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Vorwort

Vorwort

Die Digitalisierung von Schulen ist ein grof3es The-
ma in der aktuellen Bildungslandschaft. Schulen
integrieren zunehmend neue Technologien in den
Unterricht und unterstiitzen hierdurch die Vermitt-
lung von digitalen Fertigkeiten. Mit Hilfe digitaler
Medien konnen Lernschritte pddagogisch und di-
daktisch aufbereitet und anschaulich vermittelt
werden. Schiilerinnen und Schiiler lernen dabei
komplexe Fertigungsprozesse von der Idee iiber
die Erstellung von Entwiirfen und die Anwendung
entsprechender Software bis zur Realisierung fer-
tiger Produkte kennen und werden so optimal auf
zukunftsorientierte Berufe vorbereitet.

Der Einsatz digitaler Arbeitsgerate zur Unterstiit-
zung der technisch-naturwissenschaftlichen Bil-
dung umfasst dabei nicht nur 3D-Drucker, sondern
zunehmend auch Laserbearbeitungsmaschinen
wie Lasercutter und Lasergravierer. Die Moglich-
keiten fiir Schulen sind vielfaltig und spannend.

Bei der Nutzung dieser Arbeitsgerdte im Unterricht
ist jedoch zu beachten, dass es sich um Maschi-
nen im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie handelt,
bei deren Einsatz verbindliche arbeitsschutzrecht-
liche Regelungen eingehalten werden missen.
Deshalb gilt es, bereits vor dem Kauf und dem
Einsatz an Schulen mogliche Gefdhrdungen (zum
Beispiel durch kiinstliche optische Strahlung,
Emissionen, Uberhitzung) zu ermitteln und zu mi-
nimieren. Die vorliegende Handlungshilfe moch-
te Schulen bei wichtigen Schritten der Planung
und Umsetzung zur Integration solcher Laserbe-
arbeitungsmaschinen (Lasercutter, Lasergravierer)
unterstitzen.

Die Handlungshilfe enthalt:

e eine Ubersicht liber ausgewihlte rechtliche
Grundlagen, die bei der Auswahl und dem
Betrieb von Laserbearbeitungsmaschinen
sowie der Verwendung der hergestellten
Produkte beachtet werden sollten,

e |nformationen zu den wichtigsten Schritten,
die beim Erwerb und Betrieb von Laserbear-
beitungsmaschinen beachtet werden sollten,

e eine Muster-Gefahrdungsbeurteilung,

e eine Muster-Betriebsanweisung.

Auswahl rechtlicher Grundlagen
A\

Informationen zum Erwerb
und Betrieb

v

Muster-Gefdhrdungsbeurteilung

A\

Muster-Betriebsanweisung

Die Handlungshilfe wurde im Auftrag des Minis-
teriums fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-W(irt-
temberg durch die ,,Arbeitsgruppe Sicherheit”
erstellt, in der das Kultusministerium, das Zentrum
fiir Schulqualitdt und Lehrerbildung Baden-Wiirt-
temberg (ZSL) und die Unfallkasse Baden-Wiirt-
temberg (UKBW) vertreten sind. Es wird darauf
hingewiesen, dass fiir die Vollstandigkeit und
Richtigkeit der Handlungshilfe keine Haftung iiber-
nommen wird. Jede Nutzerin und jeder Nutzer
muss die aufgefiihrten Inhalte auf Grundlage der
aktuell geltenden Vorgaben eigenverantwortlich
priifen und an die tatsdchlichen Gegebenheiten
anpassen.
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Allgemeine Regeln und Hinweise

Allgemeine Regeln und Hinweise
1.1 Arbeits- und Gesundheitsschutz

Die Schulleiterin oder der Schulleiter ist fiir die
Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Lehr-
kréfte sowie fiir die Sicherheit der Schiilerinnen
und Schiilerim Unterricht verantwortlich. Hierzu
sind arbeitsschutzrechtliche Vorgaben sowie Un-
fallverhiitungsvorschriften zu beriicksichtigen.
Dabei ist zu beachten, dass u. a. in der Arbeits-
schutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strah-
lung, Betriebssicherheitsverordnung, Gefahr-
stoffverordnung Schiilerinnen und Schiiler den
Beschéftigten gleichgestellt werden. Dies bedeu-
tet beispielsweise, dass von der Schule Gefdhr-
dungsbeurteilungen durchzufiihren und zu do-
kumentieren sind, die sowohl die verwendeten
Arbeitsmittel (vgl. Betriebssicherheitsverordnung,
EG-Maschinenrichtlinie), Gefahrstoffe (vgl. Ge-
fahrstoffverordnung) sowie die schulspezifischen
Gegebenheiten, das Brandschutzkonzept und
beabsichtigte Tatigkeiten beriicksichtigen.

Ziel der im Arbeitsschutzgesetz geforderten Ge-
fahrdungsbeurteilung ist es, vorhandene Risiken
so gering wie moglich zu halten. Konkret bedeu-
tet dies, dass die Durchfithrung einer Gefdhr-
dungsbeurteilung durch die Schule bereits vor
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dem Kauf beginnt. Dabei werden Lasercutter und
Lasergravierer gemaf Bildungsziel und Einsatz-
gebiet ausgewahlt und die schulspezifischen Ge-
gebenheiten (z. B. rdumliche Voraussetzungen,
geeigneter Standort, Zugangsbeschrankungen
und Aufsichtsmoglichkeiten) beriicksichtigt.
Wichtiger Bestandteil der Gefahrdungsbeurtei-
lung ist auch die Auswahl einer passenden Soft-
ware und geeigneter zu bearbeitender Materia-
lien, um die Gefadhrdungen durch Emissionen
moglichst gering zu halten. Es besteht eine grund-
satzliche Substitutionspflicht beim Einsatz von
Materialien, die deren mégliche Emissionen
(siehe Kapitel 1.2) einschlieft. Mogliche Gefdhr-
dungen (siehe Kapitel 4), die durch den Umgang
(die Tatigkeit) mit Laserbearbeitungsmaschinen
(Lasercutter, Lasergravierer) entstehen kénnen,
und dementsprechend abgeleitete Schutzmag-
nahmen werden ebenfalls in die Uberlegungen
zur Gefdhrdungsbeurteilung einbezogen. Werk-
zeuge, Gerdte und Maschinen sind dem Alter der
Schiilerinnen und Schiiler gemaf auszuwahlen
und einzusetzen, bestehende Tadtigkeitsverbote
zu beachten.



Allgemeine Regeln und Hinweise

Lasercutter und Lasergravierer sind Maschinen im
Sinne der EG-Maschinenrichtlinie. Sowohl beim
Kauf als auch bei der Aufstellung, der Inbetrieb-
nahme und dem Umgang mit diesen Laserbear-
beitungsmaschinen im Unterricht sind Mainah-
men zu treffen, die den Schutz von Lehrkraften
sowie von Schiilerinnen und Schiilern gewahrleis-
ten. Zudem missen fiir Laserbearbeitungsmaschi-
nen Betriebsanweisungen erstellt und zuganglich
gemacht sowie Bedienungsanleitungen in deut-
scher Sprache zur Verfligung gestellt werden.

