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Diese BG-Vorschrift ist eine Unfallverhiitungsvorschrift im Sinne des § 15 Siebtes
Buch Sozialgesetzbuch (SGB VII)

Durchflihrungsanweisungen geben vornehmlich an, wie die in den Unfall-
verhitungsvorschriften normierten Schutzziele erreicht werden kénnen. Sie
schlieBen andere, mindestens ebenso sichere Lésungen nicht aus, die auch in
technischen Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder der
Turkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens tber den Européischen
Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen. Durchfiihrungs-
anweisungen enthalten dariiber hinaus weitere Erlauterungen zu Unfallver-
hutungsvorschriften.

Prufberichte von Priflaboratorien, die in anderen Mitgliedstaaten der Euro-
paischen Union oder der Turkei oder in anderen Vertragsstaaten des Abkom-
mens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum zugelassen sind, werden
in gleicher Weise wie deutsche Prifberichte beriicksichtigt, wenn die den
Prifberichten dieser Stellen zugrundeliegenden Priifungen, Prifverfahren und
konstruktiven Anforderungen denen der deutschen Stelle gleichwertig sind. Um
derartige Stellen handelt es sich vor allem dann, wenn diese die in der Nor-
menreihe EN 45000 niedergelegten Anforderungen erflllen.
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. Geltungsbereich

Geltungsbereich
§1

Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt fiir die Erzeugung, Ubertragung
und Anwendung von Laserstrahlung. Die Vorschriften der Medizinge-
rateverordnung bleiben unberiihrt.

Durchfiihrungsanweisungen zu § 1:

Diese Unfallverhitungsvorschrift enthalt im Wesentlichen Forderungen hin-
sichtlich des Schutzes vor gesundheitsgefédhrdender Laserstrahlung.

Lasereinrichtungen kénnen &uBerst intensive, stark geblindelte 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 Schadigungen verursachen. In erster Linie besteht die Gefahr
irreparabler Augenschéden.

Der Geltungsbereich dieser Unfallverhltungsvorschrift erstreckt sich deshalb
auf alle Mdglichkeiten des Auftretens von Laserstrahlung. Zur Anwendung
von Laserstrahlung gehoéren die Erprobung, die bestimmungsgemaBe Ver-
wendung und die Instandhaltung von Lasereinrichtungen.

Bei der medizinischen Anwendung (diagnostische oder therapeutische Be-
handlungen) ist diese Unfallverhtitungsvorschrift zum Schutz des Personals
erforderlich.

Far die Erzeugung und Anwendung von Laserstrahlung sind auch die staat-
lichen Arbeitsschutzvorschriften, die sonst geltenden Unfallverhitungs-
vorschriften und die allgemein anerkannten Regeln der Technik zu beach-
ten.

Anmerkung:

Die Definition des Begriffes ,,Laserstrahlung”in § 2 Abs. 2 schlieBt die Strah-
lung von Licht emittierenden Dioden (LED) und von Infrarotstrahlung emit-
tierenden Dioden (IRED) soweit ein, als flir Produkthersteller eine Klassifi-
zierungspflicht nach der Normenserie DIN EN 60 825 besteht.

Nur fir nach diesen (anwendungsspezifischen) Normen klassifizierte LED- und

IRED-Einrichtungen kénnen die Regelungen dieser Unfallverhitungsvorschrift
sinngeméB angewendet werden.

LEDs missen nicht angemeldet werden und es muss kein Laserschutzbeauf-
tragter vom Unternehmer schriftlich bestellt werden.
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Fir eine Gefdhrdungsanalyse aller ibrigen LED-/IRED- oder Lampen-An-
wendungen kann die BG-Information ,,Expositionsgrenzwerte fir kiinstliche
optische Strahlung” (BGI 5006) herangezogen werden.

Laserspezifische Regelungen sind z.B. in den folgenden Normen sowie
Regeln, Informationen und Merkblattern der Gesetzlichen Unfallversiche-

rungstrager enthalten:
DIN 56 912

DIN EN 207

DIN EN 208

DIN EN 12 254

DIN EN 60 601-2-22

DIN EN 60 825-1
DIN EN 60 825-2
DIN EN 61 040
DINENISO 11 145
DIN EN ISO 11 553-1

E DIN EN ISO 11 553-2

»~Showlaser und Showlaseranlagen; Sicherheitsanfor-
derungen und Priifung”,

»Personlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz ge-
gen Laserstrahlung (Laserschutzbrillen)®,

»Personlicher Augenschutz; Augenschutzgerate flr
Justierarbeiten an Lasern und Laseraufbauten (Laser-
Justierbrillen)”,

~Abschirmungen an Laserarbeitsplétzen; Sicherheits-
technische Anforderungen und Prifung®,

»,Medizinische elektrische Gerdte; Besondere Festle-
gungen flr die Sicherheit von diagnostischen und the-
rapeutischen Lasergeraten®,

»Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Klassifizierung von
Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien®,

»Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Sicherheit von
Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen (LWLKS)“,

~Empfénger, Messgerdte und Anlagen zur Messung
von Leistung und Energie von Laserstrahlen®,

»Optik und Photonik; Laser und Laseranlagen; Begriffe
mit Formelzeichen®,

»Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungsmaschi-
nen; Allgemeine Sicherheitsanforderungen®,

»Sicherheit von Maschinen; Laserbearbeitungsmaschi-

nen; Sicherheitsanforderungen an handgefiihrte Laser-
bearbeitungsgerate”,

Unfallverhitungsvorschrift ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeich-
nung am Arbeitsplatz” (BGV A 8),

BG-Regel ,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz“ (BGR 192),

BG-Information ,,Expositionsgrenzwerte fir klnstliche optische Strahlung*®

(BGI 5008),
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BG-Information ,Laser-Einrichtungen fir Show- und Projektionszwecke“
(BGI 5007),

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

BG-Information ,,Auswahl und Benutzung von Laser-Schutzbrillen und Laser-
Justierbrillen” (zurzeit BGI-Entwurf 5092).

»Richtlinien fir die Vermeidung der Gefahren durch explosionsfahige Atmo-
sphére mit Beispielsammlung — Explosionsschutz-Richtlinien — (EX-RL)“
(ZH 1/10),

Merkblatt ,,Lasergerate in Diskotheken und bei Show-Veranstaltungen®,
Merkblatt ,,Disco-Laser*,

Merkblatt ,,SchutzmaBnahmen bei Radio- und Fernseh-Reparaturarbeiten
sowie bei Antennenmontage® (ZH 1/447).

Il. Begriffsbestimmungen

Begriffsbestimmungen
§2

(1) Lasereinrichtungen im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift
sind Gerate, Anlagen oder Versuchsaufbauten, mit denen Laserstrahlung
erzeugt, libertragen oder angewendet wird.

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

(3) Die Klasse einer Lasereinrichtung im Sinne dieser Unfallver-

hiitungsvorschrift kennzeichnet das durch die zugéngliche Laserstrah-

lung bedingte Gefahrdungspotential nach MaBgabe folgender Bedin-
gungen:

1. Klasse 1: Die zugédngliche Laserstrahlung ist ungefahrlich.

2. Klasse 2: Die zugédngliche Laserstrahlung liegt nur im sichtbaren
Spektralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Bestrah-
lungsdauer (bis 0,25 s) ungefahrlich auch fiir das Auge.

3. Klasse 3A: Die zugangliche Laserstrahlung wird fiir das Auge ge-
fahrlich, wenn der Strahlungsquerschnitt durch optische Instrumente
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verkleinert wird. Ist dies nicht der Fall, ist die ausgesandte Laser-
strahlung im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm) bei kurz-
zeitiger Bestrahlungsdauer (bis 0,25 s), in den anderen Spektralberei-
chen auch bei Langzeitbestrahlung, ungeféhrlich.

4. Klasse 3B: Die zugéngliche Laserstrahlung ist geféhrlich fiir das Au-
ge und in besonderen Fillen auch fiir die Haut.

5. Klasse 4: Die zugédngliche Laserstrahlung ist sehr gefahrlich fiir das
Auge und gefahrlich fiir die Haut. Auch diffus gestreute Strahlung
kann geféhrlich sein. Die Laserstrahlung kann Brand- oder Explo-
sionsgefahr verursachen.

Durchfihrungsanweisungen zu § 2 Abs. 3:

Die Klasseneinteilung erfolgt nach den durch die Laserstrahlung bedingten
unterschiedlichen Gefahrdungsgraden ansteigend von Klasse 1 nach Klas-
se 4. Dabei wird die Gefédhrdung der Augen besonders berlicksichtigt, 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 60825-1 ,Sicherheit von Laser-
Einrichtungen; Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-
Richtlinien®.

Laserklassen

Die in § 2 Abs. 3 aufgeflhrten Laserklassen entsprechen der Norm DIN EN
60825-1 bis Marz 1997. Die neue Norm DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1), Aus-
gabe Oktober 2003, enthélt jedoch eine gednderte Klassifizierung mit den
Klassen 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B und 4. Dabei bleiben die Klassen 1, 2, 3B und
4 gegenuber der bisherigen Norm DIN EN 60825-1 bis Mérz 1997 weitgehend
unveréndert. Neu sind die Klassen 1M und 2M statt der bisherigen Klasse 3A
und die Klasse 3R als Unterklasse der bisherigen Klasse 3B.

Zurzeit gibt es Laser, die nach der bisherigen DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1)
bis Ausgabe Marz 1997 in die Laserklassen 1, 2, 3A, 3B und 4 klassifiziert
wurden und zunehmend neue Laser, die nach der DIN EN 60825-1 (VDE 0837
Teil 1) Ausgabe Oktober 2003 in die Laserklassen 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B und 4
klassifiziert werden.

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

Eine Pflicht zur Klassifizierung nach den neuen Laserklassen flir vorhandene
Lasereinrichtungen und solche, die bis zum 31. Dezember 2003 in Betrieb
genommen worden sind, besteht nicht. Fir Laser mit der alten Klassifizierung
gilt die Unfallverhiutungsvorschrift ,Laserstrahlung” (BGV B2) uneinge-
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schrankt. Fur Laser mit der neuen Klassifizierung geben diese Durchfih-
rungsanweisungen Hinweise, wie die Anforderungen der Unfallverhtitungs-
vorschrift ,Laserstrahlung” umgesetzt werden kénnen.

Im Folgenden sind die Definitionen aller Laserklassen aufgefiihrt:
Klasse 1: Die zugangliche Laserstrahlung ist unter verniinftigerweise
vorhersehbaren Bedingungen ungefahrlich.

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 Beldstigungen nicht aus-
geschlossen werden.

Klasse 1M: Die zugangliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbe-
reich von 302,5 nm bis 4000 nm. Die zugéangliche Laserstrahlung ist fiir
das Auge ungeféhrlich, solange der Strahlquerschnitt nicht durch opti-
sche Instrumente, z.B. Lupen, Linsen, Teleskope, verkleinert wird.

Anmerkung:

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den Strahlquer-
schnitt verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 1M eine ver-
gleichbare Gefdhrdung wie bei Lasereinrichtungen der Klasse 1. Bei Einsatz
optisch sammelnder Instrumente kénnen vergleichbare Gefdhrdungen wie bei
Klasse 3R oder 3B auftreten.

Klasse 2: Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektral-
bereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer
(bis 0,25 s) auch fiir das Auge ungefihrlich. Zusatzliche Strahlungsan-
teile auBerhalb des Wellenldngenbereiches von 400 nm bis 700 nm erfiil-
len die Bedingungen fiir Klasse 1.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufélliger, kurzzeitiger
Einwirkung der Laserstrahlung, d. h. bei Einwirkungsdauer bis 0,25 s nicht
geféhrdet. Lasereinrichtungen der Klasse 2 diirfen deshalb ohne weitere
SchutzmaBnahmen eingesetzt werden, wenn sichergestellt ist, dass weder ein
absichtliches Hineinschauen fir die Anwendung (ber ldngere Zeit als 0,25 s,
noch wiederholtes Hineinschauen in die Laserstrahlung bzw. spiegelnd
reflektierte Laserstrahlung erforderlich ist. Von dem Vorhandensein des Lid-
schlussreflexes zum Schutz der Augen darf in der Regel nicht ausgegangen
werden. Daher sollte man, falls Laserstrahlung der Klasse 2 ins Auge trifft, be-
wusst die Augen schlieBen und sich sofort abwenden. Fuir kontinuierlich strah-



BGV B2

lende Laser der Klasse 2 betrdgt der Grenzwert der zugénglichen Strahlung
(GZS) Pgren; = 1 mW (bei Cg = 1).

Klasse 2M: Die zugangliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spek-
tralbereich von 400 nm bis 700 nm. Sie ist bei kurzzeitiger Einwirkungs-
dauer (bis 0,25 s) fiir das Auge ungefahrlich, solange der Strahlquerschnitt
nicht durch optische Instrumente, z. B. Lupen, Linsen, Teleskope, verklei-
nert wird. Zusatzliche Strahlungsanteile auBerhalb des Wellenldngenbe-
reiches von 400 nm bis 700 nm erfiillen die Bedingungen fiir Klasse 1M.

Anmerkung:

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den Strahlquer-
schnitt verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 2M eine ver-
gleichbare Gefdhrdung wie bei Lasereinrichtungen der Klasse 2.

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kdnnen vergleichbare Gefahr-
dungen wie bei Klasse 3R oder 3B auftreten.

