blick (Hineinstarren) in den Strahl einer Lasereinrichtung
der Klasse 2 kann gefahrlich sein.

Von dem Vorhandensein des Lidschlussreflexes und von anderen Abwendungsre-
aktionen zum Schutz der Augen darf in der Regel nicht ausgegangen werden.
Daher sollte man, falls Laserstrahlung der Klasse 2 ins Auge trifft, bewusst die
Augen schliefen und sich sofort abwenden.

Fur kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 2 betragt der Grenzwert der
zuganglichen Strahlung (GZS) P = 1 mW (bei C_ = 1; fir sogenannte ausgedehnte
Quellen kann der Korrekturfaktor C_ héher sein; der Wert liegt zwischen 1 und
100/1,5).

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 kdnnen besonders bei geringer Umge-
bungshelligkeit durch den Blick in den Laserstrahl Irritationen, vorlibergehende
Blendung, Blitzlichtblindheit und langer andauernde Nachbilder verursacht
werden. Durch diese indirekten Auswirkungen kdnnen mehr oder weniger
starke Gefdhrdungen insbesondere bei Tatigkeiten auftreten, bei denen ein
unbeeintrachtigtes Sehvermodgen besonders wichtig ist, wie z. B. beim Arbeiten
mit Maschinen oder beim Lenken bzw. Fihren eines Fahr- oder Flugzeuges.

Laserklasse 2M

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich von 400
nm bis 700 nm. Sie ist bei kurzzeitiger Expositionsdauer (bis 0,25 s) flr das
bloBe Auge ungefahrlich, solange der Strahlquerschnitt nicht durch optische
Instrumente, wie z. B. Teleskope, verkleinert wird. Zusatzliche Strahlungsanteile
auBerhalb des Wellenldngenbereiches von 400 nm bis 700 nm erfillen die
Bedingungen fur Laserklasse 1M.

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den Strahlquerschnitt
verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 2M eine vergleichbare
Gefahrdung wie bei Lasereinrichtungen der Klasse 2.

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen vergleichbare Gefahrdungen
wie bei den Laserklassen 3R oder 3B auftreten.

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2M kénnen besonders bei geringer Umge-
bungshelligkeit durch den Blick in den Laserstrahl Irritationen, vorliibergehende
Blendung, Blitzlichtblindheit und langer andauernde Nachbilder verursacht
werden. Durch diese indirekten Auswirkungen kdnnen mehr oder weniger
starke Gefdhrdungen insbesondere bei Tatigkeiten auftreten, bei denen ein
unbeeintrachtigtes Sehvermdgen besonders wichtig ist, wie z. B. beim Arbeiten
mit Maschinen oder beim Lenken bzw. Fihren eines Fahr- oder Flugzeuges.



Laserklasse 3A (war anzuwenden bis Madrz 1997)

Entspricht weitgehend Klasse 2M im Sichtbaren und Klasse 1M in allen anderen
Wellenlangenbereichen.

Laserklasse 3R

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbereich von 302,5 nm bis
108 nm und ist gefahrlich fur das Auge. Die Leistung bzw. die Energie betragt
maximal das Flinffache des Grenzwertes der zuganglichen Strahlung der Klasse
2 im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 700 nm und das Funffache des
Grenzwertes der Klasse 1 flir andere Wellenlangen.

Lasereinrichtungen der Klasse 3R sind fir das Auge potenziell &hnlich gefahrlich
wie Lasereinrichtungen der Klasse 3B. Das Risiko eines Augenschadens wird

dadurch verringert, dass der Grenzwert der zuganglichen Strahlung im sichtbaren

Wellenlangenbereich auf das Flinffache des Grenzwertes der zuganglichen
Strahlung firr Laserklasse 2, in den Gbrigen Wellenlangenbereichen auf das
Fiinffache des Grenzwertes der zuganglichen Strahlung fiir Laserklasse 1
begrenzt ist.

Das Risiko einer bleibenden Verletzung durch Laserstrahlung aus einer
Lasereinrichtung der Klasse 3R steigt mit der Expositionsdauer. Eine Exposition
ist bei bewusster Augenbestrahlung gefahrlich.

Fir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 3R betragt der Grenzwert der zu-
ganglichen Strahlung P = 5 mW (bei C_ = 1) im Wellenlangenbereich von 400 nm
bis 700 nm.

Lasereinrichtungen der Klasse 3R sollten nur dann eingesetzt werden, wenn ein
direkter Blick in den Laserstrahl unwahrscheinlich ist.

Laserklasse 3B

Die zugangliche Laserstrahlung ist gefahrlich fir das Auge, haufig auch
fir die Haut.

Das direkte Blicken in den Strahl bei Lasern der Klasse 3B ist selbst dann
gefahrlich, wenn es nur kurzzeitig erfolgt.

Eine Gefadhrdung der Haut durch die zugangliche Laserstrahlung besteht bei
Lasereinrichtungen der Klasse 3B, wenn die Expositionsgrenzwerte der Haut
Uberschritten werden. Dies trifft in der Regel zu, wenn die Strahldurchmesser zu
klein sind oder wenn der Laserstrahl fokussiert wird.

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3B kann es im Laserstrahl zum Entflammen
entzlindlicher Materialien kommen.
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Laserklasse 4

Die zugangliche Laserstrahlung ist sehr gefahrlich fiir das Auge und gefahrlich fir
die Haut. Auch diffus gestreute Strahlung kann gefahrlich sein. Die Laserstrahlung
kann Brand- und Explosionsgefahr verursachen.

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, deren Ausgangsleis-
tungen bzw. -energien die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung fir Klasse 3B
Ubertreffen.

Die Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 ist so stark, dass bei
jeglicher Art von Exposition der Augen oder der Haut mit Schadigungen zu
rechnen ist. AuBerdem muss bei der Anwendung von Lasereinrichtungen der
Klasse 4 immer gepruft werden, ob ausreichende MaBnahmen gegen Brand- und
Explosionsgefdahrdungen getroffen sind.

Die folgende Darstellung zeigt anhand der Laserklasse und der jeweiligen
Ausgabe der Norm, welche Expositionsgrenzwerte eingehalten oder Gberschritten
werden kdnnen. Bei Lasern der Klasse 1 nach EN 60825-1:2014 kénnen die
Expositionsgrenzwerte fir Zeiten kleiner 100 s bzw. im Sichtbaren 0,25 s
insbesondere bei gepulster Strahlung um Faktoren, z. B. 7, Gberschritten werden
und im Wellenlangenbereich zwischen 1200 nm und 1400 nm bis zum Faktor
1000.000. Begrenzt wird dies durch den Emissionsgrenzwert der Klasse 3B (bis
500 mW). Bezlglich der Blendung wurde der sichere Wert bei ca. 1 yW/7-mm-
Blende angesetzt. Dies kann zur Folge haben, dass ein Produkt, welches nach der
DIN EN 60825-1:2015-07 als Klasse 1 klassifiziert ist, nach der Beurteilung der
Gefahrdung entsprechend OStrV einer hdheren Klasse entspricht und damit z. B.
ein Laserschutzbeauftragter zu bestellen ist. Dieser Sachverhalt wird im nationalen
Vorwort zur DIN EN 60825-1:2015-07 dargelegt.

Im Zweifelsfall kann sich der Anwender an den Hersteller wenden, um zu ermitteln,
ob die Expositionsgrenzwerte (EGW) eingehalten werden.

EGWs und Laserklassen vereinfacht

EGW fr : 1008
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EGW Uberschreitung gef. empfo =

Laserklasse

Abb. 6: Konzept Laserklassen; Quelle: BG ETEM



Zusammenfassung: Gefdhrdung von Auge und Haut
entsprechend der Laserklasse

Gefdhrdung: Auge Gefdahrdung: Haut

4, 1C und neue
Klasse 1 nach DIN
EN 60825-1:2015

Gefahrlich fur Augen und Haut! Auch diffuse Strahlung

kann gefahrlich sein. Brand und Explosionsgefahr!

Tabelle 4: Gefahrdung von Auge oder Haut; Quelle: BG ETEM
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Abb. 7: Geprlfter Laserpointer, Quelle: BGV

Sicheres Laserprodukt auf der
Grundlage des ProdSG und der
Niederspannungsverordnung

Gerate, Produkte und Anlagen, die in den europdischen Markten in den Verkehr
gebracht werden sollen, miissen Anforderungen zum Schutz der Sicherheit und
Gesundheit entsprechen. Grundlegende Anforderungen sind in der EU-Richtlinie
2001/95/EG vom 3. Dezember 2001 Uber die allgemeine Produktsicherheit
enthalten.

Die nationale Umsetzung dieser Richtlinie ist in Deutschland liber das Gesetz
Uber die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt (Produktsicherheitsgesetz
- ProdSG) (8. November 2011) erfolgt. So wird z. B. in Abschnitt 2
Voraussetzungen flr die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt sowie
flr das Ausstellen von Produkten” in § 3 “Allgemeine Anforderungen an die
Bereitstellung von Produkten auf dem Markt”, Absatz 2 gefordert, dass nur
Produkte auf dem Markt bereitgestellt werden dlrfen, wenn die Aufmachung
des Produkts, seine Kennzeichnung, die Warnhinweise, die Gebrauchs- und
Bedienungsanleitung, die Angaben zu seiner Beseitigung sowie alle sonstigen
produktbezogenen Angaben oder Informationen aufweisen.

Zur Verwendung von Lasereinrichtungen bei einer Nennspannung zwischen

50 V und 1.000 V fir Wechselstrom und zwischen 75 V und 1.500 V fur
Gleichstrom ist die Erste Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Verordnung
Uber elektrische Betriebsmittel - 1. ProdSV (Niederspannungsverordnung))
anzuwenden. Dort sind allgemeine Sicherheitsanforderungen enthalten.

In dieser Verordnung ist im Normenverzeichnis die DIN EN 60825-1:2015-07 als
harmonisierte Norm gelistet. Diese Normen im gelisteten Verzeichnis [6sen die
Konformitatsvermutung aus, d. h., der Hersteller kann davon ausgehen, dass bei
deren korrekter Anwendung die grundlegenden Anforderungen an Sicherheit und
Gesundheit der entsprechenden EU-Richtlinie bzw. des ProdSG erflllt sind.



Fazit:

Es gibt in einigen Fallen Unterschiede zwischen den Expositionsgrenzwerte der
EU-Richtlinie und den Festlegungen der DIN EN 60825-1:2015-07.

Letztendlich bindend sind die Expositionsgrenzwerte der EU-Richtlinie 2006/25/EG,

die bei der Gefahrdungsbeurteilung zu berlcksichtigen sind.

Nach den Anforderungen der Ende 2013 erschienenen Technischen Spezifikation
zu Lasern als bzw. in Verbraucherprodukte(n) der Bundesanstalt flr
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) dirfen Verbraucherprodukte, die
Laser sind oder beinhalten, nur auf dem Markt bereits gestellt werden, wenn

sie nach der DIN EN 60825-1:2008-05 klassifiziert und den Laserklassen

1, 1M, 2 oder 2M zugeordnet sind. An die Klassen sind fir den Hersteller

von Laserprodukten bestimmte Anforderungen gekniipft, z. B. an die
Konstruktion und an die Benutzerinformation. In der Norm sind jedoch keine
sicherheitstechnischen Anforderungen festgelegt.

