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Technische Regeln
zur Arbeitsschutz- Teil 1:
TROS : y
verordnung zu Laserstrahlun Beurteilung der Gefahrdung
kinstlicher optischer g durch Laserstrahlung
Strahlung

Die Technischen Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer
Strahlung (TROS Laserstrahlung) geben den Stand der Technik, Arbeitsmedizin und
Arbeitshygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zum
Schutz der Beschatftigten vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung wieder.

Sie werden vom Ausschuss fur Betriebssicherheit unter Beteiligung des Aus-
schusses fur Arbeitsmedizin ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese TROS Laserstrahlung, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch Laser-
strahlung“ konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereichs die Anforderungen
der Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer Strahlung und der Verordnung
zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge. Bei Einhaltung der Technischen Regeln kann der
Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der
Verordnungen erfillt sind. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung, muss er damit
mindestens die gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fur die
Beschaftigten erreichen.
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1 Anwendungsbereich

(1) Der Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung” der TROS Laser-
strahlung beschreibt die Vorgehensweise zur Informationsermittiung und Gefahr-
dungsbeurteilung nach 8§ 3 der Arbeitsschutzverordnung zu kunstlicher optischer
Strahlung (OStrV). Sie konkretisiert die Vorgaben der OStrV innerhalb des durch
88 5 und 6 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) vorgegebenen Rahmens.

(2) Die TROS Laserstrahlung gilt fir Laserstrahlung im Wellenlangenbereich
zwischen 100 nm und 1 mm.

(3) Unabhangig von den in dieser TROS Laserstrahlung beschriebenen Vor-
gehensweisen sind von dem Arbeitgeber die Beschaftigten oder ihre Interessen-
vertretung, sofern diese vorhanden ist, aufgrund der einschlagigen Vorschriften zu
beteiligen.

2 Begriffsbestimmungen

In diesem Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung® der TROS
Laserstrahlung werden Begriffe so verwendet, wie sie im Teil ,Allgemeines® der
TROS Laserstrahlung erlautert sind.

3 Grundséatze zur Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung
3.1 Allgemeines

Nach 8 5 des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) sind Gefahrdungsbeurteilungen an
Arbeitsplatzen durchzufihren. Dabei sind alle Gefahrdungen zu betrachten, die
durch physikalische, chemische oder sonstige Einwirkungen am Arbeitsplatz vor-
liegen konnen. Damit sind nach 8 3 Absatz1 OStrV auch Gefahrdungen einzu-
beziehen, die durch Expositionen gegentber Laserstrahlung auftreten konnen. § 3
Absatz 1 OStrV legt die grundlegenden Anforderungen an die Gefahrdungsbeur-
teilung fest, wahrend § 3 Absatz 2 OStrV die zu bertcksichtigenden Punkte im Detalil
nennt. Gefahrdungsbeurteilungen sind nach 8§ 3 Absatz 3 OStrV vor der Aufnahme
einer Tatigkeit durchzufihren. Ebenso sind vorher die notwendigen Schutzmal3-
nahmen nach dem Stand der Technik festzulegen. Naheres wird in Teil 3 ,Mal3nah-
men zum Schutz vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung” der TROS Laserstrahlung
beschrieben. Die Gefahrdungsbeurteilung ist regelméaRig zu Uberprifen und ge-
gebenenfalls zu aktualisieren. Die Durchfihrung und das Ergebnis der Gefahrdungs-
beurteilung ist zu dokumentieren. 8 3 Absatz 4 OStrV legt Anforderungen an den
Inhalt und die Form der Dokumentation sowie fur ihre Aufbewahrungsfrist fest.

Hinweis:

Beim Umgang mit Laser-Einrichtungen handelt es sich allgemein um eine bewusste
Nutzung der besonderen und z. T. einzigartigen Eigenschaften der Laserstrahlung.
Alternative Verfahren oder Substitutionen sind daher zumeist ausgeschlossen.
Gewohnlich werden dafir kommerziell erworbene Laser-Einrichtungen benutzt. Fur
diese Laser-Einrichtungen sind zumeist auch Angaben zu moéglichen Gefahrdungen
vom Wirtschaftsakteur (Hersteller, Bevollmachtigter, Handler oder Einfiihrer) vor-
handen, die dieser nach dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) beibringen muss.
Deshalb kann sich der Arbeitgeber bei der Gefahrdungsbeurteilung im Zusammen-
hang mit Laser-Einrichtungen vor allem auf die Angaben des Herstellers stitzen.
Schwerpunkt bilden dabei die auf dem Produkt ausgewiesenen Laserklassen ent-
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sprechend einschlagiger Lasersicherheitsnormen (siehe Anhang 4 des Teils ,Allge-
meines“ der TROS Laserstrahlung).

3.2 Ermittlung und Bewertung von Laserstrahlung am Arbeitsplatz

(1) Zuné&chst ist zu ermitteln, ob Beschaftigte Laserstrahlung ausgesetzt sind oder
ausgesetzt sein kénnen, von der eine Gefahrdung der Sicherheit oder der Gesund-
heit ausgehen kann.

(2) Ist dies der Fall, so sind diese Gefahrdungen zu bewerten und Schutzmalf3-
nahmen abzuleiten. Dabei sind die verschiedenen Betriebszustande einer Laser-
Einrichtung zu bertcksichtigen.

(3) Der Arbeitgeber hat hierzu die auftretenden Expositionen zu ermitteln und zu
bewerten. Nach § 3 OStrV ist fur die Beschaftigten in jedem Fall eine Gefahrdung
gegeben, wenn die Expositionsgrenzwerte tUberschritten werden. Es sind aber auch
solche Gefahrdungen zu betrachten, fur die keine Expositionsgrenzwerte vorliegen
(z. B. indirekte Auswirkungen — siehe Abschnitt 6.4 dieser TROS Laserstrahlung).
Die Expositionsgrenzwerte sind im Anhang 4, Abschnitt4.1 der TROS Laser-
strahlung Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber Laser-
strahlung® aufgefuhrt.

Hinweis:

Eine relevante Gefahrdung hinsichtlich der Laserstrahlung geht zum Beispiel nicht
von einem DVD-Brenner aus, wenn die Quelle der Laserstrahlung durch das Offnen
des Gehéauses nicht frei zuganglich ist.

3.3 Organisation und Verantwortung

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung ist die systematische Beurteilung (Ermittlung und
Bewertung) von Gefahrdungen der Beschéaftigten durch Laserstrahlung mit dem Ziel,
erforderliche Mal3Bnahmen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit festzulegen.
Die Gefahrdungsbeurteilung betrachtet alle voraussehbaren Arbeitsablaufe im
Betrieb und umfasst alle Gefahrdungsfaktoren.

(2) Der Ablauf der Gefahrdungsbeurteilung wird in folgenden Prozessschritten
durchgefuhrt:

1. Festlegen der zu beurteilenden Arbeitsbereiche und Tatigkeiten,

2. Ermitteln der Exposition; Ermitteln der mit der Laserstrahlung verbundenen mdog-
lichen indirekten Auswirkungen,

3. Bewerten der moglichen Gefahrdungen durch Exposition oder indirekte Aus-
wirkungen,

4. Festlegen konkreter Arbeitsschutzmaflinahmen (bei diesem Schritt ist die Rang-
folge der Mal3nahmen nach 8§ 4 ArbSchG und 88 4, 5 und 7 OStrV zu beachten),

Durchfihren der MafRnahmen,

Uberprifen der Wirksamkeit der MaRnahmen und Dokumentation der Gefahr-
dungsbeurteilung,

7. Fortschreiben der Gefahrdungsbeurteilung.
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(3) In der Regel erfolgt die Beurteilung der von Art, Ausmall und Dauer der
Exposition durch die Laserstrahlung abhéngigen Gefahrdungen unter ungunstigsten
Konstellationen tatigkeitsbezogen anhand der vorliegenden Laserklasse. Hierbei sind
alle Betriebszustande zu berlcksichtigen, insbesondere auch Wartung, Service,
Instandhaltung, Errichtung. Die Beurteilung der mit Laserstrahlung verbundenen
Gefahrdungen kann auch personenbezogen erfolgen. Dazu werden dann die
personenbezogenen Expositionsszenarien bestimmt. Dies ist der Ausnahmefall fur
spezielle Arbeiten.

(4) Eine mogliche oder tatsachliche Gefahrdung ist nicht gegeben, wenn die
Expositionsgrenzwerte bei maximal anzusetzender Expositionsdauer nach OStrV
von 30 000 Sekunden (8-Stunden-Tag) nicht Uberschritten werden kdnnen und auch
keine Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen gegeben sind sowie besondere
Personengruppen (siehe Abschnitt 6.5) und besondere Anwendungen zusatzlich
berucksichtigt wurden.

(5) Eine detaillierte Analyse ist notwendig, wenn Laser angewendet werden, die
das Ziel haben, die Augen zu treffen (z. B. spezielle Datenbrillen oder Laser-
Uberwachungen). In der Regel miissen dann bei der Gefahrdungsbeurteilung wegen
moglicher voriibergehender Blendung bereits Expositionen zwischen 0,025 W - m™
und 0,25 W - m™ beriicksichtigt werden, die um viele Faktoren geringer als die
Expositionsgrenzwerte sind. Eine genaue Analyse ist dann nur im Einzelfall moéglich.
In einem solchen Fall ist der Betriebsarzt oder ein Augenarzt mit entsprechenden
Kenntnissen in die Gefahrdungsbeurteilung einzubeziehen.

(6) Der Arbeitgeber darf bei mdglichen Expositionen der Beschéaftigten durch
Laserstrahlung die Tatigkeit erst aufnehmen lassen, nachdem eine Gefahrdungs-
beurteilung vorgenommen worden ist und die daraus abgeleiteten Schutzmal3-
nahmen umgesetzt sind.

(7) Die Gefahrdungsbeurteilung muss erneuert werden, wenn sich die Arbeits-
bedingungen malgeblich andern oder Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Vor-
sorge dies erfordern. Anlasse hierfir kbnnen insbesondere sein:

— Einsatz neuer oder zusatzlicher Laser-Einrichtungen,

— Anderung von Tatigkeiten, Arbeitsverfahren, Arbeitsumgebung oder SchutzmaR-
nahmen,

— Anderungen der OStrV oder des Technischen Regelwerkes,

— Anderungen des Standes von Technik, Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene sowie
sonstiger gesicherter arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse,

— Mitteilungen von Beschaftigten, der Fachkraft fir Arbeitssicherheit, dem Sicher-
heitsbeauftragten oder dem LSB, sofern vorhanden,

— Empfehlungen des Betriebsarztes oder des mit der Durchfiihrung der arbeits-
medizinischen Vorsorge beauftragten Arztes nach § 7 Verordnung zur Arbeits-
medizinischen Vorsorge (ArbMedVV).

