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Anwendung von Grenzwerten fur Expositionen durch inkoharente
optische Strahlung

Ausgabe September 2008

Ubersicht

Die im Folgenden beschriebenen Empfehlungen gelten fur optische Strahlenexpo-
sitionen durch kunstliche Strahlenquellen, nicht fur Expositionen durch die Sonne.
Fir die Beurteilung von beruflichen Strahlenexpositionen durch inkoharente ultra-
violette, sichtbare und infrarote Strahlung werden vom BGIA die in der BG-Informa-
tion BGI 5006 ,Expositionsgrenzwerte fir kinstliche optische Strahlung“ [1] genann-
ten Grenzwerte zugrunde gelegt. Sie basieren auf den Empfehlungen der Internatio-
nalen Kommission zum Schutz vor Nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) fur UV-
Strahlung [2] und fur sichtbare und infrarote Strahlung [3, 4], gehen aber in einigen
Fallen daruber hinaus.

Zur Bewertung von sichtbaren Strahlenexpositionen, die zu fotochemischen Netz-
hautschadigungen (der sog. Blaulichtgefahrdung) fihren kénnen, wird die ICNIRP-
Empfehlung flr sichtbare und infrarote Strahlung [3] herangezogen. Sie ist in diesem
Fall besser geeignet als die Festlegung in der BGI 5006.

Fir die Bewertung von sichtbaren und infraroten Strahlungsexpositionen der Haut
bertcksichtigt das BGIA in Abweichung von der BGI 5006 und von der ICNIRP-
Empfehlung von 1997 nur den Wellenlangenbereich von 380 nm bis 20 um. Dieser
Bereich ist fur die Ublichen Temperaturstrahler ausreichend. In vielen Fallen reicht
sogar eine Berucksichtigung des Wellenlangenbereichs von 380 bis 3.000 nm.

Zur Bewertung von IR-Strahlenexpositionen der Haut, die langer als 10 s dauern, gibt
es keine Grenzwerte in der BGI 5006 und der ICNIRP-Empfehlung fir sichtbare und
infrarote Strahlung [3]. Um in diesem Fall eine Bewertung durchfihren zu kénnen,
wird die DIN 33403-3 [6] herangezogen. In ihr ist eine Grafik enthalten, die den
Zusammenhang zwischen Warmestrahlungsexpositionen und dem Auftreten von
Schmerzempfindungen zeigt.

Wenn die EU-Richtlinie ,Klnstliche optische Strahlung® [2006/25/EG] [6] durch eine
Verordnung in deutsches Recht umgesetzt wird, werden die darin festgelegten
Grenzwerte rechtsverbindlich. Nach dem jetzigen Stand wird es aber auch darin
Lucken geben, so dass auch weiterhin zusatzliche Quellen herangezogen werden
mussen. Diese BGIA-Empfehlung wird entsprechend angepasst.
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Ultraviolette Strahlung

Nach BGI 5006 gilt zum Schutz vor akuten Schaden der Augen und der Haut

durch die mit der spektralen Wirksamkeit S(A) bewertete UV-Strahlung im

Wellenlangenbereich von 180 bis 400 nm (UV-A/B/C) wahrend einer taglichen

Arbeitszeit von 8 Stunden ein Grenzwert fur die effektive Bestrahlung von
He(GW) = 30 J/m?  (Tagesexpositionsgrenzwert).

Nach BGI 5006 gilt zum Schutz vor akuten Schaden der Augen durch die
unbewertete UV-Strahlung im Wellenlangenbereich von 315 bis 400 nm (UV-A)
wahrend einer taglichen Arbeitszeit von 8 Stunden zusatzlich ein Grenzwert fur
die Bestrahlung von

H(GW) = 10.000 J/m? (Tagesexpositionsgrenzwert).

Die Tagesexpositionsgrenzwerte a) und b) zum Schutz der Augen und der Haut

gelten:

1. fur Einwirkungen durch kinstliche UV-Strahlenquellen am Arbeitsplatz fur ein-
malige oder wiederholte UV-Einwirkungen wahrend einer taglichen Arbeitszeit
von 8 h. Dauert die tagliche Arbeitszeit langer als 8 h, dann ist die Gesamt-
Dosis zu bestimmen und es dirfen pro Arbeitstag dennoch die festgelegten
8-h-Tagesexpositionsgrenzwerte nicht Uberschritten werden.