Lehrkrafte sowie Schiilerinnen und Schiiler sind
im sicheren Umgang mit den Laserbearbeitungs-
maschinen (Lasercutter, Lasergravierer) zu un-
terweisen. Die Unterweisung beinhaltet ebenfalls
in die konkrete Bedienung der Laserbearbeitungs-
maschinen einzuweisen. Eine Unterweisung kann
anhand der Betriebsanweisung und Bedienungs-
anleitung durch eine qualifizierte Lehrkraft erfol-
gen. Weitere Hinweise sind in Kapitel 3 aufgefiihrt.

1.2 Besondere Anforderungen und Gefahrdungen
beim Umgang mit Laserbearbeitungs-
maschinen (Lasercutter und Lasergravierer)

Beim Umgang mit Laserbearbeitungsmaschinen
konnen verschiedene Gefahrdungen auftreten,
die sowohl eine Verletzungsgefahr darstellen als
auch die Gesundheit der Nutzerinnen und Nutzer
betreffen konnen. Gefdhrdungen kdnnen zum
Beispiel durch kiinstliche optische Strahlung (La-
ser) und deren Begleiterscheinungen (Reflexio-
nen, Blendung), Uberhitzung des Geréts oder
auch Quetschungen durch bewegte Maschinen-
teile (Lasercutter-Mechanik, schwere Gehaduse-
deckel) entstehen. AuBerdem ist zu beachten,
dass bei der Bearbeitung der Materialien durch
die hohen Temperaturen im Laserfokus erhebli-
che Emissionen (Gefahrstoffe, Staube, Dampfe,
Rauche und Aerosole) auftreten kénnen.

Wahrend des Bearbeitungsvorgangs besteht wei-
terhin stets eine Brandgefahr aufgrund der hohen
Temperaturen beim Einsatz der Laser.

Weitere Gefahrdungen sowie abgeleitete Schutz-
maBnahmen werden in Kapitel 4 in einer exem-
plarischen Dokumentation einer Gefahrdungs-
beurteilung beschrieben.

Bei der Anschaffung einer Laserbearbeitungs-
maschine muss darauf geachtet werden, dass
diese den aktuellen Sicherheitsvorschriften ent-
spricht und dass vom Hersteller bestatigt wird,
dass die in Deutschland vorgegebenen Anforde-
rungen eingehalten sind (CE-Kennzeichnung).
Die Laserbearbeitungsmaschine (Lasercutter,
Lasergravierer) muss grundsatzlich so beschaf-
fen sein, dass die oben beschriebenen Gefahr-
dungen ausgeschlossen, zumindest aber mog-
lichst geringgehalten werden.

Die genannten Gefahrdungen durch kiinstliche
optische Strahlung kénnen zum Beispiel durch
raumliche MaBnahmen (z. B. Aufstellung der La-
serbearbeitungsmaschine moglichst in einem
separaten Raum), organisatorische Regelungen
(Maschine nicht unbeaufsichtigt betreiben) und
die Gerdtebauart (nur Laserbearbeitungsmaschi-
nenverwenden, in denen die verwendete direk-
te und indirekte Laserstrahlung so abgeschirmt
wird, dass die Maschine vom Hersteller insge-
samt in die Laserklasse 1 oder 2 eingestuft ist
und erforderliche SicherheitsmaRnahmen ge-
wahrleistet sind) sowie sachgemafie und siche-
re Bedienung reduziert werden. Es muss sicher-
gestellt werden, dass wahrend des Betriebs nicht
in den Arbeitsbereich gegriffen werden kann. Das
Gehduse muss so abgeschirmt sein bzw. so si-
cher abschlieRen, dass kein Laserlicht in den
Unterrichtsraum gelangen kann (Sichtschutz vor
Laser und reflektiertem Licht). Deshalb diirfen
an Schulen nur Laserbearbeitungsmaschinen
eingesetzt werden, die liber eine automatische
Abschaltung des Lasers beim Offnen des Arbeits-
bereichs bzw. Gehdusedeckels verfiigen.

Durch die Auswahl von geeigneten Materialien
und die Verwendung einer Absauganlage sind
Emissionen zu vermeiden bzw. méglichst gering
zu halten (s. Kapitel 2.1). Es besteht eine Subs-
titutionspflicht beim Einsatz von gesundheits-
gefahrdenden Materialien.

Weitere Informationen und wichtige Hinweise
hierzu werden in Kapitel 3 gegeben.
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Allgemeine Regeln und Hinweise

Manufactured Date : Jan

M

1.3 Bildungsziele im Unterricht

Voraussetzung fiir den Einsatz von Laserbearbei-
tungsmaschinen (Lasercutter, Lasergravierer) im
Unterricht ist stets die Erfiillung eines ausgewie-
senen Bildungsziels des aktuell giiltigen Bildungs-
plans.

Grundsatzlich ist zu priifen, ob die Anschaffung
einer schuleigenen Laserbearbeitungsmaschine
tatsachlich notwendig ist oder aber das Bildungs-
ziel durch die Nutzung der von verschiedenen
Medienzentren eingerichteten Makerspaces er-
reicht werden kann.

Wird eine schuleigene Laserbearbeitungsmaschi-
ne angeschafft, so konnen Gefahrdungen dadurch
reduziert werden, dass Schiilerinnen und Schiiler
wahrend des Bearbeitungsvorgangs nicht selbst
mit der Maschine in Kontakt kommen. Schiilerin-
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nen und Schiler der weiterfiihrenden allgemein
bildenden Schulen diirfen nur unterangemesse-
ner Aufsicht und vorangegangener Unterweisung
mit Laserbearbeitungsmaschinen arbeiten, dabei
sind die Tatigkeitsbeschrankungen zu beachten
(s. Kapitel 2.2).

Hergestellte Produkte, Objekte und Modelle wer-
den zu unterrichtlichen Anschauungszwecken
eingesetzt und kdnnen in der Schule an geeigne-
ten Orten (z. B. Vitrinen) ausgestellt werden.

Sofern selbst produzierte Objekte mit nach Hau-
se gegeben werden, ist darauf hinzuweisen, dass
diese nicht an Dritte weitergebeben werden soll-
ten. Aus Griinden der Produkthaftung und mogli-
cher Gefahrdungen wird davon abgeraten, die
selbst produzierten Objekte zu verkaufen.



Regelungen

2 Regelungen fiir allgemeinbildende
Schulen und vergleichbare Facher an
Beruflichen Schulen

2.1 Arten und Auswahl von Laserbearbeitungs-
maschinen (Lasercutter und Lasergravierer)

Zahlreiche Hersteller und Inverkehrbringervon La-
serbearbeitungsmaschinen bieten diese speziell
flir den Gebrauch an Schulen und damit den Ein-
satz im Unterricht an.

Um beim Umgang mit Laserbearbeitungsmaschi-
nen in allgemein bildenden Schulen mogliche
Gefdhrdungen zu vermeiden bzw. zu reduzieren,
dirfen nur Laserbearbeitungsmaschinen mit CE-
Kennzeichnung benutzt werden, in denen die ver-
wendete direkte und indirekte Laserstrahlung
durch eine Einhausung abgeschirmt wird.

