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1 Vorwort und Anwendungsbereich

Geréte, die Laserstrahlung aussenden, werden allge-
mein als Lasereinrichtungen bezeichnet und gelten nach
der Betriebssicherheitsverordnung als Arbeitsmittel, von
denen eine Gefahr ausgehen kann und denen eine ver-

standliche Bedienungsanleitung des Herstellers zur Verfii-

gung stehen muss.

Die Anwendung von Lasereinrichtungen auf Baustellen
muss in der Gefdhrdungsbeurteilung zwingend beriick-
sichtigt werden. Die Anforderungen an die Gefahrdungs-
beurteilung von Lasereinrichtungen sind in der Arbeits-
schutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung
,0StrV“ genannt und in deren Technischen Regeln ,, TROS
Laserstrahlung” weiter konkretisiert.

Verantwortlich fiir den sicheren Betrieb einer Laserein-
richtung sind die Unternehmer, die Lasereinrichtungen
einsetzen.

Die vorliegende DGUV Information gibt eine Handlungs-
hilfe, wie die Aspekte der Gefdhrdung durch Laser auf
Baustellen beurteilt und welche Schutzmafinahmen not-
wendig werden.

Sogenannte Baulaser werden vielfach bei Vermessungs-
arbeiten verwendet. Zum Einsatz kommen z. B. Tachyme-
ter, Digital-Nivellierer, Laserdistanzmesser, Rotations-
Kreuz- und Kombinationslaser, sowie Kanalbaulaser.

Dariiber hinaus bieten Lasereinrichtungen Positionie-
rungs- und Bearbeitungshilfe bei der Bearbeitung von 2D
und 3D- Modellen z.B. im Holzbau.

Die Materialbearbeitung mit leistungsstarken Lasern, z. B.
beim Schneiden von Schaltafeln, erfolgt eher nicht im mo-
bilen Einsatz auf der Baustelle, sondern in der Werkstatt.
Diese Arbeiten werden in dieser Schrift nicht ausfiihrlich
behandelt, wobei die hier besprochenen Grundsétze auch
bei solchen Arbeiten Anwendung finden.

Im Bereich von Tiefbauarbeiten kann es zu Zerstorungen
von Lichtwellenleitersystemen (Glasfaserkabel) kommen,
bei denen Laserstrahlung frei werden kann. Ausfiihrlich
wird das Thema in der DGUV Information 203-039 ,,Um-
gang mit Lichtwellenleiter-Kommunikations-Systemen*
behandelt. In dieser DGUV Information erfolgt nur ein
Hinweis auf die Verhaltensanforderungen bei solchen Be-
triebsstorungen.



2 Begriffe

Laser

Das Wort Laser ist ein Kiirzel, welches sich mittlerweile
als eigenstdandiges Kunstwort etabliert hat. Es setzt sich
aus den Anfangsbuchstaben der englischen Bezeichnung
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
zusammen. Deutsch: Lichtverstarkung durch stimulierte
Emission von Strahlung. Dies beschreibt einen physikali-
schen Vorgang, der zur Erzeugung von Laserstrahlung fiihrt.

Laserstrahlung und Strahlung aus konventionellen Strah-
lungsquellen unterscheiden sich nicht grundsatzlich in
ihren biologischen Wirkungen. Wesentliche Unterschiede
zu konventionellen Strahlungsquellen, wie z. B. Glithlam-
pen, sind die folgenden wichtigen Eigenschaften:

o Hohe Bestrahlungsstdrke durch starke Biindelung
des Lichts

» Laser emittieren eine fast parallele Strahlung, die
sich durch optische Systeme, wie z.B. Linsen, fokus-
sieren ldsst.

» Im Baubereich werden meist sichtbare, rote oder
griine, Laser fiir beriihrungsfreies Messen und Posi-
tioniervorgange eingesetzt.

e Im Bereich nicht sichtbarer infraroter und ultraviolet-
ter Strahlung wird Laserstrahlung zu Messzwecken, zur
prazisen Materialbearbeitung bei hoher Energiedichte
und zur Informationsiibertragung in Glasfaserkabeln
angewendet.

Laserklassen (s. Anhang 2 und Abbildung 2)

Laser werden entsprechend ihrer Gefdhrlichkeit fiir den
Menschen in Klassen eingeteilt. Diese Zuordnung soll fiir
die Anwender eine Gefahrdung sofort ersichtlich machen
und auf Schutzmafinahmen hinweisen. Je héher die Klas-
sennummer, desto hoher ist auch die Gefahrdung, die von
einem Laser ausgeht. Fiir die Klassifizierung eines Lasers
ist der Hersteller verantwortlich.

Fachkundige fiir die Durchfiihrung

der Gefdhrdungsbeurteilung

haben aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung oder Erfah-
rungen ausreichende Kenntnisse {iber die Gefahrdungen
durch Laserstrahlung. Sie sind mit den Vorschriften und
Regelwerken soweit vertraut, dass sie die Arbeitsbedin-
gungen und daraus resultierenden arbeitsplatzspezifi-
schen Gefahrdungen vor Beginn der Tatigkeit ermitteln
und bewerten kénnen. Sie konnen die Schutzmafnahmen
festlegen, bewerten und {iberpriifen. Umfang und Tiefe
der notwendigen Kenntnisse sind hdufig in Abhangigkeit
von der zu beurteilenden Tatigkeit unterschiedlich. Die
Anforderungen an eine entsprechende Fortbildung sind
im DGUV Grundsatz 303-005 ,,Ausbildung und Fortbildung
von Laserschutzbeauftragten sowie Fortbildung von fach-
kundigen Personen zur Durchfiihrung der Gefdahrdungs-
beurteilung nach OStrV bei Laseranwendungen“ beschrie-
ben. Ein spezielles Seminar kann fiir diese Fachkunde
sinnvoll sein, ist jedoch nicht zwangslaufig verpflichtend.

