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Die Folgen des Klimawandels sind bereits weitreichend und auch der Ar-
beitsschutz ist gefordert, auf veranderte Arbeitsumgebungsbedingungen zu
reagieren. Vor allem Beschiftigte im Freien sind betroffen, fiir die sich neben
heiflen Sommertagen aus einer hohen Belastung durch ultraviolette (UV-)
Strahlung der Sonne ein Gesundheitsrisiko ergibt. Die Anzahl sonniger Tage
hat in Deutschland bereits zugenommen, Niedrig-Ozon-Ereignisse fiihren
zu intensiver UV-Strahlung und auch ein verindertes individuelles Verhalten
beeinflusst die Hohe der UV-Exposition. Im Rahmen eines Fachgesprichs
diskutierten Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Arbeitsschutz und
Politik das Thema, um Handlungs- und Forschungsbedarfe abzuleiten.
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1 Anlass

In Vorbereitung der G7-Prasidentschaft Deutschlands im Jahr 2022 beauftragte das Bundes-
ministerium fiir Arbeit und Soziales (BMAS) die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin (BAuA), die Folgen des Klimawandels fur den betrieblichen Arbeitsschutz u. a.
hinsichtlich der Gefdhrdungen durch Hitze, solare UV-Strahlung und Infektionskrankheiten
infolge der Ausbreitung von Vektoren im Form von Literaturrecherchen zu identifizieren, um
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entsprechende Impulse einzubringen. In diesem Rahmen wurden in von der BAuA organisier-
ten Fachgespriachen zu den drei Gefdhrdungsfaktoren Forschungsfragen und Handlungsbe-
darfe in Bezug auf zukiinftige klimawandelbedingte Herausforderungen fur die Sicherheit und
Gesundheit von Beschiftigten diskutiert.

Das Konzept des Online-Fachgesprichs zum Thema ,Solare UV-Belastung bei Arbeit im Frei-
en“ basierte auf Leitfragen zum Forschungsbedarf, zu Schutzmainahmen und zum Regelset-
zungsbedarf, siehe Tab. 1. Im Anschluss an einen kurzen Impulsvortrag zu jeder Leitfrage [1,
2, 3] folgte jeweils eine Diskussionsrunde. Die wesentlichen im virtuellen Austausch genann-
ten Defizite bzw. Handlungs- und Forschungsbedarfe sind im Folgenden zusammengefasst.

Tab. 1 Leitfragen des Fachgesprichs

Leitfrage 1
2 Welcher Forschungsbedarf besteht zu den Wirkungen solarer UV-
Forschungsbedarf
Strahlung bzw. des gesamten Sonnenspektrums?
Leitfrage 2 Inwiefern missen MaRnahmen zum Schutz vor solarer UV-Strah-
Schutzmafnahmen lung weiterentwickelt werden oder reichen die etablierten Maf3nah-
men auch perspektivisch aus?
Leitfrage 3 Besteht der Bedarf einer Anpassung oder Ergdnzung der rechtlichen
Regelsetzung Regelungen des Arbeitsschutzes im Hinblick auf die solare UV-Belas-

tung von Beschiftigten im Freien?

2 Forschungsbearf

Im ersten Impulsvortrag [1] wurde u. a. die relative spektrale Wirksamkeit der Entstehung von
nicht-melanozytarem Hautkrebs dargestellt. Wahrend dieses Aktionsspektrum aus Tierexpe-
rimenten an Mausen mit einer Lebensdauer von etwa einem Jahr abgeleitet wurde, tritt beim
Menschen haufig erst nach Jahrzehnten der UV-Exposition ein nicht-melanozytirer Hautkrebs
auf. Die zugrundeliegenden Mechanismen kénnten demnach unterschiedlich sein. Im weite-
ren Verlauf des Vortrages wurde aus einer Arbeit von Schmitt et al. [4] eine Dosis-Risiko-Kurve
zum Basalzellkarzinom présentiert, aus der ersichtlich wird, dass im héheren Dosisbereich
der beruflichen UV-Exposition kaum Daten vorhanden sind, bestimmte Auflentatigkeiten
jedoch mit entsprechend starker Belastung einhergehen kénnen.