Zu beachten ist, dass die in diesen Maschinen zum
Gravieren und Schneiden eingesetzten CO,-Laser
oder Faserlaser (mit Leistungen bis zu mehreren
100 W) oder Laserdioden (im kurzwelligen opti-
schen Bereich mit Leistungen etwa zwischen 0,2
W und 10 W) einer anderen Laserklasse zugeordnet
werden kdnnen, als die Maschine als Ganzes. Durch
entsprechende Einhausungen der Maschinen durch
den Hersteller lassen sich die Risiken durch die
verwendete Laserstrahlung eingrenzen, sodass

eine Einstufung der Maschine als Ganzes in die
Laserklasse 1oder 2 erfolgt.

Die Einstufung nimmt der Hersteller vor. Wichtig
ist hierbei die CE-Kennzeichnung, da dadurch ge-
wdhrleistet wird, dass die entsprechenden Normen
und Vorgaben (z. B. EN 60825-1:2022-08-01, EN
60825-4:2011-12, EN IS0 11553-1:2020) erfiillt wer-
den.

Aus Griinden der Produkthaftung sollte auf Gerate
namhafter Hersteller zuriickgegriffen werden. Um
einen sicheren Betrieb, sichere Wartung und Er-
satzteilversorgung zu gewahrleisten, sollten aus-
schlieBSlich Inverkehrbringer/Lieferanten mit Fir-
mensitz bzw. Vertretung in Deutschland gewahlt
werden.

Es diirfen nur Laserbearbeitungsmaschinen ver-
wendet werden, bei denen eine entsprechende
Einstufung in die Laserklasse 1 oder 2 durch die
Herstellerfirma vorliegt.
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Bei derVerwendung von Laserbearbeitungsmaschi-
nen, diein die Laserklasse 1oder 2 eingestuft sind,
ist die Bestellung einer/eines Laserschutzbeauf-
tragten (LSB) nicht notwendig.

Um die Gefdhrdungen durch kiinstliche optische
Strahlung (siehe auch Kapitel 4) wihrend des Be-
triebs zu vermeiden bzw. zu reduzieren, muss si-
chergestellt werden, dass wahrend des Betriebs
nichtin den Arbeitsbereich gegriffen werden kann
und das direkte Blicken in den Laserstrahl verhin-
dertwird. Deshalb diirfen an Schulen nur Laserbe-
arbeitungsmaschinen eingesetzt werden, die iiber
eine automatische Abschaltung des Lasers beim
Offnen des Arbeitsbereichs bzw. Gehiusedeckel
verfligen.

In der Regel ist in Laserbearbeitungsmaschinen
neben dem Laser, der graviert und schneidet, noch
ein farbiger Positionierungslaser eingebaut. Dieser
wird der Laserklasse 1oder 2 zugeordnet und bleibt
auch beim Offnen des Gerites aktiv.

Damit kein Laserlicht nach aufRen gelangt (Sicht-
schutz vor Laser und reflektiertem Licht), muss das
Gehduse so abgeschirmt sein bzw. so sicher ab-
schliefRen, dass kein Laserlichtin den Unterrichts-
raum gelangen kann. Um Gefahrdungen und Ver-
letzungen durch Hochspannung zu vermeiden,
mussen die elektronischen Bauteile zum Betrieb
des Lasers beriihrungssicher abgeschirmt sein.

Notwendige Servicearbeiten (z. B. Reinigungsar-
beiten) diirfen nurentsprechend der Bedienungs-
anleitung von qualifizierten Lehrkraften durchge-
flihrt werden.

Allgemein gilt: Storungsbeseitigung, Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten diirfen nurvon ausgebil-
deten Fachkraften bzw. fachkundigen Personen

(Fachfirmen) durchgefiihrt werden, die mit der Tech-
nik und den Gefahren der Laserbearbeitungsma-
schine vertraut sind.

Es ist zu beachten, dass bei der Bearbeitung der
Materialien durch die hohen Temperaturen im
Laserfokus erhebliche Emissionen von Gefahrstof-
fen (Staube, Dampfe, Rauche und Aerosole) ent-
stehen konnen. Wahrend des Bearbeitungsvor-
gangs besteht weiterhin stets eine nicht auszu-
schliefende Brand- und Sachbeschddigungsge-
fahr.

Zur effektiven Absaugung von Stauben, Dampfen,
Partikeln und Geriichen, die beim Betrieb von La-
serbearbeitungsmaschine entstehen, ist eine Ab-
sauganlage mit dreistufigem Filtersystem zu emp-
fehlen. Bei der Filterauswahl und bei der Wahl des
Absaugsystems sind Empfehlungen und Vorgaben
derHersteller zu beachten. Das Filtersystem sollte
aus einem Vorfilter (fiir grobe Partikel), einem HE-
PA-Filter (High-Efficiency Particulate Air/Arrestance
fir Feinstaub) sowie einem Aktivkohlefilter (fiir Ge-
riiche) bestehen. Durch das dreistufige Filtersystem
ist ein Betrieb der Laserbearbeitungsmaschine in
Innenrdumen (geschlossenen Raumen) moglich.
Flir eine ausreichende Liiftung (Fensterliiftung) soll-
te dennoch gesorgt werden. Je nach Verschmut-
zungsgrad sind die Filter entsprechend der Bedie-
nungsanleitung regelmafig zu wechseln.

Bei Verwendung einer Absaugung ohne Filtersys-
tem ist die Laserbearbeitungsmaschine nicht in
geschlossenen Raumen zu verwenden. Die Abluft
istdann zu jederZeit durch eine technische Liiftung
aus dem Arbeitsraum ins Freie abzufiihren.

Fiir die Verwendung von Laserbearbeitungsma-
schinen gilt ausnahmslos, dass diese nicht unbe-
aufsichtigt betrieben werden diirfen!

2.2 Tatigkeitsbeschrankungen

Laserbearbeitungsmaschinen (Lasercutter, Laser-
gravierer) dirfen im Unterricht eingesetzt werden,
sofern dies der Erfiillung eines ausgewiesenen Bil-
dungsziels des aktuell giiltigen Bildungsplans dient
(s. Kapitel 1.3).

Weiterhin muss beachtet werden, dass der Schutz
der Schiilerinnen und Schiiler durch die Aufsicht
einerfachkundigen Person gewahrleistet wird und
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen getroffen

werden (z. B. Unterweisung, personliche Schutz-
ausriistung nach Bedarf). Zu den besonderen Si-
cherheitsvorgaben zahlen u. a. altershezogene Ta-
tigkeitsbeschrankungen und ggf. Tatigkeitsverbote.

Fiir Tatigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern an
Laserbearbeitungsmaschinen sind aufgrund der
oben genannten Gefdhrdungen die folgenden Ta-
tigkeitsbeschrankungen zu beachten und einzu-
halten.

Regelungen
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Regelungen

Art und Umfang der Aufsicht und Tatigkeitsbeschrankungen fiir Schiilerinnen und Schiiler an Laserbe-

arbeitungsmaschinen:

Maschinen- und Gerdteinsatz im Unterricht

Laserbearbeitungsmaschinen (Lasercutter, Lasergravierer)

An Schulen diirfen Laserbearbeitungsmaschinen
ausschlielich von Lehrkrdften eingesetzt wer-
den, die die notwendige Fachkunde besitzen (min-
destens ,,Kleiner Schulmaschinenschein“ oder
Qualifikation ,,Technisches Arbeiten 1¢).

