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1 Vorwort / Praambel

Bereits seit Jahren liegt die Erkenntnis vor, dass UV-Strahlung grundsatzlich geeignet ist,
Hautkrebserkrankungen zu verursachen. Hautkrebserkrankungen nach arbeitsbedingter
Einwirkung von UV-Strahlung wurden bisher jedoch selten nach § 9 Abs. 2 SGB VII aner-
kannt.

Jeder Mensch ist unabhangig von seinem beruflichen Betatigungsfeld der Einwirkung von
UV-Strahlung ausgesetzt. UV-Strahlung ist somit eine allgemein wirkende Noxe. Daraus
ergibt sich eine unter Beachtung des in der gesetzlichen Unfallversicherung geltenden Kau-
salitatsprinzips vorzunehmende schwierige Abgrenzung, bei der u. a. die Frage zu beantwor-
ten ist, ob die arbeitsbedingte Exposition gegeniiber UV-Strahlung eine rechtlich wesentliche
Ursache der im Einzelfall vorliegenden Hautkrebserkrankung ist, oder aber die auRerberufli-
che Einwirkung die allein rechtlich wesentliche Ursache darstellt.

Aktuell wird im Arztlichen Sachverstandigenbeirat des Bundesministeriums fiir Arbeit und
Soziales (BMAS) diese Thematik dahingehend gepruft, ob neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse vorliegen, die eine Aufnahme dieses Krankheitsbildes in die Berufskrankheiten-Liste
rechtfertigen.

Spatestens seit der Diskussion zur Empfehlung fir die Begutachtung von Haut- und Haut-
krebserkrankungen (Bamberger Merkblatt) im Juni 2008 in Potsdam ist jedoch festzuhalten,
dass die durch UV-Strahlung bedingten Hautkrebserkrankungen an Bedeutung fir die Be-
rufskrankheiten-Sachbearbeitung der UV-Trager gewinnen werden. In der Empfehlung fur
die Begutachtung von Haut- und Hautkrebserkrankungen (Bamberger Merkblatt) wurde kei-
ne grundsatzliche Empfehlung fir die Anerkennung von Hautkrebserkrankungen nach UV-
Strahlungsexposition mit Bestimmung einzelner Personengruppen, bei denen im Vergleich
zur Ubrigen Bevolkerung eine wesentlich erhéhte Gefahr der Krankheitsentstehung existiert,
ausgesprochen. Es wurde jedoch auf die Mdglichkeit der Anerkennung nach

§ 9 Abs. 2 SGB VIl wie eine Berufskrankheit hingewiesen.

An dieser Stelle soll diese Hilfestellung ansetzen, da es bislang kaum maéglich erscheint,
grundsatzliche und allgemein giltige Anerkennungsvoraussetzungen zu formulieren. Da es
aber im Sinne der Rechtssicherheit und der Gerechtigkeit nicht tragbar ist, alle Betroffenen
nunmehr mit der aus medizinischer und rechtlicher Sicht schwierigen Situation allein zu las-
sen, sollen hier die Punkte zusammengestellt werden, die entweder als derzeit gesicherte
Erkenntnislage gelten oder bei denen sich zumindest im Sinne einer moglichst einheitlichen
Bearbeitungsweise eine Richtung abzeichnet.

Im Hinblick auf die bereits initiierten Aktivitaten zu diesem Themengebiet ist zu erwarten,
dass die hier zusammengefassten Hinweise u. U. bereits in kurzer Zeit aktualisiert oder ge-
andert werden muissen, sobald sich entsprechend neue Erkenntnisse ergeben. Insoweit er-
hebt diese Hilfestellung weder einen Anspruch auf Vollstandigkeit noch auf permanente Ak-
tualitat. Vor diesem Hintergrund sind Anregungen und Hinweise der Nutzer dieser Hilfestel-
lung wichtig und erwiinscht. Bitte leiten Sie daher lhre Anmerkungen an das Referat Berufs-
krankheiten der DGUV weiter.
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Wie bei anderen Krebserkrankungen besteht auch beim Hautkrebs durch UV-Strahlung die
Notwendigkeit einer besonders intensiven Kommunikation zwischen den an den Ermittlun-
gen Beteiligten, wie dem Berufskrankheiten-Sachbearbeiter (BK-SB), den Erkrankten, den
Arzten (Behandler, Betriebséarzte und ggf. auch Gutachter, aber auch Gewerbeérzte), sowie
dem Praventionsdienst (PD).

2 Medizinisches Bild
2.1  Welche Voraussetzungen mussen vorliegen?

A Tumortyp

Bereits in der Empfehlung fir die Begutachtung von Haut- und Hautkrebserkrankungen
(Bamberger Merkblatt) ist festgehalten, dass nicht alle Arten von Hauttumoren wie eine
durch arbeitsbedingte UV-Strahlung verursachte Berufskrankheit anerkannt werden kénnen.
Der erforderliche wissenschaftliche Erkenntnisstand liegt derzeit fur Plattenepithelkarzinome
der Haut incl. der Bowenkarzinome einschlieRlich der aktinischen Keratosen, die als carci-
noma in situ gelten, vor. Diese Tumoren kdnnen an einzelnen oder an mehreren Korperstel-
len auftreten.

Bei den Basaliomen ist die medizinisch-wissenschaftliche Diskussion noch nicht abgeschlos-
sen; hinsichtlich anderer Krebsarten (z. B. maligne Melanome, Lymphome der Haut) liegt
derzeit kein Erkenntnisstand vor, der aktuell eine grundsatzliche Anerkennungsempfehlung
rechtfertigen wiirde.

B Lokalisation

Die Lokalisation der festgestellten Hautkrebse muss mit der arbeitsbedingten UV-Strahlung
in Einklang zu bringen sein: Sie mussen an den Korperstellen auftreten, an denen die ar-
beitsbedingte UV-Strahlungsexposition tatsichlich stattgefunden hat. Lasst sich keine Uber-
einstimmung vom Ort der Strahlungseinwirkung und dem Auftreten der Hautkrebse herstel-
len, kommt eine arbeitsbedingte Verursachung schon deshalb nicht in Betracht und eine wei-
tere Prifung erlbrigt sich.

C Zeichen chronischer Lichtschaden

Darlber hinaus sollten in den Korperregionen der aufgetretenen Hautkrebse Zeichen einer
chronischen Lichtschadigung festzustellen sein. Dabei kommen z. B. in Betracht:

Cheilosis aktinika

»Altes Gesicht, tiefe Falten (Ausnahme mimische Falten)
Teleangiektasien

Hypo- und Hyperpigmentierungen

Atrophien

Faltenbildungen am Nacken
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2 Medizinisches Bild
2.2 Was ist zu ermitteln?

Art der Erkrankung

Es ist die konkrete Diagnose zu ermitteln, wobei sie histologisch zu sichern ist. Ferner ist der
Verlauf der Erkrankung sowie der Behandlung seit der erstmaligen Diagnosestellung durch
entsprechende Arztberichte zu dokumentieren.

Anzeichen von Lichtschadigungen
Zu ermitteln ist auch, ob zusatzliche Anzeichen fir eine chronische UV-Strahlenschadigung
der Haut vorliegen.

Lokalisation der Erkrankung

Die genaue Beschreibung der Lokalisation (Lokalisation, ggf. Umfang, lbereinstimmende
Lokalisation mit der Lage der Strahlungseinwirkung, etc. s. 0.) ist zwingend erforderlich. Zu
prufen ist insoweit auch, ob die Erkrankung an den Kérperstellen aufgetreten ist, auf die eine
arbeitsbedingte UV-Strahlung tatsachlich einwirkte und die nicht z. B. durch Textilien oder
spezielle Schutzmalnahmen (z. B. bei Schweiliern) geschiitzt wurden.

Hautstatus

Ferner ist (in aller Regel im Rahmen der Begutachtung) fiir die spatere Kausalitadtsbewertung
der Hautstatus am gesamten Kérper zu beschreiben, es soll also eine Ganzkdrperuntersu-
chung der Haut erfolgen.

Hauttyp

Es ist der Hautlichttyp nach Fitzpatrick zu bestimmen, um die Einschatzung der individuellen
Lichtempfindlichkeit vornehmen zu kénnen. Diese Feststellung ist Bestandteil der dermatolo-
gisch-gutachterlichen Befunderhebung (zur Kausalitatsbewertung siehe auch Punkt 4).

Definition: Bei der Bestimmung des Lichttyps (phototyping) nach Fitzpatrick handelt es sich
um eine Ermittlung der individuellen Antwort der Haut auf Sonnenexposition ausgehend von
den personenbezogenen anamnestischen Angaben des Betroffenen zu Sonnenbrand und
Braunungsverhalten (Pigmentierung). Diese Fragen sollten im Interviewverfahren gestellt
werden.

1. Hierzu wird der Proband befragt, wie erfahrungsgemaR seine Haut im Frihsommer
nach einer 45-60min Sonnenexposition um die Mittagszeit (Breitengrad 20°-40°) rea-
gieren wirde oder reagiert hat.

2. AuRerdem wird nach dem Braunungsverhalten gefragt.

— Der Lichttyp 1: Bekommt schnell einen Sonnenbrand und braunt nicht. Er hat haufig rot-
blondes Haar, sehr helle Haut, Sommersprossen und meist blaue Augen.

— Der Typ 2: Bekommt einen Sonnenbrand — braunt schlecht und/oder unregelmafig. Man
erkennt ihn an blonden oder hellbraunen Haaren. Augen sind blau oder braun.

— Der Typ 3 ist in Europa am haufigsten. Bekommt bei der o. g. Fragestellung hin und wie-
der einen nicht schmerzhaften Sonnenbrand. Braunt durchschnittlich und gleichmafig. Er
hat meist braune Haare und Augen.
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— Der Typ 4: Sonnenbrand nur nach intensivster Bestrahlung. Kein Sonnenbrand nach ei-
ner Stunde der o. g. Exposition. Hat eine dunklere Haut und meist schwarze Haare und
dunkle Augen. Sehr gutes Braunungsverhalten.

— Die Lichttypen 5 und 6 sind v. a. in L&dndern nahe dem Aquator. lhre Augen und Haare
sind dunkel.

Familienanamnese, Freizeitverhalten

FUr die spatere Kausalitatsbewertung werden Angaben zur Familienanamnese (Auftreten
von Hautkrebserkrankungen), zur Kindheitsanamnese, zur Anzahl bisheriger Sonnenbrande
(aufgeteilt nach Kindheit/Jugend und Erwachsenenalter), zum Freizeitverhalten (z. B. Sola-
riennutzung, eigener Garten, Hobbys, Sport, Sonnenbader) und zu Urlauben (wann, wie lan-
ge, wohin, ggf. wie oft) und den jeweiligen UV-Strahlungsexpositionen bendtigt. Auch wenn
diese Angaben sich nicht zwingend (nur) unter dem Punkt ,Medizinisches Bild“ subsumieren
lassen, ist gerade der behandelnde Arzt oftmals in der Lage, diese Punkte qualifiziert zu er-
fragen. Das schliel3t selbstverstandlich nicht aus, dass diese Informationen (auch) vom BK-
Sachbearbeiter bzw. vom Praventionsdienst, ggf. auch vom Gutachter eingeholt werden
koénnen.
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3 Arbeitstechnische Voraussetzungen — Exposition
3.1  Welche Voraussetzungen missen vorliegen?

Hauttumoren kdnnen sowohl nach der Einwirkung von UV-Strahlung aus kunstlichen Quellen
als auch aus naturlichen Quellen (Sonne) auftreten.

Far die Wirkungsweise der UV-Strahlung, insbesondere ihrer kanzerogenen Wirkung, sind
deren ,Strahlungsintensitat* (ausgedrickt als Bestrahlungsstarke E), die Hohe der Strah-
lungsdosis (ausgedriickt als Bestrahlung H) und ihre Wellenlange bzw. ihr Wellenlangenbe-
reich von Bedeutung. Es kann auch eine Rolle spielen, ob die Strahlung gleichmafig oder
intermittierend auf die Haut einwirkt. (Andere Einflisse sollen an dieser Stelle nicht betrach-
tet werden.)

