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Durchfihrungsanweisungen geben vornehmlich an, wie die in den
Unfallverhitungsvorschriften normierten Schutzziele erreicht werden
kdnnen. Sie schliefen andere, mindestens ebenso sichere Lsungen
nicht aus, die auch in technischen Regeln anderer Mitgliedstaaten der
Europdischen Union oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens
Uber den Europdischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden
haben kdénnen. Durchfihrungsanweisungen enthalten dariber hinaus
weitere Erlauterungen zu Unfallverhitungsvorschriften.

Prifberichte von Priflaboratorien, die in anderen Mitgliedstaaten der
Europdischen Union oder in anderen Vertragsstaaten des Abkommens
Uber den Europdischen Wirtschaftsraum zugelassen sind, werden in
gleicher Weise wie deutsche Prifberichte beriicksichtigt, wenn die den
Prifberichten dieser Stellen zugrunde liegenden Prifungen, Prifverfah-
ren und konstruktiven Anforderungen denen der deutschen Stelle gleich-
wertig sind. Um derartige Stellen handelt es sich vor allem dann, wenn
diese die in der Normenreihe EN 45 000 niedergelegten Anforderun-
gen erfillen.
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l. Geltungsbereich

§1
Geltungsbereich

Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt fir die Erzeugung, Ubertragung
und Anwendung von Laserstrahlung. Die Vorschriften der Medizin-
gerateverordnung bleiben unberihrt.

DAzu§ 1:

Diese Unfallverhitungsvorschrift enthalt im Wesentlichen Forderungen
hinsichtlich des Schutzes vor gesundheitsgefahrdender Laserstrahlung.

Lasereinrichtungen kdnnen Guerst intensive, stark gebindelte Strah-
lung durch den Effekt der stimulierten Emission im Bereich des sicht-
baren Lichtes oder im infraroten oder ultravioletten Spektralbereich
erzeugen. Durch photochemische, thermische oder optomechanische
Wirkungen kann die Laserstrahlung Schadigungen erzeugen. In erster
Linie besteht die Gefahr irreparabler Augenschéden.

Der Geltungsbereich dieser Unfallverhitungsvorschrift erstreckt sich des-
halb auf alle Méglichkeiten des Auftretens von Laserstrahlung. Zur
Anwendung von Laserstrahlung gehdren die Erprobung, die bestim-
mungsgemdBe Verwendung und die Instandhaltung von Lasereinrich-
tungen.

Bei der medizinischen Anwendung (diagnostische oder therapeutische
Behandlungen) ist diese Unfallverhiitungsvorschrift zum Schutz des Per-
sonals erforderlich.

Fur die Erzeugung und Anwendung von Laserstrahlung sind auch die
staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, die sonst geltenden Unfallver-
hitungsvorschriften und die allgemein anerkannten Regeln der Technik
zu beachten.

Anmerkung: Die Definition des Begriffes ,Laserstrahlung” in § 2 Satz 2
schlieBt die Strahlung von Licht emittierenden Dioden (LEDs/IREs) nicht
nachdricklich ein; im Gegensatz zu DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von
Laser-Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen
und Benutzer-Richtlinien”. Fir die Strahlung von LEDs/IREDs kénnen die
Regelungen dieser Unfallverhitungsvorschrift aber sinngemaf3 herange-
zogen werden.
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Laserspezifische Regelungen sind z. B. enthalten in:

DIN EN 207

DIN EN 208

EDIN EN 31553

DINENISO 11145

DIN EN 60 601-2-22

DIN EN 60 825-1

DIN EN 60 825-2

DIN EN 61040

DIN 4844-1

E DIN 5335

DINV 18734

,Personlicher Augenschutz; Filter und Augen-
schutz gegen Llaserstrahlung (Laserschutz-

brillen)”,

,Persdnlicher Augenschutz; Brillen fir Justier-
arbeiten an Lasern und Laseraufbauten (Laser-
Justierbrillen)”,

,Optik und optische Instrumente; Laser und
Laseranlagen; Sicherheit von Maschinen zur
Materialbearbeitung mit Laserstrahlung; An-
forderungen bei Gefdhrdungen durch Laser-
strahlung”,

,Optik und optische Instrumente; Laser und
Laseranlagen; Begriffe und Formelzeichen”,

Medizinische elekirische Gerate; Teil 2:
Besondere Festlegungen fir die Sicherheit von
diagnostischen und therapeutischen Laser-
gerdten”,

.Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 1:
Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen
und Benutzer-Richtlinien”,

,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 2:
Sicherheit von Lichtwellenleiter-Kommunika-
tionssystemen”,

,Empfénger, Messgerdte und Anlagen zur
Messung von Leistung und Energie von Laser-
strahlen”,

,Sicherheitskennzeichnung; Begriffe, Grund-
sdtze und Sicherheitszeichen”,

,Abschirmungen an Laserarbeitsplatzen;
Sicherheitstechnische Anforderungen und Prij-
fung”,

,Laser und Laseranlagen; Medizinisch-Thera-
peutische Lasergerdte; Qualitats- und sicher-
heitstechnische Anforderungen”,
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DINV 18 735 ,Laser und Laseranlagen; Zubehér fir medizi-

nische Lasergerdte; Lasergeeignete Ober-
flache for chirurgische Instrumente”,

EDIN 56912 ,Showlaser und Showlaseranlagen; Anforde-

rungen und Prifung”,

Berufsgenossenschaftliche Regel fir Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit (BGRegel) ,Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit — Explosionsschutz-Regeln — (EXRL)” (BGR 104),

Merkblatt ,Lasergerate in Diskotheken und bei Show-Veranstaltungen”,
Merkblatt ,Disco-Laser”.

Berufsgenossenschaftliche Information  (BG-Information) ,Merkblatt:
SchutzmaBBnahmen bei Radio- und Fernsehreparaturarbeiten sowie bei
Antennenmontage” (BGI 654).

Il. Begriffsbestimmungen
§2

Begriffsbestimmungen

(1) Lasereinrichtungen im Sinne dieser Unfallverhitungsvorschrift
sind Gerdéte, Anlagen oder Versuchsaufbauten, mit denen Laserstrah-
lung erzeugt, ibertragen oder angewendet wird.

(2) Laserstrahlung im Sinne dieser Unfallverhitungsvorschrift ist jede
elekiromagnetische Strahlung mit Wellenléngen im Bereich zwischen
100 nm und 1 mm, die als Ergebnis kontrollierter stimulierter Emission
entsteht.

(3) Die Klasse einer Lasereinrichtung im Sinne dieser Unfallverhi-
tungsvorschrift kennzeichnet das durch die zugéngliche Laserstrahlung
bedingte Geféhrdungspotential nach MaBgabe folgender Bedingungen:

1. Klasse 1: Die zugéngliche Laserstrahlung ist ungeféhrlich.

2. Klasse 2: Die zugangliche Laserstrahlung liegt nur im sicht-
baren Spekiralbereich (400 bis 700 nm). Sie ist bei kurz-
zeitiger Bestrahlungsdauer (bis 0,25 s) ungefahrlich auch fir
das Auge.
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3. Klasse 3 A: Die zugéngliche Laserstrahlung wird fir das Auge

gefdhrlich, wenn der Strahlungsquerschnitt durch optische
Instrumente verkleinert wird. Ist dies nicht der Fall, ist die
ausgesandte Laserstrahlung im sichtbaren Spektralbereich
(400 bis 700 nm) bei kurzzeitiger Bestrahlungsdauer (bis
0,25 s), in den anderen Spekiralbereichen auch bei Langzeit-
bestrahlung, ungefahrlich.

. Klasse 3 B: Die zugdngliche Laserstrahlung ist geféhrlich fir

das Auge und in besonderen Fallen auch fir die Haut.

. Klasse 4: Die zugdngliche Laserstrahlung ist sehr geféhrlich

fur das Auge und geféhrlich fir die Haut. Auch diffus ge-
streute Strahlung kann gefdhrlich sein. Die Laserstrahlung
kann Brand- oder Explosionsgefahr verursachen.

(4) Der Grenzwert der zugdnglichen Strahlung (GZS) im Sinne dieser
Unfallverhiitungsvorschrift ist der Maximalwert, der fir eine bestimmte
Klasse nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zuléssig ist.

(5) Die maximal zulassige Bestrahlung (MZB) im Sinne dieser Unfall-
verhitungsvorschrift stellt den Grenzwert fir eine ungeféhrliche
Bestrahlung des Auges oder der Haut dar.

(6) Der Laserbereich im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift ist
der Bereich, in welchem die Werte fir die maximal zuléssige Bestrah-
lung berschritten werden kénnen.

DA zu § 2:
Weitere Begriffsbestimmungen siehe Anhang 1.

DA zu § 2 Abs. 3:

Die Klasseneinteilung erfolgt nach den durch die Laserstrahlung beding-
ten unterschiedlichen Gefdhrdungsgraden ansteigend von Klasse 1
nach Klasse 4. Dabei wird die Geféhrdung der Augen besonders
bericksichtigt, denn wenn Auge oder Haut in gleicher Weise bestrahlt
werden kdnnen, ist das Auge in der Regel das gefchrdetere Organ.

Die Klassifizierung erfolgt nach DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-
Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und
Benutzer-Richtlinien”.
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DA zu § 2 Abs. 3 Nr. 1:

Lasereinrichtungen der Klasse 1 enthalten meistens eingebaute Laser
hoherer Klassen, deren Strahlung aber so abgeschirmt oder abge-
schwécht wird, dass die bei bestimmungsgemdfer Verwendung aus-
tretende Laserstrahlung ungefdhrlich ist. Bei der Instandhaltung von
Lasereinrichtungen der Klasse 1 andert sich deshalb oft die Klasse der
Lasereinrichtung; es sind dann die SchutzmaBnahmen fir die auf-
tretende Klasse zu treffen; sieche § 9.

Lasereinrichtungen der Klasse 1 mit einer Zeitbasis von 100 s sind nur
bei bestimmungsgemafiem Betrieb sicher. Das heif}t, dass ein langeres
Hineinschauen gefdhrlich werden kann.

Die Anwendung dieser Zeitbasis ist deshalb bei bestimmungsgeméaBem
Hineinschauen in den Strahl nicht erlaubt.

DA zu § 2 Abs. 3 Nr. 2:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufdlligem, kurz-
zeitigem Hineinschauen in die Laserstrahlung durch den Lidschlussreflex
geschitzt. Lasereinrichtungen der Klasse 2 dirfen deshalb ohne
weitere SchutzmafBnahmen eingesetzt werden, wenn sichergestellt ist,
dass weder ein absichtliches Hineinschauen Uber ldngere Zeit als
0,25 s noch wiederholtes Hineinschauen in die Laserstrahlung bzw.
direkt reflektierte Laserstrahlung erforderlich ist.

Fir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 2 betragt der Grenzwert
der zuganglichen Strahlung (GZS) 1T mW.

DA zu § 2 Abs. 3 Nr. 3:

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den Strahl-
querschnitt verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 3 A, die
nur im sichtbaren Spekiralbereich strahlen, eine vergleichbare Gefahr-
dung wie bei Lasereinrichtungen der Klasse 2, bei Lasereinrichtungen der
Klasse 3 A, die nur im nicht sichtbaren Spekiralbereich strahlen, eine ver-
gleichbare Gefahrdung wie bei Lasereinrichtungen der Klasse 1.

DA zu § 2 Abs. 3 Nr. 4:

Die Betrachtung diffuser Reflexionen der unfokussierten Laserstrahlung
von Lasereinrichtungen der Klasse 3 B, die im sichtbaren Bereich emit-
tieren, ist ungefghrlich bei einem Betrachtungsabstand von mehr als
13 cm und einer Beobachtungszeit von weniger als 10 s.
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Eine Gefdhrdung der Haut durch die zugangliche Laserstrahlung kann
bei Lasereinrichtungen der Klasse 3 B im oberen Leistungsbereich be-
stehen, wenn die Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung (MZB)
nach Anhang 2 Tabelle IV Gberschritten werden.

Bei der Anwendung von Lasern der Klasse 3 B kdnnen unter Umstanden
Brand- und Explosionsgefahren bestehen.

DA zu § 2 Abs. 3 Nr. 5;

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, deren Aus-
gangsleistungen bzw. -energien die Grenzwerte der zugdnglichen
Strahlung (GZS) fir Klasse 3 B tbertreffen.

Die Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 ist so infensiv,
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 geprift werden, ob ausreichende MafBnahmen gegen Brand- und
Explosionsgefahren getroffen sind; siehe auch §§ 10 und 16.

DA zu § 2 Abs. 4:

Die Grenzwerte der zugdnglichen Strahlung (GZS) sind in
DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 1: Klassifi-
zierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien” festge-
legt.

DA zu § 2 Abs. 5:

Hinsichtlich des Verfahrens zur Ermitlung und der Werte der maximal
zulassigen Bestrahlung (MZB) sieche Anhang 2.

DA zu § 2 Abs. 6:

Der Laserbereich endet dort, wo die Werte der maximal zul@ssigen
Bestrahlung (MZB) unterschritten werden. Dabei ist die Maglichkeit
einer unbeabsichtigten Ablenkung des Laserstrahls zu bericksichtigen.

Wo mit unkontrolliert reflektierter Strahlung zu rechnen ist, erstreckt sich
der Laserbereich vom Laser aus in alle Richtungen.

Gefahrliche Reflexe werden besonders von spiegelnden oder glénzen-
den Oberflachen verursacht. Solche unkontrollierte Strahlung geht hau-
fig von blankem Metall, z. B. Werkzeugen, chirurgischen Instrumenten,
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Gerdteoberfldchen, oder Glas, z. B. Fenster, Flaschen, aus. Sehr inten-
sive Laserstrahlung kann auch nach diffuser Reflexion an rauen Flachen
noch gesundheitsgefahrlich sein; siehe auch Anhang 2.

Da die Bestrahlung bzw. Bestrahlungsstarke infolge der geringen Diver-
genz der gebindelten Strahlung mit der Entfernung nur allmahlich
abnimmt, kann sich der Laserbereich ber ein weites Gebiet erstrecken.
Im Allgemeinen wird er durch geeignete Abschirmungen begrenzt.

Fir Lasereinrichtungen der Klasse 1, die intern einen Laser hoherer
Klasse enthalten, bleibt der Laserbereich auf den unzugédnglichen
Bereich innerhalb der Abschirmung beschrankt.

lll. Bau und Ausristung

§3

Allgemeines

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Lasereinrichtungen
entsprechend den Bestimmungen dieses Abschnittes lll. beschaffen sind.

(2) Fir Lasereinrichtungen, die unter den Anwendungsbereich der
Richtlinie des Rates vom 14. Juni 1989 zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedstaaten fir Maschinen (89/392/EWG), zuletzt
gedndert durch die Richilinie des Rates vom 20. Juni 1991
(91/368/EWG), und der Richtlinie des Rates vom 30. November 1989
Uber Mindestvorschriften fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
Benutzung von Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer bei der Arbeit
(89/655/EWG) fallen, gelten die folgenden Bestimmungen.

(3) Fir Lasereinrichtungen, die unter den Anwendungsbereich der
Richtlinie 89/392/EWG fallen und nach dem 31. Dezember 1992 erst-
mals in Betrieb genommen werden, gelten anstatt der Beschaffenheits-
anforderungen dieses Abschnittes die Beschaffenheitsanforderungen
des Anhangs | der Richtlinie. Der Unternehmer darf diese Einrichtungen
erstmals nur in Betrieb nehmen, wenn ihre Ubereinstimmung mit den
Bestimmungen der Richtlinie durch eine EG-Konformitdtserklérung nach
Anhang Il sowie das EG-Zeichen nach Anhang lll der Richtlinie nachge-
wiesen ist.
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(4) Absatz 3 gilt nicht fir Lasereinrichtungen, die den Anforderungen
dieses Abschnittes entsprechen und bis zum 31. Dezember 1994 in den
Verkehr gebracht worden sind.

