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Durchfiihrungsanweisungen geben vornehmlich an, wie die in den Unfallver-
hitungsvorschriften normierten Schutzziele erreicht werden kénnen. Sie
schlieBen andere, mindestens ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in
technischen Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder der
Turkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens iiber den Europdischen
Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen. Durchfiihrungs-
anweisungen enthalten dariiber hinaus weitere Erlauterungen zu Unfallver-
hitungsvorschriften.

Priifberichte von Priiflaboratorien, die in anderen Mitgliedstaaten der Europdi-
schen Union oder der Tiirkei oder in anderen Vertragsstaaten des Abkommens
iber den Europdischen Wirtschaftsraum zugelassen sind, werden in gleicher
Weise wie deutsche Priifberichte beriicksichtigt, wenn die den Priifberichten
dieser Stellen zugrunde liegenden Priifungen, Priifverfahren und konstruktiven
Anforderungen denen der deutschen Stelle gleichwertig sind. Um derartige
Stellen handelt es sich vor allem dann, wenn diese die in der Normenreihe

EN 45 000 niedergelegten Anforderungen erfiillen.



Zu §1:

Diese Unfallverhiitungsvorschrift enthdlt im Wesentlichen Forderungen hinsichtlich
des Schutzes vor gesundheitsgefahrdender Laserstrahlung.

Lasereinrichtungen kénnen duferst intensive, stark gebiindelte Strahlung durch
den Effekt der stimulierten Emission im Bereich des sichtbaren Lichtes oderim
infraroten oder ultravioletten Spektralbereich erzeugen. Durch photochemische,
thermische oder optomechanische Wirkungen kann die Laserstrahlung Schadigun-
gen verursachen. In erster Linie besteht die Gefahr irreparabler Augenschaden.

Der Geltungsbereich dieser Unfallverhiitungsvorschrift erstreckt sich deshalb auf
alle Moglichkeiten des Auftretens von Laserstrahlung. Zur Anwendung von Laser-
strahlung gehoren die Erprobung, die bestimmungsgemafie Verwendung und die
Instandhaltung von Lasereinrichtungen.

Bei der medizinischen Anwendung (diagnostische oder therapeutische Behandlun-
gen) ist diese Unfallverhiitungsvorschrift zum Schutz des Personals erforderlich.

Fiir die Erzeugung und Anwendung von Laserstrahlung sind auch die staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften, die sonst geltenden Unfallverhiitungsvorschriften und
die allgemein anerkannten Regeln der Technik zu beachten.

Anmerkung:

Die Definition des Begriffes ,,Laserstrahlung“in § 2 Abs. 2 schlief3t die Strahlung
von Licht emittierenden Dioden (LED) und von Infrarotstrahlung emittierenden
Dioden (IRED) soweit ein, als fiir Produkthersteller eine Klassifizierungspflicht
nach der Normenserie DIN EN 60 825 besteht.

Nur fiir nach diesen (anwendungsspezifischen) Normen klassifizierte LED- und
IRED-Einrichtungen kdnnen die Regelungen dieser UVV sinngemdpf3 angewendet
werden.

LEDS miissen nicht angemeldet werden und es muss kein Laserschutzbeauftrag-
ter vom Unternehmer schriftlich bestellt werden.

Fiir eine Gefdhrdungsanalyse aller iibrigen LED-/IRED- oder Lampen-Anwendun-
gen kann die BG-Information ,,Expositionsgrenzwerte fiir kiinstliche optische
Strahlung“ (BGI 5006) herangezogen werden.
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Laserspezifische Regelungen sind auBer in der DIN EN 60 825-1z.B. in den folgen-
den Normen sowie Regeln, Informationen und Merkblattern der Gesetzlichen Unfall-
versicherungstrager enthalten:

DIN EN 207 Persénlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen
Laserstrahlung (Laserschutzbrillen),

DIN EN 208 Personlicher Augenschutz; Brillen fiir Justierarbeiten an
Lasern und Laseraufbauten (Laser-Justierbrillen),

DIN EN 12 254 Abschirmungen an Laserarbeitspldtzen;
Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifung,

DIN EN 12 626 Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungsmaschinen;
Sicherheitsanforderungen,

DIN EN 56 912 Sicherheitstechnische Anforderungen fiir Showlaser und
Showlaseranlagen und Priifung,

DIN EN 60 601-2-22 Medizinische elektrische Gerate; Teil 2: Besondere
(VDE 0750-2-22) Festlegungen fiir die Sicherheit von diagnostischen und
therapeutischen Lasergeréten,

DIN EN 60 825- Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 2: Sicherheit von
2(VDE 0837 Teil 2)  Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen,

DIN EN 61040 Empféanger, Messgerdte und Anlagen zur Messung von
(VDE 0835) Leistung und Energie von Laserstrahlen,

DIN EN ISO 11145 Optik und optische Instrumente; Laser und Laseranlagen;
Begriffe mit Formelzeichen

DIN ISO 11553-1 Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungsmaschinen;

Teil 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen
(1ISO 11553-1:2005),
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DIN ISO 11553-2 Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungsmaschinen;
Teil 2: Sicherheitsanforderungen an handgefiihrte und
handbediente Maschinen

Unfallverhiitungsvorschrift ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung
am Arbeitsplatz“ (BGV A8),

~Explosionsschutz-Regeln — (EX-RL)“ (BGR 104),
BG-Regel ,,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz® (BGR 192),

BG-Information ,,Expositionsgrenzwerte fiir kiinstliche optische Strahlung®
(BGI5006),

BG-Information ,,Laser-Einrichtungen fiir Show- und Projektionszwecke* (BGI 5007),

BG-Information ,,Umgang mit Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen*
(BGI 5031),

BG-Information ,,Auswahl und Benutzung von Laser-Schutzbrillen und
Laser-Justierbrillen® (BGI 5092) (zurzeit Entwurf).
Zu §2:

Weitere Begriffsbestimmungen siehe Anhang 1.

Zu §2 Abs. 3:

Die Klasseneinteilung erfolgt nach den durch die Laserstrahlung bedingten unter-
schiedlichen Gefdhrdungsgraden ansteigend von Klasse 1 nach Klasse 4. Dabei
wird die Gefdahrdung der Augen besonders beriicksichtigt, denn wenn Auge oder
Haut in gleicher Weise bestrahlt werden konnen, ist das Auge in der Regel das
gefdhrdetere Organ.

Die Klassifizierung erfolgt nach DIN EN 60 825-1,,Sicherheit von Laser-Einrichtun-
gen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien®.
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Laserklassen

Die in § 2 Abs. 3 aufgefiihrten Laserklassen entsprechen der Norm DIN EN 60 825-1
bis Mdrz 1997. Die neue Norm DIN EN 60 825-1 (VDE 0837 Teil 1), Ausgabe Oktober
2003, enthélt jedoch eine gednderte Klassifizierung mit den Klassen 1, 1M, 2, 2 M,
3R, 3B und 4. Dabei bleiben die Klassen 1, 2, 3B und 4 gegeniiber der bisherigen
Norm DIN EN 60 825-1 bis Marz 1997 weitgehend unverandert. Neu sind die Klassen
1M und 2 M statt der bisherigen Klasse 3 A und die Klasse 3R als Unterklasse der
bisherigen Klasse 3B.

Zurzeit gibt es Laser, die nach der bisherigen DIN EN 60 825-1 (VDE 0837 Teil 1) bis
Ausgabe Madrz 1997 in die Laserklassen 1, 2, 3A, 3B und 4 klassifiziert wurden und
zunehmend neue Laser, die nach der DIN EN 60 825-1 (VDE 0837 Teil 1) Ausgabe
Oktober 2003 in die Laserklassen 1, 1M, 2, 2 M, 3R, 3B und 4 klassifiziert werden.

Spatestens seit 1. Januar 2004 miissen jedoch Laser-Einrichtungen, die neu in Ver-
kehr gebracht werden, nach der aktuell giiltigen Norm DIN EN 60 825-1 (VDE 0837
Teil 1) klassifiziert werden.

Eine Pflicht zur Klassifizierung nach den neuen Laserklassen fiir vorhandene Laser-
einrichtungen und solche, die bis zum 31. Dezember 2003 in Betrieb genommen wor-
den sind, besteht nicht. Fiir Laser mit der alten Klassifizierung gilt die Unfallverhi-
tungsvorschrift ,Laserstrahlung® (BGV B2) uneingeschrankt. Fiir Laser mit der neuen
Klassifizierung geben diese Durchfithrungsanweisungen Hinweise, wie die Anforde-
rungen der Unfallverhiitungsvorschriften ,,Laserstrahlung” umgesetzt werden konnen.

Im Folgenden sind die Definitionen aller Laserklassen aufgefiihrt:

Klasse 1:
Die zugdngliche Laserstrahlung ist unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Bedingunen ungefahrlich.

Anmerkung:

Die ,verniinftigerweise vorhersehbaren Bedingungen*“sind beim bestimmungs-
gemdf3en Betrieb eingehalten.

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 kbnnen im oberen Leistungsbereich z. B. Blen-
dung, Beeintrdchtigung des Farbsehens und Beldstigungen nicht ausgeschlossen
werden.
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MUSTER-UVYV

Klasse 1M:

Die zugdngliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbereich von 302,5 nm bis
4 000 nm. Die zugdngliche Laserstrahlung ist fiir das Auge ungeféhrlich, solange
der Strahlquerschnitt nicht durch optische Instrumente, z.B. Lupen, Linsen,

Teleskope, verkleinert wird.

Anmerkung:

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

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kbnnen vergleichbare Gefdhrdungen
wie bei Klasse 3R oder 3B auftreten.

Klasse 2:

Die zugédngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis
700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) auch fiir das Auge
ungefahrlich. Zusatzliche Strahlungsanteile auBerhalb des Wellenlangenbereiches
von 400 nm bis 700 nm erfiillen die Bedingungen fiir Klasse 1.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufilliger, kurzzeitiger Ein-
wirkung der Laserstrahlung, d. h. bei Einwirkungsdauer bis 0,25 s nicht gefdhrdet.
Lasereinrichtungen der Klasse 2 diirfen deshalb ohne weitere Schutzmafinahmen
eingesetzt werden, wenn sichergestellt ist, dass weder ein absichtliches Hinein-
schauen fiir die Anwendung (iber ldngere Zeit als 0,25 s, noch wiederholtes Hin-
einschauen in die Laserstrahlung bzw. spiegelnd reflektierte Laserstrahlung erfor-
derlich ist.

Von dem Vorhandensein des Lidschlussreflexes zum Schutz der Augen darf in der
Regel nicht ausgegangen werden. Daher sollte man, falls Laserstrahlung der
Klasse 2 ins Auge trifft, bewusst die Augen schliefien und sich sofort abwenden.
Fiir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 2 betrdgt der Grenzwert der
zugdnglichen Strahlung (GZS) Pyen, = 1mW (bei Cg = 1).

Klasse 2 M:

Die zugdngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich von 400 nm bis
700 nm. Sie ist bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) fiir das Auge ungefshr-
lich, solange der Strahlquerschnitt nicht durch optische Instrumente, z. B. Lupen,
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Linsen, Teleskope, verkleinert wird. Zusatzliche Strahlungsanteile aufierhalb
des Wellenlangenbereiches von 400 nm bis 700 nm erfiillen die Bedingungen fiir
Klasse TM.

Anmerkung:

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

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente konnen vergleichbare Gefahrdungen
wie bei Klasse 3R oder 3B auftreten.

Klasse 3A:

Die zugdngliche Laserstrahlung wird fiir das Auge gefdhrlich, wenn der Strahlquer-
schnitt durch optische Instrumente, z. B. Lupen, Linsen, Teleskope, verkleinert wird.
Ist dies nicht der Fall, ist die ausgesandte Laserstrahlung im sichtbaren Spektral-
bereich (400 nm bis 700 nm) bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,255s), in den
anderen Spektralbereichen auch bei Langzeitbestrahlung, ungefahrlich.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3 A handelt es sich um Laser, die nach der alten
Norm klassifiziert worden sind.

Lasereinrichtungen der Klasse 3 A, die nur im sichtbaren Wellenldngenbereich
emittieren, kénnen behandelt werden wie solche der Klasse 2 M. Lasereinrichtun-
gen der Klasse 3A, die nur im nicht sichtbaren Spektralbereich emittieren, kénnen
behandelt werden wie solche der Klasse 1M.

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den Strahlquerschnitt
verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 3 A, die nurim sichtbaren
Spektralbereich emittieren, eine vergleichbare Gefahrdung wie bei Lasereinrichtun-
gen der Klasse 2. Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3 A, die nurim nicht sichtbaren
Spektralbereich emittieren, besteht eine vergleichbare Gefdhrdung wie bei Laser-
einrichtungen der Klasse 1.

Klasse 3R:

Die zugdngliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbereich von 302,5 nm bis
106 nm und ist gefdhrlich fiir das Auge. Die Leistung bzw. die Energie betrdgt maxi-
mal das Fiinffache des Grenzwertes der zuganglichen Strahlung der Klasse 2 im
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Wellenlangenbereich von 400 nm bis 700 nm und das Fiinffache des Grenzwertes
der Klasse 1 fiir andere Wellenldngen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 3R sind fiir das Auge potenziell gefédhrlich wie

Lasereinrichtungen der Klasse 3B. Das Risiko eines Augenschadens wird dadurch

verringert, dass der Grenzwert der zugdnglichen Strahlung (GZS) im sichtbaren
> Wellenldngenbereich auf das Fiinffache des Grenzwertes der zugdnglichen Strah-

lung (GZS) fiir Klasse 2, in den (ibrigen Wellenldngenbereichen auf das Fiinffache
> des Grenzwertes der zugdnglichen Strahlung (GZS) fiir Klasse 1 begrenzt ist.

