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Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Geschäftsbereiche 

• Qualitätsmanagement 

• Hygienemanagement 

• Zertifizierung 

• Dienstleistungen 

• Röntgen Strahlenschutz 

• Unternehmensberatung 

•  Laserschutz 

• Gefahrstoffmanagement 
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In welcher Klasse ist der Laser? 

aktive Medizinprodukte gemäß MPBetreibV Anlage 1,  

zum Beispiel Lasergeräte, Hochfrequenzgeräte, Nervenfunktionsgeräte und 

Anästhesiegeräte  
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Nach § 5 der im Juli 2010 erlassenen und im Oktober 2017 zum 

zweiten Mal novellierten deutschen Verordnung zum Schutz der 

Beschäftigten vor Gefährdungen durch künstliche optische 

Strahlung (Arbeitsschutzverordnung zu künstlicher optischer 

Strahlung – OStrV) haben Arbeitgeber die Pflicht, falls sie nicht 

selbst über die erforderlichen Fachkenntnisse verfügen, vor der 

Aufnahme des Betriebs von Lasern der Klassen 3R, 3B und 4 

einen Laserschutzbeauftragten mit Fachkenntnissen schriftlich zu 

bestellen. 

 

Die Fachkenntnisse sind durch die erfolgreiche Teilnahme an 

einem Lehrgang nachzuweisen und durch regelmäßige 

Fortbildungen (Die TROS Laserstrahlung präzisiert dies auf 

mindestens alle 5 Jahre) auf dem aktuellen Stand zu halten (OStrV 

§ 5 Absatz 2).  



Verordnung zum Schutz der Beschäftigten 
vor Gefährdungen durch künstliche 

optische Strahlung 
(Arbeitsschutzverordnung zu künstlicher 

optischer Strahlung - OStrV) 
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Das 2,7-Meter-Harlan-J.-
Smith-Teleskop des 
McDonald-Observatoriums 
(USA) wird benutzt, um mit 
einem Laser die auf dem 
Mond stationierten Spiegel 
anzuvisieren. 
Quelle: McDonald 
Observatory 
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Die neue Laseroperation von Alterssichtigkeit 
und grauem Star 
Eine neue Laseroperationsmethode ermöglicht 
erstmals die klingenfreie Implantation von 
Kunstlinsen zur Behandlung von grauem Star 
und Alterssichtigkeit: Der Femtosekundenlaser 
LenSx® (Alcon) übernimmt alle Schnitte, die 
bislang manuell vom Operateur durchgeführt 
wurden. 
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Kernfusion 

•Mit Hochleistungslasern könne 
sehr dichte Plasmen hoher 

Teilchendichte und Temperatur 
(~ 1 Mio. Grad) erzeugt werden.  



Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Einsatz bei  
"Alltags-Geräten"  

•Laserdrucker 
•CD-Brenner 

•Scanner-Kasse 
•Laserpointer 

•Entfernungsmessung 
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Vermessungstechnik 
Tunnelbau  

•Der Laser liefert den 
Richtstrahl, so dass gerade 

Vortriebe beim Tunnel möglich 
sind  
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Fertigungstechnik 

•Bohren 
•Schneiden 
•Schweißen 
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Light 

Amplification by 

Stimulated 

Emission of 

Radiation 

Licht-Verstärkung 

durch stimulierte 

Emission von Strahlung 

Worterklärung 
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•    Was ist ein Laser? 
• Ein Laser besteht im Prinzip aus einem lichtverstärkenden Medium in 

einem aus Spiegeln gebildeten Resonator sowie einer externen 
Energiequelle.  

• In das Verstärkungsmedium wird von außen Energie "hineingepumpt". 
Diese Energie kann dann in Form von Lichtteilchen, so genannten 
Photonen, wieder abgegeben werden. 
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Pumpenergie Endspiegel 

totalreflektierend 

Frontspiegel 

teildurchlässig 

Lasermedium 

Verstärkung durch stimulierte Emission 

Laserstrahlung 
parallel, einfarbig, kohärent 

Aufbau eines Laser-Resonators 



  

Es gibt Lasermedien in allen möglichen Aggregatzuständen. 
Bei Gaslasern sind Edelgase von besonderer Bedeutung. 
Flüssige Lasermedien werden in Farbstofflasern verwendet; 
feste Medien (Kristalle, Gläser) kommen in Festkörperlasern 
und Diodenlasern zum Einsatz. Durch die Wahl des Mediums 
werden die Möglichkeiten eines Lasersystems - 
Durchstimmbarkeit, Dauerstrichbetrieb, 
Emissionsfrequenzbereich etc. - weitgehend bestimmt. 
 
Femtosekunden Laser sind Laser, die Lichtpulse aussenden, 
deren Dauer im Femtosekunden-Bereich liegt. Das sich mit 
Lichtgeschwindigkeit ausbreitende Laserlicht legt innerhalb 
einer Femtosekunde ( 1   f s = 10 − 15   s ) lediglich eine 
Strecke von 0,3 µm zurück, diese Strecke entspricht etwa 
einem Hundertstel des Durchmessers eines menschlichen 
Haares 

http://www.spektrum.de/lexikon/physik/gaslaser/5571
http://www.spektrum.de/lexikon/physik/farbstofflaser/4771
http://www.spektrum.de/lexikon/physik/festkoerperlaser/4966
http://www.spektrum.de/lexikon/physik/diodenlaser/3113
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Laser-Eigenschaften 

Laser 

Glühlampe 

• kohärent  (Lichtquanten 
  sind in Phase zueinander) 

• gut fokussierbar 

• farbrein  

    

 

 

Bei der Glühlampe ist das so nicht möglich 

Diese Eigenschaften ermöglichen   eine 
extreme Leistungsdichte 
(Fokussierung) 



Ausbreitungseigenschaften 

Glühlampe, Taschenlampe: 

Emission in alle Richtungen 

Laser:  

Emission in eine Richtung 



Kohärenz (zeitlich und räumlich zusammenhängend) 

Laser "Normales" Licht 

Laserstrahlung sendet 
Wellen gleicher Phasen-
lage und Wellenzüge mit 
gleicher Amplitude 

