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Klimawandel und Arbeitsschutz

Kurzreferat

Der globale Klimawandel hat viele Auswirkungen: Er fuhrt zu einem warmeren Klima
mit erhdhter Hitze- und solarer UV-Belastung insbesondere bei Arbeiten im Freien. Es
kénnen Ubertrager von Infektionskrankheiten (Vektoren) und invasive Arten mit
Allergenen pflanzlicher oder tierischer Herkunft neu oder vermehrt auftreten. Die
Haufigkeit von Extremwetterereignissen wird voraussichtlich zunehmen. Die damit
verbundenen Gefahrdungen fur die Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten be-
deuten fur den Arbeitsschutz eine besondere Herausforderung, insbesondere, um fur
die Auswirkungen des Klimawandels angepasste Bewertungsmalstabe und Schutz-
malnahmen bereitzustellen. Mit einer umfassenden Analyse wissenschaftlicher
Studien und laufender Aktivitaten von verschiedenen Akteuren wurde der aktuelle Wis-
sensstand zum Thema ,Klimawandel und Arbeitsschutz® recherchiert und dokumen-
tiert. Daraus wurden erste mogliche zukunftige Herausforderungen und Forschungs-
bedarfe flir den Arbeitsschutz abgeleitet. Betrachtet wurden dabei die Risikofaktoren
Hitze, solare UV-Strahlung, Infektionskrankheiten sowie pflanzliche und tierische Aller-
gene und Toxine, auf Extremwetterereignisse wurde nur exemplarisch eingegangen.

Hitze

Die fir den Menschen notwendige ausgeglichene Warmebilanz des Koérpers kann
durch Arbeiten unter Hitzebelastung gefahrdet werden, wodurch ein gesundheitliches
Risiko entstehen kann. Durch Muskelarbeit bei korperlicher Tatigkeit wird zum einen
sehr viel Warme im Korper produziert, zum anderen kann die personliche (Schutz-
)Kleidung isolierend wirken und so eine ausreichende Abgabe der produzierten Warme
verhindern. Durch den Klimawandel bedingte hohere Lufttemperaturen verstarken die
thermische Belastung. Sie fluhrt zur Belastung des Herz-Kreislauf-Systems sowie
haufig zu einem FlUssigkeits- und Elektrolytverlust durch das Schwitzen. Zu den
gefahrdeten Organen zahlen insbesondere das Herz, die Nieren sowie das Gehirn.
Personen mit hier bestehenden Vorschadigungen sind gegenuber Hitze besonders
gefahrdet. Als Folge treten Einschrankungen der kognitiven und physischen
Leistungsfahigkeit auf, was wiederum in Unfallen minden kann. Mit dem vermehrten
Auftreten von Hitzewellen im Rahmen des Klimawandels werden thermische Be-
lastung und ihre Folgen in allen Klimazonen zunehmen. Um Schaden moglichst zu
vermeiden, ist Aufklarung zu den Zusammenhangen und den Gefahren auf Ebene der
Verhaltenspravention die grundlegende Mallnahme. Auf Ebene der Verhaltnis-
pravention stehen Mallnahmen zur Arbeitsgestaltung im Vordergrund.

Solare UV-Strahlung

Der Klimawandel beeinflusst die UV-Belastung von Beschatftigten im Freien auf
unterschiedliche Weise. Die prognostizierte Erholung der UV-absorbierenden
stratospharischen Ozonschicht kann sich durch den Klimawandel verlangsamen und
die Haufigkeit von Niedrigozon-Ereignissen, die mit intensiver UV-Strahlung ein-
hergehen, zunehmen. Im komplexen Zusammenwirken zwischen Klimawandel, Ozon-
schicht und Treibhausgasen sind UV-absorbierende Luftschadstoffe, deren Emissio-
nen weiter reduziert werden, zuklnftig starker zu berlcksichtigen. Die sich im Mittel
verringernde Bewodlkung und damit zunehmende Sonnenscheindauer fuhrt bereits zu



steigenden Jahres-UV-Dosen. Als Folge der globalen Erwarmung ist vor allem im
Fruhjahr mit verstarkter AufRenaktivitat, leichterer Bekleidung und damit verhaltens-
bedingt mit einer Zunahme der UV-Belastung zu rechnen, die durch den Trend zur
mobilen Arbeit zudem mehr Beschaftigte betreffen konnte.

Infektionskrankheiten

Der Klimawandel kann auf vielfaltige Art und Weise mittelbar auf das Auftreten von
Infektionskrankheiten des Menschen Einfluss nehmen, einschliel3lich Auswirkungen
auf die Gesundheit Beschaftigter am Arbeitsplatz. Vorrangig sollten Beschaftigte, die
im Freien tatig sind, verstarkt auf mdgliche Veranderungen im Infektionsgeschehen
vorbereitet werden. Gleichzeitig wird deutlich, dass weitere Faktoren ursachlich fur
geandertes Infektionsgeschehen sind, vor allem die globalisierte Mobilitdt von
Menschen und Gutern. Dadurch wird die separate Betrachtung des Klimawandels als
Ursache nicht immer den komplexen Zusammenhangen gerecht, und erscheint aus
dem Blickwinkel des Arbeitsschutzes nicht immer zielfuhrend. DarUber hinaus wird die
Gesundheit der Beschaftigten auch durch Beschaftigungsstatus, Einkommen und
Zugang zu Gesundheitssystemen bestimmt. Dies soll ebenfalls in der arbeitsplatz-
bezogenen Gefahrdungsbeurteilung bertucksichtigt werden. Derzeit geltende Arbeits-
schutzmalinahmen bieten jedoch fur Beschaftigte einen der aktuellen Kenntnis ent-
sprechenden Schutz vor Erregern. Dies schlief3t die gegebenenfalls durchzufiihrende
Anpassung an neue Situationen und neu auftretende Erreger ein.

Allergene und Toxine

Der Lebensraum von Tieren und insbesondere von Pflanzen wird wesentlich von
klimatischen Parametern bestimmt. In erster Linie zahlen dazu die Temperatur der Luft
und des Bodens, aber auch Zeitpunkt und Menge des Niederschlags. Andern sich mit
dem Klimawandel diese Parameter, dann verschieben sich auch die Lebensraume der
Tiere und Pflanzen. Zwar werden Spezies durch den Klimawandel aus ihrem an-
gestammten Habitat auch verdrangt, im hier diskutierten Kontext sind aber vor allem
die sich weiter Verbreitenden und die neu Zuwandernden von Interesse. Da von Flora
und Fauna eine Gefahrdung der Gesundheit durch Allergene und Toxine ausgehen
kann, verandert sich mit den Habitaten auch das jeweilige Gefahrdungsgebiet.
Klimatische Parameter wirken im Lebenszyklus von Pflanzen und Tieren haufig als
Signal, unter anderem fur die Fortpflanzung. In erster Linie zahlen dazu die Tempe-
ratur der Luft oder des Bodens, aber auch Zeitpunkt und Menge des Niederschlags. In
den letzten Jahren konnten in diesem Zusammenhang Anderungen beobachtet
werden, die auf den Klimawandel zurtickgefuhrt werden kénnen. Aufgrund steigender
Temperaturen in Luft und Boden haben Pflanzen mehr Pollen produziert. Auch der
Anstieg von COz2 in der Atmosphare tragt zur Erhéhung der Pollenzahl bei, kann aber
gleichzeitig auch das allergene Potential von Pollen verstarken bzw. die Aggressivitat
ihrer Toxine (sekundare Pflanzenstoffe) erhdhen.

Schlagworter

Arbeitsschutz, Klimawandel, globale Erwarmung, Hitzebelastung, Thermoregulation,
geistige Leistungsfahigkeit, korperliche Leistungsfahigkeit, Arbeitsunfall, Dehydration,
Hitzeerkrankungen, solare UV-Strahlung, Ozonabbau, Treibhausgase, Bewdlkung,
Sonnenscheindauer, Hautkrebs, Infektionskrankheiten, Ubertragungswege, Risiko-
gruppen Biologischer Arbeitsstoffe, Borreliose, FSME, Vektor-Ubertragbare Krankhei-
ten, Pollen, Toxine, Allergie, Kontakt-Dermatitis



Climate Change and Safety at Work

Abstract

Global Climate Change has many effects: It leads to a warmer climate with growing
exposure to heat and solar UV, especially when working outdoors. Vectors carrying
infectious diseases will emerge or increase in numbers, and so will allergens and toxins
posed by flora and fauna. The frequency of extreme weather events are likely to
increase as well. The associated hazards in employees present a particular challenge
for occupational safety and health. Providing assessment standards and protective
measures adapted to the impact of climate change is a primary objective. A thorough
analysis of scientific literature as well as a listing of ongoing activities considering
various actors document the current state of knowledge on “climate change and
occupational safety and health". Subsequently, potential challenges and research
needs for occupational safety and health were derived. The risk factors ‘heat’, ‘solar
UV radiation’, ‘infectious diseases’ as well as ‘plant and animal allergens and toxins’
were elaborated in more detail while the risk factor ‘extreme weather events’ was
considered briefly.

Heat

A stable thermal balance is essential for human beings. However, it can be
compromised by work under heat stress, which can pose a health risk. Muscle work
during physical activity elevates metabolic rate and increases temperature within the
body. In addition, personal (protective) clothing can have an insulating effect and thus
prevent sufficient release of the heat produced. Higher air temperatures caused by
climate change increase thermal stress. It causes strain on the cardiovascular system
and often results in loss of fluid and electrolytes due to sweating. Organs specifically
affected include the heart, the kidneys and the brain. People with pre-existing disorders
to these organs are particularly vulnerable to heat. As a result, cognitive and physical
performance is impaired, which in turn can lead to accidents. With the increased
occurrence of heat waves in the context of climate change, thermal stress and its
consequences will increase in all climate zones. In order to prevent damage best
possible training on interrelationships and hazards is a fundamental measure at the
level of behavioural prevantion. At the level of situational prevention, the focus is on
measures for work design.

Solar UV radiation

Climate change affects the UV exposure of outdoor workers in different ways. The
predicted recovery of the UV absorbing stratospheric ozone layer might be slowed
down by climate change, and the frequency of low-ozone events associated with
intense UV radiation might increase. The complex interaction between climate change,
ozone layer, and greenhouse gases requires a greater consideration of UV-absorbing
air pollutants, whose emissions will be minimizing continuously. The reduction in
cloudiness and the associated increase in sunshine duration, both on average, are
already leading to rising annual UV doses. As a result of global warming, more outdoor
activity is expected to take place with less textile body coverage, especially in spring,
resulting in a behavior-related UV exposure increase. This might also affect a higher
number of employees due to the trend towards mobile work.



Infectious diseases

Climate change can affect infectious disease in a complex way, including effects on
health of employees at the workplace. In particular, employees who work outdoors
seem to be prepared for potential changes in infection incidence. At the same time,
further factors appear as causes for altered infection incidence, in particular globalised
mobility of man and goods. This is why a detached look at climate change as a reason
does not necessarily reflect the complex underlying relationships, and why it is not
always suited to be a reference viewpoint in occupational safety. Moreover,
employee’s health is determined not only by occupational risks, but also by
employment status, income and access to health systems, and must therefore be
considered consistently when assessing occupational health risks. Currently applied
occupational health and safety measures provide protection against pathogens
according to the best available knowledge for employees. This includes provisions for
adapting current regulations should new situations and novel pathogens emerge.

Allergens and toxins

The habitat of animals and especially of plants is defined by climatic parameters
substantially. These include the temperature of the air as well as the soil, but also
depend on the timing and amount of precipitation. If these parameters change with
climate change, the habitats of animals and plants will also shift. Although climate
change will also displace species from their traditional habitats, in the context
discussed here the focus lies on those extending their habitats and on those newly
immigrating (neophytes). Since flora and fauna can pose a health hazard due to
allergens and toxins, the respective hazard area also changes with the habitats.
Climatic parameters often act as signals in the life cycle of plants and animals,
including reproduction. Primarily, these include the temperature of the air and soil, but
also the timing and amount of precipitation. In recent years, changes that have been
observed in this context can be attributed to climate change: Due to increasing
temperatures in air and soil, plants have produced more pollen. The increase of COz2
in the atmosphere contributes to the increase of pollen counts as well, but at the same
time, it can also increase the allergenic potential of pollen and increase the
aggressiveness of their toxins (secondary plant compounds).

Key words

safety at work, climate change, global warming, thermal strain, thermoregulation,
mental performance, physical performance, injuries, dehydration, heat illness, solar
UV radiation, ozone depletion, atmospheric pollutants, cloudiness, sunshine duration,
skin cancer, infectious diseases, modes of transmission, risk groups biological agents,
lyme disease, TBE, vector-borne diseases, pollen, toxin, allergy, contact dermatitis



1 Zielsetzung

Die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) wurde vom Bun-
desministerium fur Arbeit und Soziales (BMAS) im Rahmen der G7-Prasidentschaft
Deutschlands im Jahr 2022 beauftragt, den aktuellen Wissensstand zum Thema
»Klimawandel und Arbeitsschutz* im betrieblichen Kontext zu recherchieren und zu
dokumentieren. Darauf aufbauend soll eine Ableitung moglicher zukinftiger Heraus-
forderungen fur den Arbeitsschutz erfolgen, da die Auswirkungen des Klimawandels
auch fur die Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Geh4uft auftretende, langere Hitzeperioden kénnen zu einer Uberwarmung von Innen-
raumen von Arbeitsstatten ohne Klimaanlagen und damit einer Hitzebelastung der
Beschaftigten fihren. Vor allem fur Arbeitsplatze im Freien werden bestimmte Effekte
verstarkt in Erscheinung treten, insbesondere Hitzeperioden, erhohte solare UV-Be-
lastung und verschiedene Extremwetterereignisse wie Niederschlage (z. B. Stark-
regen, Hagel) mit der Folge von z. B. Hochwasser und Sturzfluten sowie Wind (z. B.
Sturm, Zyklone, Fallwinde) und Gewitter (z. B. Blitzschlag). Das zunehmend warmere
Klima tragt zur Verbreitung invasiver Arten mit Allergenen pflanzlicher (z. B. Pollen)
oder tierischer Herkunft (z. B. Eichenprozessionsspinner) bei, welche allergische
Reaktionen bei Beschaftigten hervorrufen konnen. Daneben steigt mit warmerem
Klima die Wahrscheinlichkeit, dass warmeliebende Ubertréger (Vektoren) von Infek-
tionskrankheiten neu oder vermehrt auftreten und sich dadurch potentiell die Gefahr-
dung vektorubertragener Infektionskrankheiten erhdhen kann.

Mit einer Literaturrecherche wurde der Stand des Wissens zu diesen Themenberei-
chen aufgearbeitet und daraus Forschungsfragen im Hinblick auf zukunftige Heraus-
forderungen fur die Sicherheit und Gesundheit in der Arbeitswelt formuliert.

Erganzend wurden drei Veranstaltungen in Form von Expertinnen- und Expertenge-
sprachen mit Akteuren aus Fachkreisen (z. B. DWD, UBA), Sozialpartnern (z. B. DGB,
BDA) sowie Behorden (z. B. KAS, BMU, BZgA) zu den Fachthemen Hitze, solare UV-
Exposition und Wirkung von Vektoren durchgeflhrt.



10

2 Relevante Risikofaktoren

In der ,Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fur Deutschland (KWRA 2021)"
(Kahlenborn et al. 2021) des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) wurde eine Einteilung von Risikofaktoren
im Hinblick auf den Klimawandel vorgenommen. Darauf aufbauend sollen in diesem
Bericht ausgewahlte Risikofaktoren gemaf Tabelle 2.1 betrachtet werden, die sich im
Wesentlichen direkt und unmittelbar auf Arbeitsbedingungen auswirken. Extrem-
wetterereignisse wie Starkniederschlage, Stirme und Unwetter werden in den Ab-
schnitten 2.5 und 3.1.2 berucksichtigt, jedoch nicht in die systematische Literatur-
recherche einbezogen, da hier einer Studie’ des Umweltbundesamtes (UBA) den
aktuellen Wissenstand abbildet.

Zusatzliche Risikofaktoren werden nicht explizit erlautert, etwa Luftverunreinigungen
(z. B. NOx, Ozon, Feinstaub) und psychische Belastungen. Diese Faktoren sollen im
Nachgang bzw. in Kooperation mit externen Akteuren betrachtet werden. Im Hinblick
auf Luftverunreinigungen ist das UBA, das aktuelle Informationen zu Immissions-
belastungen bereitstellt?, als federflihrend anzusehen. Gesundheitliche Auswirkungen
der Luftqualitat ergeben sich direkt Uber Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen
aber auch indirekt Uber den Einfluss auf solare UV-Strahlung. Psychische Belastung
kann z. B. durch die Bedrohung durch oder als Reaktion auf Extremwetterereignisse
entstehen, was Geflihle von Angst, Hilflosigkeit oder Sorgen auslésen und in Appetit-
verlust, Schlaflosigkeit oder Panikattacken munden kann.

1 Koppke, K.-E. 2021: Berlicksichtigung des Klimawandels in technischen Regeln fiir Anlagensicher-
heit. Forschungskennzahl 3718 48 3250. Umweltbundsamt, Dessau-RoRlau. www.kas-
bmu.def/files/publikationen/TRAS/TRAS%20%28entwuerfe%29/4.Zwischenbericht_2_FG_202110.pdf

2 www.umweltbundesamt.de/daten/Iuftbelastung/aktuelle-luftdaten#/start?s=q64FAA==& k=21f5I|


https://www.kas-bmu.de/files/publikationen/TRAS/TRAS%20%28entwuerfe%29/4.Zwischenbericht_2_FG_202110.pdf
https://www.kas-bmu.de/files/publikationen/TRAS/TRAS%20%28entwuerfe%29/4.Zwischenbericht_2_FG_202110.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/aktuelle-luftdaten#/start?s=q64FAA==&_k=21f5ll
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Tab. 2.1 Fur den Arbeitsschutz relevante Risikofaktoren mit Bezug zum

Klimawandel.

Risikofaktor Wirkung auf Beschiftigte Externe
(Beispiele) Akteure

Hitze Beeintrachtigung geistiger und korperlicher ASTA

Leistungsfahigkeit, Unfalle, DWD

Organschadigungen (Herz, Nieren, Gehirn) UBA
Solare UV-Strahlung Haut- und Augenschadigung, Hautkrebs, AfAMed

Katarakt, Immunsuppression ASTA

SSK

UBA

Infektionskrankheiten durch Stechmucken und Zecken ABAS
Ubertragene Infektionen (Lyme-Borreliose, AfAMed

Malaria) RKI

UBA

Pflanzliche und tierische Heuschnupfen, Asthma, Kontakt-Dermatitis ABAS
Allergene und Toxine AfAMed

DWD, PID
RKI

UBA

Extremwetterereignisse unmittelbare Gefahrdung durch ASTA

mechanische Wirkungen des Windes, DWD

Ertrinken oder Blitzschlag UBA

21 Hitze

Eine Hitzebelastung kann durch bestimmte klimatische Bedingungen im Kontext mit
den Arbeitsbedingungen und personenbezogene Groflen verursacht werden. Die
klimatischen Bedingungen sind Uber die physikalischen Parameter Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit sowie Warmestrahlung definiert. Dabei reicht
die alleinige Betrachtung der Zustandsgrolie der Temperatur fir eine Betrachtung und
Bewertung der klimatischen Belastung in der Regel nicht aus. Die einzelnen Parameter
sowie personenbezogene GroRen stehen in Wechselbeziehungen und wirken kom-
plex auf den Menschen ein. Diese Parameter werden in sogenannten Klimasummen-
mafen zusammengefasst. Hierin werden i. d. R. mehrere der genannten Parameter
und gegebenenfalls weitere Grolien wie Arbeitsschwere, Bekleidungsisolation und
Akklimatisationsgrad von Personen zu einem Wert zusammengefasst. Bei der Gefahr-
dungsbeurteilung sind zudem insbesondere Expositionszeit, Grad der Dehydratation
und der individuelle Gesundheitszustand zu beachten.

Infolge des Klimawandels kann es zu langer andauernden Hitzeperioden kommen,
was neben der Uberwarmung von Innenraumen von Arbeitsstatten ohne Klimaanlage
vor allem Folgen flr Arbeitsplatze im Freien hat. Durch die Warmeexposition treten
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verstarkte physiologische Reaktionen zur Thermoregulation auf — eine erhéhte Herz-
schlagfrequenz und damit Durchblutung der Haut, insbesondere der auf3eren Korper-
teile (Akren — Nase, Kinn, Extremitaten, besonders Finger und Zehen) und verstarkte
Schweil3sekretion. Zudem wird durch Erweiterung der BlutgefalRe (Vasodilatation) die
Warmeabgabe gesteigert. Die fur den Menschen notwendige ausgeglichene Warme-
bilanz des Korpers kann durch Arbeiten unter Hitzebelastung gefahrdet werden,
wodurch ein gesundheitliches Risiko entstehen kann. Einschrankungen der korper-
lichen Leistungsfahigkeit, Hitzeerkrankungen (z. B. Hitzekrampf, Sonnenstich, Hitze-
synkope bzw. Hitzekollaps, Hitzeerschépfung) bis hin zum lebensbedrohlichen an-
strengungsbedingten Hitzschlag sind mogliche Folgen der Hitzebelastung bei der
Arbeit. Auch bei gemaligten Umgebungstemperaturen kann z. B. durch schwere
Arbeit oder durch eine hohe Bekleidungsisolation (z. B. Schutzbekleidung) die Warme-
bilanz des Kérpers nicht mehr ausgeglichen werden und es kann zu einer Uber-
warmung des Korpers kommen.

2.2 Solare UV-Strahlung

Der Wellenlangenbereich von 100 nm bis 1 mm wird als optische Strahlung be-
zeichnet, siehe Abb. 2.1. Optische Strahlung ist nicht-ionisierend und wird aufgrund
des breiten Spektralbereichs in infrarote (IR), sichtbare (Licht, VIS) und ultraviolette
(UV) Strahlung unterteilt. IR- und UV-Strahlung sind zusatzlich in A-, B- und C-
Spektralanteile untergliedert. Im Gegensatz zu kunstlicher UV-Strahlung, z. B. aus
Entladungslampen oder vom Schweil3lichtbogen, taucht im bodennahen Emissions-
spektrum der Sonne keine UV-C-Strahlung auf, da diese durch die Ozonschicht der
Erde absorbiert wird.

Réntgen-
strahlung

UV-Bereich IR- Bereich
é | ‘@
sichtbarer

Optische Strahlung Mikrowellen

~

I T 1 I 1 T
100 280 |380‘ 780 1400 3000 108

315 400 .
Wellenldnge in nm

Abb. 2.1 Wellenlangenbereich optischer Strahlung (nicht maflistabsgetreu) mit
Unterteilung in einzelne Spektralbereiche (nach TROS IOS).

Hinsichtlich der biologischen Wirkung von UV-Strahlung kommt der Eindringtiefe eine
besondere Bedeutung zu, siehe Abb. 2.2. Da diese relativ gering ist, werden von UV-
Strahlung keine inneren Organe erreicht, so dass UV-induzierte Wirkungen grofdten-
teils an Haut und Augen auftreten.

Akute Schaden durch UV-A- und UV-B-Strahlung zeigen sich am Auge vor allem durch
reversible Horn- und Bindehautentziindungen (Photokeratitis und Photokonjunktivitis),
wohingegen eine langjahrige Exposition zur Linsentribung (Katarakt) fihren kann.
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Abb. 2.2 Struktureller Aufbau (a) des Auges und (b) der Haut zusammen mit den
spektralbereichsabhangigen Eindringtiefen optischer Strahlung (nach
TROS 10S).

Eine kurzzeitige Uberexposition gegeniiber UV-Strahlung tritt bei der Haut zeitversetzt
(mehrere Stunden) durch eine umgangssprachlich als Sonnenbrand bezeichnete
entzindliche Hautreaktion (Erythem) auf. Eine hohe chronische UV-Exposition fuhrt
zu vorzeitiger Hautalterung und erhoht das Hautkrebsrisiko.

Eine Zusammenstellung dieser und weiterer durch optische Strahlung mdglicher
Gesundheitsgefahren ist z. B. in den Technischen Regeln zu Optischer Strahlung,
Inkoharente Optische Strahlung (TROS 10S) dokumentiert.

Bereits 2012 hat die International Agency for Research on Cancer (IARC) UV-Strah-
lung als Humankanzerogen der hochsten Klasse 1 eingestuft, fur die eine eindeutige
krebserzeugende Wirkung nachweisbar ist (International Agency for Research on
Cancer (IARC) 2012). Nicht-melanozytare Hautkrebse — darunter versteht man
Plattenepithel- (engl.: Squamous Cell Carcinoma, SCC) und Basalzellkarzinome
(engl.: Basal Cell Carcinoma, BCC) — treten am haufigsten in der hellhautigen Be-
volkerung auf. Fur 2018 werden in Deutschland ca. 200 000 Neuerkrankungen ge-
schatzt (Robert Koch-Institut (RKI) and Gesellschaft der epidemiologischen Krebs-
register in Deutschland (GEKID) 2021). Umfassende wissenschaftliche Studien haben
gezeigt, dass Beschaftigte im Freien durch solare UV-Strahlung ein etwa 77 % (SCC
und Vorstufen) bzw. 43 % (BCC) hdheres Hautkrebsrisiko verglichen mit der Allge-
meinbevolkerung haben (Bauer et al. 2011; Schmitt et al. 2011). Dies fuhrte beim SCC
zur Anerkennung als Berufskrankheit BK 5103 ,Plattenepithelkarzinome oder multiple
aktinische Keratosen der Haut durch naturliche UV-Strahlung® (Bundesministerium far
Arbeit und Soziales (BMAS) 2013) im Rahmen der BKV. Fur das maligne Melanom
konnte eine eindeutige Korrelation mit erhdhter beruflicher UV-Exposition bisher noch
nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden (Paulo et al. 2019).

Klimawandelbedingte Veranderungen der solaren UV-Exposition nicht nur von Be-
schaftigten im Freien sondern auch der Allgemeinbevoélkerung kénnten die Haut-
krebsneuerkrankungsraten ,verscharfen® (Kahlenborn, Porst, Vol3, Fritsch, Renner
and Zebisch 2021). Fiur Deutschland zeigt sich bisher eine Abnahme der Bewélkung
und damit einhergehend eine Zunahme der Sonnenscheindauer, wobei die zukunftige
Entwicklung noch unklar ist. In den letzten Jahrzehnten traten in der Nordhalbkugel
und auch in Deutschland vermehrt sog. Niedrigozon-Ereignisse auf. Diese konnen die
UV-Exposition vorubergehend drastisch erhdéhen. ,Es sollten daher Anstrengungen
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unternommen werden, diese kurzfristig und zeitlich begrenzt auftretenden Ereignisse
fruhzeitig zu erkennen und effektiv zu kommunizieren, damit SchutzmafRnahmen zur
Pravention von Hautkrebs im Augenblick des Events ergriffen werden kdnnen®
(Deutsche Krebsgesellschaft (DKG) et al. 2021). Dartber hinaus konnen die im Fruh-
jahr aufgrund der Erderwarmung steigenden Durchschnittstemperaturen zu verhal-
tensbedingt langeren Aufllenaufenthalten und damit einer erhdohten UV-Exposition
fuhren (Schmalwieser et al. 2021).