Laserschutzbeauftragter

Laserschutzbeauftragte haben grundlegende Fachkennt-
nisse auf einem Seminar mit festgelegten Ausbildungs-
inhalten, mit einer erfolgreich absolvierten Priifung nach-
gewiesen. Die Anforderungen an die Ausbildung und an
die Ausbildungstrager sind im DGUV Grundsatz 303-005
»Ausbildung und Fortbildung von Laserschutzbeauftrag-
ten sowie Fortbildung von fachkundigen Personen zur
Durchfiihrung der Gefdhrdungsbeurteilung nach 0Strv
bei Laseranwendungen® beschrieben. Notwendig ist eine
regelmafige Fortbildung.

Lichtwellenleitersysteme (Glasfaserkabel)
Im sogenannten Glasfaserkabel werden Daten mit Hilfe
von Laserstrahlung verlustarm tbertragen.



3 Gefahrdungen

Im Rahmen der Gefdhrdungsermittlung sind sowohl
die Laserklasse der Lasereinrichtung als auch die Art
der Anwendung mit den 6rtlichen Besonderheiten zu
beriicksichtigen.

Lasereinrichtungen, denen keine eindeutige Laserklasse
zugeordnet ist, kdnnen ohne spezielle Fachkenntnisse
nicht sicher beurteilt werden. Das betrifft auch Laser mit
widerspriichlichen, unverstandlichen oder offensichtlich
falschen Angaben in der Dokumentation/ Bedienungsan-
leitung des Herstellers.

Von Lasern konnen verschiedene direkte und indirekte
Gefdhrdungen ausgehen.

Direkte Gefdhrdungen kdnnen entstehen, wenn Laser-
strahlung direkt oder auch durch Reflexion auf die Au-
gen oder die Haut trifft. Indirekte Wirkungen sind z. B. die
Blendwirkung, oder wenn ein leistungsstarker Laserstrahl
in explosiver Atmosphdre zur Ziindquelle wird.

3.1 Gefahrdung des Auges

Das Auge (s. Abbildung 1) ist sehr empfindlich gegeniiber
optischer Strahlung. Durch den Linseneffekt des Auges
wird Licht stark gebiindelt. Auf dem Weg von der Hornhaut
zur Netzhaut kann die Strahlung bis zu 500.000-fach ver-
starkt werden. Dies erklart, warum bereits geringe Leistun-
gen der Laserstrahlung fiir das Auge gefahrlich sein knnen.

3.2 Blendung

Baulaser mit sichtbarer Laserstrahlung sind immer auch
eine Blendquelle. Auch die scheinbar ungeféhrlichen
Laser -bis Laserklasse 2M- konnen Nachbilder bis zu meh-
reren Minuten ausldsen, wenn der Laserstrahlins Auge
trifft. Obwohl die Augen bei diesen Laserklasseni.d.R.
nicht irreversibel geschaddigt werden, verliert der Geblen-
dete {iber einen gewissen Zeitraum die Fahigkeit zu se-
hen, was zu schweren Unfallen fiihren kann, besonders
im StrafRenverkehr oder auf Baustellen.

Lederhaut
Iris
Hornhaut
Pupille Adlerhaut
Glaskorper
Uuv-C Netzhaut
UV-A, UV-B \
Sichtbares Licht ; - K
RA : > — GelberFlec
IR-B
IR-C
Sehnerv
Augenlinse
Bindehaut
Abb. 1 Das Auge (Quelle TROS) Blinder Fleck



Gefdhrdungen

3.3 Gefahrdungen der Haut

Laser ab der Laserklasse 3B konnen die Haut schaddigen.
Es kann zu Hautrotungen und Verbrennungen kommen.
3.4 Gefdhrdung durch Ziindung (Explosions-

und Brandschutz)

Laser ab der Laserklasse 3B kdnnen eine explosionsfahige
Atmosphdre oder brennbare Stoffe entziinden.

3.5 Glasfaserkabel

Glasfaserkabel werden z. T. mit sehr leistungsstarken
Lasern betrieben. Die Strahlung wird im normalen Betrieb
nicht frei. Wenn es bei Tiefbauarbeiten zur Zerstérung
eines solchen Kabels kommt, wird der Laseri.d.R. auto-
matisch abgeschaltet. Unter ungiinstigen Bedingungen
kann es aber zu Priif- bzw. Wiedereinschaltungen kom-
men. Ein direkter Blick in den meist unsichtbaren Laser-
strahl kann deshalb fiir die Augen gefahrlich sein.

Weiterfiihrende Informationen sind der DGUV Infor-
mation 203-039 ,,Umgang mit Lichtwellenleiter-
Kommunikations-Systemen“ zu entnehmen.