Auch die bereits messbar erhéhte UV-Strahlung im Frithjahr wurde im Impulsvortrag aufge-
griffen. In Verbindung mit milderen Temperaturen ergibt sich ein erh6htes Risiko fiir Beschaf-
tigte im Freien, da verhaltensbedingt gréRere, durch die Wintermonate unadaptierte Hautfli-
chen gegentlber der Sonne exponiert sein kénnen.

Im Fazit wurde die Notwendigkeit der ,,Implementierung des Wissens in die Praxis“ verbun-
den mit der Fragestellung, wie dies am erfolgversprechendsten zu erreichen wire, hervor-
gehoben. Auflerdem wurde auf eine mégliche ,,Pathogenitit der Infrarotstrahlung tiber den
Temperatureffekt hinausgehend“ hingewiesen. Die anschlieRende Diskussion beinhaltete im
Wesentlichen die im Folgenden aufgefiihrten Themen.

2.1  Gesamtspektrum

Die Pathogenitit von Infrarotstrahlung sollte nicht nur isoliert betrachtet werden, sondern
auch bei gleichzeitiger Exposition z. B. mit UV- und/oder sichtbarer Strahlung (mégliche Syn-
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ergieeffekte). Entsprechende Forschungsergebnisse werden voraussichtlich 2022 im Rahmen
des Verbundprojektes ,,KAUVIR [5] veréffentlicht.

2.2 UV-Belastung im Friihjahr

Im Hinblick auf die UV-Belastung im Frithjahr wurde von den Teilnehmenden ein besonders
hohes Risiko fiir UV-induzierte Schiden identifiziert, wobei hierfiir mehrere Faktoren von
Bedeutung sind. Wechselwirkungen zwischen Klimawandel und Ozonabbau kénnen intensive
UV-Strahlung zur Folge haben. Die Haufigkeit winterlicher, arktischer Ozonlécher hat zuge-
nommen und als Konsequenz der Aufldsung des Polarwirbels kénnen diese ozonarmen Luft-
massen bis in mittlere Breitengrade transportiert werden. Ende Marz bzw. Anfang April 2020
konnte beispielsweise in Miinchen ein solches Niedrig-Ozon-Ereignis nachgewiesen werden,
verknlpft mit einem UV-Index-Sprung von 3 auf 6. Dariiber hinaus belegen systematische
Wolkenbeobachtungen in Hannover eine in den letzten Jahren geringere Frithjahrsbewélkung,
insbesondere im April und Mai. Exemplarische personendosimetrische Messdaten zeigen
bereits — vermutlich verhaltensbedingt durch angenehmere Temperaturen — eine gestiegene
berufliche UV-Exposition im Friihjahr. In Kombination mit nach dem Winter unadaptierter
Haut ergibt sich ein erhdhtes Risiko fiir Gesundheitsschiden. Die genauen Wechselwirkun-
gen der einzelnen Faktoren und deren Einfluss auf die UV-Belastung sind noch weitgehend
ungeklart.

2.3 Expositionsmuster

In der Diskussion wurde auch Forschungsbedarf zu den Unterschieden der Wirkmechanis-
men bei akuter im Vergleich zu chronisch UV-exponierter Haut festgestellt. So sind etwa
detaillierte Untersuchungen zu verschiedenen Reaktionen von chronisch UV-exponierter
verglichen mit unadaptierter Haut bei akuter UV-Bestrahlung notwendig. Forschungsbedarf
besteht auRRerdem zur Metastasierung von Plattenepithelkarzinomen bei fortschreitender UV-
Exposition, insbesondere in hoherem Alter. Bereits vorhandene Erkenntnisse sollten in der
Risikokommunikation beriicksichtigt werden.

