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Technische Regeln

zur Arbeitsschutz- TROS Teil
verordnung zu Inkohéarente Optische ' el
kiinstlicher optischer Strahlung Allgemeines

Strahlung

Die Technischen Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kunstlicher optischer
Strahlung (TROS Inkoharente Optische Strahlung) geben den Stand der Technik,
Arbeitsmedizin und Arbeitsplatzhygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissen-
schaftliche Erkenntnisse zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch
inkoharente optische Strahlung wieder.

Sie werden vom Ausschuss fur Betriebssicherheit unter Beteiligung des Aus-
schusses fur Arbeitsmedizin ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese TROS IOS, Teil Allgemeines, konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbe-
reichs die Anforderungen der Arbeitsschutzverordnung zu kuinstlicher optischer
Strahlung und der Verordnung zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge. Bei Einhaltung
der Technischen Regeln kann der Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die
entsprechenden Anforderungen der Verordnungen erfullt sind. Wahlt der Arbeitgeber
eine andere LOsung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den glei-
chen Gesundheitsschutz fur die Beschaftigten erreichen.
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Literaturhinweise

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Technische Regel mit ihren Teilen (Allgemeines, Beurteilung der Gefahr-
dung durch inkoharente optische Strahlung, Messungen und Berechnungen von Ex-
positionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung sowie MalRnahmen zum
Schutz vor Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung) dient dem Schutz
vor direkten Gefahrdungen der Augen und der Haut der Beschaftigten durch inkoha-
rente optische Strahlung kinstlicher Quellen am Arbeitsplatz und behandelt auch
den Schutz vor Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen (z. B. vorlibergehende
Blendung, Brand- und Explosionsgefahr).
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(2) Die TROS IOS qilt fur inkoharente optische Strahlung kunstlicher Quellen im
Wellenlangenbereich zwischen 100 nm und 1 mm.

(3) Der Teil Allgemeines der TROS IOS erlautert den Anwendungsbereich der
Arbeitsschutzverordnung zu kunstlicher optischer Strahlung (OStrV) und enthalt die
wesentlichen Begriffe, die bei der Umsetzung der OStrV hinsichtlich inkoharenter
optischer Strahlung relevant sind, sowie Angaben zu tatsachlichen oder mdglichen
Gefahrdungen der Gesundheit und Sicherheit der Beschaftigten durch inkoharente
optische Strahlung.

(4) Unabhangig von den in dieser TROS IOS beschriebenen Vorgehensweisen sind
vom Arbeitgeber die Beschaftigten oder ihre Interessenvertretung, sofern diese vor-
handen ist, aufgrund der einschlagigen Vorschriften zu beteiligen.

2 Verantwortung

(1) Fur die Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung ist der Arbeitgeber verantwort-
lich. Sofern er nicht selbst Uber die erforderlichen Kenntnisse verfligt, muss er sich
fachkundig beraten lassen (z. B. durch geeignete Fachkrafte fur Arbeitssicherheit
oder fachkundige Personen nach § 5 OStrV).

(2) Hinsichtlich der Beteiligungsrechte der betrieblichen Interessenvertretung gelten
die Bestimmungen des Betriebsverfassungsgesetzes bzw. der jeweiligen Personal-
vertretungsgesetze.

3 Gliederung der TROS 10S

Die Technische Regel TROS Inkoharente optische Strahlung gliedert sich in folgende
Teile:

1. Teil Allgemeines
2. Teil 1: Beurteilung der Gefahrdung durch inkoharente optische Strahlung

3. Teil 2: Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber inkoharenter
optischer Strahlung

4. Teil 3: Malknahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch inkoharente optische
Strahlung

4 Begriffsbestimmungen und Erlauterungen

Es gelten die in § 2 OStrV festgelegten Begriffe. Im Folgenden werden zu wichtigen
Begriffen nahere Erlauterungen gegeben (alphabetische Aufzahlung).

4.1 Ausmald

Unter dem Ausmal ist nach § 2 Absatz 9 OStrV die Hohe der Exposition gegenlber
inkoharenter optischer Strahlung zu verstehen. Je nach Wellenlangenbereich und zu
vermeidender Wirkung (Schutzziel) wird das Ausmal® durch die Strahlungsgrofien
Bestrahlungsstarke, Bestrahlung oder Strahldichte ausgedruickt.
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4.2 Bestrahlung H

(1) Die Bestrahlung H (oder Energiedichte) ist das Integral der Bestrahlungsstarke E
uber die Zeit t. Sie ist gegeben durch folgenden Zusammenhang:

t
H =[ E-dt
4
Einheit: J - m™? (Joule pro Quadratmeter)
(2) Bei Expositionen an Arbeitsplatzen ist Uber die Expositionsdauer At=1t, -ty zu
integrieren.
4.3 Bestrahlungsstéarke E

(1) Die Bestrahlungsstarke E (oder Leistungsdichte) ist die auf eine Flache fallende
Strahlungsleistung dP je Flacheneinheit dA. Sie ist gegeben durch folgenden Zu-
sammenhang:

e =P
dA
(2) Bei homogener Verteilung der Strahlungsleistung gilt:
E =—
A
Einheit: W - m? (Watt pro Quadratmeter).
In der Fachliteratur wird die Strahlungsleistung auch mit dem Formelzeichen ® bzw.
@, bezeichnet.
4.4 Betriebszustande

(1) Die Betriebszustéande der Quellen fir inkoharente optische Strahlung missen flr
die Gefahrdungsbeurteilung genau definiert werden.

(2) Beispiele fur Betriebszustande sind Normalbetrieb (bestimmungsgemaler Be-
trieb, Gebrauch), Wartung, Service, Errichtung und AulRerbetriebnahme.

(3) Fur die Gefahrdungsbeurteilung muss zwischen Betriebszustanden, die im Ver-
gleich zum Normalbetrieb zu einer Gefahrdungserhdhung und Betriebszustanden,
die zu keiner Gefahrdungserhdhung fihren kénnen, unterschieden werden.

441 Normalbetrieb
Betrieb einer Quelle fur inkoharente optische Strahlung im gesamten Funktionsbe-
reich, ohne z. B. Wartung und Service.

442 Wartung

Durchfuhrung der Justierungen oder Vorgange, die in vom Hersteller mit der Quelle
fur inkoharente optische Strahlung gelieferten Informationen flir den Benutzer be-
schrieben sind und vom Benutzer ausgefuhrt werden, um die vorgesehene Funktion
der Strahlungsquelle sicherzustellen. Normalbetrieb und Service sind hierbei nicht
enthalten.
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443 Service

Durchfuhrung der Tatigkeit oder Justierarbeiten, die in den Service-Unterlagen des
Herstellers beschrieben sind und die in irgendeiner Art die Leistungsfahigkeit der
Strahlungsquelle beeinflussen kdnnen.

4.5 Effektive Strahlungsgrof3en

Bei der Anwendung der Expositionsgrenzwerte sind in einigen Wellenlangenberei-
chen die Strahlungsgréfen mit einer biologischen Wirkungsfunktion zu bewerten. Sie
werden dann als effektive Strahlungsgrof3en bezeichnet. Zur Unterscheidung wird die
Strahlungsgrofie mit einem tiefgestellten Index gekennzeichnet, z. B. ist Eg die effek-
tive Bestrahlungsstarke fur die ,Blaulichtgefahrdung® (engl. ,blue light hazard“) und
Eer die mit der Wichtungsfunktion S(L) gewichtete Bestrahlungsstarke im UV-
Bereich. Beispiele fir Wichtungsfunktionen finden sich im Anhang ,Biologische Wir-
kungen inkoharenter optischer Strahlung“ dieser TROS 10S.

4.6 Emission

Emission im Sinne dieser TROS I0S ist das Abstrahlen von Energie in Form inkoha-
renter optischer Strahlung.

4.7 Exposition

Exposition im Sinne dieser TROS IOS ist die Einwirkung von inkoharenter optischer
Strahlung auf die Augen oder die Haut.

4.8 Expositionsgrenzwert (EGW)

Die Expositionsgrenzwerte nach § 2 Absatz 5 OStrV sind maximal zulassige Werte
bei Exposition der Augen oder der Haut gegenuber inkoharenter optischer Strahlung.
Diese sind im Abschnitt 5 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von
Expositionen gegentber inkoharenter optischer Strahlung“ aufgefihrt.

Hinweis:

Der EGW ist das maximale Ausmal} der inkoharenten optischen Strahlung, dem das
Auge oder die Haut ausgesetzt werden kann, ohne dass damit akute Gesundheits-
schadigungen gemaf Tabelle A.1 des Anhangs dieser TROS verbunden sind. Zum
Schutz vor langfristigen Schadigungen durch die kanzerogene Wirkung von UV-
Strahlung ist das Minimierungsgebot nach § 7 OStrV besonders zu beachten.

4.9 Expositionsdauer At

Die Expositionsdauer At ist — im Unterschied zur taglichen Arbeitszeit — die tatsach-
liche Dauer der Einwirkung inkoharenter optischer Strahlung auf die Augen oder die
Haut wahrend der Arbeitszeit.

4.10 Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen

Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen sind alle negativen Auswirkungen von
inkoharenter optischer Strahlung auf die Sicherheit und Gesundheit der Beschaftig-
ten, die nicht durch die Expositionsgrenzwerte fur die Augen und die Haut abgedeckt
sind. Dazu gehéren z. B. vortibergehende Blendung, Brand- und Explosionsgefahr,
Entstehung von Gefahrstoffen sowie alle moglichen Auswirkungen, die sich durch
das Zusammenwirken inkoharenter optischer Strahlung und fotosensibilisierender
chemischer Stoffe am Arbeitsplatz ergeben kénnen.
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4.11 Inkohéarente optische Strahlung

Inkoharente optische Strahlung im Sinne der OStrV ist optische Strahlung aus kiinst-
lichen Quellen, die im Unterschied zu Laserstrahlung ohne feste Phasenbeziehung
der elektromagnetischen Wellen ist. Sie wird z. B. von folgenden Strahlungsquellen
emittiert: Gluhlampen, Leuchtstofflampen, LED, Gasstrahlern, Metall- und Glas-
schmelzen, Schweildlichtbégen.

Hinweis:

Wenn in dieser TROS IOS der Begriff inkoharente optische Strahlung verwendet
wird, bezieht sich dieser nur auf die Emission aus kinstlichen optischen Strahlungs-
quellen. Bei Blindelung von Strahlung naturlicher Quellen (beispielsweise bei Solar-
kraftwerken) findet diese TROS 10S hingegen auch Anwendung.

4.12 Kinstliche Strahlungsquellen

Klnstliche Strahlungsquellen im Sinne der OStrV sind vom Menschen gemachte
Quellen optischer Strahlung. Dazu gehoéren z. B. Lampen zur Beleuchtung, Schein-
werfer, Lampen und LED fir Anzeigen, Elektro- und Gasschweillgerate, Ofen zur
Erwarmung, Ofen zum Schmelzen von Metall und von Glas, Lampen zur Entkeimung
sowie zur Lack- und Kunststofftrocknung, Blitzlampen zur Ausleuchtung sowie Blitz-
lampen zur kosmetischen und medizinischen Behandlung.

4.13 Messgesichtsfeld (Empfangswinkel) y

Der ebene Winkel, innerhalb dessen ein Empfanger (optisches Messgerat) auf opti-
sche Strahlung anspricht, wird manchmal auch mit Gesichtsfeld, Akzeptanzwinkel
oder FOV (von field of view) bezeichnet. Der Empfangswinkel y kann durch Mess-
blenden eingestellt werden. Die in der Expositionsgrenzwerteliste (Abschnitt 5 der
TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber in-
koharenter optischer Strahlung“) verwendete Einheit fur y ist Milliradiant (mrad).

4.14 Mogliche Gefahrdung

(1) Eine mdgliche Gefahrdung nach § 1 Absatz 1 OStrV liegt vor, wenn eine Uber-
schreitung der Expositionsgrenzwerte nach Abschnitt 5 der TROS I10S, Teil 2 ,Mes-
sungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber inkoharenter optischer
Strahlung® durch inkoharente optische Strahlung nicht ausgeschlossen werden kann.

(2) Das gilt z. B. fur Beschaftigte in der Nahe von Schweilarbeitsplatzen (z. B. auf
Verkehrswegen), bei der Entkeimung mit UV-Strahlung, bei der Oberflachenrisspru-
fung mit UV-Strahlung oder Blaulicht, beim Aufenthalt in der Nahe starker Strah-
lungsquellen (Gebaudebeleuchtung, Projektionsgerate (,Beamer®), Scheinwerfer, bei
Schmelzéfen (Metall oder Glas) oder bei der Anwendung intensiv gepulster Lampen.
Dies gilt auch bei der Wartung und Instandhaltung solcher Einrichtungen.

4.15 Optische Strahlung

(1) Optische Strahlung nach § 2 Absatz 1 OStrV ist jede elektromagnetische Strah-
lung im Wellenlangenbereich von 100 nm bis 1 mm. Das Spektrum der optischen
Strahlung wird unterteilt in ultraviolette (UV-)Strahlung, sichtbare (VIS-)Strahlung und
infrarote (IR-)Strahlung (siehe Abbildung 1).
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Abb. 1 Spektralbereiche der optischen Strahlung

(2) In der OStrV wurde fur die langwellige Grenze des UV-A-Bereiches der Wert von
400 nm aus den Basis-Dokumenten der International Commission on Non-lonizing
Radiation Protection (ICNIRP, englisch fur Internationale Kommission zum Schutz
vor nichtionisierender Strahlung) Gbernommen. In anderen Dokumenten (z. B. in ei-
nigen Normen) wird diese Grenze entweder mit 380 nm oder mit 400 nm angegeben.
Diese Unterscheidung bei der Angabe von unterschiedlichen Wellenlangenbereichen
spielt jedoch bei der Anwendung der OStrV keine Rolle. Die Expositionsgrenzwerte
sind hinsichtlich der Wellenlangengrenzen eindeutig definiert.

4.16 Strahldichte L

(1) Die Strahldichte L nach § 2 Absatz 8 OStrV ist der Strahlungsfluss oder die Strah-
lungsleistung P je Raumwinkel Q je Flache A cos €. Dies gilt bei homogener Vertei-
lung der Strahlungsleistung (Abbildung 2). Die Strahldichte L ist dann gegeben durch
folgenden Zusammenhang:

P
"~ Q-A-cose
Einheit: W - m? - sr”
(Watt pro Quadratmeter und Steradiant)
(2) Durch cos € wird das Kosinusgesetz bericksichtigt, da bei der Ermittlung der
Strahldichte die projizierte Flache einzusetzen ist, d. h. die Flache, die bei Betrach-

tung der Flache unter einem Winkel € gegenluber der Flachennormalen mit dem Ko-
sinus von € abnimmt. Bei € = 0 gilt:

P
L =—
Q-A

Flachennormale

Abb. 2 Strahldichte L unter einem Winkel ¢
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4.17 Tatsachliche Gefahrdung

Eine tatsachliche Gefahrdung nach § 1 Absatz 1 OStrV liegt vor, wenn die Exposition
durch inkoharente optische Strahlung so hoch ist, dass die Expositionsgrenzwerte
ohne die Anwendung von MalRnahmen zur Vermeidung oder Verminderung nach § 7
OStrV Uberschritten werden. Das qilt z. B. fur das Elektroschweil’en, das Gas-
schweil’en, die UV-Desinfektion und die UV-Sterilisation. Eine tatsachliche Gefahr-
dung kann auch eine Gefahrdung durch indirekte Auswirkungen sein (z. B. als Folge
einer vorubergehenden Blendung, Brand- oder Explosionsgefahr).

4.18 Winkelausdehnung a

(1) Der Winkel, unter dem die Quelle von einem Raumpunkt aus erscheint, wird defi-
niert durch:

D
a=—
r
(2) Dabei ist r der Abstand zur Quelle. Der Durchmesser D der Quelle wird wie folgt
bestimmt:

1. durch den Kreisdurchmesser, wenn die Strahlungsquelle rund ist,

2. durch den arithmetischen Mittelwert aus der langsten und kurzesten Abmessung,
wenn die Strahlungsquelle rechteckig ist.

Dabei ist die grofdte Winkelausdehnung amax auf 100 mrad und die kleinste Winkel-
ausdehnung amin auf 1,7 mrad begrenzt.

5 Beispiele fur Expositionen durch inkoharente optische Strahlung
aus kinstlichen Quellen an Arbeitsplatzen und in der Ausbildung

(1) Inkoharente optische Strahlung wird zur Prozessabwicklung erzeugt (z. B. bei der
UV-Hartung von Lacken oder Farben) oder kann wahrend eines Arbeitsprozesses als
unerwunschtes Nebenprodukt (z. B. beim Schweilen) entstehen. Dies gilt sowohl fur
UV-Strahlung als auch fur sichtbare und IR-Strahlung. Exposition gegenuber inkoha-
renter optischer Strahlung kann gemaf der Gefahrdung eingeteilt werden. Quellen
besitzen ein hohes Gefahrdungspotenzial, wenn die Expositionsgrenzwerte bereits
nach kurzer Zeit Uberschritten werden. Werden die Expositionsgrenzwerte weit un-
terschritten, dann kann die Quelle hinsichtlich direkter Gefahrdungen als ungefahrlich
eingestuft werden. Naheres zur Einstufung der Gefahrdung und Beispiele dafur sind
in der TROS I0S, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch inkoharente optische
Strahlung® beschrieben.

(2) Beim Schweilden entsteht in hohem Malle inkoharente optische Strahlung als un-
erwlnschtes Nebenprodukt. Zu den verschiedenen Schweil3verfahren lasst sich eine
Abstufung der Gefahrdung machen. Beim Elektroschweillen ist die Bestrahlungs-
starke besonders hoch (bis zum 1500-fachen der Sonnenstrahlung), wahrend beim
Autogenschweil3en mit einer geringeren Gefahrdung zu rechnen ist. Neben der akti-
ven Tatigkeit kdnnen beim Schweillen auch Beschaftigte, die sich im Strahlungsfeld
aufhalten, durch direkte Strahlung oder Reflexionen gefahrdet sein. Ebenso kdnnen
Beschaftigte gefahrdet sein, die sich auf Verkehrswegen in der Nahe des Schweil}-
arbeitsplatzes aufhalten oder bewegen.
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(3) Tatigkeiten, bei denen Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung auf-
treten kdnnen, sind beispielsweise das Arbeiten an einer Glas- oder Metallschmelze,
am Hochofen, bei der UV- oder IR-Trocknung von Lacken und Farben, bei der An-
wendung von Gasflammen, bei der Verarbeitung von Klebern (sowohl UV- als auch
IR-hartend), bei der zerstdérungsfreien UV-Risspriufung von Metallteilen, beim Sicht-
barmachen von Markierungen, bei der Beleuchtung in der Bildverarbeitung (z. B.
Qualitatsprufung bei der Materialherstellung), bei der Entkeimung durch UV-
Strahlung und bei der Prifung von Elektronikbauteilen. Weiterhin kann es bei Tatig-
keiten im Bereich der Kunst und der Unterhaltung durch Scheinwerfer, Lichteffekte,
Einstelllicht und Blitzlicht zu einer Gefahrdung durch UV- und sichtbare Strahlung
kommen.

(4) Strahlungsquellen, die unter bestimmten Bedingungen keine Gefahrdung darstel-
len, sind zum Beispiel deckenmontierte Projektionsgerate (,Beamer®) oder Schwarz-
lichtstrahler, sofern eine direkte Exposition ausgeschlossen werden kann.

(5) Als Strahlungsquellen, die kein Gefahrdungspotenzial im Sinne der OStrV auf-
weisen, gelten beispielsweise handelstbliche Deckenleuchten, Allgemeinbeleuch-
tung in Arbeitsstatten, Computer- oder andere Bildschirme, Anzeigelampen oder
Kontrollleuchten. Dies gilt beim Normalbetrieb. Wartung und Service sind u. U. ge-
sondert zu betrachten.
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Anlage

Biologische Wirkung inkoharenter optischer Strahlung

1 Schadigungsmaoglichkeiten fur Auge und Haut

(1) Die Wirkung inkoharenter optischer Strahlung ist im Wesentlichen auf die Augen
und die Haut begrenzt. Die inneren Organe werden nicht gefahrdet.

(2) Bei den schadigenden biologischen Wirkungen ist zu unterscheiden, ob die Ein-
wirkung der Strahlung auf die Haut oder auf das Auge erfolgt. Weiterhin ist zwischen
akuten und chronischen Schadigungen zu differenzieren. Art und Schwere einer
durch optische Strahlung hervorgerufenen Schadigung ist neben der Abhangigkeit
von der Wellenlange auch von der Bestrahlungsstarke, gegebenenfalls der Strahl-
dichte, der Bestrahlungsdauer sowie der bestrahlten Flache und den optischen Ei-
genschaften des Gewebes abhangig. Die verschiedenen biologischen Wirkungen
werden durch Wichtungsfunktionen beschrieben [1]. Unter Berlcksichtigung eines
Sicherheitsfaktors bilden die Wichtungsfunktionen die Grundlage fur Expositions-
grenzwerte, wie sie im Abschnitt 5 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berech-
nungen von Expositionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung® festgelegt
sind.

(3) In Tabelle A.1 sind die unterschiedlichen Schadigungsmaoglichkeiten flr das Auge
und fur die Haut dargestellt. Bei der biologischen Wirkung gibt es nach dem heutigen
Stand der Wissenschaft keinen Unterschied zwischen der koharenten und inkoharen-
ten Strahlung [2]. Die grundlegenden biologischen Wirkungsmechanismen sind die
thermische Wirkung (durch Absorption der Strahlung im Gewebe entsteht Warme),
die fotochemische und fotobiologische Wirkung (hauptsachlich durch kurzwellige op-
tische Strahlung werden chemische Reaktionen ausgel6st) und die fotomechanische
Wirkung (kurze Impulse kdnnen Schockwellen im Gewebe hervorrufen).

(4) Eine Reihe chemischer Verbindungen und Medikamente kann das biologische
Gewebe fur die fotochemische Wirkung von optischer Strahlung sensibilisieren.
Dadurch kénnen heftige biologische Reaktionen, so genannte ,fototoxische® Reak-
tionen, auftreten (siehe Abschnitt 3).

(5) Eine lange andauernde Bestrahlung durch IR-Strahlung, die unter den Exposi-
tionsgrenzwerten fur die IR-Strahlung liegt, kann dennoch eine Gefahrdung fur die
Beschaftigten durch indirekte Auswirkungen darstellen. Es kann durch diese Bestrah-
lung zu einer Erhohung der Korpertemperatur kommen, die mit akuten gesundheit-
lichen Auswirkungen (Beanspruchung des Herz-Kreislaufsystems, Thrombosegefahr,
Fllssigkeitsverlust und Nachlassen der Aufmerksamkeit) verbunden sein kann. Die-
ser Aspekt ist unter anderem bei Hitzearbeitsplatzen zu beachten.
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Tab. A1 Einige Auswirkungen von optischer Strahlung auf Auge und Haut [7]
Wellenlangen- Auge Haut
bereich
uv-C Photokeratitis Erythem
Photokonjunktivitis Prakanzerosen
Karzinome
uv-B Photokeratitis Verstarkte Pigmentierung
Photokonjunktivitis (Spatpigmentierung)
Katarakt Beschleunigte Prozesse
der Hautalterung
Erythem
Prakanzerosen
Karzinome
UV-A Katarakt Braunung
(Sofortpigmentierung)
Beschleunigte Prozesse
der Hautalterung
Verbrennung der Haut
Karzinome
Sichtbare Fotochemische und Fotosensitive Reaktionen
Strahlung (VIS) Fotothermische Schadigung Thermische Schadigung der Haut
der Netzhaut
IR-A Katarakt Thermische Schadigung der Haut
Thermische Schadigung der Netzhaut
IR-B Katarakt Thermische Schadigung der Haut
Thermische Schadigung der Hornhaut
IR-C Thermische Schadigung der Hornhaut | Thermische Schadigung der Haut
2 Das Auge

(1) Das am meisten gefahrdete Organ beim Umgang mit optischer Strahlung ist das
Auge (Abbildung A.1). Die Hornhaut (Cornea), die selbst etwa 75 % Wasser enthalt,
ist nach auf’en nur durch eine wenige Mikrometer dicke Tranenflussigkeitsschicht
gegen die Luft geschitzt. An die Hornhaut schlief3t sich die vordere Augenkammer
an, die mit Kammerwasser gefillt ist. Vor der Augenlinse befindet sich kreisformig die
Regenbogenhaut (Iris). Die Offnung der Regenbogenhaut wird Pupille genannt. Der
Pupillendurchmesser andert sich je nach Beleuchtungsstarke (gemeinhin als ,Hellig-
keit bezeichnet), und bestimmt damit, wie viel sichtbare und nahe infrarote optische
Strahlung ins Auge eintreten kann. Der Pupillendurchmesser kann dabei von 1,5 mm
bis ca. 8 mm variieren. Der Raum hinter der Iris bis zur Linse wird hintere Augen-
kammer genannt.
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(2) Die Linse ist mit einer elastischen Kapsel und einem weichen Kern in der Lage,
ihre Form und damit die Brechkraft zu andern (Akkommodation). Zwischen der Linse
und der Netzhaut (Retina) befindet sich der Glaskérper, der zu etwa 98 % aus
Wasser sowie einem Netz von Kollagenfasern besteht und eine gallertartige Struktur
hat.

(3) In der Netzhaut, wo die Photorezeptoren liegen, werden die Lichtreize zu elek-
trischen Signalen verarbeitet, die durch den Sehnerv an das Gehirn weitergeleitet
werden. An der Einmindung des Sehnervs und der Blutgefalie in die Netzhaut be-
finden sich weder Zapfen noch Stabchen, sodass ein Sehen dort nicht mdglich ist.
Diese Stelle wird deshalb als ,Blinder Fleck® bezeichnet.

Augenlinse

Iris

Pupille Netzhaut

UV-A, UV-B N Gelber Fleck
Sichtbar

IR-A
IR-B
IR-C Blinder Fleck

Hornhaut

Bindehaut

Abb. A1 Aufbau des Auges

2.1 Wirkung von UV-Strahlung auf das Auge

(1) Die auf das Auge einwirkende UV-Strahlung wird je nach Wellenlange von der
Hornhaut oder der Augenlinse absorbiert. Bei Strahlung im UV-A-Bereich erfolgt dies
hauptsachlich in der Augenlinse. Durch UV-B- und UV-C-Strahlung kann am Auge
eine Entzindung der Hornhaut (Photokeratitis) und Bindehaut (Photokonjunktivitis)
entstehen, die auch als Verblitzen der Augen, Schweil3erblende oder Schneeblind-
heit bezeichnet wird. In Abbildung A.2 ist die spektrale Wirksamkeit (Darstellung der
Wichtungsfunktion, die einer biologischen Wirkung entsprechen soll) fur die Entzin-
dung der Hornhaut und der Bindehaut beispielhaft dargestellt. Die Symptome treten
in der Regel erst funf bis zehn Stunden nach der Bestrahlung auf und reichen von
leichten Augenreizungen bis zu starken Augenschmerzen. Die Entzindungen sind
nach ein bis drei Tagen wieder abgeklungen.
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Abb. A.2 Die Wirkung optischer Strahlung auf verschiedene Teile des Auges ist
wellenlangenabhangig. Die Abbildung zeigt die relative spektrale Wirk-
samkeit zur Entstehung der Photokeratitis und Photokonjunktivitis [1].

(2) Nach langjahriger Einwirkung von UV-A-Strahlung kann ein Katarakt (Grauer
Star) entstehen. Da sich die Wirkung der UV-A-Strahlung Uber Jahrzehnte kumuliert,
kann es zu einer Tribung der Augenlinse kommen. Die Linse kann sich im Gegen-
satz zu den meisten anderen menschlichen Geweben nicht erneuern und muss bei
starker EinbuRe der Sehfahigkeit durch eine kinstliche Linse ersetzt werden. In
Deutschland werden ca. 600000 Staroperationen pro Jahr durchgefuhrt, die zum Teil
auf eine zu hohe Lebensdosis an UV-A-Strahlung zuruckzufuhren sind (aktuelle Zah-
len findet man unter [5]).

2.2 Wirkung von sichtbarer und IR-Strahlung auf das Auge

(1) Strahlung im Bereich von etwa 300 nm bis 1400 nm kann bis zur Netzhaut vor-
dringen [8]. Das Sehvermoégen ist auf den Spektralbereich 380 nm bis 780 nm be-
grenzt und diese flir den Menschen sichtbare Strahlung wird als Licht bezeichnet.
Strahlung gelangt durch die Hornhaut, die Augenlinse und den Glaskorper und wird
auf der Netzhaut abgebildet. Netzhautschadigungen sind besonders schwerwiegend
und kénnen zu erheblichen Beeintrachtigungen des Sehvermogens fiihren. Schaden
konnen durch intensive optische Strahlungsquellen hervorgerufen werden.

(2) Kleinere Schadigungen der Netzhaut bleiben meist unbemerkt, soweit sie aulder-
halb des Flecks des scharfsten Sehens liegen. GroRere geschadigte Stellen kdnnen
jedoch zu Ausfallen im Gesichtsfeld fuhren. Bei einer Schadigung an der Stelle des
scharfsten Sehens kann das Scharfsehen und das Farbsehvermdgen stark verringert
werden. Wird gar der Blinde Fleck getroffen, droht die vollige Erblindung, da dort alle
Sehnerven gebundelt und in das Gehirn geleitet werden. Im Hinblick auf eine poten-
zielle Netzhautschadigung muss besonders berlcksichtigt werden, dass daruber
hinaus auch optische Strahlung im IR-A-Spektralbereich bis 1400 nm von der Augen-
linse auf die Netzhaut fokussiert wird. Obwohl sie nicht wahrgenommen werden
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kann, weil die Netzhaut fir diese Wellenlangen keine Rezeptoren besitzt, kann sie
dort Schadigungen hervorrufen. Eine Netzhautschadigung ist irreversibel.

(3) Im sichtbaren Bereich wird zwischen den thermischen und den fotochemischen
Netzhautschaden unterschieden.

(4) Thermische Effekte dominieren im langwelligen Teil des sichtbaren Spektrums
und im IR-Spektralbereich: Die im Gewebe enthaltenen Molekile flhren verstarkt
Schwingungen aus, die eine Erhitzung des Gewebes bewirken. Die entstehende
Warme wird auf das umliegende Gewebe Ubertragen. Bleibt die Temperatur des
Gewebes auch bei langer dauernder Exposition unterhalb eines Schwellenwertes, so
ist keine Schadigung zu befiirchten. Erst bei Uberschreitung dieses Wertes kann
aufgrund einer lokalen Temperaturiberhdhung ein Schaden entstehen. In Abbil-
dung A.3 ist die relative spektrale Wirksamkeit zur thermischen Netzhautschadigung
dargestellt.

10

Ul

0,1 ‘\
0,05

relative spektrale Wirksamkeit

400 600 800 1000 1200 1400
Wellenlédnge in nm

Abb. A.3 Relative spektrale Wirksamkeit zur thermischen Netzhautschadigung

(5) Beim fotochemischen Effekt wird die Energie der einfallenden optischen
Strahlung nicht in Warme, sondern in chemische Reaktionsenergie umgesetzt. Diese
Effekte dominieren bei ausreichender Photonenenergie, d. h. vor allem flr optische
Strahlung im UV- und kurzwelligen sichtbaren Spektralbereich. Bei der foto-
chemischen Wirkung kann die Absorption zu Schadigungen auf molekularer Ebene
fuhren. Diese Veranderungen sind kumulativ. In Abbildung A.4 ist die relative
spektrale Wirksamkeit zur fotochemischen Netzhautschadigung dargestellt.
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Abb. A4 Relative spektrale Wirksamkeit zur fotochemischen Netzhautschadi-
gung

(6) Strahlung im Spektralbereich von 300 nm bis 700 nm kann zu fotochemischen
Schadigungen im Auge flhren [9]. Dieser Bereich beinhaltet Teile der UV-B-
Strahlung, die gesamte UV-A-Strahlung und den grof3ten Teil der sichtbaren Strah-
lung. Die damit verbundene Gefahrdung, dessen Maximum im blauen Bereich liegt,
wird als ,Blaulichtgefahrdung“ bezeichnet und kann zu einer dauerhaften Beeintrach-
tigung des Sehens fuhren.

(7) Auch eine langjahrige Einwirkung von IR-Strahlung kann zu einer Linsen-
tribung (Katarakt) fuhren. Diese Schadigung ist irreversibel und kann zur vollstandi-
gen Erblindung fuhren. Eine getribte Augenlinse kann heute operativ durch eine
kunstliche Linse ersetzt werden. Ein Beispiel fur Tatigkeiten, bei denen nach langjah-
riger Einwirkung von IR-Strahlung eine Linsentribung auftreten kann, ist die Arbeit
von Glasmachern an Glasschmelzéfen. Im IR-Spektralbereich oberhalb einer Wellen-
lange von etwa 2500 nm ist nur noch die Hornhaut betroffen [10].

2.3 Indirekte Auswirkungen inkoharenter optischer Strahlung

(1) Unterhalb der Schadigungsgrenze kann Strahlung aus dem sichtbaren Spektral-
bereich durch ihre voribergehende Blendwirkung ein hohes sekundares Gefahren-
potenzial besitzen. Nach dem Blick in helle, grelle Lichtquellen, z. B. Scheinwerfer
oder Projektoren, kdnnen temporar eingeschranktes Sehvermégen und Nachbilder je
nach Situation zu Irritationen, Belastigungen, Beeintrachtigungen und sogar zu Unfal-
len fUhren. Grad und Abklingzeit der Blendeffekte sind nicht einfach quantifizierbar.
Die Blendwirkung hangt jedoch malfigeblich vom Helligkeitsunterschied zwischen
Blendquelle und Umgebung, von der ausgeubten Tatigkeit und von den Expositions-
parametern wie Bestrahlungsstarke, Wellenlange und Expositionsdauer ab.

(2) Auch Stroboskopeffekte kdnnen zu Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen
im Sinne der OStrV fuhren. Beispielsweise kdnnen bewegte Maschinenteile dadurch
nicht mehr als solche erkannt werden.
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3 Die Haut
3.1 Absorption in Abhangigkeit der Wellenlange

(1) Ein wesentlicher Bestandteil des Hautgewebes ist Wasser. Bei der Haut, wie
auch bei allen anderen biologischen Geweben, ist eine starke Zunahme der Absorp-
tion bei kurzeren Wellenlangen festzustellen (Abbildung A.5). UV-A-Strahlung kann
noch einige Millimeter in die Haut eindringen, wahrend UV-C-Strahlung bereits in der
Oberhaut absorbiert wird. Die Strahlung aus dem IR-A-Spektralbereich kann sehr tief
in die Haut eindringen, wahrend IR-B- und IR-C-Strahlung bereits in der Oberhaut
absorbiert wird.