(5) Lasereinrichtungen, die nicht unter Absatz 3 fallen, missen
spatestens am 1. Januar 1997 mindestens den Anforderungen der
Richtlinie 89/655/EWG entsprechen.

§4

Lasereinrichtungen

(1) Lasereinrichtungen miissen den Klassen 1 bis 4 zugeordnet und
entsprechend gekennzeichnet sein. Bei Anderung von Zuordnungsvor-
aussetzungen muss eine Anderung von Klassenzuordnung und
-kennzeichnung vorgenommen werden.

(2) Lasereinrichtungen missen entsprechend ihrer Klasse und Ver-
wendung mit den fir einen sicheren Betrieb erforderlichen Schutzein-
richtungen ausgeristet sein.

(3) Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 missen so eingerichtet
sein, dass unbeabsichtigtes Strahlen verhindert ist.

(4) Optische Einrichtungen zur Beobachtung oder Einstellung an
Lasereinrichtungen missen so beschaffen sein, dass der Grenzwert der
zugdnglichen Strahlung fir die Klasse 1 nicht Gberschritten wird.

(5) Optische Gerdte, die vom Hersteller als Vorsatzgeriite fir Laser-
einrichtungen bestimmt sind, missen, sofern sie nicht in einer klassifi-
zierten Lasereinrichtung fest eingebaut sind, mit Angaben versehen
sein, anhand deren die Anderung der Strahl- und Expositionsdaten
einer Laserstrahlenquelle durch das Vorsatzgerat beurteilt werden
kann.

(6) Lasereinrichtungen der Klassen 1 bis 3 A missen so beschaffen
sein, dass keine Vorsatzgerdte angebracht werden kdnnen, durch die
sich Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 ergeben wiirden.

DA zu § 4 Abs. 1:

Diese Forderung ist erfillt, wenn die Klassenzuordnung und -kennzeich-
nung durch den Hersteller nach DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-
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Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und
Benutzer-Richtlinien” vorgenommen wurde.

Beispiele fir die Kennzeichnung der verschiedenen Laserklassen sind in
Anhang 5 enthalten.

Hinsichtlich der Anderung der Zuordnungsvoraussetzungen ist diese
Forderung erfillt, wenn bei Anderung der Klasse einer Lasereinrichtung,
z. B. durch Umbau, Funktionsénderung, Anbringen von Zusatzeinrich-
tungen oder Schutzeinrichtungen, eine Neuklassifizierung und -kenn-
zeichnung durch denjenigen erfolgt, der die Anderung vornimmt.

Die Klassifizierung kann z. B. anhand der Angaben des Herstellers der
Lasereinrichtung erfolgen. Ist der Unternehmer nicht in der Lage, die
Neuklassifizierung vorzunehmen, sollte er sich sachverstandig beraten
lassen, z. B. durch Hersteller, Mess- und Priifstellen.

DA zu § 4 Abs. 2:

Diese Forderung ist fir eine Lasereinrichtung einer bestimmten Klasse
erfillt, wenn sie mit Schutzeinrichtungen entsprechend den Abschnit-
ten 4 und 7 DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen;
Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen und Benutzer-
Richtlinien” ausgeristet sind. Diese Schutzeinrichtungen sind in der
Regel wesentliche Bestandteile der Klasseneinteilung.

Dabei ist zu beachten, dass auch andere erzeugte Strahlungen, z. B. Rént-
gen-, HF- oder inkohdrente UV-Strahlung abgeschirmt werden missen. Bei
Lasern mit BlitzZlampen kann von diesen eine ungerichtete intensive Ultra-
violettstrahlung ausgehen, die Augenschaden und gegebenenfalls Haut-
schéden verursachen kann. Diese Strahlung ist so abzuschirmen, dass
schadliche Wirkungen beim Menschen auszuschlieBen sind. Dies wird
erreicht, wenn die im Anhang 2 angegebenen Grenzwerte auch fir diese
Strahlung unterschritten werden. Eine Lasereinrichtung, deren Hochspan-
nungsteil mit Spannungen Uber 5 kV betrieben wird, kann Elektronen-
rohren enthalten, die nach auflen dringende Réntgenstrahlen erzeugen.
Eine solche Lasereinrichtung unterliegt der Verordnung Gber den Schutz
vor Schaden durch Rantgenstrahlen (Réntgenverordnung — R3V). Fir die
Gefahrdung durch HF-Strahlung ist die E DIN VDE 0848-2 ,Sicherheit in
elekiromagnetischen Feldern; Schutz von Personen im Frequenzbereich

von 30 kHz bis 300 GHz" (Entwurf Oktober 1991) zu beachten.

Diese Forderung ist fir medizinische Lasereinrichtungen erfillt, wenn
diese Lasereinrichtungen zusatzlich DIN EN 60 601-2-22 ,Medizini-
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sche elekirische Gerdte; Teil 2: Besondere Festlegungen fir die Sicher-
heit von diagnostischen und therapeutischen Lasergeraten”, entspre-
chen.

Fur Lasereinrichtungen, die in Diskotheken eingesetzt werden, ist diese
Forderung erfiillt, wenn diese Lasereinrichtungen zusétzlich den Merk-
blattern ,Disco-Laser” und ,Lasergerate in Diskotheken und bei Show-
Veranstaltungen” entsprechen.

Fur Lasereinrichtungen, die auf Bihnen und in Studios eingesetzt wer-
den, ist diese Forderung erfillt, wenn diese Lasereinrichtungen zusatz-
lich DIN EN 56 912 ,Showlaser und Showlaseranlagen; Anforderun-
gen und Prifung” entsprechen.

DA zu § 4 Abs. 3:
Unbeabsichtigtes Strahlen liegt vor, wenn

- Laserstrahlung ohne Betdtigung der vorgesehenen Stellteile
von Befehlseinrichtungen aus der Lasereinrichtung austritt,
z. B. durch schadhafte Isolation oder Stérimpulse,

- nicht verhindert ist, dass Stellteile unbeabsichtigt betatigt wer-
den kénnen; siehe auch Durchfihrungsanweisungen zu § 11
Abs. 3 UVV ,Kraftbetriebene Arbeitsmittel” (VBG 5).

Diese Forderung schlieBt ein, dass die Lasereinrichtung so konstruiert
sein muss, dass auch im einfachen Fehlerfall ein unbeabsichtigtes Strah-
len verhindert ist.

Fur Lasereinrichtungen, bei denen die Laserstrahlung Gber ein beweg-
liches Handstick austritt, ist diese Forderung erfillt, wenn beim Los-
lassen des Handstiicks der Austritt der Laserstrahlung unterbrochen wird
oder ein vergleichbares Sicherheitsniveau durch andere MaBBnahmen
erreicht wird.

DA zu § 4 Abs. 4:

Diese Forderung ist erfillt, wenn optische Einrichtungen so verriegelt
sind, dass eine Beobachtung nur bei abgeschaltetem Laser maglich ist.
Ist dies aus betriebstechnischen Griinden nicht durchfiihrbar, kann das
Schutzziel unter anderem dadurch erreicht werden, dass solche opti-
schen Einrichtungen mit einem ausreichend bemessenen Schutzfilter
(siehe auch Durchfihrungsanweisungen zu § 8 Abs. 2) oder einem
Strahlenverschluss versehen werden, der wahrend des Laserbetriebs in
der Schutzstellung verriegelt ist.
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DA zu § 4 Abs. 5:

Vorsatzgerdte sind z. B. Teleskopvorsatze, die den Laserstrahl auf-
weiten, Filtervorsatze, die den Laserstrahl abschwdchen, Lichtleiter, die
an eine Lasereinrichtung angeschlossen werden kdnnen.

Diese Forderung ist z. B. fur Teleskopvorsatze erfillt, wenn die Ver-
gréflerung angegeben ist, fur Filtervorsatze, wenn der spektrale Trans-
missionsgrad oder die spekirale optische Dichte fir die Laserwellen-
lange angegeben sind.

DA zu § 4 Abs. 6:

Diese Forderung ist erfillt, wenn nicht auf einfache Weise, z. B. durch
Aufdrehen, Aufschrauben, Aufklemmen eines Vorsatzgerdtes, die
Erhéhung der Klasse auf Klasse 3 B oder 4 maglich ist. Desgleichen darf
es auch nicht maglich sein, durch einfaches Entfernen von Vorsatz-
geraten mittels Hand oder einfacher Werkzeuge die Klasse auf 3 B oder
4 zy erhdhen.

IV. Betrieb
A. Gemeinsame Bestimmungen
§5
Anzeige

(1) Der Unternehmer hat den Betrieb von Lasereinrichtungen der
Klassen 3 B oder 4 der Berufsgenossenschaft und der fiir den Arbeits-
schutz zustandigen Behorde vor der ersten Inbetriebnahme anzuzeigen.

(2) Fir den mobilen Einsatz von Lasereinrichtungen nach § 14
Abs. 1 geniigt eine einmalige Anzeige.

DA zu § 5 Abs. 1:

Die Anzeige soll folgende Angaben enthalten: Hersteller der Laser-
einrichtung, Laserklasse, Strahlungsleistung bzw. -energie, Wellen-
lange(n), gegebenenfalls Impulsdaver und Impulswiederholfrequenz.

Der Unternehmer, in dessen Betrieb Lasereinrichtungen hergestellt,
erprobt oder vorgefihrt werden, erfiillt diese Forderung, wenn Art und
Zahl der in der Regel im Betrieb befindlichen Lasereinrichtungen ange-
zeigt werden.
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Sofern Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 bereits betrieben wer-
den, muss nicht jeder einzelne neu in Betrieb genommene Laser ange-
zeigt werden, solange es sich um gleichartige Lasereinrichtungen han-
delt, die mit den gleichen Schutzmaf3nahmen wie die bisherigen sicher
betrieben werden kdnnen.

Fihrt ein Unternehmer Instandhaltungsarbeiten an Lasereinrichtungen
durch, bei denen dabei Laserstrahlung oberhalb der Grenzwerte fir
Klasse 3 A auftritt, erfillt er diese Forderung durch eine einmalige
Anzeige mit Angaben Uber die Art der Lasereinrichtungen sowie Art

und Umfang der Arbeiten.

Fur den mobilen Einsatz von Lasereinrichtungen, ausgenommen Laser-
einrichtungen nach § 14 Abs. 1, gilt eine Inbetriebnahme an einem
anderen Einsatzort als erste Inbetriebnahme.

§6

Laserschutzbeauftragte

(1) Der Unternehmer hat fiir den Betrieb von Lasereinrichtungen der
Klassen 3 B oder 4 Sachkundige als Laserschutzbeauftragte schriftlich
zu bestellen.

(2) Der Unternehmer hat dem Laserschutzbeauftragten folgende Auf-
gaben zu ibertragen:

1. Uberwachung des Betriebs der Lasereinrichtungen,

2. Unterstiitzung des Unternehmers hinsichtlich des sicheren
Betriebs und der notwendigen SchutzmaBnahmen,

3. Zusammenarbeit mit den Fachkraften fir Arbeitssicherheit bei
der Erfiillung ihrer Aufgaben einschlieBlich Unterrichtung Gber
wichtige Angelegenheiten des Laserstrahlenschutzes.

(3) Absatz 1 gilt nicht, wenn der Unternehmer der Berufsgenossen-
schaft nachweist, dass er selbst die erforderliche Sachkunde besitzt, und
den Betrieb der Lasereinrichtungen selbst iberwacht.

DA zu § 6 Abs. 1:

Diese Forderung ist erfillt, wenn in der schriftlichen Bestellung die for
die Ausfillung der Aufgaben erforderlichen Befugnisse eingerdumt
werden.
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Der Laserschutzbeauftragte gilt als Sachkundiger, wenn er aufgrund
seiner fachlichen Ausbildung oder Erfahrung ausreichende Kenntnisse
Uber die zum Einsatz kommenden Laser erworben hat und so eingehend
Uber die Wirkung der Laserstrahlung, Uber die SchutzmaBBnahmen und
Schutzvorschriften unterrichtet ist, dass er die notwendigen Schutzvor-
kehrungen beurteilen und auf ihre Wirksamkeit prifen kann.

Es wird empfohlen, dass der Laserschutzbeauftragte an einem Kurs zur
Erlangung der Sachkunde fir Laserschutzbeauftragte teilnimmt, der den
von den Berufsgenossenschaften aufgestellten Anforderungen entspricht.
Die Anforderungen fir solche Kurse sind im Anhang 3 A aufgefihrt.

Der Unternehmer kann dem Laserschutzbeauftragten durch eine Pflich-
tenibertragung gemaf3 § 12 Unfallverhtungsvorschrift ,Allgemeine
Vorschriften” (BGV A 1) weitere ihm aus dieser Unfallverhitungsvor-
schrift obliegende Pflichten Gbertragen; in diesem Falle sind der betrieb-
liche Entscheidungsbereich und die zusétzlichen Befugnisse schriftlich
festzulegen.

Zum sicheren Betrieb gehdren auch die erforderlichen Prifungen von
Lasereinrichtungen entsprechend § 39 Unfallverhitungsvorschrift |, All-
gemeine Vorschriften” (BGV A 1).

Der Laserschutzbeauftragte kann fir mehrere Anlagen oder Gerdte ein-
gesetzt sein, wenn die drilichen Verhdlinisse es gestatten, dass er deren
Betrieb Uberwachen kann. Innerhalb eines Raumes soll es nur einen
Laserschutzbeauftragten geben.

DA zu § 6 Abs. 2:
Zu den Aufgaben des Laserschutzbeauftragten gehéren insbesondere:

- die Beratung des Unternehmers und der verantwortlichen Vor-
gesetzten in Fragen des Laserschutzes bei der Beschaffung
und Inbetriebnahme von Lasereinrichtungen und die Fest-
legung der betrieblichen SchutzmaBBnahmen,

- die fachliche Auswahl der persénlichen Schutzausristungen,

- die Mitwirkung bei der Unterweisung der Beschaftigten an
Lasereinrichtungen und in Laserbereichen Uber Gefahren und
Schutzmafinahmen,

- die Mitwirkung bei der Prifung von Lasereinrichtungen ge-
maB § 39 Unfallverhitungsvorschrift ,Allgemeine Vorschrif-
ten” (BGV A 1),
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— die Uberwachung der Einhaltung der Sicherheits- und Schutz-
maBnahmen, insbesondere der ordnungsgemafen Benutzung
der Augenschutzmittel, Abgrenzung und Kennzeichnung der
Laserbereiche,

- die Information des Unternehmers und der verantwortlichen Vor-
gesetzten Uber Mangel und Stérungen an Lasereinrichtungen,

- die innerbetriebliche Mitteilung und Untersuchung von Un-
fallen durch Laserstrahlung unter Einschaltung der Fachkrafte
for Arbeitssicherheit.

Zur besseren Wirksamkeit des Laserstrahlenschutzes kann es zweck-
maBig sein, Vorgesetzte als Laserschutzbeauftragte zu bestellen oder
die Laserschutzbeauftragten durch weitere Pflichtenibertragung gemaf3
§ 12 Unfallverhtungsvorschrift ,Allgemeine Vorschriften” (BGV A 1)
mit Weisungsbefugnissen und Verantwortung fir den Betrieb von Laser-
einrichtungen auszustatten.

Hierzu kénnen gehdren

- Festlegung der technischen und organisatorischen Schutz-
maBnahmen,

- Weisungsrecht gegeniber den Beschaftigten an Lasereinrich-
tungen und in Laserbereichen,

— Abstellen von Méngeln, gegebenenfalls Stillsetzung von An-
lagen,

- Veranlassung von arztlichen Untersuchungen bei vermuteten
Laserunfallen gemaf § 12,

- Anzeigeverfahren gegeniber Berufsgenossenschaft und
Behérden.

§7

Abgrenzung und Kennzeichnung von Laserbereichen

(1) Verlauft der Laserstrahl von Lasereinrichtungen der Klassen
2 oder 3 A im Arbeits- oder Verkehrsbereich, hat der Unternehmer
dafir zu sorgen, dass der Laserbereich deutlich erkennbar und daver-
haft gekennzeichnet wird.

