L aser schutz
1. Laserklassen:

Neue Laserklassen
Anwendung neuer Laser entsprechend der Stellungnahm e des Fachausschuss Elektrotechnik
zur Berticksichtigung der Norm DIN EN 60825-1 (VDE 08 37 Teil 1), Ausgabe 11/2001
"Sicherheit von Laser-Einrichtungen" in der Unfallv erhitungsvorschrift "Laserstrahlung"
(BGV B2/VBG 93)
Laser und LED (Licht emittierende Dioden) wurden schon bisher in Laserklassen 1, 2, 3A, 3B und 4
untergliedert, um deutlich zu machen, ob und unter welchen Bedingungen Gefahrdungen bestehen.
Die Klassifizierung ist in der Unfallverhiitungsvorschrift "Laserstrahlung" und in der DIN EN 60825-1
festgelegt.
In der Unfallverhtungsvorschrift "Laserstrahlung" BGV B2 in der Fassung vom 1. Januar 1997 mit
Durchfiihrungsanweisungen vom Oktober 1995 wurde als Grundlage fiir die Festlegung von
Schutzmafl3nahmen die Klassifizierung von Lasereinrichtungen bertcksichtigt. Dabei wurden die
Klassen der damaligen Norm DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1) "Sicherheit von Laser-
Einrichtungen" { im Folgenden nur EN 60825-1 genannt } bis Ausgabe 07.1994 in der
Unfallverhitungsvorschrift zugrunde gelegt.
Nunmehr ist die Norm DIN EN 60825-1 grundlegend Uberarbeitet worden und wurde in der Fassung
November 2001 vertffentlicht. In dieser Ausgabe sind die Laser-Klassen zum Teil erheblich geandert
worden. Deshalb wird im Folgenden eine Handlungsanleitung gegeben, wie Laser mit neuer
Klassifizierung entsprechend der gultigen BGV B2 anzuwenden sind.
Anderungen, die sich aus den neuen Klassen ergeben:
B Lasereinrichtungen werden nach der Unfallverhiitungsvorschrift "Laserstrahlung" BGV B2 und
der bisherigen Norm DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1) bis Ausgabe 03.1997 in die Klassen
1, 2, 3A, 3B und 4 mit steigendem Gefahrdungsgrad eingeteilt, wobei die Geféahrdung der
Augen besonders berticksichtigt wird.
B Die neue Norm DIN EN 60825-1 , Ausgabe 11.2001 enthalt eine geanderte Klassifizierung
mit den Klassen 1, 1 M, 2, 2 M, 3 R, 3 B und 4. Dabei bleiben die Klassen 1, 2, 3 B und 4
gegentber der bisherigen Norm weitgehend unverandert.

Neu sind die Klassen 1M, 2M statt der bisherigen KI  asse 3A und die Klasse 3 R als
Unterklasse der Klasse 3B.

B Lasereinrichtungen der Klasse 1M , deren Ausgangsstrahlung im Wellenlangenbereich
zwischen 302,5 nm und 4000 nm ohne Verwendung optischer Instrumente (z. B. Lupen,
Linsen, Teleskopen) liegt, sind vergleichbar ungefahrlich wie die Klasse 1, sie kénnen aber
bei Verwendung optischer Instrumente gefahrlich werden.

B Lasereinrichtungen der Klasse 2M , deren Ausgangsstrahlung im Wellenlangenbereich von
400 nm und 700 nm liegt, sind ohne Verwendung optischer Instrumente bei kurzzeitiger
Einwirkungsdauer bis 0,25 s fir das Auge vergleichbar ungeféahrlich wie eine Lasereinrichtung
der Klasse 2; sie kbnnen aber bei Verwendung optischer Instrumente gefahrlich werden.

Fazit:

Sofern keine optisch sammelnden Instrumente verwendet werden, die den Strahlquerschnitt
verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 1 M eine vergleichbare Gefahrdung
wie bei Lasereinrichtungen der Klasse 1und bei Lasereinrichtungen der Klasse 2M wie bei
Klasse 2. Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen aber vergleichbare
Gefahrdungen wie bei Klasse 3 R oder 3 B auftreten.

