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UV-Strahlenexpositionen bei der

Glasbearbeitung mit Gasbrennern

Informationen des Instituts fur Arbeitsschutz der DGUV

1 Einleitung

Bei der Bearbeitung von Werkstlicken aus Glas kommen in vielfaltiger Weise Gasflammen zur Erhit-
zung der Werkstlicke zum Einsatz. Von der Gasflamme und vom erhitzten Werkstiick geht neben
sichtbarer (VIS) und infraroter Strahlung (IR) auch ultraviolette Strahlung (UV) aus. Diese Strahlen-
arten werden zusammenfassend als optische Strahlung bezeichnet. Beschaftigte, die Gasflammen
anwenden, kbnnen an den Augen und der Haut starker optischer Strahlung ausgesetzt und hier-
durch gefahrdet sein. Wahrend Strahlenexpositionen durch IR-Strahlung bei der Anwendung von
Gasbrennern schon lange bekannt sind, riickt die Erkenntnis, dass auch die UV-Strahlenexpositio-
nen ein Gefahrenpotenzial darstellen, erst in den letzten Jahren stérker ins Blickfeld. Im Folgenden
informiert das IFA Uber Arbeitsverfahren mit Gasbrennern, die emittierte Strahlung, mdgliche Gefah-
ren durch optische Strahlung, die anzuwendenden Grenzwerte, die Hohe der ermittelten UV-Strah-
lenexpositionen von Beschéftigten und tGber SchutzmalRnahmen, die zur Vermeidung von Schéadi-
gungen angewendet werden kénnen.

2 Arbeitsverfahren und Expositionsbedingungen

Die Strahlenexposition der Beschéftigten wird stark von der Art des Arbeitsverfahrens beeinflusst.
Zu den bei der Glasbearbeitung haufig eingesetzten Gasbrennern gehéren beispielsweise Tisch-
brenner (Bild 1) und Maschinenbrenner (Bild 2). Zusatzlich kommen Gasbrenner bei Tatigkeiten wie
dem Feuerpolieren und der Nachwarmung bei der kontrollierten Abkiihlung von Glasteilen (siehe
Abschnitt 2.3) zum Einsatz.

Bild 1: Tischbrenner Bild 2: Maschinenbrenner
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2.1 Anwendung von Tischbrennern

Bei der Arbeit an einem Tischbrenner (Bild 3) sitzt der
Beschaftigte hinter dem Brenner, dessen Flamme von
ihm weg gerichtet ist. Die Gro3e der Flamme richtet
sich nach der WerkstlickgréRe und dem fiir die Bear-
beitung notwendigen Warmebedarf. Die zu bearbei-
tenden Glaswerkstiicke, z. B. Glasrohre, halt der
Beschaftigte mit den Handen in die Gasflamme. Er ist
dabei der optischen Strahlung der Gasflamme an den
H&anden, den Unterarmen und im Gesicht (Augen und
Haut) ausgesetzt. Diese Korperteile befinden sich in
Abstéanden zwischen etwa 5 und 50 cm zur Gas-
flamme. Es kommt haufig vor, dass ein Beschatftigter
Tatigkeiten an einem Gasbrenner wahrend seiner
gesamten Arbeitsschicht ausiibt. Entsprechend hoch
kann hier die UV-Strahlenexposition sein.