Fiir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 3R betragt der Grenzwert der zugédng-
lichen Strahlung (GZS) Pgren, = 5 mW (bei C¢ = 1) im Wellenldngenbereich 400 nm bis
700nm.

n Klasse 3B:
Die zugdngliche Laserstrahlung ist gefahrlich fiir das Auge, haufig auch fiir die Haut.

Anmerkung:

Das direkte Blicken in den Strahl bei Lasern der Klasse 3B ist geféhrlich. Ein

Strahlbiindel kann liblicherweise sicher iiber einen geeigneten diffusen Reflektor

betrachtet werden, wenn folgende Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind:

o Der minimale Beobachtungsabstand zwischen diffusem Reflektor und Hornhaut
des Auges betrdgt 13 cm,

e die maximale Beobachtungsdauer betrdgt 10s,

« keine gerichteten Strahlanteile kbnnen ins Auge treffen.

S TER

Bei vielen Diffusoren ist mit gerichteten Strahlanteilen zu rechnen.

:) Eine Gefdhrdung der Haut durch die zugédngliche Laserstrahlung besteht bei Laser-
einrichtungen der Klasse 3B, wenn die Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung
E (MZB) der Haut nach Anhang 2 tiberschritten werden.

Klasse 4:

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

10 DGUV Vorschrift 11 Durchfithrungsanweisungen



Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, deren Ausgangs-
leistungen bzw. -energien die Grenzwerte der zugdnglichen Strahlung (GZS) fiir
Klasse 3B (ibertreffen.

Die Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 ist so intensiv, dass bei
jeglicher Art von Exposition der Augen oder der Haut mit Schddigungen zu rech-
nen ist.

Aufierdem muss bei der Anwendung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 immer
gepriift werden, ob ausreichende Mafinahmen gegen Brand- und Explosions-
gefahren getroffen sind; siehe auch §§10 und 16.

Zu §2 Abs. 4:

Die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung (GZS) sind in DIN EN 60 825-1,,Sicher-
heit von Lasereinrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und
Benutzer-Richtlinien“ festgelegt.

Zu §2 Abs. 5:

Hinsichtlich des Verfahrens zur Ermittlung und der Werte der maximal zuldssigen
Bestrahlung (MZB) siehe Anhang 2.

Zu §2 Abs. 6:

Der Laserbereich endet dort, wo die Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung
(MZB) unterschritten werden. Dabei ist die Moglichkeit einer unbeabsichtigten

Ablenkung des Laserstrahls zu beriicksichtigen.

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

Gefdhrliche Reflexe werden besonders von spiegelnden oder glanzenden Ober-
flachen verursacht. Solche unkontrollierte Strahlung geht haufig von blankem

Metall, z. B. Werkzeugen, chirurgischen Instrumenten, Gerdteoberflachen, oder
Glas, z.B. Fenster, Flaschen, aus. Sehr intensive Laserstrahlung kann auch nach
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diffuser Reflexion an rauen Flachen noch gesundheitsgefahrlich sein; siehe auch
Anhang 2.

Da die Bestrahlung bzw. Bestrahlungsstarke infolge der geringen Divergenz der
gebiindelten Strahlung mit der Entfernung nur allmahlich abnimmt, kann sich der
Laserbereich liber ein weites Gebiet erstrecken. Im Allgemeinen wird er durch geeig-
nete Abschirmungen (siehe auch Anhang 6 ,,Auswahl von Abschirmungen fiir Laser-
arbeitspldtze zum Schutz gegen zuféllig Bestrahlung nach DIN EN 12 254) begrenzt.

Fiir Lasereinrichtungen der Klasse 1, die intern einen Laser hoherer Klasse enthal-
ten, bleibt der Laserbereich auf den unzugénglichen Bereich innerhalb der Abschir-
mung beschrankt.

Zu §4 Abs. 1:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn die Klassenzuordnung und -kennzeichnung
durch den Hersteller nach DIN EN 60825-1,,Sicherheit von Laser-Einrichtungen;
Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien® vor-
genommen wurde.

Beispiele fiir die Kennzeichnung der verschiedenen Laserklassen sind in Anhang 4
enthalten.

Hinsichtlich der Anderung der Zuordnungsvoraussetzungen ist diese Forderung z. B.
erfiillt, wenn bei Anderung der Klasse einer Lasereinrichtung, z. B. durch Umbau,
Funktionsdanderung, Anbringen von Zusatzeinrichtungen oder Schutzeinrichtungen,
eine Neuklassifizierung und -kennzeichnung durch denjenigen erfolgt, der die
Anderung vornimmt.

Die Klassifizierung kann z.B. anhand der Angaben des Herstellers der Lasereinrich-
tung erfolgen. Ist der Unternehmer nicht in der Lage die Neuklassifizierung vorzu-
nehmen, sollte er sich sachverstdndig beraten lassen, z.B. durch Hersteller, Mess-
und Prifstellen.

12 DGUV Vorschrift 11 Durchfiihrungsanweisungen



Zu §4 Abs. 2:

Diese Forderung ist fiir eine Lasereinrichtung einer bestimmten Klasse z. B. effiillt,
wenn sie mit Schutzeinrichtungen entsprechend den Abschnitten 4 und 7

DIN EN 60 825-1,,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von
Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien“ ausgeriistet sind. Diese Schutz-
einrichtungen sind in der Regel wesentliche Bestandteile der Klasseneinteilung.

Dabei ist zu beachten, dass auch andere erzeugte Strahlungen, z. B. Rontgen-,

HF- oder inkohdrente UV-Strahlung, abgeschirmt werden miissen. Bei Lasern mit
Blitzlampen kann von diesen eine ungerichtete intensive Ultraviolettstrahlung aus-
gehen, die Augenschédden und gegebenenfalls Hautschdaden verursachen kann.
Diese Strahlung ist so abzuschirmen, dass schadliche Wirkungen beim Menschen
auszuschlieflen sind. Dies wird erreicht, wenn die in Anhang 2 angegebenen Grenz-
werte auch fiir diese Strahlung unterschritten werden. Eine Lasereinrichtung, deren
Hochspannungsteil mit Spannungen tiber 5 kV betrieben wird, kann Elektronen-
rohren enthalten, die nach aufien dringende Rontgenstrahlen erzeugen. Solche
Lasereinrichtungen unterliegen der Rontgenverordnung. Eine genaue Gefahrdungs-
analyse hinsichtlich der Emission von ionisierender Strahlung ist ebenfalls notwen-
dig beim Einsatz von Ultrakurzpulslasern (Femtosekundenlasern) mit Energien
groBer als 1 m). Bei Gefahrdungen durch Elektromagnetische Strahlung siehe
Unfallverhutungsvorschrift ,,Elektromagnetische Felder” (BGV B11).

Diese Forderung ist fiir medizinische Lasereinrichtungen z. B. erfiillt, wenn diese
Lasereinrichtungen zusétzlich DIN EN 60 601-2-22 ,,Medizinische elektrische
Geréte; Teil 2: Besondere Festlegungen fiir die Sicherheit von diagnostischen und
therapeutischen Lasergerdten® entsprechen.

Fiir Lasereinrichtungen, die bei Showveranstaltungen oder in Diskotheken oder zu
Projektionszwecken eingesetzt werden, ist diese Forderung z. B. erfiillt, wenn diese
Lasereinrichtungen zusétzlich den Anforderungen der BG-Information ,,Laser-
Einrichtungen fiir Show- oder Projektionszwecke“ (BGI 5007) entsprechen.
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Zu § 4 Abs. 3:

Unbeabsichtigtes Strahlen liegt vor, wenn

» Laserstrahlung ohne Betatigung der vorgesehenen Stellteile von Befehlseinrich-
tungen aus der Lasereinrichtung austritt, z. B. durch schadhafte Isolation oder
Storimpulse,

» nicht verhindert ist, dass Stellteile unbeabsichtigt betatigt werden kénnen; siehe
auch Abschnitt 2.2 des Anhangs 1 der Betriebssicherheitsverordnung.

Diese Forderung schliet ein, dass die Lasereinrichtung so konstruiert sein muss,
dass auch im einfachen Fehlerfall ein unbeabsichtigtes Strahlen verhindert ist.

Fiir Lasereinrichtungen, bei denen die Laserstrahlung tiber ein bewegliches Hand-
stlick austritt, ist diese Forderung z. B. erfiillt, wenn beim Loslassen des Handstiicks
der Austritt der Laserstrahlung unterbrochen wird oder ein vergleichbares Sicher-
heitsniveau durch andere Mafsnahmen erreicht wird.

Zu §4 Abs. 4:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn optische Einrichtungen so verriegelt sind,
dass eine Beobachtung nur bei abgeschaltetem Laser moglich ist. Ist dies aus
betriebstechnischen Griinden nicht durchfiihrbar, kann das Schutzziel unter ande-
rem dadurch erreicht werden, dass solche optischen Einrichtungen mit einem aus-
reichend bemessenen Schutzfilter (siehe auch Durchfiihrungsanweisungen zu

§8 Abs. 2) oder einem Strahlverschluss versehen werden, der wihrend des Laser-
betriebs in der Schutzstellung verriegelt ist.

Zu § 4 Abs. 5:

Vorsatzgerate sind z. B. Teleskopvorsatze, die den Laserstrahl aufweiten, Filtervor-
sdtze, die den Laserstrahl abschwachen, optische Wellenleiter, die an eine Laser-
einrichtung angeschlossen werden kdnnen.

Diese Forderung ist z. B. fiir Teleskopvorsatze erfiillt, wenn die Vergrofierung ange-
geben ist, fiir Filtervorsdtze, wenn der spektrale Transmissionsgrad oder die

spektrale optische Dichte fiir die Laserwellenldnge angegeben sind.
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Zu 8§84 Abs. 6:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn nicht auf einfache Weise, z. B. durch Aufdre-
hen, Aufschrauben, Aufklemmen eines Vorsatzgerates, die Erhohung der Klasse auf
Klasse 3B oder 4 moglich ist. Desgleichen darf es auch nicht moglich sein, durch
einfaches Entfernen von Vorsatzgerdten mittels Hand oder einfacher Werkzeuge die
Klasse auf 3B oder 4 zu erhdhen.

Zu §5 Abs. 1:

Die Anzeige soll folgende Angaben enthalten: Hersteller der Lasereinrichtung,
Laserklasse, Strahlungsleistung bzw. -energie, Wellenldnge(n), gegebenenfalls
Impulsdauer und Impulswiederholfrequenz.

Der Unternehmer, in dessen Betrieb Lasereinrichtungen hergestellt, erprobt oder
vorgefiihrt werden, erfiillt diese Forderung, wenn Art und Zahl der in der Regel im
Betrieb befindlichen Lasereinrichtungen angezeigt werden.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und 3B entsprechen,
schliet die Verpflichtung zur Anzeige auch Laser der Klasse 3R ein.

Sofern Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4 bereits betrieben werden,
muss nicht jeder Einzelne neu in Betrieb genommene Laser angezeigt werden,
solange es sich um gleichartige Lasereinrichtungen handelt, die mit den gleichen
SchutzmaBnahmen wie die bisherigen sicher betrieben werden kénnen.

Fiihrt ein Unternehmer Instandhaltungsarbeiten an Lasereinrichtungen durch, bei
denen dabei Laserstrahlung oberhalb der Grenzwerte fiir Klasse 3 A auftritt, erfuillt
er diese Forderung durch eine einmalige Anzeige mit Angaben iiber die Art der
Lasereinrichtungen sowie Art und Umfang der Arbeiten. Fiir den mobilen Einsatz
von Lasereinrichtungen, ausgenommen Lasereinrichtungen nach §14 Abs. 1, gilt
eine Inbetriebnahme an einem anderen Einsatzort als erste Inbetriebnahme.

Anmerkung:
Ein Muster fiir eine Laseranzeige ist in Anhang 5 enthalten!

DGUV Vorschrift 11 Durchfiihrungsanweisungen 15



Zu §6 Abs. 1:

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und 3B entsprechen,
gilt die Verpflichtung zur Bestellung eines Laserschutzbeauftragten auch fiir Laser
der Klasse 3R.

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn in der schriftlichen Bestellung die fiir die Aus-
fiillung der Aufgaben erforderlichen Befugnisse eingerdaumt werden.

Der Laserschutzbeauftragte gilt als Sachkundiger, wenn er auf Grund seiner fachli-
chen Ausbildung oder Erfahrung ausreichende Kenntnisse {iber die zum Einsatz
kommenden Laser erworben hat und so eingehend {iber die Wirkung der Laser-
strahlung, tiber die Schutzmainahmen und Schutzvorschriften unterrichtet ist,
dass er die notwendigen Schutzvorkehrungen beurteilen und auf ihre Wirksamkeit
priifen kann.

Es wird empfohlen, dass der Laserschutzbeauftragte an einem Kurs zur Erlangung
der Sachkunde fiir Laserschutzbeauftragte teilnimmt, der den von dem Unfallver-
sicherungstrager aufgestellten Anforderungen entspricht. Die Anforderungen fiir
solche Kurse sind in Anhang 3 aufgefiihrt.