2.3 Infektionskrankheiten

Der IPCC Sonderbericht 2018 stellt in Projektionen dar, dass klimawandelbedingt
Gebiete mit Risiken durch vektoribertragene Erkrankungen wie z. B. Denguefieber bei
Erwarmung von 1,5 °C auf 2 °C zunehmen werden (Allen et al. 2018).

Es ist wichtig, globale sowie regionale Zusammenhange zwischen Klima und Krank-
heiten zu betrachten, um auf mdgliche Folgen ggf. rechtzeitig zu reagieren. Bedeu-
tende Fragen hierbei sind, ob erstens Beschaftigte potentiell infektionsgefahrdeter
Branchen zukulnftig tatigkeitsbedingt erhdhten oder veranderten Infektionsrisiken aus-
gesetzt sein werden und zweitens ob es notwendig ist die bestehenden Arbeitsschutz-
regelungen und Mallnahmen anzupassen.

Es ist festzustellen, dass der globalisierte Charakter des Warenhandels sowie der Mo-
bilitdat und Bevdlkerungszunahme des Menschen einschlief3lich Tourismus und Arbeits-
leben, aber auch Tierwanderungen die Verbreitung von Krankheitserregern und er-
regerkompetenten Vektoren bedeutend beeinflussen und in vielen Fallen begunstigen;
diese Effekte treten parallel zu klimawandelbedingten Effekten auf (Rappole et al. 2000)
(Rossell6 et al. 2017) (Medlock and Leach 2015; Mills et al. 2010). Die isolierte Betrach-
tung des Klimawandels als Ursache fur die Deutung von zunehmenden Infektionskrank-
heiten ist u. U. nicht quantifizierbar und erscheint aus Arbeitsschutzsicht, bei gleich-
zeitiger Betrachtung paralleler, kumulativer Prozesse nicht generell zielfuhrend.

Infektionserkrankungen, ihre Ausléser und Ubertragungswege

Infektionskrankheiten werden beim Menschen durch humanpathogene Infektions-
erreger ausgeldst. EinschlieRlich dieser werden im Arbeitsschutz nach Biostoffver-
ordnung Bakterien, Pilze, Viren, Endoparasiten, Zellkulturen und mit Transmissibler
Spongiformer Enzephalopathie (TSE) assoziierte Agenzien, die bei der Tatigkeit Be-
schaftigter in der Gefahrdungsbeurteilung berlcksichtigt werden mussen, als Biolo-
gische Arbeitsstoffe oder Biostoffe bezeichnet.

Vor allem anhand ihres Potentials, zu infizieren, und der Schwere und Behandelbarkeit
der verursachten Erkrankung werden Biostoffe in Risikogruppen eingestuft®. Diese

3 Risikogruppe 1: Biostoffe, bei denen es unwahrscheinlich ist, dass sie beim Menschen eine
Krankheit hervorrufen.

Risikogruppe 2: Biostoffe, die eine Krankheit beim Menschen hervorrufen kénnen und eine Gefahr
fur Beschéftigte darstellen kdnnten; eine Verbreitung in der Bevdlkerung ist un-
wahrscheinlich; eine wirksame Vorbeugung oder Behandlung ist normalerweise
moglich.

Risikogruppe 3: Biostoffe, die eine schwere Krankheit beim Menschen hervorrufen und eine ernste
Gefahr fir Beschaftigte darstellen kénnen; die Gefahr einer Verbreitung in der
Bevdlkerung kann bestehen, doch ist normalerweise eine wirksame Vorbeugung
oder Behandlung mdglich.
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Einstufungen werden in Deutschland in den Technischen Regeln fir Biologische
Arbeitsstoffe (TRBA) 460, 462, 464 und 466 bekanntgegeben und regelmafig
aktualisiert, wobei ggf. auch Erkenntnisse zum neuen Auftreten und geanderter
Bedeutung im Arbeitsschutz, z. B. begunstigt durch den Klimawandel, berucksichtigt
werden (s. auch Kapitel 3). Einstufungen erfolgen in Deutschland durch das BMAS.
Beraten wird das BMAS dazu sowohl vom Unterausschuss 3 ,Wissenschaftliche
Bewertung und Einstufung von Biostoffen“ des Ausschusses fur Biologische Arbeits-
stoffe (ABAS), als auch durch die Berufsgenossenschaft fur Rohstoffe und chemische
Industrie (BGRCI). Aktuell sind 14.924 Biostoffe in Risikogruppen eingestuft (Ta-
belle 2.2). Darin enthalten sind auch die Biostoffe der EU-Richtlinie 2000/54/EG. Es
wird angenommen, dass das derzeit bekannte Artenspektrum der Biostoffe lediglich
ein Teil der tatsachlichen Artenvielfalt umfasst, wahrend der Uberwiegende Teil noch
unerforscht ist.

Tab. 2.2 Einstufung von Biostoffen in Risikogruppen nach Biostoffverordnung (Hopf
and Dieterich 2019).

Bakterien Viren Pilze Parasiten
TRBA 466 TRBA 462 TRBA 460 TRBA 464
RG 1 10.240 589 986 657
RG 2 1.244 551 164 305
RG 3(**)* 9 33 14
RG 3 24 75 13 3
RG 4 17

Die Schaffung geeigneter Schutzmalinahmen gegen Infektionskrankheiten bedingt
das Wissen um die Ubertragungswege der Erreger auf den Menschen.

Die Ubertragung kann direkt vom Erregerreservoir, in der Regel infizierte Menschen
(Anthroponose) oder Tiere (Zoonose), auf den Empfanger erfolgen, aber auch indirekt
uber Vehikel (kontaminierte Oberflachen, Lebensmittel u. a.), Vektoren und die Luft
(Tabelle 2.3). Im Zuge des Klimawandels gelten vektoribertragene Infektionskrank-
heiten durch Stechmulcken und Zecken als besonders relevant.

Risikogruppe 4: Biostoffe, die eine schwere Krankheit beim Menschen hervorrufen und eine ernste
Gefahr fur Beschéaftigte darstellen; die Gefahr einer Verbreitung in der Bevdlkerung
ist unter Umstanden grol3; normalerweise ist eine wirksame Vorbeugung oder
Behandlung nicht mdglich.

4 Risikogruppe 3(**): Biostoffe der Risikogruppe 3, die nicht auf dem Luftweg Ubertragbar sind und
somit ein geringeres Infektionsrisiko haben als Biostoffe der Risikogruppe 3.
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Tab. 2.3 Systematik der Ubertragungswege von Infektionserregern.

Direkte Ubertragung

Indirekte Ubertragung

Art Beispiel Art Beispiel
tiber erregerhaltige vektoriibertragen | durch Bisse/Stiche, z. B.
Tropfchen Kaorperflussigkeiten durch Zecken und
(Blut, Sekrete, Stechmiicken
Ausscheidungen)
tiber Infizierte Haut, vehikeliibertragen | durch Gegenstande
Korperkontakt | Schleimhaute (Spielzeug, Kleidung,

Targriffe)

durch Substanzen
(Wasser, Nahrungsmittel,
biol. Produkte wie
Blut/Serum/Plasma)

diaplazentare
Ubertragung

wahrend der luftiibertragen
Schwangerschaft von
Mutter zu Kind, z. B.
Roételn, Toxoplasmose

Luft als Trager der
Erreger nur zusammen
mit flissigen und/oder
festen Bestandteilen der
Luft, z. B. Legionellose

Diese Vektoren erkranken selbst nicht am Erreger, sondern transportieren Erreger
vom Infizierten oder Reservoirtier zum Empfanger (Tier oder Mensch) (Abbildung 2.5).
Einige Vektoren kénnen selbst zum Reservoir werden, wenn Erreger z. B. transovariell
auf die nachfolgenden Generationen Ubertragen werden.

Anthroponosen

Direkte Ubertragung Indirekte Ubertragung

o Sl

).

Zooosen

Tler

'-—

i

Abb. 2.5 Direkte und Indirekte Ubertragungswege von Infektionskrankheiten am
Beispiel von Vektor-assoziierten Ubertragungen (adaptiert nach Patz et al.
2003). Auch Anthropozoonosen sind moglich, bei denen der Erreger vom
Menschen aufs Tier Ubertragen wird.
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Vektoren humanpathogener Infektionserreger sind vor allem Arthropoden (Glieder-
tiere), darunter Zweiflugler (Diptera), also Mucken und Fliegen, FIohe (Siphonaptera),
Lause (Anoplura), Wanzen und bei den Spinnentieren die Zecken. Auch einige
Nagetiere gelten als Vektoren, z. B. die Rotelmaus fur Hantaviren. Viele Vektoren
konnen mehrere potentielle Infektionserreger gleichzeitig in sich tragen und Uber-
tragen. Die Ubertragung der Erreger auf den Empfanger kann unterschiedlich erfolgen
(Garms 2014):

a) Erreger kdnnen nach Vermehrung im Darm des Vektors mit dem Kot abgesetzt
werden, z. B. Rickettsia prowazekii, der Erreger des Fleckfiebers, durch die Klei-
derlaus.

b) Erreger kdnnen nach Vermehrung im Darm des Vektors wahrend der Blut-
aufnahme durch Auswurgen Ubertragen werden (z. B. Yersinia pestis der Erreger
der Pest durch Fldhe).

c) Erreger kdnnen vom Darm des Vektors ausgehend Organe des Vektors besiedeln
und aus den Stechorganen beim Blutsaugen Ubertragen werden (z. B. Plasmodium
falciparum der Erreger der Malaria durch Mucken).

d) Erreger konnen zuféllig an den Vektor gelangen und durch Kontakt auf den
Empfanger Ubertragen werden.

Vom Mensch als Wirt vektorubertragener Infektionserreger kann es erregerspezifisch
zur weiteren Verbreitung der Krankheit kommen (Gelbfieber, Pest); dies ist jedoch
nicht bei allen Erregern der Fall (Medlock and Leach 2015). Vektorubertragene
Infektionen werden nach Art der Vektoren eingeteilt und entsprechend ihres Uber-
tragenen Organismus in zeckenubertragene (Tick-borne), sandmuckenubertragene
(Sand-fly-borne), muckenubertragene (Mosquito-borne), aber auch nagetieribertra-
gene (Rodent-borne) Infektionen unterschieden. Beispiele einheimischer vektoruber-
tragener Infektionen sind in Tabelle 2.4 zusammengefasst.

Tab. 2.4 Einheimische vektorubertragene Infektionen.

Erreger Vektor Krankheit

Borrelia Zecken (Ixodes ricinus) | Lyme-Borreliose

burgdorferi

FSME-Viren Zecken (Ixodes ricinus) | Frihsommer-Menigoenzephalitis (FSME)

Hantaviren Roételmaus, Brandmaus | Hamorrhagische Fieber mit renalem Syndron

(HFRS)

Leptospiren Befallene Tiere, Urin- Leptospirose (Feldfieber, Bataviafieber,
Kontakt Erbesenpfliickerkrankheit, Reisfeldfieber)

Fransiella Wildtiere; insbesondere | Tularamie (Hasenpest)

tulariensis Hasen und Nagetier

Die saisonalen Muster und klimatischen Empfindlichkeiten vieler Infektionskrankheiten
sind bekannt. Bedeutend ist mit Blick auf den Klimawandel, inwieweit sich Krank-
heitsmuster unter zu erwartenden Bedingungen verandern werden. In den letzten zehn
Jahren hat diese Frage die Forschung auf drei Bereiche konzentriert. Erstens: Kann
die jungste Vergangenheit mehr darUber aussagen, wie klimatische Schwankungen
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oder Trends das Auftreten von Infektionskrankheiten beeinflussen? Zweitens: Gibt es
Hinweise darauf, dass sich die Pravalenz von Infektionskrankheiten in einer Weise
verandert hat, die vernunftigerweise auf den Klimawandel zurtckzufihren sind?
Drittens: Konnen vorhandene Kenntnisse und Theorien genutzt werden, um Vorher-
sagemodelle zu konstruieren, die abschatzen kénnen, wie sich zuklnftige Szenarien
mit unterschiedlichen klimatischen Bedingungen auf die Ubertragbarkeit bestimmter
Infektionskrankheiten auswirken (Patz, Githeko, McCarty, Hussein, Confalonieri and
De Wet 2003)? Weiterhin stellt sich die Frage, wenn es klimabedingte Veranderungen
beim Infektionsgeschehen geben wird, welche Auswirkungen es auf den Arbeitsschutz
haben wird?

24 Pflanzliche und tierische Allergene und Toxine

Durch den Klimawandel verandern sich die Lebensraume von Flora und Fauna.
Aufgrund steigender Temperaturen konnen sich die Grenzen der bisherigen Habitate
weiter nach Norden verschieben. Begleitende Anderungen in Landnutzung und
Bewasserung sowie eine zunehmende Urbanisierung schranken zwar einerseits viele
Lebensraume ein, bieten gleichzeitig flir andere aber auch eine Erweiterung. Da von
Flora und Fauna eine Gefahrdung der Gesundheit durch Allergene und Toxine
ausgehen kann, verandert sich mit den Habitaten auch das jeweilige Gefahrdungs-
gebiet. Jedoch ist nicht allein der globale Klimawandel fur die Verbreitung von Wirten,
Vektoren und Krankheitserregern verantwortlich, sondern ebenso der globale Aus-
tausch an sich. Durch Handel und Reisen werden naturliche Habitate und Grenzen,
wie z. B. die Alpen, das Mittelmeer oder die Sahara, problemlos tiberwunden. Dadurch
konnen sich in Deutschland bisher teilweise unbekannte Tiere und Pflanzen zuneh-
mend verbreiten.

2.5 Extremwetterereignisse

Extremwetterereignisse wie Starkregen mit Sturzfluten und Uberschwemmungen oder
Stirme mit Tornados kdnnen zu einer unmittelbaren Gefahrdung von Beschaftigten
durch deren mechanische Wirkungen, Ertrinken oder Blitzschlag fuhren. Weiterhin
ergibt sich eine mittelbare Gefahrdung von Beschaftigten bei der Durchfuhrung von
Tatigkeiten im Rahmen der Instandsetzungsarbeiten in der betroffenen Region im
darauffolgenden Zeitraum.

Im Rahmen der Arbeiten zu einer Uberpriifung einer mdglichen Aktualisierung der
Technischen Regeln fur Anlagensicherheit TRAS 310 und TRAS 320 wurden in einer
Studie des Umweltbundesamts (Koppke, K.-E. (2021)°) voraussichtliche Wirkungen
des Klimawandels auf Naturgefahren bei Extremwetterereignisse betrachtet. Im Falle
der TRAS 310 handelt es sich dabei um Uberflutungen durch Gewéasser (Hochwasser
oder Sturmfluten), einschliel3lich dem Versagen von Hochwasserschutzeinrichtungen,
sonstigen Uberflutungen, zum Beispiel durch starke Niederschlage oder Riickstau aus

5 Képpke, K.-E. 2021: Berlicksichtigung des Klimawandels in technischen Regeln fiir Anlagensicher-
heit. Forschungskennzahl 3718 48 3250. Umweltbundsamt, Dessau-RoRlau. www.kas-
bmu.def/files/publikationen/TRAS/TRAS%20%28entwuerfe%29/4.Zwischenbericht_2_FG_202110.pdf


http://www.kas-bmu.de/files/publikationen/TRAS/TRAS%20%28entwuerfe%29/4.Zwischenbericht_2_FG_202110.pdf
http://www.kas-bmu.de/files/publikationen/TRAS/TRAS%20%28entwuerfe%29/4.Zwischenbericht_2_FG_202110.pdf
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der Kanalisation sowie aufsteigendem Grundwasser. Die entsprechenden Projek-
tionen des DWD (zitiert von der LAWAG®) zeigen eine sinkende Niederschlagsmenge
im Sommer und steigende Mengen im Winter. Die Gefahr von Starkniederschlagen,
bei denen es sich oftmals um kleinrdumige Ereignisse handelt, nimmt ebenfalls zu.
Jedoch ist eine Trendanalyse schwierig und es ergibt sich fur Deutschland ein
heterogenes Bild. Uberregional kann jedoch von einer Tendenz zu Extremnieder-
schlagen, vor allem im Winterhalbjahr, ausgegangen werden. Eng damit verbunden ist
das Auftreten von Sturzfluten. In der TRAS 320 werden die umgebungsbedingten
Gefahrenquellen Wind, Schnee- und Eislasten betrachtet. Auch hier liegt ein hetero-
genes Bild vor, so dass die Haufigkeit von Sturmbden keineswegs einheitlich zunimmt,
sondern vermutlich mit einer veranderten Klimavariabilitat zu erklaren ist.

An den Arbeitsschutz ergeben sich hieraus besondere Anforderungen, unmittelbar
beim Auftreten eines Extremwetterereignisses, als auch mittelbar bei der folgenden
Instandsetzung der Schaden. Diese wurden bislang primar im Katastrophenschutz
adressiert, allerdings haben die jungsten Ereignisse bei Extremwettern gezeigt, dass
auch der Arbeitsschutz aktiv gefordert ist. Handlungsbedarf ergibt sich unter anderem
bei Fragen des Infektionsschutzes bei Tatigkeiten in kontaminierter Umgebung (auf-
grund freigesetzter Gefahrstoffe oder biologischer Stoffe aus beschadigten Industrie-
anlagen, Klaranlagen etc.), bei Tatigkeiten an Arbeitsplatzen im Freien mit stark
geschadigter Infrastruktur und auch bei Fragen einer erhéhten psychischen Belastung
von Beschaftigten bei Tatigkeiten in einem Katastrophengebiet.

Der Risikofaktor ,Extremwetterereignisse” ist auch Gegenstand der sich in der Er-
stellung befindenden neuen Technischen Regel fur Arbeitsstatten ASR A5.1. Hier sol-
len Malstabe fur die Beurteilung von Gefahrdungen und MaRnahmen des Arbeits-
schutzes gegen die Einwirkungen u. a. von Niederschlagen (Uberflutungen, Sturz-
fluten), mechanisch wirkende Winde (Zyklone, Fallwinde) und Gewitter (Blitzschlag)
ermittelt werden, siehe Abschnitt 3.1.2.

5 LAWA (2017) Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft — Bestandsaufnahme,
Handlungsoptionen und strategische Handlungsfelder, LAWA Klimawandel-Bericht 2017
www.lawa.de/documents/lawa-klimawandel-bericht 2020 1618816705.pdf


https://www.lawa.de/documents/lawa-klimawandel-bericht_2020_1618816705.pdf
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3 BAuA-Aktivitaten

3.1 Staatliche Regelsetzung

3.11 Gesetze und Verordnungen

In staatlichen Arbeitsschutzvorschriften werden fur verschiedene Risikofaktoren
Regelungen getroffen, die in Bezug auf den Klimawandel relevant sind. Schutzziele
bezlglich klimatischer Belastungen werden auf der Grundlage des Arbeitsschutz-
gesetzes (ArbSchG) insbesondere in der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) im
Anhang 3.5 formuliert, wo “gesundheitlich zutragliche Raumtemperaturen fur Arbeits-
raume und weitere Raume (z. B. Sanitar-, Pausen- und Bereitschaftsraume)“ unter
Berucksichtigung der betriebstechnischen Anforderungen und des spezifischen Nut-
zungszwecks gefordert werden. Nach Anhang 3.6 muss fur diese Bereiche aus-
reichend ,gesundheitlich zutragliche Atemluft® vorhanden sein. Nach Anhang 5.1 sind
Arbeitsplatze in nicht allseits umschlossenen Arbeitsstatten und Arbeitsplatze im
Freien so einzurichten und zu betreiben, dass sie von den Beschaftigten bei jeder
Witterung sicher und ohne Gesundheitsgefahrdung genutzt werden konnen. Diese
Arbeitsplatze sind gegen Witterungseinfliisse zu schitzen oder den Beschaftigten sind
geeignete personliche Schutzausrustungen zur Verfugung zu stellen. Arbeitsplatze im
Freien sind nach Madglichkeit so einzurichten, dass die Beschaftigten keinen
gesundheitsgefahrdenden aufleren Einwirkungen ausgesetzt sind.

Mit MaRnahmen der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
sollen arbeitsbedingte Erkrankungen einschliel3lich Berufskrankheiten fruhzeitig
erkannt und verhliten werden. Arbeitsmedizinische Vorsorge soll zugleich einen
Beitrag zum Erhalt der Beschaftigungsfahigkeit und zur Fortentwicklung des
betrieblichen Gesundheitsschutzes leisten. Nach Anhang Teil 3 Absatz 1 Ziffer 1 hat
der Arbeitgeber bei Tatigkeiten mit extremer Hitzebelastung eine Pflichtvorsorge zu
veranlassen. Gemaf Absatz 2 Ziffer 5 hat der Arbeitgeber fur Tatigkeiten im Freien mit
intensiver Belastung durch naturliche UV-Strahlung von regelmalig einer Stunde oder
mehr je Tag eine Angebotsvorsorge anzubieten. Details hierzu finden sich im nachsten
Abschnitt 3.1.2

Gesetzliche Hintergrinde und MafRnahmen zum Schutz Beschaftigter vor Gefahr-
dungen durch Biostoffe sind durch die Biostoffverordnung (BioStoffV), die Tech-
nischen Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) und spezifische Arbeitsmedizi-
nische Regeln dargestellt und geregelt, sieche Abschnitt 3.1.3. Hierzu zahlen auch
berufliche Gefahrdungen durch Biostoffe, die potentiell vom Klimawandel beeinflusst
sind.

Im Informationsangebot der BAuA werden unterschiedliche Handlungshilfen und
Forschungsergebnisse zur Verfugung gestellt, siehe Abschnitt 3.2. Zur aktuellen
Rechtslage des Arbeitsschutzes mit Bezug zum Klimawandel bzgl. Hitzebelastung und
UV-Strahlung gibt (Bux 2021) einen Uberblick. Darin wird festgestellt, dass es flr
bestimmte Bereiche bereits Regelungen gibt, diese z. T. auch schon an die durch den
Klimawandel geanderten Arbeitsumgebungsbedingungen angepasst wurden und
neue Regelungen in Arbeit sind.
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3.1.2 Technische und Arbeitsmedizinische Regeln fir Klima und UV-
Strahlung

Arbeitsstattenregel ASR A3.5

Die ASR A3.5 ,Raumtemperatur® enthalt in Abschnitt 4.4 Anforderungen an Arbeits-
raume bei einer AulRenlufttemperatur von Uber +26 °C. Hier wurde ein Stufenmodell
fur den ,Sommerfall“ eingeflhrt, mit dem die Beanspruchung der Beschaftigten
wirkungsvoll reduziert werden kann. Das Modell zeigt, bei welchen Rahmenbedingun-
gen und SchutzmalRnahmen Beschaftigte in Arbeitsraumen bei Lufttemperaturen in
den Stufen bis +30 °C, bis +35 °C und Uber +35 °C weiter tatig sein konnen. Die
ASR A3.5 zeigt in Tabelle 4 beispielhaft MalRnahmen, die dem Gesundheitsschutz der
Beschaftigten dienen und damit auch dem Erhalt bzw. der Forderung ihrer
Leistungsfahigkeit bei Hitzebelastung. Der Arbeitgeber kann daraus die unter seine
betrieblichen Bedingungen geeigneten Mallnahmen auswahlen.

Im Marz 2021 wurde — aufgrund der durch den Klimawandel zu erwartenden haufi-
geren Hitzeperioden — die ASR A3.5 ,Raumtemperatur® auf Anregung des BMAS bzgl.
weiterer Mallnhahmen bei Sommerhitze in Arbeitsraumen erganzt. Demnach mussen
generell Getranke bereitgestellt werden, zudem werden Entwarmungsphasen
empfohlen. Im Marz 2022 wurde eine weitere Erganzung bezuglich Bereitstellung von
Ventilatoren (Tisch-, Stand-, Turm- oder Deckenventilatoren) und Nutzung der
adiabaten Kuhlung (Wasserverdunstung) vorgenommen, wobei eine maximale abso-
lute Luftfeuchte von 11,5 gw/kger.L (g Wasser pro kg trockener Luft) nicht Uberschritten
werden darf. Dieser Wert wird auch als ,Schwulegrenze“ bezeichnet. Wird diese
Uberschritten, kann es zu einer physischen Belastung der Beschaftigten kommen.
Diese Mallnahmen sollen mit geringem Aufwand (z. B. Gerate, Installation) und ohne
wesentlichen Energieverbrauch die Belastung der Beschaftigten in durch Hitzeperio-
den Uberwarmten Arbeitsraumen wirkungsvoll reduzieren.

Arbeitsstattenregel ASR A3.6 Liftung

Die ASR A3.6 ,Luftung” enthalt in Abschnitt 4.4 Anforderungen an die Luftfeuchte.
Gemal} Absatz 4 bleiben witterungsbedingte Feuchteschwankungen unbericksichtigt.
In Bezug auf den Klimawandel gibt es somit fur extreme Situationen mit sehr hoher
Luftfeuchte keine Begrenzungen, was sich z. B. im Sommer in Phasen mit viel
Niederschlagen (Starkregen, Gewitter) einstellen kann. Bei zudem hohen Lufttempe-
raturen und Uberschreitung der ,Schwillegrenze ist die Warmeabgabe durch
Schweillverdunstung erschwert. Dies kann bei langerer Exposition zu einem Warme-
stau fuhren. Die in Absatz 3 dieser ASR genannten maximalen relativen Luftfeuchten
beziehen sich nur auf betriebstechnische oder arbeitsbedingte Feuchtelasten. Die in
der ASR A3.5 genannte ,Schwulegrenze® darf nur bei Anwendung einer Wasser-
verdunstung nicht Gberschritten werden.

Arbeitsstattenregel ASR A5.1

Mit Erstellung der Arbeitsstattenregel ASR A5.1 ,Arbeitsplatze in nicht allseits um-
schlossenen Arbeitsstatten und Arbeitsplatze im Freien“ konkretisiert aktuell eine
Projektgruppe des Ausschusses fur Arbeitsstatten (ASTA) den Anhang 5.1 der
ArbStattV. Fokus der Arbeiten liegt auf der Beurteilung von Gefahrdungen durch
Ableitung von SchutzmalRnahmen gegen gesundheitsgefahrdende aulere Einwirkun-
gen infolge naturlicher UV-Strahlung, thermischer Belastungen (Hitze und Kalte),
Niederschlage (Uberflutungen, Sturzfluten), mechanisch wirkenden Wind (Zyklone,
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Fallwinde) sowie Gewitter (Blitzschlag). Entscheidende, in Zusammenhang mit den
Auswirkungen des Klimawandels stehende Risikofaktoren werden demnach berlck-
sichtigt. Damit wird eine in den interessierten Kreisen des Arbeitsschutzes abge-
stimmte bundeseinheitliche Technische Regel zur Beurteilung wesentlicher Gefahr-
dungen und Ableitung von geeigneten Schutzmalinahmen flr Arbeitsplatze im Freien
vorliegen.