4 Gefdahrdungsbeurteilung

Eine angemessene Durchfiihrung der Gefahrdungsbe-
urteilung darf nur mit entsprechenden Kenntnissen (Fach-
kunde) erfolgen. Wenn der Unternehmer oder die Unter-
nehmerin iber diese Kenntnisse nicht selbst verfiigt,
muss er fiir die ausreichende Fachkunde im Bereich der
eingesetzten Laserstrahlung sorgen. Liegen durch den
Hersteller ausreichende Informationen vor, so kann z.B.
die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit die Leitung des Unter-
nehmens bei der Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung
unterstiitzen. Sollen Lasereinrichtungen ab der Laser-
klasse 3R eingesetzt werden, wird die Fachkenntnis tiber
die Bestellung von Laserschutzbeauftragten gesichert.

Weitere Hinweise und Hilfsmittel, wie z. B. Checklisten,
gibt die ,,Handlungshilfe zur Gefadhrdungsbeurteilung*
des Amtes fiir Arbeitsschutz der Stadt Hamburg.

Die Gefahrdungsbeurteilung ist vor Beginn der Arbeiten
durchzufiihren. Das bedeutet, dass schon im Beschaf-
fungsprozess dafiir Sorge getragen werden muss, dass die
kiinftige zu erwartende Gefdhrdung so gering wie moglich
gehalten wird. Es sollte also ein Gerdt mit einer moglichst
geringen Laserklasse ausgewahlt werden. Die weit ver-
breitete Meinung, dass nur mit leistungsstarken Gerdten
der Laserklasse 3R eine ausreichende Sichtbarkeit des

Laserstrahls erreicht werden kann, ist falsch. Griine Laser
der Klasse 2 bieten eine sehr gute Sichtbarkeit und sind
i.d.R. diesbeziiglich nicht schlechter als rote Laser der
Klasse 3R. Im Anhang 4 kann die wissenschaftliche Be-
griindung eingesehen werden.

Ein Grundsatz beim Betrieb von Lasern: Die in der Arbeits-
schutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung fest-
gelegten Expositionsgrenzwerte diirfen nicht tiberschrit-
ten werden. Ab der Laserklasse 3R ist eine Uberschreitung
dieser Grenzwerte wahrscheinlich und Augenschadigun-
gen sind moglich. Ab dieser Laserklasse 3R ist deshalb
die Bestellung eines Laserschutzbeauftragten gefordert.

41 Gefahrdungsbeurteilung im Bereich der

Laserklassen bis Laserklasse 2M

Vollig ungefdhrlich ist Laserstrahlung nie. Eine Blendung
istimmer moglich.

Beim Einsatz von Lasereinrichtungen bis zur Klasse 2M ist
jedoch nurvon einer relativ geringen Gefahrdung auszuge-
hen, wenn sachgemaf mit den Gerdaten umgegangen wird.

A Fachkunde z.B. durch eine Fachkraft | Bestellungvon
fiir Arbeitssicherheit I Laserschutzbeauftragten Gef
I efahr
| Als Baulaser
1 z.B.in der Ver-
l messung
! unzulassig!
on |
c
= |
E | Einsatz in der
e | Materialbearbei-
< I Zindgefahr tung z.B. beim
| Gefahr +“Gefahr Sch nei'den (.)der
I fiir die fiir Haut Schweif3en im
| und Augen :
| Augen g Werkstattbetrieb
|
Sicher bei richtiger Handhabung |
| B ]
1 ™ 2 2M 3R 3B
Laserklassen
Abb. 2 Abhangigkeit der Gefdhrdung von den Laserklassen



Gefdhrdungsbeurteilung

Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen wird des-
halb Uberpriift, ob die fiir Lasereinrichtungen allgemein
geltenden Schutzmanahmen (siehe Abschnitt 5.1) vor-
handen sind, ob sie wirksam und ausreichend sind. Be-
dienungsanleitungen der Hersteller miissen vorliegen und
eingehalten werden. Sinnvoll und zu empfehlen ist es, mit
diesen Unterlagen eine Betriebsanweisung zu erstellen,
mit der die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen regelmafig
unterwiesen werden kdnnen.

Auch unbeteiligte Dritte, die auf der Baustelle und an-
grenzenden Bereichen tétig sind, miissen hinsichtlich
der Gefahrdung unterwiesen werden. Aus der Gefahr-
dungsbeurteilung ergeben sich die Schutzmafinahmen
nach Abschnitt 5.1, die als Mindestanforderungen immer
durchzufiihren sind. Es kénnen sich weiterfiihrende Uber-
priifungen als notwendig erweisen, zu denen dann eine
Laserschutzbeauftragte, bzw. ein Laserschutzbeauftrag-
ter hinzugezogen werden sollte. Der Schutz von Dritten
auBBerhalb der Baustelle muss an dieser Stelle auch be-
rlicksichtigt werden.

Laserklasse

1M, 2M, 2, 3A

Gefdhrdung: Auge

Sicher fiir die Augen, wenn nicht langere
Zeit (iber 0,25 s) in den Strahl geblickt
wird oder optische Instrumente wie
Lupen oder Fernrohre benutzt werden.

4.2 Gefahrdungsbeurteilung im Bereich der

Laserklassen ab Laserklasse 3R

Grundsatzlich wird der Unternehmer oder die Unterneh-
merin bei der Gefahrdungsbeurteilung vom Laserschutz-
beauftragten unterstiitzt, der auch die daraus resultie-
renden Schutzmafinahmen ermittelt und vorschlagt.
Hinsichtlich der fachlichen Festlegungen sind Laser-
schutzbeauftragte frei von Weisungen des Unternehmers
oder der Unternehmerin.

Aufbauend auf die allgemeinen Schutzmafinahmen nach
Abschnitt 5.1werden sich aus den betrieblichen Verhaltnis-
sen und den eingesetzten Gerdten immer spezielle und wei-
tergehende Anforderungen aus der Gefahrdungsbeurteilung
ergeben, die beispielhaft unter Abschnitt 5.2 erfasst sind.