(2) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Laserbereiche von
Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 wahrend des Betriebes abge-
grenzt und gekennzeichnet sind. Er hat auBerdem dafir zu sorgen,
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dass in geschlossenen RGumen der Betrieb von Lasereinrichtungen der
Klasse 4 an den Zugdngen zu den Laserbereichen durch Warnleuchten
angezeigt wird.

(3) Von den Absétzen 1 und 2 darf beim Einsatz von Laserstrahlung
tber groBere Entfernung und im Freien abgewichen werden, wenn
durch andere technische oder organisatorische MaBnahmen sicherge-
stellt wird, dass Personen keiner Laserstrahlung oberhalb der maximal
zulassigen Bestrahlung ausgesetzt sind.

DAzu §7:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 entsteht bei bestimmungsgemafer
Verwendung kein Laserbereich. Andert sich bei der Instandhaltung von
Lasereinrichtungen der Klasse 1 die Klasse, kann dabei die Einrichtung
eines Laserbereichs erforderlich werden; siehe § 9.

Zur Feststellung, ob ein Laserbereich vorliegt, ist zu prifen, ob die
Werte fir die maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) Gberschritten wer-
den kénnen. Die MZB-Werte hdangen in komplizierter Weise von
Bestrahlungszeit und Wellenlénge ab.

Bild 1 gibt dazu eine Uberblick. Bei Impulsfolgen ist Vorsicht geboten.
In diesen Fallen sind genaue Berechnungen der MZB-Werte nach
Anhang 2 durchzufihren.

I I e B
H 1500 nm bis 1§Oolnme

10 [ T[]

S oo N []1400 nm bis 1500 nm|
210 N 11500 nm bis 2600 nm|
£ 0 Y [T 111
x| NN N H 2600 nm bis 10°Am |
@ s N N i
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g ANNNAS
F=R SIY I IN {1200 nm bis 1400 nm ]
g 10 \\ \"\Q a l
2 1050 nm bis 1150 nm
2 10° N T~ N T T /{
—— i / A 694nm |
' NS
N " T
107 A
N 180 nm bis 302.5 nm |

l 2

10" 10° 10° 10° 10% 10° 10® 10

Einwirkungsdauer /s

Bild 1: Maximal zulassige Bestrahlung der Hornhaut des Auges fir
einige ausgewdhlte Wellenléngen nach DIN EN 60 825-1
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In der folgenden Tabelle 1 wird ein vereinfachter Zahlenansatz gemaf3
Anhang A.1 DIN EN 207 verwendet, der mit diesen Grenzwerten ent-
weder Ubereinstimmt oder auf der sicheren Seite liegt.

Wellenléingen- Bestrahlungsstdrke E Bestrahlung H
bereich
in nm Impulsdaver | W/m? Impulsdaver | W/m? Impulsdaver J/m?
ins ins ins
180- 315 >30 000 0,001 <107 3-10" 107 bis 3-10* 30
315 - 1400 |> 5-10* bis 10 10 <107 5-10° 10° bis 5-10*| 0,005
1400- 10°| >0,1 bis 10 1000 107 10" 107 bis 0,1 100

Tabelle 1: Vereinfachte maximal zuldssige Bestrahlungswerte auf der
Hornhaut des Auges (MZB-Werte)

DA zu § 7 Abs. 1:

Bei Lasereinrichtungen der Klassen 2 oder 3 A entsteht im Allgemeinen
kein Laserbereich, wenn beim Betrieb dieser Lasereinrichtungen nur
eine zufdllige Bestrahlung von Personen méglich ist und im Falle von
Lasereinrichtungen der Klasse 3 A keine optisch sammelnden Instru-
mente verwendet werden. Treffen diese Voraussetzungen nicht zu, sind
die Bestimmungen des § 8 sinngemaf zu erfillen.

Fur Lasereinrichtungen der Klasse 2 fir Unterrichtszwecke gilt § 15.

DA zu § 7 Abs. 1 und 2:

Die Forderung nach Kennzeichnung ist erfillt, wenn das Warnzeichen
W 10 ,Warnung vor Laserstrahl” nach Anlage 2 der Unfallverhitungs-
vorschrift ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am
Arbeitsplatz” (BGV A 8) angebracht ist.

DA zu § 7 Abs. 2:

Unter Abgrenzen ist zu verstehen, dass Unbefugte nicht unbeabsichtigt
in den Laserbereich gelangen kénnen. Dies gilt insbesondere fir Laser,
deren Strahlung so intensiv ist, dass diese auch nach diffuser Reflexion
an einer raven Oberflache noch gesundheitsgefahrlich ist, also insbe-
sondere Laser der Klasse 4.

Derartig leistungsstarke Laser sollen — wenn die Art der Anwendung dies
nicht ausschlief}t — in geschlossenen Réumen betrieben werden.

Der Zugang zu Laserbereichen, in denen Lasereinrichtungen der Klasse 4
betrieben werden, ist wahrend des Laserbetriebes durch geeignete Ein-
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richtungen oder MafBnahmen auf befugte Personen zu begrenzen, die vor
der Einwirkung von Laserstrahlung geschitzt sind.

Je nach dem Grad der Gefahr, der von der Lasereinrichtung ausgeht,
kann es erforderlich sein, den Zugang schleusenartig auszubauen, z. B.
bei medizinischen Anwendungen, oder Turkontakte vorzusehen, durch
die der Laser beim Betreten des Laserbereiches ausgeschaltet wird, z. B.
bei Robotern.

Die Anforderungen an Rettungswege und Notausgdnge entsprechend
§ 30 Unfallverhitungsvorschrift ,Allgemeine Vorschriften” (BGV A 1)
sind dabei zu beachten; MaBnahmen der Ersten Hilfe entsprechend
Unfallverhitungsvorschrift ,Erste Hilfe” (BGV A 5), insbesondere die
sofortige Leistung Erster Hilfe nach einem Arbeitsunfall, missen trotz der
genannten Einrichtungen méglich sein.

Der Einschaltzustand kann z. B. durch rote Warnleuchten oder Leucht-
tableaus angezeigt werden, bei Einsatzen im Freien durch Blinkleuchten
oder Rundumleuchten.

DA zu § 7 Abs. 3:

Dies kann z. B. in Diskotheken der Fall sein, wenn der Laserbereich
auBerhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches verlguft und im Ubrigen
das Merkblatt ,Disco-Laser” beachtet wird.

Auf Bihnen und in Studios sind Abweichungen zuldssig, wenn

— der Llaserbereich auflerhalb des Arbeitss und Verkehrs-
bereiches verlduft

oder

— der Laserbereich aus szenischen Grinden zugénglich sein
muss und durch eine Absperrung begrenzt bzw. bei Vorliegen
szenischer Grinde, die eine Absperrung nicht gestatten,
durch Markierungen, die auch im Dunkeln erkennbar sein
mussen, gekennzeichnet ist und

- zusdtzlich EDIN 56 912 ,Showlaser und Showlaseranlagen;
Anforderungen und Prifung” eingehalten ist.

Fur Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4, die im Freien oder in ver-
gleichbaren Anordnungen, z. B. in gréfBeren Hallen, betrieben werden,
sind Abweichungen zuldssig, wenn diese Einrichtungen nur durch Ver-
sicherte mit besonderen Fachkenntnissen betrieben werden, die vom
Unternehmer bzw. Laserschutzbeauftragten dazu beauftragt sind. Durch
Absperrungen, Abschirmungen, Verriegelungen, Strahlenachsensiche-
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rung oder andere geeignete Vorrichtungen oder Maf3nahmen ist sicher-
zustellen, dass Personen, die keine persdnliche Schutzausristung
tragen, nicht in die Nahe des Strahlungsweges gelangen.

Innerhalb des berechneten Laserbereiches soll der Laserstrahl nicht auf
Personenbeférderungsmittel zu Wasser, zu Lande und in der Luft oder
auf sonstige Einrichtungen, bei denen eine Gefdhrdung von Menschen
méglich ist, gerichtet werden.

Die Strahlwege sind, soweit das méglich ist, frei von allen Oberflachen
zu halten, die unerwiinschte gefdhrliche Reflexionen erzeugen kénnen.
Andernfalls sind die Gefahrbereiche, die als Laserbereiche zu behan-
deln sind, entsprechend weit festzulegen und zu sichern.

Beispielsweise kann der Laserstrahl zur Nachrichtentbermitilung oder
Entfernungsmessung auf ein hdher gelegenes, unzugédngliches Ziel
gerichtet werden, so dass niemand in den Strahl geraten kann. Das Wir-
kungsfeld sollte frei von gut reflektierenden Gegenstanden oder Fléchen
sein. Bei Hochleistungslasern kénnen sogar feuchte Blatter gefahrliche
Reflexe erzeugen.

Bei LIDAR-Anwendungen, bei Verwendung von Showlasern oder ande-
ren Lasereinrichtungen im Freien, bei denen eine Gefdhrdung des Luft-
verkehrs moglich ist, ist eine Meldung des Betriebes bei der 6rtlichen
Flugsicherung erforderlich.

Bei der Vorfihrung von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 auf
Ausstellungen oder Messen ist diese Forderung erfillt, wenn sicher-
gestellt ist, dass keine unkontrolliert reflektierte Strahlung auftreten kann
und der Laserbereich um die Lasereinrichtungen durch mit Laserwarn-
zeichen gekennzeichnete Abschrankungen oder Verdeckungen réum-
lich so eng begrenzt wird, dass er Personen nicht zuganglich ist.

§8

SchutzmaBnahmen beim Betrieb von Lasereinrichtungen

(1) Der Unternehmer hat durch technische oder organisatorische
MaBnahmen dafir zu sorgen, dass eine Bestrahlung oberhalb der
maximal zuléssigen Bestrahlung, auch durch reflektierte oder gestreute
Laserstrahlung, verhindert wird.

(2) Ist dies in Laserbereichen von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B
oder 4 nicht méglich, so hat der Unternehmer zum Schutz der Augen
oder der Haut geeignete Augenschutzgerdte, Schutzkleidung oder
Schutzhandschuhe zur Verfiigung zu stellen.

22



B2

(3) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass Versicherte, die
Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 anwenden oder die sich in Laser-
bereichen von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 aufhalten,
Uber das zu beachtende Verhalten unterwiesen worden sind.

(4) Die fur einen sicheren Betrieb erforderlichen Schutzeinrichtungen
und die persdnlichen Schutzausriistungen nach Absatz 2 sind von den
Versicherten zu benutzen.

DA zu § 8 Abs. 1:

Diese Forderung beinhaltet ein Minimierungsgebot sowohl hinsichtlich
der réumlichen Grof3e des Laserbereichs als auch der Zahl der sich im
Laserbereich aufhaltenden Personen. Der Laserbereich ist deshalb im
Rahmen der vorgegebenen Aufgabenstellung rdumlich méglichst klein
zu halten. Im Laserbereich sollen sich nur Personen aufhalten, deren Auf-
enthalt dort erforderlich ist.

Da das Auge bereits durch Laserstrahlung sehr geringer Energie- bzw.
Leistungsdichte (siehe Anhang 2) gefdhrdet wird, sind in erster Linie
SchutzmaBBnahmen zum Schutze der Augen notwendig. Hohe Leistungs-
bzw. Energiedichte gefdhrden jedoch auch die Haut.

Einen optimalen Schutz vor Laserstrahlung bietet eine Anlage, bei der
auch die Nutzstrahlung allseitig und lickenlos von einem Schutz-
gehduse umschlossen wird, also eine Lasereinrichtung der Klasse 1. Ein
derartiger Vollschutz ist vor allem bei der Anwendung von Lasern in der
industriellen Fertigung anzustreben.

Bei der bestimmungsgemafien Verwendung einer Lasereinrichtung der
Klasse 1 sind keine weiteren Schutzmaf3nahmen erforderlich. Andert
sich bei der Instandhaltung von Lasereinrichtungen der Klasse 1 die
Klasse, sind die Schutzmaf3nahmen fir die auftretende hohere Klasse zu
treffen; siehe § 9.

Laserstrahlung, die von Lasereinrichtungen der Klassen 2, 3 A, 3 B oder
4 emittiert wird, darf sich nur so weit erstrecken, wie es fir die Art des
Einsatzes notwendig ist. Der Strahl ist — soweit dies moglich ist — am
Ende der Nutzentfernung durch eine diffus reflektierende Zielflache so
zu begrenzen, dass eine Gefdhrdung durch direkte oder diffuse
Reflexion maglichst gering ist. Soweit maglich soll der unabgeschirmte
Laserstrahl auBerhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches in einem még-
lichst kleinen, nicht leicht zugénglichen Bereich verlaufen, insbeson-
dere ober- oder unterhalb der Augenhéche.
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In RGumen, die zum Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B
oder 4 bestimmt sind, sollen FuBbdden, Decken, Wénde oder sonstige
zur baulichen Ausristung eines Raumes gehdrige Einrichtungen diffus
reflektierende Oberflachen aufweisen; fir blanke Fléchen, z. B. Fenster,
sollen geeignete Abdeckungen vorhanden sein.

Gut reflektierende Oberflachen im Laserbereich kdnnen erforderlich
sein aus Grinden der Anwendung, z. B. bei Lasern in Diskotheken, Bih-
nen und Studios, im Forschungs- und Entwicklungsbereich, bei bestimm-
ten Vermessungsaufgaben, aus Griinden des Arbeitsschutzes, z. B. in
chemischen und radiochemischen Labors, beim Umgang mit Gefahr-
stoffen, aus Griinden des Gesundheitsschutzes, z. B. bei der medizini-
schen Anwendung in Operationsréumen. In solchen Féllen ist dafir zu
sorgen, dass der Laserbereich maglichst klein gehalten wird, z. B. durch
zusdtzliche Verdeckungen oder Abschirmungen.

Bei der medizinischen Anwendung sollen samtliche zur Beobachtung
des OP-Feldes erforderlichen Einrichtungen den Bestimmungen des § 4
Abs. 5 entsprechen.

Fir die jeweilige Anwendung sind mdglichst Laser niedriger Laser-
klassen zu verwenden. Auch durch Vorschalten abschwéchender Filter
oder durch Strahlaufweitung kann eine Bestrahlung oberhalb der MZB-
Werte gegebenenfalls verhindert werden.

Lasereinrichtungen der Klassen 3 A, 3 B oder 4 sind einschlieBlich im
Strahlengang  befindlicher Vorrichtungen so aufzustellen oder zu be-
festigen, dass eine unbeabsichtigte Anderung ihrer Position und der
Strahlrichtung vermieden wird.

Unkontrolliert reflektierte Strahlung von Lasereinrichtungen der Klassen
3 B oder 4 sind zu vermeiden; spiegelnde oder glénzende Gegen-
stande oder Flachen sind aus der Umgebung des Laserstrahls soweit wie
moglich fern zu halten, zu entfernen oder abzudecken.

Zum Schutz vor gefahrlichen Reflexionen sollen Werkzeuge, Zubehor
und Justiergerdte, die im Laserbereich verwendet werden, keine gut
reflektierenden Oberflachen aufweisen und Anwesende im Laser-
bereich keine gut reflektierenden Gegenstéande sichtbar mitfGhren.

Werden mehrere Lasereinrichtungen gleichzeitig in demselben Raum
betrieben, sind deren Strahlengdnge gegenseitig abzuschirmen. Falls
erforderlich, sollte der Strahlengang nur von einer Seite aus zugéanglich
sein; die optische Achse sollte nicht auf Fenster gerichtet werden.
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Bei raumlich getrennter Anordnung von Strahlquelle und Strahlaustritt
(Arbeitszelle) ist zu beriicksichtigen, dass die Laserstrahlung auch im
Stérungsfall nicht unbeabsichtigt (siehe Durchfihrungsanweisung zu § 4
Abs. 3) die Arbeitszelle erreichen kann.

