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Berufsgenossenschaftliche Informationen (BG-Informationen) enthalten
Hinweise und Empfehlungen, die die praktische Anwendung von Rege-
lungen zu einem bestimmten Sachgebiet oder Sachverhalt erleichtern
sollen.

Diese BG-Information wurde erarbeitet vom Sachgebiet ,Laserstrahlung”
im Fachausschuss Elektrotechnik der Berufsgenossenschaftlichen Zen-
trale fiir Sicherheit und Gesundheit — BGZ des Hauptverbandes der ge-
werblichen Berufsgenossenschaften.

Vorbemerkung

In der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B2, bisherige
VBG 93), in der Fassung vom Januar 1997, mit Durchfihrungsanweisungen
vom Oktober 1995 wurde als Grundlage fiir die Festlegung von Schutzmaf3-
nahmen die Klassifizierung von Lasereinrichtungen beriicksichtigt. Dabei
wurden die Klassen der Norm DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1) ,Sicher-
heit von Lasereinrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforde-
rungen und Benutzer-Richtlinien” bis Ausgabe Juli 1994 in der vorstehend
genannten Unfallverhiitungsvorschrift zu Grunde gelegt.

Nunmehr ist die Norm DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1) grundlegend
Uberarbeitet und in der Fassung November 2001 verdffentlicht worden. In
dieser Ausgabe sind die Laser-Klassen zum Teil erheblich gedndert worden.

Zweck dieser BG-Information ist es, eine Handlungsanleitung zu geben, wie
Lasereinrichtungen, die nach DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1):2001-11
in Verkehr gebracht werden, in Ubereinstimmung mit der Unfallver-
hitungsvorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B2) und deren Anhéngen betrieben
werden kénnen.

Ferner wird beschrieben, wie die MZB-Werte (Maximal zuléssige Bestrah-
lung) der DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1):2001-11 angewandt werden

kénnen.

Es werden deshalb die Anderungen, die sich durch die neuen Klassen erge-
ben, hinsichtlich der auftretenden Gef&hrdungen erléutert, auflerdem wird
eine Zuordnung der Schutzmaf3nahmen zu den neuen Klassen vorgenommen.

Diese BG-Information beriihrt nicht den Betrieb von Lasereinrichtungen, die
nach den bisherigen DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1) bis Ausgabe Mérz
1997 klassifiziert sind.

Bis zur Uberarbeitung der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) soll diese BG-Information eine Handlungsanleitung bieten, wie
eine Gefdhrdungsbeurteilung und die Festlegung von SchutzmaBnahmen
fur die neuen Laserklassen durchgefihrt werden kénnen.
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Anwendungsbereich

Diese BG-Information findet Anwendung auf alle Lasereinrichtun-
gen im Geltungsbereich der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrah-
lung” und kann sinngemaf auf LED angewandt werden.

Anwendung der Unfallverhiitungsvorschrift , Laserstrahlung”
(BGV B2) hinsichtlich der DIN EN 60825-1 (VDE 0837
Teil 1):2001-11 ,Sicherheit von Lasereinrichtungen; Teil 1:
Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-
Richtlinien”

Laserspezifische Regelungen
Laserspezifische Regelungen sind aufBer in der DIN EN 60825-1

z.B. in den folgenden Normen, BG-Regeln, BG-Informationen und
Merkbléttern enthalten:

DIN EN 207 Personlicher Augenschutz, Filter und Augen-
schutz gegen Ldserstrah|ung (Laserschutz-
brillen),

DIN EN 208 Personlicher Augenschutz, Brillen fur Justier-

arbeiten an Llasern und Laseraufbauten
(Laser-Justierbrillen),

DIN EN 12254 Abschirmungen an Laserarbeitspldtzen, Si-
cherheitstechnische Anforderungen und Prij-
fung,

DIN EN 12626 Sicherheit von Maschinen; Laserbearbei-
tungsmaschinen; Sicherheitsanforderungen,

DIN 56912 Sicherheitstechnische ~ Anforderungen  fir
Showlaser und Showlaseranlagen und Prij-
fung,

DIN EN 60601-2-22 Medizinische elekirische Gerdte; Teil 2:

(VDE 0750-2-22) Besondere Festlegungen fir die Sicherheit
von diagnostischen und therapeutischen
Lasergerdten,

DIN EN 60825-2 Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 2:

(VDE 0837 Teil 2) Sicherheit von Lichtwellenleiter-Kommunika-
tionssystemen,

DIN EN 60825-4 Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 4:

(VDE 0837 Teil 4) Abschirmungen an Laserarbeitsplétzen,
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DIN EN 61040 Empfénger, Messgerdte und Anlagen zur

(VDE 0835) Messung von Leistung und Energie von
Laserstrahlen,

DIN ENISO 11145 Optik und optische Instrumente; Laser und
Laseranlagen; Begriffe mit Formelzeichen,

Explosionsschutz-Regeln (BGR 104),

BG-Regel ,Einsatz von Augen- und Gesichtsschutz” (BGR 192),

BG-Information ,Schutzmaf3nahmen bei der Reparatur und War-
tung von Radio- und Fernsehgerdten sowie bei vergleichbaren Ar-
beiten und bei der Antennenmontage” (BGI 654),

BG-Information ,Laser-Einrichtungen fiir Show- oder Projektions-

zwecke” (BGI 5007),

Siehe auch § 1 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2).

Laserklassen

Die Klasse einer Lasereinrichtung im Sinne der Unfallverhitungs-
vorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B2) kennzeichnet das durch die
zugdngliche Laserstrahlung bedingte Gefdhrdungspotenzial. Die
neue Norm DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1), Ausgabe Novem-
ber 2001, enthdlt eine gednderte Klassifizierung mit den Klas-
sen 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B und 4. Dabei bleiben die Klassen 1, 2,
3B und 4 gegeniiber der bisherigen Norm weitgehend unverdn-
dert. Neu sind die Klassen TM und 2M statt der bisherigen Klas-
se 3 A und die Klasse 3R als Unterklasse der bisherigen Klasse 3B.

Zur Zeit gibt es Laser, die nach der bisherigen DIN EN 60825-1
(VDE 0837 Teil 1) bis Ausgabe Marz 1997 in die Laserklassen 1,
2, 3 A, 3B und 4 klassifiziert wurden und zunehmend neue Laser,
die nach der DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1), Ausgabe No-
vember 2001, in die Laserklassen 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B und 4

klassifiziert werden.

Spdtestens ab 1. Januar 2004 missen Laser, die neu in Verkehr
gebracht werden, nach der neuen DIN EN 60825-1(VDE 0837
Teil 1):2001-11 klassifiziert werden.

Eine Pflicht zur Klassifizierung nach den neuen Laserklassen fir
vorhandene Lasereinrichtungen und solche, die bis zum 31. De-
zember 2003 in Betrieb genommen werden, besteht nicht. Fir La-
ser mit der alten Klassifizierung gilt die Unfallverhitungsvorschrift
JLaserstrahlung” (BGV B2) uneingeschrankt.
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Im Folgenden sind die Definitionen aller Laserklassen aufgefiihrt:

Klasse 1: Die zugéingliche Laserstrahlung ist unter verniinfligerweise
vorhersehbaren Bedingungen ungefahrlich.

Anmerkung:
Die ,verniinftigerweise vorhersehbaren Bedingungen” sind
beim bestimmungsgemdflen Betrieb eingehalten.

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 kénnen im oberen Leis-
tungsbereich z.B. Blendung, Beeintréichtigung des Farbse-
hens und Beldstigungen nicht ausgeschlossen werden.

Klasse 1M: Die zugdngliche Laserstrahlung liegt im Wellenléngenbe-
reich von 302,5 nm bis 4 000 nm. Die zugéingliche Laserstrahlung ist
for das Auge ungefdhrlich, solange der Strahlquerschnitt nicht durch
optische Instrumente, z.B. Lupen, Linsen, Teleskope, verkleinert wird.

Anmerkung:

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

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen ver-
gleichbare Gefdhrdungen wie bei Klasse 3R oder 3B auftre-
fen.

Klasse 2: Die zugéingliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektral-
bereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Einwirkungs-
daver (bis 0,25 s) auch fir das Auge ungefshrlich. Zusétzliche Strah-
lungsanteile aufBerhalb des Wellenléngenbereiches von 400 nm bis
700 nm erfijllen die Bedingungen fir Klasse 1.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufdlli-
ger, kurzzeitiger Einwirkung der Laserstrahlung, d.h. bei
Einwirkungsdauer bis 0,25 s nicht geféhrdet. Lasereinrich-
tungen der Klasse 2 diirfen deshalb ohne weitere Schutz-
mafinahmen eingesetzt werden, wenn sichergestellt ist, dass
weder ein absichtliches Hineinschaven fir die Anwendung
ber ldngere Zeit als 0,25s, noch wiederholtes Hinein-
schaven in die Laserstrahlung bzw. spiegelnd reflektierte
Laserstrahlung erforderlich ist.