Anmerkung

Laser der Klasse 4 und Laser, die nach der der neuen
Norm DIN EN 60825-1:2015 als ,,neue Klasse 1 oder 1C*
klassifiziert sind, werden auf Baustellen nicht eingesetzt.

Gefdhrdung: Haut

Gefahrlich fiir Augen und Haut!
Auch diffuse Strahlung kann gefahrlich sein. Brand und Explosionsgefahr!

Gefahrdungen durch Lasereinrichtungen

T undin Einzelfdllen neue Klasse 1 nach DIN EN 60825-1:2015 oder :2022

_

0



5 Schutzmaf3nahmen

Verantwortlich fiir die Wirksamkeit der Schutzmafinah-
men ist der Betreiber der Lasereinrichtung.

Auf Grund der biologischen Wirkungen der Laserstrahlung
sind Gefdhrdungen nicht auszuschlieen und es werden
immer Schutzmafnahmen notwendig. Diese hdngen so-
wohlvon der Klasse der Lasereinrichtung als auch von der
Anwendung ab.

Bei der Festlegung der Schutzmafinahmen ist die Maf-
nahmenhierarchie nach dem Arbeitsschutzgesetz zu be-
riicksichtigen. Sicherheitstechnische Masnahmen haben
grundsatzlich Vorrang vor rein organisatorischen Maf3-
nahmen. Zu Verbesserung der Wirksamkeit dieser Maf3-
nahmen kann es erforderlich werden, diese Maf3nahmen
mit dem Einsatz von persénlicher Schutzausriistung zu
erganzen. Grundlegende Anforderungen, z.B. an das Ver-
halten der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen sind immer
festzulegen.

5.1 Allgemeine und grundsdtzliche Schutz-
mafinahmen

Nicht klassifizierte Lasereinrichtungen — ohne erkennbare
Laserklasse — diirfen nicht eingesetzt werden.

Bei Laser bis zur Klasse 2M sind iiberwiegend organisato-
rische Mafinahmen und verhaltensbezogene Anforderun-
gen ausreichend.

Alle Beschaftigten im Bereich der Laserarbeiten sind zu

unterweisen. Dazu gehdren Hinweise zu den grundsatzli-

chen Verhaltensweisen:

e Lasereinrichtungen nicht in Augenhdhe aufbauen

o Niemals in den direkten Laserstrahl blicken

e Den Laser nie auf Personen richten

o Den Laserstrahl nicht auf spiegelnde Flachen richten

e Nurspeziell unterwiesene Personen diirfen die Lase-
reinrichtung bedienen

o Keine eigenmdchtigen Reparaturversuche an Laserein-
richtungen durchfiihren

o Arbeitsbereiche gegeniiber Unbeteiligten abgrenzen

Empfohlen wird die Erstellung einer Betriebsanweisung,
siehe Anhang 2, als Grundlage fiir die Unterweisung. Die-
se ist auf die konkreten Arbeitsbedingungen und die vor-
handenen Lasereinrichtungen anzupassen.

Die Laserarbeiten sollten, wenn maglich, raumlich/ zeit-
lich von den anderen Baustellenarbeiten getrennt werden.
Arbeitsbereiche konnen z. B. mit Ketten und Hinweisschil-
dern gekennzeichnet und abgegrenzt werden. Beschaftig-
te und auch unbeteiligte Dritte diirfen von den Arbeiten
nicht beeintrdchtigt und geblendet werden.

Der Laser sollte nur eingewiesenen Beschaftigten zugang-
lich sein.

Wenn wahrend der Arbeiten mit Lasern der Klasse 1M und
2M gleichzeitig optische Gerdte, wie z. B. ein Theodolit,
verwendet werden miissen, kann das die Gefdhrdung er-
hohen und es werden ggf. weitere Mafinahmen, siehe Ab-
schnitt 5.2, erforderlich, die mit einem oder einer Laser-
schutzbeauftragten abgestimmt werden sollten.

"



Schutzmaf3nahmen

5.2 Besondere Schutzmafnahmen abhdngig

vom Einsatzfall ab Laserklasse 3R

Die konkreten Schutzmafinahmen werden im Rahmen der
Gefdhrdungsbeurteilung festgelegt. Der oder die Laser-
schutzbeauftragte wird die aus fachlicher Sicht notwendi-
gen Empfehlungen geben.

Die Erstellung einer Betriebsanweisung als Unterwei-
sungsgrundlage wird hier verbindlich. Die beispielhafte
Betriebsanweisung im Anhang 1ist, z. B. mit den konkre-
ten vor Ort zutreffenden Besonderheiten, hinsichtlich der
Baustellenbedingungen und der verwendeten Laserein-
richtungen zu ergédnzen.

Neben den Festlegungen aus Abschnitt 5.1 werden meist

weitere, und vor allem sicherheitstechnische MaBnahmen

erforderlich. Das kénnen sein:

e Abschirmung des Laserbereichs, z.B. mit Laserschutz-
vorhdngen

o Festlegungen zum Gerdtezugang und Schliissel-
berechtigungen

12

Technische Begrenzung des Laserstrahls (gerdteabhangig

verfiigbar z. B. bei Rotationslasern) nur auf den notwendi-

gen Bereich.

o Leistungsminderung, z.B. beiJustierarbeiten oder
Einsatz von Justierbrillen

» Verbotvon optischen Gerdten, die zu einer Erhdhung
der Leistungsdichte am Auge fiithren kdnnen.

o zuverldssige und verhaltensunabhangig wirkende Zu-
gangsbeschrankungen zum Laserbereich und Betriebs-
anzeigen an den Zugdngen, z.B. zu Werkstattbereichen.

