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Laser unterscheiden sich von konventionellen Lichtquellen wie z.B. Glithlampen darin, dass
sie eine gebiindelte, fast parallele Strahlung exakt einer Wellenldnge mit konstanter
Phasendifferenz emittieren. In der Praxis bedeutet dies, dass sich Laser auf kleinste Fldchen
fokussieren lassen (1)(2). Die so erzeugte hohe Energiedichte auf kleiner Fliche kann zu
Gewebeschiden fiihren. Insbesondere das Auge ist gefidhrdet, da auch Laserstrahlung wie
normales Licht vom optischen Apparat des Auges gebiindelt und auf einen Punkt der
Netzhaut konzentriert wird. Hierbei kann die einfallende Energie des Laserstrahls um den
Faktor 10° verstirkt werden (3).

Mit steigender Energiedichte treten zunehmende Schidigungen an der Netzhaut auf:
Photochemische Reaktionen; thermische Wirkung in Form von Denaturierung von Enzymen,
Proteinen, Membranauflockerung, Blutung, Verdampfen von Gewebe, Karbonisierung; Pho-
toablation (Abtragung von Materie), Photodisruption (Zertriimmerung von Gewebe).

Als Folge thermischer Wirkungen bilden sich Narben aus (3)(4).

Abb.1: Laserbedingte Narben an der Netzhaut (Pfeile)
(Foto Dr. med. D. Sander, Quakenbriick)

Subjektiv erleiden Menschen, die von Laserstrahlung im Bereich der Netzhaut getroffen wer-
den, folgende Symptomatik, die nach zunehmender Schwere der Schidigung aufgefiihrt ist:
1. Blendung: temporére Stérung des Sehens

2. Nachbilder: sekunden- bis minutenlange Verzerrung des Sehens

3. Blitz-Blindheit (,,Flash-blindness*): Orientierungsverlust fiir einige Minuten.

Die unter 1. — 3- genannten Storungen des Sehens hinterlassen keine sichtbaren und blei-
benden Spuren in der Netzhaut. Jedoch kann eine solche kurzfristige Beeintrichtigung des
Sehvermdgens in ihren Konsequenzen fatal sein, wenn sie den Lenker eines Motorfahr-
zeugs, eines Zugs oder eines Flugzeugs trifft (4)(5).

4. Laserbedingte Verbrennung von Gewebe in der Sehgrube (Fovea) - der Region des schar-
fen Sehens von 150 pm Durchmesser:



Diese vom Laserstrahl ausgeloste Schiidigung kann zu vollkommener oder teilweiser Er-
blindung — Gesichtsfeldausfall - fiihren.

Untersuchungen zur Physiologie des Sehens haben ergeben, dass grelle oder blitzende
Lichtquellen in der Umwelt die Fixierung durch die Sehgrube anziehen. Die vorderen Au-
genabschnitte werden nicht betroffen. (2)(4)

Abbildung 2.: E}Iutung (Photo Dr. med. D. Sander, Quakenbriick)

Laser werden je nach moglicher Wirkung auf den Menschen gemif der europdischen Norm in
vier Laserschutzklassen eingeteilt.

Klasse 1

Die zug#ngliche Laserstrahlung ist unter verninftigerweise vorhersehbaren Bedingungen ungeféhrlich

Klasse 1M

Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im Wellenl&angenbereich von 302,5 bis 4000 nm. Sie ist vergleichbar
ungefahrlich wie Klasse 1, solange der Querschnitt nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen,
Teleskope) verkleinert wird! Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen jedoch vergleichbare
Gefahrdungen wie bei Klasse 3R oder 3B auftreten

Klasse 2

Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei zufalliger
kurzzeitiger Einwirkungsdauer (0,25s) fir das Auge ungefahrlich. ...Lasereinrichtungen der Klasse 2 dirfen
ohne weitere Schutzmassnahmen nur eingesetzt werden, wenn sichergestelit ist, dass weder ein
absichtliches Hineinschauen fiir die Anwendung tber l&ngere Zeit als 0,25 s noch wiederholtes
Hineinschauen in die direkte bzw. spiegelnd reflektierte Laserstrahlung erforderlich ist. Von dem
Vorhandensein eines Lidschlussreflexes zum Schutz der Augen darf in der Regel nicht ausgegangen
werden.

Klasse 2M

Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm) und ist bei
kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) fiir das Auge vergleichbar ungeféhrlich wie ein Laser der Klasse
2, solange der Querschnitt nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert
wird....Bei Einsatz optisch sammelnder Instrumente kénnen jedoch vergleichbare Gefdhrdungen wie bei
Klasse 3R oder 3B auftreten

Klasse 3R

Die zugangliche Laserstrahlung kann im Wellenldngenbereich von 302,5 bis 10° nm liegen. Das Risiko eines
Augenschadens wird dadurch verringert, dass der Grenzwert der zugénglichen Strahlung (GZS) im
sichtbaren Wellenl&ngenbereich (von 400 bis 700 nm) auf das Funffache des Grenzwertes der zugénglichen
Strahlung fir Klasse 2 ... begrenzt wird. Laser der Klasse 3R sind fir das Auge potentiell gefahrlich.

