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An Arbeitspldtzen konnen aufgrund vielfdltiger Einfliisse
gesundheitliche Beeintrachtigungen entstehen. Diese
Arbeitshilfe dient dazu, deren Ursachen zu ermitteln. Sie
findet keine Anwendung beim Umgang mit Gefahrstoffen
im Sinne des Chemikaliengesetzes.

Folgende unspezifische gesundheitliche Beeintrachti-
gungen kénnen auftreten:

e Unwohlsein, Ubelkeit,

e Kopfschmerzen, Schwindelgefiihle,

e Konzentrationsschwierigkeiten, Abgeschlagenheit,
Reizbarkeit,

Magen- und Darmstérungen,

Herzklopfen,

Erkdltung, Dauerschnupfen, erhohte Infektanfalligkeit,
Hautreizungen, Hautrétungen, Juckreiz,

gerdtete Augen, Reizungen in Augen und Hals.

Als Ursachen kommen vorwiegend folgende Einfliisse in-
frage:

chemische:

e Ausdiinstungen aus Mdbeln, Klebern, Farben, Fufboden-
beldgen usw. (Formaldehyd, Losemittel),

¢ allergisierende Stoffe (Allergien).

mikrobielle:

e Verbreitung von Mikroorganismen aus Luftbefeuchtern,
Klimaanlagen, feuchtem Bauwerk usw. (Schimmelpilze
und Bakterien)

¢ allergisierende und sensibilisierende Stoffe (Allergien).

klimatische:
e Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit und Zugluft, unzurei-
chende Aufenluftzufuhr.

sonstige physikalische und physiologische:

e Larm, Schwingungen, Beleuchtung, Staub/Fasern,
Strahlung sowie ungeeignetes bzw. falsch aufgestelltes
Mobiliar,

e Arbeitsgestaltung, Blendung/Spiegelung, ungiinstige
Korperhaltung.

psychische:

* Betriebsklima (Uber- oder Unterforderung, Demotivation,
schlechte Arbeitsorganisation),

e ungiinstige Farbgebung.

Fachliche Erlduterungen der oben genannten Zusammen-
hénge sind in den Abschnitten 3—7 zu dieser Arbeitshilfe
nachzulesen, die auch als Hilfestellung beim Ausfiillen und
Auswerten der Fragebogen verwendet werden kénnen.

Diese Erscheinungen kdnnen bei einzelnen oder mehreren
Mitarbeitern auftreten. Die individuelle Empfindlichkeit
der einzelnen Menschen zu erkranken, ist unterschiedlich.
Charakteristisch fiir arbeitsplatzbedingte gesundheitliche
Beeintrachtigungen ist das Abklingen der Symptome am
Wochenende und im Urlaub.

Wenn ein groBerer Teil der Gebdudenutzer {iber eines oder
mehrere der oben genannten unspezifischen Symptome
klagt, wird nach einem Bericht der Weltgesundheits-
organisation (WHO) von einem Sick Building Syndrom (SBS)
gesprochen.

Untersuchung mithilfe von Fragebogen

Bei verstarktem Auftreten gesundheitlicher Beeintrachti-
gungen oder Erkrankungen besteht der Verdacht, dass diese
ihren Ursprung in der Bausubstanz, den Baustoffen oder
Einrichtungsgegenstanden haben kdnnen.

Das Ergebnis der Auswertung der vorliegenden Fragebdgen
dient dazu, die Ursache fiir die gesundheitlichen Beein-
trachtigungen herauszuarbeiten und zu beseitigen.

Mit den Fragebdgen konnen keine Erhebungen iiber ergo-
nomische, organisatorische und psychologische Faktoren
sowie Strahlung (Elektrosmog) durchgefiihrt werden. Bei
begriindetem Verdacht, dass gesundheitliche Beeintrachti-
gungen infolge von erhdhten psychischen Anforderungen
oder durch unzureichende ergonomische Randbedingungen
im Arbeitsbereich hervorgerufen werden, sollten weiter-
gehende Untersuchungen z. B. beim Betriebsarzt oder der
UK PT veranlasst werden. Dies gilt ebenfalls dann, wenn die
Ursachen der gesundheitlichen Beeintrdchtigungen auch
nach der Auswertung der Fragebdgen nicht zu ermitteln
sind.

Sollten Sie zu dem gesamten Themenkomplex oder zu
einzelnen Punkten der Fragebodgen oder der erlauternden
Texte Fragen haben, konnen Sie sich an lhre FASI, lhren
Betriebsarzt oder die AP(U) und Arbeitsschutzarzte der
UK PT wenden.



Fragebogen

2.1 Anleitung zum Ausfiillen der
Fragebogen

Die Fragebogen sind folgendermafen aufgebaut:

Der erste Fragebogen ist allgemein gehalten und beschreibt
die Gesamtsituation des Bereiches, in dem Beschwerden
auftreten.

Die folgenden Fragebogen sind raumspezifisch und fiir
jeden Raum eines betroffenen Bereiches einzeln auszufiil-
len. Hier werden verschiedene Einflussfaktoren abgefragt.

Das ,,Abschlussblatt“ fasst die Einzelergebnisse der Frage-
bogen zusammen.

Die Fragebogen sollen in der erforderlichen Anzahl (Allge-
meine Angaben, raumspezifische Angaben) kopiert und
ausgefiillt werden.



Fragebogen

2.2 Fragebogen
2.2.1 Allgemeine Angaben

Betrieb/Niederlassung:

Abteilung/Dienststelle:

Anschrift:

Welche Gesundheitsbeschwerden treten auf?

Wie viele Personen sind in dem/n
Raum/Raumen beschéftigt?

Wie viele Personen davon sind betroffen?

Sind die Beschwerden auch bei Abwesenheit
vom Arbeitsplatz vorhanden?

Seit wann treten die Beschwerden auf?

Zu welchen Zeiten treten die Beschwerden
auf?

Gab es Verdanderungen im Arbeitsbereich vor,
nach oder seit dem Auftreten der Beschwer-
den?

Baujahr des Gebdudes/Gebaudeteils:

Betroffene Raume/Etagen:

Neubezug:



Fragebogen

2.2.2 Raumspezifische Angaben Raum-Nr.
Raumtyp Beschreibung
(z. B. Biiro, GrofRraumbiiro, Zustellersaal
usw.):
RaumgroBie(n): Lange x Breite x Hohe
Raumausstattung Beschreibung

(z. B. M6bel, techn. Einrichtungen usw.):

Raumlage im Gebdude Beschreibung
(z. B. Erdgeschoss, Hofseite usw.):

Lage der Fenster Beschreibung
(z. B. Suidseite, stark befahrene StraBBe usw.):

Raumliiftung Beschreibung
(natirliche Liiftung, RLT-Anlage usw.):

Baujahr des Gebdudes/Gebadudeteiles: Monat und Jahr

Neubezug des Raumes: Monat und Jahr

Letzte Modernisierung des Raumes: Monat und Jahr, Art der durchgefiihrten Arbeiten
Sonnenschutz: Beschreibung



Fragebogen

2.2.3 Chemische Einfliisse Raum-Nr.
Wurden neue Mébel aufgestellt (komplett welche, wann
oder teilweise)? . .
ja nein
Wurde neuer FuBbodenbelag verlegt Art des Bodenbelages, Zeit der Verlegung
(z. B. Linoleum, PVC, Teppichboden)? . .
ja nein
Wurden Maler- oder Lackierarbeiten durchge- Beschreibung der durchgefiihrten Arbeiten,
fuhrt? . . wann
ja nein
Wurden neue Wand- bzw. Deckenverklei- welche, wann
dungen angebracht? . .
ja nein
Wurden Biiromaschinen und Gerdte aufge- welche, wann
stellt? . .
ja nein
Wurden neue Kleber, Stifte, Farben, Spezial- welche, wann
papier eingefiihrt? . .
ja nein
Wurden neue Reinigungsmittel eingesetzt? welche, wann
ja nein

Die Verdachtsmomente sollten durch fachliche Beratung (Arbeitsschutz) erhirtet werden.
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Fragebogen

2.2.4 Mikrobielle Einfliisse Raum-Nr.

Wird kiinstlich beliiftet (RLT-Anlage)? Art der Anlage
ja nein

e mit Befeuchtung? ja nein

o [etzte Reinigung der Anlage? ja nein wann

Werden im Raum zusatzlich Luftbefeuchter welche

eingesetzt? . .
ja nein

Wie wird der Raum beheizt? Beschreibung der Anlage (Zentral-,
. . Einzelheizung), Laufzeiten
ja nein

Gibt es feuchte Bausubstanz oder feuchtes Beschreibung

Mauerwerk? . .
ja nein

Sind Pflanzen aufgestellt? welche
ja nein

Ist Teppichboden verlegt? Beschreibung
. . (z. B. Kunstfaser, geschdumter Riicken)
ja nein

Ist Schadlingsbefall bekannt? ggf. welches Schadlingsbekampfungsmittel
ja nein

Die Verdachtsmomente sollten durch fachliche Beratung (Arbeitsschutz) erhirtet werden.

1



Fragebogen

2.2.5 Klimatische Einfliisse Raum-Nr.
Wie viele Beschaftigte empfinden in den Wann treten diese Empfindungen jeweils auf?
Zeitrdumen, in denen die Beschwerden o
auftreten, die Temperatur als zu hoch oder zuhoch  zu niedrig
zu niedrig?
Ist es fuBBkalt? Wann und bei wie vielen Beschiftigten treten
. . diese Empfindungen auf?
ja nein
Empfinden die Beschaftigten Zugluft? Wann und bei wie vielen Beschiéftigten treten
Ggf. aus welcher Richtung? . . diese Empfindungen auf?
ja nein
Empfinden die Beschaftigten die Luft Wann und bei wie vielen Beschaftigten treten
als zu trocken? . . diese Empfindungen auf?
ja nein
Empfinden die Beschaftigten die Luft Wann und bei wie vielen Beschéftigten treten
als verbraucht? . . diese Empfindungen auf?
ja nein
Besteht Geruchsbeldstigung? Art und Zeitpunkt der Beldstigung?
ja nein Ursache der Beldstigung?
Wie viele Beschaftigte empfinden diese
Geruchsbeldstigung?
Gibt es elektrostatische Aufladungen? Wann und bei wie vielen Beschéftigten treten
. . diese Empfindungen auf?
ja nein
Wird im Raum geraucht? Bemerkungen
ja nein

Die Verdachtsmomente sollten durch fachliche Beratung (Arbeitsschutz) erhértet werden.
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Fragebogen

2.2.6 Sonstige physikalische und physiologische Einfliisse Raum-Nr. (Blatt 1)

Larm

Wie viele Beschaftigte fiihlen sich durch Larm

beldstigt?

Welche Gerdusche treten auf? Beschreibung (Art, Haufigkeit und Dauer)
Ist/sind die Gerduschquelle(n) bekannt? Beschreibung

Seit wann bestehen die Gerdusche? Beschreibung

Schwingungen

Empfinden die Beschaftigten Vibrationen Beschreibung
bzw. Erschiitterungen?
ja nein
Wie viele Beschaftigte empfinden diese
Vibrationen bzw. Erschiitterungen?
e Seit wann bestehen sie? (Monat/Jahr) Beschreibung
e Zuwelcher Zeit treten sie auf? Beschreibung
(Wochentag/Tageszeit)
¢ Sind die Ursachen bekannt? Beschreibung
ja nein

Die Verdachtsmomente sollten durch fachliche Beratung (Arbeitsschutz) erhirtet werden.
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Fragebogen

2.2.6 Sonstige physikalische und physiologische Einfliisse Raum-Nr. (Blatt 2)

Beleuchtung

Wie viele Beschéftigte empfinden das Licht

angenehm unangenehm
als angenehm bzw. unangenehm? § §
Wie viele Beschéftigte empfinden ihren Ar- R
ht falsch
beitsbereich als richtig ausgeleuchtet? richiis alsc
Ist die Beleuchtung vorwiegend natiirlich? Bemerkungen
ja nein
Ist die Beleuchtung vorwiegend kiinstlich? Beschreibung der Lichtquellen
ja nein
e Wie lange arbeiten die Beschéftigten Zeitliche Angabe
bei kiinstl. Beleuchtung?
e Treten bei kiinstl. Beleuchtung Beschreibung der Beschwerden
Beschwerden auf?
ja nein

Wie viele Beschaftigte empfinden diese
Beschwerden?