Bild 3: Bearbeitung von Glas an einem Tischbrenner

2.2 Anwendung von Maschinenbrennern

Die an Maschinen (z. B. an Glasdrehb&nken) installierten Gasbrenner-Systeme bestehen haufig aus
mehreren Emzelbrennern Besonders bei sehr grol3en Werkstiicken kdnnen gleichzeitig mehrere
- Gasbrenner mit hoher Leistung in Betrieb sein. Sie sind

dabei so angeordnet, dass sie die eingespannten Werk-
stiicke kranzférmig umschlieRen. Die Tatigkeiten des
Maschinenfiihrers umfassen Ublicherweise die Werk-
stiickbearbeitung sowie Einrichtungs-, Wartungs-,
Justier-, Reparatur- und sonstige Nebenarbeiten. Nur
ein Teil dieser Arbeiten (z. B. Werkstlickbearbeitung,
Brennerjustierung) erfolgt bei eingeschalteter Gasflamme.
In diesem Fall fuhrt der Maschinenfihrer seine Tatig-
keiten in Abstanden von etwa 0,6 m bis 1,2 m zur
Flamme aus und ist der emittierten Strahlung an den

- Unterarmen und im Gesicht (Augen und Haut) ausgesetzt
Bild 4: Arbeit an einem Maschinenbrenner (siehe z. B. Bild 4). An den Handen ist die Warmeent-
wicklung oft so hoch, dass Handschuhe getragen werden
missen und die Hande gegeniiber der Strahlung abgeschirmt sind. Die Einrichtungs-, Wartungs-
und sonstigen Tatigkeiten erfolgen dagegen Uberwiegend ohne Gasbrenneranwendung. Eine
Strahlenexposition durch die Gasflammen besteht daher fiir den Maschinenfiihrer nur wahrend eines
Teils seiner Arbeitsschicht.

2.3 Feuerpolieren, Nachwarmen

Die an Maschinen im Bereich der Hohlglasfertigung installierten Gasbrenner zum Feuerpolieren
(Bild 5) und zum Nachwéarmen (Bild 6) der Werkstuicke bedurfen tblicherweise keiner standigen
Bedienung durch einen Beschéftigten. Die Gasflammen sind hier wahrend der gesamten Arbeits-
schicht eingeschaltet, wobei die Werkstiicke automatisch in den Bereich der Gasflamme transpor-
tiert werden. Die Tatigkeiten der Beschéftigten bestehen Uberwiegend aus gelegentlichen Kontroll-
und Einstellarbeiten an den Gasbrennern.
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Bild 5: Brenner zum Feuerpolieren Bild 6: Brenner zum Nachwéarmen

Dementsprechend betréagt die Expositionsdauer je Arbeitsschicht oft nur wenige Minuten, sofern
nicht andere Téatigkeiten (wie z. B. Reparatur- oder Reinigungsarbeiten) einen Aufenthalt in der Néhe
der Flammen erfordern. Dies kann z. B. bei der Beseitigung von Glasbruch notwendig sein, wobei
dann eine Exposition der Haut und der Augen in wenigen Zentimetern Abstand von der Flamme
maoglich ist.

3 Strahlenspektrum

Die Starke der optischen Strahlung eines Gasbrenners kann in Abhangigkeit von der Wellenlange in
Form eines Strahlenspektrums dargestellt werden. Dabei wird die Wellenlange in Nanometern (nm)
angegeben. Ein Spektrum zeigt, welche optische Strahlenarten (UV-, sichtbare oder IR-Strahlung)
von einer Strahlenquelle emittiert werden. Der UV-Bereich kann dabei noch genauer in die Bereiche
UV-A-, UV-B- und UV-C-Strahlung unterteilt werden.

In Bild 7 ist ein typisches Strahlenspektrum bei der Glasbearbeitung mit Gasbrennern zu sehen.
Die Darstellung zeigt die Starke der Strahlung bei verschiedenen Wellenlangen. Die Wellenlangen-
bereiche entsprechen dabei von 200 bis 400 nm der UV-Strahlung, von 400 bis 780 nm sichtbarer
Strahlung und von 780 bis 1700 nm IR-Strahlung.
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Bild 7: Strahlenspektrum einer Erdgas-Sauerstoff-Flamme bei der Glasbearbeitung

Im Spektrum dominiert eine Linie bei einer Wellenlange von 590 nm. Sie riihrt vom intensiven gelben
Licht wahrend der Glasbearbeitung her (siehe Bilder 1 bis 6). Die Strahlungsanteile in den anderen
Wellenlangenbereichen, insbesondere im UV-Bereich, scheinen dagegen sehr gering zu sein.
Jedoch zeigt eine genauere Darstellung nur des UV-Bereichs, dass von der Gasflamme nicht zu
vernachlassigende Anteile von UV-A-, UV-B- und UV-C-Strahlung ausgehen (Bild 8).

