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Grundsatzliches

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

(2) Lasst sich mit den vorhandenen Informationen nicht sicher feststellen, ob die Expositionsgrenzwerte (EGW) nach Abschnitt 5
dieser TROS |0S eingehalten werden, ist die Exposition durch Messungen oder Berechnungen nach § 4 OStrV festzustellen.
Messungen und Berechnungen missen nach dem Stand der Technik fachkundig geplant und durchgefiihrt werden. Die
eingesetzten Messverfahren und Messgerate sowie eventuell erforderliche Berechnungsverfahren missen den
Expositionsbedingungen 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 verflugt.

(4) Hilfen fur die Planung und Durchfiihrung von Messungen inkoharenter optischer Strahlung bieten die in dieser TROS 10S
aufgeflihrten technischen Normen. Werden Messungen nach diesen Normen durchgefiihrt, wird diesbezlglich die Forderung der
OStrV, den Stand der Technik zu beachten, erfillt. Das Vorgehen bei Messungen und Bewertungen wird in den folgenden
Abschnitten beschrieben.

Verfahren zur Messung und Bewertung von ultravioletten, sichtbaren und infraroten Strahlungsexpositionen durch kinstliche
Quellen an Arbeitsplatzen sind aulRerdem in den europaischen Normen DIN EN 14255-1 [2] und DIN EN 14255-2 [3] detailliert
beschrieben.

3.2
Informationsermittlung

(1) Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist zunachst festzustellen, ob zur Ermittlung der Exposition eine Messung oder
Berechnung notwendig ist oder ob nicht bereits gentigend Informationen vorhanden sind, um die Exposition auch ohne eine
Messung ausreichend genau bestimmen zu kdnnen. Beispiele fiir Falle ohne die Notwendigkeit einer Expositionsmessung sind:

= Die Strahlungsquelle wurde nach der Hoéhe ihrer Strahlungsemission klassifiziert. Eine Klassifizierung kann fir

Maschinen nach DIN EN 12198, fir Lampen und Lampensysteme nach DIN EN 62471 und fir nicht elektrisch

betriebene Strahlungsquellen nach DIN EN 16237 erfolgen. Fallen Maschinen in die Emissionskategorie 0 oder 1 oder

fallen nicht elektrisch betriebene Strahlungsquellen in die Emissionsklasse 0 oder 1, dann kann man davon ausgehen,
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dass bei der Anwendung dieser klassifizierten Quellen an Arbeitsplatzen die EGW innerhalb einer achtstiindigen
Arbeitsschicht nicht Gberschritten werden. In diesen Fallen kann auf eine Messung verzichtet werden. Kennt man auch
bei kiirzeren Zeiten die maximale Expositionsdauer durch inkoharente optische Strahlung am Arbeitsplatz einer nach
DIN EN 16237 klassifizierten, nicht elektrischen Strahlungsquelle, dann kann man anhand der Emissionsklasse
feststellen, ob die EGW Uberschritten werden kdnnen oder nicht. Bei Lampen, die nach DIN EN 62471 klassifiziert
wurden, bedeutet die Einordnung in die Freie Gruppe aufgrund einer unterschiedlichen Zeitbasis zur OStrV nicht
automatisch, dass die EGW eingehalten werden. In der OStrV bezieht man sich auf einen achtstiindigen 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 mdglich, siehe Abschnitt 4 dieser TROS 10S.

(2) Messungen und Berechnungen sind bei sehr hohen Strahlungsexpositionen, wie zum Beispiel beim Elektroschweil3en, nicht
sinnvoll, da bekannt ist, dass die EGW bereits nach kurzer Zeit tberschritten werden. In diesem Fall miissen SchutzmalRnahmen
vor Aufnahme der Tatigkeit getroffen werden. Um die Wirksamkeit der Schutzmallnahmen sicherzustellen, sind geeignete
Informationen einzuholen. Gegebenenfalls sind Messungen zur Uberpriifung der Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen
durchzufiihren.

(3) Lasst sich mit den verfligbaren Informationen keine eindeutige Entscheidung treffen, ob die EGW eingehalten oder tiberschritten
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 Expositionsmessungen und die Anwendung von SchutzmalRnahmen bei
verschiedenen Tatigkeiten") zu finden.

