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Diese Richtlinie basiert auf der internationalen Norm |IEC, Publikation 825,
erste Ausgabe 1984, welche als Europanorm CENELEC HD 482 S| harmo-
nisiert wurde und somit auch in der Schweiz Gultigkeit hat. :
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1% Anwendungsbereich

Die Bestimmungen dieser Richtlinie gelten fur den Bau, den
Betrieb und die Instandhaltung von Lasereinrichtungen. Sie
betreffen nur die von der Laserstrahlung ausgehende Ge-
fahrdung. Fur andere Gefahren, die mit dem Betrieb von
Lasereinrichtungen zusammenh&ngen, sind die betreffen-
den Sicherheitsbhestimmungen zu beachten — insbesondere
die internationale Norm IEC-820 Uber die elektrische Sicher-
heit von Lasereinrichtungen.

2 Begriffsbestimmungen

24 Lasereinrichtung

Als Lasereinrichtung werden in dieser Richtlinie alle techni-
schen Systeme bezeichnet, die gemass Ziffer 2.2 als Laser
gelten oder Laser als Bestandteil enthalten.

2ig* Laser

Als Laser im Sinne dieser Richtlinie gelten alle Einrichtungen,
die kohéarente elektromagnetische Wellen primar durch den
Vorgang der kontrollierten stimulierten Emission erzeugen
oder verstérken.

2:3* Laserklassen

Lasereinrichtungen werden aufgrund der Gefahrlichkeit der
Strahlung, welche zuganglich ist, der Laserklasse 1, 2, 3A,
3B oder 4 gemass IEC-825 bzw. SEV/ASE 3669.1988 zu-
geordnet.

2.4 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung auf Lasereinrichtungen informiert Uber
die Klassenzuordnung sowie Uber Verhaltensregeln.

_ EKAS-Richtlinie 6502 * Siehe auch Erlduterungen.
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2.5 Gekapselte Lasereinrichtung

Eine Lasereinrichtung gilt als gekapselt, wenn durch appara-
tebauliche Massnahmen die zugangliche Strahlung derart
begrenzt ist, dass die Einrichtung einer niedrigeren Laser-
klasse zugeordnet werden kann, als es den eigentlichen Wer-
ten des eingebauten Lasers entspricht.

Bei gekapselien Lasereinrichtungen wird zwischen Normal-
betrieb und Sonderbetrieb unterschieden.

Normalbetrieb '
Im Normalbetrieb erfullt die Lasereinrichtung die Funktion,
flr die sie vorgesehen und gebaut worden ist.

Sonderbetrieb

Zum Sonderbetrieb gehdren alle andern Betriebsarten wie
Instandhaltung, Beheben einer Stérung, Einrichten, Program-
mieren, Testlauf, Kontrollmessung, Werkstlickwechsel usw.

6™ Maximal zulassige Bestrahlung (MZB)

Die maximal zulassige Bestrahlung ist der Grenzwert fur
Laserstrahlung, dem Personen ausgesetzt werden durfen,
ohne dass schadliche Folgen flr Augen und Haut auftreten.

2.7 Laserbereich

Als Laserbereich wird derjenige Bereich bezeichnet, in wel-
chem die maximal zuldssige Besirahlung fur die Augen
durch den Laserstrahl bzw. durch zuféllige Ablenkung des
Laserstrahls Uberschritten wird.

3 Allgemeines-

3.1 Zulassungspflicht fiir Lasereinrichtungen

Lasereinrichtungen, die in der Schweiz in Verkehr gebracht
werden, sind gemass Verordnung Uber elekirische Nieder-
spannungserzeugnisse (NEV), Art. 6, bzw. Verordnung Uber
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die zulassungspflichtigen elekirischen Niederspannungser-
zeugnisse (NEVV), Art. 1, zulassungspflichtig. Die Zulas-
sung erfolgt durch das Eidgendssische Starkstrominspekto-
rat, gestltzt auf eine Typenprufung bei einer anerkannten
Prifstelle. :

3.2 Unterlagen fir die Beurteilung

Auf Verlangen sind der beauftragten Kontrollstelle gemass
STEG-Liste alle fiir die sicherheitstechnische Beurteilung der
Lasereinrichtung notwendigen Unterlagen zur Verfligung zu
stellen.

3.3 Unterlagen fiir Betrieb und Instandhaltung

Wer eine Lasereinrichtung betreibt und instand halt, muss
dafiir sorgen, dass dabei die Sicherheit gewéhrleistet ist. Die
dazu erforderliche Anleitung muss in der im Benltzerbetrieb
tiblichen schweizerischen Amtssprache zur Verfugung ste-
hen.

4 Bau und Ausrustung

AT Lasereinrichtungen mussen hinsichtlich Sicherheit
den anerkannten Regeln der Technik entsprechen und so
beschaffen sein, dass bei ihrer bestimmungsgeméssen Ver-
wendung und bei Beachtung der gebotenen Sorgfalt Leben
und Gesundheit nicht gefahrdet werden.

4.9% Lasereinrichtungen mussen klassifiziert und ge-
kennzeichnet sein.

4.3% Die einzelnen Laserklassen mussen folgende Be-
dingungen erfullen:

Klasse 1

Laser der Klasse 1 mussen ungeféhrlich (eigensicher) sein,
auch bei Fehimanipulationen oder bei Verwendung optischer
Hilfsmittel.
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Klasse 2

Der direkte Blick in den Laserstrahl darf zu keinem Schaden
flhren, auch nicht bei Verwendung optischer Hilfsmittel. Da-
bei wird vorausgesetzt, dass das reflexartige Schliessen der
Augenlider nicht unterdrickt wird.

Klasse 3A

Laser der Klasse 3A mussen bei unsichtbarer Abstrahlung
die Anforderungen an die Klasse 1 bzw. bei sichtbarer Ab-
strahlung die Anforderungen an die Klasse 2 erflllen. Dabei
wird vorausgesetzt, dass keine optischen Hilfsmittel bentitzt
werden.

Klasse 3B

Dauerstrichlaser der Klasse 3B durfen hochstens 0.5 Watt
abstrahlen. Das Betrachten von diffusen Streubildern darf zu
keinem Schaden fuhren.

Klasse 4 ‘
Alle Laser, die die Bedingungen der Laserklasse 1, 2, 3A
oder 3B nicht erflllen, sind der Laserklasse 4 zuzuordnen.

