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Sonnenexposition im beruflichen Alltag

Zuviel: Hautkrebsrisiko (AuBenbeschaftigte)

Zuwenig: Vitamin-D-Mangel (Innenbeschaftigte)
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Effekte der solaren UV-Strahlung
auf den Menschen
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Wirksamkeit der solaren UV-Strahlung
(Sommer vs. Winter / Mittag vs. Morgen/Abend )

- bio-positiv : Pravitamin-D,;-Synthese
- schadigend: UV-Erythem; NMSC-Risiko
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Effekte der solaren UV-Strahlung
auf den Menschen
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UV-Exposition und Hautkrebsrisiko

Epidemiologische Studien
weisen eine Korrelation aus

UV-Strahlung Hauttumore

AuBenbeschaftigte : Innenbeschiftigte Metaanalyse aus 18 epidemiologischen Studien
1,8 : 1 (Schmitt J et al., BJD 2011; Schmitt J et al., JOEM 2018 60):

AuBenbeschaftigte : Innenbeschiftigte Fall-Kontroll-Studie (DGUV Studien-ID FB 181)
2,0 : 1 (Bauer A et al., J Occup Med Toxicol 15, 28 (2020)):
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UV-Personendosen an Arbeitstagen
im Freien Beschaftigte vs. Innenbeschaftigte

Innenbeschaftigte = 100 %
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Knuschke et al. 2007, BAUA-F 1777
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Statistische Verteilung individueller UV-Expositionen
AuBenbeschaftigte (outdoor) vs. Innenbeschaftigte (indoor)

Beispiel:
- Verteilung der Personendosen H, / SED/d (Messposition: Brust)
- Messperiode: y, = 60° (Mittagssonnenhohe Dresden 51° N: 26. Mai)

- Messperiode: 10 WT + 6 WE

10 10
outdoor VS. indoor outdoor indoor
’ x f x
X = * | |
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I — — 1
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0.1 " 0.1
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0.01 : : : . 0.01 . ; ; .
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n=137 n=64 n=198 n=39 n=123 n=59 n=190 n=37
Werktag (WT) VS. Freizeit-/'Wochenendtag (WE)

Hinweis zu Boxplots: Mittelwert [; 5./25./50/75./95. Percentile; Max./Min. %
Knuschke P et al. 2004, Mittlere UV-Expositionen der Bevolkerung. Schlussbericht BMBF-Vorhaben 07UVB54C/3

Knuschke, 25. Thiringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23



Verhaltensanalysen aus UV-Personenmonitoringdaten

* UV-Freizeitexpositionen

- von Innenbeschaftigten (indoor workers)

- von AuBBenbeschaftigte (outdoor workers)

¥ Mittelwerte und statistische Verteilung gleich

. Beschaéftigten

vorrangig ( )

- indoor workers, passive (=in_p):

- outdoor workers, passive (= out_p):

Knuschke et al., DBU 59(2011)2, 78-83
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Urlaubsverhalten von AuBen- und Innenbeschaftigten
Knuschke P et al. 2004, Mittlere UV-Expositionen der Bevolkerung. Schlussbericht BMBF-Vorhaben 07UVB54C/3

- Wahl der Urlaubsziele:

kein Unterschied

- Urlaubsverhalten von
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Knuschke, 25. Thiringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23 UNVERSITAT



Individuelle UV-Expositionen im Urlaub

Biologisch effektive Tagesdosen bei Urlaub in verschiedenen Regionen und Jahreszeiten

Boxplot: Mittelwert( [] ); 5./25./50/75./95. Percentil; Max./Min. (*)
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Ergebnisse aus BMBF-Vorhaben,Mittlere UV-Expositionen der Bevolkerung® (Férderkennzeichen: 07UVB54C/3)
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UV-Urlaubsexpositionen vs. Alltagsexpositionen
(7 Urlaubstage bzw. 5 Arbeitstagen und 2 Wochenendtagen)

