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Nutzung der Lasertechnik in der betrieblichen Praxis

1 Einleitung

Die Lasertechnik wird fur die Materialbear-
beitung schon seit langerem als Schlissel-
technik bezeichnet. Obwohl sie sich rasch in
neue Einsatzfelder, Verfahrensbereiche und
L eistungsdimensionen verbreitet, weil3 man
wenig darUber, in welchen Bereichen sie
eingesetzt wird und wie die Formen ihrer
Nutzung charakterisiert sind.

Es ist kaum bekannt, wie in Betrieben mit
Gefahrdungspotentialen umgegangen wird, die
bei der Nutzung der Lasertechnik entstehen
konnen. Neben den priméren Geféhrdungen
durch den Laserstrahl sind es vor allem sekun-
dére Gefahrdungen z. B. durch Rauch, Staub
oder Gas, die bei der Bearbeitung der unter-
schiedlichen Werkstoffe auftreten konnen.

Zu beiden Themenbereichen sollen in diesem
Arbeitsbericht Ergebnisse einer standardi-
sierten schriftlichen Befragung im Sommer
1995 présentiert werden.

Die Befragung war Teil des Projektes Laser-
technik - Scherheitsstrategien und Nutzungs-
kontexte, das in das EUREKA-Projekt EU643
EUROLASER-Safety in the Industrial Appli-
cations of Lasers und in das BMBF!-Verbund-
projekt Scherheitstechnische und medizinische
Aspekte bei der Lasermaterialbearbeitung
eingebunden ist. Wahrend sich die Partner im
EUREKA-Projekt mit verschiedenen
Sicherheitsaspekten beim Einsatz der
Lasertechnik in der Materialbearbeitung befas-
sen, konzentrieren sich die Projekte im BMBF-
Verbund auf potentielle Gesundheits-
gefahrdungen durch Emissionen.

Im Zentrum des an der Akademie fur Technik-
folgenabschatzung in Baden-Wiirttemberg
durchgefihrten Projektes stehen drei Fragen:

. Wie und zu welchem Zweck wird die
Lasertechnik in den Betrieben einge-
setzt?

. Wie nehmen Betriebe (potentielle) Ge-

1 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, For-
schung und Technologie

fahrdungen im Zusammenhang mit dem
Einsatz der Lasertechnik wahr?

. Wie versuchen die Betriebe, Arbeits-
sicherheit bei der Lasernutzung zu ge-
wahrleisten?

Wir wollen an dieser Stelle den Personen und

Organisationen danken, die uns bei der Vorbe-

reitung und Durchfuhrung der Befragung

unterstitzten. Besonderer Dank gilt den Be-
trieben, die durch die Beantwortung unserer

Fragen diesen Bericht erst moglich gemacht

haben.

2 Lasertechnik in der Material-
bear beitung?

Die folgenden Ausfihrungen geben Antworten
auf drel Fragen:

. Wer setzt Lasertechnik zur Material-
bearbeitung ein?

. Wie sind die Laseranlagen konfiguriert?

. Welche Nutzungsformen existieren fur
die Materialbearbeitung mit der Laser-
technik?

. Wie umfassend ist das Tétigkeitsfeld der
Bediener von Laseranlagen?

2.1 Basisdaten

Erster Einsatz der Lasertechnik

Die Lasertechnik wird seit Beginn der 70er
Jahre mit steigender Tendenz in der Materi-
albearbeitung eingesetzt. Seit Mitte der 80er
Jahre hat der Einsatz der Lasertechnik stark
zugenommen.

Wie Abbildung 1 zeigt, sind seit 1985 in 83 %
der Betriebe Laseranlagen angeschafft worden,
ein Grofdteil davon sogar erst in den 90er
Jahren (insgesamt 50 %).

2 Wir weisen darauf hin, dai3 die Abbildungen z. T. —
technisch bedingt — unterschiedliche Mal3stabe ha-
ben.
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Abb.1: Einsatz der Lasertechnik in der indu-

striellen Materialbear beitung
(Basis: n=298)

Ein Trend Uber die zukinftige Verbreitung der
Lasertechnik kann aus diesen Ergebnissen
nicht abgeleitet werden. Einerseits |43t sich die
Entwicklung der Lasertechnik nur tber eine
Zeitspanne von 25 Jahren beobachten, ande-
rerseits sind Prognosen Uber die Entwicklung
neuer Technologien aufgrund der schnellen
und dynamischen Entwicklungen grundséatz-
lich schwierig.

Branche

Eingesetzt wird die Lasertechnik in fast allen
Branchen des verarbeitenden Gewerbes.
Entsprechend der Klassifikation des statisti-
schen Bundesamtes (1995)3 sieht die Bran-
chenverteilung wie folgt aus.

Die Uberwiegenden Einsatzgebiete befinden
sich in den Branchen, die Metall be- oder
verarbeiten. Ein ebenfalls hoher Anteil entfallt
auf die Jobshops. Alle Ubrigen Branchen lie-
gen unter 5% und sind deshalb in einer Kate-
gorie Sonstige zusammengefaldt worden. Hier-
unter verbergen sich die Branchen Textilge-
werbe, Ledergewerbe, Holzgewerbe, Papierge-
werbe, Chemische Industrie, Herstellung von
Gummi- und Kunststoffwaren, Verarbeitung

3 Wir haben aufgrund der besonderen Situation der
Laserlohnfertigung die Kategorie Jobshop hinzu-
geflgt.

von Steinen und Erden, Metallerzeugung und -
bearbeitung, Rundfunk-, Fernseh- und Nach-
richtentechnik sowie Medizin-, Mefl3- und
Steuerungstechnik.
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(Basis: n =283)
Betriebsgroi3e

Fir die Betriebsgrof3e 183t sich eine bimodale
Verteilung feststellen.

30

%
= = N N}
o n o &

Anteil der Betriebe in

o

0 I I I
20 50 100

1 bis 200 500 1000
19 bis bis bis bis bis und
49 99 199 499 999 mehr

Abb. 3: Betriebsgr63enklassen (Basis: n= 290)
Die Lasertechnik wird Uberwiegend in Klein-
betrieben mit weniger as 20 und in GroRRbe-
tricben mit mehr als 1000 Beschéftigten ein-
gesetzt. Die mittelgrof3en Betriebe sind im
Vergleich zu diesen beiden GroéRenklassen
relativ gering vertreten.

Unter den Kleinbetrieben sind viele Jobshops
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zu finden. Die meisten Grof3betriebe finden
sich im Fahrzeugbau. Die Ubrigen Branchen
verteilen sich gleichmaliig lUber die Betriebs-
grofenklassen.

Vergleicht man dieses Ergebnis mit der amt-
lichen Statistik fir alle Betriebe des verarbei-
tenden Gewerbes, 1803t sich feststellen, dal3 in
unserer Stichprobe Kleinbetriebe stark unter-
und Grol3betriebe stark Uberreprasentiert sind.
Die mittleren Betriebe sind leicht Uberrepréa
sentiert. 4

Dieses Ergebnis lalt sich wahrscheinlich
darauf zurtickfuhren, dald hohe Investitions-
kosten eine Barriere fur die Anschaffung von
Laseranlagen darstellen. Grof3betriebe verfi-
gen noch am ehesten Uber die dazu notwen-
digen Ressourcen.

