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Titel Technische Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung TROS
Laserstrahlung Teil 1: Beurteilung der Gefahrdung durch Laserstrahlung

Redaktionelle Abkiirzung TROS Laser Teil 1

Normtyp Technische Regel

Normgeber Bund

Gliederungs-Nr. Keine FN

Abschnitt 6 TROS Laser Teil 1 - Durchfuhrung 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 kdnnen. Ist dies der Fall, hat er alle hiervon ausgehenden Gefahrdungen fiir die Gesundheit
und Sicherheit der Beschéftigten 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 Aligemeinen 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, VergroRerung bis Faktor 7
bei Lupen) eingehalten werden. Beispiele fiir solche Laser der Klasse 1 sind

= Kassenscanner,

= CD-Player sowie CD-Brenner,

= DVD-Player sowie DVD-Brenner und

= Laserdrucker.
(3) Die Gefahrdungsbeurteilung bei Laserstrahlung umfasst insbesondere

= die Ermittlung von Art, 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 Anhang 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 bericksichtigt
werden,

= die Prufung der Verflgbarkeit alternativer Arbeitsmittel, insbesondere alternativer Laserstrahlungsquellen, die zu einer
geringeren Exposition der Beschéftigten fiihren (Substitutionspriifung),

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

= die Festlegung von Schutzmalnahmen (siehe TROS Laserstrahlung Teil 3 "Malnahmen zum Schutz vor
Gefahrdungen durch Laserstrahlung"),
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= die Prufung der Verfligbarkeit und Wirksamkeit von Laser-Schutzbrillen und Laser-Justierbrillen (siehe TROS
Laserstrahlung Teil 3 "MalRnahmen 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 Gefdhrdungen durch indirekte Auswirkungen und gegebenenfalls die Festlegung von
SchutzmaRnamen hierzu.

(4) Entsprechend den Ergebnissen der Gefahrdungsbeurteilung (siehe Abbildungen 1 und2) hat der Arbeitgeber
Schutzmalinahmen nach dem Stand der Technik festzulegen (siehe TROS Laserstrahlung Teil 3 "MaRnahmen zum Schutz vor
Gefahrdungen durch Laserstrahlung") und auf deren Wirksamkeit zu prifen.

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

= Erfahrungen der Beschafligten und ihrer Interessenvertrater

= Bereiche und Tatigkeilen mit und von Lasern

- Strahlungseigenschaften (kontinuierlich, gepulst)

= Zusammenfassung gleichartiger Arbeitsbereiche

= Welche Megssirategie ist am ehesten geeignet?

= Woer wird mil der Messung beauftragt, wer fiihrt die Messung durch?
- Gibt es Alternativen zur Messung (z. B. Berechnungen)?
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¥
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- Erfahrungen der Beschaftiglen und ihrer Interessenverireter

— Unterrichiung und Unterweisung der Beschaftigten

- Laserbereiche kennzeichnen

= Maglichkeiten technischer Malknahmen ermitteln/durchfiihren

#| — Moglichkeiten organisatorischer Mafinahmen ermitteln/durchiiihren

= Auswahl und Einsalz geeigneter Parsonlicher Schutzausriistung
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Wirksamkeitspriifung

Konnte durch die durchgefihrien Malnahmen eine dem Stand der Technik
entsprechende Minimierung der Gefahrdung erreicht werden?

Ja

Dokumentation

Gefihrdungsbeurteilung lberprifen bei

- Einsatz neuer oder zusatzlicher Laser-Einrichtungen oder anderer Arbeitsmittel

- Anderung der Tatigkeit, der Arbeitsverfahren, -umgebung oder der Schutzmalnahmen
- neuen Erkenninissen zu Wirkungen von Laserstrahlung

- Anderungen der betreffenden Vorschriften

- Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge hinsichilich einer Geféhrdung

Abb. 1 Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei Expositionen gegeniber Laserstrahlung
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Abb. 2 Ergdnzung zu Abbildung 1

6.2
Tatigkeitsanalyse

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

6.3
Gefahrdungen durch Wechsel- und Kombinationswirkungen

Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind mégliche Wechsel- und Kombinationswirkungen von Laserstrahlung zu beriicksichtigen (siehe
Anhang 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 mdéglich 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
beriicksichtigen.

(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 missen dann
bei der Geféahrdungsbeurteilung wegen mdglicher voriibergehender Blendung Laser mit Strahlungsleistungen typisch zwischen
1 yW und 10 yW bei einer 7-mm-Blende berlcksichtigt werden.

(4) Durch vorlbergehende 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 Beeintrachtigung 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 Umstinden 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]
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Abschnitt 5.10). Gegebenenfalls missen weitere Fachkunde eingeholt und entsprechende MaRnahmen 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
koénnen [17] (siehe GefStoffV und Technische Regeln fiir Gefahrstoffe, z. B. TRGS 900 [8]).