UV-C UV-B UV-A  Sichtbar IR-A 3.0

Hornhaut

Oberhaut
(Epidermis)

Lederhaut
(Dermis)

Unterhaut
(Subkutis)

Abb. A5 Eindringvermdgen verschiedener Wellenlangen in die Haut. Die Pfeil-
starke weist auf die Abnahme der Strahlung mit der Tiefe im Gewebe hin.

(2) UV-A-Strahlung bewirkt in der Haut eine Sofortpigmentierung (Braunung) ohne
vorherige Erythembildung (Roétung der Haut, Sonnenbrand). Eine weitere Wirkung
der UV-A-Strahlung ist die vermehrte Bildung von Hornhaut (Lichtschwiele). Diese
Verdickung der Hornhaut und die starkere Pigmentierung liefern fur den Schutz vor
inkoharenter optischer Strahlung keinen relevanten Beitrag [3] und werden daher bei
der Gefahrdungsbeurteilung nicht berlcksichtigt.

3.2 Wirkung von UV-Strahlung auf die Haut

(1) Die wichtigste akute biologische Wirkung der UV-B- und UV-C-Strahlung ist die
Erythembildung (,Sonnenbrand®). Sie kann durch klnstliche oder naturliche UV-
Strahlung hervorgerufen werden. Die Symptome treten in der Regel zwei bis acht
Stunden nach Uberschreiten einer individuellen Schwellenbestrahlung auf und kon-
nen sich als schwache Ro&tung der Haut bis hin zur Blasenbildung mit starken
Schmerzen zeigen. Nach drei bis vier Tagen ist in der Regel ein Nachlassen der Ro-
tung festzustellen, wobei sich die Wahrscheinlichkeit fur eine langfristige Schadigung
im Verlauf des Lebens erhdht.
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Abb. A.6 Relative spektrale Wirksamkeit zur Bildung des Erythems nach dem
Stand der Technik [1]

(2) Die Wichtungsfunktion fur die Bildung des Erythems zeigt fur den Wellenlangen-
bereich von 250 nm bis 297 nm ein Maximum und fallt in dem Bereich von 300 nm
bis 328 nm etwa um den Faktor 1000 steil ab (Abbildung A.6). Die Erythemwirksam-
keit im UV-A-Bereich ist im Vergleich zum Grolteil der UV-B-Strahlung wesentlich
schwacher (um den Faktor 1000 bis 10000). Diese Werte gelten flr eine gesunde,
nicht vorgebraunte Haut und kénnen fir Personen mit erhdhter Fotosensitivitat nicht
herangezogen werden.

(3) Unter Berucksichtigung der relativen spektralen Wirkungsfunktionen fir Auge und
Haut (Abbildungen A.2 und A.6) ist in Anhang 2 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen
und Berechnungen von Expositionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung”
eine relative Wichtungsfunktion S(A) (Abbildung A.7) angegeben. Inkoharente optische
Strahlungsquellen werden im Wellenlangenbereich von 100 nm bis 400 nm nach dieser
Wichtungsfunktion gemeinsam fur Haut und Auge bewertet.
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(4) Nach langjahriger Einwirkung von UV-Strahlung, vornehmlich aus dem UV-A-
Bereich, kann als chronische Schadigung eine vorzeitige Hautalterung (Elastose)
auftreten. Diese fotoinduzierte Bindegewebsveranderung ist durch eine faltige Le-
derhaut und mangelnde Hautelastizitat gekennzeichnet.

(5) Die UV-Strahlung ist nach der International Agency for Research on Cancer
(IARC, englisch fur Internationale Krebsforschungsagentur) als krebserzeugend ein-
gestuft [11]. Wie viel UV-Strahlung die Haut vertragt, ist sehr individuell und von der
Wellenlange abhangig. Die Haut addiert jede Einwirkung von naturlichen und kunstli-
chen UV-Strahlungsquellen, sowohl aus dem beruflichen Bereich als auch jedes
Sonnenbad oder jeden Besuch im Solarium. Wer sich haufig der UV-Strahlung aus-
setzt, hat ein erhdhtes Risiko flir Schadigungen des Erbgutes der Zellen in der Haut.
Diese Zellen (deren Schadigung auch unterhalb der Rétung der Haut mdglich ist)
kénnen dann zur Entstehung von Hautkrebs beitragen.

Hinweis:
Wie bei vielen Krebsarten ist die Fruherkennung auch beim Hautkrebs ein wesentli-
cher Punkt fur einen guten Heilungserfolg.

3.3 Fototoxische oder fotoallergische Hautreaktionen

Eine weitere akute Wirkung der UV-Strahlung kdnnen fototoxische oder fotoallergi-
sche Hautreaktionen sein. Bei der fototoxischen Hautreaktion werden durch be-
stimmte Substanzen im Koérper oder an der Hautoberflache (z. B. Kosmetika oder
Medikamente) unter Einwirkung von UV-Strahlung Entzindungen ausgeldst. Bei der
fotoallergischen Hautreaktion wird eine Substanz durch UV-Strahlung chemisch akti-
viert und umgewandelt und kann so eine Sensibilisierung der Haut hervorrufen. In
beiden Fallen besteht dann eine besondere Empfindlichkeit gegenuber UV-Strahlung
(z. B. am Arbeitsplatz durch Teer, Pech oder bestimmte pflanzliche Stoffe). In einer
Empfehlung der Strahlenschutzkommission sowie im DGUV-Grundsatz G17 werden
fototoxische und fotoallergische Substanzen aufgefuhrt [4, 12].
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3.4 Wirkung von sichtbarer und IR-Strahlung auf die Haut

(1) Sichtbare optische Strahlung kann bei entsprechendem Ausmal zu einer gefahr-
denden Hauterwarmung fihren und auch fotosensitive Reaktionen hervorrufen.

(2) Die Photonenenergie von sichtbarer und IR-Strahlung ist zu gering (kleiner als
3,26 eV), um ionisierend zu wirken. Strahlung mit Wellenlangen bis ca. 550 nm kann
jedoch einige kovalente Molekulbindungen aufbrechen; bei Wellenlangen bis ca.
660 nm ist das Aufbrechen von chemischen Bindungen maoglich. Insbesondere fur
groliere Wellenlangen ist der wesentliche Wirkmechanismus neben diesen fotoche-
mischen Prozessen die Umwandlung der Strahlungsenergie in Warme. Deren Wir-
kung beruht auf einer entsprechenden Temperaturerhdhung. Das Eindringvermdgen
der Strahlung ins Gewebe und der Ort der Umwandlung in Warme hangen stark von
der Wellenlange ab. In Abbildung A.5 wird dies an Hand des unterschiedlichen Ein-
dringvermogens in der Haut schematisch dargestellt, in Abbildung A.1 fur das Auge.
Von den einzelnen Schichten der Haut und des Auges wird immer nur ein Teil der
einfallenden Strahlung absorbiert.

(3) Bestrahlungsstarken im sichtbaren Spektralbereich konnen, wie bei der Infrarot-
strahlung, zu mehr oder weniger starker Hauterwarmung fihren. Uber dadurch ver-
ursachte Hautschaden wurde bisher wenig bekannt.

(4) Durch Licht, vermutlich auch durch UV-A-Strahlung, kann eine Lichtdermatose,
vielfach ,Lichtallergie” genannt, ausgeldst werden. Dabei scheint ein kdrpereigenes
Allergen aktiviert zu werden, was sich in einer Art Nesselsucht auflert, bei der
Jucken, Brennen, Rétung und Quaddeln auftreten kdnnen.

(5) Bei Einwirkung hoher Bestrahlungsstarken von IR-Strahlung auf die Haut kann es
zur Verbrennung der Haut kommen. IR-Strahlung dringt in Abhangigkeit von der
Wellenlange unterschiedlich weit in die Haut ein (siehe Abbildung A.5). Strahlung mit
einer Wellenlange von 1000 nm wird Uberwiegend bis in etwa 1 mm Tiefe in der Haut
absorbiert, langerwellige Strahlung bereits in der Epidermis, d. h. in einigen 10 ym
Tiefe, also in der aus abgestorbenen Zellen bestehenden Hornhaut.
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Abb. A.8 Schmerzgrenze der unbekleideten Haut in Abhangigkeit von der Be-
strahlungsstarke [13]
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(6) Insbesondere bei groleren Wellenlangen (z. B. 10 ym) fuhrt dies bei hoher Be-
strahlungsstarke zu starker lokaler Erwarmung. Wegen der beteiligten Warmetrans-
portvorgange ist die Bestrahlungsstarke, die zu einer Verbrennung fihrt, von der
Dauer der Einwirkung abhangig. Diese Abhangigkeit ist in Abbildung A.8 dargestellt.
Dabei ist in Abhangigkeit von der Einwirkungsdauer diejenige Bestrahlungsstarke
aufgezeichnet, die zu einer Schmerzempfindung fluhrt; dies bildet das Vorstadium zu
einer Verbrennung. So fiihrt z. B. eine Bestrahlungsstirke von etwa 7 kW/m? bis
10 kW/m? nach etwa 5 s zu einer Schmerzempfindung und kurz darauf zur Verbren-
nung. Aber schon Bestrahlungsstirken von ca. 1,5 kW/m? filhren bei ldngerer Be-
strahlung (tber 10 min) zu Schmerzempfindungen.
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Technische Regeln _—
zur Arbeitsschutz- TROS oo Tell
verordnung zu Inkoh&rente Optische | Beurteilung der Gefahrdung
kinstlicher optischer Strahlung durch inkohéarente optische
Strahlung Strahlung

Die Technischen Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer
Strahlung (TROS Inkoharente Optische Strahlung) geben den Stand der Technik,
Arbeitsmedizin und Arbeitsplatzhygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissen-
schaftliche Erkenntnisse zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch
inkoharente optische Strahlung wieder.

Sie werden vom Ausschuss fur Betriebssicherheit unter Beteiligung des Aus-
schusses fur Arbeitsmedizin ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese TROS IOS, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch inkoharente optische
Strahlung®, konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereichs die Anforderungen
der Arbeitsschutzverordnung zu kunstlicher optischer Strahlung und der Verordnung
zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge. Bei Einhaltung der Technischen Regeln kann der
Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der
Verordnungen erfullt sind. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung, muss er damit
mindestens die gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fur die Be-
schaftigten erreichen.
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1 Anwendungsbereich

(1) Der Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch inkoharente optische Strahlung” der
TROS IOS behandelt das Vorgehen bei der Beurteilung von Gefahrdungen durch
Expositionen gegeniber inkoharenter optischer Strahlung nach 8 3 OStrV. Sie
konkretisiert die Vorgaben der OStrV innerhalb des durch 88 5 und 6 Arbeitsschutz-
gesetz vorgegebenen Rahmens.

(2) Die TROS IOS gilt fur inkoharente optische Strahlung kunstlicher Quellen im
Wellenlangenbereich zwischen 100 nm und 1 mm.

(3) Unabhéngig von den in dieser TROS IOS beschriebenen Vorgehensweisen sind
vom Arbeitgeber die Beschaftigten oder ihre Interessenvertretung, sofern diese vor-
handen ist, aufgrund der einschlagigen Vorschriften zu beteiligen.

2 Begriffsbestimmungen

In diesem Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch inkohéarente optische Strahlung*
der TROS IOS werden Begriffe so verwendet, wie sie im Teil ,Allgemeines* der
TROS 10S erlautert sind.

3 Grundsatze zur Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung
3.1 Allgemeines

Nach 8 5 des Arbeitsschutzgesetzes ist eine Beurteilung der flr die Beschaftigten mit
ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdungen durchzufuhren. Dabei sind auch Gefahrdun-
gen zu betrachten, die durch physikalische, chemische oder sonstige Einwirkungen
am Arbeitsplatz vorliegen kénnen. Damit sind nach 8 3 Absatz 1 OStrV auch Gefahr-
dungen einzubeziehen, die durch Expositionen optischer Strahlung aus kunstlichen
Quellen auftreten kdnnen. 8 3 Absatz 1 OStrV legt die grundlegenden Anforderungen
an die Gefahrdungsbeurteilung fest, wahrend 8 3 Absatz 2 OStrV die zu berticksich-
tigenden Punkte im Detail nennt. Eine Gefahrdungsbeurteilung ist nach 8 3 Absatz 3
OsStrV vor der Aufnahme einer Tatigkeit durchzufihren. Entsprechend dem Ergebnis
der Gefahrdungsbeurteilung sind vor der Aufnahme der Tatigkeit die notwendigen
SchutzmalRnahmen nach dem Stand der Technik zu treffen. Naheres hierzu wird in
TROS IOS, Teil 3 ,MalRnahmen zum Schutz vor inkoharenter optischer Strahlung*
beschrieben. Die Gefahrdungsbeurteilung ist regelméaRig zu Uberprifen und ge-
gebenenfalls zu aktualisieren. Die Gefahrdungsbeurteilung ist zu dokumentieren.
8§ 3 Absatz 4 OStrV legt Anforderungen an den Inhalt und die Form der Dokumentati-
on sowie fir ihre Aufbewahrungsfrist fest.

3.2 Ermittlung inkoharenter optischer Strahlung am Arbeitsplatz

(1) 8 3 OStrV prazisiert die Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung nach 85
Arbeitsschutzgesetz hinsichtlich kiinstlicher optischer Strahlung.

(2) Danach hat der Arbeitgeber zunachst festzustellen, ob inkohéarente optische
Strahlung am Arbeitsplatz auftritt oder auftreten kann. Ist dies der Fall, hat er alle
hiervon ausgehenden Gefahrdungen fir die Gesundheit und Sicherheit der Beschéf-
tigten zu beurteilen. Er hat hierzu die auftretenden Expositionen gegenuber inkoha-
renter optischer Strahlung am Arbeitsplatz zu ermitteln und anschlieRend zu bewer-
ten. Ebenso sind die indirekten Auswirkungen durch inkoharente optische Strahlung
am Arbeitsplatz zu bewerten. Nach § 3 OStrV ist fur die Beschéftigten in jedem Fall
eine Gefahrdung gegeben, wenn die Expositionsgrenzwerte Uberschritten werden.
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Es sind aber auch solche Gefahrdungen zu betrachten, fir die keine Expositions-
grenzwerte vorliegen (z. B. indirekte Auswirkungen — siehe Abschnitt 6.6). Die Expo-
sitionsgrenzwerte sind in Abschnitt 5 der TROS I0S, Teil 2 ,Messungen und Berech-
nungen von Expositionen gegentber inkoharenter optischer Strahlung” aufgefuhrt.

3.3 Organisation und Verantwortung

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung ist die systematische Beurteilung (Ermittlung und
Bewertung) relevanter Gefahrdungen der Beschéftigten mit dem Ziel, erforderliche
Maflinahmen fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit festzulegen und durchzu-
fuhren und damit die Gefahrdungen zu beseitigen oder zu minimieren. Die Gefahr-
dungsbeurteilung betrachtet alle voraussehbaren Arbeitsablaufe im Betrieb und um-
fasst alle Gefahrdungsfaktoren. Bei gleichartigen Betriebsstatten, Arbeitsverfahren
oder Arbeitsplatzen mit vergleichbaren Gefahrdungen kénnen die Gefahrdungsbeur-
teilungen zusammengefasst werden. Die individuellen Aspekte der Beschatftigten (bei
inkoharenter optischer Strahlung z. B. erhdhte Fotosensibilitat) sind — sofern sie be-
kannt sind — bei der Gefahrdungsbeurteilung und Aufgabentbertragung durch den
Arbeitgeber zu bertcksichtigen.

(2) Folgende Prozessschritte sind bei der systematischen Beurteilung der Gefahr-
dungen zu beriicksichtigen:

1. Festlegen der zu beurteilenden Arbeitsbereiche und Tatigkeiten,

2. Ermitteln der Exposition; Ermitteln der mit der inkoharenten optischen Strahlung
verbundenen mdglichen indirekten Auswirkungen,

3. Bewerten der mdglichen Gefahrdungen durch Exposition oder indirekte Auswir-
kungen,

4. Festlegen konkreter Arbeitsschutzmal3nahmen (bei diesem Schritt ist die Rang-
folge der Malinahmen nach § 4 ArbSchG und 88 4, 5 und 7 OStrV zu beachten),

Durchfiihren der MaRhahmen,

Uberpriifen der Wirksamkeit der MalRnahmen und Dokumentation der Gefahr-
dungsbeurteilung,

7. Fortschreiben der Gefahrdungsbeurteilung.

(3) Die Beurteilung von Art, Ausmal® und Dauer der Exposition durch inkoharente
optische Strahlung erfolgt in der Regel arbeitsplatz- oder tatigkeitsbezogen unter
Bertcksichtigung aller verniinftigerweise vorhersehbaren Expositionsbedingungen. In
Ausnahmefallen kann die Gefahrdungsbeurteilung aber auch personenbezogen
durchgefuihrt werden. Dazu werden dann zunachst die arbeitsplatzbezogenen
Expositionen bestimmt.

(4) Der Arbeitgeber darf bei moglichen Expositionen der Beschéftigten durch inkohéa-
rente optische Strahlung die Tatigkeit erst aufnehmen lassen, nachdem eine Gefahr-
dungsbeurteilung vorgenommen worden ist und die daraus abgeleiteten Schutzmalf3-
nahmen wirksam umgesetzt worden sind.

(5) Eine mogliche oder tatséchliche Gefahrdung nach OStrV ist nicht gegeben, wenn
die Expositionsgrenzwerte nicht Uberschritten werden kdénnen und auch keine Ge-
fahrdungen durch indirekte Auswirkungen gegeben sind sowie besondere Personen-
gruppen und besondere Anwendungen zusatzlich bertcksichtigt wurden.
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(6) Die Gefahrdungsbeurteilung muss erneuert werden, wenn sich die Arbeitsbedin-
gungen malf3geblich &ndern oder Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Vorsorge dies
erfordern. Anlasse hierfur kénnen insbesondere sein:

— Einsatz neuer und zusatzlicher Maschinen oder Arbeitsmittel,

— Anderung von Tatigkeiten, Arbeitsverfahren, Arbeitsumgebung oder Schutzmaf-
nahmen,

— Anderungen der OStrV oder des Technischen Regelwerkes,

— Anderungen des Standes von Technik, Arbeitsmedizin und Arbeitsplatzhygiene
sowie sonstiger gesicherter arbeitswissenschatftlicher Erkenntnisse,

— Erkenntnisse von Beschaftigten, Fachkraften fur Arbeitssicherheit oder Sicher-
heitsbeauftragten,

— Erkenntnisse des Betriebsarztes und des mit der Durchfiihrung der speziellen
arbeitsmedizinischen Vorsorge beauftragten Arztes nach § 7 AroMedVV.

(7) Die Gesamtverantwortung fur die Gefahrdungsbeurteilung liegt beim Arbeitgeber.

(8) Verfugt der Arbeitgeber nicht tber die erforderliche Fachkunde und die entspre-
chenden Kenntnisse zur Beurteilung der Gefahrdung durch inkoharente optische
Strahlung, hat er sich nach 8 5 Absatz 1 OStrV fachkundig beraten zu lassen. Diese
Aufgabe kann beispielsweise die Fachkraft fir Arbeitssicherheit durchfiihren. Die Er-
stellung der Gefahrdungsbeurteilung kann an eine oder mehrere fachkundige Perso-
nen delegiert werden. Dazu ist es erforderlich, dass die fur den Arbeitgeber tatig
werdenden Personen Uber die notwendigen betriebsspezifischen Kenntnisse ver-
fugen und Einsicht in alle fur die Gefahrdungsbeurteilung erforderlichen Unterlagen
nehmen kénnen und im Besitz aller notwendigen Informationen sind.

(9) Werden fur die Durchfiihrung von Arbeiten in einem Betrieb Fremdfirmen beauf-
tragt und besteht die Moglichkeit einer gegenseitigen Gefahrdung durch Exposition
gegeniber inkoharenter optischer Strahlung, haben alle betroffenen Arbeitgeber bei
der Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung zusammenzuwirken und sich abzu-
stimmen. N&heres ist im § 8 ArbSchG geregelt.

(10) Die Gefahrdungsbeurteilung muss auch Gefahrdungen durch indirekte Auswir-
kungen von inkoharenter optischer Strahlung bertcksichtigen, z. B.:

— vorlUbergehende Blendung,
— Sekundarstrahlung,
— Brand- und Explosionsgefahr und

— bei der Materialbearbeitung entstehende Gefahrstoffe (siehe Gefahrstoffverord-
nung).

3.4 Fachkundige fir die Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung

(1) Fachkundige fir die Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung im Sinne des 8 5
Absatz 1 der OStrV sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung oder
Erfahrungen ausreichende Kenntnisse Uber die Gefahrdung durch inkohéarente opti-
sche Strahlung haben. Sie sind mit den Vorschriften und Regelwerken soweit ver-
traut, dass sie die Arbeitsbedingungen und daraus resultierenden arbeitsplatz-
spezifischen Gefahrdungen vor Beginn der Tatigkeit ermitteln und bewerten kdénnen.
Der Fachkundige kann die Schutzmal3inahmen festlegen, bewerten und tberprifen.
Umfang und Tiefe der notwendigen Kenntnisse sind haufig in Abhangigkeit von der
zu beurteilenden Téatigkeit unterschiedlich.
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(2) Die Durchfuhrung der Gefahrdungsbeurteilung von Tatigkeiten an Arbeitsplatzen
mit inkoh&renter optischer Strahlung erfordert von der fachkundigen Person je nach
Situation Kenntnisse

— der anzuwendenden Rechtsgrundlagen,

— zu den physikalischen Grundlagen inkoharenter optischer Strahlungsexposition,
— zu dem fir die Beurteilung notwendigen Stand der Technik,

— zu den Wirkungen von inkoharenter optischer Strahlung,

— zum Vorgehen bei der Beurteilung von Wechsel- oder Kombinationswirkungen
von verschiedenen inkoharenten Strahlungsquellen,

— zu den Tatigkeiten im Betrieb, bei denen Personen inkoharenter optischer Strah-
lung ausgesetzt sein kdnnen,

— zu technischen, organisatorischen und personenbezogenen SchutzmalRnahmen,
— zu alternativen Arbeitsverfahren,

— zur Uberprufung der Wirksamkeit von SchutzmaRnahmen,

— zur Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung.

3.5 Fachkundige fur die Durchfihrung von Messungen und Berechnungen
von Expositionen gegeniber inkoharenter optischer Strahlung

(1) Messungen von Expositionen gegeniber optischer Strahlung fur Gefahrdungsbe-
urteilungen dirfen nur von Personen durchgefihrt werden, die Uber die dafiir not-
wendige Fachkunde und die erforderlichen Einrichtungen verfigen. Der Fachkundige
fur die Durchfihrung von Messungen muss je nach Aufgabenstellung Gber die unter
Abschnitt 3.4 aufgelisteten Kenntnisse flr den Fachkundigen zur Gefahrdungsbeur-
teilung verfugen. Dartber hinaus muss er zusatzliche Kenntnisse in der optischen
Messtechnik nach dem Stand der Technik, Gber die Durchfihrung von Expositions-
messungen und die Beurteilung der Ergebnisse haben. Die Kenntnisse sind auf dem
aktuellen Stand zu halten.

(2) Berechnungen von Expositionen gegeniber optischer Strahlung fir Gefahr-
dungsbeurteilungen dirfen nur von Personen durchgefiihrt werden, die Uber die da-
fur notwendige Fachkunde verfugen.

3.6 Gleichartige Arbeitsbedingungen

(1) Bei gleichartigen Arbeitsbedingungen reicht in der Regel auch bei raumlich
getrennten Arbeitsplatzen die Beurteilung eines Arbeitsplatzes oder einer Tatigkeit
aus. Tatigkeiten, die auf Grund der Arbeitsbedingungen als gleichartig angesehen
werden, kdénnen zusammengefasst werden. Die Dokumentation kann arbeitsplatz-
oder tatigkeitsbezogen, aber auch personenbezogen erfolgen. Bei einer arbeits-
bereichsbezogenen Dokumentation muss nachvollziehbar sein, welchem Arbeits-
bereich die Beschaftigten zuzuordnen sind. Die Anforderungen an die Dokumen-
tation sind im Abschnitt 10 dieser TROS IOS beschrieben.

(2) Insbesondere hat der Arbeitgeber bei der Gefahrdungsbeurteilung und bei der
Aufgabenlbertragung die individuellen Aspekte der Beschaftigten (z. B. erhéhte
Fotosensibilitat) entsprechend Abschnitt 3.3 dieser TROS I0S zu berticksichtigen.
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4 Informationsermittiung
4.1 Allgemeines

(1) Der Arbeitgeber hat zunachst zu ermitteln, ob inkoharente optische Strahlung bei
Tatigkeiten am Arbeitsplatz zu einer Exposition des Beschéftigten oder zu anderen
indirekten Auswirkungen fir den Beschaftigten fihren kann.

(2) Inkoharente optische Strahlung kommt Uberall (,ubiquitar®) vor. Daher sind
Schwerpunkte der Strahlungsexposition sowohl bei Tatigkeiten im Freien gegenuber
natirlicher optischer Strahlung, als auch bei Tatigkeiten mit inkoharenter optischer
Strahlung zu finden.

(3) Eine Gefahrdung durch inkoharente optische Strahlung besteht bei einer Vielzahl
von Arbeitsverfahren/-bereichen, Arbeitsmitteln oder beruflichen Tatigkeiten. Eine
beispielhafte Aufzéhlung und Erlauterung findet sich in Abschnitt 5 der TROS IOS,
Teil ,Allgemeines®.

4.2 Informationsquellen fur die Gefahrdungsbeurteilung

(1) Sind am Arbeitsplatz Quellen inkoharenter optischer Strahlung vorhanden, bei
denen eine Gefahrdung durch inkoh&rente optische Strahlung nicht ausgeschlossen
werden kann, dann sind diese aufzulisten. Fir Expositionen durch diese Quellen ist
die Gefahrdungsbeurteilung in den folgenden Schritten weiterzufihren.

(2) Es ist zu prufen, welche Informationen tber die vorhandenen Strahlungsquellen
und Expositionssituationen vorliegen. Daraus kdnnen gegebenenfalls zu erwartende
Strahlungsexpositionen abgeschétzt und Schlisse auf moégliche Gefahrdungen ge-
zogen werden. Liefern verfigbare Produktinformationen (Bedienungsanleitung) der
Strahlungsquellen umfassende Informationen zu den mdglichen Expositionssitua-
tionen mit notwendigen Schutzmaflinahmen, so sind diese fur die Gefahrdungsbeur-
teilung besonders zu bertcksichtigen.

(3) Reichen die vorliegenden Informationen nach Absatz 2 nicht aus, so bendtigt der
Arbeitgeber zur Ermittlung der mdglichen Exposition folgende Information:

1. Den Abstand der Beschéftigten zu den Strahlungsquellen (vor Ort zu ermitteln),

2. die Aufenthaltsdauer der Beschatftigten in der Nahe der Quellen (vor Ort zu er-
mitteln),

3. die Bewegungen von Beschéftigten oder von Strahlungsquellen (vor Ort zu er-
mitteln),

4. die Strahlungsemissionen der vorhandenen Strahlungsquellen.

Detaillierte Informationen Uber die Strahlungsemissionen der vorhandenen Strah-
lungsquellen muss sich der Arbeitgeber in der Regel beschaffen (siehe Ab-
schnitt 4.2.1).

4.2.1  Abschatzung der mdglichen Exposition aus Emissionsdaten der Quelle(n)

Der Arbeitgeber beschafft sich nach § 3 Absatz 1 OStrV die notwendigen Informa-
tionen, z. B. Angaben Uber die Hohe der Strahlungsemission (spektrale Verteilung,
Bestrahlungsstéarke in einem gegebenen Abstand, etc.) beim Wirtschaftsakteur nach
§ 2 Ziffer 29 ProdSG (Hersteller, Bevollmachtigter, Einfihrer oder Handler), der die
verwendeten Arbeitsmittel auf dem Markt bereitgestellt hat, oder mit Hilfe anderer
zuganglicher Informationsquellen (z. B. Internet). Mit Hilfe der Daten tber die Exposi-
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tionssituation kann man abschétzen, ob Expositionsgrenzwerte eingehalten oder
uberschritten werden.

4.2.2  Abschatzung der Exposition bei klassifizierten Strahlungsquellen

(1) Sind die am Arbeitsplatz eingesetzten Strahlungsquellen nach der Ho6he ihrer
Strahlungsemission klassifiziert, dann kann bei Kenntnis der zu erwartenden Exposi-
tionssituation (Abstand der Beschaftigten zu den Strahlungsquellen, Aufenthalts-
dauer vor den Strahlungsquellen) haufig auch abgeschatzt werden, ob die relevanten
Expositionsgrenzwerte eingehalten werden oder ob einzelne Expositionsgrenzwerte
Uberschritten werden konnen. Eine Klassifizierung kann erfolgen fir

1. Maschinen nach DIN EN 12198 [1],
2. Lampen und Lampensysteme* (einschlie3lich LED) nach DIN EN 62471 [4],
3. nicht elektrisch betriebene Strahlungsquellen nach DIN EN 16237 [2].

* Der Anwendungsbereich der DIN EN 62471 umfasst aufl3er Lampen und Lam-
pensystemen auch alle anderen elektrisch betriebenen optischen Strahlungs-
guellen auRer Maschinen.

(2) Fallen Maschinen in die Emissionskategorie O oder 1 nach DIN EN 12198 [1] oder
sind nicht elektrisch betriebene Strahlungsquellen in die Emissionsklasse 0 oder 1
nach DIN EN 16237 [2] eingeordnet, ist davon auszugehen, dass bei der Anwendung
dieser Quellen an Arbeitsplatzen die Grenzwerte nach Abschnitt 5 der TROS IOS,
Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegeniber inkoharenter
optischer Strahlung” fur Expositionen gegenlber inkoharenter optischer Strahlung
innerhalb einer achtstiindigen Arbeitsschicht nicht tiberschritten werden.

Die DIN EN 16237 [2] enthalt eine noch weiter unterteilte Klassifizierung und lasst
auch bei Expositionsdauern im Bereich zwischen funf Minuten und acht Stunden und
bei verschiedenen Abstdnden zu den Strahlungsquellen eine Abschatzung tber die
Einhaltung von Expositionsgrenzwerten zu.

Die DIN EN 62471 [4] wurde flur die Klassifizierung von Lampen und Lampensyste-
men erarbeitet. Bei technischen Applikationen mit einer UV-A-Strahlungsquelle be-
deutet die Einordnung in die Freie Gruppe nach DIN EN 62471 [4] aufgrund einer
unterschiedlichen Zeitbasis zur OStrV nicht zwangslaufig, dass die Expositions-
grenzwerte der OStrV eingehalten werden. Dies hangt damit zusammen, dass sich
die OStrV auf einen achtstiindigen Arbeitstag bezieht, wahrend die DIN EN 62471 [4]
eine Zeit von 1 000 s zu Grunde legt.

Eine Hilfestellung zu dieser Thematik ist auch in den einschlagigen Produktstandards
zu finden, z. B. DIN EN 60432 (Halogenglihlampen) [3].

4.2.3 Berechnung von optischen Strahlungsexpositionen

Es gibt Falle, in denen man die durch optische Strahlungsquellen zu erwartenden
Expositionen berechnen kann. Hierzu kann man z.B. das Rechenprogramm
Catrayon [5] des franzdsischen Arbeitsschutzinstituts INRS verwenden. Bei thermi-
schen Strahlungsquellen kann man die Planck’sche Strahlungsformel benutzen, um
Expositionen von Personen in der Nahe einer Strahlungsquelle zu berechnen. Beide
Methoden werden im Abschnitt ,Berechnung inkoharenter optischer Strahlungs-
expositionen“ der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Exposi-
tionen gegentber inkoharenter optischer Strahlung” naher beschrieben.
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4.2.4  Abschatzung aus veroffentlichten Messergebnissen

(1) Es existieren zahlreiche Veroffentlichungen mit Ergebnissen von Messungen von
Emissionen aus Strahlungsquellen und von Expositionen von Beschaftigten an
Arbeitsplatzen. Auch diese Messergebnisse kénnen im Rahmen einer Gefahrdungs-
beurteilung genutzt werden, sofern sie auf die zu beurteilende Arbeitsplatzsituation
Ubertragbar sind. Beispiele fiur verotffentlichte Messergebnisse sind im Abschnitt
Literaturhinweise zu finden.

(2) Den veroffentlichten Messergebnissen ist u. a. zu entnehmen, dass insbesondere
beim Elektro- und Gasschweil3en hohe UV-Strahlungsexpositionen auftreten kénnen.
Beim Schweil3en ist ohne ausreichenden Schutz in jedem Fall mit einer Uberschrei-
tung von Expositionsgrenzwerten zu rechnen.

(3) Die Abschéatzung oder Berechnung von zu erwartenden Expositionen kann hin-
sichtlich der Bewertung der Gefahrdung folgende Ergebnisse haben:

1. Es sind nur Expositionen zu erwarten, die sicher unterhalb der Expositions-
grenzwerte nach Abschnitt 5 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnun-
gen von Expositionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung® liegen (siehe
Abschnitt 6.2).

2. Es ist mit hohen Expositionen zu rechnen, durch die Expositionsgrenzwerte
Uberschritten werden (siehe Abschnitt 6.3).

3. Es kann aus den vorhandenen Informationen nicht sicher abgeschatzt werden,
ob die Expositionsgrenzwerte eingehalten oder Uberschritten werden (siehe Ab-
schnitt 6.4).

Je nach Ergebnis ist der weitere Verlauf der Gefahrdungsbeurteilung unterschiedlich.

4.3 Verflugbarkeit und Moglichkeit des Einsatzes alternativer Arbeitsmittel
und Ausridstungen, die zu einer geringeren Gefahrdung der Beschéftig-
ten fuhren (Substitutionsprifung)

(1) Sofern die Méglichkeit besteht, Arbeitsmittel einzusetzen, die keine Strahlungs-
quellen enthalten, deren Emissionen zu Grenzwertiberschreitungen bei den
Beschaftigten fliihren kdnnen, sind diese bevorzugt auszuwahlen und einzusetzen.
Dabei ist zu beachten, welche Gefahrdungen ggf. durch alternative Arbeitsmittel
entstehen kénnen. Zum Beispiel kdnnen Desinfektionen nicht nur mit UV-Strahlung,
sondern auch mit Hilfe chemischer Stoffe durchgefihrt werden. Es ist dann im
Einzelfall abzuwagen, welche Gefahrdungen gréfl3er sind und welche Malihahmen
zur Reduzierung dieser Gefahrdungen jeweils zur Verfiigung stehen.

(2) Ein Beispiel fur eine Substitution ist der Einsatz von sichtbarer Strahlung anstelle
von UV-Strahlung bei der Rissprifung. Dabei muss abgewogen werden, welche Ge-
fahrdung von den jeweils eingesetzten Strahlungsquellen durch UV-Strahlung bzw.
durch Blaulicht ausgeht.

