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Unfallverhttungsvorschrift
»Laserstrahlung®
vom November 1987

geandert durch folgende Nachtrage:
1. Nachtrag — Fassung Januar 1993
2. Nachtrag — Fassung Januar 1997

Hinweis zu den Durchfiihrungsanweisungen:

Die Durchfiihrungsanweisungen zu den einzelnen Bestimmungen sind im Anschluss an die
jeweilige Bestimmung in Kursivschrift abgedruckt.

Durchfiihrungsanweisungen geben vornehmlich an, wie die in den Unfallverhiitungsvor-
schriften normierten Schutzziele erreicht werden kénnen. Sie schlieBen andere, mindestens
ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in technischen Regeln anderer Mitgliedstaa-
ten der Europdischen Union oder der Tlrkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens
Uber den Europaischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kdnnen.
Durchflihrungsanweisungen enthalten dartber hinaus weitere Erlauterungen zu Unfallverhi-
tungsvorschriften.

Prufberichte von Priflaboratorien, die in anderen Mitgliedstaaten der Européischen Union
oder der Turkei oder in anderen Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Européaischen
Wirtschaftsraum zugelassen sind, werden in gleicher Weise wie deutsche Prifberichte
beriicksichtigt, wenn die den Prifberichten dieser Stellen zu Grunde liegenden Prifungen,
Prifverfahren und konstruktiven Anforderungen denen der deutschen Stelle gleichwertig
sind. Um derartige Stellen handelt es sich vor allem dann, wenn diese die in der Normen-
reihe EN 45 000 niedergelegten Anforderungen erfiillen.
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l. Geltungsbereich

§1. Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt fiir die Erzeugung, Ubertragung
und Anwendung von Laserstrahlung. Die Vorschriften der Medizingerétever-
ordnung bleiben unberiihrt.

Zu §1:
Diese Unfallverhiitungsvorschrift enthélt im Wesentlichen Forderungen
hinsichtlich des Schutzes vor gesundheitsgefdhrdender Laserstrahlung.

Lasereinrichtungen kénnen duBerst intensive, stark geblndelte Strahlung
durch den Effekt der stimulierten Emission im Bereich des sichtbaren
Lichtes oder im infraroten oder ultravioletten Spektralbereich erzeugen.
Durch photochemische, thermische oder optomechanische Wirkungen
kann die Laserstrahlung Schéddigungen verursachen. In erster Linie be-
steht die Gefahr irreparabler Augenschéden.

Der Geltungsbereich der Unfallverhdtungsvorschrift erstreckt sich deshalb
auf alle Mdglichkeiten des Auftretens von Laserstrahlung. Zur Anwendung
von Laserstrahlung gehdren die Erprobung, die bestimmungsgeméBe Ver-
wendung und die Instandhaltung von Lasereinrichtungen.

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

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

Anmerkung:

Die Definition des Begriffes ,Laserstrahlung” in § 2 Absatz 2 schlie3t die
Strahlung von Licht emittierenden Dioden (LED) und von Infrarotstrahlung
emittierenden Dioden (IRED) soweit ein, als fir Produkthersteller eine
Klassifizierungspflicht nach der Normenserie DIN EN 60 825 besteht.

Nur fir nach diesen (anwendungsspezifischen) Normen klassifizierte LED-
und IRED-Einrichtungen kénnen die Regelungen dieser UVV sinngemésB
angewendet werden.

LED’s muissen nicht angemeldet werden, und es muss kein Laserschutz-
beauftragter vom Unternehmer schriftlich bestellt werden.

Fir eine Gefdhrdungsanalyse aller Gbrigen LED-/IRED- oder Lampen-An-
wendungen kann die BG-Information ,,Expositionsgrenzwerte flir kiinstli-
che optische Strahlung“(BGI 5006) herangezogen werden.
Laserspezifische Regelungen sind auBer in der DIN EN 60825-1 z.B. in
den folgenden Normen sowie Regeln und Informationen der Gesetzlichen
Unfallversicherungstréger enthalten:

DIN EN 207 Persénlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz

gegen Laserstrahlung (Laserschutzbrillen),
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DIN EN 208 Persénlicher Augenschutz; Brillen flr Justierarbei-
ten an Lasern und Laseraufbauten (Laser-Justier-
brillen),

DIN EN 12254 Abschirmungen an Laserarbeitspldtzen; Sicher-
heitstechnische Anforderungen und Prifung,

DIN EN 12626 Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungs-
maschinen; Sicherheitsanforderungen,

DIN EN 56912 Sicherheitstechnische Anforderungen flir Show-

laser und Showlaseranlagen und Priifung,

DIN EN 60601-2-22 Medizinische elektrische Geréte;

(VDE 0750-2-22) Teil 2: Besondere Festlegungen fir die Sicherheit
von diagnostischen und therapeutischen Laserge-
réten,

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

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

DIN EN ISO 11145  Optik und optische Instrumente; Laser und Laser-
anlagen; Begriffe und Formelzeichen,

DIN ISO 11 553-1 Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungsma-
schinen; Teil 1: Allgemeine Sicherheitsanforderun-
gen (ISO 11553-1:2005),

DIN ISO 11553-2 Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungs-
maschinen;
Teil 2: Sicherheitsanforderungen an handgefiihrte
und handbediente Maschinen,

Unfallverhiitungsvorschrift ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkenn-

zeichnung am Arbeitsplatz” (GUV-V A 8),

»Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (GUV-R 104),

GUV-Regel ,,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz” (GUV-R 192),

BG-Information ,Expositionsgrenzwerte fiir kinstliche optische Strah-

lung” (BGI 5006),

GUV-Information ,Laser-Einrichtungen flir Show- oder Projektions-

zwecke” (GUV-I1 5007),

BG-Information ,,Umgang mit Lichtwellenleiter-Kommunikationssyste-

men* (BGI 5031),

BG-Information ,,Auswahl und Benutzung von Laser-Schutzbrillen und

Laser-Justierbrillen” (zurzeit BGI-Entwurf 5092).
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Il. Begriffsbestimmungen

§2. (1) Lasereinrichtungen im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift
sind Gerate, Anlagen oder Versuchsaufbauten, mit denen Laserstrahlung er-
zeugt, libertragen oder angewendet wird.

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

(3) Die Klasse einer Lasereinrichtung im Sinne dieser Unfallverhii-
tungsvorschrift kennzeichnet das durch die zugangliche Laserstrahlung be-
dingte Gefdahrdungspotenzial nach MaBgabe folgender Bedingungen:

1. Klasse 1: Die zugangliche Laserstrahlung ist ungeféhrlich.

2. Klasse 2: Die zugéngliche Laserstrahlung liegt nur im sichtbaren Spek-
tralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Bestrahlungs-
dauer (bis 0,25 s) ungefahrlich auch fiir das Auge.

3. Klasse 3 A: Die zugangliche Laserstrahlung wird fiir das Auge gefahrlich,
wenn der Strahlungsquerschnitt durch optische Instrumente verkleinert
wird. Ist dies nicht der Fall, ist die ausgesandte Laserstrahlung im sicht-
baren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm) bei kurzzeitiger Bestrah-
lungsdauer (bis 0,25 s), in den anderen Spektralbereichen auch bei Lang-
zeitbestrahlung, ungefahrlich.

4. Klasse 3B: Die zugangliche Laserstrahlung ist gefahrlich fiir das Auge
und in besonderen Féllen auch fiir die Haut.

5. Klasse 4: Die zugangliche Laserstrahlung ist sehr gefahrlich fiir das
Auge und gefahrlich fiir die Haut. Auch diffus gestreute Strahlung kann ge-
fahrlich sein. Die Laserstrahlung kann Brand- oder Explosionsgefahr ver-
ursachen.

Zu §2 Abs. 3:

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

Die Klassifizierung erfolgt nach DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-
Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Be-
nutzer-Richtlinien”.

Laserklassen

Die in § 2 Abs. 3 aufgefiihrten Laserklassen entsprechen der Norm DIN EN
60825-1 bis Méarz 1997. Die neue Norm DIN EN 60825-1 (VDE 0837
Teil 1), Ausgabe Oktober 2003 enthélt jedoch eine gednderte Klassifizie-
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rung mit den Klassen 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B und 4. Dabei bleiben die Klas-
sen 1, 2, 3B und 4 gegentiber der bisherigen Norm DIN EN 60 825-1 bis
Mérz 1997 weitgehend unverédndert. Neu sind die Klassen 1M und 2M
statt der bisherigen Klasse 3A und die Klasse 3R als Unterklasse der bis-
herigen Klasse 3B.

Zurzeit gibt es Laser, die nach der bisherigen DIN EN 60 825-1 (VDE 0837
Teil 1) bis Ausgabe Mérz 97 in die Laserklassen 1, 2, 3A, 3B und 4 klassi-
fiziert 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, 2M,
3R, 3B und 4 klassifiziert werden.

Spétestens seit 1. Januar 2004 missen jedoch Laser-Einrichtungen, die
neu in Verkehr gebracht werden, nach der aktuell glltigen Norm DIN EN
60825-1 (VDE 0837 Teil 1) klassifiziert werden.

Eine Pflicht zur Klassifizierung nach den neuen Laserklassen flr vorhan-
dene Lasereinrichtungen und solche, die bis zum 31. Dezember 2003 in
Betrieb genommen wurden, besteht nicht. Fir Laser mit der alten Klassi-
fizierung gilt die Unfallverhdtungsvorschrift ,Laserstrahlung” (GUV-V B 2)
uneingeschrénkt. Fir Laser mit der neuen Klassifizierung geben diese
Durchftihrungsanweisungen Hinweise, wie die Anforderungen der Unfall-
verhdtungsvorschrift ,Laserstrahlung” umgesetzt werden kénnen.

Im Folgenden sind die Definitionen aller Laserklassen aufgefiihrt:

Klasse 1: Die zugéngliche Laserstrahlung ist unter verniinftigerweise
vorhersehbaren Bedingungen ungeféhrlich.

Anmerkung:

Die ,verniinftigerweise vorhersehbaren Bedingungen® sind beim bestim-
mungsgeméBen Betrieb eingehalten.

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 kénnen im oberen Leistungsbereich
z.B. Blendung, Beeintrdchtigung des Farbsehens und Belédstigungen nicht
ausgeschlossen werden.

Klasse 1M:  Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im Wellenléngenbe-
reich von 302,5 nm bis 4000 nm. Die zugéngliche Laser-
strahlung ist fir das Auge ungeféhrlich, solange der Strahl-
querschnitt nicht durch optische Instrumente, z.B. Lupen,
Linsen, Teleskope verkleinert wird.

Anmerkung:

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

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen vergleichbare Ge-
fahrdungen wie bei Klasse 3R oder 3B auftreten.
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Klasse 2: Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spek-
tralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Ein-
wirkungsdauer (bis 0,25 s) auch fir das Auge ungeféhrlich.
Zusétzliche Strahlungsanteile auBerhalb des Wellenléngen-
bereiches von 400 nm bis 700 nm erfillen die Bedingun-
gen fiir Klasse 1.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufélliger, kurzzeiti-
ger Einwirkung der Laserstrahlung, d.h. bei Einwirkungsdauer bis 0,25 s
nicht gefdhrdet. Lasereinrichtungen der Klasse 2 diirfen deshalb ohne
weitere SchutzmaBnahmen eingesetzt werden, wenn sichergestellt ist,
dass weder ein absichtliches Hineinschauen fir die Anwendung (ber lan-
gere Zeit als 0,25 s, noch wiederholtes Hineinschauen in die Laserstrah-
lung bzw. spiegelnd reflektierte Laserstrahlung erforderlich ist.

Von dem Vorhandensein des Lidschlussreflexes oder von anderen Ab-
wendungsreaktionen zum Schutz der Augen darf in der Regel nicht aus-
gegangen werden. Daher sollte man, falls Laserstrahlung der Klasse 2 ins
Auge trifft, bewusst die Augen schlieBen und sich sofort abwenden.

Fir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 2 betrdgt der Grenzwert der
zugénglichen Strahlung (GZS) Pgren- = 1 mW (bei Cs = 1).

Klasse 2M:  Die zugédngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spek-
tralbereich von 400 nm bis 700 nm. Sie ist bei kurzzeitiger
Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) fiir das Auge ungeféhrlich,
solange der Strahlquerschnitt nicht durch optische Instru-
mente, z.B. Lupen, Linsen, Teleskope, verkleinert wird.
Zusétzliche Strahlungsanteile auBerhalb des Wellenléngen-
bereiches von 400 nm bis 700 nm erfillen die Bedingun-
gen fiir Klasse 1M.

Anmerkung:

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

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

Klasse 3A:  Die zugéngliche Laserstrahlung wird fiir das Auge geféhr-
lich, wenn der Strahlquerschnitt durch optische Instrumen-
te, z.B. Lupen, Linsen, Teleskope, verkleinert wird. Ist dies
nicht der Fall, ist die ausgesandte Laserstrahlung im sicht-
baren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm) bei kurzzeitiger
Einwirkungsdauer (bis 0,25 s), in den anderen Spektralbe-
reichen auch bei Langzeitbestrahlung, ungeféhrlich.
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Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3A handelt es sich um Laser, die nach
der Norm DIN EN 60 825-1:1997 oder friiher klassifiziert worden sind.

Lasereinrichtungen der Klasse 3A, die nur im sichtbaren Wellenldngen-
bereich emittieren, kénnen behandelt werden wie solche der Klasse 2M.
Lasereinrichtungen der Klasse 3A, die nur im nicht sichtbaren Spektralbe-
reich emittieren, kbnnen behandelt werden wie solche der Klasse 1M.

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die
den Strahlquerschnitt verkleinern, besteht bei Lasereinrich-
tungen der Klasse 3A, die nur im sichtbaren Spektralbe-
reich emittieren, eine vergleichbare Gefdhrdung wie bei
Lasereinrichtungen der Klasse 2. Bei Lasereinrichtungen
der Klasse 3A, die nur im nicht sichtbaren Spektralbereich
emittieren, besteht eine vergleichbare Gefdhrdung wie bei
Lasereinrichtungen der Klasse 1.