Dabei ist die UV-Strahlung wie folgt aufgeteilt: UV-C: 100 nm bis 280 nm, UV-B: 280 nm bis
315 nm, UV-A: 315 nm bis 400 nm. Dies ist aber nur eine grobe Einteilung. Haufig muss man
sich die spektrale Verteilung genauer ansehen.

Vom Praventionsdienst sollte eine Beschreibung erbeten werden, die auch Angaben dartber
beinhalten sollte, aus welchen Wellenbereichen sich die Strahlungsexposition zusammen-
setzte.

Fur die kanzerogene Wirkung der verschiedenen UV-Wellenlangen ist folgendes zu beach-
ten: Die CIE (Internationale Beleuchtungskommission) hat den Standard S 019.2/E:2005
.Photocarcinogenesis Action Spectrum (Non-Melanoma Skin Cancers)“ herausgegeben.
Diese Wirkungsfunktion fir die Verursachung von sog. hellem Hautkrebs (Nonmelanoma
Skin Cancer) ist zwischen 250 nm und 400 nm definiert. Die bei weitem hochste krebserzeu-
gende Wirkung hat UV-B. Eine geringere Wirkung hat UV-C. Eine noch geringere Wirkung
hat UV-A. Allerdings ist in der Sonnenstrahlung wesentlich mehr UV-A als UV-B enthalten,
so dass hier ein gegenlaufiger Trend existiert. UV-C-Strahlung hat eine krebserzeugende
Wirkung, die sogar grofer als die von UV-A ist. Sie wird aber von vielen Autoren nicht er-
wahnt, weil sich die meisten nur mit Sonnenstrahlung beschéaftigen. Wenn man UV-
Expositionen durch kinstliche Strahlenquellen betrachtet, muss man UV-C Strahlung in je-
dem Fall einbeziehen.

An dieser Stelle empfiehlt sich dann aber doch eine Unterscheidung zwischen naturlicher
und kunstlicher UV-Strahlung. Bei Tatigkeiten, mit Einwirkung von kiinstlicher UV-Strahlung
(z. B. Schweiler, bestimmte Trocknungsverfahren, Rissprifung etc.) kdnnen z. T. erhebliche
Bestrahlungsstarken auftreten, wie sie bei naturlicher UV-Strahlung in keinem Fall anzutref-
fen sind (BGIA 2007). Hierbei sind Bestrahlungsdauern von wenigen Sekunden bis hin zu
mehreren Stunden moglich.

Bislang geht man davon aus, dass — quasi aus technischer Sicht und neben anderen person-
lichen und/oder medizinischen Faktoren - die kumulative Lebensbelastungsdosis entschei-
dend fir die Entstehung eines Plattenepithelkarzinoms ist. Dementsprechend ist eine das
gesamte Leben des Betroffenen umfassende UV-Strahlungsexposition bis zum erstmaligen
Auftreten der Hautkrebs-Erkrankung zur Beurteilung heranzuziehen.

Fur die Prifung des Ursachenzusammenhangs waére es von Vorteil, wenn eine Dosis-
Wirkungs-Beziehung zugrunde gelegt werden kdnnte. Leider ist der derzeitige Erkenntnis-
stand nicht so weit, dass eine Hohe der kumulierten UV-Strahlungsexposition (UV-Dosis,
Dauer, Intensitat) benannt werden kénnte, oberhalb derer mit einer ausreichenden Wahr-
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scheinlichkeit von einer arbeitsbedingten Verursachung auszugehen bzw. unterhalb derer
eine arbeitsbedingte Verursachung ausgeschlossen werden kénnte. Hier ist noch weitere
Forschung nétig, um derartige Orientierungswerte klinftig bestimmen zu kdnnen.

Derzeit bleibt somit nur (brig, die UV-Strahlungsexposition (Art, Dauer, Intensitat, Dosis) im
Einzelfall so genau wie moglich zu ermitteln, um dieses Ermittlungsergebnis der spateren
Kausalitadtsbewertung zu Grunde zu legen.

Fur die Ermittlungen zu natirlicher UV-Strahlenexposition ist zu beachten, dass die Bestrah-
lungsstarken vom Sonnenstand abhangig sind. Das bedeutet, dass die Bestrahlungsstarken
in Abhangigkeit von der Jahreszeit (im Sommer ist sie bekanntlich hdher als im Winter), von
der Uhrzeit (in der Mittagszeit mit hohen Sonnenstanden nimmt die Bestrahlungsstarke zu)
und damit auch vom regionalen Umfeld (Zunahme der Sonnenstande, je mehr man sich re-
gional dem Aquator nahert), sowie der Umgebung (Untergrund wie Wasser, Schnee, Gras)
und der Ortshohe Gber dem Meeresspiegel differieren.
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3 Arbeitstechnische Voraussetzungen — Exposition
3.2 Was ist zu ermitteln?

Fur die Kausalitatsbewertung ist die gesamte, lebenslange UV-Strahlungsexposition bis zum
Ausbruch der Hautkrebserkrankung von Bedeutung. Es ist daher notwendig, zusammen mit

Art, Umfang, Intensitat und Dauer der arbeitsbedingten Exposition gegeniber UV-Strahlung

auch die nicht arbeitsbedingte UV-Exposition so genau wie moglich zu ermitteln.

Arbeitsbedingte UV-Strahlenexpositionen

Es ist die durch die Bedingungen am Arbeitsplatz hervorgerufene und auf den Wegen zur
und von der Arbeit auftretende UV-Strahlenexposition so genau wie moglich zu ermitteln. Die
Ermittlung muss alle UV-Strahlenexpositionen wahrend des Arbeitslebens, d. h. wahrend der
versicherten Tatigkeit, einbeziehen. Ziel ist die Bestimmung der gesamten arbeitsbedingten
UV-Bestrahlung H der Haut vom Beginn bis zum Ende der Arbeit bzw. der Arbeitswege mit
UV-Exposition.

Zur genauen Ermittlung der arbeitsbedingten UV-Exposition sollten Expositionsmessungen
am Arbeitsplatz des Erkrankten durchgefiihrt werden. Verfahren zur Messung von UV-
Expositionen sind in DIN EN 14255-1 [DIN EN 14255-1] fir Expositionen durch kinstliche
Strahlenquellen und in DIN EN 14255-3 [DIN EN 14255-3] fur Expositionen durch die Sonne
beschrieben. Auferdem sind die genauen Expositionszeiten (am Tag, im Jahr, wahrend der
gesamten UV-exponierten Tatigkeit) zu ermitteln. Lassen sich keine UV-
Expositionsmessungen am Arbeitsplatz des Erkrankten durchflihren, dann sollten Messun-
gen an einem vergleichbaren Arbeitsplatz durchgefuhrt werden. Ist auch das nicht moglich,
dann sollte versucht werden, Uber zuverlassige Berechnungen die Exposition zu ermitteln.
Ein Beispiel fir solche Berechnungen ist im Anhang B flr Schweil3arbeiten beschrieben.
Sofern keine Expositionsmessungen am Arbeitsplatz des Erkrankten méglich sind, ist zu
beachten, dass nur mit einer gewissen Unsicherheit die arbeitsbedingte UV-Exposition ermit-
telt werden kann. Ist diese Unsicherheit zu grof3, dann kann u. U. nicht nachgewiesen wer-
den, dass die Voraussetzungen zur BK-Anerkennung hinsichtlich der Héhe der arbeitsbe-
dingten UV-Exposition vorliegen (objektive Beweislosigkeit).

Bei allen Expositionen ist zudem zu prifen, ob und welche SchutzmalRnahmen vorhanden
waren und realistisch genutzt wurden. So gibt es beispielsweise im Bereich der Schweiller
Tatigkeiten in begrenzten Raumlichkeiten, bei denen die Nutzung der personlichen Schutz-
ausrUstung nicht oder nur bedingt mdglich war und/oder deren Schutzwirkung infolge von
raumlichkeitsbedingten Reflexionen nur sehr eingeschrankt war. Auch der Aspekt der
(schitzenden) Bekleidung ist in den Ermittlungsergebnissen darzustellen. Es ist in jedem Fall
die UV-Exposition der ungeschutzten Haut im Bereich der Hautkrebserkrankung zu ermitteln.
Nur sie darf zur Kausalitatsbetrachtung herangezogen werden.

Ort der UV-Exposition, Richtung der Strahlung

Besonderes Augenmerk bei der Ermittlung der UV-Strahlungsexposition sollte auf die Kor-
perregionen gerichtet werden, in denen die Erkrankung aufgetreten ist: So kann z. B. die
Lokalisation von Erkrankung einerseits und arbeitsbedingter UV-Strahlungs-exposition ande-
rerseits in der spateren Kausalbewertung der wesentliche Unterscheidungsfaktor sein. Daher
ist auch zu beschreiben, wie die Strahlung jeweils bezogen zu dem betroffenen Kérperareal
gerichtet war (vgl. Beispiel spater bei der Kausalitatsbewertung). Somit ist auch eine mog-
lichst genaue Beschreibung der jeweiligen Arbeitsverfahren flir die spatere Bewertung von
Bedeutung.
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Expositionsbedingungen

Es sind so genau wie moéglich zu ermitteln:

- alle Arbeitsplatze und Tatigkeiten des Erkrankten, an denen er arbeitsbedingt UV-
Strahlung ausgesetzt war.

- Fur alle UV-exponierten Arbeitsplatze die Dauer t.,, der UV-Exposition wahrend einer
einzelnen Tatigkeit, an einem Arbeitstag, in einem Jahr, wahrend aller UV-exponierten
Arbeiten

- Die Hohe der UV-Strahlenexposition der ungeschiitzten Haut als Bestrahlungsstarke E
(Eer oder Enmsc) wahrend aller UV-exponierten Tatigkeiten

= Aus der jeweiligen Bestrahlungsstarke und der Dauer der UV-Exposition die UV-
Bestrahlung H (als He; oder H,msc) der ungeschitzten Haut fiir die einzelne Tatigkeit, fir
den Arbeitstag, fir das Jahr und fir alle Arbeiten mit UV-Exposition (berufliche Lebens-
zeitdosis)

- Die Strahlungsspektren aller UV-Quellen, von denen die UV-Strahlenexpositionen bei der
Arbeit ausgingen

- Bei Arbeiten im Freien auch: geografische Lage, Hohenlage, Jahreszeit(en), Tages-
zeit(en)

- Bei Arbeiten mit kiinstlichen Strahlenquellen sind Ort, Abstand und Richtung der Strah-
lungsexposition zu ermitteln (vgl. Beispiel im Anhang B)

Nicht arbeitsbedingte UV-Strahlenexposition

Hier kommen insbesondere UV-Strahlenbelastungen infolge des jeweiligen Freizeit- und
Sportverhaltens, der Urlaube (héhere UV-Strahlenbelastungen infolge ,Sonnenbadens®, ins-
besondere in sudlichen Landern, hohe UV-Strahlenbelastung in &quatornahen Gegenden,
Reflexionen der Strahlung bei Aufenthalten auf/im Wasser, im Schnee oder dgl.), Tatigkeiten
in der Landwirtschaft bzw. im Garten, sportlicher Aktivitaten, Hobby in Betracht. Ferner sind
die Kinder- und Jugendzeiten sowie die sich dabei ergebenden Expositionen von Bedeutung.

Die nicht arbeitsbedingten (privaten) UV-Strahlenexpositionen sind fir den Zeitraum von der
Geburt bis zum erstmaligen Auftreten der Erkrankung so genau wie moglich zu ermitteln. Da
in der Regel individuelle Messungen nicht moglich sind, missen ersatzweise Annahmen zur
privaten UV-Exposition gemacht werden. So kann hilfsweise die mittlere UV-
Strahlenbelastung der Bevdlkerung in Deutschland von H = 130 SED pro Jahr zugrunde ge-
legt werden. Gibt es Hinweise auf erhdhte private UV-Expositionen, z. B. in der Kindheit oder
durch Sportaktivitaten, Freizeitverhalten und Urlaube, so sind diese zu bericksichtigen.