Der Unternehmer kann dem Laserschutzbeauftragten durch eine Pflichteniiber-
tragung gemaf §13 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsatze der Pravention
(BGV A 1) weitere ihm aus dieser Unfallverhiitungsvorschrift obliegende Pflichten
libertragen; in diesem Falle sind der betriebliche Entscheidungsbereich und die
zusdtzlichen Befugnisse schriftlich festzulegen.

Zum sicheren Betrieb gehoren auch die erforderlichen Priifungen von Lasereinrich-
tungen entsprechend §10 der Betriebssicherheitsverordnung.

Der Laserschutzbeauftragte kann fiir mehrere Anlagen oder Geréate eingesetzt sein,

wenn die ortlichen Verhéltnisse es gestatten, dass er deren Betrieb {iberwachen
kann. Innerhalb eines Raumes soll es nur einen Laserschutzbeauftragten geben.
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Zu §6 Abs. 2:

Zu den Aufgaben des Laserschutzbeauftragten gehdren insbesondere:

 die Beratung des Unternehmers und der verantwortlichen Vorgesetzten in Fragen
des Laserschutzes bei der Beschaffung und Inbetriebnahme von Lasereinrichtun-
gen und die Festlegung der betrieblichen Schutzmafinahmen,

« die fachliche Auswahl der personlichen Schutzausriistungen,

« die Mitwirkung bei der Unterweisung der Beschéftigten an Lasereinrichtungen
und in Laserbereichen iiber Gefahren und SchutzmaRnahmen,

 die Mitwirkung bei der Priifung von Lasereinrichtungen gemaf § 10 der
Betriebssicherheitsverordnung,

« die Uberwachung der Einhaltung der Sicherheits- und SchutzmaRnahmen,
insbesondere der ordnungsgemafien Benutzung der Augenschutzmittel,
Abgrenzung und Kennzeichnung der Laserbereiche,

« die Information des Unternehmers und der verantwortlichen Vorgesetzten iiber
Mangel und Stérungen an Lasereinrichtungen,

« die innerbetriebliche Mitteilung und Untersuchung von Unfallen durch
Laserstrahlung unter Einschaltung der Fachkrafte fiir Arbeitssicherheit.

Zur besseren Wirksamkeit des Laserstrahlenschutzes kann es zweckmafig sein,
Vorgesetzte als Laserschutzbeauftragte zu bestellen oder die Laserschutzbeauftrag-
ten durch weitere Pflichteniibertragung gemaf §13 der Unfallverhiitungsvorschrift
,»,Grundsatze der Pravention® (BGV A 1) mit Weisungsbefugnissen und Verantwor-
tung fiir den Betrieb von Lasereinrichtungen auszustatten.

Hierzu konnen gehdren:

 Festlegung dertechnischen und organisatorischen Schutzmafinahmen,

» Weisungsrecht gegeniiber den Beschéftigten an Lasereinrichtungen und in
Laserbereichen,

» Abstellung von Mangeln, gegebenenfalls Stillsetzung von Anlagen,

» Veranlassung von drztlichen Untersuchungen bei vermuteten Laserunfallen,

» Anzeigeverfahren gegeniiber dem zustdandigen Unfallversicherungstrager und der
zustdndigen Behorde.
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Zu§7:

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

Zur Feststellung, ob ein Laserbereich vorliegt, ist zu priifen, ob die Werte fiir die
maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) tiberschritten werden kénnen. Die MZB-Werte
hangen in komplizierter Weise von Bestrahlungszeit und Wellenlange ab.

Bei Impulsfolgen ist Vorsicht geboten. In diesen Féllen sind genaue Berechnungen
der MZB-Werte nach Anhang 2 durchzufiihren.

Zu §7 Abs. 1:

Bei Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2, 2M oder 3 A entsteht im Allgemeinen
kein Laserbereich, wenn beim Betrieb dieser Lasereinrichtungen nur eine zuféllige
Bestrahlung von Personen moglich ist und im Falle von Lasereinrichtungen der
Klassen 1M, 2 M oder 3 A keine optisch sammelnden Instrumente verwendet wer-
den. Treffen diese Voraussetzungen nicht zu, sind die Bestimmungen des § 8 sinn-
geman zu erfiillen.

Fiir Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2 und 2 M fiir Unterrichtszwecke gilt §15.

Zu §7 Abs. 1und 2:

Die Forderung nach Kennzeichnung ist z. B. erfiillt, wenn das Warnzeichen W10
LWarnung vor Laserstrahl“ nach Anlage 2 der Unfallverhiitungsvorschrift Sicher-
heits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz“ (BGV A 8) ange-
bracht ist.
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Zu §7 Abs. 2:

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

Derartig leistungsstarke Laser sollen — wenn die Art der Anwendung dies nicht aus-
schliefdt — in geschlossenen Raumen betrieben werden.

DerZugang zu Laserbereichen, in denen Lasereinrichtungen der Klasse 4 betrieben
werden, ist wahrend des Laserbetriebes durch geeignete Einrichtungen oder Maf-
nahmen auf befugte Personen zu begrenzen, die vor der Einwirkung von Laserstrah-
lung geschiitzt sind.

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

Die Anforderungen an Fluchtwege und Notausgange entsprechend Abschnitt 2.3
des Anhangs zu § 3 Abs. 1 der Arbeitsstadttenverordnung sind dabei zu beachten;
MaBnahmen der Ersten Hilfe entsprechend der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grund-
sdtze der Pravention“ (BGV A 1), insbesondere die sofortige Leistung Erster Hilfe
nach einem Arbeitsunfall, miissen trotz der genannten Einrichtungen moglich sein.

Der Einschaltzustand kann z.B. durch Warnleuchten oder Leuchttableaus angezeigt
werden, bei Einsdtzen im Freien durch Blinkleuchten oder Rundumleuchten.

Anmerkung:

Nach §7 Abs. 2 hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass Laserbereiche von
Laser-Einrichtungen der Klassen 3B oder 4 wéhrend des Betriebes abgegrenzt
und gekennzeichnet sind. Dies gilt auch fiir Laser der Klasse 3R.
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Zu §7 Abs. 3:

Dies kann z.B. in Diskotheken der Fall sein, wenn der Laserbereich aufierhalb des
Arbeits- und Verkehrsbereiches verlauft und die BG-Information ,,Laser-Einrichtun-
gen fiir Show- oder Projektionszwecke“ (BGI 5007) beachtet wird.

Auf Bithnen und in Studios sind Abweichungen zuldssig, wenn

« der Laserbereich aufierhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches verlauft
oder

» der Laserbereich aus szenischen Griinden zuganglich sein muss und durch eine
Absperrung begrenzt bzw. bei Vorliegen szenischer Griinde, die eine Absperrung
nicht gestatten, durch Markierungen, die auch im Dunkeln erkennbar sein miis-
sen, gekennzeichnet ist

und zusatzlich DIN 56 912 ,,Showlaser und Showlaseranlagen; Anforderungen und

Priifung” eingehalten ist.

Fiir Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4, die im Freien oder in vergleich-
baren Anordnungen, z.B. in groferen Hallen, betrieben werden, sind Abweichun-
gen zuldssig, wenn diese Einrichtungen nur durch Versicherte mit besonderen Fach-
kenntnissen betrieben werden, die vom Unternehmer bzw. Laserschutzbeauftrag-
ten dazu beauftragt sind. Durch Absperrungen, Abschirmungen, Verriegelungen,
Strahlenachsensicherung oder andere geeignete Vorrichtungen oder Mainahmen
ist sicherzustellen, dass Personen, die keine personliche Schutzausriistungen tra-
gen, nichtin die Ndhe des Strahlungsweges gelangen.

Innerhalb des berechneten Laserbereiches soll der Laserstrahl nicht auf Personen-
beférderungsmittel zu Wasser, zu Lande und in der Luft oder auf sonstige Ein-
richtungen, bei denen eine Gefdhrdung von Menschen moglich ist, gerichtet
werden.

Die Strahlen sind, soweit das moglich ist, frei von allen Oberflachen zu halten, die
unerwiinschte gefdhrliche Reflexionen erzeugen konnen. Andernfalls sind die
Gefahrbereiche, die als Laserbereiche zu behandeln sind, entsprechend weit fest-
zulegen und zu sichern.

Beispielsweise kann der Laserstrahl zur Nachrichteniibermittlung oder Entfernungs-
messung auf ein hoher gelegenes, unzugéangliches Ziel gerichtet werden, so dass

niemand in den Strahl geraten kann. Das Wirkungsfeld sollte frei von gut reflektie-
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renden Gegenstanden oder Flachen sein. Bei Hochleistungslasern konnen sogar
feuchte Blatter gefdahrliche Reflexe erzeugen.

Bei LIDAR-Anwendungen, bei Verwendung von Showlasern oder anderen Laserein-
richtungen im Freien, bei denen eine Gefdhrdung des Luftverkehrs moglich ist, ist
eine Meldung des Betriebes bei der 6rtlichen Flugsicherung erforderlich.

Bei der Vorfiihrung von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4 auf Ausstel-
lungen oder Messen ist diese Forderung z. B. erfiillt, wenn sichergestellt ist, dass
keine unkontrolliert reflektierte Strahlung auftreten kann und der Laserbereich um
die Lasereinrichtungen durch mit Laserwarnzeichen gekennzeichnete Abschrankun-
gen oder Verdeckungen rdumlich so eng begrenzt wird, dass er Personen nicht
zuganglich ist.

Zu §8 Abs. 1:

Diese Forderung beinhaltet ein Minimierungsgebot sowohl hinsichtlich der rdum-
lichen Grof3e des Laserbereichs als auch der Zahl der sich im Laserbereich aufhal-
tenden Personen. Der Laserbereich ist deshalb im Rahmen der vorgegebenen Auf-
gabenstellung raumlich moglichst klein zu halten. Im Laserbereich sollen sich nur
Personen aufhalten, deren Aufenthalt dort erforderlich ist.

Da das Auge bereits durch Laserstrahlung sehr geringer Energie- bzw. Leistungs-
dichte (siehe Anhang 2) gefdahrdet wird, sind in erster Linie Schutzma3nahmen zum
Schutze der Augen notwendig. Hohe Leistungs- bzw. Energiedichte gefahrden
jedoch auch die Haut.

Einen optimalen Schutz vor Laserstrahlung bietet eine Anlage, bei der auch die
Nutzstrahlung allseitig und liickenlos von einem Schutzgehduse 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 1sind
keine weiteren Schutzmanahmen erforderlich. Andert sich bei der Instandhaltung

von Lasereinrichtungen der Klasse 1 die Klasse, sind die Schutzmainahmen fiir die

auftretende hohere Klasse zu treffen; siehe § 9.
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Laserstrahlung, die von Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2, 2M, 3A, 3B, 3R
oder 4 emittiert wird, darf sich nur so weit erstrecken, wie es fiir die Art des Einsat-
zes notwendig ist. Der Strahl ist — soweit dies méglich ist — am Ende der Nutzent-
fernung durch eine diffus reflektierende Zielflache so zu begrenzen, dass eine
Gefdahrdung durch direkte oder diffuse Reflexion mdglichst gering ist. Soweit mog-
lich soll der unabgeschirmte Laserstrahl auBBerhalb des Arbeits- und Verkehrsberei-
ches in einem moglichst kleinen, nicht leicht zugédnglichen Bereich verlaufen, ins-
besondere {iber- oder unterhalb der Augenhdhe.

In Rdumen, die zum Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4
bestimmt sind, sollen Fubdden, Decken, Wande oder sonstige zur baulichen Aus-
riistung eines Raumes gehdorige Einrichtungen diffus reflektierende Oberflachen
aufweisen; fiir blanke Flachen, z. B. Fenster, sollen geeignete Abdeckungen vor-
handen sein.

Gut reflektierende Oberflachen im Laserbereich konnen erforderlich sein aus
Griinden der Anwendung, z. B. bei Lasern in Diskotheken, Biithnen und Studios, im
Forschungs- und Entwicklungsbereich, bei bestimmten Vermessungsaufgaben, aus
Griinden des Arbeitsschutzes, z.B. in chemischen und radiochemischen Labors,
beim Umgang mit Gefahrstoffen, aus Griinden des Gesundheitsschutzes, z.B. bei
der medizinischen Anwendung in Operationsrdumen. In solchen Féllen ist dafiir zu
sorgen, dass der Laserbereich moglichst klein gehalten wird, z.B. durch zusatzliche
Verdeckungen oder Abschirmungen (siehe auch Anhang 6).

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

Fiir die jeweilige Anwendung sind moglichst Laser niedriger Laserklassen zu ver-
wenden. Auch durch Vorschalten abschwéachender Filter oder durch Strahlaufwei-
tung kann eine Bestrahlung oberhalb der MZB-Werte gegebenenfalls verhindert
werden.

Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2 M, 3 A, 3B, 3R oder 4 sind einschlieBlich im
Strahlengang befindlicher Vorrichtungen so aufzustellen oder zu befestigen, dass
eine unbeabsichtigte Anderung ihrer Position und der Strahlrichtung vermieden
wird.
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Unkontrolliert reflektierte Strahlung von Lasereinrichtungen der Klassen 3B, 3R
oder 4 sind zu vermeiden; spiegelnde oder glanzende Gegenstande oder Flachen
sind aus der Umgebung des Laserstrahls soweit als moglich fernzuhalten, zu ent-
fernen oder abzudecken.

