Arbeits- und Gesundheitsschutz

UV-Strahlung im Freien

Gefdahrdungen bei der Arbeit

Marc Wittlich, Sankt Augustin

Die Sonne und der Aufenthalt im Freien sind nicht nur wegen der Bildung des iiberlebenswichtigen Vitamins
D3, sondern auch wegen des psychologischen Effekts des sich ,Wohlfiihlens” zwar wichtig, doch wie bei so
vielem im Leben ist das ,MaBhalten” auch bei Expositionen gegeniiber der Sonnenstrahlung entscheidend.
Halt man sich zu lange in der Sonne auf, so kann es zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen kommen: Neben
den Einwirkungen durch die Hitze, die im Wesentlichen durch die infraroten Strahlungsanteile der Sonne ver-
ursacht werden, bemerkt man eine entziindliche Rotung der Haut, den Sonnenbrand. Dieser gehort zu den
akuten Schadigungen der Haut durch UV-Strahlung. Man muss die Haut aber nicht standig bis zum Sonnen-
brand hin belasten, um bereits Schadigungen zu verursachen. Ist die Haut jahrelanger Bestrahlung ausgesetzt,
kann es zu einer chronischen Schadigung kommen, die sich als Hautkrebs manifestiert. Der Zusammenhang
zwischen UV-Bestrahlung und einigen Arten des sog. ,weien” (nicht-melanozytaren) Hautkrebses ist wissen-

schaftlich eindeutig belegt.

Itraviolette (UV)-Strahlung kann

Hautkrebs erzeugen. Sie wurde
durch die Internationale Agentur fur
Krebsforschung (IARC) bereits im Jahr
1992 als Klasse-1-Karzinogen eingestuft
[1]. Die naturliche Sonnenstrahlung ent-
halt einen hohen Anteil ultravioletter
Strahlung, die zum GrofSteil jedoch in
der Ozonschicht der Erdatmosphare ab-
sorbiert wird.

Viele Menschen glauben, es seien die
Urlaube in siidlichen Gefilden oder der
alleinige Besuch von Sonnenstudios, die
zum Hautkrebs in der Bevolkerung bei-
tragen. Dies ist nur zu einem gewissen
Teil richtig. Tatsachlich kann auch die
Arbeit im Freien zu einer Gefihrdung
fihren, die durch die solare UV-Strah-
lung entsteht. Das Wissen um die tat-
sachliche Bestrahlung, also die Menge
(,Dosis“) an Strahlung wahrend einer
Tatigkeit im Freien, ist noch relativ
gering. Es liegen weltweit nur einige
regional begrenzte Studien zu diesem
Thema vor, die oftmals mehr Fragen auf-
werfen, anstatt sie zu beantworten.

Wihrend der letzten zwei Jahrzehnte
haben sich die Inzidenzraten (Anzahl
der Neuerkrankungen) fur den Haut-
krebs, der ohnehin schon die grofSe
Mehrheit aller Krebsarten ausmacht, in
den EU-Mitgliedsstaaten mehr als ver-
doppelt [2]. Im Jahr 2007 betrug die In-
zidenzrate fur das Plattenepithelkarzi-

nom mindestens 20 bis 30 Neuerkran-
kungen pro 100 000 Einwohner in Zen-
traleuropa. Mit Blick auf die demogra-
fische Entwicklung sowie Umweltveran-
derungen durch die Abnahme der Ozon-
schicht, kann von deutlich steigenden
Zahlen von Hautkrebserkrankungen in
der Zukunft ausgegangen werden. Haut-
krebs durch UV-Strahlung stellt damit
eine der grofSen Herausforderungen fur
die Pravention dar.