"Normale" Lichtquellen 
erzeugen Lichtwellen, 
die sich in Phasenlage 
unterscheiden und räumlich 
aus einzelnen 
Schwingungspaketen bestehen 

Eigenschaften der Laserstrahlung  



Kohärenz: Licht im Gleichschritt 

Ausbreitung

A
m

p
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d

e

Kohärenz: 

 
 Gleiche Wellenlänge 
 
 Wellenzüge sind zeitlich 

und räumlich 
synchronisiert  
 

 Wellenzüge entste-hen 
zur gleichen Zeit und 
bewegen sich in die 
gleiche Richtung fort 
 



Monochromasie 

Weißes Licht: 

Spektralfarben 

•viele Wellenlängen  
•viele Farben 

Laser: 

Monochromasie  

•eine Farbe  
•eine Wellenlänge 

 



Laser-Typen 

 
 

Die Einteilung und Benennung der Lasertypen erfolgt in 

der Regel nach dem verwendeten aktiven Medium. 

 

 

    Gaslaser 

    Farbstofflaser 

    Festkörperlaser 

    Halbleiterlaser 



Laser Bauart Anwendung Lasermaterial 

Helium-Neon 
Argon 
Kohlendioxid 

Rubin 
Nd-YAG 

Farbstoff 

Halbleiter 
 

Gas 
Gas 
Gas 

Festkörper 
Festkörper 

Flüssigkeit 

Festkörper 
 

Ne 
Ar 
CO2 

Cr 
Nd 

Organ. Farbstoff 

Ga As 
 

Messtechnik 
Holografie 
Materialbearbeitung 

Materialbearbeitung 
Material-Feinbearb. 

Spektroskopie 

Opt. Datenübertrag. 
Materialbearbeitung 

Arten von Lasern 
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Medizin 

•Laser zur Beseitigung von Tumorgewebe (laserinduzierte Thermotherapie); mit Hilfe 
von Lichtwellenleiter wird die Strahlung direkt an den Tumor geführt.  

•Laser zur Befestigung einer sich ablösenden Netzhaut. In der Umgebung der 
Ablösung werden mit dem Laser Narben erzeugt, aufgrund derer sich die Netzhaut 
nach einiger Zeit wieder mit dem Untergrund verbindet.  

•Veröden von Krampfadern: Eine dünne 
Laserfaser wird mit einem Katheder in die 
Vene geschoben. Mit kurzen Laserpulsen 
wird die Vene thermisch geschädigt, die 
Venenwände ziehen sich zusammen. 
Schließlich kommt es zum 
Venenverschluss.  



 Thema 

Biologische Wirkung von 
Laserstrahlung 
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Änderung der Grenzwerte 



Wellenlängen- 

bereich 

Wirkung auf 

die Augen 

Wirkung auf 

die Haut 

100-315 nm 

 

Hornhautentzündung 

 

Sonnenbrand, beschleu- 

nigte Alterung, Hautkrebs 

315-400 nm Linsentrübung 

Dunkelung von Pigment, 

Verbrennungen 

 

400-700 nm 

 

Verletzung der Netzhaut 

 

3000 nm- 1mm Verbrennung der Hornhaut 

Linsentrübung, Verletzung der 

Netzhaut 

700-1400 nm 

 

1400-3000 nm 

 

Linsentrübung, Verbrennung der 

Hornhaut 

 

 

 

Verbrennungen 

 

 

 
CO2-Laser 

Nd-YAG-Laser 

U
V

 
V

IS
 

IR
 

Excimer-Laser 

Hochleistungs- 

dioden-Laser 

verstärkte Pigmentierung, Hautkrebs 

He-Ne-Laser 

Wirkung der Laserstrahlung 



Laser 

Eintrittspupille: D=7mm 

Abbildung: D=15µm 

Beispiel: Eine Energiedichte von 1 mW/cm2 (etwa 50% des Grenzwertes eines Lasers 

der Klasse 2) an der Eintrittspupille wird verdichtet zu 200 W/cm2 auf der Netzhaut ! 

Wirkung der Laserstrahlung auf die Augen 



Gefährdung des Auges (2) 

Grenzwert (MZB) für 2 s 
und für 400... 700 nm: 

E = 0,6 mW / Pupillenfläche  
    = 15 W / m2 

Linse 

Hornhaut 

Glaskörper Sehnerv 

> 2500 nm 

400 - 1400 nm 

< 400 nm 
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Grundlegende Begriffe und 
Prinzipien 
Einführung 

 

Um das Prinzips eines LASER zu verstehen, möchte 
ich hier vorab einige wichtige Begriffe erklären bzw. ein 
wenig verständlich machen. Ganz so einfach wie es 
scheint, ist das Thema aber doch nicht! Viele der hier 
verwendeten Begriffe lassen sich nur durch relativ 
komplexe Zusammenhänge der Quantenmechanik und 
Elektrodynamik mehr oder weniger korrekt 
beschreiben. 

Also denken Sie bitte immer daran, alles was hier 
gezeigt wird, ist ein Modell, eine Vereinfachung zum 
verstehen! 

 



Der Name des Lasers 

= LIGHT 

 

=  AMPLIFICATION 

 

=  S T IMULATED 

 

=  EMISSION 

 

=   RADIATION 



Lichtverstärkung  

  

 durch erzwungene 

    

  (stimulierte) Emission 

      

     von Strahlung.  

zu deutsch: 



Pumpenergie Endspiegel 

totalreflektierend 

Frontspiegel 

teildurchlässig 

Lasermedium 

Verstärkung durch stimulierte Emission 

Laserstrahlung 
parallel, einfarbig, kohärent 

Aufbau eines Laser-Resonators 
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Entwicklung des Lasers 

 

 

Das Prinzip des Lasers beruht auf der Lichtverstärkung durch 
stimulierte Strahlungsemission. In Englisch heißt diese 
Bezeichnung „Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation“ und ergibt durch das Zusammensetzen der 
Anfangsbuchstaben den Namen dieser Strahlungsquelle.  

Der Laser liefert eine kohärente, monochromatische 
Strahlung mit hohen Energie- und Leistungsdichten und 
einer ausgeprägten Richtungscharakteristik. 