Diese Vermutung 183 sich durch zusétzliche
Ergebnisse unterstiitzen. So wurde in den
laseranwendenden Betrieben u. a. auch ge-
fragt, welche Nachteile mit dem Einsatz der
Lasertechnik verbunden sind. Am haufigsten
wurden hier die hohen Kosten als besonders
nachteilig angesehen. Einen Uberblick dartiber
gibt Abbildung 4:

Sowohl die Investitionskosten (in 83 % der
Betriebe) als auch die Betriebs- und Instand-
haltungskosten (in 63 % der Betriebe) werden
als besonders nachteilig angesehen. VVon weni-
gen Betrieben werden Belastungen fur Ge-
sundheit und Umwelt als Nachteil der Laser-
bearbeitung eingestuft (20 %).

Es lassen sich keine Zusammenhange zwi-
schen der Einschétzung der Nachteile und der
Branche bzw. Betriebsgroie feststellen.

4 Fir 1992 zeigt sich folgende Verteilung: 1 bis 19
Beschéftigte 87 %, 20 bis 49 Beschéftigte 7 %, 50
bis 99 Beschéftigte 3 %, 100 bis 199 Beschéftigte
2 %, 200 bis 499 Beschéftigte 1 %, 500 bis 999
Beschéftigte und mehr als 1000 Beschéftigte unter
1 %. (Statistisches Bundesamt (1992) eigene Be-
rechnungen)
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Abb.4: Wahrgenommene Nachteile der Laser-

technik (Basis. n=269)

2.2 Anlagenprofil®

In der industriellen Materialbearbeitung wer-
den am haufigsten CO2-Laser (etwa zwei
Drittel) und Festkorperlaser (etwa ein Drittel)
eingesetzt. Andere Lasertypen spielen eine
untergeordnete Rolle und werden deshalb im
folgenden vernachlassigt.

In den meisten Betrieben ist nur ein Anla-

gentyp vorhanden. So haben 67 % der Betriebe
nur CO2-Laser im Einsatz und 25 % nur

Festkorperlaser. Nur in 8 % der Betriebe wer-
den sowohl CO2-Laser als auch Festkorper-

laser zur Material bearbeitung eingesetzt.
CO2-Laser sind tberdurchschnittlich haufig in

der Branche Herstellung von Metallerzeug-
nissen zu finden. In der Medizin-, Mef3- und
Steuerungstechnik sind sie dagegen seltener im

5  Die Betriebe sollten fur die drei am haufigsten
eingesetzten Anlagen detaillierte Angaben Uber das
Anlagenprofil machen. So konnte ein guter
Uberblick tiber typische Anlagenprofile ermittelt
werden. Dem ging die Annahme voraus, dal3 mit
drei Anlagen ein Grofdteil der zur Material-
bearbeitung genutzten Laser erfalst wird. Ein
Mittelwert von 2,5 Anlagen pro Betrieb, die
Erfassung von 70 % der eingesetzten Anlagen und
die Feststellung, dal3 77 % der Betriebe bis zu drei
Anlagen einsetzen, stitzen die Annahme. Es
konnten insgesamt 556 Anlagenprofile detailliert
erfaldt werden.
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Einsatz. Bei den Festkorperlasern ist es umge-
kehrt. Sie sind selten in der Herstellung von
Metallerzeugnissen zu finden, wahrend sie
sehr haufig in der Medizin-, Mef3- und Steu-
erungstechnik eingesetzt werden. Ebenfalls
haufig genutzt werden sie fur die Herstellung
von Biuromaschinen, Datenverarbeitungs-
geraten und -einrichtungen; Elektrotechnik,
Feinmechanik und Optik. In den Ubrigen
Branchen ist der Anteil der CO2-Laser und

Festkorperlaser nahezu gleichvertelt.

Die Leistung der Anlagen bewegt sich in
einem Spektrum zwischen 10 W und 12 kW.
Am haufigsten werden Laser mit geringer Lei-
stung (bis 1 kW) oder mittlerer Leistung (1 bis
3 kW) zur Materialbearbeitung eingesetzt. Sie
machen insgesamt einen Anteil von Uber 90 %
aus. Hochleistungslaser kommen derzeit in der
Materialbearbeitung kaum zum Einsatz. In
Ausnahmeféllen sind sie in Grof3betrieben mit
mehr als 1000 Beschéftigten zu finden.

Festkorperlaser sind besonders héufig in der
Leistungsklasse bis 1 kW zu finden (93 %),
wahrend der grofite Anteil der CO2-Laser eine
Leistung zwischen 1 und 3 kW bringt (68 %).
Hochleistungslaser und Laser mit niedriger
Leistung machen unter den CO2-Lasern

jewelils etwa einen Anteil von 16 % aus.

Die Laseranlagen werden in den meisten
Féllen als stand-alone-Techniken installiert.
Die Integration in eine Produktionslinie oder
eine Fertigungsinsel ist als Ausnahme
anzusehen.

Bei den meisten Anlagen handelt es sich um
Portalanlagen. Sie machen einen Anteil von
46 % aus. Laser-Stanz-Anlagen sind nur in
11 % der Betriebe vorhanden und roboterge-
fuhrte Anlagen nur in 6 %. Einen ebenfalls
grofRen Anteil von 38 % machen sonstige
Anlagenkonfigurationen aus. Dieser Konfigu-
rationstyp umfaldt alle Laseranlagen, die sich
nicht eindeutig zuordnen lassen, weil sie in
den meisten Féllen von den Betreibern selbst
konfiguriert und installiert worden sind oder
nachtraglich mit Peripherieanlagen erweitert
wurden.

Interessant ist die Differenzierung nach CO2-
Lasern und Festkorperlasern. Bei den CO2-

Lasern handelt es sich im Vergleich zu den
Festkorperlasern haufig um Portal- oder Laser-
Stanz-Anlagen. Robotergefihrte und sonstige
Anlagen sind bedeutend seltener, wahrend
diese bel der Konfiguration der Festkorperlaser
besonders haufig vorzufinden sind. Dagegen
gibt es unter den Festkérperlasern nur wenige
Portalanlagen und Uberhaupt keine Laser-
Stanz-Anlagen.

Als Standard fur technische Peripherieein-
richtungen kénnen Absauganlagen angesehen
werden. Sie gehoren bei 93 % der Anlagen zur
Ausrustung. Bei den 7 %, die uUber keine Ab-
saugung verfugen, handelt es sich Uberwie-
gend um Festkorperlaser. Entsorgt werden die
meisten Absauganlagen im Abluftverfahren,
waéhrend etwa ein Viertel der Betriebe Laser-
anlagen mit Umluftbetrieb einsetzt.

Gut die Halfte der Anlagen verfiigen zu-
sétzlich Gber eine Filtereinrichtung. Partikelfil-
ter werden sowohl fur CO2-Laser a's auch fur
Festkorperlaser genutzt. Aktivkohlefilter wer-
den eher bel Festkorperlasern eingesetzt.

Bel den Informationen zur Gefahrenklasse fallt
auf, dal3 fir 36 % der Anlagen keine Angaben
gemacht wurden. Fur die verbleibenden Anla-
gen werden gut die Halfte der Gefahrenklasse
4 zugeordnet. Knapp die Halfte gehdren zur
Gefahrenklasse 16. Andere Gefahrenklassen
sind mit insgesamt 3 % kaum erwahnenswert.

Bei den zur Materialbearbeitung eingesetzten
Lasern handelt es sich Gberwiegend um neue
Anlagen. Sie sind im Schnitt knapp funf Jahre
alt. Es gibt nur wenige Anlagen, die tber zehn
Jahre alt sind. Die dteste Anlage in den von
uns befragten Betrieben ist 18 Jahre alt.