UV-A \

o
@

in mWI{n® nm)
[=} [=}
F w

Spektrale Bestrahlungsstarke

200 250 300 350 400

Wellenlange in nm

Bild 8: UV-Anteil des Strahlenspektrums einer Erdgas-Sauerstoff-Flamme bei der Glasbearbeitung
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4 Gefahrdungen durch UV-Strahlung

Bei der Einwirkung auf Menschen wird UV-Strahlung in den oberen Schichten der Haut und in den
vorderen Teilen des Auges absorbiert. Bei hoher UV-Strahlenintensitat kann es daher zu Schadi-
gungen von Augen und Haut kommen, wobei der Ort der Schadigung von der Eindringtiefe der
Strahlung und damit von ihrer Wellenlange abhangt. Ob eine Schadigung auftritt und wie stark sie
ist, hangt von der Héhe der UV-Strahleneinwirkung ab. Sie wird umgangssprachlich haufig als
Strahlendosis bezeichnet. Gemessen wird sie in der physikalischen Gro3e ,Bestrahlung” (Einheit:
J/m2). Die Bestrahlung ist das Produkt aus der Bestrahlungsstérke (Einheit: W/m2) und der Dauer
der Exposition.

Neben der direkten Schadigung von Augen und Haut kann es auch zu Schadigungen des gesamten
Kdrpers (systemische Effekte) kommen.

4.1 Augenschadigungen

UV-C- und zum Teil UV-B-Strahlung wird im vorderen Teil des Auges absorbiert [1]. Bei starker UV-
Einwirkung kann es zu Entziindungen der Hornhaut und der Bindehaut kommen. Man spricht dann
auch vom ,Verblitzen" der Augen (beim Schweil3en) oder von ,Schneeblindheit (bei Bergsteigern).
Diese akuten Schadigungen treten etwa sechs bis zw6If Stunden nach der UV-Einwirkung auf und
sind recht schmerzhatt. Sie klingen jedoch nach ein bis drei Tagen wieder ab, ohne dass Schaden
zuriick bleiben.

UV-A-Strahlung und ein Teil der UV-B-Strahlung werden in der Augenlinse absorbiert. Bei langfristi-
ger Einwirkung kann hierdurch ein chronischer Schaden in der Linse hervorgerufen werden.
Bestimmte Eiweil3e (sog. Krystalline), mit denen die Linse gefillt ist, werden durch die UV-Strahlung
photochemisch umgewandelt und bilden undurchsichtige Pigmente, die zu einer Trilbung der
Augenlinse fuhren kdnnen. Eine Linsentribung (auch ,Grauer Star” oder ,Katarakt* genannt) tritt
nach jahrzehntelanger UV-Exposition auf. Diese chronische Schadigung ist irreversibel. Um eine
Erblindung zu vermeiden, hilft nur der operative Ersatz der getriibten Linse durch eine kiinstliche
Augenlinse.

Auch IR-A-Strahlung (Wellenldngen zwischen 780 und 1400 nm) wird in der Augenlinse absorbiert.
Daher kann auch eine jahrzehntelange IR-Strahleneinwirkung zu einer Linsentriibung fuhren.
Beobachtet wurden solche Erkrankungen vor allem an Arbeitsplétzen von Glasmachern und im Zeit-
alter der Dampflokomotiven bei Heizern und Lokomotivfiihrern. Sie werden daher auch als ,Glas-
macherstar“ bzw. als ,Feuerstar” bezeichnet. Diese Erkrankung kann nach Nr. 2401 der Berufs-
krankheitenliste als Berufskrankheit anerkannt werden. Eine derartige Anerkennung kommt auch
fur Linsentriibungen infrage, die durch UV-Strahlenexpositionen an Arbeitsplatzen hervorgerufen
wurden. Dies kann auch auf UV- und IR-Expositionen bei der Glasbearbeitung mit Gasbrennern
zutreffen.