Bei der Nutzung von Gerdten der Laserklasse 3B kdnnen
auch SchutzmaBnahmen fiir die Haut und den Brand-
und Explosionsschutz notwendig sein. Beim Einsatz von
solchen leistungsstarken Vermessungslasern in Explo-
sionsschutzbereichen ist die TRGS 723 Abschnitt 5.10 zu
beriicksichtigen.



6 Gesundheitsschutz und Organisation

der Ersten Hilfe

Bei Vermessungsarbeiten und auch bei Justierarbeiten
ist die Wahrscheinlichkeit eines direkten Blicks in den
Laserstrahl relativ hoch. Es besteht also ein Risiko fiir

einen direkten Blick in den Laserstrahl.

Neben den immer moglichen, aber meist reversiblen
Blendungen, sind Augenverletzungen durch Laser bis
zur Laserklasse 2M nicht zu erwarten, solange die Laser-
einrichtungen bestimmungsgemaf benutzt werden und
z.B. nicht bewusst in den Strahl hineingeschaut wird.

Augenverletzungen kdnnen, wenn sie zu spdt oder nicht
behandelt werden, zur Erblindung fiihren und miissen
schnellstmoglich medizinisch versorgt werden.

Um im Notfall eine schnellstmdgliche augenarztliche Be-
handlung sicherzustellen, soll vor Beginn der Arbeiten, ein
geeigneter Arzt oder eine geeignete Arztin, d. h. ein ent-

sprechender Augenarzt oder Augenarztin ermittelt werden.

Baulaser ab der Laserklasse 3R lassen sich nur sicher
betreiben, wenn ein direkter Blick in den Laserstrahl fiir
alle Beteiligten auf der Baustelle ausgeschlossen werden
kann. Das ist in der Praxis oft nur schwer sicherzustellen.
Wenn nicht (z. B. mit Kontrollen) sichergestellt ist, dass
entsprechende Unterweisungen von allen im Umfeld der
Laserarbeiten Beschaftigten eingehalten werden, diirfen
solche Lasereinrichtungen nicht ohne zusatzliche Schutz-
maBnahmen (Abgrenzungen oder Zugangsheschrankun-
gen) betrieben werden.

Beim Verdacht auf mogliche Augenschddigungen nach
einem ,,Blick in den Laser* sollte, auch ohne akute
Schmerzen oder Symptome, ein Augenarzt oder eine Au-
gendrztin aufgesucht werden.

Folgende grundsatzliche Regeln sind fiir die Gewahrleis-
tung und Organisation der Ersten Hilfe besonders wichtig:
o Behandlungsrelevante Informationen, wie die grund-
sdtzlichen Laserdaten vom Typenschild sollten vor Ort
fiir den Arzt oder die Arztin zur Verfiigung stehen.
 Falls Laserstrahlung ins Auge trifft: Augen bewusst
schlieBBen, den Kopf sofort aus dem Strahl bewegen.
Der sogenannte Lidschlussreflex ist keine wirksame
SchutzmaBnahme im Sinne der Arbeitssicherheit.

o Augen kiihlen und abdecken, z. B. mit Kiihlkompressen
und Hautverletzungen méglichst steril abdecken.

e Auch wenn nur ein Auge verletzt ist, beide Augen
abdecken.

o Wenn eine dringende notérztliche Behandlung mit
Rettungswagen nicht erforderlich ist, ist die verletzte
Person dennoch zum Augenarzt oder zur Augendrztin
zu begleiten und sollte keinesfalls selbst fahren.

Fiir Beschéftigte, die in Bereichen mit Laserstrahlung ta-
tig sind, sieht die Verordnung zur arbeitsmedizinischen
Vorsorge (ArbMedVV) in Bezug auf die Exposition gegen-
iber Laserstrahlung weder eine Pflicht- noch Angebots-
vorsorge vor. Der Arbeitgeber oder die Arbeitgeberin hat
jedoch den Beschéftigten nach § 11 ArbSchG bzw. §5a
ArbMedVV eine arbeitsmedizinische Vorsorge (Wunsch-
vorsorge) zu ermdglichen, sofern ein Gesundheitsscha-
den im Zusammenhang mit der Tatigkeit nicht ausge-
schlossen werden kann oder die Person einer besonders
gefdhrdeten Personengruppe angehort.

Eine Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte durch in-
koharente optische Strahlung ist bei der Verwendung von
Messlasern in der Regel nicht gegeben.