4.4% Jede Lasereinrichtung muss ein Schutzgehéuse
haben, damit nur die benétigte Laserstrahlung zugénglich
ist. Die Laserklasse dieser zuganglichen Strahlung ist so
niedrig wie moglich zu halten.

4.6% Gekapselte Lasereinrichtungen (siehe Ziffer 2.5)
durfen sich nur bei geschlossener Kapselung im Normalbe-
trieb, d. h. fir den vorgesehenen Zweck, betreiben lassen.

4.6 Gekapselte Laseremnchtungen durfen sich nach
dem Offnen der Kapselung nur von der Schalteinrichtung
aus wieder in den Normalbetrieb schalten lassen. Das Wie-
dereinschalten darf nur dann mdoglich sein, wenn alle Ele-
mente der Kapselung wieder in ihre urspringliche Lage zu-
ruckversetzt worden sind.

4.7 Bei Lasereinrichtungen der Klassen 3B und 4 muss
verhindert werden kdnnen, dass Unbefugte die Lasereinrich-
tung in Betrieb setzen.
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4.8* Bei Lasereinrichtungen der Klassen 3B (ab 5 mW)
und 4 muss zuséatzlich zur Schalteinrichtung ein Anschluss
eingebaut sein, Uber den der Laserstrahl mittels externer
Sicherheitselemente abgeschwéacht oder ausgeschaltet wer-
den kann. Wenn dieser Anschluss nicht belegt ist, darf die
Lasereinrichtung keine Strahlung abgeben, oder der austre-
tende Laserstrahl darf die Grenzwerte fur die Klasse 1, 2
oder 3A nicht Uberschreiten.

4.9* Lasereinrichtungen der Klassen 3B und 4 mussen
Uber Einrichtungen verfligen, die den Betriebszustand deut-
lich anzeigen.

4.10 Wer Lasereinrichtungen andert oder nicht nach den
Angaben des Herstellers betreibt, hat daflr zu sorgen, dass
diese neu klassifiziert werden. Die Anleitung ist der neuen
Situation anzupassen.

4 11 * Wartungs- und Reparaturarbeiten mutssen ohne
Gefahrdung ausgefihrt werden kdnnen.

5 Betrieb
5:1 Allgemeines
1%

Lasereinrichtungen missen so aufgestellt und einge-
richtet sein, dass sie jederzeit gefahrlos betrieben werden
kdnnen. Schalteinrichtungen sind so anzuordnen, dass der
Benutzer durch die Strahlung nicht geféahrdet wird.

2* Lasereinrichtungen missen nach den Angaben und der
Anleitung des Herstellers bzw. der verantwortlichen Stelle
gemass Ziffer 4.10 betrieben werden.

3* Wer eine Lasereinrichtung zu bedienen hat, ist einge-
hend zu instruieren, wie die Lasereinrichtung, die Schutzein-
richtungen und die personliche Schutzausristung zu ver-
wenden sind.
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5.2 Laser der Klassen 1, 2 und 3A

' Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 sind keine beson-
deren Sicherheitsvorkehrungen erforderlich.

2 Wird an gekapselten Lasereinrichtungen eine Arbeit

durchgefuhrt, bei der die sonst gekapselte Laserstrahlung
zuganglich sein muss, so ist die Sicherheit dieses Sonderbe-
triebes gemass den Bestimmungen von Ziffer 5.3 zu gewahr-
leisten.

8* Lasereinrichtungen der Klassen 2 und 3A missen so
aufgestellt bzw. an Maschinen befestigt werden, dass Benit-
zer und Drittpersonen weder durch den Direktstrahl noch

durch spiegelnde Reflexionen geblendet werden. Drittperso-

-nen sind durch Aufstellen von Sicherheitszeichen zu warnen,

damit sie nicht in den Strahl blicken.

5:3 Laser der Klassen 3B und 4

'* Bei Lasereinrichtungen der Klassen 3B und 4 hat der

Betreiber daflr zu sorgen, dass niemand unzuldssig be-
strahlt werden kann. Er hat alle angemessenen Vorkehrungen
zu treffen, damit keine unbefugten Personen in den Laserbe-
reich gelangen kénnen.

2* Bei Lasereinrichtungen der Klassen 3B und 4 hat der
Betreiber daflr zu sorgen, dass den im Laserbereich be-
schéftigten Personen die nétige Schutzausristung zur Verfi-
gung steht. :

Personen, die im Laserbereich von Lasereinrichtungen der
Klassen 3B und 4 beschéaftigt sind, haben sich mit einer
personlichen Schutzausrlstung vor unzuléssigen Bestrah-
lungen zu schutzen.

3 Bei ausgedehnten und unutbersichtlichen Lasereinrich-
tungen der Klasse 4 ist in angemessenem Abstand zum
Laserbereich mindestens eine zusatzliche Ausschaltvorrich-
tung anzubringen.
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5.4 Lasereinrichtungen im Produktionsprozess

1* Beim Einsatz von Lasereinrichtungen in der Produktion
darf der Bearbeitungslaserstrahl im Normalbetrieb nicht zu-
ganglich sein. Ist die Bearbeitungsoptik nicht in die Kapse-
lung einbezogen, so muss bei der Wah! des Bearbeitungs-
prozesses bzw. des zu bearbeitenden Materials sicherge-
stellt werden, dass weder der Direktstrahl noch seine Spiege-
lung in den Raum austreten.

2 | gsereinrichtungen, die in der Produktion eingesetzt wer-

den, sollten nach Mdglichkeit so ausgefihrt sein, dass sie
auch im Sonderbetrieb gekapselt bleiben.

3 |asereinrichtungen, die in der Produktion eingesetzt wer-
den, miissen im Sonderbetrieb mit einem Sicherheitsschalter
individuell gegen Fremdmanipulationen gesichert werden
kénnen, z. B. durch Anbringen eines persénlichen Vorhange-
schlosses.

4* \Werden Lasereinrichtungen mit Wellenlangen unter 1400
Nanometern in der Produktion eingesetzt, darf im Normalbe-
trieb keine Streustrahlung in den Raum austreten.

5% parsonen, die mit Laserbearbeitungsmaschinen arbei-
ten, haben sich mit einer personlichen Schutzausristung
gegen unzuléassige Sekundarstrahlung (Licht, UV- und War-
mestrahlung) zu schutzen.

6% Der Betreiber von Laserbearbeitungsmaschinen hat da-
flir zu sorgen, dass das Personal nicht durch Dampfe, Stau-
be, Gase und Rauch geféhrdet wird, die bei der Bearbeitung
entstehen.