Die Technische Spezifikation zu Lasern als bzw. in Verbraucherprodukte(n) enthalt
eine Risikobewertung von Verbraucherprodukten, die Laser mit geringer zugangli-
cher Leistung sind oder beinhalten und richtet sich an Wirtschaftsakteure
(Hersteller, Bevollmachtigte, Einflhrer und Handler). Sie ist eine wichtige
Hilfestellung fur die zustandigen Behdérden der Marktliberwachung, flr eine
einheitliche Bewertung der auf den Markt vorhandenen Produkte.

Laser der Klassen 3R, 3B und 4 diirfen nicht als Verbraucherprodukt im Sinne
des ProdSG zum Einsatz kommen. Bei Lasern der Klassen 3R, 3B und 4 ist die
zugangliche Laserstrahlung gefahrlich fiir das Auge und bei hoher Leistung
auch fir die Haut. Solche Laser sind nur unter Anwendung von speziellen
SchutzmaBnahmen im gewerblichen Bereich einsetzbar, da die Hersteller, ihre
Bevollmachtigten und die Einflihrer von solchen Lasereinrichtungen nicht
sicherstellen kdnnen, dass diese Produkte sicher zur Anwendung kommen.

Beim Inverkehrbringen ist sicherzustellen, dass der Verwender alle Informationen
(Gebrauchsanleitung und Kennzeichnung) flr die sichere Verwendung in
deutscher Sprache erhalt, siehe ,Technische Spezifikation zu Lasern als bzw.

in Verbraucherprodukte(n)”.

Bei einem gekapselten (eingehausten) Laser handelt es sich um einen Laser

der Klasse 1, der aber einen Laser héherer Klasse beinhalten kann. Bei der
Laser-Klassifizierung wird die zugangliche Strahlung zu Grunde gelegt. In der
Benutzerinformation ist hierzu ein Hinweis zu geben, dass ein Laser mit héherer
Leistung eingebaut ist. Das Schutzgehause darf nur vom Fachpersonal mit
speziellem Werkzeug unter Berlcksichtigung von besonderen Schutzmanahmen
entfernt werden. Anwendung finden Laser der Laserklasse 1 z. B. in jedem

PC, CD- Player, DVD-Brenner und in jeder Spielkonsole. Der Einsatz von
eingehausten Lasern wird als sicher angesehen und erfordert keine Verbote
oder Prifungen. Durch Manipulation am Gerat durch den Anwender erlischt in
der Regel die Gewahrleistung der Sicherheit durch den Hersteller. Wird jedoch
die Einhausung gedéffnet und ist der Laser noch am Netz angeschlossen, so
besteht dann die Mdglichkeit der Expositionsgrenzwertiiberschreitung und
Manahmen nach OStrV bzw. TROS Laserstrahlung wie z. B. Bestellung eines
Laserschutzbeauftragten, Einrichtung eines Laserbereichs, Stellwande gemal
DIN EN 12254, PSA (Laserschutzbrillen nach DIN EN 207) usw. missen
festgelegt werden. In Abb. 7 ist die Vorgehensweise flr die Beurteilung der
Arbeitsbedingungen bei Expositionen gegenliber Laserstrahlung dargestellt.

21



22

>>

Gefahrdungsbeurteilung und
Fachkundige Person

Nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes ist eine Beurteilung der fiir die Beschaftigten
mit ihrer Arbeit verbundenen Gefadhrdungen in der Verantwortung des Unterneh-
mers durchzuflhren. In der Gefdhrdungsbeurteilung sind alle Gefahrdungen zu
betrachten, die durch physikalische, chemische oder sonstige Einwirkungen am
Arbeitsplatz vorliegen kdnnen. Nach § 3 Absatz 1 OStrV sind Gefdhrdungen
einzubeziehen, die durch Expositionen gegenliber Laserstrahlung auftreten
kénnen. Eine Gefahrdungsbeurteilung ist vor der Aufnahme einer Tatigkeit
durchzufuhren; SchutzmaRBnahmen sind nach dem Stand der Technik zu treffen.

In der Abb. 7 sind die Bearbeitungsschritte dargestellt, die flir die Beurteilung der
Gefahrdungen zu beachten sind.

Die Gefahrdungsbeurteilung ist regelmaRig zu Uberpriifen und gegebenenfalls

zu aktualisieren. Die Gefahrdungsbeurteilung ist zu dokumentieren,

wobei die Anforderungen an Inhalt und Form der Dokumentation sowie die
Aufbewahrungsfrist in der OStrV festgelegt sind. Fir UV-Strahlung bei Lasern,
die Laserstrahlung oder inkoharente optische Strahlung beinhalten (z. B. als
Pumpstrahlung bzw. durch einen Materialbearbeitungsprozess), von denen
Personen unter Berticksichtigung aller Betriebszustande exponiert werden
kénnen, sind die Dokumente der Gefdhrdungsbeurteilung 30 Jahre aufzubewahren
(§3(4) OStrV).

Bei den Betriebszustanden wird zwischen Normalbetrieb und vom Normalbetrieb
abweichenden Betriebszustanden, die in der Regel mit einer erhdhten Gefahrdung
verbunden sind, wie z. B. Wartung, Service, Einrichtvorgang, Priifung, Errichtung
und AuBerbetriebnahme, unterschieden. Der Normalbetrieb beschreibt den be-
stimmungsgemalen Betrieb, die bestimmungsgemale Verwendung ohne z. B.
Wartung und Service.

Tatigkeiten der Wartung sind Justierungen oder Vorgange, die in den vom
Hersteller mit der Lasereinrichtung gelieferten Informationen fiir den Benutzer
beschrieben sind und vom Benutzer ausgefiihrt werden, um die vorgesehene
Funktion der Lasereinrichtung sicherzustellen. Dabei ist zu beachten, dass

bei der Wartung von Lasereinrichtungen der Klassen 1, 1M, 2, 2M und 3R die
Strahlung der Klasse 3B und 4 nicht zuganglich sein darf. Bei Wartung von
Lasereinrichtungen der Klasse 3B darf Strahlung der Klasse 4 nicht zuganglich
werden.

Der Service beschreibt Einrichtungs- oder Justierarbeiten, die in den Service-
unterlagen des Herstellers beschrieben sind und die in irgendeiner Art die
Leistungsfahigkeit der Lasereinrichtung beeinflussen kénnen.

In der betrieblichen Praxis sind im Zusammenhang mit Servicearbeiten folgende
Falle zu unterscheiden:

Vertraglich geregelter Fremdservice, z. B. durch den Hersteller bzw. eine durch
ihn autorisierte Stelle. Bei dem ,Fremdservice”, tragt die Servicefirma die
Verantwortung flr den Laserschutz wahrend der Servicearbeiten vor Ort.

Eigenservice: Service durch den Benutzer selbst. Dabei kann bei diesen
Servicearbeiten die zugangliche Strahlung einer héheren Laserklasse (z. B.
Klasse 4) als fiir den Normalbetrieb (typisch Laserklasse 1) entsprechen und
somit sind zusatzliche Schutzmalnahmen erforderlich.



Beurteilungen der Gefdhrdungen

Festlegen
der zu beurteilenden
Arbeitsbereiche

Ermitteln der Exposition
(Laserstrahlung, indirekte
Auswirkung)

Fortschreiben der
Gefahrdungsbeurteilung

Bewerten der mdglichen
Gefahrdungen (Exposition und
indirekte Auswirkungen

Uberpriifen der Wirksamkeit
und Dokumentation

Durchfiihren Festlegen konkreter
der MaRnahmen ArbeitsschutzmaBnahmen

Abb. 8: Bearbeitungsschritte fiir die Beurteilung der Gefahrdungen

Eine Gefadhrdungsbeurteilung im Sinne des § 5 Absatz 1 OStrV darf nur

von fachkundigen Personen durchgeflihrt werden. Die Fachkunde liegt vor,

wenn ausreichende Kenntnisse Uiber die Gefahrdungen durch Laserstrahlung
vorhanden sind (z. B. entsprechende fachliche Ausbildung). Umfang und Tiefe der
notwendigen Kenntnisse sind haufig in Abhangigkeit von der zu beurteilenden
Tatigkeit unterschiedlich. Fachkundige Personen fiir die Durchfliihrung der
Gefahrdungsbeurteilung kdnnen zum Beispiel die Fachkraft flir Arbeitssicherheit
(sinnvollerweise unter Mitwirkung des Laserschutzbeauftragten-LSB) und ggf.
der LSB selbst sein. Detaillierte betriebsspezifische Kenntnisse sind notwendig
(besonders wichtig, wenn die fachkundige Person extern bestellt wird), um die
Arbeitsbedingungen vor Beginn der Tatigkeit beurteilen und die festgelegten
SchutzmaBnahmen bewerten und lberprifen zu konnen. Wird im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung festgestellt, dass ein Laser der Klasse 3R, 3B oder der
Klasse 4 betrieben werden soll, muss vom Arbeitgeber schriftlich ein LSB bestellt
werden. Vom Arbeitgeber missen im Bestellschreiben seine Aufgaben, Rechte
und Pflichten (z. B. ob und wann er befugt ist eine Anlage stillzusetzen) genau
festgelegt werden.
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Ja

Informationsermittiung

Ergebnisse aus (veroffentlichten) Laserstrahlungsmessungen
Ergebnisse aus (veroffentlichten) Laserstrahlungsberechnungen
Branchen- oder tatigkeitsbezogene Informationen
Herstellerangaben zu Laserstrahlungsemissionen oder Quellen
Ermittlung des erforderlichen Abstandes zur Laserquelle (NOHD)
Arbeitsmedizinische Vorsorge

Bewertung der Qualitdt der Daten

Kann unter Verwendung obiger Daten und Werte eine Gefahrdung Ja
sicher ausgeschlossen werden?

Reichen die Informationen aus, um geeignete Schutzmafnahmen
abzuleiten und die Wirksamkeitskontrolle durchzufiihren?

Planung der Expositionsermittlung

Erfahrungen der Beschaftigten beriicksichtigen

Bereiche mit Laserstrahlung ermitteln

Strahlungseigenschaften (z. B. gepulst, kontinuierlich)bertcksichtigen?
Festlegung einer geeigneten Mess- oder Berechnungsmethode

Ggf. externe Beauftragung der Messung oder Berechnung
Alternativen zur Messung oder Berechnung festlegen

Ermittlung der Exposition

Kann unter Berlicksichtigung der Unsicherheit der gewahlten Ja
Ermittlungsmethode eine Gefahrdung ausgeschlossen werden?

Ableitung und Durchfiihrung von MaRnahmen
nach dem Stand der Technik

Erfahrungen der Beschaftigten und ihrer Interessenvertreter
Unterrichtung und Unterweisung der Beschaftigten

Organisation der arbeitsmedizinischen Vorsorge

Laserbereiche kennzeichnen

Maglichkeiten technischer MaBnahmen ermitteln/durchfihren
Maglichkeiten organisatorischer MaBnahmen ermitteln/durchfiihren
Auswahl und Einsatz geeigneter Persdnlicher Schutzausriistung

Wirksamkeitskontrolle

Konnte durch die durchgefiihrte(n) MaBnahme(n) eine dem Stand der Ja
Technik entsprechende Minimierung der Gefahrdung erreicht werden?

