STRAHLENSCHUTZIPRAKIS 4/2023

Laserpointer — Risiko fir Blendattacken

und Augenschaden

Immer wieder finden sich auf dem europdischen Markt Laserpointer, die
nicht oder falsch gekennzeichnet sind oder eine zu hohe Leistung aufweisen.
Risiken inshesondere fir die Augen werden hdufig unterschdtzt und so sehen
Augendrztinnen und Augendrzte zu oft vor allem Kinder und Jugendliche mit
teilweise schweren Augenschdden nach dem ,Spiel” mit leistungsstarken
Loserpointern. Blendattacken erhdhen insbesondere im StraBen- und Luft-
verkehr das Risiko fiir Unfille. Der folgende Beitrag gibt einen Uberblick
iber verschigdene Facetten des Themas, greift technische und biologische
Aspekte auf, stellt aktuelle Informationen aus der Marktiberwachung vor
und gibt Empfehlungen zu Erwerb und sicherem Umgang — wenn denn
(iberhaupt ein Laserpointer ndtig ist.

Laserpointer

Laserpointer sind Gerite etwa in der
Grofe eines Kugelschreibers oder eines
Schliisselanhingers, die zum Beispiel
bei Vortrigen als optischer Zeigestab
genutzt werden. Im neuen Standard
zu besonderen Anforderungen an Ver-
braucher-Laser-Produkte, der Norm
EN 50689, werden Laserpointer als La-
serprodukte definiert, die in der Hand
gehalten werden und fiir Unterhal-
tungszwecke und zum Zeigen auf Ob-
jekte beziehungsweise Orte vorgese-
hen sind und so vermarktet werden.
Laserpointer bestehen hauptsichlich
aus 3 Teilen:

® dem Lasermedium,

® der Energiequelle und

® dem Resonator.

Sobald das Lasermedium mit Ener-
gie versorgt wird, gibt es diese Ener-
gie in Form von monochromatischer

Strahlung ab. Der Resonator, der aus
2 Spiegeln jeweils an einem Ende des
Lasermediums besteht, speichert die
Energie und baut sie auf, bevor er sie
in Form eines gebtindelten Lichtstrahls
freisetzt. Herkommliche Laserpointer
emittieren in der Regel sichtbare Strah-
lung im Wellenlingen-Bereich von 400
nm bis 780 nm, meistens in den Farben
Griin, Rot oder Blau. Aber auch Oran-
ge bzw. Gelb und Violett sind moglich
(siehe Tabelle 1).

Fiir Prisentationszwecke werden meis-
tens Laserpointer mit griiner oder roter
Wellenlinge eingesetzt. Das Licht,
das von einem griinen Laserpointer
ausgeht, liegt bei einer Wellenlinge
(532 nm)|, auf die das menschliche
Auge am empfindlichsten reagiert. So
wiirde ein roter Laserpointer (650 nm)|
etwa die achtfache Leistung benotigen,
um mit der gleichen Helligkeit wie ein

Laserfarbe Wellenléinge in nm
Violett 405

Blau 445, 460, 473
Griin 532

Gelb 589

Rot 635, 650

Tab. 1: Laserpointer und Wellenlingen
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griner Laserpointer wahrgenommen
zu werden.

Bei erfassten Vorfillen wie Blendat-
tacken dominieren eindeutig griine
Laserpointer (91 %) gegeniiber roten
(4 %), blauen (4 %) und ,weiflen” (1 %)
(Abschlussbericht Ressortforschungs-
projekt 3620S72410).

Neben dem Vorteil der guten Sicht-
barkeit griiner Laserpointer gibt es
allerdings einen Nachteil: Ein griiner
Laserpointer verwendet eine 808-nm-
Laserdiode als Quelle. Die Ausgangs-
leistung dieser Diode kann mehrere
100 mW betragen. Mit der 808-nm-
Linie wird ein Kristall gepumpt. Dieser
emittiert neben der 532-nm-Linie im
sichtbaren auch die 1.064-nm-Linie im
infraroten Bereich (doppelte Frequenz).
Billige griine Laserpointer filtern mog-
licherweise die unsichtbare 1.064-nm-
Linie nicht heraus und konnen das
Auge schidigen, insbesondere da die-
se Wellenlinge ebenfalls die Netzhaut
erreicht.

