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Befragungen und Innenraummessungen in Biirordumen
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ohne bekannte Innenraumprobleme

Immer wieder geben Geriiche in Innenrdumen Anlass zu Beanstandungen und l6sen bei den Beschiaftigten
Besorgnis iliber ihre Gesundheit aus. Messungen von Schadstoffen in der Raumluft und deren Bewertung
anhand von Richt- oder Referenzwerten sind bei Beschwerden oft nicht zielfiihrend, da die Konzentrati-
onen vieler Luftschadstoffe in der Innenraumluft hdufig so niedrig sind, dass sie analytisch nicht quanti-
fiziert werden kénnen. Daher haben das Institut fiir Arbeitsschutz (IFA) und das Institut fiir Pravention und
Arbeitsmedizin (IPA) der DGUV gemeinsam ein Projekt zur Untersuchung der Wirkung und Bewertung von

Geriichen an Innenraumarbeitspldtzen gestartet.

Luftqualitdt an Innenraumarbeitspldtzen seit Jahren

ein Thema

Seitvielen Jahren befassen sich die Trager der gesetzlichen
Unfallversicherung mit dem Thema ,,Innenraumluftqualitat
und Befindlichkeitsstérungen am Innenraumarbeitsplatz”.
Die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) hat
in den vergangenen Jahren die Vorgehensweise bei der
Ermittlung und Beurteilung chemischer Verunreinigun-
gen in der Luft von Innenraumarbeitspldtze standardisiert
und verlassliche Innenraumarbeitsplatz-Referenzwerte fiir
Luftschadstoffe in Innenrdumen, insbesondere fiir Biiros,
aufgestellt (von Hahn, 2018). Schadstoffmessungen in der
Raumluft und die Bewertung anhand von Richt- oder Re-
ferenzwerten fiihren jedoch nicht immer zu einer zufrie-
denstellenden Aufklarung der Problematik. Haufig ist es
schwierig, die Ursachen fiir Geriiche oder gesundheitliche
Beschwerden zu finden.

Der DGUV Report ,Innenraumarbeitspldtze — Vorgehensemp-
fehlung fiir die Ermittlungen zum Arbeitsumfeld* gibt Hilfe-
stellung bei der Erfassung und Bewertung von gesundheit-
lichen Beschwerden. Fiir die Beurteilung werden objektive
Anhaltspunkte benétigt, wie etwa Vergleichswerte aus einer
nicht belasteten, unauffalligen Referenzpopulation. Zur Ob-
jektivierung von Beschwerden {iber Geruchsbeldstigung gibt
es bislang jedoch noch keine einheitliche Vorgehensweise.

Bei der Beurteilung von Beschwerden tiber Befindlichkeits-
storungen oder Geruchsbeldstigungen muss beriicksichtigt
werden, dass solche Beschwerden auch in Raumen ohne
Innenraumprobleme auftreten kénnen. So zeigte beispiels-
weise eine Studie in unbelasteten schwedischen Biiros, dass
20 % der Befragten {iber zu trockene Luft und 10 % Uber sticki-
ge, schlechte Luft klagten (Andersson, 1998). Ebenso klagten
6 % der Befragten iiber Augen- und 9 % iiber Nasenreizung.
Vergleichbare Daten aus Biiroraumen in Deutschland sind
derzeit nicht verfiigbar.
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Aus diesem Grund haben zwei der Forschungsinstitute der
DGUV - das IPA und das IFA — gemeinsam ein Projekt zur
Wirkung und Bewertung von Geriichen an Innenraumarbeits-
platzen durchgefiihrt.

Mit Hilfe der Befragungen von Beschéftigten in Biirordumen
ohne bekannte Innenraumprobleme sollte die Haufigkeit
von Beschwerden {iber das Raumklima, gesundheitlichen
Beschwerden und Angaben zur Geruchswahrnehmung und
Geruchsbeldstigung als Vergleichswerte ermittelt werden.
Dazu wurde im Rahmen einer Vorstudie ein Fragebogen ent-
wickelt und evaluiert (Sucker et al., 2017). Um sicherzustel-
len, dass tatsdachlich keine ungiinstigen Klimaverhdaltnisse
oder Schadstoffbelastungen vorliegen, wurden parallel zu
den Befragungen Innenraummessungen von fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (englisch volatile organic compounds,
kurz VOQ), Aldehyden, CO,-Konzentration, Lufttemperatur
und Luftfeuchte durchgefiihrt.