(3) Das Ergebnis der Substitutionsprufung ist in der Dokumentation der Gefahr-
dungsbeurteilung festzuhalten.
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4.4 Erkenntnisse aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge

(1) Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind die Erkenntnisse aus der arbeitsmedizini-
schen Vorsorge sowie allgemein zugangliche, veréffentlichte Informationen hierzu
(z. B. Hilfestellungen der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
oder der gesetzlichen Unfallversicherungstrager) zu berticksichtigen.

(2) Uber die Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Vorsorge im eigenen Betrieb
hinaus sollen auch andere Verdéffentlichungen Uber gesicherte Erkenntnisse aus
arbeitsmedizinischen Untersuchungen und aus der Forschung Berlcksichtigung
finden. Dazu gehéren unter anderem Statistiken der Unfallversicherungstrager tber
arbeitsbedingte Erkrankungen und Berufskrankheiten, der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA) und Beispiele guter Praxis (z. B. Publikationen in
Fachzeitschriften).

5 Arbeitsmedizinische Vorsorge

(1) Ziel der arbeitsmedizinischen Vorsorge ist die Friherkennung und Verhitung ar-
beitsbedingter Erkrankungen sowie der Feststellung, ob bei Austbung einer be-
stimmten Tatigkeit eine erhdhte gesundheitliche Gefahrdung besteht (8§ 1 Absatz 1
ArbMedVV). Dabei steht die Beratung der Beschaftigten zur Exposition und den sich
daraus ergebenden Gefahrdungen fur ihre Gesundheit im Vordergrund. Wenn koér-
perliche oder klinische Untersuchungen nicht erforderlich sind oder vom Beschatftig-
ten abgelehnt werden, beschrankt sich die arbeitsmedizinische Vorsorge auf ein Be-
ratungsgesprach.

(2) Pflichtvorsorge ist nach 8 4 Absatz 1 in Verbindung mit Anhang Teil 3 Absatz 1
Nummer 6 ArbMedVV durch den Arbeitgeber vor Aufnahme der Tatigkeit und danach
in regelmaligen Abstanden (vgl. Arbeitsmedizinische Regel — AMR 2.1) zu veranlas-
sen, wenn am Arbeitsplatz die Expositionsgrenzwerte nach Abschnitt5 der
TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber in-
koharenter optischer Strahlung® tGberschritten werden. Die schitzende Wirkung der
personlichen Schutzausristung wird dabei nicht bertcksichtigt.

(3) Die arbeitsmedizinische Vorsorge ist den betroffenen Beschaftigten nach 85
Absatz 1 in Verbindung mit Anhang Teil 3 Absatz 2 Nummer 3 ArbMedVV durch den
Arbeitgeber vor Aufnahme der Tatigkeit und danach in regelmafigen Abstanden (vgl.
Arbeitsmedizinische Regel — AMR 2.1) anzubieten (Angebotsvorsorge), wenn die
Expositionsgrenzwerte nach Abschnitt 5 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und
Berechnungen von Expositionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung® tber-
schritten werden koénnen. Das Ausschlagen eines Angebots entbindet den Arbeit-
geber nicht von der Verpflichtung, weiter regelmafilig Angebotsvorsorge anzubieten.
Die Arbeitsmedizinische Regel 5.1 zeigt einen Weg der Angebotsunterbreitung auf.
Nach 8 5 Absatz 2 ArbMedVV hat der Arbeitgeber zudem unverziglich die Vorsorge
anzubieten, wenn eine Gesundheitsstérung auftritt (z. B. Katarakt, grauer Star oder
Hautveranderungen), bei der die Moéglichkeit eines ursachlichen Zusammenhangs
mit der Tatigkeit besteht. Dies gilt auch fur Beschéftigte mit vergleichbaren Téatig-
keiten, wenn Anhaltspunkte daflr bestehen, dass sie ebenfalls gefahrdet sein
kénnen.

(4) Der Arbeitgeber hat den Beschaftigten nach § 11 ArbSchG bzw. § 5a ArbMedVV
arbeitsmedizinische Vorsorge zu ermdglichen, sofern ein Gesundheitsschaden im
Zusammenhang mit der Tatigkeit nicht ausgeschlossen werden kann (Wunsch-
vorsorge).
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(5) Der Arzt héalt nach 8 6 Absatz 3 ArbMedVV das Ergebnis und die Befunde der
arbeitsmedizinischen Vorsorge einschliel3lich einer ggf. durchgefuhrten Unter-
suchung schriftlich fest und berét den Beschéftigten dartber. Auf Wunsch des Be-
schaftigten stellt er diesem das Ergebnis der Vorsorge zur Verfugung. Der Arzt stellt
dem Beschaftigten und dem Arbeitgeber eine Bescheinigung Uber die durchgefihrte
arbeitsmedizinische Vorsorge aus. Die Bescheinigung enthalt Angaben Uber den
Zeitpunkt und den Anlass des aktuellen Vorsorgetermins sowie die Angabe, wann
aus arztlicher Sicht weitere arbeitsmedizinische Vorsorge angezeigt ist. Diese Be-
scheinigung enthélt weder Diagnosen oder andere Informationen tUber den Gesund-
heitszustand des Beschaftigten noch eine medizinische Beurteilung zur Eignung fur
bestimmte Tatigkeiten.

(6) Nach 83 Absatz 4 ArbMedVV hat der Arbeitgeber Uber die durchgefuhrte
arbeitsmedizinische Vorsorge eine Vorsorgekartei zu fuhren mit Angaben dartber,
wann und aus welchen Anlassen diese flr jeden Beschéftigten stattgefunden hat.

(7) Nach 8 6 Absatz 4 ArbMedVV wertet der Arzt die Erkenntnisse aus der arbeits-
medizinischen Vorsorge aus. Ergeben sich Anhaltspunkte dafiir, dass die Mal3nah-
men des Arbeitsschutzes nicht ausreichend sind, so hat der Arzt dies dem Arbeitge-
ber mitzuteilen und ihm (ergdnzende) Schutzmal3hahmen flr exponierte Beschéftigte
vorzuschlagen. Dieses erfolgt als fachlich kommentierte anonymisierte Weitergabe
von Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge unter Wahrung der
schutzwirdigen Belange der untersuchten Personen. Halt der Arzt aus medizini-
schen Grinden, die ausschliel3lich in der Person des Beschéftigten liegen, einen Ta-
tigkeitswechsel fir erforderlich, so bedarf die Mitteilung dariiber an den Arbeitgeber
der Einwilligung des Beschatftigten.

(8) Der Arbeitgeber hat nach § 8 Absatz 1 ArbMedVV die Gefahrdungsbeurteilung zu
Uberprifen und unverziglich die erforderlichen Maflinahmen des Arbeitsschutzes zu
treffen. Wird ein Tatigkeitswechsel vorgeschlagen, so hat der Arbeitgeber nach Mal3-
gabe der dienst- und arbeitsrechtlichen Regelungen dem oder der Beschaftigten eine
andere Tatigkeit zuzuweisen.

(9) Neben der arbeitsmedizinischen Vorsorge berat der Arzt den Arbeitgeber im
Rahmen der arbeitsmedizinischen Pravention. Diese Beratung erfolgt unter Ein-
haltung der arztlichen Schweigepflicht. Wichtige Inhalte kdnnen beispielsweise sein:

— Verringerung der Expositionen der Beschéftigten gegenuber inkoharenter opti-
scher Strahlung durch technische, organisatorische und personenbezogene Mal3-
nahmen,

— Themen der allgemeinen arbeitsmedizinischen Beratung der Beschaftigten zu
Gesundheitsstérungen durch kinstliche optische Strahlung, sofern er die Bera-
tung nicht selbst durchfuhrt,

— Auswahl von Arbeitsmitteln und -verfahren mit geringerer Gefahrdung durch
kunstliche optische Strahlung,

— Motivation der Beschaftigten zur Einhaltung der Mal3nahmen zur Pravention von
Gesundheitsschaden.
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6 Durchfihrung der Gefahrdungsbeurteilung
6.1 Allgemeines

(1) Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen hat der Arbeitgeber zunachst festzu-
stellen, ob die Beschaftigten inkoharenter optischer Strahlung ausgesetzt sind oder
ausgesetzt sein konnen. Ist dies der Fall, hat er alle hiervon ausgehenden Gefahr-
dungen fur die Gesundheit und Sicherheit der Beschéftigten zu beurteilen.

(2) Die Gefahrdungsbeurteilung bei inkoharenter optischer Strahlung umfasst ins-
besondere:

— die Ermittlung von Art, Ausmalfd und Dauer der Exposition durch inkohéarente opti-
sche Strahlung bei relevanten Arbeitsplatz- und Expositionsbedingungen;

— die Berucksichtigung der Herstellerangaben und der Kennzeichnung von inkoha-
renten optischen Strahlungsquellen;

— die Prufung der Einhaltung der Expositionsgrenzwerte nach Abschnitt 5 der
TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegentber
inkoharenter optischer Strahlung”. Hierbei miussen ggf. die Randbedingungen und
Grenzen der Anwendbarkeit der jeweiligen ausgewéhlten Expositionsgrenzwerte
bertcksichtigt werden;

— die Prufung der Verfugbarkeit alternativer Arbeitsmittel, insbesondere alternativer
Quellen inkoharenter optischer Strahlung, die zu einer geringeren Exposition der
Beschaftigten fuhren (Substitutionsprufung);

— die Einbeziehung von Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge so-
wie von allgemein zuganglichen veroffentlichten Informationen hierzu;

— Vorschlage von SchutzmafRnahmen (siehe hierzu auch TROS IOS, Teil 3 ,Mal3-
nahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung®);

— die Prufung der Verfugbarkeit und Wirksamkeit von personlicher Schutzausrus-
tung;

— die Beachtung von Auswirkungen auf die Gesundheit und Sicherheit von Be-
schaftigten, die besonders gefahrdeten Gruppen angehdoren;

— die Festlegung eines Sicherheitsbereiches und

— die Beurteilung der Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen und ggf. Festle-
gung von Schutzmalnahmen;

— die Bertcksichtigung von fotosensibilisierenden Stoffen am Arbeitsplatz.

(3) Diese TROS IOS ermdoglicht auch ein vereinfachtes Vorgehen bei der Gefahr-
dungsbeurteilung. Dies kann der Fall sein, wenn

1. branchen- und tatigkeitsspezifische Hilfestellungen vorliegen,
2. Erfahrungswerte von vergleichbaren Arbeitsplatzen vorliegen,

3. die Gefahrdungsbeurteilung anhand der Kennzeichnung von Arbeitsmitteln erfol-
gen kann oder

4. Arbeitsmittel verwendet werden, bei deren vorhersehbarer Verwendung keines-
falls mit einer Grenzwertliberschreitung zu rechnen ist (siehe Abschnitt 6.2 dieser
TROS I0S).
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(4) Entsprechend dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung (siehe Abbildung 1) hat
der Arbeitgeber Schutzmalinahmen nach dem Stand der Technik festzulegen (siehe
dazu auch TROS IOS, Teil 3 ,MalRnahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch in-
koh&rente optische Strahlung”) und deren Wirksamkeit zu Uberprtfen.

> Informationsermittiung
Ergebnisse aus Branchen- oder Herstellerangaben zu Arbeitsmedizinische
Strahlungsmessungen tatigkeitsbezogene Strahlungsemissionen Vorsorge
Informationen von Strahlungsquellen

' ¥ v v

Bewertung der Qualitédt der Daten

Kann unter Verwendung der jeweils sichersten Informationen und Werte eine J
Gefahrdung sicher ausgeschlossen werden (,worst-case“-Betrachtung) ? a
o’

»| Reichen die Informationen aus, um geeignete Malinahmen
abzuleiten und eine Erfolgskontrolle durchfiihren zu kénnen?
I

Planung der Expositionsermittlung

>l
%

F 3

- Erfahrungen der Beschaftigten und ihrer Interessenvertreter?

- Bereiche und Tatigkeiten mit inkoharenter optischer Strahlungsemission?
- Strahlungseigenschaften (gepulst, kontinuierlich)?

- Zusammenfassung gleichartiger Arbeitsbereiche?

- Welche Messstrategie ist am ehesten geeignet?

- Wer wird mit der Messung beauftragt, wer fiihrt durch?

- Gibt es Alternativen zur Messung?

- etc.
v
Ermittlung der Exposition h 4
- Kann unter Berlicksichtigung der Unsicherheit der gewahlten Ja
Ermittlungsmethode eine Gefahrdung ausgeschlossen werden?
Ableitung und Durchfihrung von MaBnahmen nach dem Stand
der Technik

- Erfahrungen der Beschéftigien und ihrer Interessenvertreter

- Unterrichtung und Unterweisung der Beschaftigten

- Organisation der arbeitsmedizinischen Vorsorge

- Bereiche kennzeichnen

- Méglichkeiten technischer Mallnahmen ermitteln/durchfiihren

- Méglichkeiten organisatorischer Malnahmen ermitteln/durchfihren
- Auswahl und Einsatz geeigneter Persénlicher Schutzausristung

Yy

- etc.
v
Wirksamkeitspriifung
. Konnte durch die durchgefihrte(n) Manahme(n) eine dem Stand der |,
Nein Technik entsprechende Minimierung der Gefahrdung erreicht werden?

[Dokumentation |,

v v

Gefahrdungsbeurteilung uberpriufen bei

- Einsatz neuer oder zusétzlicher Maschinen oder anderer Arbeitsmittel

- Anderung der Tatigkeit, der Arbeitsverfahren, -umgebung oder der SchutzmaRnahmen
- neuen Erkenntnissen zu Wirkungen von inkoharenter optischer Strahlung

- Anderungen der betreffenden Vorschriften

- Erkenntnissen aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge hinsichtlich einer Geféhrdung

Abb. 1  Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei Expositionen gegenuber inkoha-
renter optischer Strahlung
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6.2 Beurteilung der Gefahrdung durch Strahlungsquellen, bei denen kei-
nesfalls mit Grenzwertliberschreitungen zu rechnen ist

(1) Aus physikalischen Grinden tritt immer und Uberall optische Strahlung auf, und
zwar als Warmestrahlung. Auch die Wande von R&umen mit einer tblichen Raum-
temperatur von 20 °C bis 25 °C und Menschen mit einer normalen Hauttemperatur
von etwa 32 °C senden und empfangen eine schwache Warmestrahlung. Diese
Hintergrundstrahlung ist aber im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach
8§ 3 OStrV ebenso wenig wie die Strahlung anderer schwacher Strahlungsquellen zu
betrachten, weil von ihr keine Gefahrdung ausgeht. Es gibt Expositionen gegenuber
inkoh&renter optischer Strahlung an Arbeitsplatzen, von denen man annehmen kann,
dass sie im Rahmen der fachgemal3en Installation und bestimmungsgemaRen
Verwendung nur gering sind und dass in jedem Fall die Expositionsgrenzwerte nach
Abschnitt 5 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen
gegenuber inkoharenter optischer Strahlung” eingehalten werden. Dazu gehéren
beispielsweise Expositionen durch

— die nach Arbeitsstattenverordnung ausgefiihrte tbliche Allgemeinbeleuchtung in
Gebauden (Burogebaude, Industriehallen, etc.), auf Freiflachen und auf Verkehrs-
wegen,

— optische Signalanzeigen (Statusanzeigen, Zeichendarstellungen, etc.) oder

— Bildschirme von PC, Laptops, Handys und Messgeréaten.

Solche Strahlungsquellen strahlen so schwach, dass flr den Betrachter keiner der
festgelegten Expositionsgrenzwerte erreicht wird; siehe dazu zum Beispiel die Stel-
lungnahme der Strahlenschutzkommission [13]. Spezielle Arbeitsplatze mit hohen
Beleuchtungsstarken sind gesondert zu betrachten.

(2) In einer Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 OStrV kdnnen Expositionen gegeniber
inkoharenten optischen Strahlungsquellen, die nur gering sind, durch ein vereinfach-
tes Verfahren berlcksichtigt werden. Dies geschieht dadurch, dass man sich zu Be-
ginn der Gefahrdungsbeurteilung tberlegt, durch welche Strahlungsquellen am Ar-
beitsplatz diese geringen Expositionen erzeugt werden. Sind nur Expositionen am
Arbeitsplatz durch o. g. Quellen vorhanden (z. B. am Bluroarbeitsplatz), dann reicht
als Ergebnis eine Bemerkung in der Dokumentation, dass keine Gefahrdung nach
OstrV vorliegt. Die Form der Dokumentation und die Aufbewahrungsfrist nach § 3
Absatz 4 OStrV sind dabei zu beachten (Abschnitt 10).

(3) Bei einer Allgemeinbeleuchtung und Arbeitsplatzbeleuchtung, die geman
ArbStattV und den Vorgaben der Hersteller nach dem Stand der Technik eingerichtet
worden ist und bestimmungsgemal betrieben wird, ist davon auszugehen, dass
keine Gefahrdung der Beschaftigten durch inkoh&rente optische Strahlung und
insbesondere durch kinstliche ultraviolette Strahlung im Sinne der OStrV vorliegt.
Danach sind nach der OStrV keine weiteren Mal3Bhahmen zu ergreifen (Plausibilitats-
betrachtung).

(4) Bei dieser Vorgehensweise ist zu gewahrleisten, dass das Ergebnis der Abschat-
zung oder Berechnung der zu erwartenden Expositionen zuverlassig ist. Nur wenn
man mit grof3er Sicherheit vorhersagen kann, dass die zu erwartenden Expositionen
unter den Expositionsgrenzwerten liegen, kann die Gefahrdungsbeurteilung auf diese
Weise durchgefihrt und abgeschlossen werden.
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(5) Eine vernachlassigbare Exposition ist bei den oben genannten Quellen nur im
Rahmen der fachgerechten Installation und bestimmungsgemalen Verwendung ge-
geben. Eine Abweichung von diesem Grundsatz kann zu Uberschreitungen der EGW
fihren, wenn

1. der Abstand zur Quelle deutlich reduziert wird,

Folgendes Beispiel aus der Praxis verdeutlicht das: Eine groRe Fabrikhalle wird
durch Leuchten an der Hallendecke beleuchtet. Fur die in der Halle am Boden
beschaftigten Arbeithehmer ist die damit verbundene Exposition gering. An der
Hallendecke befindet sich aber auch eine Laufkatze mit einem Kran. Der Kran-
fuhrer kann bei seiner Tatigkeit den Beleuchtungskdrpern sehr nahe kommen.
Aus den Lichtquellen wird neben sichtbarer auch ultraviolette Strahlung emittiert,
die beim Aufenthalt in der Nahe zu einer Uberschreitung der UV-Expositions-
grenzwerte fuhren kann. Die Exposition des Kranfiihrers durch die Leuchten ist
also nicht mehr vernachlassigbar. Die Gefahrdungsbeurteilung muss daher fur
diesen Arbeitsplatz gesondert durchgefuhrt werden.

2. inkoharente optische Strahlung aus mehreren Quellen sich tberlagert.

Ein weiteres typisches Beispiel kommt aus dem Bereich der Bihnenbeleuchtung.
Wenn die Exposition durch einen einzelnen Scheinwerfer unkritisch ist, dann
kann die Uberlagerung der Strahlung vieler Scheinwerfer méglicherweise nicht
mehr vernachlassigbar sein.

Hinweis:

Der EU-Leitfaden [14] enthélt Informationen Uber sogenannte triviale Quellen, von
denen angenommen wird, dass sie bei fachgerechter Installation und bestimmungs-
gemaRer Verwendung nicht zu einer Uberschreitung von Expositionsgrenzwerten
fuhren. Genau genommen sind nach OStrV jedoch nicht die Quellen zu betrachten,
sondern die Strahlungsexpositionen, die durch die Quellen erzeugt werden. Bei An-
wendung von Strahlungsquellen aus dieser Aufzahlung kénnen je nach Anwen-
dungsbedingungen Expositionen auftreten, die nicht mehr vernachlassigbar sind.
Beispiele dafir sind gasbetriebene Deckenstrahler oder auch UV-A-Insektenfallen.
Die Beispiele aus dem EU-Leitfaden Uber sogenannte triviale Quellen kénnen daher
nicht ungepruft tbernommen werden.

6.3 Beurteilung der Gefahrdung durch Strahlungsquellen, bei denen auf
jeden Fall mit Grenzuberschreitung zu rechnen ist

Es gibt Tatigkeiten, bei denen aufgrund vorliegender Informationen sofort abzuschét-
zen ist, dass ohne die Anwendung geeigneter Schutzmal3hahmen Expositions-
grenzwerte nach Abschnitt 5 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen
von Expositionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung” tGberschritten werden
oder werden kdnnen. Dazu gehoren z. B. das Elektro- und das Gasschweil3en. Auch
Tatigkeiten mit sehr hoher Warmestrahlungsbelastung, z. B. an einem Hochofen
oder an offenen Metall- oder Glasschmelzen, gehdren dazu. In diesen Fallen ergibt
die Abschatzung und Bewertung der Expositionen im Rahmen der Gefahrdungsbeur-
teilung, dass eine Gefahrdung durch inkoharente optische Strahlung vorliegt. Eine
genaue Quantifizierung der Expositionen durch Messungen ist in diesen Féllen nicht
notig. Vielmehr hat der Arbeitgeber nach § 3 Absatz 1 OStrV sofort Schutzmal3-
nahmen nach dem Stand der Technik festzulegen und entsprechend 8§ 7 Absatz 1
OStrV durchzufihren, damit die Expositionsgrenzwerte eingehalten werden. Die am
Arbeitsplatz vorhandenen Gefahrdungen und die festgelegten Schutzmaflinahmen
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sind nach § 3 Absatz 4 OStrV zu dokumentieren. Die Anforderungen an die Form der
Dokumentation und an die Aufbewahrungsfristen sind dabei zu beachten (siehe Ab-
schnitt 10).

Hinweis:

Fur eine Reihe von Tatigkeiten mit hohen Expositionen gegenuber inkoharenter opti-
scher Strahlung existieren bereits Informationen von Unfallversicherungstragern
(siehe auch Literaturhinweise). Diese konnen bei der Gefahrdungsbeurteilung und
der Festlegung der notwendigen und geeigneten SchutzmalRnahmen herangezogen
werden. Dies gilt z. B. fur die in der TROS IOS, Teil 3 ,MalRnahmen zum Schutz vor
inkoh&renter optischer Strahlung” Anlage 1 genannten folgende Tatigkeiten:

— Lichtbogenhandschweil3en,
— Gasschweilden,
— Hitzearbeit.

6.4 Beurteilung der Gefahrdung durch Strahlungsquellen, bei denen
Grenzwerttuberschreitungen moglich sind

(1) In den Fallen sehr geringer oder sehr hoher Expositionen ist der Aufwand fir die
Gefahrdungsbeurteilung in der Regel begrenzt. Reichen die vorliegenden Informatio-
nen nicht aus, um eine Gefahrdung der Beschéftigten durch Expositionen von kinst-
licher optischer Strahlung mit Grenzwertliiberschreitung sicher auszuschliel3en, dann
muss der Arbeitgeber nach 8§ 3 Absatz 1 der OStrV den Umfang der Expositionen
durch Berechnungen oder Messungen feststellen. Einzelheiten zur Durchflihrung von
Expositionsmessungen werden im TROS 10S, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen
von Expositionen gegeniber inkoharenter optischer Strahlung” beschrieben.

(2) Ergeben Expositionsmessungen oder -berechnungen, dass Expositionsgrenzwer-
te Uberschritten werden oder tberschritten werden kdnnen, dann hat der Arbeitgeber
nach 8 3 Absatz 1 OStrV Schutzmalinahmen nach dem Stand der Technik festzu-
legen und entsprechend 8 7 Absatz 1 OStrV durchzufihren. Die am Arbeitsplatz vor-
handenen Gefahrdungen und die festgelegten Schutzmal3nhahmen sind nach 8§ 3 Ab-
satz 4 OStrV zu dokumentieren. Die Ergebnisse der Messungen oder Berechnungen
sind gemaR 8 3 Absatz 4 OStrV zu dokumentieren und aufzubewahren (siehe Ab-
schnitt 10).

6.5 Beurteilung der Gefahrdung durch Strahlungsquellen bei Einrich-
tungsvorgangen sowie bei Service und Wartung

Die vorstehenden Ausfilhrungen zur Gefahrdungsbeurteilung am Arbeitsplatz gelten
ausschliefRlich fur den Normalbetrieb der Strahlungsquellen. Bei Einrichtvorgangen
kann es vorkommen, dass die Strahlungsquellen unter anderen Betriebsbedingun-
gen betrieben werden als im Normalbetrieb und dadurch héhere Strahlungsexpositi-
onen bei Beschaftigten auftreten kénnen. Bei Service und Wartung werden u. U.
Schutzeinrichtungen (Einhausungen und Abschirmungen) von den Strahlungsquellen
entfernt, was bei den Beschaftigten zu hoheren Strahlungsexpositionen als im
Normalbetrieb fuhren kann. Die Ergebnisse von Gefahrdungsbeurteilungen fur den
Normalbetrieb von inkoharenten optischen Strahlungsquellen kénnen daher nicht
ohne weiteres auf Einrichtungsvorgange, Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten
Ubertragen werden. Diese Tatigkeiten, die nur von speziell geschultem Personal
ausgefuhrt werden durfen, sind im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach OStrv
gesondert zu beurteilen.

- Ausschuss fiir Betriebssicherheit - ABS-Geschéftsfihrung - BAUA - www.baua.de -



TROS I0S, Teil 1, Seite - 16 -

6.6 Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen

(1) Der Arbeitgeber ist verpflichtet, Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen von
inkoharenter optischer Strahlung zu vermeiden. Sind diese nicht zu beseitigen, dann
mussen sie so weit wie moglich vermindert werden.

(2) Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen infolge vortibergehender Blendung
durch sichtbare inkoharente optische Strahlung sind bei der Beurteilung der Gefahr-
dungen zu bertcksichtigen.

(3) Vorubergehende Blendung kann auftreten z. B. bei Lampen zur Beleuchtung in
und von Gebauden, Sportanlagen, Bihnen oder Filmsets. Auch Fahrzeuglampen
kénnen blenden.

(4) Eine derartige Blendung kann beim Geblendeten eine voribergehende Verminde-
rung der Sehfahigkeit verursachen. Bei einem Fahrzeugfuhrer kann dies z. B. zum
Verlust der Kontrolle Uber das Fahrzeug und zu einem Unfall mit weitreichenden
Folgen flhren.

(5) Eine starke optische Strahlung kann unter bestimmten Umstanden Stoffe entzin-
den (Brandgefahr) oder Gas- bzw. Dampfgemische zur Explosion bringen. Dies ist
z. B. zu beachten, wenn die Bestrahlungsstarke aus Quellen inkoharenter optischer
Strahlung mit Hilfe von Linsen, Spiegeln, etc. erhéht wird. In der TRBS 2152 Teil 3
Abschnitt 5.10 werden hierzu detailliertere Aussagen getroffen.

(6) Die Lagerung und Erzeugung von leicht entziindlichen Stoffen und explosions-
fahigen Gemischen ist an Arbeitsplatzen mit starken optischen Strahlungsquellen zu
vermeiden. Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist dies zu prifen (siehe auch
TRBS 2152 Teil 3 Abschnitt 5.10). Gegebenenfalls muss weitere Fachkunde einge-
holt werden.

6.7 Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von Beschaftigten,
die besonders gefahrdeten Gruppen angehdren

(1) Die Einhaltung der Expositionsgrenzwerte gemafd der OStrV reicht zum Schutz
der besonders gefahrdeten Gruppen nicht in jedem Fall aus. Daher sind die Expositi-
onsgrenzwerte fir diese Gruppen nicht immer anwendbar. Fir besonders gefahrdete
Gruppen sind individuell angepasste SchutzmafRnahmen nétig. Sinnvoll ist hierbei
eine arbeitsmedizinische Beratung.

(2) Zu den besonders gefahrdeten Personengruppen gehéren:
1. Personen, deren Haut Uberdurchschnittlich fotosensibel ist,

Es gibt Personen, deren Haut wesentlich empfindlicher auf sichtbare und ultra-
violette Strahlung reagiert als der Durchschnitt der Bevélkerung. Eine solche in-
dividuell erhdéhte Fotosensibilitdt kann anlagebedingt sein oder als Erkrankung
auftreten. Die Starke der besonderen Hautempfindlichkeit kann sich im Laufe des
Lebens verandern.

2. Personen mit Vorerkrankungen der Augen,

Personen, deren Augen getribt sind, weisen eine erhdohte Blendempfindlichkeit
auf. Bei Vorschadigung eines Auges besteht eine erhéhte Gefahrdung fir die
Einschrankung der gesamten Sehfahigkeit.
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3. Personen mit Vorerkrankungen der Haut,

Personen, die schon einmal an Hautkrebs erkrankt sind, weisen ein erhdhtes
Risiko auf, erneut daran zu erkranken.

Verletzungen der Haut (mechanisch, Verbrennungen) kénnen zu einer hoheren
Empfindlichkeit gegentber optischer Strahlung fuhren.

4. Personen, deren naturliche Augenlinse durch eine kinstliche Linse ersetzt
wurde,

Bei Personen, deren kinstliche Augenlinse nicht der spektralen Transmission der
naturlichen Augenlinse entspricht, kann die Netzhaut besonders gefahrdet sein.

5. Personen, die Medikamente einnehmen, welche die Fotosensibilitat erhdhen.

Bestimmte Inhaltsstoffe von Medikamenten kdnnen die Fotosensibilitdt der Haut
deutlich erhéhen (siehe auch [18]).

Hinweis:

Im Hinblick auf die Sicherheit und die Gesundheit von Kindern und Jugendlichen am
Arbeitsplatz sind die Vorgaben des Jugendarbeitsschutzgesetzes (JArbSchG) und
der Kinderarbeitsschutzverordnung (KindArbSchV) zu bertcksichtigen.

Im Hinblick auf die Sicherheit und die Gesundheit von Schwangeren und stillenden
Muttern am Arbeitsplatz sind die Vorgaben des Mutterschutzgesetzes (MuSchG) und
der Verordnung zum Schutz der Mutter am Arbeitsplatz (MuSchArbV) zu bertcksich-
tigen.

6.8 Mogliche Auswirkungen auf die Sicherheit und Gesundheit von
Beschaéftigten, die sich aus dem Zusammenwirken von inkoharenter
optischer Strahlung und fotosensibilisierenden chemischen Stoffen am
Arbeitsplatz ergeben kénnen

Die Aufnahme bestimmter chemischer Stoffe in den Korper kann die Fotosensibilitat
von Personen erhdhen. Solche Stoffe kdnnen in der Luft am Arbeitsplatz oder auf
kontaminierten Oberflachen vorkommen. Ist der zu bewertende Arbeitsplatz mog-
licherweise mit chemischen Stoffen belastet, ist zu prifen, ob darunter auch Stoffe
sind, die die Fotosensibilitdt erhéhen. Eine Liste fotosensibilisierender Stoffe ist in
der Tabelle 1 wiedergegeben. Treten solche Stoffe am Arbeitsplatz auf, dann kann
moglicherweise die Einhaltung der Expositionsgrenzwerte nach OStrV zum Schutz
vor Gefahrdungen nicht ausreichen. Es sind dann MalRnahmen zu ergreifen, um die-
se Stoffe vom Arbeitsplatz zu entfernen oder geeignete Ersatzstoffe einzusetzen, die
nicht fotosensibilisierend wirken. Ist dies nicht moéglich, missen die Schutzmal3nah-
men gegen inkoharente optische Strahlung entsprechend ausgelegt werden.

Stoffe, die die Fotosensibilitdt erhéhen, kdnnen auch in Kosmetika oder Medikamen-
ten enthalten sein. Da der Arbeitgeber Beschéftigte Uber die Einnahme von Medika-
menten oder die Benutzung von Kosmetika nicht befragen darf, ist das Thema im
Rahmen der Unterweisung (siehe Abschnitt 7) anzusprechen.
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Liste ausgewahlter fotosensibilisierender Stoffe (nach [18])

Fototoxische Wirkung

Fotoallergische Wirkung

Teer- und Pechbestandteile

Polyzyklische Kohlenwasserstoffe
Anthrazen
Fluoranthren
Furokumarine
in Pflanzen, z. B. Barenklau, Wiesengraser

in atherischen Olen, z. B. Bergamottedl

Antimikrobielle Substanzen in Kithlschmier-
stoffen, Seifen und Kosmetika

Halogenierte Salizylanilide
Hexachlorophen
Bithionol

Duftstoffe in Seifen und Kosmetika
6-Methylcoumarin

Ambrette Moschus

Parfiim-Mix
Farbstoffe UV-Filtersubstanzen in Lichtschutzmitteln
Antrachinonfarbstoffe Paraminbenzoesaure und -ester
Thiazine Benzophenone
Methylenblau Zimtsaureester
Toluidinblau
Eosin
Bengalrot

Akridin

6.9

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung muss entsprechend Abschnitt 3.3 Absatz 6 dieser
TROS 10S uberprift und ggf. aktualisiert werden. Auch ohne besonderen Anlass ist
eine regelmafige Uberprifung (etwa einmal jahrlich) durchzufihren.

Fortschreiben der Gefahrdungsbeurteilung

(2) Falls die erneuerte Gefahrdungsbeurteilung zu abweichenden Ergebnissen fihrt,
sind die Schutzmal3hahmen anzupassen.

7 Unterweisung der Beschaftigten

(1) Eine Unterweisung der Beschaftigten ist erforderlich, wenn eine Gefahrdung
durch inkoharente optische Strahlung vorliegt und MalRnahmen getroffen werden
mussen.

(2) Die Unterweisung dient dazu, die Beschéftigten Uber die Gefahrdungen ihrer
Sicherheit und Gesundheit im Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung und tber die im
Betrieb getroffenen Malnahmen zur Verringerung der Gefahrdungen einschlief3lich
des personlichen Beitrags zur Minderung der Exposition gegeniber inkoharenter
optischer Strahlung zu informieren. Ziel ist es, ein sicherheitsgerechtes und gesund-
heitszutragliches Verhalten der Beschaftigten zu erreichen.
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(3) Die Unterweisung ist vor Aufnahme der gefdhrdenden Tatigkeit sowie mindestens
einmal jahrlich durchzufuihren und zu dokumentieren. Sie ist in einer fir die Beschaf-
tigten verstandlichen Form und Sprache durchzufiihren. Vor wesentlichen Anderun-
gen der Arbeitsbedingungen und Expositionssituationen hat der Arbeitgeber tGber die
neue Gefahrdungssituation zu unterweisen.