2. zum Schutz vor akuten Schadigungen (z. B. Fotokeratitis) des Auges (Grenz-
werte a) und b)) und der Haut (z. B. UV-Erythem, Grenzwert a)).

Nach BGI 5006 gilt zum Schutz vor langfristigen Schaden der Augen und der
Haut durch die mit der spektralen Wirksamkeit S(A) bewertete UV-Strahlung im
Wellenlangenbereich von 180 bis 400 nm (UV-A/B/C) wahrend aller Arbeitstage
eines Jahres ein Grenzwert flr die effektive Bestrahlung von

Heff(GW) = 4.000 J/m* (Jahresexpositionsgrenzwert).

Der Jahresexpositionsgrenzwert c) gilt:

1. fur Einwirkungen durch kunstliche UV-Strahlenquellen am Arbeitsplatz

2. far UV-Einwirkungen an allen Arbeitstagen im Zeitraum eines Jahres (nicht auf
ein Kalenderjahr bezogen)

3. zur Begrenzung des Risikos von langfristigen Schadigungen der Haut (z. B.

Hautalterung, Hautkrebs) und der Augen (z. B. Katarakt).

Anmerkung: Da eine langjahrige UV-Strahlenexposition Hautkrebs hervorrufen
kann, wird empfohlen, nicht nur den Jahresgrenzwert einzuhalten, sondern
daruber hinaus die UV-Strahlenexposition so niedrig wie moglich zu halten
(Dosisminimierung).
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Sichtbare Strahlung

Nach BGI 5006 gilt zum Schutz der Augen vor einer thermischen Netzhaut-
gefahrdung ein Grenzwert fir die mit der spektralen Wirksamkeit fur die ther-
mische Netzhautgefahrdung R(A) bewertete Strahldichte im Wellenlangenbereich
380 bis 1.400 nm bei Expositionsdauern langer als 10 s fur die effektive
Strahldichte Lg von

Lr(GW) = (28.000/C,) W/(m?sr)  fiirtex, >10 s

Dabei ist Cq ein Korrekturfaktor, der die BildgroRe o der Quelle auf der Netzhaut
berlcksichtigt. Dabei gilt:

Cq =0,0015 fur: o <0,0015 rad
Cq = o (Zahlenwert des in rad angegeben o) fir: 0,0015rad < o< 0,1 rad
Ca=0,1 fur: o > 0,1 rad

FUr Expositionsdauern zwischen 18 ps und 10 s gilt als Grenzwert fur die mit der
spektralen Wirksamkeit fur die thermische Netzhautgefahrdung R(A) bewertete
Strahldichte Lgr im Wellenlangenbereich 380 bis 1.400 nm

Lr(GW) = (50.000/(Cqtexp”?°)) W/(m?sr) fiir 18 s < texp <10's

Fir Expositionsdauern von kleiner als 18 us gilt als Grenzwert flr die mit der
spektralen Wirksamkeit fur die thermische Netzhautgefahrdung R(A) bewertete
Strahldichte Lr im Wellenlangenbereich 380 nm bis 1.400 nm

LR(GW) = (41,2/(Cq-texp™?)) W/(m?sr) flir texp < 18 pis

Nach den Grenzwertempfehlungen der ICNIRP [3] ist zur Beurteilung einer
fotochemischen Netzhautgefahrdung (Blaulichtgefahrdung) der Augen die
wirksame Strahldichte Lg fur die Gefahrdung durch Blaulicht zu ermitteln. Sie ist
die mit der spektralen Wirksamkeit fiir Blaulichtgefahrdung B(A) im Wellenlangen-
bereich von 300 nm bis 700 nm bewertete Strahldichte L. Liegt die Expositions-
dauer wahrend einer Arbeitsschicht bei 10.000 s oder daruber, so ist der Grenz-
wert der wirksamen Strahldichte Lg fur die Gefahrdung durch Blaulicht

Lg(GW) = 100 W/(m?sr) fiir texp 2 10.000 s

Liegt die Uber eine Arbeitsschicht addierte Expositionszeit unter 10.000 s, dann ist
die fiir die Gefahrdung durch Blaulicht wirksame Strahldichtedosis Gg = Lg" texp zU
ermitteln. Sie ist das Produkt aus der mit der spektralen Wirksamkeit fur Blau-
lichtgefahrdung B(L) bewerteten Strahldichte L im Wellenlangenbereich 300 bis
700 nm und der Expositionsdauer tey,. Fur verschiedene Tatigkeiten sind alle
wahrend einer Arbeitsschicht fur die Gefahrdung durch Blaulicht ermittelten wirk-
samen Strahldichtedosen Gg zu addieren. Der Grenzwert betragt

