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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 Beschéaftigten vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung
wieder.

Sie werden vom Ausschuss fiir Betriebssicherheit unter Beteiligung des Ausschusses flr Arbeitsmedizin ermittelt
bzw. angepasst und vom Bundesministerium flr Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt
gemacht.

Diese TROS Laserstrahlung, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung®, konkretisiert im Rahmen
ihres Anwendungsbereichs die Anforderungen der Arbeitsschutzverordnung zu kunstlicher 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 erflillt sind.
Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den gleichen
Gesundheitsschutz fur die Beschéftigten erreichen.

1 Anwendungsbereich

(1) Der Teil 1 ,Beurteilung der Geféahrdung durch Laserstrahlung” der TROS Laserstrahlung beschreibt die
Vorgehensweise zur Informationsermittiung und Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 der Arbeitsschutzverordnung
zu kunstlicher optischer Strahlung (OStrV). Sie konkretisiert die Vorgaben der OStrV innerhalb des durch §§ 5 und
6 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) vorgegebenen Rahmens.

(2) Die TROS Laserstrahlung gilt fir Laserstrahlung im Wellenlangenbereich zwischen 100 nm und 1 mm.
(3) Unabhéngig von den in dieser TROS Laserstrahlung beschriebenen Vorgehensweisen sind von dem

Arbeitgeber die Beschaftigten oder ihre Interessenvertretung, 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 Grundsatze zur Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung

3.1 Allgemeines

Nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) sind Gefahrdungsbeurteilungen an Arbeitsplatzen durchzufiihren.
Dabei sind alle Gefahrdungen zu betrachten, die durch physikalische, chemische oder sonstige Einwirkungen am
Arbeitsplatz vorliegen kdnnen. Damit sind nach § 3 Absatz 1 OStrV auch Gefahrdungen einzubeziehen, die durch
Expositionen gegeniiber Laserstrahlung auftreten kdnnen. § 3 Absatz 1 OStrV legt die grundlegenden

Anforderungen an die Gefdhrdungsbeurteilung fest, wahrend § 3 Absatz 2 OStrV die zu beriicksichtigenden Punkte
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im Detail nennt. Gefahrdungsbeurteilungen sind nach § 3 Absatz 3 OStrV vor der Aufnahme einer Tatigkeit
durchzufihren. Ebenso sind vorher die notwendigen SchutzmaRnahmen nach dem Stand der Technik
festzulegen. Naheres wird in Teil 3 ,Malhahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung®“ der TROS
Laserstrahlung beschrieben. Die Gefahrdungsbeurteilung ist regelmaflig zu Uberpriifen und gegebenenfalls zu
aktualisieren. Die Durchfiihrung und das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung ist zu dokumentieren. § 3 Absatz 4
OStrV legt Anforderungen an den Inhalt und die Form der Dokumentation sowie fir 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 daftir kommerziell erworbene Laser-Einrichtungen benutzt. Fir diese Laser-
Einrichtungen sind zumeist auch Angaben zu méglichen Gefahrdungen vom Wirtschaftsakteur (Hersteller,
Bevollmachtigter, Handler oder Einfiihrer) vorhanden, die dieser nach dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
beibringen muss. Deshalb kann sich der Arbeitgeber bei der Gefahrdungsbeurteilung im Zusammenhang mit
Laser-Einrichtungen vor allem auf die Angaben des Herstellers stiitzen. Schwerpunkt bilden dabei die auf dem
Produkt ausgewiesenen Laserklassen entsprechend einschlagiger Lasersicherheitsnormen (siehe Anlage 4 des
Teils ,Aligemeines” der TROS Laserstrahlung).

3.2 Ermittlung und Bewertung von Laserstrahlung am Arbeitsplatz

(1) Zunachst ist zu ermitteln, ob Beschaftigte Laserstrahlung ausgesetzt sind oder ausgesetzt sein konnen, von
der eine Gefahrdung der Sicherheit oder der Gesundheit ausgehen kann.

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

(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 Uiberschritten werden.
Es sind aber auch solche Gefahrdungen zu betrachten, fiir die keine Expositionsgrenzwerte vorliegen (z. B.
indirekte Auswirkungen — siehe Abschnitt 6.4 dieser TROS Laserstrahlung). Die Expositionsgrenzwerte sind in
Anlage 4, Abschnitt 4.1 der TROS Laserstrahlung Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen
gegeniber Laserstrahlung” aufgefiihrt.

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 Gehauses nicht frei zuganglich ist.

3.3 Organisation und Verantwortung

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

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

1. Festlegen der zu beurteilenden Arbeitsbereiche und Téatigkeiten,

2. Ermitteln der Exposition; Ermitteln der mit der Laserstrahlung verbundenen méglichen indirekten
Auswirkungen,

Bewerten der mdglichen Gefahrdungen durch Exposition oder indirekte Auswirkungen,

Festlegen konkreter Arbeitsschutzmaflnahmen (bei diesem Schritt ist die Rangfolge der MalRnahmen nach
§ 4 ArbSchG und §§ 4, 5 und 7 OStrV zu beachten),
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5. Durchfihren der MalRhahmen,
6. Uberpriifen der Wirksamkeit der MaRnahmen und Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung,

7. Fortschreiben der Gefahrdungsbeurteilung.

(3) In der Regel erfolgt die Beurteilung der von Art, Ausmaf und Dauer der Exposition durch die Laserstrahlung
abhangigen Gefahrdungen unter unginstigsten Konstellationen tatigkeitsbezogen anhand der vorliegenden
Laserklasse. Hierbei sind alle Betriebszustéande zu beriicksichtigen, 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 flr 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 Gberschritten werden
kénnen und auch keine Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen gegeben sind sowie besondere
Personengruppen (siehe Abschnitt 6.5) und besondere Anwendungen zusétzlich berlcksichtigt 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 maéglicher voriibergehender Blendung bereits Expositionen zwischen

0,025 W - m-2 und 0,25W - m-2 beriicksichtigt werden, die um viele Faktoren geringer als die
Expositionsgrenzwerte sind. Eine genaue Analyse ist dann nur im Einzelfall mdglich. 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 Beschéftigten durch Laserstrahlung die Tatigkeit erst
aufnehmen lassen, nachdem eine Gefahrdungsbeurteilung vorgenommen worden ist und die daraus abgeleiteten
SchutzmalRnahmen umgesetzt sind.

(7) Die Gefahrdungsbeurteilung muss erneuert werden, wenn sich die Arbeitsbedingungen maRRgeblich &ndern
oder Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Vorsorge dies erfordern. Anlasse hierflir kbnnen insbesondere sein:

» Einsatz neuer oder zusatzlicher Laser-Einrichtungen,
+  Anderung von Téatigkeiten, Arbeitsverfahren, Arbeitsumgebung oder SchutzmaBnahmen,
« Anderungen der OStrV oder des Technischen Regelwerkes,

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

» Mitteilungen von Beschéftigten, der Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, dem Sicherheitsbeauftragten oder dem
LSB, sofern vorhanden,

* Empfehlungen des Betriebsarztes oder des mit der Durchfihrung der arbeitsmedizinischen Vorsorge
beauftragten Arztes nach § 7 Verordnung zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV).

(8) Die Gesamtverantwortung fur die Gefahrdungsbeurteilung liegt beim Arbeitgeber.