Zum Schutz vor gefdhrlichen Reflexionen sollen Werkzeuge, Zubehor und Justier-
gerdte, die im Laserbereich verwendet werden, keine gut reflektierenden Oberfla-
chen aufweisen und Anwesende im Laserbereich keine gut reflektierenden Gegen-
stande sichtbar mitfiihren.

Werden mehrere Lasereinrichtungen gleichzeitig in demselben Raum betrieben,
sind deren Strahlengédnge gegenseitig abzuschirmen. Falls erforderlich, sollte der
Strahlengang nurvon einer Seite aus zuganglich sein; die optische Achse sollte
nicht auf Fenster gerichtet werden.

Bei raumlich getrennter Anordnung von Strahlquelle und Strahlaustritt (Arbeitszelle)
ist zu beriicksichtigen, dass die Laserstrahlung auch im Stérungsfall nicht unbeab-
sichtigt (siehe Durchfiihrungsanweisungen zu § 4 Abs. 3) die Arbeitszelle erreichen
kann.

Fiir Grundjustierungen sollen in Laboratorien moglichst keine starkeren Laser als
Klasse 3A bzw. 1M oder 2 M verwendet werden. Bei Verwendung abstimmbarer
Farbstofflaser und Excimer-Laser sind Grobjustierungen nach Méglichkeit in
benachbarten Wellenldangenbereichen durchzufiihren, fiir die Schutzbrillen vor-
handen sind. Sind die auftretenden Wellenldngen nicht sicher bekannt, sollen die
entsprechenden Untersuchungen von einem sicheren Platz aus erfolgen.

Die unabgeschirmte Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3 B und
insbesondere 4 ist — soweit es die beabsichtigte Anwendung zuldsst — mit fiir die
jeweilige Laserstrahlung undurchdringlichen Verkleidungen zu versehen, die mit
entsprechenden Warn- und Hinweiszeichen zu kennzeichnen sind. Hier soll der
Strahlengang so abgeschirmt oder angeordnet sein, dass Personen weder vom
direkten Laserstrahl noch von einem reflektierten Laserstrahl getroffen werden
konnen.

In dieser Hinsicht ist besondere Sorgfalt bei der Anwendung von Laserstrahlung in
roboterdhnlichen Fertigungseinrichtungen geboten.
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Abschirmungen, die zur Abgrenzung von Laserbereichen dienen, z.B. bei der
Instandhaltung von Lasereinrichtungen oder bei der medizinischen Anwendung,
sind geeignet, wenn sie DIN EN 12 254 ,,Abschirmungen an Laserarbeitspldtzen;
Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifung” (siehe Anhang 6) entsprechen.

Abschirmungen mit geringeren Bestandigkeitsanforderungen als in der genannten
Norm sind im Einzelfall zuldssig, wenn sichergestellt wird, dass die Lasereinrich-
tung rechtzeitig vor Unwirksamwerden der Abschirmung abgeschaltet werden kann.

Werden Wande als Abschirmung von Laserbereichen verwendet, so gelten z. B.
Wande aus Ziegeln, Kalkstein oder Beton als geeignet. Es kénnen auch andere
Abschirmungen verwendet werden, wenn sie den wesentlichen Anforderungen von
DIN EN 12 254 entsprechen.

Bei der Anwendung von Hochleistungslasern der Klasse 4 im infraroten Wellenlan-
genbereich ist der Brandgefahr durch Verwendung geeigneter Strahlbegrenzungen
zu begegnen, z.B. wassergekiihlter Hohlkegel.

Personen sollen nicht absichtlich Laserstrahlung oberhalb der MZB-Werte aus-
gesetzt werden.

Beim Einschalten einer Lasereinrichtung der Klassen 3R, 3B oder 4 sind die im
Laserbereich Anwesenden unmittelbar vorher zu verstdndigen. Die im Laserbereich
Anwesenden haben dadurch Gelegenheit, rechtzeitig alle notwendigen Schutzmaf-
nahmen zu treffen, inshesondere die Laserschutzbrillen aufzusetzen.

Zu §8 Abs. 2:

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

Geeignete Schutzkleidung ist in Laserbereichen, in denen Lasereinrichtungen der
Klassen 3B oder 4 benutzt werden, dann erforderlich und von den Beschaftigten zu
benutzen, wenn eine Gefahrdung der Haut durch Laserstrahlung nicht durch
andere MaRnahmen verhindert werden kann. Gesichtsschutz und Handschuhe
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kdonnen besonders bei Strahlung im UV-Bereich, z.B. durch Excimer-Laser, erforder-
lich sein.

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

Geeignete Augenschutzmittel sind z. B. Laserschutzbrillen, die DIN EN 207 ,,Person-
licher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen Laserstrahlung (Laserschutz-
brillen)*“ und Laser-Justierbrillen, die der DIN EN 208 ,,Personlicher Augenschutz;
Brillen fiir Justierarbeiten an Lasern und Laseraufbauten (Laser-Justierbrillen)“
entsprechen.

Sonderanfertigungen miissen den wesentlichen technischen Anforderungen der
Norm DIN EN 207 bzw. DIN EN 208 entsprechen.

Offensichtliche Madngel sind z. B. mit dem Auge erkennbare Verdnderungen am
Schutzfilter, wie Spriinge, Farbanderungen, Anderungen der Lichtdurchlssigkeit,
sowie Fehler des Tragkorpers, die den Schutz vor seitlich einfallender Strahlung
beeintrachtigen.

Ausfiihrliche Informationen zu geeigneten Augenschutzmitteln sind in der
BG-Information ,,Auswahl und Benutzung von Laserschutz-Brillen und Laser-
Justierbrillen“ BGI 5092 (zurzeit Entwurf) enthalten.

Sofern besondere Betriebsbedingungen die Anwendung betriebstechnischer Maf3-
nahmen nicht zulassen, wie das im Forschungs- und Entwicklungsbereich méglich
sein kann, und bei den Arbeiten weder Laserschutzbrillen nach DIN EN 207 noch
Laser-Justierbrillen nach DIN EN 208 verwendet werden konnen, sollen diese Arbei-
ten von besonders unterwiesenen, zuverldssigen Personen durchgefiihrt werden;
auBerdem soll dafiir die Zustimmung des Laserschutzbeauftragten vorliegen.

Zu § 8 Abs. 3:
Die Unterweisungen sind entsprechend § 4 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grund-
satze der Pravention (BGV A 1) durchzufiihren. Sie sind bei Bedarf, mindestens

jedoch einmal jahrlich, zu wiederholen und zu dokumentieren.
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Die Unterweisung hat das Ziel, die Versicherten {iber die Gefahren der Laserstrah-
lung zu informieren und sie mit den vorhandenen Sicherheitseinrichtungen und mit
den erforderlichen Schutzmanahmen vertraut zu machen, damit Schadigungen
durch Laserstrahlung verhindert werden. Inhalt der Unterweisung sollte also sein:

Laserstrahlung und ihre Gefahren, Wirkung der Laserstrahlung auf das Auge, sons-
tige Gefadhrdungsmoglichkeiten und Nebenwirkungen, Schutzvorschriften und
betriebliche Anweisungen, Verhalten im Laserbereich, Schutzmaftnahmen und
-einrichtungen am Arbeitsplatz, Benutzung von Kérperschutzmitteln, Kontrolle bau-
licher und apparativer Schutzvorrichtungen, Verhalten im Schadensfall.

Halten sich Versicherte nur kurzzeitig in Laserbereichen auf und befinden sie sich in
Begleitung einer hierzu beauftragten Person, geniigt eine Kurzunterweisung ohne
Aufzeichnung.

Zu § 8 Abs. 4:
Diese Forderung ist z.B. erfiillt, wenn

« der Fernverriegelungsstecker einer Lasereinrichtung der Klassen 3B oder 4 an
einen Not-Aus-Schalter, einen Turkontakt oder an eine andere gleichwertige Ein-
richtung mit Schutzfunktion angeschlossen ist,

« Lasereinrichtungen der Klassen 3B oder 4 bei Nichtbenutzung durch Abschliefen
des Schlusselschalters gesichert sind,

« Lasereinrichtungen der Klassen 3B oder 4 bei Nichtbenutzung durch die Verwen-
dung der Strahldampfungseinrichtungen gesichert sind.

Hinweis:

Fiir Lasereinrichtungen der Klasse 3B, die nicht mehr als 5fach die Grenzwerte von
Klasse 2 im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 700 nm iibersteigen, brauchen
die genannten Schutzeinrichtungen nicht vorhanden zu sein; dies sind seit 2001
Laser der Klasse 3R nach DIN EN 60 825-1.
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Zu §9:

Eine Anderung der Klasse wihrend der Instandhaltung kann vor allem bei Laserein-
richtungen 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, Bearbeitungslaser, Laser-
Entfernungsmessgerite, Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken mit Lasersendern.

Fiir die erforderlichen Schutzmafinahmen und fiir die schriftliche Bestellung eines
Laserschutzbeauftragten nach § 6 dieser Unfallverhiitungsvorschrift hat der Unter-
nehmer zu sorgen, der die Instandhaltung durchfiihrt. Auf die Pflicht zur Zusam-
menarbeit mehrerer Unternehmer, entsprechend § 6 der Unfallverhiitungsvorschrift
,»,Grundsatze der Pravention“ (BGV A 1) wird hingewiesen.

Kénnen die Bestimmungen der §§7 und 8 nicht véllig eingehalten werden, ist durch
besondere MaBnahmen und durch den Zeitpunkt der Instandhaltung sicherzustel-
len, dass eine Bestrahlung von Personen durch Laserstrahlung oberhalb der MZB-
Werte verhindert ist.

Konnen bei bestimmten Lasereinrichtungen Laserbereiche auftreten, die vorher
nicht eindeutig festlegbar sind, z. B. bei Bruch von optischen Wellenleitern, sind die
Beschdftigten, die die Instandhaltung durchzufiihren haben, so auszuriisten, dass
sie gegen die maximal mégliche Laserstrahlung geschiitzt sind.

Werden bei der Instandhaltung von Lasereinrichtungen der Klassen 1M und 2M
optische Gerate fiir Justier- und Einstellarbeiten verwendet, kdnnen vergleichbare
Gefdhrdungen wie bei den Klassen 3R oder 3B auftreten.

Zu §10:

Siehe auch Kapitel 2.26 ,,Schweifien, Schneiden und verwandte Verfahren“ der

BG-Regel ,,Betreiben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500) und BG-Information ,Umgang
mit Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen (LWLKS)“ (BGI 5031).
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Zu §10 Abs. 1:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn der Laserbereich von brennbaren Stoffen und
explosionsfahiger Atmosphare freigehalten wird. Werden solche Stoffe fiir eine spe-
zielle Anwendung der Laserstrahlung benétigt, diirfen nur die dafiir erforderlichen
Mindestmengen im Laserbereich vorhanden sein. Es sind MaRnahmen zu treffen,
die eine Gefdhrdung der Beschéftigten durch das Ziinden dieser Mengen verhin-
dern.

Brennbare Stoffe im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift sind hochentziind-
liche, leicht entziindliche und entziindliche Stoffe gemafl Gefahrstoffverordnung
sowie sonstige brennbare Materialien, wie Holz, Papier, Textilien, Kunststoffe.

Siehe ,,Explosionsschutz-Regeln — (EX-RL)“ (BGR 104), insbesondere Abschnitte
E 2.3.9 und E 2.3.10.

Zu §10 Abs. 2:

Bevor ein Stoff der Einwirkung intensiver Laserstrahlung ausgesetzt wird, ist zur
Erfiillung dieser Forderung zu priifen, ob durch Verdampfen, Verbrennen, durch
chemische Reaktionen oder durch Bildung von Aerosolen gesundheitsgefahrliche
Konzentrationen von Gasen, Dampfen, Stduben, Nebeln oder explosionsfahige
Gemische entstehen kdnnen; siehe Gefahrstoffverordnung und Technische Regeln
fiir Gefahrstoffe, z. B. TRGS 900 ,,Arbeitsplatzgrenzwerte®.

Beispielsweise konnen 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 SchutzmaRnahme gegen gesundheitsgefahrliche Gemische ist ein
wirksames Filter- und Absaugsystem; siehe VDI 2262 Blatt 1,,Luftbeschaffenheit am
Arbeitsplatz; Minderung der Exposition durch luftfremde Stoffe; Allgemeine Anfor-
derungen® und VDI 2262 Blatt 3 ,,Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung
der Exposition durch luftfremde Stoffe; Lufttechnische MaRnahmen®.
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Beim Auftreffen hochintensiver Strahlung auf Schamottesteine oder Tonziegel kon-
nen sich durch Abschmelzen glatte, spiegelnde Oberflachenbereiche bilden, die zu
Reflexionen in nicht vorher bestimmbare Richtungen fiihren.

Bei der Anwendung intensiver Laserstrahlung, insbesondere beim Schweif3en,
Schneiden, Abtragen und Erhitzen von Material, kann eine intensive, nicht koha-
rente Sekundarstrahlung entstehen. Die Versicherten sind daher durch zusatzliche
Schutzfilter, z. B. SchweiBerschutzfilter, gegen diese Gefdhrdungen zu schiitzen.