Entwicklung des Lasers 
 

Die theoretischen Grundlagen, die für die Entwicklung 
des Lasers entscheidend waren, wurden bereits zu 
Beginn dieses Jahrhunderts von Einstein gelegt. Albert 
Einstein beschrieb bereits 1916 die stimulierte Emission 
als eine Umkehrung der Absorption 

 Darauf aufbauend wurde 1954 Gordon, Zeiger und 
Townes das Verstärkungsprinzip von elektrischer 
Strahlung mit der Entwicklung des Masers (Microwave 
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) im 
Mikrowellenbereich angewendet..  

https://de.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://de.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://de.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein


1960 gelang es Maiman, mit einem   
Rubinkristall einen Festkörperlaser für den 
optischen Bereich zu realisieren, und noch im 
gleichen Jahr bauten Javan und Bennett den 
ersten He-Ne- Gaslaser. Seitdem entstand als 
Folge intensiver Entwicklungsarbeit eine 
Reihe weiterer Lasertypen. Heute ist eine 
große Anzahl von Lasern vom Ultraviolett bis 
zum fernen Infrarot-Bereich verfügbar 



Anwendung der Lasertechnik 
 1917 Einstein postuliert „Laser“ 

  

 1960 erster funktionsfähiger Laser (Rubinlaser)(T. H. Maimann) 

  

 ab 1963 Einsatz in Werkstoffbearbeitung; Gepulste Festkörperlaser 

  

 1968 erster CO2 –Laser; kontinuierlich arbeitend 

  

 1969 erstes NC-gesteuertes Schneidsystem von Messer Griesheim GmbH 

  

 ab 1985 Verstärkter Einsatz zum Schweißen 

  

   Anwendung Lasertechnik (Gas-/ und Festkörperlaser) 

 

    Werkstoffbearbeitung 

   Bohren 

   Schneiden  

   Schweißen 

   Oberflächenbehandeln 

     - Umwandlungshärten 

     Abtragen 

    Meßtechnik 

    Umwelttechnik 

   Nachweiß von Schadstoffen 

    Medizin 

   Laserskalpell 

    Unterhaltungselektronik 

    Militärischer Bereich 

 

 
 



Atommodell nach Niels Bohr 

Der Atomkern besteht aus Protonen mit positiver Ladung und 
elektrisch neutralen Neutronen. Die Anzahl der Protonen bestimmt 
das Element, z.B. Wasserstoff hat 1 Proton, Kohlenstoff hat 6 
Protonen. 

Um den Kern kreisen Elektronen, die negativ geladen sind, auf 
festen Bahnen. Damit ein Atom nach außen elektrisch neutral ist, 
müssen ebenso viele Elektronen vorhanden sein wie sich Protonen 
im Kern befinden. 
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Wichtige Namen in diesem Zusammenhang sind u.a.: Niels Bohr, Max 
Planck, Albert Einstein, Heisenberg, Erwin Schrödinger. 
 

Absorption 
 
Um ein Elektron in ein höheres Energieniveau zu heben, muß es 
Energie aufnehmen (absorbieren). Bei der Anregung des Elektrons 
und damit des Atoms (z.B. durch Licht) muß die Frequenz des 
Photons (kleinstes Energieteilchen der elektromagnetischen 
Strahlung) genau der Energiedifferenz zwischen ΔE zwei 
Energieniveaus entsprechen. 
 
 
     ΔE   - AAbsorption        eines       Photons 

      mit bestimmter Wellenlänge - 

 

 
 
 
Ein Atom, welches sich auf einem höheren Energieniveau befindet als 
normal, nennt man angeregtes oder erregtes Atom. 



Spontanemission 

In dem angeregten Zustand verweilt das Elektron etwa 10-8s und springt dann 
spontan auf das untere Niveau, den Grundzustand des Atoms, zurück. Das 
ursprünglich absorbierte Photon wird in beliebiger Raumrichtung spontan 
emittiert. In einer konventionellen Lichtquelle werden viele Atome bzw. 
Moleküle gleichzeitig angeregt, aber der Übergang in den Grundzustand findet 
statistisch statt, sodass zu verschiedenen Zeiten und in alle Raumrichtungen 
Wellenzüge emittiert werden. Diese Strahlung ist inkohärent. Inkohärent heißt, 
dass sich alle Wellenzüge in den Parametern Phasenlage, Richtung und 
Frequenz (Wellenlänge) unterscheiden.  

 

        

 

  

 

Das emittierte Photon gleicht dem angeregten Photon, da ΔE1 = ΔE2 gilt. 

Als Anwendungsbeispiele wären Gasentladungslampen, Glühlampen und 
auch LEDs (Light Emitting Diods – Leuchtdioden) zu nennen. 



Stimulierte Emission 

Wird ein zweites Photon mit derselben Frequenz wie das erste eingestrahlt, so 
werden sowohl das absorbierte als auch das zweite aufgenommene Photon 
gleichzeitig vom Atom wieder ausgestrahlt. Eine Emission wird erzwungen, d.h. 
stimuliert bzw. induziert, bevor das absorbierte erste Photon spontan emittiert ist. 

 

  
 

 

 

 
                

  - Stimulierte Emission von Licht bzw. Energie - 

   

Beim Prozess der stimulierten Emission sind sowohl die 
Ausstrahlungsrichtungen als auch die Phasen und Wellenlängen der beiden 
Photonen gleich. Das emittierte Licht ist zeitlich und räumlich kohärent und 
intensiv. Die beiden emittierten Photonen können nur ihrerseits wieder zwei 
angeregte Elektronen synchron zur stimulierten Emission veranlassen. Dieser 
Prozess führt zu einer lawinenartigen Verstärkung der Photonenzahl. Der Laser 
arbeitet also als Lichtverstärker. 