(9) Verfugt der Arbeitgeber nicht Gber die erforderliche Fachkunde und die entsprechenden Kenntnisse zur
Beurteilung der Gefadhrdung durch Laserstrahlung, hat er sich nach § 5 Absatz 1 OStrV fachkundig beraten zu
lassen. Diese Beratung kann beispielsweise der LSB oder die Fachkraft fur Arbeitssicherheit durchflhren. Die
Erstellung der Gefédhrdungsbeurteilung kann an eine oder mehrere fachkundige Personen delegiert werden. Dazu
ist es erforderlich, dass die flr den Arbeitgeber tatig werdenden Personen Uber die notwendigen
betriebsspezifischen Kenntnisse verflgen, Einsicht in alle fir die Gefahrdungsbeurteilung erforderlichen
Unterlagen nehmen kdnnen 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, gemal Anforderungen in § 5 Absatz 2 OStrV, schriftlich zu bestellen ist. Dies gilt ausdrtcklich fur
die Gewahrleistung des sicheren Betriebs von Lasern der Klasse 3R, 3B und 4. Unter Umstanden ist die Bestellung
eines LSB aber auch in anderen Fallen, z. B. beim Umgang mit nicht klassifizierten Lasern in Abhangigkeit von
der tatsachlichen Geféahrdung, empfehlenswert. Sofern bereits vorhanden, wirkt der LSB bei der Erstellung der
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Gefahrdungsbeurteilung mit und ist in die Wirksamkeitskontrolle der Schutzmal3ihahmen eingebunden. Vom
Arbeitgeber miissen 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 Einzelféllen sinnvoll sein, dass vom
Arbeitgeber hierfur ein LSB bestellt wird. Diese kénnen z. B. gegeben sein, wenn beim Betrieb nicht
ausgeschlossen werden kann, dass der Strahl mit optisch sammelnden Instrumenten gebindelt wird und beim
jeweiligen Einsatz die Expositionsgrenzwerte tiberschritten werden kdénnten. Fir diese Anwendungsfalle wird der
LSB von der OStrV und diesen technischen Regeln jedoch nicht gefordert.

(11) Werden fiir die Durchfiihrung von Arbeiten in einem Betrieb Fremdfirmen beauftragt und besteht die
Méglichkeit einer gegenseitigen Gefahrdung durch Exposition gegentiber Laserstrahlung, haben alle betroffenen
Arbeitgeber bei der Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung zusammenzuwirken und sich abzustimmen.
Naheres ist in § 8 ArbSchG geregelt.

(12) Die Gefahrdungsbeurteilung muss auch Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen von Laserstrahlung
bertcksichtigen, z. B.

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

* ionisierende Strahlung durch die Laserstrahlung, z. B. Femtosekunden-Laser (siehe
Strahlenschutzverordnung (StriISchV), Réntgenverordnung (R&V)),

* Entziindung von brennbaren Stoffen (siehe Gefahrstoffverordnung (GefStoffV),
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)),

« entstehende Gefahrstoffe (siehe GefStoffV),

* 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 Gefahrdung, Gefahrdung durch elektromagnetische
Strahlung, Gefahrdung durch die Lasergase) sind nicht Gegenstand der OStrV und der TROS Laserstrahlung.

3.4 Fachkundige flir die Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung

(1) Fachkundige fiir die Durchflihrung der Gefahrdungsbeurteilung im Sinne des § 5 Absatz 1 OStrV sind Personen,
die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung oder Erfahrungen ausreichende Kenntnisse Giber die Gefahrdungen durch
Laserstrahlung haben. Sie sind auch mit den Vorschriften und Regelwerken soweit vertraut, dass sie die
Arbeitsbedingungen und daraus resultierenden arbeitsplatzspezifischen Gefahrdungen vor Beginn der Tatigkeit
ermitteln und bewerten kdnnen. Der Fachkundige kann die SchutzmaRnahmen festlegen, bewerten und
Uberprifen.

(2) Umfang und Tiefe der notwendigen Kenntnisse sind haufig in Abhangigkeit von der zu beurteilenden Tatigkeit
unterschiedlich. Fachkundige Personen fir die Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung kénnen zum Beispiel
die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit und ggf. der LSB sein.

—

3) Die Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung verlangt Kenntnisse
der anzuwendenden Rechtsgrundlagen,
zu den physikalischen Grundlagen der Laserstrahlung,

der fir die Beurteilung geeigneten Informationsquellen,

A 0N~

zu dem fir die Beurteilung notwendigen Stand der Technik,
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der Wirkungen von Laserstrahlung (auf die Augen, Haut und Materialien),

6. des Vorgehens bei der Beurteilung von Wechsel- oder Kombinationswirkungen von verschiedenen
Laserquellen,

zu den Tatigkeiten im Betrieb, bei denen Personen Laserstrahlung ausgesetzt sein kénnen,

der technischen, organisatorischen und personenbezogenen Schutzmaflnahmen (insbesondere Berechnung
und Auswahl der Laser-Schutzbrillen, Laser- Justierbrillen und Schutzeinhausungen),

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

11. der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung.

3.5 Fachkundige fir die Durchfihrung von Messungen und Berechnungen von
Expositionen gegeniber Laserstrahlung

(1) Messungen durfen nur von Personen durchgefihrt werden, die tber die dafiir notwendige Fachkunde und die
erforderlichen Einrichtungen verfligen. Der Fachkundige flr die Durchfiihrung von Messungen und Berechnungen
muss je nach Situation Gber die unter Abschnitt 3.4 aufgelisteten Kenntnisse zur Gefahrdungsbeurteilung verfligen.
Dariiber hinaus muss er zuséatzliche Kenntnisse in der Laserstrahlungsmesstechnik nach dem Stand der Technik,
Uber die Durchfiihrung von Expositionsmessungen und die Beurteilung der Ergebnisse haben. Die Kenntnisse
sind auf dem aktuellen Stand zu halten.

(2) Berechnungen durfen nur von Personen durchgefuhrt werden, die tber die dafir notwendige Fachkunde
verflgen.

(3) Die Kenntnisse fur die Durchfiihrung von Expositionsmessungen und -berechnungen am Arbeitsplatz kdnnen
u. a. durch Teilnahme an einer geeigneten Fortbildungsveranstaltung von z. B. Technischen Akademien,
Unfallversicherungstragern 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 miissen der Verantwortungsbereich
und die zugehdrigen 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 naher
beschrieben.

3.7 Gleichartige Arbeitsbedingungen

Bei gleichartigen Arbeitsbedingungen reicht in der Regel auch bei radumlich 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 arbeitsbereichsbezogenen Dokumentation
muss nachvollziehbar sein, welchem Arbeitsbereich die Beschaftigten zuzuordnen sind. Die Anforderungen an
die Dokumentation sind im Abschnitt 10 dieser TROS Laserstrahlung beschrieben.
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4 Informationsermittlung

4.1 Aligemeines

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

(2) Hinweise zum Auftreten von Laserstrahlung am Arbeitsplatz befinden sich in Anlage 2 der TROS
Laserstrahlung Teil ,Allgemeines®.

4.2 Informationsquellen fiir die Gefahrdungsbeurteilung

(1) Hersteller, Handler und Einfiihrer gemaf Produktsicherheitsgesetz (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, Bevollmachtigter, Handler oder Einfiihrer) nach gesetzlichen Produktsicherheitsvorgaben bereits eine
Klassifizierung der Gefahrdungen nach international vereinbarten technischen Normen vorgenommen 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 fiir die Gefahrdungsbeurteilung.

(3) Fur den europaischen Wirtschaftsraum ist in der Regel eine Klassifizierung der Laser-Einrichtung durch den
Hersteller, Bevollmachtigten 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 Arbeitsumfeld ein
Laserbereich entsteht. In den meisten Fallen wird es sich im Arbeitsumfeld um ortsfeste Einrichtungen handeln.