Klasse 3R:  Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im Wellenldngen-
bereich von 302,5 nm bis 106 nm und ist geféhrlich fir
das Auge. Die Leistung bzw. die Energie betrdgt maximal
das Flinffache des Grenzwertes der zugédnglichen Strah-
lung der Klasse 2 im Wellenléngenbereich von 400 nm bis
700 nm und das Flinffache des Grenzwertes der Klasse 1
fuir andere Wellenléngen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 3R sind fiir das Auge potenziell geféhrlich
wie Lasereinrichtungen der Klasse 3B. Das Risiko eines Augenschadens
wird dadurch verringert, dass der Grenzwert der zugénglichen Strahlung
(GZS) im sichtbaren Wellenldngenbereich auf das Finffache des Grenz-
wertes der zugdnglichen Strahlung (GZS) fiir Klasse 2, in den Ubrigen Wel-
lenldngenbereichen auf das Flinffache des Grenzwertes der zugdnglichen
Strahlung (GZS) fir Klasse 1 begrenzt ist.

Fir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 3R betrdgt
der Grenzwert der zugénglichen Strahlung (GZS) Pgrenz = 5
mWV (bei Cs = 1) im Wellenldngenbereich 400 nm bis 700 nm.

Klasse 3B:  Die zugéngliche Laserstrahlung ist geféhrlich fir das Auge,
héufig auch far die Haut.

Anmerkung:

Das direkte Blicken in den Strahl bei Lasern der Klasse 3B ist geféhrlich.
Ein Strahlbiindel kann Gblicherweise sicher Gber einen idealeren diffusen
Reflektor betrachtet werden, wenn folgende Bedingungen gleichzeitig er-
fallt sind:

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

e die maximale Beobachtungsdauer betrdgt 10 s,
e keine gerichteten Strahlanteile kbnnen ins Auge treffen.
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Bei vielen Diffusoren ist mit gerichteten Strahlanteilen zu
rechnen.

Eine Gefdhrdung der Haut durch die zugéngliche Laser-
strahlung besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 3B,
wenn die Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung (MZB)
der Haut nach Anhang 2 (berschritten werden.

Klasse 4: Die zugéngliche Laserstrahlung ist sehr gefédhrlich flr das
Auge und geféhrlich fiir die Haut. Auch diffus gestreute
Strahlung kann geféhrlich sein. Die Laserstrahlung kann
Brand- und Explosionsgefahr verursachen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, deren Aus-
gangsleistungen bzw. -energien die Grenzwerte der zugédnglichen Strah-
lung (GZS) fir Klasse 3B ubertreffen.

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

AuBerdem muss bei der Anwendung von Lasereinrichtungen der Klasse 4
immer geprtft werden, ob ausreichende MalBnahmen gegen Brand- und

Explosionsgefahren getroffen sind; siehe auch §§ 10 und 16.

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

Zu §2 Abs. 4:

Die Grenzwerte der zugédnglichen Strahlung (GZS) sind in DIN EN 60 825-1
»Sicherheit von Lasereinrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen,
Anforderungen und Benutzer-Richtlinien” festgelegt.

(5) Die maximal zulassige Bestrahlung (MZB) im Sinne dieser Unfall-
verhiitungsvorschrift stellt den Grenzwert fiir eine ungefahrliche Bestrah-
lung des Auges oder der Haut dar.

Zu §2 Abs. 5:

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

(6) Der Laserbereich im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift ist
der Bereich, in welchem die Werte fiir die maximal zulassige Bestrahlung
liberschritten werden kénnen.

Zu §2 Abs. 6:

Der Laserbereich endet dort, wo die Werte der maximal zuldssigen Be-
strahlung (MZB) unterschritten werden. Dabei ist die Méglichkeit einer
unbeabsichtigten Ablenkung des Laserstrahls zu berticksichtigen.

11
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Wo mit unkontrolliert reflektierter Strahlung zu rechnen ist, erstreckt sich
der Laserbereich vom Laser aus in alle Richtungen.

Geféhrliche Reflexe werden besonders von spiegelnden oder gldnzenden
Oberfldchen verursacht. Solche unkontrollierte Strahlung geht hdufig von
blankem Metall, z.B. Werkzeugen, chirurgischen Instrumenten, Geréte-
oberfldchen oder Glas, z.B. Fenster, Flaschen, aus. Sehr intensive Laser-
strahlung kann auch nach diffuser Reflexion an rauen Fldchen noch ge-
sundheitsgeféhrlich sein; siehe auch Anhang 2.

Da die Bestrahlung bzw. Bestrahlungsstérke infolge der geringen Diver-
genz der gebdndelten Strahlung mit der Entfernung nur allméhlich ab-
nimmt, kann sich der Laserbereich Uber ein weites Gebiet erstrecken. Im
Allgemeinen wird er durch geeignete Abschirmungen (siehe auch Anhang
6 ,Auswahl von Abschirmungen flir Laserarbeitsplétze zum Schutz gegen
zuféllige Bestrahlung nach DIN EN 12 254*) begrenzt.

Fuir Lasereinrichtungen der Klasse 1, die intern einen Laser héherer Klas-
se enthalten, bleibt der Laserbereich auf den unzugénglichen Bereich in-
nerhalb der Abschirmung beschrénkt.

Zu §2:
Weitere Begriffsbestimmungen siehe Anhang 1.

lll. Bau und Ausriistung

Allgemeines

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

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

(3) Fiir Lasereinrichtungen, die unter den Anwendungsbereich der
Richtlinie 89/392/EWG fallen und nach dem 31. Dezember 1992 erstmals in
Betrieb genommen werden, gelten anstatt der Beschaffenheitsanforderun-
gen dieses Abschnittes die Beschaffenheitsanforderungen des Anhangs |
der Richtlinie. Der Unternehmer darf diese Einrichtungen erstmals nur in Be-
trieb nehmen, wenn ihre Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der

12
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Richtlinie durch eine EG-Konformitatserklarung nach Anhang Il sowie das
EG-Zeichen nach Anhang lll der Richtlinie nachgewiesen ist.

(4) Absatz 3 gilt nicht fiir Lasereinrichtungen, die den Anforderungen
dieses Abschnittes entsprechen und bis zum 31. Dezember 1994 in den Ver-
kehr gebracht worden sind.

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

Lasereinrichtungen

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

Zu §4 Abs. 1:

Diese Forderung ist z.B. effiillt, wenn die Klassenzuordnung und -kenn-
zeichnung durch den Hersteller nach DIN EN 60 825-1 ,,Sicherheit von La-
ser-Einrichtungen; Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und
Benutzer-Richtlinien® vorgenommen wurde.

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

Hinsichtlich der Anderung der Zuordnungsvoraussetzungen ist diese For-
derung z.B. erfilllt, wenn bei Anderung der Klasse einer Lasereinrichtung,
z.B. durch Umbau, Funktionsénderung, Anbringen von Zusatzeinrichtun-
gen oder Schutzeinrichtungen, eine Neuklassifizierung und -kennzeich-
nung durch denjenigen erfolgt, der die Anderung vornimmt.

Die Klassifizierung kann z.B. anhand der Angaben des Herstellers der La-
sereinrichtung erfolgen. Ist der Unternehmer nicht in der Lage, die Neu-
klassifizierung vorzunehmen, sollte er sich sachversténdig beraten lassen,
z.B. durch Hersteller, Mess- und Prtifstellen.

(2) Lasereinrichtungen miissen entsprechend ihrer Klasse und Ver-
wendung mit den fiir einen sicheren Betrieb erforderlichen Schutzeinrich-
tungen ausgeriistet sein.

Zu §4 Abs. 2:

Diese Forderung ist fiir eine Lasereinrichtung einer bestimmten Klasse
z.B. erftllt, wenn sie mit Schutzeinrichtungen entsprechend den Ab-
schnitten 4 und 7 DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Lasereinrichtungen;
Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlini-

13



GUV-V B2

en“ ausgerustet sind. Diese Schutzeinrichtungen sind in der Regel we-
sentliche Bestandteile der Klasseneinteilung.

Dabei ist zu beachten, dass auch andere erzeugte Strahlungen, z.B. Rént-
gen-, HF- oder inkohédrente UV-Strahlung, abgeschirmt werden mdssen.
Bei Lasern mit Blitzlampen kann von diesen eine ungerichtete intensive
Ultraviolettstrahlung ausgehen, die Augenschdden und gegebenenfalls
Hautschéden verursachen kann. Diese Strahlung ist so abzuschirmen,
dass schddliche Wirkungen beim Menschen auszuschlieBen sind. Dies
wird erreicht, wenn die in Anhang 2 angegebenen Grenzwerte auch fir
diese Strahlung unterschritten werden. Eine Lasereinrichtung, deren
Hochspannungsteil mit Spannungen lber 5 kV betrieben wird, kann Elek-
tronenréhren enthalten, die nach auBen dringende Réntgenstrahlen er-
zeugen. Solche Lasereinrichtungen unterliegen der Réntgenverordnung.
Eine genaue Gefdhrdungsanalyse hinsichtlich der Emission von ionisie-
render Strahlung ist ebenfalls notwendig beim Einsatz von Ultrakurzpuls-
lasern (Femtosekundenlasern) mit Energien gréBer als 1 mdJ. Bei Gefédhr-
dungen durch Elektromagnetische Strahlung siehe Unfallverhitungsvor-
schrift ,,Elektromagnetische Felder” (GUV-V B 11).

Diese Forderung ist flir medizinische Lasereinrichtungen erfillt, wenn die-
se Lasereinrichtungen zusétzlich der DIN EN 60 601-2-22 ,,Medizinische
elektrische Geréte; Teil 2: Besondere Festlegungen fir die Sicherheit von
diagnostischen und therapeutischen Lasergeréten® entsprechen.

Fiir Lasereinrichtungen, die bei Showveranstaltungen oder in Diskotheken
oder zu Projektionszwecken eingesetzt werden, ist diese Forderung z.B.
erflillt, wenn diese Lasereinrichtungen zuséatzlich den Anforderungen der
GUV-Information ,Laser-Einrichtungen flir Show- oder Projektions-
zwecke” (GUV-I 5007) entsprechen.

(3) Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 miissen so eingerichtet

sein, dass unbeabsichtigtes Strahlen verhindert ist.
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Zu §4 Abs. 3:
Unbeabsichtigtes Strahlen liegt vor, wenn

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

— nicht verhindert ist, dass Stellteile unbeabsichtigt betétigt werden kén-
nen; siehe auch Ziffer 2.2 des Anhangs 1 der Betriebssicherheitsver-
ordnung.

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

Fur Lasereinrichtungen, bei denen die Laserstrahlung UGber ein bewegli-
ches Handstlck austritt, ist diese Forderung z.B. efflillt, wenn beim Los-
lassen des Handstlicks der Austritt der Laserstrahlung unterbrochen wird
oder ein vergleichbares Sicherheitsniveau durch andere MaBBnahmen er-
reicht wird.
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(4) Optische Einrichtungen zur Beobachtung oder Einstellung an
Lasereinrichtungen miissen so beschaffen sein, dass der Grenzwert der
zuganglichen Strahlung fiir die Klasse 1 nicht liberschritten wird.

Zu §4 Abs. 4:

Diese Forderung ist z.B. erfiillt, wenn optische Einrichtungen so verriegelt
sind, dass eine Beobachtung nur bei abgeschaltetem Laser méglich ist. Ist
dies aus betriebstechnischen Griinden nicht durchfiihrbar, kann das
Schutzziel unter anderem dadurch erreicht werden, dass solche optischen
Einrichtungen mit einem ausreichend bemessenen Schutzfilter (siehe
auch Durchfihrungsanweisungen zu §8 Abs. 2) oder einem Strahlver-
schluss versehen werden, der wahrend des Laserbetriebs in der Schutz-
stellung verriegelt ist.

(5) Optische Gerate, die vom Hersteller als Vorsatzgerate fiir La-
sereinrichtungen bestimmt sind, miissen, sofern sie nicht in einer klassifi-
zierten Lasereinrichtung fest eingebaut sind, mit Angaben versehen sein,
anhand deren die Anderung der Strahl- und Expositionsdaten einer Laser-
strahlenquelle durch das Vorsatzgeréat beurteilt werden kann.

Zu §4 Abs. 5:

Vorsatzgeréte sind z.B. Teleskopvorsétze, die den Laserstrahl aufweiten,
Filtervorsétze, die den Laserstrahl abschwéchen, optische Wellenleiter, die
an eine Lasereinrichtung angeschlossen werden kénnen.

Diese Forderung ist z.B. fir Teleskopvorsétze erfillt, wenn die VergréBe-
rung angegeben ist, fir Filtervorsétze, wenn der spektrale Transmissions-
grad oder die spektrale optische Dichte fiir die Laserwellenldnge angege-
ben sind.

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

Zu §4 Abs. 6:

Diese Forderung ist z.B. erfillt, wenn nicht auf einfache Weise, z.B. durch
Aufdrehen, Aufschrauben, Aufklemmen eines Vorsatzgerétes, die Er-
héhung der Klasse auf Klasse 3 B oder 4 méglich ist. Desgleichen darf es
auch nicht méglich sein, durch einfaches Entfernen von Vorsatzgeréten
mittels Hand oder einfacher Werkzeuge die Klasse auf 3B oder 4 zu er-
héhen.
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IV. Betrieb

A. Gemeinsame Bestimmungen

Anzeige

§5.

(1) Der Unternehmer hat den Betrieb von Lasereinrichtungen der

Klassen 3 B oder 4 dem zustédndigen Unfallversicherungstrager und der fiir
den Arbeitsschutz zustandigen Behorde vor der ersten Inbetriebnahme an-
zuzeigen.