Besetzungsinversion 

 

Die induzierte Emission wird begünstigt, d.h. wird praktisch erst 
ermöglicht, wenn sich mehr Atome im angeregten als im 
Grundzustand befinden. Diese Verteilung ist Voraussetzung für 
die Erzeugung kohärenter Strahlung. Sie wird Inversion genannt, 
da es sich entgegen der möglichen Besetzung der Energieniveaus 
bei normalen Temperaturen um eine zahlenmäßige 
Besetzungsumkehr handelt. Diese Besetzungsinversion ist ein auf 
der Erde sehr unwahrscheinlicher Stoffzustand. Im Weltraum gibt 
es aber in bestimmten Stern- und Nebelformationen solche 
Stoffzustände. 
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Der Name des Lasers 
= LIGHT 

 

=  AMPLIFICATION 

 

=  S T IMULATED 

 

=  EMISSION 

 

=   RADIATION 
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 „Laserlicht“ 

  = elektromagnetische Wellen 

  Parallele Strahlung 

  Kohärente Strahlung 

  Monochromatische Strahlung 

  (d.h. Strahlung mit einer Wellenlänge) 

    extreme Fokussierbarkeit 

  extreme Leistungsdichte 107 bis 109 W/cm2 

  scharf gebündelte Wärmeeinbringung  

 

  Schweißen mit / ohne Zusatz 

  Schneiden metall. / nichtmetallischer Werkstoffe 

  sonst. Materialbearbeitung 

       ( Härten, Umschmelzen, Legieren ) 



Der Laser ist eine Lichtquelle mit besonderen physikalischen Eigenschaften: 

  

 

 

 

 

 

 monochromatisch   einfarbig 

 konvergent    gebündelt 

 kohärent    gleichphasig 

 

 

Keine andere Lichtquelle ist so variabel in der Anwendung, kein anderes Licht 
lässt sich so scharf bündeln, mit keiner anderen Lichtquelle sind derartig hohe 
Leistungsdichten auf eine winzige Stellen konzentrierbar wie mit dem Laser. 

 



Monochromasie 

Weißes Licht: 

Spektralfarben 

•viele Wellenlängen  
•viele Farben 

Laser: 

Monochromasie  

•eine Farbe  
•eine Wellenlänge 

 



Bandbreite 
In

te
n

si
tä

t 

Wellenlänge 

Laserlicht 

gewöhnliches 
Licht 



Es gibt heute kaum Gebiete, in denen 
die Vorzüge des einzigartigen 
Laserlichtes nicht genutzt werden. In 
der Industrie beispielsweise für präzise 
Distanzmessungen, Oberflächen- oder 
Metallbearbeitung, optische 
Informationsübermittlung und nicht 
zuletzt gestalterisch als Holographie. 
Seine Einzigartigkeit erhält der Laser 
durch drei charakteristische 
Grundeigenschaften, die allen Lasern 
eigen sind: Monochromasie, Kohärenz, 
Parallelität.  
 



 Monochromasie:  
 Sie beschreibt elektromagnetische 
Strahlung nur einer Wellenlänge und ist 
somit ein Fachbegriff für  Farbigkeit. 

  Weißes Licht, wie das der Glühlampe oder 
Tageslicht ist eine Mischung aller 
Wellenlängen, d.h. aller Spektralfarben des 
sichtbaren Bereiches von 400 bis 750 nm, 
einschließlich verschieden starker UV- und 
beachtlicher Infrarotanteile.  

 Letztere äußern sich in spürbarer 
Wärmestrahlung; man spricht von 
sogenannten "thermischen Strahlern", wie 
sie in der Rotlichttherapie und in der 
Rheumatologie zur Anwendung kommen.  

   
 



 Kohärenz:  

 ist die Phasengleichheit der 
Wellenzüge.  

 Sie ist eine laserspezifische 
Eigenschaft.  

 Thermische Strahler emittieren 
dagegen spontan und sind deshalb 
nicht kohärent. Kohärente Strahlung 
garantiert eine geordnete 
Photonenemission. 

 

 



 Parallelität:  

 Sie bezeichnet die äußerst geringe 
Divergenz des Strahlenbündels. diese 
Eigenschaft ermöglicht erst die 
Projektion der erforderlichen 
Energiedichte auf ein kleines 
Therapiefeld und macht die 
Anwendung, sofern keine Linsen in 
den Stahlengang geschaltet werden, 
unabhängig von der Distanz zum 
Patienten. 
 
 
 



θI 

Halbleiterlaser 

p 

n 

Facet 
Active 
region 

Radiation 
pattern 

250 µm 10 µm 

Diodenübergang 

+ hohe Leistung 
+ kompakte Bauform 

+ Wellenlänge / Intensität modulierbar 

- Astigmatismus 
- elliptisches Strahlprofil 

- Divergenz 
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   Laserarten 
   Bei der Einteilung der Laserarten geht man von der Art  
   des  Aktiven  Mediums aus. 
 
 Gaslaser 
 
  CO2-Laser 
  Einsatz: Industrie (Schneiden,Schweißen) 
  Argon-Laser 
  Einsatz: Wissenschaft, Medizin 
  Excimerlaser 
  Einsatz: Mikrostrukturieren 
 
 Flüssigkeitslaser 
  Farbstofflaser 
  Einsatz: Wissenschaft 
 Festkörperlaser 
   
  Nd-YAG-Laser 
  Einsatz: Industrie (Schweißen, Schneiden, Beschriften) 
   Medizin (Tumorbehandlung) 
  Er-YAG-Laser 
  Einsatz: Medizin (Zahnbehandlung) 
  Halbleiterlaser 
  Einsatz: Kommunikation, Datenübertragung 



• Beim gepulsten Farbstofflaser handelt es sich um ein Lasergerät, 
dessen Sicherheit und Wirksamkeit wissenschaftlich untersucht 
und nachgewiesen ist. 

• Wegen der kurzem Impulsdauer ist es möglich, das umliegende 
Gewebe vor Hitzeeinwirkungen zu schützen. 

• Man spricht bei diesem Wirkprinzip von der sogenannten 
„selektiven Photothermolyse", das heißt, durch die Anpassung 
von Wellenlänge und Impulsdauer ist es möglich, Veränderungen 
ganz gezielt zu behandeln. 
 