(4) Kann ein Laserbereich entstehen bzw. wird mit nicht klassifizierten Lasern gearbeitet, werden — je nach
Laserart — fur die Gefahrdungsbeurteilung folgende Informationen benétigt: die Angaben zur Leistung, Energie,
Strahldivergenz, Impulswiederholfrequenz, Wellenlange, Augensicherheitsabstand und Laserklasse (Begriffe
siehe Abschnitt 4 des Teils ,Allgemeines” der TROS Laserstrahlung).

(5) Fur Maschinen muss eine Risikobeurteilung nach 9. ProdSV durch den Hersteller erfolgen. Sofern diese fir
den Arbeitgeber verfiigbar ist, kann sie bei der Gefahrdungsbeurteilung beriicksichtigt 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 bestimmungsgemafien Normalbetrieb keine Laserstrahlung
nach aufien 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 zuganglich bzw. mit Strahlungsgréf3en umgegangen
werden, die einer héheren Laserklasse entsprechen und zumeist neben den Gefahrdungen durch direkte
Auswirkungen auch ein groRes sekundares Gefdhrdungspotenzial besitzen kdnnen. Fir diese Félle ist eine
gesonderte Gefahrdungsbeurteilung notwendig, in deren Anschluss die Zustandigkeiten (u. a. Fremd- oder
Eigenservice, Unterweisungen, Personenkreis, etc.) und die Schutzmalinahmen fir diese Tatigkeiten geregelt
werden.

(8) Grundsatzlich sind diejenigen MalRnahmen zu realisieren, die Lasern der entsprechenden héheren Klasse
zugeordnet sind. Dazu muss zwischen folgenden Betriebszustanden unterschieden werden [13]:
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1. Normalbetrieb und

2. Inbetriebnahme (Ingangsetzen), Einrichten, Probebetrieb, Stillsetzen, Wartung/Pflege, Instandsetzung und
Stérungen/Ausfalle.

Hinweis:

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

(9) Fur die Gefahrdungsbeurteilung sind vorzugsweise bereits vorhandene Messwerte (Laserdaten)
heranzuziehen, die an den Arbeitsmitteln und unter den konkret vorliegenden Bedingungen im Betrieb erhoben
worden sind (z. B. bei Showlasern). Aufgrund der Komplexitat der Messungen wird insbesondere bei
Materialbearbeitungslasern 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 Mdglichkeit des Einsatzes alternativer Arbeitsmittel
und Ausristungen, die zu einer geringeren Gefahrdung der Beschéftigten flihren
(Substitutionsprifung)

(1) Ergibt sich aus der Gefahrdungsbeurteilung, dass Schutzmafnahmen erforderlich sind, hat die Uberpriifung
der Einsatzmdglichkeit von alternativen Arbeitsverfahren, z. B. Laser kleinerer Leistung, anderer Wellenlange oder
Arbeitsverfahren mit niedrigerer Gefahrdung Vorrang vor anderen Mafinahmen.

(2) Das Ergebnis der Substitutionspriifung wird in der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung festgehalten.
Beispielsweise kénnen fir Laser zu Projektionszwecken an Maschinen fiir 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 ohne weiteres nicht
mdglich.

4.4 Erkenntnisse aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge

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

5 Arbeitsmedizinische Vorsorge

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

(2) Individuelle arbeitsmedizinische Vorsorge kann Unfalle nicht verhindern. Eine unmittelbare Exposition von
Beschaftigten ist niemals beabsichtigt und muss durch technische und organisatorische SchutzmaRnahmen sicher
verhindert werden. Fir inkoharente optische Sekundarstrahlung (z. B. durch Lasermaterialbearbeitung oder
Pumpquellen) siehe TROS IOS Teil 1 Abschnitt 5.
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(3) Der Arbeitgeber hat Beschéaftigten nach § 11 ArbSchG bzw. § 5a ArbMedVV arbeitsmedizinische Vorsorge zu
ermoglichen, sofern ein Gesundheitsschaden im Zusammenhang mit der Tatigkeit nicht ausgeschlossen werden
kann (Wunschvorsorge).

6 Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung

6.1 Allgemeines

(1) Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen hat der Arbeitgeber zunachst festzustellen, ob die Beschaftigten
Laserstrahlung ausgesetzt sind oder ausgesetzt sein konnen. Ist dies der Fall, hat er alle hiervon ausgehenden
Gefahrdungen 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, VergréRerung bis Faktor 7 bei Lupen) eingehalten werden. Beispiele flr solche Laser der Klasse 1
sind

« Kassenscanner,
+ CD-Player und

¢ Laserdrucker.

(3) Die Gefahrdungsbeurteilung bei Laserstrahlung umfasst insbesondere
» die Ermittlung von Art, Ausmalf’ und Dauer der Exposition durch Laserstrahlung,

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

« die Prifung der Einhaltung der Expositionsgrenzwerte nach Anlage 4, Abschnitt 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 Prifung der Verfugbarkeit alternativer Arbeitsmittel, insbesondere alternativer Laserstrahlungsquellen, die
zu einer geringeren Exposition der Beschaftigten fihren (Substitutionsprifung),

« die Einbeziehung von Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge sowie von allgemein
zuganglichen Informationen hierzu,

» die Festlegung von Schutzmallnahmen (siehe TROS Laserstrahlung Teil 3 ,MaRnahmen zum Schutz vor
Gefahrdungen durch Laserstrahlung®),

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

« die Beachtung von Auswirkungen auf die Gesundheit und Sicherheit von Beschaftigten, die besonders
gefahrdeten Gruppen angehdren,

» die Festlegung eines Laserbereichs und Kennzeichnungen,

+ die Beurteilung der Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen und gegebenenfalls Festlegung von
Schutzmalnamen hierzu.
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(4) Entsprechend den Ergebnissen der Gefahrdungsbeurteilung (siehe Abbildungen 1 und 2) hat der Arbeitgeber
SchutzmalRnahmen nach dem Stand der Technik festzulegen (sieche TROS Laserstrahlung Teil 3 ,Maflnahmen
zum Schutz vor Gefahrdungen durch Laserstrahlung®) und auf deren Wirksamkeit zu prifen.

Abb. 1 Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei Expositionen gegentiber Laserstrahlung
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. Ergebnisse aus
Lasarstrahlungs-
NESSUNGEN

Branchen- oder
tatigkeitsbezogensa
Informationean

Herstallerangaben
Zu Laser-
strahlungsquellen

=10

Arbeitsmedizinische
Vorsorge
(Wunschvorsorge)

:

'

!

Bewertung der Qualitit der Daten

=0

Kann unter Verwendung der jeweils sichersten Informationen und Werte eine

Gefdahrdung sicher ausgeschlossenen werden (worst-case -Betrachtungy?

Reichen die Informationen aus, um geeignete Malknahmen
abzuleiten und &ine Erfolgskontrolle durchiiibren zu kinnen?

e >——

Planung der Expositionsermittiung

- [Erfahrungen der Beschaftigten und threr Interessenvertreter

~- Bereiche und Tatigketen mit und von Lasemn

- Strahlungseigenschaften (kontinuierhich, gepulst)

- Zusammenfassung gleichartiger Arbansberaiche

- Welche Messsirategie ist am ehesten gesignet?

- Werwird mit der Messung beauftragt, wer fahrt die Messung durch?
- Gibt es Allernativen zur Messung (2. B. Berachnungen)?

- #lc.
+

Ermittlung der Exposition

Kann unter Berdcksichtigung der Unsicherheit der gewahlten
Emittlungsmethode eine Gefahrdung ausgeschlossen werden’?