7 Fur eventuell vorhandene Pilotlaser (sichtbare Begleit-

strahlung) sind die Bestimmungen gemass Ziffer 5.2 bzw.
5.3 einzuhalten.
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6 Instandhaltung und Wiederinbetrieb-
nahme

et Lasereinrichtungen missen nach den Angaben
und der Anleitung des Herstellers bzw. der verantwortlichen
Stelle geméss’ Ziffer 4.10 instand gehalten werden. Die
Schutzeinrichtungen sind periodisch auf ihre Wirksamkeit zu
Uberprifen. -

6.2 Wird die Lasereinrichtung fiir langere Zeit ausser
Betrieb gesetzt oder wird sie versetzt, so ist sie vor der Wie-
derinbetriebnahme zu tberprifen und nétigenfalls so instand
zu setzen, dass die Sicherheit jederzeit gewéhrleistet ist.

¥ - Umgebungsschutz

Der Betreiber hat im Rahmen der geltenden Vorschriften fiir
den Umweltschutz dafiir zu sorgen, dass verbrauchte Filter
sowie Laserkomponenten wie etwa Optik, Spiegel, Strahlab-
sorber, Kathoden usw. fachgerecht behandelt und entsorgt
werden.

Juli 1990 Eidgendssische
Koordinationskommission -
flir Arbeitssicherheit

Bezugsquelle:

Eidgendssische
Koordinationskommission
flr Arbeitssicherheit
Richtlinienblro
Fluhmattstrasse 1
Postfach

6002 Luzern
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Anmerkung

Fur den Anwendungsbereich der vorliegenden Richtlinie be-
stehen noch weitere Bestimmungen, insbesondere:

Strahlungssicherheit von Lasereinrichtungen, Klassifizie-
rung von Anlagen, Anforderungen und Benuizer-Richtli-
nien SEV/ASE 3669.1988 (identisch mit der internationalen
Norm IEC-825)

Elektrische Sicherheit von Lasergerdten und -anlagen,
IEC-820 bzw. europ. Normenentwurf prEN 60820

Personlicher Augenschutz, prEN 207 und 208 (europ. Nor-
menentwurf) .

Sicherheitsvorschriften flr elektromedizinische Apparate
IEC-601-1

Verordnung Uber elektrische Niederspannungsinstallatio-
nen (NIV)

Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnis-
se (NEV)

Verordnung Uber die zulassungspflichtigen elektrischen
Niederspannungserzeugnisse (NEVV)

Verordnung des Bundesrates vom 7. Juli 1933 Uber die
Erstellung, den Betrieb und den Unterhalt von elektrischen
Starkstromanlagen

Bundesgesetz Uber die Arbeit in Industrie, Gewerbe und
Handel (Arbeitsgesetz) mit den Verordnungen 1 bis 3

Bundesgesetz Uber die Sicherheit von technischen Ein-
richtungen und Geraten (STEG)

Allgemeine Richtlinien Gber Bau, Ausristung, Aufstellung,
Betrieb und Unterhalt von Maschinen, SUVA-Form. 1593

Richtlinien Uber Bau und Anordnung von Schaltvorrichtun-
gen, SUVA-Form. 1594

Bau und Anordnung von Schaltvorrichtungen, SUVA-Merk-
blatt 44010

EKAS-Richtlinie 6502
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— Arbeitshygienische Grenzwerte (MAK-Werte), SUVA
SUVA-Form. 1903

— Anleitung zur Dimensionierung von Laserschutz- und  SUVA
Justierbrillen, Mitteilung der Sektion Physik

— Anleitung zur Klassifizierung von Lasereinrichtungen, Mit-  SUVA
teilung der Sektion Physik

— Sicherheitsvorschriften fir das Arbeiten an optischen PTT
Ubertragungsanlagen. Dienstliche Weisung T Nr. 15 (Ak-
ten 400.6) vom 21. 5. 1985

— Richtlinien Uber Arbeitssicherheit beim Schweissen und SVS
bei verwandten Verfahren, SVS-710

— Richtlinien Uber Gebrauch und Lagern von Gasflaschen SVS
und Flaschenblindeln bei Verbrauchern in Industrie und
Gewerbe, SVS-510.1

— Wegleitung flr Feuerpolizeivorschriften VKF

Bezugsquellen:

EDMZ Eidgendssische Drucksachen- und Materialzentrale,
Fellerstrasse 21, 3027 Bern (Postadresse: EDMZ,
3000 Bern)

AT Generaldirektion PTT, Bibliothek und Dokumentation,
Viktoriastrasse 21, 3030 Bern

SEV Schweizerischer Elektrotechnischer Verein, Postfach,
8034 Zlrich

SNV Schweizerische Normenvereinigung, Postfach, 8032 Ziirich

SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt, Postfach,
6002 Luzern

SVS Inspektorat des Schweizerischen Vereins fiir Schweisstech-
nik, Postfach, 4006 Basel

VKF Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen, Postfach,
3001 Bern
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Erlauterungen zur Richtlinie Nr. 6502
Laserstrahlung

Ausgabe Juli 1990

In diesen Erlauterungen wird anhand von Beispielen gezeigt, wie sich die
in der Richtlinie aufgefUhrten Schutzziele verwirklichen lassen. Anstelle
der angegebenen Lésungen sind auch andere zuléassig, sofern damit das

Schutzziel erreicht wird.

EKAS-Richtlinie 6502 13



Zu 1 Anwendungsbereich
Weitere Sicherheitsbestimmungen (siehe auch «Anmerkung», S. 11f)

Wie die Erfahrung zeigt, stellt der elekirische Teil einer Lasereinrichtung
ein grosses Unfallrisiko dar. Beim Betreiben und Instandhalten von La-
sereinrichtungen sind die Vorschriften und Regeln des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins (SEV) einzuhalten.

Automatische Laserbearbeitungsmaschinen fallen unter den Sammelbe-
griff «Werkzeugmaschinen» bzw. «Roboter» und mussen hinsichtlich Si-
cherheit zusatzlich nach den Regeln fUr solche Maschinen gebaut sein.
Es sind insbesondere folgende SUVA-Publikationen zu beachten:

— SUVA-Form. 1593: Allgemeine Richtlinien Uber Bau, Ausriistung, Aufstel-
lung, Betrieb und Unterhalt von Maschinen

— SUVA-Form. 1594: Richtlinien Gber Bau und Anordnung von Schaltvor-
richtungen

— SUVA-Merkblatt 44010: Bau und Anordnung von Schaltvorrichtungen

Informationen Uber den Bau von Laserbearbeitungsmaschinen sind bei
der SUVA als Mitteilung der Sektion Maschinen Il erhéltlich (Bestell-Nr.
66010).