Arbeitsmedizinische Regel 13.1

Die AMR 13.1 ,Tatigkeiten mit extremer Hitzebelastung, die zu einer besonderen
Gefahrdung fuhren konnen® schlielt jahreszeitlich bedingte hohe Aufienlufttem-
peraturen und damit verursachter hoher Hitzebelastung am Arbeitsplatz aus ihrem
Regelungsbereich aus (z. B. an Buroarbeitsplatzen). Hier sind MalRnahmen ent-
sprechend der MalRnahmenhierarchie, die nach Arbeitsschutzgesetz getroffen wer-
den, erforderlich. Insofern 16sen jahreszeitlich bedingte hohe AuRenlufttemperaturen
grundsatzlich nicht das Erfordernis einer Pflichtvorsorge aus. Demnach kann formal
diese AMR nicht direkt zur Bewertung und Ableitung von MalRnahmen von durch den
Klimawandel verursachten Hitzebelastung bei der Arbeit werden.

Arbeitsmedizinische Regel AMR 13.3

Die Arbeitsmedizinische Regel AMR 13.3 ,Tatigkeiten im Freien mit intensiver
Belastung durch natlrliche UV-Strahlung von regelmaRig einer Stunde oder mehr je
Tag“ wurde vom AfAMed erarbeitet und 2019 vom BMAS bekannt gegeben. Gemaf
§ 5 Absatz 1 in Verbindung mit Anhang Teil 3 Absatz 2 Nummer 5 der Verordnung zur
Arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) sind Arbeitgeber verpflichtet, ihren Be-
schaftigten vor Aufnahme der Tatigkeiten und anschliel3end in regelmaRigen Abstan-
den arbeitsmedizinische Vorsorge anzubieten, sofern eine intensive Belastung durch
natlrliche UV-Strahlung vorliegt. Diese ist gegeben, wenn bei Tatigkeiten im Freien —
gemeint sind alle Arbeiten aullerhalb geschlossener Radume — Beschaftigte von April
bis September zwischen 10 — 15 Uhr MEZ bzw. 11— 16 Uhr MESZ an mindestens
50 Arbeitstagen im Jahr ab einer Dauer von insgesamt einer Stunde pro Tag im Freien
arbeiten. Vergleichbare Voraussetzungen fur Tatigkeiten im Schatten, auf verschnei-
ten Oberflachen oder aulRerhalb Deutschlands werden ebenfalls spezifiziert. Nach
aktuellem wissenschaftlichem Stand behalt die AMR 13.3 auch im Hinblick auf durch
den Klimawandel geanderte UV-Expositionen ihre Gultigkeit. Wirden jedoch Tage mit
extremen UV-Belastungen zunehmen oder sich auch aufierhalb der Mittagszeiten
vermehrt intensivere UV-Expositionen ergeben, musste die AMR 13.3 angepasst
werden.

3.1.3 Technische und Arbeitsmedizinische Regeln fiir Biologische
Arbeitsstoffe

Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe

Biostoffe am Arbeitsplatz konnen die Gesundheit Beschaftigter gefahrden und massen
im Arbeitsschutz bericksichtigt werden. Gesetzliche Grundlage hierfur ist in Deutsch-
land das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) bzw. dessen Spezifizierung in der Biostoff-
verordnung (BioStoffV). Die Biostoffverordnung setzt zudem die Richtlinie 2000/54/EG
zum Schutz der Beschaftigten bei Gefahrdung durch Biostoffe bei der Arbeit in
nationales Recht um. Der Arbeitgeber ist bei Feststellung von tatigkeitsbedingten
Expositionen gegenuber Biostoffen in der Pflicht, Informationen Uber potentielle
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Risiken, die mit der Exposition im Zusammenhang stehen kdnnen, einzuholen bzw. zu
ermitteln, die Gefahrdungen abzuschatzen und diese durch Schutzmalinahmen
abzuwenden. Die Gefahrdungsbeurteilung ist immer aktuell zu halten und ggf. auf
neue Situationen abzustimmen. Aul3erdem ist die Wirksamkeit der Schutzmal3inhahmen
regelmaRig zu Uberpriifen. Insbesondere das hier verankerte wiederholte Uberpriifen
der Gefahrdungen im Rahmen der aktuell gehaltenen Gefahrdungsbeurteilung ist fur
den Schutz vor geanderten Gefahrdungen bedeutend, z. B. im Zuge des Klima-
wandels.

Fur gezielte Tatigkeiten mit Biostoffen z. B. im Labor, der Versuchstierhaltung und der
Biotechnologie werden die notwendigen SchutzmalRnahmen in Abhangigkeit von der
Risikogruppe des Biostoffes durch entsprechende Schutzstufen vorgegeben. Im Ge-
sundheitswesen werden solche Schutzstufen in Abhangigkeit vom tatigkeitsbezo-
genen Infektionsrisiko zugeordnet. SchutzmalRnahmen dieser Arbeitsbereiche mit
Schutzstufenzuordnung werden in Deutschland durch die Technischen Regeln fur
Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) 100, 110, 120, 250, 255 auf Basis des Standes der
Wissenschaft und Technik konkretisiert und regelmallig aktualisiert (Tabelle 3.1).
Derzeit gelten 23 TRBA”.

Tab. 3.1 Technische Regeln flur Biologische Arbeitsstoffe mit Schutzstufen-

zuordnung.

TRBA-Nr. | Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen

100 Schutzmallinahmen fiir Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in
Laboratorien (Stand Mai 2018)

110 SchutzmalRnahmen bei Tatigkeiten mit Biostoffen in der Biotechnologie (in
Bearbeitung)

120 Versuchstierhaltung (Stand Marz 2017)

250 Biologische Arbeitsstoffe im Gesundheitswesen und in der Wohlfahrtspflege
(Stand Mai 2018)

255 Arbeitsschutz beim Auftreten von nicht ausreichend impfpraventablen respi-
ratorischen Viren und bei vergleichbaren Tatigkeiten (Stand Februar 2021)

Durch die Risikogruppenzuordnung der Biostoffe sind Beschaftigte in Schutzstufen-
bereichen auch im Falle neu auftretender Erreger, z. B. im Zusammenhang mit dem
Klimawandel nach geltendem Regelwerk geschutzt. Dies wird insbesondere dadurch
sichergestellt, dass neu auftretende Biostoffe einschliellich solcher, die bislang nur
aus anderen Regionen bekannt waren, in Risikogruppen eingestuft werden und neue
Erkenntnisse bei der Uberarbeitung beriicksichtigt werden. Alle nach BioStoffV ein-
gestuften Biostoffe werden in den Technischen Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe
zur Einstufung von Viren, Parasiten, Pilze und Bakterien (TRBA 450, 460, 462, 464,
466; Tabelle 3.2) Uber das Gemeinsame Ministerialblatt (GMBI) bekannt gegeben und
die gelisteten Biostoffe kontinuierlich auf Aktualitat der Einstufung gepruft.

7 www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/TRBA/TRBA.html
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Tab. 3.2 Technische Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe zur Einstufung in

Risikogruppen.
TRBA-Nr. | Einstufung Biologischer Arbeitsstoffe
450 Einstufungskriterien fiir Biologische Arbeitsstoffe (Stand Juni 2000)
460 Einstufung von Pilzen in Risikogruppen (Stand Juni 2016)
462 Einstufung von Viren in Risikogruppen (Stand April 2012)
464 Einstufung von Parasiten in Risikogruppen (Stand Juli 2013)
466 Einstufung von Prokaryonten (Bacteria und Archaea) in Risikogruppen (Stand
August 2015)

Die Technische Regel fur Biologische Arbeitsstoffe/Technische Regel fur Gefahrstoffe
TRBA/TRGS 406 berlcksichtigt zudem beruflich bedingte Gefahrdungen der Atem-
wege durch Sensibilisierung. Sensibilisierende Substanzen kdnnen biologisch von
Biostoffen und anderen Organismen wie Pflanzen (Ambrosia) und Tieren (Eichen-
prozessionsspinner) erzeugt werden oder anderen Ursprungs sein. Die Gefahrdungs-
beurteilung schlief3t berufliche Tatigkeiten mit erregerkompetenten Vektoren ein.

Uber Labore und das Gesundheitswesen hinaus sind berufliche Tatigkeiten mit Bio-
stoffen keiner Schutzstufe zugeordnet und werden in der Regel als nicht gezielt
bezeichnet. In der Regel sind Biostoffe aul3erhalb von Schutzstufenbereichen in der
unmittelbaren Arbeitsumgebung haufig oder regelmalig vorhanden, ohne dass die
berufliche Tatigkeit darauf ausgerichtet ist und ohne dass die Biostoffe am Arbeitsplatz
vergleichbar gut mit denen in Laboren und Gesundheitswesen charakterisiert waren.
Die Abfall- und Kreislaufwirtschaft, die Land- und Forstwirtschaft, die Tierzucht und die
Veterinarmedizin sind dabei bedeutende Branchen. In diesen Branchen ist klima-
wandelbedingt eine geanderte Exposition gegenlber Biostoffen denkbar, besonders
hinsichtlich zoonotischer und vektorubertragener Infektionserreger. Fiur diese Bran-
chen werden Gefahrdungen durch Biostoffe ebenfalls in TRBA als Empfehlungen mit
Vermutungswirkung berucksichtigt (Tabelle 3.3). Darin werden alle zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung relevanten Erreger und mogliche Vektoren beschrieben, die bei
Gefahrdungsbeurteilung und Schutzmalnahmen bertcksichtigt werden mussen. Nicht
gezielte Tatigkeiten kbnnen unabhangig von gezielten Tatigkeiten auch in Laboren und
im Gesundheitswesen auftreten.
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Tab. 3.3 Technische Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe ohne Schutzstufen-
zuordnung.

TRBA-Nr. | Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen

130 Arbeitsschutzmalnahmen in akuten biologischen Gefahrenlagen (Stand Méarz
2013)

213 Abfallsammlung: SchutzmalRnahmen (Stand Juli 2021)

214 Anlagen zur Behandlung und Verwertung von Abfallen (Stand Juli 2021)

220 Sicherheit und Gesundheit bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in
abwassertechnischen Anlagen (Stand Dezember 2010)

230 SchutzmalRnahmen bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in der
Land- und Forstwirtschaft und bei vergleichbaren Tatigkeiten (Stand Juni
2020)

240 SchutzmalRnahmen bei Tatigkeiten mit mikrobiell kontaminiertem Archivgut
(Stand Dezember 2010)

260 SchutzmalRnahmen bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in der

Veterinarmedizin und bei vergleichbaren Tatigkeiten (Stand Dezember 2018)

Arbeitsmedizinische Regeln AMR 6.5 und AMR 6.6

Arbeitsmedizinische Vorsorge bei Tatigkeiten mit Biostoffen und bei sonstigen Tatig-
keiten mit Infektionsgefahrdung basiert auf den Regelungen der Verordnung zur
arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV). Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
ist festzustellen, ob fur eine konkrete Tatigkeit arbeitsmedizinische Vorsorge zu
veranlassen, anzubieten oder auf Wunsch zu ermdglichen ist. Die ArbMedVV benennt
Tatigkeiten, die arbeitsmedizinische Pflicht- oder Angebotsvorsorge auslosen. Als
vektorlbertragene Infektionserreger sind Borrelia burgdorferi und FSME-Virus ge-
nannt. Berufliche Tatigkeit auf Freiflachen, in Waldern, Parks, Gartenanlagen, Tiergar-
ten und Zoos, mit regelmaRigem Aufenthalt in niederer Vegetation oder direktem Kon-
takt zu freilebenden Tieren |6sen Pflichtvorsorge in Hinblick auf diese Erreger aus. Bei
anderen vektorlbertragenen Erregern ist Pflichtvorsorge lediglich bei gezielten Tatig-
keiten oder nicht gezielten Tatigkeiten in Forschungseinrichtungen und Laboratorien
erforderlich. FUr andere Tatigkeiten, die Risiken durch vektoribertragene Infektionen
bergen, muss Vorsorge angeboten werden, soweit es sich um Tatigkeiten nach Bio-
stoffverordnung handelt und wenn die Gefahrdung vergleichbar ist mit Tatigkeiten der
Schutzstufe 2 und 3 gemal} Biostoffverordnung. Fur sonstige Tatigkeiten mit Infek-
tionsgefahrdung durch vektoribertragene Erreger ist Wunschvorsorge vorgesehen.

FUr Beschaftigte, die berufsbedingt Lander bereisen, in denen durch den Aufenthalt
eine Infektionsgefahrdung besteht (bisher vor allem tropische und subtropische Lan-
der) ist arbeitsmedizinische Vorsorge verpflichtend zu veranlassen. Durch die invasive
Ausbreitung von Vektoren in gemafigte Zonen, begunstigt durch den Klimawandel,
kann sich der Personenkreis, der von dieser Vorsorge bei Auslandsaufenthalt betroffen
ist, in Zukunft vergréRern.

Wesentlich in der arbeitsmedizinischen Vorsorge gegen Infektionen ist die Impfung.
Impfangebote sind vorgesehen, wenn das Risiko einer Infektion tatigkeitsbedingt und
im Vergleich zur Allgemeinbevdlkerung erhoht ist. Hinweise zur Einschatzung dieses
Risikos sind in den arbeitsmedizinischen Regeln (AMR 6.5 und AMR 6.6) niedergelegt.
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3.2 Informationsangebot

3.21 Praktische Hilfen

Hitzebelastung

Auf ihrer Homepage gibt die BAuA ,Empfehlungen fur heile Sommertage in Arbeits-
statten“®, wobei sowohl Arbeitsstatten in Gebauden als auch Arbeitsplatze im Freien,
einschliel3lich dem ,Schutz vor der UV-Strahlung der Sonne®, behandelt werden.

Das Faltblatt ,Sommerhitze im Biiro — Tipps fiir Arbeit und Wohlbefinden“® gibt dem
betrieblichen Anwender in kompakter Form (Druckversion und online) Hinweise was
an heillen Sommertagen zu tun ist, um gesund und leistungsfahig zu bleiben.

Solare UV-Strahlung

Informationen zum Schutz vor solarer UV-Strahlung werden im Informationsangebot
der BAUA auf einer eigenen Webseite'® zusammengefasst.

Die im Scheckkartenformat entworfene Memocard ,UV-Index und anzuwendende
Schutzmalnahmen® listet flr niedrige, mittlere, hohe und sehr hohe UV-Belastungen
orientierende SchutzmalRnahmen flir Beschaftigte im Freien auf. Sie steht kostenfrei
zum Download zur Verfiigung bzw. kann Uber den Bestellservice der BAUA'" bezogen
werden.

Die Handlungshilfe ,Sonnenbrillen — Sicherer Schutz fur die Augen® (Janfden 2018)
unterstutzt bei der Auswahl der richtigen Sonnenbrille zum Schutz vor schadlicher UV-
Strahlung in Form einer Checkliste. Aber auch Hinweise etwa zur Kennzeichnung oder
zu den Merkmalen einer guten Sonnenbrille werden aufgefuhrt.

Infektionskrankheiten

Berufliche Gefahrdungen durch Biostoffe werden durch die BAuA fortlaufend
beobachtet. In Zusammenarbeit mit dem BMAS und dem ABAS werden Anderungen,
z. B. durch das Auftreten neuer Gefahrdungen und Informationen hinsichtlich des
Arbeitsschutzes zur Verfugung gestellt.

So wurde z. B. im Rahmen des betrieblichen Infektionsschutzes wahrend der SARS-
CoV-2 Pandemie die SARS-CoV-2-Arbeitsschutzregel und die ,BAuA Handlungs-
empfehlung SARS-CoV-2“1? unter Koordination der BAUA gemeinsam von den
Arbeitsschutzausschussen beim BMAS erstellt, veroffentlicht und fortwahrend aktua-
lisiert. Die SARS-CoV-2-Arbeitsschutzregel konkretisiert auf der Grundlage des
ArbSchG und der Verordnungen zum ArbSchG (Arbeitsschutzverordnungen) sowie
unter Berucksichtigung des SARS-CoV-2-Arbeitsschutzstandards des BMAS die
Anforderungen an den Arbeitsschutz in Hinblick auf SARS-CoV-2. Ziel dieser Regel ist

8 www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Physikalische-Faktoren-und-
Arbeitsumgebung/Klima-am-Arbeitsplatz/Sommertipps.htmi

9 www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis-kompakt/F 14.html

19 www.baua.de/solarUV

1 shop.baua.de

12 www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Fokus/Handlungsempfehlungen-SARS-CoV2.html


https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Physikalische-Faktoren-und-Arbeitsumgebung/Klima-am-Arbeitsplatz/Sommertipps.html
https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Physikalische-Faktoren-und-Arbeitsumgebung/Klima-am-Arbeitsplatz/Sommertipps.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis-kompakt/F14.html
http://www.baua.de/solarUV
https://shop.baua.de/

27

es, die Gesundheit der Beschaftigten in der Zeit der SARS-CoV-2-Epidemie durch
MaRnahmen des Arbeitsschutzes wirkungsvoll zu schitzen.

Im Rahmen des Forschungsberichtes ,Epidemiologie Arbeitsplatzbedingter Infektions-
erkrankungen“ wurde eine umfangreiche systematische Literaturrecherche zu allen
Erregern mit Fokus auf den Bereich der nicht gezielten Tatigkeiten mit Infektions-
gefahrdung, die im Anhang Il der Richtlinie 2000/54/EG aufgefuhrt sind, durchgefuhrt
(Fischer et al. 2013). Hieraus konnten neue Erkenntnisse generiert werden, die zeigen,
dass in einigen Fallen (17 Erreger) Handlungsbedarf fur zuktnftige wissenschaftliche
Fragestellungen besteht.

3.2.2 Ausgewahlte Forschungsergebnisse

Hitzebelastung

Im BAuA-Projekt F 2039 ,Bewertung der Hitzebeanspruchung bei erhohten Aulen-
temperaturen in Arbeitsraumen — HESO“'? (Hellwig et al. 2012) wurde am Beispiel
eines realitatsnahen Buroarbeitsplatzes bei sommerlichen Aulientemperaturen der
Einfluss hoher Raumtemperaturen auf die Leistungsfahigkeit von 20 Personen, die
uber 4 V4 Stunden Buroarbeit verrichteten, untersucht. Die Raumlufttemperatur wurde
in drei Bereiche (ca. 24 °C, 30 °C und 35 °C, vergleichbar dem Stufenmodell der
Arbeitsstattenregel ASR A3.5) eingestellt. Dabei werden physiologische Parameter
und das subjektive Empfinden der Probanden erfasst sowie mit verschiedenen Tests
die momentane Leistungsfahigkeit der Probanden ermittelt. Demnach ist die Leis-
tungsfahigkeit bei hdheren Lufttemperaturen auch nach vier Stunden noch gegeben,
aber man fuhlt sich weniger frisch und die Leistungsbereitschaft nimmt ab. Die
Trinkmenge steigt ebenfalls mit der Raumtemperatur, um ca. 1 |in 8 Stunden Arbeits-
zeit.

Solare UV-Belastung

Seit langem gibt es Bestrebungen, die unterschiedlichen Expositionssituationen von
Beschaftigten im Freien zu erfassen, zu bewerten und durch geeignete Schutz-
maflnahmen deren Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit zu verbessern. Bereits
im Jahr 2000 veroffentlichte die BAUA die Ergebnisse des Forschungsprojektes F 1562
,Untersuchung der Aulientatigkeiten unter unmittelbarer Einwirkung von Sonnen-
strahlen® (Treier et al. 2000). Da hier in Form einer Momentaufnahme zentrale Berufe
und Tatigkeitsfelder im Freien beschrieben und analysiert, jedoch auf experimentelle
Messungen zur Bewertung der solaren UV-Belastung verzichtet wurde, folgte 2007
das Projekt F 1777 ,Personenbezogene Messung der UV-Exposition von Arbeit-
nehmern im Freien“ (Knuschke et al. 2007), in dem u. a. die jahrlichen UV-Dosen von
Beschaftigungsfeldern wie Hochbau, Landwirtschaft/Feldwirtschaft oder Mullabfuhr
aber auch von Beschaftigten mit intermittierenden AulRentatigkeiten und einer Kontroll-
gruppe mit ausschlieBlicher Innenbeschaftigung bestimmt wurden. Die ,Untersuchung
des Eigenschutzes der Haut gegen solare UV-Strahlung bei Arbeitnehmern im Freien®
(Knuschke et al. 2010) wurde 2010 im Forschungsprojekt F 1986 durchgefuhrt
(Schutzfaktor ~ 2) und seit 2015 liegen umfassende Erkenntnisse zu ,Schutzkom-
ponenten bei solarer UV-Exposition® (Knuschke et al. 2015) aus dem Forschungs-
projekt F 2036 vor. Abb. 3.1 fasst die genannten Forschungsaktivtaten graphisch
zusammen.

3 www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/F2039.html
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Abb. 3.1 Zurlckliegende ausgewahlte Forschungsergebnisse der BAUA zum
Thema ,Schutz vor solarer UV-Strahlung®.

Eine Auswertung der 2018 durchgefihrten BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung hin-
sichtlich der UV-Belastung von im Freien beschaftigten Personen- und Berufsgruppen
sowie zur Durchfihrung regelmafiger Unterweisungen fur Beschaftigte zu den Ge-
fahrdungen durch solare UV-Strahlung enthalt das BAuA-Faktenblatt ,Arbeiten im
Freien — Beschaftigte vor UV-Strahlung schitzen® (Hunefeld and Hinefeld 2019). Von
den Uberwiegend im Freien Beschaftigten wird lediglich etwa ein Drittel (39 %)
regelmaldig tUber Gefahrdungen durch Sonnenstrahlung unterwiesen.

Belastung durch Biostoffe

Infektionskrankheiten werden durch Bakterien, Viren, Parasiten und Pilze ausgelost,
die im Zusammenhang mit Gefahrdungen am Arbeitsplatz als Biologische Arbeitsstoffe
oder Biostoffe bezeichnet werden. Mit Hilfe von omics- und in-vitro-Methoden werden
Biostoffe an der BAUA in verschiedenen Projekten charakterisiert, deren Forschungs-
ergebnisse fur die Gefahrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit Biostoffen genutzt
werden. In verschiedenen Projekten widmet sich die BAuA der Entwicklung und
Anwendung neuer Methoden fur die Messung luftgetragener Bakterien am Arbeits-
platz. Hierbei werden z. B. Arbeitsplatze in der Land- und Forstwirtschaft (Intensivtier-
haltung untersucht und Analysen zur Zusammensetzung der Expositionen der Be-
schaftigten gegenlber Bioaerosolen am Arbeitsplatz gemacht. Bisherige Ergebnisse
zeigen, dass ,,Omics basierte” molekularbiologische, und biochemische und in-vitro
Methoden in der Bioaerosolanalytik geeignet sind die Expositionen sowohl qualitativ
als auch quantitativ zu erfassen. Abgeleitet aus den Ergebnissen und in Verbindung
mit den Risikogruppen der erfassten Mikroorganismen lassen sich erste Schritte zur
besseren Abschatzungen des Gefahrdungspotentials fur Beschaftigte aber auch der
Umwelt machen bzw. erforderliche SchutzmalRnahmen erstellen. In-vitro-Methoden
bieten durch die Bestimmung von Zytotoxizitaten, Entzindungsparametern, der
Genotoxizitat eine Unterstlitzung der abgeleiteten Gefahrdungspotentiale z. B. luft-
getragener Bakterien am Arbeitsplatz. Die angewendeten Methoden sind geeignet, um
Untersuchungen sowohl auf veranderte Infektionsgefahrdungen als auch im Zusam-
menhang mit toxischen und sensibilisierenden Expositionen im beruflichen Kontext
durchzufiihren, einschlieRlich klimawandelbedingten Anderungen.
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3.3 Expertinnen- und Expertengesprachsreihe

Zur Erfassung des aktuellen Sachstandes sowie von Forschungs- und Regelungs-
bedarfen im Themengebiet ,Arbeitsschutz und Klimawandel® initiierte die BAUA eine
Expertinnen- und Expertengesprachsreihe. Daflr wurden drei Themen ausgewahit:

14.12.2022 Hitzebelastung durch Uberwarmte Gebaude in der warmen Jahreszeit
02.02.2022 Solare UV-Belastung bei Arbeit im Freien
24.02.2022 Gefahren sich ausbreitender Krankheitserreger (Vektorgrofien)

Diese Online-Veranstaltungen waren jeweils mit drei Leitfragen und dazu einfihrenden
Impulsvortragen strukturiert. Nach einer Begrufdung gab jeweils ein Vertreter der BAUA
eine kurze allgemeine Einflhrung in das jeweilige Thema. Nach den fachlich ein-
fuhrenden Impulsvortragen folgten die Diskussionen zu den drei Leifragen. Abschlie-
Rend wurden eine kurze Zusammenfassung und ein Ausblick gegeben. Die Ergeb-
nisse aus den Expertinnen- und Expertengesprachen wurden zur Erstellung dieses
Berichts verwendet.

Leitfragen

1. Forschungsbedarf — Fehlen evidente Erkenntnisse zu den Wirkungen auf den
Menschen und geeignete Bewertungsmalistabe?

2. Wirksamkeit von MaRnahmen — Wie mussen die Malinahmen des Arbeitsschutzes
weiterentwickelt werden oder reichen die etablierten MaRnahmen auch perspek-
tivisch aus?

3. Regelsetzung des Arbeitsschutzes — Inwiefern besteht ein Bedarf fur Anpassungen
und/oder Erganzungen?

3.31 Hitzebelastung durch liberwarmte Gebaude

Der Fokus des ersten Expertinnen- und Expertengesprachs lag auf der jahreszeitlich
bedingten Hitzebelastung in Raumen von Arbeitsstatten und fand per Online-Konfe-
renz am 14.12.2021 von 10:00 — 13:00 Uhr statt. Es waren insgesamt 27 Vertre-
ter/innen von Forschungseinrichtungen, Universitaten, Unfallversicherungstragern,
Landerbehorden und Bundesressorts anwesend. Zudem waren 10 BAuA-Mitarbei-
ter/innen beteiligt. Die Diskussion zu den drei Leitfragen erfolgte jeweils auf Basis der
folgenden Impulsvortrage:

1. Wirkung der Hitzebelastung auf Menschen — physiologische Wirkungen und Ge-
fahrdungen, Herr Prof. Kampmann (Bergische Universitat Wuppertal)

2. Malinahmen des Arbeitsschutzes fur jahreszeitlich Uberhitzte Arbeitsstatten, Frau
Dr. Peters (DGUV IFA St. Augustin)

3. Rechtliche Regelungen des Arbeitsschutzes bei sommerlicher Hitzebelastung von
Arbeitsstatten, Herr Dr. Bux (BAuA, FG2.4)

Der Verlauf der intensiven Diskussionen und des Austauschs im Chat sowie die zu-
sammenfassenden Thesen wurden in einem Protokoll dargestellt, das zusammen mit
den gezeigten Prasentationen allen Teilnehmenden im Nachgang zur Verfigung ge-
stellt wurde. Die Zusammenfassung der Diskussionen zu den drei Leitfragen bzgl. For-
schungsbedarf, Wirksamkeit von MalRnahmen und Regelsetzung brachte wesentliche
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Erkenntnisse und Impulse im Themenbereich Arbeitsschutz und Klimawandel hin-
sichtlich von Aspekten der Hitze- und Solarstrahlungsbelastung fur Gebaude unter
sommerlichen Bedingungen, insbesondere im Bereich innerstadtischer Hitzeinseln.
Daraus sollen konkrete Ansatze zur Vermeidung bzw. Kompensation negativer Aus-
wirkungen auf die Arbeitsumgebungsbedingungen abgeleitet werden, insbesondere
durch:

1. Fokussierung der Forschung auf unterschiedliche Gruppen von Beschaftigten der
heutigen Arbeitswelt, geistige und kognitive Leistungsfahigkeit sowie instationare
klimatische Bedingungen, Mdglichkeiten der Akklimatisation und Langzeitwirkun-
gen bei der Uberhitzung von Innenridumen

2. Primare Anwendung baulicher Malnahmen des sommerlichen Warmeschutzes
(inkl. auerer Verschattung/Blendschutz), energieeffiziente/regenerative Kuhltech-
niken und geeignete stadtebauliche MalRnahmen (wie Begrinung von Fassaden
und Freiflachen)

3. Weiterentwicklung der Arbeitsstattenverordnung von der Vorgabe ,gesundheitlich
zutraglicher Raumtemperaturen® hin zur ganzheitlichen Anforderung an ein ,ge-
sundheitlich zutragliches Raumklima®“

3.3.2 Solare UV-Belastung bei der Arbeit im Freien

Am 02. Februar 2022 fand die zweite Online-Veranstaltung im Rahmen der Exper-
tinnen- und Expertengesprachsreihe statt. Thematischer Schwerpunkt war die ,Solare
UV-Belastung bei Arbeit im Freien®. In Anlehnung an das erste Gesprach wurden nach
einer kurzen BegrufRung die in Abschnitt 3.3 aufgeflhrten Leitfragen durch Impuls-
vortrage eingefuhrt und anschlief3end in jeweils ca. halbstundigen Diskussionen von
den 41 Teilnehmenden vertieft. Ein abschlieRendes Resimee beendete die dreistin-
dige Veranstaltung. Im Folgenden werden wesentliche Ergebnisse zusammengefasst.