6 Da fur uns in erster Linie die Produktionsbe-
dingungen relevant sind, werden in dieser Kate-
gorie auch die Anlagen berticksichtigt, die von
Klasse 4 auf 1 heruntergestuft wurden, da der
Strahl wahrend der Bearbeitung vollstandig ge-
kapselt wurde.
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Abb.5: Alter der Anlagen (Basis: n=501)

Es lalit sich kein Zusammenhang zwischen
dem Alter der Anlage und dem Einsatz von
Filtereinrichtungen feststellen. Das bedeutet,
daf3d bei neueren Anlagen nicht haufiger Filter
installiert sind als bei dteren.

2.3 Nutzungsformen

Anzahl der Anlagen

In einigen Betrieben sind mehrere Anlagen
vorhanden. Es stellt sich die Frage, wieviele
Laseranlagen pro Betrieb zur Materialbe-
arbeitung eingesetzt werden. Die Verteilung
der Anlagen auf die Betriebe sieht folgen-

dermalien aus.
45
40
0\035
.530
[0}
8
£25
[
o
.20
[
kel
.;:)15
=4
<10
5 .
0
1 2 bis3 4 bis6 mehr als 6
Abb.6: Anzahl der Laseranlagen pro Betrieb

(Basis: n=298)

Insgesamt setzen 42 % der Betriebe nur eine

Anlage fur die Materialbearbeitung ein. 35 %
betreiben zwel bis drei Anlagen, 16 % vier bis
sechs Anlagen und nur 8 % setzen mehr als
sechs Anlagen zur Materialbearbeitung ein.
Durchschnittlich werden pro Betrieb zwel bis
drei Laseranlagen eingesetzt.

Die Betriebe, die sowohl CO2- als auch Fest-

korperlaser einsetzen, verfugen uberdurch-
schnittlich oft Uber mehr als vier Anlagen.

Werkstoffe’

In den meisten Betrieben werden haufig metal-
lische Werkstoffe bearbeitet. An der Spitze lie-
gen CrNi-Stahle, die in 74 % der Betriebe mit
dem Laser bearbeitet werden. Dieses Ergebnis
verdient wegen der Emissionen besondere
Beachtung. Aber auch Kunststoffe werden in
30 % der Betriebe mit dem Laser bearbeitet.
Die sonstigen organischen sowie die anorga-
nischen Werkstoffgruppen werden in nur
wenigen Betrieben bearbeitet und wurden
deshalb jeweils zusammengefalit.
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Abb.7: Wer kstoffspektrum (Basis: n=297)

Es sind Unterschiede in der Haufigkeit der Be-
arbeitung verschiedener Werkstoffgruppen
festzustellen, wenn man zwischen den Betrie-
ben differenziert, die mit CO»-Lasern bzw.

7 Fur die folgenden Verteilungen gilt, dai ein hoher
Anteil an Betrieben nicht zwangslaufig gleichzu-
setzen ist mit einer entsprechend haufigen Bearbei-
tung der Werkstoffgruppen.
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Festkorperlasern arbeiten.

So werden in jeweils gut 80 % der Betriebe,
die CO2-Laser einsetzen, haufig Baustéhle und
CrNi-Stahle bearbeitet. In 53 % der Betriebe
werden verzinkte Stahle oder Aluminium

bearbeitet und nur in 20 % der Betriebe wird
mit einem CO2-Laser Kunststoff bearbeitet.

In 70 % der Betriebe, die Festkorperlaser ein-
setzen, werden ebenfalls haufig CrNi-Stéhle
bearbeitet. Der Anteil der Betriebe, die NE-
Metalle bearbeiten ist hier bedeutend hoher as
fir CO2-Laser. So werden in 45 % der Betrie-
be Aluminium und in 56 % der Betriebe son-
stige NE-Metalle bearbeitet. Kunststoff wird in
44 % der Betriebe mit Festkorperlasern
bearbeitet. Baustahle werden dagegen nur in
36 % der Betriebe mit einem Festkorperlaser
bearbeitet und verzinkte Stahle in 26 %. Die
folgende Abbildung gibt das bearbeitete Werk-
stoffspektrum wieder, differenziert nach
Anlagentyp.
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Abb.8:

53 % der Betriebe bearbeiten zwischen zwei
und vier Werkstoffgruppen mit dem Laser.
Aber auch die Bearbeitung von nur einer
Werkstoffgruppe ist mit einem Anteil von
14 % erwdahnenswert. Mehr als vier Werk-
stoffgruppen werden bedeutend seltener bear-
beitet. Durchschnittlich werden pro Betrieb
vier Werkstoffgruppen bearbeitet.
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Abb.9: Anzahl der bearbeiteten Werkstoff-

gruppen pro Betrieb (Basis: n=297)

Es &3t sich ein Zusammenhang zwischen der
Anzahl der bearbeiteten Werkstoffgruppen und
der Branche feststellen. In den Jobshopsist die
Anzahl der bearbeiteten Werkstoffgruppen
héufig hoher. So sind hier einige Betriebe
wiederzufinden, die mehr als vier
Werkstoffgruppen bearbeiten. In den Betrieben
des Fahrzeugbaus wird demgegeniiber haufig
nur eine Werkstoffgruppe bearbeitet. In den
anderen Branchen werden durchschnittlich
zwei bis vier Werkstoffgruppen bearbeitet.
Lohnfertiger setzen insgesamt mehr ver-
schiedene Werkstoffgruppen ein als die
Betriebe, die mit der Lasertechnik vorwiegend
eigene Produkte fertigen.

Ein weiterer Zusammenhang lafit sich
zwischen der Anzahl der bearbeiteten Werk-
stoffgruppen und der Anzahl der Laseranlagen
feststellen. So werden mehr als vier Werk-
stoffgruppen héaufig in Betrieben bearbeitet,
die Uber mehr asvier Laseranlagen verfigen.

Verfahrens

Die Lasertechnik zeichnet sich insbesondere
durch ihre flexiblen Nutzungsmdglichkeiten
aus. Obwohl eine Vielzahl von Bearbeitungs-

8  Firr die folgenden Verteilungen gilt, dai? ein hoher
Anteil an Betrieben nicht zwangslaufig gleichbe-
deutend ist mit einem hohen Anteil des Verfahrens
beim Einsatz der Lasertechnik.
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verfahren mit der Lasertechnik durchgefihrt
werden konnen, ist Schneiden das am
weitesten verbreitete Verfahren. In 73 % der
Betriebe wird mit dem Laser geschnitten.
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Abb.10:  Verfahrensspektrum (Basis: n=298)

Ebenfalls zu den verbreiteten Verfahren ge-
horen Beschriften und Schweif3en. Sie werden
in etwa 40 % der Betriebe eingesetzt. Nen-
nenswert sind noch Bohren (in 20 % der
Betriebe) und Abtragen (in 10 % der Betriebe).
Alle weiteren Anwendungen haben lediglich
Nischencharakter.

Fast die Hélfte der Betriebe setzen nur ein
Verfahren ein. Haufig handelt es sich hierbel
um Schneiden. Nahezu gleich haufig werden
zwei bisdrei Verfahren eingesetzt. Es gibt nur
wenige Betriebe, die vier oder mehr Verfahren
einsetzen.