(8) Die Gesamtverantwortung fur die Gefahrdungsbeurteilung liegt beim Arbeit-
geber.
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(9) Verfugt der Arbeitgeber nicht tber die erforderliche Fachkunde und die ent-
sprechenden Kenntnisse zur Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung, hat
er sich nach 8 5 Absatz 1 OStrV fachkundig beraten zu lassen. Diese Beratung kann
beispielsweise der LSB oder die Fachkraft fir Arbeitssicherheit durchfihren. Die
Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung kann an eine oder mehrere fachkundige
Personen delegiert werden. Dazu ist es erforderlich, dass die fir den Arbeitgeber
tatig werdenden Personen uber die notwendigen betriebsspezifischen Kenntnisse
verfugen, Einsicht in alle fur die Gefahrdungsbeurteilung erforderlichen Unterlagen
nehmen kénnen und im Besitz aller notwendigen Informationen sind.

(10) Im Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung kann es notwendig werden, dass vor
Aufnahme des Betriebs von Lasern ein LSB gemafd den Anforderungen des 85
Absatz 2 OStrV schriftlich zu bestellen ist. Dies gilt ausdriicklich fur die Unterstitzung
des Arbeitgebers bei der Uberwachung des sicheren Betriebs von Lasern der Klasse
3R, 3B und 4. Unter Umsténden ist die Bestellung eines LSB aber auch in anderen
Fallen, z. B. beim Umgang mit nicht klassifizierten Lasern in Abhangigkeit von der
tatsachlichen Gefahrdung, empfehlenswert. Sofern bereits vorhanden, wirkt der LSB
bei der Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung mit und ist in die Wirksamkeits-
kontrolle der Schutzmal3hahmen eingebunden. Vom Arbeitgeber missen seine
Aufgaben, Rechte und Pflichten (u. a. Bereich, Laser) genau festgelegt werden.

Hinweis:

Beim Betrieb von Lasern der Klasse 1M und 2M kann es in besonderen Einzelfallen
sinnvoll sein, dass vom Arbeitgeber hierfir ein LSB bestellt wird. Diese kdnnen z. B.
gegeben sein, wenn beim Betrieb nicht ausgeschlossen werden kann, dass der
Strahl mit optisch sammelnden Instrumenten gebindelt wird und beim jeweiligen
Einsatz eine Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte nicht auszuschlieRen ist. Fur
diese Anwendungsfalle wird der LSB von der OStrV und diesen Technischen Regeln
jedoch nicht gefordert.

(11) Werden fur die Durchfihrung von Arbeiten in einem Betrieb Fremdfirmen beauf-
tragt und besteht die Moglichkeit einer gegenseitigen Gefahrdung durch Exposition
gegenuber Laserstrahlung, haben alle betroffenen Arbeitgeber bei der Durchflihrung
der Gefahrdungsbeurteilung zusammenzuwirken und sich abzustimmen. Naheres ist
in 8 8 ArbSchG geregelt.

(12) Die Gefahrdungsbeurteilung muss auch Gefahrdungen durch indirekte Aus-
wirkungen von Laserstrahlung bericksichtigen, z. B.

— vorUbergehende Blendung,

— inkoharente optische Sekundarstrahlung, z. B. bei der Lasermaterialbearbeitung
(siehe TROS 10S),

— ionisierende Strahlung bei Ultrakurzpuls-Laserbetrieb (siehe Gesetz zum Schutz
vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlenschutzgesetz —
StrISchG) und zugehdorige Verordnungen),

— Entzindung von brennbaren Stoffen (siehe Gefahrstoffverordnung (GefStoffV),
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)),

— entstehende Gefahrstoffe (siehe GefStoffV),
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— Larm durch die Wechselwirkung von Laserstrahlung (siehe Larm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung (LarmVibrationsArbSchV)) und

— virale Partikel bei der Bearbeitung von Gewebe (siehe Biostoffverordnung
(BioStoffV)).

Hinweis:

Gefahrdungen durch die Laseranlage selbst (z. B. elektrische Geféahrdung,
Gefahrdung durch elektromagnetische Strahlung, Gefahrdung durch die Lasergase,
Gefahrdung durch ionisierende Strahlung) sind nicht Gegenstand der OStrV und der
TROS Laserstrahlung.

3.4 Fachkundige fur die Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung

(1) Fachkundige fur die Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung im Sinne des
85 Absatz 1 OStrV sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung oder
Erfahrungen ausreichende Kenntnisse uber die Gefahrdungen durch Laserstrahlung
haben. Sie sind auch mit den Vorschriften und Regelwerken soweit vertraut, dass sie
die Arbeitsbedingungen und daraus resultierenden arbeitsplatzspezifischen Gefahr-
dungen vor Beginn der Tatigkeit ermitteln und bewerten kénnen. Der Fachkundige
kann die Schutzmafinahmen festlegen, bewerten und Uberprufen.

(2) Umfang und Tiefe der notwendigen Kenntnisse sind haufig in Abhangigkeit von
der zu beurteilenden Tatigkeit unterschiedlich. Fachkundige Personen fir die Durch-
fuhrung der Gefahrdungsbeurteilung kdnnen zum Beispiel die Fachkraft fir Arbeits-
sicherheit und ggf. der LSB sein.

(3) Die Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung verlangt Kenntnisse
der anzuwendenden Rechtsgrundlagen,

zu den physikalischen Grundlagen der Laserstrahlung,

der fur die Beurteilung geeigneten Informationsquellen,

zu dem fur die Beurteilung notwendigen Stand der Technik,

der Wirkungen von Laserstrahlung (auf die Augen, Haut und Materialien),

2B S o

des Vorgehens bei der Beurteilung von Wechsel- oder Kombinationswirkungen
von verschiedenen Laserstrahlungsquellen,

7. zu den Téatigkeiten im Betrieb, bei denen Personen Laserstrahlung ausgesetzt
sein kénnen,

8. der technischen, organisatorischen und personenbezogenen Schutzmalinah-
men (insbesondere Berechnung und Auswahl der Laser-Schutzbrillen, Laser-
Justierbrillen und Schutzeinhausungen),

9. der alternativen Arbeitsverfahren,
10. der Uberpriifung der Wirksamkeit von SchutzmafRnahmen und

11. der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung.
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3.5 Fachkundige fur die Durchfihrung von Messungen und Berech-
nungen von Expositionen gegenuber Laserstrahlung

(1) Messungen durfen nur von Personen durchgefiihrt werden, die tGber die dafir
notwendige Fachkunde und die erforderlichen Einrichtungen verfiigen. Der Fach-
kundige fur die Durchfihrung von Messungen und Berechnungen muss je nach
Situation Uber die unter Abschnitt 3.4 aufgelisteten Kenntnisse zur Geféahrdungs-
beurteilung verfigen. Dartber hinaus muss er zusatzliche Kenntnisse in der Laser-
strahlungsmesstechnik nach dem Stand der Technik, tUber die Durchfihrung von
Expositionsmessungen und die Beurteilung der Ergebnisse haben. Die Kenntnisse
sind auf dem aktuellen Stand zu halten.

(2) Berechnungen durfen nur von Personen durchgefiihrt werden, die Uber die
dafur notwendige Fachkunde verfiigen.

(3) Die Kenntnisse fur die Durchfuhrung von Expositionsmessungen und
-berechnungen am Arbeitsplatz kénnen u. a. durch Teilnahme an einer geeigneten
Fortbildungsveranstaltung von z. B. Technischen Akademien, Unfallversicherungs-
tragern oder ahnlichen Institutionen erworben und aufgefrischt werden.

3.6 Aufgaben, Rechte und Pflichten des Laserschutzbeauftragten (LSB)

Wird bei der Gefahrdungsbeurteilung festgestellt, dass ein Laser der Klasse 3R, 3B
oder 4 betrieben werden soll, muss vom Arbeitgeber schriftlich ein LSB bestellt
werden. Im Bestellschreiben muissen der Verantwortungsbereich und die zuge-
horigen Aufgaben sowie Abgrenzungen zu Aufgaben anderer klar definiert sein. Die
Aufgaben, Rechte und Pflichten des LSB sind im Abschnitt 5 des Teils ,Allgemeines®
der TROS Laserstrahlung néher beschrieben.

3.7 Gleichartige Arbeitsbedingungen

Bei gleichartigen Arbeitsbedingungen reicht in der Regel auch bei ré&umlich
getrennten Arbeitsplatzen die Beurteilung eines Arbeitsplatzes oder einer Tatigkeit
aus. Tatigkeiten, die aufgrund der Arbeitsbedingungen als gleichartig angesehen
werden, kdnnen zusammengefasst werden. Die Dokumentation kann arbeitsplatz-
oder tatigkeitsbezogen, aber auch personenbezogen erfolgen. Bei einer arbeits-
bereichsbezogenen Dokumentation muss nachvollziehbar sein, welchem Arbeits-
bereich die Beschaftigten zuzuordnen sind. Die Anforderungen an die Dokumen-
tation sind im Abschnitt 10 dieser TROS Laserstrahlung beschrieben.

4 Informationsermittiung

4.1 Allgemeines

(1) In den Abschnitten 4.2 bis 4.4 werden nur die Informationsquellen zu Gefahr-
dungen durch direkte Auswirkungen dargestellt. Gefahrdungen durch indirekte Aus-
wirkungen von Laserstrahlung werden im Abschnitt 6.4 betrachtet.

(2) Hinweise zum Auftreten von Laserstrahlung am Arbeitsplatz befinden sich im
Anhang 2 der TROS Laserstrahlung Teil ,Allgemeines®.
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4.2 Informationsquellen fur die Gefahrdungsbeurteilung

(1) Hersteller, deren Bevollméachtigte, Handler und Einfihrer gemaf Produktsicher-
heitsgesetz (ProdSG) bzw. Inverkehrbringer nach Medizinproduktegesetz (MPG) sind
dazu verpflichtet, entsprechende Unterlagen zu liefern, die alle zum sicheren Betrieb
erforderlichen Informationen enthalten.

(2) Laser-Einrichtungen werden in der Regel kommerziell erworben. Im
Allgemeinen hat der Wirtschaftsakteur (Hersteller, Bevollméachtigter, Handler oder
Einfuhrer) nach gesetzlichen Produktsicherheitsvorgaben bereits eine Klassifizierung
der Gefahrdungen nach international vereinbarten technischen Normen vorge-
nommen und eine bestimmte Laserklasse zugewiesen. Die Laserklassen sind mit
verschiedenen konstruktiven Vorgaben, Informationspflichten und u. U. spezifischen
Warnhinweisen verbunden. Die Laserklassen und weitere Informationen sind
wichtige Ausgangspunkte fur die Gefahrdungsbeurteilung.

(3) Fur den europaischen Wirtschaftsraum ist in der Regel eine Klassifizierung der
Laser-Einrichtung durch den Hersteller, Bevollméchtigten oder Einflihrer nach den
Normserien DIN EN 60825 [2, 3,4] und DIN EN ISO 11553 [5, 6] (bei Laser-
Maschinen) erforderlich. An erster Stelle steht dabei, ob im spezifischen Arbeits-
umfeld ein Laserbereich entsteht. In den meisten Fallen wird es sich im Arbeits-
umfeld um ortsfeste Einrichtungen handeln.