Hauptstudie

Die Datenerhebung fiir die Hauptstudie erfolgte von Juli 2017
bis September 2019. Insgesamt wurden 116 Innenraummes-
sungen durchgefiihrt und 131 Fragebdgen ausgefiillt. Auf-
grund der Freiwilligkeit der Studienteilnahme wurde nicht
immer passend zu jeder Messung ein Fragebogen abgege-
ben. Bei 34 Messungen fehlt der zugehdrige Fragebogen.
Die Messungen von VOC, Aldehyden, CO,-Konzentration,
Lufttemperatur und Luftfeuchte erfolgten entsprechend der
Handlungsanleitung zum Messprogramm 9193 ,,IAQ Gerii-
che* und wurden unter Ausgleichs- und unter Nutzungsbe-
dingungen durchgefiihrt.

Innenraummessungen im normalen Bereich

Insgesamt 116 Messungen wurden unter Ausgleichs- und
unter Nutzungsbedingungen zu allen Jahreszeiten durchge-
fihrt. Die Lufttemperatur lag zwischen 19°Cund 30°Cund die
relative Luftfeuchte zwischen 31% und 58 %. Nach der Tech-

VOC und TVOC

Aus der Forschung

S
Kurz gefasst

Geriiche in Biiroraumen geben oftmals Anlass zur
Besorgnis bei den Beschéftigten.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden Beschaf-
tigte in Bliroraumen ohne bekannte Innenraumproble-
me zur Haufigkeit von Beschwerden und zur Wahrneh-
mung unangenehmer Geriiche befragt.

Begleitend wurden Innenraummessungen von fliichti-

gen organischen Verbindungen (volatile organic com-
pounds, VOC), Aldehyden und Kohlenstoffdioxid (CO,)
sowie von Lufttemperatur und -feuchte durchgefiihrt.
Die Ergebnisse der Befragungen dienen als Ver-
gleichswerte aus einer nicht belasteten, unauffal-
ligen Referenzpopulation zur Objektivierung von
Befindlichkeitsstérungen und Beschwerden tiber
Geruchsbeldstigungen.

>

nischen Regel fiir Arbeitsstatten ASR A3.5 ,,Raumtemperatur”
soll die Lufttemperaturen an Innenraumarbeitsplatzen 26°C
nicht tiberschreiten. Bei AuBentemperaturen tiber 26°C diir-
fen die Lufttemperaturen im Innenraum in Ausnahmefallen
auch 26°C iibersteigen. In der ASR A3.6 ,,Liiftung® ist keine
untere Grenze fiir die Luftfeuchte festgelegt. In der kalten
Jahreszeit konnen, da die Luft dann nur wenig Wasser auf-
nehmen kann, durchaus relative Luftfeuchten von weniger
als 30 % auftreten. Beriicksichtigt man die verschiedenen
Jahreszeiten entsprechen die hier gemessenen Lufttempe-
raturen und relativen Luftfeuchten den typischen Werten fiir
Innenraumarbeitspldtze in Deutschland.

Der unter Nutzungsbedingungen empfohlene CO,-Wert von
1800 mg/m3 (1000 ppm) wurde 33mal tiberschritten. Alle CO,-
Werte lagen zwischen 550-3300 mg/m3. Mit dem TVOC-Wert
(total volatile organic compounds) werden die in der Innen-
raumluft gemessenen fliichtigen organischen Verbindungen zu
einem Summenwert zusammengefasst. Dieser Wert ermoglicht

Die Gruppe der fliichtigen organischen Verbindungen. Volatile Organic Compounds (VOC) umschreibt gas- und dampf-
formige Stoffe organischen Ursprungs in der Luft. Dazu gehdren zum Beispiel Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde
und organische Sauren. Viele Losemittel, Fliissigbrennstoffe und synthetisch hergestellte Stoffe kénnen als VOC auf-
treten, aber auch zahlreiche organische Verbindungen, die in biologischen Prozessen gebildet werden. Viele hundert
verschiedene Einzelverbindungen kdnnen in der Luft gemeinsam auftreten.