(4) Folgende Mindestinhalte sind im Rahmen der Unterweisung zu behandeln:

1. die Art der Gefahrdung und Mdoglichkeit der Schadigungen von Haut und Augen
durch inkohérente optische Strahlung,

2. die festgelegten MalRnahmen zur Beseitigung oder zur Minimierung der Gefahr-
dung unter Beriicksichtigung der Arbeitsplatzbedingungen,

3. die Expositionsgrenzwerte und ihre Bedeutung,

die Ergebnisse der Expositionsermittlung zusammen mit einer Erlauterung ihrer
Bedeutung und der Bewertung der damit verbundenen moglichen Gefahrdungen
und gesundheitlichen Folgen,

5. die bestimmungsgemale Verwendung der personlichen Schutzausristungen
und ggf. anderer individueller Mal3nahmen, erforderlichenfalls erganzt durch eine
Schulung in der Benutzung,

6. die Voraussetzungen, unter denen die Beschaftigten Anspruch auf arbeitsmedi-
zinische Vorsorge haben und deren Zweck,

7. die bestimmungsgemalle Handhabung der Arbeitsmittel und sichere Arbeitsver-
fahren zur Minimierung der Gefahrdung durch inkoharente optische Strahlung,

Hinweise zur Erkennung und Meldung mdglicher Gesundheitsschaden,

Hinweise zu Wirkungen (z. B. fotosensibilisierende Effekte) von Medikamenten,
Kosmetika und Gefahrstoffen.

Weitere Informationen zur Auswahl und Benutzung von personlicher Schutzaus-
rastung befinden sich in der TROS I0S, Teil 3 ,MalRnahmen zum Schutz vor Gefahr-
dungen durch inkoharente optische Strahlung”. Dies schliel3t auch die Unterweisung
zur Benutzung der PSA ein.

(5) Die Beschéftigten haben nach § 16 ArbSchG die Pflicht, dem Arbeitgeber oder
dem zustandigen Vorgesetzten jede von ihnen festgestellte unmittelbare erhebliche
Gefahr fur Sicherheit und Gesundheit und jeden Defekt an den Schutzsystemen un-
verziglich anzuzeigen.

8 Allgemeine arbeitsmedizinische Beratung

(1) Der Arbeitgeber hat eine allgemeine arbeitsmedizinische Beratung der betroffe-
nen Beschaftigten sicherzustellen, wenn die Expositionsgrenzwerte nach Abschnitt 5
der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber
inkoh&renter optischer Strahlung* Uberschritten werden kdnnen. Diese Beratung, die
im Rahmen der Unterweisung erfolgen soll, ist zu unterscheiden von der individuellen
Beratung, die Bestandteil der arbeitsmedizinischen Vorsorge ist. Die allgemeine Be-
ratung ist immer dann unter Beteiligung des Betriebsarztes durchzufiihren, wenn dies
aus arbeitsmedizinischen Grinden erforderlich ist.
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(2) Unter der Beteiligung des Arbeitsmediziners nach 8§ 8 Absatz 2 OStrV ist nicht
zwingend zu verstehen, dass dieser die Beratung personlich vornimmt. Das Beteili-
gungsgebot kann zum Beispiel erfillt werden durch Schulung von Fuhrungskraften,
von Fachkraften fur Arbeitssicherheit oder durch Mitwirkung bei der Erstellung geeig-
neter Unterweisungsmaterialien.

(3) In der allgemeinen arbeitsmedizinischen Beratung sind die Beschaftigten Uber die
moglicherweise auftretenden Gesundheitsgefahren zu unterrichten. Sie beinhaltet
eine fur den Laien verstandliche Beschreibung mdglicher Gefahrdungen und Krank-
heitsbilder und ihrer Symptome, wenn nach der Gefahrdungsbeurteilung eine Ge-
fahrdung besteht.

(4) Die allgemeine arbeitsmedizinische Beratung ist moglichst unter Beteiligung des
Arztes durchzufihren, der auch mit der Durchfihrung der arbeitsmedizinischen Vor-
sorge beauftragt ist.

(5) Grundlage der arbeitsmedizinischen Beratung ist die Gefahrdungsbeurteilung.
Die Beschatftigten sind je nach Erfordernis zu informieren bzw. zu beraten hinsicht-
lich:

1. der moglichen akuten Wirkungen durch inkoharente optische Strahlung auf die
Haut und die Augen,
der zu erwartenden Symptome/Gesundheitsstdrungen nach einer Exposition,

individueller Faktoren, die zu einer Erh6hung des Risikos fuhren kdnnen, wie
eine anlagebedingte Anfalligkeit fir die Entstehung von Gesundheitsstorungen
(z. B. empfindliche Haut), Vorerkrankungen (z. B. Autoimmunerkrankungen),
medizinische Hilfsmittel wie Kontaktlinsen, Linsenimplantate, eine bestehende
Medikation (etwa Einnahme oder Auftragen fototoxischer, fotosensibilisierender
oder immunsuppressiver Medikamente) oder Probleme, die sich aus der
Verwendung von z. B. Kosmetika, Parfums, Rasierwasser und Desinfektions-
mitteln ergeben kénnen,

4. der krebserzeugenden bzw. krebsfordernden Eigenschaften inkoharenter opti-
scher Strahlung und den damit im Zusammenhang stehenden gefahrdungsrele-
vanten Bereichen der UV-Strahlung,

5. sonstiger chronisch-schadigender Eigenschaften inkoharenter optischer Strah-
lung,

6. arbeitsmedizinische Vorsorge (siehe Abschnitt 5) sowie deren Zweck.

(6) Falls relevant, sind die Beschaftigten dartiber hinaus tUber besondere arbeits-
medizinische Aspekte zu informieren und zu beraten hinsichtlich:

1. der Benutzung personlicher Schutzausristung,

2. moglicher Belastungen und Beanspruchungen durch personliche Schutzausris-
tung,

der konsequenten Umsetzung von Schutzmaflnahmen,
weiterer MalRnahmen zur Verhaltnis- und Verhaltenspravention,
Verhaltensweisen bei Erkrankungsverdacht,

AN

arbeitsmedizinischer Beratungsmoglichkeiten beim Auftreten von Symptomen,
z. B. in Form von arbeitsmedizinischer Vorsorge.
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(7) Der Betriebsarzt ist tGiber jedes Unfallereignis und die durchgefiihrten arztlichen
MalRnahmen zu informieren.

9 SchutzmalRnahmen und Wirksamkeitstberprifung

(1) Auf Grundlage der Beurteilung der Gefahrdung durch inkohé&rente optische Strah-
lung sind SchutzmalRnahmen nach dem Stand der Technik festzulegen. Dabei ist die
Rangfolge der SchutzmalRhahmen und das Minimierungsgebot entsprechend 8§ 7
Absatz 1 OStrV zu beachten.

(2) Bei Moglichkeit der Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fir inkoharente
optische Strahlung wird ein Plan fir die Durchfiihrung von technischen und organisa-
torischen MalRnahmen mit Prioritatenliste, Zeitplan und Wirksamkeitsiiberprifung
aufgestellt und durchgefiihrt. Reichen diese MalRnhahmen nicht aus, missen persén-
liche Schutzmallinhahmen verwendet werden. Auch hier ist eine regelmaRige Wirk-
samkeitsuberprufung notwendig.

(3) Der Fachkundige, der die Gefahrdungsbeurteilung durchgefihrt hat, legt in der
Regel auch die MaRnahmen (SchutzmalRnahmen) fest. Der Arbeitgeber muss diese
dann selbst oder durch Anweisung umsetzen.

(4) Die Wirksamkeit der ausgewahlten Schutzmal3hahmen ist in regelmafigen Ab-
standen zu uberprifen.

(5) Beispiele und Regelungen fur Schutzmal3nahmen finden sich in der TROS IOS,
Teil 3 ,Mallnahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch inkoharente optische
Strahlung".

10 Dokumentation

(1) Die Gefahrdungsbeurteilung zu inkoharenter optischer Strahlung am Arbeitsplatz
ist unabhangig von der Zahl der Beschéftigten zu dokumentieren. Dabei sind an-
zugeben:

1. Bezeichnung und Beschreibung der Tatigkeit oder des Arbeitsplatzes bzw. des
Arbeitsbereiches, fir den die Gefahrdungsbeurteilung durchgefihrt wurde,

die am Arbeitsplatz vorhandenen tatsachlichen oder méglichen Gefahrdungen,

die Ergebnisse der durchgeflihrten Ermittlungen (z. B. Herstellerinformationen,
vorhandene Expositionsdaten),

4. die Ergebnisse der gegebenenfalls durchgefiihrten Messungen und Berech-
nungen,

das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung und

die notwendigen MalRnahmen zur Vermeidung oder Minimierung der Gefahr-
dung, einschlieRlich des Ergebnisses der Uberprifung der Wirksamkeit dieser
Malnahmen.

(2) Tatigkeiten, die aufgrund der Arbeitsbedingungen als gleichartig angesehen
werden, kdnnen zusammengefasst werden.

(3) Die Dokumentation kann arbeitsplatz- oder tatigkeitsbezogen, aber auch perso-
nenbezogen erfolgen. Bei einer arbeitsbereichsbezogenen Dokumentation muss
nachvollziehbar sein, welchem Arbeitsbereich die Beschaftigten zuzuordnen sind.
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(4) Der Arbeitgeber hat die ermittelten Ergebnisse aus Beurteilung, Messungen und
Berechnungen zur Gefahrdungsbeurteilung von kunstlicher UV-Strahlung in einer
Form aufzubewahren, die eine spatere Einsichtnahme ermdglicht. Die Aufbewah-
rungsfrist fur diese Dokumente betragt 30 Jahre.
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Technische Regeln Teil 2:
zur Arbeitsschutz- TROS Messungen und Berech-
verordnung zu Inkohéarente Optische nungen von Expositionen
kiinstlicher optischer Strahlung gegeniiber inkohirenter
Strahlung optischer Strahlung

Die Technischen Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kunstlicher optischer
Strahlung (TROS Inkoharente Optische Strahlung) geben den Stand der Technik,
Arbeitsmedizin und Arbeitsplatzhygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissen-
schaftliche Erkenntnisse zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch
inkoharente optische Strahlung wieder.

Sie werden vom Ausschuss fiir Betriebssicherheit unter Beteiligung des Aus-
schusses fur Arbeitsmedizin ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese TROS I0S, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegen-
uber inkoharenter optischer Strahlung®, konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungs-
bereichs die Anforderungen der Arbeitsschutzverordnung zu kunstlicher optischer
Strahlung und der Verordnung zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge. Bei Einhaltung
der Technischen Regeln kann der Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die
entsprechenden Anforderungen der Verordnungen erfullt sind. Wahlt der Arbeitgeber
eine andere Lésung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den glei-
chen Gesundheitsschutz fur die Beschaftigten erreichen.
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1 Anwendungsbereich

(1) Der Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber inkoha-
renter optischer Strahlung“ der TROS IOS beschreibt das Vorgehen bei den Mes-
sungen und Berechnungen von Expositionen nach dem Stand der Technik, wie es in
der OStrV gefordert wird. Es werden Anforderungen an fachkundige Personen ge-
stellt, Expositionsgrenzwerte (EGW) erlautert und weiterfihrende Anwendungs-
hinweise dazu gegeben.

(2) Die TROS IOS gilt fUr inkoharente optische Strahlung aus kinstlichen Quellen im
Wellenlangenbereich zwischen 100 nm und 1 mm.

(3) Unabhangig von den in dieser TROS IOS beschriebenen Vorgehensweisen sind
vom Arbeitgeber die Beschaftigten oder ihre Interessenvertretung, sofern diese vor-
handen ist, aufgrund der einschlagigen Vorschriften zu beteiligen.

2 Begriffsbestimmungen

In diesem Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuber inko-
harenter optischer Strahlung“ der TROS I0S werden Begriffe so verwendet, wie sie
im Teil ,Allgemeines® der TROS I0S definiert und erlautert sind.

3 Messungen von Expositionen gegeniiber inkoharenter optischer
Strahlung
3.1 Grundsatzliches

(1) Nach § 3 der OStrV hat der Arbeitgeber im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
die auftretenden Expositionen durch kunstliche optische Strahlung an Arbeitsplatzen
zu ermitteln und zu bewerten. Er kann sich die notwendigen Informationen beim
Wirtschaftsakteur nach § 2 Ziffer 29 ProdSG (Hersteller, Bevollmachtigter, Einflhrer
oder Handler) der verwendeten Produkte/Arbeitsmittel oder mit Hilfe anderer zugang-
licher Informationsquellen beschaffen.

(2) Lasst sich mit den vorhandenen Informationen nicht sicher feststellen, ob die Ex-
positionsgrenzwerte (EGW) nach Abschnitt 5 dieser TROS I0S eingehalten werden,
ist die Exposition durch Messungen oder Berechnungen nach § 4 OStrV festzu-
stellen. Messungen und Berechnungen mussen nach dem Stand der Technik fach-
kundig geplant und durchgefuhrt werden. Die eingesetzten Messverfahren und
Messgerate sowie eventuell erforderliche Berechnungsverfahren missen den Expo-
sitionsbedingungen hinsichtlich der betreffenden inkoharenten optischen Strahlung
angepasst und geeignet sein, den Vergleich mit den EGW zu erlauben.

(3) Das Messen optischer Strahlungsexpositionen ist eine komplexe Aufgabe und
erfordert entsprechende Fachkenntnisse und Erfahrungen (Fachkunde nach §§ 4
und 5 OStrV). Der Arbeitgeber kann damit fachkundige Personen beauftragen, falls
er nicht selbst Uber die entsprechende Kenntnisse und die notwendige Messtechnik
verfugt.

(4) Hilfen fur die Planung und Durchfihrung von Messungen inkoharenter optischer
Strahlung bieten die in dieser TROS 10S aufgefuhrten technischen Normen. Werden
Messungen nach diesen Normen durchgefuhrt, wird diesbeziglich die Forderung der
OStrV, den Stand der Technik zu beachten, erfullt. Das Vorgehen bei Messungen
und Bewertungen wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.
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Verfahren zur Messung und Bewertung von ultravioletten, sichtbaren und infraroten
Strahlungsexpositionen durch kunstliche Quellen an Arbeitsplatzen sind aulerdem in
den europaischen Normen DIN EN 14255-1 [2] und DIN EN 14255-2 [3] detailliert
beschrieben.

3.2 Informationsermittiung

(1) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist zunachst festzustellen, ob zur Ermitt-
lung der Exposition eine Messung oder Berechnung notwendig ist oder ob nicht be-
reits genugend Informationen vorhanden sind, um die Exposition auch ohne eine
Messung ausreichend genau bestimmen zu kénnen. Beispiele flr Falle ohne die
Notwendigkeit einer Expositionsmessung sind:

— Die Strahlungsquelle wurde nach der Hohe ihrer Strahlungsemission klassifiziert.
Eine Klassifizierung kann fir Maschinen nach DIN EN 12198, flir Lampen und
Lampensysteme nach DIN EN 62471 und fur nicht elektrisch betriebene Strah-
lungsquellen nach DIN EN 16237 erfolgen. Fallen Maschinen in die Emissions-
kategorie 0 oder 1 oder fallen nicht elektrisch betriebene Strahlungsquellen in die
Emissionsklasse 0 oder 1, dann kann man davon ausgehen, dass bei der Anwen-
dung dieser klassifizierten Quellen an Arbeitsplatzen die EGW innerhalb einer
achtstiindigen Arbeitsschicht nicht tGberschritten werden. In diesen Fallen kann auf
eine Messung verzichtet werden. Kennt man auch bei kiurzeren Zeiten die maxi-
male Expositionsdauer durch inkoharente optische Strahlung am Arbeitsplatz ei-
ner nach DIN EN 16237 klassifizierten, nicht elektrischen Strahlungsquelle, dann
kann man anhand der Emissionsklasse feststellen, ob die EGW uberschritten
werden kénnen oder nicht. Bei Lampen, die nach DIN EN 62471 klassifiziert wur-
den, bedeutet die Einordnung in die Freie Gruppe aufgrund einer unterschiedli-
chen Zeitbasis zur OStrV nicht automatisch, dass die EGW eingehalten werden. In
der OStrV bezieht man sich auf einen achtstindigen Arbeitstag, wahrend die
DIN EN 62471 eine Zeit von 1 000 s zu Grunde legt. Dies hat besonders bei der
technischen Applikation mit einer UV-A-Strahlungsquelle Relevanz [1], [4], [5].

— Es ist eine Berechnung der zu erwartenden Strahlungsexpositionen maoglich, siehe
Abschnitt 4 dieser TROS IOS.

(2) Messungen und Berechnungen sind bei sehr hohen Strahlungsexpositionen, wie
zum Beispiel beim Elektroschweil’en, nicht sinnvoll, da bekannt ist, dass die EGW
bereits nach kurzer Zeit Uberschritten werden. In diesem Fall missen Schutzmal3-
nahmen vor Aufnahme der Tatigkeit getroffen werden. Um die Wirksamkeit der
Schutzmalnahmen sicherzustellen, sind geeignete Informationen einzuholen. Gege-
benenfalls sind Messungen zur Uberpriifung der Wirksamkeit der Schutzmafnahmen
durchzufihren.

(3) Lasst sich mit den verfugbaren Informationen keine eindeutige Entscheidung tref-
fen, ob die EGW eingehalten oder Uberschritten werden, dann ist eine Messung oder
Berechnung der Exposition erforderlich. Hilfen zur Entscheidung, ob eine Messung
notwendig ist, sind in Anlage 4 (,Beispiele fur die Notwendigkeit von Expositions-
messungen und die Anwendung von SchutzmalRnahmen bei verschiedenen Tatig-
keiten®) zu finden.



TROS I0OS Teil 2, Seite - 4 -

3.3 Analyse der Arbeitsaufgaben und Expositionsbedingungen

(1) Vor der Messung ist eine detaillierte Analyse der Arbeitsaufgaben und des
Arbeitsablaufs der exponierten Personen sowie der Expositionsbedingungen durch-
zufihren. Hierbei mussen samtliche Tatigkeiten bertcksichtigt werden, bei denen
Personen inkoharenter optischer Strahlung ausgesetzt sein kdnnen. Dabei sind
insbesondere zu prifen:

Anzahl, Positionen und Arten der Strahlungsquellen,

Strahlung, die an Wanden, Einrichtungen, Materialien usw. reflektiert und gestreut
wird,

Strahlungsspektren (spektrale Bestrahlungsstarke) am Ort der Expositionen,

zeitlicher Verlauf der Bestrahlungsstarke oder Strahldichte und der Schwankung
des Strahlungsspektrums,

Abstand zwischen den exponierten Personen und den Strahlungsquellen,

Bewegungen der exponierten Personen relativ zu den Strahlungsquellen wahrend
ihrer Arbeit,

Zeiten, die exponierte Personen im Bereich der Strahlungsquellen verbringen,

zu berucksichtigende mogliche gesundheitliche Auswirkungen durch die Exposi-
tion auf Beschaftigte und auf besonders gefahrdete Gruppen,

mogliche fotosensibilisierende chemische oder biologische Stoffe am Arbeitsplatz,
Verwendung von Schutzeinrichtungen und Schutzmalinahmen,
Expositionsbedingungen beim Normalbetrieb der Strahlungsquellen,
Expositionsbedingungen bei Wartung und Service.

(2) Fur jede einzelne Tatigkeit mussen die Angaben vollstandig genug sein, um die
Exposition der Beschaftigten reprasentativ ermitteln und bewerten zu kénnen. Tabel-
le 1 zeigt das Beispiel einer Arbeitsanalyse in Tabellenform.
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Tab. 1 Beispiel einer Dokumentation der Arbeitsanalyse fir die Glasbearbeitung
mit Gasbrennern an einem Tischarbeitsplatz. Sie beinhaltet alle Tatigkei-
ten, auch die ohne Exposition.

Tatig- Art der Aufenthaltsort Exponierter Haufig- | geschitzte | geschatzte
keit Tatigkeit der Beschiftigten | Kérperbereich | keitje | Dauer der | Dauer der
Schicht | Tatigkeit Tatigkeit
in min je Arbeits-
schicht
in min
A Erwarmen des |Vor dem Gas- Augen, Gesicht, 100 2 200
Glaswerk- brenner Unterarme
stlickes
B In Form blasen | In direkter Nahe Keine UV-Expo- 100 0,2 20
zum Arbeitsplatz sition, aber IR-
und dem Gas- Exposition von
brenner Augen, Gesicht,
Unterarmen
C Herausnehmen | In direkter Nahe Keine Exposition 100 0,2 20
aus Form- zum Arbeitsplatz
schablone und dem Gas-
brenner
D Abstellen und In direkter Nahe Keine Exposition 100 0,5 50
Nehmen eines | zum Arbeitsplatz
neuen Werk- und dem Gas-
stlickes brenner
E Sonstige Tatig- | Im Glasbearbei- Keine Exposition 1 190 190
keiten ohne tungsbereich
Exposition
Summe der Tatigkeiten A—E: 480

(3) Wirkt Strahlung auf mehrere Arbeitnehmer in vergleichbarer Weise ein, dann
kann die Analyse als reprasentativ fur die persénlichen Expositionen dieser Beschaf-
tigten angesehen werden. In diesem Fall reicht die Durchfihrung einer Expositions-
messung im Sinne einer Stichprobenerhebung nach § 4 Absatz 2 OStrV aus.

34 Messung
3.4.1 Planung

(1) Vor der Messung ist eine sorgfaltige Planung durchzufuhren. Dabei ist festzu-
stellen, um welche Art von Strahlungsquellen es sich handelt und mit welcher Art von
Strahlung gerechnet werden muss. Daraus ergibt sich, welches Messverfahren ein-
zusetzen und wie die Messung durchzufuhren ist.

(2) Wenn vor der Messung keine detaillierten Angaben Uber das Strahlungsspektrum
erhaltlich sind, dann ist eine Messung des optischen Strahlungsspektrums (spektrale
Bestrahlungsstarke) hilfreich. Aus dem Spektrum ist zu entnehmen, in welchem
Wellenlangenbereich mit einer hohen Exposition zu rechnen ist und welche Gefahr-
dungen auftreten kdnnen (Abbildung 1). Das Spektrum ist so nahe wie moglich am
Expositionsort zu bestimmen. Es muss nicht mit dem Strahlungsspektrum der
Strahlungsquelle Ubereinstimmen, da sich das Strahlungsspektrum zwischen der
Strahlungsquelle und der exponierten Person durch Streuung und Brechung oder
Reflexion, Transmission und Absorption verandern kann.
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Abb. 1  Gemessenes Strahlungsspektrum (spektral ungewichtet und linear) einer
Gasflamme bei der Bearbeitung eines Glasrohrrohlings an einem Tischar-
beitsplatz

3.4.2 Auswahl der zu messenden Strahlungsgrof3en

(1) Im Abschnitt 5 dieser TROS I0S sind EGW fur inkoharente optische Strahlung in
folgenden MessgrofRen festgelegt: Hex, Huva, Le, Es, LRr, Lir, Eir, HHaut- ES mussen in
der Regel nicht die Expositionen fur alle Messgréfien ermittelt werden, sondern nur
fur die Expositionen, bei denen die Einhaltung der EGW nicht sicher vorhergesagt
werden kann (siehe Abschnitt 3.2 ,Informationsermittiung®). Fur welche Messgrolien
die Expositionen zu ermitteln sind, ergibt sich aus der Analyse der Arbeitsaufgaben,
dem Strahlungsspektrum und aus der Art der Gefahrdung. Man kann einige der ge-
nannten Messgrofien direkt messen. Es gibt z. B. UV-Radiometer, die eine spektrale
Wichtung der Strahlungsexposition nach der Wichtungsfunktion S(1) durchfihren. Mit
Hilfe einer Start- und Stoppfunktion kann damit direkt die effektive Bestrahlung Hes
wahrend der Messdauer gemessen werden. Haufig werden jedoch HilfsgroRen ver-
wendet, aus denen die Strahlungsexpositionen in den gewlnschten Gréfen erst be-
rechnet werden missen. So werden meist die effektive Bestrahlungsstarke Ees mit
der S(A)-Wichtung und die Expositionsdauer At gemessen, um daraus die effektive
Bestrahlung Hes als Produkt beider Messgrofien zu berechnen. Dazu gibt es z. B.
UV-Messgerate, die die spektrale S(A)-Wichtung nachbilden und als Messergebnis
direkt die effektive Bestrahlungsstarke E.i ausgeben. Alternativ konnen fur die Er-
mittlung spektral gewichteter GroRen, wie Eq¢, Lg und Lg, auch die spektrale Bestrah-
lungsstarke E; bzw. die spektrale Strahldichte L, im entsprechenden Wellenlangen-
bereich gemessen und mit den Wichtungsfunktionen S(i) bzw. B(A) und R(\) be-
rechnet werden. (Zu den Definitionen der Messgrolien siehe Abschnitt 5 dieser
TROS 10S).
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(2) Geht es um die Beurteilung der Verbrennungsgefahr der Haut bei der Einwirkung
starker Warmestrahlung, dann sind die Bestrahlungsstarke Epawt im Wellenlangen-
bereich von 380 nm bis 3 000 nm (siehe dazu Abschnitt 6.3) sowie die Expositions-
dauer At zu messen. Aus Epayt und At ist die Bestrahlung Hyaut zu berechnen und mit
dem EGW zu vergleichen.

343 Wahl des Messverfahrens

Als nachster Schritt ist ein geeignetes Messverfahren auszuwahlen. Ein komplettes
Verfahren besteht nicht nur aus den eingesetzten Messgeraten, sondern auch aus
der Art, wie die Messungen durchgeflihrt werden, und aus der Bewertung der Ergeb-
nisse. Bei der Auswahl des Messverfahrens sind neben dem Ziel der Messung auch
die Expositionsbedingungen und die zu messenden Strahlungsgréfien zu berick-
sichtigen. Aus der Analyse der Arbeitsaufgaben ergibt sich auch, ob die personen-
bezogene Exposition mit Hilfe stationarer Messgerate ermittelt werden kann, oder ob
Messgerate eingesetzt werden mussen, die von den Exponierten am Korper ge-
tragen werden.

3.4.4 Anforderungen an das Messverfahren

(1) Bei den Messverfahren wird zwischen dem Spektralverfahren und dem Integral-
verfahren unterschieden. Eine der wichtigsten Anforderungen an die Messgerate ist
die einzuhaltende Messunsicherheit. Eine Messunsicherheit von < 30 % wird fur Ver-
fahren gefordert, bei denen das Ergebnis mit dem EGW verglichen werden soll. Flr
Ubersichtsmessungen ist eine Messunsicherheit von < 50 % einzuhalten.

(2) Ein Messverfahren muss einen ausreichend groRen Messbereich umfassen, so-
dass eine Entscheidung (iber die Einhaltung oder Uberschreitung von EGW méglich
ist. Gegebenenfalls kdnnen auch mehrere, sich im Messbereich erganzende Mess-
verfahren eingesetzt werden. Weitere Anforderungen beziehen sich auf die spektrale
Empfindlichkeit des Empféangersystems, die Empfangerflache, die Apertur, den Off-
nungswinkel der Eingangsoptik und die Winkelabhangigkeit der Eingangsoptik. Die
Mittelungsdauer (Integrationsdauer) der eingesetzten Gerate und die Messdauer fur
das gesamte Verfahren sind so zu wahlen, dass eine Entscheidung uUber die Ein-
haltung oder Uberschreitung der EGW maéglich ist.

(3) Die zeitliche Abhangigkeit der Exposition muss durch das Messgerat erfasst
werden kdonnen (Pulskriterium).

(4) Die festgelegten Anforderungen sind von den Messverfahren unter den vor Ort
bei der Messung herrschenden Umgebungsbedingungen (Temperatur, Feuchte,
Druck, Staub, elektromagnetische Felder, etc.) einzuhalten.

(5) Weitere Anforderungen sind hinsichtlich der Kalibrierung der Gerate, des emp-
findlichen Wellenlangenbereichs sowie der Schrittweite, der Bandbreite und der
Empfindlichkeit gegenuber Streulicht bei Messungen des Strahlungsspektrums zu
erfullen.
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3.4.5 Spektralverfahren

(1) Bei diesem grundlegenden Verfahren wird mit Hilfe eines Spektralradiometers die
spektrale Bestrahlungsstarke (bzw. die spektrale Strahldichte) in Abhangigkeit von
der Wellenlange gemessen. Fur einen Vergleich mit den EGW mussen die Mess-
ergebnisse gegebenenfalls mit den Wichtungsfunktionen verrechnet werden. Hierbei
ist jeweils noch auf die spektrale Bandbreite (1 nm, 2 nm oder 5 nm) und im UV-
Bereich auf das Streulicht zu achten.

(2) Wesentliche Komponenten eines Spektralradiometers sind:

Eingangsoptik,

Spektralapparat,

— Empfanger,

— Erfassungs- und Auswerteeinheit.

(3) Bei dem Spektralverfahren sind die Messgerate in zwei Ausfliihrungen zu unter-
scheiden:

— Spektralradiometer mit schrittweiser Abtastung der Wellenlange,
— Spektralradiometer mit Array-Detektor.

3.4.5.1 Spektralradiometer mit schrittweiser Abtastung der Wellenlange

(1) Bei diesem Geratetyp wird in diskreten Schritten in einem vorgegebenen Spek-
tralbereich jede Wellenlange schrittweise abgetastet. Das Ergebnis ist ein Spektrum
mit Informationen Uber die spektrale Strahlungsverteilung der Quelle. Ein Spektral-
radiometer kann als Einfach-Monochromator oder mit einem nachgeschalteten zwei-
ten Monochromator als Doppelmonochromator ausgefuhrt sein. In Abbildung 2 ist
schematisch der Aufbau eines Doppelmonochromators dargestellt.

Eingangsoptik Spektralapparat Empfanger Erfassungs- und

Auswerteeinheit
®  CNAPA
Vo ! (VA
[ | A

Lo
e i |

Doppelmonochromator

Abb. 2  Schematischer Aufbau eines Doppelmonochromators

(2) Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen beiden Ausflhrungen liegt beim
Doppelmonochromator in der deutlich besseren Streulichtunterdriickung von auler-
halb der Messung gelegenen Wellenlangenbereichen. Fiur Messdienste, die UV-
Messungen mit geringer Messunsicherheit von Strahlungsquellen mit hohen Anteilen
im sichtbaren und IR-Bereich durchfihren, wird aus diesem Grunde zur Unter-
drickung der Falschlichtanteile die Verwendung eines Doppelmonochromators emp-
fohlen. Bei Verwendung eines Einfachmonochromators kommt es zur Uberbewer-
tung der Exposition infolge des Streulichtanteils. Einfach-Monochromatoren kann
man zur Messung von Strahlungsquellen anwenden, deren Emission im Wesentli-
chen auf den UV-Bereich begrenzt ist.
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Vorteile:

— Messungen mit hoher Prazision bei zeitlich nicht veranderlichen Bestrahlungs-
starken maoglich

— genaue Gewichtung bei Bewertung mit Wirkungsspektren

Nachteile:
— lange Messzeit
— nicht fur Messung von Quellen mit zeitveranderlichen Bestrahlungsstarken geeignet

3.45.2 Spektralradiometer mit Array-Detektor

Bei diesem Geratetyp ist in einem Einfach-Monochromator ein Gitter fest positioniert.
Die Strahlung wird breitbandig auf ein Feld von Detektoren (z. B. auf ein Fotodioden-
array) abgebildet. Jeder Detektor ist einer bestimmten Wellenlange zugeordnet. Da
bei dem Spektralradiometer mit Array-Detektor keine mechanische Abtastbewegung
erforderlich ist, kann in sehr kurzer Zeit (Millisekunden) ein komplettes Spektrum
aufgenommen werden. Das Messgerat ist somit flir die Messung von Quellen mit
zeitveranderlichen Bestrahlungsstarken geeignet.

Vorteile:
— Bewertung von Quellen mit zeitveranderlichen Bestrahlungsstarken
— kompaktes System

Nachteile:

— eingeschrankte Messdynamik

— hohere Falschlichtanteile

— einfache Systeme kénnen eine hdhere Messunsicherheit aufweisen

3.4.6 Integralverfahren
3.4.6.1 Radiometer mit selektiver spektraler Empfindlichkeit

(1) Beim Integralverfahren wird die Strahlung mit einem Strahlungsempfangersystem
gemessen, das aus einem Messkopf mit Eingangsoptik, Filter oder einer Filterkombi-
nation und einem Detektor besteht. Durch die Auswahl von geeigneten Filtern und
einem Detektor mit selektiver spektraler Empfindlichkeit wird eine Anpassung an ei-
nen definierten Spektralbereich oder an eine Bewertungsfunktion der zu messenden
vorgesehenen fotobiologischen Grole erreicht. In der signalverarbeitenden Einheit
wird der gemessene Wert mit der zugehorigen Korrektur berechnet und direkt ange-
zeigt.

(2) Der apparative Aufwand ist beim Integralverfahren wesentlich geringer als beim
Spektralverfahren. Einige kommerzielle Messsysteme sind nur fiir Ubersichts- und
Relativmessungen geeignet. Systematische Messabweichungen kdnnen bei bekann-
ten Strahlungsquellen durch einen Korrekturfaktor verringert werden, der vom Her-
steller flr verschiedene Strahlungsquellen ermittelt worden ist.

(3) Fur Arbeitsplatzmessungen sind angepasste Messgerate nach dem Integralver-
fahren besser geeignet, da die Handhabung und Auswertung einfacher ist als beim
Spektralverfahren.
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Vorteile:

— direkte Anzeige des Messergebnisses

— Bewertung von Quellen mit zeitveranderlichen Strahlungsgréfien

— kompaktes Messgerat mit leichter Handhabung, Batteriebetrieb moglich; kosten-
gunstiger als Spektralmessgerate

Nachteile:

— unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Wich-
tungsfunktion

— einfache Systeme kdonnen eine hohere Messunsicherheit aufweisen

346.2 Personendosimeter

Fur Arbeitsbedingungen, bei denen die Einwirkung der optischen Strahlung stark
schwankt, ist es vorteilhaft, kompakte Integralmessgerate zu nutzen, die als Per-
sonendosimeter zum Einsatz kommen. Hierbei wird zwischen elektronischen, Poly-
sulfonfilm- oder biologischen Dosimetern unterschieden.

3.4.6.2.1 Elektronische Datenlogger-Dosimeter

Elektronische Dosimeter entsprechen prinzipiell den oben beschriebenen Integral-
radiometern. lhre Sensoren kdnnen an unterschiedliche Bewertungsfunktionen an-
gepasst sein. Typischerweise sind sie mit einer zeittaktbaren Speicherfunktion aus-
gerustet. Damit haben sie den Vorteil, dass zu der ermittelten StrahlungsgroRe der
zeitliche Bezug registriert wird.