Jahrgangsstufen, Art und Umfang der Aufsicht

5/6 7/8 ab9

f TSt

An Schulen diirfen nur Laserbearbeitungsmaschi-
nen eingesetzt werden, die durch den Hersteller
den Laserklassen 1 oder 2 zugeordnet sind.

Besondere Sicherheitsvorkehrungen und Rege-
lungen sind bei Justierung, Servicearbeiten und
Wartung zu beachten (siehe hierzu Kapitel 2.1).

2.3 Auswahl von Werkstoffen

Wichtiger Bestandteil der Gefahrdungsbeurteilung
ist auch die Auswahl geeigneter Werkstoffe. Zum
einen sind manche Materialien aufgrund ihrer In-
haltsstoffe nicht zum Lasergravieren oder Laser-
schneiden geeignet, zum anderen kénnen bei der
Bearbeitung dieser Werkstoffe aufgrund hoher Tem-
peraturen im Laserfokus Gefahrstoffe entstehen.

Hierist eine ausfiihrliche Informationsermittlung
beziiglich der Eignung und der Zusammensetzung
der Werkstoffe, auch beziiglich eventueller Schad-
stoffentwicklungen vorzunehmen und eine fach-
kundige Auswahl zu treffen.

Die Gefidhrdungen durch Emissionen (Gefahrstof-
fe, Stdube, Ddmpfe, Rauche und Aerosole) sind
zu vermeiden bzw. moglichst gering zu halten
(s. Kapitel 2.1).

Bei der Auswahl und dem Einsatz von Werkstoffen
besteht eine grundsatzliche Substitutionspflicht,
die deren mogliche Emissionen einschliefit. Wah-
rend des Betriebs der Laserbearbeitungsmaschi-
ne ist auf ausreichende Beliiftung des Arbeits-
raums und die Funktionsfahigkeit der Absaugung
bzw. Filterung zu achten.

Materialien, bei denen im Rahmen der Bearbei-
tung giftige oder dtzende Dampfe entstehen (z. B.

1 Artund Umfang der Aufsicht.

A unter direkter Aufsicht

PVC und Polyurethane), diirfen nicht verwendet
werden. Materialien, die mit dem Zusatz ,,flamm-
hemmend“ gekennzeichnet sind, erhalten diese
Eigenschaft meist durch Zusatz von Halogenen.
Diese Materialien sind fiir den Unterricht an all-
gemein bildenden Schulen nicht geeignet.

Aufgrund von Reflexionen diirfen keine Metalle
graviert oder geschnitten werden. Metalle diirfen
dementsprechend grundsitzlich nicht als Unter-
lage zum Schneiden bzw. Gravieren diinner Ma-
terialien verwendet werden.

Werkstoffe unbekannter Herkunft und/oder Zu-
sammensetzung diirfen nicht verwendet werden,
da die Gefdhrdungen nicht abzuschatzen sind.

Unabhdngig von der verwendeten Materialart ist
die Materialstarke zu beachten. Da Ober- und/
oder Unterseite des Materials relativ weit auf3er-
halb des Laserfokus liegen, wird dort die Hitze
grof¥flachig verteilt und hat eine langere Verweil-
dauer. Dadurch kann es zur Entflammung kom-
men. Der nétige geringe Vorschub des Lasers bei
dicken Materialien begiinstigt dies weiter.

Generell sind bei der Auswahl der Materialien,
der Materialstdrke und bei der Verwendung von
Unterlagen zum Schneiden und Gravieren die
Herstellerangaben zu beachten!

Die Schiilerin oder der Schiiler arbeitet an der Laserbearbeitungsmaschine, die Lehr-

kraft steht daneben und beaufsichtigt den Vorgang

TS teilselbststandig

Die Schiilerin oder der Schiiler arbeitet selbststdandig an der Laserbearbeitungsma-

¢ schine, befindet sich jedoch im Blickfeld der Lehrerin oder des Lehrers

10 | UKBW Sicherer Umgang mit Laserbearbeitungsmaschinen in der Schule | 2024



Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

3 Hinweise zur Anschaffung und
Inbetriebnahme

Vor der Nutzung des Gerates dieses auf den
ordnungsgemafen Zustand priifen.

Vor Nutzung entsprechend den Vorgaben
des Herstellers das Geréat entsprechend der
Bedienungsanleitung reinigen, da sich
Schnittreste entziinden kdnnen.

Fir ausreichende Beliiftung des Arbeits-
raums sorgen.

Zusammenfassend gilt fiir den Einsatz handelsiib-

licher Laserbearbeitungsmaschinen an Schulen:

e Esdirfen nurLaserbearbeitungsmaschinen e
der Laserklasse 1und 2 eingesetzt werden.

e Esdirfen nur CE-gekennzeichnete Gerdte
verwendet werden.

e Esdiirfen nur Laserbearbeitungsmaschinen e
eingesetzt werden, die tiber eine automati-

sche Abschaltung des Lasers beim Offnen e Aufdie Funktionsfahigkeit der Absaugung/

des Arbeitsbereichs bzw. Gehdusedeckels Filterung achten. Grundsatzlich gilt, dass

verfligen. Emissionen aktiv und wirksam abzufiihren
e Bedienungsanleitung des Herstellers beach- sind.

ten. e Filter (Taschenfilter, Aktivkohle, evtl. Vorfil-

e Gefdhrdungsbeurteilung durchfiihren und
dokumentieren.
e Moglichst in separatem Raum (zumindest

nicht in Raum mit dauerhaftem Unterrichts-

ter) regelmafig entsprechend der Hersteller-
angaben tauschen.

Materialien, bei denen im Rahmen der Bear-
beitung giftige oder dtzende Ddmpfe entste-

betrieb) aufstellen.

e Betriebsanweisung anfertigen und in der
Ndhe des Gerdtes aufbewahren bzw. auf- °
hangen.

e |ehrkréfte sowie Schiilerinnen und Schiiler
(Tatigkeitsbeschrankungen beachten) miis-
sen in den sicheren Umgang mit Laserbear-
beitungsmaschine unterwiesen werden.
Eine Unterweisung kann anhand der Be-
triebsanweisung und Bedienungsanleitung
durch eine qualifizierte Lehrkraft erfolgen.

hen (z. B. PVC und Polyurethane), diirfen
nicht verwendet werden.

Wegen der Reflexionen diirfen keine Metalle
graviert oder geschnitten werden.

Die folgende Checkliste fiihrt ausfiihrlich die wich-
tigsten Punkte auf, die bei Auswahl, Kauf und Be-
trieb einer Laserbearbeitungsmaschine beachtet
werden sollten.

UKBW Sicherer Umgang mit Laserbearbeitungsmaschinen in der Schule | 2024 | 11



Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

3.1 Checkliste zur Anschaffung und Inbetriebnahme
einer Laserbearbeitungsmaschine
(Lasercutter und Lasergravierer)

Schritte

Abkldrung/Absprache
in der Fachschaft und
mit der Schulleitung

Abkldrung/Absprache
mit dem Sachkosten-
trager

Zu beachten

Geplanter Einsatz im Unterricht
i und zur Unterrichtsvorbereitung

Kauf, Aufstellung und Betrieb

Gefdahrdungsbeurteilung durchfiih-

Standort

ren (optische, elektrische, mecha-

i nische, thermische, physikalische,

i chemische Gefahrdungen) und
: dokumentieren.