Beschiftigte im Freien sind UV-
Strahlung ausgesetzt

Eine Vielzahl von Berufen und Tatig-
keiten findet ganz oder teilweise im Frei-
en statt. Oftmals dndern sich Arbeitsab-
ldufe auch von Tag zu Tag, beispielswei-
se beim Bau eines Gebaudes. Daher ist
die Feststellung eines Arbeitsprofils
nicht einfach, und damit ebenso wenig
die Beurteilung, ob es sich um eine hin-
sichtlich UV-Strahlung gefahrdende Ta-
tigkeit handelt oder nicht. Eine klare De-
finition des ,Outdoor®-Beschaftigten ist
nicht moglich und kann daher auch fir
eine  Gefahrdungsbeurteilung  nicht
herangezogen werden. Vielmehr muss
fur jeden Beruf, genauer noch fur jede
Tatigkeit, festgestellt werden, welche
Anteile im Freien stattfinden. Dabei sind
alle Anteile zu dokumentieren. Liest
man in der Presse, dass Aufenthalte von
10 bis 15 min in der Mittagssonne im
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Sommer schon zu einem Sonnenbrand
fithren konnen (und demnach eindeutig
zu viel sind!), dann sind auch beispiels-
weise kurze Botengange fur die Gefahr-
dungsbeurteilung von Relevanz. Es sind
folgerichtig nicht nur die viel zitierten
Bauberufe und Berufe in der Landwirt-
schaft von dieser Gefahrdung betroffen.
Grundsitzlich miissen alle Berufe mit
regelméifligen Anteilen im Freien einer
sorgfaltigen Analyse unterworfen wer-
den.

Bei der Exposition gegeniiber UV-
Strahlung ist zudem die Ausrichtung
gegeniiber der Strahlungsquelle (Sonne)
entscheidend fur die Einwirkung auf ein
bestimmtes Hautareal, denn die Strah-
lung hat eine Richtung. Daher ist jede
einzelne Tatigkeit, beispielsweise im
Baubereich (Innenputzer, AufSenputzer,
Maurer, Zimmerer, Pflasterer, Betonar-
beiter etc.), mit unterschiedlicher Expo-
sition verbunden und individuell. Es
reicht daher nicht aus, gefihrdende Be-
rufe zu identifizieren, sondern es miis-
sen einzelne Tatigkeiten untersucht und
beurteilt werden.

GENESIS-UV - Ein Messsystem fiir
groBe Feldkampagnen

Aufgrund dieser Richtungseigenschaft
der UV-Strahlung machen Messungen
der Exposition von Beschiftigten nur
Sinn, wenn sie direkt an der Person er-
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folgen (,Personendosimetrie*). Da der
individuelle Einfluss durch Bewegungen
und Korperhaltung bei nur kurzen
Messungen unuberschaubar grof$ wire,
mussen Langzeitmessungen durchge-
fithrt werden. Um sich einem tatigkeits-
bezogenen Mittelwert der Exposition
tiber ein Jahr zu nihern, miissen Mes-
sungen Uber den sonnenreichsten Ab-
schnitt des gesamten Jahres laufen. Im
Zeitraum von Anfang April bis Ende
Oktober werden etwa 80 % der jahr
lichen Globalstrahlung in Deutschland
empfangen, sodass dieser Messzeitraum
ausreichend ist, um den Einfluss des
Probanden  herauszumitteln.  Hinzu
kommt, dass auch der Jahresverlauf des
Wetters einen langen Messzeitraum er-
fordert. Messungen tiber einen Zeitraum
von sieben Monaten stellen aber nicht
nur Herausforderungen an die Technik
dar, sondern insbesondere auch an das
Durchhaltevermogen des Probanden,
der das Messgerat arbeitstaglich tragen
muss. Es ist also wichtig, einen mog-
lichst hohen Tragekomfort zu gewéhr-
leisten und die Datenspeicherung ein-
fach und schnell zu halten, damit der
Proband nicht mit zusatzlichen Auf-
gaben und Unannehmlichkeiten gestort
wird.

Mit GENESIS-UV (GENeration and
Extraction System for Individual expo-
Sure) hat das Institut fur Arbeitsschutz
der DGUV (IFA) in Zusammenarbeit mit
den Unfallversicherungstragern ein Sys-
tem entwickelt, das die Vorteile von
Langzeitmessungen vereint, die Notwen-
digkeiten erfullt und gleichzeitig einfach
und angenehm in der Anwendung fur
die Probanden ist [3]. Das Funktions-
prinzip ist dabei verlasslich und einfach
(siehe Bild 1). Jeder Proband erhalt eine
Einheit des GENESIS-UV-Systems, die
im Wesentlichen aus einem elektro-
nischen Datenlogger-Dosimeter und
einem Tablet-PC besteht. Das System ist
so programmiert, dass es automatisch
Daten wihrend der relevanten Stunden
am Tag aufnimmt, standardmafSig von
7:30 bis 17:30 Uhr. Am Ende einer Ar-
beitswoche muss der Proband das Dosi-
meter an den Tablet-PC anschliefSen und
sein Passwort eingeben. Alles weitere
passiert dann automatisch: Auslesen der
Daten aus dem Dosimeter, Laden des
Dosimeters und der Datentransfer via
Internetverbindung oder UMTS-Verbin-
dung an einen zentralen Datenbankser-
ver. Dort werden die Daten dann gespei-
chert und weiter an einen Server direkt
an das IFA gesendet. So erhalt man