Hier ist jeweils zu beachten, dass beispielsweise Expositionen im Kindergarten, der Schule,
der Landwirtschaft etc. u. U. dennoch in Zeiten mit Versicherungsschutz in der gesetzlichen
Unfallversicherung fallen kénnen, so dass auch insoweit ein intensiver Dialog der beteiligten
Ermittler notwendig ist.

Fur die Erfassung und Gegenuberstellung der arbeitsbedingten und nicht arbeitsbedingten
UV-Expositionen bietet sich die vorbereitete Ermittlungstabelle des IFA (frher: BGIA) an, im
Internet abrufbar unter

http://www.dguv.de/bgia/de/fac/strahl/optische/beruflicher dosisanteil.xls,.
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4 Kausalitatsbewertung

Im Rahmen der Kausalitatsprifung geht es um die Frage, ob die arbeitsbedingte Belastung
durch UV-Strahlung im Einzelfall wesentliche Ursache der festgestellten Hautkrebserkran-
kung(en) war. Daher sind bei der Beantwortung dieser Frage auch die Aspekte zu berick-
sichtigen, die gegen einen derartigen Ursachenzusammenhang sprechen.

Da immer auch neben einer ggf. im Einzelfall bestehenden arbeitsbedingten UV-
Strahlenexposition eine derartige im privaten, unversicherten Bereich vorliegt, wird hier eine
Wertung hinsichtlich der Wesentlichkeit der verschiedenen Expositionen vorzunehmen sein.
Wie auch bei anderen Versicherungsfallen in der gesetzlichen Unfallversicherung wird eine
Anerkennung nur dann madglich sein, wenn der arbeitsbedingten UV-Strahlenexposition im
Vergleich zur privaten Exposition eine wesentliche Bedeutung zukommt. Dies bedeutet nicht
zwingend, dass die arbeitsbedingte Exposition hinsichtlich Art, Dauer, Intensitat oder Dosis
die private Exposition Ubersteigen muss. Ein rein rechnerischer Vergleich ist bekanntlich hier
nicht immer sachgerecht. Zu prufen ist vielmehr, ob der arbeitsbedingten Exposition unter
Berlcksichtigung der Gesamtumstande des Einzelfalls eine derart starke Bedeutung im Ver-
gleich zur privaten Exposition zukommt, dass sie in ihrer Wertigkeit insgesamt als wesentlich
zu beurteilen ist.

Dies wird regelmaRig schon wegen der iber die gesamte Lebensdauer des Betroffenen hin-
weg zu prifenden UV-Strahlenbelastungen mit den sich daraus ergebenden Nachweis-
schwierigkeiten kein leichtes Unterfangen sein. Dies um so mehr, als bislang noch keine
naheren Erkenntnisse Uber Dosis-Wirkungs-Beziehungen vorliegen. Extreme Belastungen
kénnen insbesondere in einigen Bereichen mit kiinstlicher UV-Strahlung auftreten und bediir-
fen des besonderen Nachweises. Ferner kdnnen besondere langjahrige Arbeitsbedingungen
mit vielen hohen Sonnenstédnden und oder Reflexionen durch Wasser oder Schnee im Ver-
gleich mit der jeweiligen privaten UV-Strahlenbelastung eine besondere Bedeutung erlan-
gen.

Die Feststellung des Hautlichttypes durch den dermatologischen Gutachter ist Bestandteil
der Befunderhebung. Auch wenn Personen mit lichtempfindlichem Hauttyp starker fir die
Entstehung von Hautkrebserkrankungen gefahrdet sind, ist der Hautlichttyp fir die Kausali-
tatsbewertung nur von untergeordneter Bedeutung, da es dabei immer auf die Relation zwi-
schen arbeitsbedingter und nicht arbeitsbedingter Exposition ankommt. Allerdings ergeben
sich aus dem Hautlichttyp Konsequenzen fur Malinahmen nach § 3 BKV (vgl. Abschnitt 6).

Die nachfolgende Checkliste ist als Hilfestellung fiir die Kausalitatsbewertung gedacht.

Liegt eine als ,zwingend erforderlich® bezeichnete Voraussetzung nicht vor, durfte derzeit
eine Anerkennung im Sinne von § 9 Abs. 2 SGB VII nicht moéglich sein. Die ,erganzend zu
betrachtenden“ Aspekte versuchen dagegen, eine Tendenz aufzuzeigen: je groRer die An-
zahl dieser erganzenden Faktoren, die vorliegen, ist, desto eher kommt eine Anerkennung in
Betracht.

Bei den erganzend zu betrachtenden Aspekten flihrt das fehlende Vorliegen einzelner As-
pekte nicht zwingend zu einer Ablehnung der Erkrankung nach § 9 Abs. 2 SGB VII. Anderer-
seits deutet das Fehlen mehrerer dieser Aspekte zunehmend auf eine Verursachung des
Krankheitsbildes unabhangig von einer arbeitsbedingten UV-Belastung hin.
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Im Rahmen der Beweiswurdigung ist dabei aber unbedingt zu beachten, dass insbesondere
die Angaben zu lange in der Vergangenheit liegenden Zeiten oftmals nur sehr schwer objek-
tivierbar, beweisbar sein werden, so dass die jeweilige Beweiskraft der aktenkundigen Aus-

sagen zu diesen Aspekten im Einzelfall kritisch zu prifen ist.

Des Weiteren kann es sinnvoll sein, im Rahmen der Kausalitatsbewertung nochmals das
Zusammenspiel zwischen arbeitsbedingter UV-Belastung und nachgewiesenen Hautkrebs-
erkrankungen duflerst genau und ggf. auch in Kooperation mit den beteiligten Ermittlern zu
prifen. Folgendes Beispiel aus der Praxis soll dies verdeutlichen:

Bei einem 50 jahrigen Glasblaser (seit > 25 Jahren mit bekannter hoher kuinstlicher UV-
Belastung) sollte das Auftreten von Plattenepithelkarzinomen und aktinischen Keratosen
auf dem Nasenriicken beurteilt werden.

Die Verteilung der Strahlungsschadigung beim Versicherten beschrankt sich jedoch auf
die sog. Sonnenterassen (hierzu gehort z. B: auch der Nasenrticken) und den oberen
Oberkorper.

Eine Arbeitsplatzanalyse zeigt, dass die kinstliche UV- Bestrahlung in Einbeziehung der
Grole des Versicherten in einem steilen Winkel von unten erfolgt: Unter Einbeziehung der
Freizeitanamnese (Schrebergarten —Gartentatigkeiten — hier Tatigkeiten ohne Hut und z.
T. mit freiem Oberkdérper Uber 25 Jahre), des arbeitsbedingten Strahlungseinfalls (von un-
ten und nicht auf die Strahlungsterrassen treffend), liegt hier mit sehr hoher Wahrschein-
lichkeit kein Zusammenhang zwischen der versicherten Tatigkeit und der malignen Haut-
erkrankung vor.

Fazit:
Fur die praktische Bearbeitung bietet sich folgender Ablauf an:

Nach Eingang einer Verdachtsmeldung wegen einer Haukrebserkrankung infolge der Einwir-
kung von UV-Strahlung ist zunachst die Diagnose zu belegen (prazise Feststellung der oben
beschriebenen Krankheitsbilder mit histologischem Nachweis).

Steht eine Diagnose fest, fur die grundsatzlich eine Anerkennung nach § 9 Abs. 2 SGB VII
maglich ist, schlieen sich die weiteren oben beschriebenen Ermittlungen zu den Expositio-
nen im versicherten und unversicherten Bereich sowie zu eventuellen konkurrierenden Fak-
toren an.

Fur die konkrete Beurteilung des Kausalzusammenhangs im Einzelfall kénnen zum jetzigen
Zeitpunkt noch keine allgemeinverbindlichen Empfehlungen ausgesprochen werden. Zu-
nachst ist es Aufgabe des Arztlichen Sachverstandigenbeirates der Bundesregierung, grund-
satzliche Empfehlungen im Hinblick auf die sog. Gruppentypik und die Rahmenbedingungen
zu geben, unter denen kiinftig eine Anerkennung vorgenommen werden kann. Bis zum Vor-
liegen einer solchen Empfehlung sollte im Einzelfall geprift werden, ob der arbeitsbedingten
UV-Exposition unter Abwagung gegen andere Ursachen eine besondere Bedeutung zu-
kommt.

Dies durfte umso leichter mdglich sein, je grél3er der arbeitsbedingte Anteil der UV-
Exposition im Vergleich zur privaten Exposition bzw. im Vergleich zur Exposition der Gbrigen
Bevolkerung im Einzelfall war, insbesondere in Fallen mit nachgewiesener arbeitsbedingter
Extrembelastung durch UV-Strahlung.
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Checkliste fur die Prifung einer Hautkrebserkrankung nach UV-Exposition

Voraussetzungen, zwingend erforderlich Liegt vor Liegt nicht vor

Plattenepithelkarzinom, Bowen Karzinom, Morbus
Bowen, aktinische Keratosen, histologisch gesi-
chert

Lokalisation der Erkrankung passt zur beruflichen
Exposition

Berufliche UV-Exposition ist im Verhaltnis zur pri-
vaten UV-Exposition wesentlich

Ergédnzende Voraussetzungen

Extrembelastungen (nach Art, Dauer, Intensitat,
Umfang)

Zeichen chronischer Lichtschaden im betroffenen
Areal

Ubliche UV-Belastung in Kindheit

Ubliche UV-Belastung in Freizeit

Ubliche UV-Belastung im Urlaub

Sonnenbrande bei beruflicher Tatigkeit

Kaum auRerberufliche Sonnenbrande

Kaum schitzende Kleidung oder sonstiger UV-
Schutz bei arbeitsbedingter UV-Exposition

Schutzende Kleidung bzw. sonstiger UV-Schutz
bei nicht arbeitsbedingter UV-Exposition
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5 Minderung der Erwerbsfahigkeit

Zur Minderung der Erwerbsfahigkeit wird auf den Abschnitt 5 in Teil [l der Empfehlung fur die
Begutachtung von Haut- und Hautkrebserkrankungen (Bamberger Merkblatt), Stand

Marz 2009, verwiesen.

6 8-3-MaRnahmen und Heilbehandlung

Hierzu wird auf Abschnitt 6 in Teil Il der Empfehlung fir die Begutachtung von Haut- und
Hautkrebserkrankungen (Bamberger Merkblatt), Stand Marz 2009, verwiesen.
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Spitzenverband

Anhang A: Ermittlung der UV-Dosis allgemein
Ermittlung und Bewertung der privaten und arbeitsbedingten UV-Expositionen

Die Ermittlungen der privaten und arbeitsbedingten UV-Expositionen sind in folgendem Bild
skizziert.

private
UV-Exposition

arbeitsbedingte
UV-Exposition

UV-Dosis

[ ]

Alter
AExph A

Expe ACarc

Das Vorgehen bei der Ermittlung der privaten und arbeitsbedingten UV-Expositionen wird
nachfolgend erlautert. Dabei werden die folgenden Abklirzungen und Bezeichnungen ver-
wendet:

H - erythemwirksame UV-Bestrahlung

SED - Standarderythemdosis = 100 J/m?: Einheit der erythemwirksamen UV-
Bestrahlung

a - Jahr

Ha - erythemwirksame UV-Bestrahlung pro Jahr

A - Alter (von der Geburt bis Vollendung der 1. Lebensjahres gilt A = 1 usw)

Agpp - Alter beim Beginn der arbeitsbedingten UV-Exposition

Agpe - Alter beim Ende der arbeitsbedingten UV-Exposition

Acarc - Alter beim Ausbruch der Hautkrebserkrankung
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1. Ermittlung der privaten UV-Exposition