Durch die Nutzung von Brillen oder Kontaktlinsen ist eine

Erhohung der Gefdhrdung durch Lasereinrichtungen nicht
zu erwarten.
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7 Anwendungsbeispiele

Abb. 4 Einsatz eines Rotationslasers mit Receiver (Klasse 2, EGW fiir 2s eingehalten)

Abb. 5 Einsatz eines Linienlasers mit Zielplatte (Klasse 2, EGW fiir 2s eingehalten)
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Abb. 6

Abb. 7

Laser zum Ausrichten im Trockenbau (Klasse 2, EGW fiir 0,25s eingehalten)

L

Punktlaser zur Entfernungsmessung (Klasse 2, EGW fiir 0,25s eingehalten)

Anwendungsbeispiele
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Anwendungsbeispiele

Abb. 8 Laserprojektor als Positionierhilfe (Klasse 2 EGW fiir und Blendung in Riickstreuung eingehalten
Laserjustierbrillen nicht notwendig)

Abb. 9 Kanalbaulaser (Klasse 2M)
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Anhang 1

Betriebsanweisung Baulaser — Beispielhaftes Muster

Firma:

Betriebsanweisung DGUV-Info 203-095

Arbeitsbereich: Laser auf Baustellen

Verantwortlich: Arbeitsplatz:

Tatigkeit:

Laserklasse

Unterschrift

1. Anwendungsbereich

Lasermedium Hersteller

Strahlungsleistung/Durchmesser | Impulsdauer/ [s]: Wellenlange/ [nm]: Leistung/ [mW]:

2. Gefdhrdungen

Es kann bei allen Laserklassen zu Blendungen mit zeitweiligem Sehverlust kommen.

Bei Laser ab Laserklasse 3R sind Augenverletzungen méglich.

Bei Laser ab Laserklasse 3B sind Augenverletzungen zu erwarten, Hautverletzungen moglich.
Laser mit zugdanglichem Strahl der Laserklasse 4 sind auf Baustellen nicht sicher einsetzbar.

3. Schutzmafinahmen und Verhaltensregeln

Nicht klassifizierte Laser (ohne eindeutige Laserklasse) nicht einsetzen.
Nie in den direkten Laserstrahl blicken — Nie den Laserstrahl auf Personen richten.
Laser nicht auf Augenhdhe positionieren — Laser nicht auf spiegelnde Flachen richten.

Alle Beschéftigten und auch Unbeteiligte miissen nachweislich tiber die Gefahrdungen unterwiesen.

sein, wenn sie sich im Bereich der Laserarbeiten aufhalten.

Nur besonders Unterwiesene bzw. Eingewiesene diirfen den Laser bedienen.
Arbeitsbereich abgrenzen, Beeintrachtigungen von Unbeteiligten vermeiden.

Den zeitgleichen Einsatz von optischen Gerdten mit Laserschutzbeauftragten priifen.

Ab der Klasse 3R bestimmt der oder die Laserschutzbeauftragte hier die zusatzlich notwendigen Mafnahmen:

4, Verhalten bei Storungen/Unfillen - Erste Hilfe

Arbeiten einstellen und Mangel dem Vorgesetzten melden.

Nach einem Blick in den Laser: Augen schlieBen und Kopf wegdrehen.

Laser abschalten, verletzte Person bergen und beruhigen, Hilfe iber die Rettungskette holen.
Beide Augen kiihlen und abdecken, auch wenn nur ein Auge verletzt ist.

Wenn keine akute Behandlung vor Ort erforderlich ist: verletzte Person ins Krankenhaus, bzw.
in die Augenklinik begleiten.

Ersthelfer(in): Laserschutzbeauftragte(r):

5. Instandhaltung/Priifung

Instandhaltung des Lasers nur durch Elektrofachkréfte beim Hersteller oder in der Fachwerkstatt. Keine eigen-
standigen Reparaturen durchfiihren. Die Lasereinrichtung darf von Laien nicht gesffnet werden.

17



Anhang 2

Laserklassen

LASER
Klasse 1

Klasse 1": Die zugéngliche Laserstrahlung ist unter ver-
ninftigerweise vorhersehbaren Bedingungen beziiglich
der Augenschadigung ungeféhrlich. Diese Laser verursa-
chen auch bei langerer Bestrahlung keine Schaden am
Auge, selbst dann nicht, wenn optische Instrumente (Lu-
pen, Linsen, Teleskope) in den Strahlengang gehalten
werden. Der Grenzwert zuganglicher Strahlung (GZS) im
sichtbaren Bereich ist wellenlangenabhangig und betragt
bis 39 uW im blauen bis 390 pW im griinen und roten Wel-
lenldangenbereich. Beispiele fiir Laser der Klasse 1sind
gekapselte Laser, z.B. in CD-Playern, Laserdruckern und
Scannern.

Der Laserstrahl kann sichtbar und auch unsichtbar sein!

Der ganze Strahl erfiillt die Bedingungen der Klasse 1. Ein
Blick in den Strahl eines Klasse 1— Lasers fuhrt fiir die Zeit
bis 100 Sekunden nicht zu einem Schaden.

1

Klasse 1
Blendung und damit die Folge von Sekund&runfillen
ist moglich!

1 Siehe weitere Information unter Kennzeichnung auf Seite 20
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Klasse 1M: Laser der Klasse 1M senden einen zugangli-
chen Strahl im Wellenlangenbereich von 302,5-4000 nm
(sichtbare und unsichtbare Strahlung) aus, der entweder
divergent (auseinander strebend) verlduft oder aufgewei-
tet ist. Diese Laserstrahlung ist fiir das Auge ungefahrlich,
solange der Strahlquerschnitt nicht durch optische Inst-
rumente verkleinert wird. Dadurch unterscheidet sich ein
Laser der Klasse 1M von einem Laser der Klasse 1. Strich-
code-Lesegerdte, wie sie an der Supermarktkasse einge-
setzt werden, sind Beispiele fiir Klasse 1M.