Eventuell schriftliche Vereinbarung

i Betriebszeiten mit dem Sachkost-
i entréger (eventuell dem Gebdude-
versicherer) und der Schulleitung

i abklaren.

Weitere Hinweise

! Eventuell schriftliche Begriindung: Relevanz
zum Erreichen des Bildungsziels.

i Abkldrung und Priifung, ob Kauf notwendig

: ist oder die Nutzung eines Makerspaces der
Kreismedienzentren (KMZ) oder Stadtmedi-
i enzentren (SMZ) moglich ist.

i Nur Laserbearbeitungsmaschinen auswéh-
len, in denen die verwendete direkte und

i indirekte Laserstrahlung so abgeschirmt
wird, dass die Maschine insgesamt in die
Laserklasse 1 oder 2 eingestuft wird.

i Brandschutzkonzept des Geb4udes beach-
i ten und die Priifung ortsverdnderlicher

i elektrischer Betriebsmittel abklaren.

® Moglichst in separatem Raum (zumindest
: i o EG-Maschinenrichtlinien,

i o Betriebssicherheitsverordnung,
i o Arbeitsschutzverordnung zu

nicht in Raum mit dauerhaftem Unter-
richtsbetrieb) aufstellen.

o Aufausreichende Beliiftung achten (nach

Moglichkeit technische Liiftung, ansons-
ten Fensterliiftung, z. B. StoB3luftung tiber
Fenster gewihrleisten).

e Abluftanlage/Filteranlage vorsehen.
i @ Sicherheitsabstdnde einhalten.
e Auf standsichere, ebene und waagrechte

Arbeitsflache achten.

e Nichtin der N&he leicht entziindlicher

Materialien aufstellen.

¢ Aufstabile, feuerfeste Unterlage achten.
e Raum sollte iiber Feuermelder/Rauchmel-

der verfiigen.

o Auf geeignete Feuerloscheinrichtung

achten.

e Empfehlung: Not-Aus-Schlagtaster gemaf
i VDEO113, iiber den die Laserbearbeitungs-

maschine abgeschaltet werden kann.

® Brand- und Explosionsgefahr vermeiden.

e Gefdhrdung durch Strahlung, Staub,
Rauch, Hitze und Gefahrstoffemission
beriicksichtigen.

e Sicherheitstechnische Priifungen beriick-
sichtigen.

e Zugang/Zugriff fir Unbefugte verhindern.

e Haftungskldrung (Klarung mit bzw. Zu-

stimmung des Sachkostentrdgers notwen-

dig):

e Laserbearbeitungsmaschine nie unbeauf-

sichtigt betreiben.
o Tatigkeitsbeschrankungen fiir Schiilerin-
nen und Schiiler beachten.

* Es handelt sich um eine Auswahl der mageblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Regelungen (Auswahl)*

e Bildungsplan
i e Fachcurriculum

Rechtliche Grundlagen sind u.a.

kiinstlich optischer Strahlung,

e Technische Regeln zur Arbeits-

schutzverordnung zu kiinstlicher
optischer Strahlung (TROS).

Vorgaben des vorbeugenden
i Brandschutzes beachten.

mit dem Sachkostentrédger treffen.




Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

Checkliste (Fortsetzung)

Schritte

Gerdtewahl

Ausstattung der
Maschine mit beab-
sichtigtem Einsatz im
Unterricht und/oder
Unterrichtsvorberei-
tung abgleichen.

Materialien

Zu beachten Weitere Hinweise Regelungen (Auswahl)*
Fertig montierte Maschine verwen- Nur Maschinen und Materialien von nam- EG-Maschinenrichtlinie
den. Maschine istvom Hersteller  : haften Herstellern auswahlen. Gegebenen-

insgesamt in die Laserklasse 1oder : falls Kontakt mit KMZ oder SMZ mit Maker-
2 eingestuft. Maschine verfiigt iber : space aufnehmen. :
eine geeignete Filter—/Abluftanlage. ..... .............................................................
i ® Maschine muss den aktuellen Sicherheits- : EG-Maschinenrichtlinie
¢ vorschriften entsprechen (auf CE-Kenn- :
zeichnung und Typenschild achten, Laser-
klasse 1nach DIN 60825-1, EN
60825-1:2022-08-01, EN 60825-4:2011-12,
i ENISO 11553-1:2020)
i » Die Konformitétserkldrung fiir die Maschi-
i nesollte online abrufbar sein oder durch
den Inverkehrbringer/Lieferanten zuge-
i schicktwerden. :
Pe Bedienungsanleitung/Gebrauchsanleitung
i muss in deutscher Sprache vorliegen. :
* Hinweise zu Sicherheit, Aufstellung, Be- :
i trieb, Wartung, Reinigung, Stérungsbeseiti-
gung (ggf. in deutscher Sprache) einholen.

Kriterien: Gefahrdungsbeurteilung durchfiihren,
e Grofe des Bauraums Gefdahrdungsbeurteilung dokumentieren,
o WerkstiickgroRe : Betriebsanweisung erstellen,
o Werkstiickdicke i Betriebsanleitungen beachten.
* Materla.llen . Gefahrvon
e Bearbeitungszeiten :
. S :  Augen- und Hautverletzungen,
e Bearbeitungsgeschwindigkeit
. : e Quetschungen,

e Abschaltvorrichtung :

" . : o Verbrennungen,
e Uberhitzungsschutz : .

. . . : e Branden,
e Sicherheitsschaltkreis : -

: : o Gefahrstoffemission.

® Programmierung
e allgemeine Steuerung
Eignung der durch den Hersteller Entziindlichkeit und Gefahrstoffemission Herstellerangaben

erlaubten Materialien fiir den i beachten.
geplanten Einsatz priifen. :

¢ Nur Material benutzen, das fiirden : Nie PVC (oder andere halogenhaltige Kunst- : Herstellerangaben
i Betrieb mit dem Gerét freigegeben i stoffe), PU oder unbekannte Kunststoffe :

: wurde. : oder Materialien verwenden.

: ¢ Viele Metalle, insbesondere unbeschich-

 tetes Aluminium, Kupfer, Silber und Gold,

¢ diirfen aufgrund der geringen Absorption

i nicht bearbeitet werden.

Metalle grundsatzlich nicht als Un- Bei Verwendung einer Unterlage zur Bear- Herstellerangaben
i terlage zum Schneiden/Gravieren i beitung diinner Materialien ist ein Material :
i dunner Materialien verwenden. i einzusetzen, welches die Laserstrahlung

: weitestgehend absorbiert.
Herstellerangaben beachten.