Besteht Blendung? Wodurch wird die Blendung hervorgerufen?

ja nein
Wie viele Beschéftigte empfinden diese
Beschwerden?
Besteht Reflexion? Wodurch wird die Reflexion hervorgerufen?
ja nein

Wie viele Beschaftigte empfinden diese
Beschwerden?

Die Verdachtsmomente sollten durch fachliche Beratung (Arbeitsschutz) erhértet werden.
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Fragebogen

2.2.6 Sonstige physikalische und physiologische Einfliisse Raum-Nr. (Blatt 3)

Staub/Fasern
Fiihlen die Beschaftigten sich durch Staub/ Beschreibung der Beschwerden
Fasern beldstigt?

ja nein

Wie viele Beschaftigte empfinden diese
Beschwerden?

Gibt es Zeiten erhohter Beschreibung
Staub-/Faserbeldstigung?

ja nein
Ist die Quelle der Staub-/Faserbeldstigung Beschreibung
bekannt?

ja nein
Wie oft erfolgt im Arbeitsbereich eine Zeitintervall
e Nassreinigung?
e Trockenreinigung? Zeitintervall
e Staubsaugerreinigung? Zeitintervall
Sind die Reinigungsintervalle nach Meinung Beschreibung
der Beschaftigten ausreichend?

ja nein

Die Verdachtsmomente sollten durch fachliche Beratung (Arbeitsschutz) erhirtet werden.

15



Fragebogen

2.2.6 Sonstige physikalische und physiologische Einfliisse Raum-Nr. (Blatt 4)
Arbeitsplatz mit Bildschirm
Steht der Monitor direkt auf der Arbeits- ggf. Anzahl der Beschiftigten, bei denen der
platte? ja nein Monitor nicht direkt auf der Arbeitsplatte steht
Ist die Blickrichtung auf den Bildschirm ggf. Anzahl der Beschaftigten, bei denen dies
parallel zum Fenster? ja nein nicht der Fall ist
Werden von den Beschéftigten Reflexionen Wie viele Beschéftigte empfinden diese
oder Blendungen auf der Bildschirmober- ja nein Beschwerden?

flache empfunden?

Wird Positivdarstellung verwendet (dunkle ggf. Anzahl der Beschaftigten, bei denen der
Zeichen auf hellem Hintergrund)? ja nein Monitor keine Positivdarstellung
beherrscht

Sind Arbeitsplatte und Biirodrehstuhl auf die
Korpergrofie der einzelnen Beschaftigten ja nein
eingestellt?

Wie viele Beschéftigte verbringen einen nicht
unerheblichen Teil Ihrer taglichen Arbeitszeit Zahl der Beschaftigten
am Bildschirm?
Zeitangabe (in Stunden pro Tag)

Erfolgt eine regelméaBige Bildschirm- Art der verwendeten Reinigungsmittel
reinigung? ja nein

Wie ist/sind der/die Arbeitsplatz/Arbeits- z. B. elektrisch/mechanisch hohenverstell-
platze ausgestattet? bare Arbeitsplatte; Armauflage, Fu3stiitze,

hohenverstellbare Gerateplatte

Die Verdachtsmomente sollten durch fachliche Beratung (Arbeitsschutz) erhértet werden.
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Fragebogen

2.2.7 Abschlussblatt (Blatt 5)

Zusammenfassung

Chemische Einfliisse:

Mikrobielle Einfliisse:

Klimatische Einfliisse:

Sonstige physikalische und physiologische
Einfliisse:

Sind Ma3nahmen erforderlich?
ja nein

Erarbeitet von:

unter Mitwirkung von:

17



Chemische Einfliisse

3.1 Vorbemerkungen

Eine Vielzahl von Stoffen (Substanzen) in fester, fliissiger
oder gasformiger Form kann unter anderem die Ursache
gesundheitlicher Beeintrachtigungen an Arbeitspldtzen in
Geb&duden (Innenrdumen) sein.

Im Sondergutachten des Rates von Sachverstandigen fiir
Umweltfragen 1987 sind ,,Innenrdume* wie folgt definiert:

»Wohnungen mit Wohn-, Schlaf-, Bastel-, Sport- und Keller-
raumen, Kiichen und Badezimmern; Arbeitsraume bzw.
Arbeitspldtze in Gebduden, die nicht im Hinblick auf Luft-
schadstoffe arbeitsschutzrechtlichen Kontrollen unterliegen
(so z. B. Biiros, Verkaufsraumen usw.); 6ffentliche Gebdude
(Krankenhduser, Schulen, Kindergarten, Sporthallen, Biblio-
theken, Gaststdtten, Theater, Kinos und andere Veranstal-
tungsraume) sowie die Aufenthaltsrdume” von Kraftfahr-
zeugen und alle 6ffentlichen Verkehrsmittel.*

3.2 Rechtsgrundlagen und
Empfehlungen

Da der Durchschnittsbiirger, um dessen gesundheitliches
Wohlbefinden es hier geht, sich iiberwiegend in Innen-
raumen aufhalt, sind im Wesentlichen folgende Rechtsgrund-
lagen und Empfehlungen zur Reinhaltung der Luft in Innen-
rdumen zu nennen:
Rechtsgrundlagen
e Art. 2 Abs. 2 Grundgesetz
e Verordnung iiber Arbeitsstdtten ArbStattV —
(Anhang Anforderungen an Arbeitsstédtten nach § 3)
Arbeitsstdattenverordnung vom 12. August 2004
e GUV-VA1§2
Empfehlungen

e Das ehemalige Bundesgesundheitsamt (BGA) und seine
Nachfolgeorganisationen

e Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN

e Weltgesundheitsorganisation (WHO)

3.3 Grundsatzliche Forderungen

Die grundsatzliche Forderung fiir die Luftqualitdt in Innen-
rdumen ist im Anhang der ArbstattV - Arbeitsstattenverord-
nung wie folgt formuliert:

,»In umschlossenen Arbeitsraumen muss unter Berticksichti-
gung der Arbeitsverfahren, der korperlichen Beanspruchung
und der Anzahl der Beschéftigten sowie der sonstigen anwe-
senden Personen ausreichend gesundheitlich zutragliche
Atemluft vorhanden sein.*

Das ehemalige Bundesgesundheitsamt (BGA) hatte fiir
einige ausgewdhlte Stoffe Werte zur Beurteilung der Luft-
qualitat fiir solche Innenrdume zusammengestellt, in denen
nicht mit Gefahrstoffen umgegangen wird. Die Werte haben
unterschiedliche Herkunft und kdnnen bis auf weiteres

fiir die Bewertung herangezogen werden. Es sollte jedoch
vermieden werden, fiir sie den Begriff ,,Maximale Raumluft-
konzentration (MRK)“ zu verwenden. Einerseits ist dieser
Begriff nirgends offiziell eingefiihrt, andererseits assoziiert
seine Verwendung die Nahe zu MAK- und MIK-Werten, die
einen anderen Grad der Verbindlichkeit besitzen.

Die zusammengestellten Werte haben ihre Bedeutung iiber-
wiegend im privaten Wohnbereich, kénnen jedoch auch fiir
offentliche Gebdude oder Biiroarbeitspldtze herangezogen
werden. Von der ,,Kommission Innenraumlufthygiene des
Umweltbundesamtes (UBA)” werden ,,Richtwerte fiir die
Innenraumluft® aufgestellt, wobei unterschieden wird
zwischen dem Richtwert | (RW I) und dem Richtwert Il

(RW 11). Der Richtwert | ist die Konzentration eines Stoffes
in der Innenraumluft, bei der im Rahmen einer Einzelstoff-
betrachtung nach gegenwartigem Kenntnisstand auch bei
lebenslanger Exposition keine gesundheitlichen Beein-
trichtigungen zu erwarten sind. Eine Uberschreitung ist mit
einer iiber das tibliche Maf3 hinausgehenden, hygienisch
unerwiinschten Belastung verbunden. Der Richtwert Il ist
ein wirkungsbezogener, begriindeter Wert, der sich auf die
gegenwadrtigen toxikologischen und epidemiologischen
Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter
Einfiihrung von Unsicherheitsfaktoren stiitzt. Er stellt die
Konzentration eines Stoffes dar, bei deren Erreichen bzw.
Uberschreiten unverziiglich Handlungsbedarf besteht, da
diese geeignet ist, insbesondere fiir empfindliche Personen
bei Daueraufenthalt in den Rdumen eine gesundheitliche
Gefdhrdung darzustellen. Je nach Wirkungsweise des
betrachteten Stoffes kann der Richtwert Il als Kurzzeitwert
(RW Il K) oder als Langzeitwert (RW Il L) definiert werden.
Aus Vorsorgegriinden besteht auch im Konzentrations-
bereich zwischen RW I und RW Il Handlungsbedarf. Erstmals
wurde fiir Toluol ein RW | von 300 pg/m? und ein RW Il von
3000 pg/m’ vorgeschlagen. Inzwischen wurden Werte fiir
weitere Stoffe abgeleitet und bekannt gemacht.

Nachfolgend sollen beispielhaft einige mogliche, die
Gesundheit beeintrachtigende, chemische Belastungs-
quellen betrachtet werden.

* . N
Fahrzeuginnenrdume
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Chemische Einfliisse

3.4 Organische Verbindungen

Die Zahl der organischen Verbindungen liegt heute bei
ca. 8 Millionen und steigt um ca. 300 ooo jahrlich an.

Dieser Vielzahl von organischen Verbindungen stehen etwa
nur 300 000 bekannte anorganische Verbindungen (z. B.
Sauren, Laugen) gegeniiber.

Aus der Gruppe der organischen Stoffe haben besonders
die leichtfliichtigen organischen Verbindungen ein hohes
Belastungspotential fiir die Innenraumluft. Diese fiir den
Menschen ungiinstige Belastung wird besonders gefordert
durch den Einsatz von chemischen und chemisch behandel-
ten Materialien sowie durch die energiesparende Bauweise,
die keinen natiirlichen Luftaustausch mehr zuldsst.

Beispielhaft sollen hier einige wichtige organische Stoff-

gruppen und ihre mogliche Verwendung aufgezeigt werden.

3.4.1 Alkane

Alkane werden auch als Paraffine bezeichnet. Sie sind bei
Raumtemperatur z. T. gasformig, fliissig oder feste farblose
Stoffe und werden u. a. als Losemittel in Lacken eingesetzt.

3.4.2 Aromatische Kohlenwasserstoffe

Aromatische Kohlenwasserstoffe sind in erster Linie Sub-
stanzen, die sich vom Benzol herleiten sowie Toluol und

die Xylole, die oft als BTX-Stoffe zusammengefasst werden.
Technische Verwendung finden Aromaten als hochwertige
Treibstoffe und als Ausgangsstoffe fiir Losungsmittel,
Farbstoffe, Sprengstoffe etc. Sie sind im Innenraumbereich
hauptsdchlich in Klebstoffen und Farben enthalten oder
stammen aus Immissionen durch den Stra3enverkehr.

3.4.3 Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Chlorierte Kohlenwasserstoffe sind leicht fliichtige Fliissig-
keiten mit guten Loseeigenschaften fiir Fette, Ole, Harze,
Wachse, Lacke, Kunststoffe und viele andere Stoffe. Sie
werden auch z. B. als Abbeizer oder Kleber fiir PVC einge-
setzt.

3.4.4 Terpene

Terpene sind charakteristisch riechende (u.a. nach Zitrone),
farblose Ole, die in dtherischen Olen, Balsamen und Pflan-
zenharzen vorkommen. Sie finden Anwendung in sogenann-
ten ,,baubiologischen* Anstrichstoffen, wo sie als Losemit-
tel verwendet werden.

3.4.5 Carbonyle

Carbonyle sind wichtige Zwischenprodukte zur Herstellung
von Kunststoffen, Losemitteln und sind auch in Naturpro-
dukten, wie z. B. in Leindl, enthalten. In Innenrdumen treten
diese Stoffe hauptsdchlich als Emissionen aus Linoleum-
Fubodenbeldgen auf.