3 Schutzmafnahmen

Ein mangelnder Stellenwert des Gefahrdungsfaktors ,solare UV-Strahlung* in der betriebli-
chen Gefdhrdungsbeurteilung, u. a. aufgrund von Informationsdefiziten bei Arbeitgebenden,
wird im zweiten Impulsvortrag [2] adressiert. Dabei steht mit dem UV-Index, siehe Abb. 1, ein
einfacher und effektiver Beurteilungsmafstab zur Unterstiitzung der Gefihrdungsbeurteilung
zur Verfligung. Aufgrund seiner messtechnischen Bestimmung erfasst er jedoch nur bedingt
Veridnderungen der UV-Bestrahlungsstarke durch Reflexionen in der Umgebung und auch auf
die tatsichliche Héhe der individuellen Exposition kann ohne zusitzliche Informationen nicht
geschlossen werden.
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Abb. 1 UV-Index-Stufen, Erythemrisiko und empfohlene Schutzmafinahmen [6].

Technische Mafdnahmen sind an mobilen Arbeitsplatzen aus unterschiedlichen Griinden
haufig schwer realisierbar und die Durchfithrung der Unterweisung, obwohl ein wichtiges
Element organisatorischer Mafdnahmen, wird oft als mangelhaft beurteilt. Fiir Arbeitgebende
stellt sich hiufig die Frage nach der Bereitstellung von Schutzkleidung, die nicht als per-
sonliche Schutzausriistung (PSA) zertifiziert ist. Hierbei wire auRRerdem zu kldren, welche
Sonnenschutzmittel fur die berufliche Anwendung geeignet sind bzw. welche Anforderungen
erflllt sein miissen, auch im Sinne der Produktsicherheit. Im Anschluss an den Impulsvor-
trag wurden die im Folgenden aufgefiihrten Aspekte im Hinblick auf Schutzmafinahmen
diskutiert.

3.1 Aufkliarung und Priventionsarbeit

Das Wissen tber ein besonders hohes Gesundheitsrisiko im Frithjahr muss spatestens im
Januar/Februar kommuniziert werden, auch abseits von Arbeitsplitzen z. B. im Hinblick

auf Urlaubsreisen, da das individuelle Verhalten ein entscheidender Faktor fiir die Héhe der
(Lebenszeit-) UV-Dosis ist. Da beruflich bedingter Hautkrebs (Berufskrankheit BK 5103)
haufig im Gesicht auftritt, sollte dieses besonders konsequent geschiitzt und Veridnderungen
aufmerksam beobachtet werden. Multiplikatorenschulungen [7] und zielgruppenorientierte
Unterrichtsmaterialien kdnnen hierbei eine signifikante Verhaltensénderung bewirken. Pra-
ventionsarbeit sollte aufierdem bereits bei Jugendlichen bzw. jungen Erwachsenen z. B. in der
Berufsschule beginnen — ,Sonnenschutz ist cool“ — und entsprechende Priventionsinhalte
dem Lehrplan hinzugeftigt werden. Grundsitzlich gilt: ,Jede Standarderythemdosis (SED)
weniger zihlt“ in Bezug auf die Lebenszeit-UV-Dosis und das damit verbundene exponentiell
steigende Risiko, an einem Plattenepithelkarzinom zu erkranken.

Zur Aufklarung tiber gesundheitliche Risiken solarer UV-Strahlung sowie entsprechende
Schutzmafinahmen sollte eine gemeinsame bundesweite Informationskampagne unter
besonderer Beriicksichtigung einer langfristigen Effektivitat angestrebt werden. Eine solche
Kampagne wiirde auch die bereits stattfindende Dopplung der Aktivititen einzelner Akteure
verringern.