45

40

i 2 3 4 5 6 7

8 9

Anteil der Betriebe in %
= N N w w
o o (5] o [9,]

[N
o

o

Abb.11:  Anzahl der Verfahren (Basis. n=298)

Auffallend ist, dal3 die Betriebe, die sowohl
CO2- as auch Festkorperlaser zur Material-
bearbeitung nutzen, haufig mehr als vier Ver-
fahren einsetzen. Das 183 sich darauf zurtick-
fUhren, dal3 in diesen Betrieben haufig mehrere
Laseranlagen im Einsatz sind. Denn auch
zwischen der Anzahl der Laseranlagen und der
Anzahl der eingesetzten Verfahren |&3t sich
ein Zusammenhang feststellen. Mehr als vier
Verfahren werden oft in Betrieben angewandt,
die auch mehr als vier Laseranlagen fir die
Material bearbeitung nutzen.

Ist nur eine Laseranlage vorhanden, wird oft
auch nur ein Verfahren eingesetzt. Dies ge-
schieht insbesondere in GroRRbetrieben mit
mehr als 1000 Beschéftigten. Auf einer Anlage
werden nur in Ausnahmeféllen mehr als vier
Verfahren durchgefihrt.

Werden in einem Betrieb mehrere Verfahren
eingesetzt, so lassen sich weiterhin Unter-
schiede bei der Betriebsgrofie erkennen. In den
meisten Kleinbetrieben wird mit dem Laser
geschnitten, aber auch die Ubrigen Verfahren
werden eingesetzt. In den meisten mit-
telgroRen Betrieben wird ebenfalls am
haufigsten geschnitten, am zweithaufigsten
wird beschriftet. Auch in den Grof3betrieben ist
Schneiden am weitesten verbreitet. An zweiter
Stelle steht hier aber das Schweil3en.

Anteil der Lohnfertigung

Betrachtet man den Anteil der Lohnfertigung
innerhalb der Betriebe, stellt sich folgendes
Bild dar.

Es zeigt sich, dal3 Lasertechnik tberwiegend
zur Fertigung eigener Produkte eingesetzt
wird. Lohnfertigung macht nur etwa ein Drittel
der internen Nutzung aus. Nur in Ausnah-
mefadllen wird Lasertechnik zu gleichen
Anteilen fir Lohnfertigung und die Fertigung
eigener Produkte eingesetzt. Diese Nutzungs-
form ist nahezu ausschliefdlich in der Branche
Herstellung von Metallerzeugnissen zu finden.
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Abb.12:  Anteil der Lohnfertigung (Basis: n=297)

Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem
Anteil der Fertigung fir eigene Produkte bzw.
der Lohnfertigung und der Betriebsgrofie. So
ist in Kleinbetrieben der Anteil an Lohn-
fertigung relativ hoch. Dies resultiert vor allem
daraus, dal3 ein grof3er Anteil der Kleinbetriebe
Jobshops sind, die ausschliefdlich Lohnferti-
gung anbieten. In den Ubrigen Betrieben tber-
wiegt der Anteil der Fertigung fur eigene Pro-
dukte.

24  Tatigkeitsspektrum der Anlagen-
bediener

Die Betriebe sollten angeben, in welchem
Umfang verschiedene Tétigkeiten von den Be-
dienern der Laseranlagen durchgeftihrt wer-
den. Es zeigt sich, dald diese ein sehr umfang-
reiches und verantwortungsvolles Téatigkeits-
spektrum haben.

In Uber 80 % der Betriebe sind sie jeweils
vollstandig oder zum grof3en Teil zustandig fur
die Werkstlickhandhabung und Beschickung,
den Programmabruf, das Umristen und
Einrichten der Maschinen, das Einstellen der
Bearbeitungsparameter und die Reinigung der
Anlage.

W vollstandig

100
90
80
70
60
40
30
20
10
0

=4

ke

]

I

171

E

=

Abb.13:

Ozum groRen Teil M zum geringen Teil M gar nicht

Anteil der Betriebe in %
o
o

Progr.-Abruf R |

Filterwechsel

Instandsetz. [ 1 [
I 00
Reinus | T

o
T
T
@
?ﬁ
=

Uberwachung — ]
Progammierung ]
waruro I

Einst. Parameter
Einricht. Masch.
Qual .-Kontrolle

Téatigkeitsspektrum der Bediener von
L aseranlagen (Basis: n=298)

Aufgabenintegration im Téatigkeitsfeld der
Bediener

Die Verteilungen in Abbildung 13 geben
Hinweise darauf, dal3 sehr viele Aufgaben in
das Téatigkeitsfeld der Bediener integriert sind.
Die Aufgabenintegration wurde weiter aufge-
schlUsselt. Dafur wurde fur die zwolf Téatigkei-
ten eine Indexvariable gebildet, deren Spek-
trum von O bis 36 reicht. Kleine Werte be-
zeichnen eine geringe, grof3e Werte eine
umfassende Aufgabenintegration. Der untere
Extremwert (0) wirde bezeichnen, dal3 gar
keine Aufgabe von den Bedienern durchge-
fahrt wird, der obere Extremwert (36), dal3 alle
Aufgaben vollstandig von den Bedienern
durchgefiihrt werden.

Der Mittelwert von 26,2 zeigt an, dafd im
Aufgabengebiet der Laseranlagenbediener
viele Tatigkeiten integriert sind. Um die
Verteilung der Betriebe darzustellen, wurde
die Indexvariable gruppiert. In Betrieben mit
Werten bis 12 Punkte ist danach eine geringe
Integration zu erkennen. Eine mittlere
Integration liegt bei Werten zwischen 13 und
24 Punkten vor. Betriebe mit 25 bis 36
Punkten haben eine hohe Aufgabenintegration.

Nur in sehr wenigen Betrieben zeigt das
Téatigkeitsspektrum der Bediener eine niedrige
Aufgabenintegration. In der Mehrzahl der
Betriebe (62 %) findet sich eine hohe
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Aufgabenintegration.

Die Aufgabenintegration nimmt mit zu-
nehmender Beschéftigtenzahl im Betrieb ab.
Es verschieben sich jedoch nur die Anteile der
mittleren und hohen Aufgabenintegration.
Auch in GroRRbetrieben findet sich nur auf3erst
selten ein niedrig integriertes Tatigkeitsfeld
der Bediener der Laseranlagen.
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Abb.14:  Aufgabenintegration in Betrieben un-

terschiedlicher GroélRe (Basis: n=289)

Aufgabenschwer punkte der Bediener

Um die Aufgabenschwerpunkte der Bediener
zu verdeutlichen, haben wir die einzelnen
Téatigkeiten zu vier Téatigkeitsfeldern zusam-
mengefaldt. Das Téatigkeitsfeld Bedienung um-
falit die Werkstickhandhabung und Be-
schickung, die Materialbereitstellung, den Pro-
grammabruf, die Auftragsiberwachung und
die Qualitatskontrolle. Den letzten Punkt ha-
ben wir deshalb unter Bedienung eingeordnet,
welil die Kontrolle der Qualitét zunehmend in
die Verantwortung der Bediener Ubergeht.
Dies zeigt sich sehr deutlich in den Anteilen,
die in Abbildung 13 Tatigkeitsspektrum der
Bediener von Laseranlagen ausgewiesen sind.

Unter Vorbereitung haben wir Einstellen der
Bearbeitungsparameter, Umristen und Ein-
richten der Maschine und die Programmierung
gefaldt. Das Tatigkeitsfeld Reinigung fal3t
Filterwechsel und Reinigung der Anlage
zusammen. Dieses Feld wurde wegen der

potentiellen Gefahrdungen durch Emissionen
gebildet. Beim Filterwechsel und bei der
Reinigung der Anlage konnen Partikel
freigesetzt oder aufgewirbelt werden, die die
Gesundheit belasten. Das vierte Tétigkeitsfeld
Instandhaltung umfafdt die Wartung und
Instandsetzung der L aseranlagen.