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 durchzuflihren. Hierbei missen samtliche Tatigkeiten berlcksichtigt werden, bei denen Personen
inkoharenter optischer Strahlung ausgesetzt sein kénnen. Dabei sind insbesondere zu prifen:

= Anzahl, Positionen und Arten der Strahlungsquellen,

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

= Strahlungsspekiren (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 bericksichtigende mdgliche gesundheitliche Auswirkungen durch die Exposition auf Beschaftigte und auf
besonders gefahrdete Gruppen,

= mogliche fotosensibilisierende chemische oder biologische Stoffe am Arbeitsplatz,
= Verwendung von Schutzeinrichtungen und SchutzmaRnahmen,

= Expositionsbedingungen beim Normalbetrieb der Strahlungsquellen,

= Expositionsbedingungen bei Wartung und Service.

(2) Fur jede einzelne Tatigkeit missen die Angaben vollstandig genug sein, um die Exposition der Beschaftigten reprasentativ
ermitteln und bewerten zu kénnen. Tabelle 1 zeigt das Beispiel einer Arbeitsanalyse in Tabellenform.

Tab. 1
Beispiel einer Dokumentation der Arbeitsanalyse fir die Glasbearbeitung mit Gasbrennern an einem Tischarbeitsplatz. Sie
beinhaltet alle Tatigkeiten, auch die ohne Exposition.
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Tatigkeit Art der Aufenthaltsort der Exponierter | Haufigkeit | geschétzte geschatzte
Tatigkeit Beschiftigten Korperbereich | je Schicht | Dauer der Dauer der
Tatigkeit Tatigkeit je
in min Arbeitsschicht
in min
A Erwarmen des Vor dem Gasbrenner Augen, 100 2 200
Glaswerkstiickes Gesicht,
Unterarme
B In Form blasen In direkter Nahe zum Keine UV- 100 0,2 20
Arbeitsplatz und dem Exposition,
Gasbrenner aber IR-
Exposition von
Augen,
Gesicht,
Unterarmen
C Herausnehmen In direkter Nahe zum Keine 100 0,2 20
aus Arbeitsplatz und dem Exposition
Formschablone Gasbrenner
D Abstellen und In direkter Ndhe zum Keine 100 0,5 50
Nehmen eines Arbeitsplatz und dem Exposition
neuen Gasbrenner
Werkstickes
E Sonstige Im Keine 1 190 190
Tatigkeiten ohne | Glasbearbeitungsbereich | Exposition
Exposition
Summe der Tatigkeiten A-E: 480
Abb. 1

Gemessenes Strahlungsspekirum (spektral ungewichtet und linear) einer Gasflamme bei der Bearbeitung eines Glasrohrrohlings an
einem Tischarbeitsplatz

(3) Wirkt Strahlung auf mehrere Arbeitnehmer in vergleichbarer Weise ein, dann kann die Analyse als reprasentativ fur die
personlichen Expositionen dieser Beschaftigten angesehen werden. In diesem Fall reicht die Durchfiihrung einer
Expositionsmessung im Sinne einer Stichprobenerhebung nach § 4 Absatz 2 OStrV aus.

3.4
Messung

3.4.1 Planung

(1) Vor der Messung ist eine sorgfaltige Planung durchzufiihren. Dabei ist festzustellen, um welche Art von Strahlungsquellen es
sich handelt und mit welcher Art von Strahlung gerechnet werden muss. Daraus ergibt sich, welches Messverfahren einzusetzen
und wie die Messung durchzufiihren 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 Gefahrdungen auftreten kénnen (Abbildung 1). Das
Spektrum ist so nahe wie mdglich am Expositionsort zu bestimmen. Es muss nicht mit dem Strahlungsspektrum der
Strahlungsquelle lbereinstimmen, da sich das Strahlungsspektrum zwischen der Strahlungsquelle und der exponierten Person
durch Streuung und Brechung oder Reflexion, Transmission und Absorption verdndern kann.