(4) Kann ein Laserbereich entstehen bzw. wird mit nicht klassifizierten Lasern
gearbeitet, werden — je nach Laserart — fiur die Gefahrdungsbeurteilung folgende
Informationen benotigt: die Angaben zur

— Leistung,

— Energie,

— Strahldivergenz,

— Impulswiederholfrequenz,

— Wellenlange,

Augensicherheitsabstand,
— bei klassifizierten Lasern die Laserklasse.

(5) FUr Maschinen muss eine Risikobeurteilung nach 9. ProdSV durch den Herstel-
ler erfolgen. Sofern diese fur den Arbeitgeber verfugbar ist, kann sie bei der Gefahr-
dungsbeurteilung bertcksichtigt werden (z. B. gibt der Hersteller oft den Sicherheits-
Integritatslevel (SIL) oder Performance Level (PL) bekannt).

(6) Eine Besonderheit stellen vollstandig eingehauste oder gekapselte Laser-
Einrichtungen z. B. zur Materialbearbeitung oder Beschriftung dar. Da im be-
stimmungsgemalen Normalbetrieb keine Laserstrahlung nach auf3en dringt, werden
diese Einrichtungen vom Hersteller haufig der Laserklasse 1 zugeordnet.

(7) Bei Arbeiten, die nicht dem Normalbetrieb entsprechen (z. B. Service- oder
Wartungs- bzw. Instandsetzungsarbeiten) kann allerdings oft Laserstrahlung zugang-
lich bzw. mit Strahlungsgré3en umgegangen werden, die einer hdheren Laserklasse
entsprechen und zumeist neben den Gefahrdungen durch direkte Auswirkungen
auch ein grol3es sekundares Gefahrdungspotenzial besitzen kbnnen. Fur diese Falle
ist eine gesonderte Gefahrdungsbeurteilung notwendig, in deren Anschluss die Zu-
standigkeiten (u. a. Fremd- oder Eigenservice, Unterweisungen, Personenkreis etc.)
und die Schutzmaflinahmen fir diese Tatigkeiten geregelt werden [13].
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Hinweis:

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist in jedem Fall festzulegen, ob Einstell-
und Wartungsarbeiten in Eigenregie oder durch den Hersteller bzw. eine beauftragte
Wartungsfirma durchgefuhrt werden. Im letzteren Fall, bei ,Fremdwartung®, tragt die
Wartungsfirma die Verantwortung fur den Laserschutz wahrend der Wartungs-
arbeiten. In der Gefahrdungsbeurteilung ist festzulegen, wie die Zusammenarbeit mit
dem Wartungspersonal im Einzelfall vor Ort organisiert und geregelt werden soll.

(8) Fur die Gefahrdungsbeurteilung sind vorzugsweise bereits vorhandene Mess-
werte (Laserdaten) heranzuziehen, die an den Arbeitsmitteln und unter den konkret
vorliegenden Bedingungen im Betrieb erhoben worden sind (z. B. bei Showlasern).
Aufgrund der Komplexitdt der Messungen wird insbesondere bei Materialbearbei-
tungslasern in der Regel auf die Herstellerdaten verwiesen. Genauere Informationen
finden sich in der TROS Laserstrahlung Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von
Expositionen durch Laserstrahlung®.

4.3 Verfugbarkeit und die Modglichkeit des Einsatzes alternativer Arbeits-
mittel und Ausristungen, die zu einer geringeren Gefahrdung der
Beschaftigten fuihren (Substitutionsprufung)

(1) Ergibt sich aus der Gefahrdungsbeurteilung, dass SchutzmafRnahmen erforder-
lich sind, hat die Uberpriifung der Einsatzmdglichkeit von alternativen Arbeits-
verfahren, z. B. Laser kleinerer Leistung, anderer Wellenlange oder Arbeitsverfahren
mit niedrigerer Gefahrdung, Vorrang vor anderen MalRnahmen.

(2) Das Ergebnis der Substitutionsprifung wird in der Dokumentation der Gefahr-
dungsbeurteilung festgehalten. Beispielsweise konnen fur Laser zu Projektions-
zwecken an Maschinen fir fast alle Anwendungen Laser der Klasse 1, 2, 1M oder
2M eingesetzt werden. Laser der Klasse 3R, 3B oder 4 stellen hierfiir die Ausnahme
dar. Eine Substitution von Hochleistungslasern, z. B. in der Materialbearbeitung, ist in
der Regel nicht ohne weiteres moglich.

4.4 Erkenntnisse aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge

Sofern Erkenntnisse aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge vorliegen, sind diese bei
der Gefahrdungsbeurteilung zu bertcksichtigen.

5 Arbeitsmedizinische Vorsorge

(1) Fur Beschaftigte, die in Bereichen mit Laserstrahlung tatig sind, sieht die Ver-
ordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) in Bezug auf die Exposition
gegenuber Laserstrahlung weder eine Pflicht- noch eine Angebotsvorsorge vor.

(2) Individuelle arbeitsmedizinische Vorsorge kann Unfélle nicht verhindern. Eine
unmittelbare Exposition von Beschéftigten ist niemals beabsichtigt und muss durch
technische und organisatorische SchutzmalRnahmen sicher verhindert werden. Fur
inkoharente optische Sekundarstrahlung (z. B. durch Lasermaterialbearbeitung oder
Pumpquellen) siehe TROS IOS Teil 1 Abschnitt 5.

(3) Der Arbeitgeber hat Beschéftigten nach § 11 ArbSchG bzw. § 5a ArbMedVV
arbeitsmedizinische Vorsorge zu ermoéglichen, sofern ein Gesundheitsschaden im
Zusammenhang mit der Tatigkeit nicht ausgeschlossen werden kann (Wunsch-
vorsorge).
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6 Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung

6.1 Allgemeines

(1) Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen hat der Arbeitgeber zunachst fest-
zustellen, ob die Beschéftigten Laserstrahlung ausgesetzt sind oder ausgesetzt sein
konnen. Ist dies der Fall, hat er alle hiervon ausgehenden Geféahrdungen fir die
Gesundheit und Sicherheit der Beschaftigten zu beurteilen. Dabei ist gegebenenfalls
zwischen Normalbetrieb und anderen Betriebsarten (siehe Abschnitt 4.2 Absatz 7
und 8 dieser TROS Laserstrahlung) zu unterscheiden.

(2) Im Allgemeinen besteht z. B. bei Lasern der Klasse 1 keine Gefahrdung durch
direkte Auswirkungen von Laserstrahlung, da die Expositionsgrenzwerte auch bei
Benutzung optischer Instrumente (unterstellt bis 50 mm Durchmesser, Vergrof3erung
bis Faktor 7 bei Lupen) eingehalten werden. Beispiele fir solche Laser der Klasse 1
sind

— Kassenscanner,

CD-Player sowie CD-Brenner,

DVD-Player sowie DVD-Brenner und
Laserdrucker.

(3) Die Gefahrdungsbeurteilung bei Laserstrahlung umfasst insbesondere
— die Ermittlung von Art, Ausmalf3 und Dauer der Exposition durch Laserstrahlung,

— die Berlcksichtigung von Herstellerangaben insbesondere zur Laserklasse, zu
Strahldaten und zur bestimmungsgemalf3en Verwendung der Laser-Einrichtung,

— die Prufung der Einhaltung der Expositionsgrenzwerte nach Anhang 4 Ab-
schnitt 4.1 des Teils 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen durch
Laserstrahlung” der TROS Laserstrahlung. Hierbei missen gegebenenfalls die
Randbedingungen und Grenzen der Anwendbarkeit der jeweiligen ausgewahlten
Expositionsgrenzwerte bertcksichtigt werden,

— die Prufung der Verfugbarkeit alternativer Arbeitsmittel, insbesondere alternativer
Laserstrahlungsquellen, die zu einer geringeren Exposition der Beschaftigten
fuhren (Substitutionsprifung),

— die Einbeziehung von Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge sowie
von allgemein zugénglichen Informationen hierzu,

— die Festlegung von SchutzmalRnahmen (siehe TROS Laserstrahlung Teil 3
,Mallnahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung®),

— die Prufung der Verfugbarkeit und Wirksamkeit von Laser-Schutzbrillen und Laser-
Justierbrillen (siehe TROS Laserstrahlung Teil 3 ,MaRnahmen zum Schutz vor
Gefahrdungen durch Laserstrahlung®),

— die Beachtung von Auswirkungen auf die Gesundheit und Sicherheit von Beschéaf-
tigten, die besonders gefahrdeten Gruppen angehéren,

— die Festlegung eines Laserbereichs und Kennzeichnungen,

— die Beurteilung der Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen und gegebenen-
falls die Festlegung von Schutzmafinamen hierzu.
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(4) Entsprechend den Ergebnissen der Geféahrdungsbeurteilung (siehe
Abbildungen 1 und 2) hat der Arbeitgeber Schutzmal3hahmen nach dem Stand der
Technik festzulegen (siehe TROS Laserstrahlung Teil 3 ,MallBnhahmen zum Schutz
vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung®) und auf deren Wirksamkeit zu prtfen.

(5) RegelmalRige Begehungen des Arbeitsbereiches durch den Arbeitgeber oder
seine verantwortlichen Personen (gegebenenfalls auch Laserschutzbeauftragte) sind
ein wichtiger Bestandteil der Uberwachung des sicheren Betriebs. Das Ergebnis der
Begehung ist zu dokumentieren und wird zum Bestandteil der Dokumentation der
Gefahrdungsbeurteilung.
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Informationsermittlung

Ergebnisse aus
Laserstrahlungs-
messungen

Branchen- oder
tatigkeitsbezogene
Informationen

Herstellerangaben
zu Laser-
strahlungsquellen

Arbeitsmedizinische
Vorsorge
(Wunschvorsorge)

=10

| ' ' |

Bewertung der Qualitat der Daten

Kann unter Verwendung der jeweils sichersten Informationen und Werte eine
Gefahrdung sicher ausgeschlossenen werden (,worst-case®“-Betrachtung)?

Reichen die Informationen aus, um geeignete MaRnahmen
abzuleiten und eine Erfolgskontrolle durchfiihren zu kénnen?
]

—
—( Ja

_>

©

Planung der Expositionsermittlung

— Erfahrungen der Beschaftigten und ihrer Interessenvertreter

— Bereiche und Tatigkeiten mit und von Lasern

— Strahlungseigenschaften (kontinuierlich, gepulst)

— Zusammenfassung gleichartiger Arbeitsbereiche

— Welche Messstrategie ist am ehesten geeignet?

— Wer wird mit der Messung beauftragt, wer fiihrt die Messung durch?
— Gibt es Alternativen zur Messung (z. B. Berechnungen)?

— etc.
v

Ermittlung der Exposition

Kann unter Beriicksichtigung der Unsicherheit der gewahlten
Ermittlungsmethode eine Geféahrdung ausgeschlossen werden?

Ableitung und Durchfiithrung von Manahmen
nach dem Stand der Technik

— Erfahrungen der Beschéftigten und ihrer Interessenvertreter
— Unterrichtung und Unterweisung der Beschéftigten

\ 4

— Laserbereiche kennzeichnen
— Maoglichkeiten technischer MalZnahmen ermitteln/durchfiihren

v

— Maoglichkeiten organisatorischer Manahmen ermitteln/durchfiihren
— Auswahl und Einsatz geeigneter Personlicher Schutzausriistung
— etc.

