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toxische Stoffe

Schwebstoffe k / Arbeitsgestaltung

Grundlegendes arbeitsphysiologisches Konzept: Larm — <~ Korperhaltung

Belastungs-Beanspruchungs-Konzept ,

9 P 9 P Klima — " Arbeitsschwere
Belastung: Keime / \ hische Fakt
alle von auRen auf den Menschen einwirkenden Einflussfaktoren, psychische Faktoren
die in der Lage sind, eine Reaktion des Organismus auszulésen.

I Beschiiftigte(r) am Arbeitsplatz H

Lunge\ 'm’ / Haut
Herz-Kreislauf-System~ 7~ Skelettsystem
Beanspruchung
Nervensystem7 t Muskulatur
Niere / Leber

Beanspruchung:
jede durch einen &ul3eren Einflussfaktor hervorgerufene Reaktion

nach Rohmert, W., Rutenfranz, J.: Arbeitswissenschaftliche Beurteilung der Belastung und Beanspruchung an Immunsystem
unterschiedlichen industriellen Ar BMAS, Bonn, 1975
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Einordnung der Arbeitsphysiologie Belastung, Beanspruchung, Leistungsfahigkeit
sachliche R "
Leistungsvoraussetzungen > Arbeitsleistung o
« Belastung (engl. stress): alle von auf3en einwirkenden Anforderungen an den
T arbeitenden Menschen, die sich aus Arbeitsplatz, Arbeitsablauf und physikalischen
menschliche Einfliissen ergeben.
Leistungsvoraussetzungen Handhabung von Lasten, Telefonate, La&rm
T I « Beanspruchung (engl. strain): die durch die individuellen Eigenschaften des
Menschen gepragten Reaktionen auf von auBen einwirkende Belastungen.
Leistungsféhigkeit Leistungsbereitschaft Pulsbeschleunigung als Reaktion auf kérperliche oder psychosoziale Belastung
Arbeitsphysiologie:
Die Lehre von den Q « individuelle Leistungsfahigkeit: ~ Faktor, durch den die Belastung mit der
EhyS'O'Dg'S_Chen Beanspruchung verkniipft ist.
rozessenim . " . . g P L . .
menschira. |Arbeits»Physiologie | |Arbeits-P5ychoIogie | -> je hoher die Lels.lung.sfahlgkenmnes Individuums, desto geringer die
Korper, die fiir Beanspruchung bei gleicher Belastung.
Arbeitstatigkeiten
relevant sind.
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f f : . " kdrperliche Leistungsfahigkeit abhangig von
Unterteilung der Leistungsbereiche  (nach Graf, in Hettinger 1966) P 9 9 919
o R ) Lebensalter und Geschlecht
1. automatisierte Kérperfunktionen (bis 15% der absoluten Leistungsfahigkeit)
(erfordern keine Willensanstrengung, fithren nicht zu Ermiidung)
2. physiologische Leistungsbereitschaft (15-35% der absoluten Leistungsfahigkeit) 2 %
(,gewohnliche* Arbeitsleistung, erfordert moderate Willensanstrengung, 2 d'
Ermidung durch Schlaf ausgleichbar, ausreichende Erholung zwischen zwei g
- . S 60
Arbeitsschichten) Gestaltung von ;,
— - Erwerbsarbeit °
8. gewshnliche Einsatzreserven (35-65% der absoluten Leistungsfahigkeit) . > 40 Q
: (durch starke Willensanstrengung maximal erreichbare Leistung, resultierende é
I starke Ermidung kann u.U. nicht mehr durch die Erholung zwischen zwei : g 20
: Arbeitsschichten ausgeglichen werden) 1 g
e e e e e e e e e = = ——————————————— 1
4. autonom geschlitzte Einsatzreserven (65-100% der absoluten Leistungsfahigkeit) 9 (‘] 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 J;hre 6‘0 Alter
(nur durch Pharmaka oder in Extremsituationen zuganglich, Folge: véllige
Erschopfung) Nach: Lohr, in: Luczak, 1093
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Dauerleistungsgrenze (DLG) Einteilung der Muskelarbeit
Form der e Beispiele Kennzeichen der
I . . ) . o Muskelarbeit Bezeich K h B h
beschreibt diejenige maximale Arbeitsbelastung, die Arbeit ohne zusatzliche uskeiael ezerening ennzercen cansprucung
Haltungsarbeit | Keine Bewegung von | Halten des Durchblutung wird bereits
Erholungspausen iiber einen Zeitraum von 8 Stunden ohne Leistungsabfall Gliedmafien, keine Oberkdrpers | bei Anspannungen auf 15%
Kréfte auf Werkstiick, beim der maximal moglichen
2 i i Ati it i i Werkzeug oder Stellteile | gebeugten Kraft durch den
zulasst (nicht ermiidende Tétigkeit im Stoffwechselgleichgewicht). Sichen Muskelinnendruck
gedrosselt, dadurch starke
Statisch _ Beschrankung der maximal
Kennzeichen der Daueﬂeistungsgrenze fur muskulare A rbeit Haltearbeit Keine Bewegung von Uberkopf- mdéglichen Arbeitsdauer auf
P GliedmaRen, keine schweilen wenige Minuten
bei Einsatz groRer Muskelgruppen ‘l;\;'aﬁke auf V\;eyk;u?‘l:,_‘ oderl— fehlende Muskelpumpe
. . erkzeug oder Stellteile | montieren, maximale Kraft nur ca. 5
+ 30-35 Pulsschlage ( Netto-Herzfrequenz) uber der Ruhe-Herzfrequenz Tragearbeiten | gec lang moglch
. Ruhe_Herzfrequenz + Neﬁo_Herzfrequenz = Arbeitsherzfrequenz einseitige Kleine Muskelgruppen Handhebel- maximal mogliche Arbeits-
(dynamische) im Allgemeinen mit presse, Schere | dauer durch Arbeitsfahigkeit
. entspricht 30-50 % der max. Sauerstoffaufnahme Arbeit relativ hoher betatigen des beanspruchten Muskels
Bewegungs-frequenz limitiert
Dynamisch
schwere Mt ) ch g der Leistungs-
(dynamische) > 1/7 der gesamten Aufladen von | fahigkeit durch die
Arbeit Skelettmuskelmasse Lasten Sauerstoffversorgung tber
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Ermidung und Pausengestaltung Lange Wochenarbeitszeit - Beschwerden