Zur Ermittlung der gesamten privaten UV-Bestrahlung H (gesamt, privat) wird jahresweise
die private UV-Bestrahlung H/a (privat) ermittelt. Sofern keine Ermittlung der individuellen
jahrlichen privaten UV-Bestrahlung méglich ist, wird eine UV-Bestrahlung von H = 130 SED
pro Jahr angenommen. Dies entspricht der mittleren jahrlichen UV-Bestrahlung der Bevdlke-
rung (in Brustposition). Die gesamte private UV-Bestrahlung wird berechnet, indem die jahrli-
chen UV-Bestrahlungen von der Geburt bis zum Alter beim Ausbruch der Erkrankung auf-
summiert werden:

H (gesamt, privat) = Y H/a (privat) Summierung von A = 1 bis A = Acarc

2. Ermittlung der arbeitsbedingten UV-Exposition

Zur Ermittlung der gesamten arbeitsbedingten UV-Bestrahlung He(gesamt, arbeitsbedingt)
wird Jahresweise die arbeitsbedingte UV-Bestrahlung Hc/a (arbeitsbedingt) ermittelt. Die
Ermittlung soll so genau wie mdglich erfolgen. Dazu kdnnen UV-Expositionsmessungen,
Berechnungen oder plausible, zuverlassige Analogieschlisse durchgefihrt werden. Fur Jah-
re, in denen keine arbeitsbedingte UV-Exposition auftrat, wird die arbeitsbedingte UV-
Bestrahlung auf Null gesetzt. Die gesamte arbeitsbedingte UV-Bestrahlung wird berechnet,
in dem die jahrlichen UV-Bestrahlungen vom Alter bei Beginn der arbeitsbedingten UV-
Exposition bis zum Alter beim Ende arbeitsbedingten UV-Exposition aufsummiert werden:

H (gesamt, arbeitsbedingt) = > H/a (arbeitsbedingt)

Die Summierung lauft von A = Agxpp bis A = Agype

3. Berechnung des arbeitsbedingten Anteils an der gesamten UV-Exposition

Die gesamte private UV-Bestrahlung H (gesamt, privat) und die gesamte arbeitsbedingte
UV-Bestrahlung H (gesamt, arbeitsbedingt) werden addiert. Die Berechnung erfolgt von der
Geburt (Alter A = 1) bis zum Alter beim erstmaligen Auftreten der Hautkrebserkrankung (A =
Acarc)- Dann wird der Anteil der gesamten arbeitsbedingten UV-Bestrahlung H (gesamt, ar-
beitsbedingt) an der Summe der gesamten arbeitsbedingten und der gesamten privaten UV-
Bestrahlung errechnet. Hierzu kann das Excel-Programm ,Beruflicher Dosisanteil“ [Excel
Beruflicher Dosisanteil] verwendet werden.
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Anhang B: Ermittlung der UV-Bestrahlung (UV-Dosis) bei Lichtbogen-Schweil3arbeiten
1. Allgemein

Die arbeitsbedingte UV-Strahlenexposition bei Lichtbogen-Schweilarbeiten sollte so genau
wie moglich ermittelt werden. Hierzu sollen vorzugsweise UV-Expositionsmessungen am
Arbeitsplatz des Erkrankten durchgefihrt werden. Ersatzweise kdnnen Messungen an einem
Schweildarbeitsplatz durchgefiihrt werden, an dem die UV-Expositionsbedingungen denjeni-
gen am Arbeitsplatz des Erkrankten gleichen. Ist die Durchfiihrung von Messungen nicht
mdglich, sollten zuverlassige Berechnungen oder Analogieschlisse durchgefihrt werden.

2. UV-Expositionsmessungen

- Ermittlung des SchweilRverfahrens

- Ermittlung des Arbeitsverfahrens, des Abstandes zum Schweil3punkt, etc.

- Durchfiihrung von Expositionsmessungen nach DIN EN 14255-1

- Zusatzlich Messung des Strahlenspektrums

- Ermittlung der Schutzausristungen und deren Einsatzzeit und Nichteinsatz

- Ermittlung der Zeiten und Orte der Expositionen der ungeschiitzten Haut und Augen.
Dabei genau feststellen: Zeit der ungeschitzten Exposition bei einem Schweillvorgang,
am Tag, im Jahr, im Berufsleben, Anzahl der Schweilvorgange am Tag, etc.

- Ziel: Berechnung der arbeitsbedingten UV-Strahlenexposition vom Beginn bis zum Ende
der UV-exponierten Tatigkeit

- Gegebenenfalls Umrechnung der ermittelten Bestrahlung He oder Hg in die Bestrah-
lungsgréRen He: oder Hnmse, um mit der privaten UV-Bestrahlung vergleichen zu kdnnen.

3. Berechnung der UV-Exposition

Von Sliney und Wolbarsht [Sliney 1980] wurden Daten der UV-Strahlenemission beim
Schweilden fir verschiedene Schweildverfahren verdffentlicht. Die Schweildverfahren unter-
scheiden sich je nach dem Schweil3prozess, dem geschweilten Metall, dem Schweil3strom,
dem verwendeten Schutzgas und der SchweilRbogenlange. Aus einer Tabelle kann u. a. die
effektive Bestrahlungsstarke E¢ in einem definierten Abstand entnommen werden. Daraus
kann die UV-Bestrahlung berechnet werden, wenn das vom Erkrankten angewendete
Schweillverfahren einem Verfahren in der Liste entspricht oder von der Exposition her ver-
gleichbar ist. Bei der Berechnung ist folgendermalien vorzugehen:

- Ermittlung des vom Erkrankten angewendeten Schweil3prozesses, des geschweilten
Metalls, des Schweillstroms, des Schutzgases und, sofern von Bedeutung, der
Schweilibogenlange.

- Entnehmen der effektiven UV-Bestrahlungsstarke flir dieses Schweiltverfahren aus
Tabelle 24-2 der Veroffentlichung von Sliney und Wolbarsht [Sliney 1980]

- Umrechnen vom Abstand, flir den die Tabelle gilt, in den Abstand des Erkrankten zum
Schweililichtbogen bei seiner Arbeit. Wenn nichts Genaueres bekannt ist, wird dazu
von einer 1/r? Abhangigkeit ausgegangen. D. h., ist die Bestrahlungsstarke E (ry) fur
den Abstand rq bekannt, dann ist sie im Abstand r,: E(ro) = E(r4) * (r/r2)?. Beispielsweise
kénnte rq der Abstand sein, fur den die Bestrahlungsstarkedaten der Tabelle 24-2 gel-
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ten. Die Daten waren dann in Bestrahlungsstarkewerte fir den Abstand r, umzurech-
nen, in dem sich der Erkrankte bei seiner Arbeit zur UV-Strahlenquelle aufhielt.

- Ermittlung der verwendeten Schutzausristungen und deren Einsatzzeit und Nichtein-
satz

- Ermittlung der Zeiten und Orte der Expositionen der ungeschiitzten Haut und Augen.
Dabei genau feststellen: Zeit der ungeschitzten Exposition bei einem Schweillvorgang,
am Tag, im Jahr, im Berufsleben, Anzahl der Schweilvorgange am Tag, etc. Verwen-
dete Arbeitsverfahren mit UV-Exposition wahrend des Arbeitslebens.

- Multiplikation der fir den einzelnen Schweillvorgang ermittelten UV-Bestrahlungsstarke
E mit der Dauer der ungeschutzten Hautexposition: H = E « te,. Aufsummierung aller
ermittelten UV-Bestrahlungen H an einem Arbeitstag. Aufsummierung aller UV-
Expositionen der ungeschitzten Haut wahrend eines Jahres. Aufsummierung der UV-
Expositionen fur alle Jahre der arbeitsbedingten UV-Einwirkung.

- Ziel: Berechnung der arbeitsbedingten UV-Strahlenexposition vom Beginn bis zum En-
de der UV-exponierten Tatigkeit

- Gegebenenfalls Umrechnung der ermittelten Bestrahlung Hes oder H in die Bestrah-
lungsgrofRen H oder Hymse, um mit der privaten UV-Bestrahlung vergleichen zu kénnen.
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Anhang C: Glossar und Erlauterung von Begriffen

aktinische Keratosen (AK) - solare Keratosen

Aktinische Keratosen (AK) manifestieren sich als raue, schuppende Makulae, Papeln

oder Plaques, die hautfarben bis rétlich oder rétlich-braun imponieren. Die Grofke

kann dabei von etwa einem Millimeter bis zu etwa 2 Zentimeter im Durchmesser reichen.
Klinisch werden verschiedenen Subtypen unterschieden, die auch histologisch unterschiedli-
che Merkmale zeigen. Unterschieden werden kénnen der hyperkeratotische, der atrophe, der
verrukdse, der cornu cutaneum-artige und der pigmentierte Typ. Aktinische Keratosen treten
nahezu ausschliel3lich in UV-Licht-belasteten Hautarealen auf, insbesondere an Kopf und
Hals, Dekolleté, Armen, Handriicken, sowie am Lippenrot (Ubergangsepithel) als Cheilitis
actinica. Aktinische Keratosen kénnen dabei oft multipel in gréReren Arealen wie an der Stirn
oder am Dekolleté beobachtet werden.

Bei AKs finden sich charakteristische chromosomale Aberrationen, die typischerweise auch
in invasiven Plattenepithelkarzinomen der Haut vorkommen. Bei etwa 10 % (6 — 16 %) aller
Patienten mit aktinischen Keratosen wird im weiteren Verlauf der Ubergang in ein invasives
Plattenepithelkarzinom der Haut beobachtet, dieses rechtfertigt die Indikation fir eine Be-
handlung aktinischer Keratosen. AKs werden daher als Plattenepithelkarzinom in situ ange-
sehen.

Morbus Bowen, Bowen-Karzinom

Der Morbus Bowen, auch: Dermatosis praecancerosa Bowen,

Dyskeratosis maligna, wird als intraepidermales Carcinoma in situ bezeichnet, eine Vorstufe
eines bdsartigen Tumors, in diesem Fall des Bowen- Karzinoms. Die Hautveranderungen
kénnen durch Sonnenlicht, chemische Stoffe (Arsen) und bestimmte Viren (HPV) ausgel6st
werden. Per definitionem ist der M. Bowen, ebenso wie die aktinische Keratose, keine Pra-
kanzerose, sondern ein Carcinoma in Situ ist. An der Haut zeigen sich einzelne scharf be-
grenzte aber unregelmafig geformte, breite rot-schuppige Hautveranderungen (erythros-
quamadse bzw. psoriasiforme Plaques). Die GroRRe variiert von Millimeter bis Dezimeter. Die
Hautveranderungen sind der Psoriasis (Schuppenflechte) ahnlich, jedoch tritt in der Regel
nur ein fixer Herd auf. Nach jahrelangem Verlauf kann der Morbus Bowen in ein invasives
Karzinom (Bowen- karzinom) tbergehen.

Basaliom (= Basallzellkarzinom)

Das Basaliom ist die haufigste Art der bésartigen Hauttumoren bei hellhdutigen Menschen.
Es besitzt eine ausgepragte Fahigkeit zur lokalen Invasion und Destruktion, setzt aber nur
sehr selten Metastasen. Ebenso wie das Plattenepithelkarzinom ftritt es haufiger bei Mannern
als bei Frauen auf. Basaliome sind etwa viermal haufiger als Plattenepithelkarzinome.

Klinisch kann man verschiedene Unterformen unterscheiden: knotiges, zystisches,
pigmentiertes, oberflachiges (Rumpfhautbasaliom), sklerodermiformes und exulzeriertes Ba-
saliom. Basaliome treten bevorzugt an lichtexponierten Stellen auf, kdnnen jedoch im Ge-
gensatz zu Plattenepithelkarzinomen auch an kaum UV-belasteten Korperstellen ohne deut-
liche aktinische Vorschaden sowie am Rumpf auftreten. Auch beim Basaliom ist UV-Licht der
starkste ursachliche Faktor, doch ist dessen Auswirkung weniger evident als beim Plattene-
pithelkarzinom. Ein typischerweise assoziiertes Kanzerogen ist Arsen. Das gehaufte Auftre-
ten von Basaliomen wird bei heriditaren Fehlbildungssyndromen (Basalzellndvus-Syndrom)
beobachtet. Ein Naevus sebaceus kann die Entstehung von Basaliomen begtinstigen. Neben
der genetischen Disposition ist die intermittierende starke UV-Licht Exposition mit dem Auf-
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treten von Sonnenbranden ein wichtiger Risikofaktor (Tabelle 1). Jedoch ist auch die chroni-
sche UV-Lichtexposition, wie sie durch berufliche Exposition gegeben sein kann, ein relevan-
ter Risikofaktor.