Gefahrdungsbeurteilung iiberpriifen bei

« Einsatz neuer oder zusatzlicher Arbeitsmittel
« Anderung der Tatigkeit, der Arbeitsverfahren, -umgebung
oder der Schutzmanahmen
« Neuen Erkenntnissen zu Wirkungen von Laserstrahlung Dokumentation
« Anderungen der betreffenden Vorschriften
« Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge hinsichtlich

einer Gefdhrdung

Abb. 9: Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei Exposition gegentiber Laserstrahlung



Grundlage fir die Beurteilung der Gefahrdung kénnen Informationen

von Hersteller, Handler und Inverkehrbringer sein. Sie sind gemalR
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) bzw. nach dem Medizinproduktegesetz
(MPG) dazu verpflichtet, entsprechende Unterlagen zu liefern, die alle zum
sicheren Betrieb erforderlichen Informationen enthalten. Fir Maschinen muss
eine Risikobeurteilung nach der 9. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Maschinenverordnung) durch den Hersteller erfolgen.

Bei gleichartigen Arbeitsbedingungen und Tatigkeiten reicht in der Regel, auch
bei raumlich getrennten Arbeitsplatzen, die Beurteilung eines Arbeitsplatzes oder
einer Tatigkeit aus. Fir ahnliche Tatigkeiten kann das Ergebnis der Beurteilung
der Gefahrdung von einer Anlage auf eine andere Gibertragen werden.

Indirekte Gefahrdungen beim Betrieb von Lasern:

Neben direkter Gefdhrdung der Augen und Haut kénnen durch Laserstrahlung

weitere Gefahrdungen hervorgerufen werden, z. B.:

« Blendung

« Brand- und Explosionsgefahr (wenn die Strahlung auf brennbares Material
oder eine explosionsfahige Atmosphare trifft)

« Entstehung von Dampfen und Rauchen
(wenn bei der Materialbearbeitung gesundheitsschadliche
Materialzersetzungsprodukte entstehen)

« Entstehung von UV-Strahlung

« Beim Kontakt mit toxischen Stoffen (Gase, Flissigkeiten) des aktiven
Mediums durch die Technik des Lasers

« Elektrische Gefdhrdung durch Umgang mit elektrischer Energie zum
Laserbetrieb.

Sonderfall UKP- Laser:

Laser, die eine Impulsdauer unter einer Pikosekunde aufweisen, werden als
Ultrakurzpuls-Laser (UKP- Laser) bezeichnet. Anwendung finden diese zurzeit in
der Materialbearbeitung, medizinischen Anwendung und der Forschung.

GemaR des am 27. Juni 2017 in Kraft getretenen Strahlenschutzgesetzes
(StrISchG) handelt es sich bei einem UKP- Laser nach § 5 Absatz 2 um eine
Anlage zur Erzeugung ionisierende Strahlung. Es ist eine Vorrichtung oder

Gerat, das geeignet ist, Photonenstrahlung mit einer Photonengrenzenergie von
mindestens 5 Kiloelektronenvolt gewollt oder ungewollt zu erzeugen und bendtigt
deshalb nach § 12 StrISchG eine Genehmigunag.

Genehmigungs- und anzeigefrei nach § 7 der StrISchV sind UKP- Laser, wenn
diese folgende Kriterien einhalten (Anlage 3 Teil C Nummer 2):

« eine Bauartzulassung nach § 17 liegt vor oder
« die Bestrahlungsstarke der Laserstrahlung ist <103 W/cm? und die
Ortsdosisleistung in 0,1 m von der berlhrbaren Oberflache ist <1 pSv/h.

Eine Mustergefdhrdungsbeurteilung zu allen Belastungen ist in der
Handlungshilfe ,Kiinstliche Optische Strahlung- Eine Handlungshilfe fir die
Gefahrdungsbeurteilung” zu finden.

Nach TROS Laser, Teil 1 ,Beurteilung der Gefdhrdung durch Laserstrahlung”,
Abschnitt 6.4 (10), ist vor dem UKP-Laserbetrieb zu prifen, ob ionisierende
Strahlung entstehen kann.
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Laserschutzbeauftragter

Werden im Unternehmen Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4
betrieben, so ist nach § 5 Absatz 2 der OStrV ein Laserschutzbeauftragter (LSB)
schriftlich zu bestellen. Dies ist schon seit den 80er Jahren in Deutschland gemaR
DGUYV Vorschrift 11 (friher BGV B2, bzw. VBG 93) bzw. DGUV Vorschrift 12
(friher GUV-VB 2 bzw. GUV 2.20) erforderlich gewesen. Dies gilt auch fir die
hinzugekommene Laserklasse 1C nach DIN EN 60825-1:2015-07. Die Aufgaben
waren schon immer die Unterstitzung des Unternehmers bei der Auswahl der
SchutzmaBnahmen und die Uberwachung des sicheren Laserbetriebs. Eine
Pflichtenlibertragung war bisher empfohlen, sowie die Teilnahme an einem
Lehrgang gemaB Anhang 3 DGUV Vorschrift 11.

Nach Inkrafttreten der Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer
Strahlung (OStrV) ist Folgendes festzustellen:

Anforderungen an den Laserschutzbeauftragten
(LSB)
Der LSB verfligt tiber

1. eine abgeschlossene technische, naturwissenschaftliche, medizinische oder
kosmetische Berufsausbildung oder
2. eine vergleichbare, mindestens zweijahrige Berufserfahrung

jeweils in Verbindung mit einer zeitnah ausgelibten beruflichen Tatigkeit an ent-
sprechenden Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B bzw. 4.

Der LSB hat an einem entsprechenden Lehrgang (bis November 2016 Sachkun-
deausbildung) teilgenommen, die Abschlusspriifung bestanden und besitzt einen
Nachweis Uber die erfolgreiche Teilnahme.

Er kennt ggf. entsprechend der Tatigkeit bzw. eingeschrankt auf den
entsprechenden Anwendungsbereich:

1. die grundlegenden Regelwerke des Arbeitsschutzes (ArbSchG, OStrV, Unfall-
verhitungsvorschriften, Technische Regeln, Normen und ggf. spezielle Rege-
lungen zum Laserschutz),
die KenngroRBen der Laserstrahlung,
3. die direkten Gefahrdungen (direkte und reflektierte Laserstrahlung)
und deren unmittelbare biologische Wirkungen sowie die
indirekten Gefahrdungen (voribergehende Blendung, Brand- und
Explosionsgefahrdung, Larm, elektrische Gefahrdung) bei Arbeitsplatzen mit
Anwendung von Laserstrahlung,
4. die grundlegenden Anforderungen an eine Gefahrdungsbeurteilung,
die Gefahrdungsbeurteilungen fir die Arbeitsplatze, flr die er als LSB
benannt ist,
die SchutzmaBnahmen (technische, organisatorische und persdénliche),
seine Rechte und Pflichten als LSB,
die Laserklassen gemal DIN EN 60825
die Bedeutung der Expositionsgrenzwerte der OStrV,
die Inhalte der Unterweisung nach § 8 OStrV sowie
den Ablauf des sicheren Betriebs der Lasereinrichtungen, fir die er bestellt
ist und weil3, wie dieser zu Uberwachen ist.

N
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Abb. 10: Bei Problemen bezliglich des Laserschutzes und bei der Unterweisung ist der Laserschutzbeauftragte einzuschalten.
Quelle: BG ETEM

Er halt seine Fachkenntnisse durch regelmaRige Teilnahme an spezifischen Fort-
bildungsmalknahmen auf aktuellem Stand. Die zeitlichen Abstande zwischen den
FortbildungsmaBnahmen hangen davon ab, inwieweit sich der Stand der Technik
im Hinblick auf die eingesetzten Laserprodukte oder die Vorschriften weiterentwi-
ckelt haben. Grundsatzlich wird eine eintdgige (mindestens 6 LE) Fortbildung in
einem Zeitraum von 5 Jahren als angemessen erachtet. Naheres zur Aus- und
Fortbildung findet sich auch in dem DGUV Grundsatz 303-005: Ausbildung und
Fortbildung von Laserschutzbeauftragten sowie Fortbildung von fachkundigen
Personen zur Durchfliihrung der Gefdhrdungsbeurteilung nach OStrV bei
Laseranwendungen.

Aufgaben des Laserschutzbeauftragten

Der Laserschutzbeauftragte unterstitzt den Arbeitgeber bei der Erstellung der
Gefahrdungsbeurteilung und bei der Festlegung der SchutzmaBnahmen. Er berat
und unterstitzt den Arbeitgeber bei der Uberwachung des sicheren Betriebs der
Lasereinrichtungen entsprechend der Gefdhrdungsbeurteilung.

Der LSB ist schriftlich zu bestellen. Mit der Bestellung Ubertragt der
Arbeitgeber ihm konkrete Aufgaben, Befugnisse (z. B. auch die Befugnis

zur Stilllegung der Laser-Anlage in Gefahrensituationen) und Pflichten im
Hinblick auf den Schutz vor Laserstrahlung. Sind mehrere LSB bestellt, sind
durch den Arbeitgeber die Zustandigkeitsbereiche (z. B. zeitlich/raumlich) der
einzelnen LSB klar abzugrenzen. Die Verantwortung flir die Durchfiihrung der
Gefahrdungsbeurteilung und fir die Durchfiihrung von Schutzmanahmen
verbleibt beim Arbeitgeber.

Es wird empfohlen, dass die Stellung des Laserschutzbeauftragten
arbeitsvertraglich geregelt wird. Dabei sollten die Rechte und Pflichten bestimmt
und Befugnisse (ggf. das Recht zum Erteilen von Anweisungen an Bedienpersonal
und Dritte) schriftlich festgelegt werden. Dem Laserschutzbeauftragten muss die
fur die Erflillung seiner Aufgaben erforderliche Zeit eingerdumt werden.
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Uberwachung des sicheren Betriebs

Die Uberwachung des Betriebs im Laserbereich umfasst die Organisation aller
MaRnahmen zur Sicherstellung des bestimmungsgemaBen Betriebs. Daflir muss
der Betriebsbereich seine Prozesse mit den entsprechenden Aufgaben bestim-
men. Wichtige Elemente der betrieblichen Uberwachung sind: Anweisungen,
Kontrollen, Instandhaltung, Freigabeverfahren und Kommunikation zwischen
Mitarbeitern und externen Firmen.

RegelmaRige Rundgange der Beschaftigten und des Laserschutzbeauftragten
durch die Anlage sind ein wichtiger Aspekt der Sicherheit. Sie dienen der Erfas-
sung des Betriebszustandes von Anlagenkomponenten und ihres Umfeldes, oft-
mals dokumentiert in Checklisten oder Protokolle.

Anzahl der Laserschutzbeauftragten

Fir die Uberwachung des sicheren Betriebs von Lasereinrichtungen sind
erforderlichenfalls mehrere Laserschutzbeauftragte zu bestellen. Folgende Punkte
kénnen die Bestellung mehrerer Laserschutzbeauftragter erfordern:

«  Komplexitat der Aufgabenstellung (z. B. wechselnde Aufbauten, haufige
Justierung, Einsatz von Fremdfirmen, unterschiedliche Fachbereiche u. a. in
Krankenhausern, mobiler Einsatz von Lasern)

« Schichtarbeit, Vertretung bei Abwesenheit

« mehrere Betriebsorte mit Lasereinrichtungen

« Anzahl der Lasereinrichtungen mit hoher Gefahrdung (z. B. hohe optische
Leistung, Strahlengang nicht sichtbar)

Qualifikation des Laserschutzbeauftragten

Der LSB muss die fir den jeweiligen Anwendungsbereich erforderlichen Fach-
kenntnisse besitzen.