Fachleute unterscheiden VOC von den sehr fliichtigen organischen Verbindungen (Very Volatile Organic Compounds,
VWOCQ) und den schwerfliichtigen organischen Verbindungen (Semivolatile Organic Compounds, SVOC). Die

Summe der Konzentrationen samtlicher VOC ergibt den TVOC-Wert (Total Volatile Organic Compounds). Quelle:
Umweltbundesamt. (www.ipa.ruhr-uni-bochum.de/l/223)
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eine erste Einschatzung der Gesamtsituation im Hinblick auf
gesundheitliche Beschwerden wie Reizerscheinungen oder
Beeintrdchtigungen des Wohlbefindens. Der unter Nutzungs-
bedingungen empfohlene TVOC-Wert von 1 mg/m3 wurde nie
Uberschritten. 14 TVOC-Werte lagen zwischen 0,3 mg/m3 und
1 mg/m3. Alle TVOC-Werte lagen zwischen 0,05-0,97 mg/m3.
Neben den TVOC-Werten wurden auch die Werte von 68 Ein-
zelstoffen an VOC und Aldehyden ermittelt. Die Einzelstoffe
wurden mit Hilfe der Richtwerte | und Il beurteilt (s. Info-Kasten).
Die Priifung zeigt lediglich Uberschreitungen des Richtwertes |
bei wenigen Einzelstoffen, der Richtwert Il wird nie tiberschrit-
ten. Zusammen mit den erhéhten CO,-Werten weisen die Werte
auf einen Mangel in den Liiftungsregimen hin.

Studiengruppe

Nach Plausibilitatspriifung mussten acht derinsgesamt 131
Fragebogen von der weiteren Auswertung ausgeschlossen
werden. Da nur Birordume ohne Innenraumprobleme un-
tersucht werden sollten, wurden 26 Fragebdgen aufgrund
erhohter CO,-Werte ausgeschlossen. Zusatzlich wurden fiinf-
zehn Fragebdgen ausgeschlossen, da die Beschiftigten tiber
eine ,erhebliche“ Geruchsbeldstigung klagten beziehungs-
weise die Luftqualitat als ,,nicht akzeptabel® bezeichneten.
Auflerdem wurden sieben Fragebdgen ausgeschlossen, da
die Befragten {iberwiegend im Auf3endienst oder in Heim-

arbeit tatig waren und so die tatsachlich im Biiro verbrachte
Zeit weniger als fiinfzehn Stunden pro Woche betrug.

Schlief3lich wurden 75 Fragebdgen ausgewertet. Die Stich-
probe umfasst 34 Manner und 41 Frauen im Alter von 21 bis
64 Jahren, darunter 58 Nie-Rauchende, 37 Ex-Rauchende
und 9 Rauchende. Etwa zwei Drittel der Befragten hatten
einen Hochschulabschluss.

Etwa ein Drittel der Befragten arbeitete in einem Einzelbiiro
und etwa ein Viertel in einem Grofiraumbiiro. Die {ibrigen
Befragten arbeiteten in einem Zweierbiiro oderin einem Biiro
mit drei oder vier Personen.

Uberwiegend positive Beurteilung der Arbeitsbedingungen
Die Befragten beurteilten ihre Arbeitsbedingungen iiber-
wiegend positiv: 76 % fanden ihre Arbeit interessant und
anregend und 89 % konnten ihre Arbeit in der Arbeitszeit
bewadltigen. 65% konnten ihre Arbeitsbedingungen beein-
flussen und 71% bekamen kollegiale Unterstiitzung. Aller-
dings machte sich fast die Halfte der Befragten (45 %) Sorgen
dariiber, dass sich die Arbeitshedingungen dndern werden.
Etwa zwei Drittel der Befragten machte weniger als fiinf Uber-
stunden pro Monat (71%) und nur 12 % absolvierten im Mo-
nat mehr als zehn Uberstunden.

Storende Faktoren der Arbeitsumgebung? | IAQ (%) | S'(%) Gesundheitliche Beschwerden? 1AQ (%) |[S'(%)
1 4 15 10

Zugluft Mudigkeit

Zu hohe Zimmertemperatur 3 5 Kopfschmerzen 9 5
Schwankende Zimmertemperatur 5 5 Schwindel, Ubelkeit 1 1
Zu niedrigere Zimmertemperatur 4 5 Konzentrationsprobleme 4 2
Stickige "schlechte" Luft 8 10 Augenreizung 7 6
Trockene Luft 12 20 Nasenreizung 8 9
Unangenehmer Geruch 3 5 Heiserkeit, trockener Hals 3 5
Statische Aufladung 5 4 Husten 4 3
Licht (dunkel, blendet, reflektiert) 7 8 Trockene, gerdtete Gesichtshaut 4 5
Larm* 13 9 Schuppen, juckende Kopfhaut/Ohren 1 6
Staub und Schmutz 7 10 Trockene gerdtete Hande, Juckreiz 4 4