Klasse 2: Die zugdngliche Laserstrahlung liegt im sichtba-
ren Wellenlangenbereich. Sie ist bei kurzzeitiger Bestrah-
lungsdauer (bis 0,25 s) fiir das Auge ungefshrlich. Dies
gilt auch, wenn sich ein optisches Instrument im Strahlen-
gang befindet, z.B. ein optisches Nivelliergerat. (Fernglas
mit 20 bis 36-facher Vergroferung, indem ein Prisma pen-
delnd aufgehangt ist. Damit ist auf grof3e Entfernungen
mit Hilfe einer zweiten Person mit Messlatte, das Ausmes-
sen einer horizontalen Ebene moglich.) Zusatzliche Strah-
lungsanteile aufRerhalb des sichtbaren Wellenldngenbe-
reichs von 400-700 nm erfiillen die Bedingungen fiir die
Klasse 1. Beispiele fiir Dauerstrichlaser der Klasse 2 sind
Messlaser, die in der Landvermessung eingesetzt werden,
Rotationslaser, Laserwasserwaagen, Linienlaser, Licht-
schranken und Laserpointer.

LASER
2




Klasse 2M: Laser der Klasse 2M senden einen zugangli-
chen Strahlim sichtbaren Wellenlangenbereich aus, der
entweder divergent verlduft oder aufgeweitet (im Strahl-
durchmesser groier als 7 mm) ist. Sofern keine optischen
Instrumente verwendet werden, die den Strahlenquer-
schnitt verkleinern, besteht bei den Lasern der Klasse 2M
eine vergleichbare Gefdhrdung wie bei den Lasern der
Klasse 2; bei einer Bestrahlungsdauer bis 0,25 s sind sie
dann fiir das Auge ungefahrlich. Zusétzliche Strahlungs-
anteile auBerhalb des Wellenlangenbereiches von 400-
700 nm erfiillen die Bedingungen fiir die Klasse 1M.

/\ VORSICHT

LASER
2M

Klasse 3R: Die zugangliche Laserstrahlung liegt im Wellen-

lingenbereich von 180-10° nm und ist gefihrlich fiir das
Auge. Fiir Dauerstrichlaser der Klasse 3R betrdgt der GZS
5 mW im sichtbaren Wellenlangenbereich und das Fiinffa-

che des GZS der Klasse 1fiir andere Wellenldngen. Beispie-

le fiir Laser der Klasse 3 R sind Ziellaser fiir militéarische
Zwecke und einige Laser zu Messzwecken wie
Nivellierlaser.

/\ VORSICHT

LASER
3R

Anhang 2

|
Merke

Ab Laserklasse 3R ist eine Betriebsanweisung und
die Bestellung eines oder einer Laserschutzbeauf-
tragten (LSB) notwendig!

Klasse 3B: Die zugangliche Laserstrahlung ist gefahrlich
fiir das Auge, hdufig auch fiir die Haut. Laser der Klasse
3B sind typischerweise Dauerstrichlaser mit einem GZS
von 5 mW bis 500 mW. Beispiele fiir Laser der Klasse 3B
sind Messlaser fiir grofie Strecken, z.B. im Briickenbau.

Laser
3B

Bestrahlung von Augen und Haut vermeiden

Klasse 4: Die zugadngliche Laserstrahlung ist sehr gefdahr-
lich fiir das Auge und gefahrlich fiir die Haut. Auch diffus
gestreute Strahlung kann gefahrlich sein. Die Laserstrah-
lung kann Brand- oder Explosionsgefahr verursachen.
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Anhang 3

Hinweise zur Beschaffung eines Baulasers

Mindestanforderungen, die bei der Auswahl eines Lasers
beachtet werden sollten.

Identifikation

Der Laser muss mit Angaben tiber Hersteller und/oder
Inverkehrbringer, Gerdtetyp, Seriennummer, usw. ver-
sehen sein (Typschild), so dass eine eindeutige Iden-

tifikation moglich ist.

MUSTER & CO
Musterstrale 1- 01234 Berlin
TYP ABC1.2
Nr. 21805 46

Typschild

Kennzeichnung

Laser bergen eine ungewohnte und oft unsichtbare Ge-
fahrin sich. Deshalb gibt es fiir Laser eine obligatorische
Kennzeichnung, die mit Hilfe von Laserklassen tiber das
Gefdhrdungspotenzial und die einzuhaltenden Verhal-
tensregeln orientiert.

Unter bestimmten Betriebsbedingungen kénnen nach der
aktuellen Norm 60825-1auch in Laserklasse 1 Grenzwerte
iberschritten werden. Fiir die meisten Anwendungen und
auch fiir "Baulaser” sind solche Geréte jedoch nicht not-
wendig. Sinnvoll ist es, beim Hersteller zu erfragen, ob die
Gerdte die Grenzwerte nach "alter" Norm einhalten, die
sich als sicher bewdhrt haben.

Ab Klasse 2, 2M, 3R und 3B muss das Gerat mit mindes-
tens einem Laserwarndreieck gekennzeichnet sein

Laserwarnzeichen W004

20

Konformitatserklarung

Fiir Laser ab Baujahr 1997 muss eine Konformitatserkla-
rung des Inverkehrbringers (Hersteller, Verkdufer) vorlie-
gen. Eine CE-Kennzeichnung auf dem Geratisti.d.R. nach
Niederspannungsrichtlinie oder EMVG erforderlich.

Betriebsanleitung

Dem Laser muss eine komplette Betriebsanleitung bei-
liegen. Die Laserdaten miissen immer in der Betriebs-
anleitung aufgefiihrt sein. Ab Klasse 2 miissen sie auch
am Gerat angebracht sein. Bei tragbaren Lasern diirfen
die Zeichen den Benutzerunterlagen beigelegt oder an der
Verpackung angebracht sein.