Vorteile:

— personen-/korperarealbezogene Messung

— Registrierung des Zeitverlaufs der Messgrofie

— Messdatentransfer auf PC

— wiederverwendbar

Nachteile:

— unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Bewer-
tungsfunktion

— kostenintensiv in Relation zu Filmdosimetern

3.4.6.2.2 Fotochemische Filmdosimeter (Polysulfonfilm)

Fotochemische Sensoren sind vorrangig Folien aus organischen Materialien, die
Anderungen optischer Eigenschaften im Material nur durch Einwirkung von UV-
Strahlung nutzen. Durch eine spezifische Kalibrierung kann eine Anpassung an das
Aktionsspektrum des zu untersuchenden fotobiologischen Effektes erreicht werden.
Vorteile:

— personen-/kdrperarealbezogene Messung

— problemloses Tragen

— kostengunstig
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Nachteile:

— unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Bewer-
tungsfunktion

— im langwelligen UV-A-Bereich nicht sensibel
— nicht wieder verwendbar

3.4.6.3 Biologische Filmdosimeter

Das strahlungsempfindliche Material besteht vornehmlich aus einfachen biologischen
Lebensformen (Bakteriensporen, Phagen, Zellen) oder Stoffwechselkomponenten
(Pro-Vitamin D). Im biologischen Filmdosimeter werden immobilisierte Sporen des
Bakteriums B. subtilis verwendet, deren Anzahl unter UV-Exposition durch zerstorte
DNA dosisabhangig reduziert wird. Bestimmt wird als DosismaR die Uberlebensrate
der Bakterien aus messbaren Stoffwechselprodukten.

Vorteile:

— personen-/kdrperarealbezogene Messung

— problemloses Tragen

— wasserdichte und staubdichte Ausflihrung verfugbar

Nachteile:

— unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Bewer-
tungsfunktion (Uber Kalibrierfaktoren erhebliche Verbesserung)

— nicht wiederverwendbar

3.4.7 Durchfihrung der Messung

(1) Bei der Durchfuhrung der Strahlungsmessung ist darauf zu achten, dass keine
Personen gefahrdet werden. Bei hohen Bestrahlungsstarken oder Strahldichten kann
eine Schadigung von Personen, die die Messung durchfihren, schon nach kurzer
Zeit eintreten. Daher ist fur das Messpersonal eine separate Gefahrdungsbeurteilung
durchzufihren und entsprechende Schutzmalnahmen sind zu ergreifen (Eigen-
schutz).

(2) Es ist zu prufen, ob Fotos oder die Anfertigung von Skizzen der Expositions-
situation vor oder wahrend der Messung fur die Dokumentation erforderlich sind.

(3) Die Messung muss reprasentativ fur die Exposition der Beschaftigten sein. Hierzu
kann es notig sein, Einzelmessungen an verschiedenen Orten und in verschiedene
Richtungen durchzufihren. Eine Alternative zur Messung mit ortsfesten Messgeraten
ist bei Expositionen gegenuber UV-Strahlung der Einsatz von Dosimetern, die von
der zu Uberwachenden Person am Korper getragen werden.

(4) Die Dauer der Messung muss sich an der Einwirkungsdauer der Exposition, an
der Messgrolie, an der Referenzzeit fur den anzuwendenden Expositionsgrenzwert,
am Messbereich des Verfahrens und am zeitlichen Verlauf der Strahlungsexposition
orientieren.

1. Messdauer bei konstanter Bestrahlungsstarke

Bei konstanter Bestrahlungsstarke kann die Messdauer unter praktischen Gesichts-
punkten ausgewahlt werden.
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2. Messdauer bei nicht konstanter Bestrahlungsstarke (siehe auch Abschnitt 6.4
dieser TROS 10S)

— Der EGW ist als Mittelwert festgelegt: Bei einer schwankenden Bestrahlungsstarke
muss die Messdauer ausreichend sein, um ein reprasentatives Mittelwertergebnis
zu erhalten, das mit dem Expositionsgrenzwert verglichen werden kann.

— Der EGW ist als Maximalwert festgelegt: Zeitpunkt und Dauer der Messung sind
so auszuwahlen, dass die maximale Strahlungsexposition im Messzeitraum ent-
halten ist. Der ermittelte Maximalwert ist mit dem Expositionsgrenzwert zu verglei-
chen. Gegebenenfalls ist eine direkte Messung der Expositionsdauer notwendig.

(5) Sind Beschaftigte gegenltiber mehreren Strahlungsquellen exponiert, dann sind
die Einzelexpositionen zu ermitteln. Aus den Einzelexpositionen kann die Gesamtbe-
strahlung berechnet werden, wenn der anzuwendende EGW als Bestrahlung vorliegt.

3.4.8 Auswertung der Messergebnisse

(1) Die Auswertung der Messergebnisse ist so durchzufluhren, dass die Endergeb-
nisse in den StrahlungsgroRen und Einheiten der zu Grunde zu legenden EGW vor-
liegen. Wurden beispielsweise eine UV-A Bestrahlungsstarke Eyya und eine Exposi-
tionsdauer At gemessen, dann wird daraus die UV-A Bestrahlung Hyya durch Multi-
plikation beider Grolden berechnet und mit dem EGW der UV-A-Bestrahlung ver-
glichen. Die Auswertung der Messergebnisse ist beispielhaft in Tabelle 2 dargestelit.

(2) Neben dem Messergebnis selbst ist auch die Messunsicherheit in die Betrach-
tung mit einzubeziehen.
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Tab. 2  Beispiel einer Auswertung der Messergebnisse
= .| Abstand uv- tmax” | tmax™ | entspr.
< > des Bestrahlungs- Tatig-
= - . - .
@ Messort 9| Empféngers starke bis bis keit Bemerkungen
S 2| zum/ | inm EUVAi“2 Eeffi“2 Hova- | He- | 9eman
zur mW/m? | mW/m?* | egw | Egw | Tab. 1
Vor dem Gas- Entspr'u';ht der
Exposition des
brenner, Mes-
. Kopfes (Augen
sung aus ei-
, und Haut) des
ner Héhe von e
135 m tiber Gas- Beschaftlgte_n
11 . 1|flam- | 0,4 40 0,7 >8h | >8h A durch die bei der
dem Boden in .
; me Bearbeitung des
Richtung Gas- ,
) Glasrohrrohlings
flamme, hinter o
emittierte UV-
der Schutz- S .
scheibe trahlung rmt
Schutzscheibe
Vor dem Gas- Entspr_lght der
brenner. Mes- E>_<_posmon der
sun au’s ei- Hande/Unterar-
ner ?—|6he von Gas- me des Beschéaf-
2 N 2 |flam- | 0,3 345 80 >8h | 6 min A tigten durch die
1,15 m Uber . -
. me beim Erwarmen
dem Boden in
; der Glasrohrroh-
Richtung Gas- ; e
flamme linge emittierte
UV-Strahlung
Entspricht der
Exposition der
Vor dem Gas- Hande/Unterar-
brenner, Mes- i
SUNQ aUS ei- me des Beschéaf-
ner ?—léhe von Gas- tigten durch die
3 N 3 |flam- | 0,2 600 120 46h | 4 min A beim Erwarmen
1,15 m Gber
. me der Glasrohrroh-
dem Boden in i "
Richtung Gas- inge emittierte
f UV-Strahlung,
lamme -
verkirztes Glas-
werkstlck
Entspricht der
Vor dem Gas- Exposition des
brenner, Mes- Kopfes (Augen
sung aus ei- und Haut) des
ner Héhe von Gas- Beschaftigten
4 11,35 m Gber 4 |flam- | 0,4 286 85 >8h | 6 min B durch die bei der
dem Boden in me Bearbeitung des
Richtung Gas- Glasrohrrohlings
flamme, ohne emittierte UV-
Schutzscheibe Strahlung ohne
Schutzscheibe
Vor dem Gas- Entspricht der
brenner, Mes- Exposition der
sung aus ei- Augen des Be-
ner Héhe von Gas- schaftigten durch
g |l3dmiber \glgom | 035 11 | <01 | >8h|>8nh | ¢ |diebeiderBear
dem Boden in me beitung des
Richtung Gas- Glasrohrrohlings
flamme, hinter emittierte UV-
der Schutzbril- Strahlung mit
le Schutzbrille

* Die Zeit tmax gibt die Zeitdauer bis zum Erreichen des EGW gemal Spalte ,UV-Bestrahlungsstarke” an.
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3.4.9 Bewertung der Exposition

(1) Die Exposition wird bewertet, indem das Ergebnis der Messung mit dem anzu-
wendenden EGW verglichen wird. Hierbei ist auch die Messunsicherheit zu berlck-
sichtigen. Durch den Vergleich ergibt sich die Feststellung, ob der anzuwendende
EGW eingehalten ist oder Uberschritten wird. Ist eine solche klare Feststellung nicht
modglich, weil das Messergebnis in der Nahe des EGW liegt und die Messunsicher-
heit eine eindeutige Aussage nicht zuldsst, dann sind zunachst Malinahmen zur
Verminderung der Exposition zu ergreifen. AnschlielRend ist die Messung zu wieder-
holen.

(2) Bei der Bewertung der Exposition sind alle Faktoren zu berucksichtigen, die zur
Exposition beitragen oder fur die Bewertung von Bedeutung sind. So ist z. B. bei
Personen mit erhéhter Fotosensibilitat die Einhaltung der EGW nach Abschnitt 5 die-
ser TROS IOS nicht ausreichend und eine weitergehende Reduzierung der Exposi-
tion notwendig. Gegebenenfalls ist eine arbeitsmedizinische Beratung erforderlich.

3.5 Anwendung von SchutzmafRnahmen

Die Auswahl und Anwendung von Schutzmallnahmen ist Gegenstand des
TROS IOS, Teil 3 ,Mallnahmen zum Schutz gegentber inkoharenter optischer Strah-
lung®.

3.6 Wiederholung von Messung und Bewertung

(1) Das Ergebnis einer Messung spiegelt die Expositionssituation zu dem Zeitpunkt
wider, an dem die Messung durchgefihrt wurde.

(2) Insbesondere bei folgenden Situationen koénnen Wiederholungen notwendig

werden:

— Anderung der Strahlungsquelle,

— Anderung der Arbeitsaufgaben,

— Anderung der Expositionsbedingung,

— Anwendung, Anderung oder Aussetzung von Schutzmafinahmen,

— Uberpriifung der Messergebnisse aufgrund Veranderungen im Stand der Mess-
technik,

— Anderung der EGW,

— Vorliegen von Hinweisen auf Grenzwertuberschreitungen, beispielsweise bei
Augenbeschwerden oder Hautrétungen von Beschaftigten.

3.7 Bericht

(1) Die Ergebnisse aus der Informationsermittlung, der Messung und der Bewertung
sind in einem Bericht zusammenzufassen. Dieser umfasst in der Regel folgende An-
gaben:

Anlass und Ziel der Messung,

Angaben zu der Stelle und Person, die die Messung durchgefuhrt hat,
Zeitpunkt und Dauer der Messung,

Angaben zur Tatigkeit und zum Arbeitsplatz,

falls relevant Angaben zu exponierten Personen,

Analyse der Arbeitsaufgabe,
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— Art und Typ der Strahlungsquelle(n),
— verwendete Schutzausrustung(en),

— falls moglich Fotos, ansonsten Skizzen des Arbeitsplatzes, der Expositionssitua-
tion und der Messorte,

— verwendete Messeinrichtung(en) und Details zum Messverfahren,
— Ergebnisse der Messung und deren Bewertung,

— Angaben zur Messunsicherheit,

— EGW, die zur Bewertung herangezogen wurden,

— ggf. Empfehlungen von MalRinahmen zur Verbesserung der Expositionssituation
und der Sicherheit am Arbeitsplatz (inklusive geeigneter SchutzmalRnahmen).

(2) Der Bericht ist Teil der Gefahrdungsbeurteilung. Messberichte zur Gefahrdungs-
beurteilung von kunstlicher UV-Strahlung sind 30 Jahre aufzubewahren, um eine
retrospektive Beurteilung von Erkrankungsfallen sicherzustellen.

4 Berechnungen von Expositionen gegentiber inkoharenter optischer
Strahlung

In manchen Fallen Iasst sich die zu erwartende Strahlungsexposition berechnen.
Hierzu sind verschiedene Berechnungsverfahren anwendbar.

4.1 Rechenprogramme

Zur Berechnung der Strahlungsexposition stehen verschiedene PC-basierte Pro-
gramme zur Verfiugung. Mit deren Hilfe kann die Exposition durch verschiedene
Arten inkoharenter optischer Strahlungsquellen an Arbeitsplatzen berechnet und
bewertet werden. Diese Programme existieren sowohl fir den UV-Wellenlangen-
bereich als auch fur den sichtbaren und IR-Wellenlangenbereich. Weitere Informa-
tionen sind in Anlage 3 dieser TROS IOS zu finden.

4.2 Strahlungsexpositionen durch thermische Strahler

(1) Jeder Korper sendet inkoharente optische Strahlung aus. Die Strahlungsemission
und der Wellenlangenbereich der emittierten Strahlung hangen von der Temperatur
des Korpers ab. Der Zusammenhang zwischen der Kdrpertemperatur und der Strah-
lungsemission wird durch das Planck’sche Strahlungsgesetz beschrieben. Je hdher
die Temperatur ist, desto starker ist die Strahlungsemission und desto mehr ver-
schiebt sich das Spektrum der emittierten Strahlung zu kleineren Wellenlangen. Zu
den kunstlichen thermischen Strahlungsquellen inkoharenter optischer Strahlung ge-
horen z. B. Gliihlampen, Halogen-Gliihlampen, Infrarotlampen, Ofen, Glasschmelzen
und Metallschmelzen.

(2) Kennt man die Abmessungen und die Temperatur einer Strahlungsquelle, den
Abstand einer Person zu der Strahlungsquelle und die Dauer ihres Aufenthaltes vor
der Strahlungsquelle, dann kann man mit Hilfe des Planck’schen Strahlungsgesetzes
die Expositionswerte berechnen. Dadurch wird ein Vergleich mit den zutreffenden
EGW moglich. Zwei Beispiele fur die Berechnung sind in Anlage 1 dieser TROS 10S
dargestellt.
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4.3 Berechnung von Expositionen aus Emissionsdaten von Strahlungs-
quellen

(1) Zur Berechnung von Expositionen aus Emissionsdaten werden Herstelleran-
gaben zur Strahlungsquelle bendtigt. Dies kann insbesondere umfassen:

— allgemein: Entfernungsabhangigkeit der Expositionsdaten, wobei die arbeits-
Ublichen Abstande berlcksichtigt werden sollen, Abmessungen der Quelle bzw.
Angaben zur scheinbaren Quelle (Lage und Grolde), die spektrale Strahldichte und
die daraus resultierenden integralen Strahlungsgrofien, detaillierte Angaben Uber
die Betriebsart (kontinuierlich oder gepulst),

— zusatzlich fur UV-Strahlungsquellen: Werte fur die Bestrahlungsstarken Egs, Eyva,

— zusatzlich fur sichtbare Strahlung: Werte fur die Strahldichte Lg und Lgr be-
ziehungsweise die Bestrahlungsstarke Eg,

— zusatzlich fur IR-Strahlung: Werte flr die Strahldichten Lg, Lir, die Bestrahlungs-
starken E|R, EHaut-

5 Expositionsgrenzwerte fiir inkoharente optische Strahlung

Die EGW fur Expositionen von Beschaftigten an Arbeitsplatzen gegentber inkoha-
renter optischer Strahlung sind in Anlage 2 dieser TROS 10S dargestellt.

6 Vorgehensweise bei nicht durch die EGW erfassten Expositions-
situationen

(1) Die EGW fur inkoharente optische Strahlung nach Abschnitt 5 dieser TROS 10S
decken nicht den gesamten Anwendungsbereich der OStrV ab.

(2) Dies kann die Anwendung folgender Verfahrensweisen erfordern:

6.1 Wellenlangenbereich von 100 nm bis 180 nm

Es fehlen EGW flr inkoharente optische Strahlungsexpositionen im Wellenlangenbe-
reich von 100 nm bis 180 nm.

Vorgehensweise

UV-Strahlung mit Wellenlangen kleiner als 180 nm wird in der Luft stark absorbiert.
Es kommen dennoch Falle vor, bei denen UV-Strahlungsquellen so nahe am Kérper
angewendet werden, dass die Strahlungsexposition in diesem Wellenlangenbereich
nicht vernachlassigbar sein kann. Ist hierbei eine Bewertung der Strahlungsexposi-
tionen unter 180 nm Wellenlange nétig, dann wird folgendermal3en vorgegangen: Es
wird die effektive Bestrahlung Hes nicht nur fur den Wellenlangenbereich von 180 nm
bis 400 nm, sondern fur den Bereich von 100 nm bis 400 nm ermittelt. Dazu wird bei
allen Wellenlangen kleiner als 180 nm fur S(\) der gleiche Wert von 0,012 eingesetzt,
der dem Wert bei 180 nm entspricht. Die so ermittelte effektive Bestrahlung Heq wird
mit dem EGW verglichen.
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6.2 Wellenlangenbereich von 3000 nm bis 1 mm

Es fehlen EGW fur inkoharente optische Strahlungsexpositionen im Wellenlangen-
bereich von 3000 nm bis 1 mm.

Vorgehensweise

Besonders bei thermischen Strahlungsquellen, wie Halogenglihlampen, Metall-
schmelzen oder Glasschmelzen, kdnnen auch Wellenlangen Gber 3000 nm bis etwa
20000 nm wesentlich zu einer thermischen Belastung von Augen und Haut bei-
tragen. Es ist daher zum Schutz von Hornhaut und Bindehaut der Augen vor Ver-
brennungen erforderlich, bei der Gefahrdungsbeurteilung nicht nur die Bestrahlungs-
starke Eir im Wellenlangenbereich 780 nm bis 3000 nm zu ermitteln, sondern viel-
mehr die Bestrahlungsstarke Er fur den Wellenlangenbereich von 780 nm bis
20000 nm zu ermitteln und mit den bis 3000 nm festgelegten EGW zu vergleichen.

Bei thermischen Strahlungsquellen mit Temperaturen im Bereich von 800 °C bis ca.
3000 °C reicht die Einbeziehung der Wellenlangen bis 20000 nm aus, da Strahlung
bei groReren Wellenlangen nicht mehr gefahrdend zur Belastung der Augen beitragt.

6.3 EGW zum Schutz vor Verbrennungen der Haut durch IR-Strahlungs-
expositionen fiir Expositionszeiten groBer als 10 s

(1) Es fehlen EGW fir inkoharente optische Strahlungsexpositionen der Haut im
Wellenlangenbereich von 3000 nm bis 1 mm fur Expositionszeiten uber 10 s.

(2) Das Auftreten einer Hautverbrennung wird durch die Héhe der aktuellen Bestrah-
lungsstarke Epaut und nicht zwangslaufig durch die Bestrahlung Hyaut bestimmt.

Vorgehensweise
Fir den Wellenlangenbereich von 380 nm bis 20000 nm und Expositionsdauern bis
zu 1000 s ist der EGW gemal} Tabelle 3 zu bestimmen.

Tab.3  Expositionsgrenzwert zum Schutz der Haut vor Verbrennungen durch
sichtbare und IR-Strahlung

WeIIenrl]?:‘lgen n Expositionsgrenzwert MessgroRe/Einheit Korperteil/Geféahrdung
380 bis 20 000 Etaut = 20 000 - t 7° E in W/m?2 HautVerbrennun
(Sichtbar und IR) beit<10s tins g
380 bis 20 000 Etaut = 7700 - £ % E in W/m?2 Haut\Verbrennun
(Sichtbarund IR) | bei10s<t<1000s tin's g

6.4 Anwendung der Expositionsgrenzwerte bei zeitlich veranderlichen

Expositionen

In der OStrV fehlen Vorschriften, wie die Grenzwerte fur unterbrochene und zeitlich
veranderliche Strahlungsexpositionen (wiederholt gepulste oder modulierte Strah-
lungsexpositionen) anzuwenden sind.
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Vorgehensweise

Falls die Strahlungsexposition wahrend einer Arbeitsschicht variiert oder unter-
brochen ist, sind je nach Wirkungsart der Strahlung folgende Falle zu unterscheiden:

a)

d)

FUr die Expositionsgrenzwerte, die zum Schutz vor Schadigungen festgelegt
wurden, bei denen die akkumulierte Bestrahlung (dem Produkt aus der Bestrah-
lungsstarke und der Expositionsdauer bzw. dem Produkt aus der Strahldichte und
der Expositionsdauer) die Hohe der Schadigung bestimmt, kdnnen die einzelnen
Bestrahlungen in der Arbeitsschicht zu einer Gesamtbestrahlung addiert und mit
dem Expositionsgrenzwert verglichen werden. Das gilt flr die Expositionsgrenz-
werte mit den Kennbuchstaben a, b, c und e der Tabelle A2.1 der Anlage 2 dieser
TROS I10S.

Bei den Expositionsgrenzwerten mit den Kennbuchstaben ¢ und e konnen die
Gleichungen in der dritten Spalte der Tabelle A2.1 auf beiden Seiten mit t multi-
pliziert werden. Man erhalt so Produkte aus Strahldichte und Expositionsdauer
bzw. der Bestrahlungsstarke und Expositionsdauer, fur die die Werte von
108 J/(m?sr) bzw. 100 J/m? nicht (iberschritten werden diirfen. Auch in diesen Fal-
len konnen Einzelexpositionen zu einer Gesamtexposition in der Arbeitsschicht
zusammengezahlt und mit den genannten Werten verglichen werden.

Die Expositionsgrenzwerte mit den Kennbuchstaben g, h, i, j, k, I, m, n und o
wurden zum Schutz vor Verbrennungen von Augen und Haut festgelegt. Da eine
Verbrennung der Netzhaut, der Hornhaut oder der Haut von der maximalen
Bestrahlungsstarke bzw. Strahldichte abhangt, sind die in der Tabelle festge-
legten Werte Maximalwerte und durfen zu keiner Zeit Uberschritten werden.
Schwierig wird die Bewertung, wenn zwei oder mehr Strahlungsmaxima kurz
nacheinander auftreten oder wenn die Strahlungsexposition kurzzeitig unter-
brochen ist. Es kann dann sein, dass zwar der Expositionsgrenzwert im Zielorgan
beim ersten Maximum nicht Uberschritten wird, das Auge oder die Haut aber beim
Auftreten des nachsten Maximums noch eine erhdohte Temperatur aufweist. Dann
kann es zu einer Verbrennung kommen, auch wenn der Expositionsgrenzwert
beim nachsten Maximum eingehalten wird. Es sind also zwischen zwei Phasen
mit hohen Expositionen Abkuhlpausen notig, die die Temperatur im Zielorgan
wieder auf den natlrlichen Ausgangswert abklingen lassen. Es ist daher not-
wendig, bei mehreren hintereinander folgenden Warmestrahlungsexpositionen
zwischen den Einzeleinwirkungen eine ausreichend lange Abkuhlungspause
einzulegen. Die AbklUhlpause muss mindestens funf Minuten betragen, wenn die
Exposition bereits 25 % des EGW erreicht hat. Wird keine ausreichende Abkuhl-
pause eingelegt, dann sind hintereinander folgende Warmestrahlungs-
einwirkungen wie eine einzelne lange Exposition zu werten und der Grenzwert ist
fur die Dauer dieser langen Exposition anzuwenden.

Die Expositionsgrenzwerte mit den Kennbuchstaben d und f durfen zu keinem
Zeitpunkt Uberschritten werden.

Hinweis:

Gepulste Strahlung mit kurzen Pulsléangen

Die Bewertung von gepulster Strahlung mit Pulslangen kleiner als 18 ys und Pulsen
mit unterschiedlicher Starke wird in dieser TROS I0S nicht behandelt. Liegen keine
anderen staatlichen oder berufsgenossenschaftlichen Informationen vor, so kann
eine Expositionsbewertung gemall TROS Laserstrahlung durchgeflhrt werden. Dies
fuhrt zu einer sicheren Bewertung der Exposition.
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Anlage 1
Beispiele fur die Berechnung von IR-Strahlungsexposition

Beispiel zur Abschatzung der Gefahrdung der Augen und der Haut durch
IR-Strahlungsexpositionen beim Transport einer Schmelze

Die Hohe und spektrale Verteilung der Strahldichte eines erhitzten Korpers hangt von
seiner Temperatur und seinem Emissionsgrad ab. Mit Hilfe der Planck’schen Strah-
lungsformel kann man berechnen, in welchem Wellenlangenbereich welche Strah-
lungsanteile auftreten. Fur die Gefahrdungsbeurteilung an Arbeitsplatzen ist das eine
wichtige Information, da man damit die Art einer mdglichen Gefahrdung abschatzen
kann. Zum Beispiel emittiert eine Schmelze aus normalem Glas bei einer Temperatur
von ca. 1300 °C bis 1400 °C Strahlung im sichtbaren und infraroten Wellenlangen-
bereich.

Berechnungsbeispiel:

(1) Der Fahrer eines Gabelstaplers transportiert mit seinem Fahrzeug einen Kessel
mit geschmolzenem Eisen. Der Durchmesser der Kesseloffnung betragt 85 cm, die
Temperatur der Eisenschmelze liegt bei 1480 °C. Der Abstand der Kessel6ffnung
zum Fahrer betragt 2,60 m. Zwischen dem Transportgut und dem Fahrer befindet
sich am Stapler zum Schutz vor Spritzern aus der Schmelze eine Schutzscheibe aus
Polycarbonat von 8 mm Dicke. Der gegenuber dem Kessel erhoht sitzende Fahrer
blickt in einem Winkel von ca. 45 °C auf die Schmelze.

(2) Nimmt man eine Aufenthaltsdauer des Fahrers von 1 min im Bereich der Warme-
strahlung aus der Eisenschmelze an, dann ist das Ergebnis der Berechnung, dass
alle EGW der Kennbuchstaben a bis | der Tabelle A2.1 der Anlage 2 dieser
TROS IOS eingehalten werden. Es besteht also im Sinne der OStrV keine Gefahr-
dung der Augen und der Haut durch UV-Strahlung und keine Gefahrdung der Netz-
haut durch Verbrennung und durch Photoretinitis (Blaulichtschadigung).

(3) Die in Absatz (2) genannte Beurteilung basiert auf einer Berechnungsmethode,
die nachfolgend beispielhaft flir die Kennbuchstaben a und b der Tabelle A2.1 der
Anlage 2 dieser TROS IOS naher erlautert wird. Die Berechnung kann fur alle weite-
ren Berechnungen fur die Kennbuchstaben c bis o in ahnlicher Weise vorgenommen
werden:

Fiar die Berechnung der theoretisch zu erwartenden Bestrahlungsstarken Ec; und
Euva sowie der Bestrahlungen He und Hyya sind die Formeln zu verwenden, die in
Tabelle A2.1 in Anlage 2 dieser TROS |OS unter den Buchstaben a) und b) aufge-
fuhrt sind:

a) Egp = ZLZIO0MME, .S )AL und  Hefr = Egff - At
b) Euva = X} =510nmEn - AL und  Hyya =Egya - At

Die Berechnung mit dem Planck’schen Strahlungsgesetz fuhrt zunachst nicht direkt
zur Bestrahlungsstarke E, sondern zur Strahldichte L und somit zu:

a) Lo =20=f00nm, .S )AL

b) Lyva = Xr2300nmL, - AL
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Der Zusammenhang zwischen der Bestrahlungsstarke E und der Strahldichte L
ergibt sich unter Einbeziehung des Raumwinkels Q zu:

E=L-Q

Der zu verwendende Raumwinkel Q wird aus der GroRRe der strahlenden Flache A,
dem Abstand zur Quelle r sowie dem Beobachtungswinkel o berechnet:

A
Q=—-cosa
r

FUr eine runde Strahlungsquelle mit dem Durchmesser d folgt somit:

2
Q= 5 cos a
4.r

Damit ergeben sich fur die Berechnung der Bestrahlungsstarken folgende Formeln:
%.=400nm 2,

a) Eef =X)7f0onm|, .S )AL-Q oder Eg= LK-SA)Ak-d S -cosa
A=180nm 4.r

_ A=400nm d2 -\
b) Eyva =23 300mmL; -AL-Q  oder Eya= > L, -AL-—— cosa
A=315nm 4.r

Zur Durchfuhrung der Berechnungen wird ein Tabellenkalkulationsprogramm
bendtigt. Mit diesem Programm wird zunachst unter Anwendung des Planck’schen
Strahlungsgesetzes die spektrale Strahldichte mit einer Wellenlangenauflésung von
AN =1 nm im Wellenlangenbereich von 180 bis 400 nm berechnet. Die Temperatur
der Strahlungsquelle ist dabei in Kelvin einzusetzen, in dem hier vorliegenden
Beispiel also 1753 K (entspricht 1480 °C). Man erhdlt so eine Spalte der
Tabellenkalkulation, in der die ungewichteten Strahldichten in 1 nm-Schritten
enthalten sind (siehe Spalte 2 in Tabelle A1). In einer weiteren Spalte der
Tabellenkalkulation werden anschlieBend die mit S(A) gewichteten Strahldichten
berechnet (siehe Spalte 3 in Tabelle A1). Fur die weitere Berechnung ist der
Raumwinkel Q zu berucksichtigen. Dieser ergibt sich aus dem Durchmesser der
strahlenden Flache (d = 0,85 m), dem Abstand zur Strahlungsquelle (r = 2,6 m) und
dem Beobachtungswinkel (a = 45°) zu:

. 0,85°m? .1

Q=
4.2.6°m?

-c0s45° =0,0594 sr

AnschlieRend werden die berechneten Werte der Spalten 2 und 3 in Tabelle A1
jeweils mit dem Raumwinkel Q = 0,0594 sr multipliziert (siehe Spalten 4 und 5 in
Tabelle A1).
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Tab. A1 Tabellenkalkulation fir die Berechnung von E¢+ und Eyya (entsprechend
den Formeln a) und b) gemal Anlage 2 dieser TROS I0S)
A L, - AA L, - S(A) -AA L,-AL-Q L,-S(A) -AAL - Q
bzw. E; - A\ bzw. E, - S(A) - AL
in nm in W/m?sr in W/m?sr in W/m? in W/m?
180 9,92E-12 1,19E-13 - 7,06E-15
181 1,24E-11 1,56E-13 - 9,26E-15
182 1,55E-11 2,05E-13 - 1,22E-14
315 1,86E-04 5,57E-07 1,10E-05 3,31E-08
400 1,43E-02 4,28E-07 8,49E-04 2,54E-08
400nm 400nm
Bestrahlungsstérke E: > =1,94E-02 >=361E-05
315nm 180nm

Aus der Summe der berechneten Werte aus den Spalten 4 und 5 der Tabelle A1 er-
geben sich die Bestrahlungsstarken zu:

a) Egp = X)2H00NME, .S f ) AL =0,0361 mW/m?
b) Eyya = Zr23000ME, . AL = 19,4 mW/m?

Daraus folgt fur die Bestrahlung des Fahrers bei einer angenommenen Expositions-
dauer von 1 min:

a) Hef = Eerr - At =0,0361 mW/m? - 60 s = 2,2 mJ/m?
b) Huva = Euva - At=19,4 mW/m?-60s = 1,16 J/Im?

Die in der Tabelle A2.1 unter den Kennbuchstaben a) und b) genannten Expositions-
grenzwerte von Herr (GW) =30 J/m? und Hyva (GW) = 10000 J/m? werden deutlich
unterschritten.

(4) Uberschritten werden dagegen der EGW zum Schutz vor einer Verbrennung der
Hornhaut (Kennbuchstabe m) um das Achtfache und der EGW zum Schutz vor Ver-
brennungen der Haut um das Funffache. Als EGW gegen Hautverbrennungen wurde
hierbei der nach Abschnitt 6.3 dieser TROS IOS festgelegte Wert verwendet. Der
EGW zum Schutz vor Hautverbrennungen wird bereits nach 2,5 s erreicht. Es liegt
also durch die starke Warmestrahlung aus der Eisenschmelze eine hohe Verbren-
nungsgefahr flr die Augen und die Haut vor.

(5) Daher mussen umgehend Malinahmen ergriffen werden, die zur Verringerung der
Strahlungsexposition des Staplerfahrers fuhren. Es sind also wirksame Schutzmal3-
nahmen gegen Warmestrahlung nétig, um die Einhaltung der EGW zu erreichen. Die
vorgeschriebene Rangfolge der SchutzmalRnahmen gemaly § 7 Absatz 1 OStrV ist
bei deren Auswahl und Festlegung zu beachten.

(6) Das Beispiel zeigt, dass es Falle gibt, in denen eine Berechnung der Exposition
eine aufwandige Messung ersetzen kann. Eine Gefahrdungsbeurteilung nach § 3
OStrV wird dadurch vereinfacht.
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Beispiel zur Abschatzung der Gefahrdung der Augen und der Haut durch
IR-Strahlungsexpositionen an einem in der Gastronomie gebrauchlichen
Kontaktgrill

(1) In der Gastronomie werden haufig sogenannte ,Kontaktgrills* eingesetzt. Hierbei
handelt es sich um Gerate, bei denen eine grof3e, meist rechteckige und beschichte-
te Metallplatte erhitzt wird. In einigen Restaurants wird an diesen Platten direkt vor
dem Tisch der Gaste gekocht, in anderen Fallen werden diese Gerate eingesetzt, um
grolde Mengen Fleisch zu braten. Oftmals sind Beschaftigte in der Gastronomie Uber
mehrere Stunden an diesen Arbeitsplatzen tatig. Dabei werden die Augen, das Ge-
sicht sowie die Hande und Arme der thermischen Strahlung der heil3en Platte ausge-
setzt.

(2) Die Strahlungsemission von Quellen der beschriebenen Art Iasst sich durch das
Planck’sche Strahlungsgesetz beschreiben. Kennt man die Temperatur des Korpers
und die GroRe der strahlenden Flache, so lasst sich die Strahlungsemission ab-
schatzen. Dadurch kdnnen aufwandige Messungen vermieden werden. Abweichun-
gen vom berechneten Wert sind nur ,nach unten® maoglich, d. h., ein Irrtum wuirde
einzig den Sicherheitsfaktor erhohen, nicht jedoch die Gefahrdung.

Berechnungsbeispiel:

(1) Ein Koch arbeitet an einem Kontaktgrill, um dort Minutensteaks zu braten (Expo-
sitionszeit 60 Sekunden). Die Hande befinden sich in einem Abstand von 10 cm zur
400 °C (673 K) heilen Kochflache, die Augen in einem Abstand von 60 cm. Die
strahlende Flache hat eine GrofRe von 0,36 m?. Das Ergebnis der Berechnung ist,
dass alle EGW der Kennbuchstaben a bis | der Tabelle A2.1 der Anlage 2 dieser
TROS IOS eingehalten werden. Es besteht also im Sinne der OStrV keine Gefahr-
dung der Augen und der Haut durch UV-Strahlung und keine Gefahrdung der Netz-
haut durch Verbrennung und durch Photoretinitis (Blaulichtschadigung).