Bei Verwendung von Sonnenschutzmitteln gibt es ein Restrisiko beziliglich UV-A-Strahlung,
das nicht unterschitzt werden sollte und tber das aufgeklirt werden muss. Auflerdem ist die
Verwendung des Endpunktes Erythem nicht zwangsliufig das geeignetste Mittel zur Risiko-
kommunikation, z. B. in Form des UV-Index, da bereits deutlich unterschwellig eine Schadi-
gung durch UV-Strahlung stattfindet.
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3.2 Arbeitsmedizinische Pflichtvorsorge

Aus medizinischer Sicht erscheint eine Pflichtvorsorge im Zusammenhang mit solarer UV-
Belastung am Arbeitsplatz angesichts der hohen Fallzahlen der BK 5103 folgerichtig. Da die
Angebotsvorsorge haufig nur mangelhaft umgesetzt wird, kénnte damit ein zusatzlicher
Beitrag zur Privention geleistet werden. Dafiir bediirfte es allerdings der Initiative des Ge-
setzgebers sowie der Akzeptanz der Sozialpartner. Arbeitsmedizinische Pflichtvorsorge sollte
dann im ersten Berufsjahr mit dem Ziel einer Verhaltensinderung erfolgen. Es wurden jedoch
auch Zweifel an der Umsetzungsméglichkeit einer Pflichtvorsorge u. a. durch Mangel an
Arbeitsmedizinern formuliert.

3.3 Weitere Mafinahmen

Grundsitzlich sollten die einzelnen Maf’nahmen des TOP-Prinzips (Technische, Organisato-
rische und Personenbezogene Schutzmafinahmen) nicht getrennt, sondern immer in Kombi-
nation miteinander angewandt werden, wobei Informationen zur Effektivitat einzelner Schutz-
mafinahmen bzw. Schutzkomponenten, beispielsweise verschiedener Formen und Arten

der Kopfbedeckung, fiir die Praxis besonders wichtig sind [8]. Auf UV-Strahlung reagierende
Farbumschlagkarten zur Unterstiitzung der Gefihrdungsbeurteilung sind zu ungenau, kénn-
ten jedoch als Anschauungsmaterial zur Aufklarung (, Tur6ffner fir ein Gesprach®) niitzlich
sein. AbschlieRend wurde erwihnt, dass aufgrund der immer geringeren Anschaffungskosten
der Einsatz eines automatisierten Messgerites zur Anzeige des aktuellen UV-Index vor Ort an
der Arbeitsstétte im Freien zur Verbesserung der Umsetzung von Schutzmainahmen még-

lich wire.

4  Regelsetzungsbedarf

Der Impulsvortrag zur dritten Leitfrage [3] erlduterte das bestehende gesetzliche Regelwerk
zum Schutz vor Gefahrdungen durch solare UV-Strahlung basierend auf der deutschen Ar-
beitsschutzhierarchie, siehe Abb. 2. Ein mdgliches Regelungsdefizit besteht hinsichtlich eines
Expositionsgrenzwertes (EGW) fiir solare UV-Strahlung. Die von der International Commissi-
on on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) empfohlene maximale erythemgewichtete
UV-Dosis von 1-1,3 SED, die aus der Umrechnung der fur kiinstliche UV-Strahlung gesetzlich
vorgeschriebenen effektiven Bestrahlung von 30 Jm? fiir einen 8h-Arbeitstag folgt, ist u. a.
aufgrund der jahreszeitlich bedingten Verinderung des Sonnenstandes wenig praktikabel.

Saisonale oder zenitwinkelabhangige EGW konnten tiberlegt werden. Im Hinblick auf die Be-
rufskrankheiten-Verordnung (BKV) und vor dem Hintergrund der BK 5103 wire zu priifen, ob
das Basalzellkarzinom nicht ebenfalls als Berufskrankheit anerkannt werden sollte. Entspre-
chende Arbeiten wurden bereits aufgenommen. Fragen aus der betrieblichen Praxis ergeben
sich haufig zur Bereitstellung und Finanzierung von Schutzkomponenten, insbesondere wenn
unklar ist, ob es sich um PSA handelt. Dies bezieht sich auch auf Aspekte der Produktsicher-
heit und die Anwendung der PSA-Verordnung.