Klasse 3A: Die zugéngliche Laserstrahlung wird fiir das Auge geféhr-
lich, wenn der Strahlquerschnitt durch optische Instrumente, z. B. Lupen,
Linsen, Teleskope, verkleinert wird. Ist dies nicht der Fall, ist die ausge-
sandte Laserstrahlung im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700
nm) bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s), in den anderen Spek-
tralbereichen auch bei Langzeitbestrahlung, ungefahrlich.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3A handelt es sich um Laser, die nach der
alten Norm klassifiziert worden sind. Bezogen auf die neue Norm kénnen
Lasereinrichtungen der Klasse 3A, die nur im sichtbaren Wellenléngenbereich
emittieren, behandelt werden wie solche der Klasse 2M. Lasereinrichtungen
der Klasse 3A, die nur im nicht sichtbaren Spektralbereich emittieren, kénnen
behandelt werden wie solche der Klasse 1M.

Klasse 3 R: Die zugangliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbe-
reich von 302,5 nm bis 10° nm und ist geféhrlich fiir das Auge. Die Leis-
tung bzw. die Energie betrdgt maximal das Fiinffache des Grenzwertes
der zuganglichen Strahlung der Klasse 2 im Wellenldngenbereich von
400 nm bis 700 nm und das Fiinffache des Grenzwertes der Klasse 1 fiir
andere Wellenléangen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 3R sind fiir das Auge potenziell gefédhrlich wie
Lasereinrichtungen der Klasse 3B. Das Risiko eines Augenschadens wird
dadurch verringert, dass der Grenzwert der zugédnglichen Strahlung (GZS) im
sichtbaren Wellenldngenbereich auf das Flinffache des Grenzwertes der
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zugénglichen Strahlung (GZS) fir Klasse 2, in den Gbrigen Wellenldngenbe-
reichen auf das Flinffache des Grenzwertes der zugénglichen Strahlung (GZS)
fur Klasse 1 begrenzt ist.

Fir kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 3R betrégt der Grenzwert der
zugénglichen Strahlung (GZS) Pgren, = 5 mW (bei Cg = 1) im Wellenldngen-
bereich 400 nm bis 700 nm.

Klasse 3B: Die zugangliche Laserstrahlung ist geféhrlich fiir das Auge,
haufig auch fiir die Haut.

Anmerkung:

Das direkte Blicken in den Strahl bei Lasern der Klasse 3B ist geféhrlich. Ein
Strahlblndel kann (iblicherweise sicher (iber einen geeigneten diffusen Reflek-
tor betrachtet werden, wenn folgende Bedingungen gleichzeitig erfillt sind:

— Der minimale Beobachtungsabstand zwischen diffusem Reflektor und
Hornhaut des Auges betrégt 13 cm,

— die maximale Beobachtungsdauer betrédgt 10 s,
— keine gerichteten Strahlanteile kénnen ins Auge treffen.
Bei vielen Diffusoren ist mit gerichteten Strahlanteilen zu rechnen.

Eine Gefdhrdung der Haut durch die zugéngliche Laserstrahlung besteht bei
Lasereinrichtungen der Klasse 3B, wenn die Werte der maximal zulédssigen
Bestrahlung (MZB) der Haut nach Anhang 2 (iberschritten werden.

Klasse 4: Die zugédngliche Laserstrahlung ist sehr gefahrlich fur das
Auge und gefahrlich fiir die Haut. Auch diffus gestreute Strahlung kann
gefahrlich sein. Die Laserstrahlung kann Brand- und Explosionsgefahr
verursachen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, deren Ausgangs-
leistungen bzw. -energien die Grenzwerte der zugdnglichen Strahlung (GZS)
fur Klasse 3B lbertreffen. Die Laserstrahlung von Lasereinrichtungen der
Klasse 4 ist so intensiv, dass bei jeglicher Art von Exposition der Augen oder
der Haut mit Schédigungen zu rechnen ist. AuBerdem muss bei der An-
wendung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 immer geprtft werden, ob aus-
reichende MaBnahmen gegen Brand- und Explosionsgefahren getroffen sind;
siehe auch §§ 10 und 16.

(4) Der Grenzwert der zugdnglichen Strahlung (GZS) im Sinne
dieser Unfallverhiitungsvorschrift ist der Maximalwert, der fiir eine be-
stimmte Klasse nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu-
lassig ist.

10
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Durchflihrungsanweisungen zu § 2 Abs. 4:

Die Grenzwerte der zugénglichen Strahlung (GZS) sind in DIN EN 60825-1
»Sicherheit von Lasereinrichtungen; Klassifizierung von Anlagen, Anforderun-
gen und Benutzer-Richtlinien” festgelegt.

(5) Die maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) im Sinne dieser
Unfallverhiitungsvorschrift stellt den Grenzwert fiir eine ungeféhrliche
Bestrahlung des Auges oder der Haut dar.

Durchflhrungsanweisungen zu § 2 Abs. 5:

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

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

Durchflihrungsanweisungen zu § 2 Abs. 6:

Der Laserbereich endet dort, wo die Werte der maximal zuldssigen Bestrah-
lung (MZB) unterschritten werden. Dabei ist die Mdglichkeit einer unbeab-
sichtigten Ablenkung des Laserstrahls zu beriicksichtigen.

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
Oberflachen verursacht. Solche unkontrollierte Strahlung geht haufig von
blankem Metall, z. B. Werkzeugen, chirurgischen Instrumenten, Gerateober-
flachen, oder Glas, z. B. Fenster, Flaschen aus. Sehr intensive Laserstrahlung
kann auch nach diffuser Reflexion an rauhen Flachen noch gesundheitsge-
fahrlich sein; siehe auch Anhang 2.

Da die Bestrahlung bzw. Bestrahlungsstarke infolge der geringen Diver-
genz der geblindelten 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)
begrenzt.

Fir Lasereinrichtungen der Klasse 1, die intern einen Laser hdherer Klasse
enthalten, bleibt der Laserbereich auf den unzugénglichen Bereich innerhalb
der Abschirmung beschrénkt.

Durchflhrungsanweisungen zu § 2:
Weitere Begriffsbestimmungen siehe Anhang 1.

11
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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 Richt-
linie des Rates vom 14. Juni 1989 zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedstaaten fiir Maschinen (89/392/EWG), zuletzt gean-
dert durch die Richtlinie des Rates vom 20. Juni 1991 (91/368/EWG), und
der Richtlinie des Rates vom 30. November 1989 iiber Mindestvorschrif-
ten fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeits-
mitteln durch Arbeitnehmer bei der Arbeit (89/655/EWG) fallen, gelten
die folgenden Bestimmungen.

(3) Fiir Lasereinrichtungen, die unter den Anwendungsbereich der Richt-
linie 89/392/EWG fallen und nach dem 31. Dezember 1992 erstmals in
Betrieb genommen werden, gelten anstatt der Beschaffenheitsanfor-
derungen dieses Abschnittes die Beschaffenheitsanforderungen des
Anhangs | der Richtlinie. Der Unternehmer darf diese Einrichtungen erst-
mals nur in Betrieb nehmen, wenn ihre Ubereinstimmung mit den Be-
stimmungen der Richtlinie durch eine EG-Konformititserkldrung nach
Anhang Il sowie das EG-Zeichen nach Anhang lll der Richtlinie nach-
gewiesen ist.

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

(5) Lasereinrichtungen, die nicht unter Absatz 3 fallen, miissen spéates-
tens 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 ent-
sprechend gekennzeichnet sein. Bei Anderung von Zuordnungsvoraus-
setzungen muss eine Anderung von Klassenzuordnung und -kennzeich-
nung vorgenommen werden.
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Durchflihrungsanweisungen zu § 4 Abs. 1:

Diese Forderung ist z. B. erfullt, wenn die Klassenzuordnung und -kennzeich-
nung durch den Hersteller nach DIN EN 60825-1 ,,Sicherheit von Laser-Ein-
richtungen; Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richt-
linien“ vorgenommen wurde.

Beispiele flir 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, Funktions&nderung, Anbringen von Zusatzeinrichtungen
oder Schutzeinrichtungen, eine Neuklassifizierung und -kennzeichnung durch
denjenigen erfolgt, der die Anderung vornimmt.

Die Klassifizierung kann z. B. anhand der Angaben des Herstellers der Laser-
einrichtung erfolgen. Ist der Unternehmer nicht in der Lage die Neuklassi-
fizierung vorzunehmen, sollte er sich sachverstandig beraten lassen, z.B.
durch Hersteller, Mess- und Prifstellen.

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

Durchfihrungsanweisungen zu § 4 Abs. 2:

Diese Forderung ist flir eine Lasereinrichtung einer bestimmten Klasse z. B.
erfullt, wenn sie mit Schutzeinrichtungen entsprechend den Abschnitten 4
und 7 DIN EN 60825-1 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Klassifizierung
von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien“ ausgeristet sind.
Diese Schutzeinrichtungen sind in der Regel wesentliche Bestandteile der
Klasseneinteilung.

Dabei ist zu beachten, dass auch andere erzeugte Strahlungen, z. B. Ront-
gen-, HF- oder inkoh&rente UV-Strahlung, abgeschirmt werden mussen. Bei
Lasern mit Blitzlampen kann von diesen eine ungerichtete intensive Ultra-
violettstrahlung ausgehen, die Augenschaden und gegebenenfalls Haut-
schaden verursachen kann. Diese Strahlung ist so abzuschirmen, dass
schédliche Wirkungen beim Menschen auszuschlieBen sind. Dies wird er-
reicht, wenn die in Anhang 2 angegebenen Grenzwerte auch flr diese Strah-
lung unterschritten werden. Eine Lasereinrichtung, deren Hochspannungsteil
mit Spannungen Uber 5 kV betrieben wird, kann Elektronenréhren enthalten,
die nach auBen dringende Rontgenstrahlen erzeugen. Solche Lasereinrich-
tungen unterliegen der Réntgenverordnung. Eine genaue Gefdhrdungsana-
lyse hinsichtlich der Emission von ionisierender Strahlung ist ebenfalls
notwendig beim Einsatz von Ultrakurzpulslasern (Femtosekundenlasern)
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mit Energien groBer als 1 md. Bei Gefahrdungen durch Elektromagne-
tische Strahlung siehe Unfallverhitungsvorschrift ,Elektromagnetische
Felder* (BGV B 11).

Diese Forderung ist fir medizinische Lasereinrichtungen z. B. erfiillt, wenn
diese Lasereinrichtungen zusétzlich DIN EN 60601-2-22 ,Medizinische
elektrische Gerate; Besondere Festlegungen flr die Sicherheit von diagnos-
tischen und therapeutischen Lasergerédten®, entsprechen.

Fur Lasereinrichtungen, die bei Showveranstaltungen oder in Diskotheken
oder zu Projektionszwecken eingesetzt werden, ist diese Forderung z.B. er-
flllt, wenn diese Lasereinrichtungen zusétzlich den Anforderungen der BG-
Information ,Laser-Einrichtungen flir Show- oder Projektionszwecke” (BGl
5007) entsprechen.

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

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

— Laserstrahlung ohne Betatigung der vorgesehenen Stellteile von Befehls-
einrichtungen aus der Lasereinrichtung austritt, z. B. durch schadhafte Iso-
lation oder Stérimpulse,

— nicht verhindert ist, dass Stellteile unbeabsichtigt betatigt werden kénnen;
siehe auch Abschnitt 2.2 des Anhangs 1 der Betriebssicherheitsverord-
nung.

Diese Forderung schlieBt ein, dass die Lasereinrichtung so konstruiert sein

muss, dass auch im einfachen Fehlerfall ein unbeabsichtigtes Strahlen ver-

hindert ist.

Far Lasereinrichtungen, bei denen die Laserstrahlung Uber ein bewegliches
Handstuck austritt, ist diese Forderung z. B. erfiillt, wenn beim Loslassen des
Handstlicks der Austritt der Laserstrahlung unterbrochen wird oder ein ver-
gleichbares Sicherheitsniveau durch andere MaBnahmen erreicht wird.

(4) Optische Einrichtungen zur Beobachtung oder Einstellung an Laser-
einrichtungen miissen so beschaffen sein, dass der Grenzwert der zu-
ganglichen Strahlung fiir die Klasse 1 nicht liberschritten wird.

Durchflhrungsanweisungen zu § 4 Abs. 4:

Diese Forderung ist z.B. erflllt, wenn optische Einrichtungen so verriegelt
sind, dass eine Beobachtung nur bei abgeschaltetem Laser moglich ist.
Ist dies aus betriebstechnischen Griinden nicht durchflhrbar, kann das
Schutzziel unter anderem dadurch erreicht werden, dass solche optischen
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Einrichtungen mit einem ausreichend bemessenen SchutZzfilter (siehe auch
Durchfihrungsanweisungen zu § 8 Abs. 2) oder einem Strahlverschluss ver-
sehen werden, der wahrend des Laserbetriebs in der Schutzstellung verrie-
gelt ist.

(5) Optische Geréate, die vom Hersteller als Vorsatzgeréte fiir Laserein-
richtungen bestimmt sind, miissen, sofern sie nicht in einer klassifizier-
ten Lasereinrichtung fest eingebaut sind, mit Angaben versehen sein,
anhand deren die Anderung der Strahl- und Expositionsdaten einer La-
serstrahlenquelle durch das Vorsatzgerat beurteilt werden kann.

Durchflihrungsanweisungen zu § 4 Abs. 5:

Vorsatzgerate sind z. B. Teleskopvorsétze, die den Laserstrahl aufweiten, Fil-
tervorsétze, die den Laserstrahl abschwéchen, optische Wellenleiter, die an
eine Lasereinrichtung angeschlossen werden kdnnen.

Diese Forderung ist z. B. fir Teleskopvorsatze erflllt, wenn die VergroBerung
angegeben ist, fur Filtervorsatze, wenn der spektrale Transmissionsgrad oder
die spektrale optische Dichte fiir die Laserwellenldnge angegeben sind.