(2) Eingehalten wird auch der EGW zum Schutz vor einer Verbrennung der Hornhaut
(Kennbuchstabe m). Es wird ein Drittel des EGW erreicht. Nicht eingehalten werden
der EGW zum Schutz vor Verbrennungen der Gesichtshaut (Uberschreitung um das
Zweifache) und der Haut an den Handen und den Unterarmen (Uberschreitung um
das 66-fache). Als EGW gegen Hautverbrennungen wurde hierbei der nach
Abschnitt 6.3 dieser TROS 10S festgelegte Wert verwendet. Der EGW zum Schutz
vor Verbrennungen der Haut an Handen und Unterarmen wird bereits nach weniger
als 1 s erreicht. Es liegt also durch die starke Warmestrahlung vom Kontaktgrill eine
Gefahrdung fur die Haut im Gesicht und an den Handen/Unterarmen vor.

(3) Daher mussen umgehend die erforderlichen MalRnahmen ergriffen werden, die
zur Verringerung der Strahlungsexposition des Kochs flhren. Hierzu zahlen insbe-
sondere technische MalRnahmen (Anbringen einer Schutzscheibe), organisatorische
MalRnahmen (die Einschrankung der Expositionszeit) oder personliche Mal3nahmen
(Tragen von Handschuhen und Gesichtsschutz als PSA). Die vorgeschriebene Rang-
folge der SchutzmalRnahmen gemal § 7 Absatz 1 OStrV ist bei deren Auswahl und
Festlegung zu beachten.

(4) Auch dieses Beispiel zeigt, dass es Falle gibt, in denen eine Berechnung der
Exposition eine aufwandige Messung ersetzen kann. Eine Gefahrdungsbeurteilung
nach § 3 OStrV wird dadurch vereinfacht.



TROS IOS Teil 2, Seite - 25 -

Anlage 2
Expositionsgrenzwerte fiir inkoharente optische Strahlung

(1) Die biophysikalisch relevanten Expositionswerte fur optische Strahlung lassen
sich anhand der nachstehenden Formeln bestimmen. Welche Formel zu verwenden
ist, hangt von dem Spektralbereich der von der Quelle ausgehenden Strahlung ab;
die Ergebnisse sind mit den entsprechenden Expositionsgrenzwerten der Tabelle
A2.1 zu vergleichen. Fur die jeweilige optische Quelle kdnnen mehrere Expositions-
grenzwerte relevant sein.

(2) Die Buchstaben a) bis 0) beziehen sich auf die entsprechenden Zeilen in Tabelle

A21.

t 400 nm 400nm
a)" Her =] [Ej & t)S @ ydh-dt Heg =Eeq-At= YE; (1)-S ¢ )Ak-At
0 180 nm A=180nm
t 400 nm 400nm
b) Huva =] JE; @.,t)dh-dt Huva =Euva -At= YE; (1) AL - At
0315 nm A=315nm
700nm 700nm
c, d) Lg= JL, &)BR)dr Lg = XL, (A)-Bo)Ar
300nm A=300nm
700nm 700nm
e, ) Eg= JE, L )BL)dr Eg= XE.(A)-Be)ar
300nm A=300nm
1400nm 1400nm
g.hi) Leg= [JL, L)RR)dr Lr= XL, (A)-Ri)yAr
380nm A=380nm
1400nm 1400nm
ikl Lr= JL &)RL)dA Lr = XL,(A)-Re)an
780nm A=780nm
3000nm 3000nm
m),n? Er= [E, & )dr Er= XE(x) AL
780nm A=780nm
t3000nm 3000nm
, Huaut =] [E;, Lt)dr-dt Hiaut = 2E;(A)-At
o0)? 0 380nm A=380nm

I_|Haut = EHaut -t
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Kommentare zu Tabelle A2.1:

1)

2)

Strahlung unterhalb von 180 nm wird in Luft sehr stark absorbiert und kommt nur
an wenigen Arbeitsplatzen vor. Bewertungen von Strahlungsexpositionen unter-
halb von 180 nm sind daher nur sehr selten und nur bei sehr starker Strahlungs-
intensitat in diesem Wellenldngenbereich notwendig. Uber die Wichtungsfunktion
S (A) liegen unterhalb von 180 nm noch keine gesicherten Erkenntnisse vor, Hin-
weise zur Vorgehensweise sind in Abschnitt 6.7 dieser TROS 10S zu finden.

Es gibt Strahlungsquellen (beispielsweise Metallschmelzen), die erhebliche Strah-
lungsanteile im Wellenlangenbereich Gber 3 000 nm besitzen. Hier kann es erfor-
derlich sein, Strahlungsanteile bis zu einer Wellenlange von 20 ym mit zu berick-
sichtigen. Fur die Formeln m), n) und o) ist die obere Integrations- bzw. Summen-
grenze auf 20 um zu setzen. Zur Messung und Berechnung bei thermischen
Strahlungsquellen sind Verfahren in der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Be-
rechnungen von Expositionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung“ ange-
geben.

Hinweise:

E.(\1), Ex()) spektrale Bestrahlungsstarke oder spektrale Leistungsdichte: die auf

eine Flache einfallende Strahlungsleistung je Flacheneinheit, ausge-
driickt in Watt pro Quadratmeter pro Nanometer (W - m? - nm™); E;(A,t)
und E; (L) werden aus Messungen gewonnen oder kbnnen vom Her-
steller angegeben werden;

Eest effektive Bestrahlungsstarke (UV-Wellenlangenbereich): Bestrahlungs-

starke im UV-Wellenlangenbereich von 100 nm bis 400 nm, spektral
gewichtet mit S(1), ausgedriickt in Watt pro Quadratmeter (W - m™);

H Bestrahlung: das Integral der Bestrahlungsstarke Uber die Zeit, ausge-
driickt in Joule pro Quadratmeter (J - m™);

Hesr effektive Bestrahlung: Bestrahlung, spektral gewichtet mit S(1), ausge-
driickt in Joule pro Quadratmeter (J - m™);

Euva Gesamtbestrahlungsstarke (UV-A): Bestrahlungsstarke im  UV-A-
Wellenlangenbereich von 315 nm bis 400 nm, ausgedruckt in Watt pro
Quadratmeter (W - m™);

Huva Bestrahlung: das Integral der Bestrahlungsstarke Uber die Zeit und die
Wellenlange im UV-A-Wellenlangenbereich von 315 nm bis 400 nm,
ausgedriickt in Joule pro Quadratmeter (J - m™);

S(A) spektrale Wichtung unter Berucksichtigung der Wellenlangenabhangig-
keit der gesundheitlichen Auswirkungen von UV-Strahlung auf Auge
und Haut, dimensionslos (Tabelle A2.2);

t, At Zeit, Expositionsdauer, ausgedruckt in Sekunden (s);

A Wellenlange, ausgedriickt in Nanometern (nm);

Ly(A) spektrale Strahldichte der Quelle, ausgedrickt in Watt pro Quadrat-
meter pro Steradiant pro Nanometer (W - m? - sr" - nm™);

R(L) spektrale Wichtung unter Bericksichtigung der Wellenlangenabhangig-

keit der dem Auge durch sichtbare und IR-A-Strahlung zugeflgten
thermischen Schadigung, dimensionslos (Tabelle A2.3);
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effektive Strahldichte (thermische Schadigung): Strahldichte, spektral
gewichtet mit R(L), ausgedrickt in Watt pro Quadratmeter pro Steradi-
ant (W -m?2.sr');

effektive Strahldichte (thermische Schadigung bei schwachem visuellen
Reiz): Strahldichte, spektral gewichtet mit R(A), ausgedrickt in Watt pro
Quadratmeter pro Steradiant (W - m? - sr™");

spektrale Wichtung unter Berlcksichtigung der Wellenlangenabhangig-
keit der fotochemischen Schadigung des Auges, dimensionslos (Tabel-
le A2.3);

effektive Strahldichte (fotochemische Schadigung): Strahldichte, spekt-
ral gewichtet mit B(A), ausgedruckt in Watt pro Quadratmeter pro Stera-
diant (W - m? - sr’);

effektive Bestrahlungsstarke (fotochemische Schéadigung): Bestrah-
lungsstarke, spektral gewichtet mit B(A), ausgedrickt in Watt pro Quad-
ratmeter (W - m);

Gesamtbestrahlungsstarke (thermische Schadigung): berechnete Be-
strahlungsstarke im IR-Wellenlangenbereich von 780 nm bis 3000 nm,
ausgedriickt in Watt pro Quadratmeter (W - m);

Gesamtbestrahlungsstarke (sichtbar, IR-A und IR-B): berechnete Be-
strahlungsstarke im sichtbaren und IR-Wellenlangenbereich von
380 nm bis 20 000 nm, ausgedriickt in Watt pro Quadratmeter (W - m™);

Bestrahlung: das Integral der Bestrahlungsstarke Uber die Zeit und die
Wellenlange im sichtbaren und IR-Wellenlangenbereich von 380 nm bis
3 000 nm, ausgedriickt in Joule pro Quadratmeter (J - m™);

Winkelausdehnung: der ebene Winkel, unter dem eine Quelle von
einem Raumpunkt erscheint, ausgedrtckt in Milliradiant (mrad).

Messempfangswinkel, ausgedruckt in Milliradiant (mrad);

Kommentar zu den Hinweisen:

¥ Es wird zwischen der effektiven Strahldichte Lr (380 nm bis 1400 nm) und der
effektiven Strahldichte Ligr (780 nm bis 1400 nm) unterschieden. Hintergrund ist
die unterschiedliche Herkunft der Grenzwerte. Quellen oberhalb von 780 nm sind
fur das Auge in der Regel nicht sichtbar, daher ist die Pupille des Auges groRRer
und die eintretende Strahlung entsprechend hoher im Vergleich zur Pupille, die
durch sichtbare Anteile kleiner ist.
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Abb. A2.1  Vereinfachte Darstellung der EGW entsprechend der Abschnitte 5 und
6 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Exposi-
tionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung®
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Tab. A2.1 Expositionsgrenzwerte flr inkoharente optische Strahlung
Kenn | Wellen- Gefihr-
buch | lange Expositionsgrenzwert | Zeitbasis Winkel Korperteil
stabe | in nm CHREIE)
Auge: Photokeratitis
Hornhaut |Konjunktivitis
100-400 Bindehaut |Kataraktoge-
a) (LLJJ\\//-BA’ Her = 30 J - m™ 8h Linse nese
UV-C’ Erythem
-C) Haut Elastose
Hautkrebs
315-400 4 2 Auge: Katarakto-
b) (UV-A) Hyya =10 J-m 8h Linse genese
6
¢) |300-700 L, = &W-m'z-sr'1 t<10000 s
. 2 o .
d) I|_cht) Lg =100 W -m™ - sr t>10000s Auge: Photoretinitis
siehe 100 Netzhaut
e) |FuBnote Eg = TW-m'Z t<10000 s |bei ¢ < 11 mrad
1 5 siehe Fullnote 2
f) Eg=0,01 W -m t>10000s
7
g) LR _ 28-10 W_m-2_sr-1 t>10s Ca= 1.7 bei
380- a o < 1,7 mrad
1400 5.10" C.= a bei _
e | L= W-m2sr!| 10usst Auge: Netzhaut-
h) (Sb';rt R % m st <10s 1670Trl;|'aadds @<= INetzhaut |verbrennung
' o
IR-A) » C,= 100 bei
i) LR = 889-10 Wm?Zsr'| t<10 hs | > 100 mrad
C(X
i) Lg =219 wmZsr! | t>10s |C,=11bei
Cq o <11 mrad
7 C, =abei
780- _ 5-10 m2.or!| 10us<t [11mrad<a< )
. zhaut |v u
(IR-A) ¢ C, =100 bei
o > 100 mrad
) Lg = 88910 \y.m2.gr £<10 s (Messgesichts-
Ca1 feld y = 11 mrad)
m) 780- |Er=18000t"""W -m?*|t<1000s Auge: Hornhautver-
3000 _ 6 2 Ho?nﬁaut brennung
n (IR-A, Hr=3-10"J -m t>1000s . Kataraktoge-
) he Fulnote 5 Linse
IR_B) siene Fulsnote nese
380-10°
(Sicht- _ 025 | . -2
o)V bar, | Haut= ﬁO gO%t ) J6 M| t<10s
IRA, siehe Fullnote
IR-B)
380-10° Haut Verbrennung
o) (Sb';’:“' Epaut = 7700 - t%* W - m?| 10s<t
IR—A siehe Fullnote 6 <1000s
IR-B)
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Der Bereich von 300 nm bis 700 nm deckt Teile der UV-B-Strahlung, die gesamte UV-
A-Strahlung und den gréRten Teil der sichtbaren Strahlung ab; die damit verbundene
Gefahrdung wird oft als Gefahrdung durch ,Blaulicht” bezeichnet.

Bei stetiger Fixierung von sehr kleinen Quellen mit einem Offnungswinkel von weniger
als 11 mrad kann Lg in Eg umgewandelt werden. Dies ist normalerweise nur bei oph-
thalmischen Instrumenten oder einer Augenstabilisierung wahrend einer Betaubung
der Fall. Die maximale ,Starrzeit” errechnet sich anhand der Formel t,.x = 100/Eg,
wobei Eg in W - m? ausgedriickt wird. Wegen der Augenbewegungen bei normalen
visuellen Anforderungen werden 100 s hierbei nicht Gberschritten.

Grenzwerte |, k, |, gelten fur IR-Strahlungsquellen, die keine oder nur geringe Strah-
lung aus dem sichtbaren Spektralbereich emittieren. Weitere Hinweise dazu werden
im TROS 10S, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expositionen gegenuiber in-
koharenter optischer Strahlung” gegeben.

Die Anwendung der Grenzwerte m, n wird im TROS I0S, Teil 2 ,Messungen und Be-
rechnungen von Expositionen gegeniiber inkoharenter optischer Strahlung” erlautert.

Dieser Expositionsgrenzwert gilt fir 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 tber-
schritten werden.

Dieser Expositionsgrenzwert gilt fir Expositionszeiten grofer als 10 Sekunden bis
1 000 Sekunden. Ist die Expositionszeit langer als 1 000 Sekunden, missen Abkuhl-
zeiten von mindestens 5 Minuten eingefihrt werden.
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Tab. A2.2  Wichtungsfunktion S(1) (dimensionslos)

Ain nm S(A) Ain nm S(A) A in nm S(A) A in nm S(A)
180 0,0120 235 0,2400 290 0,6400 345 0,000240
181 0,0126 236 0,2510 291 0,6186 346 0,000231
182 0,0132 237 0,2624 292 0,5980 347 0,000223
183 0,0138 238 0,2744 293 0,5780 348 0,000215
184 0,0144 239 0,2869 294 0,5587 349 0,000207
185 0,0151 240 0,3000 295 0,5400 350 0,000200
186 0,0158 241 0,3111 296 0,4984 351 0,000191
187 0,0166 242 0,3227 297 0,4600 352 0,000183
188 0,0173 243 0,3347 298 0,3989 353 0,000175
189 0,0181 244 0,3471 299 0,3459 354 0,000167
190 0,0190 245 0,3600 300 0,3000 355 0,000160
191 0,0199 246 0,3730 301 0,2210 356 0,000153
192 0,0208 247 0,3865 302 0,1629 357 0,000147
193 0,0218 248 0,4005 303 0,1200 358 0,000141
194 0,0228 249 0,4150 304 0,0849 359 0,000136
195 0,0239 250 0,4300 305 0,0600 360 0,000130
196 0,0250 251 0,4465 306 0,0454 361 0,000126
197 0,0262 252 0,4637 307 0,0344 362 0,000122
198 0,0274 253 0,4815 308 0,0260 363 0,000118
199 0,0287 254 0,5000 309 0,0197 364 0,000114
200 0,0300 255 0,5200 310 0,0150 365 0,000110
201 0,0334 256 0,5437 311 0,0111 366 0,000106
202 0,0371 257 0,5685 312 0,0081 367 0,000103
203 0,0412 258 0,5945 313 0,0060 368 0,000099
204 0,0459 259 0,6216 314 0,0042 369 0,000096
205 0,0510 260 0,6500 315 0,0030 370 0,000093
206 0,0551 261 0,6792 316 0,0024 371 0,000090
207 0,0595 262 0,7098 317 0,0020 372 0,000086
208 0,0643 263 0,7417 318 0,0016 373 0,000083
209 0,0694 264 0,7751 319 0,0012 374 0,000080
210 0,0750 265 0,8100 320 0,0010 375 0,000077
211 0,0786 266 0,8449 321 0,000819 376 0,000074
212 0,0824 267 0,8812 322 0,000670 377 0,000072
213 0,0864 268 0,9192 323 0,000540 378 0,000069
214 0,0906 269 0,9587 324 0,000520 379 0,000066
215 0,0950 270 1,0000 325 0,000500 380 0,000064
216 0,0995 271 0,9919 326 0,000479 381 0,000062
217 0,1043 272 0,9838 327 0,000459 382 0,000059
218 0,1093 273 0,9758 328 0,000440 383 0,000057
219 0,1145 274 0,9679 329 0,000425 384 0,000055
220 0,1200 275 0,9600 330 0,000410 385 0,000053
221 0,1257 276 0,9434 331 0,000396 386 0,000051
222 0,1316 277 0,9272 332 0,000383 387 0,000049
223 0,1378 278 0,9112 333 0,000370 388 0,000047
224 0,1444 279 0,8954 334 0,000355 389 0,000046
225 0,1500 280 0,8800 335 0,000340 390 0,000044
226 0,1583 281 0,8568 336 0,000327 391 0,000042
227 0,1658 282 0,8342 337 0,000315 392 0,000041
228 0,1737 283 0,8122 338 0,000303 393 0,000039
229 0,1819 284 0,7908 339 0,000291 394 0,000037
230 0,1900 285 0,7700 340 0,000280 395 0,000036
231 0,1995 286 0,7420 341 0,000271 396 0,000035
232 0,2089 287 0,7151 342 0,000263 397 0,000033
233 0,2188 288 0,6891 343 0,000255 398 0,000032
234 0,2292 289 0,6641 344 0,000248 399 0,000031

400 0,000030
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Tab. A2.3  Wichtungsfunktionen B(1), R(L) (dimensionslos)

Ain nm B()A) R(\)
300 <A <380 0,01 —
380 0,01 0,1
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 0,5
400 0,1 1.0
405 0,2 2.0
410 0,4 4,0
415 0,8 8.0
420 0,9 9.0
425 0,95 9,5
430 0,98 9,8
435 1,0 10,0
440 1,0 10,0
445 0,97 9,7
450 0,94 0.4
455 0,9 9.0
460 0,8 8.0
465 0,7 7.0
470 0,62 6.2
475 0,55 55
480 0,45 4,5
485 0,32 3.2
490 0,22 2.2
495 0,16 1,6
500 0,1 1.0
500<xr< 600 1 00,02-(450 -A) 1 ’0
600 <A< 700 0,001 1,0
700 <A <1050 _ 400002700 2)
1050 <A <1150 — 0,2
1150 <A £1200 _ 0,2-10%02(1150- %)
1200 <X <1400 — 0,02
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Anlage 3
Rechenprogramme zur Expositionsabschatzung

Rechenprogramm Catrayon [11]

Vom franzdsischen Arbeitsschutzinstitut ,Institut National de Recherche et de
Sécurité“ (INRS) [12] wurde ein Programm entwickelt, mit dessen Hilfe Expositionen
durch verschiedene Arten optischer Strahlungsquellen an Arbeitsplatzen berechnet
und bewertet werden kdonnen (siehe Literaturhinweise). Das Programm enthalt Daten
von uber 400 verschiedenen optischen Strahlungsquellen. In der 4. Ausgabe erlaubt
es auch die Berechnung von Expositionen, die durch mehrere Quellen gleichzeitig
verursacht werden. Das Programm berechnet fur verschiedene Wellenlangen-
bereiche Gefahrdungsindizes, die angeben, wie hoch die berechnete Exposition im
Verhaltnis zum jeweiligen Expositionsgrenzwert liegt. Daran kann man erkennen, ob
Expositionsgrenzwerte am Arbeitsplatz Uberschritten werden kénnen. Das Programm
liegt in franzosischer und englischer Sprache vor und kann vom INRS [12] kostenfrei
bezogen werden.



Anlage 4
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Beispiele fiir die Notwendigkeit von Expositionsmessungen und die Anwendung von SchutzmaBnahmen bei verschiede-

nen Tatigkeiten

Vorbemerkung: Die Tabelle gibt beispielhaft fir verschiedene Tatigkeiten und Arbeitsplatze auf Grund der derzeitigen Erkenntnis-
se an, ob und unter welchen Voraussetzungen Messungen in der Regel notwendig, eventuell notwendig oder nicht notwendig sind.
Falls bezlglich der Auswahl der zu treffenden SchutzmalRnahmen und der Risiken Zweifel bestehen, gibt eine Messung Klarheit

uber die Exposition.

Expositionsmessungen

TatlgbkelyExp05|t|ons- Kommentar SchutzmaBnahmen
edingungen e .
notig evtl. nicht
nétig | notig
Elektroschweillen: Die UV-Strahlungsexposition ist beim Elektro- Schweilmaschinen missen in der Regel gekap-
Schweifer, Bystander schweif’en so hoch, dass nach kirzester Zeit die | selt sein.
X Expositionsgrenzwerte tberschritten werden. Mit | \/erwendung persénlicher Schutzausriistung ist
Augen- und Hautschaden ist zu rechnen. notwendig (siehe TROS 10S, Teil 3 Anlage 1).
Schutzmalnahmen sind zwingend notwendig. Weitere Hinweise liefert [10].
Elektroschweilden: Je nach Abstand und Aufenthaltsdauer vom Schweilarbeitsplatz durch Vorhange oder Stell-
Personen in der Umge- Elektroschweiften kénnen ohne Schutzvorrich- wande zu anderen Arbeitspl&dtzen abschirmen
bung von SchweiRar- tungen die Expositionsgrenzwerte Gberschritten
X werden.

beitsplatzen

Messungen sind nicht erforderlich, wenn die ne-
benstehenden Schutzmalinahmen nach Kapitel
2.26 der BGR 500 getroffen werden.
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Expositionsmessungen

TatlgkelyExpOS|tlons- Kommentar SchutzmaRnahmen
bedingungen e .
notig evtl. nicht
notig nétig
Fluxarbeitsplatze An Fluxarbeitsplatzen kénnen das Gesicht und Anordnung des Strahlungsaustritts fest installier-
(Magnetfeld-Riss- die Hande und Arme der UV-Strahlung ausge- ter UV-Lampen unterhalb der Augenhéhe
Priifung) setzt sein. Welche Korperteile exponiert sind, Anbringung einer Schutzscheibe zwischen UV-
g?n%tl von der ﬁeczm?:]rlsgherbonl_ordnungbder Lampe und Gesicht
rahlungsquelle (Hohe der UV-Lampe uber . . . . : .
dem Gesichtsniveau) und von den angewende- gfgﬁ:ﬁ';ﬁgéﬁiﬁﬂg;ﬁ% keinen ausreichenden
ten Schutzmafinahmen ab. Bietet die Arbeits- o _ ; .
X kleidung keinen ausreichenden Schutz, ist PSA | Hinweis: Weitere Informationen sind unter [11]

zu nutzen. Liegen Bereiche des Kdrpers und der
Haut ungeschutzt im Strahlungsbereich, dann
sind Messungen nétig. Sind alle Korperteile im
Strahlungsbereich geschitzt, dann kann auf
Messungen verzichtet werden. Dies gilt aller-
dings nur, wenn auch an Werkstlicken und Be-
grenzungen reflektierte Strahlung nicht auf un-
geschutzte Kdrperteile einwirken kann.

zu finden.
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Expositionsmessungen

TatlgkelyExpOS|tlons- Kommentar SchutzmaRnahmen
bedingungen e .
notig evtl. nicht
notig nétig
Verarbeitung von UV- Bei der Verarbeitung UV-hartender Kleb- und Ausschlief3liche Verwendung von UV-Lampen,
hartenden Kleb- und Kunststoffe kdnnen das Gesicht und die Hande | deren Strahlungsspektrum auf den verwendeten
Kunststoffen, und Unterarme der UV-Strahlung ausgesetzt Kleb- und Kunststoff abgestimmt ist.
z. B. in der Dentaltechnik sein. Welche Korperteile exponiert sind, hangt | pie verwendete UV-Lampe darf nur UV-
von der Art der Verarbeitung und von den ange- | strahlung der Wellenlangen emittieren, die fiir
wendeten Schutzmallnahmen ab. Bietet die den Harteprozess notwendig sind.
Arbeitskleidung keinen ausreichenden Schutz, Eine an der Strahlenaustrittséffnuna der UV-
ist PSA zu nutzen. Die Angaben des Herstellers Lampe eventuell vorhandene Filtergcheibe darf
sind zu beachten. Auf die Messung kann jedoch amp . . .
verzichtet werden, wenn der Hersteller ausrei- mch_trentferpt c_)der ?Equh elrs‘e f?chelbe tmtlt ande-
chende Angaben zur Emission macht und alle fer:] ransmissions-tigenschatten ersetzt wer-
X Korperteile im Strahlungsbereich geschutzt sind :

(z. B. bei Durchfiihrung der UV-Bestrahlung in
einem allseitig geschlossenen Gehause).

Bei der Verwendung von UV-Handlampen ist
wahrend der Vorbereitung des Aushartungsvor-
gangs die eingeschaltete UV-Lampe so abzule-
gen, dass niemand der Strahlung ausgesetzt
wird.

Die zu verklebenden Teile sind mittels einer
geeigneten Vorrichtung so zu fixieren, dass
wahrend der Bestrahlung der Klebstelle nicht
mit der Hand in den Strahlungsbereich gefasst
werden muss.

Bietet die Arbeitskleidung keinen ausreichenden
Schutz, ist PSA nutzen.
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Expositionsmessungen

TatlgkelyExpOS|tlons- Kommentar SchutzmaRnahmen
bedingungen e .
notig evtl. nicht
notig nétig
UV-Trocknung von Far- Die bei der UV-Trocknung verwendeten Einrich- | Vollstdndige Abschirmung aller Strahlungsaus-
ben, Lacken und anderen tungen sind durch entsprechende Kapselung tritts6ffnungen
Beschichtungen o<_:_ier.durch die Verwendung von A_bschirmungen Automatische Unterbrechung des Strahlungs-
(z. B. Druckmaschinen) haufig so ausgestattet, dass nur eine geringe austritts beim Offnen des abschirmenden Ge-
oder keine Strahlungsexposition zu erwarten ist. | h3yses der Anlage
Sind ausreichende Angaben des Herstellers zur Bietet die Arbeitskleidung keinen ausreichenden
X Strahlungsemission vorhanden, so kann auf eine Schutz. ist PSA zu nutze%
Messung verzichtet werden. Bei unvollstandiger ’ )
oder fehlender Abschirmung sind hohe UV- UV-Schutzbrille (Z. B. wenn Tatlgkelten in der
Strahlungsexpositionen méglich. Insbesondere | Nahe der eingeschalteten, nicht vollstandig
beim Nachfiillen von Farbe oder bei Wartungs- | @bgeschirmten Strahlungsquelle notwendig
arbeiten werden haufig Tatigkeiten in Nahe der | sind)
nicht abgeschirmten UV-Strahlungsquelle
durchgefiihrt. Messungen sind dann notwendig.
Sichtbarmachung von Sind ausreichende Angaben des Herstellers zur | Bei Arbeiten mit UV-Strahlung kann die Ver-
Markierungen mittels Strahlungsemission vorhanden, so kann auf eine | wendung von persénlichen Schutzausriistungen
UV-Strahlern Messung verzichtet werden. notwendig sein. Dies gilt insbesondere, wenn
Bei Arbeiten an UV-Strahlern bis 8 W, an denen | Uber einen langeren Zeitraum die mit UV-
X nicht standig gearbeitet wird, werden die Exposi- | Strahlung bestrahlte Markierung beobachtet und
tionsgrenzwerte fiir Haut und Auge unterschrit- | Zusatzlich Tatigkeiten im Strahlungsbereich
ten (Geldscheinprifung). Bei Arbeiten mit UV- vorgenommen werden missen.
Strahlern mit hdherer Leistung kénnen die Ex-
positionsgrenzwerte tUberschritten werden.
Diaprojektor, Beamer Die Expositionsgrenzwerte Lg Lg flir die Augen SchutzmalRnahmen werden nur dann notwen-
oder ahnliche Gerate werden nach kurzer Zeit (Sekundenbereich) dig, wenn ein absichtliches Hineinschauen fir
X Uberschritten. Ein langeres Hineinschauen in die Arbeit notwendig ist (in der Regel sind

den direkten Strahl wird jedoch wegen der ho-
hen Leuchtdichte (Blendung) von jedem Benut-
zer vermieden.

Schweilerschutzbrillen — Schutzstufe 4 und
hoher — geeignete PSA).
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Expositionsmessungen

TatlgbkelyExpOS|tlons- Kommentar SchutzmaRnahmen
edingungen e .
notig evtl. nicht
notig nétig
Bearbeitung von Glas und Bei der Glasherstellung und -bearbeitung ist Verwendung fest installierter Abschirmungen
sonstige Tatigkeiten an vorwiegend eine Exposition der Augen durch IR- | (z. B. Metallplatten, IR-Schutzglas, ggf. auch
Glas-Schmelzofen Strahlung gegeben. Daneben ist aber auch eine | Scheiben zum Schutz vor UV-Strahlung)
(z. B. Glasblaser) Exposition durch sichtbare oder UV-Strahlung Verwendung persénlicher Schutzausriistungen
moglich. Als Strahlungsquelle kommen dabei (insbesondere IR-Schutzbrillen)
das glihende/geschmolzene Glas oder auch
eventuell vorhandene Gasflammen in Betracht.
X Die Hohe der Exposition ist u. a. von der Tempe-
ratur der Strahlungsquelle abhangig. Zuverlassi-
ge Informationen zur Strahlungsexposition las-
sen sich nur durch eine Messung ermitteln.
Hinweis:
Sofern eine geeignete Schutzbrille getragen
wird, sind Messungen nicht notwendig.
Biihnen-Scheinwerfer In Buhnenscheinwerfern kommen Lampen zum | Betrieb des Scheinwerfers nur zusammen mit
in Veranstaltungs- und Einsatz, die neben sichtbarer Strahlung auch der Original-Filterscheibe
Produktionsstatten fiir eine intensive UV-Strahlung emittieren konnen. | eitere SchutzmaRnahmen werden notwendig,
szenische Darstellung Wird der Scheinwerfer mit entfernter, beschadig- | wenn ein absichtliches Hineinschauen in den
X ter oder einer falschen Filterscheibe betrieben, ungefilterten Scheinwerfer fiir die Arbeit not-
dann sind bei einem Aufenthalt im Strahlungsbe- | vendig ist (in der Regel sind Schweierschutz-
reich hohe UV-Expositionen maoglich. Hierbei brillen — Schutzstufe 4 und héher — geeignete
sind Summationseffekte beim Einsatz von meh- | pga) 7. B. bei Reparaturarbeiten.
reren Scheinwerfern zu beachten.
Anwendungen von Ent- Zur Entkeimung wird tblicherweise UV-C- Die Strahlungsaustrittséffnungen der UV-Strahler
keimungsanlagen (offene Strahlung verwendet, die zu einer hohen Strah- | sind so anzuordnen, dass die Beschéftigten nicht
Anwendung), lungsexposition flhren kann. In vielen Fallen wird | der UV-Strahlung ausgesetzt sind. Die Exposition
z. B. in Krankenhausern, die Entkeimung durchgefiihrt, wenn sich keine durch Streustrahlung ist so gering wie mdglich zu
Abfallbehandlungsanla- X Personen im Strahlungsbereich aufhalten. Mes- | halten.
en, Laboratorien, zoolo- sungen sind dann nicht notwendig. Sind ausrei- . : : : : :
gische Einrichtungen chende Angaben des Herstellers zur Strahlungs- gfhtﬁ:zdliest/_\Fr’%ititligfzne% keinen ausreichenden
emission vorhanden, so kann auf eine Messung ’ )
verzichtet werden.
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Technische Regeln Teil 3:
zur Arbeitsschutz- TROS MaRnahmen zum Schutz
verordnung zu Inkohéarente Optische vor Gefahrdungen durch
kiinstlicher optischer Strahlung inkoharente optische
Strahlung Strahlung

Die Technischen Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer Strah-
lung (TROS Inkoharente Optische Strahlung) geben den Stand der Technik, Ar-
beitsmedizin und Arbeitsplatzhygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaft-
liche Erkenntnisse zum Schutz der Beschéftigten vor Gefahrdungen durch inkoha-
rente optische Strahlung wieder.

Sie werden vom Ausschuss fur Betriebssicherheit unter Beteiligung des Aus-
schusses fur Arbeitsmedizin ermittelt bzw. angepasst und vom Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese TROS IOS, Teil 3 ,MalBhahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch inkoha-
rente optische Strahlung®, konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereichs die
Anforderungen der Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer Strahlung und
der Verordnung zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge. Bei Einhaltung der Technischen
Regeln kann der Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die entsprechenden
Anforderungen der Verordnungen erfullt sind. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Lo6-
sung, muss er damit mindestens die gleiche Sicherheit und den gleichen Gesund-
heitsschutz fur die Beschaftigten erreichen.
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1 Anwendungsbereich

(1) Der Teil 3 ,MaRnahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch inkoharente opti-
sche Strahlung” der TROS IOS beschreibt das Vorgehen bei der Festlegung von
SchutzmalRnahmen nach dem Stand der Technik, wie es in der OStrV gefordert wird.
Die Dokumentation der anzuwendenden Schutzmaf3nahmen ist Teil der Gefahr-
dungsbeurteilung (siehe auch TROS IOS, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahrdung durch
inkoharente optische Strahlung®).

(2) Die TROS IOS qilt fur inkohéarente optische Strahlung aus kinstlichen Quellen im
Wellenlangenbereich zwischen 100 nm und 1 mm.

(3) Unabhéngig von den in dieser TROS IOS beschriebenen Vorgehensweisen sind
vom Arbeitgeber die Beschéftigten oder ihre Interessenvertretung, sofern diese vor-
handen ist, aufgrund der einschlagigen Vorschriften zu beteiligen.

2 Begriffsbestimmungen

In diesem Teil 3 ,MalBhahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch inkoharente
optische Strahlung” der TROS IOS werden Begriffe so verwendet, wie sie im Tell
»Allgemeines” der TROS 10S definiert und erlautert sind.

3 Grundsatze bei der Festlegung und Durchfihrung von Schutzmal3-
nahmen
3.1 Allgemeines

(1) Ergibt die Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 OStrV, dass eine Uberschreitung ei-
ner der Expositionsgrenzwerte (EGW) nach Abschnitt 5 der TROS I0S, Teil 2 ,Mes-
sungen und Berechnungen von Expositionen gegenitber inkohérenter optischer
Strahlung® nicht ausgeschlossen werden kann, dann sind nach den 88 3 und 7 OStrvV
Maflinahmen zur Vermeidung oder Verringerung der Gefahrdung durch kinstliche
optische Strahlung nach dem Stand der Technik festzulegen und durchzuftihren.