•Anwendungsmöglichkeiten: 

•Der gepulste Farbstofflaser ist die 
Behandlungsmethode der ersten 
Wahl für Gefäßveränderungen wie: 

•Feuermale 
Blutschwämme 
erweiterte Äderchen 
Couperose 

•und zeigt oft sehr gute Ergebnisse 
bei der Behandlung von: 

•Besenreisern 
Narben, 
Schwangerschaftsstreifen 
Warzen und anderem mehr 
 



Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Laserklassen 



Laserklassen 
Einteilung in Laserklassen ist gerätespezifisch: 

 

Klasse 1:     ungefährlich 

Klasse 1M      ungefährlich, solange der Strahlgang nicht durch optische   
      Instrumente z.B Lupe, Linsen  verkleinert wird 

Klasse 2:     nur im Sichtbaren: bei kurzfristiger Bestrahlung  (o,25s) 

       ungefährlich  (< 1 mW) 

Klasse 2M     Wie 1M 

Klasse 3A:     gefährlich 

       Ausnahme: mit unbewaffnetem Auge im sichtbaren 

Klasse 3 R Gefährlich Leistung beträgt das 5fache des Grenzwertes 

Klasse 3 B Gefährlich für Haut und Auge 

Klasse 4:  sehr gefährlich (für Auge und Haut) 

   auch bei diffuser Strahlung 

 

  “gefährlich” ist letztlich durch die MZB-Werte definiert! 

 

  Für die Hersteller von Lasergeräten besteht eine Kennzeichnungspflicht 

     nach Laserklassen. 
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Laserklassen 
• Laserklasse 

• Definition 

• Beispiele Klasse 1 

• Die zugängliche Laserstrahlung ist unter vernünftigerweise 
vorhersehbaren Bedingungen ungefährlich. 

• 1.  Laser, die so eingekapselt sind, dass ein Austritt von Strahlung 
vollständig verhindert wird. 

• 2.  Laser mit sehr geringer Leistung (40 µW für blaues Licht). Diese 
Laser verursachen auch bei längerer Bestrahlung keine Schäden am 
Auge, selbst dann nicht, wenn optische Instrumente (Lupen, Linsen, 
Teleskope) in den Strahlengang gehalten werden. 

• CD-Spieler, Laserdrucker, Fotoscanner 
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Laserklassen 

• Klasse 1M 

• Die zugängliche Laserstrahlung liegt im Wellenlängenbereich von 302.5nm 
bis 400 nm. Die zugängliche Laserstrahlung ist für das Auge ungefährlich, 
solange der Querschnitt nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen, 
Teleskope) verkleinert wird! 

• Der Laser muss bei Bestrahlung des freien Auges ungefährlich sein.  

• Wenn sich aber bei der Bestrahlung optische Instrumente im Strahlengang 
befinden, können Augenschäden auftreten.Scanner-Registrierkassen 



Laserstrahlung 
 

Nicht direkt mit optischen Instrumenten 
betrachten 

 
Laser Klasse 1M 

 
nach DIN EN 60825-1:2001-11 

Anmerkung: 
Der Hersteller kann bei Lasern der Klasse 1 und 1M auf die 

Kennzeichnung auf den Lasereinrichtungen verzichten 

und diese Aussagen nur in die Benutzerinformation aufnehmen. 

Die Laser sind dann nicht gekennzeichnet ! 

Kennzeichnung Klasse, 1M 
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Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Laserklassen 
• Klasse 2 
• Die zugängliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich 

(400 nm bis 700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 
0,25 s) ungefährlich, auch für das Auge. Zusätzliche Strahlungsanteile 
außerhalb des Wellenlängenbereiches von 400 - 700 nm erfüllen die 
Bedingungen für Klasse 1.Die Leistung der Laser der Klasse 2 ist auf 
1 mW begrenzt. Das Auge ist durch den Lidschlussreflex, der 
aufgrund der Blendwirkung der Strahlung innerhalb von 0,25 s 
eintritt, vor Schädigungen bei einem zufälligen kurzzeitigen 
Hineinschauen in die Strahlung ausreichend geschützt. Dies gilt auch, 
wenn sich eine Lupe oder ein Fernglas im Strahlengang befinden. 
Absichtliches, anhaltendes Schauen in den Strahlengang sollte 
vermieden werden.Wenn der Laser auch Strahlung anderer 
Wellenlänge aussendet, muss sie für das Auge völlig ungefährlich 
sein. 

• Laserpointer (Lichtzeigestab),  
• Laser-Wasserwaage, Richtlaser,  
• Lichtschranken 



Laserstrahlung 
 

Nicht in den Strahl blicken 
 

Laser Klasse 2 
nach DIN EN 60825-1:2001-11 

 
P  1 mW 
 = 650 nm 

Kennzeichnung, Klasse 2 



Laserklassen 
• Klasse 2M 

• Die zugängliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren 
Spektralbereich von 400 nm bis 700 nm. Sie ist bei kurzzeitiger 
Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) für das Auge ungefährlich, solange 
der Querschnitt nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen, 
Teleskope) verkleinert wird! Zusätzliche Strahlungsanteile 
außerhalb des Wellenlängenbereiches von 400 - 700 nm erfüllen 
die Bedingungen für Klasse 1 M Laser mit niedriger Leistung bis 
1 mW. Sie sind für das freie Auge aufgrund des Lidschlussreflexes 
ungefährlich. Wenn sich aber bei der Bestrahlung eine Lupe oder 
ein Fernglas im Strahlengang befinden, können Augenschäden 
auftreten.Disco-Laser 



Laserstrahlung 
 

Nicht in den Strahl blicken oder 
direkt mit optischen               

Instrumenten betrachten 
 

Laser Klasse 2M 
 

nach DIN EN 60825-1:2001-11 

Kennzeichnung, Klasse 2M 
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Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Laserklassen 
• Klasse 3R 

• Die zugängliche Laserstrahlung liegt im Wellenlängenbereich von 
302,5 nm bis 1064 nm und ist gefährlich für das Auge. Die 
Leistung bzw. die Energie beträgt maximal das Fünffache des 
Grenzwertes der zulässigen Strahlung der  Laser dieser Klasse sind 
prinzipiell gefährlich für das Auge. Die Gefährlichkeit wird aber 
dadurch begrenzt, dass die Leistung im sichtbaren Bereich 
höchstens 5 mW betragen darf und außerhalb des sichtbaren 
Bereich höchstens das Fünffache der Leistung von Lasern der 
Klasse 1. 