Zu §5 Abs. 1:

Die Anzeige soll folgende Angaben enthalten: Hersteller der Lasereinrich-
tung, Laserklasse, Strahlungsleistung bzw. -energie, Wellenldnge(n), gege-
benenfalls Impulsdauer und Impulswiederholfrequenz.

Der Unternehmer, in dessen Betrieb Lasereinrichtungen hergestellt, er-
probt oder vorgefiihrt werden, erfillt 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 ent-
sprechen, schlieBt 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 an-
gezeigt werden, solange es sich um gleichartige Lasereinrichtungen han-
delt, die mit den gleichen SchutzmalBnahmen wie die bisherigen sicher be-
trieben werden kénnen.

Fiihrt ein Unternehmer Instandhaltungsarbeiten an Lasereinrichtungen
durch, bei denen dabei Laserstrahlung oberhalb der Grenzwerte fir Klas-
se 3 A auftritt, erflllt er diese Forderung durch eine einmalige Anzeige mit
Angaben Gber die Art der Lasereinrichtungen sowie Art und Umfang der
Arbeiten.

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

Anmerkung:

Ein Muster fiir eine Laseranzeige ist in Anhang 5 enthalten!

(2) Fur den mobilen Einsatz von Lasereinrichtungen nach § 14 Abs. 1

genigt eine einmalige Anzeige.
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Laserschutzbeauftragte

§6.

(1) Der Unternehmer hat fiir den Betrieb von Lasereinrichtungen der

Klassen 3B oder 4 Sachkundige als Laserschutzbeauftragte schriftlich zu
bestellen.

Zu §6 Abs. 1:

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und 3B ent-
sprechen, gilt die Verpflichtung zur Bestellung eines Laserschutzbeauf-
tragten auch fir Laser der Klasse 3R.

Diese Forderung ist z.B. erfillt, wenn in der schriftlichen Bestellung die fir
die Ausfiillung der Aufgaben erforderlichen Befugnisse eingerdumt wer-
den.

Der Laserschutzbeauftragte gilt als Sachkundiger, wenn er auf Grund sei-
ner fachlichen Ausbildung oder Erfahrung ausreichende Kenntnisse (ber
die zum Einsatz kommenden Laser erworben hat und so eingehend tiber
die Wirkung der Laserstrahlung, (ber die SchutzmaBnahmen und Schutz-
vorschriften 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 den Unfallversicherungstrdgern aufgestellten Anforderungen ent-
spricht. Die Anforderungen fir solche Kurse sind in Anhang 3 aufgefiihrt.

Der Unternehmer kann dem Laserschutzbeauftragten durch eine Pflich-
tendbertragung gemdB § 13 der Unfallverhitungsvorschrift ,,Grundsétze
der Prévention” (GUV-V A1) weitere ihm aus dieser Unfallverhiitungsvor-
schrift obliegende Pflichten Ubertragen; in diesem Falle sind der betriebli-
che Entscheidungsbereich und die zusétzlichen Befugnisse schriftlich fest-
zulegen.

Zum sicheren Betrieb gehdren auch die erforderlichen Prifungen von
Lasereinrichtungen entsprechend § 10 der Betriebssicherheitsverord-
nung.

Der Laserschutzbeauftragte kann flir mehrere Anlagen oder Geréte einge-
setzt sein, wenn die értlichen Verhéltnisse es gestatten, dass er deren Be-
trieb Uberwachen kann. Innerhalb eines Raumes soll es nur einen Laser-
schutzbeauftragten geben.

(2) Der Unternehmer hat dem Laserschutzbeauftragten folgende

Aufgaben zu libertragen:

1.
2.

Uberwachung des Betriebes der Lasereinrichtungen,

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

Zusammenarbeit mit den Fachkréften fir Arbeitssicherheit bei der Erfil-
lung ihrer Aufgaben einschlieBlich Unterrichtung liber wichtige Angele-
genheiten des Laserstrahlenschutzes.
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Zu §6 Abs. 2:
Zu den Aufgaben des Laserschutzbeauftragten gehdren insbesondere:

die Beratung des Unternehmers und der verantwortlichen Vorgesetz-
ten in Fragen des Laserschutzes bei der Beschaffung und Inbetrieb-
nahme von Lasereinrichtungen und die Festlegung der betrieblichen
SchutzmaBnahmen,

die fachliche Auswahl der persénlichen Schutzausriistungen,

die Mitwirkung bei der Unterweisung der Beschéftigten an Laserein-
richtungen und in Laserbereichen Uber Gefahren und SchutzmalBnah-
men,

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

die Uberwachung der Einhaltung der Sicherheits- und SchutzmaBnah-
men, insbesondere der ordnungsgeméfBen Benutzung der Augen-
schutzmittel, Abgrenzung und Kennzeichnung der Laserbereiche,

die Information des Unternehmers und der verantwortlichen Vorge-
setzten (ber Méngel und Stérungen an Lasereinrichtungen,

die innerbetriebliche Mitteilung und Untersuchung von Unféllen durch
Laserstrahlung unter Einschaltung der Fachkréfte fiir Arbeitssicherheit.

Zur besseren Wirksamkeit des Laserstrahlenschutzes kann es zweckméBig
sein, Vorgesetzte als Laserschutzbeauftragte zu bestellen oder die Laser-
schutzbeauftragten durch weitere Pflichtenlibertragung geméaB § 13 der
Unfallverhidtungsvorschrift ,,Grundsdtze der Prédvention“ (GUV-V A1) mit
Weisungsbefugnissen und Verantwortung flir den Betrieb von Laserein-
richtungen auszustatten.

Hierzu kénnen gehdren:

Festlegung der technischen und organisatorischen SchutzmalBnahmen,

Weisungsrecht gegentiber den Beschéftigten an Lasereinrichtungen
und in Laserbereichen,

Abstellung von Méngeln, gegebenenfalls Stillsetzung von Anlagen,
Veranlassung von é&rztlichen Untersuchungen bei vermuteten Laser-
unféllen,

Anzeigeverfahren gegeniber dem zustédndigen Unfallversicherungs-
trdger und der zustédndigen Behdérden.

(3) Absatz 1 gilt nicht, wenn der Unternehmer dem zustandigen Un-
fallversicherungstrager nachweist, dass er selbst die erforderliche Sach-
kunde besitzt, und den Betrieb der Lasereinrichtungen selbst liberwacht.
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Abgrenzung und Kennzeichnung von Laserbereichen

§7. (1) Verlauft der Laserstrahl von Lasereinrichtungen der Klassen 2
oder 3 A im Arbeits- oder Verkehrsbereich, hat der Unternehmer dafiir zu
sorgen, dass der Laserbereich deutlich erkennbar und dauerhaft gekenn-
zeichnet wird.

Zu §7 Abs. 1:

Bei Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2, 2M oder 3A entsteht im Allge-
meinen kein Laserbereich, wenn beim Betrieb dieser Lasereinrichtungen
nur eine zuféllige Bestrahlung von Personen mdéglich ist und im Falle von
Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2M oder 3A keine optisch sammeln-
den Instrumente verwendet werden. Treffen diese Voraussetzungen nicht
zu, sind die Bestimmungen des § 8 sinngeméaB zu erfiillen.

Fuir Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2 und 2M fir Unterrichtszwecke
gilt §15.

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

Zu §7 Abs. 2:

Unter Abgrenzen ist zu verstehen, dass Unbefugte nicht unbeabsichtigt in
den Laserbereich gelangen kénnen. Dies gilt insbesondere fir Laser, de-
ren Strahlung so intensiv ist, dass diese auch nach diffuser Reflexion an
einer rauen Oberfldche noch gesundheitsgeféhrlich ist, also insbesondere
Laser der Klasse 4.

Derartig leistungsstarke Laser sollen — wenn die Art der Anwendung dies
nicht ausschlieBt — in geschlossenen Rdumen betrieben werden.

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

Je nach der Gefahr, die von der Lasereinrichtung ausgeht, kann es erfor-
derlich sein, den Zugang schleusenartig auszubauen, z.B. bei medizini-
schen Anwendungen oder Tirkontakte vorzusehen, durch die der Laser
beim Betreten des Laserbereiches ausgeschaltet wird, z.B. bei Robotern.

Die Anforderungen an Fluchtwege und Notausgénge entsprechend Ab-
schnitt 2.3 des Anhangs zu § 3 Abs. 1 der Arbeitsstéttenverordnung sind
dabei zu beachten; MalBnahmen der Ersten Hilfe entsprechend der Unfall-
verhdtungsvorschrift ,,Grundsézte der Pravention” (GUV-V A 1), insbeson-
dere die sofortige Leistung Erster Hilfe nach einem Arbeitsunfall, missen
trotz der genannten Einrichtungen méglich sein.
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Der Einschaltzustand kann z.B. durch Warnleuchten oder Leuchttableaus
angezeigt werden, bei Einsétzen im Freien durch Blinkleuchten oder Run-
dumleuchten.
Anmerkung:
Nach § 7 Abs. 2 hat der Unternehmer dafir zu sorgen, dass Laserberei-
che von Laser-Einrichtungen der Klassen 3B oder 4 wéhrend des Betrie-

bes abgegrenzt und gekennzeichnet sind. Dies gilt auch fir Laser der
Klasse 3R.

Zu §7 Abs.1 und 2:

Die Forderung nach Kennzeichnung ist z.B. erftllt, wenn das Warnzeichen
W10 ,Warnung vor Laserstrahl“ nach Anlage 2 der Unfallverhiitungsvor-
schrift ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeits-
platz“ (GUV-V A 8) angebracht ist.

(3) Von den Absatzen 1 und 2 darf beim Einsatz von Laserstrahlung

tiber groBere Entfernung und im Freien abgewichen werden, wenn durch
andere technische oder organisatorische MaBnahmen sichergestellt wird,
dass Personen keiner Laserstrahlung oberhalb der maximal zulassigen Be-
strahlung ausgesetzt sind.
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Zu §7 Abs. 3:

Dies kann z.B. in Diskotheken der Fall sein, wenn der Laserbereich auBBer-
halb des Arbeits- und Verkehrsbereiches verlduft und die GUV-Informati-
on ,Laser-Einrichtungen fir Show- oder Projektionszwecke* (GUV-I 5007)
beachtet wird.

Auf Bihnen und in Studios sind Abweichungen zuldssig, wenn
— der Laserbereich auBerhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches verlauft
oder

— der Laserbereich aus szenischen Grinden zugdnglich sein muss und
durch eine Absperrung begrenzt bzw. bei Vorliegen szenischer Griin-
de, die eine Absperrung nicht gestatten, durch Markierungen, die auch
im Dunkeln erkennbar sein missen, gekennzeichnet ist

und zusétzlich DIN 56912 ,Showlaser und Showlaseranlagen; Anforde-
rungen und Prifung” eingehalten ist.

Fiir Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4, die im Freien oder in
vergleichbaren Anordnungen, z.B. in gréBeren Hallen, betrieben werden,
sind Abweichungen zuldssig, wenn diese Einrichtungen nur durch Versi-
cherte mit besonderen Fachkenntnissen betrieben werden, die vom Un-
ternehmer bzw. Laserschutzbeauftragten dazu beauftragt sind. Durch Ab-
sperrungen, Abschirmungen, Verriegelungen, Strahlenachsensicherung
oder andere geeignete Vorrichtungen oder MalBnahmen ist sicherzustel-
len, dass Personen, die keine persénliche Schutzausristung tragen, nicht
in die Nédhe des Strahlungsweges gelangen.

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

Die Strahlenwege sind, soweit das mdglich ist, frei von allen Oberfldchen
zu halten, die unerwiinschte geféhrliche Reflexionen erzeugen kdnnen.
Andernfalls sind die Gefahrbereiche, die als Laserbereiche zu behandeln
sind, entsprechend weit festzulegen und zu sichern.

Beispielsweise kann der Laserstrahl zur Nachrichtenibermittlung oder
Entfernungsmessung auf ein héher gelegenes, unzugéngliches Ziel ge-
richtet werden, sodass niemand in den Strahl geraten kann. Das Wir-
kungsfeld sollte frei von gut reflektierenden Gegenstdnden oder Fldchen
sein. Bei Hochleistungslasern kénnen sogar feuchte Blétter geféhrliche
Reflexe erzeugen.

Bei LIDAR-Anwendungen, bei Verwendung von Showlasern oder anderen
Lasereinrichtungen im Freien, bei denen eine Gefdhrdung des Luftver-
kehrs mdéglich ist, ist eine Meldung des Betriebes bei der értlichen Flug-
sicherung erforderlich.

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

Zu§T:

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

Zur Feststellung, ob ein Laserbereich vorliegt, ist zu priifen, ob die Werte
fur die maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) (berschritten werden kén-
nen. Die MZB-Werte hdngen in komplizierter Weise von Bestrahlungszeit
und Wellenlénge ab.

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

SchutzmaBnahmen beim Betrieb von Lasereinrichtungen

(1) Der Unternehmer hat durch technische oder organisatorische

MaBnahmen dafiir zu sorgen, dass eine Bestrahlung oberhalb der maximal
zuldssigen Bestrahlung, auch durch reflektierte oder gestreute Laserstrah-
lung, verhindert wird.
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Zu §8 Abs. 1:

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

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

Einen optimalen Schutz vor Laserstrahlung bietet eine Anlage, bei der
auch die Nutzstrahlung allseitig und Ilickenlos von einem Schutzgehéuse
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 bestimmungsgeméBen Verwendung einer Lasereinrichtung der
Klasse 1 sind keine weiteren SchutzmalBnahmen erforderlich. Andert sich
bei der Instandhaltung von Lasereinrichtungen der Klasse 1 die Klasse,
sind die SchutzmaBnahmen fir die auftretende hohere Klasse zu treffen;
siehe § 9.