Non Melanoma Skin Cancer (NMSC)

Die wesentlichen durch UV-Strahlung induzierten Hautkrebsarten sind Maligne Melanome,
Plattenepithelkarzinome und Basaliome. Plattenepithelkarzinome und Basaliome werden
haufig unter dem Begriff ,Non-Melanoma Skin Cancer® zusammengefasst, um diese epitheli-
alen Hauttumoren von den Melanomen abzugrenzen. Diese Zusammenfassung bedeutet
jedoch nicht, dass flr die Entstehung von Basaliomen und Plattenepithelkarzinomen die glei-
chen Risikofaktoren verantwortlich sind.

Plattenepithelkarzinome der Haut

(Synonyma: spinozelluldres Karzinom, Stachelzellkrebs, Spinaliom)

Bei dem Plattenepithelkarzinom handelt es sich um einen malignen, epithelialen,
metastasierungsfahigen, von den Stachelzellen der Epidermis ausgehenden, diffus

die Epidermis infiltrierenden und die benachbarten Weichteile mit einbeziehenden
Tumor. In der Regel entwickelt er sich aus einem Carcinoma in situ (aktinische Keratose,
siehe oben).

Prédkanzerosen der Haut

Die Bezeichnung ,Prakanzerose” wird durch die Bezeichnung ,prainvasive maligne
epitheliale Tumoren® oder ,Carcinomata in situ“ ersetzt, da ein Friihstadium eines
epithelialen Tumors ohne invasives Wachstum vorliegt. Die einzelnen Zellen sind

dabei in ihren zellularen Strukturen und ihrer Beziehung zueinander von denen eines

invasiv wachsenden Karzinoms nicht zu unterscheiden, die Basalmembran ist jedoch

noch nicht durchbrochen. Entsprechend dem Ausléser und der Lokalisation unterscheidet
man: Aktinische Keratosen, einschlie3lich Cheilitis actinica, Réntgenkeratosen, Arsenkerato-
sen, Teerkerastosen, Cornu cutaneum, Morbus Bowen, Erythroplasie Querat, Bowenoide
Papulose, intraepitheliale Neoplasie.

Solare Keratosen:

Synonym fir Aktinische Keratosen (AK). AKs werden ganz Gberwiegend durch chronische
Exposition gegenuber ultravioletter Strahlung induziert, speziell des Sonnenlichtes, deshalb
wird auch der Begriff ,solare Keratose“ verwendet. Sie finden sich am Korper daher bevor-
zugt an den ,Sonnenterassen®, den Lokalisationen mit chronischer UV-Exposition. Synonym:
Sommersprossen

UV-Lichtempfindlichkeit (Hauttyp nach Fitzpatrick)

Definition: Bei der Bestimmung des Lichttyps (phototyping) nach Fitzpatrick handelt es sich
um eine Ermittlung der individuellen Antwort der Haut auf Sonnenexposition ausgehend von
den personenbezogenen anamnestischen Angaben des Betroffenen zum Sonnenbrand und
seinem Braunungsverhalten (Pigmentierung). Diese Fragen sollen im Interviewverfahren
gestellt werden (vgl. 2.2).

Teleangiektasien

Teleangiektasien sind mit freiem Auge sichtbare, erweiterte Kapillargefalle der Haut.
Aulerdem versteht man im arztlichen Sprachgebrauch unter ,Teleangiektasie® oft auch ein-
zelne, mit freiem Auge sichtbare Gefalte der oberen Dermis. Beim Basaliom sind Telean-
giektasien im Tumor ein diagnoseweisendes Kriterium.
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Bestrahlungsstérke E

Die Bestrahlungsstarke E ist ein Mal} fur die ,Starke“ der Einwirkung durch optische
Strahlung auf die Haut.

Die physikalische Definition:
Die Bestrahlungsstéarke E ist der Quotient aus der auf eine Flache A auftreffenden
Strahlungsleistung ® und dieser Flache.

E ¢

A
Die Einheit der Bestrahlungsstarke ist W/m?,
Bestrahlung (,,Dosis“) H
Die Bestrahlung H, umgangssprachlich im medizinischen Bereich auch als ,Dosis“ bezeich-

net, gibt die ,Menge*“ der Strahlung an, die auf die Haut eingewirkt hat.
Sie ergibt sich aus der Bestrahlungsstarke E und der Dauer der Exposition Atgy.

Die physikalische Definition: Die Bestrahlung H ist das Zeitintegral der Bestrahlungsstarke E
und der Expositionsdauer Atgyp.

H = J‘E[r]-dr

Atayp

Die Einheit der Bestrahlung ist J/m?.

Bei konstanter Bestrahlungsstarke ist die Bestrahlung H das Produkt aus der Bestrahlungs-
starke E und der Expositionsdauer Atg,p.

H=E * Aty
Spektrale Bestrahlungsstéarke EA(A)

Die spektrale Bestrahlungsstarke EA(A) gibt die bei einer bestimmten Wellenlange auf ein
kleines Wellenlangenintervall bezogene Bestrahlungsstarke an. Sie wird verwendet, um die
Verteilung der ,Starke” der Strahlung auf verschiedene Wellenlédngen, z. B. in Form eines
Strahlungsspektrums, zu beschreiben.

Die physikalische Definition:
Die spektrale Bestrahlungsstarke EA(A) bei der Wellenlénge A ist der Differentialquotient aus
der Bestrahlungsstarke E(A) und der Wellenlange A:

dE(2)

Ez(i): di
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Ist die spektrale Bestrahlungsstarke zeitabhangig, dann gilt:

SE(A,1)

E.(41) = Y}

Die Einheit der spektralen Bestrahlungsstarke ist W/m?nm).
Strahlungsspektrum

Das Strahlungsspektrum ist die (meist bildliche) Darstellung der Verteilung der spektralen
Bestrahlungsstarke auf verschiedene Wellenlangen. Aus ihm kann man entnehmen, in wel-
chem Wellenlangenbereich eine Strahlungsquelle wie stark emittiert.

Das Bild zeigt als Beispiel eines Strahlungsspektrums die spektrale Bestrahlungsstarke der
Sonnenstrahlung am 02. Juli 2008 bei Sonnenhéchststand um 13:30 Uhr
in Sankt Augustin in Abhangigkeit von der Wellenlange.

:;i (14 s
_ " ﬁ.ﬁn

0.8

W 0
LS

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

EA (A) in WI(m2 nm)

Wellenlange A in nm

Spektral gewichtete StrahlungsgréfRen

Die Messgrofien Bestrahlungsstarke E und Bestrahlung H beziehen sich meist auf einen
festgelegten Wellenlangenbereich, z.B. den gesamten UV-Strahlungsbereich mit Wellenlan-
gen zwischen 200 nm und 400 nm oder den UV-A Bereich mit Wellenlangen zwischen 315
nm und 400 nm. In diesen Bereichen wird die gesamte Strahlung bertcksichtigt. Neben die-
sen rein physikalischen Grélen gibt es aber auch StrahlungsgroRen, die die Wirkung der
Strahlung auf den Menschen berticksichtigen. Da die Wirkung der Strahlung auf Haut und
Augen nicht bei jeder Wellenlange gleich stark ist, wird die Strahlung bei verschiedenen Wel-
lenlangen je nach Starke der Strahlung bei diesen Wellenlangen unterschiedlich bewertet.
Man spricht dann von spektraler Wichtung. Dabei wird die spektrale Bestrahlungsstarke bzw.
die spektrale Bestrahlung bei der Wellenlange mit der héchsten Wirkung mit dem Faktor 1
multipliziert. Bei anderen Wellenldngen werden die spektralen GroRen mit einem Faktor mul-
tipliziert, der kleiner als 1 ist und der der relativen Starke der Strahlungswirkung bei diesen
Wellenlangen entspricht. Alle Wichtungsfaktoren in einem vorgegebenen Wellenlangenbe-
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reich werden zusammen als Wichtungsfunktion bezeichnet. Es gibt Wichtungsfunktionen fur
verschiedene Wirkungen (z. B. ser(A), s(A), snmsc(A)). Multipliziert man ein gemessenes
Strahlungsspektrum Wellenlange fiir Wellenlange mit den Werten einer Wichtungsfunktion,
dann erhalt man ein gewichtetes Strahlenspektrum. Wenn man die einzelnen Werte des ge-
wichteten Strahlenspektrums addiert (mathematisch genauer: integriert) erhalt man eine
neue Strahlungsgrofle, die ein Mal flr die H6he der Strahlungseinwirkung im Hinblick auf
eine bestimmte Wirkung ist. Beispiele fur spektral gewichtete Strahlungsgréfen sind die
erythemwirksame Bestrahlungsstarke Eer und die erythemwirksame Bestrahlung Her, die
effektive Bestrahlungsstarke Eeff und die effektive Bestrahlung Heff sowie die nmsc-
gewichtete Bestrahlungsstarke Enmsc und die nmsc-gewichtete Bestrahlung Hnmsc.
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Erythemwirksame Bestrahlungsstéarke E.,

Die erythemwirksame Bestrahlungsstarke E,, ist ein Mal3 fur die ,Starke* der auf die Haut
einwirkenden Strahlung, die ein Erythem (Hautrétung, Sonnenbrand) zur Folge haben kann.
Dabei wird berlicksichtigt, dass verschiedene Strahlungswellenlangen unterschiedlich starke
erythemale Wirkungen haben. Die von der Wellenldnge abhangige Wichtungsfunktion se(1)
fur das Hauterythem ist in ISO 17166/CIE S 007 festgelegt.

Die erythemwirksame Bestrahlungsstarke E., ist definiert als das Wellenlangen-Integral der
mit der Wichtungsfunktion se(A) gewichteten spektralen Bestrahlungsstarke E, (1) im Wellen-
langenbereich von 250 nm bis 400 nm:

400 nm
E. = jE-,_{;«.j-:H:j;..j:-cl;t_
250 nm
Dabei ist

E, (1) die spektrale Bestrahlungsstarke;
Ser(A) die Bewertungsfunktion fur die erythemale Wirkung.

Die Einheit der erythemwirksamen Bestrahlungsstarke ist W/m?2,

Die in ISO 17166/CIE S 007 festgelegte spektrale Wichtungsfunktion s(1) ist eine Normkur-
ve zu Abschatzung der maximal mdglichen erythemalen Wirkung von solarer UV-Strahlung.
Sie ist flr Praventionszwecke gedacht und gibt den tatsachlichen spektralen Verlauf der
Erythemwirkung nur unzureichend wieder. Da sie fir Wellenlangen unter 250 nm nicht defi-
niert ist, kann sie auch nur auf UV-Strahlung der Sonne und auf UV-Strahlung von kuinstli-
chen Strahlenquellen mit Emissionen bei Wellenlangen tiber 250 nm angewendet werden.
Sie kann nicht fiir UV-Strahlung von kinstlichen Strahlenquellen angewendet werden, die bei
Wellenlangen unter 250 nm emittieren.

Erythemwirksame Bestrahlung H, (,,Erythemdosis*)

Die erythemwirksame Bestrahlung He;, umgangssprachlich im medizinischen Bereich auch
als ,Erythemdosis* bezeichnet, ist ein Mal fur die ,Menge* der auf die Haut einwirkenden
Strahlung, die ein Erythem (Hautrétung, Sonnenbrand) zur Folge haben kann. Dabei wird
bertcksichtigt, dass verschiedene Strahlungswellenlangen unterschiedlich starke erythemale
Wirkungen haben. Die dabei verwendete erythemale Wichtungsfunktion se(1) ist in ISO
17166/CIE S 007 festgelegt.