• Waffen-Ziellaser, Disco-Laser(Laserbrille notwendig 



Unsichtbare Laserstrahlung 
 

Nicht dem Strahl aussetzen 
Laser Klasse 3R 

 
nach DIN EN 60825-1:2001-11 

 
 

Kennzeichnung, Klasse 3R 
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Laserklassen 
• Klasse 3B 

• Die zugängliche Laserstrahlung ist gefährlich für das Auge, und in 
besonderen Fällen auch für die Haut.Die Strahlung von Lasern der Klasse 3B 
(mittlere Leistung) ist für das Auge sowohl bei direkter Einwirkung als auch 
bei Einwirkung von gespiegelter Strahlung gefährlich. Im oberen 
Leistungsbereich können diese Laser auch die Haut schädigen. Die Leistung 
ist auf 500 mW begrenzt. 

• Show-Laser   

• (Laserbrille notwendig) 



Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Unsichtbare Laserstrahlung 
 

Nicht dem Strahl aussetzen 
Laser Klasse 3B 

 
nach DIN EN 60825-1:2001-11 

 
 

P0    =________W 

Pp    =________W 

t    =________ s 

F    =________Hz 

     =________nm 

 

Kennzeichnung, Klasse 3B 
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Laserklassen 
• Klasse 4 

• Die zugängliche Laserstrahlung ist sehr gefährlich für das Auge und gefährlich 
für die Haut. Auch diffus gestreute Strahlung kann gefährlich sein. Die 
Laserstrahlung kann Brand- und Explosionsgefahr verursachen.Laser der 
Klasse 4 sind Hochleistungslaser. Ihre Strahlung ist so intensiv, dass bei 
jeglicher Art von Exposition der Augen oder der Haut mit Schädigungen zu 
rechnen ist. Außerdem besteht bei Lasern dieser Klasse Brand- und 
Explosionsgefahr. 

• Medizinische AnwendungenTechnische Anwendungen(Laserbrille 
notwendig) 



Unsichtbare Laserstrahlung  
 

Bestrahlung von Auge oder Haut 
durch direkte oder       

Streustrahlung vermeiden  
Laser Klasse 4 

 
Nach DIN EN 60825-1:2001-11 

 P0    = 100 W 

 Pp    =  5,5 kW 

 t     = 0,1 ms - 20 ms 

 F    = Einzelimpuls bis 300 Hz  

     = 1 064 nm 
  

Kennzeichnung, Klasse 4 
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Eine Lasereinrichtung ist vollständig von einer Schutzverkleidung 
umgeben und entspricht der Laserklasse 1. 

Wird für 
Instandhaltungsarbeiten die 
Schutzverkleidung entfernt, 
kann sich daraus eine 

höhere Laserklasse 

ergeben ! 

Änderung von Laserklassen  

LASER KLASSE 1 
 

NACH EN 60825-1:11.2003 



LASERSTRAHLUNG 
BESTRAHLUNG VON AUGE ODER HAUT DURCH 
DIREKTE ODER STREUSTRAHLUNG VERMEIDEN 

LASER KLASSE 4 
 

NACH EN 60825-1:1994 

P0 = 20 W 

 

= 457 - 514 nm 

Ändert sich während der Instandhaltung  

die Klasse von Laser-Einrichtungen, sind 

die Bestimmungen für die höhere Klasse 

einzuhalten (z. B. Laser-Schutzbrille, 

mattes, nichtreflektierendes Werkzeug,  

Abschirmung nach allen Seiten). 

Änderung von Laserklassen 



                  Laserschutz 

  

ist gewährleistet, wenn 

 

a) das Lasergerät selbst hinreichend sicher ist 

 (ungefährlicher Laser, Klasse 1 oder 2) 

 

b) bei gefährlichen Lasergeräten (Klasse 3 oder 4), 

 man sich außerhalb des Laserbereichs befindet 

 (Laserschutzbeauftragter!) 

 oder 

 innerhalb des Laserschutzbereichs, 

 entsprechende Maßnahmen zum pers. Schutz 

 (Brille, evt. Schutzkleidung) sowie gegen sekundäre Gefahren 

 getroffen wurden. (Laserschutzbeauftragter!) 

  



Laserbereich Laserbereich: 

   bestimmt durch die Gefährdung der Augen 

   quantitativ durch MZB-Werte 

   (maximal zulässige Bestrahlung) 

   Schutzmittel erforderlich 

 

 

außerhalb des Laserbereichs: 

keine Schutzmaßnahmen nötig (wie Laser der Klasse 1) 

 

innerhalb und am Zugang des Laserbereichs: 

Warneinrichtungen, pers. Schutzmaßnahmen 

(wird durch Laserklassen 1-4 festgelegt) 

Laserbereich 
(Bestrahlungsstärke > MZB) 

 





 Laserschutzbeauftragter 

(LSB)     

 

Thema 
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Verantwortung und Beteiligung 
 

 Für  die  Durchführung  der  Gefährdungsbeurteilung  ist  der 

Arbeitgeber verantwortlich. Sofern   er   nicht   selbst   über   die 

erforderlichen Kenntnisse verfügt, muss er sich dabei fachkundig 

beraten lassen  (fachkundige  Personen  nach  §  5  OStrV).  

 

Der Arbeitgeber hat für den Umgang mit Lasern der Klassen 3R, 

3B oder 4 einen sachkundigen Laserschutzbeauftragten zu 

bestellen. 

Hinsichtlich der Beteiligungsrechte der betrieblichen 

Interessenvertretung gelten die Bestimmungen des Betriebs-

verfassungsgesetzes bzw. der jeweiligen Personalvertretungs-

gesetze 



Der sachkundige Laserschutzbeauftragte (LSB) 

Der Laserschutzbeauftragte ist schriftlich zu bestellen.  

Mit der Bestellung überträgt der Arbeitgeber ihm seine konkreten 

Aufgaben, Befugnisse und Pflichten. 