4.2 Hautschadigungen

UV-Expositionen der Haut kdnnen zu akuten Schaden und zu Langzeitschadigungen fuhren. Eine
akute Reaktion der Haut ist das Auftreten von Sonnenbrand. Er kann je nach Hohe der UV-Belas-
tung und der individuellen Empfindlichkeit von einer geringen Rotung (,Hauterythem®) bis zu einer
Verbrennung reichen und mehr oder weniger schmerzhaft sein. Er klingt meist nach wenigen Tagen
ohne weitere Folgeschaden wieder ab. Zu den akuten Schaden durch UV-Strahlung gehéren auch
phototoxische Reaktionen und Photoallergien. Die Empfindlichkeit gegentiber UV- und Lichtexposi-
tionen ist in der Bevolkerung sehr unterschiedlich ausgepréagt. Es gibt eine kleine Gruppe von Per-
sonen, die extrem sensibel auf UV- und Lichteinwirkung reagieren.
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Wiederholte UV-Expositionen Uber einen langeren Zeitraum kdénnen zu einer beschleunigten Alte-
rung der Haut (Austrocknung, Faltenbildung, Pigmentverschiebung) sowie zu Bindegewebsschaden
fuhren. Die am schwersten wiegende Folge einer langfristigen UV-Exposition ist der Hautkrebs.
Unterschieden werden drei Formen: das Basaliom, das Plattenepithelkarzinom und das maligne
Melanom. Wahrend fiir das Basaliom und das Plattenepithelkarzinom bei friihzeitiger Diagnose gute
Heilungschancen bestehen, ist der Anteil von Melanom-Erkrankungen hoch, der zum Tode flhrt.
Die Wahrscheinlichkeit, einen Hautkrebs zu bekommen, wéchst mit der UV-Dosis, die wahrend der
Lebenszeit auf der Haut akkumuliert wird. Auch kleine UV-Dosen, die keine akuten Hautreaktionen
hervorrufen, kénnen zur Hautkrebsinduktion beitragen. Es ist daher in jedem Fall angeraten, tber-
maRige UV-Expositionen sowohl am Arbeitsplatz als auch in der Freizeit zu vermeiden. Durch UV-
Strahlenexpositionen am Arbeitsplatz hervorgerufene Plattenepithelkarzinome kénnen nach 8§ 9 (2)
SGB VIl ,wie" eine Berufskrankheit anerkannt werden.

4.3 Ganzkdrperschadigungen

UV-Expositionen auf der Haut kdnnen auch zu Schadigungen fuhren, die den ganzen Kdrper
betreffen, den sog. systemischen Schaden. Sie sind teilweise genetisch bedingt und kénnen durch
UV-Strahlung ausgel6st werden. Dazu gehéren z. B. Erkrankungen des korpereigenen Immunsys-
tems, die zu einer Vielzahl von Folgeerkrankungen fuhren.