* Es handelt sich um eine Auswahl der maRgeblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

Checkliste (Fortsetzung)

Schritte Zu beachten Weitere Hinweise Regelungen (Auswahl)*
Moglichst in einem Nicht in einem Raum mit dauer- Technische Luftung, Abluftanlage, Filteranla- e Bildungsplan
separaten Raum auf- i haftem Unterrichtsbetrieb aufstel- : ge vorsehen; Fensterliiftung gewahrleisten; i e Fachcurriculum
stellen. i len. i Abkldrung und Priifung, ob ein Kauf notwen- :

: digist oder die Nutzung eines Makerspace
i der KMZ oder SMZ méglich ist.
Standort so wahlen, Sicherheitsabstande beachten. uf stabile, feuerfeste Unterlage achten. :
dass Sicherer Betrigh,  frssssssrresrssmmmssssssss i D Evunssenss s iaaass s s
Wartung und Priifung  : Sicherstellen, dass sich keine : Es dirfen sich z. B. keine Papierstapel, :
moglich sind. : Brandlasten in direkter Umgebung : Notizzettel oder brennbare Stoffe (Klebstoff, :
¢ befinden. i Brennspiritus etc.) in direkter Umgebung :
: efinden.

Vor unbefugtem Zugriff Moglichst in getrenntem, ab- st die Maschine auch fiir Unbefugte zugan-

schiitzen. i schlieBbarem Raum aufstellen. gig, besteht die Gefahr von Manipulationen
: Aufbewahrung in einem abschlie- : oder Verschmutzungen (Fremdgegenstédnde
i baren Schrank. i im Innenraum).

* Es handelt sich um eine Auswahl der mageblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

14 | UKBW Sicherer Umgang mit Laserbearbeitungsmaschinen in der Schule | 2024



Checkliste (Fortsetzung)

Vor erster Inbetrieb- Aufbau und Anschliisse priifen.

nahme

4

Betrieb

Herstellerhinweise beachten.

Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

Herstellerangaben

Regelungen zur elektrischen
Sicherheit beachten.

Herstellerhinweise beachten.
i VDE-Vorschriften beachten.

Richtlinie zur Sicherheit im Unter-
: richt (RiSU) 1-11, DGUV Information
: 518040

Nurvom Hersteller empfohlene
Software verwenden.

Beim Aufspielen der Software diirfen vom
Hersteller vorgegebene Sicherheitsein-
: stellungen nicht verdndert werden.

: Gefdhrdungsbeurteilung durchfiih-
: ren und dokumentieren.

: Muster-Gefahrdungsbeurteilung an die Vor-

Ort-Bedingungen anpassen.

Betriebsanweisung erstellen.

Muster-Betriebsanweisung auf die Vor-Ort-
: Bedingungen anpassen.

Warn- und Hinweisschilder

Die in der Bedienungsanleitung aufge-

¢ flihrten Warn- und Hinweisschilder vollstdn-

dig und an den dafiir vorgesehenen Stellen
: anbringen.

Herstellerangaben

Betrieb

i Aufausreichende Beliiftung des

i Arbeitsraums und die Funktions-

¢ fahigkeit der Absaugung/Filterung
i achten.

Fehlermeldungen und Fehlerschutzein-
i richtungen des Gerdtes missen aktiviert

¢ bleiben. Liiftungsschlitze und Filterkontroll-

i leuchten prifen.

Herstellerangaben

Brandschutz

Geeignete Feuerldscheinrichtungen bereit-
i stellen. Sie sind so anzuordnen, dass sie

i auch schnell zum Einsatz gebracht werden
i kénnen.

Aufsicht/Uberwachung kldren.

Laserbearbeitungsmaschinen diirfen nur
i unter Aufsicht betrieben werden.

i Tatigkeitsbeschrinkungen fiir Schiilerinnen

i und Schiiler beachten.

{ Entnahme der Werkstiicke

Heie Oberfldchen beachten.

i Bei scharfkantigen Werkstiickteilen besteht

eine Verletzungsgefahr.
i Werkzeuge und personliche Schutzausrii-
stung zum Entgraten sind notwendig.

Wiederholter Betrieb

Reinigung und Wartung

e Staubablagerungen oder Schnittreste in
i den Laserbearbeitungsmaschinen sach-
i gemaf entfernen.

i ® Reinigungs- und Wartungszyklen des

Herstellers beachten (z. B. am Laserkopf

oder an der Mechanik).

e Einweisung/Unterweisung in die Maschi-

i neund Werkzeuge durchfiihren.
e Personliche Schutzausriistung (Schutz-

brille, Schutzhandschuhe) entsprechend

i derBedienungsanleitung verwenden.

i o Pflege- und Wartungsvorgange aus-

i schlieBlich entsprechend der Bedie-

i nungsanleitung vornehmen.

i e Bearbeitungsmaschine bzw. deren Be-

i standteile (z. B. Laser/Lasereinheit) nie-
mals umbauen oder zerlegen. Keine um-
gebaute oder zerlegte Maschine in
Betrieb nehmen.

Herstellerangaben

* Es handelt sich um eine Auswahl der maRgeblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

4

Betrieb

Checkliste (Fortsetzung)

Wiederholter Betrieb Regelmafige Priifintervalle e Fehlerschutzeinrichtungen des Gerates ® DGUV Vorschrift 3
fortsetzung { miissen aktiviert bleiben. i ¢ DGUV Information 203-049
: i o Pritfintervall fiir ortsveranderliche elektri-
i sche Betriebsmittel beachten.
e Sicherheitsverriegelungen vor jeder Inbe-

triebnahme tberpriifen.
Sichtpriifung Vor jeder Inbetriebnahme auf sichtbare
: i Méngel priifen, Sichtkontrolle z. B.

i an Steckern, Kupplungen und Buchsen:

: o gelockerte, verbogene oderverschmorte

i Steckkontakte

e gerissene, verformte oder abgeplatzte

i Gehduse bzw. Gehauseteile :
i o abgeldster bzw. beschédigter Knickschutz
i o gelockerte bzw. geloste Zugentlastung :

an den Leitungen:

i e Flickstellen

i e schadhafte Leitungsisolierungen

i » Versprodungen (z. B. durch UV-Einstrah-

lung oder Warmeeinwirkung) :

i o fiihlbare Deformationen, die auf Leitungs-

i briiche oder Knickstellen im Inneren der
Leitungen hinweisen

i am Geritegehduse/Geriteinnenraum:
i » gebrochene oder abgeplatzte Gehiuseteile
e Schmorstellen
: o |eitfahiger Schmutz oder Feuchtigkeit
i o Deformationen
i o Kontrolle des Riemengetriebes
e Abluft-/Filteranlage:
e verstopfte oder verschmutzte Luftungs-
i schlitze
® beschddigte Abluftschlauche

Kontrollanzeigen:

i e Druckluftanzeige

i o Filterkontrollleuchte
Warn- und Hinweisschilder Beschiddigte oder fehlende Warn- und Hin- Herstellerangaben
: : weisschilder umgehend ersetzen. :

Funktionspriifung Funktionspriifung nach Vorgabe des Herstel- Herstellerangaben
: lers durchfiihren. :

* Es handelt sich um eine Auswahl der mageblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Die Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurteilung
durch die Schule erfolgt bereits vor dem Kauf.
Dabei wird die Laserbearbeitungsmaschine ge-
maf Bildungsziel und Einsatzgebiet ausgewahlt
und die schulspezifischen Gegebenheiten (z. B.
rdumliche Voraussetzungen, geeigneter Stand-
ort, Zugangsbeschrankungen und Aufsichtsmdg-
lichkeiten) werden beriicksichtigt. Wichtiger Be-
standteil der Gefahrdungsbeurteilung ist auch
die Auswahl geeigneter Werkstoffe (siehe Kapi-
tel 2.3), die gegebenenfalls Gefahrdungen durch
Emissionen hervorrufen kdnnen. Es besteht eine
Substitutionspflicht beim Einsatz von Gefahrstof-
fen, die Werkstoffe, deren Inhaltsstoffe sowie
Zusammensetzung und damit einhergehend de-
ren mogliche Emissionen einschlieft.