Y Lg* texp (GW) = 1.000.000 J/(m?>sr) fir Y texp <10.000 s

Far den Fall einer starren Betrachtung kleiner Strahlenquellen mit einer Winkel-
ausdehnung a < 11 mrad kann anstelle der Blaulicht bewerteten Strahldichte Lg
die Blaulicht bewertete Bestrahlungsstarke Eg zur Beurteilung verwendet werden.
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Liegt die Expositionsdauer bei 10.000 s oder daruber, so gilt fur Eg, d. h. fur die
mit der spektralen Wirksamkeit fur Blaulichtgefahrdung B(L) bewertete Bestrah-
lungsstarke E, ein Grenzwert von

Eg (GW) = 10 mW/m? fiir texp 2 10.000 s

Liegt die Uber eine Arbeitsschicht addierte Expositionsdauer unter 10.000 s, dann
ist die fur die Gefahrdung durch Blaulicht wirksame Bestrahlung Hg = Eg- texp zu
ermitteln. Sie ist das Produkt aus der mit der spektralen Wirksamkeit flr Blau-
lichtgefahrdung B(A) bewerteten Bestrahlungsstarke E im Wellenlangenbereich
300 bis 700 nm und der Expositionsdauer tex,. Fur verschiedene Tatigkeiten sind
alle wahrend einer Arbeitsschicht flr die Gefahrdung durch Blaulicht ermittelten
wirksamen Bestrahlungen Eg zu addieren. Der Grenzwert betragt

> Eg* t (GW) = 100 J/m? fiir ) texp <10.000 s

Infrarote Strahlung

Nach BGI 5006 gilt zum Schutz der Augen vor akuten thermischen Schaden

durch IR-Strahlung im Wellenlangenbereich von 780 bis 3.000 nm bei Expo-

sitionsdauern tex, bis zu 1.000 s ein Grenzwert fir die Bestrahlungsstarke Ejr von
Eir (GW) = 18.000 toyxp, "> W/m? fiir texp < 1.000 s

Der Expositionsgrenzwert gilt:

1. fur Einwirkungen durch kinstliche IR-Strahlenquellen am Arbeitsplatz

2. fiur IR-Strahleneinwirkungen mit Einwirkungsdauern bis 1.000 s, bei variieren-
der Bestrahlungsstarke fur den Maximalwert der Bestrahlungsstarke

3. fur einmalige (bis zu 1.000 s) oder wiederholte IR-Einwirkungen wahrend einer
taglichen Arbeitszeit von 8 h. Bei wiederholten IR-Einwirkungen muss
zwischen den Einzeleinwirkungen eine ausreichend lange Abkuhlungspause
eingelegt werden. Die Abkihlungspause soll mindestens 5 Minuten betragen,
wenn die Bestrahlungsstarke 25 % des Grenzwertes Ubersteigt.

4. fur den Schutz vor akuten thermischen Schaden des Auges.

Nach BGI 5006 gilt zum Schutz der Augen vor langfristigen Schaden (Linsen-
trGbungen) durch IR-Strahlung im Wellenlangenbereich von 780 bis 3.000 nm
wahrend einer taglichen Arbeitszeit von 8 Stunden ein Grenzwert fir die
Bestrahlung H von

Hir (GW) = 3-10° J/m?

Der Expositionsgrenzwert gilt:

1. fur Einwirkungen durch kunstliche IR-Strahlenquellen am Arbeitsplatz

2. fur einmalige oder wiederholte IR-Einwirkungen wahrend einer taglichen
Arbeitszeit von 8 h. Dauert die tagliche Arbeitszeit langer als 8 h, dann darf
dennoch der festgelegte 8-Stunden-Expositionsgrenzwert nicht Gberschritten
werden.
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3. zum Schutz vor langfristigen Schadigungen der Augenlinse (Linsentribungen,
Katarakte aufgrund von Kumulationswirkungen mit Latenzzeiten von 10 bis 30
Jahren).