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 Einsatzes notwendig ist. Der Strahl ist — soweit dies méglich ist
— am Ende der Nutzentfernung durch eine diffus reflektierende Zielfldche
So zu begrenzen, dass eine Gefdhrdung durch direkte oder diffuse Refle-
xion mdglichst gering ist. Soweit méglich soll der unabgeschirmte Laser-
strahl auBerhalb des Arbeits- und Verkehrsbereiches in einem mdglichst
kleinen, nicht leicht zugénglichen Bereich verlaufen, insbesondere (ber-
oder unterhalb der Augenhéhe.

In Rdumen, die zum Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B
oder 4 bestimmt sind, sollen FuBbdden, Decken, Wénde oder sonstige zur
baulichen Ausriistung eines Raumes gehdrige Einrichtungen diffus reflek-
tierende Oberfldchen aufweisen; fir blanke Fldchen, z.B. Fenster, sollen
geeignete Abdeckungen vorhanden sein.

Gut reflektierende Oberflachen im Laserbereich kénnen erforderlich sein
aus Grinden der Anwendung, z.B. bei Lasern in Diskotheken, Bihnen und
Studios, im Forschungs- und Entwicklungsbereich, bei bestimmten Ver-
messungsaufgaben, aus Grinden des Arbeitsschutzes, z.B. in chemi-
schen und radiochemischen Labors, beim Umgang mit Gefahrstoffen, aus
Griinden des Gesundheitsschutzes, z.B. bei der medizinischen Anwen-
dung in Operationsrdumen. In solchen Féllen ist dafiir zu sorgen, dass der
Laserbereich mdglichst klein gehalten wird, z.B. durch zusétzliche Ver-
deckungen oder Abschirmungen (siehe auch Anhang 6).
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Bei der medizinischen Anwendung sollten sémtliche zur Beobachtung des
OP-Feldes erforderlichen Einrichtungen den Bestimmungen des §4
Abs. 5 entsprechen.

Fur die jeweilige Anwendung sind méglichst Laser niedriger Laserklassen
zu verwenden. Auch durch Vlorschalten abschwéchender Filter oder durch
Strahlaufweitung kann eine Bestrahlung oberhalb der MZB-Werte gege-
benenfalls verhindert werden.

Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2M, 3A, 3B, 3R oder 4 sind ein-
schlieBlich im Strahlengang befindlicher Vorrichtungen so aufzustellen
oder zu befestigen, dass eine unbeabsichtigte Anderung ihrer Position
und der Strahlrichtung vermieden wird.

Unkontrolliert reflektierte Strahlung von Lasereinrichtungen der Klassen
3B, 3R oder 4 sind zu vermeiden; spiegelnde oder gldnzende Gegenstén-
de oder Fldchen sind aus der Umgebung des Laserstrahls so weit als
moéglich fernzuhalten, zu entfernen oder abzudecken.

Zum Schutz vor geféhrlichen Reflexionen sollen Werkzeuge, Zubehér und
Justiergeréte, die im Laserbereich verwendet werden, keine gut reflektie-
renden Oberfldchen aufweisen und Anwesende im Laserbereich keine gut
reflektierenden Gegensténde sichtbar mitfihren.

Werden mehrere Lasereinrichtungen gleichzeitig in demselben Raum be-
trieben, sind deren Strahlengdnge gegenseitig abzuschirmen. Falls erfor-
derlich, sollte der Strahlengang nur von einer Seite aus zugénglich sein;
die optische Achse sollte nicht auf Fenster gerichtet werden.

Bei rdumlich getrennter Anordnung von Strahlquelle und Strahlaustritt
(Arbeitszelle) ist zu beriicksichtigen, dass die Laserstrahlung auch im
Stérungsfall nicht unbeabsichtigt (siehe Durchfihrungsanweisungen §4
Abs. 3) die Arbeitszelle erreichen kann.

Fiir Grundjustierungen sollen in Laboratorien mdglichst keine stédrkeren
Laser als Klasse 3A bzw. 1M oder 2 M verwendet werden. Bei Verwen-
dung abstimmbarer Farbstofflaser und Excimer-Laser sind Grobjustierun-
gen nach Md&glichkeit in benachbarten Wellenldngenbereichen durchzu-
fhren, far die Schutzbrillen vorhanden sind. Sind die auftretenden
Wellenldngen nicht sicher bekannt, sollen die entsprechenden Untersu-
chungen von einem sicheren Platz aus erfolgen.

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

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

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 12254 ,Abschirmungen
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an Laserarbeitspldtzen; Sicherheitstechnische Anforderungen und Pri-
fung” (siehe Anhang 6) entsprechen.

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

Werden Wénde als Abschirmung von Laserbereichen verwendet, so gel-
ten z.B. Wénde aus Ziegeln, Kalkstein oder Beton als geeignet. Es kénnen
auch andere Abschirmungen verwendet werden, wenn sie den wesentli-
chen Anforderungen von DIN EN 12 254 entsprechen.

Bei der Anwendung von Hochleistungslasern der Klasse 4 im infraroten
Wellenléngenbereich ist der Brandgefahr durch Verwendung geeigneter
Strahlbegrenzungen zu begegnen, z.B. wassergekihiter Hohlkegel.

Personen sollen nicht absichtlich Laserstrahlung oberhalb der MZB-Wer-
te ausgesetzt werden.

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

(2) Ist dies in Laserbereichen von Lasereinrichtungen der Klassen

3B oder 4 nicht méglich, so hat der Unternehmer zum Schutz der Augen
oder der Haut geeignete Augenschutzgerite, Schutzkleidung oder Schutz-
handschuhe zur Verfiigung zu stellen.
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Zu §8 Abs. 2:

Eine Gefdhrdung durch Laserstrahlung kann ausgeschlossen werden,
wenn z.B. beim Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3 B 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 Lasereinrich-
tungen der Klassen 3 B oder 4 benutzt werden, dann erforderlich und von
den Beschéftigten zu benutzen, wenn eine Gefdhrdung der Haut durch
Laserstrahlung nicht durch andere MalBBnahmen verhindert werden kann.
Gesichtsschutz und Handschuhe kénnen besonders bei Strahlung im UV-
Bereich, z.B. durch Excimer-Laser, erforderlich sein.

Geeignete Augenschutzgeréte bieten Schutz gegen direkte, spiegelnd re-
flektierte oder diffus gestreute Laserstrahlung. Trotz Augenschutzgeréten
ist jedoch der Blick in den direkten Strahl zu vermeiden.

Geeignete Augenschutzmittel sind z.B. Laserschutzbrillen, die DIN EN 207
»Persénlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen Laserstrahlung
(Laserschutzbrillen)“ und Laser-Justierbrillen, die der DIN EN 208 ,Per-
sénlicher Augenschutz; Berillen fiir Justierarbeiten an Lasern und Laserauf-
bauten (Laser-Justierbrillen)“ entsprechen.
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Sonderanfertigungen missen den wesentlichen technischen Anforderun-
gen der Norm DIN EN 207 bzw. DIN EN 208 entsprechen.

Offensichtliche Méngel sind z.B. mit dem Auge erkennbare Verdnderun-
gen am Schutzfilter, wie Spriinge, Farbdnderungen, Anderungen der
Lichtdurchlassigkeit, sowie Fehler des Tragkdrpers, die den Schutz vor
seitlich einfallender Strahlung beeintrdchtigen.

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

Sofern besondere Betriebsbedingungen die Anwendung betriebstechni-
scher MaBnahmen nicht zulassen, wie das im Forschungs- und Entwick-
lungsbereich mdglich sein kann, und bei den Arbeiten weder Laser-
schutzbrillen nach DIN EN 207 noch Laser-dustierbrillen nach DIN EN 208
verwendet werden kénnen, sollen diese Arbeiten von besonders unter-
wiesenen, zuverldssigen Personen durchgefiihrt werden; auBerdem soll
dafir die Zustimmung des Laserschutzbeauftragten vorliegen.

(3) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Versicherte, die La-
sereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 anwenden oder die sich in Laserberei-
chen von Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 aufhalten, liber das zu
beachtende Verhalten unterwiesen worden sind.

Zu §8 Abs. 3:

Die Unterweisungen sind entsprechend § 4 der Unfallverhitungsvorschrift
,@Grundsétze der Prédvention“ (GUV-V A 1) durchzufihren. Sie sind bei Be-
darf, mindestens jedoch einmal jéhrlich, zu wiederholen und zu dokumen-
tieren.

Die Unterweisung hat das Ziel, die Versicherten Uber die Gefahren der
Laserstrahlung zu informieren und sie mit den vorhandenen Sicherheits-
einrichtungen und mit den erforderlichen SchutzmalBnahmen vertraut zu
machen, damit Schédigungen durch Laserstrahlung verhindert werden.
Inhalt der Unterweisung sollte also sein:

Laserstrahlung und ihre Gefahren, Wirkung der Laserstrahlung auf das
Auge, sonstige Gefdhrdungsmdéglichkeiten und Nebenwirkungen, Schutz-
vorschriften und betriebliche Anweisungen, Verhalten im Laserbereich,
SchutzmaBnahmen und -einrichtungen am Arbeitsplatz, Benutzung von
Kérperschutzmitteln, Kontrolle baulicher und apparativer Schutzvorrich-
tungen, Verhalten im Schadensfall.

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

(4) Die fiir einen sicheren Betrieb erforderlichen Schutzeinrichtungen
und die personlichen Schutzausriistungen nach Absatz 2 sind von den Ver-
sicherten zu benutzen.

Zu §8 Abs. 4:
Diese Forderung ist z.B. erfillt, wenn
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— der Fernverriegelungsstecker einer Lasereinrichtung der Klasse 3B
oder 4 an einen Not-Aus-Schalter, einen Tlrkontakt oder an eine an-
dere gleichwertige Einrichtung mit Schutzfunktion angeschlossen ist,

— Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 bei Nichtbenutzung durch
AbschlieBen des Schlisselschalters gesichert sind,

— Lasereinrichtungen der Klassen 3 B oder 4 bei Nichtbenutzung durch
die Verwendung der Strahlddmpfungseinrichtungen gesichert sind.

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

Instandhaltung von Lasereinrichtungen

§9.

Andert sich wihrend der Instandhaltung die Klasse von Laserein-

richtungen, so hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass die Bestimmun-
gen dieses Abschnittes fiir die héhere Klasse eingehalten werden.
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Zu §9:

Eine Anderung der Klasse wéhrend der Instandhaltung kann vor allem bei
Lasereinrichtungen der Klasse 1 auftreten, die eingebaute Laser einer
héheren Klasse enthalten.

Solche Lasereinrichtungen kénnen z.B. sein: Laserdrucker, Laserscanner
zum Abtasten von Strich-Codes in Handel und Industrie, Bearbeitungs-
laser,  Laser-Entfernungsmessgeréte,  Lichtwellenleiter-Ubertragungs-
strecken mit Lasersendern.

Fiir die erforderlichen SchutzmaBnahmen und flr die schriftliche Bestel-
lung eines Laserschutzbeauftragten nach § 6 dieser Unfallverhiitungsvor-
schrift hat der Unternehmer zu sorgen, der die Instandhaltung durchftihrt.
Auf die Pflicht zur Zusammenarbeit mehrerer Unternehmer, entsprechend
§ 6 der Unfallverhitungsvorschrift ,Grundsétze der Prévention“ (GUV-
V A1) wird hingewiesen.

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

Kénnen bei bestimmten Lasereinrichtungen Laserbereiche auftreten, die
vorher nicht eindeutig festlegbar sind, z.B. bei Bruch von optischen Wel-
lenleitern, sind die Beschéftigten, die die Instandhaltung durchzufiihren
haben, so auszurtisten, dass sie gegen die maximal mdgliche Laserstrah-
lung geschditzt sind.

Werden bei der Instandhaltung von Lasereinrichtungen der Klassen 1 M und
2 M optische Geréte flr Justier- und Einstellarbeiten verwendet, kénnen
vergleichbare Gefdhrdungen wie bei den Klassen 3 R oder 3 B auftreten.
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Nebenwirkungen der Laserstrahlung

§10. (1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass SchutzmaBBnahmen
getroffen sind, sofern die Energie- oder Leistungsdichte der Laserstrahlung
eine Ziindung brennbarer Stoffe oder explosionsfiahiger Atmosphare her-
beifiihren kann.

Zu §10 Abs. 1:

Diese Forderung ist z.B. erflillt, wenn der Laserbereich von brennbaren
Stoffen und explosionsfdhiger Atmosphére freigehalten wird. Werden sol-
che Stoffe fiir eine spezielle Anwendung der Laserstrahlung bendétigt, diir-
fen nur die daftir erforderlichen Mindestmengen im Laserbereich vorhan-
den sein. Es sind MaBnahmen zu treffen, die eine Gefdhrdung der
Beschéftigten durch das Zinden dieser Mengen verhindern.

Brennbare Stoffe im Sinne dieser Unfallverhitungsvorschrift sind hoch-
entziindliche, leichtentziindliche und entziindliche Stoffe gemalB Gefahr-
stoffverordnung sowie sonstige brennbare Materialien, wie Holz, Papier,
Textilien, Kunststoffe, Metalle, insbesondere Aluminium und Magnesium.

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

(2) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass SchutzmaBBnahmen
getroffen sind, sofern durch Einwirkung von Laserstrahlung gesundheits-
gefahrdende Gase, Dampfe, Stdube, Nebel, explosionsfidhige Gemische
oder Sekundarstrahlungen entstehen kénnen.

Zu §10 Abs. 2:

Bevor ein Stoff der Einwirkung intensiver Laserstrahlung ausgesetzt wird,
ist zur Erfillung dieser Forderung zu priifen, ob durch Vlerdampfen, Ver-
brennen, durch chemische Reaktionen oder durch Bildung von Aerosolen
gesundheitsgeféhrliche Konzentrationen von Gasen, Ddmpfen, Stduben,
Nebeln oder explosionsfdhige Gemische entstehen kénnen; siehe
Gefahrstoffverordnung und Technische Regeln fir Gefahrstoffe, z.B.
TRGS 900 , Arbeitsplatzgrenzwerte*.