Die Diskussion zu Leitfrage 3 thematisierte im Wesentlichen ein mégliches EGW-Konzept.
Dabei wurde betont, dass initiative Anstrengungen zur Ableitung eines EGW unter Einbezie-
hung neuer Schutzkonzepte sowie der Beriicksichtigung von Praktikabilitit und Akzeptanz
am Arbeitsplatz auf europiischer Ebene unternommen werden sollten. Einerseits wurde
aufgrund der Komplexitdt méglicher EGW Forschungsbedarf gesehen, z. B. in Bezug auf die
im Arbeitsschutz anzuwendende relative spektrale Wirksamkeit oder die Orientierung unter-
schiedlich exponierter Hautareale (Simulationsergebnisse sind vorhanden). Andererseits ist
der EGW fur kiinstliche UV-Strahlung auch nicht orientierungsabhingig, gilt aber trotzdem
fir den gesamten Kérper.
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ASRA5.1 AMR 13.3

Abb. 2 Nationale Arbeitsschutzhierarchie mit Bezug zu solarer UV-Strahlung: Grundgesetz (GG),
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG), Arbeitsstittenverordnung (ArbStittV), Verordnung zur arbeitsmedizi-
nischen Vorsorge (ArbMedVV), Berufskrankheiten-Verordnung (BKV), Deutsche Gesetzliche Unfallver-
sicherung (DGUV) Vorschrift 1, Arbeitsstittenregel (ASR) A5.1 (in Vorbereitung), Arbeitsmedizinische
Regel (AMR) 13.3 und DGUV Regel 1. Grafik entnommen aus [3].

Entsprechend konnte ein EGW fiir solare UV-Strahlung ebenfalls orientierungsunabhingig
sein. Insgesamt wird der politische Wille fiir solch einen EGW von den Teilnehmenden als gro-
3e Hiirde betrachtet, obgleich es auf internationaler Ebene bereits erste Aktivititen gibt [10].

5 Erganzende Informationen

5.1 Chatinhalte
Die wihrend der Veranstaltung im Chat entstandenen Austausche bzw. Kommentare beinhal-
teten die im Folgenden aufgefiihrten Informationen zur Erganzung der Diskussion.

@ Eine aktuelle Publikation [10] beziffert die Anzahl der Beschéftigten im Freien in
Deutschland auf ca. 7,2 Millionen und damit mehr als doppelt so hoch wie die bisher
Ublicherweise angenommenen 2,5 - 3 Millionen.

® Durch Zunahme ortsflexiblen Arbeitens, darunter auch Heimarbeit, kénnen Biirotatig-
keiten in den Auflenbereich verlegt werden (Arbeiten mit dem Laptop auf Terrasse, Bal-
kon, Park, Griinfliche etc.), was die Anzahl potentiell gefihrdeter Beschiftigter erhsht
und Expositionsdauern verindert.

® Aus Ergebnissen des GENESIS-UV-Projektes ,,UV-Expositionsmessungen in nicht-ver-
sicherten Zeiten“ wird ersichtlich, dass Pravention gleichzeitig im beruflichen und im
privaten Bereich erfolgen muss, um erfolgversprechend zu sein.

® Der UV-Index darf nicht ,verkompliziert“ werden, sondern muss so einfach wie méglich
kommuniziert werden. Diese Forderung beruht z. B. auf Erfahrungen mit der australi-
schen SunSmart-App, die international zur Verfligung steht.

@ Die gewonnenen Erkenntnisse zur arbeitsmedizinischen Pflichtvorsorge bei kiinstlicher
UV-Strahlung kénnten fiir eine entsprechende Pflichtvorsorge bei solarer UV-Strahlung
verwendet werden.

® Erfahrungen der BG BAU mit einer UV-Vorsorge App zeigen, dass die persénliche Un-
tersuchung durch einen Arzt im Vergleich zur App bevorzugt wird.
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@ Die Eignung von Sonnenschutzmitteln wurde u. a. im DGUV-Projekt FB 0278 [11] oder
in einer Arbeit von Rocholl et al. [12] untersucht. In diesem Zusammenhang wird auch
auf ein Projekt verwiesen [13].