Bei der Diskussion der ersten Leitfrage zum Forschungsbedarf wurde u. a. auf eine
veranderte UV-Belastung im Fruhjahr verwiesen. Durch Auflésung des Polarwirbels
treten in der nordlichen Hemisphare und damit auch in Deutschland sogenannte
Niedrigozon-Ereignisse auf, die mit kurzzeitig stark erhdhten UV-Bestrahlungsstarken
einhergehen. Klimawandelbedingt nehmen diese umgangssprachlich auch als ,Mini-
Ozonlécher® bezeichneten Ereignisse uUber Europa zu. Zusatzlich hat sich die
Bewolkungssituation in Deutschland in Richtung zunehmender Sonnenscheindauer
geandert. Dartber hinaus kann durch die global steigenden mittleren Oberflachen-
temperaturen auch von einer verhaltensbedingten Zunahme der UV-Exposition aus-
gegangen werden, da nach einem langen, kalten und dunklen Winter die als ange-
nehm empfundenen Fruhjahrstemperaturen zum Aufenthalt im Freien anregen. Der
Trend zur mobilen Arbeit, insbesondere zur Heimarbeit auf der Terrasse, dem Balkon,
im Park etc., kann die bereits hohe Anzahl von Beschaftigten im Freien und damit die
potentiell gefahrdeten Berufsgruppen weiter erhéhen. Insgesamt wird zum Thema
,=Fruhjahrsexposition“ von den Teilnehmenden dringender Handlungsbedarf gesehen.

Die besondere Bedeutung der Praventionsarbeit wurde im Anschluss an den zweiten
Impulsvortrag zur perspektivischen Wirksamkeit von Schutzmalinahmen intensiv
besprochen. Alle Diskutierenden sahen die Notwendigkeit einer groflangelegten
nationalen Praventionskampagne. Hierbei ist rechtzeitig vor dem Fruhjahr auf eine
mogliche erhohte Gefahrdung durch solare UV-Strahlung hinzuweisen. Insbesondere
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Jugendliche z. B. in der Schul- oder Berufsausbildung und Berufsanfanger missen
verstarkt Uber die Risiken solarer UV-Strahlung aufgeklart werden, um langfristig die
Hautkrebsinzidenz zu senken. In diesem Zusammenhang wurde auch die Einflhrung
einer Pflichtvorsorge, die es fur kunstliche UV-Strahlung bereits gibt, kontrovers
diskutiert.

Die im dritten Impulsvortrag dargestellten Regelungsdefizite und -bedarfe wurden vor
allem im Hinblick auf die Erarbeitung eines Expositionsgrenzwertes (EGW) fur solare
UV-Strahlung an Aulenarbeitsplatzen diskutiert. Ein EGW wie z. B. die von der
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) vorgeschla-
gene Obergrenze von 1 - 1,3 Standarderythemdosen (SED) erscheint wenig prakti-
kabel, da dieser Wert in den Wintermonaten immer eingehalten, in den Sommer-
monaten hingegen im Minutenbereich Uberschritten werden kann. Eine Lésung hierfur
konnten saisonale (zenitwinkelabhangige) EGW sein. Weiterhin wird diskutiert, ob die
Orientierung unterschiedlicher exponierter Hautareale zur Sonne berucksichtigt wer-
den muss, was die Komplexitat eines EGW deutlich erhdhen wirde. Es wird darauf
hingewiesen, dass der EGW fur kunstliche UV-Strahlung auch richtungsunabhangig
ist. Abschlie3end erfolgte das Angebot, die EGW-Diskussion im Rahmen einer Ge-
sprachsrunde, organisiert von der International Commission on Occupational Health
(ICOH), fortzuflhren.

3.33 Gefahren sich ausbreitender Infektionskrankheiten

Der Fokus des dritten Expertinnen- und Expertengesprachs lag auf den Infektions-
gefahren fur Beschaftigte unter besonderer Berucksichtigung Vektor-Ubertragbarer
Krankheiten, welches am 24.02.2022 als Online-Konferenz stattfand. An dem Ge-
sprach nahmen 27 Vertreter/innen von Forschungseinrichtungen, Universitaten, Un-
fallversicherungstragern, Landesbehdrden und Bundesressorts und 6 BAuA-Mitarbei-
ter/innen teil. In Anlehnung an die beiden anderen Expertengesprache wurden nach
einer BegrifRung und einem Impulsvortrag zum Thema die Leitfragen eingefihrt und
mit den teilnehmenden Expertinnen und Experten ausfuhrlich diskutiert. Der Diskus-
sionsverlauf und Ergebnisse wurden in einem Protokoll zusammengefasst, das zu-
sammen mit der Einleitung und Prasentation zum Thema allen Teilnehmern im
Nachgang zur Verfugung gestellt wurde.

Aus dem Gesprach wurde deutlich, dass die Ausbreitung von Infektionskrankheiten in
Deutschland von vielen Faktoren abhangig ist und nicht nur im Zusammenhang mit
dem Klimawandel zu sehen ist. Fakt ist aber, dass die Qualitdt des Infektions-
geschehens sich in den nachsten Jahren verandern wird, jedoch dessen Ausmal
derzeit nicht abschatzbar ist. Insbesondere wurde in diesem Zusammenhang auf das
Fehlen von Experten im Bereich ,Epidemiologie Arbeitsplatzbedingter Infektionser-
krankungen® hingewiesen. Genauso wurde festgestellt, dass es an einer mangelnden
Ausbildung des Medizinischen Personals im Bereich der Erkennung und des Umgangs
mit Infektionserkrankungen gibt. Weiterhin wurde diskutiert, dass der Erfassung von
meldepflichtigen Infektionskrankheiten bisher keine Berufsanamnesen zu entnehmen
sind. Eine Verankerung der Berufsanamnese bei der Erfassung von meldepflichtigen
Infektionskrankheiten im Infektionsschutzgesetz ist daher sinnvoll und anzustreben.
Zu den SchutzmalRnahmen wurde abgeleitet, dass die bestehenden Arbeitsschutz-
maflnahmen im Technischen Regelwerk weiterhin konsequent anzuwenden, zu
beobachten und durch neu aufkommende Vektoren/Infektionserkrankungen zu
erganzen sind. Weiterhin wurden Vorschlage zum Forschungsbedarf wie z. B. das
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Monitoring von Arbeitsplatzbedingenden Infektionsgeschehen durch Sachverstandige
im Bereich der Epidemiologie arbeitsplatzbedingter Infektionskrankheiten ohne Ein-
schrankungen durch den Datenschutz, die Weiterentwicklung von Impfstoffen, der
Einsatz und die Entwicklung von Repellentien und Bioziden sowie von bemusterter
Schutzkleidung erarbeitet.
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4 Aktivitaten der Unfallversicherungstrager

4.1 Informationen und Handlungshilfen

Die Unfallversicherungstrager (UVT) verfligen, insbesondere fur Arbeiten im Freien,
z. B. auf Baustellen oder in der Garten-, Land- und Forstwirtschaft, Uber relevante
Regelungen, branchebezogene Handlungshilfen und zusatzliche Informationen. Die
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) hat in ihrem online Journal
,DGUV-Forum“ das Thema Klimawandel in der Ausgabe 07/2020'* als Schwerpunkt
aufgegriffen. Beitrage erfolgten u. a. zu ,Vegetationsbrandbekampfung — Heraus-
forderungen und LOsungen®, ,Sturme und Extremniederschlage — MalRnahmen zur
Erhdhung der Sicherheit und zu ,Arbeitssicherheit in klimabedingten Schadholz-
bestanden®. Zwei Artikel mit den Titeln ,Hitze- und UV-Schutz bei der Arbeit im Freien”
und ,Welchen Einfluss hat der Klimawandel auf die Beratung der SVLFG?“ verweisen
deutlich auf die zunehmenden klimawandelbedingten Belastungen durch Hitze und
solare UV-Strahlung.

Insbesondere Beschaftigte in der Bauwirtschaft sowie in Landwirtschaft, Forsten und
Gartenbau arbeiten viel im Freien und sind den sommerlich hohen Temperaturen
sowie solarer UV-Strahlung direkt ausgesetzt. Die Berufsgenossenschaft der
Bauwirtschaft (BG BAU) vermittelt daher unter der Rubrik ,Sonne und Hitze: Mit
diesen Malinahmen verhindern Sie hitzebedingte Erkrankungen am Arbeitsplatz!®
zahlreiche praxisbezogene Informationen in Bezug auf die Auswirkung von Hitze. In
der Rubrik ,Die sonnige Jahreszeit ist da: Jetzt vor UV-Strahlung schiitzen!“'® wird auf
den Schutz vor solarer UV-Strahlung eingegangen. Hier wird festgestellt, dass schon
mit einfachen Mal3dnahmen ein wirksamer Schutz maglich ist.

Die Sozialversicherung fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG)
bietet eine Info-Box zum Hitze- und Sonnenschutz am Arbeitsplatz mit umfangreichen
Informations- und Unterweisungsmaterialien an: ,Lass Dich nicht verbrennen — lhre
Info-Box zum Hitze- und Sonnenschutz“'’. Die SVLFG stellt klar, dass eine hohe
Belastung durch Hitze und solare UV-Strahlung zu einem ernstzunehmenden Gesund-
heitsrisiko werden kann, was vor allem fur Berufsgruppen der ,grinen Branche® zutrifft,
die taglich drauBen arbeiten muissen. Die SVLFG stellt dariber hinaus die
DGUV Information 203-085 ,Arbeiten unter der Sonne — Handlungshilfe fur Unter-
nehmerinnen und Unternehmer” zur Verfigung.

Die Berufsgenossenschaft Energie, Textil, Elektro, Medienerzeugnisse (BG
ETEM) bietet auf inrer Homepage das ,Fachkompetenzcenter Strahlenschutz“'® an,
welches sich u. a. mit den Gefahren optischer Strahlung, darunter auch denen von
Sonnenstrahlung beschaftigt, und ihre Mitgliedsbetriebe beratend unterstutzt. Das
Sachgebiet ,Nichtionisierende Strahlung” ist mit verschiedenen Themenfeldern

14 forum.dguv.de/ausgabe/7-2020

15 www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/sonne-und-hitze/sonne-und-hitze-mit-diesen-
massnahmen-verhindern-sie-hitzebedingte-erkrankungen-am-arbeitsplatz/

6 www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/uv-schutz/
17 www.svlfg.de/infobox-hitze-sonnenschutz

8 www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/fachgebiete-ansprechpersonen/fg-
strahlenschutz/fachgebiet-strahlenschutz-aufgaben


https://forum.dguv.de/ausgabe/7-2020
https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/sonne-und-hitze/sonne-und-hitze-mit-diesen-massnahmen-verhindern-sie-hitzebedingte-erkrankungen-am-arbeitsplatz/
https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/sonne-und-hitze/sonne-und-hitze-mit-diesen-massnahmen-verhindern-sie-hitzebedingte-erkrankungen-am-arbeitsplatz/
https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/uv-schutz/
https://www.svlfg.de/infobox-hitze-sonnenschutz
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einschlieRlich solarer UV-Strahlung beauftragt'®. Spezifische Informationen mit Bezug
zum Klimawandel wurden nicht gefunden.

Die Berufsgenossenschaft Verkehrswirtschaft Post-Logistik Telekommunika-
tion (BG Verkehr) gibt Informationen zum Umgang mit Hitze fur Zusteller,
Vertriebsmitarbeiter, mobile Servicekrafte sowie speziell zum Klima in Fahrzeugen?°.
Der Klimawandel wird dabei nicht direkt thematisiert.

Die GESTIS-Biostoffdatenbank?' ist eine internetbasierte Datenbank der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung zu Biostoffen. Die GESTIS-Biostoffdatenbank liefert
frei zugangliche, kostenlose Informationen zum sicheren Umgang mit Biostoffen am
Arbeitsplatz, zu den erforderlichen SchutzmalRnahmen und zu MalRhahmen im Ge-
fahrenfall. Dort hinterlegt sind Biostoffdatenblatter mit Grundinformationen, Biostoff-
datenblatter mit erweiterten Informationen und Tatigkeitsdatenblatter. Die Biostoff-
datenblatter enthalten Informationen zu den Risikogruppenzuordnungen, Schutzmalf}-
nahmen und auch erweiterte Informationen zu den Biostoffen wie Vorkommen,
Ubertragungswege, Krankheiten usw. Die Tatigkeitsdatenblatter enthalten Informa-
tionen zu bei diesen Téatigkeiten mdglicherweise auftretenden Biostoffen, ihre Ubertra-
gungswege und die moglichen Gefahrdungen, Arbeits- und Gesundheitsschutz sowie
Vorschriften und weiterfihrende Links.

Die SVLFG und DGUV bieten Informationen zum Zeckenschutz am Arbeitsplatz mit
umfangreichen Informations- und Unterweisungsmaterialien an?2. Hier finden sich
Informationen Uber die beiden Krankheiten Frihsommer-Meningoenzephalitis (FSME)
und Borreliose, deren Erreger durch Zecken Ubertragen werden kdnnen. Aul3erdem
enthalten sind empfohlene SchutzmalRnahmen, Musterbetriebsanweisungen zur
FSME und Borrelien, sowie Fachartikel und ein Link zum Infoportal ,Zecken®.

4.2 Berufskrankheiten

421 Solare UV-Strahlung — Plattenepithelkarzinome (SCC) und aktinische
Keratosen der Haut

In seiner wissenschaftlichen Begriindung erkennt der Arztliche Sachverstandigen-
beirat ,Berufskrankheiten des BMAS die Karzinogenitat solarer UV-Strahlung im
Hinblick auf die SCC-Entstehung als ,zweifelsfrei an (Bundesministerium fur Arbeit
und Soziales (BMAS) 2013). In Folge dessen werden seit 01.01.2015 ,Platten-
epithelkarzinome und multiple aktinische Keratosen der Haut durch naturliche UV-
Strahlung® als BK 5103 in Anlage 1 der BKV aufgefuhrt. Statistiken der DGUV belegen,
dass seitdem, mit Ausnahme von 2015 (ca. 1500 Falle), jahrlich um die 4000 neue
Falle anerkannt werden (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) 2020).
Damit ist die BK 5103 nach der BK 2301 ,Larmschwerhorigkeit® die am zweithaufigs-
ten anerkannte Berufskrankheit.

19 www.dguv.de/fb-etem/sachgebiete/nichtionisierend/index.jsp

20 www.bg-verkehr.de/medien/medienkatalog/infoblaetter/faktenblatt-aussendienst-unterwegs-bei-hitze und
www.bg-verkehr.de/arbeitssicherheit-gesundheit/branchen/gueterkraftverkehr/gesundheit/klima-im-fahrzeug

21 publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/2894
biostoffe.dguv.de/

22 www.svlfg.de/zeckenschutz und www.zecken.de/de, publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/2908


https://www.dguv.de/fb-etem/sachgebiete/nichtionisierend/index.jsp
https://www.bg-verkehr.de/medien/medienkatalog/infoblaetter/faktenblatt-aussendienst-unterwegs-bei-hitze
https://www.bg-verkehr.de/arbeitssicherheit-gesundheit/branchen/gueterkraftverkehr/gesundheit/klima-im-fahrzeug
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/2894
https://biostoffe.dguv.de/
https://www.svlfg.de/zeckenschutz
https://www.zecken.de/de
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/2908
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Fir das SCC liegt im Bereich typischer beruflicher UV-Exposition eine exponentielle
Dosis-Risiko-Beziehung vor, d. h. eine Verdopplung der kumulativen (Lebenszeit-)
Dosis fuhrt zu einem mehr als zweifachen Erkrankungsrisiko (Schmitt et al. 2018). In
Anbetracht klimawandelbedingter Veranderungen der beruflichen solaren UV-
Exposition — Niedrigozon-Ereignisse, erhdhte Sonnenscheindauer, verhaltensbe-
dingte Expositionszunahme — kann die kumulative UV-Dosis und damit das berufliche
SCC-Risiko steigen.

422 Infektionskrankheiten

Fakt ist, dass der Klimawandel die Verbreitung eingeschleppter Vektoren und
Etablierung von tropischen Vektoren und die VergroRerung der Risikogebiete bei
bereits etablierten Krankheiten begunstigen wird. Bei regional autochthon Ubertra-
genen tropischen Krankheiten ist mit einer Zunahme zu rechnen. Unter BK-Nr. 3101
und 3102 werden Berufskrankheiten zusammengefasst, die von Menschen auf Men-
schen (Gesundheitsdienst/Wohlfahrtspflege/Laboratorien) und von Tieren auf Men-
schen Ubertragen werden. Zur BK-Nr. 3102 zahlen auch Borreliose und FSME, die von
Zecken Ubertragen werden und Hantavirus-Erkrankungen, die von Roételmausen
ausgehen. Unter der BK-Nr. 3104 werden tropenassoziierte Berufskrankheiten zu-
sammengefasst, die durch den Klimawandel immer mehr Bedeutung flr exposi-
tionsgefahrdete Berufe in Deutschland erlangen konnten. Die Krankheiten sind in den
Merkblattern nach Erregergruppen geordnet und tabellarisch kurz charakterisiert
(Erreger, Vorkommen, Inkubationszeit, Reservoir, Ubertragungsweg, Krankheitsbild).
Sowohl die Merkblatter als auch die wissenschaftlichen Begrindungen werden im
Gemeinsamen Ministerialblatt (GMBI) veroffentlicht (Tabelle 4.1).

Tab. 4.1 Berufskrankheiten in Verbindung mit Infektionskrankheiten und

Tropenkrankheiten.
Nr. Krankheit Merkblatt/ Bekannt-
wiss. machung®)
Begriindung

3101 | Infektionskrankheiten, wenn der Versicherte im Merkblatt-310123 | 12/2000
Gesundheitsdienst, in der Wohlfahrtspflege oder
in einem Laboratorium tatig oder durch eine
andere Tatigkeit der Infektionsgefahr in ahnlichem
Male besonders ausgesetzt war

3102 | von Tieren auf Menschen Ubertragbare Merkblatt-10224 | 9/2003
Krankheiten
3104 | Tropenkrankheiten, Fleckfieber Merkblatt-1042° | 5/2005

*) Datum der Bekanntmachung durch das zustdndige Bundesministerium

28 www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-
3101.pdf?__blob=publicationFile&v=3
24 www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-
3102.pdf?__blob=publicationFile&v=3
25 www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-
3104.pdf?__ blob=publicationFile&v=3


https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-3104.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-3101.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-3101.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-3102.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-3102.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-3104.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Berufskrankheiten/pdf/Merkblatt-3104.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Tab. 4.2 Anerkannte Falle zu den durch Infektionserreger oder Parasiten
verursachte Krankheiten sowie Tropenkrankheiten von 2017 bis 2020%°

BK-Nr. | Krankheiten Anerkannte
Berufskrankheiten

2020 | 2019 | 2018 | 2017

3101 Infektionskrankheiten, wenn der Versicherte im | 18.959 | 782 1093 | 983
Gesundheitsdienst, in der Wohlfahrtspflege
oder in einem Laboratorium tatig oder durch
eine andere Tatigkeit der Infektionsgefahr in
ahnlichem Mal} ebenso ausgesetzt war

3102 von Tieren auf Menschen Ubertragbare 364 371 464 | 423
Krankheiten

3104 Tropenkrankheiten, Fleckfieber 159 222 163 128
Gesamt 19.482 | 1.375 | 1.720 | 1.534

Anmerkung: Das Berufskrankheitsgeschehen ist im Berichtsjahr 2020 durch die COVID-19-
Pandemie beeinflusst.

26 Quelle: Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit- Berichtsjahre 2017-2020, Bundesanstalt fir Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin
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5 Nationale Akteure

Bereits seit langerer Zeit erfolgen auf nationaler Ebene verschiedene Aktivitaten im
Kontext des Klimawandels mit dem Ziel, die unterschiedlichen betroffenen Bereiche
und die relevanten Klimawirkungen zu erfassen. Arbeitsschutzaspekte sind dort z. T.
mit einbezogen. Nachfolgend werden Akteure auf Bundesebene benannt, bei deren
Aktivitaten die BAUA bereits mitwirkt oder auf sie bzw. auf die Regelsetzung des
Arbeitsschutzes verwiesen wird.

5.1 Umweltbundesamt

Auf der Webseite ,Klimawandel und Gesundheit“?” werden vom UBA Kernfragen zum
Klimawandel aufgegriffen:

e Welche direkten und indirekten Auswirkungen kann der Wandel des Klimas auf die
menschliche Gesundheit haben?

e Wer kann besonders betroffen sein?

e Welche MaRRnahmen sollten bei Extremwetterereignissen wie Hitzeperioden ge-
troffen werden?

Dort werden die verschiedenen Klimawirkungen dargestellt, einschlieRlich der in
Tabelle 2.1 genannten. Zentral wird klargestellt, dass der Klimawandel sich deutlich
auf die menschliche Gesundheit auswirken wird und neben den korperlichen Folgen,
z. B. durch Extremwetterereignisse, auch die psychische Gesundheit direkt oder
indirekt betroffen sein kann.

511 Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Im ,Monitoringbericht 2019 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel (DAS)“? der Interministeriellen Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bun-
desregierung (IMA-A) werden die Offentlichkeit sowie Entscheidungstragerinnen und
-trager in allen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens Uber die beobachteten Folgen
des Klimawandels informiert. Inhalte zum Schutz vor solarer UV-Strahlung werden
nicht explizit aufgefuhrt. Im Cluster ,Industrie und Gewerbe“ wird im Abschnitt ,Ge-
ringere Leistungsfahigkeit bei Sommerhitze“ auf die Belange des Arbeitsschutzes
eingegangen. Neben den in Arbeitsstattenregeln formulierten verschiedenen Vor-
gaben, um die Gesundheit und damit auch die Leistungsfahigkeit der Beschaftigten in
Gebauden zu erhalten, wird auch auf notwenige Ma3nahmen bei Arbeiten im Freien
eingegangen. Dort wird der ,Monitoringbericht 2015 zur DAS* fortgeschrieben. Bei der
Erstellung dieses Abschnitts war auch die BAuA beteiligt.

27 www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/klimawandel-
gesundheit#direkte-und-indirekte-auswirkungen-des-klimawandels-auf-die-gesundheit
www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimawandel

28 www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/das_monitoringbericht_
2019 _barrierefrei.pdf
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/monitoringbericht 2015
zur_deutschen_anpassungsstrategie_an_den_klimawandel.pdf
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5.1.2 Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fiir Deutschland

Unter Federfuhrung des UBA wurde die ,,Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021
fir Deutschland — KWRA 2021“?° (Kahlenborn, Porst, VoR3, Fritsch, Renner and
Zebisch 2021) unter Einbindung von Expertinnen und Experten eines Netzwerkes aus
allen Bundesressorts und von 28 Bundesoberbehdrden und -institutionen, die im
Behordennetzwerks ,Klimawandel und Anpassung“ zusammenarbeiten, auf Grund-
lage einer Delphi Studie erstellt. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse3° zeigt die
wesentlichen Risiken des Klimawandels mit den grof3ten Gefahren und mdgliche
Handlungsoptionen. Eine Broschiire3! enthalt die wichtigsten Ergebnisse der KWRA
2021, welche um die Schlussfolgerungen der IMA-A erganzt wurden.

Es wurden Uber 100 Wirkungen des Klimawandels und deren Wechselwirkungen
untersucht. Leitfragen waren, wie sich der Klimawandel kunftig auf Natur, Lebens-
grundlagen, Gesundheit und Wirtschaft auswirkt sowie wo und wie durch Anpassung
die Klimarisiken verringert werden konnen. Die BAuA war in Bezug auf die Faktoren
,Hitze“ und ,solare UV-Strahlung“ einbezogen. Im Teilbericht 532 wurden Risiken und
Anpassungen in den Clustern Wirtschaft und Gesundheit betrachtet, speziell das
Handlungsfeld Industrie und Gewerbe. Aufgrund der hohen Heterogenitat der Industrie
und des Gewerbes und der verschiedenen untersuchten Klimawirkungen ergibt sich
ein sehr breites Feld moéglicher Anpassungsmadglichkeiten. Insbesondere Anpassun-
gen durch den Bund im Rahmen staatlichen Handelns sollen betrachtet werden.
Speziell wird festgestellt, dass eine Anpassung an die zunehmende Belastung durch
Hitze und solare UV-Strahlung durch Erganzungen der Regelungen zum Arbeitsschutz
und durch die Bereitstellung zielgruppenspezifischer Informationsmaterialien zum Teil
vollzogen werden kann.

51.3 Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung

Im Auftrag der Bundesregierung zum Fortschrittsbericht der DAS wird gemeinsam mit
dem ,Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (KomPass“)3 eine
aktualisierte, handlungsfeldibergreifende Vulnerabilitatsanalyse durchgefihrt. Ziel
ist es, ein Gesamtbild der Vulnerabilitat Deutschlands gegenuber dem Klimawandel
basierend auf dem aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand und einer weiter-
entwickelten Methode zu erarbeiten.