Ursachen dieser geruchsintensiven Emissionen kénnen z. B.
sein:

e Dasungeniigende Ausgasen des Linoleums nach der
Herstellung in einer Klimakammer.

e Die Zerstorung der Wachsschutzschicht auf Linoleum-
bdden bei der Reinigung mit ungeeigneten laugenhalti-
gen Putzmitteln, die zu einer chemischen Reaktion mit
Verseifung und damit zu starker Geruchsbildung fiihren.

3.4.6 Alkohole

Alkohole sind z. B Methanol, Ethanol und Isopropanol, die
als Verdiinner fiir Lacke und Farben sowie als Reinigungs-
mittel fiir Kunststoff- oder Glasoberflaichen Verwendung fin-
den.

3.5 Organische Losemittel

Losemittel sind meist Gemische verschiedener der vorge-
nannten organischen Stoffgruppen. Sie finden Anwendung
in Klebern, Lacken, Farben, Verdiinnern, Abbeizern etc.
Wiéhrend und nach Verwendung losemittelhaltiger Arbeits-
stoffe verdampfen die Losemittel und gelangen iiberwie-
gend {iber die Atemwege in den menschlichen Organismus.
Je nach Art des Losemittels konnen dabei zwischen 10 bis
60 Prozent der in der Luft vorliegenden Losemittelkonzent-
ration in den Stoffwechsel des Korpers {ibergehen. AuBer
beim Umgang mit diesen Arbeitsstoffen werden iiber die
Haut nur geringe Losemittelanteile aufgenommen.
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3.5.1 Wirkung und Beurteilung

Narkotische und schleimhautreizende Wirkungen

Allen organischen Losemitteln gemeinsam ist die alkohol-
artige, narkosedhnliche Wirkung. Je nach Substanz treten
bei unterschiedlichen Konzentrationen Miidigkeit und
Benommenbheit, bei héherer Dosis auch Ubelkeit und Kopf-
schmerzen auf.

Zusatzlich kdnnen sie Hustenreiz, Augentranen, Nasen- und
Rachenschleimhautreizungen beim Einatmen verursachen.

Wenn die Einwirkung des Losemittels, die ,,Exposition
beendet wird, klingen in der Regel auch die akuten gesund-
heitlichen Beeintrachtigungen innerhalb von Stunden wie-
der ab, d. h. sie sind im Allgemeinen reversibel.

Bei wiederholter oder besonders starker, einmaliger Einwir-
kung bestimmter Losemittel konnen bleibende gesundheit-
liche Schaden die Folge sein.

Allergisierende Wirkungen

Verschiedene der vorgenannten organischen Verbindungen
konnen in unterschiedlicher Starke bei sensiblen Personen
auch in sehr geringen Konzentrationen Allergien, Reizungen
etc. hervorrufen.

3.5.2 Beurteilung von Losemittelgemischen

Wie haufig bei technischen Anwendungen und Prozessen,
sind auch im Fall der Losemittelanwendung in Innenrdumen
nicht Einzelstoffe, sondern Gemische vieler Komponenten
zu beurteilen. Das Zusammenwirken dieser Stoffe, die
sogenannte Kombinationswirkung, ist wegen der Vielzahl
moglicher Kombinationen und Wechselwirkungen fiir eine
wissenschaftliche Betrachtung nahezu unzugéanglich.

Bei entsprechend hohen Konzentrationen konnen Kombina-
tionseffekte zum Tragen kommen. Ein Losemittel kann die
Wirkung eines anderen verstarken, wenn es dessen Abbau
hemmt. Zum Beispiel steigert Alkoholgenus die narkotisie-
rende Wirkung von Lésemitteln.

Mit diesen verstarkten Wirkungen ist ebenfalls immer dann
zu rechnen, wenn z. B. nach dem Lackieren gréf3erer Flachen
oder Kleben von Teppichbdéden innerhalb von Stunden grofe
Losemittelmengen verdampfen und die Raume nicht ausrei-
chend beliiftet werden.

Die Uberschreitung eines Innenraumluft-Referenzwertes
bedeutet nicht notwendigerweise ein gesundheitliches
Risiko. Andererseits kdnnen natiirlich Substanzen bereits
im Bereich der Referenzwerte oder darunter grundsatzlich
schon toxische Wirkungen zeigen (z. B. Benzol als carcino-
gene Substanz ohne Wirkungsschwelle).

3.6 Quellen fiir
Raumluftverunreinigungen

3.6.1 Auf3enluft

Luftverunreinigungen kénnen ihren Ursprung im Innenraum
selbst haben oder durch die AuBenluft nach innen gelangen.
Eine bedeutsame Rolle fiir die Verunreinigung der Raumluft
diirfte die AuBenluft im Allgemeinen nur dann spielen, wenn
sich das betreffende Gebdude in der Nahe grof3er Verkehrs-
strome oder Industriebetriebe befindet.

3.6.2 Mensch

Der Mensch selbst trdagt zur Verunreinigung der Raumluft
durch Abgabe von Kérperausdiinstungen bei. Kohlendioxid
und eine ganze Palette fliichtiger Kohlenwasserstoff-
verbindungen, verschiedene Amine, Ester, Aldehyde und
Ketone werden mit der menschlichen Atmung an die Raum-
luft abgegeben.

Unzureichende Liiftung der Rdume und somit zu geringer
Luftaustausch im Atembereich der Raumnutzer sind auch
als Ursachen fiir eine zu hohe CO2-Belastung zu nennen.

Ein zu hoher CO2-Anteil iiber einen langeren Zeitraum macht
sich bei den Raumnutzern u.a. durch Miidigkeit, Lustlosig-
keit und Tragheit bemerkbar.

Eine weitere Quelle, die zur Raumluftbelastung beitradgt, ist
z. B. das Rauchen. Tabakrauch enthalt unter vielen anderen
gesundheitsschaddlichen Stoffen die krebserregenden
Nitrosamine oder polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe. Eins der Gifte im Zigarettenrauch ist das Nikotin, ein
starkes Nervengift und beliebtes Insektenvernichtungs-
mittel.

Das hohe Gesundheitsrisiko von Rauchern, aber auch von
Passivrauchern ist medizinisch unumstritten. Teilweise ent-
héalt der sogenannte Nebenstromrauch, also der Rauch, den
Passivraucher einatmen, eine hohere Konzentration krebs-
erregender Schadstoffe als der sogenannte Hauptstrom-
rauch.

3.6.3 Baumaterialien

Bei Baumaterialien kommen als Emittenten vornehmlich in
Frage:

e Holz und Holzwerkstoffe
e Dauerelastische Materialen
e Farben, Lacke, Verdiinner usw.

e Kunststoffe und Linoleum
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Holz und Holzwerkstoffe

Eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Abgabe von
fliichtigen organischen Verbindungen haben Holz und Holz-
werkstoffe sowie Kunststoffe. Das Naturprodukt Holz gibt
tiberwiegend Terpene ab, von denen einige sensibilisierende
Wirkung haben. Holzwerkstoffe, wie z. B. Span- oder Faser-
platten, emittieren dariiber hinaus noch weitere fliichtige
organische Verbindungen wie z.B. Formaldehyd.

Innenraumbelastungen durch Formaldehyd werden weniger
aufgrund eines unangenehmen Eigengeruches als vielmehr
aufgrund der Reizwirkung des Formaldehyd auf Augen und
Schleimhdute als stérend empfunden. Eine Irritation der
Augen, stechendtrockene Empfindung im Nasen- und Rachen-
bereich ist fiir Formaldehyd typischer als ein Geruchsbild.
Ein unverwechselbarer Geruch, der Stoffen wie Schwefel-
wasserstoff, Aminen oder bestimmten aromatischen Verbin-
dungen eigen ist, fehlt also.

Kunststoffe, Linoleum und Teppichboden

Fest mit dem Bauwerk verbundene Fuf3bodenbeldge spielen
ebenfalls eine wichtige Rolle als Quelle fiir fliichtige orga-
nische Verbindungen in Innenraumen. Die Verbindungen
stammen hierbei entweder vom verlegten Material selbst
(Kunststoff, Linoleum, Teppichboden) oder vom Kleber, der
bei der Verlegung verwendet wurde.

Die im Linoleum enthaltenen Fettsduren kénnen bei ungenii-
gender Lagerung nach der Fertigung zum Ausgasen der
leichtfliichtigen Bestandteile mit dem Luftsauerstoff zu sehr
geruchsintensiven Substanzen reagieren. Hier empfiehlt es
sich, die Oberflache des Bodenbelages mit einem speziellen
rutschhemmenden und vom Hersteller empfohlenen Wachs
zu versiegeln.

Hinweis: Nur geeignete Reinigungsmittel verwenden!

Farben, Lacke und Verdiinner

Sie kdnnen einen erheblichen Beitrag zur Belastung der
Raumluft leisten. Dieser wird im Allgemeinen besonders
hoch sein, wenn Renovierungsarbeiten durchgefiihrt werden
oder gerade abgeschlossen sind. Frisch lackierte Flachen
und neue Mobel erhohen ebenfalls die Belastung der Raum-
luft.

Dauerelastische Materialien

Dauerelastische Materialien wie Kabel, Fugenmassen usw.
wurden bis Mitte der 8oer Jahre mit PCB versetzt, um ihre
Elastizitat zu erhalten. Durch die Abgabe dieses Stoffes

an die Innenraumluft kénnen gesundheitliche Beeintrachti-
gungen hervorgerufen werden. Heute sind PCB-haltige
Bauteile und Materialien aber bereits grofitenteils saniert.

Kiinstliche Mineralfasern (KMF) siehe physikalische Belas-
tungen.

3.7 Biirogerdte

Bei Biirogerdaten kommen als Emittenten vornehmlich in
Frage:

e Kopierer und

e Laserdrucker

3.7.1 Kopiergerdte und Laserdrucker

Ozon

In der Regel sind moderne Laserdrucker beziiglich der Ozon-
freisetzung nicht problematisch. So arbeiten moderne
Schwarz-Wei3-Laserdrucker heute iiberwiegend mit ozon-
freier Technologie; sie bendtigen demzufolge keinen Ozon-
filter.

Nur bei dlteren Gerdten und bei Farbdruckern oder -kopier-
ern spielt Ozon heute noch eine Rolle. Fiir die Vergabe des
Umweltzeichens Blauer Engel nach RAL-ZU 85 darf die Emis-
sionsrate von Ozon wahrend der Druckphase einen Wert von
2,0 mg/h nicht tibersteigen.

Die hdufigsten Befindlichkeitsstérungen durch Ozon sind
Geruchsbeldstigung, trockener Mund und Nase, Kopf-
schmerzen, Reizungen der Augen und Atemwege. Dem Ozon
wird auch eine "einschldfernde" Wirkung zugesprochen.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Jeder Laserdrucker oder -kopierer setzt wahrend des Druck-
bzw. Kopiervorgangs fliichtige organische Verbindungen
(VOCQ) frei. Dies ist technisch begriindet und nach dem
heutigen Stand der Technik kaum vermeidbar. Deshalb

ist fiir die Beurteilung der Laserdrucker nicht die Frage,
ob fliichtige organische Verbindungen freigesetzt werden,
entscheidend, sondern die Art und Menge der freigesetzten
Verbindungen. Fiir die Vergabe des Umweltzeichens Blauer
Engel sind nach RAL-UZ 85 Hochstwerte fiir Emissionsraten
von VOC einzuhalten.

Messungen haben gezeigt, dass die gemessenen Konzent-
rationen mehrere Grofenordnungen unter den giiltigen
Arbeitsplatzgrenzwerten liegen. Auch die wesentlich
strengeren Umwelt- sowie Innenraumrichtwerte werden
eingehalten.