3.4.2 Auswahl der zu messenden Strahlungsgréfien

(1) Im Abschnitt 5 dieser TROS I0S sind EGW flr inkohé&rente optische Strahlung in folgenden MessgroRen festgelegt: Hgfr, Hyya
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. LB, EB, LR, L|R: E|IR, HHaut- Es missen in der Regel nicht die Expositionen fir alle MessgroRen ermittelt werden, sondern nur
fir die Expositionen, bei denen die Einhaltung der EGW nicht sicher vorhergesagt werden kann (siehe Abschnitt 3.2
"Informationsermittlung”). Fir welche MessgroRen die Expositionen zu ermitteln sind, ergibt sich aus der Analyse der
Arbeitsaufgaben, dem Strahlungsspektrum und aus der Art der Gefahrdung. Man kann einige der genannten MessgroRen direkt
messen. Es gibt z. B. UV-Radiometer, die eine spektrale Wichtung der Strahlungsexposition nach der Wichtungsfunktion S(A)
durchfiihren. Mit Hilfe einer Start- und Stoppfunktion kann damit direkt die effektive Bestrahlung Hgff wahrend der Messdauer
gemessen werden. Haufig werden jedoch HilfsgroRen verwendet, aus denen die Strahlungsexpositionen in den gewinschten
Groflen erst berechnet werden miissen. So werden meist die effektive Bestrahlungsstarke Eeff mit der S(A)-Wichtung und die
Expositionsdauer At gemessen, um daraus die effektive Bestrahlung He¢f als Produkt beider MessgroRen zu berechnen. Dazu gibt
es z. B. UV-Messgerate, die die spektrale S(A)-Wichtung nachbilden und als Messergebnis direkt die effektive Bestrahlungsstarke
Eeff ausgeben. Alternativ kénnen fir die Ermittlung spektral gewichteter GroRen, wie Eeff, LB und LR, auch die spektrale
Bestrahlungsstarke EA bzw. die spektrale Strahldichte LA im entsprechenden Wellenlangenbereich gemessen und mit den
Wichtungsfunktionen S(A) bzw. B(A) und R(A) berechnet werden. (Zu den Definitionen der Messgrofien siehe Abschnitt 5 dieser
TROS 10S).

(2) Geht es um die Beurteilung der Verbrennungsgefahr der Haut bei der Einwirkung starker Warmestrahlung, dann sind die
Bestrahlungsstérke E gt im Wellenléangenbereich von 380 nm bis 3000 nm (siehe dazu Abschnitt 6.3) sowie die Expositionsdauer
At zu messen. Aus EpHgyt und At ist die Bestrahlung Hyg,t zu berechnen und mit dem EGW zu vergleichen.

3.4.3 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 durchgefihrt werden, und aus der Bewertung der
Ergebnisse. Bei der Auswahl des Messverfahrens sind neben dem Ziel der Messung auch die Expositionsbedingungen und die zu
messenden Strahlungsgroflen zu beriicksichtigen. Aus der Analyse der Arbeitsaufgaben ergibt sich auch, ob die
personenbezogene Exposition mit Hilfe stationdrer Messgerate ermittelt werden kann, oder ob Messgerdte eingesetzt werden
mussen, die von den Exponierten am Kérper getragen werden.

3.4.4 Anforderungen an das Messverfahren

(1) Bei den Messverfahren wird zwischen dem Spektralverfahren und dem Integralverfahren unterschieden. Eine der wichtigsten
Anforderungen an die Messgerate ist die einzuhaltende Messunsicherheit. Eine Messunsicherheit von < 30 % wird fir Verfahren
gefordert, bei denen das Ergebnis mit dem EGW verglichen werden soll. Fiir Ubersichtsmessungen ist eine Messunsicherheit von <
50 % einzuhalten.

(2) Ein Messverfahren muss einen ausreichend grofen Messbereich umfassen, sodass eine Entscheidung Uber die Einhaltung oder
Uberschreitung von EGW méglich ist. Gegebenenfalls kdnnen auch mehrere, sich im Messbereich ergéanzende Messverfahren
eingesetzt werden. Weitere Anforderungen beziehen sich auf die spektrale Empfindlichkeit des Empfangersystems, die
Empfangerflache, die Apertur, den Offnungswinkel 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 Uber die Einhaltung oder Uberschreitung der EGW méglich ist.

(3) Die zeitliche Abhangigkeit der Exposition muss durch das Messgerat erfasst werden konnen (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 empfindlichen Wellenlangenbereichs sowie der
Schrittweite, der Bandbreite und der Empfindlichkeit gegentiber Streulicht bei Messungen des Strahlungsspektrums zu erfiillen.

3.4.5 Spektralverfahren

(1) Bei diesem grundlegenden Verfahren wird mit Hilfe eines Spektralradiometers die spekirale Bestrahlungsstarke (bzw. die
spektrale Strahldichte) in Abhangigkeit von der Wellenlange gemessen. Fir einen Vergleich mit den EGW mussen die
Messergebnisse 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,
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= Empfanger,
= Erfassungs- und Auswerteeinheit.
(3) Bei dem Spektralverfahren sind die Messgerate in zwei Ausfiihrungen zu unterscheiden:
= 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 Spektralbereich jede Wellenldnge schrittweise
abgetastet. Das Ergebnis ist ein Spektrum mit Informationen Uber die spektrale Strahlungsverteilung der Quelle. Ein
Spektralradiometer kann als Einfach-Monochromator oder mit einem nachgeschalteten zweiten Monochromator als
Doppelmonochromator ausgefiihrt sein. In Abbildung 2 ist schematisch der Aufbau eines Doppelmonochromators dargestellt.