29 www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-06-10_cc_26-
2021_kwra2021_kurzfassung.pdf

30 www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-
klimawandels/risiken-anpassungspotential#das-wichtigste-in-kurze-was-zeigen-die-ergebnisse-der-
klimawirkungs-und-risikoanalyse-2021

31 www.umweltbundesamt.de/publikationen/die-risiken-des-klimawandels-fuer-deutschland

32 www.umweltbundesamt.de/publikationen/KWRA-Teil-6-Integrierte-Auswertung
www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimarisiken-wirkungsanalyse-1928396
www.adelphi.de/de/publikation/klimawirkungs-und-risikoanalyse-2021-f%C3%BCr-deutschland

33 www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/kompetenzzentrum-
kompass-0) und www.umweltbundesamt.de/vulnerabilitaetsanalyse-2021


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-06-10_cc_26-2021_kwra2021_kurzfassung.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-06-10_cc_26-2021_kwra2021_kurzfassung.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/risiken-anpassungspotential#das-wichtigste-in-kurze-was-zeigen-die-ergebnisse-der-klimawirkungs-und-risikoanalyse-2021
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/risiken-anpassungspotential#das-wichtigste-in-kurze-was-zeigen-die-ergebnisse-der-klimawirkungs-und-risikoanalyse-2021
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/risiken-anpassungspotential#das-wichtigste-in-kurze-was-zeigen-die-ergebnisse-der-klimawirkungs-und-risikoanalyse-2021
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/die-risiken-des-klimawandels-fuer-deutschland
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/KWRA-Teil-6-Integrierte-Auswertung
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/klimarisiken-wirkungsanalyse-1928396
https://www.adelphi.de/de/publikation/klimawirkungs-und-risikoanalyse-2021-f%C3%BCr-deutschland
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/kompetenzzentrum-kompass-0
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/kompetenzzentrum-kompass-0
https://www.umweltbundesamt.de/vulnerabilitaetsanalyse-2021
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5.2 Klimavorsorgedienst der Bundesregierung

Der Klimavorsorgedienst der Bundesregierung hat eine Webseite ,Deutsches Klima-
vorsorgeportal — KLiVO-Portal“34 eingerichtet. Hier werden Daten und Informationen
zum Klimawandel geblndelt sowie Dienste zur zielgerichteten Anpassung an die
Klimafolgen aufgefuhrt sowie zielgruppengenau und kostenlos zur Verfugung gestellt,
z. B. Leitfaden, Webtools, Karten oder Qualifizierungsangebote. Damit werden Bund,
Lander, Landkreise, Kommunen, Wirtschaft, Verbande sowie Burgerinnen und Burger
bei der Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels unterstitzt. Hier
wird bereits auf die Webseite der BAuA verwiesen (ASR A3.5, Empfehlungen fur
Sommertage).3®

5.3 Deutsche Allianz Klimawandel und Gesundheit

Die ,Deutsche Allianz Klimawandel und Gesundheit (KLUG)“%® wurde im Oktober 2017
als Netzwerk von Einzelpersonen, Organisationen und Verbanden aus dem gesamten
Gesundheitsbereich gegrundet. Ziel ist es, deutlich zu machen, welche weitreichenden
Folgen der Klimawandel auf die Gesundheit des Menschen hat. Dabei wird differen-
ziert auf Hitze und ihre Folgen, Zunahme von Infektionskrankheiten, Wasser- und
Nahrungsmittelunsicherheit, haufigere Atemwegserkrankungen, psychische Gesund-
heit und Kindergesundheit eingegangen.

Die Gesundheitsberufe im gesamten Gesundheitssystem sollen dabei Akteure fur die
notwendige gesamtgesellschaftliche Transformation sein. Koordiniert von KLUG
wurde z. B. eine Pressmitteilung herausgegeben zum ,Lancet Countdown Policy Brief
flr Deutschland Oktober 2021“%7. Demnach ist Deutschland nur unzureichend fiir die
gesundheitlichen Herausforderungen des Klimawandels gerustet. Trotz eines wach-
senden Bewusstseins der politisch Verantwortlichen flr den Ernst der Lage stehen
konkrete MalRnahmen zur Vermeidung klimawandelbedingter Gesundheitsrisiken und
zur Bekampfung des Klimawandels aus. Der Brief umfasst alle gesellschaftlichen
Bereiche und zielt insbesondere auf die Belange vulnerabler Gruppen (z. B. Altere,
Pflegebedurftige, Menschen mit Vorerkrankungen etc.). Speziell wird zudem empfoh-
len, den gesundheitsbezogenen Hitzeschutz in Bau- sowie in Arbeitsschutzgesetzen
entsprechend zu bertcksichtigen. Im Rahmen eines Online-Treffens am 13.07.2021
,Hitze in der Arbeitswelt und arbeitsbezogene Forschung® war die BAuA durch Vermitt-
lung Uber die ,Hans-Boéckler-Stiftung Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliches
Institut® hierbei involviert.

34 www.klivoportal.de/DE/Home/home_node.html

35 www.klivoportal.de/SharedDocs/Steckbriefe/ DE/ASRA35/ASRA35 _steckbrief.html
www.klivoportal.de/SharedDocs/Steckbriefe/DE/Empfehlung_Sommertage/Empfehlung
Sommertage_steckbrief.html

36 www.klimawandel-gesundheit.de/ueber-uns/
37 www_.klimawandel-gesundheit.de/lancet-countdown-policy-brief-fuer-deutschland-2021/


https://www.klivoportal.de/DE/Home/home_node.html
https://www.klivoportal.de/SharedDocs/Steckbriefe/DE/ASRA35/ASRA35_steckbrief.html
https://www.klivoportal.de/SharedDocs/Steckbriefe/DE/Empfehlung_Sommertage/Empfehlung_Sommertage_steckbrief.html
https://www.klivoportal.de/SharedDocs/Steckbriefe/DE/Empfehlung_Sommertage/Empfehlung_Sommertage_steckbrief.html
http://www.klimawandel-gesundheit.de/lancet-countdown-policy-brief-fuer-deutschland-2021/
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54 Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)3 im Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumordnung (BBR), Referat WB 7 — Energieoptimiertes Bauen,
wurde die BAUA angefragt, im Rahmen des Forschungsprojekts ,Sommerlicher
thermischer Komfort“ zur Uberarbeitung der ,Richtlinie zu baulichen und planerischen
Vorgaben flir Baumalnahmen des Bundes zur Gewahrleistung der thermischen
Behaglichkeit im Sommer* (Klimarichtlinie)®® in einer Expertengruppe ,Vorschlage fir
die Neuformulierung der Klimarichtlinie“ mitzuwirken. Von der BAuA werden Aussagen
zu zulassigen Temperaturen und zulassigen Technischen MalRnahmen erwartet. Ein
Workshop mit allen Experten und Expertinnen findet dazu am 17. Mai 2022 am BBR
in Berlin statt. Im Oktober 2022 soll der Endbericht vorliegen.

5.5 Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung

Die Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung (BZgA)*° befasst sich auch mit den
Folgen des Klimawandels. Unter der Uberschrift ,Das Klima &ndert sich — so schiitzen
Sie Ihre Gesundheit® werden praxisbezogene Informationen insbesondere flr die
Allgemeinbevolkerung gegeben, wobei spezielle Rubriken fur vulnerable Gruppen
(Altere und Kinder) eingerichtet sind. Bisher fehlen noch Hinweise fiir die Arbeitswelt.
Mit der Anfrage an die Prasidentin der BAUA soll eine Verlinkung auf die BAUA-
Webseite eingerichtet werden. Zudem werden derzeit Empfehlungen zu Hitze und
Hitzeschutz fur die Zielgruppe Beschaftigte sowie fur die Lebenswelt Betrieb erstellt.
Die BAUA ist dabei einbezogen, insbesondere bzgl. Rechtsgrundlagen sowie Risiken
durch Hitze und solare UV-Strahlung.

5.6 Deutsche Gesellschaft fiuir Arbeitsmedizin und
Umweltmedizin

Die Deutsche Gesellschaft flr Arbeitsmedizin und Umweltmedizin (DGAUM) hat
federfuhrend die ,AWMF-S2k-Leitlinie Arbeiten unter klimatischen Belastungen®
aktualisiert (Veroffentlichung soll im 1. Quartal 2022 erfolgen). An der Leitlinie sind
zudem die Gesellschaft fur Arbeitswissenschaft (GfA), die Deutsche Physiologische
Gesellschaft (DPG) und der Verband fur Sicherheit, Gesundheit und Umweltschutz bei
der Arbeit (VDSI) beteiligt, die BAuA (FG 2.4, Bux) ist Mitautorin. In Bezug auf den
Klimawandel wurde festgestellt, dass dieser nicht nur mit langfristig hdheren Warme-
belastungen verbunden ist, sondern schnell wechselnde Wetterlagen auch zu kurz-
fristigen Hitzewellen flhren. Diese stellen eine besondere Herausforderung an die
physiologische Kompensationsfahigkeit des Organismus dar, da fur eine ausreichende
Akklimatisation mindestens 7 Tage nétig sind. Davon sind alle Beschaftigten mit ihren
unterschiedlichen individuellen Faktoren (insbesondere Trainingszustand, chronische
und akute Erkrankungen, Medikationen, Alter, Geschlecht) betroffen. Die S2k-Leitlinie
leitet hierfur einen Forschungsbedarf ab.

38 www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/startseite/_node.html

39 www.alware.de/component/rsfiles/preview?path=Veroeffentlichungen%252F081217_
Klimaerlass_ BMVBS.pdf

40 www.klima-mensch-gesundheit.de


https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/startseite/_node.html
https://alware.de/component/rsfiles/preview?path=Veroeffentlichungen%252F081217_Klimaerlass_BMVBS.pdf
https://alware.de/component/rsfiles/preview?path=Veroeffentlichungen%252F081217_Klimaerlass_BMVBS.pdf
http://www.klima-mensch-gesundheit.de/
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5.7 Deutsches Institut fir Normung

Bisher ist der Klimawandel noch nicht umfassend in Normen verankert. In der DIN-
Koordinierungsstelle Umweltschutz*' wurde aber das Thema bereits aufgegriffen,
wobei zum Arbeitsschutz mit Bezug zum Klimawandel noch keine direkten Aktivitaten
bestehen. Bzgl. Hitzebelastung in Gebauden wird bereits an einer DIN SPEC 35220
Beiblatt 1:2018-08 ,Anpassung an den Klimawandel, Beiblatt 1: Sommerlicher
Warmeschutz von Gebauden® gearbeitet. Anfang 2022 fand zu diesem Thema eine
virtuelle CEN-CENELEC-Konferenz statt — ,Embedding Adaptation to Climate Change
in Standards — Approaches, Challenges and Enablers”#2. Die Konferenz richtete sich
an interessierte Kreise, insbesondere aus dem Infrastruktursektor (Bau, Energie,
Verkehr, IKT), sowie an Expertinnen und Experten fur Klimaanpassung und Klima-
wissenschaft. Auf der Konferenz wurden praktische Erkenntnisse und Erfahrungen
darUber ausgetauscht, wie die Technischen Komitees die Herausforderungen der
Anpassung an den Klimawandel in ihren Normen angegangen haben und wie
Erfahrungen im Hinblick auf die erforderlichen Malinahmen in der nationalen Normung
sind. Ziel ist es, den Verfassern von Normen Unterstitzung anzubieten, um die
Anpassung an den Klimawandel zu berucksichtigen und den sektortibergreifenden
Erfahrungsaustausch zu fordern, um zu klimaresistenten Normen in ganz Europa
beizutragen.

5.71 NA 023-00-05 GA Ergonomie der physikalischen Umgebung

Der NA 023-00-05 GA Gemeinschaftsarbeitsausschuss NAErg/NAM — Ergonomie der
physikalischen Umgebung (ErgPhysU) befasst sich im Rahmen der Normung u. a. mit
dem Umgebungsklima und mit der analytischen Bestimmung der Warme- bzw.
Hitzebelastung. Tabelle 5.1 zeigt eine Ubersicht von im Kontext von Klimawandel und
Hitzebelastung relevanten Normen. Sie bilden die Grundlage fir eine einheitliche und
evidente Ermittlung, Beurteilung und Bewertung einer moglichen Hitzebelastung sowie
der Ableitung geeigneter MalRnahmen zum Schutz der Beschaftigten. Derzeit ist der
Klimawandel noch nicht direkt Gegenstand der Normungsarbeit.

Tab. 5.1 Relevante Normen im Bereich der Warmebelastung.

Normengegenstand Normen

Warmebelasteter Bereich | ¢ DIN 33403-2 (2000-08): Einfluf des Klimas auf den
Warmehaushalt des Menschen

o DIN 33403-3 (2011-07): Beurteilung des Klimas im
Warm- und Hitzebereich auf der Grundlage ausgewahlter
Klimasummenmale

e DIN EN ISO 7243 (2017-12): Ergonomie der thermischen
Umgebung — Ermittlung der Warmebelastung durch den
WBGT-Index (wet bulb globe temperature) (ISO
7243:2017)

e DIN EN ISO 7933 (2021-12): Analytische Bestimmung
und Interpretation der Warmebelastung durch
Berechnung der vorhergesagten Warmebeanspruchung

41 www.din.de/de/din-und-seine-partner/din-e-v/organisation/koordinierungsstellen/
koordinierungsstelle-umweltschutz/ku-fachbeirat-1/anpassung-an-den-klimawandel-334384

42 embedding-adaptation-to-climate-change.nen-evenementen.nl/


https://www.din.de/de/din-und-seine-partner/din-e-v/organisation/koordinierungsstellen/koordinierungsstelle-umweltschutz/ku-fachbeirat-1/anpassung-an-den-klimawandel-334384
https://www.din.de/de/din-und-seine-partner/din-e-v/organisation/koordinierungsstellen/koordinierungsstelle-umweltschutz/ku-fachbeirat-1/anpassung-an-den-klimawandel-334384
https://embedding-adaptation-to-climate-change.nen-evenementen.nl/
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Normengegenstand Normen

Behaglichkeitsbereich e DIN EN ISO 7730 (2006-05): Analytische Bestimmung
und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch
Berechnung des PMV- und des PPD-Indexes und
Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit
Ermittlung von e DIN EN ISO 7726 (2021-03): Instrumente zur Messung
Belastungsfaktoren physikalischer Grofien
e DIN EN ISO 8996 (2020-11): Bestimmung des
kérpereigenen Energieumsatzes

Ermittlung von o DIN EN ISO 9886 (2004-05): Ermittlung der thermischen
Beanspruchungsfaktoren Beanspruchung durch physiologische Messungen

5.7.2 Normung im Bereich solarer UV-Strahlung

Im Fachbereich ,Optik“ des DIN-Normenausschusses ,Feinmechanik und Optik®
(NAFuO) werden die Arbeiten des CEN/TC 85 ,Augenschutzgerate und des ISO-
Komitees ISO/TC 94/SC 6 ,Eye and Face Protection® im Arbeitsausschuss
NA 027-01-01 AA ,Augenschutz“ gespiegelt. Aktivitaten des Arbeitsausschusses
beziehen sich hauptsachlich auf Normen im Zusammenhang mit der EU-Richtlinie
Uber personliche Schutzausristungen. Hierzu gehdren u. a. Sonnenbrillen.

Die beiden Normen zum textilen Schutz vor solarer UV-Strahlung, DIN EN 13758 Teil 1
und 2, werden im Arbeitsausschuss NA 062-05-46 AA ,Schutz gegen UV-Strahlung
mittels Textilien“ des Fachbereiches ,Organische Stoffe 11“ im DIN-Normenausschuss
Materialprifung (NMP) bearbeitet.

Der Arbeitsausschuss NA 058-00-07 AA ,Optische Strahlung® ist Teil des DIN-
Normenausschusses ,Lichttechnik” (FNL) und bearbeitet allgemein Normen mit Bezug
zu optischer Strahlung. Dies beinhaltet wesentliche Aspekte der Erzeugung, Anwen-
dung, Wirkung, Messung und des Schutzes vor optischer Strahlung. Ausgenommen
sind die Wahrnehmung (Sehvorgang) und die melanopische Wirkung von Licht (nicht-
visuelle Effekte). Im Hinblick auf solare UV-Strahlung werden z. B. Normen zu
Sonnenschutzmitteln oder zur Arbeitsplatzbeurteilung bearbeitet. In Tab. 5.2 ist ein
Uberblick relevanter Normen mit Bezug zu solarer UV-Strahlung aufgefihrt.
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Tab. 5.2 Exemplarische Auswahl nationaler Normen mit Bezug zu solarer UV-
Strahlung

Norm Titel

Personliche Schutzausristung — Prifverfahren flr
(E) DIN EN I1SO 12311:2021-12 Sonnenbrillen und ahnlichen Augenschutz
(ISO/DIS 12311:2021)

Augen- und Gesichtsschutz — Sonnenbrillen und
ahnlicher Augenschutz — Teil 1: Sonnenbrillen fur
den allgemeinen Gebrauch

(ISO/DIS 12312-1:2021)

(E) DIN EN ISO 12312-1:2021-02

Textilien — Schutzeigenschaften gegen ultraviolette
Sonnenstrahlung — Teil 1: Prifverfahren fr
Bekleidungstextilien

(EN 13758-1:2001+A1:2006)

DIN EN 13758-1:2007-03

Textilien — Schutzeigenschaften gegen ultraviolette
Sonnenstrahlung — Teil 2: Klassifizierung und
Kennzeichnung von Bekleidung

(EN 13758-2:2003+A1:2006)

DIN EN 13758-2:2007-03

Messung und Beurteilung von personenbezogenen
Expositionen gegentiber inkoharenter optischer
Strahlung — Teil 3: Von der Sonne emittierte UV-
Strahlung (EN 14255-3:2008)

DIN EN 14255-3:2017-02

Kosmetik — Prifverfahren fir Sonnenschutzmittel —
(E) DIN EN ISO 24442:2021 In-vivo-Bestimmung des UVA-Sonnenschutzes
(ISO/DIS 24442:2021)

Kosmetische Mittel — In-vitro-Bestimmung des
DIN EN ISO 24443:2022-03 UVA-Schutzes von Sonnenschutzmitteln
(ISO 24443:2021)

Kosmetische Mittel — Untersuchungsverfahren fir
Sonnenschutzmittel — In-vivo-Bestimmung des
Sonnenschutzfaktors (SSF)

(ISO 24444:2019)

DIN EN I1SO 24444:2020

5.7.3 Exemplarische Auswahl nationaler Normen mit Bezug zu
Mikroorganismen und Vektoren

Der DIN-Normenausschuss Personliche Schutzausristung (NPS) befasst sich mit
der nationalen, europaischen und internationalen Normung auf dem Gebiet der
personlichen Schutzausrustung flr den Kopfschutz, den Gehdrschutz, den Schutz
gegen Absturz einschlie3lich Arbeitsgurte, den Ful3- und Beinschutz, den Bergbau und
der Schutzkleidung einschlielllich Hand- und Armschutz und Rettungswesten.
Hierunter fallt z. B. die DIN EN ISO 374-5 ,Schutzhandschuhe gegen gefahrliche
Chemikalien und Mikroorganismen — Teil 5: Terminologie und Leistungsanforderungen
fur Risiken durch Mikroorganismen und der Entwurf zur DIN EN 17487:2021-08-
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Entwurf ,Schutzkleidung — Mit Permethrin behandelte Schutzkleidungsstiicke zum
Schutz gegen Zeckenbisse®.

Das Arbeitsgebiet der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) — Nor-
menausschuss umfasst auf dem Gebiet der Luftreinhaltung alle Fragestellungen u. a.
zur Entstehung und Verhdtung von Emissionen, zur Entsorgungs- und Reststoff-
problematik, zur Warmenutzung, zur Umweltmeteorologie, zur Wirkung von Immis-
sionen, zur messtechnischen Erfassung von Emissionen und Immissionen sowie zur
Technologie der Abgasreinigung und zur Staubtechnik, einschliel3lich Betrieb und
Instandhaltung entsprechender Anlagen im Bereich des Umweltschutzes. Dabei
werden insbesondere die Erfordernisse des anlagenbezogenen, medienubergreifen-
den, integrierten und 6kologischen Umweltschutzes beachtet. Hierunter fallt z. B. auch
die DIN EN ISO 16000-19 Innenraumluftverunreinigungen — Teil 19: Probenahme-
strategie fur Schimmelpilze, welche unter anderem vom nationalen Arbeitsausschuss
NA 134-03-07-03-01 AK dem Spiegelgremium zu CEN/TC 264/WG 28 Mikroorganis-
men in der AuBenluft bearbeitet wird.

Der DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW) ist zustandig fur die Normung auf
dem Gesamtgebiet des Wasserwesens und fordert die Verbreitung und Anwendung
der Normen. Die Facharbeit wird in den Fachbereichen Umwelt (Abfall-, Boden-,
Wasseruntersuchungen), Wasserbau, Abwassertechnik und im DIN-DVGW-Gemein-
schaftsfachbereich Trinkwasser durchgefuhrt. Der NAW nimmt die Mitarbeit in der
europaischen und internationalen Normung flr diese Gebiete wahr. Hierunter fallen
z. B. DIN EN Normen wie DIN 38411 — Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung/Mikrobiologische Verfahren (K); DIN EN 25667
— Wasserbeschaffenheit/Probenahme und die DIN 38402 — Deutsche Einheitsver-
fahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung; ISO 11731 — Wasserbe-
schaffenheit — Zahlung von Legionellen und DIN EN ISO 9308-1 bis 3 — Wasserbe-
schaffenheit-Nachweis und Zahlung von Escherichia coli und coliforme Bakterien.

5.8 Strahlenschutzkommission

Die Strahlenschutzkommission (SSK) berat das Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) in Angelegenheiten des Schutzes sowohl
vor ionisierender als auch vor nicht-ionisierender Strahlung. Vom BMU berufene
Expertinnen und Experten der BAuA arbeiten u. a. in nachfolgenden Ausschissen der
SSK mit.

Ausschuss SSK/AG6 ,,Nichtionisierende Strahlen“

Dauerhafte Beratungsthemen dieses Ausschusses sind u. a. die Bewertung der
Exposition, der gesundheitlichen Risiken und der Relevanz nicht-ionisierender Strah-
lung sowie aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu Risiken naturlicher UV-Strah-
lung einschlieRlich Fragen der Risikokommunikation.

Arbeitsausschuss SSK/A629 ,,Dosis-Wirkungsbeziehung fur den
Zusammenhang von UV-Strahlung und Hautkrebs*

Obwohl die VerknUpfung einer langjahrigen intensiven UV-Exposition mit SCC
mittlerweile eindeutig nachgewiesen werden konnte, liegen noch keine hinreichenden
Erkenntnisse vor, welche UV-Dosis mit welchem Risiko fur das Basaliom oder das
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Melanom einhergeht. Ziel des Ausschusses SSK/A629 ist es daher, eine Stellung-
nahme zum Zusammenhang zwischen einer Exposition der Haut durch UV-Strahlung
und der Inzidenz von Hautkrebs zu verfassen. Hierbei sind insbesondere der aktuelle
Stand der Wissenschaft, Defizite, die sich durch das aktuelle Risikomanagement
ergeben kénnen, sowie Malknahmen insbesondere in der Forschung zur zukinftigen
Verbesserung der Kenntnislage zu berucksichtigen. Ein Abschlussbericht wird im
Frahjahr 2022 erwartet.

Darlber hinaus gibt es eine 2018 veroéffentlichte SSK-Empfehlung zum ,Schutz des
Menschen vor solarer UV-Strahlung und UV-Strahlung in Solarien® (Breitbart et al.
2018).

5.9 UV-Schutz-Bluindnis

Das vom Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) koordinierte UV-Schutz-Bundnis (Bal-
dermann 2022) ist eine interdisziplinare Kooperation unterschiedlicher Gesellschaften,
Organisationen und Behorden aus Strahlenschutz, Medizin, Wissenschaft und
Arbeitsschutz, in der die BAUA die Aspekte der Arbeitswelt bzw. die Interessen des
Arbeitsschutzes aktiv vertritt. Ziel des Bundnisses ist eine einheitliche und dadurch
verbesserte Risikokommunikation aller beteiligten Akteure zu solarer UV-Exposition
(Baldermann and Breitbart 2017). Im gemeinsamen Diskurs wird einschlagige
wissenschaftliche Literatur analysiert, um aktualisierte Empfehlungen zur Wirkung von
und zum Schutz vor solarer UV-Strahlung ableiten zu konnen, auch im Hinblick auf
klimawandelbedingte Veranderungen. Die Umsetzung entsprechender Schutz-
malinahmen wird von den Bundnispartnern forciert. Langfristig sollen dadurch UV-
strahlungsbedingte Erkrankungen vorgebeugt bzw. die steigenden Hautkrebsinzi-
denzen in Deutschland verlangsamt werden.

5.10 UV-Messnetz

Ein wesentlicher Baustein zur Kommunikation aktueller solarer UV-Belastungen ist der
UV-Index (UVI). Dieser wird in kurzen Minutenintervallen aus lokalen Messungen der
solaren UV-Bestrahlungsstarke von mittlerweile 32 bundesweiten Messstationen
berechnet und durch das BfS koordiniert im Internet veroffentlicht. Die BAUA ist seit
1996 assoziiertes Mitglied dieses UV-Messnetzes und misst seitdem hochprazise
Sonnenspektren. Diese aullerst umfangreichen Messdaten besitzen das Potential fur
eine Auswertung hinsichtlich einer klimawandelbedingten Veranderung. Die UV-
Messstation der BAUA in Dortmund wird im Frahjahr 2022 umfassend auf den
aktuellen Stand der Technik gebracht, wodurch zukulnftig u. a. auch sog. Niedrigozon-
Ereignisse, einhergehend mit extremen UV-Belastungen, erfasst werden konnen.

5.11 Robert Koch-Institut

Das Robert Koch-Institut (RKI) ist die zentrale Einrichtung des Bundes im Bereich der
Krankheitsuberwachung und -pravention und ein Bundesinstitut im Geschaftsbereich
des Bundesministeriums fur Gesundheit. Es bewertet, analysiert und erforscht humane
Krankheiten, insbesondere Infektionskrankheiten. Im Hinblick auf das Erkennen neuer
gesundheitlicher Risiken nimmt das RKI eine ,Antennenfunktion® im Sinne eines
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Frihwarnsystems wahr. Beim RKI sind mehrere wissenschaftliche Kommissionen
angesiedelt, zum Beispiel die Standige Impfkommission, die Impfempfehlungen erar-
beitet. AulRerdem ist es verantwortlich fur die inhaltliche Bearbeitung und Koordinie-
rung der Gesundheitsberichterstattung des Bundes und fur die Genehmigung von
Import und Verwendung humaner embryonaler Stammzellen.

Das RKI weist auf Empfehlungen der BAUuA zu verschiedenen Arbeitsfeldern hin.
Hierunter fallen z. B. zum Schutz vor aviarer Influenza der Beschluss des ABAS (608)
~-LEmpfehlung spezieller Mallnahmen zum Schutz der Beschaftigten vor Infektionen
durch hochpathogene aviare Influenzaviren®. Auch auf die TRBA 500 ,Grundlegende
Malnahmen bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen”, die TRBA 250 ,Biolo-
gische Arbeitsstoffe im Gesundheitswesen und in der Wohlfahrtspflege®, die TRBA 230
~>chutzmalnahmen bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in der Land- und
Forstwirtschaft’, die TRBA-Reihe zur Risikogruppen-Einstufungen von Infektions-
erregern (siehe Tabelle 3.2) und die TRBA 255 ,Arbeitsschutz beim Auftreten von nicht
ausreichend impfpraventablen respiratorischen Viren mit pandemischen Potential im
Gesundheitsdienst” wird hingewiesen.

Des Weiteren wird bei Fragestellungen, die Infektionskrankheiten und den Arbeits-
schutz betreffen, auf die BAUA verwiesen. Hierunter fallen Beispiele wie ,Besteht die
Gefahr sich Uber importierte Lebensmittel oder Gegenstande mit Ebola anzustecken?®
oder die Empfehlungen der BAuA und des ad-Hoc AK ,Covid-19“ des ABAS zum
Einsatz von Schutzmasken im Zusammenhang mit SARS-CoV-2.