Bei der Materialbearbeitung mit Laserstrahlen sind die Vorschriften und
Regeln des Schweizerischen Vereins flir Schweisstechnik SVS einzuhalten
(Richtlinien 710 Uber Arbeitssicherheit beim Schweissen und bei verwand-
ten Verfahren).

Beim Betreiben von Lasereinrichtungen sind die allgemeinen Feuerschutz-
vorschriften zu beachten (allgemeine Bestimmungen, VKF bzw. kantonale
Vorschriften).

Bei der Handhabung von Gasflaschen sind die Richtlinien tiber Gebrauch
und Lagern von Gasflaschen und Flaschenbiindeln bei Verbrauchern in
Industrie und Gewerbe zu beachten (SVS-510.1).

Beim Ersetzen von Pumpblitzlampen und Gasentladungsréhren sind die
Richtlinien zur Veerhltung von Unfallen bei der Handhabung von Bildrohren
zu beachten (SUVA-Form. 1503).

Beim Installieren von Lasereinrichtungen und Einrichten von Laserberei-
chen inindustriellen Betrieben ist das Plangenehmigungsverfahren geméss
Arbeitsgesetz, Art. 7, einzuleiten.
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Zu 2.2 Laser

Laser ist die AbkUrzung von Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, d. h. Lichtverstarkung durch stimulierte Emission von (optischer)
Strahlung. :

Im Gegensatz zum normalen Licht ist die Laserstrahlung koharent, d. h.
gleichwellig, und bereits bei ihrer Erzeugung einachsig gebundelt.

Die Gefahrlichkeit eines Laserstrahls beruht einerseits auf seiner Wirkung
tiber grosse Distanzen und anderseits auf der enorm hohen Konzentrations-
moglichkeit bzw. Fokussierbarkeit. Dringt ein sichtbarer Laserstrahl oder
ein unsichtbarer des nahen Infrarotbereiches, z. B. der Strahl eines Dioden-
oder Nd-YAG-Lasers, ins Auge, so konzentriert die Augenlinse diesen
Strahl auf einen punktférmigen Brennfleck. Schon eine Strahlungsleistung
von wenigen Tausendstel Watt vermag daher Sehzellen des Auges bleibend
zu schadigen. Bei leistungsstarken Lasern kénnen sowohl der Hauptstrahl
als auch seine Reflexionen nicht nur die Augen, sondern auch die Haut
schadigen oder gar die Umgebung in Brand stecken.

Zu 2.3 Laserklassen

Fur die Klassenzuordnung ist nur die Gefahrdung durch die zugangliche
Strahlung massgebend.

Im Gegensatz zur Klassifizierung bei Giftstoffen nimmt der Grad der Ge-
fahrdung bei Lasereinrichtungen mit steigender Klasse zu.

Die Kriterien fir die Klassenzuordnung sind in der internationalen Norm
IEC-825 aufgeflihrt. Eine Kurzanleitung zur Klassifizierung von Laserein-
richtungen ist bei der SUVA als Mitteilung der Sektion Physik erhaltlich
(sieche «Anmerkung», S. 11f.).

1

Zu 2.4 Kennzeichnung -

Lasereinrichtungen sind so zu kennzeichnen, dass eine eindeutige Identifi-
kation jederzeit méglich ist (Hersteller, Typenbezeichnung, Seriennummer
usw.). Zusatzlich sind folgende Sicherheitszeichen anzubringen:

e | aserwarnzeichen
e Klassenhinweiszeichen
e | aserdatenschild
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Beispiel einer Laserkennzeichnung

Laserwarnzeichen

Laserstrahlung

Nicht in den Strahl blicken.

Laser Klasse 2

Klassenhinweiszeichen

Laserdaten

Lasermedium

Wellenldange

Emissionsdauer

Strahlungsleistung

Strahlungsenergie

Laserdatenschild

Auf dem Laserdatenschild sind alle Laserdaten anzugeben, die fur die
Klassifizierung erforderlich sind.
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Klassenhinweiszeichen dlrfen nur zusammen mit Laserwarnzeichen ver-

wendet werden.

Ausnahme: Bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 ist das Laserwarnzeichen

wegzulassen.

Laser Klasse 1

Laserstrahlung

Nicht in den Strahl blicken.

Laser Klasse 2

Laserstrahlung
Nicht in den Strahl blicken.

Nicht direkt mit optischen
Instrumenten betrachten.

Laser Klasse 3A

Laserstrahlung

Bestrahlung vermeiden.

Laser Klasse 3B

A
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Unsichtbare Laserstrahlung

Nicht in den Strahl blicken.
Nicht direkt mit optischen
Instrumenten betrachten.

Laser Klasse 3A

Unsichtbare Laserstrahlung

Bestrahlung vermeiden.

Laser Klasse 3B
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Laserstrahlung

Bestrahlung von Augen oder

Haut durch direkte oder
Streustrahlung vermeiden.

Laser Klasse 4

Unsichtbare Laserstrahlung

Bestrahlung von Augen oder

Haut durch direkte oder
Streustrahlung vermeiden.

Laser Klasse 4

Kennzeichnung der Strahlaustrittséffnung

Bei Lasereinrichtungen der Klassen 3B und 4 sind in der N&he der Strahl-
austrittsdéffnung zusétzlich ein Laserwarnzeichen und ein Zusatzzeichen
mit folgendem Text anzubringen:

«Austrittsdffnung fur Laserstrahlung» bzw.
«Austrittsdffnung fur unsichtbare Laserstrahlung»

Austrittsé6ffnung

Austritts6ffnung
flr fir unsichtbare

Laserstrahlung Laserstrahlung
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Entfernbare Elemente

Kénnen Elemente des Schutzgehauses bzw. der Kapselung entfernt oder
in ihrer Lage so veréndert werden, dass dadurch die zugangliche Laser-
strahlung den Grenzwert fur Klasse 1 Ubersteigt, so mlssen diese Elemente
mit einem Laserwarnzeichen und mit einem Zusatzzeichen mit entspre-
chendem Warntext gekennzeichnet sein:

Beispiele:

«\Vorsicht, Laserstrahlung tritt aus, wenn Verdeckung gedffnet ist.»

Oder: ;

«Vorsicht, unsichtbare Laserstrahlung tritt aus, wenn Lichtleiterstecker aus-
gezogen ist.»