Gefdhrdungen durch Laser-

strahlung

Augenschiiden

Trifft ein Laserstrahl ins Auge, wird

der ohnehin stark gebtindelte Strahl

durch Hornhaut und Linse zusitzlich

fokussiert. Bei der Strahlung von Laser-

pointern stehen thermische Schiden

im Vordergrund.

Zu den Symptomen einer Netzhaut-

Schidigung gehoren

® cine plotzliche Reduktion der Seh-
scharfe,

® Ausfille im Gesichtsfeld und

® - bei Verletzungen der oberflich-
lichen Augenstrukturen wie der
Hornhaut - Schmerzen.

Es koénnen jedoch auch Schiden ge-

setzt werden, die unbemerkt bleiben.

Die Folgen fiir die Sehfdhigkeit hin-

gen nicht nur von Art und Umfang des

Schadens ab, sondern wesentlich auch

von seiner Lokalisation.

Ist der Sehnervenkopf, das heifit die

in der Netzhaut gelegene Austritts-

stelle des Sehnervs, betroffen, kann



das Sehvermdgen bleibend geschidigt
werden.

Kritisch sind ebenfalls Verletzungen
der Fovea centralis (Sehgrube). Die
Sehgrube ist eine im Zentrum des gel-
ben Flecks (Macula lutea) lokalisierte
Einsenkung. Sie liegt in der Sehachse
des Auges und reprisentiert den Be-
reich des schirfsten Sehens. Die Fovea
ist besonders dicht mit den Lichtre-
zeptoren zur Farbwahrnehmung, den
Zapfen, besetzt (ca. 147.000/mm?).

Im  BfS-Ressortforschungsprojekt
,Blendattacken und Augenschidigun-
gen durch Laser und andere starke op-
tische Strahlungsquellen” - FKZ 3620
§72410 - wurden Riickmeldungen aus
25 deutschen Augenkliniken zu laser-
bedingten Augenschiden ausgewertet.
In 80 % der Fille mit nachgewiese-
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nen Schidigungslokalisationen war die
Makula betroffen. In mehr als der Half-
te der Fille waren die Betroffenen Kin-
der, Jugendliche oder junge Erwachse-
ne bis 25 Jahre.

79 % der Betroffenen waren ménnlich,
nur 21 % weiblich.

Ein Beispiel fiir einen schweren Augen-
schaden durch einen Laserpointer zeigt
Abbildung 1.

Leistungsstarke Laserpointer sind
leicht im Internet zu beschaffen und
gerade im Spiel fehlt hiufig das Risi-
kobewusstsein. Manchmal wird das
Risiko jedoch auch von Erwachsenen
unterschitzt, die filschlicherweise La-
serpointer als ,Spielzeug” betrachten.
So erhielt beispielsweise ein 9-jahriger
Junge von seiner Familie Laserpointer
zu Weihnachten geschenkt. Die Fol-

Abb. 1: Augenschaden bei einem 14-jihrigen Patienten, minnlich. Fremdexposition
durch Laserpointer mit unbekannter Wellenlinge und unbekannter Leistung. Heraus-
sprengung von Netzhautanteilen. Lasereinwirkung reicht bis in die unterhalb des retina-
len Pigmentepithels liegende Aderhaut. Quelle: Dr. Dr. B. Hohberger, Universititsklinik
Erlangen. Aus Abschlussbericht Projekt FKZ 3620872410 (Henrichsen et al. 2021).

ge: Lisionen in der Makula des linken
Auges. Die viel zu hohe Leistung der
Pointer lag bei 57 mW (blauer Pointer),
42 mW (griner Pointer) und 72 mW
(roter Pointer| (Fallbeispiel aus Raoof
et al. 2014).

Blendattacken

Werden Personen von einem Laser-
strahl in die Augen getroffen, steht die
Beeintrichtigung der Sicherheit durch
die akute Einschrinkung der Hand-
lungsfahigkeit durch Blendung, Ab-
wend- und Schutzreflexe sowie Ablen-
kung/Trritation im Vordergrund.