Beispielsweise kénnen bei der Bearbeitung von Kunststoffen mit Lasern
geféhrliche Reaktionsprodukte 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 SchutzmalBBnahme gegen gesundheitsgeféhriiche Gemi-
sche ist ein wirksames Filter- und Absaugsystem; siehe VDI 2262 Blatt 1
»Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition durch luft-
fremde Stoffe; Allgemeine Anforderungen® und VDI 2262 Blatt 3 ,Luftbe-
schaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe; Lufttechnische MaBnahmen*.
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Beim Auftreten hochintensiver Strahlung auf Schamottesteine oder Ton-
ziegel kénnen sich durch Abschmelzen glatte spiegelnde Oberfldchenbe-
reiche bilden, die zu Reflexionen in nicht vorher bestimmbare Richtungen
flihren.

Bei der Anwendung intensiver Laserstrahlung, insbesondere beim
SchweiBen, Schneiden, Abtragen und Erhitzen von Material, kann eine in-
tensive, nicht kohdrente Sekundérstrahlung entstehen. Die Versicherten
sind daher durch zusétzliche SchutZfilter, z.B. SchweilBerschutzfilter, ge-
gen diese Gefdhrdungen zu schiitzen.

Zu §10:

Siehe auch Kapitel 2.26 ,,SchweilBen, Schneiden und verwandte Verfah-
ren“ der BG-Regel ,Betreiben von Arbeitsmitteln” (GUV-R 500) und BG-
Information ,,Umgang mit Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen
(LWLKS)“ (BGI 5031).

Beschaftigungsbeschrankung

§11. (1) Der Unternehmer darf Jugendliche in Laserbereichen, in denen
Lasereinrichtungen der Klasse 3 B oder 4 betrieben werden, nicht beschaf-
tigen.

(2) Absatz 1 gilt nicht fiir die Beschéaftigung Jugendlicher (iber
16 Jahre, soweit

1. dies zur Erreichung ihres Ausbildungszieles erforderlich ist
und
2. ihr Schutz durch Aufsicht eines Fachkundigen gewéhrleistet ist.

Zu §11:

Jugendliche nach Jugendarbeitsschutzgesetz sind Personen, die zwi-
schen 15 und 18 Jahre alt sind.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und 3B
entsprechen, gilt diese Beschéftigungsbeschrénkung auch flr Laser der
Klasse 3R.

Arztliche Versorgung bei Augenschaden

§12. Besteht Grund zu der Annahme, dass durch Laserstrahlung ein
Augenschaden eingetreten ist, hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass
der Versicherte unverziiglich einem Augenarzt vorgestellt wird.
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Zu §12:

Die Annahme einer Augenschddigung ist gerechtfertigt, wenn eine Be-
strahlung mit Laserstrahlung erfolgt ist und die MZB-Werte Uberschritten
worden sein kénnen.

Der Augenarzt soll eine Fluoreszenzangiographie durchftihren kbénnen; in
der Regel ist dies in Augenkliniken und Universitétskliniken der Fall.

Auf die Pflicht zur &rztlichen Versorgung entsprechend der Unfallverhii-
tungsvorschrift ,,Grundsétze der Prédvention” (GUV-V A 1) bei anderen Ver-
letzungen durch Laserstrahlung wird hingewiesen.

B. Zuséatzliche Bestimmungen fiir besondere Anwendungen

Lasereinrichtungen fiir Vorfiihr- und Anzeigezwecke

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

(2) Bei Lasereinrichtungen nach Absatz 1, bei denen Laserbereiche
entstehen, hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass sich in diesen Berei-
chen nur Versicherte aufhalten, deren Anwesenheit dort erforderlich ist.

Zu §13:

Fiir den Betrieb von Lasereinrichtungen, die in Diskotheken und bei Show-
veranstaltungen eingesetzt werden, siehe auch GUV-Information ,Laser-
Einrichtungen flir Show- oder Projektionszwecke” (GUV-I 5007).

Lasereinrichtungen fiir Leitstrahlverfahren und
Vermessungsarbeiten

§14. (1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass fiir Leitstrahlverfah-
ren und Vermessungsarbeiten nur folgende Lasereinrichtungen verwendet
werden:

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

Zu §14 Abs.1 Nr. 1:

Bei der Aenwendung von Lasereinrichtungen der Klassen 1 M, 2 M oder 3 A
ist sicherzustellen, dass der Laserstrahl nicht durch optisch sammelnde
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2.
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Instrumente, wie z.B. Nivelliergeréte, Ferngldser oder Teleskope, beob-
achtet wird.

Lasereinrichtungen der Klasse 3 B, die nur im sichtbaren Wellenldngen-
bereich (400 nm bis 700 nm) strahlen, eine maximale Ausgangsleistung
von 5 mW haben und bei denen Strahlachse oder Strahlflache so einge-
richtet und gesichert sind, dass eine Gefdhrdung der Augen verhindert
wird.

Zu §14 Abs.1 Nr. 2:

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

1. Die Ausgangsleistung des Lasers wird auf das fir die Anwendung er-
forderliche Mal3 beschrénkt. Dieser Forderung kann durch die Auswahl/
des Lasergerétes oder durch Vorschalten abschwéchender Filter ent-
sprochen werden.

2. Der Laserstrahl soll méglichst auBerhalb des Arbeits- und Verkehrs-
bereiches verlaufen (siehe auch Nummer 4).

3. Die Strahlachse wird so gesichert, dass ein Auswandern des Laser-
strahls nicht mdglich ist. Diese Sicherung kann beispielsweise aus
einem Rohr vor dem Lasergerédt bestehen, das als Strahlfanger dient.

4. Der Bereich um den Laserstrahl wird in einem Abstand von wenigs-
tens 1,5 m, z.B. mit einer Flatterleine, abgegrenzt und mit Laserwarn-
zeichen gekennzeichnet.

Kann die Abgrenzung nicht durchgefiihrt werden (z.B. unter Tage), ist
auf andere Weise, z.B. durch Warnposten, zu verhindern, dass Versi-
cherte in den Bereich des Laserstrahls geraten kénnen.

An geféhrlichen Stellen sind folgende ErsatzmaBnahmen geeignet:

— Umwehren des Strahlenganges z.B. mit Maschendraht,

— Anbringen von Vorrichtungen zur Strahlunterbrechung, z.B. Klap-
pen, die eine matte Oberfldche besitzen. Wichtig ist, dass diese
Vorrichtungen betétigt werden kénnen, ohne dabei in den geféhrli-
chen Bereich zu geraten,

— Hochlegen des Strahls.

5. Ein Laserstrahl darf sich nur so weit erstrecken, wie es flir die Art des
Einsatzes notwendig ist. Der Strahl wird am Ende dieser Nutzentfer-
nung durch eine matte Zielfliche aufgefangen. Zu beachten bleibt,
dass die Bestrahlungsstédrke mit der Entfernung nur wenig abnimmt.
Der Strahl kann beispielsweise noch in einer Entfernung von 1000 m
und mehr fiir das Auge geféhrlich sein.

6. Spiegelnde oder glénzende Gegenstédnde, z.B. Metallteile, Fahrzeug-
scheiben, Rickspiegel, sind aus der Umgebung des Laserstrahls zu
entfernen oder abzudecken.
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(2) Von Absatz 1 darf abgewichen werden, wenn der Unternehmer
die beabsichtigte Verwendung starkerer Lasereinrichtungen und die hierbei
zu treffenden SicherheitsmaBnahmen dem zustidndigen Unfallversiche-
rungstrdger mindestens 14 Tage vor Aufnahme der Arbeiten unter Angabe
der Griinde schriftlich mitteilt und der zustdndige Unfallversicherungstréager
nicht widerspricht.

Lasereinrichtungen fiir Unterrichtszwecke

§15. (1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass fiir Unterrichts-
zwecke nur Lasereinrichtungen der Klassen 1 oder 2 verwendet werden.

Zu §15 Abs. 1:

Neben den Klassen 1 und 2 kénnen auch Laser der Klassen 1M und 2 M
verwendet werden, wenn zusétzlich sichergestellt wird, dass der Strahl-
querschnitt nicht durch optisch sammelnde Instrumente verkleinert wer-
den kann.

(2) Beim Betrieb von Lasereinrichtungen der Klasse 2 fiir Unter-
richtszwecke hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass besondere
SchutzmaBnahmen getroffen werden, insbesondere durch zusatzliche Leis-
tungsbegrenzung, Abgrenzung, Kennzeichnung, spezielle Unterweisung
und Unterrichtung.

Zu §15 Abs. 2:
Diese Forderung ist z.B. erfillt, wenn

1. der Laserbereich durch Abschirmung auf das notwendige MaB be-
grenzt und durch Abgrenzung gegen unbeabsichtigtes Betreten gesi-
chert ist,

2. Zugénge zu Laserbereichen mit Laserwarnzeichen gekennzeichnet
sind,

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

4. bei der Vorbereitung von Versuchen und Vorfiihrungen nur Personen
beteiligt oder zugegen sind, die zuvor lUber die Gefahren der Laser-
strahlung und die erforderlichen SchutzmaBnahmen unterrichtet wor-
den sind,

5. Beobachter bzw. Teilnehmer vor Beginn des Versuches bzw. der Vor-
fihrung Uber die Gefahren der Laserstrahlung unterrichtet worden
sind,

6. Versuche und Vorfahrungen mit der jeweils geringsten notwendigen
Laserleistung durchgefihrt werden.
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(3) Die Absitze 1 und 2 gelten nicht fiir Lasereinrichtungen, die in der
Lehre in Hochschulen, bei der individuellen Ausbildung und in der Erwach-
senenbildung verwendet werden.

Lasereinrichtungen fiir medizinische Anwendung

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

Zu §16 Abs. 1:

Diese Forderung ist z.B. erfiillt, wenn Tuben und Sonden aus Materialien
bestehen oder mit Materialien umhdllt sind, die ausreichend standfest
gegen die verwendete Laserstrahlung sind bzw. wenn Organe frei von
explosionsféhiger oder brennbarer Atmosphére sind.

(2) Miissen Instrumente bei medizinischer Anwendung in den Strah-
lengang gebracht werden, so hat der Unternehmer solche Instrumente zur
Verfiigung zu stellen, die durch Formgebung und Material gefdhrliche Refle-
xionen weitgehend ausschlieBen.

Zu §16 Abs. 2:

Diese Forderung ist z.B. erflillt, wenn die Instrumente fiir medizinische An-
wendung, die tatséchlich in den Strahlengang gebracht werden muissen,
liber méglichst kleine Radien verfigen. Plane und insbesondere konkave
Fldchen sind zu vermeiden. Geeignet sind auch diffus reflektierende Ober-
fldchen. Ungeeignet sind absorbierende Oberfldchen, die sich aufheizen
kénnen und die deshalb zu vermeiden sind.

(8) Wird Laserstrahlung zu medizinischen Zwecken eingesetzt, so hat
der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass dabei verwendete optische Einrichtun-
gen zur Beobachtung oder Einstellung mit geeigneten Schutzfiltern ausgeriistet
sind, sofern die maximal zuldssige Bestrahlung liberschritten werden kann.

Zu §16 Abs. 3:

Optische Einrichtungen zur Beobachtung oder Einstellung sind z.B. En-
doskope oder Mikroskope.

Diese Forderung ist z.B. fiir optische Einrichtungen, die ausschlieBlich fiir
den Lasereinsatz bestimmt sind, durch in die Betrachtungsoptik fest ein-
gebaute Filter erfillt bzw. flr gelegentlich beim Lasereinsatz verwendete
optische Einrichtungen durch die Verwendung zusétzlicher geeigneter
Vorsatfilter.

Geeignete Filter sind Filtergldser, die den Anforderungen an Filtergldser fir
Laserschutzbrillen entsprechen, in nur mit Hilfswerkzeugen entfernbaren
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Aufsteck- oder Einschraubfassungen, deren Einbauzustand deutlich er-
kennbar ist.

Auswechselbare Schut-filter flir die Anwendung an optischen Betrach-
tungseinrichtungen in medizinischer Anwendung mUssen entsprechend
DIN EN 207 ,,Persénlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen
Laserstrahlung (Laserschutzbrillen)“ gekennzeichnet sein.

(4) Der Unternehmer hat bei der medizinischen Anwendung der
Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 mittels freibeweglichen
Lichtleiterendes oder Handstiicks dafiir zu sorgen, dass Hilfsgerate und Ab-
deckmaterialien, die dem Laserstrahl versehentlich ausgesetzt werden kén-
nen, mindestens schwer entflammbar sind.

Zu §16 Abs. 4:

Diese Forderung ist z.B. efflillt, wenn die versehentlich bestrahlten Mate-
rialien nach Strahlabschaltung nicht weiter brennen oder glimmend ab-
tropfen.

Die Eigenschaften in dieser Hinsicht kénnen z.B. bei Abdeckmaterialien
auch durch Befeuchten verbessert werden.

Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken in Fernmeldeanlagen
und Informationsverarbeitungsanlagen mit Lasersendern

§17. (1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass auch bei einer nicht
bestimmungsgemiBen Trennung des Ubertragungsweges von Lichtwellen-
leiter-Ubertragungsstrecken Versicherte keiner Laserstrahlung oberhalb der
maximal zuldssigen Bestrahlung ausgesetzt werden.

(2) Kann bei der Errichtung, beim Einmessen, bei der Erprobung und
bei der Instandhaltung von Lichtwellenleiter-Ubertragungssystemen Laser-
strahlung oberhalb der Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung austre-
ten, darf der Unternehmer mit diesen Arbeiten nur Versicherte beauftragen,
die fiir den Umgang mit diesen Systemen besonders unterwiesen sind.