Ableltung und Durchflibrung von MalRnabhmen

nach dem Stand der Technik

- Erfahrungen der Beschaftigten und ihrer Interessenvertreter
= Unterrichtung und Untenweisung der Beschaftigten

= Laserbereiche kennzeichnen
= Maglichkeiten technischer Malktnahmen ermitteln/durchfihren

- Méaglichkeiten organisatorischer Maknahmen ermitteln'durchfibren
= Auswahl und Einsatz gesigneter Personlicher Schutzausnistung
- &l

Wirksamkeitspriffung

Konnte durch die durchgefiihnen MaGnahmen eine dem Stand der Technik
entsprechandes Minimierung der Gefdhrdung erreicht werdan?

Dokumentation

v '

Gefdhrdungsbeurteilung tberpriifen bei

Einsatz neuer oder zusatzlicher Laser-Einnichtungen oder anderer Arbeitsmittel

Anderung der Tatigkeit, der Arbeitsverfahren, -umagebung oder der Schutzmafnahmen

neuen Erkenntnissen zu Wirkungen von Laserstrahlung
Anderungen der betreffenden Vorschriften

Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Yorsorge hinsichilich siner Gefahrdung
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Abb. 2 Erganzung zu Abbildung 1

» Klassifizierte Laser
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zuganglich werden| Laserklasse 3R, 38 und 4 — einen LSE bestallen
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' ™
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r' ™
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Uberprdfung der Laserstrahiungsquellen, Umbau, Beinahe- Uniall)

\ Gefdhrdungsbeurteilung y

6.2 Tatigkeitsanalyse
Die Arbeits- und Expositionsbedingungen missen 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 mdgliche Wechsel- und Kombinationswirkungen von Laserstrahlung zu
berlcksichtigen (siehe Anlage 3 des Teils ,Allgemeines” der TROS Laserstrahlung).

6.4 Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen

(1) Der Arbeitgeber ist verpflichtet, auch Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen von Laserstrahlung zu
vermeiden. Wenn deren Beseitigung nicht méglich 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 bericksichtigen.

(3) Vorubergehende Blendung durch sichtbare Laserstrahlung kann schon relativ weit unterhalb der
Expositionsgrenzwerte nach § 6 Absatz 2 OStrV auftreten, z. B. auch beim Einsatz von Lasern der Klasse 1 im
sichtbaren Bereich. In der Regel miissen dann bei der Gefahrdungsbeurteilung wegen maéglicher voriibergehender

Jedermann-Verlag GmbH, Heidelberg, Tel. 06221-1451-0. Alle Rechte vorbehalten. Seite 12 von 27



TROS Laserstrahlung Teil 1 - Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung
Stand: April 2015 (GMBI. Nr. 12-15 vom 05.05.15, S. 231)

Blendung Laser mit Strahlungsleistungen typisch zwischen 1 pyW und 10 pW bei 7-mm-Blende bericksichtigt
werden.

(4) Durch voritibergehende Blendung kénnen insbesondere bei niedriger Umgebungshelligkeit Irritationen
(Ablenkung, Fehlreaktion), Blitzlichtblindheit und Nachbilder entstehen. Eine Blendung kann beim Geblendeten
eine Verminderung der Sehfahigkeit, d. h. eine Beeintrdchtigung verschiedener Sehfunktionen, wie z. B. der
Sehscharfe (Visus), der Farbsehfahigkeit und der Kontrastempfindlichkeit, verursachen.

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

(6) An Arbeitsplatzen mit einer direkten, reflektierten oder gestreuten Laserstrahlung mit ausreichend hoher
Energiedichte (Leistungsdichte und Einwirkungsdauer) sind die Aufbewahrung oder die Erzeugung leicht
entzindlicher Stoffe und explosionsfahiger 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 sauerstoffangereicherter Umgebung erhéhte
Brandgefahr durch entflammbares Material im Strahlfihrungssystem, an der Bearbeitungsstelle und in der
Arbeitsumgebung.

(8) Bevor ein Stoff Laserstrahlung ausgesetzt wird, ist zu priifen, ob durch Verdampfen, Verbrennen, durch
chemische Reaktionen oder durch Bildung von Aerosolen gesundheitsgefahrliche Konzentrationen von Gasen,
Dampfen, Stauben oder Nebeln entstehen kdnnen [17] (siehe GefStoffV und Technische Regeln fiir Gefahrstoffe,
z. B. TRGS 900[8]).

6.5 Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von Beschéftigten, die
besonders gefahrdeten Gruppen angehéren

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

(2) Zu den besonders gefahrdeten Personengruppen gehoren:

1. Personen, deren Haut Gberdurchschnittlich fotosensibel ist
Es gibt Personen, deren Haut wesentlich empfindlicher auf sichtbare und ultraviolette Strahlung reagiert als
beim Durchschnitt der Bevdlkerung. Eine solche individuell erhdhte 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 erhdhte Blendempfindlichkeit auf. Bei Vorschadigung
eines Auges besteht eine erhdhte Gefahrdung fir die Einschrankung des gesamten Sehvermdégens.

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) kdnnen zu einer hdheren Empfindlichkeit gegentber
optischer Strahlung fiihren.

4. Personen, deren natlrliche Augenlinse durch eine kinstliche Linse ersetzt wurde
Bei Personen, deren kiinstliche Augenlinse nicht der spektralen Transmission der naturlichen Augenlinse
entspricht, kann die Netzhaut besonders gefahrdet sein.

5. Personen, die Medikamente einnehmen, welche die Fotosensibilitat erhhen
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Bestimmte Inhaltsstoffe von Medikamenten kdnnen die Fotosensibilitat 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
beriicksichtigen.

Im Hinblick auf die Sicherheit und die Gesundheit von Schwangeren und stillenden Mittern am Arbeitsplatz sind
die Vorgaben des Mutterschutzgesetzes (MuSchG) und der Verordnung zum Schutz der Miitter am Arbeitsplatz
(MuSchArbV) zu berticksichtigen.

6.6 Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von Beschéftigten, die sich
aus dem Zusammenwirken von kunstlicher optischer Strahlung und
fotosensibilisierenden chemischen Stoffen am Arbeitsplatz ergeben kénnen

Die Aufnahme bestimmter chemischer Stoffe in den Kérper kann die Fotosensibilitat von Personen erhéhen.
Solche Stoffe kénnen in der Luft am Arbeitsplatz oder auf kontaminierten Oberflachen vorkommen. Ist der zu
bewertende Arbeitsplatz mdglicherweise mit chemischen Stoffen belastet, ist zu priifen, ob darunter auch Stoffe
sind, die die Fotosensibilitadt erhdhen. Eine Liste fotosensibilisierender Stoffe ist in der Tabelle 1 wiedergegeben.
Treten solche Stoffe am Arbeitsplatz auf, kann mdéglicherweise die Einhaltung der Expositionsgrenzwerte nach
OStrV zum Schutz vor Gefahrdungen nicht ausreichen. In diesem Fall sind Ma3nahmen zu ergreifen, um diese
Stoffe vom Arbeitsplatz zu entfernen oder geeignete Ersatzstoffe einzusetzen, die nicht fotosensibilisierend wirken.
Ist dies nicht méglich, missen die SchutzmalRnhahmen gegen optische Strahlung entsprechend ausgelegt werden.
Stoffe, die die Fotosensibilitit erhdhen, 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 Gegenstand der Unterweisung (siehe Abschnitt 7 dieser TROS Laserstrahlung).