Ausflhrung der Sicherheitszeichen

— Lasersymbol, Text und Umrandung mulssen schwarz sein und auf gel-
bem Untergrund erscheinen.

— Beim Laserdatenschild und beim Klassenhinweiszeichen der Klasse 1
muss der Untergrund neutral sein; d. h. nicht in Sicherheitsfarben.

— Warntexte mussen in der im Benutzerbetrieb Ublichen schweizerischen
Amtssprache verfasst sein.

Unsichtbare Laserstrahlung

Auf unsichtbare Strahlung muss im Warntext ausdrlcklich hingewiesen
werden. Wird sichtbare und unsichtbare Strahlung abgegeben, so muss
im Text auf beide Strahlungsarten aufmerksam gemacht werden.
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Zu 26 Maximal zuldssige Bestrahlung (MZB)

Die MZB-Werte fur die direkte Einwirkung von Laserstrahlung auf die Horn-
haut des Auges, d. h. fir den direkten Blick in den Strahl, sind in Tabelle
VI der internationalen Norm IEC-825 aufgeflihrt.

Tabelle VIl enthélt die MZB-Werte fur die Betrachtung einer ausgedehnten
Laserquelle bzw. eines Laserstrahles nach diffuser Reflexion.

Tabelle VIII enthélt die MZB-Werte flr die Einwirkung von Laserstrahlung
auf die Haut.

Die MZB-Werte werden nur bei Lasern der Klasse 1 mit Sicherheit nicht
Uberschritten.

Zu 3.1  Zulassungspflicht fir Lasereinrichtungen

Bei der Typenprifung wird u. a. auch kontrolliert, ob die Lasereinrichtung
richtig klassifiziert wurde.

Zu 4.1 Regeln der Technik

Fur die Dimensionierung und den Bau von Lasereinrichtungen gelten die
Regeln der Technik, wie sie in den internationalen Normen IEC-820 und
IEC-825 sowie in weiteren einschlagigen Richtlinien, Anleitungen und Ver-
ordnungen (siehe «Anmerkung», S. 11f.) enthalten sind. Das Bundesgesetz
Uber die Sicherheit von technischen Einrichtungen und Geréaten (STEG) ist
zu beachten.

Zu 4.2 Klassifizierung und Kennzeichnung

Siehe Erlauterungen zu Ziffer 2.3 und 2.4.

Zu 4.3 Schutzziele fir die einzelnen Laserklassen

Klasse 1

Die zugéngliche Strahlung ist so schwach, dass eine Schadigung ausge-
schlossen werden kann. Gefahrliche Strahlung ist wegen des technischen
Aufbaus der Lasereinrichtung unzugénglich, auch bei Fehlmanipulationen.

Klasse 2
Laser der Klasse 2 strahlen nur im sichtbaren Bereich und geben im
Dauerstrichbetrieb héchstens 1 mW Leistung ab.
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Klasse 3A : :

Bei Lasern der Klasse 3A ist der Strahl aufgeweitet, meistens kreis- oder
strichférmig. Der Strahlungsanteil, der ins Auge gelangen kann, entspricht
bei sichtbarer Abstrahlung demjenigen eines Lasers der Klasse 2 bzw. bei
unsichtbarer Abstrahlung demjenigen eines Lasers der Klasse 1.
Benutzt der zuféllige Beobachter kein optisches Hilfsmittel wie zum Beispiel
einen Feldstecher, so kénnen seine Augen nicht unzulassig bestrahlt wer-
den.

Klasse 3B

Bei Lasern der Klasse 3B kénnen der Strahl und spiegelnde Reflexionen
auch bei kurzen Einwirkungszeiten Augenschaden verursachen.
Bedingungen fUr das sichere Betrachten diffuser Streubilder von Lasern
der Klasse 3B mit sichtbarer Abstrahlung:

— Mindestabstand zwischen Schirm und Auge: 13 Zentimeter

— Maximale Beobachtungszeit: 10 Sekunden

Klasse 4

FUr Laser der Klasse 4 gibt es keine oberen Grenzen. Strahl und Reflexionen
geféhrden in hohem Masse Augen und Haut. Durch die Einwirkung des
Strahls auf gewisse Materialien kénnen gesundheitsschadigende Stoffe
freigesetzt und Brande entfacht werden.

Bevor Streubilder betrachtet werden, soll abgeklart werden, ob die maximal
zul&ssige Bestrahlung (MZB) fur das Auge gemass |IEC-825, Tabelle VII,
nicht Uberschritten wird.

Zu 4.4 Wahl der Laserklasse

Fur Markierungen, Vermessungsarbeiten und Leitstrahlverfahren sollten
nur Lasereinrichtungen der Klassen 1, 2, 3A und allenfalls noch der Klasse
3B mit sichtbarer Abstrahlung von maximal 5 mW Strahlungsleistung ver-
wendet werden.

Zu 4.5 Uberwachung der Kapselung

Alle Elemente der Kapselung, die wahrend des Betriebes und bei der
Wartung so verandert werden kénnen, dass sich die Klasse der Laserein-
richtung aufgrund der zugénglich gewordenen Strahlung erhoht, sind an
einen Uberwachungsschaltkreis anzuschliessen; beschadigungsempfind-
liche Strahllbertragungselemente wie z. B. Lichtleiter sind ebenfalls an
den Uberwachungsschaltkreis anzuschliessen.
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Wird dieser Uberwachungsschaltkreis unterbrochen, so muss der Laser-
strahl sofort abgeschaltet oder so abgeschwécht werden, dass die zu-
géngliche Strahlung die Grenzwerte fur die Klasse 1, 2 oder 3A nicht
Uberschreitet.

Ein solcher Uberwachungsschaltkreis ist als Sicherheitsschaltung auszu-
fUhren, oder die Schalter, welche die Elemente der Kapselung Uberwachen
und deren Betatigung die Laserstrahlabschwéachung auslésen,.sind so zu
wahlen und einzubauen, dass der Stromkreis mechanisch zwanglaufig
unterbrochen wird, sobald das Element aus der Sicherungslage verscho-
ben ist.

Eine Sicherheitsschaltung hat folgende zwei Bedingungen zu erfillen:

— Ein Fehler allein darf nicht zu einem geféhrlichen Zustand flihren.
- Ein Fehler darf nicht unbemerkt bleiben (z. B. néchste Einschaltung erst
nach Beheben des Fehlers moglich).