Papier, Toner, Staub, Feinstaubproblematik

Schwarztoner fiir Kopiergerate und Laserdrucker enthalten
zu einem Viertel bis einem Drittel der Masse Eisen in Form
von Eisenoxid, der Rest besteht zu iber 90% aus chemisch
hergestelltem Ruf3. Beim Betrieb werden feine und ultrafeine
Partikel freigesetzt. Das krebserzeugende Potential dieser
Partikel wird diskutiert, ist aber noch nicht abschliefend ge-
klart. Im Gegensatz zu friiher eingesetzten Tonern sind die
heutzutage gebrauchlichen Produkte weder toxisch noch
erbgutverandernd.
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Der Fachausschuss Verwaltung hat ein BG-PRUFZERT-
Zeichen mit dem Zusatz ,,schadstoffgepriift” eingefiihrt,

in dessen ,,Grundsatzen fiir die Priifung und Zertifizierung
von Tonerpulver fiir Laserdrucker und Kopiergerate* Maxi-
malgehalte fiir verschiedene Metalle im Tonerpulver festge-
legt sind. Noch weitergehende Anforderungen werden nach
der Vergabegrundlage fiir das Umweltzeichen Blauer Engel
,»RAL-UZ 85“ formuliert. Danach diirfen in Tonern keine
Stoffe enthalten sein, die Quecksilber-, Cadmium-, Blei-,
oder Chrom(VI)-Verbindungen als konstitutionelle Bestand-
teile enthalten. Herstellungsbedingte Verunreinigungen
durch Schwermetalle wie z.B. Cobalt und Nickel sind so
gering wie technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar
zu halten, d. h. fiir sie gilt ein Minimierungsgebot.

Resiimee:

Die Gerate sollten nach Moglichkeit ein geschlossenes
Tonersystem haben, bei dem der Kontakt mit Toner und das
Einatmen von Tonerstaub (Inertstaub) z. B. bei Wartungs-
arbeiten aus hygienischen Griinden verhindert werden.

Die Gerate miissen in gut beliifteten Raumen aufgestellt
werden.

Bei ordnungsgemadf} gewarteten Gerdten sind nach Unter-
suchungen des Berufsgenossenschaftlichen Institutes fiir
Arbeitssicherheit (BGIA) und der Verwaltungs-Berufsgenos-
senschaft keine gesundheitsschadlichen Emissionen zu
erwarten.

3.8 Literaturverzeichnis

BGIA Innenraumarbeitsplatze, 2., vollstandig iiberarbeitete
Auflage 2005

Bekanntmachung des Bundesgesundheitsamtes: Bewertung
der Luftqualitat in Innenrdumen. Bundesgesundheitsbl. 36
(1993) Nr. 3, S. 117-118

Richtwerte fiir die Innenraumluft. http://www.umweltbun-
desamt.de/uba-info-daten/daten/irk.htm

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen — Drucker RAL-UZ 8s.
Hrsg.: RAL Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kenn-
zeichnung, Sankt Augustin 2003

Grundsatze fiir die Priifung und Zertifizierung von Toner-
pulver fiir Laserdrucker und Kopiergerate (02.04). Hrsg.:
Fachausschuss Verwaltung, Priif- und Zertifizierungsstelle
im BG-PRUFZERT, Hamburg 2004

Richtwerte fiir die Innenraumluft. Die Beurteilung der Innen-
raumluftqualitat mit Hilfe der Summe der fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (TVOC-Wert). Bundesgesundheitsbl.
Gesundheitsforsch. Gesundheitsschutz 42 (1999),
S.270-278

Linoleum als Bodenbelag, Bautechnologie, DAB, 7/94

3.9 Stichwortverzeichnis

Alkane 19
Alkohole 19
Allergie 20
Arbeitsstattenrichtlinie 18
Aromaten 19
Baumaterialien 20
Benzol 19
Bundesgesundheitsamt 22
Carbonyle 19
Chlorierte Kohlenwasserstoffe 19
Farben- und Anstrichmittel 21
Formaldehyd 21
grundsatzliche Forderungen 18
Holz 21
Innenraum 18
Innenraum-Referenzwert 20
Kohlendioxid 20
Kohlenwasserstoffe 19
Kopierer 21
Lacke 21
Laserdrucker 21
Linoleum 21
Losemittel 20
Luftaustausch 20
Mensch 20
organische Verbindungen 21
Ozon 21
Ozonfilter 21
Rauchen 20
Teppichboden 21
Terpene 19
Toluol 19
Toner 21
Weltgesundheitsorganisation 18
Xylol 19

Faltblatter der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin

e Sicherer Umgang mit Tonerstiuben (2005)

o Kopiergerdte und Drucker (2005)

22



Mikrobielle Einfliisse

4.1 Vorbemerkungen

Da der Durchschnittsbiirger, um dessen gesundheitliches
Wohlbefinden es hier geht, sich ca. 22 Stunden téglich in
Innenraumen aufhélt (Spangler and Sexton, 1983), diirfen
durch die Raumluftqualitat keine gesundheitlichen Beein-
trachtigungen entstehen. Mikroorganismen kdonnen unter

bestimmten Voraussetzungen erhebliche Gesundheits-
beschwerden verursachen.

4.2 Rechtsgrundlagen und
Empfehlungen

Rechtsgrundlagen

e Art. 2 Abs. 2 Grundgesetz (GG)

® § 4 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

e DINEN 13779 Liiftung von Nichtwohngebduden

e DINEN 13779

Empfehlungen

e Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN

4.3 Grundsatzliche Forderungen

Der Arbeitskreis ,,Qualitdtssicherung — Schimmelpilze in
Innenrdumen“ am Landesgesundheitsamt Baden-Wiirttem-

berg hat ein umfangreiches Grundsatzpapier zur Vorgehens-

weise und Beurteilung von Schimmelpilzbelastungen in
Innenrdumen erarbeitet.

Auch die Kommission Innenraumlufthygiene des Umwelt-
bundesamtes hat im Dezember 2005 einen ,,Schimmelpilz-
Leitfaden* veroffentlicht.

Grundsatzlich gibt es keine Richt- oder Grenzwerte fiir die
Innenraumluft, da das Risiko sehr stark von der gefundenen
Spezies und Art der Mikroorganismen abhangt.

4.4 Ursachen mikrobieller Einfliisse

Unter mikrobiellen Einfliissen verstehen wir die Einwirkung
von Mikroorganismen bzw. deren Stoffwechselprodukten
aufden menschlichen Kérper. Mikroorganismen, auch Mikro-
ben genannt, sind kleinste, nur mit dem Mikroskop sicht-
bare tierische und pflanzliche Lebewesen (Bakterien, Pilze,
Algen, Einzeller, Viren). Mikrooganismen kommen tiberall

in der Umwelt, also auch am Arbeitsplatz vor. Die Mikro-
organismen kann man nach ihrem Gefdhrdungspotenzial
eingruppieren:

¢ Nicht pathogene Mikroorganismen
Von ihnen geht nach dem heutigen Stand der Wissenschaft
in der Regel kein Risiko fiir die menschliche Gesundheit aus.

e Opportunistisch pathogene Mikroorganismen
Diese sind in der Lage, bei Menschen mit geschwdchtem
Immunsystem Krankheiten hervorzurufen.

e Obligat pathogene Mikroorganismen

Diese stellen eine potentielle Gesundheitsgefahr auch fiir
gesunde Menschen dar. Die Pathogenitat (Fahigkeit, Krank-
heiten hervorzurufen) hingt auerdem davon ab, wie hoch
die Belastung der Innenraumluft mit diesen Mikroorganis-
men/Stoffwechselprodukten und wie lange der Mensch
dieser Gefahr ausgesetzt ist. Die Gesundheitsgefahr ist
umso hdher bei bestehender

e Allergie,

e Abwehrschwiéche,

e Allgemeinerkrankung wie Durchblutungsstérung,
Diabetes,

e Krebs,

e [Infektionskrankheit der oberen und unteren Atemwege.

¢ Toxigene Mikroorganismen
Derartige Mikroorganismen sondern im Kérper Gifte ab, die
zu den starksten Giften tiberhaupt zdhlen (Botulinustoxin).

Es gibt verschiedene Eintrittsmoglichkeiten fiir einen
Krankheitserreger durch:

Einatmung,

Aufnahme iiber den Mund und Verdauungstrakt,

direkten Kontakt mit der Haut bzw. Schleimhaut,

aktives Einbringen der Erreger z. B. bei Stichverletzungen
oder Insektenstichen.

23



4.5 Symptome und Erkrankungen

Durch das Einatmen von mit Mikroorganismen kontaminier-
ten Wassertropfchen (Aerosolen) kann das sogenannte
Befeuchterfieber hervorgerufen werden. Die Symptome wie
unnatirliche Miidigkeit, schwere Glieder, Hustenreiz, Atem-
not, hohes Fieber mit Schiittelfrost und Schweiflausbriichen
treten meistens nach dem Wochenende bzw. nach Riickkehr
in einen Bereich mit kiinstlich befeuchteter Luft auf.

Eine nicht zu unterschatzende, durch Bakterien herbeige-
fiihrte Erkrankung ist die Legionellose, eine Lungenentziin-
dung, die zu ca. 90 % der Fille auf Legionella pneumophila
zuriick zu fiihren ist. Die Brutstatten dieser Bakteriumart
sind vor allem schlecht gewartete Klima-, Nutz- und Brauch-
wasseranlagen sowie Luftbefeuchter. Optimale Lebens-
bedingungen fiir diese Bakteriumart herrschen bei Kalk-
ablagerungen in den Leitungen und einer Wassertemperatur
von ca. 30-50 °C. Bei einer Temperatur iiber 60 °C stirbt
dieses Bakterium ab. Das Vorkommen dieses Erregers
wurde auch in Warmwasser-Whirlpools festgestellt. Die
Inkubationsperiode betrdagt in der Regel fiinf bis sechs Tage.
Die Krankheit ist schwer zu diagnostizieren und fiihrt bei
Nichterkennen nach ca. drei bis fiinf Tagen zum Tod.

Legionellen sind intrazelluldre Parasiten. Die im Wasser
freilebenden Protozoen fungieren als Legionellen-Reservoir.
Legionellen konnen sowohl Protozoen als auch Phagozyten-
zellen im menschlichen Korper infizieren und sich dort
vermehren. Deshalb spielt die Ausschaltung von Protozoen
im Wasser eine eminent wichtige Rolle bei der Entwicklung
wirksamerer Strategien zur Vorbeugung von Legionellosen.

Mikroorganismen kdnnen gehduft Kopfschmerzen, Augen-
brennen, Ermiidungserscheinungen, Erkrankungen

der Atemwege verursachen. Es kann zum Auftreten von
verschiedensten allergischen Erkrankungen kommen,
ein Bronchialasthma kann sich entwickeln.

4.6 Mikroorganismen in Innenrdaumen

Die oben aufgefiihrten Symptome werden haufiger von
Personen genannt, die in klimatisierten Rdumen arbeiten.
Sie finden sich weniger bei Personen, die in natiirlich beliif-
teten Raumen arbeiten. Optimale Wachstumsbedingungen
fiir Mikroorganismen sind Feuchtigkeit und Temperaturen
oberhalb 18 °C.

Die Befeuchtungskammern von Klimaanlagen stellen ein
ausgezeichnetes Milieu fiir Mikroorganismenwachstum dar.
Um dem unkontrollierten Wachstum von Mikroorganismen
zu begegnen und zu verhindern, dass sie vom Luftstrom in
die Rdume getragen werden und hier Reaktionen bei den
Beschaftigten hervorrufen, werden dem Wasser keimhem-
mende bzw. keimtétende Mittel zugesetzt, die bei falscher
Wahl und/oder hoher Dosierung zu Gesundheitsgefahrdun-
gen fiihren kénnen.

Luftbefeuchter an Heizkorpern, die in den Wintermonaten
die Luftfeuchtigkeit in den Raumen erhdhen sollen, erwei-
sen sich vielfach als Bakterienschleudern. Das Wasser im
Behilter ist ein idealer Nahrboden fiir Bakterien und Pilze.
Auch die heute gebréduchlichen Kaltvernebler (Ultraschall-
vernebler) erhdhen die Infektanfilligkeit, wenn sie nicht
sachgemaf3 gereinigt werden.

Die Bildung von Schimmelpilzen in Innenrdumen kann u. a.
zuriickgefiihrt werden auf:

e falsches Verhalten der Benutzer, unzureichendes Heizen
und Beliiften,

e schlechte Dammung von Mauerwerk und Bauteilen, also
auf sogenannte Warmebriicken,

e feuchte Mauern (bautechnische Ursachen).