Zwar sind bei diesen Vorfillen Augen-
schiden moglich, das grofiere Risiko
besteht jedoch in der Verursachung
von Unfillen, insbesondere bei At-
tacken im Luft- und Straflenverkehr.
Vorfille im Luftverkehr werden ver-
gleichsweise gut erfasst und liegen fiir
den Zeitraum 2015 bis 2020 laut Deut-
scher Flugsicherung bei 2.460 erfassten
Direktmeldungen.

Fiir die iibrigen Verkehrsbereiche (Stra-
en-, Schienen-, Schiffsverkehr) sowie
fir Blendattacken auf Personen, bei-
spielsweise bei Sportveranstaltungen,
Konzerten oder Demonstrationen, gibt
es keine vergleichbare Erfassung.

Fiir den Zeitraum von 2015 bis 2019
dirfte auf der Basis von Abfragen in
den Bundeslindern von mindestens
2.944 Laser-Vorfillen auszugehen sein.
Hinzu kommt eine erhebliche Dun-
kelziffer nicht gemeldeter/erfasster
Vorfille (Henrichsen, 2021). Eine im
Rahmen des o.a. Ressortforschungs-
projekts durchgefihrte Auswertung
von polizeilichen Pressemeldungen er-
gab, dass der Anteil von Kindern (bis
14 Jahre) und Jugendlichen (14 bis
18 Jahre) unter den Tatverdichtigen
bei Blendattacken im Stralenverkehr
(50 %) und Schienenverkehr (67 %)
vergleichsweise hoch ist. Bei Attacken
im Luftverkehr hingegen waren nur
18 % der Tatverdichtigen minderjih-
rig, 82 % jedoch volljihrig.

In Tabelle 2 (siche nichste Seite) sind
typische Beispiele fiir die missbriuch-
liche Verwendung von Laserpointern
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Datum Hintergrund Quelle
1.2.2023 | Polizeibeamte wihrend eines Ein- Koélner Stadt-Anzeiger
satzes im Fahrzeug mit Laserpointer geblendet.
24.5.2023 | 17-jahriger Stader blendet Autofahrer mit Laserpointer. PRESSEPORTAL, Blaulicht, POL-STD
26.5.2023 | Laserattacke auf Busfahrer in Bottrop Radio Emscher Lippe
31.5.2023 | Rettungshubschrauber und Hubschrauber der Bundespolizei im PRESSEPORTAL, Blaulicht, BPOLI EBB
Landeanflug geblendet
11.6.2023 | Autofahrer mit Laserpointer geblendet: tatverdichtig 4 Jugendliche | Radio WAF
12.6.2023 | Polizeihubschrauber von Laserpointer geblendet: Tatverdichtige | Siiddeutsche Zeitung
30-jahrige Frau und 29-jihriger Mann
26.6.2023 | Polizeihubschrauber geblendet: Griiner Laserpointer, Tatver- Radio Emscher Lippe
dachtiger 19-jahriger Mann

Tab. 2: Beispiele fiir Blendattacken 2023 (Stand Juni 2023)

aus dem laufenden Jahr 2023 aufge-
fahrt.

Marktiiberwachung und
Produktkonformitit

Auf europiischer Ebene werden in der
Verordnung (EUJ 2019/1020 die Markt-
tiberwachung und die Konformitit von
Produkten fiir mehr als 30 Produktsek-
toren geregelt. Die nationale Durchfiih-
rung liegt in Deutschland tiberwiegend
bei den Lianderbehorden, (z.B. Regie-
rungsprasidien), aber auch bei Bundes-
behorden (z. B. Bundesnetzagentur).