Die Weiterbildung ist zu gewahrleisten. Die zeitlichen Abstande zwischen

den FortbildungsmaBBnahmen hangen davon ab, inwieweit sich der Stand der
Technik im Hinblick auf die eingesetzten Laserprodukte oder die Vorschriften
weiterentwickelt haben. Grundséatzlich wird eine eintdgige Fortbildung in einem
Zeitraum von finf Jahren als angemessen erachtet. Laserschutzbeauftragte, die
nach Vorschrift 11 (BGV B2) bzw. DGUV Vorschrift 12 (GUV-VB 2) ausgebildet
wurden, sind ebenfalls durch entsprechende Weiterbildungskurse zu qualifizieren.
Naheres zu den Anforderungen und Aufgaben des LSB steht in der TROS Laser-
strahlung Teil Allgemeines. Weitere Informationen zur Aus- und Fortbildung sind
dem DGUYV Grundsatz 303-005: Ausbildung und Fortbildung von Laserschutz-
beauftragten sowie Fortbildung von fachkundigen Personen zur Durchfiihrung der
Gefahrdungsbeurteilung nach OStrV bei Laseranwendungen zu entnehmen.

Kurse fiir Laserschutzbeauftragte nach der TROS
Laserstrahlung

Grundlage flr die zu vermittelnden Kenntnisse und die Durchfiihrung der Priifung
am Lehrgangsende sind die in der TROS Laserstrahlung beschriebenen Inhalte.
Detaillierte Inhalte und Prifungsbedingungen sind in dem DGUV Grundsatz 303-
005 zu entnehmen. Der Arbeitgeber hat tiber die Auswahl des Kursanbieters
sicherzustellen, dass die flir seine Lasereinrichtungen notwendigen Kenntnisse
dem LSB vermittelt werden.
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Gefahrdungsbeurteilung

Zur Erarbeitung einer Mustergefahrdungsbeurteilung zum Umgang mit Lasern
wird dem Fachkundigen ein Anwenderprogramm angeboten, das unter folgendem
Link abrufbar ist: www.arbeitsschutz.hamburg.de, Stichworte: Themen, Kiinstliche

optische Strahlung.

Anhand des Anwenderprogramms kann beispielhaft die nachstehende Musterge-

fahrdungsbeurteilung erstellt werden:

Gefahrdungsbeurteilung gemag

§3 OStrv
 Firmendaten:
Firma Muster GmbH Verantworthch Harr Mustermann
Stralfe/Nr. Musterstrafe 11 Laserschutz- Herr Mustermann
PLZIStadt 20000 Hamburg beauftragter(LSB)
Betnebsbereich Laserschneiden Sonstige Hinweise
Technische Daten zur Strahlungsquelle:
Hersteller Hersteller GmbH Senien Nr. [ Bezeichnung Laser Nr. XY
Strahlungsart kohdrente Strahlung Laserdeistung P 4000W
Wellenlingenbereich | 700 bis 1400 nm Stationdr / handgeflhr stationar
Laserklasse 1 (pekapselt) Impulswiederholfrequenz F 100 Hz - 1000 Hz
nach DIN EN DIN EN 60825-1:2008-05
Laserart/Signalform | Dauerstiichlaser | cw
Betrieh
Sonstige Angaben | Gesonderte Beurtellung im Servicebetrieb (Laserkiasse 4)
| Angaben zur Tatigkeit / Exposition:
Anwendung Materialbearbeitung | Schneiden
Tatigkeits- Laserstrahlschneiden
beschreibung
Betniebszustand Mormalbetrieb Betroffene Personenanzahl 2.5
Exposition von Auge | Haut Abstand zur Laserennchiung | 2000 mm
Expostionszeit Keine Exposition der
Haut und Augen
(gekapseltes System)
Gefihrdung / Einwirkung:
ra ““'Wr”

Benaghat

Akute und Langzeitwirkung der Lasersirahlung

Akute und Langzeitwirkung der Laserstrahlung

Grauer Star (Katarakt), themische Schadigung /

Totosensitive Reaktionen, thermische Schadigung |/

Verk g der Metzhaut Verbrennung der Haut

B""l'l"ml.ll'lﬂ:

Bewertung auf Grund der Die zugangliche Laserstrahlung ist im Nomalbetrie | bestimmungsgemaber Betrieh
Laserk nsse: wngefahrlich. Die Lasereinnchtungen sind auch unter Benutzung von optischen

Instrumenten wie 2. B Femnpglasern sicher,

Bewertung wunter Beruck- System gekapselt

sichtigung der Exposition
Bewertung o1 evll m2 rekten - optiache indirekte Strahlungen B bei der Matenalbearbeitung
Augwirkungen: - Entzundung von brennbaren Stoffen moglich
- Entstehung von Gefahrstoffen maglich
- Larmemission bemm Umgang
Hotagndigkeit von System ist gekapselt, 30 dass im Normalbetrieb (Achtung - Servicebetriecb muss

Berechnungen | Messungen

pesondert bewertet werden.

Abb. 11: Mustergefdhrdungsbeurteilung anhand des Anwenderprogramms
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§3 OStrvV

Gefahrdungsbeurteilung geman

| Schutzmafnahmen:

Substitution

[WRrnATvE

Ist die MGglichkeit andere Verfahren zu verwenden ausgeschiossen, sind folgende

Schutzmalnahmen umzusetzen:

L ARCRE/Sraea)

Maknahme

Umsetzung durch

bis

Technisch

Einhausung / Abschirmung vorhanden

Reflexionsbegrenzung

Laserschutzfenster vorhanden

Organisatorisch

Zugangsregelungen umgesetzt [ vorhanden
(Achtung Servicebetrieb gesondert
beurteilen)

Laserschutzbeauftragter (LSB) vorhanden /
bestellt

Kennzeichnung vorhanden

EDDDDEEDDDE'EE]

Personhch

Arbeitsmedizinische Beratung

O|o0|0|0|=&

__fjberpiﬂhm der Umsetzung der festgelegten
Schutzmalnahmen bzw. evil. noch offener
Mafnahmen durch die Verantwortliche Person:

Herr
Mustermann

bis zum

O

Beurteiler / Stand:

Beurteilung am /
Stand:

durch

Herr Miiller

Herr Mustermann

(2 B. Messprotokolle]:

Begleitende Unterlagen

Technische Daten / Laserklassen

Wirksamkeitskontrolle:

Dhe Gefahrdungsbeurteilung muss aktuahsiert werden, wenn z B. neue bzw. zusatzhche Laser
eingesetzt werden, sich Tatigheiten oder der Stand der Technik andern.

| spatestens am

Abb. 12: Mustergefdhrdungsbeurteilung anhand des Anwenderprogramms



>> Betriebsanweisung

Betriebsanweisung m:tt::m?:;gﬂ '

gemaf OstrV 20000 Hamburg

1. ANWENDUNGSBEREICH

Diese Betriebsanweisung gilt fir den Umgang mit dem Laser der Laserklasse 1im
Wellenlangenbereich 700 bis 1400 zur Materialbearbeitung — Schneiden

Der EGW wird bei Servicebetrieb und Wartung Uberschritten und entspricht einer Laserklasse 4
(Servicebetrieb — gesonderte Beurteilung / Betriebsanweisung)
Laserstrahlschneiden

2. GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

- Gefahrdung der Augen (Grauer Star (Katarakt), thermische Schadigung /
Verbrennung der Netzhaut)

- Gefdhrdung der Haut  (fotosensitive Reaktionen, thermische Schadigung /
Verbrennung der Haut)

- indirekte Auswirkungen (optische Sekundarstrahlungen z.B. bei der
Materialbearbeitung, Entzindung von brennbaren Stoffen
maglich, Entstehung von Gefahrstoffen maglich,
Larmemission beim Umgang maglich, )

3. SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

= Der Bediener / Benutzer muss im Umgang mit dem Laser unterwiesen sein.

= Wer nicht direkt mit dem Laser arbeitet, halt Abstand 2zu den optischen
Instrumenten.

* Nehmen Sie unsere arbeitsmedizinische Beratung wahr

« Individueller Text

+ Individueller Text

4. VERHALTEN BEI STORUNGEN

+ Lasereinrichtung auler Betrieb setzen, Vorgesetzten informieren und ggf. weitere
Maiknahmen Z.B. HinzZuziehen des Herstellers veranlassen.
= Lasereinrichtung erst wieder in Betrieb nehmen, sobald die Storung beseitigt ist.

5. ERSTE HILFE

« Erste Hilfe Aushang beachten!
« Bei Beschwerden den Facharzt (Augen- oder Hautarzt) hinzuziehen.

6. INSTANDHALTUNG

Instandhaltungsarbeiten nur von einer fachkundigen Person bzw. dem Hersteller
ausfuanren lassen.

Unterschrift

Abb. 13: Musterbetriebsanweisung anhand des Anwenderprogramms
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>> Sonderfall Laserpointer

Batteriebetriebene Laser werden auBerhalb der
Spannungsgrenzen der Niederspannungsrichtlinie betrieben (50-
1000 V fur Wechselstrom, 75-1500 V fir Gleichstrom) und fallen
daher nicht in den Geltungsbereich der Richtlinie.

Es gibt folglich Laserprodukte, fiir die keine speziellen
Rechtsverordnungen bestehen oder deren Anforderungen nicht
durch harmonisierte Normen geregelt sind. Dazu zahlen u. a.
Laserpointer, Laserwasserwaagen, Laser flir Astronomiezwecke,
Motivlaser sowie Distanzmess- und Nivelliergerate. Fiir diese
Produkte gelten die grundlegenden Festlegungen nach § 3 Abs.
2 des ProdSG. Danach dirfen nur Produkte in Verkehr gebracht
werden, die bei bestimmungsgemaRer oder vorhersehbarer
Verwendung die Sicherheit und Gesundheit von Personen nicht
gefdhrden. Um diese allgemeine Festlegung zu konkretisieren,
wurde die Technische Spezifikation i.S.d. § 5 ProdSG zur
Verwendung von Lasern in Verbraucherprodukten erarbeitet.

Kennzeichnung von Laserpointern und Gebrauchsanweisungen
Die Anforderungen an die Kennzeichnung von Laserpointern
ergeben sich aus dem ProdSG, der technischen Norm DIN EN
60825-1 sowie der Technischen Spezifikation zu Lasern als bzw.
in Verbraucherprodukte(n).

Nach § 6 Abs. 1 S. 2 ProdSG haben der Hersteller, sein
Bevollmachtigter und der Einflihrer den Namen und die
Kontaktanschrift des Herstellers oder, sofern dieser nicht im
Europdischen Wirtschaftsraum ansassig ist, den Namen und

die Kontaktanschrift des Bevollméachtigten oder des Einflihrers
anzubringen. Satz 3 verlangt zudem eindeutige Kennzeichnungen
zur Identifikation des Verbraucherprodukts (z. B. Typ-, Chargen-,
Artikel-Nr.). Diese Angaben sind am Produkt, oder wenn dies
nicht moglich ist, auf dessen Verpackung anzubringen.