512 Deutscher Wetterdienst

Vom Deutschen Wetterdienst DWD werden Hitzewarnungen“? herausgegeben, wenn
eine starke Warmebelastung fur mindestens zwei Tage in Folge vorhergesagt wird und
eine ausreichende nachtliche Auskihlung der Wohnraume nicht mehr gewahrleistet
ist. Zudem werden Verhaltensempfehlungen, Tipps fur sommerliche Hitze und
Hitzewellen und Hinweise zur Erstellung von Hitzeaktionsplanen gegeben. Aktuelle
Warnungen vor Extremwetterereignissen mit Starkwinden, Hochwasser und Sturm-
fluten werden regional auf einer Karte zur Verfligung gestellt**. Zudem gibt der DWD
Klimavorhersagen neben dem Zeitraum von einigen Wochen auch bis zu mehreren
Jahren#®. Das ist der Bereich zwischen den kurzfristigen Wettervorhersagen (bis zu
14 Tagen) und den langfristigen Klimaprojektionen (30 — 100 Jahre). Insofern liefert
dies wesentliche Informationen mit welchen klimatischen Bedingungen in den
nachsten Jahren und Jahrzehnten zu rechnen ist und worauf die Arbeitswelt sich
einstellen muss.

5.13 Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst
Die Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst (PID) misst an ca. 40 Orten der Bun-

desrepublik Deutschland den aktuellen Pollenflug mit Hilfe von sogenannten Pollen-
fallen, die durch geschultes Personal bedient werden. Die gewonnenen Daten werden

43 www.dwd.de/DE/leistungen/hitzewarnung/hitzewarnung.html
44 www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_gemeinden/warnWetter_node.html
45 www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimavhs/klimavhs_node.html


https://www.dwd.de/DE/leistungen/hitzewarnung/hitzewarnung.html
https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_gemeinden/warnWetter_node.html
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dem Deutschen Wetterdienst gemeldet. Das Zentrum fur Medizin-Meteorologische
Forschung des Deutschen Wetterdienstes kombiniert die Pollenflugmessungen des
PID mit den phanologischen Daten und mit der Wetterprognose. Die so gewonnenen
Daten stehen in den Pollenflugvorhersagen® Pollenallergikern Uber zahilreiche
Medien, wie Printmedien und Rundfunk- Fernsehanstalten, zur Verfugung. Zudem
wertet die PID Daten fur mehrere Jahre zusammengefasst zur Darstellung im Pollen-
flugkalender*’ aus. Der Vergleich der Daten 2000 — 2007, 2007 — 2011 und 2011 —
2016 zeigt jeweils Verschiebungen im Beginn und Ende der Flugzeiten der einzelnen
Pollen und dokumentiert damit den Einfluss bzw. die Auswirkungen des Klimawandels.

46 www.dwd.de/DE/leistungen/gefahrenindizespollen/gefahrenindexpollen.html
47 www.pollenstiftung.de/pollenvorhersage/pollenflugkalender.html
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6 Praxisorientierte Informationen, Tools und
Handlungshilfen

Im Rahmen der Literaturrecherche (siehe Kapitel 7) wurden neben den wissenschaft-
lichen Studien auch andere im Zusammenhang mit dem Klimawandel und Bezug zum
Arbeitsschutz stehende Aktivitdten erfasst. Das betrifft insbesondere auf internatio-
naler Ebene laufende Projekte, Prozesse und Vorhaben, die die Hitze oder auch die
verschiedenen anderen Risikofaktoren einschlieRen. Das betrifft vor allem Branchen
mit Arbeiten im Freien, wie die Bauwirtschaft. Hieraus konnen wertvolle Informationen
zur Entwicklung von komplexen Handlungs- und Gestaltungsmalnahmen fur kom-
plexe Mallnahmenpakte abgeleitet werden.

Die ILO beabsichtigt die Fortschreibung und Aktualisierung des ,,Code of practice on
safety and health in construction®. Dieser ,Code of practice” ist rechtlich nicht
verbindlich, hat aber eine hohe Bedeutung als branchenbezogene Information und
Empfehlung. Vom 21. bis 25.02.2022 fand ein Expertenmeeting mit Vertretern (Exper-
ten, Beratern, Beobachtern) der Arbeitgeber, Arbeitnehmer und der Regierung statt.
Die BAUA (FG 2.4, Herr Gabriel) hat fur Deutschland als Beobachter auf der Regie-
rungsseite teilgenommen. Dazu hatte die ILO einen Entwurf* vorbereitet, der im
Expertenmeeting beraten, inhaltlich weiter bearbeitet und dort von allen Banken
angenommen wurde. Der Entwurf wird nun weiter redaktionell aufbereitet und wird in
11 Sprachen bereitgestellt, der Beschluss soll im November 2022 erfolgen. Das
Thema Klima und Klimawandel wurde umfassend diskutiert und im Experten-Entwurf
insbesondere in folgenden Punkten berucksichtigt:

e UV-Strahlung: 9.6.5.,9.6.6., 9.6.7.

e Hitzebelastung: 9.7.,9.7.1. - 9.7 4.

e Vektoren: 9.9.2., 23.1.

e Extremwetter: 3.6., 10.4., 10.7.7., 11.1.10., 11.1.17., 23.1

Das Kapitel 23 beschaftigt sich insgesamt mit Auswirkungen des Klimawandels und
der Nachhaltigkeit auf die Arbeitsbedingungen und besondere Arbeitssituationen
(Einsatze bei und nach Unwettern, Uberschwemmungen, Feuer) fir die Bauwirtschaft.

Das Heat-Shield Project*® erstellt einen sektoreniibergreifenden Rahmen zur
Erhdhung der Widerstandsfahigkeit europaischer Arbeitnehmer gegen Hitzebelastung.
Gefordert wurde es durch das EU-Forschungs- und Innovationsprogramm ,Horizon
2020 unter der Finanzhilfevereinbarung Nr. 668. Es widmet sich den negativen
Auswirkungen von erhohtem Hitzestress am Arbeitsplatz auf die Gesundheit und die
Produktivitat von funf strategischen europaischen Branchen: Produktion, Bauwesen,
Transport, Tourismus und Landwirtschaft. Das Konsortium besteht aus einer Gruppe
von zwolf Forschungseinrichtungen, zwei politischen Organisationen, vier Industrie-
unternehmen und zwei Organisationen der Zivilgesellschaft aus der gesamten EU. In
kurzen Berichten werden flr die Betroffenen praktische Informationen gegeben, z. B.

48 www.ilo.org/sector/activities/sectoral-meetings/WCMS_824056/lang--en/index.htm
4 www.heat-shield.eu/


https://www.ilo.org/sector/activities/sectoral-meetings/WCMS_824056/lang--en/index.htm
https://www.heat-shield.eu/
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»Ein Hitze-Schutzplan fir die Sicherheit und Produktivitat der Arbeitnehmer in der Hitze
— Ein Leitfaden fur Arbeitgeber und Unternehmen® (HEAT-SHIELD 2020).

Eine geeignete Methode zur Bewertung der Hitzebelastung, insbesondere bei Arbeiten
im Freien, ist der ,,Universal Thermal Climate Index“ (UTCI). Der UTCI wurde
mithilfe einer Kommission der ,International Society on Biometeorology® (Internatio-
nale Gesellschaft fur Biometeorologie, ISB) seit 2002 entwickelt. Ab 2005 war auch
der DWD daran beteiligt. Der UTCI steht zur kostenlosen Nutzung zur Verfligung®.

Das Staatssekretariat fur Wirtschaft der Schweizerischen Eidgenossenschaft
(SECO) gibt sehr praxisorientierte Informationen bei Arbeit im Freien unter Hitze-
belastung heraus. Die Broschure ,Arbeit bei Hitze im Freien — Vorsicht! — Information
flr Arbeitgeber und Arbeitnenmer*3! enthalt z. B. eine Methode zur raschen und ein-
fachen Bestimmung der Hitzebelastung und Ableitung von geeigneten Schutzmal3-
nahmen.

CORDIS - Informationsdienst der Gemeinschaft fur Forschung und Entwicklung — ist
die primare 6ffentliche Quelle der Europaischen Kommission flr die Ergebnisse der im
Zusammenhang mit den Rahmenprogrammen der EU fur Forschung und Innovation
(1. Forschungsrahmenprogramm bis Horizont 2020) finanzierten Projekte. Der Bericht
,Climate impacts in Europe“®? (Ciscar et al. 2018) warnt, dass in Europa jetzt gehandelt
werden muss, um sich an den Klimawandel anzupassen. Hierbei werden auch die
Aspekte des Arbeitsschutzes betrachtet.

Die ,,Occupational Safety and Health Administration“ (OSHA) leitete einen Regelungs-
prozess zum Schutz von Arbeitnehmern im Innen- und Aul3enbereich vor gefahrlicher
Hitze ein und ist daran interessiert, zusatzliche Informationen tber das Ausmaf und
die Art der gefahrlichen Hitze am Arbeitsplatz sowie Uber die Art und Wirksamkeit von
MafRnahmen und Kontrollen zur Verhinderung hitzebedingter Verletzungen und Er-
krankungen zu erhalten. Diese ,Advance notice of proposed rulemaking“ (Vorab-
bekanntmachung eines Regelungsvorschlags — ANPRM)52 gibt einen Uberblick iber
das Problem des Hitzestresses am Arbeitsplatz und Uber Malinahmen, die zu seiner
Vermeidung ergriffen wurden. Es wird um Informationen zu Fragen gebeten, die die
OSHA bei der Entwicklung der Norm bericksichtigen kann, einschlieRlich des
Anwendungsbereichs der Norm und der Arten von ggf. erforderliche Kontrollen.

Eine Forschergruppe an der TU Braunschweig hat ihren Bericht (Schwerdtner et al.
2022)% zum ,KlimaBau“®® Projekt vorgelegt, der fachlich auf der Dissertation von
(Kynast 2021)% beruht. Hier werden umfangreiche auf die Bauwirtschaft bezogene
Informationen zu witterungsbedingten Faktoren wie Hitze, Kalte, UV-Strahlung und

50 www.utci.org/index.php oder www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/Thema_des_Tages/878/utci-
universal-thermal-climate-index-universeller-thermischer-klimaindex

51 www.seco.admin.ch/seco/de/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/gesundheitsschutz-am-
arbeitsplatz/Arbeitsraeume-und-Umgebungsfaktoren/Klima.html

52 cordis.europa.eu/article/id/29920-europe-must-act-now-to-adapt-to-climate-change-says-new-
report/de

53 www.regulations.gov/document/OSHA-2021-0009-0001

54 doi.org/10.24355/dbbs.084-202201141111-0

55 www.tu-braunschweig.de/ibb/aktuelles/detailansicht-nachrichten/interview-zum-projekt-klimabau
%6 doi.org/10.24355/dbbs.084-202201141113-0
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https://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/Thema_des_Tages/878/utci-universal-thermal-climate-index-universeller-thermischer-klimaindex
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/gesundheitsschutz-am-arbeitsplatz/Arbeitsraeume-und-Umgebungsfaktoren/Klima.html
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/gesundheitsschutz-am-arbeitsplatz/Arbeitsraeume-und-Umgebungsfaktoren/Klima.html
https://cordis.europa.eu/article/id/29920-europe-must-act-now-to-adapt-to-climate-change-says-new-report/de
https://cordis.europa.eu/article/id/29920-europe-must-act-now-to-adapt-to-climate-change-says-new-report/de
https://www.regulations.gov/document/OSHA-2021-0009-0001
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202201141111-0
https://www.tu-braunschweig.de/ibb/aktuelles/detailansicht-nachrichten/interview-zum-projekt-klimabau
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202201141113-0
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Niederschlag gegeben, die auch die Aspekte des Arbeitsschutzes berlcksichtigen. Im
Rahmen des interdisziplinaren Forschungsprojekts ,KlimaBau® wird der Status quo im
Umgang mit Witterungseinflissen erdrtert und notwendige MaRnahmen vor dem
Hintergrund des Klimawandels skizziert. Dabei nimmt die Betrachtung des ,Faktors
Mensch* einen wesentlichen Schwerpunkt ein®’.
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7 Systematische Literaturrecherche

Im folgenden Kapitel wird zu vier der in Kapitel 2 genannten Risikofaktoren (Hitze,
Solare UV-Strahlung, Infektionskrankheiten sowie Pflanzliche und tierische Allergene
und Toxine) der aktuelle Sachstand anhand separater themenbezogener Literatur-
analysen dargestellt. Dabei wird auf die fur den Arbeitsschutz relevanten Zusammen-
hange zum Klimawandel fokussiert. Die Risikofaktoren korrespondieren mit den in den
vorangehenden Kapiteln 3, 4 und 5 genannten Aktivitaten und Akteuren, sowie mit den
im nachfolgenden Kapitel 8 zusammengetragenen Forschungs- und Handlungsbe-
darfen.

71 Hitze

Als homoiothermes bzw. gleichwarmes Lebewesen muss der Mensch seine
Korperkerntemperatur in einem schmalen thermischen Bereich (35,7 °C bis 37,3 °C)
konstant halten. Auf leichte Abweichungen von diesem Bereich kann er unbewusst
durch chemische oder physikalische Prozesse der Thermoregulation oder bewusst
durch Anderung des Verhaltens oder der Bekleidung reagieren. Starke Abweichungen,
das heil3t Temperaturen von Uber 42 °C oder von unter 26 °C im Korperkern, fuhren
zum Tod. Die Thermoregulation halt dabei verschiedene Mechanismen bereit, tUber-
schissige Warme aus dem Kérperkern abzuleiten. Uber geweitete Kapillaren in der
Haut kann Warme Uber das Blut vom Kdrperkern in dul3ere Regionen des Korpers
transportiert werden. Dort kann die Warme an die (meist) kihlere Umgebung abge-
geben werden, so dass gekuhltes Blut in den Korperkern zurlckfliel3t. Bei starkerer
innerer Erwarmung setzt die Produktion von Schweil’ ein. Durch seine Verdunstung
von der Hautoberflache wird der Vorgang der Warmeabgabe noch deutlich verstarkt
(vgl. Verdunstungskunhle). Ein leichter Luftzug wirkt dabei unterstutzend.

Durch stark isolierende Bekleidung sowie durch Lufttemperaturen von mehr als 36 °C
oder durch eine absolute Luftfeuchte von mehr als 13,5 g/m? — oder einer Kombination
aus den drei Komponenten — kann diese Warmeabgabe behindert und eingeschrankt
werden. Im Arbeitskontext wird insbesondere bei korperlicher Tatigkeit durch
Muskelarbeit zum einen sehr viel Warme im Koérper produziert, zum anderen wirkt
personliche Schutzkleidung (PPE: ,personal protective equpiment’) haufig isolierend
und verhindert eine ausreichende Abgabe der produzierten Warme. Durch den
Klimawandel bedingte hohere Lufttemperaturen verstarken die thermische Belastung.

FUr die menschliche Leistungsfahigkeit und Gesundheit kdnnen insbesondere die
Belastung des Herz-Kreislauf-Systems sowie der Flussigkeits- und Elektrolyt-
verlust durch das Schwitzen zum Problem werden. Durch die Weitung der Kapillaren
unter der Hautoberflache vergréfert sich das Volumen des Blutkreislaufs, was das
Herz mit einer hoheren Schlagfrequenz versucht zu kompensieren. Personen mit
Vorerkrankungen am Herzen sind dann starker gefahrdet, korperliche Grenzen zu
erreichen. Wird der durch das Schwitzen verursachte Flussigkeitsverlust nicht durch
ausreichendes Trinken ausgeglichen, reichern sich im Urin auszuleitende Abfallstoffe
derart an, dass die Filterleistung der Nieren an ihre Grenzen kommt und sie im
schlimmsten Fall Ubersteigt. Zudem verandert sich durch den Elektrolytverlust die
Gerinnungsfahigkeit des Blutes: es bilden sich leichter Blutgerinnsel, die im weiteren
Verlauf zu Herzinfarkt oder Schlaganfall fihren kénnen. Steigt die Temperatur im
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Gehirn durch unzureichenden Abtransport von Warme oder durch direkte Sonnen-
einstrahlung auf tUber 40 °C an, setzt die autonom gesteuerte Thermoregulation aus,
was meist den Tod des Organismus bedeutet.

711 Aufbau und Funktion des Suchstrings

Zur ldentifikation relevanter Literatur wurde eine systematische Suche in den Lite-
raturdatenbanken EMBASE und Medline durchgefuhrt. Vorab wurde ein Suchstring
definiert, der auf die Exposition durch thermische Belastung am Arbeitsplatz fokussiert.
Die in 7.1 dargestellten Begriffe beziehen sich auf die Suche in der Literaturdatenbank
Embase, fur die Suche Uber PubMed in der Literaturdatenbank MedLine wurden sie
entsprechend angepasst.

Risk Factor heat'/exp/mj OR ht.aat OR wa.rmth OR he?t wave'/exp/mj OR 'extreme
hot weather'/exp/mj OR 'hot climate'/exp/mjOR ‘temperature
AND stress'/exp/mj

'named groups by occupation’/exp/mj OR 'named groups by occupation’
OR 'occupational groups' OR 'worker'/exp/mj OR 'construction
worker'/exp/mj OR 'industrial worker'/exp/mj OR 'occupational
hazard'/exp/mj OR 'occupationaldanger’' OR 'occupational hazard' OR

Workplace

‘occupationalrisk’ OR 'workplace'/exp/mjOR 'medical staff'/exp/mj OR
— 'work'/exp/mj OR 'miner’/exp/mj OR 'agricultural worker'/exp/mj OR 'office
worker'/exp/mj OR 'occupational disease'/exp/mj OR 'occupational
medicine'/exp/mj OR 'occupational accident'/exp/mj OR 'work

environment'/exp/mj OR 'occupational safety’/exp/mj

'heat shock protein’ OR 'antibiotic agent' OR 'caffeine' OR 'animal' OR
‘animal experiment’ OR 'parent’' OR 'nicotine’ OR ‘child' OR 'student’' OR
NOT 'cells’' OR 'cell line' OR "patient’

Exclusion

Abb. 7.1 Struktur des Suchstrings zu Hitzebelastung mit Oberbegriffen zu den
einzelnen Kategorien, die mit AND oder NOT verknupft sind (links).
Suchbegriffe innerhalb einer Kategorie sind mit OR verbunden (rechts).

71.2 Artikelsichtung

Die systematische Suche ergab 4.331 Literaturstellen: 3.119 Treffer wurden in der
Literaturdatenbank Embase gefunden und 1.912 Treffer in der Literaturdatenbank
MedLine. Davon waren 700 Treffer Duplikate. Die gefundenen Treffer bildeten ein sehr
breites thematisches Spektrum ab, das in der zur Verfligung stehenden Zeit nur
auszugsweise ausgewertet werden konnte. Fokussiert wurde dabei auf Primarstudien
und Arbeiten jungeren Datums, die durch zusatzliche, das jeweilige Thema vertiefende
Texte erganzt wurden. Die nachfolgende Ergebnisdarstellung basiert auf insgesamt
47 Literaturstellen.
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713 Ergebnisse

Im beruflichen Kontext spielen verschiedene Faktoren eine Rolle, die zu einer
Gefahrdung durch thermische Belastung fuhren konnen. Die Kombination aus der von
der Tatigkeit abhangigen metabolischen Rate und der flr die Tatigkeit notwendigen
(Schutz-)Kleidung kann zu einem Anstieg der Korperkerntemperatur fuhren. Durch
einsetzende Thermoregulation kann Dehydrierung auftreten und Einfluss auf die
subjektive Wahrnehmung von Hitze und infolge dessen auf bewusste Reaktionen auf
Hitze nehmen (Morrissey et al. 2021). Hitze kann eine direkte Gefahr flr die mensch-
liche Gesundheit darstellen, indem sie unmittelbar auf den Korper einwirkt. Nachrangig
kann sie eine indirekte Gefahr darstellen, weil sie eine Person zu unachtsamem
Handeln verleitet, infolgedessen dann ein Schaden hervorgerufen werden kann.

Direkte Auswirkungen

Direkte Auswirkungen der thermischen Belastung auf den menschlichen Koérper
stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit der Thermoregulation.

Besonders gefordert ist das Herz-Kreislauf-System. Durch Dehydration und die
Erhéhung der Blutgerinnung sowie den Verlust von Elektrolyten steigt die Gefahr fur
Herzrhythmusstorungen, Herzinfarkt oder Schlaganfall.

So war die mittlere Herzrate bei Arbeitern im Weinbau von der Umgebungstemperatur
und der Dauer des Arbeitseinsatzes beeinflusst (Grimbuhler and Viel 2021). Wahrend
hier das Alter keinen Einfluss zeigte, hatten altere Rikscha-Fahrer im Vergleich zu
jungeren bei vergleichbarer Belastung eine hdhere mittlere sowie eine hdhere maxi-
male Herzrate (Sahu et al. 2013a). Regelmallige Erholungspausen lassen die Herz-
rate auch bei als belastend geltenden thermischen Verhaltnissen (ab WBGT®2 30 °C,
siehe Tabelle 5.1) und einem langeren Arbeitseinsatz mit moderater bis schwerer
korperlicher Belastung auf einem ungefahrlichen Niveau bleiben (Kaltsatou et al.
2020).

Krankenhauseinweisungen von in der Landwirtschaft Tatigen aufgrund von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen nahmen in China insbesondere ab Tagesmittelwerten ober-
halb von 20 °C zu. Sowohl moderate als auch extreme Hitze zeigte einen Langzeit-
einfluss und verursachte noch zwei bis drei Wochen spater erhdhte Hospitalisierungs-
zahlen (Wang et al. 2021).

Im Bereich der Nieren und ableitenden Harnwege wird die Dehydration des mensch-
lichen Korpers als Ursache fur akutes oder chronisches Nierenversagen sowie fur die
Bildung von Harnsteinen beobachtet.

In jingerer Zeit wurde eine Haufung akuten Nierenversagens unbekannter Ursache
unter mittelamerikanischen Landarbeitern beobachtet, weshalb die Erkrankung
zunachst auch ,mesoamerican nephropaty“ genannt wurde (z. B. Campese 2017;
Garcia-Trabanino et al. 2015; Peraza et al. 2012; Wesseling et al. 2011). Jedoch
konnten diese Beobachtungen auch in anderen aquatornahen Regionen, wie in Sri

% Der WBGT- Index (Wet Bulb Globe Temperature) ist ein KlimasummenmaR, das zusammen mit dem
Energieumsatz die Beurteilung der Warmebelastung der Beschéftigten bei Arbeit sowohl in Innen-
raumen als auch im Freien unter heiRen Bedingungen ermdglicht. Ein Klimasummenmal ist eine
Zusammenfassung der Wirkung von mehreren KlimagrofRen (Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftge-
schwindigkeit, Warmestrahlung).
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Lanka (Kulasooriya et al. 2021) und in Thailand (Tawatsupa et al. 2012) gemacht
werden; selbst in den sudlichen USA (Mitchell et al. 2017; Mix et al. 2018; Moyce et al.
2016; Moyce et al. 2020) und in Brasilien (Nerbass et al. 2019) werden entsprechende
Beobachtungen berichtet. Zudem wurde ein Auftreten nicht nur bei Landarbeitern
festgestellt, sondern auch bei Industriearbeitern in erhitzten Innenrdumen (Nainggolan
et al. 2021; Nerbass, Moist, Clark, Vieira and Pecoits-Filho 2019; Prasetio et al. 2021).

In umgekehrter Betrachtung waren in einer Fall-Kontroll-Studie im Libanon (Doueihy
et al. 2022) Dialyse-Patienten deutlich haufiger als die Kontrollpersonen als Koch oder
als Bauarbeiter tatig. Zudem scheinen im Verkauf Tatige einem leicht erhéhten Risiko
ausgesetzt zu sein. Insgesamt war der Anteil derer, die angaben, wahrend der Arbeit
hitzeexponiert gewesen zu sein, unter den Dialyse-Patienten deutlich héher als unter
den Kontrollpersonen.

Im Bereich Gehirn, Nerven und Muskeln kann die Dehydratation Beeintrachtigungen
hervorrufen. Der zusatzliche Elektrolytverlust stort die Reizweiterleitung und kann zu
Krampfen und insbesondere zu Herzrhythmusstorungen fuhren.

Die Auswirkungen steigender Temperaturen auf die geistige Leitungsfahigkeit
werden uneinheitlich berichtet.

Bei im tropischen Aul3enbereich korperlich schwer arbeitenden Personen gaben 17 %
der Befragten an, dass ihre Konzentrationsfahigkeit im Befragungszeitraum haufig
(taglich bis wochentlich) herabgesetzt gewesen sei; immerhin 40 % gaben hingegen
an, dies ware nie passiert (Carter et al. 2020). Wahrend Mudigkeit im Vergleich dazu
vermehrt auftrat (haufig: 35 % vs. nie: 13 %), wurde ein Koordinationsverlust seltener
berichtet (haufig: 4 % vs. nie: 79 %).

Im Innenbereich berichteten Probanden ebenfalls von zunehmender Mudigkeit mit
steigenden Temperaturen, auRerdem nahm ihre subjektive Fahigkeit, sich zu konzen-
trieren oder klar zu denken, ab (Witterseh et al. 2004). Auch die empfundene An-
strengung ebenso wie die empfundene Frustration erhdhten sich mit zunehmenden
Temperaturen (Hellwig, Noske, Brasche, Gebhardt, Levchuk and Bischof 2012). Mit
zunehmender Dauer der Exposition sowie mit weiteren Stressoren (Larm) verstarkten
sich diese Einschatzungen. Die objektive Auswertung der gestellten Aufgaben ergab
jedoch keine Verlangsamung oder erhohte Fehlerzahl (Hellwig, Noske, Brasche,
Gebhardt, Levchuk and Bischof 2012; Witterseh, Wyon and Clausen 2004).

Wahrend Seppénen et al. (2006) in ihrer Ubersichtsarbeit ein thermisches Optimum
im Bereich zwischen 21 °C und 22 °C herausarbeiten, kommen Porras-Salazar et al.
(2021) in ihrer Analyse zu keinem vergleichbaren Ergebnis, sondern postulieren viel-
mehr, dass zwischen Temperatur und geistiger Leistungsfahigkeit kein Zusammen-
hang bestehe.

Die Grunde fur diese Diskrepanz zwischen subjektiven und objektiven Ergebnissen
konnen auf verschieden Ebenen gesucht werden: die Kompensationsfahigkeit der
Individuen (in Abhangigkeit von Alter, Geschlecht, korperlichem Fitnesslevel oder
Hydratationsstatus) kann ebenso eine Rolle spielen wie die Aussagefahigkeit und
Vergleichbarkeit der Methoden zur Bewertung der kognitiven Leistung; zudem beein-
flussen die Dauer der Exposition sowie eventuell weitere, haufig unbeachtete Storfak-
toren die geistige Leistungsfahigkeit und die Produktivitat. Zur Klarung der offenen
Fragen und Zusammenhange ist weitere Forschung notwendig.