Einige fiir den Menschen pathogene Schimmelpilze wachsen
auch in der Erde von Blumentdpfen. Die Sporen der Pilze
gelangen aus dem Blumentopf in die Raumluft und kénnen
bei Menschen mit geschadigtem Immunsystem z. B. Lungen-
erkrankungen hervorrufen.
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4.7 Messung und Beurteilung von
mikrobieller Luftbelastung in
Innenrdumen

Die Zahl der mesophilen Schimmelpilze in der Auf3enluft
liegt je nach Standort und Jahreszeit zwischen 100 und 500
Kolonie-bildenden Einheiten (KbE)/m? Luft. Liegen die Werte
der Raumluft und der AuBenluft nahe beieinander, besteht —
der weit verbreiteten laienhaften Meinung nach - kein Hand-
lungsbedarf Diese Meinung ist aus folgenden Griinden irre-
fiihrend:

* |nderRegel wird die Zahl der thermotoleranten Schim-
melpilze in der AuBenluft nicht ermittelt. In der Innen-
raumluft werden sie selten bestimmt.

e Diein der Innenraumluft nachgewiesenen Schimmelpilze
werden bestenfalls nur grob differenziert, aber nicht
genau identifiziert.

¢ Das Gesundheitsrisiko bestimmter thermotoleranter
Aspergillus-Arten, die in feuchten, warmeren Rdaumen
einen Selektionsvorteil gegeniiber mesophilen Arten
haben, ist wesentlich grof3er.

e SowohlAspergillus fumigatus als auch Stachybotrys
chartarum sind in der Innenraumluft nicht akzeptabel,
weil der erste obligat pathogen und der zweite toxigen
ist.

Bei dem Verdacht einer mikrobiellen Verunreinigung der
Innenraumluft sind zur Ursachenfindung und -beseitigung
die Durchfiihrung von Besichtigungen, Messungen und
Erstellung von Einzelgutachten notwendig.

Pilzart

4.8 Moglichkeiten der Einflussnahme
zur Verminderung der mikrobiellen
Belastung

e Klimaanlagen regelmafig auch auf Mikroorganismen-
besiedlung priifen und sachgerecht warten,

e keine Luftbefeuchter an Heizkdrpern anbringen,
e R3ume ausreichend beheizen und liiften,

e Baumadngel vermeiden,

e Zimmerpflanzen bzw. Hydrokulturen nur dann anlegen,
wenn sie regelmafig professionell gepflegt werden.

Bekannte Streuherde
Beluiftungs-
und Befeuchtungs- Baustoffe:
Hausstaub Topferde Mensch anlagen Holz, Tapeten etc.
Aspergillus fumigatus o . . . °
Aspergillus niger o o o
Aspergillus flavus ° . .

Aspergillus penicillioides

Scopulariopsis brevicaulis

Stachybotrys chartarum

Wallemia sebi

Magliche Streuherde von Pilzsporen
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5.1 Vorbemerkungen

Die oftmals sehr unterschiedliche kdrperliche und seelische
Verfassung eines Menschen steht neben seiner Beanspru-
chung durch die Arbeitsumgebung in enger Wechselwirkung
mit den ihm umgebenden raumklimatischen Verhaltnissen.

Die Fahigkeit des Menschen, sich an die vorhandenen Klima-

bedingungen anzupassen, ist dabei {iberlebensnotwendig.
Die biologischen, kdrpereigenen Steuerungs- und Rege-
lungsfunktionen sind durchaus in der Lage, durch Steigern
des Energieumsatzes bzw. voriibergehendes Verdandern der
eigenen Warmebilanz ,,Auflenbedingungen auszuregeln.
Kritisch fiir die Gesundheit wird es allerdings dann, wenn
eine Fehlanpassung tiber zu lange Zeit oder quantitativ
auBerhalb der korperlichen Moglichkeiten liegt.

5.2 Rechtsgrundlagen und
Empfehlungen

Erfahrungswerte und Untersuchungen haben es ermoglicht,
zutrdgliche klimatische/lliftungstechnische Bedingungen zu
beschreiben.

Wesentliche Rechtsgrundlagen sind:

e Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV), Anforderungen
nach § 3, Abs. 1

o Arbeitsstéttenrichtlinien (ASR) 5 und 6

e CEN Report CR 1752

e DINENISO 7730

e DIN EN 13779 Liiftung von Nichtwohngebaduden,
Allgemeine Grundlagen und Anforderungen an Liiftungs-
und Klimaanlagen

¢ VDI-Richtlinie 3801 (Betreiben von RLT-Anlagen)

e VDI Richtlinie 6022 Blatt 1

e Bauordnungen der Lander

5.3 Grundsdtzliche Forderungen

Das Befinden des Menschen hangt ganz wesentlich vom
Klima ab, d. h., er passt sein Verhalten, seine Lebensweise
den klimatischen Bedingungen an.

Das, was urspriinglich die Ausnahme darstellte, namlich
das Anpassen klimatischer Bedingungen in extremen Situa-
tionen an den Behaglichkeitsbereich des Menschen, ist
heute in vielen Biiroarbeitsplatzen schon langst zur Regel
geworden. Uniiberhdrbar war der Ruf nach kiinstlicher
Klimatisierung.

Erst in letzter Zeit muss man zur Kenntnis nehmen, dass
es oftmals gerade die erzwungenen statischen Klimaver-
héltnisse sind, die als gesundheitlich bedenklich gelten.

Fiir Innenrdume formuliert ASR 5 Abschn. 2:

»Ausreichend gesundheitlich zutragliche Atemluft ist in
Innenrdumen dann vorhanden, wenn die Luftqualitadt im
Wesentlichen der AuBenluftqualitdt entspricht, es sei denn,
dass auflergewdhnliche Umstédnde die AuBenluftqualitat
beeintrachtigen.”

5.4 Thermoregulation des Menschen

Thermorezeptoren unter der Haut stellen die Blutgefaie
weit bzw. eng, um so eine gleich bleibende Kérpertempera-
tur von 37 °C aufrecht zu erhalten. Es entspricht der biolo-
gischen Fahigkeit, sich auf dynamische Klimaprozesse
einzustellen und sie im Rahmen ihrer Méglichkeiten auszu-
regeln. Dabei werden alle betroffenen Steuerungsmechanis-
men auf natiirliche Weise beansprucht. Uber die thermo-
regulatorischen Grenzbereiche hinaus toleriert der Kérper
nur kurzzeitiges frieren oder schwitzen. Um jetzt wieder in
den ,,Regelbereich* zu gelangen, wahlt man leichtere oder
wadrmendere Kleidung.
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5.5 Beeinflussende Ursachen des
Innenraumklimas

Das Klima des Innenraums wird von zahlreichen einzelnen
Komponenten bestimmt.

Prinzipiell kdnnen Ursachen und modifizierte Einfluss-
faktoren sowohlinnerhalb als auch auBerhalb des Raumes
gesucht werden. Die nachstehende Darstellung macht
deutlich, wie komplex die biologischen und physikalischen
Zusammenhange sind.

Lufttemperatur (wird beeinflusst durch):

e Aufenklima

Raumheizung
Sonnenschutzmafinahmen
physiologische Warmequellen (Mensch)
technische Warme

Luftstromung (wird beeinflusst durch):
e dufBlere Luftbewegung

e natiirliche Liiftung

e kiinstliche Liiftung

e Thermik durch Warmequellen

Temperaturstrahlung (wird beeinflusst durch):
direkte Sonneneinstrahlung

indirekte Sonneneinstrahlung

Erwdrmung des Gebdudes

technische Sonnenschutzmafinahmen

Heiz- und Kiihlflachen

technische Geréte

Luftfeuchte (wird beeinflusst durch):
e AufBenklima
e technische Luftbefeuchtung

5.6 Natiirliche Liiftung, Behaglichkeit

In Arbeitsraumen ist wahrend der Arbeitszeit fiir eine ,,aus-
reichend gesundheitlich zutragliche Atemluft“ (Anhang zu

§ 3, Abs.1 der ArbStattV) zu sorgen. Das geschieht vornehm-
lich durch die tibliche Fensterliiftung.

Dazu fiihren u. a. die ArbStdttV und das Bauordnungsrecht
der Lander Einzelheiten zu Grof3e, Gestaltung und Lage der
Fenster aus. Durch die ausschlie3liche Fensterliiftung wer-
den - anders als bei kiinstlicher Beliiftung — nahezu samt-
liche Klimabedingungen in geradezu idealtypischer Weise
dem Menschen angepasst. Stérungen einzelner Parameter
wie z. B. signifikant hohe Schadstoffbelastung der Auf3en-
luft, Kdlte oder Wind sind gezielt auszuregeln (voriiberge-
hend Fenster schlie3en, Raumtemperatur erhéhen o. 3.).

Ziel einer jeden Liftungsmafinahme ist es, den sog. Behag-
lichkeitsbereich anzusteuern.

Die qualitativen Anforderungen an diesen Bereich sind
bereits im Abschnitt 5.2 genannt. Die quantitativen Spiel-
rdume dndern sich je nach Beanspruchung des Menschen
bzw. der Art der Tatigkeit.

Hier einige Orientierungswerte:
Raumtemperatur

In Arbeitsraumen muss die Raumtemperatur mindestens
betragen:

bei liberwiegend sitzender Tatigkeit +19°C
bei iberwiegend nicht sitzender Tatigkeit +17°C
bei schwerer korperlicher Arbeit +12°C
in Biirordumen +20°C
in Verkaufsrdumen +19°C

Die Obergrenze von + 26 °C soll nicht {iberschritten werden.

Relative Luftfeuchte
Nachstehende Werte nach ASR 5 sollen nicht iiberschritten
werden:

bei einer Lufttemperatur von 20°C 80 %
bei einer Lufttemperatur von 22°C 70%
bei einer Lufttemperatur von 24°C 62%
bei einer Lufttemperatur von 26°C 55 %

Relative Feuchten {iber 70 % fiihren bei vielen Menschen zu
einem Gefiihl der,,Schwiile“.

Im CEN Report CR 1752 wird als Untergrenze fiir die relative
Luftfeuchte 30 % genannt.

Das Anheben der rel. Feuchte wirkt elektrostatischer Aufla-
dung entgegen.
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Zugluft und Turbulenz

Die noch nicht als storend empfundene Luftbewegung hangt
i. w. ab von ihrer Dynamik und der Lufttemperatur. Bestim-
mend fiir das Behaglichkeitsempfinden ist zundchst der
Zusammenhang zwischen Temperatur und Luftgeschwindig-
keit, der dann nicht als stérend empfunden wird, wenn auch
die Lufttemperatur hoch ist. Die fiir liftungstechnische An-
lagen der Literatur genannten Grenzwerte (0,1 und 0,2 m/s)
erscheinen als zu hoch angesetzt; sie sollten deutlich unter-
schritten bleiben. Zugfreie Luftbewegungen sollten nach
den Regelungen der EN ISO 7730 ermittelt werden.

Als problemlos stellt sich die Situation i. a. bei der Fenster-
liftung dar.

lonisation der Luft

Welchen konkreten Einfluss der lonisationsgrad der Luft auf
das menschliche Wohlbefinden hat, ist noch weitgehend
ungeklart.

Bekannt ist, dass die Luft unter einem klaren, sommerlichen
Mittagshimmel positive und negative Luftionen im Verhalt-
nis 1:1,3 aufweist. Ausgehend von der Tatsache, dass hier-
mit eine sog. ,,Schonwetterbedingung* beschrieben wird,
deutet jede nennenswerte Abweichung von diesem Verhalt-
nis oder gar seine Umkehrung auf eine mogliche Beeintrach-
tigung des Wohlbefindens hin.

So wirken z. B. die vorwiegend elektrostatisch positiv gela-
denen Oberflachen der Bildschirme an Datensichtgeraten
wie ein Staubsauger auf die ungleich gepolten Luftionen
und beeinflussen so das o. g. Verhaltnis ungiinstig.

5.7 Kiinstliche Liiftung

Wird wegen der Lage oder der Geometrie des Raumes eine
natiirliche Liiftung fiir nicht moglich oder nicht ausreichend
gehalten, iibernimmt eine Raumlufttechnische Anlage (RLT-
Anlage) die Liiftung.