Zu §17:

Unter Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken im Sinne dieser Unfallver-
hitungsvorschrift  werden , Lichtwellenleiter-Kommunikationssysteme*
nach DIN EN 60 825-2 ,,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Teil 2: Sicher-
heit von Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen* verstanden.
Ausfihrliche Informationen zur Gefdhrdungsanalyse und zur Festlegung
der erforderlichen SchutzmaBnahmen sind in der BG-Information ,,Um-
gang mit Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen* (BGI 5031) enthal-
ten.
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V. Ordnungswidrigkeiten

§18. Ordnungswidrig im Sinne des §209 Abs.1 Nr.1 Siebtes Buch So-
zialgesetzbuch (SGB VII) handelt, wer vorsatzlich oder fahrldssig den
Bestimmungen

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

- der §5Abs. 1,

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

§11 Abs. 1,

§§12, 13 Abs. 2,
§14 Abs. 1,

§15 Abs. 1 oder 2,
§16

oder

§17

zuwiderhandelt.

§19. Ubergangs- und Ausfilhrungsbestimmungen, ist fiir den BAGUV-
Bereich auBer Kraft.

VI. In-Kraft-Treten

§20. Diese Unfallverhiitungsvorschrift tritt am 1. Januar 1993 in Kraft.*

Der 2. Nachtrag zu dieser Unfallverhiitungsvorschrift tritt am 1. Januar 1997
in Kraft.*

Diese Unfallverhiitungsvorschrift tritt am ersten Tage des Monats April oder
des Monats Oktober in Kraft, der als Erster der Bekanntmachung folgt.

Gleichzeitig tritt
Abschnitt 53

der Unfallverhiitungsvorschrift DS 132 02 ,,Gemeinsame Bestimmungen fiir
alle Dienstzweige“ - (UVV 2) - in der ab dem 1. September 1989 geltenden
Fassung, zuletzt gedndert mit Bekanntgabe Nr. 4, giiltig ab 1. Januar 1994,

auBer Kraft.**

*)  Gilt nicht fur die Eisenbahn-Unfallkasse.
**) Gilt nur fur die Eisenbahn-Unfallkasse.
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Anhang 1

Begriffsbestimmungen

Die folgenden Begriffsbestimmungen sind inhaltlich der DIN EN 60 825-1:2003-10
entnommen, ausgenommen die Begriffe im Zusammenhang mit Instandhaltung, die
der DIN 31051-1 ,Instandhaltung, Begriffe und MaBnahmen® entnommen sind.
Soweit wie mdglich wurde eine Anpassung an DIN 5030 ,Spektrale Strahlungs-
messung”, DIN 5031 ,,Strahlungsphysik im optischen Bereich und Lichttechnik® und
DIN 5036 ,,Strahlungsphysikalische und lichttechnische Eigenschaften von Materia-
lien“ vorgenommen.

In dieser Unfallverhutungsvorschrift und den zugehdrigen Durchfihrungsanweisun-
gen werden neben den Begriffsbestimmungen des § 2 folgende Begriffe verwendet
und sind wie folgt definiert:

A1.1 Bestrahlungsstarke:

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

do _dpP

ﬁ 5 bzw. E = dA

Sl-Einheit: Watt pro Quadratmeter, W - m-

Symbol E E =

A1.2 Blick in eine ausgedehnte Quelle:

Die Sehbedingung, bei der das Auge die scheinbare Quelle in einem Abstand
von 100 mm oder mehr unter einem Winkel sieht, der groBer als der kleinste
Grenzwinkel (amin) ist.

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

Bei der Betrachtung der Gefahren einer thermischen Netzhautverletzung wer-
den in der Norm zwei Bedingungen fir ausgedehnte Quellen beriicksichtigt:
mittelgroBe Quellen und groBe Quellen, die zur Unterscheidung von Quellen
mit Winkelausdehnungen a zwischen amin und amax (mittelgroBe Quellen) und
groBer als amax (groBe Quellen) verwendet werden.

A1.3 Dauerstrich-Laser (kontinuierlich strahlender Laser):

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

A1.4 Diffuse Reflexion:

Veradnderung der rdumlichen Verteilung eines Strahlenblindels 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.
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A1.8

A1.9

36

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 spie-
gelnd 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.

Emissionsdauer:

Die zeitliche Dauer eines Impulses, einer Impulsfolge oder des Dauerbetrie-
bes, in welcher der Zugang zu Laserstrahlung mdéglich ist, wenn die Laser-
einrichtung betrieben, gewartet oder in Stand gesetzt wird.

Fir eine Impulsfolge ist dies die Dauer zwischen dem ersten halben Spitzen-
wert des fUhrenden Impulses und dem letzten halben Spitzenwert des ab-
schlieBenden Impulses.

Empfangswinkel:

Der ebene Winkel innerhalb dessen ein Empfanger auf optische Strahlung
anspricht, wird Ublicherweise 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: Fir die
Ermittlung der fotochemischen Gefdhrdungen wird ein Grenzempfangswinkel
v, zur Messung festgelegt. Der Winkel yp hdngt biologisch mit den Augenbe-
wegungen zusammen und héngt nicht von der Winkelausdehnung der Quelle
ab. Ist die Winkelausdehnung der Quelle kleiner als der Grenzempfangswin-
kel, braucht der tatsédchliche Empfangswinkel nicht beschrénkt zu werden. Ist
die Winkelausdehnung der Quelle gréBer als der Grenzempfangswinkel, muss
der Empfangswinkel beschrdnkt werden und die Quelle nach Stellen mit
erhéhter lokaler Strahldichte abgesucht werden. Wird der Empfangswinkel
zur Messung nicht auf ein bestimmtes MaB beschrénkt, kann die Gefdhrdung
liberschétzt werden.

Energiedichte:

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

T [
Symbol H; H= % = [Edt

Sl-Einheit: Joule je Quadratmeter (J - m)



A1.10

A1.11

Al1.12

A1.13

Al1.14

A1.15

A1.16

A1.17

A1.18

A1.19

A1.20

GUV-V B2

Gebiindelter Strahl:

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

Grenzwert fiir fotochemische Gefahrdung:

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

Grenzwert fiir thermische Gefahrdung:

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

GroBter Grenzwinkel (ctmax):

Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle von dem ab die MZB-
Werte und die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung (GZS) unabhéngig von
der GroBe der Strahlenquelle werden.

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 Impulsfolge
abgibt. Dabei ist die Zeitdauer eines Impulses kleiner als 0,25 s.

Inspektion:

MaBnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.

Instandhaltung:

Gesamtheit der MaBnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des
Soll-Zustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.

Instandsetzung:
MaBnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes.

Kleine Quelle

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

Kleinster Grenzwinkel (cmin):

Der Wert der Winkelausdehnung der scheinbaren Quelle, von der ab die
Quelle als ausgedehnte Quelle angesehen wird. Die MZB-Werte und die
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A1.21

A1.22

A1.23

A1.24

A1.25

A1.26

A1.27

A1.28

38

GZS (Grenzwerte zuganglicher Strahlung) sind unabhangig von der GroBe der
Strahlenquelle fir Winkelausdehnungen, die kleiner als amin sind.

Maximale Ausgangsstrahlung:

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

Messblende:

Die kreisférmige Flache, Uber die Bestrahlungsstéarke und Bestrahlung gemit-
telt werden mussen.

Modenkopplung:

Mechanismus oder eine Erscheinung innerhalb eines Laserresonators,
welcher zur Erzeugung eines Zuges sehr kurzer Impulse fiihrt. Diese Erschei-
nung kann absichtlich herbeigefiihrt werden, oder auch spontan als ,selbst-
stédndige Modenkopplung” vorkommen. Die dabei auftretenden Spitzen-
leistungen kdnnen betréchtlich héher sein als die mittlere Leistung.

Optische Dichte:

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

Symbol D; D = -logu T
Reflexionsgrad:

Das Verhaltnis der reflektierten Strahlungsleistung zur einfallenden Strah-
lungsleistung

Symbol: p

Richtungsveranderliche Laserstrahlung (scanning):

Laserstrahlung, die bezlglich eines festen Bezugssystems eine mit der Zeit
variierende Richtung, einen zeitlich veranderlichen Ursprungsort oder zeitlich
veranderliche Ausbreitungsparameter hat.

Steckverbinder fiir fernbediente Sicherheitsverriegelung:

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

Sicherheitsverriegelung:

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



A1.29

A1.30

A1.31

A1.32

A1.33

A1.34
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Scheinbare Quelle:

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

Anmerkung:

Diese Definition wird benutzt, um den scheinbaren Ursprung der Laserstrah-
lung im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 1400 nm zu bestimmen, unter
der Annahme, dass sich die scheinbare Quelle im Akkomodationsbereich des
Auges (= 100 mm) befindet. Im Grenzfall verschwindender Divergenz, d.h. im
Fall des ideal kollimierten Strahls, liegt die scheinbare Quelle im Unendlichen.

Die Definition der scheinbaren Quelle wird im erweiterten Wellenléngenbe-
reich von 302,5 nm bis 4000 nm verwendet, da eine Bidndelung durch
Ubliche Linsen in diesem Bereich mdglich sein kénnte.

Schutzabdeckung:

Vorrichtung, die verhindert, dass Menschen Laserstrahlung ausgesetzt
werden, ausgenommen in Fallen, in denen der Zugang fUr die vorgesehene
Funktion der Anlage notwendig ist.

Schutzgehiuse:

Jene Teile einer Laser-Einrichtung (einschlieBlich Einrichtungen mit gekapsel-
ten Lasern), die daflr vorgesehen sind, zugangliche Strahlung zu verhindern,
welche die vorgeschriebenen Grenzwerte der zuganglichen Strahlung (GZS)
Ubersteigt (gewohnlich vom Hersteller angebracht).

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

Entfernung, bei der die Bestrahlungsstarke oder die Bestrahlung gleich dem
entsprechenden Grenzwert der maximal zulassigen Bestrahlung (MZB) der
Hornhaut des Auges ist. SchlieBt man beim Sicherheitsabstand auch die
Madglichkeit 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.

Anmerkung:

Hierunter féllt diejenige elektromagnetische Strahlung, deren monochroma-
tische Komponenten im Wellenldngenbereich zwischen 400 nm und 700 nm
liegen.

Spiegeinde Reflexion:

Reflexion an einer Flache, bei der die Korrelation zwischen den einfallenden
und reflektierten Strahlen aufrechterhalten wird, wie bei der Reflexion an
einem Spiegel.
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A1.35

A1.36

A1.37

A1.38

A1.39

A1.40

A1.41

40

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 vergréBert.

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 des und d’ss betragen, ist die
Divergenz:

des-des
¢ =2 -arctan (T)

Sl-Einheit: rad

Strahldurchmesser (Strahlbreite):

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

Anmerkung:
Fiir ein GauBsches Strahlblindel entspricht des den Punkten, an denen die
Bestrahlungsstérke auf 1/e des Maximalwertes in der Mitte féllt.

Strahlungsenergie:
Zeitintegral der Strahlungsleistung Uber eine bestimmte Zeitdauer At
Symbol Q: Q= [®-at
At
Einheit: Joule, J

Strahlungsleistung:
In Form von Strahlung ausgesandte, durchgelassene oder empfangene
Leistung.

Symbol: P oder ®; P = %

Einheit: Watt, W
Transmissionsgrad:

Verhéltnis der durchgelassenen Strahlungsleistung zur auffallenden Strah-
lungsleistung.

Symbol: ©
Sl-Einheit: 1
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A1.43

A1.44
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Wartung:

MaBnahmen zur Bewahrung des Soll-Zustandes.

Winkelausdehnung (a):

Der Winkel unter dem die scheinbare Quelle von einem Raumpunkt aus
erscheint. In dieser Unfallverhitungsvorschrift 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 gréBer als 100 mm innerhalb des
Fensters oder der Linse liegt). Fir eine Analyse der maximal zuldssigen
Bestrahlung ist die Winkelausdehnung durch den Beobachtungsabstand von
der scheinbaren Quelle bestimmt, aber durch keinen geringeren Abstand als
100 mm.

Anmerkung 1:

Die Winkelausdehnung einer scheinbaren Quelle ist nur im Wellenldngenbe-
reich von 400 nm bis 1400 nm, dem Bereich fir 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 Austrittso6ffnung ausgeht, auszusetzen oder die Moglichkeit fur
einen geraden Prifkérper mit 12 mm Durchmesser und bis 80 mm Lénge,
Laserstrahlung der Klasse 2, 2M oder 3R zu empfangen, oder

b) Fur Laserstrahlung in einem Gehduse mit hdheren Werten als in a) die
Mdoglichkeit, fir einen Teil des Korpers der Gefahr einer geféhrlichen
Strahlung aus dem Inneren des Gehduses durch Offnungen im Schutz-
gehause ausgesetzt zu sein, die an einer eingefihrten glatten Oberflache
reflektiert wird.
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Anhang 2

Maximal zulassige Bestrahlung (MZB)

Im Folgenden sind die MZB-Werte und ihre Berechnung auf der Grundlage der
DIN EN 60 825-1:2003 dargestellt.

Bestehende Berechnungen der MZB-Werte und daraus festgelegte Laserbereiche
auf Grund friherer Ausgaben der Unfallverhitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(GUV-V B 2) mussen nicht neu bestimmt werden.

A2.1

42

Allgemeine Bemerkungen

Die Werte fir die maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) sind firr die Benutzer
so festgelegt, dass sie unterhalb der bekannten Gefahrenpegel liegen. Sie
basieren auf den besten zur Verfiigung stehenden Informationen aus experi-
mentellen Studien. Die MZB-Werte sollten als Richtwerte bei der Kontrolle
von Bestrahlungen angesehen werden; sie stellen keine préazis definierte
Abgrenzung zwischen sicheren und gefahrlichen Pegeln dar. In jedem Fall
muss die Einwirkung der Laserstrahlung so gering wie moéglich sein. Wenn ein
Laser Strahlung bei mehreren sehr unterschiedlichen Wellenlangen emittiert,
oder wenn einer kontinuierlichen Strahlung Impulse Uberlagert sind, kdnnen
die Berechnungen der Gefahrdung kompliziert sein.