52

= Sankt Augustin

Datenserver
lokal im IFA

Webserver
im Internet

Beschaftigter

Dosimeter Tablet-PC

Bild 1 Funktionsprinzip von GENESIS-UV. Das System ist weltweit einsetzbar, auch an Orten, in denen weder

Internet- noch Mobilfunkzugang besteht.

wochenaktuelle Messwerte aus allen
Regionen Deutschlands und kann nach
Sichtung der Daten direkt technische
Fehler erkennen. Eine sofortige Fehler-
behebung fihrt dann dazu, dass alle wei-
teren Daten bis zum Ende einer Mess-
saison fehlerfrei ermittelt werden, sodass
sich der Einsatz des Probanden wirklich
gelohnt hat. Ist am Wohn- oder Einsatz-
ort des Probanden kein Internetzugang
oder keine UMTS-Verbindung moglich,
dann sind die Daten keinesfalls verloren:
Sie werden ohnehin auf dem Tablet-PC
als Sicherungskopie gespeichert. Damit
ist auch ein autonomer Betrieb der ein-
zelnen Einheiten moglich.

Das System arbeitet auf jeder Skala er-
folgreich, sowohl deutschlandweit als
auch europa- und weltweit. Kooperatio-
nen des IFA mit auslandischen For-
schungsinstituten haben gezeigt, dass
sich GENESIS-UV ausgezeichnet im
Ausland einsetzen lasst. Daten wurden
beispielsweise aus Chile, Australien, der
Antarktis oder auch Rumanien empfan-
gen und bearbeitet.

Im Prinzip kann GENESIS fur ver-
schiedene Messaufgaben eingesetzt wer-
den. Ersetzt man das elektronische
Datenloggerdosimeter fur UV-Strahlung
durch ein anderes Gerit, das mit USB-
Kabel angeschlossen und durch Gerite-
software ausgelesen wird, dann ist ein
ebenfalls weltweiter Einsatz des Systems
fur andere Zwecke moglich.

Messkampagnen 2014 und 2015
Primares Ziel der Messkampagnen mit
GENESIS-UV in den Jahren 2014 und
2015 sind UV-Strahlungsmessungen bei
Tatigkeiten im Freien. Dabei wurden
jahrlich 300 Probanden simultan mit
Einheiten des GENESIS-UV-Messsys-
tems ausgestattet (siehe Bild 2). Die Pro-
bandenauswahl erfolgte dabei durch die
im Projekt kooperierenden Unfallver-
sicherungstrager, mit deren Fachkompe-
tenz Berufe und Tatigkeiten identifiziert
wurden, die mutmalSlich mit hoher Ex-
position gegentiber solarer UV-Strahlung
in Verbindung stehen oder aus deren
Bereich mit vielen Berufskrankheiten-
Anzeigen zu rechnen ist. In beiden Jah-
ren sind und waren tiber 100 verschiede-
ne Berufe und auch berufliche Tatigkei-
ten Ziel der Untersuchungen, so z. B.
Schrottplatzmitarbeiter,
Hafenbeschaftigte,
Freileitungsmonteure,
Schwimm-/Bademeister,
Postzusteller,
Forstarbeiter,
Steinbrucharbeiter,
Dammbeobachter,
Stahlbauer,
Beschaftigte in der Landwirtschaft,
Beschaftigte in der Fischwirtschatft,
Dachdecker,
Beschiftigte im StrafSenbau,
Beschaftigte  im  Hoch-/Tiefbau.
Als Kontrollgruppe wurden Erzieherin-
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nen in Kindergarten und Kindertages-
statten gewahlt. In Forscherkreisen wird
argumentiert, dass diese eine vergleich-
bare Exposition wie der Durchschnitt
der Bevolkerung aufweisen.

Die Messungen im Jahr 2015 laufen
zurzeit mit grofler Intensitat; es gehen
grofSe Datenpakete auf dem Server ein.
Allein aus dem Jahr 2014 lassen sich
bereits grofSe Datenmengen verbuchen,
die sich in der Auswertung befinden:
1,2 Mrd. Datensitze, die 331 613 Stun-
den oder 13 817 Tage Messzeit wider-
spiegeln. Fur das Jahr 2015 wird ein
noch grofSeres Datenvolumen erwartet.
Im Zusammenspiel mit den dokumen-
tierten Tatigkeiten oder Berufen wird die
Erarbeitung eines tatigkeitsbezogenen
Expositionskatasters moglich sein.