Im Jahr 2021 trat hierzu das Markt-
tiberwachungsgesetz (MiG) in Kraft.
Allgemeine Anforderungen an die Si-
cherheit von Verbraucherprodukten
legt in Deutschland das Produktsi-
cherheitsgesetz (ProdSG) fest. Moch-
ten Hersteller und Hindler konforme
Laserprodukte fiir Verbraucherinnen
und Verbraucher am Markt bereitstel-
len, so konnen sie die Technische
Spezifikation zu Lasern als bzw. in
Verbraucherprodukte(n) der BAuA he-
ranziehen. Sie wurde vom Ausschuss
fir Produktsicherheit ermittelt und
konkretisiert fiir Verbraucherprodukte,
die Laser sind oder beinhalten, die all-
gemeinen Anforderungen des ProdSG.
Die Spezifikation richtet sich an Her-
steller, Bevollmichtigte und Einfiihrer
und ist eine wichtige Hilfestellung fiir
die zustindigen Marktiiberwachungs-
behorden (MUB). Werden die in der
Technischen Spezifikation festgeleg-

ten Anforderungen beim Bereitstellen
von Laserprodukten am Markt einge-
halten, so 1ost dies die Konformitits-
vermutung aus.

Um sich von der Sicherheit der am
Markt bereitgestellten Produkte zu
iiberzeugen, nehmen die MUB in Eu-
ropa kontinuierlich im Rahmen von
aktiven und reaktiven Marktiiberwa-
chungsaktionen Proben im stationiren
und auch im Onlinehandel. Sie unter-
ziehen Produkte Laborprifungen und
einer Risikobewertung. Geht ein Risi-
ko vom Produkt aus, sind Wirtschafts-
akteure aufgefordert, freiwillig geeigne-
te Mafinahmen zu treffen. Tun sie dies
nicht, ordnen die MUB Mafinahmen an,
die von den Wirtschaftsakteuren umge-
setzt werden miissen. Dabei orientieren

sich die Mafinahmen am festgestellten
Risiko, das von niedrig tiber mittel und
hoch bis hin zu ernst reichen kann.
Hieraus ergeben sich schliefllich Mel-
de- und Unterrichtungsverpflichtun-
gen auf europdischer Ebene.
In den Jahren 2011 bis Mitte 2023 wur-
den auf diese Weise im Europdischen
Schnellwarnsystem , Safety Gate” (bis-
her RAPEX) tiber 240 Meldungen euro-
pdischer Marktiiberwachungsbehérden
tiber Laserpointer verdffentlicht, von
denen ein ernstes Risiko ausgeht.
Darunter finden sich vielfiltige Typen
von Laserpointern mit unterschied-
lichen Laserfarben oder Vorsatzblenden:
® Gadgets, beispielsweise Feuerzeuge
oder Taschenlampen mit integrier-
tem Laserpointer,
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Abb. 2: Anzahl der Notifikationen im Safety Gate Portal zu Laserpointern seit 2011
(Datenbasis: Safety Gate Portal, Stand 21.6.2023)
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men werden, die von 1,1 mW bis
hin zu 1.068 mW (Produkt wurde als
,Class II” gekennzeichnet| reichen.

In 126 Fillen lag die Leistung der be-
anstandeten Laserpointer tiber 5 mW
und somit weit entfernt von einem
marktfihigen Verbraucherprodukt.

Einzelne Hersteller lobten Leistun-
gen bis zu 1.800 mW (Produkt wurde
als ,Class II" gekennzeichnet) und
2.000 mW (Produkt wurde als ,Class
IV" gekennzeichnet) aus. Betrachtet
man die gewihlten Leistungscluster
(Abbildung 3), so finden sich rund

5 T00 MW

Abb. 3: Durch Marktiiberwachungsbehdrden seit 2011 bei Laserpointern ermittelte
Laserleistungen (Datenbasis: Safety Gate Portal, Stand 21.6.2023)

® auflerdem Scherzartikel mit inte-
griertem Laser, wie Zigarettennach-
bildungen.
Daneben wurden Zieleinrichtungen
far Sport- oder Jagdwaffen auffillig und
auch Spielzeugwaffen fiir Kinder, die
mit realistischen Zieleinrichtungen
ausgestattet waren. Allen gemein ist,
dass sie aufgrund einer vom Hersteller
angegebenen Laserklasse oder einer bei
der Uberpriifung ermittelten hoheren
Laserleistung als Verbraucherprodukte
nicht marktfihig waren und damit ge-
gen das Produktsicherheitsrecht, nati-
onal wie europdisch, verstiefSen.
229 Meldungen umfassen Laserpoin-
ter in der klassischen Form von Zei-
gestiften (Abbildung 2). Der zeitliche
Hohepunkt der Meldeaktivititen ist
in den Jahren 2012 und 2013 zu beob-
achten und vor allem auf europaweit
organisierte Aktionen im Rahmen von
JJoint Actions” zuriickzufiihren. Etwa
ein Drittel der Meldungen im Schnell-
warnsystem (75 Meldungen) entfallt
auf diesen Zeitraum. Rund 10 % der
auffillig gewordenen Laserpointer
wurden von deutschen Marktiiberwa-
chungsbehorden gemeldet, hier ist der
Schwerpunkt der Aktivititen in den
Jahren 2016 und 2017 zu verzeichnen.
Ein Blick auf die gemessene maxima-
le Leistung der beanstandeten Laser-
pointer zeigt eine enorme Spannweite.
Aus 173 Meldungen im Schnellwarn-