A 4

Wirksamkeitsprifung

Konnte durch die durchgefuihrten MaRnahmen eine dem Stand der Technik
entsprechende Minimierung der Gefahrdung erreicht werden?

Dokumentation

<&
<
<
<

' '

Gefahrdungsbeurteilung tUberprifen bei

Abb. 1

Einsatz neuer oder zuséatzlicher Laser-Einrichtungen oder anderer Arbeitsmittel

Anderung der Tatigkeit, der Arbeitsverfahren, -umgebung oder der SchutzmaRnahmen

neuen Erkenntnissen zu Wirkungen von Laserstrahlung
Anderungen der betreffenden Vorschriften
Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge hinsichtlich einer Geféahrdun

g

Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei Expositionen gegentber

Laserstrahlung
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Klassifizierte Laser:

- Herstellerangaben: Klassifizierung nach DIN EN 60825-1:2008-05? Um welche Laserklasse handelt
es sich? Reichen die Herstellerangaben fiir eine Expositionsbewertung aus? Sonderfélle wie War-
tung, Service mussen gesondert betrachtet werden, denn es kann Laserstrahlung héherer Leistung
zuganglich werden! Laserklasse 3R, 3B und 4 — einen LSB bestellen

- Wer sind die gefahrdeten Personen?

- Bei nach oben offenen Laseranlagen: Kdnnen sich oberhalb der Einhausung Personen aufhalten?
Befinden sich oberhalb der Einhausung reflektierende Materialien?

Nicht klassifizierte Laser:
- Messungen und Berechnungen durchfihren

@ )

Bewertung der Qualitat
der Daten

O,

Ableitung und Durchfiihrung
von MaRnahmen nach dem
\_ Stand der Technik

®

Uberpriifung der

-

~

\_ Gefahrdungsbeurteilung y
Abb. 2

Erganzung zu Abbildung 1

Welche Expositionsszenarien bedirfen einer genauen Bewertung?

Exposition mit den Expositionsgrenzwerten vergleichen

Besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die Expositionsgrenzwerte tiberschritten werden — Mal3nahmen
nach dem Stand der Technik treffen

Hinweis: FlUr das Einschatzen der Wahrscheinlichkeit reicht in der Regel das natirliche
Urteilsvermdgen (hohe, mittlere, niedrige Wahrscheinlichkeit)

Kann bis zur Umsetzung weitergearbeitet werden?

Angemessene MalRnahmen (Einhausung, Kennzeichnung, Unterweisung, persdnliche Schutzausris-
tung) treffen und umsetzen

Information der Beschéftigten Uber die Griinde fir die MalZnahmen

Festlegung von Prifintervallen (Beispiel: eingehauster Laser der Klasse 4 in einer Lasermaterial-
bearbeitungsanlage der Klasse 1, keine geanderte Applikation — Uberprifung alle 12 Monate)
Neubewertung sofort, wenn sich die Ausgangssituation &ndert (z. B. Einfilhrung von neuen
Laserstrahlungsquellen, Umbau, Beinahe-Unfall)
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6.2 Tatigkeitsanalyse

Die Arbeits- und Expositionsbedingungen mussen vor der Messung mdglichst genau
festgestellt werden. Dazu gehdren u. a. Informationen zur Laserstrahlung, zu den
Aufenthaltsorten und zur Expositionsdauer exponierter Personen sowie zur Art der
verwendeten Schutzausristungen.

6.3 Gefahrdungen durch Wechsel- und Kombinationswirkungen

Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind mdogliche Wechsel- und Kombinations-
wirkungen von Laserstrahlung zu bertcksichtigen (siehe Anhang 3 des Teils ,Allge-
meines“ der TROS Laserstrahlung).

6.4 Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen

(1) Der Arbeitgeber ist verpflichtet, auch Gefahrdungen durch indirekte Auswirkun-
gen von Laserstrahlung zu vermeiden. Wenn deren Beseitigung nicht moglich ist,
sind diese Gefahrdungen so weit wie moglich zu vermindern.

(2) Gefahrdungen durch voriibergehende Blendung durch sichtbare Laserstrahlung
sind bei der Beurteilung der Gefahrdungen zu berucksichtigen.

(3) Vortbergehende Blendung durch sichtbare Laserstrahlung kann schon relativ
weit unterhalb der Expositionsgrenzwerte nach 8 6 Absatz 2 OStrV auftreten, z. B.
auch beim Einsatz von Lasern der Klasse 1 im sichtbaren Bereich. In der Regel
missen dann bei der Gefahrdungsbeurteilung wegen maglicher vortibergehender
Blendung Laser mit Strahlungsleistungen typisch zwischen 1 uW und 10 uW bei
einer 7-mm-Blende bertcksichtigt werden.

(4) Durch vorubergehende Blendung kdénnen insbesondere bei niedriger Um-
gebungshelligkeit Irritationen (Ablenkung, Fehlreaktion), Blitzlichtblindheit und Nach-
bilder entstehen. Eine Blendung kann beim Geblendeten eine Verminderung der
Sehfahigkeit, d. h. eine Beeintrachtigung verschiedener Sehfunktionen, wie z. B. der
Sehscharfe (Visus), der Farbsehfahigkeit und der Kontrastempfindlichkeit, verur-
sachen.

(5) Eine direkte, reflektierte oder gestreute Laserstrahlung mit ausreichend hoher
Energiedichte (Leistungsdichte und Einwirkungsdauer) kann unter bestimmten
Umstdnden Stoffe entziinden (Brandgefahr) oder Gas- bzw. Dampfgemische zur
Explosion bringen. In der TRBS 2152 Teil 3 [7] Abschnitt 5.10 werden hierzu detail-
liertere Aussagen getroffen.

(6) An Arbeitsplatzen mit einer direkten, reflektierten oder gestreuten Laserstrah-
lung mit ausreichend hoher Energiedichte (Leistungsdichte und Einwirkungsdauer)
sind die Aufbewahrung oder die Erzeugung leicht entziindlicher Stoffe und explo-
sionsfahiger Gemische zu vermeiden. Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist dies zu
prifen (siehe auch TRBS 2152 Teil 3 [7] Abschnitt 5.10). Gegebenenfalls missen
weitere Fachkunde eingeholt und entsprechende MalRnahmen nach BetrSichV oder
GefStoffV ergriffen werden.

(7) Bei leistungsstarken Lasern der Klasse 3B und 4 besteht in sauerstoffange-
reicherter Umgebung erhéhte Brandgefahr durch entflammbares Material im Strahl-
fuhrungssystem, an der Bearbeitungsstelle und in der Arbeitsumgebung.
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(8) Bevor ein Stoff Laserstrahlung ausgesetzt wird, ist zu prifen, ob durch Ver-
dampfen, Verbrennen, durch chemische Reaktionen oder durch Bildung von Aero-
solen gesundheitsgefahrliche Konzentrationen von Gasen, Dampfen, Stauben oder
Nebeln entstehen kénnen [17] (siehe GefStoffV und Technische Regeln fur Gefahr-
stoffe, z. B. TRGS 900 [8]).

(9) Bei vielen Lasern wird neben der koharenten optischen Strahlung auch inkoha-
rente optische Strahlung z. B. als Anregungsstrahlung oder bei der Vorionisierung
durch UV-Strahlungsquellen oder bei dem Auftreffen des Laserstrahls auf das Mate-
rial (z. B. Schweil3prozess) emittiert. Hierbei werden bei offenem Betrieb dieser Laser
auch die Expositionsgrenzwerte der inkoharenten optischen Strahlung in einer ent-
sprechenden Entfernung uberschritten. Ohne Ricksicht auf das Tragen von person-
licher Schutzausriistung ist deshalb bei Tatigkeiten an offenen Materialbearbeitungs-
anlagen und UV-Lasern von einer Expositionsgrenzwertiiberschreitung fur inkoha-
rente optische Strahlung auszugehen und somit die Pflichtvorsorge erforderlich. Dies
trifft nicht zu, wenn der Fachkundige oder der Hersteller hierzu eine eindeutige Aus-
sage trifft, dass die Expositionsgrenzwerte fur inkoharente optische Strahlung einge-
halten werden, wie dies typischerweise z. B. bei Messlasern der Fall ist.

(10) Vor dem Ultrakurzpuls-Laserbetrieb ist zu prifen, ob ionisierende Strahlung
entstehen kann.

6.5 Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von Beschaftigten,
die besonders gefahrdeten Gruppen angehotren

(1) Die Einhaltung der Expositionsgrenzwerte gemafd OStrV reicht zum Schutz der
besonders gefahrdeten Gruppen nicht in jedem Fall aus. Fir besonders gefahrdete
Gruppen sind individuell angepasste SchutzmalRnahmen noétig. Sinnvoll ist hierbei
eine arbeitsmedizinische Beratung.

(2) Zu den besonders gefahrdeten Personengruppen gehdren:

1. Personen, deren Haut Uberdurchschnittlich fotosensibel ist

Es gibt Personen, deren Haut wesentlich empfindlicher auf sichtbare und ultra-
violette Strahlung reagiert als beim Durchschnitt der Bevolkerung. Eine solche
individuell erhéhte Fotosensibilitdt kann anlagebedingt sein oder als Erkrankung
auftreten. Die Starke der besonderen Hautempfindlichkeit kann sich im Laufe des
Lebens verandern.

2. Personen mit Vorerkrankungen der Augen

Personen, deren Augenlinsen getribt sind, weisen eine erhéhte Blendempfind-
lichkeit auf. Bei Vorschadigung eines Auges besteht eine erhdhte Gefahrdung fur
die Einschrankung des gesamten Sehvermdgens.

3. Personen mit Vorerkrankungen der Haut

Personen, die schon einmal an Hautkrebs erkrankt waren, weisen ein erhdhtes
Risiko auf, erneut daran zu erkranken.

Verletzungen der Haut (mechanisch, Verbrennungen) kénnen zu einer héheren
Empfindlichkeit gegentber optischer Strahlung fuhren.

4. Personen, deren natirliche Augenlinse durch eine kiinstliche Linse ersetzt wurde

Bei Personen, deren kinstliche Augenlinse nicht der spektralen Transmission
der natirlichen Augenlinse entspricht, kann die Netzhaut besonders gefahrdet
sein.
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5. Personen, die Medikamente einnehmen, welche die Fotosensibilitdt erhdhen

Bestimmte Inhaltsstoffe von Medikamenten konnen die Fotosensibilitdt der Haut
deutlich erhéhen (siehe auch [16]).

Hinweis:

Im Hinblick auf die Sicherheit und die Gesundheit von Kindern und Jugendlichen am
Arbeitsplatz sind die Vorgaben des Jugendarbeitsschutzgesetzes (JArbSchG) und
der Kinderarbeitsschutzverordnung (KindArbSchV) zu berucksichtigen.