5 Expositions-Grenzwerte

Fir die Beurteilung von beruflichen Strahlenexpositionen durch inkoharente optische Strahlung sind
die in der européaischen Richtlinie 2006/25/EG ,Klnstliche optische Strahlung” [2] festgelegten
Grenzwerte heranzuziehen. Die Richtlinie wird in Deutschland durch die Arbeitsschutzverordnung zu
optischer Strahlung [3] umgesetzt und ist damit rechtsverbindlich. Die Richtlinie enthalt fir den UV-
Strahlenbereich zwei Expositions-Grenzwerte:

e Zum Schutz von Augen und Haut gilt im Wellenlangenbereich UV-A/B/C (180 bis 400 nm) ein
Tagesgrenzwert fiir die effektive Bestrahlung von Hei = 30 J/m?. Bei der Ermittlung der effektiven
Bestrahlung wird die Strahlenexposition fir jede einzelne Wellenlange im Bereich 180 bis 400 nm
entsprechend der spektralen Empfindlichkeit von Augen und Haut bewertet. Der Grenzwert wird
beispielsweise bei einer gleichmalRigen Exposition Giber 8 Stunden mit einer effektiven Bestrah-
lungsstarke von Egf = 1 mW/m? erreicht.

e Zusatzlich gilt im Wellenlangenbereich von 315 bis 400 nm zum Schutz der Augen vor UV-Strah-
lung mit einem hohen UV-A-Anteil ein Tagesgrenzwert fir die Bestrahlung von Hyya = 10.000
J/m?. Eine wellenlangenabhéngige Bewertung findet bei der Ermittlung der UV-A- Bestrahlung
nicht statt. Der Grenzwert wird beispielsweise bei einer gleichmafiigen Exposition Giber 8 Stunden
mit einer UV-A-Bestrahlungsstarke von Eyya = 350 mW/m? erreicht.

Die in der EU-Richtlinie enthaltenen Expositionsgrenzwerte wurden den Empfehlungen der Interna-
tionalen Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) [4] enthommen. Diese
Werte wurden urspringlich von der ICNIRP zum Schutz von Augen und Haut vor akuten Schéden
durch UV-Strahlung empfohlen. Sie beriicksichtigten den Schutz vor Hautkrebs als Langzeitwirkung
nicht. Hautkrebs kann durch die Aufsummierung aller, auch kleiner, UV-Strahlendosen im Laufe des
Lebens hervorgerufen werden. Es ist daher zu empfehlen, nicht nur die UV-Expositionsgrenzwerte
nach der EU-Richtlinie 2006/25/EG einzuhalten, sondern — soweit wie dies sinnvoll mdglich ist
(Abwéagung zwischen Aufwand und Nutzen) — UV-Expositionen auch unterhalb der Grenzwerte so
gering wie moglich zu halten.
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6 Gemessene UV-Expositionen an Gasbrennern

Vom Institut fir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) — friiher BGIA —
wurden an einer Reihe von Arbeitsplatzen UV-Strahlenexpositionen der Beschéaftigten wahrend der
Glasbearbeitung mit Gasflammen gemessen [5, 6]. An den untersuchten Arbeitsplatzen wurden
Tischbrenner, Handbrenner, Maschinenbrenner und Brenner zum Feuerpolieren bzw. Erwarmen
eingesetzt. Die Messungen erfolgten im Bereich der Augen, der Hande und der Unterarme wéahrend
der Ublichen Tatigkeiten der Beschaftigten an den Gasbrennern.

Bild 9 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Messwerte der effektiven Bestrahlungsstéarke Ee¢ im
UV-A/B/C-Bereich. Es ist zu erkennen, dass ein grof3er Teil der Messwerte Uber 1 mW/m? liegt.

Bei Expositionszeiten bis zu 8 Stunden am Tag ist in diesen Fallen eine Uberschreitung des Exposi-
tionsgrenzwertes nicht auszuschlief3en. Ein nicht geringer Anteil der Messwerte liegt sogar Uber

10 mW/mz. Eine Grenzwertlberschreitung ist hier bereits bei Expositionen unter 50 Minuten maoglich.
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Bild 9: Haufigkeitsverteilung der Messwerte der effektiven UV-A/B/C-Bestrahlungsstarke

Zusatzlich zur Bestrahlungsstarke wurde auch die UV-Bestrahlung als Produkt aus der Bestrah-
lungsstarke und der Expositionsdauer ermittelt. Dabei wurden fur die Expositionsdauern die Zeiten
eingesetzt, die die Beschaftigten an den verschiedenen Arbeitsplatzen tatsachlich der UV-Strahlung
ausgesetzt waren. Im Ergebnis war an 8 von 16 untersuchten Arbeitspléatzen der Expositions-
grenzwert der effektiven Bestrahlung He¢ von 30 J/m? Uiberschritten.