An Arbeitsplätzen mit Laser-Einrichtungen der Klassen 3R oder 

höher unterstützt der LSB durch seine Sachkunde den 

Arbeitgeber oder die fachkundige Person bei der 

Gefährdungsbeurteilung, die der Arbeitgeber gemäß §5 

Arbeitsschutzgesetz  (ArbSchG) i. V. m. § 3 OStrV vorzunehmen 

hat.. 
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Der  Laserschutzbeauftragte: 

 

 
 

kennt ggf. entsprechend der Tätigkeit bzw. eingeschränkt auf den 

entsprechenden Anwendungsbereich: 

 

1. die grundlegenden Regelwerke des Arbeitsschutzes (ArbSchG, OStrV, 

Unfallverhütungsvorschriften, Technische Regeln, Normen und ggf. spezielle 

Regelungen zum Laserschutz), 

 

2. Kenngrößen der Laserstrahlung, 

 

3. die direkten Gefährdungen (direkte und reflektierte Laserstrahlung) und 

deren unmittelbare biologische Wirkungen sowie die indirekten 

Gefährdungen (vorübergehende Blendung, Brand- und Explosions- 

gefährdung, Lärm, elektrische Gefährdung) bei Arbeitsplätzen mit 

Anwendung von Laserstrahlung, 

 

4. die grundlegenden Anforderungen an eine Gefährdungsbeurteilung, 



 

5. die Gefährdungsbeurteilungen für die Arbeitsplätze, für die er als LSB 

benannt ist, 

 

6. die Schutzmaßnahmen (technische, organisatorische und persönliche), 

 

7.  Rechte und Pflichten des Laserschutzbeauftragten, 

 

8. die Laserklassen gemäß DIN EN 60825-1 (Achtung Ausgabedatum!), 

 

9. die Bedeutung der Expositionsgrenzwerte der OStrV, 

 

10.die Inhalte der Unterweisung nach § 8 OStrV sowie 

 

11.den Ablauf des sicheren Betriebs der Laser-Einrichtungen, für die er 

bestellt ist und weiß, wie diese zu überwachen sind. 



Laserschutzbeauftragter 

Welche Aufgaben? 

    Überwachung des Betriebs 

    Unterstützung des Unternehmers hinsichtlich 

    Sicherheit und Schutzmaßnahmen 

    Unterweisung 

 

Wie wird man Laserschutzbeauftragter? 

 

    Schriftliche Bestellung durch den Unternehmer 

    Voraussetzung: Nachweis der Sachkunde 

    (am besten durch einen zertifizierten, von der BG 

    anerkannten Kurs,) 

 

Die Funktion des Laserschutzbeauftragten kann auch durch den Unternehmer 

selbst wahrgenommen werden, wenn er die erforderliche Sachkunde besitzt. 

 

Zusätzliche Befugnis und Verantwortung kann dem Laserschutzbeauftragten von 
dem Unternehmer   übertragen werden. 

 

 

 



Erforderlich für Klassen 3R, 3B oder 4 
Klassenänderung bei Instandhaltung: Justieren, Einrichten!  

Schriftliche Bestellung 

Erforderliche Sachkunde 

  Übertragung folgender Aufgaben: 
• Überwachung des Betriebs 
• Beratung hinsichtlich Sicherheit und notwendiger Schutz- 
  maßnahmen 
• Zusammenarbeit mit Sicherheitsfachkraft 
• Übertragung zusätzlicher Aufgaben ist möglich 



Erforderlich für Klassen 3R, 3B oder 4 
Klassenänderung bei Instandhaltung: Justieren, Einrichten!  

Schriftliche Bestellung 

Erforderliche Sachkunde 

  Übertragung folgender Aufgaben: 
• Überwachung des Betriebs 
• Beratung hinsichtlich Sicherheit und notwendiger Schutz- 
  maßnahmen 
• Zusammenarbeit mit Sicherheitsfachkraft 
• Übertragung zusätzlicher Aufgaben ist möglich 



Aufgaben des Laser-Schutzbeauftragten 

Beratung bei der Festlegung der technischen und  
organisatorischen Schutzmaßnahmen 

Fachliche Auswahl der persönlichen Schutzausrüstung 
(z.B. Laser-Schutz- bzw. Justierbrillen) 

Unterweisung der Beschäftigten 

Überwachung des Laserbetriebs 

Beratung bei Beschaffung und Inbetriebnahme 
(z.B. Einrichtung, Abgrenzung und Kennzeichnung des 
Laserbereichs) 
 



Verantwortung 

Beratende Funktion Vorgesetzten Funktion 

Verantwortlich für: 
•Beratung (Richtigkeit) 
•Einschaltung der Vorgesetzten 

Verantwortung für Befugnisse aus zusätzlicher Pflichtübertragung 
(z.B. zusätzliche Weisungsbefugnis, Meldung an StAfA und BG)   

Regelmäßige Überprüfung und Überwachung muß sichergestellt sein 

Verantwortlich: 
im Rahmen der innerbetrieb- 
lichen Befugnisse 
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Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Die Abkürzung STOP steht für Substitution, Technische Maßnahmen, Organisatorische 
Maßnahmen und Persönliche Schutzausrüstung.  
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9. Thema 

 Unterweisung 



Unterweisen (1) Vor Beginn der Tätigkeit im 
Laserbereich und jährliche 
Wiederholung, Aufzeichnung  

Ziel: 

Inhalt: 

Vertrautheit mit den Gefahren der Laserstrahlung, mit den 
vorhandenen Sicherheitseinrichtungen und den erforderlichen 
Schutzmaßnahmen, damit Schädigungen durch Laserstrahlung 
verhindert werden.  

- Laserstrahlung, Eigenschaften und Gefahren 
- Wirkung auf Auge und Haut 
- Sonstige Gefährdungsmöglichkeiten und Nebenwirkungen 
- Schutzmaßnahmen am Arbeitsplatz 
- Bauliche und apparative Schutzvorrichtungen 
- Benutzen von Laserschutzbrillen 
- Verhalten im Schadensfall 



Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Auch die Unterweisung der Beschäftigten muss der 

Arbeitgeber laut OStrV sicherstellen 

§ 8 OStrV hält fest, dass der Arbeitgeber sicherstellen 

muss, dass all seine Mitarbeiter eine 

Laserschutzunterweisung erhalten haben.  