Besonderheiten ab Klasse 3R
Es muss ein oder eine Laserschutzbeauftragte bestellt
werden.

Das Gerdt muss mit den technischen Angaben {iber den
Laserstrahl versehen sein.

Laserdaten EN 60825-1:05-2015

Lasermedium He-Ne
Wellenlange 633nm
Emmissionsdauer cw
Strahlungsleistung 5mW

Strahlungsenergie -

Laserdatenschild

Laser die unsichtbare Laserstrahlen verwenden,
miissen mit dem Vermerk ,,Unsichtbare Laserstrahlung*
versehen sein.



Anhang 4

Lichtwahrnehmung

Aufgrund der spektralen Empfindlichkeit der Sehzellen

bei verschiedenen Wellenlangen wird sichtbare optische
Strahlung (Licht) unterschiedlich wahrgenommen. Laser-
gerdte mit grlinem Licht erzeugen subjektiv einen als we-

sentlich heller empfundenen Lichteindruck als andere Ge-

rate, weil ihre Wellenlange (532 nm) nahe des Maximum
der spektralen Empfindlichkeit des Auges liegt (555 nm).
Um den gleichen Helligkeitseindruck zu erzielen, muss

ein roter Laserpointer (670 nm) bereits mehr als die zwan-

zigfache Strahlungsleistung aufwenden. Bereits bei oran-
geroten Laserpointern (635 nm) ldsst sich ein sieben mal

grofierer Helligkeitseindruck erreichen als bei rotem Licht.

Die nachstehende Tabelle 1 zeigt, welche Laserleistungen
bei den verschiedenen Wellenldngen erforderlich sind,
um mit dem jeweiligen Laserpointer den gleichen Hellig-
keitseindruck zu erzielen.

Tabelle 1 Erforderliche Laserleistungswerte fiir gleichen
Helligkeitseindruck, bezogen auf 1 mW bei 670 nm

Laserleistung mW

Wellenldnge nm

670
655
0,15

0,036

Bei griinem Licht reicht bereits eine Sendeleistung von
0,036 mW fiir eine gute Verwendbarkeit als Pointer aus.
Tabelle 2 zeigt, dass ab 670 nm nur ein Laser der Klasse 2
mit 1 mW ausreicht, um gleich hell empfunden zu werden.

Bei 655 nm wadre bereits ein Laser nahe der Obergrenze
der Gefahrenklasse 3R und bei 670 nm wdre sogar ein
Klasse-3B-Laser erforderlich!

Selbstverstandlich gelten alle Vergleichszahlen nur unter
vergleichbaren Bedingungen, d. h. entweder fiir den direk-
ten Blick in einen Laserstrahl oder fiir die Wahrnehmung
eines Laserstrahlflecks auf einer farbneutralen, d. h. wei-
Ben Wand sowie unter der Annahme, dass die zugrunde
gelegte spektrale Helligkeitsempfindung auch noch bei
den Leuchtdichten gilt, die den jeweiligen Laserstrahlleis-
tungen entsprechen. Dies stimmt nicht ganz (siehe For-
schungsbericht BAUA zum Thema ,,Blendung®) reicht aber
fur die Betrachtungen hier aus.

Tabelle 2 Erforderliche Laserleistungen gleicher Helligkeitsempfindung, bezogen auf einen Klasse-1-Laser

mit 0,24 mW bei 532 nm

Farbe der Laserstrahlung Wellenldnge nm Laserleistung mW Gefdhrdung und Klasse

Rot

Tiefrot
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Anhang 5

Literaturverzeichnis

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet: z. B. www.gesetze-im-internet.de

o OStrV Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher opti-
scher Strahlung mit den entsprechenden Technischen
Regeln TROS Laserstrahlung — 4Teile —

o TRGS 723 Vermeidung der Entziindung gefahrlicher ex-
plosionsfahiger Gemische Abschnitt 5.10 Elektromag-
netische Strahlung im optischen Spektralbereich

2. DGUV Regelwerk fiir Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei lhrem zustdndigen Unfallversicherungstriger
und unter wvw.dguv.de/publikationen

Informationen

e DGUV Information 203-039 ,,Umgang mit Lichtwellen-
leiter-Kommunikations-Systemen*

e DGUV Information 203-042 ,,Auswahl und Benutzung
von Laser-Schutzbrillen und Laser-Justierbrillen

Grundsitze

e DGUV Grundsatz 303-005 ,,Ausbildung und Fortbildung
von Laserschutzbeauftragten sowie Fortbildung von
fachkundigen Personen zur Durchfiihrung der Gefahr-
dungsbeurteilung nach OStrV bei Laseranwendungen®
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3. Normen/VDE-Bestimmungen

Bezugsquelle:
Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin
und VDE-Verlag, BismarckstrafSe 33, 10625 Berlin

o EN 60825-1: 2022: Sicherheit von Lasereinrichtungen
Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen

Weitere Informationen

o Laserstrahlung, Eine Handlungshilfe fiir die Geféhr-
dungsbeurteilung. Amt fiir Arbeitsschutz Behorde fiir
Gesundheit und Verbraucherschutz
BillstraBBe 80, 20539 Hamburg

» Blendung durch optische Strahlungsquellen. Techni-
sche Spezifikation zu Lasern als bzw. in Verbraucher-
produkte(n)

Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin 2008


http://www.gesetze-im-internet.de
http://www.dguv.de/publikationen
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