Von dem Vorhandensein des Lidschlussreflexes zum Schutz
der Augen darf in der Regel nicht ausgegangen werden.
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Daher sollte man, falls Laserstrahlung der Klasse 2 ins Auge
trifft, bewusst die Augen schlieBen oder sich sofort abwen-

den.
Fiir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 2 betréigt der

Grenzwert der zugénglichen Strahlung (GZS) P,,,, = T mW
(bei C,=1).

renz

Klasse 2M: Die zugéingliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spek-
tralbereich von 400 nm bis 700 nm. Sie ist bei kurzzeitiger Einwir-
kungsdaver (bis 0,25 s) fir das Auge ungefdhrlich, solange der
Strahlquerschnitt nicht durch optische Instrumente, z.B. Lupen, Linsen,
Teleskope, verkleinert wird. Zusétzliche Strahlungsanteile auf3erhalb
des Wellenléngenbereiches von 400 nm bis 700 nm erfillen die Be-
dingungen fir Klasse TM.

Anmerkung:

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

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen ver-
gleichbare Gefdhrdungen wie bei Klasse 3R oder 3B auftre-
fen.

Klasse 3 A: Die zugdingliche Laserstrahlung wird fir das Auge geféihr-
lich, wenn der Strahlquerschnitt durch optische Instrumente, z.B. Lu-
pen, Linsen, Teleskope, verkleinert wird. Ist dies nicht der Fall, ist die
ausgesandte Laserstrahlung im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis
700 nm) bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s), in den ande-
ren Spektralbereichen auch bei Langzeitbestrahlung, ungefdhrlich.

Anmerkung:
Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3 A handelt es sich um La-
ser, die nach der alten Norm klassifiziert worden sind.

Lasereinrichtungen der Klasse 3 A, die nur im sichtbaren
We//en/éingenbereich emittieren, kénnen behandelt werden
wie solche der Klasse 2M. Lasereinrichtungen der Klasse
3 A, die nur im nicht sichtbaren Spektralbereich emittieren,
kénnen behandelt werden wie solche der Klasse TM.

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den
Strahlquerschnitt verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen
der Klasse 3 A, die nur im sichtbaren Spektralbereich emittie-
ren, eine vergleichbare Gefdhrdung wie bei Lasereinrichtun-
gen der Klasse 2. Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3 A,
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die nur im nicht sichtbaren Spektra/bereich emittieren, besteht
eine vergleichbare Geféhrdung wie bei Lasereinrichtungen
der Klasse 1.

Klasse 3R: Die zugédngliche Laserstrahlung liegt im Wellenléngenbe-
reich von 302,5 nm bis 10° nm und ist gefdhrlich fir das Auge. Die
Leistung bzw. die Energie befréigt maximal das Fiinffache des Grenz-
wertes der zugénglichen Strahlung der Klasse 2 im Wellenléingenbe-
reich von 400 nm bis 700 nm und das Fiinffache des Grenzwertes der
Klasse 1 fir andere Wellenléngen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 3R sind fir das Auge poten-
ziell gefdhrlich wie Lasereinrichtungen der Klasse 3B. Das
Risiko eines Augenschadens wird dadurch verringert, dass
der Grenzwert der zugénglichen Strahlung (GZS) im sicht-
baren Wellenléngenbereich auf das Fiinffache des Grenz-
wertes der zugdnglichen Strahlung (GZS) fir Klasse 2, in
den ibrigen Wellenléngenbereichen auf das Fiinffache des
Grenzwertes der zugédinglichen Strahlung (GZS) fir Klasse 1
begrenzt ist.

Fiir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 3R betréigt der
Grenzwert der zugdnglichen Strahlung (GZS) P, = 5 mW

grenz

(bei C,= 1) im Wellenléngenbereich 400 nm bis 700 nm.

Klasse 3B: Die zugdingliche Laserstrahlung ist gefdhrlich fir das Auge,
héufig auch fir die Haut.

Anmerkung:

Das direkte Blicken in den Strahl bei Lasern der Klasse 3B ist
geféhrlich. Ein Strahlbiindel kann iblicherweise sicher iber
einen geeigneten diffusen Reflektor betrachtet werden, wenn
folgende Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind:

e der minimale Beobachtungsabstand zwischen diffusem Re-
flektor und Hornhaut des Auges betréigt 13 cm,

e die maximale Beobachtungsdauer betréigt 10's,

e keine gerichteten Strahlanteile kénnen ins Auge treffen.

Bei vielen Diffusoren ist mit gerichteten Strahlanteilen zu

rechnen.

Eine Gefihrdung der Haut durch die zugdngliche Laser-
strahlung besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 3B,
wenn die Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung (MZB)
nach Anhang 2 iberschritten werden.
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Klasse 4: Die zugéingliche Laserstrahlung ist sehr gefdhrlich fir das
Auge und gefdhrlich fir die Haut. Auch diffus gestreute Strahlung
kann gefdhrlich sein. Die Laserstrahlung kann Brand- und Explosions-
gefahr verursachen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, de-
ren Ausgangsleistungen bzw. -energien die Grenzwerte der
zugédnglichen Strahlung (GZS) fir Klasse 3B iibertreffen.

Die Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 ist so
intensiv, dass bei jeglicher Art von Exposition der Augen
oder der Haut mit Schédigungen zu rechnen ist.

Auf3erdem muss bei der Anwendung von Lasereinrichtungen
der Klasse 4 immer gepriift werden, ob ausreichende Maf3-
nahmen gegen Brand- und Explosionsgefahren getroffen
sind; siehe auch §§ 10 und 16 der Unfallverhiitungsvor-
schrift ,Laserstrahlung” (BGV B2).

Siehe auch § 2 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2).

Anwendung der MZB-Werte

Die neuen MZB-Werte der DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1):
2001-11 dirfen ab sofort statt der bisherigen MZB-Werte des An-
hangs 2 der Durchfihrungsanweisungen zur Unfallverhiitungsvor-
schrift ,Laserstrahlung” (BGV B2) angewendet werden.

Die neuen MZB-Werte sind im Anhang 2 dieser BG-Information
aufgefihrt.

Bestehende Berechnungen der MZB-Werte und daraus festgelegte
Laserbereiche missen nicht neu bestimmt werden.

Der Laserbereich endet dort, wo die Werte der maximal zuldssigen
Bestrahlung (MZB) unterschritten werden. Dabei ist die Mglichkeit
einer unbeabsichtigten Ablenkung des Laserstrahls zu beriicksichti-
gen.

Wo mit unkontrolliert reflektierter Strohlung zu rechnen ist, er-
streckt sich der Laserbereich vom Laser aus in alle Richtungen.

Gefdihrliche Reflexe werden besonders von spiegelnden oder glén-
zenden Oberflachen verursacht. Solche unkontrolliert reflektierte
Strahlung geht héufig von blankem Metall, z.B. Werkzeugen, chi-
rurgischen Instrumenten, Gerdteoberfléichen, sowie Kunststoffen
oder Glas, z.B. Fenster, Flaschen, aus. Sehr intensive Laserstrah-
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lung kann auch nach diffuser Reflexion an rauen Flidchen noch ge-
sundheitsgefdhrlich sein.

Siehe auch § 2 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) sowie Anhang 2 der zugehdrigen Durchfihrungsanwei-
sungen.

Klassenzuordnung und -kennzeichnung von Lasereinrichtungen

Alle Lasereinrichtungen der unter Abschnitt 2.2 aufgefihrten Klas-
sen dirfen betrieben werden.

Lasereinrichtungen der Klassen 1 und 1M bediirfen keiner Kenn-
zeichnung mit einem Hinweisschild, wenn der Hersteller statt des-
sen diese Hinweise in die Benutzerinformation aufnimmt.

Siehe auch § 4 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2).

Anzeige von Lasern
Nach § 5 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B2)

missen Laser der Klassen 3B und 4 (nach der bisherigen Klassifi-
zierung) vom Unternehmer angezeigt werden.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und
3B entsprechen, wird dieses Schutzziel auch erreicht, wenn vom
Unternehmer der Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3R,
3B oder 4 der Berufsgenossenschaft und der fiir den Arbeitsschutz
zustindigen Behdrde angezeigt wird.

Anmerkung:
Ein Muster fiir die Anzeige befindet sich im Anhang 5 dieser
BG-Information.