Tab. 1 Liste ausgewabhlter fotosensibilisierender Stoffe (aus [14] und [15])

Fototoxische Wirkung Fotoallergische Wirkung

Antimikrobielle Substanzen in Kiihlschmierstoffen,
Seifen und Kosmetika

Teer- und Pechbestandteile

Polyzyklische Kohlenwasserstoffe

Anthrazen Halogenierte Salizylanilide

Hexachlorophen
Fluoranthren P

Bithionol

Furokumarine Duftstoffe in Seifen und Kosmetika
in Pflanzen, z. B. Barenklau, Wiesengraser 6-Methylcoumarin
in atherischen Olen, z. B. Bergamottedl Ambrette Moschus

Parfim-Mix

Farbstoffe UV-Filtersubstanzen in Lichtschutzmitteln

Antrachinonfarbstoffe
Thiazine
Methylenblau

Toluidinblau

Paraminbenzoesaure und -ester
Benzophenone

Zimtsaureester
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6.7 Wiederholung der Gefahrdungsbeurteilung

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung muss regelmafig tUberprift und ggf. aktualisiert werden. Eine erneute
Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung ist notwendig, wenn sich die Arbeits- und Expositionsbedingungen
malgeblich &ndern oder Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Vorsorge (Wunschvorsorge) dies erfordern.
Anlasse hierfir kbnnen insbesondere sein:

» Einsatz neuer und zusétzlicher Strahlungsquellen oder Arbeitsmittel,
« Anderung von Tétigkeiten, Arbeitsverfahren, Arbeitsumgebung oder SchutzmafRnahmen,
+  Anderungen der OStrV und des Technischen Regelwerkes,

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

» Empfehlung des Betriebsarztes und des mit der Durchfiihrung von arbeitsmedizinischen
Vorsorgeuntersuchungen beauftragten Arztes nach § 7 ArbMedVV.

(2) Falls die erneuerte Geféahrdungsbeurteilung zu abweichenden Ergebnissen fiihrt, sind die SchutzmalRnahmen
entsprechend anzupassen.

7 Unterweisung der Beschaftigten

(1) Die Unterweisung der Beschéftigten nach § 8 OStrV ist auf Basis der Gefahrdungsbeurteilung durchzuflihren.
Sie ist erforderlich, wenn Geféahrdungen fir Sicherheit und Gesundheit, auch solche durch indirekte Auswirkungen,
mdglich sind. Hierbei ist auch das mdgliche Fehlverhalten des Bedieners zu beriicksichtigen, z. B. Abschrauben
der Einhausung oder Abdeckung an einer Maschine oder an einem Laser. Die Unterweisung hat das Ziel, die
Beschaftigten Uber die Gefahrdungen durch direkte und indirekte Auswirkungen der Laserstrahlung zu informieren
und sie mit den vorhandenen Sicherheitseinrichtungen und mit den erforderlichen Schutzmaf3nahmen 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 MaRnahmen ergriffen wurden und wie sie an deren
Umsetzung mitwirken kénnen. Die ordnungsgeméafie 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 Gefédhrdungen durch Laserstrahlung bei Lasern der Klasse 3R, 3B oder 4 unterstiutzt 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 jéhrlich durchzuflihren. Sie ist in
einer fir die Beschéftigten verstandlichen Form und Sprache durchzufiihren. Vor wesentlichen Anderungen der
Arbeitsbedingungen und Expositionssituationen hat der Arbeitgeber tber die neue Gefahrdungssituation zu
unterweisen. An Laserarbeitsplatzen kénnen solche Anlésse sein:

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

* Gefahrdungen durch neue Arbeitsverfahren, bzw. gednderte Anwendung,
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* Inbetriebnahme einer neuen Laseranlage mit anderer Wellenlénge,

* (Beinahe-)Unfallgeschehen.

Hinweis: Klrzere Unterweisungsintervalle kénnen sich auch aus speziellen Arbeitsschutzvorschriften ergeben,
z. B. § 29 JArbSchG, das eine halbjahrliche Unterweisung fordert.

(4) Die Mindestinhalte der Unterweisung sind im § 8 OStrV beschrieben. Entsprechend der
Gefahrdungsbeurteilung kdnnen folgende Punkte dartiber hinaus erforderlich sein:

» die Eigenschaften der Laserstrahlung,

» die Moglichkeit der 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,

+ die tatsachlich ermittelten Expositionswerte zusammen mit der Bewertung der damit verbundenen
Gefahrdungen (direkte Gefahrdung durch Laserstrahlung an einer Laseranlage), u. a. Wirkung der
Laserstrahlung auf Auge und Haut, mégliche Verletzungen und Verletzungsfolgen,

» Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen der Laserstrahlung wie lasergenerierte Schadstoffe [17] (auch
durch optische Komponenten wie ZnSe-Linsen), Ziindung explosionsfahiger Atmospharen und
explosionsgefahrlicher Stoffe, Brandgefahr und Sekundarstrahlung,

» die festgelegten Mallnahmen zur Beseitigung oder zur Minimierung der Gefahrdung unter Berlicksichtigung
der Arbeitsplatzbedingungen,

« die bestimmungsgemale Verwendung der persdnlichen Schutzausristungen und ggf. anderer individueller
MaRnahmen, erforderlichenfalls ergdnzt durch eine Schulung in der Benutzung,

« Verhalten im Laserbereich bei Normalbetrieb, insbesondere mdgliches Fehlverhalten, 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 potentiellen Notsituationen und Beschreibung der
zugehdrigen Rettungs-/Raumungsmalinahmen, vorsorgliche Einweisung fur Ersthelfer und Rettungskréfte),

» Voraussetzungen, unter denen die Beschaftigten Anspruch auf arbeitsmedizinische Vorsorge haben, und
deren Zweck,

+ die bestimmungsgemale Handhabung der Arbeitsmittel und sichere Arbeitsverfahren zur Minimierung der
Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung,

* Hinweise zur Erkennung und Meldung méglicher Gesundheitsschaden,

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

(5) Liegt ein Fall von Arbeitnehmeriberlassung vor, trifft die Pflicht zur betriebsspezifischen Unterweisung gemaf
§ 12 ArbSchG den Entleiher. Er hat den Beschaftigten, der ihm zur Arbeitsleistung Uberlassen wurde, Uber die mit
der konkreten Tatigkeit verbundenen Gefédhrdungen zu unterweisen. Die sonstigen Arbeitsschutzpflichten des
Verleihers als Arbeitgeber, insbesondere die Pflicht zur allgemeinen Unterweisung (unabhangig vom konkreten
Arbeitsplatz oder Aufgabenbereich), bleiben unberihrt.

(6) Halten sich Personen nur kurzzeitig und in Begleitung einer selbst in Lasersicherheit geschulten Person in
Laserbereichen auf, z. B. im Rahmen einer Fuhrung, so reicht eine Kurzunterweisung der Personen aus. Hierbei
istinsbesondere auf das Verhalten im Laserbereich und die Pflicht zum Tragen der persdnlichen Schutzausristung
einzugehen.

(7) Halten sich betriebsfremde Personen zum Zwecke der Dienstleistungserbringung im laufenden Betrieb in
Laserbereichen auf (Reinigungspersonal, Handwerker, Sicherheitspersonal), so ist eine fur die Tatigkeit
notwendige Unterweisung durchzufiihren.
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8 Allgemeine arbeitsmedizinische Beratung

(1) Der Arbeitgeber hat eine allgemeine arbeitsmedizinische Beratung der betroffenen Beschaftigten
sicherzustellen, wenn eine Exposition durch Laserstrahlung oder durch inkoharente optische Sekundarstrahlung
oberhalb der Expositionsgrenzwerte auftreten kann. Details zur Exposition von Beschéaftigten gegenliber
inkoharenter optischer Strahlung sind in der TROS 10S beschrieben. Die allgemeine arbeitsmedizinische
Beratung, die im Rahmen der Unterweisung erfolgen soll, ist zu unterscheiden von der individuellen Beratung, die
Bestandteil der arbeitsmedizinischen Vorsorge ist. Die allgemeine arbeitsmedizinische Beratung ist immer dann
unter Beteiligung des Arbeitsmediziners nach § 8 Absatz 2 OStrV durchzuflihren, wenn dies aus
arbeitsmedizinischen Griinden 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 Beteiligungsgebot kann zum Beispiel erfullt werden durch Schulung
von FUhrungskraften, von Fachkréaften fir Arbeitssicherheit oder durch Mitwirkung bei der Erstellung geeigneter

Unterweisungsmaterialien.