Fur Grundjustierungen sollen in Labors maglichst keine starkeren Laser
als Klasse 3 A verwendet werden. Bei Verwendung abstimmbarer Farb-
stofflaser und Excimer-Laser sind Grobjustierungen nach Méglichkeit in
benachbarten Wellenlangenbereichen durchzufihren, fir die Schutz-
brillen vorhanden sind. Sind die auftretenden Wellenlangen nicht sicher
bekannt, sollen die entsprechenden Untersuchungen von einem sicheren
Platz aus erfolgen.

Die unabgeschirmte Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klasse
3 B und insbesondere 4 ist - soweit es die beabsichtigte Anwendung
zulasst — mit fir die jeweilige Laserstrahlung undurchdringlichen Ver-
kleidungen zu versehen, die mit entsprechenden Warn- und Hinweis-
zeichen zu kennzeichnen sind. Hier soll der Strahlengang so abge-
schirmt oder angeordnet sein, dass Personen weder vom direkten Laser-
strahl noch von einem reflektierten getroffen werden kdnnen.

In dieser Hinsicht ist besondere Sorgfalt bei der Anwendung von Laser-
strahlung in roboterdhnlichen Fertigungseinrichtungen geboten.

Abschirmungen, die zur Abgenzung von Laserbereichen dienen, z. B.
bei der Instandhaltung von Lasereinrichtungen oder bei der medizini-
schen Anwendung, sind geeignet, wenn sie E DIN 5335 ,Abschirmun-
gen an Laserarbeitsplatzen; Sicherheitstechnische Anforderungen und
Prifung” entsprechen.

Abschirmungen mit geringeren Bestandigkeitsanforderungen als in der
genannten Norm sind im Einzelfall zulassig, wenn sichergestellt wird,
dass die Lasereinrichtung rechtzeitig vor Unwirksamwerden der Ab-
schirmung abgeschaltet werden kann.

Werden Wande als Abschirmung von Laserbereichen verwendet, so
gelten z. B. Wande aus Ziegeln, Kalkstein oder Beton als geeignet. Es
kdnnen auch andere Abschirmungen verwendet werden, wenn sie den
wesentlichen Anforderungen von E DIN 5335 entsprechen.

Bei der Anwendung von Hochleistungslasern der Klasse 4 im infra-
rotfen Wellenlangenbereich ist der Brandgefahr durch Verwendung
geeigneter Strahlbegrenzungen zu begegnen, z.B. wassergekihlter
Hohlkegel.
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Personen sollen nicht absichtlich Laserstrahlung oberhalb der MZB-
Werte ausgesetzt werden.

Beim Einschalten einer Lasereinrichtung der Klassen 3 B oder 4 sind die
im Laserbereich Anwesenden unmittelbar vorher zu verstandigen. Die
im Laserbereich Anwesenden haben dadurch Gelegenheit, rechtzeitig
alle notwendigen Schutzmaf3nahmen zu treffen, insbesondere die Laser-
schutzbrillen aufzusetzen.

DA zu § 8 Abs. 2:

Eine Gefdhrdung durch Laserstrahlung kann ausgeschlossen werden,
wenn z. B. beim Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4
unkontrolliert reflektierte Strahlung nicht auftreten kann und ein Eingriff
in den Strahlengang durch Umwehrungen oder Verdeckungen ver-
hindert ist.

Geeignete Schutzkleidung ist in Laserbereichen, in denen Laserein-
richtungen der Klassen 3 B oder 4 benutzt werden, dann erforderlich
und von den Beschaftiglen zu benutzen, wenn eine Gefdhrdung
der Haut durch Laserstrahlung nicht durch andere Maf3nahmen ver-
hindert werden kann. Gesichtsschutz und Handschuhe kénnen beson-
ders bei Strahlung im UV-Bereich z. B. durch Excimer-Laser, erforderlich
sein.

Geeignete Augenschutzgerdte bieten Schutz gegen direkte, spiegelnd
reflektierte oder diffus gestreute Laserstrahlung. Trotz Augenschutz-
gerdte ist jedoch der Blick in den direkten Strahl zu vermeiden.

Geeignete Augenschutzgerate sind z. B. Laserschutzbrillen, die DIN
EN 207 ,Persénlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen
Laserstrahlung (Laserschutzbrillen)” entsprechen. Sonderanfertigungen
missen den wesentlichen technischen Anforderungen der Norm DIN

EN 207 entsprechen.

Laserschutzbrillen missen eine deutliche Kennzeichnung aufweisen. Sie
enthalt die Wellenlange oder den Wellenlangenbereich, gegen die die
Brille schitzt, den Grad der Abschwdchung (Schutzstufe), Kennbuch-
staben des Herstellers, Kennzeichen fiir eine bestimmte Laserbetriebsart
und gegebenenfalls Kennzeichen fir die mechanische Festigkeitsstufe.

Hinweis: Zusatzlich muss die CE-Kennzeichnung angebracht sein.

Die Schutzfilter und die Tragkdrper missen der betreffenden Laser-
strahlung entsprechend DIN EN 207 standhalten.
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Laserschutzbrillen, die der bisherigen Norm DIN 58 215 , Laserschutz-
filter und Laserschutzbrillen; Sicherheitstechnische Anforderungen und
Prifungen” und deren Berechnungsgrundlagen entsprechen, gelten
ebenfalls als geeignet und dirfen weiter benutzt werden.

Die Schutzstufen der Laserschutzfilter werden Uber den spektralen
Transmissionsgrad T fir die Laserwellenlange definiert. Der Zusammen-
hang zwischen der Schutzstufe und dem maximalen spektralen Trans-
missionsgrad T kann der Tabelle VI im Anhang 4A enthommen werden.

Empfehlungen fir die Auswahl von Laserschutzbrillen entsprechend dem
Lasertyp und den Einsatzbedingungen, insbesondere zur Ermittlung der

Schutzstufe, enthalt der Anhang 4A.

Sollen in einem Laserbereich Laserstrahlen unterschiedlicher Wellen-
lange gleichzeitig erzeugt werden, gelten nur solche Schutzbrillen als
geeignet, deren Schutzwirkung fir alle auftretenden Strahlungen aus-
reichend ist. Da eine ausreichende Schutzwirkung bei Laserschutzbrillen
im Allgemeinen nur in einem schmalen Wellenlangenbereich vorhan-
den ist, lasst sich diese Anforderung haufig nur dadurch erfillen, dass
Laser unterschiedlicher Wellenlange nicht gleichzeitig oder aber in
getrennten Laserbereichen betrieben werden. Besonders wichtig ist die
Verwendung der jeweils geeigneten Schutzbrillen bei Lasern, die unter-
schiedliche Wellenlangen ausstrahlen kénnen.

Zum Einsatz bei Justierarbeiten an Lasereinrichtungen der Klassen 3 B
oder 4, die nur im sichtbaren Spektralbereich zwischen 400 nm und
700 nm strahlen, gelten auch Laser-Justierbrillen als geeignete Augen-
schutzmittel, wenn diese DIN EN 208 ,Personlicher Augenschutz; Bril-
len fur Justierarbeiten an Lasern und Laseraufbauten (Laser-Justierbril-
len)” entsprechen. Die Laserstrahlung wird bei Verwendung von Laser-
Justierbrillen am Auge auf Werte abgeschwdacht, die denen von Laser-
einrichtungen der Klasse 2 entsprechen. Die Benutzung dieser Brillen
gewdhrt keinen vollstandigen Schutz. Dafir sind Brillen nach DIN
EN 207 zu verwenden. Das Auge ist nur dann gegen Schaden
geschitzt, wenn der Lidschlussreflex eintritt; dieser Reflex darf nicht
unterdriickt werden.

Die Kennzeichnung von Laser-Justierbrillen ist in DIN EN 208 geregelt.
Sie enthalt das Wort ,Justierbrille”, den Kennbuchstaben des Herstel-
lers, Wellenlange bzw. Wellenlangenbereich und die maximal zulassi-
ge Laserleistung.

Hinweis: Zusatzlich muss die CE-Kennzeichnung angebracht sein.
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Sonderanfertigungen missen den wesentlichen technischen Anforde-

rungen der Norm DIN EN 208 entsprechen.

Laser-Justierbrillen nach der bisherigen Norm DIN 58 219 gelten wei-
terhin als geeignet und dirfen weiter benutzt werden.

Empfehlungen fir die Verwendung von Laser-Justierbrillen, insbesondere
zur Ermittlung der erforderlichen Schutzstufe, enthalt der Anhang 4B.

Vor der Benutzung der Augenschutzmittel oder der Schutzkleidung hat
sich der Versicherte zu vergewissern, dass sie fir den jeweiligen An-
wendungsfall geeignet sind und keine offensichtlichen Méangel aufwei-
sen. Im Zweifelsfall ist der Laserschutzbeauftragte hinzuzuziehen.

Offensichtliche Méngel sind z. B. mit dem Auge erkennbare Verénde-
rungen am Schutzfilter wie Springe, Farbanderungen, Anderungen der
Lichtdurchlassigkeit sowie Fehler des Tragkdrpers, die den Schutz vor
seitlich einfallender Strahlung beeintrachtigen.

Sofern besondere Betriebsbedingungen die Anwendung betriebstech-
nischer MaBBnahmen nicht zulassen, wie das im Forschungs- und Ent-
wicklungsbereich méglich sein kann, und bei den Arbeiten weder Laser-
schutzbrillen nach DIN EN 207 noch Laser-ustierbrillen nach DIN
EN 208 verwendet werden kdnnen, sollen diese Arbeiten von besonders
unterwiesenen, zuverldssigen Personen durchgefihrt werden; auBer-
dem soll dafir die Zustimmung des Laserschutzbeauftragten vorliegen.

DA zu § 8 Abs. 3:

Die Unterweisungen sind entsprechend § 7 Abs. 2 Unfallverhitungs-
vorschrift ,Allgemeine Vorschriften” (BGV A 1) mindestens einmal
ighrlich zu wiederholen.

Die Unterweisung hat das Ziel, die Versicherten Gber die Gefahren der
Laserstrahlung zu informieren und sie mit den vorhandenen Sicher-
heitseinrichtungen und mit den erforderlichen Schutzmaf3nahmen
vertraut zu machen, damit Schadigungen durch Laserstrahlung verhin-
dert werden. Inhalt der Unterweisung sollte also sein:

Laserstrahlung und ihre Gefahren, Wirkung der Laserstrahlen auf das
Auge, sonstige Gefdhrdungsméglichkeiten und Nebenwirkungen,
Schutzvorschriften und betriebliche Anweisungen, Verhalten im Laser-
bereich, Schutzmafnahmen und -einrichtungen am Arbeitsplatz, Benut-
zung von Kérperschutzmitteln, Kontrolle baulicher und apparativer
Schutzvorrichtungen, Verhalten im Schadenfall.
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Es wird empfohlen, Uber die Unterweisungen Aufzeichnungen zu
fGhren.

Halten sich Versicherte nur kurzzeitig in Laserbereichen auf und befin-
den sie sich in Begleitung einer hierzu beauftragten Person, genigt eine
Kurzunterweisung ohne Aufzeichnung.

DA zu § 8 Abs. 4:
Diese Forderung ist erfillt, wenn

- der Fernverriegelungsstecker einer Lasereinrichtung der
Klassen 3 B oder 4 an einen Not-Aus-Schalter, einen Tirkon-
takt oder an eine andere gleichwertige Einrichtung mit Schutz-
funktion angeschlossen ist,

- Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 bei Nichtbenut-
zung durch AbschlieBen des Schlisselschalters gesichert sind,

- Llasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 bei Nichtbenut-
zung durch die Verwendung der Strahldampfungsein-
richtungen gesichert sind.

Hinweis: Fir Lasereinrichtungen der Klasse 3 B, die nicht mehr als
Sfach die Grenzwerte von Klasse 2 im Wellenldngenbereich von
400 nm bis 700 nm ibersteigen, brauchen die genannten Schutzein-
richtungen nicht vorhanden zu sein.

§9

Instandhaltung von Lasereinrichtungen

Andert sich wahrend der Instandhaltung die Klasse von Lasereinrich-
tungen, so hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass die Bestimmun-
gen dieses Abschnittes fir die hohere Klasse eingehalten werden.

DAzu §9:

Eine Anderung der Klasse wahrend der Instandhaltung kann vor allem
bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 auftreten, die eingebaute Laser
hoherer Klasse enthalten.

Solche Lasereinrichtungen kénnen z. B. sein: Laserdrucker, Laserscanner
zum Abtasten von Strich-Codes in Handel und Industrie, Bearbeitungs-
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laser, Laser-Entfernungsmessgerdte, Laser-Platten- und Bildplattenspieler,
Laser-Kopierer, Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken mit Lasersendern.

Fur die Instandhaltung von CD-Plattenspielern enthélt das Merkblatt
,SchutzmaBnahmen bei Rundfunk- und Fernsehreparaturarbeiten sowie
bei Antennenmontage” eine Zusammenstellung der erforderlichen Schutz-
mafnahmen.

Fur die erforderlichen SchutzmaBBnahmen und fir die schrifiliche Bestellung
eines Laserschutzbeauftragten nach § 6 hat der Unternehmer zu sorgen,
der die Instandhaltung durchfihrt. Auf die Pflicht zur Koordinierung
entsprechend § 6 Unfallverhitungsvorschrift |, Allgemeine Vorschriften”

(BGV A 1) wird hingewiesen.

Kdnnen die Bestimmungen der §8§ 7 und 8 nicht véllig eingehalten wer-
den, ist durch besondere MaBBnahmen und durch den Zeitpunkt der
Instandhaltung sicherzustellen, dass eine Bestrahlung von Personen
durch Laserstrahlung oberhalb der MZB-Werte verhindert ist.

Kénnen bei bestimmten Lasereinrichtungen Laserbereiche auftreten, die vor-
her nicht eindeutig festlegbar sind, z. B. bei Bruch von Lichtleitern, sind die
Beschdaftigten, die die Instandhaltung durchzufihren haben, so auszu-
risten, dass sie gegen die maximal mégliche Laserstrahlung geschitzt
sind.

§10
Nebenwirkungen der Laserstrahlung

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass SchutzmaBnahmen
getroffen sind, sofern die Energie- oder Leistungsdichte der Laser-
strahlung eine Zindung brennbarer Stoffe oder explosionsfihiger
Atmosphére herbeifihren kann.

(2) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass SchutzmaBnahmen
getroffen sind, sofern durch Einwirkung von Laserstrahlung gesund-
heitsgefdhrdende Gase, Démpfe, Stdube, Nebel, explosionsfahige
Gemische oder Sekundérstrahlungen entstehen kdnnen.

DA zu § 10;

Siehe auch §§ 43 bis 45 Unfallverhitungsvorschrift ,Allgemeine
Vorschriften” (BGY A1) und § 4 der Unfallverhitungsvorschrift
,Schweiflen, Schneiden und verwandte Verfahren” (BGV D 1).
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DA zu § 10 Abs. 1:

Diese Forderung ist erfillt, wenn der Laserbereich von brennbaren
Stoffen und explosionsfahiger Atmosphdare freigehalten wird. Werden
solche Stoffe fur eine spezielle Anwendung der Laserstrahlung bendtigt,
dirfen nur die dafir erforderlichen Mindestmengen im Laserbereich vor-
handen sein. Es sind MaBBnahmen zu treffen, die eine Gefdghrdung der
Beschaftigten durch das Zinden dieser Mengen verhindern.

Brennbare Stoffe im Sinne dieser Unfallverhitungsvorschrift sind hoch-
entziindliche, leicht entziindliche und entzindliche Stoffe gemaf3 Verord-
nung Uber gefdhrliche Stoffe (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) sowie
sonstige brennbare Materialien, wie Holz, Papier, Textilien, Kunststoffe.

Siehe BG-Regel ,Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit — Explosionsschutz-Regeln — (EX-RL)” (BGR 104), insbesondere
Abschnitte E 2.3.9 und E 2.3.10.