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

Diese Forderung ist z. B. erfillt, wenn nicht auf einfache Weise, z. B. durch
Aufdrehen, Aufschrauben, Aufklemmen eines Vorsatzgerétes, die Erhdhung
der Klasse auf Klasse 3B oder 4 mdglich ist. Desgleichen darf es auch nicht
mdglich sein, durch einfaches Entfernen von Vorsatzgeraten mittels Hand
oder einfacher Werkzeuge die Klasse auf 3B oder 4 zu erhdhen.

IV. Betrieb

A. Gemeinsame Bestimmungen

Anzeige
§5

(1) Der Unternehmer hat den Betrieb von Lasereinrichtungen der Klas-
sen 3B oder 4 der Berufsgenossenschaft und der fiir den Arbeitsschutz
zustandigen Behoérde vor der ersten Inbetriebnahme anzuzeigen.
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Durchfihrungsanweisungen zu § 5 Abs. 1:

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

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

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

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

Fahrt ein Unternehmer Instandhaltungsarbeiten an Lasereinrichtungen durch,
bei denen dabei Laserstrahlung oberhalb der Grenzwerte fir Klasse 2M bzw.
3A auftritt, erflllt er diese Forderung durch eine einmalige Anzeige mit
Angaben Uber die Art der Lasereinrichtungen sowie Art und Umfang der
Arbeiten. Fir den mobilen Einsatz von Lasereinrichtungen, ausgenommen
Lasereinrichtungen nach § 14 Abs. 1, gilt eine Inbetriebnahme an einem an-
deren Einsatzort als erste Inbetriebnahme.

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

(2) Fiir den mobilen Einsatz von Lasereinrichtungen nach § 14 Abs. 1 ge-
niigt eine einmalige Anzeige.

Laserschutzbeauftragte
§6

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

Durchfiihrungsanweisungen zu § 6 Abs. 1:

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und 3B
entsprechen, gilt die Verpflichtung zur Bestellung eines Laserschutzbeauf-
tragten auch fiir Laser der Klasse 3R.
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Diese Forderung ist z. B. erfullt, wenn in der schriftlichen Bestellung die fur die
Ausfullung der Aufgaben erforderlichen Befugnisse eingerdumt werden.

Der Laserschutzbeauftragte gilt als Sachkundiger (beféhigte Person), wenn
er aufgrund seiner fachlichen Ausbildung oder Erfahrung ausreichende
Kenntnisse Uber die zum Einsatz kommenden Laser erworben hat und so ein-
gehend Uber die Wirkung der Laserstrahlung, tber die SchutzmaBnahmen
und Schutzvorschriften unterrichtet ist, dass er die notwendigen Schutzvor-
kehrungen beurteilen und auf ihre Wirksamkeit prifen kann.

Es wird empfohlen, dass der Laserschutzbeauftragte an einem Kurs zur
Erlangung der Sachkunde fiir Laserschutzbeauftragte teilnimmt, der den
vom Unfallversicherungstrager aufgestellten Anforderungen entspricht. Die
Anforderungen fur solche Kurse sind in Anhang 3 aufgefihrt.

Der Unternehmer kann dem Laserschutzbeauftragten durch eine Pflich-
tenlibertragung gemaB § 13 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsatze der
Pravention” (BGV A1) weitere ihm aus dieser Unfallverhiitungsvorschrift
obliegende Pflichten Ubertragen; in diesem Falle sind der betriebliche
Entscheidungsbereich und die zusatzlichen Befugnisse schriftlich festzu-
legen.

Zum sicheren Betrieb gehdren auch die erforderlichen Prifungen von Laser-
einrichtungen entsprechend § 10 der Betriebssicherheitsverordnung.

Der Laserschutzbeauftragte kann fir mehrere Anlagen oder Geréate eingesetzt
sein, wenn die Ortlichen Verhaltnisse es gestatten, dass er deren Betrieb Uber-
wachen kann. Innerhalb eines Raumes soll es nur einen Laserschutzbeauf-
tragten geben.

(2) Der Unternehmer hat dem Laserschutzbeauftragten folgende Auf-

gaben zu libertragen:

1. Uberwachung des Betriebes der Lasereinrichtungen,

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

3. Zusammenarbeit mit den Fachkréften fiir Arbeitssicherheit bei der
Erfiillung ihrer Aufgaben einschlieBlich Unterrichtung liber wichtige
Angelegenheiten des Laserstrahlenschutzes.

Durchfihrungsanweisungen zu § 6 Abs. 2:

Zu den Aufgaben des Laserschutzbeauftragten gehéren insbesondere

— die Beratung des Unternehmers und der verantwortlichen Vorgesetzten
in Fragen des Laserschutzes bei der Beschaffung und Inbetriebnahme
von Lasereinrichtungen und die Festlegung der betrieblichen SchutzmaB-
nahmen,
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— die fachliche Auswahl der persdnlichen Schutzausriistungen,

— die Mitwirkung bei der Unterweisung der Beschéftigten an Lasereinrich-
tungen und in Laserbereichen Uber Gefahren und SchutzmaBnahmen,

— die Mitwirkung bei der Prifung von Lasereinrichtungen geméas § 10 der
Betriebs-Sicherheitsverordnung,

- die Uberwachung der Einhaltung der Sicherheits- und SchutzmaBnahmen,
insbesondere der ordnungsgemaBen Benutzung der Augenschutzmittel,
Abgrenzung und Kennzeichnung der Laserbereiche,

— die Information des Unternehmers und der verantwortlichen Vorgesetzten
Uber Mangel und Stérungen an Lasereinrichtungen,

— die innerbetriebliche Mitteilung und Untersuchung von Unféllen durch
Laserstrahlung unter Einschaltung der Fachkréafte fur Arbeitssicherheit.
Zur besseren Wirksamkeit des Laserstrahlenschutzes kann es zweckmaBig
sein, Vorgesetzte als Laserschutzbeauftragte zu bestellen oder die Laser-
schutzbeauftragten durch weitere Pflichteniibertragung gemas § 13 der Un-
fallverhiitungsvorschrift ,,Grundsétze der Pravention“ (BGV A 1) mit Weisungs-
befugnissen und Verantwortung flir den Betrieb von Lasereinrichtungen

auszustatten.

Hierzu kdnnen gehdren:

— Festlegung der technischen und organisatorischen SchutzmaBnahmen,

— Weisungsrecht gegenlber den Beschéftigten an Lasereinrichtungen und in
Laserbereichen,

— Abstellung von Mangeln, gegebenenfalls Stillsetzung von Anlagen,

— Veranlassung von arztlichen Untersuchungen bei vermuteten Laserunfallen,

— Anzeigeverfahren gegeniiber dem zustédndigen Unfallversicherungstrager
und der zustandigen Behdrde.

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

Abgrenzung und Kennzeichnung von Laserbereichen
§7

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

Bei Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2M oder 3A entsteht im Allgemeinen
kein Laserbereich, wenn beim Betrieb dieser Lasereinrichtungen nur eine
zuféllige Bestrahlung von Personen mdglich ist und im Falle von Laser-
einrichtungen der Klassen 1M, 2M oder 3A keine optisch sammelnden
Instrumente verwendet werden. Treffen diese Voraussetzungen nicht zu, sind
die Bestimmungen des § 8 sinngemaB zu erfullen.

FUr Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2 und 2M flr Unterrichtszwecke gilt
§ 15.

Die Forderung nach Kennzeichnung ist z. B. erfiillt, wenn das Warnzeichen
W 10 ,Warnung vor Laserstrahl“ nach Anlage 2 der Unfallverhitungsvor-
schrift Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz“
(BGV A8) angebracht ist.

(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 Klas-
se 4 an den Zugédngen zu den Laserbereichen durch Warnleuchten an-
gezeigt wird.

Durchflihrungsanweisungen zu § 7 Abs. 2:

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

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

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

Je nach der Gefahr, die von der Lasereinrichtung ausgeht, kann es erforder-
lich sein, den Zugang schleusenartig auszubauen, z. B. bei medizinischen
Anwendungen, oder Tirkontakte vorzusehen, durch die der Laser beim Be-
treten des Laserbereiches ausgeschaltet wird, z. B. bei Robotern.

Die Anforderungen an Fluchtwege und Notausgénge entsprechend Abschnitt
2.3 des Anhangs zu § 3 Abs. 1 der Arbeitsstattenverordnung sind dabei zu
beachten; MaBnahmen der Ersten Hilfe entsprechend der Unfallverhiitungs-
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vorschrift ,Grundsétze der Pravention” (BGV A1), insbesondere die sofortige
Leistung Erster Hilfe nach einem Arbeitsunfall, missen trotz der genannten
Einrichtungen mdéglich sein.

Der Einschaltzustand kann z.B. durch Warnleuchten oder Leuchttableaus
angezeigt werden, bei Einsétzen im Freien durch Blinkleuchten oder Rund-
umleuchten.

Die Forderung nach Kennzeichnung ist z. B. erfullt, wenn das Warnzeichen W
10 ,Warnung vor Laserstrahl“ nach Anlage 2 der UVV ,Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz” (BGV A 8) angebracht ist.

(3) Von den Absétzen 1 und 2 darf beim Einsatz von Laserstrahlung iiber
gréBere Entfernung und im Freien abgewichen werden, wenn durch an-
dere technische oder organisatorische MaBnahmen sichergestellt wird,
dass Personen keiner Laserstrahlung oberhalb der maximal zuldssigen
Bestrahlung ausgesetzt sind.

Durchfihrungsanweisungen zu § 7 Abs. 3:

Dies kann z.B. in Diskotheken der Fall sein, wenn der Laserbereich auBerhalb
des Arbeits- und Verkehrsbereiches verlauft und die BG-Information ,,Laser-
Einrichtungen fur Show- oder Projektionszwecke® (BGI 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 Griinden zugénglich sein muss und durch
eine Absperrung begrenzt bzw. bei Vorliegen szenischer Griinde, die eine
Absperrung nicht gestatten, durch Markierungen, die auch im Dunkeln
erkennbar sein missen, gekennzeichnet ist
und zusétzlich DIN 56912 ,Showlaser und Showlaseranlagen; Anforderungen
und Prufung” eingehalten ist.
Fir Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4, die im Freien oder in ver-
gleichbaren Anordnungen, z.B. in gréBeren Hallen, betrieben werden, sind Ab-
weichungen zuléssig, wenn diese Einrichtungen nur durch Versicherte mit beson-
deren Fachkenntnissen betrieben werden, die vom Unternehmer bzw. Laser-
schutzbeauftragten dazu beauftragt sind. Durch Absperrungen, Abschirmungen,
Verriegelungen, Strahlenachsensicherung oder andere geeignete Vorrichtungen
oder MaBnahmen ist sicherzustellen, dass Personen, die keine personliche
Schutzausristungen tragen, nicht in die N&he des Strahlungsweges gelangen.
Innerhalb des berechneten Laserbereiches soll der Laserstrahl nicht auf
Personenbeférderungsmittel zu Wasser, zu Lande und in der Luft oder auf
sonstige Einrichtungen, bei denen eine Gefédhrdung von Menschen méglich
ist, gerichtet werden.
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Die Strahlen sind, soweit das mdglich ist, frei von allen Oberflachen zu halten,
die unerwtinschte gefahrliche Reflexionen erzeugen kénnen. Andernfalls sind
die Gefahrbereiche, die als Laserbereiche zu behandeln sind, entsprechend
weit festzulegen und zu sichern.

Beispielsweise kann der Laserstrahl zur Nachrichtentbermittlung oder Entfer-
nungsmessung auf ein héhergelegenes, unzugéngliches Ziel gerichtet werden,
so dass niemand in den Strahl geraten kann. Das Wirkungsfeld sollte frei von
gut reflektierenden Gegenstanden oder Fldchen sein. Bei Hochleistungslasern
kénnen sogar feuchte Blatter geféhrliche Reflexe erzeugen.

Bei LIDAR-Anwendungen, bei Verwendung von Showlasern oder anderen
Lasereinrichtungen im Freien, bei denen eine Gefahrdung des Luftverkehrs
maoglich ist, ist eine Meldung des Betriebes bei der 6rtlichen Flugsicherung
erforderlich.

Bei der Vorfihrung von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4 auf
Ausstellungen oder Messen ist diese Forderung z. B. erflllt, wenn sicherge-
stellt ist, dass keine unkontrolliert reflektierte Strahlung auftreten kann und
der Laserbereich um die Lasereinrichtungen durch mit Laserwarnzeichen ge-
kennzeichnete Abschrankungen oder Verdeckungen rdumlich so eng be-
grenzt wird, dass er Personen nicht zugénglich ist.

Durchflhrungsanweisungen zu § 7:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 entsteht bei bestimmungsgemé&Ber Ver-
wendung kein Laserbereich. Andert sich bei der Instandhaltung von Laser-
einrichtungen der Klasse 1 die Klasse, kann dabei die Einrichtung eines
Laserbereichs erforderlich werden; siehe § 9.

Zur Feststellung, ob ein Laserbereich vorliegt, ist zu prifen, ob die Werte
flr die maximal zulassige Bestrahlung (MZB) Gberschritten werden kénnen.
Die MZB-Werte héangen in komplizierter Weise von Bestrahlungszeit und
Wellenlénge ab.

Bei Impulsfolgen ist Vorsicht geboten. In diesen Fallen sind genaue Berech-
nungen der MZB-Werte nach Anhang 2 durchzufiihren.

SchutzmaBnahmen beim Betrieb von Lasereinrichtungen
§8

(1) Der Unternehmer hat durch technische oder organisatorische MaB-
nahmen dafiir zu sorgen, dass eine Bestrahlung oberhalb der maximal
zuldssigen Bestrahlung, auch durch reflektierte oder gestreute Laser-
strahlung, verhindert wird.
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Durchfiihrungsanweisungen zu § 8 Abs. 1:

Diese Forderung beinhaltet ein Minimierungsgebot sowohl hinsichtlich der
raumlichen GroBe des Laserbereichs als auch der Zahl der sich im Laser-
bereich aufhaltenden Personen. Der Laserbereich ist deshalb im Rahmen der
vorgegebenen Aufgabenstellung rédumlich mdglichst klein zu halten. Im
Laserbereich sollen sich nur Personen aufhalten, deren Aufenthalt dort er-
forderlich ist.