® Ein Ubersichtsartikel tiber die im Jahr 2016 giiltigen Regelungen in 11 europdischen
Landern u. a. zur Anerkennung von beruflich bedingtem Hautkrebs [14] wurde von
einigen Gesprachsteilnehmenden miterarbeitet.

® Es wurde auf die Klimawirkungs- und Risikoanalyse [15] hingewiesen, die eine Zusam-
menstellung des Wissenstandes zu Klimafolgen mit einer behérdlichen Bewertung der
Klimawirkungen beinhaltet.

5.2 Umfrageergebnisse

Im letzten Drittel der Veranstaltung wurde mit Hilfe einer kurzen Umfrage ein Meinungsbild
zum Handlungsbedarf sowie zu Erwartungen an das Fachgesprich abgefragt. Frage 1 (Mehr-
fachantwort méglich) ,,In welchen Bereichen sehen Sie Handlungsbedarf?* wurde vorwiegend
mit Schutzmafinahmen/Privention (80 %) sowie mit Regelsetzung (77 %) beantwortet. For-
schungsbedarf wurde von 60 % der Teilnehmenden gesehen. Bei der zweiten Frage (Mehrfa-
chantwort méglich) ,Was erwarten Sie im Nachgang der Veranstaltung?“ war es dem Gros der
Teilnehmenden wichtig, dass die erarbeiteten Ergebnisse umgesetzt (77 %) und Aufklarungs-
materialien zum Thema , Arbeitsschutz im Klimawandel“ erstellt werden (67 9). Die Initiie-
rung neuer (Forschungs-) Projekte fanden etwas mehr als die Halfte der Teilnehmenden (53 %)
relevant. Die Abstimmungsergebnisse sind in nachfolgender Abb. 3 kurz zusammengefasst.

Forschung

Schutzmafdinahmen/Prévention

Regelsetzung

anderer Bereich ¥/

Frage 2

Neue (Forschungs-) Projekte

Umsetzung der Gesprichs-
ergebnisse

Aufklarungsmaterialien

andere Erwartungen

Abb. 3 Ergebnisse der Umfrage unter den ca. 40 Teilnehmenden (Zahlenangaben in Prozent). Frage 1:
»In welchen Bereichen sehen Sie Handlungsbedarf?“ und Frage 2: ,Was erwarten Sie im Nachgang der
Veranstaltung?“

6  Zusammenfassung

Durch den Klimawandel hervorgerufene héhere Temperaturen im Friihjahr fuhren, wahrschein-
lich primar verhaltensbedingt, zu einer Zunahme der Gefihrdung von Beschiftigten im Freien
durch solare UV-Strahlung. Dartiber hinaus kénnen tiber Deutschland bereits nachgewiesene
Niedrig-Ozon-Ereignisse und eine klimawandelbedingt veranderte Bewslkungssituation das Ge-
sundheitsrisiko zusatzlich erhchen. Es ist wichtig, bereits nach dem Winter und nicht erst un-
mittelbar vor den Sommermonaten dariiber aufzuklaren. Entsprechende Priventionsaktivitaten,
fur die die Notwendigkeit einer nationalen Kampagne aller beteiligten Akteure gesehen wird,
miissen vor allem auf Jugendliche oder junge Berufsanfinger fokussiert werden, um frithzeitig
eine Bewusstseins- und damit Verhaltensanderung bewirken zu kénnen. Arbeitsmedizinische
Vorsorge, insbesondere die Einfiihrung einer Pflichtvorsorge, wurde kontrovers diskutiert, wo-
hingegen ein breiter Konsens zur Wiederaufnahme der Diskussion eines Expositionsgrenzwer-
tes fur solare UV-Belastung am Arbeitsplatz bestand. Neue Schutzkonzepte, ihre Praktikabilitat
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sowie Uberwachung und Vollzug sollten hierbei beriicksichtigt werden. Besonders im Hinblick
auf die Folgen des Klimawandels ist Arbeitsschutz wichtiger denn je, um die Sicherheit und Ge-
sundheit und damit auch die Attraktivitit von Aufdenarbeitsplatzen fur Beschiftigte zu erhalten.
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