Die Schwerpunkte im Tétigkeitsspektrum der
Bediener liegen erwartungsgemald bei der Be-
dienung. Auch die Vorbereitung und die Rei-
nigung der Anlage haben einen hohen Anteil.
Etwas geringer sind demgegentber Aufgaben
der Instandhaltung.

Betrachtet man die Verteilungen innerhalb der
Tatigkeitsschwerpunkte, zeigt sich, dal} die
Bereiche Bedienung, Vorbereitung und Rei-
nigung in fast alen Betrieben zum grof3en Teil
oder vollstandig von den Bedienern durchge-
fuhrt werden. Einzig fur die Instandhaltung der
Laseranlagen sind in 40 % der Betriebe die
Bediener nur zum geringen Tell zustandig.
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Abb.15: Verteillungen innerhalb der Tétig-

keitsschwer punkte (Basis. n=297)

Die Tatigkeitsschwerpunkte variieren bezig-
lich der Betriebsgrofde kaum.

3 Gefahrdungspotentiale beim
Einsatz der Lasertechnik

Die Gefahrdungspotentiale, die mit der Laser-
nutzung verbunden sein kdnnen, lassen sich
unterscheiden in Primargefahrdungen (Gefahr-
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dungen durch den direkten Laserstrahl) und
Sekundargefahrdungen. Als Sekundargefahr-
dungen gelten:

. reflektierte oder gestreute Laserstrah-
lung,

. Emissionen,

. Hochspannungsaggregate,

. bewegliche Maschinenteile und
. falsches Materialhandling.

Gefahrdungen durch den direkten oder
indirekten Laserstrahl sind in der betrieblichen
Praxis bekannt und werden bertcksichtigt.
Dies bestatigen auch die Ergebnisse unserer
qualitativen Untersuchungen in 27 Betrieben.

Wir wollen uns im folgenden vor allem auf die
Gefahrdungspotentiale durch Emissionen kon-
zentrieren.

Eigenschaften von L aser emissionen

Laseremissionen und die damit verbundenen
Geféhrdungspotentiale zeichnen sich z. T.
dadurch aus, dal3 sie durch sinnliche Wahr-
nehmung nicht zu erkennen und durch die
alltéaglich gewonnenen Erfahrungen in ihrem
Gefahrdungspotential nur selten einzuschétzen
sind. Die Phasen zwischen der Einwirkung der
Gefahrstoffe und dem Auftreten gesund-
heitlicher Beeintrachtigungen sind meistens
sehr lang.

Dies stellt die eingelibten Prozeduren des
Arbeitsschutzes vor veranderte Heraus-
forderungen. Beim Erkennen und Vermeiden
von Gesundheitsrisiken durch die Einwirkung
von Gefahrstoffen ist man insbesondere auf
Informationen angewiesen, die mit wissen-
schaftlichen Methoden erarbeitet worden sind.
Zunehmend wichtig fur die betrieblichen
Sicherheitsstrategien werden deshalb die
Informationssuche und -verarbeitung.

Betriebliche Einschatzungen der Gefahr-
dungspotentiale bel der Lasernutzung

Wir haben die Betriebe danach befragt, welche
der moglichen Geféhrdungen man ihrer

Erfahrung nach ernst nehmen sollte und
welche vernachlassigt werden konnen.

Es zeigt sich, dal vor alem die laserspezi-
fischen Gefahrdungspotentiale beachtet
werden. So sind 89 % der Betriebe der
Meinung, dal3 Gefahrdungspotentiale durch
den direkten Laserstrahl bzw. durch gestreute
oder reflektierte Laserstahlung (87 %) ernst
genommen bzw. beriicksichtigt werden sollen.
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82 % der Betreiber sehen auch die Emissionen
als ernst zu nehmende bzw. zu beriicksich-
tigende Geféahrdungen an.

Etwas geringere Anteile finden sich fur Ge-
fahrdungen durch Hochspannungsaggregate
(70 %). Eher konventionelle Gefahrdungen
durch falsches Materialhandling (44 %) oder
bewegliche Maschinenteile (48 %) finden
weniger Aufmerksamkeit.

Obwohl ein hoher Anteil der Betreiber
mogliche Geféhrdungen als ernst zu neh-
mendes Problem einschéatzt, ist dies kein
entscheidendes Kriterium gegen die Nutzung
der Lasertechnik.

Befragt nach unerwilnschten Begleiterschei-
nungen beim Einsatz der Lasertechnik in der
Material bearbeitung haben lediglich 20 % der
Betriebe die Belastungen fur Gesundheit und
Umwelt als Nachteil der Lasernutzung einge-
schétzt.
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4 Sicher heitsstrategien

Betrieblicher Arbeitsschutz beim Einsatz der
Lasertechnik in der industriellen Material-
bearbeitung ist nicht nur — so unsere Pramisse
— eine technische Fragestellung. Gleicher-
malden wichtig sind organisatorische und
personelle Aspekte.

Im vorhergehenden Kapitel wurde bereits die
technische Seite betrieblicher Arbeitssicherheit
angesprochen. Im folgenden stehen organisa-
torische und personelle Aspekte im Vorder-
grund. Dies sind:

» die Informationsbeschaffung und -verar-
beitung in Betrieben,

» die Qualifizierung der Bediener der Laser-
anlagen.

Emissionen werden von vielen Betreibern als
Gefahrdungsquellen angesehen. Es ist jedoch
zu fragen, ob die Betreiber auch besondere
Vorkehrungen fir die Arbeitssicherheit treffen.

Wir kénnen keine Hinweise dafUr finden, dal3
der betriebliche Arbeitsschutz neue Vorge-
hensweisen entwickelt hat, die den Charakte-
ristika von Geféhrdungen durch Emissionen
Rechnung tragen.®

Hintergrund dieser Einschdtzungen sind die
Ergebnisse der qualitativen Untersuchungen,
wo wir feststellten, dal3 viele Betreiber Gefahr-
dungspotentiale durch Emissionen nicht oder
nur zeitlich befristet beachten.

Exkurs: Typische betriebliche Sicher-
heitsstrategien

Aus den verschiedenen betrieblichen Vor-
gehensweisen, die wir in 27 qualitativ unter-
suchten Betrieben vorfanden, haben wir drei
Sicherheitsstrategietypen gebildet.

Die Betriebe, die unter dem Typ reflexive
Expertise eingeordnet wurden, thematisieren
Gefahrdungspotentiale durch Emissionen

9 Vergleiche hierzu auch: Steffenser/Barthel (1996).

schon wahrend der Planung. Dabei greifen sie
auf unterschiedliche Informationsquellen
zurick. Emissionen werden auch nach der
EinfUhrungsphase thematisiert. In diesen
Betrieben ist man bestrebt, die neuesten
Erkenntnisse aus der Forschung zu erhalten.
Das eigene Vorgehen zur Gewéahrleistung von
Arbeitssicherheit wird regelmaidig tberpruift.