DA zu § 10 Abs. 2:

Bevor ein Stoff der Einwirkung intensiver Laserstrahlung ausgesetzt
wird, ist zur Erfillung dieser Forderung zu prifen, ob durch Ver-
dampfen, Verbrennen, durch chemische Reaktionen oder durch Bildung
von Aerosolen gesundheitsgefahrliche Konzentrationen von Gasen,
Dampfen, Stauben, Nebeln oder explosionsfahige Gemische entstehen
kénnen; siehe Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und Technische
Regeln fir Gefahrstoffe, z.B. TRGS 900 ,Grenzwerte in der Luft am
Arbeitsplatz; Luftgrenzwerte” (CHV 15).

Beispielsweise kdnnen bei der Bearbeitung von Kunststoffen mit Lasern
giftige Zersetzungsprodukte auftreten.

Bei der Einwirkung gepulster Laserstrahlen auf ein Material kann es
neben der Bildung von Gasen vor allem zu einer Zerstdubung
(Aerosolbildung) kommen.

Eine geeignete SchutzmaBnahme gegen gesundheitsgefahrliche Ge-
mische ist ein wirksames Filter- und Absaugsystem; siehe VDI 2262
Blatt 1 ,Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition
durch luftfremde Stoffe; Allgemeine Anforderungen” und VDI 2262
Blatt 3 ,Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition
durch luftfremde Stoffe; Lufttechnische MafBnahmen”.

Beim Auftreffen hochintensiver Strahlung auf Schamottesteine oder Ton-
ziegel kénnen sich durch Abschmelzen glatte, spiegelnde Oberflachen-
bereiche bilden, die zu Reflexionen in nicht vorher bestimmbare
Richtungen fihren.
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Bei der Anwendung intensiver Llaserstrahlung, insbesondere beim
Schweif3en, Schneiden, Abtragen und Erhitzen von Material, kann eine
intensive, nicht kohdrente Sekundarstrahlung entstehen. Die Ver-
sicherten sind daher durch zusdtzliche Schutzfilter, z. B. SchweifBer-
schutzfilter, gegen diese Gefdhrdungen zu schitzen.

§1
Beschdftigungsbeschrankung

(1) Der Unternehmer darf Jugendliche in Laserbereichen, in denen
Lasereinrichtungen der Klasse 3 B oder 4 betrieben werden, nicht
beschéftigen.

(2) Absatz 1 gilt nicht fir die Beschaftigung Jugendlicher Gber 16
Jahre, soweit

1. dies zur Erreichung ihres Ausbildungszieles erforderlich ist
und

2. ihr Schutz durch Aufsicht eines Fachkundigen gewdhrleistet
ist.

.. 512
Arztliche Versorgung bei Augenschéden
Besteht Grund zu der Annahme, dass durch Laserstrahlung ein Augen-
schaden eingetreten ist, hat der Unternehmer dafir zu sorgen, dass der
Versicherte unverziiglich einem Augenarzt vorgestellt wird.

DAzu §12:

Die Annahme einer Augenschadigung ist gerechtfertigt, wenn eine
Bestrahlung mit Laserstrahlung erfolgt ist und die MZB-Werte Uber-
schritten worden sein kdnnen.

Der Augenarzt soll eine Fluoreszenzangiographie durchfihren kénnen;
in der Regel ist dies in Augenkliniken und Universitatskliniken der Fall.

Auf die Pflicht zur @rztlichen Versorgung entsprechend Unfallver-
hitungsvorschrift ,Erste Hilfe” (BGV A 5) bei anderen Verletzungen
durch Laserstrahlung wird hingewiesen.
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B.Zusdtzliche Bestimmungen fir
besondere Anwendungen

§13
Lasereinrichtungen fir Vorfiihr- und Anzeigezwecke

(1) Bei Lasereinrichtungen, die fir Vorfilhrungen, Anzeigen, Schau-
stellungen und Darstellungen von Lichteffekten verwendet werden, hat
der Unternehmer den Versicherten Anweisungen zu erteilen, wie die
zugdngliche Bestrahlung méglichst niedrig gehalten werden kann. Die
Versicherten haben diese Anweisungen zu befolgen.

(2) Bei Lasereinrichtungen nach Absatz 1, bei denen Laserbereiche
enistehen, hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass sich in diesen
Bereichen nur Versicherte aufhalten, deren Anwesenheit dort erforder-
lich ist.

DA zu § 13:

Fur den Betrieb von Lasereinrichtungen, die in Diskotheken eingesetzt
werden, sieche auch Merkblatt ,Disco-Laser”.

Fir den Betrieb von Showlasern siehe DIN EN 56 912 , Showlaser und

Showlaseranlagen; Anforderungen und Prifung”.

§14
Lasereinrichtungen fir Leitstrahlverfahren und Vermessungsarbeiten

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass fir Leitstrahlverfah-
ren und Vermessungsarbeiten nur folgende Lasereinrichtungen verwen-
det werden:

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

2. Lasereinrichtungen der Klasse 3 B, die nur im sichtbaren
Wellenléngenbereich (400 bis 700 nm) strahlen, eine maxi-
male Ausgangsleistung von 5 mW haben und bei denen
Strahlachse oder Strahlflache so eingerichtet und gesichert
sind, dass eine Gefahrdung der Augen verhindert wird.

(2) Von Absatz 1 darf abgewichen werden, wenn der Unternehmer
die beabsichtigte Verwendung stérkerer Lasereinrichtungen und die hier-
bei zu treffenden SicherheitsmaBnahmen der Berufsgenossenschaft min-
destens 14 Tage vor Aufnahme der Arbeiten unter Angabe der Griinde
schriftlich mitteilt und die Berufsgenossenschaft nicht widerspricht.
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DA zu § 14 Abs. 1 Nr. 1:

Bei der Anwendung von Lasereinrichtungen der Klasse 3 A ist sicherzu-
stellen, dass der Laserstrahl nicht durch optisch sammelnde Instrumente,
z. B. Nivelliergerate, Fernglaser oder Teleskope, beobachtet wird.

DA zu § 14 Abs. 1 Nr. 2:

Bei der Verwendung von Lasereinrichtungen der Klasse 3 B mit maximal
5 mW Ausgangsleistung im sichtbaren Wellenlangenbereich (400 nm
bis 700 nm), bei denen die Strahlrichtung konstant ist, haben sich
folgende MafBnahmen bewdahrt:
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1. Die Ausgangsleistung des Lasers wird auf das fir die Anwen-

dung erforderliche Maf3 beschrankt. Dieser Forderung kann
durch die Auswahl des Lasergerates oder durch Vorschalten
abschwdchender Filter entsprochen werden.

. Der Laserstrahl soll mdglichst aufBerhalb des Arbeits- und Ver-

kehrsbereiches verlaufen (siehe auch Nummer 4).

. Die Strahlachse wird so gesichert, dass ein Auswandern des

Laserstrahls nicht méglich ist. Diese Sicherung kann beispiels-
weise aus einem Rohr vor dem Lasergerat bestehen, das als
Strahlfénger dient.

. Der Bereich um den Laserstrahl wird in einem Abstand von

wenigstens 1,5 m, z. B. mit einer Flatterleine, abgegrenzt und
mit Laserwarnschildern gekennzeichnet.

Kann die Abgrenzung nicht durchgefihrt werden, (z. B. unter
Tage), ist auf andere Weise, z. B. durch Warnposten, zu ver-
hindern, dass Versicherte in den Bereich des Laserstrahls
geraten kdnnen.

An gefdhrlichen Stellen sind folgende ErsatzmaBnahmen

geeignet:

- Umwehren des Strahlenganges z. B. mit Maschendraht,

- Anbringen von Vorrichtungen zur Strahlunterbrechung,
z. B. Klappen, die eine matte Oberflache besitzen. Wich-

tig ist, dass diese Vorrichtungen betdtigt werden kénnen,
ohne dabei in den gefdhrlichen Bereich zu geraten,

- Hochlegen des Strahls.
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5. Ein Laserstrahl darf sich nur so weit erstrecken, wie es fiir die
Art des Einsatzes notwendig ist. Der Strahl wird am Ende
dieser Nutzentfernung durch eine matte Zielflache aufge-
fangen. Zu beachten bleibt, dass die Bestrahlungsstarke mit
der Entfernung nur wenig abnimmt. Der Strahl kann beispiels-
weise noch in einer Entfernung von 100 m und mehr fir das
Auge gefahrlich sein.

6. Spiegelnde oder glanzende Gegenstande, z. B. Metallteile,
Fahrzeugscheiben, Rickspiegel, sind aus der Umgebung des
Laserstrahls zu entfernen oder abzudecken.

§15

Lasereinrichtungen fir Unterrichtszwecke

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass fiir Unterrichtszwecke
nur Lasereinrichtungen der Klassen 1 oder 2 verwendet werden.

(2) Beim Betrieb von Lasereinrichtungen der Klasse 2 fir Unterrichts-
zwecke hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass besondere Schutz-
maBnahmen getroffen werden, insbesondere durch zusatzliche
Leistungsbegrenzung, Abgrenzung, Kennzeichnung, spezielle Unter-
weisung und Unterrichtung.

(3) Die Absétze 1 und 2 gelten nicht fir Lasereinrichtungen, die in
der Lehre in Hochschulen, bei der individuellen Ausbildung und in der
Erwachsenenbildung verwendet werden.

DA zu § 15 Abs. 2:
Diese Forderung ist erfillt, wenn

1. der Laserbereich durch Abschirmung auf das notwendige
Maf3 begrenzt und durch Abgrenzung gegen unbeabsichtig-
tes Betreten gesichert ist,

2. Zugange zu Laserbereichen mit Laserwarnzeichen gekenn-
zeichnet sind,

3. Lasereinrichtungen der Klasse 2 nur von befugten und unter-
wiesenen Personen betrieben werden,

4. bei der Vorbereitung von Versuchen und Vorfihrungen nur
Personen beteiligt oder zugegen sind, die zuvor Uber die
Gefahren der Laserstrahlung und die erforderlichen Schutz-
maf3nahmen unterrichtet worden sind,
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5. Beobachter bzw. Teilnehmer vor Beginn des Versuches bzw.
der Vorfihrung Uber die Gefahren der Laserstrahlung unter-
richtet worden sind,

6. Versuche und Vorfihrungen mit der jeweils geringsten not-
wendigen Laserleistung durchgefihrt werden.

§16

Lasereinrichtungen fir medizinische Anwendung

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass bei der medizinischen
Anwendung von Laserstrahlung im Bereich von Organen, Kérperhshlen
und Tuben, die brennbare Gase oder Dampfe enthalten kénnen, Schutz-
maBnahmen gegen Brand- und Explosionsgefahr getroffen werden.

(2) Missen Instrumente bei medizinischer Anwendung in den
Strahlengang gebracht werden, so hat der Unternehmer solche
Instrumente zur Verfigung zu stellen, die durch Formgebung und
Material geféhrliche Reflexionen weitgehend ausschlieBen.

(3) Wird Laserstrahlung zu medizinischen Zwecken eingesetzt, so hat
der Unternehmer dafir zu sorgen, dass dabei verwendete optische Ein-
richtungen zur Beobachtung oder Einstellung mit geeigneten Schutzfil-
tern ausgeristet sind, sofern die maximal zulassige Bestrahlung iber-
schritten werden kann.

(4) Der Unternehmer hat bei der medizinischen Anwendung der
Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 mittels freibeweg-
lichen Lichtleiterendes oder Handstiicks dafir zu sorgen, dass Hilfs-
gerate und Abdeckmaterialien, die dem Laserstrahl versehentlich aus-
gesetzt werden konnen, mindestens schwer entflammbar sind.

DA zu § 16 Abs. 1:

Diese Forderung ist erfillt, wenn z. B. Tuben und Sonden aus Materiali-
en bestehen oder mit Materialien umhiillt sind, die ausreichend standfest
gegen die verwendete Laserstrahlung sind bzw. wenn Organe frei von
explosionsfahiger oder brennbarer Atmosphare sind.

DA zu § 16 Abs. 2:

Diese Forderung ist erfillt, wenn die Instrumente fir medizinische Anwen-
dung, die tatsachlich in den Strahlengang gebracht werden missen, Gber
moglichst kleine Radien verfigen. Plane und insbesondere konkave
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Flachen sind zu vermeiden. Geeignet sind auch diffus reflektierende
Oberflachen. Ungeeignet sind absorbierende Oberflachen, die sich auf-
heizen konnen und die deshalb zu vermeiden sind; sieche DIN'V 18 735
,Laser und Laseranlagen; Zubehdr fir medizinische Lasergerdte; Laser-
geeignete Oberflache fir chirurgische Instrumente”.

DA zu § 16 Abs. 3:

Optische Einrichtungen zur Beobachtung oder Einstellung sind z. B.
Endoskope oder Mikroskope.

Diese Forderung ist fir optische Einrichtungen, die ausschlief3lich fir
den Lasereinsatz bestimmt sind, durch in die Betrachtungsoptik fest ein-
gebaute Filter erfillt bzw. fir gelegentlich beim Lasereinsatz ver-
wendete optische Einrichtungen durch die Verwendung zusatzlicher
geeigneter Vorsatzfilter.

Geeignete Filter sind Filterglaser, die den Anforderungen an Filterglaser
for Laserschutzbrillen entsprechen, in nur mit Hilfswerkzeugen ent-
fernbaren Aufsteck- oder Einschraubfassungen, deren Einbauzustand
deutlich erkennbar ist.

Auswechselbare Schutzfilter fur die Anwendung an optischen Betrach-
tungseinrichtungen in medizinischer Anwendung missen entsprechend
DIN EN 207 ,Personlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen

Laserstrahlung (Laserschutzbrillen)” gekennzeichnet sein.

DA zu § 16 Abs. 4:

Diese Forderung ist erfillt, wenn die versehentlich bestrahlten
Materialien nach Strahlabschaltung nicht weiter brennen oder glim-
mend abtropfen.

Die Eigenschaften in dieser Hinsicht kdnnen z. B. bei Abdeckmateriali-
en auch durch Befeuchten verbessert werden.

§17
Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken in Fernmeldeanlagen
und Informationsverarbeitungsanlagen mit Lasersendern

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass auch bei einer nicht
bestimmungsgeméBen Trennung des Ubertragungsweges von Licht-
wellenleiter-Ubertragungsstrecken Versicherte keiner Laserstrahlung
oberhalb der maximal zuldssigen Bestrahlung ausgesetzt werden.
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(2) Kann bei der Errichtung, beim Einmessen, bei der Erprobung und
bei der Instandhaltung von Lichtwellenleiter-Ubertragungssystemen Laser-
strahlung oberhalb der Werte der maximal zuléssigen Bestrahlung austre-
ten, darf der Unternehmer mit diesen Arbeiten nur Versicherte beaufira-
gen, die fir den Umgang mit diesen Systemen besonders unterwiesen sind.

DAzu§17:

Unter Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken im Sinne dieser Unfallver-
hitungsvorschrift  werden , Lichtwellenleiter-Kommunikationssysteme”
nach DIN EN 60 825-2 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 2:

Sicherheit von Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen” verstanden.

DA zu § 17 Abs. 1:

Diese Forderung gilt als erfillt, wenn an allen Verwendungsorten mit
uneingeschranktem Zugang der Gefdhrdungsgrad eines Lichtwellenlei-
ter-Kommunikationssystems gemaf3 DIN EN 60 825-2 ,Sicherheit von
Laser-Einrichtungen; Teil 2: Sicherheit von Lichtwellenleiter-Kommunika-
tionssystemen” hochstens 3 A betragt. Damit ist sichergestellt, dass die
MZB-Werte ohne Benutzung von optischen Hilfsmitteln nicht Gberschrit-
ten werden. Zu den Verwendungsorten mit uneingeschranktem Zugang
gehoéren z. B. Biros, Besprechungsrdume, Kantinen, Schulungsréume
sowie Baustellen.