Zusatzlich ist eine laserspezifische Kennzeichnung nétig,
bestehend aus einem Warnschild und Hinweisschild. Letzteres

Abb. 14: Beispiel zur enthalt Angaben zu Wellenlange, Laserklasse und max.
Kennzeichnung eines Lasers Ausgangsleistung, der angewandten Norm sowie den Warnhin-
der Klasse 2, Quelle: BGV weis ,Laserstrahlung - Nicht in den Strahl blicken”. Auch diese

Angaben sind am Produkt anzubringen.

In der Gebrauchsanweisung sind darlber hinaus verschiedene
Gebrauchs- und Warnhinweise aufzufiihren:

« Anweisungen flir Zusammenbau und Wartung

« Hinweis auf die Lage der Laseraustrittsé6ffnung

« Den Laserstrahl nicht auf Personen richten.

« Nicht in den direkten oder reflektierten Strahl blicken.

« Falls Laserstrahlung ins Auge trifft, sind die Augen bewusst
zu schlieBen und der Kopf sofort aus dem Strahl zu bewegen.

« Manipulationen (Anderungen) an der Lasereinrichtung sind
unzulassig.

« Die Gebrauchsanleitung ist aufzubewahren und bei
Weitergabe der Lasereinrichtung mitzugeben.
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>> Stichprobenartige
Messergebnisse von

Laserprodukten

Laserprodukte, insbesondere Laserpointer, werden von

der Hamburger Marktiiberwachungsbehoérde - Referat
Produktsicherheit - regelmafig durch Meldungen der Hamburger
Zollbehorden lUberprift (Risikoprofil).

Bei einer Marktliberwachungsaktion (2014) wurden 50
Laserpointer bei der Einfuhr getestet und die Ergebnisse
ausgewertet. Bei 20 Laserpointern handelte es sich um gewerblich
und bei 30 Laserpointern um privat eingefiihrte Produkte.
Letztere werden als Privatimport bezeichnet, da die Produkte von
Privatpersonen liber das Internet bei Firmen mit Geschaftssitz
aulBerhalb der EU erworben werden.

Die maximale Ausgangsleistung flr Laserpointer als
Verbraucherprodukte liegt bei 1 mW und entspricht der
Laserklasse 2.

Messreihen haben gezeigt, dass dieser Grenzwert bei
Privatimporten haufig um ein Vielfaches liberschritten wird. So
konnte in 27 von 30 Fallen (90 %) eine Grenzwertlberschreitung
festgestellt werden, zwei Laserpointer waren defekt und nur ein
Laserpointer lag unter 1 mW.

Zwolf Modelle (40 %) mit Gber 100 mW Uberschritten die zuldssige
Ausgangsleistung um das 100fache und mehr. Der Spitzenwert
eines blauen Laserpointers lag bei 738 mW, er unterstreicht die
unzulassig hohe Laserleistung einiger auf Internetplattformen
gehandelten Laserpointer von nicht europaischen Handlern.

Bei 4 von 20 Laserpointern gewerblicher Anbieter lag die
Ausgangsleistung Gber 1 mW (20 %). Die maximale Laserleistung
lag bei 7 mW und damit immer noch um das Siebenfache Gber der
zuldssigen Leistung flr Laserpointer als Verbraucherprodukt.

Wie sich in verschiedenen Messungen zeigte, sind gewerblich
importierte Laserpointer bei sachgemaler Verwendung weitaus
sicherer als privat importierte Laserpointer, welche direkt im
Internet (insb. bei Nicht-EU Handlern) bestellt werden. Auch die
Laserleistung ist mit hdherer Wahrscheinlichkeit der Laserklasse 2
entsprechend begrenzt.

Laserpointer aus dem aullereuropaischen Ausland wiesen zudem
diverse (formale) Kennzeichnungsmangel auf.

Die Erfahrungen bei der Uberpriifung von bereits kleineren
Showlasern zeigen, dass die Leistung der Laserklasse 2 zum Teil
lbertroffen wird und den Laserklassen 3R oder 3B entspricht.

Die Gerate sind daher nur von Fachkundigen zu installieren (z.

B. Laserschutzbeauftragte), sodass fiir Dritte keine Gefahren
entstehen. Bei dieser Art von Discolasern war festzustellen, dass
die Laserleistung in einer geringen Entfernung weitaus héher war
als bereits in einem Abstand von einem Meter (weniger als 1 mW).

Bei Justier- und Nivellierlasern, welche ebenfalls der Laserklasse
2 bzw. Laserklasse 2M zugeordnet werden, waren bei bisherigen
Uberprifungen keine unzuldssigen Laserleistungen festzustellen.

Abb 15: Laserpointer
Privatimport, Quelle: BGV

Abb.16: Discolaser,
Quelle: BGV

j& lighting
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> Bauliche und konstruktive SchutzmaBnahmen
beim Betrieb von Lasereinrichtungen

Wande

Abschirmungen

Laserbereich

Strahlwarnung;
Emmissionswarnanzeige

Not-Halt-Schalter

Fernverriegelungs-
einrichtung

Schutzgehause

Sicherheitsver-
riegelung

Schllsselschalter

Spezifizierung: Interlock;
Not-Aus, Tlrkontakt
(Fernverriegelung)

Beobachtungsoptik und
Beobachtungsfenster

1 (alt)

im 2 2M

Kennzeichnung, sofern im
Verkehrsbereich verlauft

3R 3B/1(neu)* 1C*/4

Matt, hell,
diffus reflektierend

Grofe spektrale Absorption

bei der Wellenlédnge der Laser
gegen Sekundarstrahlung -
(sie mussen der DIN EN 60825-
4 entsprechen)

Grenzen (NOHD Zeitbasis?)
festlegen, Beschrankung des
VAT EL S

Optisch oder akustisch

an den Zugangen;

auf dem Laser; bei 3R nur bei
unsichtbarer Strahlung

Abhangig von der produktspezifischen Gefahrdungsanalyse
(siehe Maschinenrichtlinie Abs. 1.2.4 der Anlage)

erforderlich nur, wenn ein Klasse 3B- oder An Tirkontakt oder
4-Laser eingebaut ist

zusatzlich Not-Aus
anschlieBen

Laser Klasse 1 anstreben, siehe DIN EN 60825-4

Zuverlassige Ausfiihrung
(siehe Merkblatt: Sicherheits-
grenztaster)

Berechtigter Perso-
nenkreis;

abziehen, wenn
Laser auler Betrieb

Festlegung des
Performance levels
entsprechend der
DIN EN 13849-1

Einbau von Laserschutzfiltern; GZS* (Grenzwerte

der zuganglichen Strahlung) der Klasse 1
einhalten

Tabelle 5: Bauliche und konstruktive SchutzmaBnahmen; Quelle: BG ETEM, 2017
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>> Organisatorische und personliche SchutzmaR-
nahmen beim Betrieb von Lasereinrichtungen

SicherheitsmafRnahmen Lasereinrichtung (Klasse)

Laseranmeldung**

Laserschutz-
beauftragter

Laserbereich

Laser-Schutzbrillen und
Laser-Justierbrillen

Laserschutzhandschuhe
und Laserschutzkleidung

spezielle
Unterweisung

Strahlwege

1 (alt) im 2 2M

nur erforderlich bei Einbau von
Lasern der Klasse 3R, 3B oder 4

Im Allgemeinen nicht erforderlich

normalerweise nicht erforderlich,
wenn die Strahlung von Lasern der
Klasse 1, 1M, 2 oder 2M nicht im
Arbeits- oder Verkehrsbereich
verlauft

nicht erforderlich, wenn nicht
absichtlich in den Laserstrahl
geblickt werden muss

3R 3B /1 (neu)* 4/1C*

Anmeldung der Laser-Ein-
richtung beim zustandigen
Unfallversicherungstrager
und den fur den Arbeitsschutz
zustandigen Behorden

schriftliche Bestellung und
Ausbildung gemal § 5 OStrV

Grenzen festlegen, unter
Umstanden zeitlich begren-
zen; z. B. Wartung mit be-
weglichen Abschirmungen
(siehe auch DIN EN 12254)

erforderlich;
eventuell Erhéhung der
Raumhelligkeit

Im Rahmen der
Gefahrdungs-
beurteilung bewerten

erforderlich; ggf. Bestatigung mit Unterschrift;

mindestens jahrlich

Den Strahl am Ende seines zweckdienlichen Weges

blockieren, spiegelnder Reflexionen vermeiden

Tabelle 6: Organisatorische und persénliche Schutzmanahmen; Quelle: BG ETEM, 2017

zu Tabelle 5 und 6

kein Handlungsbedarf

M Handlungsbedarf nur in bestimmten Fallen

M Handlungsbedarf

* Die zutreffenden SchutzmaBnahmen der ,alten” Laserklassen 3B und 4 sind auch flr die neuen
Laserklassen 1 und 1C nach DIN EN 60825-1:2015-07.gdltig.
** Die Laseranmeldung ist solange durchzufiihren, wie die DGUV Vorschrift 11 ,Laserstrahlung”

beim zustandigen Unfallversicherungstrager noch erlassen ist.
Nach OStrV ist eine Laseranmeldung nicht erforderlich.
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Abb. 17: Industrie-Roboter, Quelle: AA+W/stock-adobe.com

Arbeitsmedizinische Vorsorge

Fiir Beschaftigte, die in Bereichen mit Laserstrahlung (z. B. eingehauste Laser
oder Messlaser) tatig sind, sieht die Verordnung zur arbeitsmedizinischen
Vorsorge (ArbMedVV) weder eine Pflicht- noch Angebotsvorsorge vor.

Der Arbeitgeber hat jedoch Beschaftigten nach § 11 ArbSchG bzw.

§ 5a ArbMedVV eine arbeitsmedizinische Vorsorge (Wunschvorsorge) zu
ermoglichen, sofern ein Gesundheitsschaden im Zusammenhang mit der Tatigkeit
nicht ausgeschlossen werden kann.

Individuelle arbeitsmedizinische Vorsorge kann Unfalle nicht verhindern.

Eine unmittelbare Exposition von Beschaftigten ist niemals beabsichtigt und muss
durch technische und organisatorische SchutzmaBnahmen sicher verhindert
werden.

Bei inkoharenter kiinstlicher optischer Strahlung ist nach ArbMedVV

eine erweiterte Vorsorge zu beriicksichtigen. In Fallen, in denen bei der
Laseranwendung inkoharente optische Strahlung auftritt, z. B. bei der
Lasermaterialbearbeitung, hat der Arbeitgeber folgende Punkte zusatzlich
sicherzustellen (§ 3 ArbMedVV):

« Durchfiihrung der Pflichtvorsorge bei Uberschreitung der
Expositionsgrenzwerte (Anhang ArbMedVV, Absch.1 Ziff.6.) und

« Durchfiihrung der Angebotsvorsorge bei Expositionsgrenzwertnahe
und wenn der Expositionsgrenzwert Uberschritten wird
(Anhang ArbMedVYV, Absch.2 Ziff.3)



>> Personliche Schutzausriistung
(PSA)

Am 20.04.2016 ist die neue PSA-Verordnung (EU) 2016/425 in Kraft getreten.
Mit einer Ubergangszeit von 2 Jahren I5st sie die Richtlinie 89/686/EWG ab
und gilt als europaische Verordnung unmittelbar in den Mitgliedsstaaten. Die
Verordnung muss daher nicht in nationales Recht umgesetzt werden.