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

Einen optimalen Schutz vor Laserstrahlung bietet eine Anlage, bei der auch
die Nutzstrahlung allseitig und liickenlos von einem Schutzgehduse um-
schlossen 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 SchutzmaBnahmen erforderlich. Andert sich
bei der Instandhaltung von Lasereinrichtungen der Klasse 1 die Klasse, sind
die SchutzmaBnahmen fiir die auftretende hdhere Klasse zu treffen; siehe
§9.

Laserstrahlung, die von Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2, 2M, 3A, 3B, 3R
oder 4 emittiert wird, darf sich nur soweit erstrecken, wie es fiir die Art des Ein-
satzes notwendig ist. Der Strahl ist — soweit dies moglich ist — am Ende der
Nutzentfernung durch eine diffus reflektierende Zielflache so zu begrenzen, dass
eine Gefahrdung durch direkte oder diffuse Reflexion moglichst gering ist. So-
weit moéglich soll der unabgeschirmte Laserstrahl auBerhalb des Arbeits- und
Verkehrsbereiches in einem mdglichst kleinen, nicht leicht zugénglichen Bereich
verlaufen, insbesondere Uber- oder unterhalb der Augenhdhe.

In R&umen, die zum Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder
4 bestimmt sind, sollen FuBbdden, Decken, Wande oder sonstige zur bau-
lichen Ausrustung eines Raumes gehdrige Einrichtungen diffus reflektierende
Oberflachen aufweisen; fur blanke Flachen, 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, Blihnen und
Studios, im Forschungs- und Entwicklungsbereich, bei bestimmten Vermes-
sungsaufgaben, aus Grinden des Arbeitsschutzes, z. B. in chemischen und
radiochemischen Labors, beim Umgang mit Gefahrstoffen, aus Griinden des
Gesundheitsschutzes, z. B. bei der medizinischen Anwendung in Operations-
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rdumen. In solchen Féllen ist daflir zu sorgen, dass der Laserbereich mdg-
lichst klein gehalten wird, z.B. durch zusatzliche Verdeckungen oder Ab-
schirmungen (siehe auch Anhang 6).

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

Fir die jeweilige Anwendung sind mdglichst Laser niedriger Laserklassen zu
verwenden. Auch durch Vorschalten abschwachender Filter oder durch
Strahlaufweitung kann eine Bestrahlung oberhalb der MZB-Werte gegebe-
nenfalls verhindert werden.

Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2M, 3A, 3B, 3R oder 4 sind einschlieB-
lich im Strahlengang befindlicher Vorrichtungen so aufzustellen oder zu be-
festigen, dass eine unbeabsichtigte Anderung ihrer Position und der Strahl-
richtung vermieden wird.

Unkontrolliert reflektierte Strahlung von Lasereinrichtungen der Klassen 3B,
3R oder 4 sind zu vermeiden; spiegelnde oder glanzende Gegensténde oder
Flachen sind aus der Umgebung des Laserstrahls soweit als moglich fern-
zuhalten, zu entfernen oder abzudecken.

Zum Schutz vor gefahrlichen Reflexionen sollen Werkzeuge, Zubehér und
Justiergeréte, die im Laserbereich verwendet werden, keine gut reflektieren-
den Oberflachen aufweisen und Anwesende im Laserbereich keine gut
reflektierenden Gegensténde sichtbar mitfihren.

Werden mehrere Lasereinrichtungen gleichzeitig in demselben Raum betrie-
ben, sind deren Strahlengénge gegenseitig abzuschirmen. Falls erforderlich,
sollte der Strahlengang nur von einer Seite aus zugénglich sein; die optische
Achse sollte nicht auf Fenster gerichtet werden.

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

Fir Grundjustierungen sollen in Laboratorien méglichst keine stéarkeren Laser
als Klasse 3A bzw. 1M oder 2M verwendet werden. Bei Verwendung ab-
stimmbarer Farbstofflaser und Excimer-Laser sind Grobjustierungen nach
Madglichkeit in benachbarten Wellenlangenbereichen durchzufihren, fur die
Schutzbrillen vorhanden sind. Sind die auftretenden Wellenlangen nicht sicher
bekannt, sollen die entsprechenden Untersuchungen von einem sicheren
Platz aus erfolgen.

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

In dieser Hinsicht ist besondere Sorgfalt bei der Anwendung von Laserstrah-
lung in roboterahnlichen Fertigungseinrichtungen geboten.

Abschirmungen, die zur Abgrenzung von Laserbereichen dienen, z. B. bei der
Instandhaltung von Lasereinrichtungen oder bei der medizinischen Anwen-
dung, sind geeignet, wenn sie DIN EN 12254 ,Abschirmungen an Laser-
arbeitsplatzen; Sicherheitstechnische Anforderungen und Prifung” (siehe An-
hang 6) entsprechen.

Abschirmungen mit geringeren Besténdigkeitsanforderungen als in der
genannten Norm sind im Einzelfall zulassig, wenn sichergestellt wird, dass die
Lasereinrichtung rechtzeitig vor Unwirksamwerden der Abschirmung abge-
schaltet werden kann.

Werden Wénde als Abschirmung von Laserbereichen verwendet, so gelten
z.B. Wéande aus Ziegeln, Kalkstein oder Beton als geeignet. Es kénnen auch
andere Abschirmungen verwendet werden, wenn sie den wesentlichen An-
forderungen von DIN EN 12254 entsprechen.

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

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

Beim Einschalten einer Lasereinrichtung der Klassen 3R, 3B oder 4 sind die
im Laserbereich Anwesenden unmittelbar vorher zu verstéandigen. Die im
Laserbereich Anwesenden haben dadurch Gelegenheit, rechtzeitig alle not-
wendigen SchutzmaBnahmen zu treffen, insbesondere die Laserschutzbrillen
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 Augenschutzgeridte, Schutzkleidung oder
Schutzhandschuhe zur Verfiigung zu stellen.

Durchfiihrungsanweisungen zu § 8 Abs. 2:

Eine Gefahrdung durch Laserstrahlung kann ausgeschlossen werden, wenn
z.B. beim Betrieb von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4 unkon-
trolliert reflektierte Strahlung nicht auftreten kann und ein Eingriff in den Strah-
lengang durch Umwehrungen oder Verdeckungen verhindert ist.
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Geeignete Schutzkleidung ist in Laserbereichen, in denen Lasereinrichtungen
der Klassen 3B oder 4 benutzt werden, dann erforderlich und von den Be-
schéaftigten zu benutzen, wenn eine Gefahrdung der Haut durch Laserstrah-
lung nicht durch andere MaBnahmen verhindert werden kann. Gesichtsschutz
und Handschuhe kénnen besonders bei Strahlung im UV-Bereich, z. B. durch
Excimer-Laser, erforderlich sein.

Geeignete Augenschutzmittel bieten Schutz gegen direkte, spiegelnd reflek-
tierte oder diffus gestreute Laserstrahlung. Trotz Augenschutzgeréaten ist
jedoch der Blick in den direkten Strahl zu vermeiden.

Geeignete Augenschutzgerate sind z. B. Laserschutzbrillen, die DIN EN 207
~Personlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen Laserstrahlung
(Laserschutzbrillen)* und Laser-Justierbrillen, die der DIN EN 208 ,,Persén-
licher Augenschutz; Augenschutzgeréate fur Justierarbeiten an Lasern und
Laseraufbauten (Laser-Justierbrillen)“ entsprechen.

Sonderanfertigungen missen den wesentlichen technischen Anforderungen
der Norm DIN EN 207 entsprechen.

Offensichtliche Mangel sind z. B. mit dem Auge erkennbare Verédnderungen
am Schutzfilter, wie Spriinge, Farbanderungen, Anderungen der Lichtdurch-
Iassigkeit, sowie Fehler des Tragkérpers, die den Schutz vor seitlich einfal-
lender Strahlung beeintrachtigen.

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

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

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

Durchflihrungsanweisungen zu § 8 Abs. 3:

Die Unterweisungen sind entsprechend § 4 der Unfallverhitungsvorschrift
»,Grundsétze der Pravention“ (BGV A1) durchzuflhren. Sie sind bei Be-
darf, mindestens jedoch einmal jahrlich, zu wiederholen und zu dokumen-
tieren.
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Die Unterweisung hat das Ziel, die Versicherten tber die Gefahren der Laser-
strahlung zu informieren und sie mit den vorhandenen Sicherheitseinrichtun-
gen und mit den erforderlichen SchutzmaBnahmen vertraut zu machen, da-
mit Schadigungen durch Laserstrahlung verhindert werden.

Inhalt der Unterweisung sollte also sein:

Laserstrahlung und ihre Gefahren, Wirkung der Laserstrahlen auf das Auge,
sonstige Gefédhrdungsmaoglichkeiten und Nebenwirkungen, Schutzvorschrif-
ten und betriebliche Anweisungen, Verhalten im Laserbereich, SchutzmaB-
nahmen und -einrichtungen am Arbeitsplatz, Benutzung von persénlichen
Schutzausriistungen, Kontrolle baulicher und apparativer Schutzvorrichtun-
gen, Verhalten im Schadenfall.

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

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

Durchflihrungsanweisungen zu § 8 Abs. 4:

Diese Forderung ist z. B. erfllt, wenn

— der Fernverriegelungsstecker einer Lasereinrichtung der Klasse 3B oder 4
an einen Not-Aus-Schalter, einen Tirkontakt oder an eine andere gleich-
wertige Einrichtung mit Schutzfunktion angeschlossen ist,

— Lasereinrichtungen der Klassen 3B oder 4 bei Nichtbenutzung durch Ab-
schlieBen des Schllsselschalters gesichert sind,

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

Hinweis: Fur Lasereinrichtungen der Klasse 3B, die nicht mehr als 5fach die
Grenzwerte von Klasse 2 im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 700 nm
Ubersteigen, brauchen die genannten Schutzeinrichtungen nicht vorhanden
zu sein; dies sind seit 2001 Laser der Klasse 3R nach DIN EN 60825-1.

Instandhaltung von Lasereinrichtungen
§9

Andert sich wihrend der Instandhaltung die Klasse von Lasereinrichtun-
gen, so hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass die Bestimmungen
dieses Abschnittes fiir die hhere Klasse eingehalten werden.
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Durchflihrungsanweisungen zu § 9:

Eine Anderung der Klasse wahrend der Instandhaltung kann vor allem bei
Lasereinrichtungen der Klasse 1 auftreten, die eingebaute Laser hdherer Klas-
se enthalten.

Solche Lasereinrichtungen kénnen z. B. sein: Laserdrucker, Laserscanner zum
Abtasten von Strich-Codes in Handel und Industrie, Bearbeitungslaser, Laser-
Entfernungsmessgeréte, Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken mit Lasersen-
dern. Fur die erforderlichen SchutzmaBnahmen und fir die schriftliche Bestellung
eines Laserschutzbeauftragten nach § 6 dieser Unfallverhiitungsvorschrift hat
der Unternehmer zu sorgen, der die Instandhaltung durchfihrt. Auf die Pflicht zur
Zusammenarbeit mehrerer Unternehmer, entsprechend § 6 der Unfallver-
hitungsvorschrift ,,Grundsatze der Pravention® (BGV A1) wird hingewiesen.

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

Kdnnen bei bestimmten Lasereinrichtungen Laserbereiche auftreten, die vor-
her nicht eindeutig festlegbar sind, z.B. bei Bruch von optischen Wellen-
leitern, sind die Beschaftigten, die die Instandhaltung durchzufiihren haben,
so auszurlsten, dass sie gegen die maximal mdgliche Laserstrahlung ge-
schutzt sind.

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

Nebenwirkungen der Laserstrahlung
§10

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass SchutzmaBnahmen ge-
troffen sind, sofern die Energie- oder Leistungsdichte der Laserstrahlung
eine Ziindung brennbarer Stoffe oder explosionsfahiger Atmosphare her-
beifiihren kann.

Durchfihrungsanweisungenen zu § 10 Abs. 1:

Diese Forderung ist z. B. erflllt, wenn der Laserbereich von brennbaren Stof-
fen und explosionsfahiger Atmosphére freigehalten wird. Werden solche
Stoffe fur eine spezielle Anwendung der Laserstrahlung benétigt, dirfen nur
die daflr erforderlichen Mindestmengen im Laserbereich vorhanden sein. Es
sind MaBnahmen zu treffen, die eine Gefahrdung der Beschéftigten durch das
Zunden dieser Mengen verhindern.
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Brennbare Stoffe im Sinne dieser Unfallverhiitungsvorschrift sind hochent-
ziindliche, leichtentziindliche und entziindliche Stoffe gemaB Gefahrstoffver-
ordnung sowie sonstige brennbare Materialien, wie Holz, Papier, Textilien,
Kunststoffe.

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

(2) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass SchutzmaBnahmen ge-
troffen sind, sofern durch Einwirkung von Laserstrahlung gesundheits-
gefahrdende Gase, Ddmpfe, Staube, Nebel, explosionsfahige Gemische
oder Sekundéarstrahlungen entstehen kénnen.