Bestellung von Laserschutzbeauftragten

Nach § 6 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B2)
muss fir den Betrieb von Lasern der Klassen 3B und 4 (nach der
bisherigen Klassifizierung) ein Laserschutzbeauftragter vom Unter-
nehmer schriftlich bestellt werden.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und
3B entsprechen, wird dieses Schutzziel auch erreicht, wenn vom
Unternehmer fiir den Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen
3R, 3B oder 4 ein Laserschutzbeauftragter schriftlich bestellt wird.
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Abgrenzung und Kennzeichnung von Laserbereichen

Nach § 7 Abs.1 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass, wenn der Laser-
strahl von Lasern der Klassen 2 oder 3 A im Arbeits- und Verkehrsbe-
reich verléuft, der Laserbereich deutlich erkennbar und daverhaft ge-
kennzeichnet wird.

Dies wird erreicht, wenn diese Kennzeichnung auch fir Laser der
Klasse 2M durchgefihrt wird.

Nach § 7 Abs. 2 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass Laserbereiche
von Lasereinrichtungen der Klassen 3B oder 4 wéhrend des Betriebes
abgegrenzt und gekennzeichnet sind.

Dies wird erreicht, wenn die Abgrenzung und Kennzeichnung auch
fir Laser der Klassen 3R, 3B und 4 durchgefihrt wird.

SchutzmaBnahmen beim Betrieb von Lasereinrichtungen

Nach § 8 Abs. 2 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) hat der Unternehmer, wenn technische oder organisatori-
sche Schutzmaf3nahmen nicht méglich sind, fir die Arbeiten in Laser-
bereichen der Klassen 3B oder 4 zum Schutz der Augen oder der Haut
geeignete Augenschutzgerdte, Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe
zur Verfiigung zu stellen.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und
3B entsprechen, wird dieses Schutzziel auch erreicht, wenn fir die-
se Arbeiten auch fir Laser der Klasse 3R zum Schutz der Augen
oder der Haut geeignete Augenschutzgerdte, Schutzkleidung oder
Schutzhandschuhe zur Verfigung gestellt werden.

Nach § 8 Abs. 3 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass Versicherte, die
Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 anwenden oder die sich in Lo-
serbereichen von Lasereinrichtungen der Klassen 3B oder 4 aufhalten,
Uber das zu beachtende Verhalten unterwiesen worden sind.

Dies wird erreicht, wenn Versicherte, die Lasereinrichtungen der
Klassen 1M, 2, 2M, 3 A, 3R, 3B oder 4 anwenden oder sich in La-
serbereichen von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4
c:uFoFl\aHen, Uber das zu beachtende Verhalten unterwiesen worden
sind.
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Instandhaltung von Lasereinrichtungen

Werden bei der Instandhaltung von Lasereinrichtungen der Klassen
TM und 2M optische Gerdite fiir Justier- und Einstellarbeiten ver-
wendet, kénnen vergleichbare Geféhrdungen wie bei den Klassen
3R oder 3B auftreten.

Siehe auch § 9 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2).

Nebenwirkungen der Laserstrahlung

Die Strahlung von Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2M, 3R, 3B
und 4 kann Zindquelle fir explosionsféhige Atmosphéren und
brennbare Stoffe sein.

Siehe auch § 10 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2).

Beschaftigungsbeschrénkung

Nach 8§ 11 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) diirfen Jugendliche in Laserbereichen, in denen Laserein-
richtungen der Klassen 3B oder 4 betrieben werden, nicht beschaf-
tigt werden.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und
3B entsprechen, wird dies z.B. erreicht, wenn Jugendliche in Laser-
bereichen, in denen Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4
betrieben werden, nicht beschaftigt werden.

Soweit zur Erreichung des Ausbildungszieles die Beschaftigung von
Jugendlichen erforderlich ist, dirfen sie nur unter Aufsicht eines
Fachkundigen tétig werden.

Anmerkung:
Jugendliche sind gemdf Jugendarbeitsschutzgesetz Perso-
nen, die zwischen 15 und 18 Jahre alt sind.

Lasereinrichtungen fir Leitstrahlverfahren und Vermessungsarbeiten

Nach § 14 Abs. 1 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) hat der Unternehmer dafisr zu sorgen, dass fir Leitstrahl-
verfahren und Vermessungsarbeiten nur folgende Lasereinrichtun-
gen verwendet werden:

1. Lasereinrichtungen der Klassen 1, 2, 3 A,

2. Lasereinrichtungen der Klasse 3B, die nur im sichtbaren Wellenléin-
genbereich (400 nm bis 700 nm) strahlen, eine maximale Aus-
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2.13

2.14

12

gangsleistung von 5 mW haben und bei denen Strahlachse oder
Strahlfléiche so eingerichtet und gesichert sind, dass eine Gefdhr-
dung der Augen verhindert wird.

Dies wird z.B. erreicht, wenn:

1. Lasereinrichtungen der Klassen 1, TM, 2, 2M oder 3 A eingesetzt
werden oder

2. Lasereinrichtungen der Klasse 3R im sichtbaren Wellenléingenbe-
reich eingesetzt werden, bei denen die Strahlachse oder Strahlfls-
che so eingerichtet und gesichert ist, dass keine Gefdhrdung der
Augen vorhanden ist.

Lasereinrichtungen fir Unterrichtszwecke

Fir Unterrichtszwecke dirfen nach § 15 Abs. 1 der Unfallver-
hitungsvorschrift ,Laserstrahlung” Laser der Klassen 1 und 2 an-
gewendet werden.

Dieses Schutzziel wird z.B. auch erreicht, wenn neben den Klassen
1 und 2 auch Laser der Klassen 1M und 2M verwendet werden
und neben den in § 15 Abs. 2 der Unfallverhiitungsvorschrift ,La-
serstrahlung” (BGV B2) beschriebenen Schutzmafnahmen zusétz-
lich sichergestellt wird, dass der Strahlquerschnitt nicht durch op-
tisch sammelnde Instrumente verkleinert wird.

Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken in Fernmeldeanlagen und
Informationsverarbeitungsanlagen

Nach § 17 Abs. 1 der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(BGV B2) hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass auch bei ei-
ner nicht bestimmungsgeméf3en Trennung des Ubertragungsweges
von Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken Versicherte keiner La-
serstrahlung oberhalb der maximal zuléssigen Bestrahlung ausge-
setzt werden.

Dies wird z.B. erreicht, wenn an allen Verwendungsorten mit un-
eingeschrdnktem Zugang der Gefdhrdungsgrad eines LWL-Kom-
munikationssystems gemdf3 DIN EN 60825-2 héchstens 1, 1M, 2,
2M bzw. 3 A entspricht.

Bei Lichtwellenleiteriibertragungsstrecken mit Lasereinrichtungen
der Klassen 3R und 3B sind besondere SchutzmafBnahmen erfor-
derlich, z.B. automatische Lasersicherheitsabschaltung bei Unter-
brechung der Ubertragungsstrecke, konstruktive Maf3nahmen bei
den optischen Steckverbindern.
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Anhang 1

Begriffsbestimmungen
Die folgenden Begriffsbestimmungen sind inhaltlich der DIN EN 60825-1:2001-11

entnommen, ausgenommen die Begriffe im Zusammenhang mit Instandhaltung, die
der DIN 31051-1 ,Instandhaltung, Begriffe und Maf3nahmen” enthommen sind.

So weit wie méglich wurde eine Anpassung an die Normreihen DIN 5030 ,Spektrale
Strahlungsmessung”, DIN 5031 ,Strahlungsphysik im optischen Bereich und Licht-
technik” und DIN 5036 ,Strahlungsphysikalische und lichttechnische Eigenschaften
von Materialien” vorgenommen.

Anmerkung:
Die folgenden Begriffe erweitern die Begriffsbestimmungen des § 2
der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B2).

Al Bestrahlungsstarke:

Quotient der Strahlungsleistung d¢ (bzw. dP), die auf ein Flachenelement
einfdllt, geteilt durch die Flache dA dieses Elements.

d
Symbol: E; E= 3% ; bzw. E= j%

SI-Einheit: Watt je Quadratmeter (W - m-2)

Al1.2 Blick in eine ausgedehnte Quelle:

Die Sehbedingung, bei der das Auge die scheinbare Quelle in einem Ab-
stand von 100 mm oder mehr unter einem Winkel sieht, der gréfier als der
kleinste Grenzwinkel (o) ist.

Beispiele sind der Blick auf bestimmte diffuse Reflexionen und auf bestimm-
te Anordnungen von Laserdioden.

Bei der Betrachtung der Gefchren einer thermischen Netzhautverletzung

werden in dieser Norm zwei Bedingungen fir ausgedehnte Quellen be-
riicksichtigt: mittelgroBe Quellen und grofe Quellen, die zur Unterschei-
dung von Quellen mit Winkelausdehnungen o zwischen a i, und @ o«
&mitte|groﬁe Quellen) und gréfler als @ o (grofBe Quellen) verwendet wer-
en.