Mogliche Gefdhrdungen, die durch den Umgang
(die Tatigkeit) mit Laserbearbeitungsmaschinen
auftreten konnen (siehe Kapitel 1.2) und dem-
entsprechend abgeleitete Schutzmanahmen
werden ebenfalls in die Uberlegungen zur Ge-
fahrdungsbeurteilung einbezogen. Werkzeuge,
Gerdte und Maschinen sind dem Alter der Schii-
lerinnen und Schiiler gemaf auszuwdhlen und
einzusetzen, bestehende Tatigkeitsverbote und
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Muster-Gefdhrdungsbeurteilung

4 Muster-Gefahrdungsbeurteilung

Tatigkeitsbeschrankungen (siehe Kapitel 2.2) zu
beachten.

Lehrkréafte sowie Schiilerinnen und Schiiler sind
in den sicheren Umgang mit Lasercutter bzw. La-
sergravierer zu unterweisen. Eine Unterweisung
kann anhand der Betriebsanweisung und Bedie-
nungsanleitung durch eine qualifizierte Lehrkraft
erfolgen.

Die folgende Muster-Gefdhrdungsbeurteilung
kann als Handlungs- und Orientierungshilfe fiir
die Beurteilung vor Ort herangezogen werden. Es
wird darauf hingewiesen, dass fiir die Vollstén-
digkeit und Richtigkeit der Muster-Gefahrdungs-
beurteilung keine Haftung iibernommen wird. Jede
Nutzerin und jeder Nutzer muss die aufgefiihrten
Inhalte eigenverantwortlich fachkundig priifen
und an die tatsachlichen Gegebenheiten vor Ort
anpassen (z. B. Ausstattung des Fachraums, Be-
achtung der Betriebsanweisungen). Die Muster-
Gefahrdungsbeurteilung kann bei entsprechenden
Anpassungen und Ergdnzungen der ,,Realisierung*
und ,Wirksamkeitskontrolle* als Dokumentation
der Gefdahrdungsbeurteilung ausgedruckt oder
abgespeichert werden.



Muster-Gefdhrdungsbeurteilung

4.1

Gefahrdungsbeurteilung Laserbearbeitungs-
maschinen (Lasercutter und Lasergravierer)

Muster-Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Laserbearbeitungsmaschinen
(Lasercutter und Lasergravierer)

Ubersicht der Gefihrdungen:

1
11

114
1.1.2
11.3

1.2
1.21
1.2.2

1.2.3

2.1
2141

3.1
3.1
3.1.2

41
411

5.1
5.1.1

6.1
6.1.1

6.2
6.2.1
6.2.2

Mechanische Gefahrdungen

Ungeschiitzt bewegte Maschinenteile

Gefahrvon Quetschungen an Fingern und Handen beim Zufallen des Schutzdeckels.

Gefahrvon Quetschungen an Fingern und Handen durch das Verfahren des Laserkopfes.
Verletzungsgefahr durch das Einziehen von Haaren und Kleidung beim Schlieffen des Schutzdeckels.

Teile mit gefdhrlichen Oberflachen

Gefahrvon Schnittverletzungen an scharfkantigen Laserbearbeitungsmaschinenteilen.

Gefahr von Verletzungen (Schnitt- und Augenverletzungen) an scharfkantigen Produktteilen beim Ent-
nehmen und Bearbeiten.

Gefahrvon Schnittverletzungen beim Wechsel und Reinigen des Laserkopfes.

Elektrische Gefahrdungen
Elektrischer Schlag
Gefahr eines Stromschlags durch defekte elektrische Bauteile oder beschddigte Anschlusskabel.

Gefahrstoffe

Einatmen von Gefahrstoffen

Gesundheitsgefahr durch Gefahrstoffemissionen aus dem bearbeiteten Material.
Gefdhrdung von Schwangeren und Stillenden.

Brdande und Explosionen

Brennbare Feststoffe, Fliissigkeiten, Gase

Brandgefahr durch heif3e Oberfldchen, defekte Kabel und Bauteile, Software-Fehler oder falsche Einstel-
lungen.

Thermische Gefdhrdungen
HeiRe Medien/Oberflachen
Gefahrvon Verbrennungen beim Entnehmen des heiBen Werkstiicks.

Spezielle physikalische Einwirkungen
Larm
Larmbeldstigung durch Betriebsgerdusche der Laserbearbeitungsmaschine.

Optische Strahlung
Gefahrdung der Augen durch Laserstrahlung.
Gefdhrdung der Haut durch Laserstrahlung.
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Muster-Gefdhrdungsbeurteilung
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Muster-Betriebsanweisung

Fiir den sicheren Umgang mit Arbeitsmitteln und
insbesondere Maschinen (z. B. Laserbearbei-
tungsmaschinen) werden Betriebsanweisungen
erstellt und zugénglich gemacht sowie Bedie-
nungsanleitungen in deutscher Sprache zur Ver-
fligung gestellt. Dabei werden die Ergebnisse der
Gefdhrdungsbeurteilung und ortliche Gegeben-
heiten einbezogen. Anhand einer Betriebsanwei-
sung kann durch eine qualifizierte Person eine
Unterweisung der Kolleginnen und Kollegen er-
folgen, die die Qualifikation ,,Technisches Arbei-
ten 1—TA1“ erworben haben.

Auch Schiilerinnen und Schiiler sind entsprechend
vor Beginn der Tatigkeit zu unterweisen und in
den Umgang mit dem Laserbearbeitungsmaschi-
ne einzuweisen.

5 Muster-Betriebsanweisung

Die beigefiigte Muster-Betriebsanweisung kann
als Handlungs- und Orientierungshilfe herange-
zogen werden. Es wird darauf hingewiesen, dass
fiirdie Vollstandigkeit und Richtigkeit der Muster-
Betriebsanweisung keine Haftung tibernommen
wird.

Jede Nutzerin und jeder Nutzer muss die aufge-
flihrten Inhalte eigenverantwortlich fachkundig
prifen und an die tatsdchlichen Gegebenheiten
vor Ort anpassen (z. B. Ausstattung des Fach-
raums, Einbeziehung der Ergebnisse der Gefdhr-
dungsbeurteilung).
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Schule:
Gebiude:

Muster-Betriebsanweisung

Betriebsanweisung

Anwendungsbereich
Arbeitsplatz/Zimmer:
Tatigkeit:
Geltungsbereich: Maschinen, Gerite, Arbeitsverfahren

Laserbearbeitungsmaschinen: Lasercutter und Lasergravierer

die i indie L 1oder? sind. durch den liegt vor.)
Gefahren filr Mensch und Umwelt

Gefahr von Augen- und Hautverletzungen durch Laserstrahlung.
Gefahr eines Stromschlags durch defekte elektrische B ile oder beschadigte Anschl
Verbrennungsgefahr an heilen Oberflachen (Werksticke).
Verb beim E des U
Gefahr von Quetschungen an Fingern und Handen beim Zufallen des Gerdtedeckels.
Gefahr von Schnitt- und Aug an scharfk kstiickteilen,

iheitsgefahr durch Gefahrstoffemissi (staube, Dampfe, Rauche und Aerosole) aus den bearbeiteten
Materialien.
Brandgefahr durch heile Oberflichen, defekte Kabel und Bauteile, Software-Fehler oder bei der Bearbeitung
brennbarer Materialien.

SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

Mit der Laserbearbeitungsmaschine dirfen nur hierzu beauftragte und unterwi

Bedienungsanleitung des Herstellers beachten.

Laserbearbei hine nur besti af ver

Laserbearbeitungsmaschine méglichst nicht oder zumindest nicht dauerhaft in einem Unterrichtsraum nutzen,

Sicherstellen, dass sich keine brennbaren Gegenstinde in der Néhe der Laserbearbei + befind

Vor Inbetriebnahme Absaugung (z. B. Abluftschlduche) dberpriifen. Nur mit eingeschalteter Abluft bzw.,

funktionsfahiger Filteranlage arbeiten,

Mur vom | ! I iali den. PVC (all in Cl, F- haltige Verbindungen), Polyurethane und

unbekannte Kunststoffe dirfen nicht verwendet werden.

Materialien ohne oder nur mit geri Schadstoffemnission hlen (Substituti flicht).

Eventuell vorgeget ialy beachten (z. B. WerkstiickgroBe, Laserlei

Vor Arbeitsbeginn ausreichende Liftung (technische Liftung/Fensterliftung) sicherstellen.

Lange Haare binden oder geelg Miitze/Haube/Haarnetz tragen.

Lose Teile der Kleidung (z. B. Kordeln, Ticher, Schals) sichern bzw. ablegen.

Bel Bedarf geeignete (Schutz-)Handschuhe, Schutzbrille tragen.

Vor Inbetriebnat der Laserbearbeif hine {auch den der Maschine) auf Verschmutzungen und
kennbare Mingel (Beschddi an der Einh ) priifen (Sicht- und Funktionsprifung).

Antriebe nicht blockieren oder den Betrieb anderweitig stéren, Sicherheitseinrichtungen nicht auer Betrieb setzen

oder verandern.

Wahrend des Betriebs nicht den Deckel &ffnen ader mit der Hand in die Maschine greifen.

Laserbearbei dhrend des iebs nicht unbeaufsichtigt lassen (regelmalige lle sicherstellen).

Wihrend des Betriebs L bearbe shnliche Hitze- oder Geruch icklung priifen

{Funktionspriifung).

Vor Entnahme des Werksticks die Laserbearbeitungsmaschine ausreichend abkuhlen lassen.

Woechsel der Materialien und Entnahme der Werkstlicke nur durch unterwiesene Lehrkraft.

hine nach Gek h abschalten und gegen unbefugtes Einschalten sichern.

Laserbearbei

Hande waschen.

Verhalten bei Storungen und im Gefahrenfall

Lehrkraft informieren.
Laserbearbeitungsmaschine abschalten und von der Stromversorgung trennen.
Abklihlzeit beachten.

Verhalten bei Unfallen, Erste Hilfe

Laserbearbei ine abschalten und von der Lehrkraft informieren.
Erste Hilfe leisten, dabel auf Eigenschutz achten.

Im Bedarfsfall Notruf absetzen.

Im Bedarfsfall Ersthelferin/Ersthelfer benachrichtigen.

Reinigung, Instandhaltung, Entsorgung

Reini rach b " \

Vor Instandhaltungsarbeiten die Laserbearbei hine von der

Andert sich wiihrend der Instandhaltung die Klasse der Laserbearbeitungsmaschine, so sind die

Sic gen der Klasse
Reparaturen diirfen nur von fachkundigen Personen durchgefilhrt werden.

Prisfintervalle einhalten, Wartungsvorgaben des Herstellers beachten.
Fachgerechte Entsorgung.

Freigegeben (Unterschrift):

Durch die oben gelek: u hirift wird die A der BA auf die

i gen und b afindli=kan B gent
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Quellen

6 Quellen

Auswahl an Gesetzen, Verordnungen,

Vorschriften,

e Bildungspldne Baden-Wiirttemberg

e Broschiire ,Sicherer Umgang mit
3D-Druckern in der Schule” — Handreichung
fiir allgemeinbildende Schulen und ver-
gleichbare Facher an beruflichen Schulen in
Baden-Wiirttemberg

e DGUV Vorschrift1

e DGUV Vorschrift 3

e DGUV Vorschrift 81

e DGUV Information SI 8040

e DGUV Information 203-049

e DINEN 60825-1 (Laserklassen)

e Gesetz Uiber die Durchfiihrung von Mafinah-
men des Arbeitsschutzes zur Verbesserung
der Sicherheit und des Gesundheitsschut-
zes der Beschéftigten bei der Arbeit
(Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG)

e Gesetz liber die Haftung fiir fehlerhafte Pro-
dukte (Produkthaftungsgesetz — ProdHaftG)

Gesetz zum Schutz von Miittern bei der
Arbeit, in der Ausbildung und im Studium
(Mutterschutzgesetz — MuSchG)

Richtlinie 2006/42/EG des europdischen
Parlaments und des Rates tiber Maschinen
und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG
(Maschinenrichtlinie)

RiSU - Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht;
Empfehlung der Kultusministerkonferenz
Technische Regeln zur Arbeitsschutzverord-
nung zu kiinstlicher optischer Strahlung —
TROS Laserstrahlung Allgemeiner Teil
Technische Regeln zur Arbeitsschutzverord-
nung zu kiinstlicher optischer Strahlung —
TROS Laserstrahlung Teil 1: Beurteilung der
Gefdhrdung durch Laserstrahlung
Technische Regel zur Arbeitsschutzverord-
nung zu kiinstlicher optischer Strahlung —
TROS Laserstrahlung Teil 2: Messungen und
Berechnungen von Expositionen gegeniiber
Laserstrahlung
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Quellen

Technische Regel zur Arbeitsschutzverord-
nung zu kiinstlicher optischer Strahlung —
TROS Laserstrahlung Teil 3: Maflnahmen
zum Schutz vor Gefdhrdungen durch Laser-
strahlung

Technische Spezifikation zu Lasern als bzw.
in Verbraucherprodukte(n); Bundesanstalt
fuir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
Verordnung liber Arbeitsstétten (Arbeitsstat-
tenverordnung — ArbStattV)

Verordnung tiber Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Verwendung von Arbeits-
mitteln (Betriebssicherheitsverordnung —
BetrSichV)

Verordnung zum Schutz der Beschaftigten
vor Gefdhrdungen durch kiinstliche optische
Strahlung (Arbeitsschutzverordnung zu
kiinstlicher optischer Strahlung — OStrV)
Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen
(Gefahrstoffverordnung — GefStoffV)
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Notizen
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