Mit steigenden Temperaturen sinkt die korperliche Leistungsfahigkeit.
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In der Landwirtschaft und in der Industrie wird die kdrperliche Leistungsfahigkeit haufig
anhand der Produktion bestimmter Arbeitseinheiten (gemessen in Anzahl, Kilogramm
oder Tonnen) pro Zeiteinheit (gemessen in Stunden oder Tagen) beschrieben. Uber-
einstimmend berichten Studien von einer Abnahme der Produktion mit steigenden
Temperaturen (Dally et al. 2018; Gun and Budd 1995; Meegahapola and Prabodanie
2018; Sahu et al. 2013b; Sett and Sahu 2014) bis hin zum Aussetzen der Tatigkeit ab
einer bestimmten Temperatur (Gun and Budd 1995). Korperliche Einschrankungen,
wie eine beeintrachtigte Nierenfunktion, senkten die Produktionsleistung weiter (Dally,
Butler-Dawson, Krisher, Monaghan, Weitzenkamp, Sorensen, Johnson, Carlton,
Asensio, Tenney and Newman 2018).

Zukunftig werden Tage, an denen die zum Zeitpunkt der Studie bestehenden thermi-
schen Grenzwerte (27,5 °C, 29,5 °C, 31,5 °C) Uberschritten werden, in den Sommer-
monaten (JJA) haufiger auftreten. Zudem wird ihr Auftreten bereits fur das Fruhjahr
(MAM) und bis in den Herbst (SON) hinein prognostiziert (Turkei: Altinsoy and Yildirim
2015), so dass schwere bis sehr schwere korperliche Arbeit dann haufiger mit langeren
Pausenzeiten unterbrochen werden muss und damit die Produktionsleistung weiter
sinkt. In Kalkutta (Indien) hat innerhalb von 30 Jahren (1980 — 2011) die Zahl der Tage
pro Jahr mit WBGT 2 29 °C von 120 auf 160 zugenommen (Sahu, Maity, Moitra, Sett
and Haldar 2013a).

Indirekte Auswirkungen

Indirekte Auswirkungen der thermischen Belastung treten dann auf, wenn aufgrund
mangelnder Thermoregulation bereits kognitive Defizite eingetreten sind. Zudem
nimmt durch eine erhdhte Schweildrate die Hautfeuchte zu (Carter, Field, Oppermann
and Brearley 2020; Hellwig, Noske, Brasche, Gebhardt, Levchuk and Bischof 2012),
wodurch das Greifen beeintrachtigt werden kann.

Daraus folgend werden mit steigenden Temperaturen zunehmend Unfalle beobach-
tet. Dieser Zusammenhang konnte in unterschiedlicher Starke in allen klimatischen
Bereichen festgestellt werden (Adam-Poupart et al. 2015; Fatima et al. 2021; Xiang
et al. 2014).

Unfalle stehen in erster Linie im unmittelbaren Zusammenhang mit der Temperatur,
das heildt, sie treten an dem Tag auf, an dem thermische Belastung vorherrscht (Xiang,
Bi, Pisaniello, Hansen and Sullivan 2014). In einzelnen Fallen wurden aber Nachwir-
kungen von bis zu zwei Tagen berichtet (Adam-Poupart, Smargiassi, Busque, Duguay,
Fournier, Zayed and Labreche 2015; Garzon-Villalba et al. 2016).

Ein besonderes Risiko stellen insbesondere die Phasen dar, in denen die Belastung
durch Hitze gerade noch moderat ist (3. Perzentile), demnach noch nicht offensichtlich
ist und in denen deshalb das Verhalten noch nicht angepasst wird (Morabito et al.
2006). Dies trifft insbesondere auch auf Situationen zu Beginn des Sommers zu (Juni
auf der Nordhalbkugel), wenn innerhalb des Jahres noch keine ausreichende
Anpassung stattgefunden hat (Morabito, Cecchi, Crisci, Modesti and Orlandini 2006).

Das Ablegen von Schutzkleidung als MalRnahme zur Thermoregulation kann wiederum
das Risiko einer Gefahrdung durch Chemikalien (Moda et al. 2019) oder durch
Arbeitsgerate (Wasterlund 1998) erhohen.

Im Outdoor-Bereich treten Unfalle besonders haufig im Baugewerbe auf, deutlich sel-
tener im Bereich ,Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei“ oder im Bereich ,Elek-
trizitat, Gas und Wasser* (Adam-Poupart, Smargiassi, Busque, Duguay, Fournier,
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Zayed and Labreche 2015; Rameezdeen and Elmualim 2017; Xiang, Bi, Pisaniello,
Hansen and Sullivan 2014).

Betroffene Arbeitsplatze

Arbeitsplatze in allen Klimazonen sind betroffen, wobei die Belastungsgrenzen je
nach Breitengrad individuellen Schwellenwerten unterliegen (Fatima, Rothmore, Giles,
Varghese and Bi 2021).

Mit zunehmender Hohe uber dem Meeresspiegel (und damit mit abnehmender ther-
mischer Belastung) nimmt die Haufigkeit von negativen Effekten ab (Peraza, Wesse-
ling, Aragon, Leiva, Garcia-Trabanino, Torres, Jakobsson, Elinder and Hogstedt 2012).

Arbeiter in landlichen Gegenden berichteten haufiger von Hitzebelastung wahrend
der Arbeit als Arbeiter in Stadten (Tawatsupa, Lim, Kjellstrom, Seubsman and Sleigh
2012). Jedoch kann dieser Effekt auch auf die Verteilung von kérperlichen Tatigkeiten
im AufRenbereich im Vergleich zu Buro-Tatigkeiten im Innenraum zwischen landlichem
und stadtischem Raum zurlckzuflhren sein.

Arbeitsplatze im Freien sind negativen Einflissen thermischer Belastung starker
ausgesetzt als solche in Innenraumen: So stand eine steigende Zahl an Unfallen nur
bei Beschaftigten im Auldenbereich im Zusammenhang mit einem Temperaturanstieg
(Adam-Poupart, Smargiassi, Busque, Duguay, Fournier, Zayed and Labréche 2015;
Xiang, Bi, Pisaniello, Hansen and Sullivan 2014) und auch hitzebedingtes Nieren-
versagen trat vorranging bei Personen auf, die im Auf3enbereich oder im Aul3enbereich
aus einem Fahrzeug heraus gearbeitet hatten (Shi et al. 2022).

PraventionsmaRBnahmen

Mallnahmen zum Schutz vor hitzebedingter Belastung und zur Vermeidung von
hitzebedingten Beeintrachtigungen mussen auf verschiedenen Ebenen stattfinden
(Ford et al. 2011). Sie mussen von der personlichen Ebene der arbeitenden Person
(Verhaltens-Pravention) Uber die institutionelle Ebene des Arbeitgebers bis hin zu den
verschiedenen Ebenen der Politik reichen, welche die Rahmenbedingungen schaffen
(Verhaltnis-Pravention).

Als eine erste wesentliche Malinahme kann die Aufklarung Uber die Gefahr durch
thermische Belastung gesehen werden. Auf personlicher Ebene gehort dazu die
Schulung der arbeitenden Person hinsichtlich der Vorgange der Thermoregulation
sowie der Hinweis auf die Durchfuhrung bzw. Einhaltung von Schutzmalinahmen.
Wahrend auf institutioneller Ebene die Einrichtung oder Bereitstellung von Schutzmal3-
nahmen gefordert ist, stellt in diesem Bereich auf politischer Ebene die Einrichtung und
Unterhaltung von Warnsystemen einen wesentlichen Beitrag dar.

Die Vermeidung von Dehydration ist die effektivste Malnahme, um die Gesundheit
von arbeitenden Personen zu schitzen und ihre geistige und koérperliche Leistungs-
fahigkeit aufrecht zu erhalten (Miller and Bates 2010). Dies wird im Bereich der
Landwirtschaft und des Baugewerbes bereits weit verbreitet durch die Bereitstellung
von Getranken erreicht. Allerdings sollten diese adaquat gekuhlt sein, um fur die
arbeitenden Personen attraktiv zu sein. Zudem sollte auf gezuckerte oder koffein-
haltige Getranke moglichst verzichtet werden, da sie den menschlichen Wasserhaus-
halt eher belasten als unterstutzen.

Far Innenraumtemperaturen ist in Deutschland laut ASR A3.5 (vgl. Abschnitt 3.1.2)
bereits geregelt, dass bei Lufttemperaturen von mehr als +26 °C geeignete Getranke
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(z. B. Trinkwasser im Sinne der Trinkwasserverordnung) optional bereitgestellt werden
sollen, bei mehr als +30 °C wird dies verpflichtend.

Die bereitgestellten Getranke mussen durch Produkte erganzt werden, die den Verlust
von Elektrolyten ersetzen (Miller and Bates 2010). Bei der Auswahl sollte darauf
geachtet werden, dass sie fur eine industrielle Anwendung — das heil3t, eine Dauer-
einnahme — geeignet sind und moglichst wenig Kohlenhydrate enthalten.

Bei der Entwicklung und Gestaltung von Arbeitskleidung steht die Schutzwirkung an
erster Stelle. Das Material ist dabei haufig warme- und wasserdampfundurchlassig
(Rowlinson and Jia 2015). Die Moglichkeit zur Thermoregulation fand bisher dabei
haufig jedoch keine tiefergehende Beachtung (Wasterlund 1998). Das Ausmal} des
Einflusses der Bekleidung auf die Thermoregulation wurde zunachst lediglich gemes-
sen und festgestellt (Bernard 1999; O'Brien et al. 2011). Erst in jungerer Zeit werden
unterschiedliche Gestaltungsmoglichkeiten der Arbeitskleidung (z. B. Farbe von Stof-
fen) in ihrer Auswirkung auf das thermische Empfinden hin untersucht (loannou et al.
2021).

Weitere wesentliche Moglichkeiten der Pravention liegen in der Arbeitsgestaltung
bezlglich Zeiten und Aufgaben. Allgemein kann der Arbeitsbeginn in die frihen
Morgenstunden vorverlegt werden, so dass die Arbeitszeit nicht oder nur in geringem
Ausmal in die stark hitzebelasteten Mittags- und Nachmittagsstunden hineinreicht.
Nach Mdglichkeit sollte der Arbeitsablauf so organisiert sein, dass Tatigkeiten mit
starker korperlicher Beanspruchung nicht in den stark belasteten Perioden ausgefuhrt
werden mussen. Eine Optimierung des Pausenzyklus tragt dazu bei, dass in beson-
ders hitzeexponierten Berufsgruppen gesundheitliche Beeintrachtigungen verhindert
oder zumindest verringert werden kénnen. Von Rowlinson and Jia (2014) wird folgen-
des Modell vorgeschlagen:

> 28,5 °C WBGT: Alle 120 Minuten eine Pause von 15 Minuten

> 28,9 °C WBGT: Alle 90 Minuten eine Pause von 10 Minuten

> 29,7 °C WBGT: Alle 60 Minuten eine Pause von 15 Minuten

> 31,6 °C WBGT: Pausen sollen selbstbestimmt durchgefuhrt werden

7.2 Solare UV-Strahlung

Solare UV-Belastung an Arbeitsplatzen im Freien wird mittel- und langfristig vor allem
durch zwei vom Menschen geschaffene globale Umweltveranderungen beeinflusst:
dem Klimawandel und dem Ozonabbau. Der Forschungsbedarf zu beiden Themen-
gebieten ist grof3, vor allem im Hinblick auf gegenseitige Wechselwirkungen (Barnes
et al. 2022; Neale et al. 2021). Stratospharisches Ozon wirkt sich auf das Klima tUber
die Absorption von UV-Strahlung und Uber Luftzirkulationen aus. Der Klimawandel
seinerseits hat indirekt Uber den Ozongehalt, aber auch Uber Luftschadstoffe, Aerosole
und Bewolkung Folgen fur die solare UV-Strahlung auf der Erdoberflache, so dass
aufgrund der Vielzahl an Einflussfaktoren zuklnftige klimawandelbedingte Verande-
rungen nur abgeschatzt werden konnen. Vor diesem Hintergrund erscheint es umso
wichtiger, die Umgebungs-UV-Strahlung sowie Ozon- und Aerosolgehalt dauerhaft
und flachendeckend aufzuzeichnen und auszuwerten.

Beide Phanomene, Klimawandel und Ozonabbau, betreffen insbesondere Beschaf-
tigte im Freien, die bei ihrer taglichen Arbeit den damit verbundenen Auswirkungen
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ausgesetzt sind. Bei den nachfolgend aufgeflihrten Ergebnissen einer systematischen
Literaturrecherche liegt der Schwerpunkt auf klimawandelbedingten Veranderungen
der solaren UV-Belastung mit Bezug zum Arbeitsschutz. Insbesondere im Hinblick auf
die gesundheitlichen Auswirkungen und die Folgen des Ozonabbaus fur solare UV-
Strahlung, die Uber den Arbeitsschutz hinaus die gesamte Bevolkerung betreffen,
mussen weitere wissenschaftliche Publikationen fir eine umfassende Betrachtung
bertcksichtigt werden. Dies ist zum Teil im vorliegenden Bericht geschehen. Ein
vollstandiges Review unter Einbeziehung einer Expertenauswahl zusatzlicher
wissenschaftlicher Literatur wird separat vorbereitet.

7.21 Aufbau und Funktion des Suchstrings

Fir die systematische Literaturrecherche zu den Auswirkungen des Klimawandels auf
Beschaftigte im Freien hinsichtlich der Exposition gegenuber solarer UV-Strahlung
erstellte eine Gruppe von vier Expertinnen und Experten, darunter die beiden
Gutachter der Suchergebnisse, den in Abbildung 7.2 dargestellten Suchstring. Der
Fokus der Recherche lag neben dem Risikofaktor ,solare UV-Strahlung“ und dem
Sammelbegriff ,Klimawandel“ vor allem auf den gesundheitlichen Auswirkungen bei
Arbeit im Freien und auf veranderten Arbeitsumgebungsbedingungen. Dies flhrt
erwartungsgemal zum Ausschluss von Studien, die keinen Bezug zur Arbeitswelt
haben, sich aber dennoch mit den Auswirkungen des Klimawandels auf veranderte
UV-Expositionen beschaftigen.

"solar ultraviolet radiation" OR "solar UVR" OR "solar radiation" OR "solar
Risk Factor UV" OR "UV radiation” OR sun OR sunlight OR "ambient UV" OR
"ambient UVR" OR "UV dose" OR "UVR dose" OR "radiant exposure" OR
irradiance OR "UV index" OR UVI

AND

Climate Change climat* OR chang* OR "global warming" OR interacti* OR "long term" OR
AND trend$ OR monitor*

Workplace worker$ OR workplace$ OR "at work" OR outdoor OR occupation* OR
AND job% OR safety OR employer OR employee OR employment

Health & health OR chronic OR erythema* OR sunburn OR "skin cancer" OR
Environment carcino* OR *melanoma OR cataract OR environment* OR cloud* OR
AND aerosol$ OR ozone OR pollut* OR prevent* OR risk$

Exclusion
NOT

animal$ OR child* OR photovolt* OR student$

Abb. 7.2 Struktur des Suchstrings zur solaren UV-Strahlung mit Oberbegriffen zu
den einzelnen Kategorien, die mit AND oder NOT verknUpft sind (links).
Suchbegriffe innerhalb einer Kategorie sind mit OR verbunden (rechts).
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Die Syntax des Suchstrings basiert grundlegend auf AND, OR sowie NOT Operatoren
und wurde konsequent auf Titel, Schlagworter und Abstract, eine sogenannte Topic
Search der benutzten Literaturdatenbank ,Web of Science®, angewandt. In Anfih-
rungsstriche gesetzte Suchbegriffe werden von der Suchmaschine als feststehender
zusammengesetzter Begriff betrachtet und missen in gegebener Reihenfolge auf-
tauchen. Zusatzlich wurden zwei Platzhalter (sogenannte Wildcards) eingesetzt: der
Asterisk *, welcher flir eine beliebige Anzahl Buchstaben (auch null) steht und das $-
Zeichen, das keinen oder einen Buchstaben ermdglicht. Der Suchbegriff ,climat*™ kann
somit beispielsweise flur ,climate“ aber auch fur ,climatology“ stehen, wohingegen
,trend$” z. B. Singular und Plural berlicksichtigt. Die Verwendung der Wildcards muss
mit Bedacht erfolgen, da etwa ,work* nicht nur wie beabsichtigt nach ,worker* oder
,workplace®, sondern auch nach dem Verb ,to work® oder dem Nomen ,work“ sucht,
welche nahezu in jedem Abstract auftauchen und dadurch die Anzahl der Treffer
falschlicherweise massiv erhdhen wirden.

Die einzelnen Suchbegriffe des Ubergeordneten ,Risk Factor” beziehen sich auf solare
UV-Strahlung. In der wissenschaftlichen Literatur gibt es eine Reihe gebrauchlicher
Termini bzw. Abkurzungen, wie etwa ,solar UVR" fur ,solar ultraviolet radiation®.
Berucksichtigt wurden auf3erdem die Begriffe ,sun“ und ,sunlight®. Viele relevante
messtechnische Publikationen sprechen von solarer UV-Strahlung als ,ambient UVR*
oder ,UVR dose®. Daruber hinaus ist der UV-Index ein etablierter Bewertungsmalistab.
Der Oberbegriff ,Climate Change®“ beinhaltet neben den Suchbegriffen ,climat*™ und
,chang*®™ auch die haufig synonym verwendete Bezeichnung ,global warming®.
Wechselwirkungen zwischen solarer UV-Strahlung und z. B. Hautkrebsrisiken werden
durch ,interacti** erfasst. Durch den Klimawandel bedingte Veranderungen sind in
vielen Fallen vor allem auf langeren Zeitskalen sichtbar, weshalb die Suchbegriffe
Jong term“, ,trend$“ und ,monitor** aufgefiihrt sind. Der Oberbegriff ,Workplace“
bezieht sich auf Arbeitsplatze und Beschéaftigung. Der Sicherheitsaspekt wird durch
.Safety“ erfasst.

Der Suchstring wurde spezifiziert, um relevante Veroffentlichungen zu gesund-
heitlichen Auswirkungen (z. B. Sonnenbrand, Hautkrebs und Katarakt) und zu ver-
anderten Arbeitsumgebungsbedingungen (Bewodlkung, Luftverschmutzung, Aerosole
und Ozon) zu finden. Artikel zur Pravention gesundheitlicher Risiken sind integriert.
Aus der systematischen Literaturrecherche wurden Artikel mit Bezug zu Tieren,
Kindern und Studierenden sowie zur Photovoltaik aufgrund des fehlenden Bezugs zur
Arbeitswelt ausgeschlossen. Fur diese Suchwodrter ergaben vorab durchgefuhrte
Suchlaufe zur Optimierung des Suchstrings zahlreiche Treffer.

7.2.2 Artikelsichtung

Die im Dezember 2021 mit Hilfe des in Abb. 7.2 dargestellten Suchstrings durch-
gefuhrte systematische Literaturrecherche in der Literaturdatenbank ,Web of Science”
lieferte 1206 Publikationen. Zur besseren Einteilung der Suchergebnisse wurde nicht
nur zwischen relevanten und fur das Suchziel nicht geeigneten Artikeln aufgeteilt,
sondern verschiedene Kategorien erstellt, siehe Tabelle 7.1 die sich im Laufe der
Titelsichtung ergaben. Dies ermoglichte eine effizientere Kontrolle durch den zweiten,
unabhangigen Gutachter, der nur Titel in ausgewahlten Kategorien sichtete.

Die Zuordnung einzelner Publikationen erfolgte aufgrund der in der Uberschrift aufge-
zeigten Thematik(en). Sofern dies kaum oder nur schwer mdglich war, wurde die
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Bezeichnung des Journals zu Hilfe genommen bzw. der Artikel zur Kategorie ,ohne
Zuordnung“ hinzugefugt. Die Themen der einzelnen Kategorien konnen sich Uber-
schneiden, z. B. Hautkrebs als Folge einer Ubermaflen Exposition gegenlber solarer
UV-Strahlung ist sowohl fur ,Hautkrebs® als auch fur ,Exposition gegenuber Sonnen-
strahlung® relevant. In solch einem Fall wurde versucht, eine Zuordnung auf Basis des
Schwerpunktes der Arbeit vorzunehmen.

Mit insgesamt 168 bzw. 160 Publikationen — entspricht ca. 13,9 % bzw. 13,3 % der
Gesamtzahl — wurden Themen zu Hitze sowie zu Gebauden und ihrer Umgebung am
haufigsten vom Suchstring gefunden. Die Sammelkategorie ,ohne Zuordnung“ sowie
Medizin/Gesundheit stellen mit jeweils 119 Artikeln, respektive 9,9 %, die drittgrofite
Position dar. Die Kategorien Materialien, Messungen, Pravention und Schutzmaf3nah-
men, Flora sowie Fauna tragen (teilweise trotz NOT VerknUpfung) mit jeweils mehr als
50 Artikeln zur Gesamtzahl bei. Nach Ausschluss weiterer, kleinerer Kategorien ver-
bleiben 58 wissenschaftliche Publikationen zur Sichtung ihrer Kurzreferate (Abstracts).

Nach entsprechender Begutachtung verblieben lediglich 3 Artikel zur Volltextsichtung,
bei denen alle Haupteinschlusskriterien — Bezug zum Klimawandel, zu solarer UV-
Strahlung und zu Arbeitsplatzen — zutrafen. Im Konsens beider Gutachter wurden
daher weitere 12 der 58 Publikationen fur die Volltextsichtung berucksichtigt, die
jeweils zwei der Haupteinschlusskriterien erfullten und aus Gutachtersicht Bedeutung
fur die Ergebnisse des Reviews haben.

Tab. 7.1 Kategorienzuordnungen der aus der systematischen Literatursuche
gemal Abbildung 7.2 erhaltenen 1206 wissenschaftlichen Publikationen
nach Titelsichtung. Studieninhalte (Themen) sind ohne spezielle
Sortierung aufgefuhrt. Die Anzahl der gesichteten Abstracts und Volltexte
ist zusatzlich aufgefuhrt.

Kategorie Themen (exemplarisch) Anzahl/in %

Warmebeanspruchung, thermisches

s Wohlbefinden, Temperatur

168/13,9

Hauser, Stadte, StralRen, Parkflachen,
Tunnel, urbane und landliche
Umgebungen, ,griine Dacher*,
Sonnenschutzmanagement

Gebaude/Umgebungen 160/13,3

Inhalte, die den anderen Kategorien

nicht zugeordnet werden konnten 119/9,9

ohne Zuordnung

Krankheiten, Infektionen, Krebsarten
(ohne Hautkrebs), Therapien,
Pharmazeutika, Exposition gegentber
Chemikalien, Kosmetik

Medizin/Gesundheit 119/9,9

Synthese, Charakterisierung und/oder
Sicherheitsaspekte von Farben,
Chemikalien, Biomolekulen, Textilien,
Polymeren etc.

Materialien 95/7,9

Messtechnik, Simulationen, Sensoren,

individuelle Dosisbestimmungen 74/6,1

Messungen
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Kategorie

Themen (exemplarisch)

Anzahl/in %

Pravention/SchutzmafRnahmen

»oun Safety“ Programme, Hautkrebs-
Praventionskampagnen,
Interventionen, TOP-MaRnahmen, UV-
Filter

71/5,9

Flora

Landwirtschaft, Pflanzen, Algen,
Gewachshauser, Photosynthese,
Walder

63/5,2

Fauna

Tiere, Mikroorganismen, Klarung von
Abwassern

58/4,8

Energie

Verwendung/Transformation (griner)
Energien, Energieerzeugung,
Solarzellen

47/3,9

solare Exposition

individuelle Exposition, Auswirkungen
auf die Gesundheit, Hautkrebsrisiko,
UV-Index, Blendung

37/3,1

Hautkrebs

allen Stufen und Arten von Hautkrebs,
Hautkrebsrisiko (ohne Bezug zum
Klimawandel)

33/2,7

Vitamin D, 25(OH)D

humane Synthese, Serumlevel,
Supplementierung, gesundheitliche
Auswirkungen von Defiziten

33/2,7

Exposition gegeniiber
kunstlicher Strahlung

Solarien, Lichtexposition, zirkadiane
Rhythmik, Laserstrahlung

26/2,2

Atmosphire

Wetter, atmospharische Gase und
Chemie, Klima, Meteorologie

25/2,1

Luft

Luftqualitat, Aerosole, Auswirkungen
von Luftverschmutzung

20117

Abstract Sichtung

fur die Zielsetzung der
Literaturrecherche relevante
Kurzzusammenfassungen

58/4,8

Volltextsichtung

fur die Zielsetzung des Reviews
relevante Artikel

15/1,2

7.2.3 Ergebnisse

Die Intensitat der Sonnenstrahlung auf der Erde wird von zahlreichen Faktoren be-
einflusst: Tages- und Jahreszeit, Wolkenbedeckung und Sonnenscheindauer, Breiten-
grad (ca. 3 —4 % Erhéhung pro 1° Richtung Aquator), Héhe tiber Normalnull (ca. 4 %
pro 300 m), stratospharischer Ozongehalt und tropospharische Luftschadstoffe
(Grandi et al. 2016). Fur die UV-Belastung am Arbeitsplatz sind zusatzlich das
individuelle Expositionsverhalten (Dauer, Haufigkeit, Orientierung, Schutzmal3nahmen
etc.) und Reflexionen aus der Arbeitsumgebung (Albedo) zu bericksichtigen. Ver-
anderungen des Klimas beeinflussen den Ozon- und Aerosolgehalt, aber auch die
regionale Bewolkungssituation und indirekt Uber steigende Temperaturen das
individuelle Expositionsverhalten, siehe Abbildung 7.3. Nachfolgend werden einige

dieser Aspekte erortert.
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Klimawandel
direkt Mediator Haut
- stratosphar. Ozongehalt - Verhalten - Erythem, DNA-Schaden
- troposphar. Bestandteile Modifikator - SCC, BCC, Melanom
(NO,, Aerosole) - kulturelle Faktoren - Alterung
- Bewi?'lkung / Sonnen- Augen
scheindauer - Photokeratitis, Photokon-
indirekt junktivitis
KVerhaltensénderung / - Katarakt, Pterygium
indirekt

- Immunsuppression
- Luftqualitat

KKrankheitserreger /

Abb. 7.3 Exemplarische direkte und indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf
solare UV-Strahlung bzw. Exposition und damit auf die Gesundheit.

Stratospharischer Ozongehalt

Die exzessive Verwendung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) und anderen
Treibhausgasen fuhrte zu einer Verringerung der Ozonschicht. Dieses 1985 als
,0zonloch* Uber der Antarktis entdeckte Phanomen wurde aufgrund der inversen
Korrelation zu solarer UV-Strahlung als besorgniserregend fur samtliche Lebens-
formen auf der Erde betrachtet und flUhrte zwei Jahre spater zur internationalen
Unterzeichnung des Montrealer Protokolls, in dem ozonschadliche Gase aufgefuhrt
werden und deren Verwendung reguliert wird (Jovanovic et al. 2019).

Es wird vermutet, dass eine 1 %ige Ozonschichtverringerung, vermittelt Uber eine
Zunahme solarer UV-Strahlung, zu einer etwa 2 — 3 %igen NMSC-Inzidenzerhéhung
fuhren kann (Grandi, Borra, Militello and Polichetti 2016). Beschaftigte im Freien, die
im Vergleich zur Normalbevolkerung eine 2 - 3-fache Lebenszeit-UV-Belastung
haben, sind daher von einer verringerten Ozonschicht mafRgeblich betroffen.