Kénnen diese Bedingungen nicht eingehalten werden, sind besondere
SchutzmaBBnahmen erforderlich, z. B. automatisches Abschalten des
Lasers bei Unterbrechung der Ubertragungsstrecke, konstruktive Maf3-
nahmen bei Stecksystemen.

Eine Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecke entspricht im zusammenge-
schalteten Zustand der Klasse 1, da in der Regel aus dem Gesamtsystem
(optischer Sender, angeschlossene Fasern und Kabel, Stecker, feste Ver-
bindungen sowie gegebenenfalls weitere zusammengeschaltete Kom-
ponenten) keine Laserstrahlung austritt.

Bei nicht bestimmungsgemdBer Trennung des Ubertragungsweges, z. B.
bei Kabelriss durch Bagger, unzuldssigem Offnen einer Steckver-
bindung, tritt im Allgemeinen divergente Laserstrahlung aus, deren
Leistungsdichte mit dem Quadrat der Entfernung von der Austritts-
stelle abnimmt.

An Verwendungsorten, an denen wahrend Service oder Wartung ho-
here Strahlungsleistungen als der Klasse 3A entsprechend auftreten dir-
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fen, z.B. an Verwendungsorten mit kontrolliertem Zugang gemaf
DIN EN 60 825-2, ist angemessener Augenschutz zur Verfigung zu
stellen.

DA zu § 17 Abs. 2:

Die Unterweisung hat alle notwendigen SchutzmaBBnahmen nach § 8 zu

behandeln.

SchutzmaBBnahmen kdnnen gegebenenfalls schon dann erforderlich
sein, wenn abweichend von den Durchfihrungsanweisungen zu § 17
Abs. 1 die MZB-Werte fir Augenbestrahlung Uberschritten werden,
z. B. bei der Benutzung von optischen Hilfsmitteln, wie Mikroskopen,
Lupen.

Weitere Hinweise sind in DIN EN 60 825-2 ,Sicherheit von Laser-Ein-
richtungen; Teil 2: Sicherheit von Lichtwellenleiter-Kommunikationssyste-
men” enthalten.

V. Ordnungswidrigkeiten

§18
Ordnungswidrigkeiten

Ordnungswidrig im Sinne des § 209 Abs. 1 Nr. 1 Siebtes Buch Sozial-
gesetzbuch (SGB VII) handelt, wer vorsatzlich oder fahrlassig den
Bestimmungen

- des § 3 Abs. 1 in Verbindung mit
§ 3 Abs. 3 Satz 2,
§4,

- der § 5 Abs. 1,

§ 6 Abs. 1 oder 2,
§ 7 Abs. 1 oder 2,
§§ 8 bis 10,
§11Abs. 1,

§§ 12, 13 Abs. 2,
§ 14 Abs. 1,

§ 15 Abs. 1 oder 2,
§16
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oder
§17
zuwiderhandelt.

VI. Ubergangs- und Ausfishrungsbestimmungen

) §19
Ubergangs- und Ausfihrungsbestimmungen

§ 4 Abs. 2 gilt nicht fir Lasereinrichtungen, die vor dem In-Kraft-Treten
dieser Unfallverhiitungsvorschrift in Betrieb waren.

VIl. In-Kraft-Treten

§20
In-Kraft-Treten

Diese Unfallverhitunsvorschrift trit am 1. Oktober 1988 in Kraft.
Gleichzeitig tritt die Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlen”
(VBG 93) vom 1. April 1973 in der Fassung vom 1. April 1985 auBer
Kraft.

Genehmigung

Die vorstehende Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B 2)
wird genehmigt.

Bonn, den 03. August 1988
Az.:lllb 6-35480-3-(13)34124-2

Der Bundesminister fir Arbeit
und Sozialordnung

Im Auftrag
(Siegel) (gez. Kaiser)

Veroffentlicht im Bundesanzeiger Nr. 176 vom 20.09.1988.
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Genehmigung

Der vorstehende 1. Nachtrag zur Unfallverhitungsvorschrift ,Laser-

strahlung” (BGV B 2) wird genehmigt.
Bonn, den 16. November 1992
Az.:lllb2-35480-3-(43)-34124-2

Der Bundesminister fir Arbeit
und Sozialordnung

Im Auftrag
(Siegel) (gez. Irlenkaeuser)

Veroffentlicht im Bundesanzeiger Nr. 244 vom 30. Dezember 1992.

Genehmigung

Der vorstehende 2. Nachtrag zur Unfallverhitungsvorschrift , Laser-
strahlung” (BGV B 2) wird genehmigt.

Bonn, den 2. Dezember 19964
Az.:llIb2-34120-1-(31)-34124-2

Das Bundesministerium fir Arbeit
und Sozialordnung

Im Auftrag
(Siegel) (gez. Streffer)

Veroffentlicht im Bundesanzeiger Nr. 233 vom 12. Dezember 1996.
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Anhang 1
Begriffsbestimmungen

Die folgenden Begriffsbestimmungen sind DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit
von Laser-Einrichtungen, Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforde-
rungen und Benutzer-Richtlinien” entnommen, ausgenommen die Be-
griffe im Zusammenhang mit Instandhaltung, die DIN 31 051-1
,Instandhaltung, Begriffe und MaBnahmen” entnommen sind. Soweit
wie moglich wurde eine Anpassung an DIN 5030 ,Spektrale Strah-
lungsmessung”, DIN 5031, Strahlungsphysik im optischen Bereich und
Lichttechnik” und DIN 5036 ,Strahlungsphysikalische und lichttechni-
sche Eigenschaften von Materialien” vorgenommen.

In dieser UnfallverhGtungsvorschrift und den zugehérigen Durch-
fihrungsanweisungen werden neben den Begriffsbestimmungen des
§ 2 folgende Begriffe verwendet:

Bestrahlung: Die Strahlungsenergie, welche auf ein Oberflachen-
element trifft, geteilt durch den Flacheninhalt dieses Elements.

dQ
Symbol H H=—"=| Edt
y oy

Einheit: Joule pro Quadratmeter, J- m™

Bestrahlungsstarke: Die Strahlungsleistung, die auf ein Oberflachen-
element trifft, geteilt durch den Flacheninhalt dieses Elements.

do
Symbol E E=—

dA

Einheit: Watt pro Quadratmeter, W- m™

Blick in eine ausgedehnte Quelle: Die Sehbedingung, bei der das Auge
die scheinbare Quelle in einem Abstand von 100 mm oder mehr unter
einem Winkel sieht, der groBBer als der kleinste Grenzwinkel oy ist.
Beispiele sind der Blick auf bestimmte diffuse Reflexionen und auf be-
stimmte Anordnungen von Laserdioden.

Daverstrich-Laser (kontinuierlich strahlender Laser): In dieser Unfallver-
hitungsvorschrift wird ein Laser, welcher Gber mehr als einen Zeitraum
von 0,25 s andauernd strahlt, als Dauerstrichlaser betrachtet.
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Diffuse Reflexion: Verdnderung der rdumlichen Verteilung eines Strah-
lenbindels nach der Streuung durch eine Oberflache oder eine Sub-
stanz in viele Richtungen. Ein vollkommen diffus streuendes Material zer-
stort jede Korrelation zwischen den Richtungen der einfallenden und
wieder austretenden Strahlung.

Einwirkungsdauer: Die Zeitdauer eines Impulses, einer Impulsfolge oder
einer Daueremission von Laserstrahlung, welche auf den menschlichen
Korper einfallt.

Emissionsdauer: Die zeitliche Dauer eines Impulses, einer Impulsfolge
oder des Dauerbetriebes, in welcher der Zugang zu Laserstrahlung
moglich ist, wenn die Lasereinrichtung betrieben, gewartet oder instand
gesetzt wird.

Fernbedienbarer Verriegelungsanschluss: Ein Steckverbinder, welcher
es ermoglicht, externe Steuerelemente anzuschlie3en, die von anderen
Komponenten der Lasereinrichtung getrennt aufgestellt sind.

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

Grenzblende: Die kreisférmige Flache, Gber die Bestrahlungsstarke und
Bestrahlung gemittelt werden mussen.

GroBter Grenzwinkel («,.): Der Wert der Winkelausdehnung der
scheinbaren Quelle von dem ab die MZB- und GZS-Werte als unab-
hangig von der Gréfe der Strahlenquelle angesehen werden.
Impulsdauer: Das Zeitintervall zwischen den Halbwerten der Spitzen-
leistung der ansteigenden und abfallenden Flanke eines Impulses.
Impulslaser: Ein Laser, der seine Energie in Form eines Einzelimpulses
oder einer Impulsfolge abgibt. Dabei ist die Zeitdauver eines Impulses
kleiner als 0,25 s.

Inspektion: Maf3nahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzu-
standes.

Instandhaltung: Gesamtheit der Maf3nahmen zur Bewahrung und
Wiederherstellung des Sollzustandes sowie zur Feststellung und Be-
urteilung des Istzustandes.

Instandsetzung: MaBBnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes.

Kleinster Grenzwinkel (a,): Der Wert der Winkelausdehnung der
scheinbaren Quelle, von der ab die Quelle als ausgedehnte Quelle ange-

sehen wird. Die MZB- und GZS-Werte sind unabhéngig von der Gréf3e

der Strahlenquelle fir Winkelausdehnung, die kleiner als oy, sind.
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Maximale Ausgangsstrahlung: Die maximale Strahlungsleistung bzw.
die maximale Strahlungsenergie pro Impuls der gesamten zugdnglichen
Strahlung, die eine Lasereinrichtung in irgendeine Richtung bei Nutzung
aller apparativen Méglichkeiten zu einer beliebigen Zeit nach der Her-
stellung abgeben kann.

Messblende: Eine Offnung, die dazu dient, die Flache zu definieren,
Uber welche Strahlung gemessen wird.

Modenkopplung: Ein Mechanismus oder eine Erscheinung innerhalb
eines Laserresonators, welcher zur Erzeugung eines Zuges sehr kurzer
Impulse fohrt. Diese Erscheinung kann absichtlich herbeigefihrt werden
oder auch spontan als ,selbstandige Modenkopplung” vorkommen. Die
dabei auftretenden Spitzenleistungen kdnnen betrachtlich héher sein als
die mittlere Leistung.

Optische Dichte: Logarithmus zur Basis 10 des Reziprokwertes des Trans-
missionsgrades.

Symbol D D=-log, T

Direkter Blick in den Strahl (Punkiquellenbetrachtung): Alle Sehbedin-
gungen, unter denen das Auge der Laserstrahlung ausgesetzt ist, aus-
genommen Betrachtung ausgedehnter Quellen. Beispiele sind der Blick
in einen kollimierten Strahl und der Blick auf eine punkifarmige Quelle.
Reflexionsgrad: Das Verhdltnis der reflektierten Strahlungsleistung zur
einfallenden Strahlungsleistung.

Symbol: ¢

Richtungsverdnderliche Laserstrahlung (scanning): Laserstrahlung, die
beziglich eines festen Bezugssystems eine mit der Zeit variierende
Richtung, einen zeitlich veranderlichen Ursprungsort oder zeitlich ver-
anderliche Ausbreitungsparameter hat.

Scheinbare Quelle: Das wirkliche oder scheinbare Objekt, das das
kleinstmogliche Bild auf der Netzhaut erzeugt.

Anmerkung: Diese Definition wird benutzt, um den scheinbaren Aus-
gangspunkt der Laserstrahlung im Wellenlangenbereich von 400 nm
bis 1400 nm zu bestimmen, unter der Annahme, dass sich die schein-
bare Quelle im Akkomodationsbereich des Auges (> 100 mm) befindet.
Im Grenzfall des ideal kollimierten Strahls, liegt die scheinbare Quelle
im Unendlichen.

Die Definition der scheinbaren Quelle wird im erweiterten Wellenlan-
genbereich von 302,5 nm bis 4000 nm verwendet, da eine Bindelung
durch bliche Linsen in diesem Bereich méglich sein kénnte.
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Schutzabdeckung: Eine Vorrichtung, die verhindert, dass Menschen
Laserstrahlung ausgesetzt werden, ausgenommen die Falle, in denen
der Zugang fir die vorgesehene Funktion der Anlage notwendig ist.

Schutzgehduse: Jene Teile einer Laser-Einrichtung (einschlieBlich Ein-
richtungen mit gekapselten Lasern), die dafir vorgesehen sind, zugéng-
liche Strahlung zu verhindern, welche die vorgeschriebenen Grenz-
werte der zugdnglichen Strahlung (GZS) Ubersteigt (gewodhnlich vom
Hersteller angebracht).

Sicherheitsabstand (nominal ocular hazard distance = NOHD): Die Ent-
fernung, bei welcher die Bestrahlungsstarke oder die Bestrahlung gleich
dem entsprechenden Grenzwert der maximal zul@ssigen Bestrahlung
der Hornhaut des Auges (MZB) ist. SchlieBt man beim Sicherheitsab-
stand auch die Méglichkeit der Betrachtung mit optischen Hilfsmitteln
ein, so wird vom ,Erweiterten Sicherheitsabstand” gesprochen.

Sichtbare Strahlung (Licht): Jede Strahlung, die direkte Lichtempfindun-
gen im Auge hervorrufen kann.

Anmerkung: In dieser Unfallverhitungsvorschrift bedeutet dies die
elektromagnetische Strahlung, deren monochromatische Komponenten
im Wellenléngenbereich zwischen 400 nm und 700 nm liegen.

Spiegelnde Reflexion: Eine Reflexion an einer Flache, bei welcher die
Korrelation zwischen den einfallenden und reflektierten Strahlen auf-
rechterhalten wird, wie bei der Reflexion an einem Spiegel.

Strahlaufweiter: Eine Kombination optischer Elemente, die den Durch-
messer eines Laserstrahlenbindels vergroBert.

Strahldurchmesser (Strahlbreite): Der Strahldurchmesser d, an einen
Punkt im Raum ist der Durchmesser des kleinsten Kreises der u % der
gesamten Strahlungsleistung (oder Energie) umfasst. In der Norm

DIN EN 60 825-1 wird d,; benutzt.

Anmerkung: Fir ein Gau3sches Strahlbindel entspricht d5 den Punk-
ten, an denen die Bestrahlungsstarke auf 1/e des Maximalwertes in der
Mitte fallt.

Strahlungsenergie: Zeitintegral der Strahlungsleistung Uber eine
bestimmte Zeitdaver At

Symbol: Q Q =Aff<l)~ dt
Einheit: Joule, J
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Strahlungsleistung: Leistung, die in Form von Strahlung emittiert, iber-
tragen oder empfangen wird

Symbol: @, P O = ‘ili—?

Einheit: Watt, W

Transmissionsgrad: Das Verhdltnis der durchgelassenen Strahlungsleis-
tung zur einfallenden Strahlungsleistung

Symbol: T
Wartung: MaBBnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes.

Winkelausdehnung («): Der Betrachtungswinkel, unter dem die schein-
bare Quelle (einschlieBlich diffuser Reflexion) dem Auge des Beobach-
ters oder vom Messpunkt erscheint (siehe auch ,groBter Grenzwinkel”
oder ,kleinster Grenzwinkel”).

Zugangliche Strahlung: Laserstrahlung, die in der Lage ist, einen Teil
des menschlichen Kérpers zu treffen und zu gefdhrden. Die Strthung
kann entweder durch eine Offnung, durch Ablenkung mittels eines
Reflektors oder durch einen Lichtleiter austreten. Die Exposition kann
auch durch Hlnelnbrlngen von Teilen des Kérpers durch Offnungen im
Gehduse erfolgen oder im gestdrten Betrieb der Lasereinrichtung auf-
treten.
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Anhang 2

Der Anhang 2 ist sachlich Ubernommen aus Abschnitt 13 DIN
EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung
von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien”.

Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB)

1

Allgemeine Bemerkungen

Die Werte fir die maximal zul@ssige Bestrahlung sind in den
Tabellen lIl und IV fir die Benutzer so festgelegt, dass sie unter-
halb der bekannten Gefahrenpegel liegen. Sie basieren auf den
besten zur Verfigung stehenden Informationen aus experimentel-
len Studien. Die MZB-Werte sind als Richtwerte bei der Kontrolle
von Bestrahlungen anzusehen; sie stellen keine prazis definierte
Abgrenzung zwischen sicheren und gefghrlichen Pegeln dar.
Wenn ein Laser Strahlung bei einigen sehr unterschiedlichen
Wellenlangen emittiert oder wenn einer kontinuierlichen Strah-
lung Impulse Uberlagert sind, kénnen die Berechnungen der
Gefahrdung komplex sein.

Bei Einwirkungen mehrerer Wellenlangen ist ein additiver Effekt
auf einer proportionalen Basis der spektralen Wirksamkeit ent-
sprechend den MZB-Werten von Tabelle lll oder IV anzunehmen,
wenn

a) die Impulsbreite oder Einwirkungszeit von der gleichen
GréBenordnung sind

und

b) die Spekiralbereiche in Tabelle | - durch die Symbole (a)
fir die Einwirkung auf das Auge und (h) fir die Einwirkung
auf die Haut dargestellt — als additiv gekennzeichnet sind.
Dabei darf die Summe der Quotienten aus der jeweiligen
Bestrahlung und dem zugehcrigen MZB-Wert nicht grof3er
als 1 sein.
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Tabelle I: Additivitat der Wirkungen am Auge (a) und an der Haut (h) in

verschiedenen spekiralen Bereichen.

Spektralbereich UC-C und UV-A Sichtbares IR-B und
UV-B und IR-A IR-C
180 nm bis 315 nm bis 400 nm bis 1400 nm
315 nm 400 nm 1400 nm bis 10¢ nm
UV-C und UV-B a
180 bis 315 nm h
UV-A a a
315 bis 400 nm h h h
Sichtbar und IR-A a
400 bis 1400 nm h h h
IR-B und IR-C a a
1400 bis 106 nm h h h

48

Wo die ausgestrahlten Wellenlangen nicht als additiv aufgezeigt
sind, sind die Gefahren getrennt zu bewerten. Fir Wellenléngen,
bei denen die Wirkung als additiv bezeichnet ist, bei denen die
Impulsdaver oder Einwirkungszeiten aber nicht von gleicher
GréBenordnung sind, ist extreme Vorsicht erforderlich (z. B. im
Fall gleichzeitiger Einwirkung von gepulster und kontinuierlicher
Strahlung).

Laser als ausgedehnte Quellen

Die folgenden Korrekturen zu den MZB-Werten fir Punktquellen
beschranken sich in den meisten Féllen auf das Betrachten von
diffusen Reflexionen, obwohl sie in manchen Féllen auch auf
Laser-Anordnungen oder ausgedehnte Quellen bei diffusen Laser-
strahlaustritten angewendet werden kénnten.

Fur Laser-Strahlung aus ausgedehnten Quellen (z. B. Beobachten
von diffusen Reflexionen) im Wellenléngenbereich von 400 nm
bis 1400 nm kénnen die MZB-Werte fir den direkten Blick in den
Strahl um den Faktor C, erhdht werden, unter der Voraussetzung,
dass die Winkelausdehnung o der Quelle (gemessen vom Auge
des Betrachters) groBer als oy ist.
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Hierbei sind

Qmin= 1,5 mrad firt<0,7 s
Onn=2 t¥* mrad fir0,7s<t<10s

Omn= 11 mrad firt>10s

Der Korrekturfaktor C4 wird berechnet durch:

Cé = ] FUr (03 S amin
Cg = O/, fOr otmin < @ <oy
Cé = OLmox/OLmin ﬂjr A > O

Olmox = O, 1 er

3 Wiederholt gepulste oder modulierte Laser

Da es nur wenige Daten Uber die Bestrahlung mit Mehrfach-
impulsen gibt, muss bei der Abschatzung der zulassigen Bestrah-
lung durch wiederholt gepulste Strahlung besondere Vorsicht
walten. Die folgenden Verfahren sollen angewandt werden, um
die auf wiederholt gepulste Laserstrahlung anzuwendenden MZB-
Werte zu bestimmen.

Der MZB-Wert fir Wellenléngen von 400 nm < A < 10° nm wird
durch Anwendungen derjenigen nachfolgenden Forderungen a),
b) und ¢) bestimmt, die die gréBte Einschrénkung darstellt. Fir
andere Wellenléngen wird der MZB-Wert durch die Anwendung
derjenigen nachfolgenden Forderungen a) und b) bestimmt, die
die gréfte Einschrankung darstellt:

a) Die Bestrahlung durch jeden Einzelimpuls einer Impuls-
folge darf nicht den MZB-Wert fir einen Einzelimpuls Gber-
schreiten,

b) die mittlere Bestrahlungsstarke fir eine Impulsfolge der
Daver T darf nicht den MZB-Wert (Tabelle Ill, 1V) fir einen
einzelnen Impuls der Daver T Ubersteigen,

c) die Bestrahlung durch jeden einzelnen Impuls in der
Impulsfolge darf die MZB des Einzelimpulses multipliziert
mit dem Korrekturfaktor C, nicht Gbersteigen.

MZBImpu|sfo|ge = MZBEinzelimguls X C5*)

*) Cs ist nur anwendbar fir Impulsdavern kirzer 0,25 s
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Dabei bedeuten:
MZB0ee = MZB fir jeden Einzelimpuls in der Folge

MZBeieimpss = MZB fir einen Einzelimpuls

C5 = N-.l/4

N = Anzahl der Impulse wahrend der Bestrah-
lung

In manchen Fallen kénnte dieser Wert unter den MZB-Wert fal-
len, der fir kontinuierliche Bestrahlung gelten wiirde. Unter die-
sen Umstdnden wird der MZB-Wert fiir kontinuierliche Bestrah-
lung angewendet.

Grenzblenden, Messblenden, Messbedingungen

Fur alle Messungen und Berechnungen der MZB-Werte fir Augen-
oder Hautbestrahlung ist eine geeignete Blende, die so genannte
Grenzblende zu verwenden. Diese Blende ist bestimmt durch den
maximalen Durchmesser einer kreisférmigen Fléche, Gber die die
Bestrahlungsstéirke oder Bestrahlung zu mitteln ist.

Die Werte fir die Durchmesser sind in der folgenden Tabelle I
angegeben.

Fur die Bestrahlung durch wiederholt gepulste Laser im Wellen-
langenbereich zwischen 1400 nm und 10° nm wird die 1-mm-
Blende fir die Bestimmung der Geféhrdung aus einem einzelnen
Puls verwendet; dagegen wird die 3,5-mm-Blende zur Bestim-
mung der maximal zul&ssigen Bestrahlung fir Bestrahlungen lan-
ger als 3 s verwendet.

Tabelle Il: Durchmesser fir Messblenden zur Messung von Bestrah-

lungsstarke und Bestrahlung

Wellenléngenbereich | Einwirkungszeit Durchmesser der
Messblende fir
Auge Haut
nm s mm mm
180 bis 400 t<3-10 1 1
400 bis 1400 t<3-10 7 3,5
1400 bis  10° t<3 1 1
1400 bis  10° t>3 3,5 3,5
10°bis  10¢ t<3-10 11 11
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Anmerkung: Die MZB-Werte fir Augen-Bestrahlung mit Strahlung im
sichtbaren oder nahen Infrarotbereich sind iber eine 7-mm-Blende
(Pupille) gemessen. Der MZB-Wert darf nicht angepasst werden, um
kleinere Pupillendurchmesser zu beriicksichtigen.

4.2

4.2.1

4.2.2

4.3

Die folgenden Messbedingungen missen angewendet werden,
um die tatsdchliche Bestrahlung zu bestimmen.

Die Werte der Bestrahlungsstarke und der Bestrahlung missen
Uber eine kreisférmige Messblende entsprechend den Grenz-
blenden der Tabelle Il gemittelt werden. Im Wellenlangenbereich
von 400 nm bis 1400 nm muss ein minimaler Messabstand von
100 mm von der scheinbaren Quelle benutzt werden.

Fur die Messung der Bestrahlungsstarke oder der Bestrahlung,
die ausgehen von scheinbaren Quellen mit einer Winkelausdeh-
nung a gréBer als «,,, im Wellenlégngenbereich von 400 nm bis
1400 nm, ist eine runde Messblende mit einem Durchmesser von
7 mm und ein effektiver Aufnahmewinkel o zur Bestimmung der
MZB-Werte anzuwenden. Ist jedoch a > a,,,, so muss der Auf-
nahmewinkel «,., verwendet werden.

Falls die scheinbare Quelle aus mehreren Punkten besteht oder
eine Linienquelle mit einer Winkelausdehnung gréfler als a,y,
darstellt und im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1400 nm
liegt, sind Messungen oder Berechnungen durchzufihren, um
sicherzustellen, dass die Bestrahlung weder die MZB-Werte fir
jeden moglichen Winkel « Gberschreitet, der von jeder Teilflache
gebildet wird, wobei a,, < a < a,,, ist, noch die MZB-Werte fir

die gesamte Quelle bei einem Aufnahmewinkel von héchstens
amﬂx'

Fur die Berechnung des MZB-Wertes, der als Bestrahlungsstarke
oder Bestrahlung angegeben ist, wird der Wert des Aufnahme-
winkels einer Linienquelle durch die kleinste Abmessung der
Quelle bestimmt.

Messungen an richtungsveranderlicher Laserstrahlung haben mit
einer stillstehenden Messblende mit 7 mm Durchmesser zu erfol-
gen (die entstehende zeitliche Anderung der aufgenommenen
Strahlung soll als Impuls oder als Impulsfolge betrachtet werden).
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Wellenléngenbereich von 100 nm bis 180 nm

Fur den Wellenlangenbereich von 100 nm bis 180 nm sind noch
keine speziellen Werte fir die maximal zuléssige Bestrahlung
festgelegt. Bis zu einer solchen Festlegung sind die MZB-Werte
for die Wellenlange 180 nm zu verwenden.
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Die MZB-Werte fiir diese Bestrahlungsdauern wurden abgeleitet von der Bestrahlung bei 107%s.
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Maximal zulassige Bestrahlung (MZB) fir die Einwirkung

von Laserstrahlung auf die Haut "2

Tabelle IV
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Hinweise zu den Tabellen Ill und IV

1. Es gibt nur ein begrenztes Wissen Gber Effekte von Bestrahlungszei-
ten, die kleiner sind als 10s. Die MZB-Werte fir diese Bestrah-
lungszeiten sind aus den Werten abgeleitet worden, die sich fir die
Bestrahlungsstarke fir 107 s ergeben.

2. Die speziellen Korrekturfaktoren C, bis C, und die Knickstellen T, und
T,, die in den Tabellen lll und IV verwendet werden, sind durch die
folgenden Beziehungen definiert (siehe Tabelle V) und in den Bildern
1 bis 11 dargestellt.

3.In den Formeln in den Tabellen Il und V muss die Wellenlange X in
nm und die Einwirkungsdauer t in s eingesetzt werden.

Tabelle V: Definition der Korrekturfaktoren

Parameter Wellenléngenbereich/nm Bilder
Ci=56x10%1"* 302,5 bis 400 1
Ti= 10080221 x 10 s 302,5 bis 315 2
C, = 10%2 =299 302,5 bis 315 3
T, =10 x 10°02 b0 g 550 bis 700 4
Cs = 100015 b-5%0) 550 bis 700 5
C, = 100002 b-r00l 700 bis 1050 6
C, =50 1050 bis 1400 6*
C, =N+ 400 bis  10° -
C,=10 fira<a 400 bis 1400

C, = o/, fOr Qs <@ < Qo 400 bis 1400 -
C, = Qpox/ O fir o > Qnox 400 bis 1400 -
C =10 1050 bis 1150 8
C, = 10018 b-1150) 1150 bis 1200 8
C, =8 1200 bis 1400 8

*  Siehe MZB-Werte fir die Haut
** Cy ist nur for Impulsdauvern kirzer 0,25 s anwendbar
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8-—.
A
c. %

5—.

C4=5

2 - C. = 100.002 (A -700)
4 =

1 T T T T T T —
700 800 900 1000 1100 1200 1300 = 1400

A (nm) —>»
Bild 6: Korrekturfaktor C, fir A = 700 nm bis 1400 nm

—
L i i1l

L 11t

001 Lt vvoww v oyevum vovvvnm 3w 1o
1 10 100 1000 10000 100000
Anzahl der Pulse N—>

Bild 7: Korrekturfaktor C, fir N (Anzahl der Pulse) darge-
stellt zwischen 1 und 100 000

58



8—
7.-

3 - C, = 10%018 (+-150)
;=

1 T T T T T T 1

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
A (nm)—>
Bild 8: Korrekturfaktor C, fir A = 1050 nm bis 1400 nm

B2
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N

. '1o1<t<103s

10*

T [[ lt=10"s
T 3 [ lt=10°s
£ [ lt=10%s
2,2 [[  lt=10"s
=2 109<t<10's /] t=10°s
O

2 10" // /]

o 117 [

200 295 300 305 310 315 320 380 390 400

Wellenlédnge N (nm) —»

Bild 9a: MZB fir direkte Bestrahlung des Auges durch UV-
Strahlung bei ausgewdhlten Emissionsdauern von

107 bis 10° s

10 315 < A < 400 nm
T 1" )\ =3125 nm

103 "] 1=310 nm
& — A =307,5 nm
£ 102 — 1 =305  am
i‘) — 180 < 1 <302,5 nm
5 10!
<
[¢)
o
"g [ | 1 1 1 1 ] { 1 1 1 1 J
poa)

10° 10® 107 10® 105 10* 10 102 10" 10° 10" 102 10°
Einwirkungszeit t(s) —»

Bild 9b: MZB fir direkte Bestrahlung des Auges durch UV-
Strahlung fir Expositionsdauvern bei ausgewdhlten
Wellenlédngen
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siehe Bild 10 b
T ]
T 2 1050 £ 1150 nm
N‘E 10 MZB =90 x t*® x C; J » m”
=
1
210 -
= Cr=1 fur 1050 < A < 1150 nm
S el v
(%l
8 1050 < 1150 nm
| MzB=5x10"xCrdem?
10 . , . A
400 < A <700 nm 400 < A <700 nm
102 [—MZB=5x10"J.m’ MZB = 18 x %5 x J « m2
| | I
10° 10° 107 10° 10® 10" 10® 10® 10" 10° 10

Bestrahlungsstarke (W-m™) —»

siehe Bild 10 a —

N

Einwirkungszeit # (s) —»

Bild 10a: MZB fiir direkte Bestrahlung des Auges (C, = 1) durch sicht-
bare (400 nm <\ < 700 nm) und ausgewdhlte Infrarot-Strah-
lung (1050 nm < \ < 1150 nm), direkter Blick in den Strahl,
fir Einzelimpulse oder Bestrahlungen (Expositionen)

-
Q

\ 1050 < & < 1150 nm
10" \\\ 905 nm —|
\ 750 nm
“ 700 nm
o \
10 \
650 nm
633 nm
-1
10 600 nm
400 < A < 550 nm
2
10
10° 10' 10° 10° 10*

10°

Einwirkungszeit t(s) —»
Bild 10b: MZB fir direkte Bestrahlung des Auges (C, = 1) fir Exposi-

tionsdauern iber 1 s fir ausgewdhlte Wellenléngen zwischen
400 nm und 1150 nm
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Anhang 3

Anforderungen an die Inhalte von anerkannten Kursen zur Ausbildung
von Laserschutzbeauftragten

Solche Kurse sollen die Teilnehmer in die Lage versetzen, die Aufgaben
des Laserschutzbeauftragten nach § é Abs. 2 der Unfallverhitungs-
vorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B 2) wahrzunehmen.

Veranstalter solcher Kurse haben sicherzustellen, dass die nachfolgen-
den Anforderungen fir die vorgesehenen Anwendungen bericksichtigt
werden und dass fir die Kurse geeignete Referenten zur Verfigung
stehen.