(2) Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen beiden Ausfiihrungen liegt beim Doppelmonochromator in der deutlich besseren
Streulichtunterdriickung von auf3erhalb der Messung gelegenen Wellenlangenbereichen. Fiir Messdienste, die UV-Messungen mit
geringer Messunsicherheit von Strahlungsquellen mit hohen Anteilen im sichtbaren und IR-Bereich durchfiihren, wird aus diesem
Grunde zur Unterdriickung der Falschlichtanteile die Verwendung eines Doppelmonochromators empfohlen. Bei Verwendung eines
Einfachmonochromators kommt es zur Uberbewertung der Exposition infolge des Streulichtanteils. Einfach-Monochromatoren kann
man zur Messung von Strahlungsquellen anwenden, deren Emission im Wesentlichen auf den UV-Bereich begrenzt ist.

Vorteile:

= Messungen mit hoher Prazision bei zeitlich nicht veréanderlichen Bestrahlungsstarken maéglich

Abb. 2
Schematischer Aufbau eines Doppelmonochromators

= genaue Gewichtung bei Bewertung mit Wirkungsspektren
Nachteile:
= lange Messzeit
= nicht fur Messung von Quellen mit zeitveréanderlichen Bestrahlungsstarken geeignet

3.45.2
Spektralradiometer mit Array-Detektor

Bei diesem Geréatetyp 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 Messgeréat ist somit fir die Messung von Quellen mit
zeitveranderlichen Bestrahlungsstarken geeignet.
Vorteile:

= Bewertung von Quellen mit zeitveréanderlichen Bestrahlungsstarken

= kompaktes System
Nachteile:

= eingeschrankte Messdynamik

= hdhere Falschlichtanteile

= einfache Systeme kdnnen eine hdhere Messunsicherheit aufweisen

3.4.6 Integralverfahren
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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 Filterkombination und einem Detektor besteht. Durch die Auswahl von geeigneten Filtern und einem
Detektor mit selektiver spektraler Empfindlichkeit wird eine Anpassung an einen definierten Spektralbereich oder an eine
Bewertungsfunktion der zu messenden vorgesehenen fotobiologischen Grofie erreicht. In der signalverarbeitenden Einheit wird der
gemessene Wert mit der zugehdrigen Korrektur berechnet und direkt angezeigt.

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

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

Vorteile:

= direkte Anzeige des Messergebnisses

= Bewertung von Quellen mit zeitveréanderlichen StrahlungsgréRen

= kompaktes Messgerat mit leichter Handhabung, Batteriebetrieb mdéglich; kostengiinstiger als Spektralmessgerate
Nachteile:

= unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Wichtungsfunktion

= einfache Systeme kdnnen eine héhere Messunsicherheit aufweisen
3.46.2

Personendosimeter

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

3.4.6.2.1 Elektronische Datenlogger-Dosimeter

Elektronische Dosimeter entsprechen prinzipiell den oben beschriebenen Integralradiometern. lhre Sensoren kdnnen an
unterschiedliche Bewertungsfunktionen angepasst sein. Typischerweise sind sie mit einer zeittaktbaren Speicherfunktion
ausgerustet. Damit haben sie den Vorteil, dass zu der ermittelten Strahlungsgrofie der zeitliche Bezug registriert wird.

Vorteile:
= personen-/kérperarealbezogene Messung
= Registrierung des Zeitverlaufs der MessgroRe
= Messdatentransfer auf PC
= wiederverwendbar
Nachteile:

= unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Bewertungsfunktion
= 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
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des zu untersuchenden fotobiologischen Effektes erreicht werden.

Vorteile:
= personen-/kdrperarealbezogene Messung
= problemloses Tragen
= Kkostengunstig
Nachteile:
= unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Bewertungsfunktion
= im langwelligen UV-A-Bereich nicht sensibel
= nicht wiederverwendbar
3463

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 zerstérte DNA dosisabhangig reduziert wird. Bestimmt
wird als DosismaR die Uberlebensrate der Bakterien aus messbaren Stoffwechselprodukten.