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

(4) Grundlage der allgemeinen arbeitsmedizinischen Beratung ist die Gefahrdungsbeurteilung. Die Beschéaftigten
sind je nach Erfordernis zu informieren bzw. zu beraten hinsichtlich

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

2. der zu erwartenden Symptome/Gesundheitsstérungen nach einer Exposition,

3. individueller Faktoren, die zu einer Erhdhung des Risikos fiihren kénnen, wie eine anlagebedingte Anfalligkeit
fur die Entstehung von Gesundheitsstérungen (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
Desinfektionsmitteln ergeben kénnen [16],

4. der krebserzeugenden bzw. krebsférdernden Eigenschaften ultravioletter Laserstrahlung und méglicherweise
entstehender inkohéarenter optischer Sekundéarstrahlung in den damit im Zusammenhang stehenden
gefahrdungsrelevanten Bereichen der UV-Strahlung,

sonstiger chronisch-schadigender Eigenschaften von Laserstrahlung,

arbeitsmedizinischer Vorsorge (siehe Abschnitt 5) sowie deren Zweck.

(5) Falls relevant, sind die Beschéftigten dartiber hinaus Giber besondere arbeitsmedizinische Aspekte zu
informieren und zu beraten hinsichtlich

1. der Benutzung personlicher Schutzausriistung,

mdglicher Belastungen und Beanspruchungen durch persoénliche Schutzausriistung,
der konsequenten Umsetzung von SchutzmalRhahmen,

weiterer MaRnahmen zur Verhaltnis- und Verhaltenspravention,

Verhaltensweisen bei Erkrankungsverdacht,

o o & w N

individueller arbeitsmedizinischer Beratungsmdglichkeiten beim Auftreten von Symptomen
(Wunschvorsorge).

(6) Der Betriebsarzt ist tber jedes Unfallereignis und die in diesem Zusammenhang durchgefihrten Malknahmen
zu informieren.
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9 SchutzmafRnahmen und Wirksamkeitstberprifung

(1) Auf Grundlage der Beurteilung der Gefahrdungen durch Laserstrahlung legt der Arbeitgeber
Schutzmalnahmen nach dem Stand der Technik fest, Gberprift deren Wirksamkeit und dokumentiert diese bei
der Gefadhrdungsbeurteilung. Bei Lasern der Klassen 3R, 3B und 4 unterstitzt der LSB den Arbeitgeber bei der
Auswahl der zu treffenden SchutzmalRnahmen.

(2) Bei Méglichkeit der Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fiir Laserstrahlung wird ein Plan fiir die
Benutzung von technischen und organisatorischen MalRhahmen mit Prioritatenliste, Zeitplan und
Wirksamkeitstiberprifung aufgestellt und durchgefihrt.

(3) Reichen die festgesetzten technischen und organisatorischen MaRnahmen nicht aus, miissen personliche
Schutzmalnahmen verwendet werden, deren Wirksamkeit regelmafig zu tberprifen ist.

(4) Beispiele von Schutzmaflnahmen 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 unabhangig von der Zahl der Beschéaftigten
zu dokumentieren. Dabei sind anzugeben:

1. Bezeichnung und Beschreibung der Tatigkeit oder des Arbeitsplatzes bzw. des Arbeitsbereiches mit den
Expositionsbedingungen, fiir die die Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt wurde,

die am Arbeitsplatz vorhandenen tatsachlichen oder méglichen Gefahrdungen,
die Ergebnisse der durchgefiihrten Ermittlungen (z. B. Herstellerinformationen, vorhandene Expositionsdaten),
die Ergebnisse der gegebenenfalls durchgeflihrten Messungen und Berechnungen,

das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung und

L T

die notwendigen Malnahmen zur Vermeidung oder Minimierung der Gefahrdung, einschlieBlich des
Ergebnisses der Uberprifung der Wirksamkeit dieser MalRnahmen.

(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 Verdéffentlichung),

*  Wellenlange(n),

» Leistung und Bestrahlungsstarke (Leistungsdichte),

* Impulswiederholfrequenz,

+ Sicherheitsabstande, Laserbereich,

* Schutzmaflnahmen: Laserschutzeinhausung, Laser-Schutzbrillen-Schutzstufe, Laser-Justierbrillen-
Schutzstufe, Unterweisung, Kennzeichnungen,

+ LSB.

(3) Tatigkeiten, die auf Grund der Arbeitsbedingungen als gleichartig angesehen werden, kdbnnen
zusammengefasst werden.
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(4) Die Dokumentation kann arbeitsplatz- oder tatigkeitsbezogen, aber auch personenbezogen erfolgen. Bei einer
arbeitsbereichsbezogenen Dokumentation muss nachvollziehbar sein, welchem Arbeitsbereich die Beschéaftigten
zuzuordnen sind.

(5) Wird mit Lasern im Wellenlangenbereich zwischen 100 nm und 400 nm gearbeitet oder tritt infolge von
Laserbearbeitungsprozessen relevante sekundare UV-Strahlung auf, hat der Arbeitgeber die ermittelten
Ergebnisse aus Messungen und Berechnungen der Expositionen durch UV-Strahlung in einer Form
aufzubewahren, die eine spatere Einsichtnahme ermdglicht. Die Aufbewahrungsfrist fur diese Dokumente betragt
30 Jahre.
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Anlage 1
Beurteilung der Gefahrdung bei Tatigkeiten mit Lasern fur Lichtwellenleiter-
Kommunikations-Systeme (LWLKS)

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

(2) Die Laserleistung wird durch flexible Lichtwellenleiter (LWL) Uibertragen. Der Begriff ,Lichtwellenleiter” wird fiir
alle Glasfasern und Kunststofffasern verwendet, die zur optischen Informationsiibertragung 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 zusatzlich mit Hilfe der Kennzeichnung von LWLKS erfolgen. Die Basis
der Kennzeichnung von LWLKS sind Gefahrdungsgrade, die dhnlich den Laserklassen aufgebaut sind, jedoch in
der Regel im Abstand von 200 mm mit einer Abschaltzeit von max. 3 s entsprechend der Zuganglichkeit 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 fiur die Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung verantwortlich ist.

(5) Der fachkundigen Person, die die Gefahrdungsbeurteilung durchfiihrt, missen alle Angaben und Daten des
Lasers und der durchzufiihrenden Tatigkeiten zur Verfiigung stehen. Der Arbeitgeber bzw. die fachkundige Person
bendtigt 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 Gbertragen werden,

» Informationen Uber das Abschaltsystem.

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

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

A1.1 Gefahrdungsgrad

Der Gefahrdungsgrad beschreibt die mogliche Gefahrdung an jeder zuganglichen Stelle innerhalb eines LWLKS.
Der Gefahrdungsgrad beruht auf dem optischen Strahlungspegel, der unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Umsténden, z. B. bei einem Lichtwellenleiterbruch, zuganglich werden kénnte. Die Definitionen entsprechen den
vom Hersteller verwendeten Kennzeichnungen und Klassifizierungen gemal 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 fir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Umstéanden kein menschlicher Zugang zu Strahlung Gber den Grenzwerten der zuganglichen Strahlung der
Klasse 1 fiir die zutreffende Wellenlange und Bestrahlungsdauer maglich ist.