Die erythemwirksame Bestrahlung H, ist definiert als das Zeit-Integral der erythemwirksa-
men Bestrahlungsstarke E.. wahrend der Expositionsdauer Ateyp:

Hy = [E. (D)t

At

exp
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Die Einheit der erythemwirksamen Bestrahlung ist J/m?. Haufig wird auch die Standarde-
rythemdosis (SED) als Einheit verwendet. Dabei gilt: 1 SED = 100 J/m2. Eine Standarde-
rythemdosis (1 SED) entspricht einer erythemwirksamen Bestrahlung von 100 J/m?2.

Die in ISO 17166/CIE S 007 festgelegte spektrale Wichtungsfunktion se()) ist eine Normkur-
ve zu Abschatzung der maximal moglichen erythemalen Wirkung von solarer UV-Strahlung.
Sie ist flr Praventionszwecke gedacht und gibt den tatsachlichen spektralen Verlauf der
Erythemwirkung nur unzureichend wieder. Da sie fur Wellenlangen unter 250 nm nicht defi-
niert ist, kann sie auch nur auf UV-Strahlung der Sonne und auf UV-Strahlung von kinstli-
chen Strahlenquellen mit Emissionen bei Wellenlangen tiber 250 nm angewendet werden.
Sie kann nicht fir UV-Strahlung von kinstlichen Strahlenquellen angewendet werden, die bei
Wellenlangen unter 250 nm emittieren.

Effektive Bestrahlungsstérke E

Die effektive Bestrahlungsstarke E ist ein MaR fur die ,Starke” der auf die Augen und die
Haut einwirkenden Strahlung, die eine UV-Schadigung von Augen und Haut (Photokeratitis,
Photokonjunktivitis, Hauterythem) zur Folge haben kann. Dabei wird berlicksichtigt, dass
verschiedene Strahlungswellenlangen unterschiedlich starke schadigende Wirkungen auf
Auge und Haut haben. Die Wichtungsfunktion s()) flir Auge und Haut gefahrdende UV-
Strahlung ist in der EU-Richtinie 2006/25/EG [2006/25/EG] festgelegt. Die effektive Bestrah-
lungsstarke E¢« wird haufig bei Messungen von UV-Strahlung fur Préaventionszwecke ver-
wendet.

Die effektive Bestrahlungsstarke E ist definiert als das Wellenlangen-Integral der mit der
Wichtungsfunktion fiir gefahrdende ultraviolette Strahlung s(i) gewichteten spektralen Be-
strahlungsstarke E; (1) im Wellenlangenbereich von 180 nm bis 400 nm:

A=400nm
E, = j E,(4)-s(4)-dA

A=180nm

Dabei ist
E,(1) die spektrale Bestrahlungsstarke;
s(A) die Wichtungsfunktion fur die schadliche Wirkung von UV-Strahlung auf Auge und Haut.

Die Einheit der effektiven Bestrahlungsstarke ist W/m>.

In der spektralen Wichtungsfunktion s(1) sind die Wellenlangenabhangigkeiten fir akute Wir-
kungen auf Augen und Haut zusammengefasst. Dies geschah, weil an Arbeitsplatzen haufig
sowohl die Augen als auch die Haut exponiert sein kdnnen und man bei der Messung der
UV-Strahlenexpositionen zu Praventionszwecken die maximal mégliche Exposition bestim-
men und damit auf der sicheren Seite liegen will. Die Ergebnisse der Messungen von UV-
Strahlenexpositionen an Arbeitsplatzen werden daher meist als effektive Bestrahlungsstarke
und als effektive Bestrahlung angegeben.

Wirksame Bestrahlungsstérke fiir die Gefahrdung durch Ultraviolettstrahlung E;
In einigen Quellen (z. B. in DIN EN 14255-1 und DIN EN 14255-4) wird die Strahlungsgrofie
~wirksame Bestrahlungsstarke fir die Gefahrdung durch Ultraviolettstrahlung Es“ genannt.
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Sie ist synonym zur GroRe ,effektive Bestrahlungsstarke E ‘. Die GroRen Eg und E sind
gleich definiert und sind gleich anzuwenden, auch wenn in verschiedenen Quellen unter-
schiedliche Bezeichnungen verwendet werden.

Effektive Bestrahlung Hs

Die effektive Bestrahlung Hef ist ein Mal fir die ,Menge“ der auf die Augen und die Haut
einwirkenden Strahlung, die eine UV-Schadigung von Augen und Haut (Photokeratitis, Pho-
tokonjunktivitis, Hauterythem) zur Folge haben kann. Dabei wird bertcksichtigt, dass ver-
schiedene Strahlungswellenlangen unterschiedlich starke schadigende Wirkungen auf Auge
und Haut haben. Die Wichtungsfunktion s(1) fiir Auge und Haut gefahrdende UV-Strahlung
ist in der EU-Richtinie 2006/25/EG [2006/25/EG ] festgelegt. Sie wird haufig bei Messungen
von UV-Strahlung fur Praventionszwecke verwendet.

Die effektive Bestrahlung Hef ist definiert als das Zeit-Integral der effektiven Bestrahlungs-
stérke E¢¢ wahrend der Expositionsdauer Ateyy:

Heff = IEeff (t)dt

Ateyy
Die Einheit der effektiven Bestrahlung ist J/m?.

In der spektralen Wichtungsfunktion fir gefahrdende ultraviolette Strahlung s()) sind die
Wellenlangenabhangigkeiten fur akute Wirkungen auf Augen und Haut zusammengefasst.
Dies geschah, weil an Arbeitsplatzen haufig sowohl die Augen als auch die Haut exponiert
sein kdnnen und man bei der Messung der UV-Strahlenexpositionen zu Praventionszwecken
die maximal mégliche Exposition bestimmen und damit auf der sicheren Seite liegen will.
Man findet Ergebnisse der Messungen von UV-Strahlenexpositionen an Arbeitsplatzen hau-
fig in der GroRe effektive Bestrahlung. Auch der Grenzwert zum Schutz vor schadlichen Wir-
kungen von UV-Strahlung auf Auge und Haut ist in der Grofe effektive Bestrahlung festge-
legt [2006/25/EG].

Wirksame Bestrahlung fiir die Gefdhrdung durch Ultraviolettstrahlung H,

In einigen Quellen (z. B. in DIN EN 14255-1 und DIN EN 14255-4) wird die Strahlungsgroflie
~wirksame Bestrahlung fir die Gefahrdung durch Ultraviolettstrahlung Hs“ genannt. Sie ist
synonym zur GroRe ,effektive Bestrahlung Her. Die GroRen Hg und Hei sind gleich definiert
und sind gleich anzuwenden, auch wenn in verschiedenen Quellen unterschiedliche Be-
zeichnungen verwendet werden.

nmsc-gewichtete Bestrahlungsstérke E,ps.

Die nmsc-gewichtete Bestrahlungsstarke E, s ist ein Mal fur die ,Starke* der auf die Haut
einwirkenden Strahlung, die ein Plattenepithelkarzinom oder ein Basaliom (einen nichtmela-
nomen Hautkrebs, englisch: non-melanoma skin cancer) verursachen kann. Dabei wird be-
ricksichtigt, dass verschiedene Strahlungswellenlangen unterschiedlich starke kanzerogene
Wirkungen auf die Haut haben. Die dabei verwendete Wichtungsfunktion spmsc(A) ist in ISO
28077/CIE S 019 festgelegt.
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Die nmsc-gewichtete Bestrahlungsstarke E, s ist definiert als das Wellenlangen-Integral der
mit der Wichtungsfunktion spmsc(A) gewichteten spektralen Bestrahlungsstarke E; (1) im Wel-
lenlangenbereich von 250 nm bis 400 nm:

A=400nm

Enmsc = I Ei (2’) * Snmsc (ﬂ“) -dA
A=250nm

Dabei ist

E, (1) die spektrale Bestrahlungsstarke;
Snmsc() die Wichtungsfunktion fiir die Verursachung von nichtmelanomen Hautkrebs.

Die Einheit der effektiven Bestrahlungsstarke ist W/m>.

Far die Beurteilung von UV-Strahlenexpositionen im Hinblick auf die mogliche Verursachung
von Plattenepithelkarzinomen oder Basaliomen sind die nmsc-gewichtete Bestrahlungsstar-
ke Enmsc Und die nmsc-gewichtete Bestrahlung H,nsc am besten geeignet. Sie geben das wel-
lenlangenabhangige kanzerogene Wirkungspotential am genauesten wieder. Ein Problem ist
allerdings, dass die Wichtungsfunktion s,msc(A) nicht flir Wellenlangen von kleiner als 250 nm
definiert ist. Kiinstliche optische Strahlenquellen, die bei Wellenlangen unterhalb von 250 nm
emittieren, kbnnen daher nicht genau beurteilt werden.

nmsc-gewichtete Bestrahlung Hppsc

Die nmsc-gewichtete Bestrahlung Hymsc ist ein Mal fur die ,Menge* der auf die Haut einwir-
kenden Strahlung, die ein Plattenepithelkarzinom oder ein Basaliom (einen nichtmelanomen
Hautkrebs, englisch: non-melanoma skin cancer) verursachen kann. Dabei wird beriicksich-
tigt, dass verschiedene Strahlungswellenlangen unterschiedlich starke kanzerogene Wirkun-
gen auf die Haut haben. Die dabei verwendete Wichtungsfunktion spmsc(A) ist in ISO
28077/CIE S 019 festgelegt.

Die nmsc-gewichtete Bestrahlung Hnmsc ist definiert als das Zeit-Integral der nmsc-
gewichteten Bestrahlungsstarke Ennsc wahrend der Expositionsdauer Ateyp:

Hnmsc = j Enmsc (t)dt
Mgy

Dabei ist

E,()) die spektrale Bestrahlungsstarke;

snmsc(A) die Wichtungsfunktion fiir die Verursachung von nichtmelanomen Hautkrebs.

Die Einheit der nmsc-gewichteten Bestrahlung ist J/m?2.

Fur die Beurteilung von UV-Strahlenexpositionen im Hinblick auf die mdogliche Verursachung
von Plattenepithelkarzinomen oder Basaliomen sind die nmsc-gewichtete Bestrahlungsstar-
ke Enmsc UNnd die nmsc-gewichtete Bestrahlung H,.sc am besten geeignet. Sie geben das wel-
lenlangenabhangige kanzerogene Wirkungspotential am genauesten wieder. Ein Problem ist
allerdings, dass die Wichtungsfunktion s,msc(A) nicht fur Wellenlangen von kleiner als 250 nm
definiert ist. Kiinstliche optische Strahlenquellen, die bei Wellenlangen unterhalb von 250 nm
emittieren, kdnnen daher nicht genau beurteilt werden.
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Standarderythemdosis SED

Die Standarderythemdosis SED ist eine abgeleitete Einheit fir die erythemwirksame Be-
strahlung He,. Sie wird haufig anstelle der eigentlichen Einheit J/m? verwendet. Dabei gilt: 1
SED = 100 J/m2. Eine Standarderythemdosis (1 SED) entspricht einer erythemwirksamen
Bestrahlung He, von 100 J/m2.

,Dosis", ,,UV-Dosis*

Die Bezeichnung ,Dosis* wird im medizinischen Bereich im Zusammenhang mit der Einwir-
kung von optischer Strahlung haufig fir die StrahlungsgrofRe ,Bestrahlung® verwendet. Bei
der Einwirkung von UV-Strahlung wird dabei auch von ,UV-Dosis“ gesprochen.

UV-Strahlung

Unter optischer Strahlung versteht man elektromagnetische Wellenstrahlung in einem Wel-
lenlangenbereich zwischen 100 nm und 1 mm. Optische Strahlung wird in ultraviolette Strah-
lung (Wellenlangen A zwischen 100 nm und 400 nm), sichtbare Strahlung (A =400 — 780 nm)
und infrarote Strahlung (A = 780 nm — 1 mm) eingeteilt. Ultraviolette Strahlung (UV-
Strahlung) wird weiterhin unterteilt in UV-C Strahlung (A = 100 — 280 nm), UV-B Strahlung (A
= 280 — 315 nm) und UV-A Strahlung (A = 315 — 400 nm). Die Grenzen der Einteilung wer-
den zum Teil in verschiedenen Quellen unterschiedlich angegeben, so findet man als Grenze
zwischen der UV-Strahlung und der sichtbaren Strahlung auch manchmal die Angabe 380
nm und als Grenze zwischen UV-B und UV-A Strahlung die Angabe 320 nm.