Im Hinblick auf die Sicherheit und die Gesundheit von Schwangeren und stillenden
Muttern am Arbeitsplatz sind die Vorgaben des Mutterschutzgesetzes (MuSchG) und
der Verordnung zum Schutz der Mutter am Arbeitsplatz (MuSchArbV) zu beriicksich-
tigen.

6.6 Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von Beschaftigten,
die sich aus dem Zusammenwirken von kinstlicher optischer Strah-
lung und fotosensibilisierenden chemischen Stoffen am Arbeitsplatz
ergeben kdénnen

Die Aufnahme bestimmter chemischer Stoffe in den Korper kann die Fotosensibilitat
von Personen erhdhen. Solche Stoffe kdnnen in der Luft am Arbeitsplatz oder auf
kontaminierten Oberflachen vorkommen. Ist der zu bewertende Arbeitsplatz mog-
licherweise mit chemischen Stoffen belastet, ist zu prifen, ob darunter auch Stoffe
sind, die die Fotosensibilitdt erhdhen. Eine Liste fotosensibilisierender Stoffe ist in
der Tabelle 1 wiedergegeben. Treten solche Stoffe am Arbeitsplatz auf, kann mdg-
licherweise die Einhaltung der Expositionsgrenzwerte nach OStrV zum Schutz vor
Gefahrdungen nicht ausreichen. In diesem Fall sind MaBnhahmen zu ergreifen, um
diese Stoffe vom Arbeitsplatz zu entfernen oder geeignete Ersatzstoffe einzusetzen,
die nicht fotosensibilisierend wirken. Ist dies nicht mdglich, missen die Schutzmal3-
nahmen gegen optische Strahlung entsprechend ausgelegt werden. Stoffe, die die
Fotosensibilitdt erhéhen, kdnnen auch in Kosmetika oder Medikamenten enthalten
sein. Uber die Einnahme von Medikamenten oder die Benutzung von Kosmetika darf
der Arbeitgeber Beschéftigte jedoch nicht befragen. Das Thema ist deshalb Gegen-
stand der Unterweisung (siehe Abschnitt 7 dieser TROS Laserstrahlung).
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Tab. 1 Liste ausgewahlter fotosensibilisierender Stoffe (aus [14] und [15])
Fototoxische Wirkung Fotoallergische Wirkung

Teer- und Pechbestandteile Antimikrobielle Substanzen in Kithlschmier-
stoffen, Seifen und Kosmetika

Polyzyklische Kohlenwasserstoffe Halogenierte Salizylanilide

Anthrazen Hexachlorophen

Fluoranthren Bithionol

Furokumarine Duftstoffe in Seifen und Kosmetika

in Pflanzen, z. B. Barenklau, Wiesengraser 6-Methylcoumarin

in atherischen Olen, z. B. Bergamottedl Ambrette Moschus
Parfum-Mix

Farbstoffe UV-Filtersubstanzen in Lichtschutzmitteln

Antrachinonfarbstoffe Paraminbenzoeséaure und -ester

Thiazine Benzophenone

Methylenblau Zimtsaureester

Toluidinblau

Eosin

Bengalrot

Akridin

6.7 Uberprifung und Wiederholung der Gefahrdungsbeurteilung

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung muss regelmalf3ig tberpruft und ggf. aktualisiert

werden. Eine erneute Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung ist notwendig, wenn
sich die Arbeits- und Expositionsbedingungen maf3geblich dndern oder Ergebnisse
der arbeitsmedizinischen Vorsorge (Wunschvorsorge) dies erfordern. Anlasse hierfur
konnen insbesondere sein:

(2)

Einsatz neuer und zusatzlicher Strahlungsquellen oder Arbeitsmittel,

Anderung von Tatigkeiten, Arbeitsverfahren, Arbeitsumgebung oder Schutzmaf-
nahmen,

Anderungen der OStrV oder des Technischen Regelwerkes,

Anderungen des Standes der Technik, Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene sowie
sonstiger gesicherter arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse oder

Empfehlung des Betriebsarztes oder des mit der Durchfuhrung von
arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen beauftragten Arztes nach §7
ArbMedVV.

Falls die erneuerte Gefahrdungsbeurteilung zu abweichenden Ergebnissen

fuhrt, sind die SchutzmafRnahmen entsprechend anzupassen.
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7 Unterweisung der Beschaftigten

(1) Die Unterweisung der Beschéftigten nach 8 8 OStrV ist auf Basis der Gefahr-
dungsbeurteilung durchzufuhren. Sie ist erforderlich, wenn Gefahrdungen fur
Sicherheit und Gesundheit, auch solche durch indirekte Auswirkungen, maoglich sind.
Hierbei ist auch das mdgliche Fehlverhalten des Bedieners zu bertcksichtigen, z. B.
Abschrauben der Einhausung oder Abdeckung an einer Maschine oder an einem
Laser. Die Unterweisung hat das Ziel, die Beschaftigten tUber die Gefahrdungen
durch direkte und indirekte Auswirkungen der Laserstrahlung zu informieren und sie
mit den vorhandenen Sicherheitseinrichtungen und mit den erforderlichen Schutz-
mafnahmen im Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung vertraut zu machen, damit
Gesundheitsschaden durch Laserstrahlung verhindert werden. Den Beschéftigten
wird aufgezeigt, worin die Gefahrdungen bestehen, wie die Laserstrahlung in Bezug
auf die Expositionsgrenzwerte einzuschatzen ist, welche MalRnahmen ergriffen
wurden und wie sie an deren Umsetzung mitwirken kdnnen. Die ordnungsgemale
Handhabung der Laser-Einrichtung kann zur Verringerung der Exposition beitragen.
In diesem Zusammenhang sind z. B. erforderliche Verhaltens- und Handlungsweisen
zu erklaren.

(2) Im Hinblick auf die Gefahrdungen durch Laserstrahlung bei Lasern der Klassen
3R, 3B oder 4 unterstutzt der LSB den Arbeitgeber bei der Unterweisung. Er
kooperiert mit der Fachkraft fir Arbeitssicherheit, dem Betriebsarzt und ggf. weiteren
Beauftragten.

(3) Die Unterweisung ist vor Aufnahme der gefahrdenden Tatigkeit, z. B. nach der
Einstellung oder Versetzung bzw. vor der ersten Inbetriebnahme der Laseranlage
sowie mindestens einmal jahrlich durchzufiihren. Sie ist in einer fur die Beschaftigten
verstandlichen Form und Sprache durchzufiihren. Vor wesentlichen Anderungen der
Arbeitsbedingungen und Expositionssituationen hat der Arbeitgeber tber die neue
Gefahrdungssituation zu unterweisen. An Laserarbeitsplatzen koénnen solche
Anlasse sein:

Anderung der Laserklasse (z. B. Anderung der Laserleistung),

Gefahrdungen durch neue Arbeitsverfahren, bzw. geanderte Anwendung,

Inbetriebnahme einer neuen Laseranlage mit anderer Wellenlange,
— (Beinahe-)Unfallgeschehen.

Hinweis:
Kirzere Unterweisungsintervalle kdnnen sich auch aus speziellen Arbeitsschutzvor-
schriften ergeben, z. B. 8 29 JArbSchG, das eine halbjahrliche Unterweisung fordert.

(4) Die Mindestinhalte der Unterweisung sind im 8§ 8 OStrV beschrieben. Ent-
sprechend der Gefahrdungsbeurteilung kénnen folgende Punkte dartber hinaus er-
forderlich sein:

— die Eigenschaften der Laserstrahlung,

— die Maoglichkeit der voribergehenden Blendung durch sichtbare Laserstrahlung
und deren indirekte Auswirkungen,

— die Art der Gefahrdung und Mdglichkeit der Schadigungen von Haut und Augen
durch Laserstrahlung,

— die Expositionsgrenzwerte und ihre Bedeutung,
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— die tatsachlich ermittelten Expositionswerte zusammen mit der Bewertung der
damit verbundenen Gefahrdungen (direkte Geféahrdung durch Laserstrahlung an
einer Laseranlage), u. a. Wirkung der Laserstrahlung auf Auge und Haut, mdgliche
Verletzungen und Verletzungsfolgen,

— Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen der Laserstrahlung wie laser-
generierte Schadstoffe [17] (auch durch optische Komponenten wie ZnSe-Linsen),
ionisierende Strahlung, Zindung explosionsfahiger Atmospharen und explosions-
gefahrlicher Stoffe, Brandgefahr und Sekundarstrahlung,

— die festgelegten MaRnahmen zur Beseitigung oder zur Minimierung der Gefahr-
dung unter Beriicksichtigung der Arbeitsplatzbedingungen,

— die bestimmungsgemale Verwendung der personlichen Schutzausristungen und
gof. anderer individueller MalRRnahmen, erforderlichenfalls erganzt durch eine
Schulung in der Benutzung,

— Verhalten im Laserbereich bei Normalbetrieb, insbesondere mdgliches Fehlver-
halten, wie das Abschrauben der Einhausung oder Abdeckung an einer Laser-
Einrichtung,

— Verhalten im Laserbereich bei Service- und Wartungsarbeiten,

— Verhalten bei Unféllen im Laserbereich (Liste der potenziellen Notsituationen und
Beschreibung der zugehdrigen Rettungs-/Ra&umungsmalnahmen, vorsorgliche
Einweisung fur Ersthelfer und Rettungskrafte),

— Voraussetzungen, unter denen die Beschaftigten Anspruch auf arbeitsmedizini-
sche Vorsorge haben, und deren Zweck,

— die bestimmungsgemale Handhabung der Arbeitsmittel und sichere Arbeitsver-
fahren zur Minimierung der Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung,

— Hinweise zur Erkennung und Meldung mdglicher Gesundheitsschéden,

— Hinweise zu Wirkungen von Medikamenten, Kosmetika und Gefahrstoffen (z. B.
fotosensibilisierende Effekte).

(5) Liegt ein Fall von Arbeitnehmeruberlassung vor, trifft die Pflicht zur betriebs-
spezifischen Unterweisung gemal § 12 ArbSchG den Entleiher. Er hat den Beschaf-
tigten, der ihm zur Arbeitsleistung Uberlassen wurde, Uber die mit der konkreten
Tatigkeit verbundenen Gefahrdungen zu unterweisen. Die sonstigen Arbeitsschutz-
pflichten des Verleihers als Arbeitgeber, insbesondere die Pflicht zur allgemeinen
Unterweisung (unabhéangig vom konkreten Arbeitsplatz oder Aufgabenbereich),
bleiben unberihrt.

(6) Halten sich Personen nur kurzzeitig und in Begleitung einer selbst in Laser-
sicherheit geschulten Person in Laserbereichen auf, z. B. im Rahmen einer Fiihrung,
so reicht eine Kurzunterweisung der Personen aus. Hierbei ist insbesondere auf das
Verhalten im Laserbereich und die Pflicht zum Tragen der personlichen Schutzaus-
ristung einzugehen.

(7) Halten sich betriebsfremde Personen zum Zwecke der Dienstleistungs-
erbringung im laufenden Betrieb in Laserbereichen auf (Reinigungspersonal, Hand-
werker, Sicherheitspersonal), so ist eine fur die Tatigkeit notwendige Unterweisung
durchzufihren.