system konnten entsprechende Mess-
ergebnisse von Priiflaboren entnom-

60 % der untersuchten Produkte in ei-
nem Leistungsbereich zwischen 1 mW
und 10 mW. In immerhin 15 % der
Fille wurde eine Leistung von tiber
100 mW gemessen.

Empfehlungen zum Gebrauch von Laserpointern

Vor der Beurteilung moglicher Gefihrdungen durch Laserstrahlung, denen
mit technischen, organisatorischen oder personenbezogenen Schutzmafi-
nahmen begegnet werden muss, sollte die Frage nach der Substitution, also
der Verwendung alternativer Verfahren, stehen. Dies gilt insbesondere fiir
Laserpointer, denn fiir zahlreiche Anwendungen existieren Alternativen
ohne nennenswerte Einschrinkungen in der Anwendung. Deshalb steht
angesichts der oben beschriebenen Wirkungen und Risiken von Laserstrah-
lung die sorgfiltige Abwigung der Frage:

»Muss es unbedingt ein Laserpointer sein?“

noch vor der Beachtung weiterer Empfehlungen zu Erwerb und Umgang mit
Laserpointern.

Wenn es doch ein Laserpointer sein soll, wird empfohlen:

® Kaufen und verwenden Sie

O wenn tiberhaupt, moglichst nur Laserpointer der Laserklasse 1.

O keine Laserpointer mit hoheren Leistungen grofler als 1 mW, auch
nicht als Schndppchen im Onlinehandel iber einschligige Marktplitze.

O keine gefihrlichen Laserprodukte, die im Europdischen Schnellwarn-
system Safety Gate oder in der nationalen Datenbank der BAuA fiir
gefihrliche Produkte www.baua.de/produktrueckrufe gelistet sind.

O keine Laserpointer, bei denen Informationen zur Leistung fehlen.

Achten Sie auf Kennzeichnungen und Warnhinweise.
® Richten Sie nie einen Laserstrahl auf Menschen oder reflektierende

Oberflichen.

@ Blicken Sie nie absichtlich in einen Laserstrahl.
® Bei einem unabsichtlichen Blick in einen Laserstrahl schliefien Sie be-

wusst die Augen und bewegen Sie den Kopf aus dem Strahl.

® Bewahren Sie Laserpointer fiir Kinder und Jugendliche unzuginglich auf.

Sie sind kein Spielzeug.
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Weil Laserpointer mit immer hoheren
Leistungen fiir Verbraucher leicht ver-
figbar sind und Risiken einer Schidi-
gung von Augen und Haut bergen, hat
die EU-Kommission mit dem Beschluss
2014/59/EU fiiber Sicherheitsanforde-
rungen, denen europdische Normen
fiir Lasereinrichtungen fir Verbrau-
cher gemafl der Richtlinie 2001/95/
EG des Europiischen Parlaments und
des Rates gentigen miissen, die europa-
ischen Normungsgremien mit der Aus-
arbeitung einer neuen europiischen
Norm zu Sicherheitsanforderungen an
Lasereinrichtungen fiir Verbraucher
beauftragt. Zur Norm ,,Sicherheit von

Laserprodukten - Besondere Anforde-
rungen an Verbraucher-Laser-Produkte
(EN 50689:2021) siche Beitrag ab Sei-
te 11 ff..