- 5 Werktage *Au[&enb. +Innenb.
[ 7 Urlaubs- bzw. 2 Wochenendtage
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- 25 SED/Woche (= 20 % von 130 SED/a)

-
o

x 2,5 SED / Woche
(Sonnenbrandeinheiten / Woche)

im Juni im Februar im Dezember

Arbeitswoche Urlaubswoche

Urlaubswoche

Daten: Knuschke P, Kurpiers M, Koch R, Kuhlisch W, Witte K (2004) ,Mittlere UV-Expositionen der Bevolkerung® (Schlussbericht BMBF-Vorhaben 07UVB54C/3)
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Mittlere jahrliche UV-Personendosen H_ (Brust)/a in Beschaftigtengruppen
* Mittlere jahrliche UV-Personendosis (Brust) in Deutschland: 130 SED/a
* Urlaubsanteil in Jahr bei Innenbeschaftigten: bestimmend

* UV-Dosen (Arbeitstage) : Aulenbeschaftigte vs. Allgemeinbevolk. = 300...500 %

* Arbeitstaganteil in Jahr bei AulRenbeschaftigten: bestimmend
250 _ B Werktage
| [ Freizeittage
300 - [ ] Urlaub
. AuBenbeschaftigte Beschaftigungsfeld UV-Jahres-
_ 250 - AuBen+innen dosis
S . (Mittelwert
= 500 - deutsche
8 | Bevoélkerung)
)
£ 150 130 SED
T T

Fensterputzer:

Nacken zu Brust
Mai/Juni: 450 %
230 %

© Unverricht, Knuschke 2005/2017

Sept.:
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Berufskrankheit Hautkrebs BK 5103
— 01.07.2013 Wissenschaftliche Begrundung [GMBI-2013-35]

— 01.01.2015 Einfuhrung BK 5103

Art-Nr. 56306335 G3191A Nr.35 GMBI 2013 Seite 671
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Falle BK 5103

Verdachtsanzeigen Anerkennungen erfassten Todesfalle

(DGUV + SVLFG)
2015 7.726 1.485 + 580 1
2016 8.290 3.723 + 1.340
2017 8.557 3.887 + 1.431 12
2018 4.255 + 1.465
2019 3.766 + 1.737
2020 4.023 + 1.664

2021 3504 (nur DGUV)

-DGUV: Deutsche Gesetzlicher Unfallversicherung
-SVLFG:  Sozialversicherung fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau

Anmerkung: BK 5103 ist die am zweithaufigsten anerkannte BK
nach Larmschwerhorigkeit.
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Volkskrankheit Hautkrebs — Nicht-melanotischer Hautkrebs

Altersstandardisierte Erkrankungs- und Sterberaten nach Geschlecht.ll{i[h-::- C44,|Deutschland 2006 - 2016/2017,
Prognose (Inzidenz) bis 2020
Jje 100,000 (alter Europastandard)

250
225
200

175 Erkrankungsrate:

150 = Frauen =— Minner
125 /—\_ Sterberate:

100 === Frauen === Minner

75  PEK =~ 22 %

° _~ (y Prognose Erkrankungsrate:
. BZK N 77 0 Frauen Mianner
2 - andere = 1%

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

© Zentrumn fir Krebsregisterdaten im Robert Koch-Institut

Plattenepithelkarzinom (PEK) — Relevanz bei AuBentatigkeit

Basalzellkarzinom (BZK) — Relevanz bei AuRentatigkeit
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Malighes Melanom — kaum Relevanz als BK

Altersstandardisierte Erkrankungs- und Sterberaten nach Geschlecht, ICD-10 C43, Deutschland 1999 — 2016/2017,
Prognose (Inzidenz) bis 2020
Je 100.000 (alter Europastandard)