(9) Bei vielen Lasern wird neben der koharenten optischen Strahlung auch inkoharente optische Strahlung z.B. als
Anregungsstrahlung oder bei der Vorionisierung durch UV-Strahlungsquellen oder bei dem Auftreffen des Laserstrahls auf das
Material (z. B. Schweil3prozess) emittiert. Hierbei werden bei offenem Betrieb dieser Laser auch die Expositionsgrenzwerte der
inkoharenten optischen Strahlung in einer entsprechenden Entfernung Uberschritten. Ohne Rucksicht auf das Tragen von
personlicher Schutzausristung ist deshalb bei Tatigkeiten an offenen Materialbearbeitungsanlagen und UV-Lasern von einer
Expositionsgrenzwertiberschreitung fur inkoharente optische Strahlung auszugehen und somit die Pflichtvorsorge erforderlich. Dies
trifft nicht zu, wenn der Fachkundige oder der Hersteller hierzu eine eindeutige Aussage trifft, dass die Expositionsgrenzwerte fir
inkohéarente optische Strahlung eingehalten werden, wie dies typischerweise z. B. bei Messlasern der Fall ist.

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

6.5
Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von Beschiftigten, die besonders gefahrdeten Gruppen angehoéren

(1) Die Einhaltung der Expositionsgrenzwerte gemafl OStrV reicht zum Schutz der besonders gefdhrdeten Gruppen nicht in jedem
Fall aus. Fir besonders gefdhrdete Gruppen sind individuell angepasste SchutzmalRnahmen 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 Bevolkerung. 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 getriibt sind, weisen eine erhohte Blendempfindlichkeit auf. Bei Vorschadigung
eines Auges besteht eine erhdhte Gefahrdung fir die Einschrankung des gesamten Sehvermdgens.

3. Personen mit Vorerkrankungen der Haut

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

Verletzungen der Haut (mechanisch, Verbrennungen) kdénnen zu einer héheren Empfindlichkeit gegeniber
optischer Strahlung fiihren.

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

5. Personen, die Medikamente einnehmen, welche die Fotosensibilitat erhhen

Bestimmte Inhaltsstoffe von Medikamenten kénnen die Fotosensibilitat der Haut deutlich erhdhen (siehe auch

[16)).
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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 bericksichtigen.

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

6.6
Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von Beschiftigten, die sich aus dem Zusammenwirken von kiinstlicher
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 kdnnen
in der Luft am Arbeitsplatz oder auf kontaminierten Oberflachen vorkommen. Ist der zu bewertende Arbeitsplatz moglicherweise mit
chemischen Stoffen belastet, ist zu prifen, ob darunter auch Stoffe sind, die die Fotosensibilitdt erhdhen. Eine Liste
fotosensibilisierender Stoffe ist in der Tabelle 1 wiedergegeben. Treten solche Stoffe am Arbeitsplatz auf, kann méglicherweise die
Einhaltung der Expositionsgrenzwerte nach OStrV zum Schutz vor Gefahrdungen nicht ausreichen. In diesem Fall sind
MaRnahmen zu ergreifen, um diese Stoffe vom Arbeitsplatz zu entfernen oder geeignete Ersatzstoffe einzusetzen, die nicht
fotosensibilisierend wirken. Ist dies nicht mdéglich, missen die Schutzmaflnahmen gegen optische Strahlung entsprechend
ausgelegt werden. Stoffe, die die Fotosensibilitat erhdhen, kénnen auch in Kosmetika oder Medikamenten enthalten sein. Uber die
Einnahme von Medikamenten oder die Benutzung von Kosmetika darf der Arbeitgeber Beschaftigte jedoch nicht befragen. Das
Thema ist deshalb Gegenstand der Unterweisung (siehe Abschnitt 7 dieser TROS Laserstrahlung).

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

Fototoxische Wirkung Fotoallergische Wirkung

Teer- und Pechbestandteile Antimikrobielle Substanzen in
Kiihlschmierstoffen, Seifen und Kosmetika

Polyzyklische Kohlenwasserstoffe Halogenierte Salizylanilide

Anthrazen Hexachlorophen

Fluoranthren Bithionol

Furokumarine Duftstoffe in Seifen und Kosmetika

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

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

Farbstoffe UV-Filtersubstanzen in Lichtschutzmitteln

Antrachinonfarbstoffe Paraminbenzoesaure und -ester

Thiazine Benzophenone
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Fototoxische Wirkung Fotoallergische Wirkung

Methylenblau Zimtsaureester

Toluidinblau

Eosin

Bengalrot

Akridin

6.7
Uberpriifung und Wiederholung der Gefiahrdungsbeurteilung

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung muss regelmafRig Uberprift und ggf. aktualisiert werden. Eine erneute Durchfiihrung der
Geféhrdungsbeurteilung ist notwendig, wenn sich die Arbeits- und Expositionsbedingungen maRgeblich dndern oder Ergebnisse
der arbeitsmedizinischen Vorsorge (Wunschvorsorge) dies erfordern. Anlasse hierfur kdnnen insbesondere sein:

= Einsatz neuer und zusétzlicher Strahlungsquellen oder Arbeitsmittel,

« Anderung von Tétigkeiten, Arbeitsverfahren, Arbeitsumgebung oder Schutzmafnahmen,

= Anderungen der OStrV oder des Technischen Regelwerkes,

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

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

(2) Falls die erneuerte Gefahrdungsbeurteilung zu abweichenden Ergebnissen fuhrt, sind die Schutzmaflnahmen entsprechend
anzupassen.
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