B Lasereinrichtungen der Klasse 3R , deren Ausgangsstrahlung im Wellenlangenbereich von
302,5 nm bis 106 nm liegt, sind fur das Auge potentiell gefahrlich wie Lasereinrichtungen der
Klasse 3 B. Das Risiko eines Augenschadens wird dadurch verringert, dass der Grenzwert der
zuganglichen Strahlung (GZS) im sichtbaren Wellenlangenbereich auf das Funffache des der
zuganglichen Strahlung fur Klasse 2, in den tbrigen Wellenlangenbereichen auf das
Funffache des GZS-Grenzwertes der zuganglichen Strahlung fiur Klasse 1 begrenzt ist.

Fazit:

Schon in der alten Norm waren fur Lasereinrichtungen, die nur im sichtbaren
Wellenlangenbereich strahlen (400 nm bis 700 nm) und deren Ausgangsleistung das 5-fache
des Grenzwertes fir Klasse 2 nicht Giberschreitet, die baulichen Anforderungen gegentber
den restlichen Lasereinrichtungen der Klasse 3 B wesentlich reduziert. Der MZB-Wert fir eine
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ungefahrliche Bestrahlung des Auges kann aber auch bei zufalliger, kurzzeitiger
Einwirkungsdauer von 0,25 s Uberschritten werden.

Welche Konsequenzen ergeben sich flr den Unternehmer aus der neuen Klassifizierung:

Zur Zeit gibt es Laser, die nach der bisherigen DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teill) bis Ausgabe 03.97
in die Laserklassen 1, 2, 3A, 3B und 4 klassifiziert wurden und zunehmend neue Laser, die nach der
DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1) Ausgabe 11.2001 in die Laserklassen 1,1 M, 2,2 M, 3R, 3 B und
4 klassifiziert werden.

Spatestens ab 01.01.2004 mussen Laser, die neu in Verkehr gebracht werden, nach der neuen DIN
EN 60825-1 11.2001 Klassifiziert werden.

Eine Pflicht zur Klassifizierung nach den neuen Laserklassen fir vorhandene Lasereinrichtungen und
solche, die bis zum 31.12.2003 in Betrieb genommen werden, besteht nicht. Fir Laser mit der alten
Klassifizierung gilt die Unfallverhiitungsvorschrift uneingeschrankt.

Weiterhin ist festzustellen, dass entsprechend § 2 Absatz 2 der Unfallverhitungsvorschrift BGV A 1
"Allgemeine Vorschriften" technische Erzeugnisse, die nicht den Unfallverhitungsvorschriften
entsprechen, verwendet werden dirfen, soweit sie in ihrer Beschaffenheit die gleiche Sicherheit auf
andere Weise Gewahr leisten.

Zuordnung der SchutzmaRhahmen zu den Laserklassen:

Die neuen Laserklassen 1 M, 2 M und 3 R dirfen deshalb

2. Definition der Laserklassen

Klasse 1

Die zugangliche Laserstrahlung ist unter ventnftigerweise vorhersehbaren Bedingungen
ungefahrlich.

Anmerkung:

Die veninftigerweise vorhersehbaren Bedingungen sind beim bestimmungsgemafen Betrieb
eingehalten.

Der Grenzwert der zuganglichen Strahlung der DIN EN 60825-1:2001-11 im
Wellenlangenbereich von 400 nm bis 1400 nm zur Klassifizierung eines Lasers ist zwischen 100
s und 30000 s gleich. Deshalb sind bei Langzeiteinwirkungen Belastigungen nicht
auszuschliel3en.

Klasse
1M:

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbereich von 302.5 nm bis 4 000 nm. Die
zugangliche Laserstrahlung ist fir das Auge ungefahrlich, solange der Querschnitt nicht durch
optische Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert wird!

Anmerkung:

Sofern keine optisch sammelnden Instrumente verwendet werden, die den Strahlquerschnitt
verkleinern, besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 1M eine vergleichbare Gefahrdung wie
bei Lasereinrichtungen der Klasse 1.

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen vergleichbare Gefahrdungen wie bei
Klasse 3R oder 3B auftreten.