Arbeitswissenschaftliche Definition . " . . .
( ) mit Zunahme der tatséchlichen Wochenarbeitszeit:

Ermidung = Belastung bewirkt Abnahme der Funktionsféhigkeit

— eines Organs (Organermiidung) Befindlichkeitsstoérungen
— eines Organismus (Ganzkdrperermudung) z.B. nicht:
- Schlafstérungen - Husten
Erholung = Reversibilitat der belastungsinduzierten Ermiidung - Riickenschmerzen - Erkaltung
- Herzbeschwerden - Allergie
Pausengestaltung:

Gewiinschte Pausenwirkung = Erholung
— Wirkung vor allem in den ersten Minuten
Pausen mit Leistungsgewinn = lohnende Arbeitspausen

Moderierende Variablen (im Sinne einer zusétzlichen Belastung):
Schichtarbeit, variable Arbeitszeit, Arbeit am Wochenende,
Arbeit am Abend

Lange der Arbeitsschicht:  soll an Arbeitsschwere angepasst sein aus Witz et al,, 2009 (Befragungsdaten)
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Schichtarbeit in Deutschland: Haufigkeit Circadiane Rhythmen
regelmaRige Schichtarbeit (Bundesmann-Jansen 2000): ohne duRere Taktgeber: 24-25 Stunden
18% der Arbeitnehmer (Nacht- und Schichtarbeit) 1 @i
X X Taktgeb Tag: Leistung (ergotrope Phase
(8%: regelmafiig Nachtarbeit) acgener g g (ergotrop )
Nacht: Erholung (trophotrope Ph.
Schichtarbeit einschl. Wochenendarbeit (Mikrozensus 2000):
31% der Erwerbstatigen

dauerhafte oder gelegentliche Schichtarbeit (BiBB/BAuA 2006): Temperatur \ O\ — -
soziale Kontakte \ \ nattirlicher Wechsel zwischen
- produzierendes Gewerbe (ohne Bau): 33,0% regelméiige Mahlzeiten Helligkeit und Dunkelheit
- Handel, Gastgewerbe, Verkehr: 34,8% Bewusstsein der Uhrzeit
- Offentliche und private Dienstleistungen: 23,8%
Beermann, 2008 Landau & Pressel, 2008
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Melatonin (N-Acetyl-5-methoxy-tryptamin) Phasenlage — interindividuelle Unterschiede
Synthese im Corpus pineale (Zirbeldriise
4 pus p ( ) hoch| | Morgentypen:
tagesperiodischer Gang:  Einbruch der Dunkelheit: Anstieg — | |frihere zirkadiane Phasenlage
l frither Morgen: Abfall % als Abendtypen
=
i©
S
Synchronisation physiologischer Rhythmen S Abendtypen: )
2.B. Kérpertemperatur, Cortisol, Adrenalin, Darmmotilitat, .. o langere zirkadiane Periode
g
Melatonin-Synthese: Menge & Verlauf )
- stabiles, individuelles Merkmal gering L— - -
- vermutlich genetisch determiniert frih Uhrzeit spat
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Morgentypen — Abendtypen — Schichtarbeit Nachtarbeit - biologische Desynchronisation
Morgentypen Abendtypen Arbeit, Nahrungsaufnahme, Schlaf: entgegen Tagesrhythmik
ins Bett: frih spat +#Anpassung” der einzelnen Kérperfunktionen unterschiedlich
Aufstehen: frih spat
spat zu Bett: nicht ausgleichbar ausgleichbar Helligkeit
(z.B. Ausschlafen)
friih Aufstehen: ausgleichbar nicht ausgleichbar| soziales ~ auRere Taktgeber: Storung der Anpassung
(kein ,Vorschlafen) Umfeld ) /‘
Schlafverhalten:  unflexibel flexibel Uhrzeit
Nachtarbeit: Schlafdefizit besser toleriert
sehr frihe s I
Frithschichten: b toleriert Schlafdefizit LUmstellung” auf Nachtarbeit ist in der Regel unvollstéandig
runschichten: essertolerier chiatdetizi - soziale & biologische De- oder Teilsynchronisation
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Schichtarbeit - soziale Desynchronisation