Jeder Proband iibersendet ein im
Wesentlichen durch die berufliche Tatig-
keit bestimmtes Expositionsprofil. Bei-
spielhaft sind in Bild 3 Expositionsprofi-
le von vier verschiedenen Probanden bei
vier verschiedenen Tatigkeiten darge-
stellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass
die Exposition tatigkeitsabhangig ist,
nicht nur vom Verlauf der Exposition an
sich, sondern auch von deren Stirke. Da-
her sind tatigkeitsbezogene Langzeit-
messungen fur den Aufbau eines Exposi-
tionskatasters entscheidend. Ein weite-

s ,Muss“ fiur Langzeitmessungen er-
gibt sich aus der oben beschriebenen
Richtungseigenschaft der Strahlung, die
abhangig ist von Bewegung und Position
des Probanden wihrend der Messung.
Beispielhaft hierfiir ist das Wochenexpo-
sitionsprofil eines Probanden in Bild 4
dargestellt.

Auf dem Weg zu einem Praventions-
konzept

Diese Herangehensweise an die Mes-
sungen zur UV-Bestrahlung ist bislang
noch nie versucht worden. Neben den
eigentlichen Messungen der UV-Bestrah-
lung werden auch Daten mittels inte-
griertem  Beschleunigungssensor und
Kompass erhoben, um maoglichst zu
jeder Zeit Aussagen uber die Lage und
Ausrichtung des am linken Oberarm be-
findlichen Dosimeters machen zu kon-
nen. Damit ist man in der Lage, deutlich
weitere und ubergeordnete Aussagen
uber die Gefahrdung zu machen.

In Verbindung mit Daten zur Global-
strahlung kann man ableiten, welcher
Anteil der uberhaupt vorhandenen
Strahlung vom Probanden bei seiner de-
zidierten beruflichen Tatigkeit aufge-
nommen wird. Natirlich muss man da-
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Bild 2 Fotos von einigen Probanden bei der Messkampagne mit GENESIS-UV. Das Dosimeter wird arbeitstaglich

am linken Oberarm getragen.
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Bild 3 Vier Expositionsprofile eines Tages fir verschiedene Tétigkeiten. Aufgetragen sind die erythemgewichtete
Bestrahlungsstérke £,, gegen die Zeit (Sommerzeit minus eine Stunde).

zu auch meteorologische Daten in Rela-
tion setzen, denn der Wettereinfluss
durch Wolken auf die UV-Bestrahlung
muss herausgerechnet werden. Kennt
man zu jedem gemessenen UV-Exposi-
tionswert Globalstrahlung, meteorolo-
gische Einflisse, Lage und Ausrichtung,
dann wird die Differenz zwischen UV-
Expositionswert und Globalstrahlung im
Wesentlichen nur noch durch Verschat-
tung oder Aufenthalt im Inneren von
Gebauden oder Fahrzeugen dominiert.
Folgerichtig konnen rtickblickend fiir
jede untersuchte Tatigkeit oder jeden
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untersuchten Beruf Informationen zum
sog. ,Anteil der Arbeitszeit im Freien®
abgeleitet werden. Dies ist sowohl fir
die Pravention, als auch fiir das Berufs-
krankheitengeschehen von grofSer Be-
deutung.

Von der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) wurde der sog. UV-Index defi-
niert. Er gibt die sonnenbrandwirksame
solare Bestrahlungsstéirke auf einer hori-
zontalen ruhenden Fliche an. Je nach
Hohe des Wertes sind SchutzmafSnah-
men verschiedener Auspragung ange-
zeigt. Typischerweise wird der tages-
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aktuelle Maximalwert im Sommer in
Deutschland von den meteorologischen
Diensten angegeben. Eines der Ziele
unserer Forschung ist es festzustellen,
ob der statische UV-Index ein relevanter
Bestandteil im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung oder dem Schutzkon-
zept sein kann, oder ob es zwischen der
personlichen Exposition und dem UV-
Index keine Zusammenhinge gibt.