Zu §11:

Jugendliche nach Jugendarbeitsschutzgesetz sind Personen, die zwischen 15 und
18 Jahre alt sind.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und 3B entsprechen,
gilt diese Beschéftigungsbeschrdankung auch fiir Laser der Klasse 3R.
Zu §12:

Die Annahme einer Augenschadigung ist gerechtfertigt, wenn eine Bestrahlung mit
Laserstrahlung erfolgt ist und die MZB-Werte {iberschritten worden sein konnen.

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

Auf die Pflicht zur drztlichen Versorgung entsprechend der Unfallverhiitungsvor-
schrift ,,Grundsatze der Pravention® (BGV A 1) bei anderen Verletzungen durch
Laserstrahlung wird hingewiesen.

Zu §13:

Fiir den Betrieb von Lasereinrichtungen, die in Diskotheken und bei Showveranstal-

tungen eingesetzt werden, siehe auch BG-Information ,,Laser-Einrichtungen fiir
Show- oder Projektionszwecke* (BGI 5007).
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Zu 8§14 Abs. 1Nr. 1:

Bei der Anwendung von Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2 M oder 3A ist sicher-
zustellen, dass der Laserstrahl nicht durch optisch sammelnde Instrumente, z. B.
Nivelliergerate, Ferngldser oder Teleskope, beobachtet wird.

Zu §14 Abs. 1Nr. 2:

Bei der Verwendung von Lasereinrichtungen der Klasse 3B mit maximal 5 mW (seit
2001 Laser der Klasse 3R) Ausgangsleistung im sichtbaren Wellenldngenbereich
(400 nm bis 700 nm begrenzt) bzw. Laser-Einrichtungen der Klasse 3R, bei denen
die Strahlrichtung konstant ist, haben sich folgende MaRnahmen bewahrt:

1.

30

Die Ausgangsleistung des Lasers wird auf das fiir die Anwendung erforderliche
Maf beschrankt. Dieser Forderung kann durch die Auswahl des Lasergerdtes
oder durch Vorschalten abschwachender Filter entsprochen werden.

Der Laserstrahl soll moglichst aufierhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches

verlaufen (siehe auch Nummer 4).

Die Strahlachse wird so gesichert, dass ein Auswandern des Laserstrahls nicht

moglich ist. Diese Sicherung kann beispielsweise aus einem Rohr vor dem

Lasergerdt bestehen, das als Strahlfanger dient.

Der Bereich um den Laserstrahl wird in einem Abstand von wenigstens 1,5m,

z.B. mit einer Flatterleine, abgegrenzt und mit Laserwarnzeichen gekennzeich-

net.

Kann die Abgrenzung nicht durchgefiihrt werden, z. B. unter Tage, ist auf andere

Weise, z.B. durch Warnposten, zu verhindern, dass Versicherte in den Bereich

des Laserstrahls geraten kdonnen.

An gefahrlichen Stellen sind folgende ErsatzmaBnahmen geeignet:

o Umwehren des Strahlenganges z. B. mit Maschendraht.

» Anbringen von Vorrichtungen zur Strahlunterbrechung, z.B. Klappen, die eine
matte Oberflache besitzen. Wichtig ist, dass diese Vorrichtungen betatigt wer-
den kdnnen, ohne dabei in den gefdhrlichen Bereich zu geraten.

» Hochlegen des Strahls.

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

Zielfliche aufgefangen. Zu beachten bleibt, dass die Bestrahlungsstarke mit der

Entfernung nur wenig abnimmt. Der Strahl kann beispielsweise noch in einer

Entfernung von 1000 m und mehr fiir das Auge gefdhrlich sein.
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6. Spiegelnde oder glanzende Gegenstdnde, z. B. Metallteile, Fahrzeugscheiben,
Riickspiegel, sind aus der Umgebung des Laserstrahls zu entfernen oder abzu-
decken.

Zu §15 Abs. 1:

Neben den Klassen 1und 2 kénnen auch Laser der Klassen 1M und 2 M verwendet
werden, wenn zusatzlich sichergestellt wird, dass der Strahlquerschnitt nicht durch
optisch sammelnde Instrumente verkleinert werden kann.

Zu §15 Abs. 2:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn

1. der Laserbereich durch Abschirmung auf das notwendige Maf} begrenzt und
durch Abgrenzung gegen unbeabsichtigtes Betreten gesichert ist,

2. Zugange zu Laserbereichen mit Laserwarnzeichen gekennzeichnet sind,

3. Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2 und 2 M nur von befugten und unter-
wiesenen Personen betrieben werden,

4. beiderVorbereitung von Versuchen und Vorfiihrungen nur Personen beteiligt
oder zugegen sind, die zuvor iber die Gefahren der Laserstrahlung und die erfor-
derlichen Schutzmafinahmen unterrichtet worden sind,

5. Beobachter bzw. Teilnehmer vor Beginn des Versuches bzw. der Vorfiihrung tiber
die Gefahren der Laserstrahlung unterrichtet worden sind,

6. Versuche und Vorfiihrungen mit der jeweils geringsten notwendigen Laser-
leistung durchgefiihrt werden.

Zu §16 Abs. 1:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn Tuben und Sonden aus Materialien bestehen
oder mit Materialien umhiillt sind, die ausreichend standfest gegen die verwendete
Laserstrahlung sind bzw. wenn Organe frei von explosionsfahiger oder brennbarer
Atmosphdre sind.
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Zu §16 Abs. 2:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn die Instrumente fiir medizinische Anwendung,
die tatsdchlich in den Strahlengang gebracht werden miissen, liber moglichst
kleine Radien verfiigen. Plane und insbesondere konkave Flachen sind zu vermei-
den. Geeignet sind auch diffus reflektierende Oberflachen. Ungeeignet sind absor-
bierende Oberflachen, die sich aufheizen kénnen und die deshalb zu vermeiden
sind.

Zu §16 Abs. 3:

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

Diese Forderung ist z. B. fiir optische Einrichtungen, die ausschlieBlich fiir den
Lasereinsatz bestimmt sind, durch in die Betrachtungsoptik fest eingebaute Filter
erflillt bzw. fiir gelegentlich beim Lasereinsatz verwendete optische Einrichtungen
durch die Verwendung zusatzlicher geeigneter Vorsatzfilter.

Geeignete Filter sind Filtergldser, die den Anforderungen an Filtergldser fiir Laser-
schutzbrillen entsprechen, in nur mit Hilfswerkzeugen entfernbaren Aufsteck- oder
Einschraubfassungen, deren Einbauzustand deutlich erkennbar ist.

Auswechselbare Schutzfilter fiir die Anwendung an optischen Betrachtungseinrich-
tungen in medizinischer Anwendung miissen entsprechend DIN EN 207 ,,Person-

licher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen Laserstrahlung (Laserschutz-
brillen)“ gekennzeichnet sein.

Zu §16 Abs. 4:

Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn die versehentlich bestrahlten Materialien
nach Strahlabschaltung nicht weiter brennen oder glimmend abtropfen.

Die Eigenschaften in dieser Hinsicht konnen z. B. bei Abdeckmaterialien auch durch
Befeuchten verbessert werden.
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Zu §17:

Unter Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken im Sinne dieser Unfallverhiitungsvor-
schrift werden ,Lichtwellenleiter-Kommunikationssysteme“ nach DIN EN 60 825-2
»Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 2: Sicherheit von Lichtwellenleiter-
Kommunikationssystemen“ verstanden.

Ausflihrliche Informationen zur Gefahrdungsanalyse und zur Festlegung der erfor-

derlichen Schutzmafinahmen sind in der BG-Information ,,Umgang mit Lichtwellen-
leiter-Kommunikationssystemen (LWLKS)“ (BGI 5031) enthalten.
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Anhang 1

Begriffsbestimmungen

Die folgenden Begriffshestimmungen sind inhaltlich der DIN EN 60 825-1:2003-10
entnommen, ausgenommen die Begriffe im Zusammenhang mit Instandhaltung,
die der DIN 31 051-1,,Instandhaltung, Begriffe und Malnahmen“ entnommen sind.
Soweit wie moglich wurde eine Anpassung an DIN 5030 ,,Spektrale Strahlungsmes-
sung“, DIN 5031,,Strahlungsphysik im optischen Bereich und Lichttechnik“ und

DIN 5036 ,,Strahlungsphysikalische und lichttechnische Eigenschaften von Materia-
lien*“ vorgenommen.

In dieser Unfallverhiitungsvorschrift und den zugehorigen Durchfiihrungsanweisun-
gen werden neben den Begriffsbestimmungen des § 2 folgende Begriffe verwendet
und sind wie folgt definiert:

34

Bestrahlungsstarke:

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

d dP
o bzw. E=—

Symbo[ E E= d—A; dA

SI-Einheit Watt pro Quadratmeter, W - m~

Blick in eine ausgedehnte Quelle:
Die Sehbedingung, bei der das Auge die scheinbare Quelle in einem
Abstand von100 mm oder mehr unter einem Winkel sieht, der gréBer als der

kleinste Grenzwinkel (O ist.

Beispiele sind der Blick auf bestimmte diffuse Reflexionen und auf
bestimmte Anordnungen von Laserdioden.
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Bei der Betrachtung der Gefahren einer thermischen Netzhautverletzung
werden in der Norm zwei Bedingungen fiir ausgedehnte Quellen beriick-
sichtigt: MittelgroBe Quellen und grof3e Quellen, die zur Unterscheidung
von Quellen mit Winkelausdehnungen a zwischen O, und O, (mittel-
grof3e Quellen) und groBer als a4, (grole Quellen) verwendet werden.

Dauerstrich-Laser (kontinuierlich strahlender Laser):

Die Ausgangsstrahlung eines Lasers, der fortlaufend, d. h. nicht gepulst,
betrieben wird. In dieser Unfallverhiitungsvorschrift wird ein Laser, welcher
tber einen langeren Zeitraum als 0,25 s andauernd strahlt, als Dauerstrich-
laser betrachtet.

Diffuse Reflexion:

Verdanderung der rdumlichen Verteilung eines Strahlenbiindels nach der
Streuung durch eine Oberflache oder eine Substanz in viele Richtungen. Ein
vollkommen diffus streuendes Material zerstort jede Korrelation zwischen
den Richtungen der einfallenden und wieder austretenden Strahlung.
Anmerkung:

In der Regel tritt diffus und gerichtet reflektierte Strahlung nur zusammen
auf.

Direkter Blick in den Strahl:

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

Einwirkungsdauer:

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

Emissionsdauer:

Die zeitliche Dauer eines Impulses, einer Impulsfolge oder des Dauer-
betriebes, in welcher der Zugang zu Laserstrahlung moglich ist, wenn die
Lasereinrichtung betrieben, gewartet oder in Stand gesetzt wird.

Fiir eine Impulsfolge ist dies die Dauer zwischen dem ersten halben Spit-
zenwert des filhrenden Impulses und dem letzten halben Spitzenwert des
abschlieBenden Impulses.

Empfangswinkel:

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

Anmerkung:

Empfangswinkel zur Ermittlung fotochemischer Gefdhrdungen: Fiir die
Ermittlung der fotochemischen Gefdhrdungen wird ein Grenzempfangs-
winkel yp zur Messung festgelegt. Der Winkel yp hidngt biologisch mit den
Augenbewegungen zusammen und hdngt nicht von der Winkelausdehnung
der Quelle ab. Ist die Winkelausdehnung der Quelle kleiner als der Grenz-
empfangswinkel, braucht der tatsdchliche Empfangswinkel nicht
beschrinkt zu werden. Ist die Winkelausdehnung der Quelle grofSer als der
Grenzempfangswinkel, muss der Empfangswinkel beschrédnkt werden und
die Quelle nach Stellen mit erhohter lokaler Strahldichte abgesucht werden.
Wird der Empfangswinkel zur Messung nicht auf ein bestimmtes Maf3
beschrdnkt, kann die Gefdhrdung iiberschdtzt werden.
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10

1"

12

13

Energiedichte:

An einem Punkt der Oberflache der Quotient aus der Strahlungsenergie, die
auf ein Flachenelement, das diesen Punkt enthalt und der Fldche dieses
Elementes trifft.

ola
25

Symbol: H; H= = [Edt

SI-Einheit Watt pro Quadratmeter(J . m‘z)

Gebiindelter Strahl:

Ein ,,paralleles® Strahlenbiindel mit sehr geringer Winkeldivergenz oder
-konvergenz.

Grenzwert fiir fotochemische Gefdhrdung:

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

Grenzwert fiir thermische Gefdahrdung:

Ein MZB-Wert, der hergeleitet wurde, um Menschen vor schadlichen thermi-
schen Wirkungen zu schiitzen, im Gegensatz zu einer fotochemischen
Schadigung.

GroBter Grenzwinkel (opy,,):

Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle von dem ab die
MZB-Werte und die Grenzwerte der zugénglichen Strahlung (GZS) unabhan-

gig von der GroBRe der Strahlenquelle werden.
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14

15

16

17

18

19

38

Impulsdauer:

Zeitintervall zwischen den Halbwerten der Spitzenleistung in der ansteigen-

den und abfallenden Flanke eines Impulses.

Impulslaser:

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

Inspektion:

Mafinahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.

Instandhaltung:

Gesamtheit der Mafinahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des
Sollzustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.