Im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 600 nm wird fur Expositionsdauern
Uber 10 s zwischen fotochemischen und thermischen Wirkungen unterschieden.

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

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

a) die Impulsdauer oder Einwirkungsdauer innerhalb einer GréBenordnung
liegen

und

&

die Spektralbereiche in Tabelle 1 —durch die Symbole (A) fur die Einwir-
kung auf das Auge und (H) fir die Einwirkung auf die Haut dargestellt —als
additiv gekennzeichnet sind. Dabei darf die Summe der Quotienten aus
der jeweiligen Bestrahlung und dem zugehérigen MZB-Wert nicht gréBer
als 1 sein.

Werden die Grenzwerte fur das Auge (MZB) fir Zeitbasen und Einwirkungs-
dauern Uber 10 s bewertet, sind die additiven fotochemischen Wirkungen
(400 nm bis 600 nm) und die additiven thermischen Wirkungen (400 nm bis
1400 nm) unabhéngig voneinander zu untersuchen und der restriktivere Wert
zu verwenden.

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

Strahlung).

Tabelle 1: Additivitdt der Wirkungen am Auge (A) und an der Haut (H) in
verschiedenen Spektralbereichen

Spektralbereich UV-Cund | UV-A Sichtbar IR-B und
Uv-B und IR-A IR-C
180 nm bis | 315 nm bis | 400 nm bis | 1400 nm
315 nm 400 nm 1400 nm bis 10° nm
UV-C und UV-B A
180 nm bis 315 nm H
UV-A A Y A
315 nm bis 400 nm H H
Sichtbar und IR-A H A H
400 nm bis 1400 nm H
IR-B und IR-C A H A
1400 nm bis 10° nm H H

Laser als ausgedehnte Quellen:

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

erzeugen, gelten.

Fur Laserstrahlung von ausgedehnten Quellen, z.B. Beobachten von diffu-
sen Reflexionen, im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 1400 nm werden
die MZB-Werte fir die thermische Netzhautgefdhrdung um den Faktor Cs
vergroBert, vorausgesetzt, dass die Winkelausdehnung der Quelle (gemes-
sen am Auge des Beobachters) groBer als amn ist, wobei amin gleich

1,5 mrad ist.

Der Korrekturfaktor Ce

Tabelle 2: ergibt sich aus der Tabelle.

Ce =1 Fir a < amin

Cs = a/amin

FOr amin < o = atmax

Cs = amax/amin |FUr o > atmax

otmin UNd 0tmax

Tabelle 3: Diese Tabelle enthalt amin UNd amax

amin = 1,5 mrad

amax= 100 mrad
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A2.3 Wiederholt gepulste oder modulierte Laserstrahlung:

44

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

Die MZB fir eine Bestrahlung der Augen im Wellenlangenbereich von 400 nm
bis 10° nm ist durch die Benutzung der restriktivsten der Anforderungen a), b)
und c) bestimmt. Die Anforderung c) gilt nur fir die thermischen MZB-Werte
und nicht fir die fotochemischen MZB-Werte.

Die MZB fur eine Bestrahlung der Augen fir Wellenlangen unter 400 nm und
die MZB fur 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 flr einen Einzelimpuls Uberschreiten.

c

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

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

Anmerkung 1:

Die Bestrahlungen in einer Impulsfolge sind (ber die gleiche Emissions-
dauer zu mitteln, die fir die Bestimmung der Anzahl N der Impulse
wéhrend der Bestrahlung benutzt wird. Jede mittlere Bestrahlung durch
Impulse muss mit dem reduzierten Grenzwert MZBimpusoige verglichen
werden, so wie es im Folgenden angegeben ist

MZBimpuistoige = MZBcinzeiimpuis - Cs

Dabei ist:

MZBimpuistoige = MZB-Wert fir jeden Einzelimpuls in der
Impulsfolge

MZBEinzelimpuis = MZB-Wert fir einen Einzelimpuls

Cs=N" N = Anzahl der Impulse wéhrend der Bestrahlung.

In manchen Féllen kann dieser Wert unter den MZB-Wert fir Dauerbetrieb
fallen, der bei gleicher Spitzenleistung und der Anwendung der gleichen
Emissionsdauer der Anwendung der gleichen Emissionsdauer gultig
wére. Unter diesen Voraussetzungen darf die MZB fir Dauerbetrieb verwen-
det werden.

Werden Impulse veranderlicher Amplitude verwendet, ist die Bewertung fur Im-
pulse jeder Amplitude getrennt auszufiihren sowie fur die gesamte Impulsfolge.
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Die langste Einwirkungsdauer, fir die die Anforderung c) angewandt werden
sollte, also zur Bestimmung von N, ist im Wellenldangenbereich von 400 nm
bis 1400 nm T2 (siehe Tabelle 8) und 10 s fiir langere Wellenlangen.

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

Anmerkung 3:

Treten wéhrend der Zeitdauer T, (siehe Tabelle 4) Mehrfachimpulse auf,
werden sie als ein einziger Impuls gezéhlt, um N zu bestimmen, und die
Bestrahlungen der einzelnen Impulse werden zum Vergleich mit der fir T
geltenden MZB addiert, falls alle einzelnen Impulsdauern gréBer als 107°s
sind.

Tabelle 4: Zeiten Ti unterhalb deren die Impulsgruppen aufsummiert werden

Wellenlange Tiins
400 nm <A< 1050 nm 18-10°
1050 nm =A< 1400 nm 50-107°
1400 nm <A< 1500 nm 107
1500 nm <A< 1800 nm 10
1800nm <A< 2600 nm 107
2600nm sh< 10°™ 107

Anmerkung 4:

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

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 (ber alle Impulsdauern innerhalb der Ein-
wirkungsdauer darstellt bzw. durch T»—-je nachdem was kurzer ist. Impulsen
mit Impulsdauern unter T; werden Impulsdauern von T; zugeordnet. Treten
zwei oder mehr Impulse innerhalb von T: auf, werden diesen Impulsgruppen
Impulsdauern von T; zugeordnet. Zum Vergleich mit der MZB fiir die entspre-
chende Zeitdauer werden alle Bestrahlungen der Einzelimpulse addiert.

Dieses Verfahren ist der Anforderung c) dquivalent, falls die mittlere Bestrah-
lung der Impulse mit der MZB fiir den Einzelimpuls multipliziert mit Cs ver-
glichen wird.

Messblenden:

Fir alle Messungen und Berechnungen der MZB-Werte ist eine geeignete
Blende zu verwenden. Diese Blende ist bestimmt durch den maximalen
Durchmesser einer kreisformigen Flache, Uber die die Bestrahlungsstérke
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A2.5

A25.1

oder Bestrahlung zu mitteln ist. Die Werte fiir die Messblenden sind in der
Tabelle 5 angegeben.

Fir die Bestrahlung durch wiederholt gepulste Laser im Wellenlangenbereich
zwischen 1400 nm und 10° nm wird die 1mm-Blende fir die Bestimmung der
Gefahrdung aus einem einzelnen Impuls verwendet; dagegen wird die
3,5mm-Blende zur Bestimmung der maximal zuldssigen Bestrahlung fir
Bestrahlungen langer als 3 s verwendet.

Anmerkung:

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

Messbedingungen:

Messblende:

Die Werte von Bestrahlung oder Bestrahlungsstarke, die mit den entspre-
chenden Werten der MZB verglichen werden sollen, sind Uber eine kreisfor-
mige Blende zu mitteln, die den Messblenden von Tabelle 5 entsprechen.

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

Tabelle 5: Blendendurchmesser flr die Messung der Bestrahlungsstérke
und der Bestrahlung durch Laser

Wellenldngenbereich nm Blendendurchmesser fir
Auge mm Haut mm
180 bis 400 1 3,5
=400 bis 1400 7 3,5
= 1400 bis 10° 1 fur t<0,35s

1,5t fir 035s<t<10s 3,5

3,5 fur t=10s
>10° bis 10° 11 11

A2.5.2 Empfangswinkel:

46

a) Fotochemische MZB-Werte fir die Netzhaut:
Bei Messungen an Quellen, die hinsichtlich der fotochemischen Grenz-
werte (400 nm bis 600 nm) bewertet werden sollen, betragt der Grenz-
empfangswinkel yp

fir 10s < t =< 100s 7 vo = 11 mrad
fir 100s < t = 10's Sy =1,1-1>° mrad
fur 10's < t = 3-10's ;= 110 mrad
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Ist die Winkelausdehnung « der Quelle gréBer als der angegebene Grenz-
empfangswinkel vy, sollte der Empfangswinkel nicht gréBer als die Werte
sein, die flr v, festgelegt sind. Ist die Winkelausdehnung o der Quelle klei-
ner als der angegebene Grenzempfangswinkel y,, muss der Empfangs-
winkel die betrachtete Quelle voll erfassen, braucht im Ubrigen aber nicht
genau definiert zu sein, d.h. der Empfangswinkel braucht nicht auf v,
beschrankt zu sein.

Anmerkung :

Ist bei Messungen an einzelnen kleinen Quellen « < vy, 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.

c

Alle anderen Grenzwerte:

Fir die Messung von Strahlung, die mit anderen MZB-Werten als denen
fur die fotochemische Gefahrdung der Netzhaut verglichen werden soll,
muss der Empfangswinkel die betrachtete Quelle voll erfassen (d.h. der
Empfangswinkel muss mindestens so groB sein wie die Winkelausdeh-
nung a der Quelle). Ist jedoch im Wellenldngenbereich von 302,5 nm bis
4000 nm a > amax, darf der Grenzempfangswinkel fir die MZB-Werte, die
sich auf die thermische Gefédhrdung beziehen, nicht gréBer als amax (0,1 rad)
sein. In dem Wellenldngenbereich von 400 nm bis 1400 nm muss fur die
MZB-Werte, die sich auf die thermische Gefahrdung beziehen, der Emp-
fangswinkel fur die Bewertung einer scheinbaren Quelle, die aus mehreren
Punkten besteht, im Bereich amin =< o = amax liegen.

A2.5.3 Messung richtungsveranderlicher Laserstrahlung:

A2.6

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

Wellenldngenbereich von 100 nm bis 180 nm:

Fir den Wellenldangenbereich von 100 nm bis 180 nm sind noch keine spezi-
ellen Werte fir die maximal zulassige Bestrahlung festgelegt. Bis zu einer
solchen Festlegung sind die MZB-Werte fur die Wellenldnge 180 nm zu
verwenden.
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Tabelle 7: Maximal zulassige Bestrahlung (MZB) fur die Einwirkung von Laserstrahlung auf

die Haut 729

Einwirkungs- _ _
dauergt ins 107° 107 107 10° 1.0 10°
Wellen < bis bis bis bis bis
- ~ _ 3
lange A in nm 107 [10° 10 10 3-10*
180 bis 302,5 30J-m?2

Co-d-m2(t>T)

. 100 L s C2J-m=2
30255 bis 315 |3-10°W-m2| o | Ly 1)
315 bis 400 CiJ-m= 10°J-m2[10W - m=2
400 bis 700 | 2-10"'W-m=2 [200J-m2| 11.10't°%). m2 2000 W - m=
: 2.10"c, | 200Cs 1,1-10°Cat™™ 2000 Cs W - m-2
700 bis 1400 | 2010 € T ome Jome ‘
1400 bis 1500 | 10" W-m-= 10°J-m2 | 5600t J - m
1500 bis 1800 | 10" W-m-= 10°J-m )
1000 W - m-2

1800 bis 2600 | 10 W-m-= 10°J-m2 | 5600t°%J-m?

2600 bis 10° | 10" W-m- 100J-m2 |5600t

0,25

J-m2

Fur Korrekturfaktoren und Einheiten siehe Tabelle 8.

Es gibt nur wenig Erfahrung Uber die Wirkung bei Einwirkungsdauern unter 107s.

Die MZB-Werte fir diese Einwirkungsdauern wurden abgeleitet von der Bestrahlung bei 107,

Fur bestrahlte Hautflachen gréBer als 0,1 m? wird der MZB-Wert auf 100 W - m” verringert. Zwischen
0,01 m? und 0,1 m? verandert sich der MZB-Wert umgekehrt proportional zur bestrahlten Hauflache.

Anmerkungen zu den Tabellen 6 und 7

1.
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Es gibt nur ein begrenztes Wissen iber Effekte von Einwirkungsdauern, die kleiner sind als 107s.
Die MZB-Werte fiir diese Einwirkungsdauern sind aus den Werten abgeleitet worden, die sich fiir die
Bestrahlungsstérke fiir 10°s ergeben.

Die speziellen Korrekturfaktoren Ci bis C7 und die Knickstellen T1 bis T2, die in den Tabellen 6 und 7
verwendet werden, sind durch die folgenden Beziehungen definiert (siehe Tabelle 8).