Die Basis fiir ein Praventionskonzept
muss aus belastbaren Daten bestehen.
Sobald diese in ihrer Ganze prozessiert,
analysiert und in einer Tatigkeits-Expo-
sitionsmatrix aufbereitet worden sind,
konnen hieraus gefahrdende Tatigkeiten
identifiziert werden. Auf dieser Basis
konnen Gefahrdungsbeurteilungen er-
stellt und Schutzmafnahmen nach dem
TOP-Prinzip abgeleitet werden.

Diese MafSnahmen und Erkenntnisse
werden schlussendlich in ein Praven-
tionskonzept munden, das Arbeitgeber
wie Arbeitnehmer Maflnahmen und
Regeln an die Hand gibt, um den Schutz
vor kurz- und langfristigen Schadigun-
gen durch solare UV-Strahlung zu er-
reichen.

Die neue Berufskrankheit Nr. 5103

Der Gesetzgeber hat dem Zusammen-
hang zwischen beruflich erworbener
UV-Bestrahlung und einigen genau defi-
nierten Arten des nicht-melanozytaren
Hautkrebses Rechnung getragen und
mit Wirkung vom 1. Januar 2015 eine
neue Berufskrankheit in die Berufs-
krankheitenliste aufgenommen: BK-Nr.
5103 ,Plattenepithelkarzinome oder
multiple aktinische Keratosen der Haut
durch naturliche UV-Strahlung“. Damit
ist die Anerkennung als Berufskrankheit
moglich, wenn die Voraussetzungen in
medizinischer und wissenschaftlich-
technischer Hinsicht erfullt sind.

Die gesetzliche Unfallversicherung
hat Kriterien und Werkzeuge erarbeitet,
um angezeigte Falle sicher und verlass-
lich zu beurteilen. In einer auf den Sei-
ten des IFA verodffentlichten Techni-
schen Information zur Bearbeitung von
BK-Fillen mit der BK-Nr. 5103 [4] wird
die sog. ,Wittlichsche Formel“ zur
retrospektiven Berechnung von UV-Ex-
positionen erldutert. Ausgehend von
einer Referenzbestrahlung werden mit-
hilfe von zeit-, geografischen und per-
sonlichen Faktoren individuell Zu- oder
Abschlage gemacht, die dann zur Expo-
sition des Beschaftigten wihrend seines
Arbeitslebens fihren. Fur diese Berech-
nung stellt der oben erwihnte ,Anteil
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Bild 4 Expositionsprofile eines Probanden (iber fiinf aufeinanderfolgende Tage (eine ganze Arbeitswoche). Auf-
getragen sind die erythemgewichtete Bestrahlungsstarke £,, gegen die Zeit (Sommerzeit minus eine Stunde).

der Arbeitszeit im Freien“ einen sensi-
blen und bestimmenden Faktor dar, der
so genau wie moglich ermittelt werden
muss.

Ausblick

Schon ein erster Blick auf die gewon-
nen Messdaten und Tatigkeitsbeschrei-
bungen, die von den Probanden und
Unfallversicherungstragern erhoben
worden sind, liasst vermuten, dass das
komplexe Thema ,Exposition durch
UV-Strahlung® einen grofSen Wissens-
schub erhalten wird.

Es ist geplant, auch in den kommen-
den Jahren diese Messungen fortzuset-
zen, um noch viele weitere Tatigkeiten
und Berufe hinsichtlich ihrer UV-Expo-
sition zu untersuchen. Durch Einbin-
dung von weltweiten Kooperationen
wird es auch moglich sein, Expositionen
fir deutsche Beschaftigte im Ausland
messtechnisch greifbar zu machen. Da-
mit wurde eine weitere Lucke geschlos-
sen, fehlen doch bislang Informationen
zu UV-Bestrahlungen bei Auslandstitig-
keiten.

Folgt man den Aussagen von Derma-
tologen, so ist der weifSe Hautkrebs der
einzige Krebs, der sich vollstandig hei-
len ldsst. Vor jeglicher Heilung einer Er-
krankung sollte aber deren Pravention
stehen, damit sie gar nicht erst auftritt.
Fur den Hautkrebs durch UV-Strahlung
sind wir mit den beschriebenen Mess-
und  Forschungsanstrengungen  auf
einem sehr guten Weg. TS 474

Dr. Marc Wittlich,
Institut fir Arbeits-
schutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfall-
versicherung (IFA), Re-
feratsleiter 4.4: Strah-
lung, Sankt Augustin.
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