Der Arbeitgeber ist verpflichtet MaBnahmen zur Vermeidung und Verringerung
der Gefahrdungen durch kiinstliche optische Strahlung nach dem Stand der
Technik auf der Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren

(§§ 3, 7 OStrV). Bei der Umsetzung der MaBnahmen ist die Rangfolge nach dem
S-T-O-P Prinzip (Substitution-Technische-Organisatorische-Personenbezogene
MaRBnahmen) durchzufihren.

Dies bedeutet, der Austausch durch eine ungefahrlichere Technologie, allgemein
schiitzende technische Einrichtungen und anschlieBend organisatorische
MaRnahmen haben Vorrang vor personlicher Schutzausristung (PSA).

Diese PSA muss vom Arbeitgeber den Betroffenen zur Verfligung gestellt werden,
wenn die Gefahrdung gegeniber kiinstlicher optischer Strahlung nicht anders
verhindert oder nicht ausreichend gemindert werden kann (§ 4 ArbSchG, § 2 PSA
Benutzungsverordnung (PSA-BV)).

Kennzeichnung von PSA

Personliche Schutzausristung ist stets mit der CE-Kennzeichnung am Produkt zu
versehen. Falls die Art der PSA dies nicht zulasst, ist das CE-Zeichen auf der Ver-
packung oder den beigefligten Unterlagen anzubringen.

PSA im Bereich Laserschutz fallt grundsatzlich in die Risikokategorie Il.
Produkte dieser Schutzklasse erfordern eine EU-Baumusterprifung inklusive
Nachweis der Konformitat mit einem Baumuster auf Grundlage der internen
Ferti-gungskontrolle.

Neben dem CE-Zeichen ist der Name des verantwortlichen Wirtschaftsakteurs -
alternativ Marke oder eingetragener Handelsname - sowie die Postanschrift am
Produkt anzubringen, sofern Grée und Art der PSA dies ermdglichen.

Mitzuliefern ist seitens des Herstellers der PSA eine Herstellerinformation bzw.
Informationsbroschire. Darin werden verschiedene Informationen Gbermittelt
- u. a. Anleitungen fiir Lagerung, Nutzung, Reinigung, Uberpriifung, Leistungen
der PSA, Informationen zum Zubehor, das Risiko vor dem die PSA schuitzt, evtl.
ein Verfallsdatum. Nach neuer Verordnung soll die Konformitatserklarung der
Dokumentation beigefligt sein, als Mindestanforderung der Verweis liber den
Fundort (Internetadresse).
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Abb. 18: Laserschutzbrille.
Quelle: BG ETEM

Abb. 19: Laserschutzbrille, Korbgestell.
Quelle: BG ETEM

Laserschutzbrillen

Alle Personen, die sich im Laserbereich aufhalten, missen
geeigneten Augenschutz benutzen. Durch zufallige Reflexion von
Laserstrahlung, z. B. durch Reflexe an spiegelnden Teilen (auch an
Brillen), durch Kippen oder Dejustieren optischer Bauteile kann eine
Gefahrdung entstehen. Alle, die sich in diesen Gefahrenbereichen
(Laserbereichen) aufhalten, missen Laser-Schutzbrillen tragen.

Laser-Schutzbrillen nach DIN EN 207 missen die Laserstrahlung
auf ein unschéadliches MaR (Einhaltung der MZB-Werte)
herabsetzen. Dies wird durch Absorption und/oder Reflexion der
Laserstrahlung erreicht.

Die Schutzstufen nach DIN EN 207 sind aber erst Uber die
Schutzstufennummer und die Angabe einer Leistungs- oder
Energiedichte definiert, gegen die der Laserschutz flr die erwdhnte
Zeit von 5 s standhalten muss.

Laser-Schutzbrillen nach DIN EN 207 schitzen daher nur vor der
nicht beabsichtigten Einwirkung von Laserstrahlung und sind nicht
fiir einen langer andauernden Blick in den direkten Laserstrahl
geeignet.

In vielen Fallen sind die potenziell gefahrlichen bzw. gefahrlichen
Laser der Klassen 3R, 3B oder 4 gekapselt, so dass im
Normalbetrieb ein Laser der Klasse 1 vorliegt.

Hierbei braucht dann keine Laser-Schutzbrille getragen zu werden.
Bei Wartungsarbeiten oder im Labor muss aber in aller Regel die
personliche Laser-Schutzbrille oder Laser-Justierbrille zum Einsatz
kommen.

In Abhadngigkeit vom spektralen Transmissisionsgrad der
Laserschutzbrille und von der maximalen Energie- und
Leistungsdichte ist anhand der Tabelle 7 die Schutzstufe der
Laserschutzbrille bestimmbar.

Eine Laserschutzbrille, die in Europa als Persénliche
Schutzausriistung in den Handel kommt, muss von einer
notifizierten Stelle geprift und zertifiziert worden sein. Die Brille
muss entsprechend der jeweils angewandten Norm gekennzeichnet
sein.

Andere Schutzbrillen soll ein LSB in seinem Verantwortungsbereich
nicht zulassen. Damit erlbrigt sich die Frage: Wo kann ich
nachfragen, ob die Brille geprift wurde? Wichtiger ist die

Frage: Stimmt die Kennzeichnung der Brille mit der erlaubten
Kennzeichnung nach EG-Baumusterpriifbescheinigung lberein?
Hier konnen die notifizierten Stellen tatig werden, wenn der LSB
ihnen wenigstens ein Bild der Kennzeichnung, die Typbezeichnung
und eine Kopie der Nutzerinformation mitteilt. So sollte eine
Zertifizierungsstelle nachvollziehen kénnen, ob dieses Produkt von
ihr bewertet und zertifiziert wurde. Es ist zu beachten, dass die
Kennzeichnung der Brille mit niedriger Schutzstufe als die maximal
erlaubte Kennzeichnung ausfallen kann.



Fazit: Welche Angaben brauche ich?

« Kennzeichnung nach EN Vorgaben,
« Typbezeichnung,

« Nutzerinformation,

« Notifizierte Stelle

Notifizierte Stellen (beispielhaft):

Abb. 20: Einsatz von Schutzbrillen
ECS GmbH European Certification Service in der Praxis. Quelle: Fa. Laservision
Obere BahnstraBe 74
73431 Aalen
Tel.: +49 (0)7361 9757396 (Zertifizierungsstelle) oder
Tel.: +49 (0)7361 9757399 (Priflabor)
E-Mail: info@ecs-eyesafe.de

DIN CERTCO Gesellschaft flir Konformitatsbewertung mbH
TillystraBe 2

D-90431 Nurnberg

Tel.: +49 (0)911 655-3022

Fax: +49 (0)911 655-3033

E-Mail: info@dincertco.de

Maximaler 180 nm bis 315 nm > 315 nm bis 1 400 nm > 1400 nm bis 1 000 pm
Spektraler

Transmissionsgrad

Schutzstufe bei der Laser-
Wellenlinge D D 0
¢() E, £ b0
W/m? W/m? W/m?
LB 1 10 0.0 o —
LB 2 Lo o4 ° o
LB 3 e ! “ v
LB 4 X 10 “ —
LB 5 e 1o “ -
LB 6 0o 10" o o
LB 7 e 10" “ v
LB 8 s 1o “ o
LB 9 0e 1o b o
LB 10 10 10’ h o

Tabelle 7: Schutzstufenbestimmung der Laserschutzbrille
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Laserjustierbrillen

Laserjustierbrillen nach DIN EN 208 dienen zur Justierung mit sichtbaren

Lasern (Wellenlangenbereich 400 nm bis 700 nm). Insbesondere sollen

diffuse Reflexionen der Laserstrahlung beobachtet werden kénnen. Laser-
justierbrillen sind so ausgelegt, dass sie im Falle von Dauerstrichlasern die
Strahlungsleistung auf Werte unter 1 mW reduzieren (Grenzwert der Laser
Klasse 2). Die spektralen Transmissionsgrade der Justierbrillen sind deshalb
hoéher als die entsprechender Laser-Schutzbrillen (DIN EN 207) und der spektrale
Transmissionsgrad der Justierbrille allein bietet in einer Unfallsituation (direkte
Einwirkung der Laserstrahlung auf die Schutzbrille) keinen ausreichenden

Schutz des Auges. Es missen unbedingt aktive Schutzreaktionen, d. h. bewusste
Abwendungsreaktionen hinzutreten, die dann ausgefiihrt werden missen, wenn
eine Blendung durch die Laserstrahlung wahrgenommen wird. Aktive, d. h.
bewusste Schutzreaktionen bedeuten, dass eine von einem Laserstrahl getroffene
Person sofort die Augen schlieft und den Kopf abwendet. Dies ist besonders
deshalb erforderlich, da der Lidschlussreflex, auf dessen Vorhandensein die
Auslegung von Laserjustierbrillen urspriinglich basiert hat, keine verlassliche
physiologische Reaktion darstellt.

Durch Wahl eines erhéhten Schutzes kann auch z. B. eine Auslegung auf eine

Zeitdauer (Beobachtungszeit) von 2 s (siehe Tabelle 8) erfolgen. Diese im Ver-
gleich zur Zeitbasis von 0,25 s flir Laser der Klasse 2 eine groBere Zeitdauer

ermoglicht die Ausflihrung aktiver Schutzreaktionen.

RB 1 10 mW 6 mW 101 bis 102
RB 2 100 mW 60 mW 102 bis 103
RB 3 1w 600 mW 103 bis 104
RB 4 10W 6 W 10* bis 10°®
RB 5 100w 60 W 10 bis 10°

Tabelle 8: Anwendungsbereich und spektraler Transmissionsgrad der Laserjustierbrillen



Abb. 21: Forschung und Wissenschaft, Quelle: Pavel Losevsky/stock-adobe.com

Modellauswahl:

Fir die Bestimmung der notwendigen Schutzstufe, bzw. des geeigneten Modells

ist meist eine Beratung durch einen Hersteller von Laserschutzbrillen sinnvoll.

Weiterhin sollten folgende Hinweise bericksichtigt werden:

« Nutzung von komfortablen Berechnungsprogrammen fir die Berechnung
der Schutzstufen,

« Auswahl geeigneter Gestellformen je nach Einsatz, Einsatzzeit und
Anforderung an die Sehaufgabe,

« Auswahl eines Korbgestelles in der Regel bei kurzen Tragezeiten (weniger
als 50 Stunden im Jahr) und Arbeiten ohne hohe Sehanforderungen,

« Auswahl von leichten Bligelgestellen bei haufigen Arbeiten mit der Brille,
da sich bei schweren, hermetisch abgeschlossenen Fassungen die Gefahr
erhoht, dass die Brillen beschlagen und die Méglichkeit von Sekundarunfallen
entstehen,

« Auswahl bei Arbeiten an Hochleistungslasern von mehreren kW von meist
hermetisch abgeschlossenen und oft schweren Fassungen, da andere
Fassungsformen der Laserstrahlung nicht standhalten.