Zu 4.8 Anschluss fiir externen Uberwachungsschaltkreis

Dieser Anschluss kann fir die Uberwachung von Offnungen in der Kapse-
lung, von Strahlibertragungssystemen, von Zugangsturen zum Laserbe-
reich, flr Notaus-Schaltvorrichtungen usw. verwendet werden.

Zu 4.9 Anzeige des Betriebszustandes

Der gefahrliche Betriebszustand einer Lasereinrichtung ist durch eine sicht-
bare oder horbare Warnung anzuzeigen. Die sichtbare Warnung muss
auch mit aufgesetzter Laserschutzbrille oder Blendschutzbrille erkennbar
sein. Die akustische Warnung muss sich deutlich von den Ubrigen Gerau-
schen (Ventilatoren, Pumpen usw.) abheben.

Bei Lasereinrichtungen, die in der Produktion eingesetzt werden, ist auch
der sichere Betriebszustand anzuzeigen.

Zu 4.11 Wartung und Reparatur

Um Gefahrdungen bei den Wartungs- und Reparaturarbeiten auszu-
schliessen, mussen Lasereinrichtungen so aufgebaut sein, dass

— die Zufuhr von Energie sicher unterbrochen und allenfalls im System
gespeicherte Energie abgebaut werden kann,
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— hochspannungsfuhrende Teile nicht zuféllig bertihrt werden kénnen,

— Messungen am Laserstrahl und an der Hochspannung nicht gleichzeitig
durchgeflhrt werden kénnen.

Zu 5.1.1 Anordnung von Schalteinrichtungen

Wenn immer maoglich sollen zumindest Laser der Klasse 4 fernbedient
werden. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass keine Personen im
Laserbereich oder wenigstens in unmittelbarer Umgebung des Lasers an-
wesend sind.

Zu 5.1.2 Betrieb

Der Lieferant einer Lasereinrichtung ist verpflichtet, dem Betreiber eine
geratespezifische Anleitung betreffend Strahlenschutz zur Verfligung zu
stellen. Diese Anleitung ist, wenn immer moglich, an der Lasereinrichtung
zu befestigen.

Zu 5.1.3 Instruktion

Das Bedienungspersonal ist vor Aufnahme der Tatigkeit Uber die Gefahren,
welche das Arbeiten mit Lasereinrichtungen fur die Gesundheit mit sich
bringt, sowie Uber das richtige Verhalten zu instruieren. Die Instruktion ist
wenn nétig zu wiederholen. Im Rahmen der Instruktion sind folgende The-
men zu behandeln:

— Wirkung der Laserstrahlen auf das Auge und die Haut
- Sonstige Gefdhrdungsmoglichkeiten und Nebenwirkungen
— Verhaltensvorschriften und betriebliche Anweisungen
— Verhalten im Laserbereich
- Schutzmassnahmen und Schutzeinrichtungen am Arbeitsplatz
- Benltzung von Laserschutz- und Justierbrillen
sowie von Schutzanzigen
- Kontrolle baulicher und apparativer Schutzeinrichtungen
- Verhalten im Schadenfall

Es ist empfehlenswert, anlasslich der Instruktion die Arbeitsanleitungen in
Form eines Kurzinstruktionsblattes abzugeben bzw. am Arbeitsplatz anzu-
schlagen.
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Beim Einsatz von Lasereinrichtungen der Klasse 4 ist es empfehlenswert,
einen Laser-Sachverstéandigen zu bestimmen.

Aufgaben des Laser-Sachverstandigen:

— Abgrenzen und Kennzeichnen des Laserbereiches

— Festlegen der technischen und organisatorischen Schutzmassnahmen

— Schltssel zu den Lasereinrichtungen und zur Laserbereichsabgrenzung
ausgeben und verwalten

— Erforderliche Kérperschutzausristungen beschaffen und diese perio-
disch Uberprifen

— Im Laserbereich beschéftigte Personen instruieren und Uberwachen

Zu 5.2.3. Sicherheitsvorkehrungen

— Sicherheitszeichen aufstellen.

— Strahl nicht auf Augenhéhe verlaufen lassen. '

— Spiegelnde Gegenstande aus dem Strahlungsbereich entfernen oder
zudecken.

— Strahl am Ende des zweckbestimmten Weges nach Moglichkeit begren-
zen.

— Bei Lasern mit richtungsveranderlicher Abstrahlung nicht benutzte Berei-
che abschirmen.

— Nicht im Einsatz stehende Laser vor dem Zugriff Unbefugter sicherstel-
len.

Hinweis: Auf Baustellen mussen Personen, die mit Nivelliergerdten und
Theodoliten im Laserbereich arbeiten, speziell gewarnt werden.

Zu 5.3.1 Uberwachung des Laserbereichs

Kennzeichnung

Der Laserbereich und der Zugang zum Laserbereich sind gleich zu kenn-
zeichnen wie die dazugehorige Lasereinrichtung (vgl. Erlauterungen zu
Ziffer 2.4).

Anzeige des Betriebszustandes

Bedingt die Situation das Tragen einer personlichen Schutzausristung, so
muss die Anzeige des gefahrlichen Betriebszustandes einer Lasereinrich-
tung bereits vor dem Betreten des Laserbereiches ersichtlich sein.

Strahlfuhrung
Wo immer durchfiihrbar, sollte der Strahlweg umschlossen oder abge-
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schirmt sein. Auch die Zielregion ist so zu umkleiden, dass moglichst wenig
Streulicht nach aussen gelangen kann.

Wegen Brandgefahr sind bei Lasereinrichtungen der Klasse 4 nur stabil
installierte Aufbauten erlaubt. Der Laser sowie samtliche optischen Ele-
mente sind so zu sichern, dass es unmoglich ist, sie versehentlich zu
verschieben oder umzuwerfen.

Strahlfanger

Am Ende des nutzbaren Strahlweges ist ein Strahlfanger anzubringen. Er
muss so gebaut sein, dass er der Laserstrahlung ausreichend lange stand-
hélt und dabei maglichst wenig Streustrahlung erzeugt.

Fir die Absorption hoch energetischer Laserstrahlen eignen sich Platten
oder Blocke aus Graphit.

Bei Hochleistungslasern im Dauereinsatz empfiehlt es sich, sogenannte
Hohlraumabsorber zu verwenden. Das sind wassergekuhlte Kupfer- oder
Graphitblocke, die an der Strahleintrittsstelle eine kegelférmige Vertiefung
aufweisen. Dadurch wird der Priméarstrahl absorbiert, ohne dass Reflexio-
nen in den Raum austreten.