Einschrankungen, z.B.:

- Familienleben

- Teilnahme am gesellschaftlichen Leben

- Sport (in der Gruppe, im Verein), Gesundheitsférderung
- Mitarbeit in gesellschaftlichen Gremien

- Weiterbildungsangebote

- Hobbies

- Kontakt zu Freunden

-> Spatschicht & Wochenendarbeit oft negativ bewertet
- hoher Stellenwert individueller Bedurfnisse bei Schichtplanung
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Nacht- und Schichtarbeit — erhéhte Krankheitsrisiken(?)

‘ Fehlleistungen, Unfalle |
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gastrointestinale Beschwerden
kardiovaskulare Erkrankungen
Ubergewicht, Diabetes mellitus
(hormonsensitive) Karzinome

Interaktionen, z.B.:
- soziale Schicht
- Rauchen
- psychomentale Beanspruchung
- Schlafstérungen

Problem:

Expositionserfassung!
Vergleichsgruppen
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Schichtarbeit und Krebs
IARC (WHO) 2007, ,Shiftwork that involves circadian disruption®
swahrscheinlich krebserzeugend beim Menschen” (Kat. 2A)

Hintergrund:

Tumoren bei Nagern nach hoher kontinuierlicher Lichtexposition;

Hinweise auf Brustkrebs bei Krankenschwestern, Stewardessen

Quelle: IARC Monographs, Vol. 98, 2007; Straif et al., Lancet Oncology" (2007; 8:1065-1066)

z.B. Mammakarzinom — Nachtschichtarbeit (USA, Nurses” Health)
> 30 Jahre Nachtschichtarbeit: RR 1,36 (95% KI: 1,04-1,78)
Quelle: Schernhammer et al., J Natl Cancer Inst. 2001; 93(20):1563-8

derzeit: Evidenz noch beschrankt
- wichtig: Charakterisierung ,chronodisruptive Schichtarbeit”
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Gestaltungsempfehlungen — Schichtarbeit

- Wechsel Friih- / Spéatschicht in nicht zu langen Abstanden

- maximal 3 Nachtschichten pro Arbeitnehmer

- Frithschichtbeginn nicht zu friih

- vorwarts Rollieren (Frith — Spat — Nacht — Frei)

- keine ungtinstigen Schichtfolgen (z.B. "Nacht - Frei - Friih®)

- keine Schaukelschichten (z.B. “Friih - Spét - Friih — Spat”)

- mindestens eine 24-stiindige Freischicht nach Nachtschicht

- Schichtlange an Arbeitsbelastung der Arbeitsplatze angepasst

- zusammenhangende (Wochenend-)Freizeitblocke

- freie Tage am Block, mdglichst am Wochenende

- keine einzelnen Arbeitstage (Unterbrechung Freizeitblocke)

- Schichtpléne tbersichtlich und vorhersehbar

- konstante personelle Zusammensetzung der Schichtbelegschaft
- Beriicksichtigung der personlichen Interessen der Beschéftigten

WWW. 1.de
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Nacht- und Schichtarbeit — Demographischer Wandel

mit zunehmendem Alter:
» Phasenverschiebung: Tendenz zum Friihtyp
» Abschwachung des circadianen Rhythmus
- geringere Amplitude von Melatonin

Beriicksichtigung bei Schichtplangestaltung

Bevorzugung von Frithschichten
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Pravention mdéglicher gesundheitlicher Folgen

Gesetzliche Vorgaben: § 6 Arbeitszeitgesetz

- Schichtplangestaltung nach ,gesicherten arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnissen tber die menschengerechte
Gestaltung der Arbeit “

- Begrenzung der Dauer einer Nachtschicht auf 8 (-10) Stunden

- Angebot einer arbeitsmedizinischen Untersuchung fiir
Beschéftigte mit Nachtarbeit
- vor Aufnahme der Nachtarbeit
- regelmafige Wiederholung (alle 3 Jahre / 1 Jahr)

- Beschaftigungsverbote: MuSchG, JuArbSchG
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