Rein technisch konnen damit samtliche bereits eingangs
beschriebenen Klimaparameter beeinflusst werden. Tatsach-
lich aber reiBen in zwangsklimatisierten Arbeitsraumen die
Beschwerden iiber das allzu oft unzutrdgliche Raumklima
nicht ab, was oftmals auf Planungs- oder Baumangel zuriick-
zufiihren ist.

Eine der natiirlichen Luftturbulenz nachempfundene Situa-
tion ist auf kiinstlichem Weg nur mit gro3em Aufwand zu
erreichen.

Die gesundheitstechnischen Anforderungen an RLT-Anlagen
beschreibt der CEN Report CR 1752.

Die Mindestluftwechselrate des AuBenluftstroms richtet
sich nach den Verunreinigungslasten. Hierbei soll die Ver-
unreinigungskonzentration nicht iiber 0,8 dezipol liegen.

Unabdingbar fiir eine gesundheitlich zutragliche Atemluft
ist das sorgfaltige Durchfiihren der vorgeschriebenen
Wartungs- und Kontrollarbeiten an der technischen Anlage.
Einer strengen und regelmiRigen Uberpriifung zu unter-
ziehen sind:

e die technisch vorgegebenen Klimaparameter
e das Reinigen vorhandener Filter

o das Beseitigen von Sporenbesatz (bei Luftbefeuchtern
und Kiltemaschinen)

e der Antrieb von Liiftern und Ventilatoren
e die Reinigung von Ansaugoffnungen

Diese Arbeiten sind gem. VDI Richtlinie 6022 Blatt 1 vor-
zunehmen.

Empfohlen wird, wo immer moglich, von RLT-Anlagen abzu-
sehen und die Fensterliiftung zu erméglichen. Vor Arbeits-
beginn sollte eine kurze ausgepragte Liiftung des Raumes
durchgefiihrt werden. Diese Liiftung sollte in moglichst
regelméaBigen Abstanden wahrend der Arbeitszeit wieder-
holt werden. Wer die Liiftungszyklen ermitteln will, kann
ein sog. CO*-Profil anlegen, das bei Erreichen jeweils der
0,07-%-Grenze den Liiftungszeitpunkt markiert.

5.8 Befindlichkeitsstorungen,
Symptome

Da nahezu samtliche Klimawerte miteinander korrelieren,
konnen Beschwerdensymptome nicht immer einzelnen
Verursachern zugeordnet werden.

Hinzu kommt, dass ungiinstige raumklimatische Bedingun-
gen oftmals einhergehen mit Schadstoffbelastungen. Ist
das der Fall, ist der Ursache-Wirkung-Beziehung mess-
technisch kaum nachzukommen.

Folgende Beschwerden werden beschrieben:

Kopfschmerzen

Miidigkeit

Reizungen der dufBeren Schleimhaute

Tréanen der Augen

Gefiihl, ,,verbrauchte* Luft zu atmen

Verspannung der Schulter-Nacken-Muskulatur durch
Zugluft

Die an Biiroarbeitsplatzen weit verbreitete Bewegungsarmut
wirkt dartiber hinaus nicht gerade mobilisierend und stimu-
lierend.
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5.9 Zusammenfassung

Der Mensch verbringt mehr als die Halfte seines Lebens in
umbauten Raumen. Er ist somit weitgehend vom Auf3en-
klima isoliert. Die Bemiihungen, auch im Innenraum anna-
hernd natiirliche Klimaverhaltnisse herbeizufiihren, sind
vielfdltig und nicht ohne Probleme.

Die Zwangsklimatisierung durch RLT-Anlagen wie auch die
separate Luftbefeuchtung schaffen i.a. unnatiirlich statische
Klimabedingungen. Der damit einhergehende erhebliche
Wartungsaufwand ist unverzichtbar, da sonst nicht nur der
angestrebte Erfolg ausbleibt, sondern sogar noch eine
Verschlechterung der Ausgangssituation eintritt.

Quasi hermetisch dicht schlieBende Auf3enfenster unterbin-
den den dringend erforderlichen Luftaustausch, wenn der
Luftaustausch nicht auf andere Art und Weise herbeigefiihrt
wird. Dicht schlieBende Auf3enfenster sind einzig das Ergeb-
nis einer sehrisoliert betrachteten Warmeenergiebilanz.
Eine natirliche Liiftung ist einer Zwangsklimatisierung in
jedem Fall vorzuziehen.
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Sonstige physikalische und

physiologische Einfliisse

6.1 Vorbemerkungen

Gesunde Menschen erleben Ihre Umwelt mit Hilfe ihrer fiinf
Sinne:

Horen
Sehen
Schmecken
Riechen
Fiihlen

Dem Horen und Sehen kommt eine besonders grof3e Bedeu-
tung zu. Das subjektive Empfinden jedes Einzelnen spielt bei
der Beurteilung von Sinneseindriicken eine sehr wichtige
Rolle.

6.2 Rechtsgrundlagen und
Empfehlungen

e Art. 2 Abs. 2 Grundgesetz (GG)

e § 4 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

e Anhang Anforderungen an Arbeitsstatten nach § 3,
Arbeitsstittenverordnung (ArbStéttV)

e VDI 2058 Blatt 2 Technische Regel, Beurteilung von Larm
hinsichtlich Gehorgefahrdung

¢ DIN 5034-1 Norm, Tageslicht in Innenrdumen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

e DIN 5035-2 Norm, Beleuchtung mit kiinstlichem Licht;
Richtwerte fiir Arbeitsstdtten in Innenrdaumen und im
Freien

¢ DIN 5035-7 Norm, Beleuchtung mit kiinstlichem Licht -
Teil 7: Beleuchtung von Raumen mit Bildschirmarbeits-
pldtzen

e DINEN 12464-1 Norm, Licht und Beleuchtung - Beleuch-
tung von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeitsstdtten in Innen-

raumen

e Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsatze der Pravention*
(GUV-VA1)

e Unfallverhiitungsvorschrift ,,Larm“ GUV-VB 3

6.3 Grundsdtzliche Forderungen
Physikalische Parameter

Unter physikalischen Parametern versteht man vor allem:
e Ladrm, Schall

e Schwingungen (Vibrationen)

e Beleuchtung

e Staub und Fasern

Grundsatzliche Forderungen sind in der ArbStattV formu-
liert.

Beleuchtungsanlagen sind so auszulegen, dass sich aus der
Art der Beleuchtung keine Gesundheitsgefahren ergeben
konnen. In Arbeitsrdumen ist der Schallpegel so niedrig zu
halten, wie es nach Art des Betriebes mdglich ist.

In Arbeitsraumen sind mechanische Schwingungen, spiir-
bare elektrostatische Aufladungen, Zugluft, Geriiche und
betriebstechnische Warmestrahlung so gering wie maéglich
zu halten.

6.4 Larm, Schall

Larm ist jede Art von Schall, der vom Menschen als Storung
empfunden wird. Bei der Beurteilung von Larm spielt das
subjektive Empfinden des Einzelnen eine wichtige Rolle. Da-
bei hangt das Larmempfinden des Einzelnen z. B. vom Alter,
Geschlecht, Gesundheitszustand und von der ausgeiibten
Tatigkeit ab.

Als MessgroBe wird der Schalldruckpegel in Dezibel (dB) an-
gegeben. Wie laut ein Ton empfunden wird, hangt nicht nur
vom Schalldruck, sondern auch von seiner Frequenz ab. Im
Allgemeinen wird heute die Frequenzbewertung ,,A“ verwen-
det, so dass der Larm meistens in der Einheit dB(A) gemes-
sen und angegeben wird. Tiefe und hohe Tone werden nicht
so laut empfunden, wie Tone aus dem mittleren Frequenz-
bereich. Aber auch auf Stérungen durch Infraschall und
Ultraschall ist zu achten. Infraschall sind Téne, die in einem
fiir Menschen unhdérbar tiefen Bereich unter 16 Hertz liegen.
Als Ultraschall bezeichnet man Tone iiber 24000 Hertz, die
ebenfalls nicht mehr horbar sind. Larm kann psychische
Wirkungen, Reaktionen des vegetativen Nervensystems,
Schmerzreaktionen oder bei standiger Einwirkung hoher
Schallpegel auch Gehorschdadigungen hervorrufen.
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Die Skala der vorkommenden Gerdusche mit dem so bewer-
teten Schallpegel beginnt bei o dB(A) = absolute Stille und
reicht weit iiber 120 dB(A) = Schmerzschwelle hinaus:

Gerdusch
Horschwelle 0dB (A)
Fliistern 30 dB (A)
leise Radiomusik 40 dB (A)
Gespréach 60 dB (A)
Straf3enverkehr 75 dB (A)
Drehmaschine 80 dB (A)
Frasmaschine 85 dB (A)
Holzfrasmaschine 85 dB (A)
Handbohrmaschine 90 dB (A)
Kreissige 100 dB (A)
DruckluftmeiBel 110 dB (A)
Schmerzgrenze 120 dB (A)
Niethammer 130 dB (A)
Flugzeugstart 140 dB (A)
Geschiitzknall 160 dB (A)

Eine Moglichkeit, Larmbeldstigungen zu vermeiden, ist der
Einsatz l[armarmer Gerdte und Maschinen.

Gegen Larmquellen, die im Gebdude auftreten, gibt es eine
Reihe raum- und bauakustischer MaBnahmen, z. B.:

schallabsorbierende Materialien an Decken und Wanden
schallschluckende Leichtbau-Wande

Auswahl gerduscharmer Armaturen

Verminderung von Korperschalliibertragung durch
akustische Entkopplung von Maschinen und Gerdten

6.5 Schwingungen

Beim Menschen kénnen mechanische Schwingungen ver-
schiedenste Stérungen hervorrufen. Die Schwingungs-
belastung wird durch Frequenz, Amplitude und Dauer der
Einwirkung bestimmt. Diese Beanspruchung des Organis-
mus kann sich beldstigend bzw. leistungsmindernd bis hin
zur Gesundheitsschadigung dufiern.

Gesundheitliche Stérungen sind z. B.:

e Unbehagen bis Schmerzen in Bauch- und Brustorganen,
Riickenschmerzen

e Kopfschmerzen

e Durchblutungsstorungen

Schwingungen von Werkzeugen oder Maschinen kénnen zu
chronischen Erkrankungen fiihren. Fiir Pressluftwerkzeuge
kann z. B. eine Schwingungsminderung durch geeignete
Federung und Dampfung erfolgen.

Bei Schwingungen, die {iber Gesaf3 und Rumpf einwirken,
kann es zu VerschleiBerscheinungen an der Wirbelsaule
kommen (z. B. Kraftfahrer). Sehr starke Schwingungen
kénnen StoBwirkungen haben, die zu Prellungen bzw.
Knochenbriichen fiihren kénnen.

Durch mechanische Entkopplung von Maschinen von ihrer
Standflache kann eine erhebliche Schwingungsminderung
erreicht werden.

6.6 Elektrostatische Aufladungen

Elektrostatische Aufladungen kdnnen z. B. durch Gehen auf
synthetischen Teppichen entstehen. Die Entladung kann zu
unangenehmen Empfindungen (elektrischer Schlag) fiihren.

Elektostatische Aufladungen treten bevorzugt bei geringer
relativer Luftfeuchte (< 40 %) in der Raumluft auf.

6.7 Beleuchtung
Arbeitsstatten sollen ausreichend Tageslicht erhalten.

Kiinstliche Beleuchtung ist insbesondere erforderlich in der
dunklen Jahreszeit/Tageszeit bzw. ergdanzend an Arbeits-
statten, an denen das Tageslicht nicht ausreichend ist.

Anforderungen an Art und Starke der Beleuchtung sind in
der ArbStattV genannt. Die Art der Beleuchtung muss im
Wesentlichen der natiirlichen Beleuchtung entsprechen,
so dass sich daraus keine Gesundheitsgefahren ergeben.