Nahere Informationen finden sich in der DGUV Information 203-042:

Auswahl und Benutzung von Laser-Schutzbrillen, Laser-Justierbrillen und
Laser-Schutzabschirmungen

41



Checkliste

Prifen, ob der Einsatz der Schutzbrillen notwendig ist oder
ob nicht der Laser sicher (auch fiir die Wartung) gekapselt
werden kann?

Wird der Laserschutzbeauftragte (fiir die Klassen 3R, 3B, 1C
und 4 notwendig und ggf. Klasse 1:DIN EN 60825-1:2015-07)
einbezogen?

Wurde gepriift, welche Tatigkeit an dem Laser ausgefiihrt
werden soll?

a) Normalbetrieb

b) Justierung

c) Wartung

d) Service

e) Offener dauernder Betrieb (z. B. Entwicklungslabor)

Wurde die notwendige Schutzstufe der Laser-Schutzbrille
oder Laser-Justierbrille (bei sichtbaren Lasern im Wellenlan-
genbereich von 400 nm bis 700 nm, sofern diffuse Strahlung
beobachtet werden soll) bestimmt?

Wurden betroffene Mitarbeiter bei der Auswahl der geeigneten
personlichen Laser-Schutzbrillen oder Laser-Justierbrillen
beteiligt?

Ist eine Unterweisung der Mitarbeiter erfolgt und
dokumentiert?

Wurde eine eventuell vorhandene Fehlsichtigkeit
(Korrektionsschutzbrille) bei der Auswahl beriicksichtigt?

Bei der Beschaffung der Schutzbrille muss diese mit dem
CE-Zeichen gekennzeichnet sein. Die Nummer der
notifizierten Stelle (siehe PSA-Benutzerverordnung) muss
in der Benutzerinformation angegeben werden.

Sind die Arbeitsplatze, an denen die Laser-Schutzbrille und
Laser-Justierbrille getragen werden muss, mit dem
Gebotszeichen M 01 ,Augenschutz benutzen* ASR 1.3
gekennzeichnet?

10

Wurde bei der Anwendung von Excimer-Lasern zusatzlich
gepruft, ob ein Gesichtsschutzschirm gegen die UV-
Streustrahlung getragen werden muss?

11

Wurden bei der Beschaffung der Laser-Schutzbrillen oder
Laser-Justierbrillen weitere Aspekte wie Design und
Tragekomfort beriicksichtigt? Hierdurch kann eine hohe
Trageakzeptanz erreicht werden! Beispiel Beschlagen der
Brille bei Benutzung im Freien

12

Bei Hochleistungslasern: Die maximale optische Belastung
der Brille beim Hersteller fiir grofte Strahldurchmesser
erfragen und beachten

Abb. 22: DGUV Information 203-042 - Auswahl und Benutzung von Laser-Schutzbrillen,
Laser-Justierbrillen und Laser-Schutzabschirmungen, Anhang 1
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Laserschutzkleidung

Der GroRteil der auf die PSA auftreffenden Laserstrahlung

wird von der duBeren Lage diffus reflektiert. Die Energie

des absorbierten Strahlungsanteils wird in der inneren Lage
aufgeweitet, wodurch eine Erhéhung der Schutzwirkung des
Textils erreicht und die Verletzungswahrscheinlichkeit vermindert
wird.

Die Schutzwirkung der PSA bis zur spezifizierten Leistungsdichte
wird erreicht durch:

« den definierten Warmetransport zur Haut, um den Ener-
gieeintrag zu fuhlen (Reflexverhalten),

« die definierte Mindeststandzeit des Textils bis zum Eintreten
von Verbrennungen 2. Grades.

Laserschutzhandschuhe

Laserhandschuhe miissen flr ihren Einsatzzweck geeignet

sein und von einer notifizierten Zertifizierungsstelle zertifiziert
worden sein. Die gezeigten Bilder stellen Laserschutzhandschuhe
fiir den Einsatz mit Lasern im Wellenldngenbereich von 800 nm

- 1000 nm dar und sind nach PSA Prifgrundsatz GS-IFA P04
gemal EN407 + EN 11612 gepruft.

Es wird empfohlen Laserschutzhandschuhe zu verwenden, die
nach DIN SPEC 91250:2014-11 geprift sind.

Trifft der Laserstrahl auf die durch den Handschuh geschiitzte
Hand, so ist die Erwarmung der Haut hinreichend langsam um
den Gefahrenbereich verlassen oder den Laser abstellen zu
kdnnen.

Abb. 23 und 24: Beispiele fir
Laserschutzkleidung, Quelle: Firma JUTEC

Abb. 25 und 26: Beispiele fiir
Laserschutzkleidung, Quelle: Firma JUTEC
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Abb. 27: Mobile Laserschutzwand.
Quelle: Fa. Laservision

Abb. 28: Laserschutzbox.
Quelle: Fa. Laservision

Laserschutzabschirmungen/
Laserschutzwdnde:

Konventionell aufgebaute passive Laserschutzwénde leisten
insbesondere bei sehr hohen Leistungsdichten (Laserleistung/
Flache), die in der Regel nur bei Prozessstérungen auftreten
kdnnen, einen zeitlich begrenzten Widerstand gegen direkt
auftreffende Laserstrahlung.

Der Hersteller oder Inverkehrbringer der
Laserbearbeitungsmaschine wendet im Rahmen seiner
Risikobeurteilung in der Regel ZusatzmaRBnahmen an, um die H6-
he der mdéglichen Bestrahlung der Laserschutzwand im Fehlerfall
deutlich zu reduzieren.

Laserschutzeinhausungen sollten den wesentlichen
Anforderungen der DIN EN 60825-4 ,Sicherheit von
Lasereinrichtungen - Teil 4: Laserschutzwande” entsprechen.
Zur Ermittlung der Schutzdauer (Widerstandsfahigkeit) einer
passiven Laserschutzwand liefert Anhang D der genannten Norm
.Prifen von Laserschutzwanden mit festgelegter Schutzwirkung”
Hinweise.

Im Rahmen der Gefdahrdungsbeurteilung ist zu prifen, ob

eine aktive oder passive Laserschutzwand eingesetzt werden
soll. Aktiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Laserabschirmung in den Sicherheitskreis des Lasers integriert
ist und das Auftreffen von Laserstrahlung detektieren

kann. Die aktive Laserabschirmung schaltet in dem Fall den
Laser unmittelbar aus, sodass keine weitere Gefahr von der
Laserstrahlung ausgeht. Aktive Laserabschirmungen gibt

es in Form von aktiven Laserschutzwanden oder aktiven
Laserschutzvorhangen. Das Bild zeigt schematisch die
Funktionsweise einer aktiven Laserabschirmung. Aktive
Laserschutzwande und aktive Laserschutzvorhdnge kommen
vor allem bei vollautomatischen Laserbearbeitungsanlagen
zum Einsatz, da bei diesen gemaR o.g. Norm eine Standzeit der
Laserschutzwand von 30.000 Sekunden gefordert wird.

[A]
Sensortextil

a N/

Laserschutzaufbau
[Dicke ca. 10 mm]
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[B]
Messverstdrker Laser-Sicherheitskreis

Lichtleitkabel

i

Fokussieroptik

Strahlquelle

Abb. 29: Aktive Laserabschirmung, Quelle: Firma JUTEC



Abb. 30: Laserschutzfenster,
Quelle: Fa. Laservision

Laserschutzvorhdnge:

Kommen Sie im Ergebnis Ihrer Gefdhrdungsbeurteilung zu der Erkenntnis, dass
eine auftretende Gefahr durch Laserstrahlung besteht oder eine Begrenzung von
Gefahrenbereichen beim Laserbetrieb nicht gegeben ist, dann ist der Einsatz von
Laserschutzvorhangen eine mégliche SchutzmaBnahme. Auch Laserschutzvor-
hange kdnnen (wie Laserschutzwande) aktiv oder passiv ausgefiihrt sein. Insbe-
sondere empfiehlt sich die Verwendung von Laserschutzvorhangen, deren laser-
zugewandte Seite eine helle, mdglichst weille Farbe aufweist. Dies ermdglicht
dem Laseranwender die rasche Erkennung, wenn der Laserstrahl auf den
Vorhang trifft, da sich dessen Oberflache durch die eingebrachte Laserenergie
schwarzt. Aktive Laserschutzvorhange bieten die gleiche (aktive) Sicherheit

vor Laserstrahlung wie aktive Laserschutzwande mit dem Vorteil, dass sie
Ublicherweise deutlich einfacher installiert werden kénnen und wesentlich flexibler
sind.

Abb. 32: Laserschutzvorhang
Abb. 31: Lamellenvorhang tberlappend. 3-seitig geschlossen,
Quelle: Fa. Wenzel SchweiBtechnik Quelle: Firma JUTEC
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>> Beispiele zur Kennzeichnung
der Laserklassen

Im Folgenden sind Beispiele der Kennzeichnungen von
Laserprodukten nach Ausgabe DIN EN 60825-1:2015 aufgefiihrt.
Eine neue Kennzeichnung von bisherigen Produkten darf nur durch
den Hersteller erfolgen und ist nicht erforderlich.

Abb. 33 und 34: Kennzeichnung von Lasern der Laserklassen 1 und 1M, Quelle: BG ETEM

Abb. 35 und 36: Kennzeichnung von Lasern der Laserklassen 2 und 2M, Quelle: BG ETEM
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Abb. 37: Kennzeichnung des Strahlausganges
far alle Laserklassen,
Quelle: BG ETEM

Abb. 38 und 39: Kennzeichnung von Lasern der Laserklassen 3R und 3B, Quelle: BG ETEM

Abb. 40: Kennzeichnung der Laserklasse 1C, Quelle: BG ETEM Abb. 41: Kennzeichnung der Laserklasse 4, Quelle: BG ETEM
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>>

Abb. 42: Deckenanbringung eines
Showlasers, Quelle: Firma BlackOut
Hamburg Golz & Golz GbR

Abb. 43: Eingehauste
Laserbearbeitungsmaschine,
Quelle: Laserzentrum Nord

Abb. 44: Fraktionierter CO, Laser
zur Narbenbehandlung, Quelle: BGV

Anwendungsbeispiele




Auge geschiitzt durch
indirekte Betrachtung

Haut/Hand nicht
geschitzt

Abb. 45: Nd:YAG Laser zur Entfernung
von Tattoos, Quelle: BGV

Abb. 46: Laserschutzbrillen fiir die
Hautbehandlung (Arzt / Patient),
Quelle: BGV

Abb. 47: Teilumschlossenes

Nd: YAG Laserschweigerat Klasse 4
im Dentallabor mit
Werkstiickpositionierung von Hand,
Quelle: BGV
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>> Formulare

Bestellung zum/zur Laserschutzbeauftragten
ACHTUNG: Beispiele und wichtige Punkte miissen betriebsspezifisch angepasst werden

gemaR § 5 Abs. 2 der Verordnung zum Schutz der Beschéftigten vor Gefihrdungen
durch Laserstrahlung (OStrV) und Herr/Frau/

wird ab dem fiir den Betrieb / Bereich

gemal § 5 Abs. 2 der (OStrV) zum/zur Laserschutzbeauftragten bestellt.

