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Optische Strahlung

Wird unterschieden:

» nach der Wellenlange und der durch Sinnesorgane
moglichen Wahrnehmung.

In koharente optische Strahlung (Laser), eine durch
Lichtverstarkung stimulierte Emission

sInkohéarente Strahlung: jede optische Strahlung aul3er
Laserstrahlung
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Optische Strahlung

Prinzipiell kann optische Strahlung beim Menschen auf die
Augen und auf die Haut einwirken. Wirkung ist dabei abhangig:

Von der Eindringtiefe und damit von ihrer Wellenlange
Von der Strahlungsintensitat
Von der Einwirkungsdauer

Vom zeitlichen Verlauf der Einwirkung
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Eindringtiefe optischer Strahlung ins Auge

BIA - Berufsgenossenschaftliches Institut ftr
Arbeitsschutz, Sankt Augustin:

*UV-C und UV-B (teilweise)

*Hornhaut / Bindehaut

*UV-B (teilweise) und UV-A — Augenlinse
ssichtbare Strahlung - Netzhaut

*|IR-A (teilweise) Netzhaut, Glaskorper
*IR-A (teilweise) Augenlinse

*IR-B und IR-C Hornhaut / Bindehaut

Dr. Wehrle

Klnstliche optische Strahlung
Juni 2010



L:w

HEll e aturschutz Baden-wrtemberg NN
Infrarotstranlung 1 mm-780 nm

Energie der IR wird an der Korperoberflache in Warme
umgewandelt, eine Erwarmung tiefer gelegener
Korperorgane findet hauptsachlich durch Warmeleitung statt.

Infrarotstrahlung mit niedriger Intensitat wird als angenehm
empfunden.

Infrarotstrahlung mit hoherer Intensitat ist mit
gesundheitlichen Gefahrdungen verbunden.

Korpereigene Thermo- und Schmerzrezeptoren stellen nur
einen begrenzten Schutzmechanismus dar.
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Gesundheitsgefahrdungen durch Infrarotstrahlung

Auge 1

Fur kurzwellige Infrarotstrahlen ist das Auge transparent,
Netzhautschadigungen kdnnen ohne Vorwarnungen gesetzt
werden.

Bei chronischer Strahlung kann es zu einer Linsentribung
kommen.

Bk 2401: Grauer Star durch Warmestrahlung bei Wellenlangen
zwischen 750nm und 2400 nm

Typisch: Auftreten zunachst einseitig, bei Rechtshandern
erkrankt oft zuerst das linke, dem Schmelzofen zugewandte

Auge
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Gesundheitsgefahrdungen durch Infrarotstrahlung

Auge 2

Im Handbuch der Arbeitshygiene von Koelsch aus dem Jahre
1946 findet sich dazu der folgende Satz:

,Schon der junge, sehtlichtige Glasmacher sollte sich an die
Benutzung von Schutzglasern gewdhnen. Er kann diese
Schutzglaser, die ihm Sicherheit vor den gefahrlichen
ultraroten und....schadlichen ultravioletten Strahlen
gewahren, als Brille, als fest am Ofen angebrachte Scheibe,
als Kopfschirm oder als umlegbare Schirmhaube tragen.
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Gesundheitsgefahrdungen durch Infrarotstrahlung

Haut und Organismus

Strahlung aus dem langwelligen Infrarotbereich
(Warmestrahlung)

Hautverbrennungen

Thermische Belastungen mit Storungen des Warmehaushaltes
des Organismus: Hitzekollaps, Hitzschlag

Gelangt Infrarotstrahlung auf den ungeschutzten Kopf:
Sonnenstich
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Sichtbares Licht (380nm-780nm)

Sichtbares Licht dringt bis zur Netzhaut vor

Einwirkung intensiver sichtbarer Strahlung auf das Auge kann zu
Blendung fuhren

Dadurch tritt keine unmittelbare Schadigung des Auges auf, es
konnen damit jedoch mittelbare Gefahrdungen in Form von
Arbeitsunfallen verbunden sein.

Sichtbare Strahlung hoher Intensitat kann zu einem thermischen
Netzhautschaden fiihren (ungeschutzter Blick in die Sonne).
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Sichtbares Licht 2

Netzhautverbrennungen sind irreversibel

Punktuelle Verbrennungen werden nur wahrgenommen, wenn
sie sich im Bereich des scharfsten Sehens (Fovea) befinden

Verbrennungen an der Stelle, an der der Sehnerv in das Auge
eintritt, kobnnen zur Erblindung fuhren.

Photoretinitis: Photochemische Schadigung der Netzhaut durch
Blaulicht. Die hochste Schadigungspotenz hat intensive
Strahlung mit einer Wellenlange von 440 nm. Die Schadigung
ist irreversibel und kann zur Erblindung fihren.
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UV-Licht (100nm-380nm) Auge 1

UV-Strahlung ist fir den Menschen mit Sinnesorganen nicht
wahrnehmbar

UV-Strahlung hoher Intensitat kann in kurzer Zeit die vordersten
Partien des Auges schadigen, z.B. die Hornhaut (Photokeratitis)
oder die Bindehaut (Photokonjunktivitis).