Klasse 3B

Die zugéngliche Laserstrahlung ist gefdhrlich fiir das Auge, haufig auch fir die Haut... Das direkte
Blicken in den Strahl bei Lasern der Klasse 3B ist geféhrlich....

Klasse 4

Lasereinrichtungen der Klasse 4 sind Hochleistungslaser, deren Ausgangsleistungen die Grenzwerte der
zuganglichen Strahlung (GZS) fur Klasse 3B tbertreffen. Die zugangliche Laserstrahlung ist sehr gefahrlich
fiir das Auge und geféhrlich fir die Haut... ..

Tabelle 1: Klassifizierung von Lasern gemdss DIN EN 60825-1(2001,2003); (6)




In die Diskussion um die Bekidmpfung des Kormorans wurde auch der Einsatz von Laser-
pointern der Laserschutzklasse 3B gebracht (7)(8)(9). Uber das Internet werden zwei Gerite
angeboten: Das Modell FLROO5® (632,8 nm) der Firma DESMAN SARL, Campan, Frank-
reich, und das Geriit Avian Dissuader ™ (650 nm) der Firma SEA Technology Inc., Albu-
querque, New Mexico, USA.

Beide Gerite werden vom jeweiligen Hersteller der Laserschutzklasse 3B zugeordnet. Fiir das
Geriit FRLOOS® wird eine Reichweite von 2,5 km (8) und eine Ausgangsleistung von 5 mW
angegeben (10). Eine Untersuchung dieses Gerites im Landesamt fiir Arbeitsmedizin und
Arbeitsmedizin in Suhl ergab eine tatséchlich hhere Ausgangsleistung von 7,6 mW (25). Fiir
das Gerit AvianDissuader™ wird vom Hersteller eine Reichweite von mindesten 1 km ange-
geben (11).

Fiir die Anwendung von Lasern in Deutschland gilt die Unfallverhiitungsvorschrift Laser-
strahlung BGV B2 (frither VBG 93) und die zugehdrigen Durchfithrungsanweisungen (12).
Hier finden sich fiir den Einsatz von Lasern der Laserschutzklasse 3B u.a. folgende Regelun-
gen:

- Laserbereiche miissen abgegrenzt (Schilder, Flatterleine) und gekennzeichnet sein

- Strahlwege miissen vor dem Einsatz festgelegt werden

- Der Laserstrahl soll am Ende des Arbeitsbereiches von einer diffus reflektierenden
Fliche (,,Schirm®) aufgefangen und zerstreut werden

- Plotzliche beabsichtigte oder unbeabsichtigte Richtungsinderungen sind zu vermeiden

- Unkontrolliert reflektierte Strahlung an spiegelnden oder glinzenden Oberflichen ist
zu vermeiden

- Im Laserbereich sich aufhaltende Personen haben sich durch auf die Wellenlinge der
emittierten Laserstrahlung abgestimmte Schutzbrillen zu schiitzen

- Fur im Auflenbereich verwendete Laser (z.B. zu Vermessungsarbeiten) ist die Aus-
gangsleistung auf maximal 5 mW begrenzt und die Strahlachse ist so zu sichern, dass
ein Auswandern des Strahls nicht moglich ist

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass der bislang als natiirlicher Schutz in die Berech-
nungen eingegangene Blinkreflex, der die Einwirkzeit eines Laserstrahls auf 0,25 Sekunden
begrenzt, bei einem Helium-Neon-Laser nur bei 17,2 % der vom Laserstrahl getroffenen Per-
sonen ausgelost wird. 82,8 % der Personen unterliegen damit einem héheren Risiko als in den
der Unfallverhiitungsvorschrift zugrunde gelegten Berechnungen (13)

Aus einer Publikation von TROLLIET (8) wird deutlich, dass nicht durch eine Reizung des
Gefieders oder der Haut, sondern infolge Beschuf3 der Augen durch den Primérstrahl oder
seine Reflexionen die Vergraimungswirkung auf Végel erzielt wird. Hierbei lassen sich weder
Strahlwege kontrollieren noch unkontrollierbare Reflexionen an der Wasseroberfliche, an
Tautropen oder Metallflichen vermeiden. Der Hersteller des AvianDissuader™ empfiehlt auf
seiner Homepage sogat, spiegelnde Reflexionen an Wasseroberflichen zu erzeugen (11).
Plotzliche Richtungséinderungen sind bei der Verfolgung von Vigeln programmiert. Eine
diffus reflektierende Fliche lisst sich hinter den verfolgten Vogeln nicht installieren.

Die Unfallverhiitungsvorschrift regelt die Anwendung von Lasern im gewerblichen Bereich.
Desgleichen hat sie Relevanz auch bei nicht-gewerblicher Anwendung von Lasern. Dies er-
gibt sich u.a. daraus, dass bei Abweichen von der Unfallverhiitungsvorschrift kein Versiche-
rungsschutz besteht, was insbesondere fiir einen Geschidigten fatal sein kann.

Hafipflicht- und Unfallversicherungen miissen nach den Aligemeinen Versicherungsbedin-
gungen sowie nach einem Urteil des Bundesgerichtshofes fiir Schidden durch Laserstrahlung
nicht eintreten (14)(15). Die spezielle Schiden durch Strahlung abdeckende Umwelthaft-