Al3 Daverstrich-Laser (kontinuierlich strahlender Laser):

Die Ausgangsstrahlung eines Lasers, der fortlaufend, d. h. nicht gepulst,
betrieben wird. In dieser BG-Information wird ein Laser, der tber einen
léngeren Zeitraum als 0,25 s andauernd strahlt, als Daverstrich-Laser be-
trachtet.

13
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Al4

Al5

Al.6

Al7

Al8

14

Diffuse Reflexion:

Verénderung der réumlichen Verteilung eines Strahlenbiindels nach der
Streuung durch eine Oberfliche oder eine Substanz in viele Richtungen.
Ein vollkommen diffus streuendes Material zerstort jede Korrelation zwi-
schen den Richtungen der einfallenden und der reflektierten Strahlung.

Anmerkung:
In der Regel tritt diffus und gerichtet reflektierte Strahlung nur zu-
sammen auf.

Direkter Blick in den Strahl:

Alle Sehbedingungen, bei denen das Auge einem direkten oder einem
spiegelnd reflektierten Laserstrahl ausgesetzt ist, im Gegensatz zur Betrach-
tung von z.B. diffusen Reflexionen.

Einwirkungsdauer:

Die Zeitdauer eines Impulses, einer Impulsfolge oder einer Daueremission
von Laserstrahlung, welche auf den menschlichen Kérper einwirkt.

Emissionsdaver:

Die zeitliche Daver eines Impulses, einer Impulsfolge oder des Dauerbe-
triebes, in welcher der Zugang zu Laserstrahlung méglich ist, wenn die
Lasereinrichtung betrieben, gewartet oder in Stand gesetzt wird.

Fir eine Impulsfolge ist dies die Dauver zwischen dem ersten halben Spit-
zenwert des fihrenden Impulses und dem letzten halben Spitzenwert des
abschlieBenden Impulses.

Empfangswinkel:

Der ebene Winkel innerhalb dessen ein Empfénger auf optische Strahlung
anspricht, wird tblicherweise in Radian gemessen. Dieser Empfangswinkel
kann durch Blenden oder optische Elemente vor dem Empfdnger eingestellt
werden. Der Empfangswinkel wird manchmal auch Gesichtsfeld genannt.

Anmerkung:

Empfangswinkel zur Ermittlung fotochemischer Geféhrdungen: Fir
die Ermittlung der fotochemischen Geféhrdung wird ein Grenzemp-
fangswinkel y, zur Messung festgelegt. Der Winkel y, héngt biolo-
gisch mit den Augenbewegungen zusammen und héngt nicht von
der Winkelausdehnung der Quelle ab. Ist die Winkelausdehnung
der Quelle kleiner als der Grenzempfangswinkel, braucht der tat-
sdchliche Empfangswinkel nicht beschrénkt zu werden. Ist die Win-
kelausdehnung der Quelle gréfler als der Grenzempfangswinkel,
muss der Empfangswinkel beschrdnkt werden und die Quelle nach
Stellen mit erhéhter lokaler Strahldichte abgesucht werden. Wird
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der Empfangswinkel zur Messung nicht auf ein bestimmtes Maf3 be-
schrédnkt, kann die Geféhrdung iiberschéitzt werden.

Symbol: 7,

Energiedichte:

An einem Punkt der Oberfliche der Quotient aus der Strahlungsenergie,
die auf ein Oberflachenelement trifft, das diesen Punkt enthdlt und der
Fléiche dieses Elementes.

Symbol: #; H= gg— =[Ed:t

SI-Einheit: Joule je Quadratmeter (J - m?)

Gebiindelter Strahl:

Ein ,paralleles” Strahlenbindel mit sehr geringer Winkeldivergenz oder
-konvergenz.

Grenzwert fir fotochemische Gefahrdung:

Ein MZB-Wert, der hergeleitet wurde, um Menschen vor den fotochemi-
schen Wirkungen zu schiitzen (z.B. Fotoretinitis — ein fotochemischer Netz-
hautschaden auf Grund von Bestrahlung im Wellenléngenbereich von
400 nm bis 600 nm).

Grenzwert fir thermische Gefdhrdung:

Ein MZB-Wert, der hergeleitet wurde, um Menschen vor schédlichen ther-
mischen Wirkungen zu schitzen, im Gegensatz zu einer fotochemischen
Schéadigung.

GroBter Grenzwinkel (a,,):

Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle, von dem ab die
MZB-Werte und die Grenzwerte der zugénglichen Strahlung (GZS) unab-
hangig von der Grofe der Strahlenquelle werden.

Impulsdaver:

Zeitintervall zwischen den Halbwerten der Spitzenleistung in der anstei-
genden und abfallenden Flanke eines Impulses.
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Al1.15

Al.16

A1.17

Al1.18

Al1.19

A1.20

A1.21

A1.22

A1.23
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Impulslaser:

Laser, der seine Energie in Form eines Einzelimpulses oder einer Impulsfol-
ge abgibt. Dabei ist die Zeitdauer eines Impulses kleiner als 0,25 s.
Inspektion:

Mafnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.

Instandhaltung:

Gesamtheit der Mafnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des
Soll-Zustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.
Instandsetzung:

Mafnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes.

Kleine Quelle:

Eine Quelle, deren Winkelausdehnung « kleiner als oder gleich dem
kleinsten Grenzwinkel «,, ist.

Kleinster Grenzwinkel (o, ):

Der Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle, von dem ab die
Quelle als ausgedehnte Quelle angesehen wird. Die MZB-Werte und die
GZS (Grenzwerte zugdnglicher Strahlung) sind unabhéngig von der Grofle
der Strahlenquelle fir Winkelausdehnungen, die kleiner als « ;. sind.

Maximale Ausgangsstrahlung:

Die maximale Strahlungsleistung bzw. die maximale Strahlungsenergie pro
Impuls der gesamten zugénglichen Strahlung, die eine Lasereinrichtung in
irgendeine Richtung bei Nutzung aller apparativen Méglichkeiten zu einer
beliebigen Zeit nach der Herstellung abgeben kann.

Messblende:

Die kreisformige Flache, Gber die Bestrahlungsstirke und Bestrahlung ge-
mittelt werden missen.

Modenkopplung:

Mechanismus oder eine Erscheinung innerhalb eines Laserresonators, wel-
cher zur Erzeugung eines Zuges sehr kurzer Impulse fihrt. Diese Erschei-
nung kann absichtlich herbeigeﬂ)hrf werden oder auch spontan als ,selbst-
stindige Modenkopplung” vorkommen. Die dabei auftretenden Spitzenleis-
tungen kénnen betréchtlich hoher sein als die mittlere Leistung.
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Optische Dichte:

Logarithmus zur Basis 10 (Briggscher Logarithmus) des reziproken Wertes
des Transmissionsgrades.

Symbol: D ; D=-log, 7

Reflexionsgrad:

Verhéltnis der reflektierten Strahlungsleistung zur einfallenden Strahlungs-
leistung unter gegebenen Bedingungen.

Symbol: p
SI-Einheit: 1

Richtungsverdnderliche Laserstrahlung (scanning):

Laserstrahlung, die beziiglich eines festen Bezugssystems eine mit der Zeit
variierende Richtung, einen zeitlich verénderlichen Ursprungsort oder zeit-
lich verénderliche Ausbreitungsparameter hat.

Steckverbinder fir fernbediente Sicherheitsverriegelung:

Steckverbinder, der es erméglicht, externe Steuerelemente anzuschlieflen,
die von anderen Bauteilen der Laser-Einrichtung getrennt aufgestellt sind.

Sicherheitsverriegelung:

Selbsttdtige Vorrichtung, die mit dem Schutzgehduse einer Laser-
Einrichtung verbunden ist mit dem Ziel, den Zugang zur Laserstrahlung der
Klasse 3R, 3B oder Klasse 4 zu verhindern, wenn dieser Teil des Gehduses
entfernt ist.

Scheinbare Quelle:

Das wirkliche oder scheinbare Obijekt, welches das kleinstmégliche Bild auf
der Netzhaut erzeugt.

Anmerkung:

Die Definition der scheinbaren Quelle wird verwendet, um den
scheinbaren Ursprung der Laserstrahlung im Wellenléngenbereich
von 400 nm bis 1400 nm zu bestimmen, unter der Annahme, dass
sich die scheinbare Quelle im Akkomodationsbereich des Auges
(> 100 mm) befindet. Im Grenzfall verschwindender Divergenz, d.h.
im Fall des ideal kollimierten Strahls, liegt die scheinbare Quelle im
Unendlichen.