Die Schéadigung ruft Augenschmerzen und ein
Fremdkorpergefuhl hervor (Sand in den Augen).

Die Schadigung ist nach ein bis zwei Tagen reversibel

Auftreten: Bei hohen UV: Belastungsstarken Schweil3er:
Verblitzen oder Bergsteiger: Schneeblindheit
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UV Licht Auge 2

Bei langjahriger Einwirkung von UVB-Strahlung kann eine Tribung
der Augenlinse: Grauer Star (Katarakt) auftreten.

Strahlungsintensitét liegt unterhalb derjeniger, die zu einer akuten
Erkrankung fuhrt, jedoch ist eine meist jahrzehntelange
Einwirkungsdauer notwendig.

Langjahrige UVA- Belastungen kdnnen zu Netzhautschadigungen
fuhren.
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UV-Licht: Haut 1(Akut)

Akute Wirkung: Uber die in der Haut vorhandenen Pigmente
erfolgt eine BrAunung, die je nach Hauttyp variiert (UVA).

Bei Ubermaldiger Bestrahlung kdnnen akut Erytheme und vor
allem in Verbindung mit der Einnahme bestimmter
Medikamente auch photoallergische Reaktionen ausgeldst
werden. (UVB, aber auch UVA).
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UV-Licht: Haut 2 (Chronisch)

Chronisch: Vor allem UVB (280nm-320nm):
Vorzeitige Hautalterung,

Hautkrebs wie Basaliom (semimaligne) oder malignes Melanom
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UV-Licht: Haut 3

UVB-Strahlung dringt bis in die Basalzellschicht der Haut mit
ihren pigmentbildenden Zellen ein. Dort ist sie in der Lage die
DNA dieser Zellen zu schéadigen. Bis zu einem gewissen
Umfang ist der Korper in der Lage, diese Schaden (Mutationen)
Zu reparieren.
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Laser: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Einzige Form der koharenten Strahlung

Bei der Gefahrdungsbeurteilung muss die direkte und die indirekte Streustrahlung
berlcksichtigt werden

Die Schadigungsmadglichkeiten sind prinzipiell die gleichen, wie bei UV, sichtbaren
und infraroten Strahlen

Aber: Ein Laser kann Strahlung von mehreren sehr unterschiedlichen Wellenlangen
emittieren und dadurch additive Wirkungen an Haut und Auge hervorrufen

Durch die starke Bundelung des Lichtstrahls und die zusatzlichen
Fokussiereigenschaften des dioptrischen Apparates des Auges entsteht ein besonders
hohes Gefahrdungspotential an der Netzhaut.

Kunstliche optische Strahlung Dr. Wehrle
Juni 2010



L:w

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
. . II Naturschutz Baden-Wurttemberg _

Laser

Laser im UV-Bereich: Photochemische Veranderungen der Haut
(Sonnenbrand), Risiko der Entartung. Am Auge: Tribungen der
Hornhaut, der Augenlinse und des Glaskorpers

Bei Wellenlangen zwischen 350-1200 nm: Partielle Erblindung
durch Netzhautschaden

Laserstrahlung um 1000 nm: Schmerzlose, schlecht heilende
Verbrennungen im Unterhautgewebe

Ab Wellenlangen von 1400 nm: Verbrennungen im
Hornhautbereich, Linsentriibung
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Artikel 4 der RL 2006/25/EG

Ermittlung der Exposition und Bewertung der Risiken

..... der Arbeitgeber hat die Pflicht

d) alle mdglichen Auswirkungen auf die Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer,
die sich aus dem Zusammenwirken zwischen optischer Strahlung und
fotosensibilisierenden chemischen Stoffen am Arbeitsplatz ergeben kénnen...

ZU ermitteln
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Gesundheitstiberwachung (Artikel 8)

(4) Auf jeden Fall wird dem/den Arbeitnehmer(n) nach nationalem Recht und Ubung eine
arztliche Untersuchung angeboten, wenn eine Exposition oberhalb der Expositionsgrenzwerte
festgestellt wird. Diese arztliche Untersuchung erfolgt auch, wenn die Gesundheits-
uberwachung ergibt, dass ein Arbeitnehmer an einer bestimmbaren Krankheit leidet oder dass
sich bei ihm eine die Gesundheit schadigende Auswirkung zeigt, die nach Auffassung eines
Arztes oder eines Arbeitsmediziners das Ergebnis der Exposition gegentber kinstlicher
optischer Strahlung bei der Arbeit ist. In beiden Féallen gilt Folgendes, wenn die Grenzwerte
Uberschritten oder gesundheitsschadliche Auswirkungen (einschlie3lich Krankheiten)

Unterrichtung des Arbeitnehmers, des Arbeitgebers und Uberprifung der MaRnahmen
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Arbeitsmedizinische Vorsorgeverordnung

Eine Ubernahme der arbeitsmedizinischen Vorsorge-
untersuchung in die arbeitsmedizinische Vorsorgeverordnung
erfolgte bisher noch nicht.

Auswabhlkriterien des gefahrdeten Personenkreises
beziehungsweise Anleitungen zu Art und Umfang der
Untersuchung sind mir noch nicht bekannt.
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