Fazit:

National wie international wird auf
unterschiedlichen Wegen, auch mit
Verboten, versucht, die Problematik
leistungsstarker Laserpointer und die
damit verbundenen Risiken in den
Griff zu bekommen.

Ein wichtiger Ansatzpunkt in der Eu-
ropdischen Union ist zweifellos eine
moglichst wirkungsvolle Marktiiber-
wachung,

strahlenschutz beim Mobilfunk- und

atromnetzaushau:

Wie Forschung und Risikokommunikation
im Kompetenzzentrum Elektromagnetische
Felder des BfS ineinandergreifen

Beeinflussen Felder von Stromleitungen oder Mobilfunk die Gesundheit?
Gibt es Folgen fir Pflanzen und Tiere? Es gibt eine umfangreiche wissen-
schaftliche Studienloge zu diesen Fragen. Aber es gibt, wie immer in der

Aber auch die Sensibilisierung der
Bevolkerung und eine Erhohung des
Risikobewusstseins sind wichtig.
Im Hinblick auf die missbrauchliche
Verwendung von Laserpointern wire
eine zielgruppengerechte Kommunika-
tion, die geeignet ist, den Missbrauch
zu reduzieren, ohne mogliche Nachah-
mungstiter zu motivieren, gleichzeitig
Notwendigkeit und Herausforderung.
Auf jeden Fall werden Gefihrdungen
durch Laserprodukte fir die Behérden
auch weiterhin ein wichtiges Thema
bleiben.
Monika Asmuf, Tobias Bleyer,
Erik Romanus, Daniela Weiskopf 1

chen Wirkungen von nieder- und hoch-
frequenten Feldern liuft seit vielen
Jahrzehnten und hat eine robuste Da-
tenlage geliefert.

Bis dato gilt: Unterhalb der gelten-
den Grenzwerte sind nach aktuellem
Kenntnisstand keine negativen gesund-
heitlichen Wirkungen zu erwarten.

Zu einzelnen Fragen gibt es allerdings
inkonsistente Ergebnisse (z.B. zu oxi-
dativem Stress) oder eine vergleichs-
weise schwache Datenlage (z.B. zur

Nutzung neuer Frequenzen wie bei-
spielsweise Mobilfunkfrequenzen tber
20 GHz), die aus Sicht des Strahlen-
schutzes weiterer Forschung bediirfen.
Das KEMF steht in der
Verantwortung, verblie-

Forschung, auch Kenntnislicken und uneindeutige Forschungslagen. Das
Kompetenzzentrum Elektromagnetische Felder (KEMF) des Bundesamts
fir Strahlenschutz (BfS) wurde 2020 gegrindet, um die Forschung und
Risikobewertung zu elekirischen, magnetischen und elektromagnetischen

Feldern (EMF) im BS zu infensivieren und den aktuellen Forschungsstong ~ bene wissenschaitliche — Unsicherheiten
. ) N . _ _ Unsicherheiten in der in der RiSikO'
verstirkt und zielgruppengerecht an Verwaltung, Politik und Offentlichkeit  Risikobewertung kon- bewert
iy . . A ~ ewertun
20 kommunizieren. Denn das Thema EMF kann verunsichern. Jede finfre ~ tinuierlich zu verrin- eriung
. . . . gern und den aktuellen verringern
Person in Deutschland gibt an, sich dariber Sorgen zv machen. Kenntnisstand  umfas

send zu kommunizie-
ren. Etwa zwanzig Prozent der deut-

Kompetenzzentrum Elektro-
magnetische Felder (KEMF)
Das Kompetenzzentrum Elektroma-
gnetische Felder (KEMF) des Bundes-
amts fiir Strahlenschutz (BfS) wurde
2020 in Cottbus gegrindet. Es soll

die Forschung und Bewertung sowie
die Informations- und Kommunikati-
onsangebote zu elektrischen, magne-
tischen und elektromagnetischen Fel-
dern (kurz: EMF) am BfS biindeln und
weiter ausbauen. Forschung zu maogli-

schen Bevolkerung geben in Umfragen
im Auftrag des BfS an, besorgt zu sein,
dass EMF der Gesundheit oder der Um-
welt schaden kénnten.

Viele laufende technische Entwick-
lungen sind mit dem Thema EMF