Durchfiihrungsanweisungen zu § 10 Abs. 2:

Bevor ein Stoff der Einwirkung intensiver Laserstrahlung ausgesetzt wird, ist
zur Erflllung dieser Forderung zu prtifen, ob durch Verdampfen, Verbrennen,
durch chemische Reaktionen oder durch Bildung von Aerosolen gesundheits-
geféhrliche Konzentrationen von Gasen, Dampfen, Stauben, Nebeln oder ex-
plosionsfahige Gemische entstehen kénnen; siehe Gefahrstoffverordnung und
Technische Regeln fiir Gefahrstoffe, z. B. TRGS 900 ,,Arbeitsplatzgrenzwerte®.
Beispielsweise kdnnen bei der Bearbeitung von Kunststoffen mit Lasern gif-
tige Zersetzungsprodukte auftreten.

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

Eine geeignete SchutzmaBnahme gegen gesundheitsgeféhrliche Gemische
ist ein wirksames Filter- und Absaugsystem; siehe VDI 2262 Blatt 1 ,Luftbe-
schaffenheit am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe; Allgemeine Anforderungen® und VDI 2262 Blatt 3 ,Luftbeschaffenheit
am Arbeitsplatz; Minderung der Exposition durch luftfremde Stoffe; Lufttech-
nische MaBnahmen®.

Beim Auftreffen hochintensiver Strahlung auf Schamottesteine oder Tonzie-
gel kdnnen sich durch Abschmelzen glatte, spiegelnde Oberflachenbereiche
bilden, die zu Reflexionen in nicht vorher bestimmbare Richtungen fuhren.
Bei der Anwendung intensiver Laserstrahlung, insbesondere beim SchweiBen,
Schneiden, Abtragen und Erhitzen von Material, kann eine intensive, nichtko-
harente Sekundarstrahlung entstehen. Die Versicherten sind daher durch zu-
séatzliche SchutZfilter, z. B. SchweiBerschutzfilter, gegen diese Gefahrdungen
zu schitzen.

Durchfiihrungsanweisungen zu § 10:

Siehe auch Kapitel 2.26 ,,Schweien, Schneiden und verwandte Verfah-
ren“ der BG-Regel ,Betreiben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500) und BG-Infor-
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mation ,Umgang mit Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen (LWLKS)*
(BGI 5031).

Beschaftigungsbeschrankung

§ 11

(1) Der Unternehmer darf Jugendliche in Laserbereichen, in denen
Lasereinrichtungen der Klassen 3B oder 4 betrieben werden, nicht be-
schaftigen.

(2) Absatz 1 gilt nicht fiir die Beschaftigung Jugendlicher liber 16 Jahre,
soweit
1. dies zur Erreichung ihres Ausbildungszieles erforderlich ist

und

2. ihr Schutz durch Aufsicht eines Fachkundigen gewdahrleistet ist.

Durchflihrungsanweisungen zu § 11:
Jugendliche nach Jugendarbeitsschutzgesetz sind Personen, die zwischen
15 und 18 Jahre alt sind.

Da die bisherigen Laser der Klasse 3B den neuen Klassen 3R und 3B
entsprechen, gilt diese Beschéftigungsbeschrankung auch fiir Laser der Klas-
se 3R.

Arztliche Versorgung bei Augenschiden
§12

Besteht Grund zu der Annahme, dass durch Laserstrahlung ein Augen-
schaden eingetreten ist, hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass der
Versicherte unverziiglich einem Augenarzt vorgestellt wird.

Durchfihrungsanweisungen zu § 12:

Die Annahme einer Augenschadigung ist gerechtfertigt, wenn eine Bestrah-
lung mit Laserstrahlung erfolgt ist und die MZB-Werte Uberschritten worden
sein kénnen.

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

Auf die Pflicht zur &rztlichen Versorgung entsprechend der Unfallverhi-
tungsvorschrift ,Grundsatze der Pravention“ (BGV A1) bei anderen Verlet-
zungen durch Laserstrahlung wird hingewiesen.
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B. Zusatzliche Bestimmungen fir
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
zugéngliche Bestrahlung mdglichst niedrig gehalten werden kann. Die
Versicherten haben diese Anweisungen zu befolgen.

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

Durchfiihrungsanweisungen zu § 13:

Fir den Betrieb von Lasereinrichtungen, die in Diskotheken und bei Show-
veranstaltungen eingesetzt werden, siehe auch BG-Information ,,Laser-Ein-
richtungen fur Show- oder Projektionszwecke® (BGI 5007).

Lasereinrichtungen fiir Leitstrahlverfahren
und Vermessungsarbeiten

§14

(1) Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass fiir Leitstrahlverfahren
und Vermessungsarbeiten nur folgende Lasereinrichtungen verwendet
werden:

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

Durchfihrungsanweisungen zu § 14 Abs. 1 Nr. 1:

Bei der Anwendung von Lasereinrichtungen der Klassen 1M, 2M oder 3A ist
sicherzustellen, dass der Laserstrahl nicht durch optisch sammelnde Instru-
mente, z. B. Nivelliergerate, Fernglaser oder Teleskope, beobachtet wird.

2. Lasereinrichtungen der Klasse 3B, die nur im sichtbaren Wellenlan-
genbereich (400 nm bis 700 nm) strahlen, eine maximale Ausgangs-
leistung von 5 mW haben und bei denen Strahlachse oder Strahl-
flache so eingerichtet und gesichert sind, dass eine Gefahrdung der
Augen verhindert wird.
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Durchflihrungsanweisungen zu § 14 Abs. 1 Nr. 2:

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

1. Die Ausgangsleistung des Lasers wird auf das fir die Anwendung erfor-
derliche MaB beschrankt. Dieser Forderung kann durch die Auswahl des
Lasergerates oder durch Vorschalten abschwéchender Filter entsprochen
werden.

2. Der Laserstrahl soll mdglichst auBerhalb des Arbeits- und Verkehrsbe-
reiches verlaufen (siehe auch Nummer 4).

3. Die Strahlachse wird so gesichert, dass ein Auswandern des Laserstrahls
nicht méglich ist. Diese Sicherung kann beispielsweise aus einem Rohr vor
dem Lasergerét bestehen, das als Strahlfanger dient.

4. Der Bereich um den Laserstrahl wird in einem Abstand von wenigstens
1,5 m z. B. mit einer Flatterleine abgegrenzt und mit Laserwarnzeichen ge-
kennzeichnet.

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

An gefahrlichen Stellen sind folgende ErsatzmaBnahmen geeignet:
— Umwehren des Strahlenganges z. B. mit Maschendraht.

— Anbringen von Vorrichtungen zur Strahlunterbrechung, z. B. Klappen,
die eine matte Oberflache besitzen. Wichtig ist, dass diese Vorrich-
tungen betatigt werden kénnen, ohne dabei in den geféhrlichen Be-
reich zu geraten.

— Hochlegen des Strahls.

5. Ein Laserstrahl darf sich nur so weit erstrecken, wie es fur die Art des Ein-
satzes notwendig ist. Der Strahl wird am Ende dieser Nutzentfernung
durch eine matte Zielflache aufgefangen. Zu beachten bleibt, dass die
Bestrahlungsstarke mit der Entfernung nur wenig abnimmt. Der Strahl
kann beispielsweise noch in einer Entfernung von 1.000 m und mehr fur
das Auge gefahrlich sein.

6. Spiegelnde oder glanzende Gegensténde, z. B. Metallteile, Fahrzeugschei-
ben, Rlckspiegel, 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 hier-
bei zu treffenden SicherheitsmaBnahmen der Berufsgenossen-
schaft mindestens 14 Tage vor Aufnahme der Arbeiten unter Angabe der
Griinde schriftlich mitteilt und die Berufsgenossenschaft nicht wider-
spricht.

Lasereinrichtungen fiir Unterrichtszwecke
§15

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

Durchfihrungsanweisungen zu § 15 Abs. 1:

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

(2) Beim Betrieb von Lasereinrichtungen der Klasse 2 fiir Unterrichts-
zwecke hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass besondere Schutz-
maBnahmen getroffen werden, insbesondere durch zuséatzliche Leis-
tungsbegrenzung, Abgrenzung, Kennzeichnung, spezielle Unterweisung
und Unterrichtung.

Durchfiihrungsanweisung zu § 15 Abs. 2:

Diese Forderung ist z. B. erfullt, wenn

1. der Laserbereich durch Abschirmung auf das notwendige MaB be-
grenzt und durch Abgrenzung gegen unbeabsichtigtes Betreten gesichert
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 be-
teiligt oder zugegen sind, die zuvor Uber die Gefahren der Laserstrahlung
und die erforderlichen SchutzmaBnahmen unterrichtet worden sind,

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

6. Versuche und Vorflihrungen mit der jeweils geringsten notwendigen Laser-
leistung durchgefiihrt werden.
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(3) Die Absétze 1 und 2 gelten nicht fiir Lasereinrichtungen, die in
der Lehre in Hochschulen, bei der individuellen Ausbildung und in der
Erwachsenenbildung 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 Dadmpfe enthalten kénnen, Schutz-
maBnahmen gegen Brand- und Explosionsgefahr getroffen werden.

Durchflihrungsanweisungen zu § 16 Abs. 1:

Diese Forderung ist z.B. erfllt, 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 explo-
sionsfahiger oder brennbarer Atmosphare sind.

(2) Miissen Instrumente bei medizinischer Anwendung in den Strahlen-
gang gebracht werden, so hat der Unternehmer solche Instrumente zur
Verfiigung zu stellen, die durch Formgebung und Material geféhrliche
Reflexionen weitgehend ausschlieB3en.

Durchflihrungsanweisungen zu § 16 Abs. 2:

Diese Forderung ist z.B. erflllt, wenn die Instrumente fiir medizinische
Anwendung, die tatsdchlich in den Strahlengang gebracht werden miissen,
Uber mdglichst kleine Radien verfiigen. Plane und insbesondere konkave
Flachen sind zu vermeiden. Geeignet sind auch diffus reflektierende Ober-
flachen. Ungeeignet sind absorbierende Oberflachen, die sich aufheizen kén-
nen und deshalb zu vermeiden sind.

(3) Wird Laserstrahlung zu medizinischen Zwecken eingesetzt, so hat
der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass dabei verwendete optische Ein-
richtungen zur Beobachtung oder Einstellung mit geeigneten Schutz-
filtern ausgeriistet sind, sofern die maximal zulassige Bestrahlung liber-
schritten werden kann.

Durchfiihrungsanweisungen zu § 16 Abs. 3:

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

Diese Forderung ist z. B. flr optische Einrichtungen, die ausschlieBlich fir
den Lasereinsatz bestimmt sind, durch in die Betrachtungsoptik fest ein-

33



BGV B2

gebaute Filter erfullt bzw. fur gelegentlich beim Lasereinsatz verwendete
optische Einrichtungen durch die Verwendung zusétzlicher geeigneter Vor-
satzfilter.

Geeignete Filter sind Filterglaser, die den Anforderungen an Filtergléser fir
Laserschutzbrillen entsprechen, in nur mit Hilfswerkzeugen entfernbaren
Aufsteck- oder Einschraubfassungen, deren Einbauzustand deutlich erkenn-
bar ist.

Auswechselbare Schutzfilter fir die Anwendung an optischen Betrachtungs-
einrichtungen in medizinischer Anwendung muissen entsprechend DIN
EN 207 ,Personlicher Augenschutz; Filter und Augenschutz gegen Laser-
strahlung (Laserschutzbrillen)“ gekennzeichnet sein.

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

Durchfiihrungsanweisungen zu § 16 Abs. 4:

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

Die Eigenschaften in dieser Hinsicht kdnnen 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 be-
stimmungsgemaiBen 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
Laserstrahlung oberhalb der Werte der maximal zuldssigen Bestrahlung
austreten, darf der Unternehmer mit diesen Arbeiten nur Versicherte
beauftragen, die fiir den Umgang mit diesen Systemen besonders unter-
wiesen sind.

34



BGV B2

Durchflihrungsanweisungen zu § 17:

Unter Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken im Sinne dieser Unfall-
verhutungsvorschrift werden ,Lichtwellenleiter-Kommunikationssysteme*
nach DIN EN 60825-2 ,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Sicherheit von
Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen (LWLKS)“ verstanden.
Ausflhrliche Informationen zur Gefahrdungsanalyse und zur Festlegung
der erforderlichen SchutzmaBnahmen sind in der BG-Information ,,Umgang
mit Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen (LWLKS)“ (BGI 5031) ent-
halten.

V. Ordnungswidrigkeiten

Ordnungswidrigkeiten
§18

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

— des § 3 Abs. 1 in Verbindung mit
§ 3 Abs. 3 Satz 2,
§ 4,
- der§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.
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VI. Ubergangs- und
Ausfihrungsbestimmungen

Ubergangs- und Ausfiihrungsbestimmungen
§19

§ 4 Abs. 2 gilt nicht fiir Lasereinrichtungen, die vor dem Inkrafttreten
dieser Unfallverhiitungsvorschrift in Betrieb waren.

VIl. Inkrafttreten

Inkrafttreten
§ 20
Diese Unfallverhiitungsvorschrift tritt am 1. April 1988 in Kraft.
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Anhang 1

Begriffsbestimmungen

Die folgenden Begriffsbestimmungen sind inhaltlich der DIN EN 60825-1 ,,Sicher-
heit von Laser-Einrichtungen, Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und
Benutzer-Richtlinien® entnommen, ausgenommen die Begriffe im Zusam-
menhang mit Instandhaltung, die DIN 31051-1 ,Instandhaltung, Begriffe und
MaBnahmen“ entnommen sind. Soweit wie mdglich wurde eine Anpassung an
DIN 5030 ,Spektrale Strahlungsmessung®, DIN 5031 ,Strahlungsphysik im
optischen Bereich und Lichttechnik” und DIN 5036 ,,Strahlungsphysikalische
und lichttechnische Eigenschaften von Materialien“ vorgenommen.