Die folgenden feuerfesten Materialien eignen sich schlecht als Strahlfanger:
Schamottsteine, Tonziegel, Natursteine, hochfeuerfeste Steine und Gléser.

Streulichtiberwachung

Bei leistungsstarken Lasereinrichtungen, die im unsichtbaren Bereich emit-
tieren, kann es notwendig werden, die Schutzvorrichtungen kontinuierlich
in bezug auf ihre Wirksamkeit zu Uberwachen.

Dies kann mit Streulichtsensoren, die auf die entsprechende Wellenlange
und einen bestimmten Schwellenwert abgestimmt sind, geschehen.

Beleuchtung

Ausreichend helle Beleuchtung ist notwendig, da viele Schutzbrillen auch
eine erhebliche Dampfung im sichtbaren Spektralbereich bewirken. Zweck-
massig ist die Installation eines Helligkeitsreglers, um bei Justierarbeiten
gentgend abdunkeln zu kdénnen.

Fluchtweg

Der apparative Aufbau im Laserbereich muss so ausgeflihrt sein, dass
eine Flucht jederzeit ungehindert moglich ist. Netz-, Wasser- und Messlei-
tungen sind mit Vorteil von oben zu- und wegzufthren. Nicht zur Laserein-
richtung gehérende Utensilien, insbesondere brennbare, sollten nicht im
Laserbereich deponiert werden.
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Abgrenzung des Uberwachten Laserbereiches

Besteht nur eine leichte, sehr unwahrscheinliche Gefahrdung der Augen
durch nicht kollimierte Streustrahlung oder durch schwache, zuféllig reflek-
tierte Direktstrahlung, so kann die Abgrenzung des Laserbereiches mit
Stellwé&nden und Spezialvorhdngen realisiert werden. Fenster kénnen mit
Streufolie Uberklebt werden.

- Besteht eine erhebliche Verletzungsgefahr durch die Laserstrahlung, so
kénnen die in Ziffer 5.3.1 an den Laserbereich gestellten Anforderungen
in der Regel nur erflllt werden, wenn die Lasereinrichtung in einem baulich
abgegrenzten Bereich betrieben wird.

Dieser abgegrenzte Bereich soll nur fur befugtes Personal zuganglich sein.
Bei Zwischenféllen soll der Zutritt fir Helfer ohne deren Gefahrdung méglich
sein. Das kann mit einem SchlUssel und einer Notausschaltvorrichtung
hinter Glas am Eingang zum abgegrenzten Bereich realisiert werden.
Fenster, durch welche Laserstrahlung nach aussen dringen koénnte, sind
S0 zu verdecken, dass sie in bezug auf die verwendete Wellenlange eine
ausreichende Strahlungsfestigkeit aufweisen. _

Darf der baulich abgegrenzte Laserbereich nur mit aufgesetzter Laser-
schutzbrille betreten werden, so sollte der Eingang als Schleuse ausgebil-
det sein.

Einsatz im Freien

Kénnte beim Einsatz von Lasereinrichtungen der Klassen 3B und 4 der
Luftverkehr gefahrdet werden, so ist der lokale Flugsicherungsdienst zu
verstandigen.

Laser-Lightshow

Der Laser und die dazugehorigen optischen und elektrischen Einrichtun-
gen mussen so aufgebaut sein, dass sie flr unbefugte Personen unzu-
génglich sind.

Laser, Laseroptik sowie alle Elemente, die den Strahl aufteilen und modulie-
ren, sind auf einer stabilen optischen Bank oder Montageplatte so zu
fixieren, dass ein versehentliches Verschieben oder Umwerfen der einzel-
nen Teile unmoglich ist. Diese Elemente durfen nicht in Anwesenheit von
Drittpersonen verstellt oder justiert werden.

Die Laseroperateure sollen bei allen Einrichtungs- und Justierarbeiten mit
eingeschaltetem Laser eine geeignete Schutz- bzw. Justierbrille tragen.
Sowohl der direkte Laserstrahl als auch die durch seine Aufteilung entste-
henden Teilstrahlen durfen — auch nach mehrmaliger Reflexion an spiegeln-
den Flachen — nicht in Bereiche gelangen, in denen sich Personen aufhal-
ten; d. h. der Strahl und seine Reflexionen mussen an allen Punkten des
Raumes mindestens 2,5 m Uber dem Fussboden verlaufen. Ist die Laser-
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show fur die Projektion ins Publikum vorgesehen, so muss der Nachweis
erbracht werden, dass die maximal zulassigen Bestrahlungswerte (MZB)
an keiner Stelle des begehbaren Raumes Uberschritten werden kénnen.
Bei Lasern der Klasse 4 muss der Strahl so aufgeweitet sein, dass durch
die Energie des direkten oder reflektierten Strahls an einem beliebigen
Auftreffpunkt des Raumes auch bei Dauerbelastung keine héhere Tempe-
ratur als 80°C erzeugt wird.

Im Laserbereich dirfen nur schwer brennbare Gegenstéande und Wandab-
deckungen vorhanden sein.

Bei der Strahlaustrittsstelle ist eine Metallblende so anzubringen, dass bei
einer unbeabsichtigten Verstellung der Optik keine Laserstrahlung in den
begehbaren Raum gelangen kann.

Laser-Demonstrationsexperimente

Laser der Klasse 4 sollten méglichst nicht fir Demonstrationsexperimente
im Plenum verwendet werden, da sie eine hohe Verletzungsgefahr in sich
bergen.

Werden trotzdem solche Laser flir bestimmte Experimente benotigt, so
sind folgende Punkte zu beachten:

— Der Betreiber ist flr die Sicherheit der Zuschauer verantwortlich.

— Das Experiment muss ohne Anwesenheit von Drittpersonen ausfihrlich
getestet werden.

— Der Experimentaufbau muss gegen unbeabsichtigtes Verstellen der opti-
schen Elemente gesichert sein.

— Zuschauer miissen vor und wahrend der Demonstration durch Abschran-
kungen vom Experimentaufbau ferngehalten werden.

— In Anwesenheit der Zuschauer durfen keine ungeplanten Neueinstellun-
gen oder Korrekturen am Strahlverlauf vorgenommen werden.

Zu 5.3.2 Perstnliche Schutzausriistung

Die personliche Schutzausristung gegen Laserstrahlung kann folgende
Gegenstande umfassen:

— Laserschutz- und -justierbrillen
— Gesichts-, Kopf- und Handschutz
— Schutzanzug

Laserstrahlen sollten so unter Kontrolle sein, dass héchstens das Tragen
einer Schutzbrille erforderlich ist.