- Ausschuss fur Betriebssicherheit - ABS-Geschéftsfihrung - BAuA - www.baua.de -



TROS Laserstrahlung Teil 1 - Seite 20 von 33

8 Allgemeine arbeitsmedizinische Beratung

(1) Der Arbeitgeber hat eine allgemeine arbeitsmedizinische Beratung der be-
troffenen Beschaftigten sicherzustellen, wenn eine Exposition durch Laserstrahlung
oder durch inkoharente optische Sekundarstrahlung oberhalb der Expositions-
grenzwerte auftreten kann. Details zur Exposition von Beschéftigten gegenuber
inkoh&renter optischer Strahlung sind in der TROS IOS beschrieben. Die allgemeine
arbeitsmedizinische Beratung, die im Rahmen der Unterweisung erfolgen soll, ist zu
unterscheiden von der individuellen Beratung, die Bestandteil der arbeits-
medizinischen Vorsorge ist. Die allgemeine arbeitsmedizinische Beratung ist immer
dann unter Beteiligung des Arbeitsmediziners nach § 8 Absatz 2 OStrV durchzu-
fuhren, wenn dies aus arbeitsmedizinischen Grinden erforderlich ist.

(2) Unter der Beteiligung des Arbeitsmediziners nach § 8 Absatz 2 OStrV ist nicht
zwingend zu verstehen, dass dieser die Beratung persénlich vornimmt. Das Beteili-
gungsgebot kann zum Beispiel erfullt werden durch Schulung von Fiuhrungskraften,
von Fachkraften fur Arbeitssicherheit oder durch Mitwirkung bei der Erstellung geeig-
neter Unterweisungsmaterialien.

(3) In der allgemeinen arbeitsmedizinischen Beratung sind die Beschaftigten tber
die moglicherweise auftretenden Gesundheitsgefahren zu unterrichten. Sie beinhaltet
eine fir den Laien verstandliche Beschreibung mdoglicher Gefahrdungen und
Krankheitsbilder und ihrer Symptome, wenn nach der Gefahrdungsbeurteilung eine
Gefahrdung besteht.

(4) Grundlage der allgemeinen arbeitsmedizinischen Beratung ist die Gefahr-
dungsbeurteilung. Die Beschaftigten sind je nach Erfordernis zu informieren bzw. zu
beraten hinsichtlich

1. der moglichen akuten Wirkungen durch Laserstrahlung auf die Haut und die
Augen,

der zu erwartenden Symptome/Gesundheitsstérungen nach einer Exposition,

individueller Faktoren, die zu einer Erhdhung des Risikos fihren kénnen, wie
eine anlagebedingte Anfalligkeit fir die Entstehung von Gesundheitsstorungen
(z. B. empfindliche Haut), Vorerkrankungen (z. B. Autoimmunerkrankungen),
medizinische Hilfsmittel wie Kontaktlinsen, Linsenimplantate, eine bestehende
Medikation (etwa Einnahme oder Auftragen fototoxischer, fotosensibilisierender
oder immunsuppressiver Medikamente) oder Probleme, die sich aus der
Verwendung von z. B. Kosmetika, Parfums, Rasierwasser und Desinfektions-
mitteln ergeben kdnnen [16],

4. der krebserzeugenden bzw. krebsfordernden Eigenschaften ultravioletter Laser-
strahlung und mdoglicherweise entstehender inkoharenter optischer Sekundar-
strahlung in den damit im Zusammenhang stehenden geféahrdungsrelevanten
Bereichen der UV-Strahlung,

5. sonstiger chronisch-schadigender Eigenschaften von Laserstrahlung,
6. arbeitsmedizinischer Vorsorge (siehe Abschnitt 5) sowie deren Zweck.

(5) Falls relevant, sind die Beschéftigten dariber hinaus tUber besondere arbeits-
medizinische Aspekte zu informieren und zu beraten hinsichtlich

1. der Benutzung personlicher Schutzausristung,

2. moglicher Belastungen und Beanspruchungen durch personliche Schutzaus-
rastung,
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der konsequenten Umsetzung von SchutzmalRnahmen,
weiterer MaRnahmen zur Verhaltnis- und Verhaltenspravention,
Verhaltensweisen bei Erkrankungsverdacht,

o o kM w

individueller arbeitsmedizinischer Beratungsmaoglichkeiten beim Auftreten von
Symptomen (Wunschvorsorge).

(6) Der Betriebsarzt ist Uber jedes Unfallereignis und die in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten MalRnahmen zu informieren.

9 SchutzmalRnahmen und Wirksamkeitsiberprifung

(1) Auf Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung legt der Arbeitgeber Schutzmal3-
nahmen nach dem Stand der Technik fest, Uberprift deren Wirksamkeit und doku-
mentiert diese bei der Gefahrdungsbeurteilung. Bei Lasern der Klassen 3R, 3B und 4
unterstitzt der LSB den Arbeitgeber bei der Durchfiihrung der notwendigen Schutz-
maf3nahmen.

(2) Bei Mdglichkeit der Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fiir Laserstrahlung
wird ein Plan fir die Benutzung von technischen und organisatorischen Mal3nahmen
mit Prioritatenliste, Zeitplan und Wirksamkeitstuberprifung aufgestellt und durchge-
fuhrt.

(3) Reichen die festgesetzten technischen und organisatorischen Maflinahmen nicht
aus, mussen personliche SchutzmalRnahmen verwendet werden, deren Wirksamkeit
regelmaldig zu uberprifen ist.

(4) Beispiele von SchutzmalRnahmen finden sich im Teil 3 ,MalRnahmen zum Schutz
vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung“ der TROS Laserstrahlung.

10 Dokumentation

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung zu Laserstrahlung am Arbeitsplatz ist unabhéngig
von der Zahl der Beschaftigten zu dokumentieren. Dabei sind anzugeben:

1. Bezeichnung und Beschreibung der Tatigkeit oder des Arbeitsplatzes bzw. des
Arbeitsbereiches mit den Expositionsbedingungen, fur die die Gefahrdungs-
beurteilung durchgefuhrt wurde,

die am Arbeitsplatz vorhandenen tatsachlichen oder mdglichen Gefahrdungen,

die Ergebnisse der durchgefuhrten Ermittlungen (z. B. Herstellerinformationen,
vorhandene Expositionsdaten),

4. die Ergebnisse der gegebenenfalls durchgefiihrten Messungen und Berechnun-
gen,

das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung und

die notwendigen MalRnahmen zur Vermeidung oder Minimierung der Gefahr-
dung, einschlieRlich des Ergebnisses der Uberprifung der Wirksamkeit dieser
Maflinahmen.
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(2) Dabei ist es sinnvoll, insbesondere die folgenden Punkte in der Dokumentation
festzuhalten:
— Beschreibung der Expositionsbedingungen (Dauer, Abstand),
— Lasertyp,
— Laserklasse (die Bezeichnung der Norm und das Datum der Veré6ffentlichung),
— Wellenlange(n),
— Leistung und Bestrahlungsstarke (Leistungsdichte),
— Impulswiederholfrequenz,
— Sicherheitsabstéande, Laserbereich,

— SchutzmalBhahmen: Laserschutzeinhausung, Laser-Schutzbrillen-Schutzstufe,
Laser-Justierbrillen-Schutzstufe, Unterweisung, Kennzeichnungen,

— LSB.

(3) Tatigkeiten, die auf Grund der Arbeitsbedingungen als gleichartig angesehen
werden, kdnnen zusammengefasst werden.

(4) Die Dokumentation kann arbeitsplatz- oder tatigkeitsbezogen, aber auch per-
sonenbezogen erfolgen. Bei einer arbeitsbereichsbezogenen Dokumentation muss
nachvollziehbar sein, welchem Arbeitsbereich die Beschéftigten zuzuordnen sind.

(5) Wird mit Lasern im Wellenlangenbereich zwischen 100 nm und 400 nm ge-
arbeitet oder tritt infolge von Laserbearbeitungsprozessen relevante sekundéare
UV-Strahlung auf, hat der Arbeitgeber die ermittelten Ergebnisse aus Messungen
und Berechnungen der Expositionen durch UV-Strahlung in einer Form aufzubewah-
ren, die eine spatere Einsichthahme ermdglicht. Die Aufbewahrungsfrist fir diese
Dokumente betragt 30 Jahre.
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Anhang 1

Beurteilung der Gefahrdung bei Tatigkeiten mit Lasern fiir
Lichtwellenleiter-Kommunikations-Systeme (LWLKS)

(1) Lichtwellenleiter-Kommunikations-Systeme (LWLKS) sind heutzutage in Weit-
verkehrs- und Zugangsnetzen weit verbreitet und kommen vermehrt auch im LAN-
Bereich zum Einsatz. Es werden Laser und Licht emittierende Dioden (LED) als
Sender benutzt, die schnell moduliert werden kbnnen und hohe Leistungen ausstrah-
len. Als Empfanger stehen schnelle, empfindliche Fotodetektoren zur Verfigung.

(2) Die Laserleistung wird durch flexible Lichtwellenleiter (LWL) tbertragen. Der
Begriff ,Lichtwellenleiter” wird fur alle Glasfasern und Kunststofffasern verwendet, die
zur optischen Informationstibertragung eingesetzt werden. Dagegen bezeichnet der
Begriff ,Lichtleiter® Fasern, die zur Beleuchtung dienen, z. B. bei Mikroskopen oder
zur Dekoration.

(3) Die Beurteilung der Gefahrdungen kann zuséatzlich mit Hilfe der Kennzeichnung
von LWLKS erfolgen. Die Basis der Kennzeichnung von LWLKS sind Gefahrdungs-
grade, die &hnlich den Laserklassen aufgebaut sind, jedoch in der Regel im Abstand
von 200 mm mit einer Abschaltzeit von max. 3 s entsprechend der Zugéanglichkeit
bestimmt werden. Eine Hilfestellung dazu bietet [11].

(4) Werden Laser oder LWLKS vermietet, muss im Vertragsrecht eindeutig geklart
werden

— wer den Laser oder die LWLKS betreibt,
— wer den Service und Wartung auf der Strecke durchfiihrt und
— wer fUr die Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung verantwortlich ist.

(5) Der fachkundigen Person, die die Gefahrdungsbeurteilung durchfihrt, missen
alle Angaben und Daten des Lasers und der durchzufiihrenden Tatigkeiten zur Ver-
fugung stehen. Der Arbeitgeber bzw. die fachkundige Person bendétigt u. a. folgende
Angaben:

— Leistung mit dem dazugehdrigen Gefahrdungsgrad des LWLKS (entspricht der
Laserklasse des LWLKS),

— Norm, nach der klassifiziert wurde (z. B. DIN EN 60825-2 [3]),
— Wellenlangen, die Ubertragen werden,
— Informationen Uber das Abschaltsystem.

(6) Fehlen Angaben, kann die fachkundige Person in einem ,worst-case“-Szenario
(z. B. sogenannte Dark-Fiber) Malinahmen zum Schutz festlegen (siehe auch [11]).