Vorteile:

= personen-/kdrperarealbezogene Messung

= problemloses Tragen

= wasserdichte und staubdichte Ausfihrung verfiigbar
Nachteile:

= unzureichende Anpassung der relativen spektralen Empfindlichkeit an die Bewertungsfunktion (liber Kalibrierfaktoren
erhebliche Verbesserung)

= nicht wiederverwendbar
3.4.7 Durchfiihrung der Messung

(1) Bei der Durchfiihrung der Strahlungsmessung ist darauf zu achten, dass keine Personen gefdhrdet werden. Bei hohen
Bestrahlungsstarken oder Strahldichten kann eine Schadigung von Personen, die die Messung durchfiihren, schon nach kurzer Zeit
eintreten. Daher ist fir das Messpersonal eine separate Gefahrdungsbeurteilung durchzufihren und entsprechende
SchutzmaRnahmen sind zu ergreifen (Eigenschutz).

(2) Es ist zu prifen, ob Fotos oder die Anfertigung von Skizzen der Expositionssituation vor oder wahrend der Messung fiir die
Dokumentation erforderlich sind.

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

(4) Die Dauer der Messung muss sich an der Einwirkungsdauer der Exposition, an der MessgrofRe, an der Referenzzeit fir 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 Gesichtspunkten ausgewahlt werden.
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2.
Messdauer bei nicht konstanter Bestrahlungsstarke (siehe auch Abschnitt 6.4 dieser TROS |OS)

= 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 enthalten ist. Der ermittelte Maximalwert ist mit dem Expositionsgrenzwert zu
vergleichen. Gegebenenfalls ist eine direkte Messung der Expositionsdauer notwendig.

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

3.4.8 Auswertung der Messergebnisse

(1) Die Auswertung der Messergebnisse ist so durchzufiihren, dass die Endergebnisse in den Strahlungsgrofien und Einheiten der
zu Grunde zu legenden EGW vorliegen. Wurden beispielsweise eine UV-A Bestrahlungsstarke E|jya und eine Expositionsdauer At
gemessen, dann wird daraus die UV-A Bestrahlung Hyva
durch Multiplikation beider GroRen berechnet und mit dem EGW der UV-A-Bestrahlung verglichen. Die Auswertung der
Messergebnisse ist beispielhaft in Tabelle 2 dargestellt.

(2) Neben dem Messergebnis selbst ist auch die Messunsicherheit in die Betrachtung mit einzubeziehen.

Tab. 2
Beispiel einer Auswertung der Messergebnisse

t t entspr.
Max | e po:
Messung Messort Foto AbStan des UVBestrahlungsstarke | max: - Tatlgl.(.elt Bemerkungen
Nr. Nr. Empfingers bis geman
bis Tab. 1
EUVA H
i Eeffin
zum/zur inm n mWima | UVA | Heff-EGW
mWim -EGW
Vor dem Entspricht der
Gasbrenner, Exposition des
Messung aus Kopfes (Augen
einer Hohe und Haut) des
von 1,35 m > > Beschéftigten
1 Uber dem 1 Gasflamme | 0,4 40 0,7 A durch die bei der
. 8h | 8h .
Boden in Bearbeitung des
Richtung Glasrohrrohlings
Gasflamme, emittierte UV-
hinter der Strahlung mit
Schutzscheibe Schutzscheibe
Vor dem Entsprll(.:ht der
Exposition der
Gasbrenner, i
Hande/
Messung aus
. . Unterarme des
einer Hohe > | 6 Beschaftigten
2 von 1,15'm 2 | Gasflamme | 0,3 345 80 . A Hgter
. 8h | min durch die beim
Uber dem i
. Erwarmen der
Boden in )
Richtun Glasrohrrohlinge
Gasflarr?me emittierte UV-
Strahlung
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t t entspr.
Max | e p:
Messung Messort Foto AbSta‘Pd des UVBestrahlungsstarke | max: M Tatlgl.(.elt Bemerkungen
Nr. Nr. Empfangers bis geman
bis Tab. 1
Entspricht der
Vor dem E)fposmon der
Hande/
Gasbrenner,
Unterarme des
Messung aus g
. . Beschéftigten
einer Hohe 4 durch die beim
3 von 1,15 m 3 Gasflamme 0,2 600 120 46 h . A ..
.. min Erwarmen der
Uber dem .
. Glasrohrrohlinge
Boden in s
; emittierte UV-
Richtung
Strahlung,
Gasflamme .
verkurztes
Glaswerkstuick
Vor dem Entspricht der
Gasbrenner, Exposition des
Messung aus Kopfes (Augen
einer Hoéhe und Haut) des
von 1,35 m S 6 Beschéftigten
4 Uber dem 4 Gasflamme 0,4 286 85 . B durch die bei der
. 8h min .
Boden in Bearbeitung des
Richtung Glasrohrrohlings
Gasflamme, emittierte UV-
ohne Strahlung ohne
Schutzscheibe Schutzscheibe
Vor dem Entspricht der
Gasbrenner, "
Exposition der
Messung aus
. . Augen des
einer Hohe e
Beschéftigten
von 1,35 m > > durch die bei der
5 liber dem 5 Gasflamme | 0,35 11 <0,1 C .
) 8h 8h Bearbeitung des
Boden in .
Richtun Glasrohrrohlings
g emittierte UV-
Gasflamme, .
. Strahlung mit
hinter der Schutzbrille
Schutzbrille