In dieser Unfallverhitungsvorschrift und den zugehdérigen Durchflihrungs-
anweisungen werden neben den Begriffsbestimmungen des § 2 folgende Be-
griffe verwendet:

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

. _do, _dP
Symbol: E E= A bzw. E =3A
SI-Einheit: ~ Watt pro Quadratmeter W - m-2

Anmerkung:

Bestrahlung siehe ,,Energiedichte”. Flr ,Bestrahlungsstérke” wird auch der
Begriff ,Leistungsdichte” verwendet.

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 gréBer als der kleinste Grenzwinkel o, ist.

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

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

Dauerstrich-Laser (kontinuierlich strahlender Laser): Die Ausgangs-
strahlung eines Lasers, der fortlaufend, d. h. nicht gepulst, betrieben wird. In
dieser Unfallverhttungsvorschrift wird ein Laser, welcher Uber einen lange-
ren Zeitraum als 0,25 s andauernd strahlt, als Dauerstrichlaser betrachtet.
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Anmerkung:

Fur ,,Dauerstrich-Laser” wird auch der Begriff ,,CW-Laser” (CW = continuous
wave) verwendet.

Diffuse Reflexion: Verédnderung der rdumlichen Verteilung eines Strah-
lenbtindels 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 austreten-
den Strahlung.

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

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

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

Emissionsdauer: Die zeitliche Dauer eines Impulses, einer Impulsfolge oder
des Dauerbetriebes, in welcher der Zugang zu Laserstrahlung méglich ist,
wenn die Lasereinrichtung betrieben, gewartet oder in Stand gesetzt wird. Flr
eine Impulsfolge ist dies die Dauer zwischen dem ersten halben Spitzen-
wert des flihrenden Impulses und dem letzten halben Spitzenwert des ab-
schlieBenden Impulses.

Empfangswinkel: Der ebene Winkel innerhalb dessen ein Empfénger auf
optische Strahlung anspricht, wird Ublicherweise in Radian gemessen. Dieser
Empfangswinkel kann durch Blenden oder optische Elemente vor dem Emp-
féanger eingestellt werden. Der Empfangswinkel wird manchmal auch Ge-
sichtsfeld genannt.

Anmerkung:

Empfangswinkel zur Ermittlung fotochemischer Gefdhrdungen: Fr die Ermitt-
lung der fotochemischen Geféhrdungen wird ein Grenzempfangswinkel y, zur
Messung festgelegt.

Der Winkel vy, hédngt biologisch mit den Augenbewegungen zusammen und
héngt nicht von der Winkelausdehnung der Quelle ab. Ist die Winkelausdehnung
der Quelle kleiner als der Grenzempfangswinkel, braucht der tatsédchliche Emp-
fangswinkel nicht beschrédnkt zu werden. Ist die Winkelausdehnung der Quelle
gréBer als der Grenzempfangswinkel, muss der Empfangswinkel beschrénkt
werden und die Quelle nach Stellen mit erhdhter lokaler Strahldichte abgesucht
werden. Wird der Empfangswinkel zur Messung nicht auf ein bestimmtes Mal3
beschrénkt, kann die Gefdhrdung (berschétzt werden.
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Energiedichte: An einem Punkt der Oberflache der Quotient aus der Strah-
lungsenergie, die auf ein Flachenelement, das diesen Punkt enthélt und der
Flache dieses Elementes trifft.

) _daQ_
Symbol: H H_dA_fEdt
SI-Einheit:  Joule je Quadratmeter (J - m?)

Anmerkung:
Fur ,,Energiedichte” wird auch der Begriff ,,Bestrahlung” verwendet.

Gebdindelter Strahl: Ein ,paralleles” Strahlenbliindel mit sehr geringer Win-
keldivergenz oder -konvergenz.

Grenzwert fur fotochemische Gefahrdung: Ein MZB-Wert, der herge-
leitet wurde, um Menschen vor den fotochemischen Wirkungen zu schiitzen
(z.B. Fotoretinitis — ein fotochemischer Netzhaut-schaden auf Grund von Be-
strahlung im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 600 nm).

Grenzwert fiur thermische Gefahrdung: Ein MZB-Wert, der hergeleitet
wurde, um Menschen vor schadlichen thermischen Wirkungen zu schutzen,
im Gegensatz zu einer fotochemischen Schadigung.

GroBter Grenzwinkel (amax): Der Wert der Winkelausdehnung der schein-
baren Quelle; von dem ab die Werte und die Grenzwerte der zuganglichen
Strahlung (GZS) unabhangig von der GroBe der Strahlenquelle werden.
Impulsdauer: Zeitintervall zwischen den Halbwerten der Spitzenleistung in
der ansteigenden 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-Zustan-
des.

Instandhaltung: Gesamtheit der MaBnahmen zur Bewahrung und Wieder-
herstellung des Sollzustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des
Ist-Zustandes.

Instandsetzung: MaBnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes.

Kleine Quelle: Eine Quelle, deren Winkelausdehnung o kleiner als oder
gleich dem kleinsten Grenzwinkel oy, ist.

Kleinster Grenzwinkel (omin): Der Wert der Winkelausdehnung der schein-
baren Quelle, von der ab die Quelle als ausgedehnte Quelle angesehen wird.
Die MZB-Werte und GZS (Grenzwerte zuganglicher Strahlung) sind unab-
hangig von der GréBe der Strahlenquelle fiir Winkelausdehnung, die kleiner
als omin sind.
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Maximale Ausgangsstrahlung: Die maximale Strahlungsleistung bzw. die
maximale Strahlungsenergie pro Impuls der gesamten zuganglichen 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, Gber die Bestrahlungsstérke und Be-
strahlung gemittelt werden missen.

Modenkopplung: Mechanismus oder eine Erscheinung innerhalb eines La-
serresonators, welcher zur Erzeugung eines Zuges sehr kurzer Impulse fiihrt.
Diese Erscheinung kann absichtlich herbeigefiihrt werden, oder auch spon-
tan als ,selbstédndige Modenkopplung” vorkommen. Die dabei auftretenden
Spitzenleistungen kdnnen betrachtlich héher sein als die mittlere Leistung.

Optische Dichte: Logarithmus zur Basis 10 (Briggscher Logarithmus) des
reziproken Wertes Reziprokwertes des Transmissionsgrades

Symbol: D D = -logio T

Reflexionsgrad: Das Verhéltnis der reflektierten Strahlungsleistung zur ein-
fallenden Strahlungsleistung

Symbol: p

Richtungsveranderliche Laserstrahlung (scanning): Laserstrahlung,
die bezlglich eines festen Bezugssystems eine mit der Zeit variierende Rich-
tung, einen zeitlich veranderlichen Ursprungsort oder zeitlich veranderliche
Ausbreitungsparameter hat.

Steckverbinder fur fernbediente Sicherheitsverriegelung: Steck-
verbinder, der es ermdglicht, externe Steuerelemente anzuschlieBen, die von
anderen Bauteilen der Laser-Einrichtung getrennt aufgestellt sind.

Sicherheitsverriegelung: Selbsttatige Vorrichtung, die mit dem Schutz-
gehause 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 Geh&duses entfernt ist.

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

Anmerkung:

Diese Definition wird benutzt, um den scheinbaren Ursprung der Laserstrah-
lung im Wellenlédngenbereich von 400 nm bis 1.400 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 Wellenldngenbereich
von 302,5 nm bis 4.000 nm verwendet, da eine Blindelung durch Ubliche Lin-
sen in diesem Bereich méglich sein kénnte.
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Schutzabdeckung: Eine Vorrichtung, die verhindert, dass Menschen Laser-
strahlung ausgesetzt werden, ausgenommen in Féllen, in denen der Zugang fur
die vorgesehene Funktion der Anlage notwendig ist.

Schutzgehause: Jene Teile einer Laser-Einrichtung (einschlieBlich Einrich-
tungen mit gekapselten Lasern), die daflir vorgesehen sind, zugéngliche
Strahlung zu verhindern, welche die vorgeschriebenen Grenzwerte der zu-
ganglichen Strahlung (GZS) Ubersteigt (gewodhnlich vom Hersteller ange-
bracht).

Sicherheitsabstand (nominal ocular hazard distance — NOHD): Ent-

fernung, bei der die Bestrahlungsstarke oder die Bestrahlung gleich dem ent-

sprechenden Grenzwert der maximal zulassigen Bestrahlung (MZB) der Horn-

haut des Auges ist. SchlieBt man beim Sicherheitsabstand auch die Még-

lichkeit der Betrachtung mit optischen Hilfsmitteln ein, so wird vom ,er-

weiterten Sicherheitsabstand®“ gesprochen.

Sichtbare Strahlung (Licht): Jede optische Strahlung, die unmittelbar ei-

ne direkte Empfindung im Auge hervorrufen kann.

Anmerkung:

Hinunter féllt diejenige elektromagnetische Strahlung, deren monochroma-

tische Komponenten im Wellenldngenbereich zwischen 400 nm und 700 nm

liegen.

Spiegelnde Reflexion: Reflexion an einer Flache, bei der die Korrelation

zwischen den einfallenden und reflektierten Strahlen aufrechterhalten wird,

wie bei der Reflexion an einem Spiegel.

Strahl: Laserstrahlung, die durch Richtung, Divergenz, Durchmesser

oder Ablenkeigenschaften charakterisiert werden kann. Gestreute Strah-

lung von einer nicht spiegelnden Reflexion wird nicht als Strahl ange-

sehen.

Strahlaufweiter: Eine Kombination optischer Elemente, die den Durch

messer eines Laserstrahlenbiindels vergroBert.

Strahldivergenz: Die Strahldivergenz ¢ ist der ebene Winkel im Fernfeld,

der durch den Kegel des Strahldurchmessers festgelegt ist. Wenn die Strahl-

durchmesser an zwei im Abstand r voneinander liegenden Punkten dgz und

d’e3 betragen, ist die Divergenz:

Symbol: ¢ =2 - arctan <@>
r

SI-Einheit: rad

Strahldurchmesser (Strahlbreite): Der Strahldurchmesser d, an einem

Punkt im Raum ist der Durchmesser des kleinsten Kreises der u % der ge-
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samten Strahlungsleistung (oder Energie) umfasst. In dieser Unfallverhi-
tungsvorschrift wird dgz benutzt.

Anmerkung:
Fur ein GauBsches Strahlblndel entspricht dgz den Punkten, an denen die
Bestrahlungsstérke auf 1/e des Maximalwertes in der Mitte fallt.

Strahlungsenergie: Zeitintegral der Strahlungsleistung Uber eine bestimm-
te Zeitdauer At
Symbol:Q Q= ffb - dt
At
Einheit: Joule, J

Strahlungsleistung: In Form von Strahlung ausgesandte, durchgelassene
oder empfangen Leistung

Symbol: P oder @, P= %

Einheit: Watt, W

Transmissionsgrad: Das Verhaltnis der durchgelassenen Strahlungsleis-
tung zur auffallenden Strahlungsleistung.

Symbol: T

Sl-Einheit: 1

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 Gerétes, falls die scheinbare Quelle in
einem Abstand gréBer als 100 mm innerhalb des Fensters oder der Linse
liegt).

FUr eine Analyse der maximal zulassigen Bestrahlung ist die Winkelausdeh-
nung 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 Wellenldngen-
bereich von 400 nm bis 1.400 nm, dem Bereich fiir die Gefdhrdung des Au-
ges, anwendbatr.

Anmerkung 2:

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

a) Mdglichkeit, einen Korperteil einer geféhrlichen Laserstrahlung, die von
einer Austritts6ffnung ausgeht, auszusetzen, oder die Moglichkeit fir einen
geraden Prifkdrper mit 12 mm Durchmesser und bis 80 mm L&nge,
Laserstrahlung der Klasse 2, 2M oder 3R zu empfangen,
oder

b) Fur Laserstrahlung in einem Geh&use mit hdheren Werten als in a) die
Maoglichkeit, fir einen Teil des Korpers der Gefahr einer gefahrlichen Strah-
lung aus dem Inneren des Geh&uses durch Offnungen im Schutzgehduse
ausgesetzt zu sein, die an einer eingeflihrten glatten Oberflache reflektiert
wird.
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Anhang 2

Der Anhang 2 ist sachlich iibernommen aus Abschnit 13 der DIN EN
60825-1 ,,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Klassifizierung von Anla-
gen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien.

Maximal zulassige Bestrahlung (MZB)

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

Bestehende Berechnungen der MZB-Werte und daraus festgelegte Laser-
bereiche auf Grund friherer Ausgaben der Unfallverhiitungsvorschrift
sLaserstrahlung” (BGV B 2) missen nicht neu bestimmt werden.

1
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Allgemeine Bemerkungen

Die Werte fur die maximal zulassige Bestrahlung (MZB) sind fir die
Benutzer so festgelegt, dass sie unterhalb der bekannten Gefahrenpegel
liegen. Sie basieren auf den besten zur Verfligung stehende Informationen
aus experimentellen Studien. Die MZB-Werte sollten als Richtwerte bei
der Kontrolle von Bestrahlungen angesehen werden; sie stellen keine
prézis definierte Abgrenzung zwischen sicheren und geféhrlichen Pegeln
dar. In jedem Fall muss die Einwirkung der Laserstrahlung so gering
wie moglich sein. Wenn ein Laser Strahlung bei mehreren sehr unter-
schiedlichen Wellenldngen emittiert oder wenn einer kontinuierlichen
Strahlung Impulse Uberlagert sind, kdnnen die Berechnungen der Geféhr-
dung kompliziert sein.

Im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 600 nm wird fur Expositionsdau-
ern Uber 10s zwischen fotochemischen und thermischen Wirkungen un-
terschieden.

Diese sind zun&chst getrennt zu bewerten. Der restriktivere Wert ist hier-
bei zu verwenden.