Die Definition der scheinbaren Quelle wird im erweiterten Wellen-
léngenbereich von 302,5 nm bis 4000 nm verwendet, da eine
Biindelung durch ibliche Linsen in diesem Bereich méglich sein
kénnte.

17
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A1.30

A1.31

A1.32

A1.33

Al1.34

A1.35

A1.36
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Schutzabdeckung:

Vorrichtung, die verhindert, dass Menschen Laserstrahlung ausgesetzt wer-
den, ausgenommen in Féllen, in denen der Zugang zur Strahlung fir die
vorgesehene Funktion der Anlage notwendig ist.

Schutzgehause:

Jene Teile einer Laser-Einrichtung (einschlieBlich Einrichtungen mit gekap-
selten Lasern), die dafiir vorgesehen sind, zugdngliche Strahlung zu ver-
hindern, welche die vorgeschriebenen Grenzwerte der zugénglichen Strah-
lung (GZS) ibersteigt (gewdhnlich vom Hersteller angebracht).

Sicherheitsabstand (engl.: nominal ocular hazard distance - NOHD):

Entfernung, bei der die Bestrahlungsstirke oder die Bestrahlung gleich dem
entsprechenden Grenzwert der maximal zuléssigen Bestrahlung (MZB) der
Hornhaut des Auges ist. Schlieit man beim Sicherheitsabstand auch die
Méglichkeit der Betrachtung mit optischen Hilfsmitteln ein, so wird vom
serweiterten Sicherheitsabstand” gesprochen.

Sichtbare Strahlung (Licht):

Jede optische Strahlung, die unmittelbar eine direkte Lichtempfindung im
Auge hervorrufen kann.

Anmerkung:

In dieser BG-Information bedeutet dies die elektromagnetische
Strahlung, deren monochromatische Komponenten im Wellenlén-
genbereich zwischen 400 nm und 700 nm liegen.

Spiegelnde Reflexion:

Reflexion an einer Fléche, bei der die Korrelation zwischen den einfallen-
den und reflektierten Strahlenbiindeln aufrechterhalten wird, wie bei der
Reflexion an einem Spiegel.

Strahl:

Laserstrahlung, die durch Richtung, Divergenz, Durchmesser oder Ablenk-
eigenschaﬁen charakterisiert werden kann. Gestreute Stroh|ung von einer
nicht spiegelnden Reflexion wird nicht als Strahl angesehen.

Strahlaufweiter:

Eine Kombination optischer Elemente, die den Durchmesser eines Laser-
strahlenbiindels vergrofert.



A1.37

A1.38

A1.39

A1.40

Al1.41

A1.42

BGI 832

Strahldivergenz:

Die Strahldivergenz ist 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, ist die
Divergenz:

@ = 2 arctan [M]

2r
SI-Einheit: rad

Strahldurchmesser (Strahlbreite):

Der Strahldurchmesser d, an einem Punkt im Raum ist der Durchmesser des
kleinsten Kreises, der u % der gesamten Strahlungsleistung (oder Energie)
umfasst. In dieser BG-Information wird d; benutzt.

Anmerkung:
Fiir ein Gauf3sches Strahlbindel entspricht dy; den Punkten, an de-
nen die Bestrahlungsstdrke auf 1/e des Maximalwertes in der Mitte

fallt.

Strahlungsenergie:

Zeitintegral der Strahlungsleistung iiber eine bestimmte Zeitdauer At.
Symbol: Q; Q :I Pdt

Sl-Einheit: Joule A(jl)

Strahlungsleistung:

In Form von Strahlung ausgesandte, durchgelassene oder empfangene
Leistung.

Symbol: P oder ¢ ; P= jg
t
Sl-Einheit: Watt (W)

Transmissionsgrad:

Verhdlinis der durchgelassenen Strahlungsleistung zur auffallenden Strah-
lungsleistung.

Symbol: 7
Sl-Einheit: 1

Wartung:

MaBnahmen zur Bewahrung des Soll-Zustandes.
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Winkelausdehnung (« ):

Der Winkel unter dem die scheinbare Quelle von einem Raumpunkt aus er-
scheint. In dieser BG-Information wird die Winkelausdehnung von einem
Punkt in 100 mm Abstand von der scheinbaren Quelle aus bestimmt (oder
am Austrittsfenster oder der Linse des Gerdtes, falls die scheinbare Quelle
in einem Abstand gréfer als 100 mm innerhalb des Fensters oder der Lin-
se liegt). Fir eine Analyse der maximal zuldssigen Bestrahlung ist die Win-
kelausdehnung durch den Beobachtungsabstand von der scheinbaren
Quelle bestimmt, aber durch keinen geringeren Abstand als 100 mm.

Anmerkung 1:

Die Winkelausdehnung einer scheinbaren Quelle ist nur im Wellen-
léngenbereich von 400 nm bis 1400 nm, dem Bereich fir die Ge-
féhrdung des Auges, anwendbar.

Anmerkung 2:
Die Winkelausdehnung der Quelle sollte nicht mit der Divergenz
des Strahls verwechselt werden.

Zuganglichkeit:

a) Méglichkeit, einen Korperteil einer gefdhrlichen Laserstrahlung, die von
einer Austrittsoffnung ausgeht, auszusetzen, oder die Méglichkeit fur
einen geraden Prisfkérper mit 12 mm Durchmesser und bis 80 mm Lén-
ge, Laserstrahlung der Klasse 2, 2M oder 3R zu empfangen, oder

b) fir Laserstrahlung in einem Gehéduse mit hsheren Werten als in a) die
Méglichkeit, fir einen Teil des Kérpers der Gefahr einer geFahrhchen
Strahlung aus dem Inneren des Gehéuses durch Offnungen im Schutz-
gehduse ausgesetzt zu sein, die an einer eingefihrten glatten Oberfla-
che reflektiert wird.
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Anhang 2
Maximal zulassige Bestrahlung (MZB)

Der Fachausschuss ,Elektrotechnik” hat mit seiner Stellungnahme vom 7. Dezember
2001 festgelegt, dass bis zum Erscheinen einer neuen Unfallverhitungsvor
schrift ,Laserstrahlung” die neuen MZB-Werte der DIN EN 60825-1 (VDE 0837
Teil 1):2001-11 angewendet werden dirfen. Bestehende Berechnungen der MZB-
Werte und daraus festgelegte Laserbereiche auf Grund der Unfallverhitungsvorschrift
JLaserstrahlung” (BGV B2) mijssen nicht neu bestimmt werden.

Im Folgenden sind die neuen MZB-Werte und ihre Berechnung dargestellt.

A2.1 Allgemeine Bemerkungen

Die Werte fiir die maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) sind fir die Benut-
zer so festgelegt, dass sie unterhalb der bekannten Gefahrenpegel liegen.
Sie basieren auf den besten zur Verfigung stehenden Informationen aus
experimentellen Studien. Die MZB-Werte sollten als Richtwerte bei der Kon-
trolle von Bestrahlungen angesehen werden; sie stellen keine prézis defi-
nierte Abgrenzung zwischen sicheren und geféhrlichen Pegeln dar. In je-
dem Fall muss die Einwirkung der Laserstrahlung so gering wie méglich
sein. Wenn ein Laser Strahlung bei mehreren sehr unterschiedlichen
Wellenléingen emittiert, oder wenn einer kontinuierlichen Strahlung Impulse
Uberlagert sind, kénnen die Berechnungen der Geféhrdung kompliziert
sein.

Im Wellenléngenbereich von 400 nm bis 600 nm wird fir Expositionsdau-
ern iber 10 s zwischen fotochemischen und thermischen Wirkungen unter-
schieden.

Diese sind zundchst getrennt zu bewerten. Der restriktivere Wert ist hierbei
zu verwenden.

Bei Bestrahlung mit mehreren Wellenléngen sollte ein additiver Effekt auf
einer proportionalen Basis der spektralen Wirksamkeit entsprechend den
MZB-Werten von den Tabellen 6a, 6b und 7 angenommen werden, wenn:

a) die Impulsdaver oder Einwirkungsdauer innerhalb einer Gréf3enord-
nung liegen
und

b) die Spektralbereiche in Tabelle 1 - durch die Symbole (A) fir die Ein-
wirkung auf das Auge und (H) fir die Einwirkung auf die Haut darge-
stellt — als additiv gekennzeichnet sind. Dabei darf die Summe der
Quotienten aus der jeweiligen Bestrahlung und dem zugehérigen MZB-
Wert nicht grofler als 1 sein.
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Tabelle 1:

Additivitat der Wirkungen am Auge (A) und an der Haut (H) in verschie-
denen Spektralbereichen

UV-Cund | UV-A Sichtbares | IR-B und IR-C
UV-B 315 nm bis und IR-A 1400 nm bis
Spekiralbereich 180 nm 400 nm 400 nm 10° nm
bis bis
315 nm 1400 nm
UV-C und UV-B A
180 nm bis 315 nm H
UV-A A H A
315 nm bis 400 nm H H
Sichtbar und IR-A H A H
400 nm bis 1400 nm H
IR-B und IR-C
1400 nm bis A H A
; H H
10° nm

Werden die Grenzwerte fir das Auge (MZB) fir Zeitbasen und Einwir-
kungsdauern ber 10 s bewertet, sind die additiven fotochemischen Wir-
kungen (400 nm bis 600 nm) und die additiven thermischen Wirkungen
(400 nm bis 1400 nm) unabhéngig voneinander zu untersuchen und der
restriktivere Wert zu verwenden.