3.4.9 Bewertung der Exposition

(1) Die Exposition wird bewertet, indem das Ergebnis der Messung mit dem anzuwendenden EGW verglichen wird. Hierbei ist auch
die Messunsicherheit zu berticksichtigen. Durch den Vergleich ergibt sich die Feststellung, ob der anzuwendende EGW eingehalten
ist oder Uberschritten wird. Ist eine solche klare Feststellung nicht mdglich, weil das Messergebnis in der Ndhe des EGW liegt und
die Messunsicherheit eine eindeutige Aussage nicht zulasst, dann sind zunachst MaRnahmen zur Verminderung der Exposition zu
ergreifen. Anschlieend ist die Messung zu wiederholen.

(2) Bei der Bewertung der Exposition sind alle Faktoren zu berticksichtigen, die zur Exposition beitragen oder fiir die Bewertung von
Bedeutung sind. So ist z. B. bei Personen mit erhdhter Fotosensibilitat die Einhaltung der EGW nach Abschnitt 5 dieser TROS 10S
nicht ausreichend und eine weitergehende Reduzierung der Exposition notwendig. Gegebenenfalls ist eine arbeitsmedizinische
Beratung erforderlich.

3.5
Anwendung von SchutzmaBnahmen

Die Auswahl und Anwendung von SchutzmaRnahmen ist Gegenstand des TROS 10S, Teil 3 "MalRnahmen zum Schutz gegentber
inkoharenter optischer Strahlung".
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3.6
Wiederholung von Messung und Bewertung

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

(2) Insbesondere bei folgenden Situationen kénnen Wiederholungen notwendig werden:
» Anderung der Strahlungsquelle,
» Anderung der Arbeitsaufgaben,
» Anderung der Expositionsbedingung,
= Anwendung, Anderung oder Aussetzung von SchutzmaRnahmen,
= Uberpriifung der Messergebnisse aufgrund Veréanderungen im Stand der Messtechnik,
= Anderung der EGW,

= Vorliegen von Hinweisen auf Grenzwertliberschreitungen, beispielsweise bei Augenbeschwerden oder Hautrétungen
von Beschaftigten.

3.7
Bericht

(1) Die Ergebnisse aus der Informationsermittiung, der Messung und der Bewertung sind in einem Bericht zusammenzufassen.
Dieser umfasst in der Regel folgende Angaben:

= Anlass und Ziel der Messung,

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

= Angaben zur Tatigkeit und zum Arbeitsplatz,

= falls relevant Angaben zu exponierten Personen,

= Analyse der Arbeitsaufgabe,

= Art und Typ der Strahlungsquelle(n),

= verwendete Schutzausristung(en),

= falls moglich Fotos, ansonsten Skizzen des Arbeitsplatzes, der Expositionssituation 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 MafRnahmen zur Verbesserung der Expositionssituation und der Sicherheit am Arbeitsplatz
(inklusive geeigneter SchutzmaRnahmen).

(2) Der Bericht ist Teil der Gefahrdungsbeurteilung. Messberichte zur Gefahrdungsbeurteilung von kinstlicher UV-Strahlung sind
30 Jahre aufzubewahren, um eine retrospektive Beurteilung von Erkrankungsfallen sicherzustellen.
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Fufdnoten
~ Die Zeit tmax gibt die Zeitdauer bis zum Erreichen des EGW gemal Spalte "UV-Bestrahlungsstarke" an.
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