Gefahrdungsgrad 1M

Gefahrdungsgrad 1M gilt fiir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Umstéanden kein menschlicher Zugang zu Strahlung Gber den Grenzwerten der zuganglichen Strahlung der
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Klasse 1 fir die zutreffende Wellenldnge und Bestrahlungsdauer méglich ist, wobei der Strahlungspegel mit den
Messbedingungen fiir Laser-Einrichtungen der Klasse 1M gemessen wird (siehe [2]).

Geféhrdungsgrad 2

Gefahrdungsgrad 2 gilt fiir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter vernlnftigerweise vorhersehbaren
Umsténden keine zugangliche Strahlung Uber den Grenzwerten der zuganglichen Strahlung fiir Laser der Klasse 2
fur die zutreffende Wellenldnge und Bestrahlungsdauer auftreten wird.

Gefahrdungsgrad 2M

Gefahrdungsgrad 2M gilt fur jede zugéngliche Stelle eines LWLKS, an der unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Umsténden keine zugangliche Strahlung Uber den Grenzwerten der zuganglichen Strahlung fiir Laser der Klasse 2
fur die zutreffende Wellenldnge und Bestrahlungsdauer auftreten wird, wobei der Strahlungspegel mit den
Messbedingungen fiir Laser-Einrichtungen der Klasse 2M gemessen wird (siehe [2]).

Geféhrdungsgrad 3R

Geféhrdungsgrad 3R gilt fiir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Umsténden keine zugangliche Strahlung Gber den Grenzwerten der zugénglichen Strahlung fir Laser der Klasse
3R fur die zutreffende Wellenldnge und Bestrahlungsdauer auftreten wird.

Gefahrdungsgrad 3B

Geféhrdungsgrad 3B gilt fir jede zugéngliche Stelle eines LWLKS, an der unter verniinftigerweise vorhersehbaren
Umsténden keine zugangliche Strahlung Gber den Grenzwerten der zugénglichen Strahlung fir Laser der Klasse
3B fir die zutreffende Wellenldnge und Bestrahlungsdauer auftreten wird.

Gefahrdungsgrad 4

Geféhrdungsgrad 4 gilt fir jede zugangliche Stelle eines LWLKS, an der unter vernlnftigerweise vorhersehbaren
Umsténden zugangliche Strahlung Uber den Grenzwerten der zuganglichen Strahlung fir Laser der Klasse 3B fir
die zutreffende Wellenldnge und Bestrahlungsdauer auftreten kénnte.

Hinweis:

Um ein angemessenes MaR an Sicherheit fiir Personen zu gewéahrleisten, die mit dem optischen Ubertragungspfad
in Beriihrung kommen kdnnten, ist der Gefahrdungsgrad 4 in der Regel nicht erlaubt. Es ist aber zulassig,
Schutzsysteme zu verwenden, zum Beispiel automatische Leistungsverringerung, um den erforderlichen
Gefahrdungsgrad zu erzielen, wobei die Uibertragene Leistung unter normalen Betriebsbedingungen (d. h. ohne
Fehler auf der Lichtwellenleiterstrecke) die fiir einen bestimmten Standort zulassige Leistung iberschreitet. Zum
Beispiel ist ein Gefahrdungsgrad 1 fur zugangliche Teile eines LWLKS md&glich, obwohl die unter normalen
Betriebsbedingungen im Lichtwellenleiter Ubertragene Leistung Klasse 4 ist.

Anlage 2
Beispiele und wichtige Punkte fiir spezielle Gefahrdungsbeurteilungen

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

A2.1 Laserbearbeitungsmaschinen
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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. vollstandig 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 sollten, sofern sie gemaf DIN EN ISO 11553-1 [5] in Verkehr gebracht wurden,
verwendungsfertig bzw. betriebsbereit sein. Mit Anwendung der Norm DIN EN ISO 11553-1 [5] wird auch die
Aussage vom Hersteller getroffen, dass die Maschine fir die Betriebsarten ,vorbeugende

Instandhaltung” (entspricht in der Regel ,Wartung®) und ,Service” ausgelegt wurde.

(5) Der Hersteller, der die Lasermaterialbearbeitungsmaschine gemaf DIN EN ISO 11553-1 [5] in Verkehr
gebracht hat, definiert fir den Betrieb sogenannte Bereiche, die sich hinsichtlich der Gefahrdung und damit der
Zugangsautorisierung sowie der Schutzmaflinahmen unterscheiden (Tabelle A2.1). Der Hersteller unterscheidet
auch oft die verschiedenen Betriebsarten wie Normalbetrieb/Produktion, Wartung und ,Teachen“/Programmieren.

Tab. A2.1 Einteilung bzw. Festlegung der Zugangsbereiche und betroffener Personenkreise gemaf [5]

Bereich kontrolliert beschrankt unkontrolliert und
unbeschrankt
Personenkreis hinsichtlich Laser- hinsichtlich Laser- alle
sicherheit geschult sicherheit geschult (wird von der OStrV
und autorisiert und autorisiert nicht abgedeckt)

(6) Erlauterung zu einigen verwendeten Begriffen in Benutzerinformationen:

» Zugangsbereiche: Die meisten Laserbearbeitungsmaschinen befinden sich in einer Produktionshalle, das
heifl3t in einem Bereich mit beschranktem Zugang. Beim Betrieb der Laser-Einrichtung werden die hinsichtlich
Lasersicherheit ungeschulten, aber unterwiesenen Beschéftigten in der Produktionshalle durch die
Einhausung der Laserbearbeitungsmaschine vor gefahrlicher Laserstrahlung geschitzt, wenn die
Expositionsgrenzwerte — auch im Fehlerfall fiir z. B. 10 s/100 s/30 000 s — eingehalten werden.

* Wartungs-/Servicebetrieb: Bei Wartungs- oder Servicearbeiten kann bei gedffneten Gehauseklappen
~.gefahrliche® Laserstrahlung von der Maschine emittiert werden. In diesen Fallen ergibt sich um die
Laserbearbeitungsmaschine ein Laserbereich (siehe Abschnitt 4 des Teils ,Allgemeines” der TROS
Laserstrahlung). Der entstehende Laserbereich muss mittels Abschirmungen (z. B. mobile Wande/VVorhange/
geeignete Rollos) abgegrenzt werden. In diesem Laserbereich dirfen nur Beschéftigte arbeiten, die die
Gefahrdungen kennen und die Schutzmallinahmen anwenden kénnen.

(7) Far die Autorisierungseinrichtung (z. B. Schlissel) sind die Berechtigungen festzulegen.

(8) In der Umgebung von Laserbearbeitungsmaschinen, die bestimmungsgemaf in Bereichen mit beschranktem
und kontrolliertem Zugang (siehe Tabelle A2.1) betrieben werden mussen, sind wahrend des Betriebes die
Expositionsgrenzwerte einzuhalten. Der Zugang von nicht autorisierten Beschaftigten muss durch technische
MafRnahmen verhindert sein.
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(9) Bei Laseranlagen mit Einhausungen, die nicht vollstandig geschlossen sind (z. B. ein Laserschweilroboter
ohne Dach) oder wenn es notwendig ist, dass sich Beschéftigte wahrend des Laserbetriebs innerhalb des
Schutzgehduses befinden, sind die Gefahrdungen besonders zu beurteilen. In diesen Fallen basiert die
Lasersicherheit nicht ausschlief3lich auf technischen MaRnahmen, vielmehr sind zur vollstdndigen Gewahrleistung
der Lasersicherheit bestimmte weitere Mallnahmen notwendig. Diese MaRnahmen werden vom Hersteller in der
Benutzerinformation beschrieben.