30
27
24
21

Erkrankungsrate:
18 fl_w — Frauen — Manner
15

//\"’:_,_/ Sterberate:
12 === Frauen  --- Méinner

9 Prognose Erkrankungsrate:
6 Frauen Manner
3

I — e T eepe——————— el .
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1999 2000 2003 2005 2007 2009 20 2013 2005 2017 20N9

1 980 4 Je 1 OOOOO @ Zentrurn fir Krebsregisterdaten im Robert Koch-Institut

MM-Genese geht nicht mit kumulativer UV-Lebensdosis einher.
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Wir mussen mit
unseren
UV-Hautexpositionen
haushalten




Effekte der solaren UV-Strahlung
auf den Menschen

i
4

&880

Ni0=-DOSiti ar"-'“"'

£

EEEEEEEEEE

€ )| Knuschke, 25. Thiiringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23 ONVERSITAT



Vitamin-D-Stoffwechsel

Uv-B

Haut

7-DHC — 3 Pre-Vit D e g
/ Epidermis P e Vit B
= _——h—__-‘-‘_-h—_ + 3
/ Vit D3(R|\‘i-la‘"’: 00/0

Ernahrung: ~10-15 %
10,25(0OH),D

<—25-OH-D<— |

Prostata

Brust
Mastdarm
Lunge
Immunenzellen

Modif. by Matsuoka LY et al. Arch Dermatol 124: 1802-4 (1988)
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Anteil der Nahrung an der Vitamin-D-Versorgung

 Empfohlene Aufnahme Cholecalciferol

- USA/Kanada: 600 IE/d
- Deutschland: 800 IE/d  [unter 1 Jahr: 400 IE/d] (DGE 2012)

- tagl. Aufnahme der Deutschen (Max-Rubner-Institute/MRI 2008)
bezogen auf 800 IE/d

14,5 %
- Frauen: (2,2ug 2 88IE)

€ ) Knuschke, 25. Thirringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23



Ernahrung und empfohlene
tagliche Vitamin-D-Zufuhr (800 IE, 20 pg)

Nahrungsmitte
Menge
S Champignons 1.000 g
~_ o Eiersalat 800 g
| 1 : Scholle, frisch 520 g
- Bisardine 160 g
Lachs 120 g
WForelle 120
Kase, Schweiz 1.900 g
Leber, Rind 5.300 g




Charakteristikum fur Vitamin-D-Status
25-OHD;-Serumspiegel

« orientiert am Knochenstoffwechsel (evidenz-basiert; IOM 2011)

< 12 ng/ml: Risiko fur Knochenstoffwechsel

2 30 ng/ml in Bezug auf andere Erkrankungen

MaBeinheiten 250HD, i.S.: 1 ng/ml = 2,5 nmol/l

€ ) Knuschke, 25. Thirringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23



Welchen Einfluss
hat der Jahresgang
der photobiologischen
Sonneneffektivitat?




Niedrigst mogliche UV-Expositionen
um einen Anstieg des 250HD;-Spiegels zu realisieren

und
beeinflussenden Faktoren

+~2007-2011: UV-abhéngige Vitamin D Synthese —
Bilanzierung der Expositionszeit durch UV zur
Produktion des optimalen Vitamin D3 Bedarfes im

menschlichen Korper
Knuschke P, Lehmann B, Puschel A, Ronsch H. (2012) urn:nbn:de:0221-201210029658

Optimierung der Empfehlungen zu UV-Strahlung und
Vitamin-D-Status unter minimierter solarer UV-Exposition

(BMU/BfS-Forderkennzeichen: FV 3612S70026)

\ . . TECHNISCHE
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250HD;, 1.S. von gesunden Probanden im Jahresverlauf

(18 - 65 a, Nicht-AuRenbeschaftigte,
gemischtes Verhalten bezuglich Aufenthalt im Freien, Dresden/D)

Normierte Verteilungsfunktion: 250HD,
=5 %:

>30 ng/ml

0.6 Januar n =198
= 50 %: —— Marz n =60
> 30 ng/ml —¢ Mai n=108

—— Ende September n=72
—— Ende Oktober n=29

250HD; / ng/ml
Knuschke P et al. (2012) urn:nbn:de:0221-201210029658
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Welchen Einfluss
haben die
unterschiedlichen
UV-Expositionslevel
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Wie beeinflusst
das
iIndividuelle Verhalten
den Vitamin-D-Status




Gibt es Alternativen
einem zu niedrigen

Vitamin-D-Status
Im Winter




Welchen Einfluss
hat kunstliche

UV-Strahlung
aus Solarienbesuchen




Welchen Einfluss
hat die Einnahme
von
Vitamin-D-Praparaten




Niedrigst mogliche UV-Expositionen
um einen Anstieg des 250HD;-Spiegels zu realisieren

und
beeinflussenden Faktoren

« 2007-2011: UV-abhéngige Vitamin D Synthese —
Bilanzierung der Expositionszeit durch UV zur
Produktion des optimalen Vitamin D3 Bedarfes im

menschlichen Korper
Knuschke P, Lehmann B, Puschel A, Ronsch H. (2012) urn:nbn:de:0221-201210029658

Optimierung der Empfehlungen zu UV-Strahlung und
Vitamin-D-Status unter minimierter solarer UV-Exposition

BMU/BfS-Forderkennzeichen: FV 3612S70026)
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Studie zum Vitamin-D-Status im Jahresgang
in Abhangigkeit von Verhalten

(im BfS-Projekt FV 3612S70026)

Design: - 6 Studiengruppen je n 2 20
-Jan. 2014 - Sep. 2015
- 250HD;: je Jan. / Mrz. /| Mai / Sep.

Indoor — Kontrolle
- indoor (,,passive®): Arbeit — Freizeit — Urlaub: nordlich der Alpen; kein VD;; kein Solarium (Kontrolle)

Outdoor
- outdoor (,,passive‘), wie Kontrolle, aber: outdoor workers

Indoor — 800IE/d VD3
Okt - Apr
- indoor (,,passive‘), wie Kontrolle, aber: Winter 800 IE/d VD, (cholecalciferol)

Indoor — ,,Sud“-Urlaub 2014
i aber: ”Sud”-Urlaub > 2 Wochen (Strandurlaub siidlich der Al

- indoor : Arbeit— Freizeit : kein VD;; Urlaubsregion: frei

indoor — Sonnenbank 2
(mittel: E.,,UVB=0.4E_,UVA), Okt — Apr 2014/15
nordlich der Alpen; Winter Sonnenbank 2 (schwach);

TECHNISCHE
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Kontrollgruppe

- Innenbeschaftigte/Freizeit/Urlaub nordl. der Alpen
- keine VitD-Einnahme
- kein Solarium

250HD, Serumspiegel

n=18
50

Jan14  Mrz14 Mai14 Sep14 Jani15 Mai15 Sep15

© Knuschke et al. 2015
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Alle Studiengruppen September 2014

250HD, Serumspiegel

X

50

© Knuschke et al. 2015
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Alle Studiengruppen Marz 2015

250HD, Serumspiegel

50

40

© Knuschke et al. 2015
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Alle Studiengruppen September 2015

250HD, Serumspiegel

50 .
40 .