(2) Dazu sind die Entstehung und die Ausbreitung inkoharenter optischer Strahlung
vorrangig an der Quelle zu verhindern oder auf ein Minimum zu reduzieren. Bei der
Anwendung von SchutzmalRnahmen mussen in jedem Fall die Expositionsgrenzwer-
te nach Abschnitt 5 der TROS IOS, Teil 2 ,Messungen und Berechnungen von Expo-
sitionen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung” eingehalten werden.

(3) Ziel ist eine weitere Reduzierung der Expositionen nach dem Stand der Technik
auf ein erreichbares Minimum auch unterhalb der Expositionsgrenzwerte. Dies gilt
insbesondere fur Expositionen durch ultraviolette Strahlung, da die festgelegten Ex-
positionsgrenzwerte flr den Schutz vor Langzeitschdden wie z. B. Linsentriibung,
Hautalterung und Hautkrebs nicht ausgelegt sind.

(4) Ergibt die Gefahrdungsbeurteilung, dass auch Gefahrdungen durch indirekte
Auswirkungen nicht auszuschlieen sind, dann sind SchutzmafRnahmen nach dem
Stand der Technik vorzusehen, die Gefahrdungen durch indirekte Auswirkungen wie
vorubergehende Blendung, Brand- und Explosionsgefahr ausschlie3en oder minimie-
ren.

(5) Zur Vermeidung von Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung ist die
bestimmungsgemale Verwendung von Arbeitsmitteln nach den Angaben des Wirt-
schaftsakteurs nach § 2 Ziffer 29 ProdSG und unter Berlcksichtigung der Ergebnisse
der Geféahrdungsbeurteilung zu beachten.
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3.2 Rangfolge von Schutzmaflnahmen

(1) Bei der Festlegung und Durchfihrung der SchutzmalRnahmen ist gemal § 7
OStrV im Grundsatz die folgende Rangfolge zu berlcksichtigen:

1. Vermeidung oder Minimierung von Geféahrdungen durch inkoharente optische
Strahlung an Arbeitsplatzen durch andere geeignete Arbeitsverfahren und Ar-
beitsmittel (Substitutionsprifung)

Technische Schutzmalinahmen
Organisatorische Schutzmal3hahmen

Personliche MalRnahmen, insbesondere personliche Schutzausrustung (Augen-
und Hautschutz).

(2) Kollektive Schutzmaflinahmen haben geman 8§ 4 ArbSchG Vorrang vor individuel-
len.

(3) Wenn Sofortmal3hahmen die Exposition unter die EGW absenken sollen, haben

SchutzmalRnahmen, die sich schnell durchfihren lassen, eine héhere Prioritat.

3.3 Vermeidung oder Minimierung der Gefdhrdungen durch inkohérente
optische Strahlung an Arbeitsplatzen

(1) Die Arbeitsverfahren und Arbeitsmittel sind so auszuwahlen, dass keine oder nur
vernachlassigbare Expositionen der Beschéaftigten gegeniber inkoh&renter optischer
Strahlung auftreten kénnen.

(2) Sollte dies nicht mdglich sein, sind alternative Arbeitsverfahren zu prifen und ge-
gebenenfalls anzuwenden, welche die Exposition der Beschaftigten durch inkoharen-
te optische Strahlung so gering wie méglich halten (Substitutionsprifung).

3.4 Technische SchutzmalBhahmen

Technische SchutzmalRBnahmen sind vorrangig an der Quelle durchzufuhren. Zu den
technischen SchutzmalRnahmen gehéren zum Beispiel Abschirmungen, Verriege-
lungseinrichtungen und optische Filter. Naheres wird im Abschnitt 4.3 beschrieben.
3.5 Organisatorische SchutzmalBnahmen

(1) Um eventuell noch bestehende Gefahrdungen der Beschaftigten durch Expositio-
nen gegenuber inkoharenter optischer Strahlung auszuschlieBen oder so weit wie
maoglich zu verringern, sind organisatorische Schutzmalinahmen zu treffen.

(2) Zu den organisatorischen SchutzmalRnahmen gehdren zum Beispiel:
— den Abstand zwischen der Strahlungsquelle und den Beschaftigten erhdhen,
— die Aufenthaltsdauer im Bereich der Strahlung begrenzen (siehe Abschnitt 4.6),

— Kennzeichnung, Warnsignale (siehe Abschnitt 5),

— Unterweisung (siehe Abschnitt 7 der TROS IOS, Teil 1 ,Beurteilung der Gefahr-
dung durch inkoharente optische Strahlung®).

- Ausschuss fir Betriebssicherheit - ABS-Geschéftsfuhrung - BAUA - www.baua.de -



TROS IOS, Teil 3, Seite - 4 -

3.6 Persdnliche SchutzmalRnahmen

(1) Wenn durch technische und organisatorische SchutzmalRhahmen Gefahrdungen
der Gesundheit und Sicherheit der Beschaftigten nicht ausgeschlossen werden kon-
nen, sind geeignete individuelle MaRnahmen anzuwenden. Dies betrifft insbesondere
die Anwendung persoénlicher Schutzausrustung (PSA).

(2) Personliche Schutzmafnahmen dienen zum Schutz der Augen und Schutz der
Haut.

(3) Sie sind dann geeignet, wenn sie flr den einzelnen Beschéftigten nach seinen
Arbeitsbedingungen unter Berlicksichtigung seiner Sicherheit und Gesundheit aus-
gewahlt werden. Die Schutzmafinahmen missen auf ihre Wirksamkeit gepriift sein.

(4) Die Beteiligung der Beschéaftigten bei der Auswahl von personlichen
SchutzmafRnahmen erhdht die Akzeptanz und damit die Schutzwirkung.
Entsprechende Mitbestimmungsrechte ergeben sich insbesondere aus dem
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) in Verbindung mit dem Betriebsverfassungsgesetz
(BetrVG) und entsprechenden Rechtsgrundlagen in anderen Bereichen.

(5) Naheres zur Anwendung individueller Schutzmal3nahmen und personlicher
Schutzausristungen ist im Abschnitt 4.7 zu finden.

3.7 SchutzmalRnahmen gegen indirekte Auswirkungen
3.7.1  SchutzmalRnahmen vor voribergehender Blendung

Die wichtigsten SchutzmalRnahmen zur Vermeidung von Geféhrdungen durch vo-
ribergehende Blendung bestehen darin, den direkten Blick in eine Quelle mit sicht-
barer Strahlung durch technische oder organisatorische Malihahmen soweit wie
maoglich zu verhindern.

Hinweis:
Situationen, in denen Blendungserscheinungen auftreten kénnen, und Verfahren zur
Bewertung von Blendungen enthalt der Bericht zum Forschungsprojekt F 2185 [19].

3.7.2  SchutzmalRnahmen zur Vermeidung der Entziindung brennbarer Stoffe oder
explosionsfahiger Atmosphare

(1) Der Arbeitgeber hat dafir zu sorgen, dass SchutzmalRnahmen getroffen werden,
wenn die Energie- oder Leistungsdichte der inkoharenten optischen Strahlung z. B.
durch den Einsatz von fokussierenden Hilfsmitteln eine Zindung brennbarer Stoffe
oder explosionsfahiger Atmosphare am Arbeitsplatz herbeifiihren kann (siehe dazu
auch TRGS 800 und TRBS 2152 Teil 3 ,Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére —
Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare*; insbeson-
dere Abschnitte 5.10.1 Hinweise und 5.10.2 Schutzmalinahmen fir alle Zonen).

(2) Es gibt Strahlungsquellen, die im Wesentlichen nicht sichtbare Strahlung emittie-
ren (z. B. reine Warmestrahler oder Infrarot-LEDs). AulRerdem gibt es auch Strah-
lungsquellen, die neben sichtbarer Strahlung auch nicht sichtbare Strahlungsanteile
abgeben (z. B. Gasflammen). Diese tragen auch zur Gefahrdung durch Brand- und
Explosionsgefahr bei. Um dies zu vermeiden, ist darauf bei der Einrichtung von Ar-
beitsplatzen besonders zu achten, beispielsweise durch die Verwendung tempera-
turbestandiger Materialien und Vermeidung explosionsfahiger Atmosphéaren.
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3.7.3  SchutzmalRnahmen gegeniiber Gefahrstoffen

(1) Bei der Anwendung von inkoharenten optischen Strahlungsquellen kénnen von
folgenden Bereichen Gefahrdungen durch Gefahrstoffe ausgehen:

— Gefahrdungen durch Stoffe, die sich aus der Wechselwirkung zwischen der inko-
harenten optischen Strahlung und der Umgebung ergeben (z. B. Entstehung von
Ozon),

— Gefahrdungen durch Stoffe, die sich aus der Wechselwirkung zwischen der inko-
harenten optischen Strahlung und den Werkstoffen ergeben (z. B. Rauche, Damp-
fe).

(2) Wenn bei Tatigkeiten am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen mit inkohérenter
optischer Strahlung Gefahrstoffe freigesetzt werden und dadurch Gefahrdungen flr
Beschaftigte entstehen, hat der Arbeitgeber die erforderlichen MalRhahmen nach
dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) und der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) zu
ergreifen. In den Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS), welche die Anforde-
rungen der GefStoffV konkretisieren, werden beispielhaft Schutzmaflinahmen be-
schrieben.

3.8 Auswahl und Anwendung von Schutzmal3ihahmen

Fir eine Reihe von Tatigkeiten mit hohen Expositionen durch inkoharente optische
Strahlung existieren weiterfihrende Informationen, in denen die Auswahl und An-
wendung von Schutzmal3inahmen beschrieben wird. Beispiele dafur sind in Anlage 1
dieser TROS IOS zu finden.

4 EinzelmalRhahmen
4.1 Anwendung alternativer Arbeitsverfahren

Zur Vermeidung von Gefahrdungen durch inkohéarente optische Strahlung kdnnen in
einigen Fallen alternative Arbeitsverfahren gewahlt werden, bei denen keine oder
geringfugigere Strahlungsemissionen oder -expositionen stattfinden. Dazu gehoren
zum Beispiel:

— Kleben statt Schweil3en,

— Einsatz von Kameras und Bildschirmen anstatt direkter Beobachtung von Prozes-
sen, die optische Strahlung emittieren,

— Beschrankung auf die erforderliche Leistung oder
— Anpassung der Wellenlange auf den fiir den Prozess notwendigen Bereich.

4.2 Auswahl und Einsatz von Arbeitsmitteln und -verfahren mit geringen
optischen Strahlungsemissionen

Zur Verringerung der Gefahrdung durch inkoharente optische Strahlung sind Ar-
beitsmittel bzw. Verfahren anzuwenden, bei denen die Strahlungsquellen nur in dem
fur die Anwendung notwendigen Mal3 emittieren. Dies betrifft beispielsweise:

— Verringerung der Expositionsdauer durch steuerbare Blenden, Verschlisse oder
Sichtfenster und

— Optimierung der Strahlgeometrie, die zu keiner oder nur geringer Exposition von
Personen fluhrt.
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4.3 Technische SchutzmalRnahmen

Vorrangiges Ziel der Anwendung von technischen SchutzmalBnahmen an der Quelle
ist die Reduzierung der Exposition der Beschaftigten. MalBhahmen hierzu sind zum
Beispiel der Einsatz von

— Abschirmungen,

— Abdeckungen,

— Blenden und

— optischen Filtern.

Zu den technischen Schutzmaf3nahmen zur Reduzierung der Gefahrdung durch in-
kohérente optische Strahlung gehdren z. B.:

— geeignete Positionierung der Strahlungsquelle(n),

— Einsatz von Schutzvorhangen und Schutzwénden,

— Einhausungen, ggf. mit Verriegelung,

— Abschrankungen,

— Vorrichtungen zur automatischen Abschaltung,

— Begrenzung der Strahlausbreitung (z. B. bei Schweil3robotern) und

— automatische Prozessfuhrung bei besonders strahlintensiven Arbeiten.

4.4 Inbetriebnahme und Wartung
4.4.1 Inbetriebnahme

Bei jeder Inbetriebnahme von mobilen Gerdten mit inkohérenten optischen
Strahlungsquellen und bei der Erstinbetriebnahme von ortsfesten Anlagen (z. B.
Rissprufanlagen) ist zu Uberprifen, ob die fir die Anwendung notwendigen
SchutzmalRnahmen getroffen wurden und funktionstichtig sind. Dazu gehéren
insbesondere die Unversehrtheit von optischen Filtern, Abschirmungen und
Abdeckungen. Hierzu reicht in der Regel eine Sichtprifung aus.

4.4.2 Wartungsprogramme fur Arbeitsmittel, Arbeitsplatze und Anlagen

Regelmalige Wartung von Arbeitsmitteln, Arbeitsplatzen und Anlagen verhindert,
dass sich die Exposition der Beschaftigten durch inkohérente optische Strahlung
unerwartet und moglicherweise unbemerkt erhéht. Deshalb sind die Arbeitsmittel,
Arbeitsplatze und Anlagen regelmal3ig im Rahmen der Prufungen nach 8§10
Absatz 2 BetrSichV und 84 ArbStattvV auch hinsichtlich der Geféahrdung durch
inkoharente optische Strahlung zu prifen und erforderlichenfalls zu warten. Dabei
sind u.a. die Empfehlungen der Hersteller zu Wartungsintervallen zu
berticksichtigen. Wartungen sind zu dokumentieren.

4.5 Gestaltung und Einrichtung von Arbeitsplatzen

Arbeitsplatze sind nach Mdoglichkeit so einzurichten, dass die Gefahrdung von Be-
schaftigten durch inkohéarente optische Strahlung entsprechend dem Stand der
Technik auf ein Minimum reduziert wird. Hierzu kdnnen folgende MalRnahmen die-
nen:

— Einsatz von reflexionsmindernden oder absorbierenden Oberflachen, z. B. bei
Schweil3arbeitsplatzen mit Hilfe von Schweil3erschutzvorhdngen, Stellwanden,
UV-absorbierenden Wandfarben,
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— moglichst helle Gestaltung der Arbeitsumgebung,

— technische Zugangsbeschrankung fur Unbefugte (siehe auch § 7 OStrV, Abschnit-
te 5.2 und 5.3 dieser TROS 10S).

Hinweis:
Weitere Informationen koénnen in Schriften zu Branchenvereinbarungen gefunden
werden.

4.6 Organisatorische SchutzmafRnahmen zur Begrenzung von Dauer und
Ausmal} der Exposition

Unter organisatorischen MalRnahmen sind raum- oder zeitorganisatorische
Mallnahmen zu verstehen, die zur Verminderung der Exposition durch inkoharente
optische Strahlung beitragen. Dazu gehéren zum Beispiel:

— Minimierung der Expositionszeit durch Optimierung der Arbeitsablaufe,
Einschieben von Abkuhlphasen (bei IR-Exposition),

— VergroRerung des Abstandes zwischen Strahlungsquelle(n) und Beschéftigte(n),

— Beachtung von (ggf. zeitabh&ngigen) Sicherheitsabstanden nach
Herstellerangaben,

— Wechsel von Téatigkeitsanteilen zwischen hdher- und niedriger exponierten
Bereichen.

4.7 Anwendung individueller Malinahmen
4.7.1  Allgemeines

Ergibt sich aus der Gefahrdungsbeurteilung, dass bei bestimmten Tatigkeiten
technische und organisatorische SchutzmalBnahmen am Arbeitsplatz nicht
ausreichen, um die Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung zu
beseitigen, missen zusatzlich individuelle Malinahmen ergriffen werden. Individuelle
Mafllnahmen umfassen insbesondere die Verwendung von geeigneter Arbeits-, Be-
rufs- oder Dienstkleidung und von personlicher Schutzausriistung (PSA).

4.7.2 Geeignete Arbeits-, Berufs- oder Dienstkleidung

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung kann es sinnvoll sein, die Schutzwirkung
der verwendeten Arbeits-, Berufs- oder Dienstkleidung gegeniber inkoharenter
optischer Strahlung zu bertcksichtigen. Die Verwendung korperbedeckender Ar-
beits-, Berufs- oder Dienstkleidung bietet den Beschéftigten einen Schutz vor den
Gefahrdungen durch inkoharente optische Strahlung am Arbeitsplatz, wenn sie aus-
reichend optisch dicht ist. Auf PSA kann dann verzichtet werden. Ausreichender
Schutz bedeutet hierbei Einhaltung der EGW fir die Haut.

Hinweis:
Arbeitskleidung, die nicht speziell der Sicherheit und dem Gesundheitsschutz dient,
gilt nicht als PSA im Sinne der PSA-Benutzungsverordnung.

4.7.3 Auswahl geeigneter PSA

(1) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind je nach Arbeitsverfahren und Expo-
sitionsbedingungen die jeweils geeigneten personlichen Schutzausristungen festzu-
legen. Ziel ist es, die Exposition von Augen und Haut nach dem Stand der Technik
maoglichst weit, mindestens aber unter die Expositionsgrenzwerte, herabzusetzen.
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Die ausgewéhlte PSA muss den Anforderungen der Verordnung tber die Bereitstel-
lung von persénlichen Schutzausristungen auf dem Markt (8. ProdSV) entsprechen.

(2) Die Auswahl kann erfolgen

1. anhand von Informationen zu geeigneter Schutzausriistung fur bestimmte Ar-
beitsverfahren, wie z. B. Lichtbogenschweil3en WIG, oder

2. durch Ermittlung der Exposition im ungeschitzten Zustand und Berechnung des
notwendigen Reduktionsfaktors (z. B. bei Schutzbrillen und Schutzvisieren) durch
Vergleich mit den Expositionsgrenzwerten.

(3) Als personliche Schutzausristung kommt in der Regel Augen- und Gesichts-
schutz sowie Schutzkleidung zum Einsatz. Dies betrifft z. B. Schweil3anwendungen.

Hinweis:

Weitere Informationen zu Anforderungen an personliche Schutzausristungen (Bril-
len, Filter, Kleidung, Handschuhe, Schutzvisier) sind in den unter Literaturhinweise
aufgefuhrten Dokumenten zu finden.

4.7.3.1 Augen- und Gesichtsschutz

(1) Augenschutz im Sinne der OStrV soll vor Gefahrdungen durch inkoharente opti-
sche Strahlung schitzen. Bei vielen Tatigkeiten ist aber mit zusatzlichen Gefahrdun-
gen zu rechnen. Dazu gehdren insbesondere

— mechanische Gefahrdungen,

— chemische Gefahrdungen,

— thermische Gefahrdungen,

— biologische Gefahrdungen und

— elektrische Gefahrdungen.

(2) Bei der Auswahl von Augen- und Gesichtsschutz ist zunéchst zu ermitteln, ob
eine Schutzfunktion im UV-, VIS- oder IR-Bereich erforderlich ist. Weiterhin ist zu
unterscheiden, ob der Schutz allein den Augen gilt oder ob die Gesichtshaut zusatz-

lich geschitzt werden muss. Hilfestellungen fir die Auswahl von Schutzfiltern kénnen
im Allgemeinen bei den Herstellern erfragt werden.

1. Beispiele fur Augen- und Gesichtsschutz

a) Zum personlichen Augen- und Gesichtsschutz zéahlen Gestellbrillen, Korbbrillen,
Schweil3erschutzschilde, Visiere und Schutzhauben sowie Sicherheitssichtschei-
ben mit Filterwirkung, welche die Anforderungen der PSA-Benutzungsverordnung
erfullen.

b) Der Augen- und Gesichtsschutz hat die Aufgabe, die optische Strahlung so zu
schwachen, dass die Expositionsgrenzwerte in jedem Fall unterschritten werden.

c) Der Augenschutz bietet aber nur dann fir den vorgesehenen Anwendungsfall ei-
nen ausreichenden Schutz, wenn sich die richtigen Sichtscheiben in einem ge-
eigneten Tragkdrper befinden.

Hinweis:
Hilfestellung bei der Auswahl des geeigneten Augen- und Gesichtsschutzes lie-
fern die unter Literaturhinweise aufgefuhrten Schriften.
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Die Strahlungsdurchlassigkeit der Sichtscheiben wird mit der sogenannten
Schutzstufe definiert. Je hoher die Zahl der Schutzstufe ist, desto geringer ist die
Durchlassigkeit der Sichtscheibe.

UV-Filter haben zur Kennzeichnung die Vorzahl ,2* oder ,3“. Danach folgt, abge-
setzt durch einen Bindestrich, die Schutzstufe mit einer Zahl von ,1,2" bis ,5" mit
der geringsten Durchlassigkeit.

Bei IR-Filtern wird die Vorzahl ,4* verwendet und die nachfolgende Schutzstufe
reicht von ,1,2" bis ,, 10 mit der geringsten Durchlassigkeit.

Bei Schweil3erschutzbrillen wird die Schutzstufe ohne Vorzahl angegeben und
reicht von ,1,2" bis ,16" mit der geringsten Durchlassigkeit.

Hinweise fir die Kennzeichnung von UV- und IR-Filtern sowie von Schweil3er-
schutzbrillen befinden sich in Anlage 4.

Je nach der Art der Strahlungsquelle und den Ausbreitungsbedingungen der opti-
schen Strahlung sind die einzelnen Spektralbereiche (UV, VIS, IR) zu beachten.
Eine Voraussetzung zur Bestimmung der Schutzstufe der Brille, des Visiers oder
der Schutzscheibe sind Kenntnisse Uber die spektralen Werte fur die Strahldichte
der optischen Quelle und Bestrahlungsstarke am Arbeitsplatz der Beschéftigten.
Diese Werte und die damit verbundene Gefahrdung sind im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung zu ermitteln.

Die Gute von Glasern und Schutzscheiben hinsichtlich einer Sehbeeintrachtigung
wird mit einer Zahl fir die optische Klasse der Schutzbrillen und Visiere beschrie-
ben. Die Zahl reicht von 1 (fur besonders hohe Anforderungen an die Sehleis-
tung) bis 3 (nur fir grobe Arbeiten geeignet). Die mechanische Festigkeit der
Schutzscheibe ist mit den Buchstaben A, B, F und S gekennzeichnet. Fir den
Verwendungsbereich und die Bestandigkeit des Tragkorpers (Fassung, Traghil-
fen, Verbindungselemente) werden Zahlen und Buchstaben verwendet.

Der Augen- und Gesichtsschutz ist bei Bedarf individuell an die zu schitzende
Person anzupassen. Dabei sind entsprechend PSA-Benutzungsverordnung zu
beachten:

Tragekomfort (Gewicht, Beluftung, Andruckkraft),
Gesichtsform,
Hautvertraglichkeit und

Beeintrachtigung des Sehvermdégens (Bildverzerrung, Farbveranderung, Streu-
licht usw.).

Beispiele fir den Einsatz von Schutzbrillen

— beim Elektroschweil3en: Schweil3er-Schutzbrille
bei der Magnetfeld-Rissprifung: UV-Schutzbrille

beim Harten von UV-hartenden Kunststoffen:  UV-Schutzbrille

beim Arbeiten an offenen
Glas- oder Metallschmelzen: Schutzbrille mit IR- und

UV-Schutzwirkung.
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2. Korrektionsbrillen und Korrektionsschutzbrillen

Handelstbliche Sehhilfen (Korrektionsbrillen) haben keine Schutzwirkung und sind
keine PSA. Deshalb muss der Arbeitgeber auch fehlsichtigen Mitarbeitern geeigne-
ten Augenschutz im Sinne der PSA-Benutzungsverordnung zur Verfugung stellen.
Neben der Schutzfunktion ist der Tragekomfort unter ergonomischen Gesichtspunk-
ten zu beachten.

Kombinationen mit Korb- oder Uberbrillen neigen zum Beschlagen, zu Doppelbildern
sowie Spiegelbildern und kénnen dadurch zu zusatzlichen Geféahrdungen fuhren.
Daher ist inshesondere bei langeren Tragezeiten der Einsatz von Korrektionsschutz-
brillen bevorzugt anzuwenden.

4.7.3.2 Schutz der Haut

(1) Der Schutz der Haut hat die Aufgabe, die optische Strahlung so zu verringern,
dass die Expositionsgrenzwerte fir inkoh&rente optische Strahlung sicher unter-
schritten werden.

(2) Zum Schutz der Haut vor inkoharenter optischer Strahlung kénnen eingesetzt
werden:

— Kopfschutz wie Schweil3erschutzschilde, Visiere und Schutzhauben mit Schutz
der Augen und der Haut,

— Handschuhe,

— lichtdichte Schuhe und FuRgamaschen,

— Nackenleder,

— korperbedeckende Arbeitsbekleidung gegen inkoharente optische Strahlung,

— Sicherheitssichtscheiben mit Filterwirkung.

(3) In Einzelfallen, bei denen die vorgenannten SchutzmalRnahmen nicht angewendet
werden kdnnen, ist der Einsatz von geeigneten Hautschutzmitteln moglich.

(4) Bei der Auswahl von Schutzkleidung, Schutzhandschuhen, Schuhen usw. sind
die Forderungen nach ausreichendem Schutz einerseits und andererseits nach Tra-
gekomfort, Ergonomie und Hygiene zu beachten. Das friihzeitige Einbeziehen der
Benutzer und der Mitarbeitervertretung in die Auswahl der PSA st fur die spatere
Akzeptanz bei Anwendung der PSA von grol3er Wichtigkeit.

4.7.4  Anwendung personlicher Schutzausriistung

(1) Der Arbeitgeber hat dafiir Sorge zu tragen, dass die Beschéftigten die personli-
che Schutzausristung bestimmungsgemal verwenden.

(2) Die Beschaéftigten sind nach 8§ 15 Absatz 2 ArbSchG verpflichtet, die zum Schutz
vor Gefahrdung durch inkoharente optische Strahlung ausgewahlten personlichen
Schutzausristungen bestimmungsgemal? zu benutzen und pfleglich zu behandeln.

4.7.5 Uberprifung des Zustandes der ausgewahlten personlichen Schutzaus-
rastungen
Der Arbeitgeber hat dafir zu sorgen, dass

1. in Abhéangigkeit von den Einsatzbedingungen die einwandfreie Funktion der PSA
gewahrleistet ist. Dazu muss die PSA in regelmalligen Abstanden (i. Allg. jahr-
lich) auf Beschadigung oder Abnutzung geprift, bei Bedarf gewartet oder aus-
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gewechselt werden. Die Angaben des Herstellers der PSA zur maximalen Benut-
zungsdauer, Wartung und Pflege sind zu beachten.

2. die PSA vor jeder Benutzung durch die betroffenen Beschaftigten auf ihren ord-
nungsgemalen Zustand (Sichtprifung/Funktionsprifung) hin geprift wird. Au-
genscheinliche Mangel sind zum Beispiel Farbveranderungen oder Risse in opti-
schen Filtern oder in der Schutzkleidung. Festgestellte Mangel sind unverzuglich
dem Arbeitgeber zu melden.

3. wiederverwendbare PSA regelméRig gewartet und gereinigt wird, um hygieni-
schen Anforderungen zu entsprechen. Von einer sachgeméafRen Reinigung der
PSA ist auszugehen, wenn die Reinigungshinweise entsprechend der Benutzer-
information des Herstellers bertcksichtigt werden.

4. beschadigter Augen- und Gesichtsschutz sowie Schutzkleidung mit nicht mehr
ausreichender Schutzwirkung unverzuglich ausgetauscht wird.

5 Kennzeichnung, Abgrenzung, Zugangsregelung
5.1 Kennzeichnung

Nach § 7 Absatz 3 OStrV ist ein Arbeitsbereich zu kennzeichnen, wenn die Expositi-
onsgrenzwerte fur inkoharente optische Strahlung tberschritten werden kénnen. Die
Kennzeichnung muss deutlich erkennbar und dauerhaft sein. Sie kann beispielswei-
se durch Warn-, Hinweis- und Zusatzzeichen sowie Verbotszeichen und Warnleuch-
ten erfolgen. Beispiele fur geeignete Zeichen enthalt Anlage 3 dieser TROS IOS.

5.2 Abgrenzung

Arbeitsbereiche, in denen die Expositionsgrenzwerte uUberschritten werden kdnnen,
sind abzugrenzen. Die Eignung der Abgrenzung ist fur jeden Einsatzort gesondert zu
beurteilen und regelmafRig zu tberprifen. Die Abgrenzung kann z. B. durch Ketten,
Lichtschranken, Verriegelungen oder bauliche MalRnahmen erfolgen.

5.3 Zugangsregelung

(1) In Arbeitsbereichen, in denen Expositionsgrenzwerte Uberschritten werden kon-
nen, dirfen Beschaftigte nur tatig werden, wenn das Arbeitsverfahren dies erfordert.
Fur Unbefugte ist der Zugang durch technische SchutzmafRnahmen zu verhindern.
Ist dies nicht méglich, dann sind durch organisatorische Schutzmal3hahmen (z. B.
Zugangsverbote) entsprechende Zugangsregelungen sicherzustellen.

(2) Beschéftigte durfen diese Bereiche nur betreten, wenn zur Vermeidung grenz-
wertlberschreitender Expositionen erforderlichenfalls individuelle Schutzmal3nah-
men, beispielsweise Augen- oder Hautschutz, verwendet werden.

6 Unterweisung der Beschaftigten zur Benutzung von PSA

(1) Um einen ausreichenden Schutz bei der Verwendung von PSA sicherzustellen,
sind die Beschaéftigten in der bestimmungsgemal3en Verwendung der PSA qualifiziert
zu unterweisen (siehe auch Abschnitt 7 im TROS IOS, Teil 1 ,Beurteilung der Ge-
fahrdung durch inkoharente optische Strahlung“). Diese regelméaf3ig durchzufihren-
den Unterweisungen schlie3en praktische Handhabungstbungen ein und sind ent-
sprechend zu dokumentieren.

(2) Gegenstand der Unterweisung ist beispielsweise die Auswahl der richtigen
Schutzstufen bei Schweil3erschutzfiltern.
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Betriebsanweisung

(1) Zugangsregelungen und Anwendung personlicher Schutzausristungen sind er-
forderlichenfalls in einer Betriebsanweisung zu regeln. Bei jeder mal3geblichen Ver-
anderung der Arbeitsbedingungen muss die Betriebsanweisung aktualisiert werden.

(2) Eine Betriebsanweisung kann folgende Inhalte haben:

AN s

6.

Anwendungsbereich

Gefahrdungen fir den Menschen
SchutzmalRnahmen und Verhaltensregeln
Verhalten bei Stérungen

Verhalten bei Unfallen

Abschluss der Arbeiten.

(3) Ein Beispiel fur wichtige Punkte einer Betriebsanweisung ist in Anlage 4 dieser
TROS IOS zu finden.
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Anlage 1

Beispiele zur Auswahl und Anwendung von SchutzmalRnahmen

In dieser Anlage wird anhand von vier Beispielen gezeigt, welche Schutzmalinhahmen
im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung bei verschiedenen Téatigkeiten mit inkoh&-
renter optischer Strahlung ausgewahlt werden kdnnen.

1 Lichtbogenhandschweil3en

Die Strahlung ist beim Lichtbogenhandschweil3en sehr intensiv und kann je nach
Schweilverfahren im Sekundenbereich zur Uberschreitung von Expositionsgrenz-
werten fuhren. Neben der stark blendenden sichtbaren Strahlung sind hohe nicht
sichtbare Strahlungsanteile aus den ultravioletten und infraroten Spektralbereichen
enthalten. Die Haut und die Augen sind vor dieser Strahlung zu schitzen. Fur die
verschiedenen SchweilRverfahren werden fir Schweil3erschutzfilter in Abhangigkeit
von der Stromstérke entsprechende Schutzstufen empfohlen. Neben dem Augen-
schutz ist auch die Haut, z. B. durch Lederstulpenhandschuhe, geschlossene Klei-
dung, Lederschirrze und Nackenleder, zu schiitzen. Auch fir den SchweiRerhelfer ist
vergleichbarer Schutz erforderlich. Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, dass je nach
Verfahren und Arbeitsbedingungen dem Beschaftigten geeignete personliche
Schutzausrtstungen zur Verfligung stehen. Da die Strahlung tber relativ grofl3e Ent-
fernungen wirksam ist, sind durch Abschirmungen auch weitere Personen, die in die
Néhe von SchweilRarbeitsplatzen gelangen kénnen, zu schitzen. Dazu gehéren un-
ter anderem Kranfuhrer, Gabelstaplerfahrer oder Personen auf Verkehrswegen. Ge-
gebenenfalls missen Schutzmalinahmen gegen Brand- und Explosionsgefahr sowie
gesundheitsgefahrdende Gase getroffen werden. Der Arbeitgeber legt ergédnzende
Sicherheitsmal3Bnahmen in der Schweil3erlaubnis oder bei regelmafig wiederkehren-
den, gleichartigen schweif3technischen Arbeiten in einer Betriebsanweisung schrift-
lich fest.

2 GasschweiflRen und verwandte Verfahren

Beim Gasschweil3en und verwandten Verfahren, wie dem Brennschneiden, Flammlo-
ten, Flammrichten und Flammwarmen, tritt inkoharente optische Strahlung auf, die
bei weitem nicht so stark ist wie beim Lichtbogenschweil3en. Sie enthélt sichtbare
Strahlungsanteile mit vorubergehender Blendwirkung, aber auch Strahlungsanteile
aus dem ultravioletten und infraroten Spektralbereich, die Augenschutz erfordern.
Die Haut ist vor intensiver Strahlung zu schitzen. Der Arbeitgeber legt die notwendi-
gen Sicherheitsmalinahmen in der Schweil3erlaubnis oder bei regelmal3ig wieder-
kehrenden, gleichartigen schweilRtechnischen Arbeiten in einer Betriebsanweisung
schriftlich fest.

Insbesondere beim Brennschneiden sind zusatzliche SchutzmalRnahmen gegen Ver-
brennungen der Haut durch Funken, Spritzer, Schlacke und glihende Metallteilchen
sowie gegebenenfalls gegen Brand- und Explosionsgefahr und gesundheitsgefahr-
dende Gase zu treffen.
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3 Hitzearbeit

Zum Schutz von Beschaftigten vor intensiver inkohérenter optischer Strahlung im
Infrarotbereich an hitzebelasteten Arbeitsplatzen kénnen als technische Schutzmal3-
nahmen die Luftfihrung, Luftkiihlung, Wasserkuhlung, Abschirmung bzw. Verminde-
rung der Strahlung zur Anwendung kommen. Eine organisatorische MalRnahme ist
die Reduzierung der Arbeitsschwere. In Féllen starker Hitzebelastung, in denen eine
Reduzierung der Arbeitsschwere nicht mehr moglich ist, haben sich Entwarmungs-
phasen (Abklhlungsphasen) bewahrt. Personliche Schutzausristungen muissen
auch vor Verbrennungen an heiRen Oberflachen, Hitzeeinwirkungen und feuerflissi-
gen Spritzern schitzen.