(7) Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist insbesondere auch auf den Schutz Dritter
zu achten und die entsprechenden Mal3nahmen sind zu treffen.
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Gefahrdungsgrad

Der Gefahrdungsgrad beschreibt die moégliche Gefahrdung an jeder zuganglichen
Stelle innerhalb eines LWLKS. Der Geféahrdungsgrad beruht auf dem optischen
Strahlungspegel, der unter vernunftigerweise vorhersehbaren Umstanden, z. B. bei
einem Lichtwellenleiterbruch, zugéanglich werden kann. Die Definitionen entsprechen
den vom Hersteller verwendeten Kennzeichnungen und Klassifizierungen gemaf
DIN EN 60825-2 [3] und stehen in engem Zusammenhang mit der Laser-
Klassifikation nach DIN EN 60825-1 [2].

Gefahrdungsgrad 1

Gefahrdungsgrad 1 gilt fur jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter ver-
ninftigerweise vorhersehbaren Umstanden kein menschlicher Zugang zu Strahlung
Uber den Grenzwerten der zuganglichen Strahlung der Klasse 1 fur die zutreffende
Wellenlange und Bestrahlungsdauer mdglich ist.

Gefahrdungsgrad 1M

Gefahrdungsgrad 1M gilt fir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter ver-
ninftigerweise vorhersehbaren Umstanden kein menschlicher Zugang zu Strahlung
Uber den Grenzwerten der zuganglichen Strahlung der Klasse 1 fur die zutreffende
Wellenlange und Bestrahlungsdauer mdglich ist, wobei der Strahlungspegel mit den
Messbedingungen fir Laser-Einrichtungen der Klasse 1M gemessen wird (siehe [2]).

Gefahrdungsgrad 2

Gefahrdungsgrad 2 gilt fur jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter ver-
ninftigerweise vorhersehbaren Umstanden keine zugangliche Strahlung Uber den
Grenzwerten der zugéanglichen Strahlung fur Laser der Klasse 2 fur die zutreffende
Wellenléange und Bestrahlungsdauer auftreten wird.

Gefahrdungsgrad 2M

Gefahrdungsgrad 2M gilt fir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter ver-
ninftigerweise vorhersehbaren Umstanden keine zugangliche Strahlung tber den
Grenzwerten der zugénglichen Strahlung fur Laser der Klasse 2 fur die zutreffende
Wellenlange und Bestrahlungsdauer auftreten wird, wobei der Strahlungspegel mit
den Messbedingungen fur Laser-Einrichtungen der Klasse 2M gemessen wird (siehe

[2]).

Gefahrdungsgrad 3R

Gefahrdungsgrad 3R gilt fur jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter ver-
ninftigerweise vorhersehbaren Umstanden keine zugangliche Strahlung Uber den
Grenzwerten der zuganglichen Strahlung fur Laser der Klasse 3R fiur die zutreffende
Wellenlédnge und Bestrahlungsdauer auftreten wird.

Gefahrdungsgrad 3B

Gefahrdungsgrad 3B gilt fir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter ver-
nunftigerweise vorhersehbaren Umstanden keine zugangliche Strahlung tber den
Grenzwerten der zuganglichen Strahlung fur Laser der Klasse 3B fiur die zutreffende
Wellenlange und Bestrahlungsdauer auftreten wird.

Gefahrdungsgrad 4
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Gefahrdungsgrad 4 gilt fur jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter ver-
ninftigerweise vorhersehbaren Umstanden zugéangliche Strahlung tber den Grenz-
werten der zuganglichen Strahlung fur Laser der Klasse 3B fur die zutreffende Wel-
lenlange und Bestrahlungsdauer auftreten kann.

Hinweis:

Um ein angemessenes Mald an Sicherheit fur Personen zu gewahrleisten, die
moglicherweise mit dem optischen Ubertragungspfad in Beriihrung kommen, ist der
Gefahrdungsgrad 4 in der Regel nicht erlaubt. Es ist aber zuldssig, Schutzsysteme
zu verwenden, zum Beispiel automatische Leistungsverringerung, um den erforder-
lichen Gefahrdungsgrad zu erzielen, wobei die Ubertragene Leistung unter normalen
Betriebsbedingungen (d. h. ohne Fehler auf der Lichtwellenleiterstrecke) die fir einen
bestimmten Standort zulassige Leistung Uberschreitet. Zum Beispiel ist ein Gefahr-
dungsgrad 1 fur zugangliche Teile eines LWLKS mdglich, obwohl die unter normalen
Betriebsbedingungen im Lichtwellenleiter Gbertragene Leistung Klasse 4 ist.
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Anhang 2

Beispiele und wichtige Punkte fur spezielle Gefahrdungsbeurtei-
lungen

Die folgende (unvollstandige) Auflistung soll eine Orientierung fiir die Durchflihrung
der Gefahrdungsbeurteilung bei den wichtigsten Laseranwendungen geben.

A2.1 Laserbearbeitungsmaschinen
A2.1.1  Allgemeine Informationen und Hinweise

(1) Laserbearbeitungsmaschinen sind Maschinen, in denen ein Laser eingebaut ist,
der ausreichend optische Leistung/Energie abgibt, um Werkstoffe zumindest in der
Bearbeitungszone zu schmelzen, zu verdampfen oder einen Phasenibergang zu
erzeugen.

(2) Laserbearbeitungsmaschinen unterliegen u.a. den Anforderungen der
9. Verordnung zum ProdSG (Maschinenverordnung).

(3) Bei Laserbearbeitungsmaschinen handelt es sich zumeist um weitgehend bzw.
vollstdndig eingehauste Laser-Einrichtungen. Im Allgemeinen erfolgt in Bezug auf
Lasersicherheit die Konformitatsbewertung unter Zuhilfenahme der Normenserie
DIN EN ISO 11553 [5, 6], eine Klassifizierung nach DIN EN 60825-1:2008-05 [2] liegt
vor.

(4) Laserbearbeitungsmaschinen konnen, sofern sie geméaf? DIN EN ISO 11553-1
[5] in Verkehr gebracht wurden, als verwendungsfertig angesehen werden. Mit An-
wendung der Norm DIN EN ISO 11553-1 [5] wird auch die Aussage vom Hersteller
getroffen, dass die Maschine fur die Betriebszustande ,vorbeugende Instandhaltung®
(entspricht in der Regel ,Wartung“) und ,Service“ ausgelegt wurde.

(5) Der Hersteller, der die Lasermaterialbearbeitungsmaschine gemaR
DIN EN ISO 11553-1 [5] in Verkehr gebracht hat, definiert fur den Betrieb soge-
nannte Bereiche, die sich hinsichtlich der Gefahrdung und damit der Zugangs-
autorisierung sowie der SchutzmalBnahmen unterscheiden (Tabelle A2.1). Der
Hersteller unterscheidet auch oft die verschiedenen Betriebszustande wie Normal-
betrieb/Produktion, Wartung und ,Teachen®/Programmieren.

Tab. A2.1  Einteilung bzw. Festlegung der Zugangsbereiche und betroffener Per-
sonenkreise gemal [5]

Bereich kontrolliert el unkontrol_l_lert und
unbeschrankt
hinsichtlich hinsichtlich
Lasersicherheit Lasersicherheit alle
Personenkreis ! I i [ )
geschult und ungeschult, (v_de vgn dder (;Strv
autorisiert aber unterwiesen nicht abgedeck)
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(6) Erlauterung zu einigen verwendeten Begriffen in Benutzerinformationen:

— Zugangsbereiche: Die meisten Laserbearbeitungsmaschinen befinden sich in
einer Produktionshalle, das heil3t in einem Bereich mit beschranktem Zugang.
Beim Betrieb der Laser-Einrichtung werden die hinsichtlich Lasersicherheit unge-
schulten, aber unterwiesenen Beschaftigten in der Produktionshalle durch die
Einhausung der Laserbearbeitungsmaschine vor gefahrlicher Laserstrahlung
geschutzt, wenn die Expositionsgrenzwerte — auch im Fehlerfall fur z. B.
10 s/100 s/30 000 s — eingehalten werden.

— Wartungs-/Servicebetrieb: Bei Wartungs- oder Servicearbeiten kann bei geoff-
neten Gehauseklappen ,gefahrliche” Laserstrahlung von der Maschine emittiert
werden. In diesen Fallen ergibt sich um die Laserbearbeitungsmaschine ein Laser-
bereich (siehe Abschnitt 4 des Teils ,Allgemeines” der TROS Laserstrahlung). Der
entstehende Laserbereich muss mittels Abschirmungen (z. B. mobile
wande/Vorhange/geeignete Rollos) abgegrenzt werden. In diesem Laserbereich
durfen nur Beschaftigte arbeiten, die die Gefahrdungen kennen und die Schutz-
mafl3nahmen anwenden kdnnen.

(7) Fur die Autorisierungseinrichtung (z. B. Schlussel) sind die Berechtigungen
festzulegen.

(8) In der Umgebung von Laserbearbeitungsmaschinen, die bestimmungsgemars in
Bereichen mit beschréanktem und kontrolliertem Zugang (siehe Tabelle A2.1)
betrieben werden muissen, sind wahrend des Betriebes die Expositionsgrenzwerte
einzuhalten. Der Zugang von nicht autorisierten Beschaftigten muss durch
technische MalRnahmen verhindert sein.

(9) Bei Laseranlagen mit Einhausungen, die nicht vollstandig geschlossen sind
(z. B. ein Laserschweil3roboter ohne Dach) oder wenn es notwendig ist, dass sich
Beschaftigte wahrend des Laserbetriebs innerhalb des Schutzgehauses befinden,
sind die Gefahrdungen besonders zu beurteilen. In diesen Fallen basiert die Laser-
sicherheit nicht ausschlie3lich auf technischen Mal3nahmen, vielmehr sind zur voll-
standigen Gewahrleistung der Lasersicherheit bestimmte weitere MaRnahmen not-
wendig. Diese MalBhahmen werden vom Hersteller in der Benutzerinformation be-
schrieben.

A2.1.2 Schutz wahrend der Wartung

Wartungsarbeiten werden Ublicherweise vom Betreiber durchgefihrt. Dabei kann
Laserstrahlung oberhalb der Grenzwerte fur die Laserklasse 1 zugénglich werden.
Der Hersteller hat das Risiko fir verschiedene Wartungssituationen gepruft und, fur
den Fall von Uberschreitungen der Expositionsgrenzwerte, entsprechende Sicher-
heitsmaBnahmen festgelegt. Diese sind bei der Durchfiihrung der Gefahrdungs-
beurteilung und Festlegung der SchutzmalRnahmen zu beriicksichtigen.

Hinweis:

Sieht der Hersteller entsprechend der Benutzerinformation Wartungsarbeiten in
Bereichen vor, in denen die Expositionsgrenzwerte Gberschritten werden kdnnen, ist
eine mogliche MalRnahme, die Maschine vor Durchfihrung der Wartungsarbeiten
auszuschalten.
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A2.1.3 Schutz wahrend Service

Servicearbeiten (korrigierende Instandsetzungsarbeiten) werden in den Service-
unterlagen vom Hersteller beschrieben. Fur den Fall, dass sich dabei Beschéftigte im
Laserbereich befinden, hat der Arbeitsgeber eine Reihe von Schutzmalinahmen zu
realisieren. In der betrieblichen Praxis sind im Zusammenhang mit Servicearbeiten
folgende Falle zu unterscheiden:

— Vertraglich geregelter Fremdservice: z. B. durch den Hersteller bzw. eine durch
ihn autorisierte Stelle. Bei diesen liegt dann die Verantwortung fiir den Laser-
schutz im Servicefall vor Ort.