*Ldrm: 7 derinsgesamt 10 Beschwerden kommen aus Biiros mit fiinf oder mehr Personen
! Vergleichsdaten aus Schweden (Andersson, 1998, p. 37); 2 Auswertung der Angaben ,,ja oft (jede Woche)“

Tab. 1: Beschwerdehdufigkeiten
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Die Mehrheit der Befragten (73 %) wiinschte sich, das Raum-
klima direkt beeinflussen zu kdnnen, was im Hinblick auf
Zimmertemperatur, Fensterliiftung und Lichtverhdltnisse bei
mehrals 90 % gegeben war. Wie erwartet konnten die meisten
Personen (87 %) die Luftfeuchtigkeit nicht aktiv beeinflussen.

Beschwerdemuster

Wiein Tabelle 1zu sehen ist, ist in Biiroraumen ohne bekann-
te Innenraumprobleme ,,Larm“ deram haufigsten genannte
storende Faktor der Arbeitsumgebung, direkt gefolgt von
Strockene Luft“ (Abb. 1). Zu den am h&ufigsten genannten
gesundheitlichen Beschwerden gehoren ,,Miidigkeit” und
»Kopfschmerzen“ (Abb. 2).

Zum Vergleich werden Referenzdaten aus Schweden darge-
stellt, die 1989 an 319 Beschaftigten in sieben Biirogebadu-
den und zwei Schulen ohne bekannte Innenraumprobleme
erhoben wurden (Andersson, 1998).

In der Studie von IFA und IPA ist bis auf die Beschwerden
tber ,trockene Luft“ und ,Larm“ und die ,,Miidigkeit“ die
Beschwerderate insgesamt niedrig. Sie liegt zum Teil deutlich
unter 10 % und ist vergleichbar mit den Werten aus Schweden.

Zugluft

Staub und Schmutz

Licht (zu dunkel,
blendet, reflektiert)

Larm

Statische Aufladung

Unangenehmer Geruch

Aus der Forschung

Richtwerte: Innenraum-Richtwerte
(RW 1 und RW II)

Richtwert | (RW I) gilt als Vorsorgewert und be-
schreibt die Konzentration eines Stoffes in der In-
nenraumluft, bis zu der auch bei lebenslanger Ex-
position keine gesundheitliche Beeintrachtigung
zu erwarten ist. Eine Uberschreitung stellt eine un-
erwiinschte Belastung dar und sollte aus Griinden
der Vorsorge mit geeigneten Mafinahmen beseitigt
werden.

Richtwert Il (RW I1) gilt als Gefahrenwert und be-
schreibt die Konzentration eines Stoffes in der In-

nenraumluft, ab derinshesondere empfindliche
Personen bei dauerhaftem Aufenthalt einem ge-
sundheitlichen Risiko ausgesetzt sind. Bei Errei-
chen oder Uberschreitung sollte unverziiglich ge-
handelt werden. http://www.ipa.ruhr-uni-bochum.
de/l/230

Zu hohe
immertemperatur

Schwankende
Zimmertemperatur

Zu niedrige
Zimmertemperatur

Stickige ,schlechte” Luft

Trockene Luft

Abb. 1: Pravalenz von Beschwerden {iber stérende Faktoren der Arbeitsumgebung; die rote Linie zeigt die Ergebnisse der Haupt-
studie, die schwarze Linie zeigt zum Vergleich die Werte aus Schweden (Andersson, 1998)
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Miidigkeit

20%
Schlafstérungen _—

15%
Trockene Hande,
Juckreiz,

gerotete Haut / 10%

5%

Schuppen, juckende /

Kopfhaut oder Ohren \ \

Trockene, gerotete
Gesichtshaut

Husten

T

\ Kopfschmerzen

\ Schwindel, Ubelkeit

Konzentrationsprobleme

Jucken, Brennen oder
Reizung der Augen

gere izte, verstopfte oder
laufende Nase

Helserkelt, trockener Hals

Abb. 2:

Pravalenz gesundheitlicher Beschwerden; die rote Linie zeigt die Ergebnisse der Hauptstudie, die schwarze Linie zeigt

zum Vergleich die Werte aus Schweden (Andersson, 1998)