A2.1.2 Schutz wahrend der Wartung

Wartungsarbeiten werden Ublicherweise vom Betreiber durchgefiihrt. Dabei kann Laserstrahlung oberhalb der
Grenzwerte flr die Laserklasse 1 zuganglich werden. Der Hersteller hat das Risiko flir verschiedene
Wartungssituationen gepriift und, fiir den Fall von Uberschreitungen der Expositionsgrenzwerte, entsprechende
SicherheitsmaRnahmen festgelegt. Diese sind bei der Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung und Festlegung
der Schutzmalinahmen zu berticksichtigen.

Hinweis:

Sieht der Hersteller entsprechend der Benutzerinformation Wartungsarbeiten in Bereichen vor, in denen die
Expositionsgrenzwerte lberschritten werden kdénnen, ist eine mégliche MalRnahme, die Maschine vor
Durchfiihrung der Wartungsarbeiten auszuschalten.

A2.1.3 Schutz wahrend Service

Servicearbeiten (korrigierende Instandsetzungsarbeiten) werden in den Serviceunterlagen vom Hersteller
beschrieben. Fir den Fall, dass sich dabei Beschaftigte im Laserbereich befinden sollten, hat der Arbeitgeber eine
Reihe von Schutzmalnahmen 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 fir den Laserschutz im Servicefall vor Ort.

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

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

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

(2) Bei Abweichungen missen sich die Sicherheitsvorkehrungen nach den verbleibenden 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 zuséatzlich
auf mdgliche Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen zu prifen. Dies kann mit Bezug auf mdégliche
vorlibergehende Blendwirkungen unter Umstanden auch fir den Umgang mit Lasern der Klasse 1 gelten.
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(4) Far Service und Wartung sind unter Umstanden gesonderte Verfahrensweisen festzulegen (vgl. dazu
Abschnitt A2.1).

A2.3 LWLKS-Systeme und Komponenten

Diese sind gewdhnlich nach DIN EN 60825-2 [3] bewertet. Die vom Hersteller eingerichteten
Sicherheitsvorkehrungen richten sich nach der Zuganglichkeit der Standorte an den dort (Steckverbindern,
SpleilRen, etc.) ausgewiesenen Gefahrdungsgraden. Die aus Lichtwellenleitern austretende Laserstrahlung ist
zumeist stark divergent, sodass die Expositionsbereiche im Allgemeinen rdumlich stark begrenzt sind
(LArmlange*). Hilfestellung fiir die Organisation und Durchfiihrung 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 MaRnahmen genau beschrieben werden.

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 Kérpers befolgen
gewdhnlich im Sinne der Produktsicherheit die Norm DIN EN 60601-2-22 [1]. Die Gerate sind in der Regel
prufpflichtig und die SchutzmalRnahmen fur das Bedienpersonal missen in den Gerateanleitungen beschrieben
sein. Weitere Hinweise befinden sich in [12].

A2.6 Nicht klassifizierte Laser-Einrichtungen

Auch die Gefdhrdungen 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 kdnnen die Emissionsdaten des Lasers mit den
Expositionsgrenzwerten verglichen (Berlicksichtigung des Strahldurchmessers) und die entsprechenden
SchutzmalRnahmen festgelegt werden. Ubersteigt die abgeschétzte Laserklasse die Klasse 2M, ist fiir den Betrieb
bzw. die entsprechenden Arbeiten an der betreffenden Laser-Einrichtung ein LSB zu bestellen.

A2.7 Handgeflihrte Laserbearbeitungsgerate

Hierbei handelt es sich um Laser-Einrichtungen, die zur Materialbearbeitung von Hand geflihrt und positioniert
werden. Die Laserleistungen/-energien sind dabei so grol3, dass Werkstoffe schmelzen, verdampfen oder
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Phasenlbergénge in der Bearbeitungszone erzeugt werden. In der Regel liegt eine Konformitatsbewertung durch
den Hersteller unter Bezugnahme auf die Norm DIN EN 1SO 11553-2 [6] vor. Diese Norm verlangt explizit die
Zuweisung einer Laserklasse fur alle Betriebszusténde, also auch fur Wartung und Service. Eine Orientierung an
der Risikobeurteilung des Herstellers ist nicht nur im Zusammenhang mit handgefihrten
Laserbearbeitungsgeraten empfehlenswert. Weitere Hinweise zur Gefahrdungsbeurteilung von handgefihrten
oder positionierten Laserbearbeitungsgeraten kdnnen auch nachgelesen werden in [18, 19].

A2.8 Hinweise zu Wartung und Service von Lasern

(1) Erhdhen sich die Gefahrdungen durch Laser-Einrichtungen wahrend Wartung und Service, so hat der
Arbeitgeber dafiir zu sorgen, dass eine entsprechende Gefédhrdungsbeurteilung durchgefiihrt wird und die
Schutzmalnahmen fir die hdhere Gefahrdung (entspricht in der Regel der einer hdheren Laserklasse) festgelegt
werden sowie eine entsprechende Unterweisung der Beschaftigten (vgl. § 8 OStrV) erfolgt.

(2) Eine Anderung der Gefahrdungen wahrend Wartung und Service kann vor allem bei Laser-Einrichtungen der
Klasse 1, die eingebaute Laser héherer Klasse enthalten, auftreten. Beispiele fur solche Laser-Einrichtungen sind
Laserdrucker, Materialbearbeitungslaser und Lichtwellenleiter-Ubertragungsstrecken mit Lasersendern.

(3) Falls es wahrend der Wartung oder des Service zur Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte kommen kann
(z. B. beim Bruch von Lichtwellenleitern), sind fur die Beschaftigten, die die Instandhaltung durchzuflihren haben,
die SchutzmalRnahmen so auszulegen, dass sie vor der Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte geschutzt
werden.

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

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

A2.9 Laserpointer

(1) In Deutschland diirfen gemal ProdSG nur Produkte auf dem Markt bereitgestellt werden, die bei
bestimmungsgemalier oder vorhersehbarer Verwendung die Sicherheit und Gesundheit von Personen nicht
gefahrden. Diese allgemeine Forderung wird durch die , Technische Spezifikation zu Lasern als bzw. in
Verbraucherprodukte(n)“[9] fir Verbraucherprodukte, die Laser sind oder beinhalten, konkretisiert. Danach diirfen
Laserpointer als Verbraucherprodukte nur auf dem Markt bereitgestellt 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“, ,I11A*
oder ,3a“ gekennzeichnet sind. Diese entsprechen nicht der geltenden DIN EN 60825-1 bis 2008, sondern sind
nach den amerikanischen 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 bestimmungsgemafRem Gebrauch werden die Expositionsgrenzwerte bei
Laserpointern eingehalten. Dennoch kann eine vortibergehende Blendung von Personen nicht ausgeschlossen
werden und aus der Gefadhrdungsbeurteilung kénnen sich folgende Verhaltensregeln fur Laserpointer ergeben
[20]:

» Den Laserstrahl nicht auf Personen richten (auch Laser der Klasse 1 dirfen nicht auf Personen gerichtet
werden, da es durch Blendung zu Unfallen kommen kann).
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« 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
schlie®en und der Kopf sofort aus dem Strahl zu bewegen.

Anlage 3
Muster fir die Dokumentation der Unterweisung

Bestatigung der Unterwelsundg nach § 8 OStrv

Mame und Anschrift des Betriebs:

Betriebsteil, Arbeitsbereich:

Durchgefihrt von:

Durchgefihrt am:

UInterweisungsinhalte (insbesondere Gefahrquellzn, MaBnahmen zur Arbeits-
sicherheit und zum Gesundheitsschutz, Erste Hilfe):

Mit meiner Unterschrift bestatige ich, dass ich an der Unterweisung teillgenommen
und den Inhalt verstanden habe.

MName, Vormame, Unterschrift

Bemerkungen:

Unterschrift des Unterwveisenden

Geschéafisleitung z, K.
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