Bei Bestrahlung mit mehreren Wellenlangen sollte ein additiver Effekt auf

einer proportionalen Basis der spektralen Wirksamkeit entsprechend den

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

le 3 oder 4 anzunehmen, wenn

a) die Impulsdauer oder Einwirkungsdauer innerhalb einer GréBenord-
nung liegen und

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

Werden die Grenzwerte flUr das Auge (MZB) flr Zeitbasen und Ein-
wirkungsdauern Uber 10 s bewertet, sind die additiven fotochemischen
Wirkungen (400 nm bis 600 nm) und die additiven thermischen Wirkungen
(400 nm bis 1.400 nm) unabhangig voneinander zu untersuchen und der
restriktivere Wert zu verwenden.

Spektralbereich UV-C und UV-A Sichtbar IR-B und
UV-B und IR-A IR-C
180 nm bis 315 nm bis 400 nm bis 1.400 nm
315 nm 400 nm 1.400 nm bis 105 nm

UV-C und UV-B A

180 bis 315 nm H

UV-A A H A

315 bis 400 nm H H

Sichtbar und IR-A H A H

400 bis 1.400 nm H

IR-B und IR-C A H A

1.400 bis 10° nm H H

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

Wo die ausgestrahlten Wellenldngen 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 GréBenordnung sind, ist ex-
treme Vorsicht erforderlich (z. B. im Fall gleichzeitiger Einwirkung von ge-
pulster und kontinuierlicher Strahlung).

Laser als ausgedehnte Quellen

Die folgenden Korrekturen zu den MZB-Werten flr kleine Quellen sind in den
meisten Féllen auf die Beobachtung diffuser Reflexionen und von LED be-
schrankt; in einigen Fallen kénnten sie auch flir Laseranordnungen oder
ausgedehnte Quellen bei Lasereinrichtungen, die gestreute Strahlung erzeu-
gen, gelten.

Fur Laser-Strahlung von ausgedehnten Quellen, z. B. Beobachten von diffu-
sen Reflexionen im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1.400 nm werden
die MZB-Werte fir die thermische Netzhautgefdhrdung um den Faktor Cg
vergréBert, vorausgesetzt, dass die Winkelausdehnung der Quelle (gemes-
sen vom Auge des Betrachters) gréBer als o, ist, wobei amin gleich 1,5 mrad
ist.
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Der Korrekturfaktor Cg
Ce=1 fir o < omin
Ce = a/0min flr oumin < A < Omax
Ce = tmax/Omin flr o > Gtmay

Tabelle 2: Ergibt sich aus der Tabelle

2.2 Oin UNd Omax
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dmin = 1,5 mrad

Omax = 100 mrad

Tabelle 3: Diese Tabelle enthalt o, und oimax

Wiederholt gepulste oder modulierte Laserstrahlung

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

Die MZB fur eine Bestrahlung der Augen im Wellenl&dngenbereich von
400 nm bis 106 nm ist durch die Benutzung der restriktivsten der Anfor-
derungen a), b) und c) bestimmt. Die Anforderung c) gilt nur fir die ther-
mischen MZB-Werte und nicht fir die fotochemischen MZB-Werte.

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

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

b) Die mittlere Bestrahlungsstarke flr eine Impulsfolge der Einwirkungs-
dauer T darf den MZB-Wert nach Tabelle 6a, 6b und 7 fir 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 Korrektur-
faktor Cs nicht Ubersteigen.

Anmerkung 1:

Die Bestrahlungen in einer Impulsfolge sind Gber die gleiche Emissions-
dauer zu mitteln, die fir die Bestimmung der Anzahl N der Impulse
wéhrend der Bestrahlung benutzt wird. Jede mittlere Bestrahlung durch
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Impulse muss mit dem reduzierten Grenzwert MZBmpuisioige Verglichen
werden, so wie es im Folgenden angegeben ist
MZBImpulsfoIge = MZBEinzeIimpu/sX C5

Dabei ist:
MZBmpuistoige = MZB-Wert far jeden Einzelimpuls in der Impulsfolge
MZBcginzeiimpuis = MZB-Wert fir einen Einzelimpuls

Cs=N"4 N = Anzahl der Impulse wéahrend der Bestrahlung

In manchen Féllen kann dieser Wert unter den MZB-Wert fir Dauerbetrieb
fallen, der bei gleicher Spitzenleistung und der Anwendung der gleichen
Emissions-Zeitdauer der Anwendung der gleichen Emissionsdauer giltig
wére. Unter diesen Voraussetzungen darf die MZB fiir Dauerbetrieb ver-
wendet werden.

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

Die ldngste Einwirkungsdauer, fiir die die Anforderung c) angewandt wer-
den sollte, also zur Bestimmung von N, ist im Wellenldngenbereich von
400 nm bis 1.400 nm T, (siehe Tabelle 8) und 10 s fiir ldngere Wellen-
ldngen.

Anmerkung 2:

Cs gilt nur far Dauern der Einzelimpulse unter 0,25 s.

Anmerkung 3: Treten wéhrend der Zeitdauer T; (siehe Tabelle 4) Mehrfach-
impulse auf, werden sie als ein einziger Impuls gezéhlt, um N zu be-
stimmen, und die Bestrahlungen der einzelnen Impulse werden zum Ver-
gleich mit der fiir T; geltenden MZB addiert, falls alle einzelnen Impuls-
dauern gréBer als 10 s sind.

Wellenldnge Tiins
400 nm <A <1.050 nm | 18 -10°®
1.050 nm = A < 1.400 nm | 50 -10°°
1.400 nm =< A < 1.500 nm | 107
1.500 nm < < 1.800 nm | 10
1.800 nm =\ <2.600 nm | 107
2.600nm=i< 106 nm | 107

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

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

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
Lénge der IGED bestimmt, die die Summe lber alle Impuls-dauern inner-
halb der Einwirkungsdauer darstellt bzw. durch T, — je nachdem was
klrzer ist. Impulsen mit Impulsdauern unter T; werden Impulsdauern von
T: zugeordnet. Treten zwei oder mehr Impulse innerhalb von T; auf, wer-
den diesen Impulsgruppen Impulsdauern von T; zugeordnet. Zum Ver-
gleich mit der MZB fir die entsprechende Zeitdauer werden alle
Bestrahlungen der Einzelimpulse addiert.

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

Messblenden

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

FUr die Bestrahlung durch wiederholt gepulste Laser im Wellenlangenbe-
reich zwischen 1.400 nm und 108 nm wird die 1 mm-Blende fiir die Be-
stimmung der Gefédhrdung aus einem einzelnen Impuls verwendet; dage-
gen wird die 3,5 mm-Blende zur Bestimmung der maximal zul&ssigen
Bestrahlung firr Bestrahlungen langer als 3 s verwendet.

Anmerkung:

Die Werte flir die Bestrahlung der Augen im Wellenldngenbereich von 400
nm bis 1.400 nm sind mit einer Messblende von 7 nm Durchmesser
(Pupillen) zu bestimmen. Der MZB-Wert darf nicht korrigiert werden, um
kleinere Pupillendurchmesser zu berticksichtigen.
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5 Messbedingungen
5.1 Messblende

Die Werte von Bestrahlung oder Bestrahlungsstéarke, die mit den
entsprechenden Werten der MZB verglichen werden sollen, sind Gber
eine kreisférmige Blende zu mitteln, die den Messblenden von Tabelle 5
entsprechen.

Fir Bestrahlung der Augen im Wellenlangenbereich von 302,5 nm
bis 4.000 nm ist ein minimaler Messabstand von 100 mm zu verwen-
den.

Wellenldngenbereich Blendendurchmesser fiir
[nm] Auge [mm] Haut [mm]

180 bis 400 1 3,5

=400 bis 1.400 7 3,5
1firt<0,35s

= 1.400 bis 10° 1,518 fiir 0,35 s <t <10s 3,5
3,56furt=10s

> 10° bis 10° 11 11

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

5.2 Empfangswinkel

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 y,,

fir 10s<t<100s ; Yo =11 mrad

fir100s<t<10*s  ; y,=1,1-t* mrad

fir 104s<t<3-10*s ; y,=110 mrad

Ist die Winkelausdehnung o der Quelle groBer als der angegebene Grenz-
empfangswinkel v, sollte der Empfangswinkel nicht gréBer als die Werte
sein, die fir y, festgelegt sind. Ist die Winkelausdehnung o der Quelle
kleiner als der angegebene Grenzempfangswinkel y,, muss der Emp-
fangswinkel die betrachtete Quelle voll erfassen, braucht im Ubrigen aber
nicht genau definiert zu sein, d.h. der Empfangswinkel braucht nicht
auf y, beschrankt zu sein.
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Anmerkung:

Ist bei Messungen an einzelnen kleinen Quellen o. <, 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 Feld-
blende oder durch eine Abblendung der Quelle festgelegt werden.

b) Alle anderen Grenzwerte:

Fir die Messung von Strahlung, die mit anderen MZB-Werten als
denen flr die fotochemische Gefédhrdung der Netzhaut verglichen wer-
den soll, muss der Empfangswinkel die betrachtete Quelle voll erfas-
sen (d. h. der Empfangswinkel muss mindestens so groB sein wie die
Winkelausdehnung o der Quelle). Ist jedoch im Wellenlangenbereich
von 302,5 nm bis 4.000 nm o > omax, darf der Grenzempfangswinkel
fir die MZB-Werte, die sich auf die thermische Gefédhrdung beziehen,
nicht gréBer als omax (0,1 rad) sein. In dem Wellenlangenbereich von
400 nm bis 1.400 nm muss flir die MZB-Werte, die sich auf die ther-
mische Gefahrdung beziehen, der Empfangswinkel fir die Bewertung
einer scheinbaren Quelle, die aus mehreren Punkten besteht, im Be-
reich

Omin = O < Omax

liegen.

5.3 Messung richtungsveranderlicher Laserstrahlung

6
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Messungen an richtungsveranderlicher Laserstrahlung haben mit einer
stillstehenden Messblende mit 7 mm Durchmesser zu erfolgen (die ent-
stehende zeitliche Anderung der aufgenommenen Strahlung soll als Im-
puls oder als Impulsfolge betrachtet werden).

Wellenlangenbereich von 100 nm bis 180 nm

Fir den Wellenlangenbereich von 100 nm bis 180 nm sind noch keine
speziellen Werte fiir die maximal zuldssige Bestrahlung festgelegt. Bis zu
einer solchen Festlegung sind die MZB-Werte fiir die Wellenldnge 180 nm
zu verwenden.
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Tabelle 6a: Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) der Hornhaut bei direkter

Bestrahlung durch Laserstrahlungabid) (Einwirkungsdauer von

10" s bei 10 s)
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BGV B2

Bestrahlung durch Laserstrahlung@Po)d) (Einwirkungsdauer von

10 s bis 3-10%s)

Tabelle 6b: Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) der Hornhaut bei direkter

52



BGV B2

PRI 0UC) LSRN LB 190 J0tS LROUR M 1D BUN 0 LD UBCSME LAl UIE , - i OO ITE UBNEIZI J9F P, 0 |0 SR U200 USUDEINNEH BUELEa 0.

TUETRANTEA WHIVRER]

=

L 170 EUNISRIFIE B LG [ETEEGR Ui WIeSEESUTITS BRI 0] N EDA R 0L Sn wamrsiaramu g o Buras o e Bunasps Buewomi s

§ IR SURE UBFEYLE pUA UADPELDHELGE 104

"LERIER TTEE SR & UL ] JANERSDUM MU BEx PUN WU Uy SOUEUS R, 810 SSNIL £ AUN G USjBge] L8R L LSy Ued u) g
T emegeL aumE] peiges uslunuizeg wep
-Uali|y SIp Y20NP DUIS USRUSM |BRLAMIEA § RUN S USJIeqEE ISP Ul olp T ] $10 ") US|S|SHLH SR pUN S0 S0 YD UBIDHERNT UG L8||erads &0 3
ageBi § 0L 0 AHREE R ESEE BE 00 WS B LREm |BIRIa0aR AL AN SNE DU W
-napebursmug aEa|p ) SUER-S7W S0 8 . 0L BIE DUE 1ewE|x 21p wenEpsdurcmug uos sy feqn usss|y, sazusieg ue nu gt sg

1L PUR g US||GEL SR AZ UaBURYIBWLY

PTTIRY PO -1 AU D0l ML o] - 1 T
o 00 L PALTI R P e LTI LA 0092 &g 008l
LR FLETEY B 0L Bl D051
P W (1 _ PR ! 0l 005k 9 00vL
et 000E TN G L T TR Ut ang UM 00T | 00FL B0 Do
A D00 UIVICH e TR LR i S MOk s g9 Dy
PO R _ PR ) TR o] oy 9 5iE
Wep!
|IJ|r.JJ|rrr 3 _‘_r Wm
TS SUsMe o OL-E | SlE 5 SE0E
H._.__._;u
L
Lu-rog SEE S0 06l
[ww] ¥
Ji-g Gl ol A i abug
=1t il 5[ 51 50 N -Lig||an,
il o i A a0l 151
IBNER
-gBUryiLE

Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB) fur die Einwirkung von

Laserstrahlungm auf die Haut 123

Tabelle 7:
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Parameter Spektralbereich nm
C,=56-10" "% 3025 bis 400
T, = 10028, g™ g 302,5 bis 315
G, = 107 #-# 3025 bis 315
T, =10 - Q- "EmmdiEss] gt 400 bis 1.400
C,=10 400 biz 450
T, = 1piHe R sun 450 bis 600
G, =1 mE - e 700 bis 1.050
Cy=5 1,050  his 1.400
Ce=N"™" 400 bis 106
Co=110f a = apy 400  bis 1.400
Cp = atlaigy FUT Gy < 00 = Gy 400 bis 1.400
Ce = G/ Byriy = B6.7 TUF @ 3 @y 400 bis 1.400
Cr=1 700 bis 1.150
C, = 1g°e k- 1Em 1150 bis 1.200
C,=8 1.200  bizs 1.400
T T, = 102 fir & < 1,5 read und T, = 100 2 for & = 100 mred
", pilt nur for Impuladanerm unter 0,25
Gy gilt nwr for gepulste Laser und far Deueratrichlassr, mit dominierender tharmizchar Gafshrdung
|sizhe Tabelle &)
7 Dar Grenesempfangswinkal ¥, Muss gleich dqn,, 500 gy, = 15 mead o, = 100 mrad
M st die Zahl der Impulse wihrend der erzuwendandan Zaitdauer

Tabelle 8: Definition der Parameter
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Anhang 3

Anforderungen an die Inhalte von anerkannten Kursen zur
Ausbildung von Laserschutzbeauftragten

Solche Kurse sollen die Teilnehmer in die Lage versetzen, die Aufgaben des
Laserschutzbeauftragten nach § 6 Abs. 2 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Laser-
strahlung“ (BGV B 2) wahrzunehmen.