Die Betriebe des Strategietyps einmalige ex-
terne Expertise nehmen Gefahrdungs-
potentiale durch Emissionen eher am Rande
auf und thematisieren diese zeitlich begrenzt.
Der Hersteller der Laseranlagen wird wahrend
der Beschaffung und Implementation der
Anlage nach moglichen Problemen befragt.
Lauft die Anlage problemlos, geraten die
Emissionen und deren Gefdhrdungspotentiale
in Vergessenheit. Andere Informationsquellen
als der Hersteller werden in der Regel nicht
berlicksichtigt. Treten keine Probleme auf oder
werden keine Anforderungen von der
Berufsgenossenschaft oder der Gewerbe-
aufsicht formuliert, sieht man in diesen
Betrieben keine Veranlassung, das bisherige
Vorgehen zu Uberprifen oder erneut
Informationen einzuholen.

Eine dritte Gruppe von Betrieben — wir nennen
diesen Strategietyp erfahrungsgel eitete interne
Expertise — nutzt externe Informationsquellen
nur in Ausnahmeféllen. Diese Betriebe
verbinden mit Emissionen, die bei der
Materialbearbeitung mit der Lasertechnik
entstehen, keine Gefadhrdungspotentiale. Sie
verlassen sich auf ihre Erfahrungen, die sie bei
anderen Techniknutzungen oder im Verlauf
der Nutzung der Lasertechnik gemacht haben.
Informationen zur Arbeitssicherheit werden
nicht gesucht.

4.1 Informationsverhalten be der
L asernutzung

I nfor mationsquellen

Wir haben die Betriebe danach befragt, welche
Informationsquellen sie — bezogen auf die
Materialbearbeitung mit der Lasertechnik —
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nutzen. Es sollten die genutzten Quellen
angegeben werden, die fur den Einsatz der
L asertechnik wichtig sind.

Hintergrund dieser weitgefaldten Formulierung
der Frage war die Absicht, mogliche Ver-
mittlungskanale fur Informationen zu
identifizieren, um Hinweise fUr eine zukinftig
verbesserte Information der Betreiber durch
externe Organisationen geben zu kénnen.10

Abbildung 17 zeigt die Verteilung der
Informationsquellen, die von den Betreibern

genutzt werden.
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Abb.17:  Informationsquellen der Betreiber der

Lasertechnik (Basis: n=298)

Es zeigt sich die bedeutende Stellung der
Hersteller von Laseranlagen. Sie nehmen,
zusammen mit den Fachzeitschriften und
Besuchen von Messen und Ausstellungen mit
jeweils ca. 90 % die Spitzenstellung ein. Diese
herausragende Stellung wird noch deutlicher,
wenn man die Intensitat der Nutzung
berlicksichtigt.

Demgegenlber werden die anderen Informa-
tionsquellen auffallend seltener genutzt.

Was bedeutet diese Verteilung fir die
Einschatzung des betrieblichen Informati-

10 Entsprechender Bedarf war auf zwei von der
Akademie fur Technikfolgenabschétzung durchge-
fuhrten Veranstaltungen formuliert worden. Ver-
gleiche hierzu: Steffensen/Barthel/Kettler (1994);
Barthel/K etttler (1995):

onsverhaltens zur Arbeitssicherheit? Die
Organisationen und das Normenwerk, die vor
allem auch Hinweise zur Arbeitssicherheit
anbieten, werden selten genutzt. Dies zeigt
auch die folgende Abbildung von Infor-
mationsquellen, die den Betreibern unbekannt
sind.

Die Aufsichtsinstitutionen Berufsgenossen-
schaften und Gewerbeaufsicht, die sich
hauptséchlich mit betrieblichem Arbeitsschutz
befassen, sind in 24 % bzw. 38 % der Betriebe
als Informationsquellen fur die Nutzung der
Lasertechnik nicht bekannt.
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Abb.18: Den Betreibern unbekannte I nfor ma-

tionsguellen (Basis: n=298)

Die Betriebe wurden befragt, ob die
Gewerbeaufsicht bzw. die Berufsgenossen-
schaften verstérkt die Aufgabe der Information
Ubernehmen sollten. Zwei Drittel der Betriebe
lehnen es ab, dal3 die Gewerbeaufsicht ver-
starkt informieren soll. Fir die Berufs-
genossenschaften nimmt ca. die Héalfte eine
ablehnende Haltung ein.

Die ablehnende Haltung gegenliber neuen
Aufgabenstellungen fur die Aufsichtsin-
stitutionen scheint teilweise auf Unkenntnis
bzw. Vorurteilen zu beruhen. Betriebe mit
Kontakt zu diesen Organisationen urteilen
weniger negativ. Dabei soll jedoch nicht aul3er
acht gelassen werden, dal3 auch diese Kritik
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Uben.11

Forschungsinstitute und Hochschulen, die bel
der Erarbeitung neuer Ergebnisse Uber
mogliche Gefdhrdungen eine zentrale Rolle
einnehmen, sind in 29 % der Betriebe nicht als
Ansprechpartner bekannt.12

Die Betriebe sollten auch die Informations-
angebote von Forschungsinstituten und Hoch-
schulen beurteilen. 70 % der Betriebe
stimmten der Aussage zu, dal3 diese Angebote
zu wenig auf die Bedurfnisse der Betreiber
ausgerichtet sind.

Auch hier zeigt sich ein leichter Trend, dai3
negative Urteile vor allem von solchen Be-
treibern geféllt werden, die keinen oder sel-
tenen Kontakt haben.

Das Normenwerk wird nur von wenigen
Betrieben haufig als Informationsquelle ge-
nutzt. In 33 % der Betriebe ist es im
Zusammenhang mit der Nutzung der Laser-
technik as Informationsguelle nicht bekannt.

Barrieren liegen moglicherweise in der
Unubersichtlichkeit des Normenwerks.

Die Lasertechnik wird unter anderem aufgrund
ithrer universellen Einsetzbarkeit in vielen
Fallen nicht als eigenstéandiger Gegenstands-
bereich der Normung gefaldt. Der Laser wird
vielmehr als "normales’ Werkzeug betrachtet,
das bei der Normung mitberiicksichtigt wird.
Es gibt somit kaum Normen, die nur Aspekte
der Lasertechnik regulieren.

Mit dieser Vorgehensweise konnte die Zahl
neuer Normen auf Kosten einer gewissen
Unlbersichtlichkeit gering gehalten werden.
Der Betreiber muf3 allerdings in verschiedenen

11 Entsprechende Kritik und Stellungnahmen seitens
der Gewerbeaufsicht finden sich in Steffen-
sen/Barthel/Kettler (1994) und Barthel/Kettler
(1995).

12 Hijerbei sind unsere Bezugsquellen der Adressen
der angeschrieben Betriebe zu beachten. Die
Uberwiegende Mehrzahl der Adressen haben wir
von Forschungseinrichtungen und Hochschul-
instituten erhalten. Moglicherweise ist daher der
Anteil der Betriebe, die keinen Kontakt zu solchen
Organisationen haben, in Wirklichkeit noch hoher.

Normen suchen, ob darin auch laserrelevante
Aspekte geregelt sind. Ein Uberblick tber die
relevanten Normen wurde am ATZ-EVUS!3
erstellt (Dierken/Bergmann 1994).

Nutzung der Informationsquellen

Die Schwierigkeiten beim Erkennen von
Gefahrdungen durch Emissionen und der
schnell fortschreitende Erkenntnisstand von
Wissenschaft und Forschung koénnen es
erforderlich machen, sich wiederholt und bei
unterschiedlichen Ansprechpartnern Uber neue
Erkenntnisse zu informieren.