 

Diese Unterweisung soll über die möglichen 

Gefährdungen durch optische künstliche Strahlung 

am Arbeitsplatz aufklären und auf den Ergebnissen der 

zuvor durchgeführten Gefährdungsbeurteilung 

basieren. 



Unterweisungshilfe Lasersicherheit 

Noch bevor die jeweilige Beschäftigung aufgenommen 

wird, müssen Arbeitnehmer über die möglichen Risiken 

aufgeklärt werden.  

Danach sollte das dadurch gewonnene Wissen laut 

OStrV in regelmäßigen Abständen durch weitere 

Unterweisungen aufgefrischt werden – mindestens 

einmal im Jahr. Die folgenden Punkte sollten dabei 

angesprochen werden: 
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Der Unternehmer hat dafür zu sorgen, dass Versicherte, die Laserein-

richtungen der Klassen 1M bis 4 anwenden oder sich in Laserbereichen 

von Lasereinrichtungen der Klassen 3R, 3B oder 4 aufhalten, über das 

zu beachtende Verhalten unterwiesen worden sind. 

Die Unterweisungen sind, entsprechend  
„Grundsätze der Prävention“, mindestens einmal 

jährlich zu wiederholen. 



Laserstrahl abschirmen 

Laserleistung auf tatsäch-

lich benötigte Energie 

abschwächen 

Laserbereich abgrenzen 

Wirkungskreis des 

Laserstrahles meiden 

Persönliche Schutz- 

ausrüstung benutzen 

Schutz vor Laserstrahlung 
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Technische Schutzmaßnahmen 
Sicherheitsmaßnahmen Laser-Einrichtung Klasse 

2 3A 3B 4 

Schutzgehäuse 

Sicherheitsverriegelung 

Schlüsselschalter 

Emissionsanzeige 

Strahlfänger, -abschwächer 

Bedienelemente 

Beobachtungsoptiken 

Überwachungseinrichtungen 

Feste opt. Schutzeinrichtung 

Klasse 1 anstreben 

Verhindert Entfernung von Abdeckungen 

berechtigter Personenkreis 

Absenkung auf Klasse 1 o. 2 

Laserschutzfilter einbauen (maximal 1M) 

möglichst weit vom Strahl entfernt,  

falls bei Funktionsverlust höhere Klasse 

Strahlung (Streustrahlung) beschränken 

möglichst optische (Dauerbetrieb) 

2M 1M 3R 



Bauliche  Schutzmaßnahmen 

Wände 

durchsichtige 

Abschirmungen 

Laserbereich 

Elektroinstallation 

Betriebsanzeige 

Lichtinstallation 

matt, hell, diffus reflektierend 

hohe Absorption, schwer entflammbar 

optisch, an den Zugängen 

hinreichende Anzahl Not-Aus-Schalter 

möglichst hell, regelbar 

Grenzen kennzeichnen 
(wenn Strahl im Arbeits- und Verkehrsbereich) Abgrenzung 
 

Sicherheitsmaßnahmen Klasse der Laser-Einrichtung 

2 3A 3B 4 2M 1M 3R 
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PSA Schutzmaßnahmen 

Laserschutzbeauftragter 

Laserbereich 
 

Laser-Schutzbrillen 
 

Schutzkleidung 

Laser-Justierbrillen 
 

Zugangsbeschränkung 

schriftlich bestellen 

Grenzen festlegen, u.U. zeitlich begrenzen 
(Wartung) 

immer erforderlich, 
Raumhelligkeit anpassen 

bei Gefährdung 

Warnschilder, zeitlich begrenzen 

Unterweisung erforderlich 

Einschränkungen beachten, 
Raumhelligkeit anpassen 

bei Beobachtung 
des  
direkten Strahls 

Sicherheitsmaßnahmen Laser-Einrichtung: Klasse 

2 3A 3B 4 2M 1M 3R 



Laserschutzbrillen 

Forderung: 

   Abschwächung der Strahlung bis zum MZB-Wert 

          und 

         Haltbarkeit gegenüber der Laserstrahlung. 

 

  

Laserschutzstufe L1….L11 

 

 

 

 

 

Beispiel für eine Kennzeichnung: 

    

  D/I 1064 L8 RH DIN 



Laser-Schutzbrillen (Filter): 
Laserschutzbrillen haben die Aufgabe, Laserstrahlung die auf das Auge 
trifft, auf ungefährliche Werte zu reduzieren! 
Der Filter muss dabei der auftreffenden Laserstrahlung mindestens10 s 
standhalten! 
 
Laser-Justierbrillen (Filter): 
Im Wellenlängenbereich zwischen 400 nm und 700 nm können auch 
Justierbrillen eingesetzt werden. 
Laser-Justierbrillen schwächen die Laserstrahlung auf den 
ungefährlichen Wert der Klasse-2-Laser ab. Sie dienen dazu, die 
diffusen Reflexionen der Laserstrahlung sicher zu beobachten! 

Laser-Schutzbrillen und Laser-Justierbrillen  
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Laser-Schutzbrillen müssen der DIN EN 207 entsprechen und eine deutliche 
Kennzeichnung aufweisen. 

Laserbetriebsart (en) 

Laserwellenlänge oder -bereich 

Schutzstufe des Filters 

Kennzeichen des Herstellers 

Prüfzeichen für mechanische 
Festigkeit (falls zutreffend) 

DI 1064 L8 X DIN S 

Kennzeichnung von Laser-Schutzbrillen 



Augenschutz, Kennzeichnung 



Die für einen sicheren Betrieb erforderlichen Schutzein-richtungen 
und die persönlichen Schutzausrüstungen  
nach Abs. 2  sind von den Versicherten zu benutzen. 

  

Benutzungspflicht 

DGUV V-11 
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Unterweisungshilfe Lasersicherheit 



Vielen Dank   
für Ihre Aufmerksamkeit 

Ihr 

Michael Weber 