Dem kiinstlichen Licht fehlen Bestandteile des Spektrums,
die das Tageslicht aufweist. Gesundheitliche Beeintrdchti-
gungen, die durch kiinstliche Beleuchtung hervorgerufen
werden kdnnen, sind Antriebslosigkeit, die Augen ermiiden
schneller bei dem monotonen, schattenlosen Kunstlicht mit
konstanter Lichtfarbe. Stress fiir die Augen ist Stress fiir den
ganzen Korper. Bei Blendung und zu starker Reflexion wer-
den die Augen iibermafig beansprucht.

Die richtige Farbzusammenstellung und Reflexion der Biiro-
einrichtung ist ebenso wichtig wie die Farbwahl des Fuf3-
bodenbelages und der Wande. Gelbe Farbgebung wirkt
aktivierend und erleuchtend, Blau erscheint kiihl und
gelassen.
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6.8 Staub und Fasern

Staub (z. B. aus Papierbe- und -verarbeitung) und Fasern
(z. B. aus Mineralfasern der Warme- und Schallisolation)
konnen zu Beldstigungen und Gesundheitsschdden des

Personals fiihren.

Die Bewertung von Arbeitsplatzen, die durch Staube oder
Fasern belastet sind, erfordert in der Regel aufwendige
Messverfahren und Untersuchungen. Zur Beurteilung einer
Belastung durch Staub in Innenrdumen gibt es einen Richt-
wert des BGIA in Hhe von 50 pg/m’.

Die Belastung durch Staube kann durch ,,staubarme“ Arbeits-

verfahren und Maschinen minimiert werden. Belastungen
durch Fasern resultieren zumeist aus der Bausubstanz (z. B.
Mineralwolle-Dammstoffen).

»Alte“ Mineralwolle-Dammstoffe gelten als bedenklich.
Gemeint sind Produkte, die vor 1996 verbaut wurden.
Seit Juli 2006 durften diese Produkte weder herstellt noch
verwendet werden. In dem Merkblatt Umgang mit Mineral-
wolle-Dammstoffen (Glaswolle, Steinwolle) (GUV-I 8593)
sind hilfreiche Informationen zu finden.

6.9 Arbeitspldtze mit Bildschirm

Neben den bekannten sicherheitstechnischen Anforde-
rungen an Arbeitspldtze im Biirobereich riicken seit Jahren
auch ergonomische Gesichtspunkte immer mehr in den
Mittelpunkt. Grund dafiir ist die Erkenntnis, dass eine der
menschlichen Physiologie nicht ausreichend angepasste
Arbeitsumgebung zumindest langfristig Wohlbefinden und
Gesundheitszustand negativ beeinflusst.

Korperliche Zwangshaltungen — z. B. hervorgerufen durch
ungiinstiges Zuordnen oder Einstellen der Biirom&bel —
fiihren auf Dauer zu unverhdltnismaRiger und unausgewo-
gener korperlicher Beanspruchung des Beschaftigten.

Das Dulden widriger ergonomischer Situationen findet sei-

nen Niederschlag in sich schleichend einstellenden gesund-

heitlichen Beschwerden und den damit verbundenen
individuellen Auswirkungen.

Verdeutlicht werden die 0. g. Zusammenhange am Beispiel
eines modernen Arbeitsplatzes im Verwaltungsbereich.
Kennzeichnend fiir derartige Arbeitsplatze ist die sitzende
Tatigkeit am Bildschirm. Aufstellung und Positionierung der
Gerateteile bestimmen die Kérperhaltung des Benutzers.
Korperliche Zwangshaltungen mit einem hohen Anteil
statischer Haltearbeit in Verbindung mit extremer Bewe-
gungsarmut sind die Folge.

Besonders betroffen sind:

e das Sehvermdogen,
e die Schulter/Nacken-Muskulatur,
e sowie der gesamte Wirbelsdulenbereich.

Beim Arbeiten am Bildschirm kdnnen Beschwerden wie Kopf-
schmerzen, brennende und trdnende Augen sowie Flimmern
vor den Augen auftreten. Ein nicht ausreichendes oder ein
nicht ausreichend korrigiertes Sehvermdgen sowie eine
mangelhafte Gestaltung des Arbeitsplatzes und der Arbeits-
platzumgebung insbesondere eine mangelhafte Beleuch-
tung konnen zu einer erhdhten visuellen Belastung und zum
Auftreten o. g. Beschwerden fiihren.

Steht der Monitor zu hoch und ist ein zu groer Abstand zwi-
schen Bildschirm und Schreibvorlage zu {iberbriicken, muss
der Bildwechsel durch haufige Kopfbewegungen unterstiitzt
werden. Bei bis zu 30 ooo Blickwechseln/Tag zwischen Bild-
schirm und Vorlage bedeutet das Schwerstarbeit fiir die
Schulter-, Nacken- und Augenmuskulatur.

Eine Armauflage vor der Tastatur entlastet die Schultermus-
kulatur vom Gewicht der Arme.

Ungiinstige Zuordnung von Monitor, Tastatur und Steuer-
gerdt sowie falsche Einstellung eines hohenverstellbaren
Arbeitstisches und des Biirodrehstuhls belasten dariiber
hinaus den gesamten Wirbelsdulenbereich.

Folgende grundsatzliche Aspekte sind bei der Arbeitsplatz-
gestaltung zu beachten:

e Auf die Kdrpergrofie des Benutzers abgestimmtes
Mobiliar verwenden.

e Fiir auf die Arbeitsaufgabe abgestimmte blend- und
reflexionsfreie Beleuchtung sorgen.

e Die Blickrichtung auf den Bildschirm soll parallel zum
Fenster verlaufen.

e Die Mindestgrofle der freien Bewegungsflache am
Arbeitsplatz einhalten.

e Erholungspausen und Tatigkeitswechsel inshesondere
bei Arbeiten am Bildschirm in den Arbeitsablauf
einbauen.

e Gerduschpegel minimieren.

e Unabhdngig davon ist jede Mdglichkeit zur Haltungsan-

derung zu nutzen. Ein Wechsel zwischen Sitzen, Stehen
und Gehen ist anzustreben.
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Vorbemerkungen

7.1

Im Zusammenhang mit dem Sick Building Syndrom werden
immer wieder auch psychosoziale Bedingungen diskutiert,
die an der Entstehung der Sick Building Syndroms (SBS)
beteiligt sind. Die Ansichten iiber die Beteiligung psychi-
scher Phdnomene am SBS sind ebenso kontrovers wie die
Untersuchungsbefunde, so dass es eine eindeutige Atiolo-
gie bis heute nicht gibt. Man kdnnte sich darauf verstandi-
gen, dass die Psychologie mit ihren Theorien und Untersu-
chungsergebnissen immer auch ein (Mit-)Erkldrungsmodell
fiir die im Zusammenhang mit Sick Building diagnostizierten
Symptome liefert.

Im Folgenden wird ein Uberblick gegeben iiber Belastungen
und Beanspruchungen am Arbeitsplatz. Einfiihrend wird in
einem Kapitel tiber Stress berichtet, der in Folge von nega-
tivem Beanspruchungserleben auftritt, und der erklart,
warum Menschen bei Uberbeanspruchung mit kérperlichen
Reaktionen antworten.

7.2 Stress

Unter Stress versteht man jede Belastung, die als solche
erlebt wird. Stressauslosende Faktoren (sogenannte Stresso-
ren) wirken auf den Menschen ein, der als Konsequenz zum
einen bestimmte kdrperliche Reaktionen zeigt und zum
anderen mit bestimmten (individuellen) Verhaltensweisen
reagiert.

Eine biologische Stresstheorie besagt, dass in Folge der
Wahrnehmung eines Stressors der Organismus ungeheure
Mengen an Stressenergie produziert, um fiir die drohende
»Gefahr* gewappnet zu sein. Diese Mobilmachung des
Organismus ist ein phylogenetisch altes Reaktionsmuster,
welches sich von der Steinzeit bis zum Computerzeitalter
nicht verandert hat. Es diente beziehungsweise dient der
Erhaltung der Art, um bei Gefahren entsprechend reagieren
zu konnen.

Selye, der Vater der biologischen Stresstheorie, unterschei-
det drei Phasen der kérperlichen Reaktion auf Stressoren:

7.2.1 Alarmphase

Die Alarmphase ist charakterisiert durch die Bereitstellung
von Stressenergie durch den Organismus: Stresshormone
(Adrenalin, Noradrenalin, Cortisol) werden produziert,
Blutdruck, Puls, Atem- und Herzfrequenz steigen an, die
Korpertemperatur erhdht sich, die Verdauungstatigkeit
wird eingestellt. Die Muskulatur wird durch eine gesteigerte
Blutzufuhr und durch Mobilisierung zusatzlicher Energie-
reserven aktiviert. Es kommt zum Abbau von Glykogen
(iberwiegend in Leber und Muskulatur gespeicherter Zucker
in inaktiver Form), dadurch wird Zucker freigesetzt und an
das Blut abgegeben.

Psychische Einfliisse

7.2.2 Handlungs- oder Abwehrphase

Die Abwehrphase kann auch als Handlungsphase bezeich-
net werden, in der die aufgebaute Stressenergie verbraucht
wird. Dies kann durch Angriff oder Flucht geschehen, die
zwei typischen Reaktionsmuster auf Stress oder Stressoren
(= stressauslésende Faktoren).

Zur Aufrechterhaltung des Kreislaufs reagiert der Kérper mit
einer hormonell bedingten Zuriickhaltung von Natrium und
Wasser und einem Kaliumverlust. Nach Erschopfung der Gly-
kogenvorrate werden u. U. die Fettdepots angegriffen, um
den Stoffwechsel bei gesteigertem Stoffabbau aufrechtzu-
erhalten. Die starke Gewichtsabnahme bei langerem Stress
kann so erklart werden. Allerdings gibt es auch Menschen,
die Stress mit einer erhéhten Nahrungsmittelzufuhr kom-
pensieren (,,Ersatzbefriedigung®).

7.2.3 Erholungsphase

In dieser Phase miissen die Energiespeicher wieder gefiillt
werden, um neuen Anforderungen begegnen zu kénnen.

Bei einer gesunden Lebensweise alternieren die Phasen
der Anspannung (Alarmphase) und der Entspannung (Erho-
lungsphase). Dieses natiirliche Wechselspiel zwischen
Spannungsaufbau und anschlielendem Spannungsabbau
ist eine giinstige Voraussetzung fiir eine optimale korper-
liche und geistige Leistungsfahigkeit. Der harmonische
Wechsel zwischen Aktivierung und Regeneration, die sog.
vegetative Balance, kann durch Blockierung des Abarbei-
tens der bereitgestellten Energiereserven und durch
fehlende oder zu kurze Erholungspausen gestort sein.

7.3 Positiver und negativer Stress

In der Stressforschung werden zwei Arten von Stress unter-
schieden. Die Forscher sprechen von Eustress (positiver
Stress = gesunder Stress), wenn das Wohlbefinden durch
seine Einwirkung positiv beeinflusst wird. In der einleiten-
den Aktivierungsphase kommt es zur Freisetzung der erfor-
derlichen Energiereserven und zu einem angemessenen
Spannungsaufbau im gesamten Organismus. Die der Anfor-
derung entsprechende Leistung kann problemlos erbracht
werden. Danach fallt die Spannung ab und das parasym-
pathische Nervensystem leitet Ruhe, Erholung und Regene-
rationsvorgdnge ein.

Im Gegensatz zum Eustress ist der Distress negativer
Stress, der langfristig gesundheitsschaddlich ist. Ein Zuviel
oder Zuwenig an Anforderungen fiihrt dazu, dass der Kérper
entweder bestandig in Hochspannung ist (eine Art Dauer-
alarmzustand) oder tiberhaupt nicht mehr in die Gange
kommt. Monotonie und Langeweile konnen Ursachen und
Folgen sein. Sowohl die Uberforderung als auch die Unter-
forderung (Uberforderung durch Unterforderung) wirken
sich negativ auf Kérper und Psyche aus.
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Eine wesentliche Komponente beim Stresserleben ist das
Gefiihl der Kontrolle {iber die Situation. Hat man die Situa-
tion im Griff (und nicht umgekehrt), dann wird ein Stressor
als Herausforderung erlebt (Eustress), durch den man seine
Kompetenzen unter Beweis stellen kann, indem man die
Anforderungen bewdltigt. Solche Erfolgserlebnisse dienen
der Personlichkeitsentwicklung, deshalb ist solcher Stress
in moderater Form zu suchen. Hat man dagegen keine Mog-
lichkeit, der Anforderung zu begegnen, dann fiihrt dieser
Mangel an Kontrolle {iber die situativen Anforderungen zu
negativem Stresserleben, zur Frustration, Angst und Hilflo-
sigkeit. Stress entsteht nach dieser Theorie dann, wenn eine
Person keine Bewaltigungsstrategien (Coping-Strategien)
hat — vermeintlich oder reell —, um der Situation zu entkom-
men beziehungsweise sie zu dndern. Im Ubrigen kann man
sich durch liberzogene eigene Anforderungen auch selbst
jede Menge Stress bereiten (Perfektionismusstreben).