— Eigenservice: Die zugangliche Strahlung kann bei Servicearbeiten der Laserklasse
der Strahlungsquelle entsprechen (z. B. Laserklasse 4), diese entspricht in der
Regel nicht der Klassifizierung fir den Normalbetrieb (typisch Laserklasse 1).

A2.2 Freistrahlende Laser, die in Mess-, Labor- und sonstigen Einrich-
tungen eingesetzt werden

(1) Diese sind gewohnlich nach DIN EN 60825-1 [2] auf Basis der zugénglichen
Strahlung klassifiziert. Da sich die Laserklassen (siehe Teil ,Allgemeines” der TROS
Laserstrahlung) auf bestimmte Sicherheitsphilosophien beziehen, ist zunachst fest-
zustellen, ob diese auch im konkreten Arbeitsumfeld angewendet werden kdnnen.
Zum Beispiel bei der Verwendung von optischen Instrumenten (Teleskopen) ist dies
zu prufen, weil diese den Strahl ggf. starker bindeln kénnen.

(2) Bei Abweichungen miuissen sich die Sicherheitsvorkehrungen nach den ver-
bleibenden tatsachlichen Gefahrdungen unter Nutzungsbedingungen richten. In
einigen Fallen ist ein Laserbereich zu definieren und ggf. abzugrenzen bzw. zu
kennzeichnen.

(3) Da sich die Klassifizierung nur auf deterministische Effekte der Laserstrahlung
bezieht, ist der Einsatz zusatzlich auf mogliche Gefahrdungen durch indirekte Aus-
wirkungen zu prufen. Dies kann mit Bezug auf mdgliche voribergehende Blend-
wirkungen unter Umstanden auch fir den Umgang mit Lasern der Klasse 1 gelten.

(4) Fur Service und Wartung sind unter Umstanden gesonderte Verfahrensweisen
festzulegen (vgl. dazu Abschnitt A2.1).

A2.3 LWLKS-Systeme und Komponenten

Diese sind gewohnlich nach DIN EN 60825-2 [3] bewertet. Die vom Hersteller einge-
richteten Sicherheitsvorkehrungen richten sich nach der Zuganglichkeit der Standorte
an den dort (Steckverbindern, Splei3en, etc.) ausgewiesenen Gefahrdungsgraden.
Die aus Lichtwellenleitern austretende Laserstrahlung ist zumeist stark divergent,
sodass die Expositionsbereiche im Allgemeinen raumlich stark begrenzt sind
(-Armlange®). Hilfestellung fur die Organisation und Durchfihrung von Wartungs- und
Servicearbeiten bieten [3] und [11].

A2.4 Show- und Projektionslaser

In der Regel handelt es sich um Laser der Klasse 3B oder 4. Fir den Betrieb ist
somit ein LSB zu bestellen. In der Gefahrdungsbeurteilung missen insbesondere der
Expositionsbereich mit und ohne Laser-Schutzbrillen und sonstige Malinahmen
genau beschrieben werden.
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Hinweis:
Das Hauptproblem beim Betrieb einer Showlaser-Anlage ist die zu vermeidende
Exposition nicht unterwiesener Personen. Weitere Hinweise befinden sich in [10].

A2.5 Laser in der medizinischen Anwendung

Es gilt das Medizinproduktegesetz. Hersteller von medizinisch (diagnostisch,
chirurgisch oder therapeutisch) benutzten Laser-Einrichtungen zum Zweck der
Laserbestrahlung von Teilen des menschlichen Korpers befolgen gewdhnlich im
Sinne der Produktsicherheit die Norm DIN EN 60601-2-22 [1]. Die Geréate sind in der
Regel prifpflichtig und die SchutzmalRnahmen fir das Bedienpersonal muissen in
den Gerateanleitungen beschrieben sein. Weitere Hinweise befinden sich in [12].

A2.6 Nicht klassifizierte Laser-Einrichtungen

Auch die Gefahrdungen durch nicht klassifizierte Laser missen bewertet werden,
z. B. bei der Entwicklung, bei der Herstellung von Lasern oder bei Servicearbeiten an
eingehausten Lasern in Laserbearbeitungsmaschinen (siehe Abschnitt A2.1). Die
Strahlungsquelle innerhalb einer nicht klassifizierten Laserbearbeitungsmaschine
wird in der Regel klassifiziert sein. In diesen Fallen kbnnen die Emissionsdaten des
Lasers mit den Expositionsgrenzwerten verglichen (Berucksichtigung des Strahl-
durchmessers) und die entsprechenden Schutzmal3Bnahmen festgelegt werden.
Ubersteigt die abgeschatzte Laserklasse die Klasse 2M, ist fur den Betrieb bzw. die
entsprechenden Arbeiten an der betreffenden Laser-Einrichtung ein LSB zu be-
stellen.

A2.7 Handgeflhrte Laserbearbeitungsgerate

Hierbei handelt es sich um Laser-Einrichtungen, die zur Materialbearbeitung von
Hand gefuhrt und positioniert werden. Die Laserleistungen/-energien sind dabei so
grof3, dass Werkstoffe schmelzen, verdampfen oder Phasenubergange in der Bear-
beitungszone erzeugt werden. In der Regel liegt eine Konformitatsbewertung durch
den Hersteller unter Bezugnahme auf die Norm DIN EN ISO 11553-2 [6] vor. Diese
Norm verlangt explizit die Zuweisung einer Laserklasse fiur alle Betriebszustande,
also auch fur Wartung und Service. Eine Orientierung an der Risikobeurteilung des
Herstellers ist nicht nur im Zusammenhang mit handgefiihrten Laserbearbeitungs-
geraten empfehlenswert. Weitere Hinweise zur Gefahrdungsbeurteilung von handge-
fuhrten oder handpositionierten Laserbearbeitungsgeraten kénnen auch nachgelesen
werden in [18, 19].

A2.8 Hinweise zu Wartung und Service von Lasern

(1) Erhohen sich die Gefahrdungen durch Laser-Einrichtungen wahrend Wartung
und Service, so hat der Arbeitgeber dafiir zu sorgen, dass eine entsprechende
Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt wird und die Schutzmaf3nahmen fur die héhere
Gefahrdung (entspricht in der Regel der einer hoheren Laserklasse) festgelegt
werden sowie eine entsprechende Unterweisung der Beschéftigten (vgl. 8 8 OStrV)
erfolgt.

(2) Eine Anderung der Gefahrdungen wéahrend Wartung und Service kann vor
allem bei Laser-Einrichtungen der Klasse 1, die eingebaute Laser hoherer Klasse
enthalten, auftreten. Beispiele fir solche Laser-Einrichtungen sind Laserdrucker,
Materialbearbeitungslaser und Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken mit Laser-
sendern.
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(3) Falls es wahrend der Wartung oder des Service zur Uberschreitung der Exposi-
tionsgrenzwerte kommen kann (z. B. beim Bruch von Lichtwellenleitern), sind fur die
Beschaftigten, die die Instandhaltung durchzufiihren haben, die SchutzmalRnahmen
so auszulegen, dass sie vor der Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte geschutzt
werden.

(4) Werden optische Gerate fur Justier- und Einstellarbeiten, z. B. bei der Wartung
und dem Service von Laser-Einrichtungen der Klassen 1M, 2M und 3A verwendet,
kénnen vergleichbare Gefahrdungen wie bei den Laser-Einrichtungen der Klassen
3R oder 3B auftreten.

(5) Wird bei Wartung und Service ein LSB nach 85 OStrV erforderlich, hat
derjenige Arbeitgeber fir die erforderlichen SchutzmalBnahmen und fur die
schriftliche Bestellung eines LSB zu sorgen, der die Wartung und den Service
durchfuihrt. Das Gleiche gilt auch bei Fremdwartung.

A2.9 Laserpointer

(1) In Deutschland durfen gemalR ProdSG nur Produkte auf dem Markt bereit-
gestellt werden, die bei bestimmungsgemalRer oder vorhersehbarer Verwendung die
Sicherheit und Gesundheit von Personen nicht gefahrden. Diese allgemeine Forde-
rung wird durch die ,Technische Spezifikation zu Lasern als bzw. in Verbraucher-
produkte(n)“ [9] fur Verbraucherprodukte, die Laser sind oder beinhalten, konkreti-
siert. Danach durfen Laserpointer als Verbraucherprodukte nur auf dem Markt be-
reitgestellt werden, wenn sie nach der DIN EN 60825-1:2008-05 [2] klassifiziert sind
und den Laserklassen 1, 1M, 2 oder 2M entsprechen.

Hinweis:
Auf dem Markt werden oftmals Laserpointer in Verbraucherprodukten bereitgestellt,
die z. B. als Klasse ,lla“ ,IlIA" oder ,3a“ gekennzeichnet sind. Diese entsprechen

nicht der geltenden DIN EN 60825-1 bis 2008, sondern sind nach den amerikani-
schen ANSI/CDRH-Regelungen klassifiziert. Diese Laser entsprechen in der Regel
Lasern der Klasse 3R nach DIN EN 60825-1 bis Ausgabe 2008.

(2) Bei korrekter Klassifizierung und bestimmungsgeméaflem Gebrauch werden die
Expositionsgrenzwerte bei Laserpointern eingehalten. Dennoch kann eine voruber-
gehende Blendung von Personen nicht ausgeschlossen werden und aus der Gefahr-
dungsbeurteilung kénnen sich folgende Verhaltensregeln fir Laserpointer ergeben
[20]:

— Den Laserstrahl nicht auf Personen richten (auch Laser der Klasse 1 dirfen nicht
auf Personen gerichtet werden, da es durch voribergehende Blendung zu
Unfallen kommen kann).

— Nicht absichtlich in den direkten oder direkt reflektierten Strahl blicken.

— Falls Laserstrahlung der Klasse 1M (wenn sichtbar), 2 oder 2M ins Auge trifft, sind
die Augen bewusst zu schlie3en und der Kopf sofort aus dem Strahl zu bewegen.
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Anhang 3

Muster fur die Dokumentation der Unterweisung

Bestatigung der Unterweisung nach § 8 OStrV

Name und Anschrift des Betriebs:

Betriebsteil, Arbeitsbereich:

Durchgefihrt von:

Durchgefuhrt am:

Unterweisungsinhalte (insbesondere Gefahrenquellen, Malinahmen zur Arbeits-
sicherheit und zum Gesundheitsschutz, Erste Hilfe):

Mit meiner Unterschrift bestétige ich, dass ich an der Unterweisung teilgenommen
und den Inhalt verstanden habe.

Name, Vorname, Unterschrift

Bemerkungen:

Unterschrift des Unterweisenden

Geschéftsleitung z. K.
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