Da kurzwellige UV-Strahlung in Luft stark absorbiert wird, ist fir die Beurteilung der Gefahr-
dung bei Einwirkung von UV-Strahlung auf den Menschen nur der Wellenlangenbereich zwi-
schen etwa 200 nm und 400 nm von Bedeutung. Je nach Art der Quelle kénnen kiinstliche
Strahlenquellen auch im UV-C Bereich emittieren. Der UV-Anteil der Sonnenstrahlung wird
dagegen von der Erdatmosphéare so stark absorbiert, dass auf der Erdoberflache nur Strah-
lung mit Wellenlangen von grofRer als 290 nm auftrifft. Sonnenstrahlung enthalt daher auf der
Erde keinen UV-C Anteil.
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(epitheliale Hautkrebse), 2006

DIN EN 14255-1 DIN EN 14255-1: Messung und Beurteilung von personenbezogenen
Expositionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung - Teil 1:
Von kunstlichen Quellen am Arbeitsplatz emittierte ultraviolette
Strahlung, Juni 2005

DIN EN 142554 DIN EN 14255-4: Messung und Beurteilung von personenbezogenen
Expositionen gegenliber inkoharenter optischer Strahlung - Teil 4:
Terminologie und GréRen fir Messungen von UV-, sichtbaren und
IR-Strahlungs-Expositionen, Februar 2007
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Anhang D: Umrechnung von Bestrahlungsgrof3en
1. Allgemein

Zur Beschreibung der akkumulierten UV-Dosis wird die physikalische GroRle ,Bestrahlung®
(oder auch ,UV-Bestrahlung“) mit der Abkirzung H verwendet. Es gibt allerdings verschie-
dene davon abgeleitete Varianten der Grofde ,Bestrahlung H*, die je nach Anwendung ver-
wendet werden:

Hesr: effektive Bestrahlung

Sie wird in der Pravention verwendet und bertcksichtigt sowohl die spektrale Empfindlichkeit
der Augen als auch der Haut. Die zur Pravention gegeniiber Gefahrdungen durch UV-
Strahlung an Arbeitsplatzen festgelegten Expositionsgrenzwerte werden in der Grole ,effek-
tive Bestrahlung Hes“ angegeben. Sie sind daher auch vielfach in Messberichten und in Ver-
offentlichungen zur UV-Strahlenexposition an Arbeitsplatzen zu finden. Auch die Expositi-
onsgrenzwerte flir UV-Strahlung sind (teilweise) als effektive Bestrahlung Hes festgelegt.

Hs: Wirksame Bestrahlung fiur die Gefahrdung durch Ultraviolettstrahlung

Diese Grofe H; ist die gleiche GroRe wie die GroRe effektive Bestrahlung Hes. Die Namens-
gebung und die Abklrzung sind in unterschiedlichen Normen verschieden, gemeint ist aber
das gleiche. Hg und He; kbnnen daher synonym verwendet werden.

Her: Erythemwirksame Bestrahlung

Die erythemwirksame Bestrahlung He, wird im medizinischen Bereich haufig verwendet, um
die UV-Strahlungsexposition zu quantifizieren, die zu einem Hauterythem fuihren kann. Sie
bericksichtigt die spektrale Wirkungsfunktion fiir das Erythem. Sie kann allerdings nur ein-
gesetzt werden flr Expositionen durch die Sonne oder durch kiinstliche Strahlenquellen, die
nicht bei Wellenlangen unter 250 nm emittieren. Auch entspricht die verwendete spektrale
Wichtungsfunktion nicht exakt dem spektralen Verlauf der erythemalen Wirkungsfunktion,
sondern ist eine Einhillende, die eine Obergrenze flir die erythemale Wirkung reprasentiert.
Noch schlechter wird die spektrale Wirkungsfunktion von Hautkrebs dargestellt. Die
erythemwirksame Bestrahlung He, sollte daher nicht verwendet werden, um UV-
Strahlenexpositionen im Hinblick auf die Verursachung von Hautkrebs (Plattenepithelkarzi-
nom, Basaliom) zu quantifizieren.

Hnomse: NMsc-gewichtete Bestrahlung

Die nmsc-gewichtete Bestrahlung Hnmsc Wird verwendet, um UV-Strahlenexpositionen im
Hinblick auf ist die Verursachung eines nichtmelanomen Hautkrebses (eines Plattenepithel-
karzinoms oder eines Basalioms) zu quantifizieren. Die dabei verwendete Wichtungsfunktion
snmsc(X) gibt die spektrale Wirkungsfunktion fiir diese Hautkrebsarten am besten wieder.

In Berufskrankheits-Ermittlungsfallen sollte zur Quantifizierung der UV-
Strahlenexposition die nmsc-gewichtete Bestrahlung Hymsc Verwendet werden.

2. Umrechnung von UV-BestrahlunsgréRen

Haufig liegen Angaben zu UV-Strahlenexpositionen in Berufskrankheitsfallen nicht als nmsc-
gewichtete Bestrahlung Hnmsc sondern entweder als effektive Bestrahlung Her oder als
erythemwirksame Bestrahlung He, vor. Sie missen dann in die nmsc-gewichtete Bestrahlung
Hnmsc Umgerechnet werden. Das ist moglich, wenn das Strahlungsspektrum der UV-
Strahlenquelle bekannt ist. Ist das Strahlungsspektrum nicht bekannt, dann ist keine Um-
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rechnung moglich. In BK-Ermittlungsfallen ist daher in jedem Fall neben der Hohe der UV-
Strahlenexposition auch das Strahlenspektrum zu ermitteln.

Umrechnung Hes in Hymse

Die Umrechnung besteht aus folgenden Schritten:

1.) Messung des Strahlenspektrums als Funktion der spektralen Bestrahlungsstarke E;()\)
von der Wellenlange A.

2.) Das Strahlungsspektrum wird bei jeder Wellenlange mit der Wichtungsfunktion s(A) fur
die effektive Bestrahlungsstarke multipliziert. Daraus ergibt sich ein effektiv-gewichtetes
Spektrum (gewichtete spektrale Bestrahlungsstarken).

3.) Dann werden die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fir alle Wellenlangen auf-
summiert. Man erhalt eine aus dem Spektrum bestimmte effektive Bestrahlungsstarke
Eerr. (Sie ist nur eine Hilfsgrofe und darf nicht flr die Exposition von Personen verwendet
werden, da die Messung des Spektrums méglicherweise nicht in dem Abstand erfolgte, in
dem Personen exponiert waren.)

4.) Das Strahlungsspektrum wird jetzt bei jeder Wellenlange mit der Wichtungsfunktion
snmsc(M) fUr die nmsc-gewichtete Bestrahlungsstéarke multipliziert. Daraus ergibt sich ein
nmsc-gewichtetes Spektrum (gewichtete spektrale Bestrahlungsstarken).

5.) Dann werden die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fir alle Wellenlangen auf-
summiert. Man erhalt eine aus dem Spektrum bestimmte nmsc-gewichtete Bestrahlungs-
starke Enmsc. (Sie ist nur eine HilfsgroRe und darf nicht fiir die Exposition von Personen
verwendet werden, da die Messung des Spektrums méglicherweise nicht in dem Abstand
erfolgte, in dem Personen exponiert waren.)

6.) AnschlieBend werden die beiden berechneten Bestrahlungsstarkewerte E¢f und Epmsc
durcheinander dividiert und daraus ein Umrechnungsfaktor bestimmt:

E

f __ —nmsc
eff -nmsc E
eff

7.) SchlieB3lich wird die im BK-Ermittlungsverfahren ermittelte effektive Bestrahlung Hes mit
dem Umrechnungsfaktor fesnmsc Multipliziert und man erhalt die nmsc-gewichtete Be-
strahlung Hymsc:

Hnmsc = Teff-nmsc * Heff

Umrechnung Her in Hymse

Die Umrechnung besteht aus folgenden Schritten:

1.) Messung des Strahlenspektrums als Funktion der spektralen Bestrahlungsstarke E;())
von der Wellenlange A.

2.) Das Strahlungsspektrum wird bei jeder Wellenlange mit der Wichtungsfunktion se.() fur
die erythemgewichtete Bestrahlungsstarke multipliziert. Daraus ergibt sich ein erythem-
gewichtetes Spektrum (gewichtete spektrale Bestrahlungsstarken).

3.) Dann werden die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fir alle Wellenlangen auf-
summiert. Man erhalt eine aus dem Spektrum bestimmte erythemwirksame Bestrah-
lungsstarke E.,. (Sie ist nur eine Hilfsgréfie und darf nicht fiir die Exposition von Perso-
nen verwendet werden, da die Messung des Spektrums moglicherweise nicht in dem Ab-
stand erfolgte, in dem Personen exponiert waren.)

4.) Das Strahlungsspektrum wird jetzt bei jeder Wellenlange mit der Wichtungsfunktion
snmsc(M) fUr die nmsc-gewichtete Bestrahlungsstarke multipliziert. Daraus ergibt sich ein
nmsc-gewichtetes Spektrum (gewichtete spektrale Bestrahlungsstarken).

5.) Dann werden die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fir alle Wellenlangen auf-
summiert. Man erhalt eine aus dem Spektrum bestimmte nmsc-gewichtete Bestrahlungs-
starke Enmsc. (Sie ist nur eine HilfsgréRe und darf nicht fiir die Exposition von Personen
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verwendet werden, da die Messung des Spektrums moglicherweise nicht in dem Abstand
erfolgte, in dem Personen exponiert waren.)
6.) AnschlieRend werden die beiden berechneten Bestrahlungsstarkewerte E; und E,msc
durcheinander dividiert und daraus ein Umrechnungsfaktor bestimmt:
f — Enmsc
er—nmsc Eer

7.) Schliefdlich wird die im BK-Ermittlungsverfahren ermittelte erythemwirksame Bestrahlung
Her mit dem Umrechnungsfaktor fe..msc Multipliziert und man erhalt die nmsc-gewichtete
Bestrahlung Hymsc:

Hnmsc = fer—nmsc : Her

Umrechnung Hes in Hey

Wie unter 1.) beschrieben sollte fur die Quantifizierung der UV-Exposition in Berufskrank-

heitsfallen die nmsc-gewichtete Bestrahlung H.msc verwendet werden. Allerdings wird in der

medizinischen Praxis haufig die erythemwirksame Bestrahlung Her benutzt. Unter eng be-

grenzten Bedingungen kann in BK-Fallen auch die erythemwirksame Bestrahlung H, ver-

wendet werden, und zwar

— wenn bei der Expositionsbewertung im BK-Fall nur die berufliche und die Summe aus
beruflicher und privater UV-Exposition miteinander verglichen werden sollen (siehe Ab-
schnitt ,Kausalitatsbewertung“ im Hauptteil der Hilfestellung)

— und wenn nur UV-Expositionen durch die Sonne oder durch kiinstliche UV-
Strahlenquellen ohne Emissionen bei Wellenlangen unter 250 nm auftreten.

Steht in diesen Fallen die UV-Exposition als effektive Bestrahlung Hes zur Verfigung, dann

kann sie in die erythemwirksame Bestrahlung He, umgerechnet werden.

Die Umrechnung besteht aus folgenden Schritten:

1.) Messung des Strahlenspektrums als Funktion der spektralen Bestrahlungsstarke E;())
von der Wellenlange A.

2.) Das Strahlungsspektrum wird bei jeder Wellenlange mit der Wichtungsfunktion s(A) fur
die effektive Bestrahlungsstarke multipliziert. Daraus ergibt sich ein effektiv-gewichtetes
Spektrum (gewichtete spektrale Bestrahlungsstarken).