Klasse 2

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie
ist bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25s) ungefahrlich auch fir das Auge. Zusatzliche
Strahlungsanteile auRerhalb des Wellenlangenbereiches von 400-700 nm erflllen die
Bedingungen fir Klasse 1.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 2 ist das Auge bei zufalliger, kurzzeitiger Einwirkung der
Laserstrahlung, d. h. bei Einwirkungsdauern bis 0,25s nicht geféahrdet. Lasereinrichtungen der
Klasse 2 durfen deshalb ohne weitere Schutzmal3nahmen eingesetzt werden, wenn
sichergestellt ist, dass weder ein absichtliches Hineinschauen fir die Anwendung tber langere
Zeit als 0,25 s, noch wiederholtes Hineinschauen in die Laserstrahlung bzw. spiegelnd
reflektierte Laserstrahlung erforderlich ist.

\VVon dem Vorhandensein eines Lidschlussreflexess zum Schutz der Augen darf in der Regel
nicht ausgegangen werden:

Fur kontinuierlich strahlende Laser der Klasse 2 betragt der Grenzwert der zuganglichen
Strahlung (GZS) P grenz =1 mW (bei C6=1).

Klasse
2M

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich von 400 nm bis 700 nm.
Sie ist bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25s) fur das Auge un-gefahrlich, solange der
Querschnitt nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert wird!

Zusatzliche Strahlungsanteile au3erhalb des Wellenldngenbereiches von 400-700 nm erflllen

01.11.2007 6.3 Laserschutz.doc




die Bedingungen fir Klasse 1 M.

Anmerkung:

Sofern keine optischen Instrumente verwendet werden, die den Strahlquerschnitt verkleinern,
besteht bei Lasereinrichtungen der Klasse 2M eine vergleichbare Gefahrdung wie bei
Lasereinrichtungen der Klasse 2.

Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen vergleichbare Gefahrdungen wie bei
Klasse 3R oder 3B auftreten.

Klasse 3A

Die zugangliche Laserstrahlung wird flr das Auge gefahrlich, wenn der Strahlquerschnitt durch
optische Instrumente verkleinert wird. Sie ist fir das Auge ungefahrlich, solange der
Querschnitt nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert wird! Ist
dies nicht der Fall, ist die ausgesandte Laserstrahlung im sichtbaren Spektralbereich ( 400 nm
bis 700 nm) bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25s), in den anderen Spektralbereichen
auch bei Langzeitbestrahlung, ungefahrlich.

Anmerkung:

Bei Lasereinrichtungen der Klasse 3A handelt es sich um Laser, die nach der alten Norm
klassifiziert worden sind.

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

Klasse
3R

Die zugangliche Laserstrahlung liegt im Wellenlangenbereich von 302,5 nm bis 10 6 nm und ist
gefahrlich fir das Auge. Die Leistung bzw. die Energie betragt maximal das Fiinffache des
Grenzwertes der zulassigen Strahlung der Klasse 2 im Wellenlangenbereich von 400 nm bis
700 nm.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 3R sind fur das Auge potentiell gefahrlich wie
Lasereinrichtungen der Klasse 3B. Das Risiko eines Augenschadens wird dadurch verringert,
dass der Grenzwert der zuganglichen Strahlung (GZS) im sichtbaren Wellenlangenbereich auf
das Funffache des Grenzwertes der zuganglichen Strahlung fur Klasse 2, in den Ubrigen
Wellenlangenbereichen auf das Fiinffache des Grenzwertes der zuganglichen Strahlung fur
Klasse 1 begrenzt ist.

Klasse 3B

Die zugangliche Laserstrahlung ist gefahrlich fur das Auge, haufig auch fur die Haut.
Das direkte Blicken in den Strahl bei Lasern der Klasse 3B ist gefahrlich. Ein Strahlbiindel kann
sicher Uber einen diffusen Reflektor betrachtet werden, wenn fol-gende Bedingungen
gleichzeitig gelten:
B der minimale Beobachtungsabstand zwischen Schirm und Hornhaut des Auges ist 13
cm;
B die maximale Beobachtungsdauer 10s.
B estreten keine gerichteten Strahlanteile auf, die ins Auge treten kénnen
Ein Strahlenbtindel kann nur dann tber ein Diffusor betrachtet werden, wenn keine
gerichteten Strahlanteile auftreten.
Eine Gefahrdung der Haut durch die zugangliche Laserstrahlung besteht bei
Lasereinrichtungen der Klasse 3B, wenn die Werte der maximal zulassigen
Bestrahlung (MZB tberschritten werden.