Wo die ausgestrahlten Wellenléngen nicht als additiv aufgezeigt sind, sind
die Gefahren getrennt zu bewerten. Fiir Wellenléngen, bei denen die Wir-
kung als additiv bezeichnet ist, bei denen die Impulsdauern oder Einwir-
kungszeiten aber nicht von gleicher Gréf3enordnung sind, ist extreme Vor-
sicht erforderlich (z.B. im Fall gleichzeitiger Einwirkung von gepulster und
kontinuierlicher Strahlung).

Laser als ausgedehnte Quellen:

Die folgenden Korrekturen zu den MZB-Werten fir kleine Quellen sind in
den meisten Féllen auf die Beobachtung diffuser Reflexionen und von LED
beschrénkt; in einigen Féllen kénnten sie auch fir Laseranordnungen oder
ausgedehnte Quellen bei Lasereinrichtungen, die gestreute Strahlung er-
zeugen, gelten.

Fir Laserstrahlung von ausgedehnten Quellen, z.B. Beobachten von diffu-
sen Reflexionen, im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 1400 nm wer-
den die MZB-Werte fiir die thermische Netzhautgefdhrdung um den Faktor
Cs vergrofert, vorausgesetzt, dass die Winkelausdehnung der Quelle (ge-
messen am Auge des Beobachters) gréBer als amin ist, wobei amin g|eich
1,5 mrad ist.
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Tabelle 2:

Der Korrekturfaktor Cy ergibt sich aus dieser Tabelle.
C, =1 fir o < amin
C, =a/amn fUr chmin< @ < Gmax
C, = Omax/ Cmin for o> tmox

Tabelle 3:

Diese Tabelle enthélt cimin und amax

Cmin = 1,5 mrad

max = 100 mrad

Wiederholt gepulste oder modulierte Laserstrahlung:

Da es nur wenige Daten Uber die Bestrahlung mit Mehrfachimpulsen gibt,
muss bei der Abschdtzung der zuld@ssigen Bestrahlung durch wiederholt
gepulste Laserstrahlung besondere Vorsicht walten. Die folgenden Verfah-
ren sollen angewandt werden, um die auf wiederholt gepulste Laserstrah-
lung anzuwendenden MZB-Werte zu bestimmen.

Die MZB fir eine Bestrahlung der Augen im Wellenléngenbereich von
400 nm bis 10 nm ist durch die Benutzung der restriktivsten der Anforde-
rungen a), b) und c) bestimmt. Die Anforderung c) gilt nur fir die thermi-
schen MZB-Werte und nicht fiir die fotochemischen MZB-Werte.

Die MZB fir eine Bestrahlung der Augen fir Wellenléngen unter 400 nm
und die MZB fijr eine Bestrahlung der Haut sind durch die Benutzung der
restriktivsten der Anforderungen a) und b) bestimmt.

a) Die Bestrahlung durch jeden Einzelimpuls einer Impulsfolge darf nicht
den MZB-Wert fiir einen Einzelimpuls Gberschreiten.

b) Die mittlere Bestrahlungsstirke fir eine Impulsfolge der Einwirkungs-
daver T darf den MZB-Wert nach Tabelle éa, 6b und 7 fiir einen Ein-
zelimpuls der Einwirkungsdauer T nicht Gbersteigen.

c) Die mittlere Bestrahlung durch Impulse innerhalb einer Impulsfolge darf
den MZB-Wert des Einzelimpulses multipliziert mit dem Korrekturfaktor
C; nicht ibersteigen.

Anmerkung 1:

Die Bestrahlungen in einer Impulsfolge sind iiber die gleiche Emissi-
onsdaver zu mitteln, die fir die Bestimmung der Anzahl N der
Impulse wéhrend der Bestrahlung benutzt wird. Jede mittlere Be-
strahlung durch Impulse muss mit dem reduzierten Grenzwert
MZBimpulstolge Verglichen werden, so wie es im Folgenden angegeben
ist:
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MZBinpuisiolge = MZBtinzelimpuls -+ Cs

MZBimpuisiolge = MZB-Wert fir jeden Einzelimpuls in der Impulsfolge
MZBginzelimpuls = MZB-Wert fiir einen Einzelimpuls

Cs=N", N = Anzahl der Impulse wihrend der Bestrahlung.

In manchen Féllen kann dieser Wert unter die MZB fir Daverbetrieb fallen,
die bei gleicher Spitzenleistung und gleicher Zeitbasis giltig wére. Unter
diesen Voraussetzungen darf die MZB fir Dauerbetrieb verwendet werden.

Werden Impulse verdnderlicher Amplitude verwendet, ist die Bewertung fir
Impulse jeder Amplitude getrennt auszufihren sowie fir die gesamte
Impulsfolge.

Die léngste Einwirkungsdauer, fir die die Anforderung c) angewandt wer-
den sollte, also zur Bestimmung von N, ist im Wellenléngenbereich von
400 nm bis 1400 nm T, (siehe Tabelle 8) und 10 s fir léngere Wellenlén-

gen.

Anmerkung 2:
Cs gilt nur fir Davern der Einzelimpulse unter 0,25 s.

Anmerkung 3:

Treten wéhrend der Zeitdauver T (siehe Tabelle 4) Mehrfachimpu/se
auf, werden sie als ein einziger Impuls gezéhlt, um N zu bestim-
men, und die Bestrahlungen der einzelnen Impulse werden zum
Vergleich mit der fir T; geltenden MZB addiert, falls alle einzelnen
Impulsdavern gréBer als 107 s sind.

Tabelle 4:  Zeiten T; unterhalb denen die Impulsgruppen aufsummiert werden

Wellenlénge Tins
400 nm < 1< 1 050 nm 1810

1050 nm < 2 <1400 nm 50-10°

1 400 nm < A< 1500 nm 103

1500 nm <A< 1800 nm 10

1800 nm < 4 <2 600 nm 103

2 600 nm < A< 10°nm 107

Anmerkung 4:

Die Bestrahlung durch jegliche Impulsgruppe (oder Impuls-
Untergruppe einer Impulsfolge), die in irgendeinem Zeitintervall
ausgesandt wird, sollte die MZB fir diese Zeitdauver nicht iber-
schreiten.

Anmerkung 5:

Falls die Impulsdaver oder die Impulsintervalle verénderlich sind,
kann an Stelle der Anforderung c) die Methode der Impuls-Gesamt-
Einschalt-Daver (IGED) verwendet werden. In diesem Fall ist die
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MZB durch die Linge der IGED bestimmt, die die Summe iber alle
Impulsdauern innerhalb der Einwirkungsdaver darstellt bzw. durch
T,. — je nachdem was kirzer ist. Impulsen mit Impulsdavern unter T;
werden Impulsdauvern von T; zugeordnet. Treten zwei oder mehr Im-
pulse innerhalb von T auf, werden diesen Impulsgruppen Impuls-
davern von T; zugeordnet. Zum Vergleich mit der MZB fir die ent-
sprechende Zeitdaver werden alle Energien der Einzelimpulse ad-
diert.

Dieses Verfahren ist der Anforderung c) dquivalent, falls die mittlere
Bestrahlung der Impulse mit der MZB fiir den Einzelimpuls multipli-
ziert mit Cs verglichen wird.

Messblenden:

Fir alle Messungen und Berechnungen der MZB-Werte ist eine geeignete
Blende zu verwenden. Diese Blende ist bestimmt durch den maximalen
Durchmesser einer kreisférmigen Fléche, iber die die Bestrahlungsstérke
oder Bestrahlung zu mitteln ist. Die Werte fir die Messblenden sind in der
Tabelle 5 angegeben.

Fir die Bestrahlung durch wiederholt gepulste Laser im Wellenléngenbe-
reich zwischen 1 400 nm und 10° nm wird die 1 mm-Blende fir die Be-
stimmung der Gefdhrdung aus einem einzelnen Impuls verwendet; dage-
gen wird die 3,5 mm-Blende zur Bestimmung der maximal zuléssigen Be-
strahlung fir Bestrahlungen léinger als 3 s verwendet.
Anmerkung:
Die Werte fir die Bestrahlung der Augen im Wellenléngenbereich
von 400 nm bis 1 400 nm sind mit einer Messblende von 7 mm
Durchmesser (Pupille) zu bestimmen. Der MZB-Wert darf nicht kor-
rigiert werden, um kleinere Pupillendurchmesser zu beriicksichtigen.