3.) Dann werden die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fir alle Wellenlangen auf-
summiert. Man erhalt eine aus dem Spektrum bestimmte effektive Bestrahlungsstarke
Eef. (Sie ist nur eine HilfsgroRe und darf nicht fur die Exposition von Personen verwendet
werden, da die Messung des Spektrums méglicherweise nicht in dem Abstand erfolgte, in
dem Personen exponiert waren.)

4.) Das Strahlungsspektrum wird jetzt bei jeder Wellenlange mit der Wichtungsfunktion se.(1)
fur die erythemgewichtete Bestrahlungsstarke multipliziert. Daraus ergibt sich ein
erythem-gewichtetes Spektrum (gewichtete spektrale Bestrahlungsstarken).

5.) Dann werden die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fir alle Wellenlangen auf-
summiert. Man erhalt eine aus dem Spektrum bestimmte erythemgewichtete Bestrah-
lungsstarke E,,. (Sie ist nur eine Hilfsgrofie und darf nicht fur die Exposition von Perso-
nen verwendet werden, da die Messung des Spektrums maoglicherweise nicht in dem Ab-
stand erfolgte, in dem Personen exponiert waren.)

6.) AnschlieRend werden die beiden berechneten Bestrahlungsstarkewerte E.; und Ee;
durcheinander dividiert und daraus ein Umrechnungsfaktor bestimmt:

(_Eu

eff —er
Eeff
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7.) Schlieldlich wird die im BK-Ermittlungsverfahren ermittelte effektive Bestrahlung Heg mit
dem Umrechnungsfaktor fese multipliziert und man erhalt die erythemgewichtete Bestrah-
lung He:

Her = feff—er ' Heﬁ

3. Beispiele

Im Folgenden wird das Rechenverfahren an zwei Beispielen, fir ein Sonnenlichtspektrum
und flr einen Flux-Arbeitsplatz mit kiinstlicher UV-Strahlungsquelle, gezeigt.

Beispiel 1: natirliche Strahlung

0.8

06 AN
OA NJ/\/ V v U
M ya

250 275 300 325 350 375 400
Wellenlédnge in nm

E in W/(m2 nm)

Abbildung 1: Gemessenes UV-Strahlenspektrum der Sonne

Das gemessene Sonnenlichtspektrum (Bild 1) wird mit den folgenden Wichtungsfunktionen
(Bild 2) multipliziert.
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Spitzenverband

e ser ==seff snmsc
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Abbildung 2: Wichtungsfunktionen s¢ (L), S(A) und Spmsc(A)

Damit erhalt man die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken.
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Abbildung 3: Gewichte spektrale Bestrahlungsstarken (gewichtete Spektren)
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Summiert man die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fur jede Wellenlange auf, so
ergeben sich die folgenden Bestrahlungsstarken:

Eer 0,4212 W/m?
Eer 0,2218 W/m?
Enmse 0,4026 W/m?

Setzt man die verschiedenen Bestrahlungsstarken ins Verhaltnis, so erhalt man Umrech-
nungsfaktoren f, mit denen verschiedene Bestrahlungsstarken bei gleichem Spektrum inein-
ander umgerechnet werden kénnen:

E E

__ —nmsc f __ —nmsc f er
eff -nmsc er-nmsc eff —er
Eeff E Eeff

f

er

Fir das Beispiel gelten:

feff-nmsc 1 ,81 51
fer—nmsc 0 , 9558
fetter 1,8990

Eine effektive Bestrahlung Hes ergibt dann eine nmsc-gewichtete Bestrahlung von Hymse =
1,8151 - Hesr.

Eine erythemgewichtete Bestrahlung He, ergibt dann eine nmsc-gewichtete Bestrahlung von
Hnmse = 0,9558 - He,.

Und eine effektive Bestrahlung He ergibt dann eine erythemgewichtete Bestrahlung von He,
=1,8990 - Heg.
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Beispiel 2: Kiinstliche Strahlungsquelle (Fluxarbeitsplatz)
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Abbildung 4: Gemessenes Spektrum an einem Fluxarbeitsplatz

Das gemessene Spektrum (Bild 4) wird mit den folgenden Wirkungsfunktionen multipliziert.
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Spitzenverband

e ser ==seff snmsc
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Abbildung 5: Wichtungsfunktionen s¢ (L), S(A) und Spmsc(A)

Damit erhalt man die gewichtete spektrale Bestrahlungsstarke (Bild 6).
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Abbildung 6: Gewichte spektrale Bestrahlungsstérken (gewichtete Spektren)
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Summiert man die gewichteten spektralen Bestrahlungsstarken fir jede Wellenlange auf, so
ergeben sich die folgenden gewichteten Bestrahlungsstarken:

Ee 0,0195 W/m?
Eefr 0,0110 W/m?
Enmse 0,0094 W/m?

Setzt man die verschiedenen gewichteten Bestrahlungsstarken ins Verhaltnis, so erhalt man
Umrechnungsfaktoren F, mit denen verschiedene Bestrahlungsstarken bei gleichem Spekt-
rum ineinander umgerechnet werden kénnen.

_E E E

nmsc f — nmsc f

eff -nmsc er—-nmsc eff —er —
Eeff Eer Eeff

f

Fir das Beispiel gelten:

feff-nmsc 0 ) 8545
fernmse 0,4821
foffor 1,7727

Eine effektive Bestrahlung Hes ergibt dann eine nmsc-gewichtete Bestrahlung von Hymse =
0,8545 - Hes.

Eine erythemgewichtete Bestrahlung He, ergibt dann eine nmsc-gewichtete Bestrahlung von
Hnmse = 0,4821- He,.

Und eine effektive Bestrahlung He ergibt dann eine erythemgewichtete Bestrahlung von He,
=1,7727 Hes.

4. Excel-Tabelle

Die spektrale Wichtung eines Strahlenspektrums lasst sich einfach durchfuhren, wenn das
Strahlenspektrum in eine Excel-Tabelle eingeflgt wird. In der ersten Spalte der Tabelle ste-
hen die Wellenlangen 2, z. B. in 1 nm Abstanden. In einer anderen Spalte stehen die Werte
der spektralen Bestrahlungsstarken des Strahlungsspektrums bei den entsprechenden Wel-
lenlangen. Auch die Wichtungsfunktionen se(1), s(A) und s,msc(A) werden in Spalten der Ta-
belle eingetragen. Die spektrale Wichtung (Schritte 2 und 4 der Umrechnung), die Aufsum-
mierung (Schritt 5) und die Berechnung des Umrechnungsfaktors (Schritt 6) lassen sich mit
Hilfe einer Excel-Tabelle einfach bewerkstelligen. Eine Vorlage fur eine solche Excel-Tabelle
kann von den Internetseiten des IFA herunter geladen werden unter:
http://www.dguv.de/ifa/de/fac/strahl/pdf/umrechnung_strahlungsgroessen.xls
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Anhang E: Umrechnung der UV-Bestrahlung fir verschiedene Stellen des Kérpers

Bei der Beurteilung der Kausalitat ist die berufliche UV-Strahlenexposition mit der gesamten
UV-Strahlenexposition zu vergleichen, die sich aus arbeitsbedingter und privater UV-
Strahlenexposition zusammensetzt. Der Vergleich hat fir die UV-Exposition an der Stelle
des Korpers zu erfolgen, an der der Hautkrebs aufgetreten ist. Sofern die private UV-
Exposition nicht ermittelt werden kann, kann nach Anhang A der Hilfestellung ein Wert von
Her = 130 SED pro Jahr angesetzt werden. Dieser Wert entspricht dem Mittelwert der UV-
Exposition der Bevolkerung, senkrecht gemessen auf Hohe der Brust. Durch Bewegungen,
Abschattungen, usw. sind verschiedene Stellen des Kdrpers aber unterschiedlich exponiert.
An anderen Korperstellen sind daher andere Mittelwerte in der Bevdlkerung zu erwarten. Aus
der Literatur kann man die Verteilung von UV-Strahlenexpositionen iber den Kérper ent-
nehmen. Daraus lassen sich die folgenden Jahres-Mittelwerte fir die Bevolkerung an ver-
schiedenen Korperstellen ableiten:

Korperstelle Jahresmittelwert der Bevdlkerung
Her in SED / Jahr

Brust 130

Kopf oben 390

Gesicht

Nasenriicken

Hande

Ricken

Beine

Arme

Fir die Bewertung der Kausalitat im Hinblick auf die Hohe der arbeitsbedingten UV-
Strahlenexposition nach Abschnitt 4 und Anhang A der Hilfestellung sind die arbeitsbedingte
und die private UV-Strahlenexposition an der Stelle zu ermitteln, an der die Hautkrebser-
krankung auftrat. Sofern fiir die private UV-Exposition ersatzweise der Mittelwert fir die Be-
volkerung eingesetzt wird, ist er der Tabelle fiir die entsprechende Korperstelle zu entneh-
men.
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Anhang F: Beispiele fur Arbeitsplatze mit hohen UV-Strahlenexpositionen

Es gibt eine Reihe von Arbeitsplatzen, an denen UV-Strahlung auf Beschaftigte einwirken
kann. Beispiele fir Arbeitsplatze und Arbeitsverfahren mit potentiell sehr hohen UV-
Strahlenexpositionen sind:

Expositionen durch kiunstliche UV-Strahlenquellen

- Schweillen (Lichtbogenschwei’en und Autogenschweilen)

- Rissprifungen an Werkstiicken mit Hilfe von UV-Strahlung (Fluxarbeitsplatze)
- Drucken mit Trocknung der Druckfarben durch UV-Strahlung

- Harten von Klebern mit UV-Strahlung

- Arbeiten mit Gasbrennern, z. B. zur Glasbearbeitung

- Entkeimung von Oberflachen, Luft, etc. mit UV-Strahlung

Arbeiten im Freien

- Berdfuhrer, Skilehrer

- Segellehrer, Surflehrer, Tauchlehrer etc. in Landern in der Nahe zum Aquator

- Dachdecker, Bauarbeiter, StraRenbauarbeiter, Gartner, Landwirte, Seeleute mit hohem
Anteil an Arbeiten im Freien und bei starker Sonneneinstrahlung

UV-Expositionen durch starke kinstliche UV-Strahlenquellen kénnen wesentlich héher sein
als UV-Expositionen durch die Sonne beim Aufenthalt im Freien.

Je nach Arbeitsverfahren, Expositionsbedingungen und angewendeten SchutzmaRnahmen
kann die UV-Strahlenexposition der Beschaftigten sehr unterschiedlich hoch sein. Wie hoch
die UV-Strahlenexposition der Haut der Beschaftigten im Einzelfall tatsachlich ist, hangt au-
Rer vom Arbeitsplatz und vom Arbeitsverfahren u. a. auch ab von:

Den eingesetzten technischen Schutzeinrichtungen, der Bekleidung, dem Kopfschutz, der
verwendeten personlichen Schutzausristung, bei Arbeiten im Freien auch von der Jahres-
zeit, der Tageszeit, dem Ort, der Hohe Uber N.N., den Reflexionseigenschaften des Unter-
grundes, etc..

Die Liste ist nicht erschépfend; andere, nicht erwahnte Arbeitsplatze und Arbeitsverfahren
kénnen ggf. auch zu hohen UV-Expositionen fihren. Es muss deshalb im Einzelfall geklart
werden, wie hoch die arbeitsbedingte UV-Strahlenexposition der Haut in einem BK-Fall im
Vergleich zur UV-Strahlenexposition im Privatbereich bzw. im Vergleich zur UV-Exposition
der Bevolkerung war.

Bei Arbeiten in Fahrzeugen, z. B. in PKW, LKW, Traktoren, Baumaschinen, Kranen, etc. ist
im Allgemeinen nicht mit einer hohen UV-Strahlenexposition zu rechnen. Fahrzeugscheiben
halten UV-C und UC-B Strahlung praktisch vollstandig und UV-A Strahlung zum groRen Teil
zurlick. Bei geschlossenen Scheiben tritt daher im Fahrzeuginneren keine grof3e UV-
Strahlenbelastung auf.
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