Bild 10 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Messwerte der UV-A-Bestrahlungsstarke Egyya. Man sieht,
dass die UV-A-Bestrahlungsstarke in allen Fallen unter dem Wert von 350 mW/m? liegt. Das bedeu-
tet, dass auch bei einer Dauerexposition wahrend einer 8-stlindigen Arbeitsschicht der UV-A-
Grenzwert an keinem der untersuchten Arbeitsplatze tGberschritten wurde. Dies wurde durch die
Ermittlung der tatsachlichen Expositionsdauern und die Berechnung der UV-A-Bestrahlungen
bestatigt.
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Bild 10: Haufigkeitsverteilung der Messwerte der UV-A-Bestrahlungsstarke

Das IFA bestimmte auch die Hohe der UV-Strahlenexpositionen in Abhéngigkeit vom Abstand zu
den Strahlenquellen. In Bild 11 sind die gemessenen Werte der effektiven Bestrahlungsstarke Eeg im
UV-A/B/C-Bereich in Abhangigkeit vom Abstand zu den Gasbrennern dargestellt. Die Werte sind
nach Expositionen des Kopfes und der Hande/Arme aufgeschlisselt. Man sieht deutlich einen Abfall
der UV-Strahlungsintensitat mit zunehmendem Abstand zur Gasflamme. Auch zeigt die Darstellung,
nach welcher Expositionsdauer der Grenzwert erreicht wirde.

100 T I I I I I I I I I I I
I T
‘ | A Kopf (Augen und Haut) @ Hande/Arme .
L ‘ pf (Aug ) E Grenzwert erreicht
nach 10 min
10 < Grenzwert erreicht
= nach 1h
=
[
£
3
w Grenzwert erreicht
L ® nach 8 h
[ ]
A A
; A
0.1 4@ @
0 0,5 1 1,5 2

Abstand zur Gasflamme in m

Bild 11: Gemessene effektive Bestrahlungsstarke Ees bei der Glasbearbeitung in Abh&ngigkeit von der Entfernung zu den
Gasbrennern (halblogarithmische Darstellung)
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Aus den Ergebnissen der Messungen kdnnen folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e An den untersuchten Arbeitsplatzen sind vor allem der UV-C- und UV-B-Anteil der Strahlen-
exposition kritisch. Der UV-A-Anteil ist als weniger kritisch zu beurteilen.

e Je geringer der Abstand zur Gasflamme ist, desto hoher ist die mdgliche UV-Strahlenexposition.
Daher sind besonders die Hande und Arme einer erhdhten Exposition ausgesetzt, da sie sich bei
Tatigkeiten an Gasflammen oft in einem geringen Abstand zur Flamme befinden.

e An den Arbeitsplatzen, an denen die effektive Bestrahlungsstarke unter 1 mW/m? liegt, wird der
Expositionsgrenzwert erst nach mehr als 30 000 s (8 h) erreicht. Eine Dauerexposition wahrend
einer 8-stlindigen Arbeitsschicht fuhrt in diesen Fallen nicht zu einer Grenzwertiiberschreitung.
Diese Bedingung liegt an den untersuchten Arbeitsplatzen nur bei der Anwendung sehr kleiner
Gasflammen bzw. bei grof3en Abstanden (> 1,2 m) zur Gasflamme vor.

e Die Uberwiegende Zahl der Messwerte der effektiven Bestrahlungsstéarke liegt tber 1 mW/mz2 und
vielfach auch Gber 10 mW/mz2. Der Expositionsgrenzwert wird dann bereits nach einer Exposi-
tionsdauer von weniger als 8 Stunden erreicht, beispielsweise bei einer effektiven Bestrahlungs-
starke von 8 mW/m2 schon nach 1 Stunde. Ist die tatsachliche Expositionsdauer wahrend der
Arbeit an einem Gasbrenner langer, dann muss mit der Uberschreitung des Expositionsgrenz-
wertes gerechnet werden.