Tabelle 5:  Blendendurchmesser fiir die Messung der Bestrahlungsstéirke und
der Bestrahlung durch Laser

Blendendurchmesser fir

Wellenléngenbereich Auge Haut
nm mm mm
180 bis 400 1 3,5
> 400 bis 1 400 7 3,5

> 1400 bis 10° 1 for 1<0,355s
1,538 fir 0,35s<t<10s 3,5

3,5 fir t>105s
> 10° bis 10¢ 11 11

25



BGI 832

A25
A2.5.1

A2.5.2

26

Messbedingungen:
Messblende:

Die Werte von Bestrahlung oder Bestrahlungsstérke, die mit den entspre-
chenden Werten der MZB verglichen werden sollen, sind iber eine kreis-
fsrmige Blende zu mitteln, die den Messblenden von Tabelle 5 entsprechen.

Fur Bestrahlung der Augen im Wellenléngenbereich von 302,5 nm bis
4000 nm ist ein minimaler Messabstand von 100 mm zu verwenden.

Empfangswinkel:

a) Fotochemische MZB-Werte fir die Netzhaut:

Bei Messungen an Quellen, die hinsichtlich der fotochemischen Grenzwerte
(400 nm bis 600 nm) bewertet werden sollen, betrigt der Grenzemp-
fangswinkel Yot

fir 10s <t<100s ,7p—11mrod
fir 100 s <t<10*s ;7% =1,1- 1% mrad
for 10*s <t<3-10% ,7—110mroo|

Ist die Winkelausdehnung a der Quelle gréfer als der angegebene Grenz-
empfcmgswmke| Yor sollte der Empfangswinkel nicht grofier als die Werte
sein, die fir % Fesfge|egt sind. Ist die Winkelausdehnung & der Quelle klei-
ner q|s der ongegebene Grenzempfangswinkel 7, muss der Empfangswin-
kel die betrachtete Quelle voll erfassen, braucht im Ubrlgen aber nicht ge-
nau definiert zu sein, d.h. der Emchmgswmke| braucht nicht auf % be-
schréinkt zu sein.

Anmerkung:

Ist bei Messungen an einzelnen kleinen Quellen a < 3, dann
braucht nicht mit einem bestimmten, genau definierten Empfcmgs
winkel gemessen zu werden. Um einen genau definierten Emp-
fangswinkel zu erhalten, kann der Empfangswinkel entweder durch
Abbildung der Quelle auf eine Feldblende oder durch eine Abblen-
dung der Quelle festgelegt werden.

b) Alle anderen Grenzwerte:

Fur die Messung von Strahlung, die mit anderen MZB-Werten als denen fir
die fotochemische Gefihrdung der Netzhaut verglichen werden soll, muss
der Empfangswinkel die betrachtete Quelle voll erfassen (d.h. der Emp-
fangswinkel muss mindestens so gro3 sein wie die Winkelausdehnung o
der Quelle). Ist jedoch im Wellenléngenbereich von 302,5 nm bis
4000 nm a > a,,,, darf der Grenzempfangswinkel fir die MZB-Werte, die
sich auf die thermische Gefdhrdung beziehen, nicht gréfler als o,
(0,1 rad) sein. In dem Wellenléngenbereich von 400 nm bis 1 400 nm muss
fir die MZB-Werte, die sich auf die thermische Geféhrdung beziehen, der
Empfangswinkel fir die Bewertung einer scheinbaren Quelle, die aus meh-

reren Punkten besteht, im Bereich o,;,< a < a,, liegen.
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A2.5.3  Messung richtungsveranderlicher Laserstrahlung:

Messungen an richtungsverdnderlicher Laserstrahlung haben mit einer still-
stehenden Messblende mit 7 mm Durchmesser zu erfolgen (die entstehende
zeitliche Anderung der aufgenommenen Strahlung soll als Impuls oder als
|mpu|sfo|ge betrachtet werden).

A2.6 Wellenléingenbereich von 100 nm bis 180 nm:

Fir den Wellenléingenbereich von 100 nm bis 180 nm sind noch keine
speziellen Werte fir die maximal zuldssige Bestrahlung festgelegt. Bis zu
einer solchen Festlegung sind die MZB-Werte fir die Wellenldnge 180 nm
zu verwenden.
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Anmerkungen zu den Tabellen éa, 6b und 7

1.

Es gibt nur ein begrenztes Wissen iber Effekte von Einwirkungsdauern, die kleiner
sind als 107 s. Die MZB-Werte fiir diese Einwirkungsdauern sind aus den Werten ab-
geleitet worden, die sich fir die Bestrahlungsstéirke fir 10 s ergeben.

Die speziellen Korrekturfaktoren C; bis C, und die Knickstellen T, bis T,, die in den
Tabellen 6 und 7 verwendet werden, sind durch die folgenden Beziehungen definiert
(siehe Tabelle 8).

In den Formeln in den Tabellen 6a, 6b und 7 muss die Wellenléinge 2 in nm und die
Einwirkungsdauer tin s eingesetzt werden.
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Tabelle 8: Definition der Parameter

Parameter Spektr:Ll:eremh

C,=56-10° %% 302,5 bis 400
T.=10 %847 101 302,5 bis 315
C,=10"24% 302,5 bis 315
7= 10101 " Amred/ Bl 400 bis 1400
C=10 400 bis 450
C,= 10 20A#4 450 bis 600
C, =10 %0217 700 bis 1050
C=5 1050 bis 1400
C,=N"» 400 bis 10°
C=1fira<a, *** 400 bis 1400
C,= oz/ozmin fur a<asa, " 400 bis 1400
C=a,,/0.=0667fira>a, ****/** 400 bis 1400
C =1 700 bis 1150
C,=10 08141150 1150 bis 1200
C=8 1200 bis 1400
* T,=10s fir «<1,5 mrad und T,= 100 s fir o >100 mrad

*  C, gilt nur for Impulsdavern unter 0,25 s

***  C, gilt nur fir gepulste Laser und fir Dauerstrichlaser, mit dominierender thermi-

scher Geféhrdung (siehe Tabelle ¢)

****  Der Grenzempfangswinkel Vp muss gleich &, sein

a,;, =1,5mrad

a,,, =100 mrad

N ist die Zahl der Impulse wéhrend der anzuwendenden Zeitdauer
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Anhang 3

Auswahl von Abschirmungen fiir Laserarbeitsplétze zum Schutz gegen zuféllige Bestrah-
lung nach DIN EN 12254

1

Allgemeines

Vor der Auswahl einer geeigneten Abschirmung sollte eine Risikoanalyse
durchgefihrt werden, um die maximale, verninftigerweise vorhersehbare
Bestrahlung zu bestimmen (siehe auch Anhang B der DIN EN 12254).

Die folgenden Empfehlungen fiir die Verwendung von Abschirmungen fir
Laserarbeitspldtze gelten unter der Annahme regelmédfiger Inspektionen,
deren Abstand von einer Risikoanalyse abhéngt.

Die Auswahl der Abschirmungen ist in Tabelle 9 angegeben, die Bedeu-
tung der Symbole D, I, R und M zeigt Tabelle 10.
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Gepulste Laser

Fir gepulste Laser mit Wellenléngen grofler oder gleich 400 nm sollte die
Gesamtanzahl N der Impulse fiir 100 s bestimmt werden.

Danach ist die fir den Einzelimpuls errechnete Ener] iedichte H des einzel-
nen Impulses mit N % zu multiplizieren (H” = H - N 7). Mit dem so berech-
neten Wert H” kann die erforderliche Schutzstufe aus Tabelle 9 entnommen
werden.

Fur gepulste Laser mit Wellenléngen kleiner als 400 nm sollte die Energie-
dichte des Einzelimpulses fir die Auswahl der Abschirmung verwendet
werden.

Ferner sollte fir alle Impulsfolgen die mittlere Leistung berechnet und mit
den Werten der zutreffenden Spalte von Tabelle 9, die mit D gekennzeich-
net ist, verglichen werden. Ergibt sich dabei eine hshere Schutzstufe, so
muss diese verwendet werden.

Tabelle 10: Erléuterung der Symbole D, I, R, M

Symbol | Laserbezeichnung Typische Impulsdauer in s
D Daverstrichlaser (CW) >0,25
| Impulslaser 10° bis 0,25
R Riesenimpulslaser 107 bis 10°
M Modengekoppelter Impulslaser <107
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Anhang 4:

Beispiele fir die Kennzeichnung der Laserklassen

(nach Abschnitt 5 der DIN EN 60825-1 [VDE 0837 Teil 11:2001-11)

Form, Farbe und Gestaltung der Zeichen siehe Bilder 14 und 15 DIN EN 60825-1.