Fazit

Mit der Erhebung aktueller Pravalenzraten zu Beschwer-
den tber stérende Faktoren in der Arbeitsumgebung und
gesundheitlichen Beschwerden an unbelasteten Innenrau-
marbeitspldtzen sollten Daten einer ,,Referenzpopulation
zur Verfiigung gestellt werden, um Beschwerden an Innen-
raumarbeitspldtzen zu objektivieren. Aufgrund der fehlen-
den Reprdsentativitat kann durch den Vergleich mit den hier
vorgestellten Referenzdaten lediglich eine erste orientieren-
de Einschadtzung vorgenommen werden, ob eine tiberdurch-
schnittliche Anzahl von Beschéftigten liber Beeintrachti-
gungen klagt oder ob ein Beschwerdemuster erkennbar ist.

Der Vergleich mit den Referenzdaten aus Schweden (Anders-
son, 1998) zeigt, obwohl die Daten aus Schweden bereits tiber
20 Jahre alt sind, eine gute Ubereinstimmung. Vergleicht man
die Studienergebnisse auflerdem mit aktuellen Pravalenzraten
von Gesundheitsbeschwerden in der deutschen Allgemein-
bevolkerung, zeigen sich ebenfalls iibereinstimmende Werte
(Hinz et al., 2017). So klagten in der Allgemeinbevolkerung 13 %
der Befragten tiber Miidigkeit und 6 % {iber Kopfschmerzen.
In der aktuellen Studie von IPA und IFA waren es 13 und 9%

Die Studienergebnisse legen nahe, dass eine Beschwerde-
rate von mehr als 20 % als erhdht angesehen werden kann
und weitere Untersuchungen begriindet. Die Empfehlung,
eine Beschwerderate von 20 % als Bewertungsgrenze fest-
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zulegen, wird durch die Ergebnisse einer umfangreichen Be-
fragung mit 11.154 Beschaftigen in Finnland (1996-1999) in
Biiros mit Innenraumproblemen gestiitzt (Reijula & Sundman-
Digert, 2004). Hier lag die Haufigkeit von Beschwerden liber
schlechte stickige beziehungsweise trockene Luft bei iber
30% und tiber Augen-/Nasenreizung und trockene Hande bei
iber 15%. Unter Beriicksichtigung der jeweiligen Arbeitsbe-
dingungen und individuellen Merkmale der Beschaftigten,
die mitzunehmender Dauer der Innenraumproblematik Ein-
fluss auf die Beschwerderate haben, empfehlen die Autoren
eine Bewertungsgrenze von 20 %. Sie betonen, dass auch
eine geringere Pravalenz von Beschwerden erheblich sein
kann und daher immer eine individuelle Betrachtung aller
Daten vor dem Hintergrund der Gesamtsituation ratsam ist.

Ausblick

Das Ergebnis des Projektes soll den DGUV Report,,Innenrau-
marbeitsplatze — Vorgehensempfehlung fiir die Ermittlungen
zum Arbeitsumfeld“ ergdnzen. Zu Beginn der Untersuchung
einer Innenraumproblematik kdnnen mit dem standardisier-
ten Fragebogen relevante Informationen aus Sicht der Be-
schaftigten strukturiert erfasst werden. So erhdlt man eine
erste Einschdtzung moglicher Ursachen fiir die Beschwer-
den und kann die weiteren Untersuchungsschritte und die
eventuell daraus resultierenden erforderlichen und zum Teil
aufwdndigen Mafinahmen effizient planen.
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Derin dem Projekt vom IPA und IFA eingesetzte standardi- Die Autorinnen:
sierte Fragebogen kann insbesondere in folgenden Situati- Dr. Simone Peters
onen genutzt werden: Yvonne Giesen
e Priifung von Beschwerdemeldungen, Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA)
* Priifung der Notwendigkeit und/oder der Wirksamkeit
von MaBnahmen, z.B. vor und nach einer Renovierung Dr. Kirsten Sucker
(Sanierungskontrolle), IPA

¢ Bewertung von (neuen) Gebduden.

Als Folgeprojekt ist eine Ausweitung auf andere Innenraum-
arbeitsplatze wie Schulen und Kindergarten denkbar. Wird
der Fragebogen zukiinftig bei der Aufklarung von Problemen
an Biiroarbeitspldtzen eingesetzt, konnte die Referenzdaten-
bank durch zusatzliche Befragungen in Vergleichsrdaumen,
das heif3t in Blirordumen ohne bekannte Innenraumprob-
leme, kontinuierlich erweitert werden.
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