Das Problem liegt in der Aktualitét von
Informationen. Diese kann im Laufe der Zeit
abnehmen, und neue Informationen kénnen zu
veranderten Schluf¥folgerungen hinsichtlich
der Einschatzung von Emissionen fuhren.
Betreiber missen dann ihre einmal ent-
wickelten Sicherheitsmal3hahmen moglicher-
weise in Frage stellen.

74 % der Betreiber stimmen zu, dal3 Arbeits-
sicherheit im Umgang mit der Lasertechnik
nur dann gewéhrleistet werden kann, wenn
sich die Betreiber regelmaidig tber Geféhr-
dungen informieren. 97 % vertreten die Auf-
fassung, dai3 die Betreiber ihr VVorgehen regel-
maiig Uberprifen missen, um Arbeitssicher-
heit im Umgang mit der Lasertechnik zu ge-
wahrleisten.

Diese Verteilungen legen nahe, dafd man sich
in den Betrieben der Probleme beim Erkennen
von Gefahrdungspotentialen durch Emissionen
bewuf3t ist und entsprechend vorgeht.

Solche Vermutungen werden jedoch durch
andere Aussagen konterkariert. So sind 82 %
der Betreiber der Meinung, daf3 Erfahrungen
der Betreiber es ermdglichen, Gefahrdungen
durch Emissionen bei der Nutzung der
Lasertechnik zu vermeiden.

Dies scheint ein Indiz dafiir zu sein, dal3 nach

13 Applikations- und Technikzentrum fiir Energie,
Verfahrens-, Umwelt- und Strémungstechnik,
Vilseck.
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wie vor auf altbewdahrte Institutionen zurick-
gegriffen wird, ohne gleichzeitig das Informa-
tionsmanagement auf die neuen Anforde-
rungen hin — Grenzen der sinnlichen Wahr-
nehmung und der Erfahrbarkeit — anzupassen.

Wie werden in Betrieben Informationen be-
schafft?

25
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Abb.19:  Haufigkeit der Nutzung von Informa-

tionsguellen (Basis: n=298)

Zwei Drittel der Betriebe nutzen mindestens
funf der in Abbildung 17 aufgefiihrten In-
formationsquellen. Bezieht man auch mit ein,
wie haufig dies geschieht, relativiert sich das
Bild einer breiten Informationsbeschaffung. Es
zeigt sich, dal3 von vielen Betrieben gar keine
oder nur wenige Quellen haufig genutzt wer-
den. 73 % der Betriebe nutzen nur bis zu drei
Quéellen haufig.

Wie die Verteilung in Abbildung 17 Infor-
mationsquellen der Betreiber der Lasertechnik
bereits andeutete, informieren sich Betriebe,
die maximal drei Quellen haufig nutzen,
hauptsachlich bei den Herstellern, Uber Fach-
zeitschriften und Besuche von Messen und
Ausstellungen.

Erst bel vier und mehr haufig genutzten
Informationsquellen nimmt vor allem der
Anteil der Forschungsinstitute und Hoch-
schulen deutlich zu.

Die Vermutung, dal3 vor allem grof3e Betriebe
viele Informationsquellen haufig nutzen,
kleine Betriebe dagegen nur selten, bestétigt

sich fur unsere Untersuchung nicht. Die
Nennungen Uber die GroRRenklassen folgen
keiner eindeutigen Tendenz.

4.2 Qualifizierung der Anlagenbediener

Wichtig fur die Einschdtzung betrieblicher
Sicherheitsstrategien sind Qualifizierungs-
verfahren. Das Problem der Informations-
Veranderlichkeit kann eine umfassende und
regel maldige Schulung der Bediener notwendig
machen.

92 % der Betreiber stimmen der Aussage zu,
dal die Bediener der Laseranlagen regelmaliig
auf mogliche Gefahrdungen hingewiesen
werden muissen.

Von wem wurden und werden die Bediener fur
ihre Tatigkeit an den Laseranlagen vorbereitet?

Im Vordergrund stehen die Kollegen und
Vorgesetzten sowie die Hersteller der Laser-
anlagen. In 79 % der Betriebe geschieht die
Qualifizierung durch die Kollegen und Vorge-
setzten im Rahmen kurzer Unterweisungen.
82 % der Betriebe fuhren dies im Rahmen von
training on the job durch.

Hersteller haben mit 77 % ebenfalls eine
wichtige Stellung. Demgegentber fallen die
Werte fur die betrieblichen Ausbilder (50 %)
und Weiterbildungseinrichtungen (39 %) deut-
lich ab.
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Neben der Frage, wer qualifiziert, ist auch von
Interesse, wie oft solche MalRnahmen durch-
gefuhrt werden.

Regelmaliige Qualifizierungen werden haupt-
sachlich von Kollegen und Vorgesetzten
durchgefihrt. Sie finden entweder als kurze
Unterweisungen oder als training on the job
Statt.

Hersteller oder Weiterbildungseinrichtungen
sowie betriebliche Ausbilder fihren nur in we-
nigen Betrieben regelméldig Schulungen durch.

Auch bei den unregelmai3ig durchgefihrten
Maznahmen entfallen die grofiten Anteile auf
die Kollegen und Vorgesetzten. Allerdings
spielen hier Qualifizierungen durch betrieb-
liche Ausbilder, Hersteller und Weiter-
bildungseinrichtungen eine gréf3ere Rolle.

Bei den einmalig stattfindenden Mal3nahmen
nehmen die Hersteller eine deutliche Spitzen-
stellung ein. In der Regel werden die ersten
Bediener geschult, um spéater eine Multipli-
katorenrolle im Betrieb zu Ubernehmen.

Wir haben fur die Qualifizierung der Bediener
eine Indexvariable gebildet, in die eingeht, von
wievielen Stellen und wie haufig die Bediener
qualifiziert werden. Der niedrigste mogliche
Wert (0) bezeichnet Betriebe, in denen die
Bediener Uberhaupt nicht geschult worden
sind. Der hochste mdgliche Wert (15)
kennzeichnet Betriebe, in denen die Bediener
von allen funf Stellen regelméRig geschult
werden. Regelmaldige Schulung durch wenige
Stellen erhd@lt dann den gleichen Stellenwert
zugeschrieben, wie unregelméaldige Schulungen
durch viele Stellen.

Die durchschnittliche Qualifizierungsintensitat
liegt bei 6,5 Punkten. 37 % der Betriebe haben
eine niedrige, 54 % eine mittlere und 9 % eine
hohe Qualifizierungsintensitét.

Weiterhin ist von Interesse, welche Themen
bei solchen Qualifizierungsmaldnahmen
angesprochen werden. Es Uberrascht nicht, dal3
auf die Anlagenbedienung die grofdten Anteile
(Mittelwert 63 %) fallen. Wartung und
Instandhaltung (Mittelwert 19 %) und

Arbeitssicherheit (Mittelwert 17 %) folgen mit
deutlichem Abstand.

4.3 Laserschutzbeauftragte

Insgesamt haben 75 % der Betriebe einen
L aserschutzbeauftragten ernannt. Wahrend in
fast allen GroRRbetrieben ein Laser-
schutzbeauftragter ernannt wurde, sind die
Anteile fur die Mittel- und Kleinbetriebe
geringer.
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Abb.21:  Ernennungvon L SB in Betrieben unter-

schiedlicher Gro6l3e (Basis: n=283)

Wir hatten danach gefragt, welche Funktion
diese Mitarbeiter neben ihrer Funktion als
L aserschutzbeauftragter haben. Knapp 70 %
der Betreiber haben hierzu eine Angabe
gemacht.