Nach BGI 5006 gilt zum Schutz vor Verbrennungen der Haut durch sichtbare
(VIS) und IR-Strahlung im Wellenlangenbereich von 380 nm bis 1 mm bei Exposi-
tionsdauern texp bis zu 10 s ein Grenzwert fur die Bestrahlung H von

Hir (GW) = 18.000 tey,?° J/Im? fiir texp <10 s

Der Expositionsgrenzwert gilt:

1. fur Einwirkungen durch kinstliche VIS/IR-Strahlenquellen am Arbeitsplatz

2. fur VIS/IR-Strahleneinwirkungen mit Einwirkungsdauern bis zu 10 s, bei variie-
render Bestrahlungsstarke fur den Maximalwert der Bestrahlungsstarke

3. fur einmalige oder wiederholte VIS/IR-Einwirkungen wahrend einer taglichen
Arbeitszeit von 8 h. Bei wiederholten VIS/IR-Einwirkungen muss zwischen den
Einzeleinwirkungen eine ausreichend lange Abkuhlungspause eingelegt wer-
den. Die Abkuhlungspause soll mindestens 5 Minuten betragen, wenn der
Expositionswert 25% des Grenzwertes Ubersteigt.

4. zum Schutz vor akuten Verbrennungen der Haut.

Abweichend von der BGI 5006 wird zur Beurteilung des Verbrennungsrisikos der
Haut vom BGIA nur der Wellenlangenbereich von 380 nm bis 20 ym berucksich-
tigt. Dies ist ausreichend, da bei Ublichen thermischen Strahlenquellen im Wellen-
langenbereich zwischen 20 ym und 1 mm keine wesentliche Emission auftritt.
Zeigt das gemessene Strahlungsspektrum, dass der Anteil von IR-Strahlung mit
Wellenlangen Uber 3 um an der Gesamt-Strahlungsemission gering ist, dann wird
nur der Wellenlangenbereich von 380 nm bis 3 pm bertcksichtigt.

Zum Schutz der Haut vor Verbrennungen durch VIS/IR-Expositionen, die langer
als 10 s dauern, gibt es weder in der BGI 5006 noch in den ICNIRP-Empfehlun-
gen von 1997 [3] einen Grenzwert. Zur Beurteilung solcher Expositionen zieht das
BGIA die DIN 33403-3 [4] heran. Das Bild 5 der Norm zeigt eine Grafik, in der die
Schmerzgrenze der unbekleideten Haut in Abhangigkeit von der Bestrahlungs-
starke E und der Expositionszeit texp bis zu 1.000 Sekunden dargestellt ist. Die
Grafik ist im Folgenden abgebildet.
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Abb.: Schmerzgrenze der unbekleideten Haut in Abhangigkeit von der

Bestrahlungsstarke E und der Expositionszeit tex,. Entnommen der DIN
33403-3, Bild 5

Man kann davon ausgehen, dass im Allgemeinen die Verbrennung der Haut mit

einer Schmerzempfindung verbunden ist. Liegt die ermittelte Bestrahlungsstarke

E im Wellenlangenbereich von 380 nm bis 20 um bei der zugehdrigen Exposi-

tionszeit texp unterhalb der in der Grafik dargestellten Schmerzkurve, ist nicht mit

einer Verbrennung der Haut zu rechnen. Liegt sie im schraffierten Bereich oder

daruber, dann muss mit einer Verbrennung gerechnet werden.

Die Beurteilung gilt

1. fur Einwirkungen durch kunstliche VIS/IR-Strahlungsquellen am Arbeitsplatz

2. fur VIS/IR-Strahleneinwirkungen mit Einwirkungsdauern langer als 10 s, bei
variierender Bestrahlungsstarke fur den Maximalwert der Bestrahlungsstarke

3. fur einmalige oder wiederholte VIS/IR-Einwirkungen wahrend einer taglichen
Arbeitszeit von 8 h. Bei wiederholten VIS/IR-Einwirkungen muss zwischen den
Einzeleinwirkungen eine ausreichend lange Abkuhlungspause eingelegt wer-
den. Die Abkuhlungspause soll mindestens 5 Minuten betragen, wenn der
Expositionswert 25 % des Grenzwertes Ubersteigt.

4. zum Schutz vor akuten Verbrennungen der Haut.

Auch bei der Anwendung der DIN 33403-3 wird vom BGIA nur der Wellenlangen-
bereich von 380 nm bis 20 ym berlcksichtigt. Zeigt das gemessene Strahlungs-
spektrum, dass der Anteil von IR-Strahlung mit Wellenlangen Gber 3 ym an der
Gesamt-Strahlungsemission gering ist, dann wird nur der Wellenlangenbereich
von 380 nm bis 3 ym beriucksichtigt.
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