In den Formeln in den Tabellen 6 und 7 muss die Wellenldnge A in nm und die Einwirkungsdauer t in s
eingesetzt werden.
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Tabelle 8: Definition der Parameter

Parameter Spektralbereich nm
Ci=56-10>t"*° 302,5 Dbis 400
Ti=10%%"".10"%s 3025 bis 315
Co=10%. 4729 3025 bis 315
To =10 10 7o madessl o 400 bis 1400
Cs=1,0 400 bis 450
Cs = 10%% 7% 450 bis 600
Ca = 10°°% 070 700 bis 1050
Ci=5 1050 bis 1400
Cs= N "= 400 bis 106
Co = 1 flr & = ctmin ™ 400 bis 1400
Cs = a/atmin fUr amin < o < atmax™* 400 bis 1400
Cé = amax/Qtmin = 66,7 flr a > atmax ™/ *** 400 bis 1400
Cr =1 700 bis 1150
Cr = 10> 010 1150 bis 1200
Cr=8 1200 bis 1400

*  To=10s fur a < 1,5 mrad und T>= 100 s fiir « > 100 mrad

** GCs gilt nur fur Impulsdauern unter 0,25 s

*** Ce gilt nur flr gepulste Laser und fir Dauerstrichlaser, mit dominierender
thermischer Gefahrdung (siehe Tabelle 6)

*** Der Grenzempfangswinkel yp muss gleich amax sein amin = 1,5 mrad amax = 100 mrad

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

Anforderungen an die Inhalte von anerkannten Kursen zur Ausbildung von
Laserschutzbeauftragten

Solche Kurse sollen die Teilnehmer in die Lage versetzen, die Aufgaben des Laser-
schutzbeauftragten nach § 6 Abs. 2 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung”
(GUV-V B 2) wahrzunehmen.

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

Je nach Anwendungserfordernis kénnen solche Kurse umfassender oder auch sehr
speziell ausgerichtet sein. Bei Kursen, die nur fur spezielle Anwendungen vorgese-
hen sind, ist dies in der Teilnahmebestatigung klar herauszustellen. Solche Kurse
sind z.B. auch durch Hersteller der Lasereinrichtungen mdglich.

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

e Theorie (1/3)
e praktische Anwendung (1/3)
e |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 werden.

Im Seminarblock ,Lasersicherheit” sind folgende Lehrinhalte zu vermitteln:

Gefahrdung durch direkte, reflektierte oder gestreute Laserstrahlung
Schéadigung der Augen

Schadigung der Haut

Laserklassen

Grenzwerte fir ungeféhrliche Laserstrahlung

Feuer- und Explosionsgefahren

Entflammbarkeit durch Laserstrahlung

chemische und toxische Gefahrdung

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

Lasersicherheitsvorschriften und -bestimmungen

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

e Aufgaben und Pflichten des Laserschutzbeauftragten.

Als Arbeitsunterlagen miissen mindestens zur Verfliigung stehen:

e Unfallverhltungsvorschrift ,Laserstrahlung® (GUV-V B 2)
e DIN EN 60 825-1 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen;

Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien®
e Medizinproduktegesetz (nur bei medizinischen Anwendungen).
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Anhang 4

Beispiele fiir die Kennzeichnung der Laserklassen (nach Abschnitt5 der
DIN EN 60 825-1 [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 60825-1 muss die Bezeichnung und das Datum der
Veroffentlichung der Norm, nach der das Produkt klassifiziert wurde, auf dem
Hinweisschild oder in der Nahe am Produkt angebracht werden. In den folgenden
Beispielen wird die allgemeine Form ,,DIN EN 60 825-1:2003-10“ verwendet.

Anmerkung 1:

In der Lichtwellenleitertechnik nach DIN EN 60 825-2 werden die gleichen
Hinweisschilder zur Kennzeichnung der Gefdhrdungsgrade an I6sbaren
Steckverbinder verwendet. Anstelle des Wortes ,Laserklasse” wird hier der
Begriff ,,Gefédhrdungsgrad” 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
F
Po

Pp

W -m=2  Bestrahlungsstarke
Hz Impulswiederholfrequenz

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

w Strahlungsleistung, ausgestrahlt innerhalb eines Impulses
eines gepulsten Lasers

s Dauer eines Einzelimpulses

nm Wellenlénge der Laserstrahlung
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1 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1

Laser Klasse 1

nach DIN EN 60 825-1:2003-10

2 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1M

Laserstrahlung

Nicht direkt mit optischen
Instrumenten betrachten

Laser Klasse 1M
nach DIN EN 60 825-1:2003-10

Anmerkung:

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

Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 missen nach Abschnitt 5.8 DIN EN 60 825-1
auf einem Hinweisschild durch Angaben Uber die maximalen Ausgangswerte der
Laserstrahlung, der Impulsdauer (falls zutreffend) und der ausgesandten Wellen-
lange(n) beschrieben werden. Diese Angaben konnen in einem Hinweisschild
zusammen mit der Angabe der Klasse oder in einem separaten Hinweisschild auf-

genommen werden.
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3 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 2

a)

Laserstrahlung
Nicht in den Strahl blicken
Laser Klasse 2
nach DIN EN 60825-1:2003-10

oder

b)

Laserstrahlung
Nicht in den Strahl blicken
Laser Klasse 2
nach DIN EN 60 825-1:2003-10
P<1mW
2 =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 60 825-1:2003-10

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

a) Wellenlangenbereich von 400 nm bis b) Wellenlange < 400 nm oder > 700 nm
700 nm

Laserstrahlung
Direkte Bestrahlung der Augen
vermeiden
Laser Klasse 3R
nach DIN EN 60 825-1:2003-10

Unsichtbare Laserstrahlung
Nicht dem Strahl aussetzen
Laser Klasse 3R
nach DIN EN 60 825-1:2003-10
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6 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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7 Beispiele einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 4

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

Laserstrahlung Unsichtbare Laserstrahlung
Bestrahlung von Auge oder Haut Bestrahlung von Auge oder Haut
durch direkte oder durch direkte oder Streustrahlung
Streustrahlung vermeiden vermeiden
Laser Klasse 4 Laser Klasse 4
Nach DIN EN 60 825-1:2003-10 Nach DIN EN 60 825-1:2003-10

Po=100 W

Po=20W Py, =<5,5 kW

A =457 nm - 514 nm t=0,1 ms-20 ms
F = Einzelimpuls bis 300 Hz
A =1064 nm
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Anhang 5

Muster fiir eine Laseranzeige gemaB Unfallverhiitungsvorschrift
,Laserstrahlung“ (GUV-V B 2)

Laseranzeige gemaB Unfallverhiitungsvorschrift ,Laserstrahlung” (GUV-V B 2)

Anmeldender Betrieb:

(Betrieb, StraBe, PLZ, Ort):

Telefon: Telefax:

Mitgliedsnummer:

Betreff: Laseranmeldung

Herstellerfirma:

Laser Produktbezeichnung:

Laserart mit Angabe der Wellenldnge A:

Leistung bei gepulsten Lasern: Pe Impulswiederholfrequenz F =

Leistung bei CW-Lasern: Puax =

Laserklasse in der Produktion:

Laserklasse in der Wartung:

Betriebsort: Abteilung

Ort:

Flr Laser, die der Maschinenrichtlinie unterliegen: Die Konformitétserklarung wird
als Anlage in Kopie beigefligt.

Zum Laserschutzbeauftragten wurde bestellt.

Voraussichtliche Inbetriebnahme der Lasereinrichtung:

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

Auswahl von Abschirmungen fiir Laserarbeitspldtze zum Schutz gegen
zuféllige Bestrahlung nach DIN EN 12254

1 Allgemeines

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

Die folgenden Empfehlungen fir die Verwendung von Abschirmungen fir Laserar-
beitspléatze setzen regelmaBige Beobachtungen der Abschirmungen voraus, deren
zeitlicher Abstand sich aus der Gefahrdungsanalyse ergibt.

Die Auswahl der Abschirmungen ist in Tabelle A6.1 angegeben, die Bedeutung der
Symbole D, I, R und M zeigt Tabelle A 6.2

Tabelle A6.1: Schutzstufen fir Laserabschirmungen

Verwendung bis zu einer maximalen mittleren Leistungs- und Energiedichte

K im Wellenléngenbereich

[e2}

2 180 nm bis 315 nm >315nm| 1050 nm | > 315 nm > 1400 nm

23 bis bis bis bis

= 'C“ 1050 nm| 1400 nm | 1400 nm 10° nm

2 0

E .§ fur die Laserbetriebsart/Betriebsdauer in s

£5|p LR M D D IR M D |LR |M

) -9 -9 -9

2= >10 >10 >10
o §§ >0,25 | bis <10° [>5-10°>2-10° |bis <10° |50 |bis |<10°
5 |58 0,25 0,01 0,1
2 |2 c
= £ O
2 ‘% © Eop Hir Ewm Ep Eo Hir H Eo Hir Ewm
g (28 wm |um | wme [Wme | wme Jme | Jme W/mz | J/m2 | W/m?
A1 |10" | 001 |3-10°|3-10"| 10 |2,5-10°|0,05 |0,0015 |10* | 10° | 10"
A2 |10°] o1 |3-10°|3-10%| 10° |25-10°|05 |0015 |10° | 10° | 10"
A3 [10°] 1 3.10"|3-10"| 10° |25-10"|5 0,15 10° | 10° | 10"
A4 [10*] 10 [3-10°[3-10"| 10' |[25-10° |50 1,5 10" | 10° | 10"™
A5 |10° | 10° |3-10°|3-10°| 10° |2,5-10°|5-10°|15 10° | 10" | 10"
A6 |[10°| 10° |3-10"[3-10"| 10° |25-107|5-10°|1,5-10°| 10° | 10° | 10"
A7 [107 ] 10* [3-10°[3-10"| 10" |[25-10°|5-10%|1,5-10°| 10| 10° | 10"
As [10°] 10° [3-10°[3-10®| 10* |25-10°|5-10°|1,5-10"| 10" | 10| 10"
A9 |10° | 10° |3-10"|3-10°| 10° |25-10°|5-10°|1,5-10°| 10" | 10" | 10”
A10 |107°| 10" |3-10"|3-10"| 10" |2,5-10"|5-10"[1,5-10°| 10| 10" | 10"
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2 Gepulste Laser

Fir gepulste Laser mit Wellenlangen groBer oder gleich 400 nm sollte 11 die
Gesamtanzahl N der Impulse fiir 100 s bestimmt werden.

Danach ist die fur den Einzelimpuls errechnete Energiedichte H des einzelnen
Impulses mit N" zu multiplizieren (H = H - NV“). Mit dem so berechneten Wert H’
kann die erforderliche Schutzstufe aus Tabelle A 6.1 entnommen werden.

Fur gepulste Laser mit Wellenlangen kleiner als 400 nm sollte die Energiedichte des
Einzelimpulses fiir die Auswahl der Abschirmung verwendet werden.

Ferner sollte fur alle Impulsfolgen die mittlere Leistung berechnet und mit den
Werten der zutreffenden Spalte von Tabelle A 6.2, die mit D gekennzeichnet ist,
verglichen werden. Ergibt sich dabei eine héhere Schutzstufe, so muss diese ver-
wendet werden.

Tabelle A6.2: Erlauterung der Symbole D, I, R, M

Symbol Laserbezeichnung Typische Impulsdauer in s
D Dauerstrichlaser (CW) > 0,25
[ Impulslaser 10°° bis 0,25
R Riesenimpulslaser 10~ bis 10°°
Modengekoppelter Impulslaser <10°
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Anhang 7

Bezugsquellenverzeichnis

GUV-V B2

Nachstehend sind die Bezugsquellen der in den Durchfiihrungsanweisungen
aufgefiihrten Vorschriften und Regeln zusammengestellt:

1. Gesetze/Verordnungen

(Bezugsquelle:

Buchhandel

oder

Carl Heymanns Verlag KG,
Luxemburger StraBe 449, 50939 Koln)

2. Unfallverhitungsvorschriften, Regeln und Informationen

(Bezugsquelle:

3. Normen

(Bezugsquelle:

Schriften mit GUV-Nummer vom zusténdigen
Unfallversicherungstréger,

Schriften mit BG-Nummer vom

Carl Heymanns Verlag KG,

Luxemburger StraBe 449, 50939 Koln)

Beuth Verlag GmbH,
BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin)
bzw

VDE-Verlag GmbH,
BismarckstraBe 33, 10625 Berlin)
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Hinweis:

Seit Oktober 2002 ist das BUK-Regelwerk ,Sicherheit und Gesundheitsschutz“ neu
strukturiert und mit neuen Bezeichnungen und Bestellnummern versehen. In Abstim-
mung mit dem Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften wurden
samtliche Veréffentlichungen den Kategorien ,,Unfallverhiitungsvorschriften®, ,Regeln
fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz®, ,Informationen* und ,,Grundsatze“ zugeordnet.

Bei anstehenden Uberarbeitungen oder Nachdrucken werden die Versffentlichungen
auf die neuen Bezeichnungen und Bestellnummern umgestellt. Dabei wird zur Erleich-

terung fiir einen Ubergangszeitraum von ca. 3 bis 5 Jahren den neuen Bestellnummern
die bisherige Bestellnummer angefiigt.

Des Weiteren kann die Umstellung auf die neue Bezeichnung und Benummerung einer
so genannten Transferliste enthommen werden, die u.a. im Druckschriftenverzeichnis
und auf der Homepage des Bundesverbandes der Unfallkassen (www.unfallkassen.de)
veroffentlicht ist.

Bestell-Nr. GUV-V B 2U

Gegenliber der vorhergehenden Fassung vom Oktober 1995 wurden die Durchfiihrungs-
anweisungen (DA) redaktionell an die neuen Laserklassen sowie das inhaltlich in Bezug
genommene Vorschriften-, Normen- und Regelwerk an den aktuellen Stand angepasst.

Dariiber hinaus wurden folgende Anhdnge gedndert:

o der bisherige Anhang 4 (Anhang 4a und 4b) wurde gestrichen, der bisherige Anhang
5 wurde Anhang 4,

o |Es wurde ein neuer |Anhang 5 ,,Muster fiir eine Laseranzeige gemaf Unfall-
verhiitungvorschrift ,,Laserstrahlung* (GUV-V B 2)”eingefiigt

e es wurde ein neuer Anhang 6 ,,Auswahl von Abschirmungen fiir Laserarbeitsplatze
zum Schutz gegen zufallige Bestrahlung nach DIN EN 12 254 eingefiigt, der bisheri-
ge Anhang 6 wurde Anhang 7.
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