¢ Die hochste effektive Bestrahlungsstéarke wurde mit 58 mW/m2 an den Unterarmen eines
Beschaftigten gemessen, der zur Stérungsbeseitigung kurzzeitig in der Nahe eines Gasbrenners
tatig wurde. Die héchste UV-Bestrahlung ergab sich bei Tatigkeiten an einem Tischbrenner. Hier
wurde eine effektive Bestrahlungsstarke von 40 mW/m2 an den Handen und 14 mW/m2 am Kopf
gemessen. Der Bestrahlungs-Grenzwert war an den Handen bereits nach 12 min Gberschritten.

e An 8 von 16 untersuchten Arbeitsplatzen waren die ermittelten UV-Expositionen so hoch, dass
der Expositionsgrenzwert fur die effektive Bestrahlung von 30 J/mz2 liberschritten wurde. Das
zeigt, dass bei Arbeiten mit Gasbrennern hohe UV-Expositionen auftreten kénnen und dass
MaflRnahmen zur Verminderung der Expositionen und zum Schutz der Beschéftigten in diesen
Fallen notwendig sind.

7 SchutzmalRhahmen

Sofern bei der Glasbearbeitung mit Gasbrennern einer der UV-Expositionsgrenzwerte Uberschritten
wird, kann es zu einer Gesundheitsgefahrdung fur die Beschéftigten kommen. Es sind dann umge-
hend Mal3nahmen zu ergreifen, um die UV-Expositionen zu vermindern und die Beschéftigten vor
Gefahrdungen zu schitzen. Schutzmaflinahmen sollten dabei in der im Arbeitsschutz tblichen Prio-
ritat eingesetzt werden:

7.1 Vermeidung von starken UV-, VIS- und IR-Expositionen
Sofern es der Produktionsablauf zulasst, sollten Arbeitsverfahren gewéahlt werden, bei denen Perso-

nen keinen starken Expositionen gegenuber ultravioletter, sichtbarer und infraroter Strahlung ausge-
setzt sind.
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7.2 Anwendung technischer MalBhahmen

Gasbrenner sollten soweit wie moglich mit fest montierten Abschirmungen
(Bild 12) ausgestattet sein, damit die Beschéftigten gegenuber der emittierten
Strahlung geschiitzt werden. Die Abschirmungen sollten dabei so grof3 sein,
dass das ganze Gesicht geschitzt wird. Wird ein Filterglas als Abschirmung
eingesetzt, dann sollte es nicht nur UV-Strahlung absorbieren, sondern auch
IR-Strahlung. Der sichtbare Strahlungsanteil sollte soweit absorbiert werden,
dass einerseits eine Blendung vermieden wird, andererseits aber noch eine
ausreichende Sichtbarkeit bei der Arbeit gewahrleistet ist. —

Bild 12: Brenner mit

7.3 Organisatorische MaRnahmen Schutzscheibe

Ist es von der Prozessabwicklung her moglich, dann sollten die Beschaftigen einen ausreichenden
Abstand zum Gasbrenner halten.

Auch durch die Begrenzung der Arbeitszeit bzw. der Aufenthaltsdauer in der Nahe von Gasbrennern
kann evtl. eine Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte vermieden werden.

7.4 Einsatz Persodnlicher Schutzausristungen

Reichen technische und organisatorische Mafinahmen nicht aus, dann sind Personliche Schutzaus-
ristungen einzusetzen.