Klasse 4

Die zugangliche Laserstrahlung ist sehr gefahrlich fir das Auge und gefahrlich fur die Haut.
Auch diffus gestreute Strahlung kann gefahrlich sein. Die Laserstrahlung kann Brand- und
Explosionsgefahr verursachen.

Anmerkung:

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, deren Ausgangsleistungen bzw. -
energien die Grenzwerte der zuganglichen Strahlung (GZS) fir Klasse 3 B Ubertreffen.

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

AulRerdem muss bei der Anwendung von Lasereinrichtungen der Klasse 4 immer gepruft
werden, ob ausreichende MalRhahmen gegen Brand- und Explosionsgefahren getroffen sind,;

siehe auch 88 10 und 16 der Unfallverhlitungsvorschrift "Laserstrahlung".
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3. Daten zu den neuen Laserklassen
Die neuen Laserklassen nach der DIN EN 60825-1/11.0 1
Klasse |Grundkonzept [Wellenlange, |Zeitbasi |GZS flir das Messung Kommentar
neu fur die die S Sichtbare
Klasse de-
finiert ist
1 augensicher alle 100s  |Wellenlangen- |50 mm in 2 m falte Klasse 1
oder abhangig 7 mmin 14
30000 s mm
1M augensicher 302,5 - 4000 nm|100s  |Wellenlangen- [Wie MZB- Friaher: nicht
ohne oder abhangig Werte sichtbarer Teil
VVerwendung 30000 s der Klasse 3A
optischer und Geréate, die
Instrumente; nicht in 3A,
unsicher bei sondern wegen
Verwendung der
optischer Leistungsgrenze
Instrumente (funfmal Klasse
2) in Klasse 3B
waren
2 augensicher 400 - 700nm  |0,25s |1 mW 50 mm in 2 m |alte Klasse 2
durch 7 mmin 14
Abwendungsre mm
aktion plus
Lidschlussrefle
X
2M Lidschlussrefle |400 - 700 nm |0,25s |1 mW Wie MZB- Friher:
X; je nachdem, Werte sichtbarer Teil
ob es sich um der Klasse 3A
einen und Geréate, die
divergenten nicht in 3A
oder waren. sondern
aufgeweiteten wegen der
Strahl handelt, Leistungsgrenze
kann er mit 5 mW in Klasse
optischen 3B waren
Instrumenten
unsicher sein
3R -Uberschreitet {400 - 700 nm  |0,25 5 mwW 50 mm in 2 m [alte Klasse 3B*
die MZB-Werte |302,5 - 400 nm 100 s 7 mmin 14 |im Sichtbaren
-die Strahlung |und mm erweitert in den
ist max. 700 nm - 10° Wellenlagenber
funfmal héher |nm eic von 302,5
als die GZS- nm bis 1 mm
Werte von
Klasse 1 (bzw.
Klasse 2)
-das Risiko ist
etwas geringer
als in der
Klasse 3B
3B alte Klasse 3 B [alle 100 s 500 mW 50 mm in 2m [alte Klasse 3B
ohne 3 R 7 mminl1l4 |ohne 3R
mm
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4 alte Klasse 4 |alle

100 s 500 mW
30000 s

alte Klasse 4

3. Vergleich mit den alten Laserklassen

Schutzmaflinahmen flr Laser mit neuer Klasse entsprech

- Stand 2000 - vereinfachter Uberblick

end der zur Zeit giltigen BGV B2

Laserklasse nach neuer DIN EN
60825-1
bzw. IEC 60825-1/01.2001

Schutzmaflinahmen entsprechend der
folgenden

alten Laserklasse nach BGV B2 Stand 2000

anwenden
1 1
1M 3A
2 2
2M 3A
3 R%) 3B
3B 3B
4 4

*) LSB ab Klasse 3R und
Laseranmeldung ab 3R
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