Je nach Anwendungserfordernis kdnnen solche Kurse umfassender oder
auch sehr speziell ausgerichtet sein.

Bei Kursen, die nur fir spezielle Anwendungen vorgesehen sind, ist dies
in der Teilnahmebestatigung klar herauszustellen. Solche Kurse sind
z. B. auch durch Hersteller der Lasereinrichtungen moglich.

Die Kursdauer sollte aber mindestens einen Tag betragen und sich gene-
rell in folgende Themenbereiche aufteilen (Zeitanteile in Klammern):

— Theorie (/)
— praktische Anwendung (/5)
— Lasersicherheit (/)

Der Umfang fir den Seminarblock ,Lasersicherheit” sollte sechs Lehr-
einheiten umfassen. Als Mindestumfang fir diesen Seminarblock wer-
den vier Lehreinheiten fir erforderlich angesehen.

Im Seminarblock ,Lasersicherheit” sind folgende Lehrinhalte zu vermit-
teln:

- Gefahrdung durch direkte, reflektierte oder gestreute Laserstrahlung
- Schadigung der Augen

- Schadigung der Haut

— Laserklassen

— Grenzwerte fir ungefahrliche Laserstrahlung

— Feuer- und Explosionsgefahren

— Entflammbarkeit durch Laserstrahlung

— chemische und toxische Gefahrdung

— Entstehung und Absaugung von Gefahrstoffen
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— Sicherheitseinrichtungen, -vorkehrungen und Warneinrichtungen
— Laserschutzbrillen
— Lasersicherheitsvorschriften und -bestimmungen

— Auswirkungen der Verordnung Uber die Sicherheit medizinisch-
technischer Gerdate (Medizingerateverordnung — MedGV) auf den
Betrieb von Lasern (nur bei medizinischen Anwendungen)

— Aufgaben und Pflichten des Laserschutzbeauftragten.

Als Arbeitsunterlagen missen mindestens zur Verfigung stehen:
— Unfallverhitungsvorschrift , Laserstrahlung” (BGV B 2)

- DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 1: Klas-
sifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien”

- Verordnung Uber die Sicherheit medizinisch-technischer Gerate
(Medizingerateverordnung - MedGV) (nur bei medizinischen
Anwendungen).
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Anhang 4A
Der Anhang 4A ist sachlich Gbernommen aus DIN EN 207 ,Persénli-

cher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen Laserstrahlung (Laser-
schutzbrillen)”.

Empfehlung fir die Verwendung von Laserschutzbrillen

Dieser Anhang gibt Empfehlungen fir die Auswahl von Laserschutzbril-
len entsprechend dem Lasertyp und den Einsatzbedingungen.

1

2.2

Laserarten

Hinsichtlich ihrer Betriebsdauer bzw. Impulslange kann man ver-
schiedene Laserarten unterscheiden. Die Grenzen zwischen den
einzelnen Laserarten sind weder durch physikalische noch durch
biologische Faktoren scharf zu ziehen und daher nur als Richt-
werte anzusehen.

Bestimmung der Schutzstufe
Allgemeines

Bei den folgenden Berechnungen der Leistungs- oder Energie-
dichte ist der tatscchliche Strahldurchmesser (kleinster Kreis, der
63 % der Laserleistung bzw. -energie enthalt) zu verwenden. Bei
nicht kreisférmigen Querschnitten ist analog zu verfahren und
das kleinste Rechteck zu verwenden, das 63 % der Laserleistung
bzw. -energie enthdlt.

Bei divergenter Laserstrahlung, z. B. von Lichtwellenleiterenden
oder Diodenlasern, kann der Strahldurchmesser in 10 cm
Abstand vom Divergenzpunkt den Berechnungen der Leistungs-
bzw. Energiedichte zugrunde gelegt werden.

Daverstrichlaser (D)

Die Leistungsdichte E des Laserstrahls errechnet sich aus der
Laserleistung P und dem Strahlquerschnitt (bzw. der Grenzflache)
A wie folgt:

E-t
A

AnschlieBend kann die erforderliche Schutzstufe aus der Spalte D
von Tabelle VI, die der Wellenlénge des Lasers entspricht, ent-
nommen werden.
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2.3

2.4

66

Gepulste Laser (I und R)

Die Energiedichte H des Laserstrahls errechnet sich aus der
Impulsenergie Q und dem Strahlquerschnitt (bzw. der Grenz-
flache) A wie folgt:

Q

H=

A
Fir Laser im Wellenlangenbereich zwischen 400 nm und
1400 nm ist die Energiedichte H zusatzlich wie folgt zu korrigie-

ren:

Ist die Impulswiederholfrequenz des Lasers v (in Hertz), dann ist
die Gesamtzahl N der Impulse innerhalb der betrachteten Zeit-
basis von 10 s

N=10s - v

Dann ist der Wert fir die errechnete Energiedichte mit N'* zu
multiplizieren:

H'=H. N
Anschlieflend kann fir H' die erforderliche Schutzstufe aus der
Wellenldnge und Art des Lasers entsprechenden Spalte |, R
(Tabelle VI) entnommen werden. Ferner ist fir alle Impulsfolgen
die mittlere Bestrahlungsstarke zu berechnen und eine Berech-
nung nach Abschnitt 2.2 durchzufihren. Ergibt sich dabei eine
hohere Schutzstufe, ist diese zu verwenden.

Modengekoppelte Laser (M)

Die Berechnung kann wie unter Abschnitt 2.2 erfolgen, als Laser-
leistung P verwendet man die Spitzenleistung in den Einzelimpul-
sen. Ferner ist wie in Abschnitt 2.3 fir Laser im Wellenlangen-
bereich zwischen 400 nm und 1400 nm H’ zu berechnen und
anschlieBend die erforderliche Schutzstufe abzulesen.

Zeitbasis

Die Laserschutzbrillen nach Tabelle VI sind nicht fir dauernden
Blick in einen Laserstrahl geeignet. Der Schutz ist im Hinblick auf
die Transmission (Abschwéchung des Laserstrahls) fir Wellen-
langen im Wellenlangenbereich tber 400 nm auf 10 s, sonst auf
30 000 s angelegt. Die Bestandigkeit gegen Laserstrahlung wird
in beiden Fallen fir 10 s geprift.
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Méchte ein Anwender in Sonderfdllen auch fir Wellenlangen
> 400 nm eine Zeitbasis zugrunde legen, die grofBer als 10 s ist,
so muss er unter Beachtung der zulassigen Grenzwerte in DIN
EN 60 825-1 entsprechend hhere Schutzstufen auswahlen.
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Anhang 4B
Der Anhang 4B ist sachlich Gbernommen aus DIN EN 208 ,Persénlicher

Augenschutz; Brillen fir Justierarbeiten an Lasern und Laseraufbauten
(Laser-Justierbrillen)”.

Empfehlung fir die Verwendung von Laser-Justierbrillen

Laser-Justierbrillen werden fir Justierarbeiten an Lasern im sichtbaren
Spektralbereich zwischen 400 nm und 700 nm benutzt, bei denen man
den Strahlverlauf sehen muss. Dies erlauben Brillen nach DIN EN 207
im Allgemeinen nicht. Laser-Justierbrillen dirfen jedoch nicht fir einen
bewussten Blick in den Laserstrahl verwendet werden. Fir einen besse-
ren Schutz bei derartigen Gefahrdungen muss man Schutzbrillen benut-
zen, die den Anforderungen von DIN EN 207 entsprechen.

Bei Benutzung von Laser-Justierbrillen ist das Auge, dhnlich wie bei
Lasern der Klasse 2 (1 mW fir Dauerstrichlaser), nur dann gegen Sché-
den aufgrund eines zufdlligen, direkten Blicks in den Strahl geschitzt,
wenn sich das Lid innerhalb von 0,25 s schlief3t (Lidschlussreflex). Wird
dieser Reflex unterdriickt oder ist er verzégert (medizinische Behand-
lung, Krankheit), ist dieser Schutz nicht mehr gewdahrleistet. Ist ein lan-
gerer Blick in den Strahl maglich, sind Filter nach DIN EN 207 zu ver-
wenden.

1 Daverstrichlaser

Die bestimmungsgemafle Verwendung der Laser-Justierbrillen bei
Daverstrichlasern fasst die 2. Spalte von Tabelle VIl zusammen.
Die angegebene Leistung bzw. Energie bezieht sich dabei auf
Durchmesser des Laserbindels von maximal 7 mm. Ist das Laser-
bindel wesentlich gréBer, so kann bei der Auswahl der Bruchteil
der Leistung zugrunde gelegt werden, der durch eine 7-mm-Blen-
de fallen wiirde.

Tabelle VII: Verwendung von Laser-Justierbrillen

Schutzstufe Maximale momentane|  Maximale Energie

Laserleistung fir fir Impulslaser
Dauerstrlchﬁiser J

R1 0,01 2-10°

R2 0,1 2-10°

R3 1 2.10*

R 4 10 2.10°

RS 100 2.10°
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2.2

2.3

70

Die Verwendung einer Laser-Justierbrille hoherer Schutzstufen, als
nach Tabelle VIl erforderlich, verringert die Helligkeit der diffusen
Streubilder. Deshalb wird empfohlen, die Laser-Justierbrillen sorg-
faltig nach dieser Tabelle auszuwdhlen.

Gepulste Laser
Allgemeines

Fir gepulste und quasikontinuierliche Laser fordert DIN
EN 60 825-1, dass fir Zeiten unter 0,25 s die Grenzwerte der
Klasse 1 eingehalten werden. Die bestimmungsgemafie Ver-
wendung von Laser-Justierbrillen bei Impulslasern mit Impuls-
dauern grofer als 210 s fasst die 3. Spalte von Tabelle VII
zusammen.

Langsame Impulsfolgen (Frequenz unter 0,1 s7')

Fur langsame Impulsfolgen und Impulsléangen zwischen 107 und
2-10* s kdnnen die Filter nach Spalte 3 von Tabelle VIl ausge-
wahlt werden.

Laser im Wellenléngenbereich zwischen 400 nm und 700 nm

Ist die Impulswiederholfrequenz des Lasers v (in Hertz), dann ist
die Gesamtzahl N der Impulse innerhalb der betrachteten Zeit-
basis von 10 s

N=10s - v.
Dann ist der Wert fir die Energie Q mit N* zu multiplizieren:
Q=Q- N

AnschlieBend kann fir Q' die erforderliche Schutzstufe aus der
entsprechenden Spalte aus Tabelle VIl entnommen werden.

Ferner ist fir alle Impulsfolgen die mittlere Leistung zu berechnen
und die Schutzstufe aus Tabelle VIl abzulesen. Ergibt sich dabei
eine hohere Schutzstufe, so ist diese zu verwenden.



B2

Anhang 5
Beispiele fir die Kennzeichnung der Laserklassen

(nach Abschnitt 5 DIN EN 60 825-1)

Form, Farbe und Gestaltung der Zeichen siehe Bilder 14 und 14
DIN EN 60 825-1.

Nach Abschnitt 5.8 DIN EN 60 825-1 missen die Bezeichnung und

das Datum der Verdffentlichung der Norm, nach der das Produkt klas-

sifiziert wurde, auf dem Hinweisschild oder in der Néhe am Produkt

angebracht werden. In den folgenden Beispielen wird die allgemeine

Form ,EN 60 825-1:1994" verwendet.

Die technischen Zusatzangaben werden wie folgt benutzt:

E W -m? Bestrahlungsstarke

F Hz Impulswiederholfrequenz

P, W Gesamt-Strahlungsleistung, ausgestrahlt von einem Dau-
erstrichlaser, oder mittlere Strahlungsleistung eines wie-
derholt gepulsten Lasers

B W Strahlungsleistung, ausgestrahlt innerhalb eines Impul-
ses eines gepulsten Lasers

t s Daver eines Einzelimpulses

A nm Wellenlénge der Laserstrahlung
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Laser Klasse 1

a) Zeitbasis 30 000 s

LASER KLASSE 1

NACH EN 60 825-1:94

b) Zeitbasis 100 s

LASER KLASSE 1

Zeitbasis 100 s
NACH EN 60 825-1:94
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B2

Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 missen nach Abschnitt 5.8
EN 60 825-1 auf einem Hinweisschild durch Angaben Gber die maxi-
malen Ausgangswerte der Laserstrahlung, der Impulsdauver (falls zu-
treffend) und der ausgesandten Wellenlange(n) beschrieben werden.
Diese Angaben kénnen in einem Hinweisschild zusammen mit der
Angabe der Klasse oder in einem separaten Hinweisschild aufgenom-
men werden.

Laser Klasse 2

oder

LASERSTRAHLUNG
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN

LASER KLASSE 2

LASERSTRAHLUNG

NACH EN 60 825-1:1994
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN

LASER KLASSE 2
NACH EN 60 825-1:1994
P<1mW;\=6328nm
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Laser der Klasse 3 A

a) sichtbare Laserstrahlung b) unsichtbare Laserstrahlung
(z. B. Daverstrichlaser) (z. B. Impulslaser)

LASERSTRAHLUNG UNSICHTBARE LASERSTRAHLUNG
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN
AUCH NICHT MIT OPTISCHEN INSTRUMENTEN AUCH NICHT MIT OPTISCHEN INSTRUMENTEN
LASER KLASSE 3A LASER KLASSE 3A

NACH EN 60 825-1:94 b NACH EN 60 825-1:94

w
w

L

Fl
3
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Laser der Klasse 3 B

a) sichtbare Laserstrahlung b) unsichtbare Laserstrahlung
(z. B. Daverstrichlaser) (z. B. Impulslaser)

LASERSTRAHLUNG UNSICHTBARE LASERSTRAHLUNG
NICHT DEM STRAHL AUSSETZEN NICHT DEM STRAHL AUSSETZEN

LASER KLASSE 3B LASER KLASSE 3B

NACH EN 60 825-1:94 d NACH EN 60 825-1:94

|
<

b= o
N

> m = oo

El
3
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Laser der Klasse 4

a) sichtbare Laserstrahlung b) unsichtbare Laserstrahlung
(z. B. Daverstrichlaser) (z. B. Impulslaser)

LASERSTRAHLUNG UNSICHTBARE LASERSTRAHLUNG

BESTRAHLUNG VON AUGE ODER HAUT DURCH BESTRAHLUNG VON AUGE ODER HAUT DURCH
DIREKTE ODER STREUSTRAHLUNG VERMEIDEN DIREKTE ODER STREUSTRAHLUNG VERMEIDEN
LASER KLASSE 4 LASER KLASSE 4

NACH EN 60 825-1:94 g NACH EN 60 825-1:94

PR =20W
N =457-514nm

Einzelimpuls bis 300 Hz
1064 nm

> m = v
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Anhang 6

Bezugsquellenverzeichnis

Nachstehend sind die Bezugsquellen der in den Durchfihrungsanwei-
sungen aufgefGhrten Vorschriffen und Regeln zusammengestellt:

1. Gesetze / Verordnungen

Bezugsquelle: Buchhandel
oder
Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Straf3e 449, 50939 Kaln

2. Unfallverhitungsvorschriften

Bezugsquelle: Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Strafle 449, 50939 Kaln

3. Richtlinien, Sicherheitsregeln, Regeln, Grundsdtze, Merkblatter und
andere berufsgenossenschaftliche Schriften fir Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle: Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger Strafle 449, 50939 Kaln

fir Merkblatt ,Disco-Laser”
Bezugsquelle: Berufsgenossenschaft
Nahrungsmittel und Gaststatten,

Dynamostrafle 7-9, 68165 Mannheim
4. DIN-Normen
Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstrafle 6, 10787 Berlin
5. VDE Bestimmungen
Bezugsquelle: VDE-Verlag GmbH,
BismarckstraBe 33, 10625 Berlin
6. Merkblatt ,Lasergerdte in Diskotheken und bei
Show-Veranstaltungen” Nr. 00/12/55

Bezugsquelle: Bayerisches Staatsministerium fir Arbeit
und Sozialordnung,

Postfach 132, 80900 Miinchen
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