Bild 13: Schutzbrille Bild 14: Kopfvisier

Zum Schutz der Augen kénnen Schutzbrillen (Bild 13) oder Kopfvisiere (Bild 14) verwendet werden.
Die dabei eingesetzten Filter sollten nicht nur ausreichend vor UV- und IR-Strahlung schitzen, son-
dern auch als Blendschutz vor starker sichtbarer Strahlung dienen. Kopfvisiere haben den Vorteil,
dass sie nicht nur die Augen sondern auch die Gesichtshaut schiitzen.

Die haufig bei Arbeiten mit Gasbrennern eingesetzten Brillen mit Didymiumglasern reduzieren zwar
die Blendung durch intensives gelbes Licht (siehe Bild 7, Linie bei 590 nm). Sie bieten jedoch keinen
ausreichenden Schutz gegen UV- und IR-Strahlung. In vielen Fallen kann es daher sinnvoll sein,
eine Kombination von Schutzbrille und Visier einzusetzen, um den vollen Schutz zu gewahrleisten.

Die Haut wird am besten durch Kleidung bzw. Arbeitskleidung geschutzt, die den Kérper so weit wie
mdoglich umschlie3t. Dazu gehéren Hosen mit langen Beinen, eine langarmelige Oberbekleidung
und Handschuhe. Es sollte nach Mdglichkeit kein Bereich der Haut der Strahlung ungeschutzt aus-
gesetzt sein. Die Bilder 3 und 4 zeigen Beispiele, bei denen der Schutz der Haut nicht vollstéandig ist.
Erscheint der UV-Schutz durch diinne Kleidung als nicht ausreichend, dann kann auf spezielle UV-
Schutzkleidung zurtick gegriffen werden. Naturlich sind bei der Wahl der Kleidung im Einzelfall auch
weitere Gesichtspunkte zu beachten, wie z. B. die klimatischen Bedingungen oder eine notwendige
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Brandhemmung.

Nur bedingt zu empfehlen ist der Einsatz von Sonnenschutzmitteln. Da sie selten in ausreichender
Dicke aufgetragen werden und die Auftragung nicht regelméfRig (etwa alle zwei Stunden) wiederholt
wird, erreichen sie den angegebenen Lichtschutzfaktor normalerweise nicht. Es ist besser, alle ex-
ponierten Hautflachen mit Kleidung zu bedecken. Nur wenn dies Gberhaupt nicht mdglich ist, sollten
ungeschiitzte Hautflachen mit Sonnenschutzmitteln behandelt werden. Dabei ist auf eine sorgfaltige
Anwendung und eine ausreichende Auftragsmenge zu achten.

7.5 Kennzeichnung -
Arbeitsplatze, an denen optische Strahlenexpositionen auftreten kénnen,

mussen deutlich sichtbar gekennzeichnet sein. Bild 15 zeigt die Kenn-

zeichnung bei Gefahren durch optische Strahlung. Es ist sinnvoll, zusatzlich

auf die Art der gefahrlichen Strahlung, z. B. UV-Strahlung oder IR-Strahlung,

hinzuweisen. Maschinen mit Gasbrennern, die optische Strahlung emittieren, *

mussen nach DIN EN 12198-1 [7] gekennzeichnet sein. Bild 15: Warnung vor
gefahrlicher optischer

7.6 Unterweisung und Unterrichtung Strahlung

Beschaftigte, die an Gasbrennern arbeiten, sollten im Rahmen der Sicherheitsunterweisung auf die
Gefahren durch optische Strahlung hingewiesen und in der Durchfiihrung sicherer Arbeitsverfahren
und der Anwendung von SchutzmafRnahmen unterwiesen werden. Auch Personen, die nicht selbst
an Gasbrennern arbeiten, aber in deren N&dhe kommen kdnnen, sollten auf die Gefahren und das
richtiges Verhalten hingewiesen werden.
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