Instandsetzung:

MaBnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes.
Kleine Quelle

Eine Quelle, deren Winkelausdehnung a kleiner als oder gleich dem
kleinsten Grenzwinkel a,,;, ist.
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21

22

23

24

Kleinster Grenzwinkel (a,,;,):

Der Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle, von der ab die
Quelle als ausgedehnte Quelle angesehen wird. Die MZB-Werte und die
GZS (Grenzwerte zugdnglicher Strahlung) sind unabhéngig von der Gréfe
der Strahlenquelle fiir Winkelausdehnung, die kleiner als a,,;, sind.

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 Moglichkeiten zu einer
beliebigen Zeit nach der Herstellung abgeben kann.

Messblende:

Die kreisférmige Flache, tiber die Bestrahlungsstarke und Bestrahlung
gemittelt werden missen.

Modenkopplung:

Mechanismus oder eine Erscheinung innerhalb eines Laserresonators,
welcher zur Erzeugung eines Zuges sehr kurzer Impulse fiihrt. Diese
Erscheinung kann absichtlich herbeigefiihrt werden, oder auch spontan als
»selbststandige Modenkopplung® vorkommen. Die dabei auftretenden
Spitzenleistungen konnen betrdchtlich hoher sein als die mittlere Leistung.

Optische Dichte:

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

SymbolD; D=-logypT
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26

27

28

MUSTER-UVYV

40

Reflexionsgrad:

Das Verhdltnis der reflektierten Strahlungsleistung zur einfallenden
Strahlungsleistung

Symbol: p

Richtungsverdnderliche Laserstrahlung (scanning):

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

Steckverbinder fiir fernbediente Sicherheitsverriegelung:
Steckverbinder, der es ermoglicht, externe Steuerelemente anzuschlief3en,
die von anderen Bauteilen der Laser-Einrichtung getrennt aufgestellt sind.
Sicherheitsverriegelung:

Selbsttatige Vorrichtung, die mit dem Schutzgehduse einer Laser-Einrich-
tung verbunden ist mit dem Ziel, den Zugang zur Laserstrahlung der

Klasse 3R, 3B oder Klasse 4 zu verhindern, wenn dieser Teil des Gehduses
entfernt ist.

Scheinbare Quelle:

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

Anmerkung:

Diese Definition wird benutzt, um den scheinbaren Ursprung der Laser-
strahlung im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 1400 nm zu bestimmen,
unter der Annahme, dass sich die scheinbare Quelle im Akkomodations-
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30

31

32

33

bereich des Auges (2 100 mm) befindet. Im Grenzfall verschwindender
Divergenz, d. h. im Fall des ideal kollimierten Strahls, liegt die scheinbare
Quelle im Unendlichen.

Die Definition der scheinbaren Quelle wird im erweiterten Wellenldngen-
bereich von 302,5 nm bis 4 000 nm verwendet, da eine Biindelung durch
iibliche Linsen in diesem Bereich mdglich sein kénnte.

Schutzabdeckung:

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

Schutzgehduse:

Jene Teile einer Laser-Einrichtung (einschlie®lich Einrichtungen mit gekap-
selten Lasern), die dafiir vorgesehen sind, zugédngliche Strahlung zu verhin-
dern, welche die vorgeschriebenen Grenzwerte der zuganglichen Strahlung
(GZS) uibersteigt (gewdhnlich vom Hersteller angebracht).

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

Entfernung, bei der die Bestrahlungsstarke oder die Bestrahlung gleich
dem entsprechenden Grenzwert der maximal zuldssigen Bestrahlung (MZB)
der Hornhaut des Auges ist. SchlieBt man beim Sicherheitsabstand auch
die Moglichkeit der Betrachtung mit optischen Hilfsmitteln ein, so wird vom
~erweiterten Sicherheitsabstand“ gesprochen.

Sichtbare Strahlung (Licht):
Jede optische Strahlung, die unmittelbar eine direkte Empfindung im Auge

hervorrufen kann.
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Anmerkung:

Hierunter fdllt diejenige elektromagnetische Strahlung, deren monochro-
matische Komponenten im Wellenldngenbereich zwischen 400 nm und
700nm liegen.

Spiegelnde Reflexion:

Reflexion an einer Flache, bei der die Korrelation zwischen den einfallenden
und reflektierten Strahlen aufrechterhalten wird, wie bei der Reflexion an
einem Spiegel.

Strahl:

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

Strahlaufweiter:

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

Strahldivergenz:

Die Strahldivergenz @ ist der ebene Winkel im Fernfeld, der durch den Kegel
des Strahldurchmessers festgelegt ist. Wenn die Strahldurchmesser an zwei
im Abstand r voneinander liegenden Punkten dg; und d”43 betragen, ist die
Divergenz:

d63 - d‘ss ]

@ =2 -arctan [ o

SlI-Einheit: rad
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Strahldurchmesser (Strahlbreite):
Der Strahldurchmesser d,, an einem Punkt im Raum ist der Durchmesser des
kleinsten Kreises der u % der gesamten Strahlungsleistung (oder Energie)
umfasst. In dieser Unfallverhiitungsvorschrift wird dg; benutzt.
Anmerkung:
Fiir ein Gauf3sches Strahlbiindel entspricht dg3 den Punkten, an denen die
Bestrahlungsstdrke auf 1/e des Maximalwertes in der Mitte fdllt.
Strahlungsenergie:
Zeitintegral der Strahlungsleistung tiber eine bestimmte Zeitdauer At
Symbol: Q: Q= j d dt

At
Einheit: Joule, |

Strahlungsleistung:

In Form von Strahlung ausgesandte, durchgelassene oder empfangene
Leistung.
Symbol: P oder @; P = Z—?

Einheit: Watt, W

Transmissionsgrad:

Verhiltnis der durchgelassenen Strahlungsleistung zur auffallenden Strah-
lungsleistung.

Symbol: 7
SI-Einheit: 1
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Wartung:

Mafinahmen zur Bewahrung des Soll-Zustandes.

Winkelausdehnung (a):

Der Winkel unter dem die scheinbare Quelle von einem Raumpunkt aus
erscheint. In dieser Unfallverhiitungsvorschrift wird die Winkelausdehnung
von einem Punkt in 100 mm Abstand von der scheinbaren Quelle aus
bestimmt (oder am Austrittsfenster oder der Linse des Gerates, falls die
scheinbare Quelle in einem Abstand gréfer als 100 mm innerhalb des Fens-
ters oder der Linse liegt). Fiir eine Analyse der maximal zuldssigen Bestrah-
lung ist die Winkelausdehnung durch den Beobachtungsabstand von der
scheinbaren Quelle bestimmt, aber durch keinen geringeren Abstand als
100 mm.

Anmerkungi:

Die Winkelausdehnung einer scheinbaren Quelle ist nur im Wellenldngen-
bereich von 400 nm bis 1400 nm, dem Bereich fiir die Gefdhrdung des
Auges, anwendbar.

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

Zuganglichkeit:

a) Moglichkeit, einen Korperteil einer gefahrlichen Laserstrahlung, die von
einer Austritts6ffnung ausgeht, auszusetzen, oder die Moglichkeit fiir
einen geraden Priifkérper mit 12mm Durchmesser und bis 80 mm Ladnge,
Laserstrahlung der Klasse 2, 2M oder 3R zu empfangen, oder

b) Fir Laserstrahlung in einem Gehduse mit hGheren Werten als in a) die
Moglichkeit, fiir einen Teil des Korpers der Gefahr einer gefdhrlichen
Strahlung aus dem Inneren des Geh&uses durch Offnungen im Schutz-
gehduse ausgesetzt zu sein, die an einer eingefiihrten glatten Ober-
flache reflektiert wird.
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Anhang 2
Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB)

Im Folgenden sind die MZB-Werte und ihre Berechnung auf der Grundlage der
DIN EN 60825-1:2003 dargestellt.

Bestehende Berechnungen der MZB-Werte und daraus festgelegte Laserbereiche
auf Grund frilherer Ausgaben der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Laserstrahlung*
(BGV B 2) miissen nicht neu bestimmt werden.

1 Allgemeine Bemerkungen

Die Werte fiir die maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) sind fiir die Benut-
zer so festgelegt, dass sie unterhalb der bekannten Gefahrenpegel liegen.
Sie basieren auf den besten zur Verfiigung stehende Informationen aus
experimentellen Studien. Die MZB-Werte sollten als Richtwerte bei der Kon-
trolle von Bestrahlungen angesehen werden; sie stellen keine prazis defi-
nierte Abgrenzung zwischen sicheren und gefahrlichen Pegeln dar. In jedem
Fall muss die Einwirkung der Laserstrahlung so gering wie moglich sein.
Wenn ein Laser Strahlung bei mehreren sehr unterschiedlichen Wellenlan-
gen emittiert, oder wenn einer kontinuierlichen Strahlung Impulse {iber-
lagert sind, konnen die Berechnungen der Gefahrdung kompliziert sein.

Im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 600 nm wird fiir Expositionsdauern
Uiber10 s zwischen fotochemischen und thermischen Wirkungen unter-

schieden.

Diese sind zundchst getrennt zu bewerten. Der restriktivere Wert ist hierbei
zu verwenden.
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Bei Bestrahlung mit mehreren Wellenldngen sollte ein additiver Effekt auf

einer proportionalen Basis der spektralen Wirksamkeit entsprechend den

MZB-Werten von den Tabellen 6 a, 6b und 7 angenommen werden, wenn

a) die Impulsdauer oder Einwirkungsdauer innerhalb einer Gré3enordnung
liegen
und

b) die Spektralbereiche in Tabelle 1 durch die Symbole (A) fiir die Ein-
wirkung auf das Auge und (H) fiir die Einwirkung auf die Haut darge-
stellt — als additiv gekennzeichnet sind. Dabei darf die Summe der
Quotienten aus der jeweiligen Bestrahlung und dem zugehdorigen
MZB-Wert nicht gré3er als 1sein.

Spektralbereich UV-Cund UV-A Sichtbar und IR-B und
Uv-B 315nm bis IR-A 400 nm IR-C
180 nm bis 400nm bis 1400nm | 1400nm bis
315nm 106nm

UV-Cund UV-B

. A
180nm bis H
315nm
Uv-A . A A
315nm bis H H H
400nm
Sichtbar und A
IR-A 400 nm bis H H H
1400nm
IR-B und IR-C
1400 nm bis ﬁ H ':
106nm

Tabelle1:  Additivitat der Wirkungen am Auge (A) und an der Haut (H) in
verschiedenen Spektralbereichen
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Werden die Grenzwerte fiir das Auge (MZB) fiir Zeitbasen und Einwirkungs-
dauern {iber 10 s bewertet, sind die additiven fotochemischen Wirkungen
(400 nm bis 600 nm) und die additiven thermischen Wirkungen (400 nm bis
1400 nm) unabhédngig voneinander zu untersuchen und der restriktivere
Wert zu verwenden.

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

Laser als ausgedehnte Quellen:

Die folgenden Korrekturen zu den MZB-Werten fiir kleine Quellen sind in
den meisten Fallen auf die Beobachtung diffuser Reflexionen und von LED
beschrankt; in einigen Fallen konnten sie auch fiir Laseranordnungen oder
ausgedehnte Quellen bei Lasereinrichtungen, die gestreute Strahlung
erzeugen, gelten.

Flir Laserstrahlung von ausgedehnten Quellen, z. B. Beobachten von diffusen
Reflexionen, im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1400 nm werden die
MZB-Werte fiir die thermische Netzhautgefahrdung um den Faktor Cgz ver-
groRert, vorausgesetzt, dass die Winkelausdehnung der Quelle (gemessen am
Auge des Beobachters) grofer als ap, ist, wobei a,;, gleich 1,5 mrad ist.

Der Korrekturfaktor Cg4

Tabelle 2:  Ergibt sich aus der Tabelle

C6= 1 fira< Qmin
Ce =0/ 0nin fr Qmin< O = G
C = Omax/ Omin flira> dpax
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Qmin und Omax

Omin = 1,5 mrad

Omax = 100 mrad

Tabelle 3:  Diese Tabelle enthalt ay,;, und apax

Wiederholt gepulste oder modulierte Laserstrahlung

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

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

Die MZB fiir eine Bestrahlung der Augen flir Wellenldngen unter 400 nm und
die MZB fiir eine Bestrahlung der Haut sind durch die Benutzung der restrik-
tivsten der Anforderungen a) und b) bestimmt.

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

b) Die mittlere Bestrahlungsstarke fiir eine Impulsfolge der Einwirkungs-
dauer T darf den MZB-Wert nach Tabelle 6 a, 6b und 7 fiir einen Einzel-
impuls der Einwirkungsdauer T nicht tibersteigen.

¢) Die mittlere Bestrahlung durch Impulse innerhalb einer Impulsfolge
darf den MZB-Wert des Einzelimpulses multipliziert mit dem Korrektur-
faktor Cs nicht Uibersteigen.

Anmerkung 1:

Die Bestrahlungen in einer Impulsfolge sind iiber die gleiche Emissions-
dauer zu mitteln, die fiir die Bestimmung der Anzahl N der Impulse wéhrend
der Bestrahlung benutzt wird. Jede mittlere Bestrahlung durch Impulse
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muss mit dem reduzierten Grenzwert MZB)ppisroige Verglichen werden, so
wie es im Folgenden angegeben ist

MZB/mpu[sfo[ge = MZBEinze[impuls : C5

Dabei ist:

MZB,mpuisfoige = MZB-Wert fiir jeden Einzelimpuls in der Impulsfolge
MZBegineiimpuis = MZB-Wert fiir einen Einzelimpuls

C5=N",N = Anzahl der Impulse wiihrend der Bestrahlung.