Wir haben die Antworten folgendermalien
gruppiert. Unter der Kategorie Produktion vor
Ort werden Bediener, Einrichter und Meister
zusammengefaldt. Leitung der Produktion
umfaldt Abteilungsleiter und Geschéftsfuhrer
kleiner Betriebe. Das technische Buro umfalit
die Arbeitsvorbereitung, die Konstruktion,
Produktionsplanung und -steuerung sowie das
Qualitatssicherungswesen. Die Kategorien
Arbeitsschutz und Wartung stehen fir die ent-
sprechenden Fachabteilungen.

Die Laserschutzbeauftragten nehmen in etwa
der Halfte der Betriebe Funktionen in der
Produktion — oftmals vor Ort bei den Laser-
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anlagen — ein. In 22 % der Betriebe sind die
L aserschutzbeauftragten in anderen Abtei-
lungen, die wir unter der Kategorie technisches
BUro zusammengefaldt haben, verortet. Die
Abteilungen Arbeitsschutz und Instandhaltung
stellen nur in 14% bzw. 5% den
L aserschutzbeauftragten.
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Abb.22:  Funktionen der Laser schutzbeauftragten
(Basis: n=205)
Zusammenfassung
Nutzungskontexte

Vielfdtige und flexible Einsatzmdglichkeiten
der Lasertechnik sind nicht nur Potential,
sondern vielfach bereits betriebliche Realitét.

Dies zeigt sich unter anderem an der Band-
breite der Branchen, in denen sie eingesetzt
wird. Betreiber der Lasertechnik finden sich in
allen Branchen des verarbeitenden Gewerbes,
wobei das Schwergewicht bislang bei der
Herstellung von Metallerzeugnissen, dem
Maschinenbau, der Herstellung von
Biromaschinen und dem Fahrzeugbau, sowie
den Jobshops liegt.

Fir viele Anwendungen der Lasertechnik ist
das Stadium der Serienreife erreicht. Dies gilt
sowohl fur die eingesetzten Verfahren als auch
fur die Bearbeitung von Werkstoffen.
Interessant ist insgesamt, dafd sich die
Kontexte der Nutzung fir CO2- bzw.
Festkorperlaser z. T. deutlich unterscheiden.
Dies gilt fur die Konfiguration und Integration

der Laseranlagen, wie fur die eingesetzten
Verfahren und bearbeiteten Werkstoffe.

Sicherheitsstrategien

Mit dem Einsatz der Lasertechnik in der
Materialbearbeitung sind Chancen aber auch
Unwaéagbarkeiten verbunden. Dies gilt auch fur
die Arbeitssicherheit. Mdgliche Geféhrdungen
durch Emissionen beim Einsatz der Laser-
technik sind in den Betrieben bekannt. Es zeigt
sich jedoch, dal3 viele Betreiber ihr VVorgehen
zur Gewdhrleistung von Arbeitssicherheit den
Erfordernissen der Gefahrdungen durch Emis-
sionen noch nicht angepal3t haben.

Die regelméiige Informationssuche und -ver-
arbeitung — zunehmend wichtig beim Erken-
nen und Minimieren gesundheitlicher Be-
lastungen —ist in vielen Betrieben (noch) nicht
sehr ausgepragt. In der Regel nutzen Betreiber
nur wenige Informationsquellen haufig. Orga-
nisationen, die sich hauptsachlich mit Arbeits-
sicherheit befassen, werden von vielen Be-
treibern nicht als Informationsquelle genutzt.

Die meisten Betreiber informieren sich bei
Technikherstellern, durch Fachzeitschriften
oder Besuche von Messen und Ausstellungen.
Hinweise zur betrieblichen Sicherheit be-
kommt man Uber diese Quellen bislang noch
kaum. Auszunehmen sind einige Hersteller,
die ihre Kunden auch tber Gefahrdungspoten-
tiale informieren.

Die folgenden drei Punkte sollen Hinweise
geben, wie man mit Geféhrdungen durch
Emissionen umgehen sollte:14

. Arbeitssicherheit sollte nicht nur unter
technischen, sondern auch unter organi-
satorischen und sozialen Aspekten be-
trachtet werden.

. Man sollte sich bei der Nutzung der
Lasertechnik Uber mdgliche Gefahr-
dungen informieren und prtfen, ob, das
bisherige Vorgehen neuen Anforde-

14 Diese Handlungsempfehlungen werden ausfiihrlich
in Barthel/K ettler (1995) thematisiert.
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rungen noch gerecht wird.

. Wegen des dynamischen Erkenntnis-
fortschritts sollte man sich regelmaliig
informieren und die Sicherheitsstrategien
regelmaldig tberprifen.

Methoden
Die standardisierte schriftliche Befragung

Die standardisierte schriftliche Befragung
hatte folgende Ziele:

. Ermittlung der hauptsachlichen Einsatz-
gebiete und Nutzungsformen der Laser-
technik in der industriellen Materialbear-
beitung.

. Erhebung des betrieblichen Umgangs
mit Gefdhrdungspotentialen beim Ein-
satz der Lasertechnik in der Material-
bearbeitung.

Die Grundgesamtheit umfal3t alle Betriebe des
verarbeitenden Gewerbes (im Sinne der amt-
lichen Statistik) in der Bundesrepublik
Deutschland, die Lasertechnik fur die in-
dustrielle Material bearbeitung nutzen.

Ausgeschlossen sind Betriebe und andere
Organisationen, die den Laser in der Mefi3-
oder in der Medizintechnik einsetzen. Eben-
falls nicht berticksichtigt wird der Einsatz der
Lasertechnik zur Materialbearbeitung im
Zusammenhang mit Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben in Betrieben und For-
schungsinstitutionen.

Untersuchungseinheit der Befragung sind
Betriebe, nicht Unternehmen. Wir gehen
davon aus, daf3 auch in Betrieben eines
Unternehmens die Nutzungskontexte und die
betrieblichen Sicherheitsstrategien unter-
schiedlich sein konnen. Es wurden deshalb
teilweise mehrere Betriebe eines Unter-
nehmens befragt.

Wir erhielten insgesamt 305 ausgefillte Frage-
bogen. Aus diesen wurden nach einer
inhaltlichen Sichtung sieben Fragebdgen
ausgesondert, weil es sich bei den darin
dokumentierten Lasernutzungen offensichtlich

um Forschungs- oder Pilotprojekte handelte.
Fur die Auswertung verblieben 298
Fragebogen.

Fallstudien

Im Vorfeld der standardisierten schriftlichen
Befragung haben wir insgesamt 27 Betriebe
untersucht, deren Lasereinsatz als typisch ein-
geschétzt werden kann. Daraus wurden zwolf
Betriebe ausgewdhlt, in denen detailliertere
Fallstudien durchgefthrt worden sind. In
diesen Fallstudien wurden folgende qualitative
Methoden eingesetzt:

. leitfadengestiitzte Expertengespréche,
. Kurzinterviews (z. B. mit Bedienern)
. Arbeitsplatzbeobachtungen und

. Dokumentenanalysen.

Wir haben Vertreter verschiedener Abtei-
lungen interviewt, um die betriebliche Situa-
tion aus unterschiedlichen Perspektiven unter-
suchen zu kénnen. Zu einer erganzenden Um-
feldanalyse gehdrten Expertengesprache mit
Vertretern von Technikherstellern, Aufsichts-
behdrden und normsetzenden Institutionen.
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