Veranstalter solcher Kurse haben sicherzustellen, dass die nachfolgenden
Anforderungen flr die vorgesehenen Anwendungen berticksichtigt werden und
dass fiir die Kurse geeignete Referenten zur Verfligung stehen.

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

Bei Kursen, die nur fur spezielle Anwendungen vorgesehen sind, ist dies in der
Teilnahmebestétigung 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):

— Theorie (1/3)

— praktische Anwendung (1/3)

— Lasersicherheit (1/3)

Der Seminarblock ,Lasersicherheit“ sollte mindestens 6 Lehreinheiten zu je

45 Min. Dauer umfassen. In keinem Fall sollten hier 4 Lehreinheiten unterschrit-
ten werden.

Die erfolgreiche Lehrgangsteilnahme sollte durch eine Prifung nachgewiesen
werden.

Im Seminarblock ,Lasersicherheit” sind folgende Lehrinhalte zu vermitteln:
— Gefahrdung durch direkte, reflektierte oder gestreute Laserstrahlung

— Schéadigung der Augen

— Schédigung der Haut

— Laserklassen

— Grenzwerte fur ungefahrliche Laserstrahlung

— Feuer- und Explosionsgefahren

— Entflammbarkeit durch Laserstrahlung

— chemische und toxische Gefahrdung
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— 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)

— Aufgaben und Pflichten des Laserschutzbeauftragten.

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

— DIN EN 60 825-1 ,,Sicherheit von Laser-Einrichtungen; Klassifizierung von
Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien®

— Medizinproduktegesetz (nur bei medizinischen Anwendungen).
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Anhang 4

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

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

Nach Abschnitt 5.8 DIN EN 60825-1 muss die Bezeichnung und das Datum der
Verdffentlichung der Norm, nach der das Produkt klassifiziert wurde, auf dem
Hinweisschild oder in der Ndhe am Produkt angebracht werden. In den folgen-
den Beispielen wird die allgemeine Form ,,DIN EN 60825-1:2003-10“ verwen-
det.

Anmerkung 1:

In der Lichtwellenleitertechnik nach DIN EN 60825-2 werden die gleichen Hin-
weisschilder zur Kennzeichnung der Gefédhrdungsgrade an I6sbaren Steck-
verbinder verwendet. Anstelle des Wortes ,,Laserklasse” wird hier der Begriff
,Gefdhrdungsgrad” verwendet.

Anmerkung 2:

Die Kennzeichnung der Laser muss der Ausgabe der Norm entsprechen, nach
der der Laser hergestellt bzw. in Verkehr gebracht wurde.

Die Symbole bei den technischen Zusatzangaben sind wie folgt definiert:
E W-m?2 Bestrahlungsstarke
F Hz Impulswiederholfrequenz

P, W Gesamt-Strahlungsleistung, ausgestrahlt von einem
Dauerstrichlaser, oder mittlere Strahlungsleistung eines wieder-
holt gepulsten Lasers

Py W Strahlungsleistung, ausgestrahlt innerhalb eines Impulses
eines gepulsten Lasers

t s Dauer eines Einzelimpulses

A nm Wellenlédnge der Laserstrahlung

1 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1

Laser Klassa 1

nach DM EM 60825-1:2003-10
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2 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 1M

Lazersiraniung

Micht direkt mit optischan
Instrumenten betrachten

Laser Klasse 1M
nach DIMEN E0B25-1: 2003-10

Anmerkung:

Der Hersteller kann bei Lasern der Klasse 1 und 1M auf die Kennzeichnung
auf den Lasereinrichtungen verzichten und diese Aussagen nur in die Benut-
zerinformation aufnehmen. Die Laser sind dann nicht gekennzeichnet.
Lasereinrichtungen der Klassen 2 bis 4 missen nach Abschnitt 5.8 EN 60825-1
auf einem Hinweisschild durch Angaben (ber die maximalen Ausgangswerte der
Laserstrahlung, der Impulsdauer (falls zutreffend) und der ausgesandten Wellen-
ldnge(n) beschrieben werden. Diese Angaben kdnnen in einem Hinweisschild
zusammen mit der Angabe der Klasse oder in einem separaten Hinweisschild
aufgenommen werden.

3 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 2

a) oder

Lasoretrablrg Losarsianlug

Paicht inden o Blickan RicHk in dor Sirahl Bicken

Laser Fiases 2 Liosar Kinsae 2

nazh DIM EM BOE2E-1 300310 nach D SH GGEES-7- 210

R
A= BE0 nm

P=1 mw
=650 nm
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4 Beispiel einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 2M

Lazsradnanlug

b in dan Silabl Hicken edor
tzieekd il spdbactien
nerumenlan solmchven
Licuer Minsa 2he

mecn DM ERM GBS 120010
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5 Beispiele einer Kennzeichnung von Lasern der Klasse 3R

a) Wellenldngenbereich von b) Wellenldnge < 400 nm oder
400 nm bis 700 nm > 700 nm

Lagsrsbadang

Limk: Boslrzhking oos fugan
waTi e
Laser Khasss 37

Unsichioane Lassrsrzhiung
Hozel ckan Sirsh | sipass owr
Lagcr Klasss K

naon OI% EN BORZE.1- 2000-10 fiach DM EW EDE2G-1: 200310
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Beispiele einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 3B

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

Unsichlzare Lasersirabilung

nicht clem Sirenl eusseizan
Lager Klagse 38

n&ch OIM EM BOB25-1-2003-10

Lasarsiraniung
Michl dizm Slrabd susselem
Leaer Kazsa 38

nach DIM EM GO825-1: 2003-10

W
W
=
Hz

I 1 |

fealie Rt e e

=
=
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7 Beispiele einer Kennzeichnung eines Lasers der Klasse 4

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

Lagorzizhiuzg Irelzhitane Lasorsirshiung
e rkphng wen Supe nd Hea Eosirahiung wan Auge unc Hask
durch dinasla oo (LB TRE HE A
Ervrad el hireg v e Ten Shzyskahurg vermodon

Ak EiHdan & Iramr Blazem 4
mmch D% ER B35 20050 e (PN EW Boa20-1 200510

P = 100 %W
P, =20W P, == 55 kW
t =01 ms- 20 ms
& =457 nm - S14 nm F = Einzalimpuls bis 300 He
= 1064 nm
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Anhang 5

Muster fiir eine Laseranzeige gemaB Unfallverhiitungsvorschrift ,Laser-
strahlung” (BGV B 2)

Laseranzeige
gemdl Unfalverhtungsvorscheift Lasarstrahlung” {(BGYV B2)

Anmeldender Batriet:

Tebelon: ...ovivaavineniarianee,  TolefEsl

Mitgliedsnummer;
Harsteller des Lasars:
Lesar Produktbazalehiniung. oo i o i st s s e e S e
EaserartWelenlBnge X oo o oiimiay i iuins Petrtii i S s Teies
Leistung des Lasers (mittlere): P,= .. ... ... .. . i

Laistung des Impulslasers:
Pulsspitzenieistung: P,= ......... Pulswiederhallrequenz. I=.....

Laserklasse in der Produktion:
Laserklas=o in dar Wartung:

Betriabsstatte:;
Abtailung:
BRBEEIIE v v csin e s s S o 08 8 T e e 8
Fir Laser, die der Maschinenrichllinie unlerliegen:
Die Konfoermitétserklarung ist der Anzeige in Kopie als Anlage beigefigt.
Lasarac D e R EORT . . wcoaic s im0 8 e dintesa s et gt e e e Sk

Voraussichtlicha Inbefriebnahme der Lasereinrichiung:

Ot/ Datum Unterschrilt
fund Mame in Druckbuchstaban)
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Anhang 6

Auswahl von Abschirmungen fiir Laserarbeitsplatze zum Schutz gegen
zufallige Bestrahlung nach DIN EN 12 254

1 Allgemeines

Vor der Auswahl einer geeigneten Abschirmung sollte eine Gefédhrdungsana-
lyse durchgefiihrt werden, um die maximal auftretende Bestrahlung zu be-
stimmen (siehe auch Anhang B der DIN EN 12254).

Die folgenden Empfehlungen fiur die Verwendung von Abschirmungen fir Laser-
arbeitspléatze setzen regelmaBige Beobachtungen der Abschirmungen voraus,

deren zeitlicher Abstand sich aus der Gefahrdungsanalyse ergibt.

Die Auswahl der Abschirmungen ist in Tabelle 1 angegeben, die Bedeutung der

Symbole D, |, R und M zeigt Tabelle 2.

Maxi- argendung Dis Zu einer maximsian mitleren Leistungs und Energisdichis
mi;}a’ i Wellenlangenberisich
spcking
o 180 rm bis 315 nm it
Trians- ) & 15 nm
Schutz-[ missi-
- i fiir die Laserbelricteart § Bolricbatamer in s
Slune
beiden| p o o, o
ETZ" =025 =025 = 0,25 =025
o
lngen | By B Ey =
Ty | wemt Wim® Wiiar® Wiim®
A1 w' | oot | 3a0f [ 30" 10 |2590° oos |ooms | 100 1 10"
Az wE | oo | s’ [aan®| 0 |2sa’] o | oms | wf Lo wY
a3 T 1 g0t | aow?| o' jzsowt s 0,15 g 107 1o
hd 1w 1w At | 2| 1wt | zs50% 50 15 w 10° | 10%
AE i io* | a0t | 3-0®| 0 {z5.10% s10f | 15 of i o't
AR w® | * | 3407 | aa0®| 0® |zs5a07 sa0f (1508 10f 10 10"
At w7 wt | ogan® [ gan™| e’ jasan®| st (150%™ w | ow"
A | o™ | oot | oaae® | 3| ' | 2640% 8-10° (150t 1M [ 10 [ 10®
£y 1 10* | 30| 3-0™| 1w0' |25-10" 5-00F [15-0%) 10 " 10
A | o | ot | sa0" | s we® lesao" sa07 [1sowf] w® [ o | w®

Tabelle 1: Schutzstufen flr Laserabschirmungen
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2 Gepulste Laser

Fir gepulste Laser mit Wellenlangen gréBer oder gleich 400 nm sollte die Ge-
samtanzahl N der Impulse fiir 100 s bestimmt werden.

Danach ist die fir den Einzelimpuls errechnete Energiedichte H des einzelnen
Impulses mit N zu multiplizieren (H’ = H - N'4). Mit dem so berechneten Wert
H’ kann die erforderliche Schutzstufe aus Tabelle 1 entnommen werden.

Fir gepulste Laser mit Wellenldangen kleiner als 400 nm sollte die Energiedich-
te des Einzelimpulses fir die Auswahl der Abschirmung verwendet werden.

Ferner sollte fir alle Impulsfolgen die mittlere Leistung berechnet und mit den
Werten der zutreffenden Spalte von Tabelle 2, die mit D gekennzeichnet ist, ver-
glichen werden. Ergibt sich dabei eine hdhere Schutzstufe, so muss diese ver-
wendet werden.

Symbol Laserbezeichnung Typische Impulsdauer [s]
(] | Daverstrichlasar (CW) = 0,25
| : Impulslaser 107 bis 0,25
5 _ Riesenimpulslaser 10 bis 10"
] Modengekoppelter Impulslaser < 10"

Tabelle 2: Erlauterung der Symbole D, I, R, M
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Gegenlber der vorhergehenden Fassung vom 1. Oktober 1995 wurde
folgende Bestimmung geéndert:
- §18

Gegenliber der vorhergehenden Fassung vom Oktober 1995 wurden die
Durchfiihrungsanweisungen (DA) redaktionell an die neuen Laserklassen sowie
das inhaltlich in Bezug genommene Vorschriten-, Normen- und Regelwerk

an den aktuellen Stand angepasst.

DarUber hinaus wurden folgende Anhange geandert:

— Der bisherige Anhang 4 (Anhang 4 A und 4 B) wurde gestrichen;
der bisherige Anhang 5 wurde Anhang 4,

— es wurde ein neuer Anhang 5 ,,Muster fir eine Laseranzeige gemaB
Unfallverhltungsvorschrift ,Laserstrahlung® (BGV B 2)“ eingefligt,

— es wurde ein neuer Anhang 6 ,,Auswahl von Abschirmungen fir
Laserarbeitsplatze zum Schutz gegen zuféllige Bestrahlung nach
DIN EN 12254“ eingefligt; der bisherige Anhang 6 wurde Anhang 7.

Hinweis:

Hinsichtlich auBer Kraft gesetzter Unfallverhiitungsvorschriften, insbesondere
des so genannten Maschinenaltbestandes, sowie &lterer Richtlinien, Sicher-
heitsregeln und Merkblétter, die unter ihrer bisherigen ZH 1-Nummer auch
weiterhin anzuwenden sind, siehe Internetfassungen des HVBG

Lhttp://www.hvbg.de/bgvr.
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