In manchen Féllen kann dieser Wert unter den MZB-Wert fiir Dauerbetrieb
fallen, der bei gleicher Spitzenleistung und der Anwendung der gleichen
Emissions-Zeitdauer der Anwendung der gleichen Emissionsdauer giiltig
ware. Unter diesen Voraussetzungen darf die MZB fiir Dauerbetrieb verwen-
det werden.

Werden Impulse verdnderlicher Amplitude verwendet, ist die Bewertung fiir
Impulse jeder Amplitude getrennt auszufiihren sowie fiir die gesamte
Impulsfolge.

Die langste Einwirkungsdauer, fiir die die Anforderung c¢) angewandt wer-
den sollte, also zur Bestimmung von N, ist im Wellenlangenbereich von
400nm bis 1400nm T, (siehe Tabelle 8) und 10 s fiir lingere Wellenlangen.

Anmerkung 2:
Cs gilt nur fiir Dauern der Einzelimpulse unter 0,25 s.

Anmerkung 3:

Treten wihrend der Zeitdauer T; (siehe Tabelle 4) Mehrfachimpulse auf,
werden sie als ein einziger Impuls gezahlt, um N zu bestimmen, und die
Bestrahlungen der einzelnen Impulse werden zum Vergleich mit der fiir T;
geltenden MZB addiert, falls alle einzelnen Impulsdauern gréfer als 10 s
sind.
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400nm £A<1050nm 18 -10°¢
1050nm <A<1400nm 50 -10°®
1400nm <A<1500nm 103
1500nm SA<1800nm 10
1800nm <A<2600nm 103
2600nm <A<10°nm 107

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

Anmerkung 4:

Die Bestrahlung durch jegliche Impulsgruppe (oder Impuls-Untergruppe
einer Impulsfolge), die in irgendeinem Zeitintervall ausgesandt wird, sollte
die MZB fiir diese Zeitdauer nicht liberschreiten.

Anmerkung 5:

Falls die Impulsdauer oder die Impulsintervalle verdnderlich sind, kann an
Stelle der Anforderung c) die Methode der Impuls-Gesamt-Einschalt-Dauer
(IGED) verwendet werden. In diesem Fall ist die MZB durch die Ldnge der
IGED bestimmt, die die Summe (iber alle Impulsdauern innerhalb der Ein-
wirkungsdauer darstellt bzw. durch T, — je nachdem was kiirzer ist. Impul-
sen mit Impulsdauern unter T; werden Impulsdauern von T; zugeordnet.
Treten zwei oder mehr Impulse innerhalb von T; auf, werden diesen Impuls-
gruppen Impulsdauern von T; zugeordnet. Zum Vergleich mit der MZB fiir
die entsprechende Zeitdauer werden alle Bestrahlungen der Einzelimpulse
addiert.

Dieses Verfahren ist der Anforderung c) dquivalent, falls die mittlere
Bestrahlung der Impulse mit der MZB fiir den Einzelimpuls multipliziert mit
Csverglichen wird.
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Messblenden:

Fiir alle Messungen und Berechnungen der MZB-Werte ist eine geeignete
Blende zu verwenden. Diese Blende ist bestimmt durch den maximalen
Durchmesser einer kreisférmigen Flache, iiber die die Bestrahlungsstarke
oder Bestrahlung zu mitteln ist. Die Werte fiir die Messblenden sind in der
Tabelle 5 angegeben.

Fiir die Bestrahlung durch wiederholt gepulste Laser im Wellenlangenbe-
reich zwischen 1400 nm und 10 nm wird die Tmm-Blende fiir die Bestim-
mung der Gefdhrdung aus einem einzelnen Impuls verwendet; dagegen
wird die 3,5 mm-Blende zur Bestimmung der maximal zuldssigen Bestrah-
lung fiir Bestrahlungen langer als 3 s verwendet.

Anmerkung:

Die Werte fiir die Bestrahlung der Augen im Wellenldngenbereich von
400nm bis 1400 nm sind mit einer Messblende von 7mm Durchmesser
(Pupille) zu bestimmen. Der MZB-Wert darf nicht korrigiert werden, um klei-
nere Pupillendurchmesser zu beriicksichtigen.

Messbedingungen:

Messblende:

Die Werte von Bestrahlung oder Bestrahlungsstarke, die mit den entspre-
chenden Werten der MZB verglichen werden sollen, sind liber eine kreisfor-

mige Blende zu mitteln, die den Messblenden von Tabelle 5 entsprechen.

Fiir Bestrahlung der Augen im Wellenlangenbereich von 302,5nm bis
4000 nm ist ein minimaler Messabstand von 100 mm zu verwenden.
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Wellenlangenbereich Blendendurchmesser fiir
nm

180 bis 400 1 3,5
> 400 bis 1400 7 3,5

= 1400 bis 105 1 fir t<0,35s
1,5t3/8 fir 0,355<t<10s 3,5

3,5 fir t210s

210° bis 108 11 11

Tabelle5:  Blendendurchmesser fiir die Messung der Bestrahlungsstarke
und der Bestrahlung durch Laser

5.2  Empfangswinkel:
a) Fotochemische MZB-Werte fiir die Netzhaut:

Bei Messungen an Quellen, die hinsichtlich der fotochemischen Grenz-
werte (400 nm bis 600 nm) bewertet werden sollen, betrdgt der Grenz-
empfangswinkel y,

fur10s<t<100s; y,=11mrad
fir100s<t<10%s; y,=11-t% mrad
fiir10s <t<3-10%; y, =110 mrad

Ist die Winkelausdehnung a der Quelle groBer als der angegebene
Grenzempfangswinkel y;, sollte der Empfangswinkel nicht groBer als die
Werte sein, die fiir y, festgelegt sind. Ist die Winkelausdehnung a der
Quelle kleiner als der angegebene Grenzempfangswinkel y,, muss der
Empfangswinkel die betrachtete Quelle voll erfassen, braucht im Ubri-
gen aber nicht genau definiert zu sein, d.h. der Empfangswinkel braucht
nicht auf y, beschrankt zu sein.

MUSTER-UVYV
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Anmerkung:

Ist bei Messungen an einzelnen kleinen Quellen a <y, dann braucht
nicht mit einem bestimmten, genau definierten Empfangswinkel
gemessen zu werden. Um einen genau definierten Empfangswinkel zu
erhalten, kann der Empfangswinkel entweder durch Abbildung der
Quelle auf eine Feldblende oder durch eine Abblendung der Quelle
festgelegt werden.

b) Alle anderen Grenzwerte:

Fiir die Messung von Strahlung, die mit anderen MZB-Werten als denen fiir
die fotochemische Gefdahrdung der Netzhaut verglichen werden soll, muss
der Empfangswinkel die betrachtete Quelle voll erfassen (d.h. der Emp-
fangswinkel muss mindestens so grof sein wie die Winkelausdehnung a
der Quelle). Ist jedoch im Wellenldngenbereich von 302,5nm bis 4 000 nm
a > Q. , darf der Grenzempfangswinkel fiir die MZB- Werte, die sich auf
die thermische Gefdahrdung beziehen, nicht gréier als a,,,, (0,1rad) sein. In
dem Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1400 nm muss fiir die MZB-
Werte, die sich auf die thermische Gefdhrdung beziehen, der Empfangs-
winkel fiir die Bewertung einer scheinbaren Quelle, die aus mehreren Punk-
ten besteht, im Bereich i, < a < anay liegen.

Messung richtungsveranderlicher Laserstrahlung:

Messungen an richtungsverdnderlicher Laserstrahlung haben mit einer
stillstehenden Messblende mit 7 mm Durchmesser zu erfolgen (die entste-
hende zeitliche Anderung der aufgenommenen Strahlung soll als Impuls
oder als Impulsfolge betrachtet werden).

Wellenldngenbereich von 100 nm bis 180 nm:
Fiir den Wellenlangenbereich von 100 nm bis 180 nm sind noch keine spe-
ziellen Werte fiir die maximal zuldssige Bestrahlung festgelegt. Bis zu einer

solchen Festlegung sind die MZB-Werte fiir die Wellenlange 180 nm zu ver-
wenden.
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Tabelle 6a: Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) der Hornhaut

bei direkter Bestrahlung durch Laserstrahlung@b®
(Einwirkungsdauer von 10 s bis 10 s)

Fur Korrekturfaktoren und Einheiten siehe Tabelle 8

Die MZB fiir Einwirkungsdauern unter 10 und fiir Wellenldngen unter 400 nm sowie gro-
Rerals 1400 nm wurden abgeleitet, indem die dquivalente Bestrahlungsstarke aus den
MZB-Werten, die fiir 10 s gelten, berechnet wurde. Die MZB fiir Einwirkungsdauern unter
10" s sind der dquivalenten Bestrahlungsstirke gleichzusetzen, die fiir die MZB bei 10"
s gelten.

Der Winkel y,, ist der Grenzempfangswinkel fiir das Messinstrument.

Wellenldngenbereich zwischen 400 nm und 600 nm gelten zweierlei Grenzwerte, und die
Bestrahlung darf keinen der geltenden MZB-Werte iiberschreiten. Normalerweise gelten
die MZB-Werte fiir fotochemische Netzhautgefahrdung fiir Einwirkungsdauern tiber 10 s;
der MZB-Wert von 100 - C5 ) - m? fiir fotochemische Gefdhrdung ist jedoch fiir Wellenldngen
zwischen 400 nm und 484 nm und fiir Gré3en scheinbarer Quellen zwischen 1,5 mrad und
82 mrad bei Einwirkungsdauern {iber 1s zu verwenden.
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Einwirkungs-

10 bos 102 102 bis 103 103 bis 10* 10* bis 3 - 10*

Wellen-
lange
Ainnm
180 bis 302,5 30)-m?2
302,5 bis 315 Cy)-m?2
315 bis 400 104) - m?? 10W.m?
fotochemische Gefdhrdung der Netzhaut
400 100C5) - m? 1 C3W - m2 mit 1CGW-m?
bis mit Yp=1,1t% mrad mit
600m? | y=11 mrad y =110 mrad
. und
400 bis 700
thermische Gefahrdung der Netzhaut
400 a<1,5mrad: 10W-m?
bis a>1,5mrad: 18 C4T, 025 W - m2
700 m? (t<Ty
18t%75 C4 ). m-2
as<1,5mrad:10C,C; W-m?

700 bis 1050

1050 bis 1400

> 1,5 mrad: 18 C, C4 C;T, %25 W - m™2
(tsTy
18t9%75C, C4C, ) m2

1400 bis 1500

1500 bis 1800

1800 bis 2600

2600 bis10°

1000 W - m-2
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Tabelle 6b:  Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) der Hornhaut

bei direkter Bestrahlung durch Laserstrahlung@®®
(Einwirkungsdauer von 10 s bis 3 -10% s)
Fiir Korrekturfaktoren und Einheiten siehe Tabelle 8

Die MZB fiir Einwirkungsdauern unter 10 und fiir Wellenldngen unter 400 nm sowie gro-
Rerals 1400 nm wurden abgeleitet, indem die dquivalente Bestrahlungsstdrke aus den
MZB-Werten, die fiir 10 s gelten, berechnet wurde. Die MZB fiir Einwirkungsdauern unter
107 s sind der dquivalenten Bestrahlungsstirke gleichzusetzen, die fiir die MZB bei

1073 s gelten.

Der Winkel ist yp ist der Grenzempfangswinkel fiir das Messinstrument.

Wellenldngenbereich zwischen 400 nm und 600 nm gelten zweierlei Grenzwerte, und die
Bestrahlung darf keinen der geltenden MZB-Werte iiberschreiten. Normalerweise gelten
die MZB-Werte fiir fotochemische Netzhautgefdhrdung fiir Einwirkungsdauern tiber 10 s;
der MZB-Wert von 100 - C5 ) - m? fiir fotochemische Gefdhrdung ist jedoch fiir Wellenldngen
zwischen 400 nm und 484 nm und fiir grof’e scheinbare Quellen zwischen 1,5 mrad und
82 mrad bei Einwirkungsdauern {iber 1s zu verwenden.
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Tabelle 7: Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) fiir die Einwirkung
von Laserstrahlung auf die Haut -2 3)

Y Fiir Korrekturfaktoren und Einheiten siehe Tabelle 8.

2 Es gibt nur wenig Erfahrung iiber die Wirkung bei Einwirkungsdauern unter 109 s. Die MZB-
Werte fiir diese Einwirkungsdauern wurden abgeleitet von der Bestrahlung bei 109,

3 Fiir bestrahlte Hautfldchen groBer als 0,1 m2 wird der MZB-Wert auf 100 W.m2 verringert.
Zwischen 0,01 m2 und 0,1 m2 verdndert sich der MZB-Wert umgekehrt proportional zur
bestrahlten Haufldche.

Anmerkungen zu den Tabellen 6 und 7

- Es gibt nur ein begrenztes Wissen iiber Effekte von Einwirkungsdauern, die kleiner sind
als 10 s. Die MZB-Werte fiir diese Einwirkungsdauern sind aus den Werten abgeleitet
worden, die sich fiir die Bestrahlungsstérke fiir 10 s ergeben.