Aufgaben (Beispiele / wichtige Punkte miissen durch den Arbeitgeber erganzt werden)

Uberwachung des sicheren Betriebs beziglich des Personenschutzes der folgenden Laser-
Einrichtungen

« Mitwirkung bei der Inbetriebnahme, Service, Wartung der genannten Laser-Einrichtungen
= Motivation von Beschéftigten (Namensliste XX) beziglich der Einhaltung der Schutzmalnah-
men,.

Weisungsbefugnis gegeniber allen Personen in den Laserlaborrumen, an den Laseranlagen beziig-
lich der Schutzmafinahmen beim Betrieb der Laser

+ [Festlegung der Priifinterwalle der Laser gemaQR Betriebssicherheitsverordnung zusammen mit
der Fachkraft fiir Arbeitssicherheit und dem Abteilungsleiter Herr / Frau

Unterstiitzung bei der Erarbeitung oder Anderung der Gefihrdungsbeurteilung in den Arbeitsberei-
chen

* Durchfiihrung der Unterweisung beziglich der Arbeitsplatze (siehe Mitarbeiterliste)

* Mitwirkung bei der Erstellung von Betriebsanweisungen im Bereich
Organisation der arbeitsmedizinischen Vorsorge und Beratung zur medizinischen Versorgung
bei Augenunféllen gemal Gefdhrdungsbeurteilung XXX zusammen mit unserem Betriebs-

arzt  Herm/Frau I Tel.:

Dokumentation der Wirksamkeit der getroffenen Manahmen:

* Melden von Mangeln und ggf. Stillsetzen der Laser-Einrichtung an den Abteilungsleiter und
Geschaftsfihrer Herr/Frau
Mitwirkung bei der Prifung der Laser-Einrichtungen und persdnlicher Schutzausriistung
Organisation von Wartungsarbeiten — Zusammenarbeit mit Fremdfirmen
Regelmapige Uberprifung vor Ort - Anlass bezogene Begehungen (z.B. mindestens 1-mal
pro Woche! 1-mal pro Monat etc.)

Enge Zusammenarbeit mit Sicherheitsfachkraft und Betriebsarzt

+ Unterweisung der Mitarbeiter zum Laserstrahlenschutz
+ Absprache mit dem Abteilungsieiter beziiglich elektrischer Gefahrdung; Brandschutz; Absau-

gung, Usw.
Ort, Datum Unterschrift des
Laserschutzbeauftragten
Ort, Datum Unterschrift des
Arbeitgebers

Abb. 48: Formular zur Bestellung eines Laserschutzbeauftragten



Anfrage

zur Auswahl geeigneter Laser-Schutzbrillen, Laser-Justierbrillen und Laser-Schutzfilter

Betriebsdaten

Name der Firma

Adresse
Bemerkung
[ laserspesifikation |
Laserwellenlange/en A
R D}:AR' O Riasenin?pgiuaﬁgg:li::iu?:g:lg unbekannt

Mittlere Laserleistung P

Einzelimpulsleistung P
Strahldurchmesser q
(63%) £
Leistungs- oder
Energiedichte ol
Impulsdauer tH

Impulswiederholungs-
frequenz

Geforderte Schutzzeit At 0O 0,25s; O 2s; O 5s; O 100s; O 30000s

Bemerkung

Ansprechpartner
Name
Telefonnummer:
E-Mail

Datum, Unterschrift

Abb. 49: Muster zur Anfrage zur Auswahl geeigneter Laser-Schutzbrillen
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Muster fiir die Dokumentation der Unterweisung

Bestatigung der Unterweisung nach § 8 OStrV

Name und Anschrift des Betriebs:

Betriebsteil, Arbeitsbereich:

Durchgefiihrt von:

Durchgefiihrt am:

Unterweisungsinhalte (insbesondere Gefahrenquellen, MaBnahmen zur
Arbeitssicherheit und zum Gesundheitsschutz, Erste Hilfe):

Mit meiner Unterschrift bestatige ich, dass ich an der Uterweisung teilgenommen
und den Inhalt verstanden habe.

Name, Vorname, Unterschrift

Bemerkungen

Unterschrift des Unterweisenden

Geschaftsleitung z. K.

Abb. 50: Muster fir die Dokumentation zur Unterweisung
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Begriffsbestimmungen und Erlduterungen

(ndheres siehe TROS Laserstrahlung und TROS -
Inkohdrente Optische Strahlung)

AusmaR

Unter dem Ausmal ist nach § 2 Absatz 9 OStrV die Hohe der Exposition durch
Laserstrahlung zu verstehen. Je nach Wellenlangenbereich und zu vermeidender
Wirkung (Schutzziel) wird das AusmaR durch die StrahlungsgréBen Bestrahlungs-
starke, Bestrahlung oder Strahldichte ausgedriickt.

Bestrahlung H
Die Bestrahlung H (oder Energiedichte) ist das Integral der Bestrahlungsstarke E
Uber die Zeit t. Sie ist gegeben durch den Zusammenhang:

fz
H =f E(t) - dt
ty
Einheit: J m? (Joule pro Quadratmeter). Bei Expositionen an Arbeitsplatzen ist
Uber die Expositionsdauer At = t, - t, zu integrieren.

Bestrahlungsstarke E

Die Bestrahlungsstéarke E (oder Leistungsdichte) ist die auf eine Flache fallende
Strahlungsleistung P je Flacheneinheit A. Sie ist gegeben durch den Zusammen-
hang: E = P/A

Betriebszustdnde

In der TROS Laserstrahlung wird zwischen den Betriebszustdanden Normalbetrieb
(bestimmungsgemaler Betrieb, bestimmungsgemale Verwendung) und vom Nor-
malbetrieb abweichenden Betriebszustanden, die in der Regel mit einer erhdhten

Gefahrdung verbunden sind, wie z. B. Wartung, Service, Einrichtvorgang, Priifung,
Errichtung und AuBerbetriebnahme, unterschieden.

Dauerstrichlaser (continuous-wave (CW-)Laser)
Ein Dauerstrichlaser ist ein Laser mit kontinuierlicher Ausgangsleistung, der lGber
einen Zeitraum von mindestens 0,25 s strahlt.

Diffuse Reflexion

Unter diffuser Reflexion versteht man die Veranderung der raumlichen Verteilung
eines Strahlenblindels nach der Streuung durch eine Oberflache oder eine Sub-
stanz in viele Richtungen. Ein vollkommen diffus streuendes Material zerstort
jede Korrelation zwischen den Richtungen der einfallenden und der reflektierten
Strahlung.

Hinweis:

In der Regel tritt diffus und gerichtet reflektierte Strahlung zusammen auf. Je
geringer die Oberflachenrauigkeit und je gréer der Einfallswinkel, desto hdher ist
der Anteil gerichteter reflektierter Strahlung (abhangig von der Wellenldnge).

Emission
Ausstrahlung der Laserstrahlung oder sekundéarer inkoharenter optischer Strah-
lung

Expositionsdauer
Tatsachliche Einwirkung inkoharenter optischer Strahlung

Exposition
Exposition im Sinne der TROS Laserstrahlung ist die Einwirkung von Laserstrah-
lung auf die Augen oder die Haut.



Expositionsgrenzwert (EGW)

Die Expositionsgrenzwerte nach § 2 Absatz 5 OStrV sind maximal zuldssige
Werte bei Exposition der Augen oder der Haut gegenlber Laserstrahlung.
Diese sind in der TROS im Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen
gegenliber Laserstrahlung” aufgefiihrt.

Hinweis:

Der EGW ist das maximale AusmaR der Laserstrahlung, dem das Auge oder die
Haut ausgesetzt werden kann, ohne das damit akute Gesundheitsschadigungen
gemal der TROS Laserstrahlung verbunden sind. Zum Schutz vor langfristigen
Schadigungen durch die kanzerogene Wirkung von UV-Strahlung ist das
Minimierungsgebot nach § 7 OStrV besonders zu beachten.

Gefdhrdung durch indirekte Auswirkungen
z. B. Brand -und Explosionsgefahr, voriibergehende Blendung

Grenzwert der zuganglichen Strahlung (GZS)

Der Grenzwert der zuganglichen Strahlung (GZS) ist der Maximalwert der
zuganglichen Strahlung, der gemal DIN EN 60825-1:2008-05 [1] innerhalb
einer bestimmten Laserklasse zugelassen ist. Es gilt jeweils der GZS der zum
Zeitpunkt der Klassifizierung des Lasers glltigen Norm.

Mégliche Gefdahrdung
Liegt vor, wenn eine Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte nicht
ausgeschlossen werden kann, z. B. bei SchweiBarbeitsplatzen

Impulslaser
Ein Impulslaser ist ein Laser, der seine Energie in Form eines Einzelimpulses oder
einer Impulsfolge abgibt. Dabei ist die Zeitdauer eines Impulses kleiner als 0,25 s.

Optische Strahlung
Elektromagnetische Strahlung im Wellenbereich von 100nm bis 1mm.

Schutzabschirmung

Eine Schutzabschirmung ist eine Vorrichtung, die eine Gefahrdung von
Beschaftigten durch Laserstrahlung verhindern soll. Schutzabschirmungen
haben in der Regel nur eine begrenzte Standzeit.

Strahldivergenz l‘lll

Die Strahldivergenz wird definiert als der ebene Winkel im Fernfeld, der durch den
Kegel des Strahldurchmessers festgelegt ist. Wenn die Strahldurchmesser an zwei
im Abstand r voneinander liegenden Punkten d,, und d’, betragen, wird die
Strahldivergenz ¢, (im Folgenden mit ¢ bezeichnet):

d.,-d
¢ =2.arc tan _63 763
2.r

Einheit: rad (Radiant)

Sichtbare Laserstrahlung

Sichtbare Laserstrahlung ist jede Laserstrahlung im Wellenldngenbereich
zwischen 400 nm und 700 nm.

Hinweis:

Fir breitbandige inkoharente Quellen wird die sichtbare Strahlung nach OStrV im
Wellenlangenbereich von 380 nm und 780 nm definiert.

Tatsachliche Gefahrdung
Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte
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Kooperationspartner

Diese Handlungshilfe wurde vom Amt flr Arbeitsschutz gemeinsam mit

der Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro und Medienerzeugnisse

(BG ETEM), der Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA),
der Unfallkasse Nord (UK Nord), der Verwaltungs-Berufsgenossenschaft (VBG),
der SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchsanstalt Nord gGmbH (GSI SLV Nord)
erarbeitet. Das Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE) unterstiitzte das
Projektteam. Die Kooperationspartner erarbeiteten die Handlungshilfen wahrend
eines Projektes, um Betriebe bei der Umsetzung der Arbeitsschutzverordnung zu
kinstlicher optischer Strahlung (OStrV) zu unterstitzen.

und Arbeitsmedizin
www.baua.de

b a U a : Bundesanstalt fiur Arbeitsschutz

w BG ETEM Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro

Energie Textil Eleking Medienerzeugnisse
Medienerzeugnisse
www.bgetem.de

Ihre gesetzliche Verwaltungs-Berufsgenossenschaft
Unfallversicherung www.vbg.de

Q UK Nord Unfallkasse Nord

Unfallkasse Nord www.uk-nord.de
O
GSI SL\/ Schweilltechnische Lehr- und Versuchsanstalt
www.slv-nord.de/
Mord
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