= - T

2 30 u

g 1] . u : :

I § :

Q 20

&

© Knuschke et al. 2015
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Im Einzelnen
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Sonnenbank 1 im Winter 2x/Wo. (intensives Gerat: E_ (UVB) = E, (UVA))

- Jan2014 — Apr2014 and Oct2014 — Apr2015: 2x/Wo. (+ UVSV-konformer Bestrahlungsplan)

250HD, Serumspiegel
n=10
50
x MW pro Wo.: X -
40 : H,, = 308 J_;69 Jim
mE |
30 u

N
o

25(0H)D, / ng/ml
!

x x
Absinken: nicht signifikant
p =0.381

¥ T T T T T T T

Jan14  Mar14 May14 Sep14 Jan15 Mar15 May15 Sep15

© Knuschke et al. 2015
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Sonnenbank 2 im Winter 2x/Wo. (mittleres Gerat: E_(UVB) = 0.4 E_(UVA))

- Okt2014 — Apr2015: 2x/Wo. (+ UVSV-konformer Bestrahlungsplan)

250HD, Serumspiegel
n=14
50
40
£
2 Bt
= + 2
\m 30 % er - m
Q = * :
I %
o 8 — X 5
[ [ [
x | x
10 T % .
x Absinken: signifikant
(p < 0.001)

¥ I I I I I I I
Jan14  Mar14 May14 Sep14 Jan15 Mar15 May15 Sep15

© Knuschke et al. 2015
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Sudurlauber im Sommer

- Innenbeschaftigte/Freizeit nordl. der Alpen

- > 2 Wo. Strandurlaub Mittelmeerurlaub Sommer 2014
- keine VitD-Einnahme; kein Solarium)

250HD, Serumspiegel
n=15

50

40 x
£
> | X
c X
~ 30
Qo
I 1 x
o ) T \
B 20

Jan14 Mrz14 Mai14 Sep14 Jan15 Mrz15 Mai15 Sep15

© Knuschke et al. 2015
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Einnahme von 800 IE/d VitD von Okt. — Apr.

- Innenbeschaftigte/Freizeit/Urlaub nordl. der Alpen
- kein Solarium
- 800 IE/d: jeweils 2013/14 und 2014/15 vom 1. Okt. bis 30. Apr.

250HD, Serumlevel
n=17

50

40 4« .
E , :
)} 'I' *
c *
~ 30 L
a I
I
Q
O
AN

N
o

I I I I I I I I
Jan14  Mrz14 Mai1l4 Sep14 Jan15 Mrz15 Mai15 Sep15

© Knuschke et al. 2015
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Fazit
fur
hohe solare UV-Expositionen (wie bei Auenbeschiftigten)

und

. . TECHNISCHE
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Im Sommer

- ob am Arbeitsplatz oder in der Freizeit -

* effizienter UV-Schutz fur Haut und Augen im Vordergrund

* insbesondere bei UV-Index 2 5 (Ende Marz - Anfang Oktober):
- weitgehender textiler UV-Schutz, Kopfbedeckung mit Krempe

- verbleibende Hautareale mit Sonnenschutzcreme LSF 2 30

I Unterhalb Augenpartie: Gesicht/Hals eincremen !

€ ) Knuschke, 25. Thirringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23



Erhohte UV-Expositionen

°* im Sommer (z. B. Strandurlaub im ,,sonnigen Suden”)

oder
* berufliche AuBentatigkeit im Sommerhalbjahr
oder

°* Solariennutzung (selbst UVSV-konform)

fur den Winter auf!

) Knuschke, 25. Thiiringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23



Solarien zur Verbesserung Vitamin-D-Status?

* Solarien: - kosmetischen Effekt: bleibende Pigmentdunklung
- hohe UV-Zusatzexposition - aber:
ineffektiv bezuglich VD,

* Solarien zwecks Erhohung des Vitamin-D-Status:

€ ) Knuschke, 25. Thirringer Arbeitsschutztag, Erfurt, 31.08.23



Unterstutzung der Vitamin-D-Bildung

im Sommerhalbjahr
Konsentierte Empfehlung des UV-Biindnisses

(20 wissenschaftlichen Institutionen und Fachgesellschaften)

Fur absehbar kurze Aufenthalte im Freien:

e 2x...3x 0,5 MED pro Woche
Gesicht, Hande, Arme

ohne Sonnenschutz

rein rechnerisch je 12 min bei UVI 7

langer als 15-20 min

Sonnenschutzmalnahmen ergreifen
Sonnenbrand vermeiden

Vitamin-D-Status:

VD,-Supplementierung oder —Medikation
sollte arztlich Uberwacht erfolgen
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Sicherung eines optimalen Vitamin-D-Status im Jahr

Vitamin-D-effektive solare UV-Exposition
- orientierende Daten -

* Sommer (D): 2x/Woche, 20 min unterwegs im Freien
(60 min bedeckter Himmel)
(10 min beim Sonnen)

* Urlaub/Arbeit Region < 35° n. Br. (VD;-Syth. ganzjahrig)
I Sonnen-/UV-Schutz hat Vorrang !!!

*  Winter (D): 15. Okt - 1. Mrz — praktisch keine Vitamin-D-Bildung

(ohne steigende DNA-Schéden durch steigende UV-Expositionen)

800 [E/d Cholecalciferol (Okt bis Apr)

stabilisiert 250HD,;-Sommerlevel uber den Winter

| Knuschke, 9. Symp. Licht&Gesundheit, Berlin, 07.10.2016 QEE\ZE:RL%CT%%



Thematik im Netz (seit 04/18): SSK-Empfehlung

(https://www.ssk.de/SharedDocs/Beratungsergebnisse_ PDF/2016/2016-02-11_Empf_UV-Schutz%20BA.htmI?nn=2241510)

Strahlenschutzkommission Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK)
s SWahIE'l-tsl:h|.r|;':k|:ﬂ'r1'|i55-“«:1r
Postfach 12 06 29

D-53048 Bonn Schulz des Menschen vor den Gefahren solarer UV-Strahlung und IUV-Strahlung in Sclarien 4
hitpweers.ssk de

B = = (T 5

2 Empfehlungen . s s s 6

2.1 Allgemeine Empfehlungen ... b

2.2 Empfehlungen zum Schutz vor solarer UV-Strahlung ... b

2.3 Empfehlungen zum Schutz des Menschen vor den Gefahren der UY-
Strahlung in Solarien ... 8
2.4 Besondere Beriicksichtigung der Vitamin-D-Problematik ... 8

Wissenschaftliche Begrindung zur

Schutz des Menschen vor den Gefahren solarer UV- Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK)
Strahlung und UV-Strahlung in Solarien

Schutz des Menschen vor den Gefahren solarer UV-5Strahlung und UV-5irahlung in Solaren 11
Empfehlung der Strahlenschutzkommission
mit wissenschaftlicher Begrindung Inhalt
LI T L= T T T 13
2  Solare und kiinstliche UV-Strahlung ..o e 13

2.1 Definition optische Strahlung/UV-Strahlung

211 Optische Strahlung — eine Energieform im elektromagnetischen
Spektrum

34 Zusammenfassende Bewertung
UV-Index

LT T

5.1 UV-Strahlertypen und Strahlerspektren
5.2 Bauformen von Gerdten zur kosmetischen Hautbrdunung...
Literatur
Anhang 1
Anhang 2
Anhang 3
Verabschiedet in der 280. Sitzung der Strahlenschmtzkommission am 11/ 12. Februar 2016 Anhang 4....
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Im Namen

aller Mitstreiter
an den Forschungsprojekten
gefordert von:

* Bundesforschungsministerium

* Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
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UV-Fluoreszenzstrahler mit unterschiedlichem UV-B-Anteil
fur den Einsatz als Solarienstrahler

- vor 0,3 W/m?-Regelung:

0,6 % UVB bzw. 1.7 % UVB
- nach 0,3 W/m?-Regelung: 0,5 % UVB bzw. 0,6 % UVB

A n ——vor 0,3 W/m? 0,6 % UVB
".‘ / / \\ —vor 0,3 W/m2 1,7 % UVB

seit 0,3 W/m?: 0,5 % UVB

—seit 0,3 W/m% 0.6 % UVB
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