2 Die speziellen Korrekturfaktoren C, bis C; und die Knickstellen T1 bis T,, die in den Tabellen
6 und 7 verwendet werden, sind durch die folgenden Beziehungen definiert (siehe Tabelle
8).

3. In den Formeln in den Tabellen 6 und 7 muss die Wellenldnge A in nm und die Einwir-
kungsdauertin s eingesetzt werden.

MUSTER-UVYV
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Parameter

Spektralbereich nm

C;=5,6 -103t02
T,=10080%299 . 107155
C,=1002029)

T2 =10 - 10[((1—1,5mrad)/98,5] g *

C3 = 1,0

C3 =10 0,02(A-450)

CA =10 0,002 (A-700)

C4 =5

Cg=N7ixx

Co=1firas ap, ***

Ce= Cr/amin fir apa<a < Aax ***
Co = Omax/ Amin= 66,7 fUr @ > ¥*¥*/ 5%
C7 =1

C7 =10 0,018 (A-1150)

C7=8

302,5 bis 400
302,5 bis 315
302,5 bis 315
400 bis 1400
400 bis 450
450 bis 600
700 bis 1050
1050 bis 1400
400 bis 106
400 bis 1400
400 bis 1400

400 bis 1400

700 bis 1150
1150 bis 1200

1200 bis 1400

MUSTER-UVYV

Gefahrdung (siehe Tabelle 6)

Tabelle 8: Definition der Parameter

60 DGUV Vorschrift 11 Durchfithrungsanweisungen

Cs gilt nur fiir Impulsdauern unter 0,25 s

T, =10 s fiira <1,5 mrad und T, =100 s fiir @ >100 mrad

Ce gilt nur fiir gepulste Laser und fiir Dauerstrichlaser, mit dominierender thermischer

Der Grenzempfangswinkel y, muss gleich o, sein @i, = 1,5 mrad apa, = 100 mrad

ist die Zahl der Impulse wahrend der anzuwendenden Zeitdauer



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 Laser-
schutzbeauftragten nach § 6 Abs. 2 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Laserstrahlung*
(BGV B 2) wahrzunehmen.

Veranstalter solcher Kurse haben sicherzustellen, dass die nachfolgenden Anforde-
rungen fiir die vorgesehenen Anwendungen beriicksichtigt werden und dass fiir die
Kurse geeignete Referenten zur Verfiigung stehen.

Je nach Anwendungserfordernis konnen solche Kurse umfassender oder auch sehr
speziell ausgerichtet sein. Bei Kursen, die nur fiir spezielle Anwendungen vorgese-
hen 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 generell in fol-
gende Themenbereiche aufteilen (Zeitanteile in Klammern):

» Theorie (1/3)

« praktische Anwendung (1/3)

o Lasersicherheit (1/3)

Der Seminarblock ,,Lasersicherheit” sollte mindestens 6 Lehreinheiten zu je 45 min
Dauer umfassen. In keinem Fall sollten hier 4 Lehreinheiten unterschritten werden.

Die erfolgreiche Lehrgangsteilnahme sollte durch eine Priifung nachgewiesen wer-
den. Im Seminarblock , Lasersicherheit“ sind folgende Lehrinhalte zu vermitteln:

» Gefdhrdung durch direkte, reflektierte oder gestreute Laserstrahlung

e Schadigung der Augen

o Schadigung der Haut

« Laserklassen

» Grenzwerte fiir ungefdhrliche Laserstrahlung

 Feuer- und Explosionsgefahren

 Entflammbarkeit durch Laserstrahlung
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chemische und toxische Gefahrdung

Entstehung und Absaugung von Gefahrstoffen
Sicherheitseinrichtungen, -vorkehrungen und Warneinrichtungen
Laserschutzbrillen

Lasersicherheitsvorschriften und -bestimmungen

Auswirkungen des Medizinproduktgesetz auf den Betrieb von Lasern
(nur bei medizinischen Anwendungen)

 Aufgaben und Pflichten des Laserschutzbeauftragten.

Als Arbeitsunterlagen miissen mindestens zur Verfiigung stehen:

o Unfallverhiitungsvorschrift ,,Laserstrahlung (BGV B 2)

» DIN EN 60 825-1,,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von
Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien*

« Medizinproduktegesetz (nur bei medizinischen Anwendungen).
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Anhang 4

Beispiele fiir die Kennzeichnung der Laserklassen
(nach Abschnitt 5 der DIN EN 60825-1
[VDE 0837 Teil 1:2003-10)

Form, Farbe und Gestaltung der Zeichen siehe Bilder 14 und 15 DIN EN 60 825-1.

Nach Abschnitt 5.8 DIN EN 60 825-1 muss die Bezeichnung und das Datum der Ver-
offentlichung der Norm, nach der das Produkt klassifiziert wurde, auf dem Hinweis-
schild oder in der Nahe am Produkt angebracht werden. In den folgenden Beispie-

len wird die allgemeine Form,,DIN EN 60 825-1:2003-10“ verwendet.

Anmerkung 1:

In der Lichtwellenleitertechnik nach DIN EN 60825-2 werden die gleichen Hinweis-
schilder zur Kennzeichnung der Gefédhrdungsgrade an l6sbaren Steckverbinder
verwendet. Anstelle des Wortes ,,Laserklasse“ wird hier der Begriff,, Gefdhrdungs-
grad“verwendet.

Anmerkung 2:
Die Kennzeichnung der Laser muss der Ausgabe der Norm entsprechen, nach der

der Laser hergestellt bzw. in Verkehr gebracht wurde.

Die Symbole bei den technischen Zusatzangaben sind wie folgt definiert:

E W-m?2 Bestrahlungsstdrke

F Hz Impulswiederholfrequenz

P W Gesamt-Strahlungsleistung, ausgestrahlt von einem Dauerstrich-
laser, oder mittlere Strahlungsleistung eines wiederholt gepulsten
Lasers

Pp W Strahlungsleistung, ausgestrahlt innerhalb eines Impulses eines

gepulsten Lasers
Dauer eines Einzelimpulses
A nm Wellenlange der Laserstrahlung

—
wn
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Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1

Laser Klasse 1

nach DIN EN 60825-1:2003-10

Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1M

Laserstrahlung
Nicht direkt mit optischen

Instrumenten betrachten
Laser Klasse 1M
nach DIN EN 60825-1:2003-10

Anmerkung:

Der Hersteller kann bei Lasern der Klasse 1 und 1M auf die Kennzeichnung
auf den Lasereinrichtungen verzichten und diese Aussagen nur in die Benut
zerinformation aufnehmen. Die Laser sind dann nicht gekennzeichnet.

Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 miissen nach Abschnitt 5.8

DIN EN 60825-1 auf einem Hinweisschild durch Angaben liber die maxima-
len Ausgangswerte der Laserstrahlung, der Impulsdauer (falls zutreffend)
und der ausgesandten Wellenlange(n) beschrieben werden. Diese Angaben
konnen in einem Hinweisschild zusammen mit der Angabe der Klasse oder

in einem separaten Hinweisschild aufgenommen werden.
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3 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 2

a)

Laserstrahlung
Nicht in den Strahl blicken Laser Klasse 2

Laser Klasse 2

oder b)

Laserstrahlung
Nicht in den Strahl blicken

nach DIN EN 60825-1:2003-10

nach DIN EN 60825-1:2003-10 P<1mwW

P<1mW
A=650 nm

A=650 nm
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4 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 2M

Laserstrahlung

Nicht in den Strahl blicken oder
direkt mit optischen
Instrumenten betrachten
Laser Klasse 2M
nach DIN EN 60825-1:2003-10

A=650nm
H < 25 W/m?
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Beispiele einer Kennzeichnung von Lasern der Klasse 3R

a) Wellenldangenbereich b) Wellenlangen
von 400 nm bis 700 nm < 400nm oder>700nm

Laserstrahlung
Direkte Bestrahlung der Augen
vermeiden
Laser Klasse 3R
nach DIN EN 60825-1:2003-10

Unsichtbare Laserstrahlung
Nicht dem Strahl aussetzen
Laser Klasse 3R
nach DIN EN 60825-1:2003-10

DGUV Vorschrift 11 Durchfiihrungsanweisungen
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Beispiele einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 3b

a) sichtbare Strahlung b) unsichtbare Strahlung
(z.B. Dauerstrichlaser) (z.B. Impulslaser)

Laserstrahlung Unsichtbare Laserstrahlung
Nicht dem Strahl aussetzen Nicht dem Strahl aussetzen
Laser Klasse 3B Laser Klasse 3B
nach DIN EN 60825-1:2003-10 nach DIN EN 60825-1:2003-10
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Beispiele einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 3B

a) sichtbare Laserstrahlung
(z.B. Dauerstrichlaser)

Laserstrahlung
Bestrahlung von Auge oder Haut
durch direkte oder

Streustrahlung vermeiden
Laser Klasse 4
Nach DIN EN 60825-1:2003-10

Po =_ 20w
A =457 nm-514 nm

b) unsichtbare Laserstrahlung
(z.B. Impulslaser)

Unsichtbare Laserstrahlung
Bestrahlung von Auge oder
Haut durch direkte oder
Streustrahlung vermeiden
Laser Klasse 4
Nach DIN EN 60825-1:2003-10

P, =100 W

P, =<5,5kW

t =0,1ms-20ms

F =Einzelimpuls bis 300 Hz
A =1064nm

DGUV Vorschrift 11 Durchfiihrungsanweisungen
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Anhang 5

Muster fiir eine Laseranzeige gemaf3
Unfallverhtitungsvorschrift ,,Laserstrahlung” (BGV B2)

Laseranzeige gemif Unfallverhiitungsvorschrift ,,Laserstrahlung® (BGV B2)

Anmeldender Betrieb:

(Betrieb, Strafe, PLZ, Ort)

Telefon: Telefax:

Mitgliedsnummer:

Betreff: Laseranmeldung

Herstellerfirma:

Laser Produktbezeichnung:

Laserart mit Angabe der Wellenldnge A:

Leistung bei gepulsten Lasern: Py, Impulswiederholfrequenz F=

Leistung bei CW-Lasern: Pyax =

Laserklasse in der Produktion:

Laserklasse in der Wartung:

Betriebsort: Abteilung

Ort:

Fiir Laser, die der Maschinenrichtlinie unterliegen: Die Konformitadtserklarung wird als
Anlage in Kopie beigefiigt.

Zum Laserschutzbeauftragten wurde bestellt.

Voraussichtliche Inbetriebnahme der Lasereinrichtung:

Ort/Datum Unterschrift (und Name in Druckbuchstaben)
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Anhang 6

Auswahlvon Abschirmungen fiir Laserarbeitspldtze zum
Schutz gegen zuféllige Bestrahlung nach DIN EN 12 254

1 Allgemeines

Vor der Auswahl einer geeigneten Abschirmung sollte eine Gefahrdungs-
analyse durchgefiihrt werden, um die maximal auftretende Bestrahlung zu
bestimmen (siehe auch Anhang B der DIN EN 12 254).

Die folgenden Empfehlungen fiir die Verwendung von Abschirmungen fiir
Laserarbeitspldtze setzen regelméBige Beobachtungen der Abschirmungen

voraus, deren zeitlicher Abstand sich aus der Gefahrdungsanalyse ergibt.

Die Auswahl der Abschirmungen ist in Tabelle 1angegeben, die Bedeutung
der Symbole D, I, R und M zeigt Tabelle 2.
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MUSTER-UVYV

Gepulste Laser

Fiir gepulste Laser mit Wellenldngen grof3er oder gleich 400 nm sollte die
Gesamtanzahl N der Impulse fiir 100 s bestimmt werden.

Danach ist die fiir den Einzelimpuls errechnete Energiedichte H des einzel-
nen Impulses mit N4 zu multiplizieren (H> = H - N'/4). Mit dem so berech-
neten Wert H” kann die erforderliche Schutzstufe aus Tabelle 1 entnommen
werden.

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

Ferner sollte fiir alle Impulsfolgen die mittlere Leistung berechnet und mit
den Werten der zutreffenden Spalte von Tabelle 2, die mit D gekennzeichnet
ist, verglichen werden. Ergibt sich dabei eine hohere Schutzstufe, so muss
diese verwendet werden.

Symbol Laserbezeichnung Typische Impulsdauerin s
D Dauerstrichlaser (CW) >0,25
I Impulslaser 1076 bis 0,25
R Riesenimpulslaser 10 bis 106
M Modengekoppelter Impulslaser <10°?

Tabelle 2:  Erlduterung der Symbole D, I, R, M
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Anhang 7

Bezugsquellenverzeichnis

Nachstehend sind die Bezugsquellen der in den Durchfiihrungsanweisungen auf-
gefiihrten Vorschriften und Regeln zusammengestellt:

1 Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet: z. B. www.gesetze-im-internet.de

2. DGUV Regelwerk fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei lhrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger
und unter www.dguv.de/publikationen

3. DIN-Normen/VDE-Bestimmungen

Bezugsquelle:

Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin,
bzw.

VDE-Verlag GmbH,
Bismarckstrafse 33, 10625 Berlin
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Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung e.V. (DGUV)

GlinkastraBe 40

10117 Berlin

Telefon: 030 13001-0 (Zentrale)
E-Mail: info@dguv.de
Internet: www.dguv.de
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