7.4 Stress am Arbeitsplatz

Die Zunahme der psychomentalen Beanspruchungen an
heutigen (Dienstleistungs-)Arbeitspldtzen geht hdufig ein-
her mit einer Zunahme von negativem Stresserleben, also
Distress.

Stressoren im Arbeitsleben resultieren aus den Arbeitsauf-
gaben, den Arbeitsbedingungen, der Arbeitsumgebung oder
den zwischenmenschlichen Beziehungen am Arbeitsplatz
(Verhaltnis zwischen Vorgesetzten und Mitarbeitern und zu
Kollegen).

7.4.1 Stressoren, die aus der Arbeitsaufgabe
resultieren

Uberforderung (zu hohe Anforderungen)
Unterforderung (Monotonie, Langeweile)
fehlende Eignung, mangelnde Berufserfahrung
Zeit- und Termindruck

Informationsiiberfluss, Informationsmangel

zu hohes Arbeitstempo

fehlende Erholung und Entspannung
fremdbestimmte Tatigkeiten

Wechsel des Aufgabenbereichs

hohe Verantwortung

7.4.2 Stressoren, die aus den Arbeitsbedingungen
resultieren

hoher Kontrolldruck

defizitdres Fiihrungsverhalten

standige Unterbrechungen und Stérungen

fehlende Vorhersehbarkeit und Planbarkeit der Arbeit
unzureichende Arbeitsplatzgestaltung

den Bediirfnissen nicht entsprechende Pausen- und
Arbeitszeitgestaltung

unzuldngliche Informationspolitik

e Arbeitsplatzunsicherheit

7.4.3 Stressoren, die aus der Arbeitsumgebung
resultieren

Larm

Hitze

Kalte

Beleuchtung / Blendung
unergonomisch gestaltete Arbeitsplatze
Gefahren, Notsituationen

7.4.4 Stressoren, die aus den zwischen-
menschlichen Beziehungen am
Arbeitsplatz resultieren

Konkurrenzverhalten

fehlende Unterstiitzung und Hilfeleistungen

fehlende Kommunikation(smoglichkeiten)

mangelnde Anerkennung der Leistung

schlechtes Betriebsklima

Konflikte mit Kollegen, Vorgesetzten und Mitarbeitern
Wechsel der gewohnten Umgebung

Ob jemand diese Faktoren als belastend erlebt, hdangt ab
von seiner Personlichkeit, seinem Verhalten und seinen
Moglichkeiten der Einflussnahme und Stresskontrolle. Unter
Zeitdruck bringt Mitarbeiter XY beste Leistungen, Mitarbei-
ter YZ glaubt, die Anforderungen nicht mehr bewaltigen

zu konnen. Auch Lebensstil und der jeweilige Augenblicks-
zustand iiben einen wichtigen Einfluss auf unseren tolerier-
baren Stresspegel aus. Eine ungesunde Lebensweise und
ein fehlender Stressausgleich fiihren zu einem erhéhten
Stresserleben.

7.5 Stress-Personlichkeiten

Von wesentlicher Bedeutung fiir das Stressverhalten ver-
schiedener Menschen ist ihre Persénlichkeitsstruktur. Dabei
konnen zwei entgegengesetzte Verhaltensweisen unter-
schieden werden:

e Die eine ist gekennzeichnet durch die dauernde Suche
nach einem hohen Stresspegel. Ein solcher Mensch geht
dem Stress nicht aus dem Weg, sondern sucht ihn ganz
bewusst und macht ihn sich selbst. Er versetzt sich dau-
ernd in korperliche Erregungszustdnde, ist ungeduldig,
ehrgeizig, konkurrenzsiichtig, aggressiv und arbeits-
besessen. Dieser Mensch steckt sich hohe Ziele und stellt
auch an andere Menschen hohe Anforderungen. Ein
solches Verhalten ist im Arbeitsleben durchaus nicht
unerwiinscht, die Selbstausbeutung hat sich unter dem
Namen ,,Workaholics* etabliert. Diese Typ-A-Persdnlich-
lichkeiten reagieren auf lang andauernden Stress mit
Herz-Kreislauf-Symptomen und sind die typischen Herz-
infarktkandidaten.
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e Die andere Verhaltensweise duf3ert sich in entgegenge-
setzten Merkmalen. Ein Vertreter dieser Gruppe ist aus-
geglichen, ruhig, entspannt, nicht iibermdBig ehrgeizig.
Druck von auf3en wird mit Gelassenheit beantwortet. Es
fallt auf, dass er haufig von der Angst geplagt wird, sei-
nen eigenen Erwartungen an sich selbst nicht geniigen
zu kdnnen. Auflerdem neigt er dazu, die Bediirfnisse der
anderen vor seine eigenen zu stellen, und er findet es
oft schwer, seine innersten Gefiihle zu du3ern. Die so
genannten Typ-B-Persdnlichkeiten sind anfallig fiir
Magengeschwiire und Darmkrankheiten.

7.6 Symptome und Erkrankungen
Welche Symptome treten auf, wenn man unter Stress steht?

Die Reaktionen auf Stress sind ebenso unterschiedlich wie
die Menschen: manche ziehen sich zuriick, andere werden
aggressiv. Stress offenbart sich in einer Vielzahl méglicher
Symptome, wie z. B. Nervositat und Reizbarkeit, Verstim-
mung, Depression, Aggression. An kdrperlichen Symptomen
lassen sich feststellen: Schwitzen, Verdauungsstorungen,
Kopfschmerzen, Konzentrationsstérungen bis hin zu ,,Black
out“, Kreislaufstérungen, Schlafstérungen, Schlaflosigkeit,
Verspannungen, Hautverdnderungen, sexuelle Funktions-
storungen, Migrane, Appetitlosigkeit oder Heihunger.

Sicher ist, dass extreme Belastungen das Immunsystem
schwdchen oder sogar schadigen kénnen. Am bekanntesten
in diesem Zusammenhang ist das alarmierende Ereignis
eines Herzinfarktes nach permanenter Reiziiberflutung, auf
die der Organismus nicht mehr richtig reagieren kann. Viele
unserer Zivilisationskrankheiten entstehen durch ein Miss-
verhiltnis zwischen (Leistungs-)Anforderung und Reaktions-
moglichkeiten. Das sind neben dem Herzinfarkt ein zu hoher
Blutdruck, Migrane, Depressionen, Alkoholismus, Tabletten-
sucht und Stoffwechselkrankheiten wie erhéhte Blutzucker-
und Blutfettwerte.

7.7 Stressoptimum

Stress beziehungsweise Stresserleben ist immer subjektiv.
Daher lassen sich keine Aussagen iiber ein allgemeingiilti-
ges Stressoptimum treffen. Bei gleichen Anforderungen am
Arbeitsplatz reagiert Mitarbeiter YZ mit nachtlicher Schlaf-
losigkeit und Uberforderungssymptomen, wihrend Mitar-
beiter B zu Hochstleistungen auflduft.

Das stellt Unternehmen aber keinen Freibrief hinsichtlich
einer nicht menschengerechten Arbeitsgestaltung aus. Es
gilt, die Mitarbeiter weder zu tiber- noch zu unterfordern,
was bedeutet, das Beanspruchungsoptimum fiir jeden Mit-
arbeiter zu finden.

7.8 Stressbewiltigung

Stressbewaltigung setzt immer auf zwei Ebenen an: auf der
Ebene des Verhaltens und der Ebene der Verhdltnisse.

Die Gestaltung der Rahmenbedingungen der Arbeit liegt im
Einflussbereich des Unternehmens. Die Verhaltnisse miis-
sen so gestaltet werden, dass die oben genannten betrieb-
lichen Stressfaktoren vermieden oder vermindert werden.
Dies geschieht durch eine Reduzierung der Arbeitsbelastung
iiber eine ausreichende Qualifizierung der Mitarbeiter in
Fach-, Handlungs- und Sozialkompetenz, durch Gewahrleis-
tung von Entscheidungs-, Handlungs- und Gestaltungsspiel-
raumen bei der Arbeit, durch eine transparente Informations-
politik, durch leistungsgerechte Bezahlung und durch faires
Miteinanderumgehen am Arbeitsplatz/im Betrieb.

Auf der Verhaltensseite sind die einzelnen Mitarbeiter an-
gesprochen: diese sollten neuen Anforderungen bejahend
gegeniiberstehen und bereit sein, Anderungen positiv ge-
geniiberzutreten. Dies beinhaltet sowohl die Bereitschaft
zur Weiterqualifizierung als auch eine Offenheit Neuem
gegeniiber.

Sport — als gutes Anti-Stress-Mittel — dient dem Abbau der
aufgebauten Stressenergie. Man erreicht mit regelmaiig
betriebenem Sport sogar eine Stressprophylaxe, d. h. bei
korperlich trainierten Menschen sind die Stressreaktionen
nicht so intensiv wie bei Untrainierten.

Aber es gibt auch andere Moglichkeiten Abstand zu finden:
das Ausiiben von Hobbys, das Pflegen sozialer Kontakte,
stille Stunden fiir sich, Musik héren oder lesen sind ent-
spannende Tatigkeiten, die bewusst einen Kontrapunkt zum
oft stressreichen Alltag setzen. In ,,Stressbewdltigungsse-
minaren“ (Volkshochschulen, Krankenkassen) erlernt man
Entspannung, Genussfahigkeit und problembewaltigende
Techniken.
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Bei der progressiven Muskelentspannung — zum Beispiel —
werden nacheinander verschiedene Muskelgruppen des
Korpers angespannt und danach wieder entspannt. Diese
muskuldre Entspannung iibertrdgt sich auch auf die Psyche,
wobei umgekehrt auch eine psychische Anspannung sich
schnell ebenso auf die Muskulatur tibertragt.

Entspannen kann man auch durch Atemtechniken, indem
man ,,bewusst* ein- und ausatmet und dadurch ruhiger
wird. Bei starkem Stress atmet man flach und schnell, durch
die Verdanderung der Atmung zwingt man das Nervensystem
zur Ruhe.

7.9 Zusammenfassung

Selbst wenn es strittig ist, ob psychische Phdanomene das
Sick-Buildung-Syndrom erkldren, schaden tut eine Stress-
prophylaxe auf keinen Fall und ein gutes Arbeitsklima sowie
akzeptable Arbeitsbedingungen lassen Stress am Arbeits-
platz gar nicht erst aufkommen.
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7.11 Stichwortverzeichnis

Arbeitsaufgaben 36
Arbeitsbedingungen 36
Arbeitsumgebung 36
Distress 36
Entspannen 35
Eustress 35
negativer Stress 35
positiver Stress 35
Sport 37
Stress 35
Stressbewdltigung 37
Stressoren 36
Stresspegel 36
Stressprophylaxe 37
Stresstoleranz 37
Symptome 37

39



Unfallkasse Post und Telekom
Europaplatz 2, 72072 Tiibingen

Unser Service-Center hilft lhnen
schnell und kompetent weiter
Telefon: 01805001632
oder 07071 933-0
Montag bis Donnerstag
von 8:00-16:00 Uhr
Freitag von 8:00-14:30 Uhr
Fax: 07071 933-4399
E-Mail: info@ukpt.de
Internet: www.ukpt.de

2007 / MatNr 670-095-355

o
.x Unfallkasse
Post und Telekom
"\

Korperschaft des offentlichen Rechts