Nach Abschnitt 5.8 DIN EN 60825-1 muss die Bezeichnung und das Datum der Ver-
offentlichung der Norm, nach der das Produkt klassifiziert wurde, auf dem Hinweisschild

oder in der Néhe am Produkt angebracht werden. In den folgenden Beispielen wird die
allgemeine Form ,DIN EN 60825-1:2001-11" verwendet.

Anmerkung:

In der Lichtwellenleitertechnik nach DIN EN 60825-2 werden die gleichen
Hinweisschilder zur Kennzeichnung der Geféhrdungsgrade an I6sbaren
Steckverbindern verwendet. Anstelle des Wortes ,Laserklasse” wird hier der
Begriff ,Geféhrdungsgrad” verwendet.

Die Symbole bei den technischen Zusatzangaben sind wie folgt definiert:

E W-m? Bestrahlungsstdrke

F Hz
P, W
P, W
t s

A nm

36

Impulswiederholfrequenz
Gesamt-Strahlungsleistung, ausgestrahlt von einem Dauerstrichlaser, oder
mittlere Strahlungsleistung eines wiederholt gepulsten Lasers

Strahlungsleistung, ausgestrahlt innerhalb eines Impulses eines gepulsten
Lasers

Daver eines Einzelimpulses

Wellenléinge der Laserstrahlung
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Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1

Laser Klasse 1

nach DIN EN 60825-1:2001-11

Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1M

Laserstrahlung

Nicht direkt mit optischen
Instrumenten betrachten

Laser Klasse 1M nach
DIN EN 60825-1:2001-11

Anmerkung:

Der Hersteller kann bei Lasern der Klasse 1 und 1M auf die Kennzeich-
nung auf den Lasereinrichtungen verzichten und diese Aussagen nur in
die Benutzerinformation aufnehmen. Die Laser sind dann nicht gekenn-
zeichnet.

Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 missen nach Abschnitt 5.8 DIN
EN 60825-1 auf einem Hinweisschild durch Angaben iber die maximalen
Ausgangswerte der Laserstrahlung, der Impulsdaver (falls zutreffend) und der
ausgesandten Wellenlénge(n) beschrieben werden. Diese Angaben kénnen in
einem Hinweisschild zusammen mit der Angabe der Klasse oder in einem se-
paraten Hinweisschild aufgenommen werden.
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3 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 2

a) oder b)

Laserstrahlung
Nicht in den Strahl blicken Laserstrahlung
Laser Klasse 2 Nicht in den Strahl blicken
nach DIN EN 60825-1:2001-11 Laser Klasse 2
nach DIN EN 60825-1:2001-11

P<1mW
A =650 nm
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Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 2M

Laserstrahlung
Nicht in den Strahl blicken oder
direkt mit optischen
Instrumenten betrachten
Laser Klasse 2M
nach DIN EN 60825-1:2001-11

A =650 nm
H< 25 W/m?
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5 Beispiele einer Kennzeichnung von Lasern der Klasse 3R
a) Wellenléngenbereich von 400 nm c) andere Wellenléingen als
bis 700 nm a) und b)

Laserstrahlung

Direkte Bestrahlung der Augen Unsichtbare Laserstrahlung
vermeiden Nicht dem Strahl aussetzen

Laser Klasse 3R Laser Klasse 3R
nach DIN EN 60825-1:2001-11 nach DIN EN 60825-1:2001-11
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b) Wellenléinge 700 nm bis 1400 nm:
auf dem Hinweisschild wird JLaserstrahlung” durch ,Unsichtbare Laserstrah-
lung” ersetzt

Unsichtbare Laserstrahlung

Direkte Bestrahlung der Augen vermeiden
Laser Klasse 3R
nach DIN EN 60825-1:2001-11

4]
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6 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 3B

a) 400 nm bis 700 nm b) sonst (z.B. Impulslaser)
(z.B. Daverstrichlaser)

Laserstrahlung Unsichtbare Laserstrahlung
Nicht dem Strahl aussetzen Nicht dem Strahl aussetzen

Laser Klasse 3B Laser Klasse 3B
nach DIN EN 60825-1:2001-11 nach DIN EN 60825-1:2001-11

& n -"'U.uo-u
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Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 4

a) sichtbare Laserstrahlung
(z.B. Dauerstrichlaser)

Laserstrahlung

Bestrahlung von Auge oder Haut
durch direkte oder
Streustrahlung vermeiden

Laser Klasse 4
Nach DIN EN 60825-1:2001-11

P,=20W

A =457 nm-514 nm

b) unsichtbare Laserstrahlung

(z.B. Impulslaser)

Unsichtbare Laserstrahlung

Bestrahlung von Auge oder

Haut durch direkte oder
Streustrahlung vermeiden

Laser Klasse 4
Nach DIN EN 60825-1:2001-11

P, =100 W

P =<55kW

t =0,1ms-20ms

F = Einzelimpuls bis 300 Hz
A =1064 nm
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Anhang 5

Muster fir eine Laseranzeige gemdB Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrah-
lung” (BGV B2)

Laseranzeige gemdB Unfallverhiitungsvorschrift , Laserstrahlung” (BGV B2)

Anmeldende Firma:

(Firma, Straf3e, PLZ, Ort)

Telefon: Telefax:

Mitgliedsnummer:
Betreff: Laseranmeldung

Herstellerfirma:

Laser Produktbezeichnung:

Laserart mit Angabe der Wellenlénge A:

Leistung bei gepulsten Lasern: P, Impulswiederholfrequenz F =

Leistung bei CW-Lasern: P =

Laserklasse in der Produktion:

Laserklasse in der Wartung:

Betriebsort: Abteilung

Ort:

Fir Laser, die der Maschinenrichtlinie unterliegen: Die Konformitéitserklérung wird als
Anlage in Kopie beigefiigt.

Zum Laserschutzbeauftragten wurde bestellt.

Voraussichtliche Inbetriebnahme der Lasereinrichtung:

Ort/Datum Unterschrift
(und Name in Druckbuchstaben)
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BGI 832

Bezugsquellenverzeichnis

Nachstehend sind die Bezugsquellen der in dieser BG-Information aufgefihrten Vor-
schriften und Regeln zusammengestellt:

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:

Buchhandel

oder Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Strafle 449, 50939 Kaln.
E-Mail: verkauf@heymanns.com
Internet: http://www.heymanns.com

2. Berufsgenossenschaftliche Vorschriften, Regeln und Informationen fiir
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit sowie Berufsgenossenschaftliche

Grundsatze

Bezugsquelle:

Bezugsquelle:

3. Normen

Bezugsquelle:

zustandl e Berufsgenossenschaft
oder Caﬁ Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Strafe 449, 50939 Ksln.
E-Mail: verkauf@hequnns com
Internet: http://www.heymanns.com

Merkblatt: ,Disco-Laser”
Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststétten,
Dynamostrafie 7-9, 68165 Mannheim.

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin
E-Mail: postmaster@beuth.de
Internet: http://www.beuth.de

zw.
VDE-Verlag GmbH,
Bismarckstrafle 33, 10625 Berlin
E-Mail: vertrieb@vde-verlag.de
Internet: http://www.vde-verlag.de
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Hinweis:

Ab April 1999 sind alle Neuversffentlichungen des berufsgenossenschaft-
lichen Vorschriften- und Regelwerkes unter einer neuen Bezeichnung und
Bestell-Nummer erhéltlich.

Fir alle bislang unter einer VBG- bzw. ZH 1 -Nummer verdffentlichten Unfall-
verhiitungsvorschriften, BG-Regeln, Merkblétter und sonstigen Schriften bedeu-
tet dies, dass sie erst im Rahmen einer Uberarbeitung oder eines Nachdrucks
auf die neuen Bezeichnungen und Bestell-Nummern umgestellt werden.

Bis zur vollstéindigen Umstellung des berufsgenossenschaftlichen Vorschriften-
und Regelwerkes auf die neven Bezeichnungen und Bestell-Nummern sind alle
Verdffentlichungen in einem Ubergangszeitraum von ca. 3 bis 5 Jahren auch
weiterhin unter den bisherigen Bestell-Nummern erhéiltlich.

Soweit fir Versffentlichungen des berufsgenossenschaftlichen Vorschriften-
und Regelwerkes eine neue Bezeichnung und Benummerung erfolgt ist, kdnnen
diese in einer sogenannten Transfer-Liste des neuen Verzeichnisses des HVBG
entnommen werden.

Herausgeber: Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik
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