Da die Augen schon bei relativ kleinen Strahlungsleistungen gefahrdet
sind (Fokussiereffekt, bleibende Schadigung), sollten beim Manipulieren
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an Lasereinrichtungen der Klassen 3B und 4 alle im Laserbereich Anwesen-
den eine geeignete Laserschutz- oder -justierbrille aufsetzen. Damit werden
ihre Augen vor zufélligen, schadlichen Expositionen geschutzt.

Augenkontrollen
Vorsorgliche Augenuntersuchungen sind nicht erforderlich.

Laserschutzbrille

Eine Laserschutzbrille schwécht den Strahl des Lasers, flr den sie dimen-
sioniert worden ist, mindestens auf den Grenzwert zugénglicher Strahlung
der Klasse 1 ab bzw. auf den maximal zulassigen Bestrahlungswert (MZB)
gemass |IEC-825, Tabelle VI.

Laserjustierbrille

Eine Laserjustierbrille schwacht den Strahl des Lasers, fir den sie dimen-
sioniert worden ist, mindestens auf den Grenzwert zuganglicher Strahlung
der Klasse 2 ab. Mit einer Laserjustierbrille kénnen diffuse Streubilder noch
gesehen werden, was mit einer Laserschutzbrille nicht der Fall ist.

Achtung: Um eine mdglichst gute Sicht bei der Arbeit zu gewahrleisten,
absorbieren Laserschutz- und -justierbrillen sehr schmalbandig. Deshalb
kann eine bestimmte Brille nicht generell fur alle Lasertypen verwendet
werden, sondern nur flr den vorgesehenen.

Eine Anleitung zur Dimensionierung von Laserschutz- und -justierbrillen
ist bei der SUVA Luzern als Mitteilung der Sektion Physik erhaltlich.

Kennzeichnung der Schutzbrillen

Auf Laserschutz- und -justierbrillen mussen Schutzstufe und wirksamer
Wellenlangenbereich deutlich angeschrieben sein.

Zu 5.4.1 Bearbeitungslaserstrahl

Eine vollstandige Kapselung ist vorzusehen, wenn stark reflektierende Ma-
terialien bearbeitet werden oder wenn der Bearbeitungslaserstrahl drei-
dimensionale Bewegungen ausfihrt.
Als Kapselung gilt auch ein baulich abgegrenzter Bereich, der so ausge-
fuhrt ist, dass wahrend des Bearbeitungsprozesses keine Personen im
Laserbereich anwesend sein kénnen.
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Zu 5.4.4 Streustrahlung

COo-Laser (10,6 pm)

Da langwellige Infrarotstrahlung nicht ins Auge eindringt, entfallt die ver-
starkende Wirkung durch den Fokussiereffekt. Schwache Streustrahlung,
die bei der Bearbeitung von nicht spiegelnden Materialien mit einem CO -
Laserstrahl moglicherweise in den Raum austritt, kann die Augen nicht
unbemerkt schadigen; denn vor einer Schadigung wirde die warmende
Wirkung der Infrarotstrahlung auf der Haut verspurt. Trotzdem sollte der
Bearbeitungsprozess wegen des Funkenflugs nicht mit ungeschitzten Au-
gen betrachtet werden. Normale Sehhilfbrillen, Splitterschutz- und Blend-
schutzbrillen wirken als Sperrfilter flr fernes Infrarot und lassen folglich
Streustrahlung von COs-Lasern nicht hindurch. Bei einer Direktbestrahlung
wurden solche Brillen jedoch in klrzester Zeit zerstort.

Neodym-YAG-Laser (1,06 um)

Im Gegensatz zum CO»-Laser stellt die Streustrahlung von Nd-YAG-Lasern
eine Gefahr fur die Augen dar. Die unsichtbare Streustrahlung geht durch
Brillenglaser und Augenlinsen hindurch und wird auf die Netzhaut fokus-
siert. Wird mit einem nicht vollstandig gekapselten Nd-YAG-Laser Material
bearbeitet, so mlssen alle Anwesenden eine Laserschutzbrille tragen. Um
Verwechslungen zwischen Blendschutzbrille und Laserschutzbrille zu ver-
meiden, sollte die Blendschutzbrille als Vorhdnger an die Laserschutzbrille
gesteckt werden.

Eine Laserschutzbrille gegen Streustranlung wird auf den Hauptstrahl di-
mensioniert.

Zu 5.4.5 Sekundarstrahlung

Trifft ein leistungsstarker Laserstrahl auf Materialien mit geringer Warmelei-
tung, so treten an dieser Stelle in kurzer Zeit hohe Temperaturen auf, die
zu einer intensiven nichtkoharenten Lichtemission fuhren kdnnen. Dieses
Licht kann eine langer andauernde Blendung und damit eine voriiberge-
hende Minderung des Sehvermégens bewirken. Da Laserschutzbrillen in
der Regel nur schmalbandig absorbieren, bieten sie gegen Sekundarstrah-
lung keinen Schutz.

In Bereichen, in denen Laserstrahlen regelméssig zum Bearbeiten von
Material durch Schmelzen, Verdampfen oder durch Verbrennen benutzt
werden, sollte (evtl. zusatzlich zur Laserschutzbrille) eine Blendschutzbrille
getragen werden. Es kénnen die gleichen Schutzstufen verwendet werden,
die auch furs Flammstrahlen oder Hartléten (1,7 bis 4 ausprobieren) Ublich
sind. Damit werden die Augen auch vor Funken geschutzt.
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Zu'5.4.6 Schutz vor Dampfen, Stduben, Gasen und Rauch

Werden beim Betreiben von Lasereinrichtungen Dampfe, Staube, Gase
oder Rauch erzeugt, so ist abzuklaren, ob diese gesundheitsgeféhrdend
wirken. Gegebenenfalls hat der Betreiber mit geeigneten Massnahmen,
wie z. B. einer ortlichen Absaugung, dafir zu sorgen, dass die zulassigen
Werte am Arbeitsplatz geméss MAK-Wertliste, SUVA-Form. 1903 (Arbeits-
hygienische Grenzwerte), nicht Uberschritten werden.

Zu 6.1.1 Uberpriifen der Schutzeinrichtungen

Durch periodisches Uberpriifen soll erreicht werden, dass alle Schutzein-
richtungen jederzeit inr Schutzziel erfullen. Der zeitliche Abstand zwischen |
den Prifungen ist so zu wahlen, dass eine Beeintrachtigung der Schutzwir-
kung rechtzeitig festgestellt wird.
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