4  Betrachtungsplatze fur die fluoreszierende Prifung mit dem Magnet-
pulver- oder Eindringverfahren (, Fluxarbeitsplatze*)

Fur die zerstorungsfreie Qualitdtskontrolle von mechanisch hoch belasteten Werk-
sticken wie Kurbelwellen, Turbinen usw. kann eine fluoreszierende Rissprifung mit
dem Magnetpulver- oder Eindringverfahren zur Anwendung kommen. Zur Anregung
des fluoreszierenden Prifmittels wird UV-Strahlung bendtigt. Die Anregungswellen-
langen liegen im Bereich von 330 nm bis 400 nm [20].

Die Strahlungsemission der Strahler ist im Rahmen der technischen MaRnahmen auf
die Anregungswellenlangen zu beschréanken. Zudem darf der Strahler nicht oberhalb
der Augen angebracht werden. Die Strahlungsleistung ist auf das notwendige Mal3
zu reduzieren. Die UV-Strahler werden dazu vom Hersteller in Abhangigkeit von der
maximalen Bestrahlungsstéarke funf Risikoklassen zugeordnet.

In Abhéangigkeit von den Risikoklassen sind die erforderlichen Schutzmaflinahmen
festzulegen.
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Anlage 2

Warn- und Hinweiszeichen

Kennzeichnung geman Arbeitsstattenregel A1.3 ,Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkennzeichnung” (ASR A1.3)

D-P006 aus ASR A1.3: Zutritt fir Unbefugte verboten

MO004: Augenschutz benutzen

O

MO009: Handschutz benutzen

O

MO010: Schutzkleidung benutzen

MO013: Gesichtsschutz benutzen
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WO027: Warnung vor optischer Strahlung

Vorsicht
geféhrliche
ultraviolette Strahlung

Warnschild mit Hinweisschild: Vorsicht gefahrliche ultraviolette Strahlung
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Anlage 3
Was ist bei Erstellung einer Betriebsanweisung zu beachten?

1 Anwendungsbereich

Im Anwendungsbereich einer Betriebsanweisung wird festgelegt, vor welcher
Einwirkung ein Schutz erreicht werden soll. Beispiel: ,Schutz gegen UV-Strahlung —
Arbeitsplatze mit UV-Strahlern®. Es wird ebenso dokumentiert, wo sich der Arbeits-
bereich/Arbeitsplatz befindet.

2  Gefahrdungen fur den Menschen

Es wird beschrieben, welche Gesundheitsschaden durch inkoharente optische Strah-
lung (auch durch deren indirekte Auswirkungen) und andere Gefahrdungsfaktoren
auftreten kénnen. Dabei wird auch Bezug auf die Zielorgane genommen.

3  SchutzmalBnahmen und Verhaltensregeln

In diesem Abschnitt wird festgelegt, welche Handlungsweisen durchzufiihren sind.
Dabei kann auch auf eine Handlungsanleitung verwiesen werden, die als Anhang an
die Betriebsanweisung formuliert wird. Des Weiteren wird auf Schutzmal3hahmen
eingegangen, sowie auf gegebenenfalls erforderliche regelmaRige Uberwachung von
Parametern (z. B. Raumluft). Beispiele fur Punkte, die in diesem Abschnitt angege-
ben werden kdnnen:

— Einhaltung der Expositionsgrenzwerte fur UV-Strahlung;

— arbeitstagliche Funktionsprifung der zwangslaufigen Abschaltung der Strahlung
bei Verkleidungs- und Verdeckungssystemen mit selbsttatiger Uberwachung;

— auf eine Abschirmung, die keine inkoharente optische Strahlung durchlasst,
achten (z. B. Bleche, Holzplatten, Vorhénge etc.);

— wirkungsvoll abschirmende PSA tragen;

— Einddmmen von Reflexionen; Hinweis: UV-Strahlung kann praktisch von allen
Flachen, auch von verputzten Mauerwanden, reflektiert werden.

— Ozon-Entstehung vermeiden bzw. an der Entstehungsstelle absaugen;
— Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung anbringen.

4  Verhalten bei Stérungen

In diesem Abschnitt wird angegeben, wie man sich bei Stérungen verhalten muss. Es
wird dabei eine einzuhaltende Reihenfolge festgelegt. Beispiel:

1. Bei Auftreten von Gefahren vor oder wahrend der Arbeit sind der Vorgesetzte
und der Arbeitsverantwortliche zu informieren.

Name ...
Telefon ...

2. Der Arbeitsverantwortliche ist berechtigt und verpflichtet, die Arbeiten zu stoppen
oder abzubrechen.

3. Bei Arbeitsunterbrechung ist der Arbeitsplatz abzusichern.
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5 Verhalten bei Unfallen

Es wird beschrieben, welche Malinahmen bei Unfallen getroffen werden miussen.
Dabei wird auf sofortige Gefahrenminderung (z. B. Schlie3en einer Gasversorgung),
Absicherung des Arbeitsbereiches sowie insbesondere auf die Meldekette eingegan-
gen. Beispiel:

Bei Unféllen Anlage abschalten! Verletzte retten!
Unfallstelle sichern, Notarzt verstandigen, Erste Hilfe!
Notruf: 112 oder ...

Erste Hilfe: 112 oder ...

Telefonische Unfallmeldung an: ...

6 Abschluss der Arbeiten

Hier wird festgelegt, wie der Arbeitsplatz nach Beendigung der Arbeiten gesichert
und verlassen werden muss. Dies beinhaltet z. B. das Herstellen des ordnungsge-
mafden und sicheren Arbeitsplatzes, Aufrdumen der Arbeitsstelle, Kontrolle und Rei-
nigung der Ausristungen und Hilfsmittel.
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Beispiel einer umfassenden Betriebsanweisung fur die Glasbearbeitung mit
Gasbrennern

Beispiel BETRIEBSANWEISUNG -

1. Anwendungsbereich

RAUM: Werkstatt Name:
ARBEITSPLATZ: Bestimmung der Emissionen von Gasbrennern bei der Glasbearbeitung

ARBEITSBEREICH: MUSTERBETRIEB DATUM: dd.mm.jjjj UNTERSCHRIFT: I
2. Gefahrdungen fiir Menschen -

Gehdrschadigender Larm. Die bei der Bearbeitung auftretende UV-Strahlung kann GESUND-
HEITSSCHADEN an Haut und Augen hervorrufen. Durch die offene Flamme besteht Verbren-
nungsgefahr. Erstickungsgefahr durch Anreicherung von Kohlenmonoxid/-dioxid und Stickstoff-
monoxid/-dioxid maglich.

3. SchutzmaRnahmen und Verhaltensregeln

Umgang mit den Gasbrennern geméafR der HANDLUNGSANWEISUNG vom dd.mm.jjjj.

Zu den Arbeiten mit den Gasbrennern einen ABC-Feuerldscher bereithalten.

PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNG/SCHUTZKLEIDUNG:

=>Gehdrschutz
sy =Schutzvisier
=Blendschutz

=Leder-Schutzhandschuhe

: I =langarmelige Kleidung

PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNG/SCHUTZKLEIDUNG wéhrend der Téatigkeiten am
Brenner tragen.

Gasflaschen kippsicher abstellen und bei Beendigung der Arbeiten sichern.
Arbeitsplatzabsaugung einschalten und auf Funktionsiiberwachung achten.

4. Verhalten bei Stérungen

Bei Auftreten von Gefahren vor oder wahrend der Arbeit ist der Vorgesetzte und der Arbeits-
verantwortliche zu informieren. Name: Herr Mustermann Telefon: 1234

Der Arbeitsverantwortliche ist berechtigt und verpflichtet, die Arbeiten zu stoppen oder abzu-
brechen.

Bei Arbeitsunterbrechung ist der Arbeitsplatz abzusichern.

5. Verhalten bei Unfallen

Bei Unfallen Gaszufuhr abschalten! Im Brandfall Léschversuche unternehmen! Verletzte bergen!
Unfallstelle sichern, Notarzt verstandigen, Erste Hilfe leisten!

Notruf: 112 oder 9999 (Zentrale intern)

Erste Hilfe: 112 oder 9999 (Zentrale intern)

Telefonische Unfallmeldung an: Frau Musterfrau, 2233

6. Abschluss der Arbeiten

Herstellen des ordnungsgemaflen und sicheren Arbeitsplatzes. Aufraumen der Arbeitsstelle.
Kontrolle und Reinigung der Ausriistungen und Hilfsmittel, leere Gasflaschen in das Lager bringen.

JEA] |
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Anlage 4

Hinweise zur Kennzeichnung von Augenschutz (UV- und IR-Filter sowie
Schweil3erschutzbrillen)

1 Allgemeines zur Kennzeichnung von Augenschutz

Bei der Auswahl eines geeigneten Augenschutzes als personliche Schutzmal3hahme
gegen Gefahrdungen durch kinstliche optische Strahlung ist es notwendig, die auf
den entsprechenden Produkten vom Hersteller angebrachte Kennzeichnung zu be-
ricksichtigen. Entsprechend der Achten Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(8. ProdSV) haben Hersteller Augenschutz zu kennzeichnen. Diese Kennzeichnung
besteht aus dem CE-Kennzeichen und gegebenenfalls einer vierstelligen Kennnum-
mer. Die Kennnummer bezeichnet die benannte Stelle, die die Produktionstiberwa-
chung durchfihrt, und muss immer dann angegeben werden, wenn es sich bei dem
Augenschutz um persodnliche Schutzausristung (PSA) der Kategorie Il handelt.

Zu PSA der Kategorie 11l gehort personliche Schutzausristungen, die gegen tddliche
Gefahren oder ernste und irreversible Gesundheitsschaden schitzen sollen, und bei
der man davon ausgehen muss, dass der Benutzer die unmittelbare Gefahr nicht
rechtzeitig erkennen kann. Hierzu gehéren auch der Augenschutz und Filter fir die Hoch-
temperaturumgebung (Temperatur vergleichbar mit einer Lufttemperatur von 100 °C oder
hoher), die oftmals durch die Merkmale Infrarotstrahlung, Flammenschutz sowie Schutz vor
groBen Mengen geschmolzenen Metalls gekennzeichnet sind. PSA zum Schutz vor Ge-
sundheitsschaden durch inkoharente optische Strahlung ist i. A. der Kategorie Il zu-
zuordnen. Lediglich Augenschutz und Filter, die ausschlie3lich zum Schutz gegen
Sonnenstrahlen konzipiert und hergestellt werden sowie Sonnenbrillen ohne Korrek-
tureigenschaften werden der Kategorie | (geringe Gefahrdung) zugeordnet.

Die Anforderungen an die Kennzeichnung von PSA zum Schutz vor Gesundheits-
schaden durch inkohérente optische Strahlung sind in der Achten Verordnung zum
Produktsicherheitsgesetz und dartber hinaus durch harmonisierte europaische Nor-
men weiter konkretisiert. Die Kennzeichnung von PSA der Kategorie Il zum Schutz vor
inkohé&renter optischer Strahlung besteht daher aus folgenden Angaben:

1. Kategorie Il CE

2. die produktspezifische Kennzeichnung nach harmonisierten Normen.

2 Produktspezifische Kennzeichnung von Augenschutz nach harmonisier-
ten Normen

Augenschutz wird entsprechend den nachfolgenden Tabellen gekennzeichnet. Sicht-
scheiben und Tragkérper sind getrennt gekennzeichnet. Bestehen beide aus einer
Einheit, befindet sich die Kennzeichnung auf dem Tragkorper.

Die in den nachfolgenden Abschnitten aufgefuhrten technischen Daten sind in der
vorgegebenen Reihenfolge auf Sichtscheiben oder Tragkorpern angebracht.
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Kennzeichnung der Sichtscheiben nach DIN EN 166

Die Kennzeichnung der Sichtscheiben muss wesentliche technische Informationen in

folgender Form enthalten:

Tab. A4.1  Kennzeichnung von Sichtscheiben
Schutz- Identifi- Optische | Kurz- Kurz- Kurz- Kurz- Kurz- Kurz- Kurz-
stufe kations- | Klasse zeichen | zeichen | zeichen | zeichen | zeichen | zeichen | zeichen
(nur zeichen | (ausge- | fur fur far fur fur die fur er- far
Filter)* des Her- | nommen | mecha- Bestan- | Nicht- Ober- Bestan- | hohten Original-
stellers bei nische digkeit haften flachen- | digkeit Refle- oder
Vorsatz- | Festig- gegen von bestan- gegen xions- Ersatz-
schei- keit* Licht- Schmelz | digkeit Beschla- | grad* scheibe*
ben) bogen* metall gegen gen*
und Bescha-
Bestan- | digung
digkeit durch
gegen kleine
Durch- Teilchen*
dringen
heiBer
Fest-
korper*
Xt X X? X 8 9 K N R o)
Vv

*  falls zutreffend

X' Schutzstufennummer gemaR Tabelle A4.2

X? Optische Klasse gemaR Tabelle A4.3

X® Festigkeit gemaR Tabelle A4.6

2.1.1 Schutzstufen

Die Strahlendurchlassigkeit eines Filters wird durch eine Schutzstufe dargestellt. Die
Schutzstufe besteht aus einer Vorzahl und der Schutzstufennummer des Filters, die
durch einen Bindestrich getrennt werden. Dabei gilt, je hoher die Schutzstufennum-
mer, desto geringer ist die Durchlassigkeit flr optische Strahlung.
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Tab. A4.2  Schutzstufen der Filter nach DIN EN 166
Schutzstufe
Schweil3er- Ultraviolett- Infrarot- Sonnen-
SchutZzfilter SchutZzfilter Schutzfilter Schutzfilter
ohne Vorzahl Vorzahl 2 Vorzahl 3 Vorzahl 4 Vorzahl 5 Vorzahl 6
1,2 2-1,2 31,2 4-1,2 5-1,1 6-1,1
1,4 2-1.4 31,4 4-1,4 5-1,4 6-1,4
1,7 3-1,7 4-1,7 5-1,7 6-1,7
2 3-2 4-2 5-2 6- 2
25 3-2,5 4-2,5 5-2,5 6-2,5
3 3-3 4-3 5-3,1 6-3,1
4 34 4-4 5-4,1 6-4,1
4a
5 3-5 4-5
5a
6 4-6
6a
7 4-7
7a
4-8
10 4-9
11
12 4-10
13
14
15
16

Bedeutung der Vorzahlen:
2 UV-Filter, die Farberkennung kann beeinflusst werden

3 UV-Filter, gute
4 |R-Filter

Farberkennung

5 Sonnenschutzfilter ohne Anforderung an den Infrarotschutz
6 Sonnenschutzfilter mit Anforderung an den Infrarotschutz

2.1.2 Optische Klasse

Um das fur den jeweiligen Arbeitsvorgang erforderliche Sehen zu erméglichen, mis-
sen die Brechwerte der Sichtscheiben die in den Normen genannten Anforderungen
erfullen. Dementsprechend werden Sichtscheiben in drei Klassen eingeteilt:
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Tab. A4.3  Optische Klassen

Klasse Bedeutung
1 Fir Arbeiten mit besonders hohen Anforderungen an die Sehleistung fur den Dauerge-
brauch.
2 Fur Arbeiten mit durchschnittlichen Anforderungen an die Sehleistung.

Nur in Ausnahmefallen furr grobe Arbeiten ohne gréRere Anforderungen an die Sehleistung
und nicht fir den Dauergebrauch.

Ausgenommen hiervon sind Vorsatzscheiben, da diese immer die Forderungen der
optischen Klasse 1 erfiillen miussen. Daher entféllt fir Vorsatzscheiben die Angabe
der optischen Klasse.

2.2 Kennzeichnung der Tragkorper nach DIN EN 166

Die Kennzeichnung der Tragkorper muss die wesentlichen Informationen in folgen-
der Form enthalten:

Tab. A4.4  Kennzeichnung von Tragkorpern

Identifikations- Verwendungs- Nummer der Codezahl fur

zeichen des bereich Norm StoRprufung,

Herstellers falls zutreffend
Kurzzeichen X x* N X2

X' siehe Tabelle A4.5
X? siehe Tabelle A4.6

Tab. A45  Kurzzeichen fur Verwendungsbereiche von Tragkorpern nach
DIN EN 166

Beschreibung des

Kurzzeichen Bezeichnung Verwendungsbereiches

Nicht festgelegte mechanische Risiken, Gefahrdung
keines durch ultraviolette, sichtbare und infrarote Strahlung und
Sonnenstrahlung

Flissigkeiten Flissigkeiten (Tropfen und Spritzer)

4 Grobstaub Staub mit einer KorngréfR3e > 5 pum

Gas und Feinstaub Gase, Dampfe, Nebel, Rauch und Staub <5 pm

elektrische Lichtbogen bei Kurzschluss in elektrischen

8 Storlichtbogen Anlagen

Schmelzmetall und . . : ..
9 heiRe Festkorper Metallspritzer und Durchdringen heil3er Festkorper
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Tab. A4.6  Kurzzeichen fur die Bestandigkeit von Tragkorpern gegen Teilchen
hoher Geschwindigkeit

Beschreibung des

Kurzzeichen :
Verwendungsbereiches

Stof3 mit niedriger Energie

-F

(Prifung 0,88 g Stahlkugel mit 45 m/s Geschwindigkeit)
B Sto3 mit mittlerer Energie

(Prafung 0,88 g Stahlkugel mit 120 m/s Geschwindigkeit)
A Sto3 mit hoher Energie

(Prifung 0,88 g Stahlkugel mit 190 m/s Geschwindigkeit)

2.3 Kennzeichnung von Augenschutzgeraten mit Sichtscheiben und Trag-
korper in einer Einheit

Bestehen Sichtscheiben und Tragkorper aus einer Einheit, ist die vollstandige Kenn-
zeichnung der Sichtscheiben, ergéanzt durch einen Bindestrich und die Kennziffer(n)
des Gefahrdungsbereiches des Tragkorpers, auf diesem angebracht. Ein Augen-
schutzgeréat bietet nur dann fur einen bestimmten Anwendungsfall einen ausreichen-
den Schutz, wenn sich die geeigneten Sichtscheiben in dem fur den Anwendungsfall
geeigneten Tragkorper befinden.

3 Beispiele fur produktbezogene Kennzeichnungen
3.1 Sichtscheiben ohne Filterwirkung

Sicherheitssichtscheiben ohne Filterwirkung mit hochstem Niveau mechanischer
Schutzfunktion:

Tab. A4.7  Kennzeichnung von Sichtscheiben ohne Filterwirkung

Identifikationszeichen Optische Ifeirtizzﬁla?thezn I;urSToer;:rrLaiT Lsgr:]:r
des Herstellers Klasse 9 P T
Energie
Kurzzeichen X 3 A

3.2  Sichtscheiben mit Filterwirkung
3.2.1 Schweil3erschutzfilter

Tab. A4.8 Kennzeichnung von Schweil3erschutzfiltern

Schutzstufennummer Identifikationszeichen Obtische Klasse
(siehe Tab. A4.21) des Herstellers P
Kurzzeichen 11 X 1
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3.2.2 SchweiRerschutzfilter mit mechanischer Schutzfunktion

Tab. A4.9  Kennzeichnung von Schweil3erschutzfiltern mit mechanischer Schutz-
funktion
Schutzstufennummer | Identifikationszeichen | Optische Ku_rzzelchen fur_
; erhohte mechani-
(siehe Tab. A4.21) des Herstellers Klasse . :
sche Festigkeit
Kurzzeichen 5 X 2 S

3.2.3 Schweil3erschutzfilter mit umschaltbarer Schutzstufe (nach DIN EN 379)

An die Stelle der Schutzstufennummer treten die Schutzstufennummern der Hell-
und Dunkelstufe, getrennt durch einen Schragstrich. Ist der Dunkelzustand von Hand
einstellbar, sind die Grenzen des erreichbaren Schutzstufenbereiches mit Bindestrich
getrennt zu kennzeichnen.

Die optische Klasse nach DIN EN 166 wird — durch Schragstriche getrennt — um die
Streulichtklasse und die Homogenitatsklasse nach DIN EN 379 erganzt; hier z. B.
1/3/2.

Beispiel einer vollstdndigen Kennzeichnung:

Tab. A4.10 Kennzeichnung von Schweil3erschutzfiltern mit umschaltbarer

Schutzstufe
Hell- | Dunkel- Dunkel- | Kenn- | Optische | Streu- | Homo- | Nummer
stufe | stufe(n)- | stufe(n)- zei- Klasse licht- geni- der
Bereich Bereich chen klasse tats- Norm
1 2 des klasse
(falls (falls Her-
zutref- zutref- stel-
fend) fend) lers
Kurzzeichen 5/ 11- 13 0 1/ 3/ 2 379

3.2.4 Schweil3erschutzfilter mit zwei Schutzstufen (nach DIN EN 379)

An die Stelle der einzigen Schutzstufennummer treten die Schutzstufennummern der
Hell- und Dunkelstufe(n) durch ein Plus-Zeichen getrennt, z. B. 6 + 10.

Tab. A4.11 Kennzeichnung von Schweil3erschutzfiltern mit zwei Schutzstufen

Schutzstufe der | Schutzstufe der | Kennbuchstabe | Optische Klasse
Hellzone(n) Dunkelzone(n) des Herstellers
Kurzzeichen 6+ 10 X 1

Zusatzlich sind gegebenenfalls die Zeichen fur die Erfullung von Zusatzanforderun-
gen nach DIN EN 166 angebracht.

- Ausschuss fir Betriebssicherheit - ABS-Geschéftsfuhrung - BAUA - www.baua.de -




3.3

UV-Schutzfilter
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3.3.1 UV-Schutzfilter ohne mechanische Schutzfunktion

Tab. A4.12 Kennzeichnung von UV-Schutzfiltern ohne mechanische Schutzfunktion

Viirzel) Schutzstufen-
UV-Schutzfilter, Identifikationszeich Optische
z. B. mit guter . ummer en des Herstellers Klasse
o (siehe Tab. A4.23)
Farbkennung
Kurzzeichen 3- 1,7 X 1

3.3.2 UV-Schutzfilter mit mechanischer Schutzfunktion
Tab. A4.13 Kennzeichnung von UV-Schutzfiltern mit mechanischer Schutzfunktion

Vorzahl fur UV- :
Filter Schutzstufen- | o ik ations : Kurzzeichen
s B m1it nummer A T Optische | fir Stof3 mit
beeir{tré;chtigter EIES T, Herstellers Nlgsre e
Farbkennung A4.23) Energie
Kurzzeichen 2- 1,4 X 2 B

3.4 IR-Schutzfilter
3.4.1 IR-Schutzfilter ohne mechanische Schutzfunktion
Tab. A4.14 Kennzeichnung von IR-Schutzfiltern ohne mechanische Schutzfunktion
Vorzahl fur Schutzstufennummer | Identifikationszeichen Optische
IR-Schutzfilter (siehe Tab. A4.24) des Herstellers Klasse
Kurzzeichen 4 - 4 X 1

3.4.2 R-Schutzfilter mit mechanischer Schutzfunktion und Nichthaften von Schmelz-

metall

Tab. A4.15 Kennzeichnung von IR-Schutzfiltern mit mechanischer Schutzfunktion

Kurz- Kurzzeichen
Vsl T Schutzstufen- | Identifika- _ z_feichen fur Nicht-
IR-Schutz- nummer tionszei- | Optische fqr S_toB haften von
filter (siehe Tab. chen des Klasse mit nied- Schmelz-
A4.24) Herstellers riger metall Fest-
Energie korper
Kurzzeichen 4- 5 X 2 = 9

3.5

Sonnenschutzfilter

3.5.1 Sonnenschutzfilter fur gewerblichen Gebrauch

Tab. A4.16 Kennzeichnung von Sonnenschutzfiltern

Vorzahl fur
Sonnenschutzfilter, | Schutzstufennummer | Identifikationszeichen | Optische
z. B. ohne (siehe Tab. A4.25) des Herstellers Klasse
IR-Anforderung
Kurzzeichen 5 1,7 X 1
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3.5.2 Sonnenschutzfilter mit mechanischer Schutzfunktion

Tab. A4.17 Kennzeichnung von Sonnenschutzfiltern mit mechanischer Schutzfunk-

tion

Vorzahl far .
Sonnenschutz- Schutzstufen- Identifikation . Erhohte
X nummer : Optische mechani-

filter, . szeichen des
. (siehe Tab. Klasse sche

z. B. mit A4.25) Herstellers Festigkeit

IR-Anforderung ‘ 9

Kurzzeichen 6 - 2 X 2 S

3.6 Vorsatzscheiben

Tab. A4.18 Kennzeichnung von Vorsatzscheiben

ldentifikationszeichen des Herstellers

Kurzzeichen X

3.7 Tragkoérper
3.7.1 Tragkorper zum Schutz gegen mechanische Risiken und optische Strahlung

Tab. A4.19 Kennzeichnung von Tragkérpern zum Schutz gegen mechanische Risi-
ken und optische Strahlung

Identifikationszeichen Kurzzeichen fiur Stol
Nummer der Norm LT .
des Herstellers mit niedriger Energie
Kurzzeichen X N F

3.7.2 Tragkorper zum Schutz gegen Storlichtbdgen bei Kurzschluss in elektrischen

Anlagen
Tab. A4.20 Kennzeichnung von Tragkérpern zum Schutz gegen Storlichtbdgen
Identifikationszeichen Nummer der Norm Verwgndungsbereich
des Herstellers Storlichtbogen
Kurzzeichen X N 8
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3.8

Empfohlene Schutzfilter

SchweilRerschutzfilter beim Gasschweil3en:
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Tab. A4.21 Schutzstufen fir SchweilRerschutzfilter beim Gasschweil3en

Verbrauch
Schutz- Vv d
stufen erwendung Volumendurchsatz
Gas ;
in I/h
2
2,5 Leichte Brennschneidarbeiten
3
4 SchweilRen und Hartléten Acetylen bis 70
Brennschneiden Sauerstoff bis 900
c SchweilRen und Hartléten Acetylen Uber 70 bis 200
Brennschneiden Sauerstoff Uber 900 bis 2000
5 SchweilRen und Hartléten Acetylen Uber 200 bis 800
Brennschneiden Sauerstoff Uber 2000 bis 4000
. Schweil3en und Hartléten Acetylen uber 800
Brennschneiden Sauerstoff Uber 4000 bis 8000
8 Brennschneiden Sauerstoff Uber 8000
3.9 SchweilRerschutzfilter beim Lichtbogenschweil3en

Empfohlene Filterschutzstufen sind grau unterlegt.

Tab. A4.22 Filterstufen fur Schweil3erschutzfilter beim Lichtbogenschweil3en

Werfahren

Stromstarke in Ampére

Umhilite
Bektroden

16| & [ 10|16 | 30| 40 | &0 | 70| 100] 126|160 | 1746 | 200 | 226 ] 260 | 300 | 260] 400 | 480 | 600 | GO0
I I I | [ I

(=]

=]

10

11

12

13 14

(L

11

G

11

12

13

MIG bei
Schwer-
metallen

11

MIG bei
Leicht-
metallen

Lichtbogen-
fugenhaobeln

10

11

Plaszma-
schmelz-
schneiden

10 ] 11

12

13

fulikro-
plasma-
schweiben

4 ] G 7

=]

g

10 11

12

| I | |
5] & | 10 | 15 | 20 | 40 | 60 | 70 | 100] 125 | 150 | 175 | 200 ] 225 ] 250 ] =00

S50 [ 400 | 450 | 500 | 500

Pomerkung: Oie Bezeichnung ,schwermetalle” bezieft sich aut Stahle, legierte Stahle, Fupfer und seine Legieningen U.s.w.
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3.10 UV-Schutzfilter

Tab. A4.23 Schutzstufen fir UV-Schutzfilter
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Schutzstufe | Farberkennung Typische Anwendungen Typische Strahlungsquellenl)
Zur Anwendung mit Strah- . .
lungsquellen d?e iberwiegend Quecksilberniederdrucklampen,
kann beeintrachtigt ; ' e wie sie zur Fluoreszenzanre-
2—1,2 - Ultraviolettstrahlung emittie-
sein . : gung benutzt werden oder
ren, wenn die Blendung kein Schwarzlichtstrahler”
wesentlicher Faktor ist. ”
Zur Anwendung mit Strah-
lungsquellen, die tberwiegend
014 kann beeintrachtigt |Ultraviolettstrahlung emittie- Quecksilberniederdrucklampen,
’ sein ren, wenn eine gewisse Ab- z. B. aktinische Lampen
sorption der sichtbaren Strah-
lung notwendig ist.
Zur Anwendung mit Strah-
lungsquellen, die Uberwiegend
Ultraviolettstrahlung bei Wel- . .
3-1,2 ) ) -
keine wesentliche |lenlangen < 313 nm emittie- Quecksllbern|ederqrugklam_pen,
31,4 . : z. B. die Lampen fir die Keim-
Verschlechterung |ren, wenn die Blendung kein t&tun
3-1,7 wesentlicher Faktor ist. Dies 9
gilt fur UVC und fur den grofi3-
ten Teil von UVB.?
3-20 keine wesentliche Quecksilberdampf-Mitteldruck-
' Verschlechterun lampen, z. B. photochemische
3-2,5 9 Lampen
33 Quecksilberdampf-Hoch- und
Metall-Halogen-Lampen, z. B.
3—4 Sonnenlampen fiir Solarien
Quecksilberdampf-Hoch- und
-Hochstdrucklampen und Xenon-
3-5 lampen, z. B. Heimsonnen,

Solarien und gepulste Laser-
systeme

Y Diese Beispiele sind als allgemeiner Leitfaden angegeben.

% Die Wellenlangen dieser Bereiche entsprechen den von der Cl empfohlenen:

UVB 280 nm bis 315 nm
UVC 100 nm bis 280 nm
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3.11 IR-Schutzfilter in Abh&ngigkeit von der Strahlertemperatur

Tab. A4.24  Schutzstufen fur IR-Schutzfilter

Schutzstufe Typische Anwendung fur Strahler der mittleren Temperatur °C
4-1,2 Uber 1050
4-1,4 1070
4-1,7 1090
4—2 1110
4—-2.5 1140
4—3 1210
4—4 1290
4-5 1390
4—6 1500
4—7 1650
4—8 1800
4-9 2000
4-10 2150

3.12 Sonnen-Schutzfilter

Tab. A4.25 Schutzstufen fur Sonnenschutzfilter
Schutzstufe | Verwendung Bezeichnung”
5-11 Diese Schutzstufe gilt nur fiir bestimmte phototrope Sonnenschutz-

filter im hellen Zustand und fur den Bereich hoher Lichttransmission

6-11 von Verlauffiltern
5-14 als sehr heller Filter sehr hell
6—1,4
=17 als heller Filter hell
6—1,7
2_2 als empfohlener Universalfilter meist gut verwendbar mittel
5-2,5 . . e
e meist gebréuchlich in Mitteleuropa dunkel
5-31 in den Tropen und Subtropen, fir Himmelsbeobachtungen, im Hoch-
’ gebirge, Schneeflachen, hellen Wasserflachen, Sandflachen, Kalk- sehr dunkel
6-3,1 und Kreidebriichen, fir den Straenverkehr nicht zu empfehlen
5-4,1 nur bei extremen Bestrahlungsstarken, nicht fur den Stral3enverkehr
. extrem dunkel
6—4,1 geeignet

Y Die Bezeichnung ist in den verschiedensprachigen Ausgaben dieser Norm keine wortliche Ubersetzung, da die
Filter entsprechend den landestiblichen Beleuchtungsstarken verschieden dunkel empfohlen werden.
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Korrektur der TROS IOS Teil 3
GMBI 2014 S. 630 [Nr. 28/29]

Bekanntmachung des BMAS v. 12.5.2014 — llIb 4 — 34516-7 —

Die TROS IOS Teil 3 ,MalRnahmen zum Schutz vor Gefahrdungen durch inkoharente
optische Strahlung“, GMBI 2013, S. 1349 [Nr. 65-67] wird wie folgt korrigiert:

1. In Anlage 4 Nummer 1 Absatz 2 wird nach Satz 1 folgender Satz eingefugt:

.Hierzu gehoéren auch der Augenschutz und Filter fur die Hochtemperaturumge-
bung (Temperatur vergleichbar mit einer Lufttemperatur von 100 °C oder héher),
die oftmals durch die Merkmale Infrarotstrahlung, Flammenschutz sowie Schutz
vor grof3en Mengen geschmolzenen Metalls gekennzeichnet sind.”

2. In Anlage 4 Nummer 1 Absatz 2 wird im vorletzten Satz die Angabe der Katego-
rie fur ,PSA zum Schutz vor Gesundheitsschdden durch inkoharente optische
Strahlung ..." korrigiert in ,Kategorie II*.

3. In Anlage 4 Nummer 1 Absatz 3 wird Satz 2 wie folgt gefasst:

,Die Kennzeichnung von PSA der Kategorie Il zum Schutz vor inkohé&renter opti-
scher Strahlung besteht daher aus folgenden Angaben:

1. Kategorie Il CE
2. die produktspezifische Kennzeichnung nach harmonisierten Normen.*

4. In Anlage 4 Nummer 2 wird in der Uberschrift und im ersten Satz gestrichen:
~<der Kategorie Ill“.
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Expositionsmessungen

Tatlgkeli.:/EXpOSItlonS- Kommentar SchutzmaRnahmen
bedingungen e .
notig evtl. nicht
notig nétig
Anwendung von IR- Sind ausreichende Angaben des Herstellers zur | Abschirmung der Strahler
Strahlern zur Trocknung X Strahlungsemission vorhanden, so kann auf eine | verwendung persénlicher Schutzausriistungen,
Messung verzichtet werden. z. B. bei Wartungsarbeiten
Arbeiten an Metall- Bei Arbeiten an Metallschmelzen ist eine Uber- Verwendung fest installierter Abschirmungen
schmelzen X schreitung der Expositionsgrenzwerte moglich. (z. B. Metallplatten, IR-Schutzglas)
(kein Hochofen) Verwendung personlicher Schutzausristungen
(insbesondere IR-Schutzbrillen)
Arbeiten an Hochofen Bei Arbeiten an Hochofen werden die Expositi- Verwendung personlicher Schutzausriistungen
X onsgrenzwerte auf jeden Fall Gberschritten. (Diese SchutzmaRnahme ist in jedem Fall not-
Mit Schadigung der Augen und der Haut ist zu wendig.)
rechnen.
Medizinische Anwendun- Bei der Bestrahlung von Patienten kann das Aufenthalt des medizinischen Personals wah-
gen von medizinische Personal, das die Bestrahlung rend der Bestrahlung in einem abgeschirmten
UV-Strahlungs- X durchfiihrt, ebenfalls der Strahlung ausgesetzt Bereich.
Therapiegeraten sein. Sind ausreichende Angaben des Herstel-
(Solarien, IR-Strahler) lers zur Strahlungsemission vorhanden, so kann
auf eine Messung verzichtet werden.
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