Schatzungen zum Erfolg des Montrealer Protokolls deuten auf eine Erholung der
Ozonschicht in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts hin und damit verbunden auf
eine etwa 10 %ige Verringerung Erythem wirksamer solarer UV-Strahlung im Ver-
gleich zum heutigen Niveau (Bais et al. 2015), sofern der Klimawandel diese Erholung
nicht verzogert oder negativ beeinflusst. In der aktuellen wissenschaftlichen Beurtei-
lung der World Meteorological Organization (WMO) wird flr den Zeitraum 1997 — 2016
jedoch noch keine signifikante Veranderung der Ozonkonzentration (60°S — 60°N)
aufgefuhrt. Berechnungen fur mittlere nordliche Breitengrade (darunter Deutschland)
prognostizieren eine Erholung der Ozonschicht auf die Konzentration der 1980er Jahre
ab etwa 2035 (World Meteorolgical Organization (WMO) 2019).

Ein Phanomen, welches im Zusammenhang mit der stratospharischen Ozonschicht
und dem Klimawandel steht, sind sogenannte Niedrigozon-Ereignisse. Diese ,Mini-
Ozonlocher® entstehen nach Auflosung des Polarwirbels im Frahjahr, wodurch ozon-
arme polare Luft nach Mitteleuropa transportiert werden kann. In vielen europaischen
Landern, darunter auch in Deutschland, wurden Niedrigozon-Ereignisse nachgewie-
sen (Baldermann and Lorenz 2019; Raptis et al. 2021; Schwarz et al. 2018). Vermutlich
nimmt ihre Haufigkeit bedingt durch den Klimawandel zu. Niedrigozon-Ereignisse sind
verbunden mit ungewodhnlich stark erhdhten UV-Belastungen tber mehrere Tage.
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Luftschadstoffe/Aerosole

Bestimmte Luftschadstoffe und Aerosole sind UV-absorbierend und die Reduktion
entsprechender anthropogener Emissionen kann zur Erhéhung bodennaher solarer
UV-Strahlung beitragen. Basierend auf der aktuellen Forschungslage ist eine
Abschatzung der zukunftigen Entwicklung schwierig. Erkenntnisse aus dem Fruhjahr
2020, als viele Beschaftigte wegen SARS-CoV-2 in Heimarbeit tatig waren und auf die
Benutzung von Autos verzichteten, deuten darauf hin, dass eine Verringerung von
Luftschadstoffen nur einen geringen Anteil an einer Erhdhung solarer UV-Strahlung
hat (van Heerwaarden et al. 2021). Andererseits zeigen Langzeitstudien aus Mexiko-
stadt, dass sich durch eine Verbesserung der Luftqualitat der UV-Index stark erhoht
hat (Ipina et al. 2021). Bais et al. (2015) schatzen bis Ende des 21. Jahrhunderts durch
sauberere Luft und als Folge eine verringerte Aerosolkonzentration eine 10 — 20 %ige
Erhohung erythemwirksamer UV-Strahlung (Bais, McKenzie, Bernhard, Aucamp,
llyas, Madronich and Tourpali 2015).

Wolkenbedeckung/Sonnenscheindauer

Eine direkt wahrnehmbare meteorologische Veranderung mit Auswirkung auf die auf
der Erde auftreffende solare UV-Strahlung ist die Bewolkung. Je nach Bewdlkungs-
grad kénnen ?/3 der einfallenden Sonnenstrahlung absorbiert werden. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies aber auch, dass selbst bei starker Bewolkung solare UV-
Strahlung die Erdoberflache erreicht. Bestimmte Bewdlkungssituationen konnen tber
Reflexionen die solare UV-Strahlung sogar erhéhen (Bais et al. 2018).

Inwiefern sich der Klimawandel auf die Bewdlkungssituation und damit auf die Sonnen-
scheindauer auswirkt, muss regional betrachtet werden. Eine kroatischen Studie
analysierte verschiedene meteorologische Parameter im Zeitraum von 1960 bis 2011
mit dem Ergebnis, dass sich die Anzahl der sonnigen Tage regional statistisch nicht
verandert hat (linearer Trend R? = 0,14), jedoch die Anzahl bewdlkter Tage abnahm
(R? = 0,55) (Orkic et al. 2015). Zusammen mit der Analyse weiterer Daten-satze
schlussfolgern die Autoren eine Zunahme der Sonnenscheindauer, verknUpft mit einer
erhohten CM-Inzidenz.

FUr Deutschland veroéffentlicht der Deutsche Wetterdienst (DWD) regelmaRig Prog-
nosen u. a. zur Sonnenscheindauer. Seit etwa 1950 hat sich in Deutschland die
Sonnenscheindauer um ca. 8 —9 % erhoht®®, Auswertungen des deutschen UV-
Messnetzes deuten darauf hin, dass mehr Sonnenscheinstunden mit einer hdheren
kumulativen UV-Jahresdosis verbunden sind (Baldermann and Lorenz 2019).

Retro- und prospektive Entwicklung solarer UV-Strahlungsbelastung

Sofern Langzeitdaten solarer UV-Strahlung bekannt sind, z. B. von Bodenmessstatio-
nen oder aus Satellitenmessungen, lasst sich aus statistischen Betrachtungen eine
mdgliche zukunftige Entwicklung abschatzen. Hierfur werden haufig Daten aus den
1970er und 1980er Jahren, dem Zeitraum vor dem Montrealer Protokoll, als gemittelter
Ausgangspunkt verwendet. In einer entsprechenden Studie fur Australien leiten Lemus-
Deschamps und Makin (2012) eine etwa 2 — 6 %-ige jahrliche Zunahme solarer UV-
Strahlung (berechnet fur wolkenlosen Himmel) nach den 1990er Jahren ab (Lemus-
Deschamps and Makin 2012). Aufgrund der inversen Korrelation zum Ozongehalt
prognostizieren sie eine weitere Zunahme solarer UV-Strahlung, sofern sich die
Ozonschicht nicht erholen wird.

59 www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html?nn=344886
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FiUr vier Messstationen in Europa (Belsk in Polen, Oslo in Norwegen, Reading in
GrolRbritannien und Uccle in Belgien) ergibt sich zwischen 1980 und 2018 kein einheit-
liches Verhalten. Statistisch signifikant (20 Level) zugenommen hat die mittlere ery-
themwirksame April-UV-Dosis mit ca. 5 % in 10 Jahren nur in Belsk (Czerwinska and
Krzyscin 2020). Niederschlage und der sog. Bewolkungsfaktor zeigen keine statistisch
signifikanten Trends. Die Autoren verweisen jedoch auf den Zusammenhang zwischen
Temperaturzunahme (0,5 - 1,0 K pro Dekade) und Ozonabnahme im April (inverse
Korrelation), was verhaltensbedingt zu einer erhdhten UV-Exposition fuhren kann.

Neale et al. (2021) geben eine durchschnittliche Zunahme solarer UV-Strahlung fur
mittlere Breitengrade von etwa 4 % pro Dekade in den letzten 20 Jahren an. Die
Autoren schlussfolgern, dass, auch wenn eine inverse Korrelation von solarer UV-
Strahlung und stratospharischem Ozongehalt vorliegt, der Einfluss von Aerosolen und
der Wolkenbedeckung uberwiegt bzw. zukinftig Uberwiegen wird (Neale, Barnes,
Robson, Neale, Williamson, Zepp, Wilson, Madronich, Andrady, Heikkila, Bernhard,
Bais, Aucamp, Banaszak, Bornman, Bruckman, Byrne, Foereid, Hader, Hollestein,
Hou, Hylander, Jansen, Klekociuk, Liley, Longstreth, Lucas, Martinez-Abaigar,
McNeill, Olsen, Pandey, Rhodes, Robinson, Rose, Schikowski, Solomon, Sulzberger,
Ukpebor, Wang, Wangberg, White, Yazar, Young, Young, Zhu and Zhu 2021).

Mediatoren und Modifikatoren

Als wichtigster Vermittler solarer UV-Strahlung kann zweifelsfrei das individuelle
Expositionsverhalten betrachtet werden. Durch Verringerung der Exposition gegen-
Uber solarer UV-Strahlung lassen sich negative Gesundheitsfolgen reduzieren. Dies
trifft insbesondere beim SCC zu, fur das die UV-Lebenszeitdosis (,jedes SED zahlt®)
entscheidend ist. Diverse Studien verweisen auf durch den Klimawandel gestiegene
Durchschnittstemperaturen, insbesondere im Fruhjahr, und auf das damit verbundene
typische menschliche Verhalten, bei angenehm warmen (nicht heilden) Temperaturen
und sonnigem Wetter verstarkt Aktivitaten im Freien wahrzunehmen (Czerwinska and
Krzyscin 2020; Lemus-Deschamps and Makin 2012; Thomas et al. 2012). Als Modi-
fikator kann u. a. das kulturelle Verhalten betrachtet werden. Dies bezieht sich bei-
spielsweise auf die Art der Kleidung (Schmalwieser et al. 2019) aber auch auf den
Umfang sozialer Kontaktwahrnehmung im Freien.

Der Klimawandel kann sich uUber eine veranderte UV-Strahlungsbelastung sowohl
direkt als auch indirekt auf die Gesundheit von Beschaftigten in Form von akuten oder
Langzeitfolgen auswirken (siehe Abbildung 7.3). Im Folgenden werden ausschliel3lich
bekannte negative Auswirkungen aufgeflhrt (unvollstandig). Positive Effekte von
Sonnenstrahlung, wie die lebenswichtige Vitamin-D-Synthese oder der Einfluss auf die
zirkadiane Rhythmik, sind hier nicht Bestandteil der Ausfuhrungen.

Akute Gesundheitsfolgen

Eine kurzzeitige Exposition gegenuber zu intensiver UV-Strahlung bzw. eine die Eigen-
schutzzeit der Haut Ubersteigende UV-Exposition bewirkt um einige Stunden verzogert
eine reversible Entziindung der Haut (Sonnenbrand, Erythem). Aber auch sogenannte
Photodermatosen sind als Hautreaktion moglich. Verhaltensbedingt kann es aufgrund
von durch den Klimawandel gestiegenen, insbesondere im Frihjahr angenehmeren
Durchschnittstemperaturen zu verstarkter AuRenaktivitat und/oder leichterer Beklei-
dung kommen, beides mit dem Resultat einer gesteigerten UV-Exposition nicht-
vorgebraunter Haut (Czerwinska and Krzyscin 2020; Thomas, Swaminathan and
Lucas 2012). DarUber hinaus liegt durch das zunehmende Auftreten von Niedrigozon-
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Ereignissen im Fruhjahr, verbunden mit stark erhdhten UV-Bestrahlungsstarken, ein
zusatzliches Erythemrisiko vor (Baldermann and Lorenz 2019).

Akut von schadlichen Effekten solarer UV-Strahlung betroffen sind auf3erdem die
Augen. Hier kann es in der Horn- und Bindehaut zu entzundlichen Reaktionen (Photo-
keratitis, Photokonjunktivitis) kommen. Aufgrund ihrer starken Blendung ist am Arbeits-
platz ein langerer direkter Blick in die Sonne unwahrscheinlich und potentielle Schadi-
gungen resultieren Uberwiegend von reflektierter solarer UV-Strahlung aus der Arbeits-
platzumgebung (Albedo).

Eine klimawandelbedingt gesteigerte Exposition gegenuber solarer UV-Strahlung
erhdht das Risiko fur die genannten akuten Erkrankungen.

Langzeitfolgen

Es ist zweifelsfrei nachgewiesen, dass eine hohe berufliche kumulative UV-Exposition
(Lebenszeitdosis) das NMSC-Risiko deutlich erhoht: SCC mit einem Odds Ratio von
1,77 (Schmitt, Seidler, Diepgen and Bauer 2011) und BCC mit einem Odds Ratio von
1,43 (Bauer, Diepgen and Schmitt 2011). In einer gemeinsamen systematischen
Literaturrecherche und Metaanalyse von WHO und ILO werden die relativen Risiken
mit 1,50 (BCC) und 2,42 (SCC), insbesondere fur das SCC, deutlich hOher angegeben
(World Health Organization (WHQO) 2021).

Zahlreiche Studien belegen seit Jahren oder Jahrzehnten weltweit steigende NMSC-
Inzidenzen. Grandi et al. (2016) berichten von einer durchschnittlichen 3 — 8 %igen
jahrlichen NMSC-Inzidenzerhohung in Europa, Australien und den USA. In Deutsch-
land sind die altersstandardisierten NMSC-Neuerkrankungsraten seit 2015 ricklaufig,
das Robert Koch-Institut verweist jedoch auf einen moglichen Rickgang in der
Erfassungsquote (Robert Koch-Institut (RKI) and Gesellschaft der epidemiologischen
Krebsregister in Deutschland (GEKID) 2021). Basierend auf einer 1 %igen Abnahme
der Ozonschicht wird mit einer etwa 2 %igen Erhdhung solarer UV-Strahlung (Diffey
1992) und daraus folgend mit einer etwa 2 — 3 %igen Zunahme der NMSC-Inzidenz
gerechnet (Grandi, Borra, Militello and Polichetti 2016).

Auch fur das maligne Melanom steigen die Inzidenzen in vielen Landern kontinuierlich
an, z. B. in Kanada mit ca. 2 % pro Jahr (Pinault et al. 2017) oder in Danemark, Finn-
land, Island, Norwegen und Schweden, wo sich die CM-Inzidenz in den letzten
60 Jahren vervierfacht hat (Alfonso et al. 2021). Weltweit zeigt sich eine jahrliche
Inzidenzzunahme von etwa 3 —8 % (Czerwinska and Krzyscin 2020; Grandi, Borra,
Militello and Polichetti 2016). Fur Deutschland gibt das RKI eine im Mittel (Frauen und
Manner) konstante altersstandardisierte Neuerkrankungsrate seit etwa 2012 an
(Robert Koch-Institut (RKI) and Gesellschaft der epidemiologischen Krebsregister in
Deutschland (GEKID) 2021). Solare UV-Strahlung bzw. UV-Strahlung allgemein ist
sehr wahrscheinlich der wichtigste exogene Risikofaktor flr bdsartigen Hautkrebs
(International Agency for Research on Cancer (IARC) 2012). Aufgrund einer Reihe
zusatzlicher Risikofaktoren wie Anzahl der Muttermale, Hauttyp, Alter oder Ge-
schlecht, konnte bisher keine Dosis-Wirkungs-Beziehung zwischen MM-Risiko und be-
ruflicher UV-Exposition abgeleitet werden. Beschaftigte im Freien haben in nordischen
Landern sogar ein niedrigeres MM-Risiko als Beschaftigte in Innenraumen (Alfonso,
Martinsen, Weiderpass, Pukkala, Kjaerheim, Tryggvadottir and Lynge 2021). Ursach-
lich hierfur kdnnten die rauen klimatischen Arbeitsumgebungsbedingungen sein, die
zwangslaufig zur grof¥flachigen textilen Bedeckung der Haut fihren. Aber auch das
individuelle Freizeitverhalten spielt hier eine wesentliche Rolle.
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Eine der haufigsten Augenerkrankungen nach langjahriger UV-Exposition ist die Katar-
akt (grauer Star, Linsentribung), die weltweite Hauptursache fur Erblindung (Grandi,
Borra, Militello and Polichetti 2016; Neale, Barnes, Robson, Neale, Williamson, Zepp,
Wilson, Madronich, Andrady, Heikkila, Bernhard, Bais, Aucamp, Banaszak, Bornman,
Bruckman, Byrne, Foereid, Hader, Hollestein, Hou, Hylander, Jansen, Klekociuk, Liley,
Longstreth, Lucas, Martinez-Abaigar, McNeill, Olsen, Pandey, Rhodes, Robinson,
Rose, Schikowski, Solomon, Sulzberger, Ukpebor, Wang, Wangberg, White, Yazar,
Young, Young, Zhu and Zhu 2021). WHO und ILO bereiten zum Zeitpunkt der Erstel-
lung dieses Berichtes, wie bereits fur MM und NMSC geschehen, ein systematisches
Review mit Metaanalyse zu beruflich bedingter Katarakt vor (Tenkate et al. 2019).

Weitere, weniger bekannte Langzeitfolgen sind z. B. das Pterygium (Flugelfell), bei
dem als Folge einer chronischen UV-Exposition die Bindehaut seitlich in die Hornhaut
wuchert, oder die altersbedingte Makulardegeneration (AMD). Ein Zusammenhang
zwischen einer hohen beruflichen Lebenszeitdosis und AMD konnte noch nicht ein-
deutig nachgewiesen werden, Studien deuten jedoch auf eine mal3gelbliche Betei-
ligung des blauen Spektralanteils der Sonnenstrahlung hin (Modenese and Gobba
2019).

Indirekte Auswirkungen

Eine Reihe indirekter Gesundheitsfolgen sind bekannt, die durch den Klimawandel
verstarkt werden konnen (Grandi, Borra, Militello and Polichetti 2016; Thomas,
Swaminathan and Lucas 2012). Solare UV-Strahlung kann zur Immunsuppression
fuhren, wodurch eine Erkrankung z. B. durch Viren (Herpes) oder Bakterien wahr-
scheinlicher wiirde. Es gibt Uberlegungen, dass die Unterdriickung des Immun-
systems selbst eine Rolle bei der Karzinogenitat solarer UV-Strahlung spielt.

AuRerdem beeinflusst solare UV-Strahlung die Luftqualitat: Uber die Entstehung von
Hydroxyl-Radikalen kann sie zur ,Reinigung” der Luft beitragen, durch Wechsel-
wirkung mit (anthropogenen) NOx-Gasen aber auch sog. photochemischen Smog
(Aerosole, tropospharisches Ozon) verursachen. Ozon ist fur Menschen giftig. Atem-
wegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen kdénnen die Folge sein.

Gesundheitliche Effekte von Sonnenstrahlung auf das Wohlbefinden oder die
zirkadiane Rhythmik sind Bestandteil aktueller Forschung. Ein moglicher Einfluss des
Klimawandels bzw. klimawandelbedingt veranderter Umgebungsfaktoren ist daher in
dieser Hinsicht (noch) schwer zu analysieren.

7.3 Infektionskrankheiten

7.31 Aufbau und Funktion des Suchstrings

FUr die systematische Literaturrecherche zu Gefahren durch sich ausbreitende
Infektionserreger wurden die Suchstrings in die 3 Kategorien ,Risk factor (1), ,Climate
change (2)“ und ,Occupation (3)“ eingeteilt (siehe Abbildung 7.4). Der Fokus der
Recherche lag auf Infektionskrankheiten, insbesondere vektorubertragenen Krank-
heiten im Zusammenhang mit Klimawandel und Arbeitsschutz; dementsprechend
wurden die Kategorien mit relevanten Suchbegriffen gefullt und eine exakte
Literatursuche durchgefthrt.
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“vectors” OR “ticks” OR “mosquitoes” OR “sandflies” OR “tick-borne

diseases” OR “zoonoses” OR “emerging pathogens” OR “vector-borne

Risk Factor
AND

diseases” OR “pathogenic microorganisms” OR “biological hazards”

“climate change” OR “global warming” OR “global heating” OR
AND “global climate change”

“employment protection” OR “safety at work” OR “occupational
Occupation safety” OR “work protection” OR “worker protection” OR
“occupational risks” OR “occupational health” OR outdoor worker*

Abb. 7.4 Ubersicht des Suchstrings zu Infektionskrankheiten mit Oberbegriffen zu
den einzelnen Kategorien, die mit AND verknupft sind und Suchbegriffe
innerhalb einer Kategorie, die mit OR verbunden sind

7.3.2 Titelsichtung und Kategorisierung

Durch den Suchstring wurden zu Klimawandel, Infektionserreger und Arbeitsschutz
insgesamt 14 Publikationen mit der Literaturdatenbank ,Web of Science” gefunden.
Vier Literaturstellen wurden nicht in die Volltextsichtung einbezogen, da diese sich mit
ausschlie3lich anderen Themen (wie z. B. Hitze) beschaftigen. Zudem traten im Rah-
men der Volltextsichtung Fragen auf, die mit Quellen ohne Suchstring erganzt wurden
und so im Ergebnistext berltcksichtigt wurden. Insgesamt wurden 35 Literaturstellen
bertcksichtigt. Aus der Literatur lassen sich wichtige Fragestellungen zum notwen-
digen Forschungsbedarf bzw. zur Anpassung der SchutzmalRnahmen an den Arbeits-
platzen und risikobehaftete Arbeitsplatze ableiten. Der Forschungsbedarf ist unter
Kapitel 8 aufgefuhrt.

7.3.3 Ergebnisse

Klimawandel und Infektionsrisiken aus der Umwelt

Infektionen, deren Ubertragung durch Klimawandel besonders beeinflusst sein
kénnen, sind: erstens durch Vektoren Ubertragene Krankheiten, zweitens durch Was-
ser und Lebensmittel Ubertragene Krankheiten und drittens durch Luft Ubertragene
Krankheiten. Ferner kann es im Zuge des Ruckganges vereister und vergletscherter
Gebiete zur Freilegung vormals in Permafrost und Eis eingeschlossener Erreger
kommen.

Klimawandel und vektoribertragene sowie zoonotische Infektionen

Die Literatur zeigt, dass vektorubertragbare Infektionen am meisten von klimatischen
Anderungen betroffen sein werden. Laut Weltklimarat werden durch Erwarmungen von
1,5 °C auf 2 °C besonders Malaria und Denguefieber zunehmen und auch in neuen
Gebieten auftreten(Allan et al. 2021; Allen, Babiker, Chen, de Coninck, Connors, van
Diemen, Dube, Ebi, Engelbrecht and Ferrat 2018). Die WHO schatzt, dass 17 % der
weltweiten Infektionen vektorubertragen sind und 80 % der Weltpopulation dem Risiko
vektoriibertragener Infektionen ausgesetzt sind. Uber 700.000 Sterbefélle sind jahrlich
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auf vektorubertragene Infektionen zurtckzufuhren (Organization and UNICEF 2017).
Spezifische Auswirkungen des Klimawandels auf vektorubertragene Infektionen
héngen stark von Vektor, Ubertragungszyklus und Erreger ab. Darliber hinaus kénnen
Okologische Veranderungen Einfluss auf das Auftreten von Vektoren und Infektions-
erregern haben: So konnen steigende Temperaturen zu verklrzten Generations-
dauern der Vektoren fuhren und milde Winter zu verlangerten Aktivitatsperioden im
Jahr, héheren Uberlebensraten und der Etablierung in neuen Gebieten nach Ein-
schleppung. Auch Anderungen der Artenvielfalt und Rauber-Beute-Beziehungen kon-
nen die Abundanz von Vektoren beeinflussen. Zecken sind ein Musterbeispiel fur die
klimawandelbedingte Ausbreitung vektorubertragender Krankheiten, und mittlerweile
auch in noérdlichen Regionen Schwedens und Norwegens zu finden. Dabei sei zu
erwahnen, dass sich Zecken nur Uber ihren Wirt Gber grof3ere Entfernungen verbreiten
konnen und meist Uber Zugvdgel in andere Gebiete vordringen (Gray et al. 2009).

Vektoren mit hohem Gefahrdungspotential im Zuge des Klimawandels sind Stech-
mucken wie die Asiatische Tigermucke (Aedes albopictus), einem Vektor von Dengue-,
Chikungunya- und Gelbfieberviren. Sie breitet sich durch die milden Temperaturen in
Europa neben der Agyptische Tigermiicke (Aedes aegypti) und Zeckenarten wie der
Schildzecke (Hyalomma marginatum) aus (Becker 2008). Weiterhin wurde Uber die
zunehmende Einschleppung nicht heimischer Krankheitserreger, deren Ubertrager
und entsprechende Krankheitsfalle in Deutschland berichtet (Eis et al. 2011). Hoheren
Temperaturen konnten zudem das endemische Potential des Dengue Virus (DEP)
entlang eines Sud-Nord-Gefalles erhdhen (Liu-Helmersson et al. 2016).

Das Klima ist jedoch nicht der alleinige Faktor, der zu einer Ausbreitung neuer
Vektoren in Deutschland fuhrt. Zusatzlich tragen Nahrungsangebote, Bruthabitate und
Biotopstrukturen ebenso dazu bei, ob ein Vektor in einer neuen Region heimisch wird
(Eis, Helm, Laulimann and Stark 2011). Auch andere Faktoren wie das globale Beval-
kerungswachstum, Gebrauch von Antibiotika, Veranderungen im menschlichen Ver-
halten, Veranderungen von Lebensraumen, vermehrten Freizeitaktivitaten im Outdoor-
Bereich und der Transport, Export/Import von Tieren sind ebenso wichtig fur die Be-
trachtung zur Ausbreitungstendenz von Vektoren (Vonesch et al. 2016). Aus diesen
Griinden sind bisher nur stark eingeschrankte Aussagen zur Ausbreitung neuer
Vektoren und Infektionskrankheiten mit Bezug zum Klimawandel moglich.

In Deutschland traten bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts Malariainfektionen auf, deren
Parasiten durch die heimische Anophelesmucke ubertragen wurden. Man geht davon
aus, dass globale Erwarmung effizientere Vektoren flur Malariaerreger nach Europa
bringen wird (Frank et al. 2014). In den letzten Jahrzehnten sind autochthone Dengue-
und Chikungunyavirus-Epidemien, fur die Aedes albopictus Vektor ist, in Europa und
den USA beschrieben wurden (Rezza 2008). Diese Ausbriuche wurden durch Rei-
sende aus endemischen Gebieten eingeschleppt, aber das Vorhandensein eines
Vektors hat die Ubertragung auf die lokale Bevdlkerung ermdglicht (La Ruche et al.
2010). Das durch A. albopictus Ubertragene Gelbfiebervirus wurde in den 1970er
Jahren nach Europa eingeschleppt, ist heute in mindestens 12 Staaten prasent und
koénnte sogar bis nach Skandinavien vordringen (Caminade et al. 2012). Ob Zika-Virus-
Infektionen wahrend der Sommersaison in Europa durch Aedes albopictus moglich
sind, ist jedoch noch nicht erwiesen (Rezza 2016).

Vektorkontrolle und Infektionsmeldepflichten spielen bei Bekampfungsmalinahmen
eine grolde Rolle. Jedoch kann ein Erreger wie das West-Nil Virus, das ein grol3es



69

Reservoirspektrum hat und durch Wildvogel Ubertragen wird, leicht endemisch werden
(Moro et al. 2010). Nach dem ersten gemeldeten Ausbruch in Europa (Sudfrankreich)
und in den den USA (New York), ist das West-Nil Virus nun in diesen Gebieten etabliert
(Paz and Semenza 2013).

Hinsichtlich der Zecken ist es moglich, dass die steigende Temperatur bereits zu einer
Veranderung in der Popolationsverteilung von Ixodes ricinus, dem Ubertrager der
Erreger der Zeckenenzephalitis und der Lyme-Borreliose in Europa fuhrt. Das
vermehrte Auftreten der durch Zecken Ubertragenen Enzephalitis wurde auch mit
milderen Wintern und dadurch langerer saisonaler Zeckenaktivitat in Verbindung
gebracht (Zeman and Bene$ 2004) (Danielova et al. 2008) (Lukan et al. 2010)
(Lindgren et al. 2000). Tabelle 7.2 zeigt exemplarisch Erreger und Vektoren mit
potentieller Klimawandelrelevanz flr Deutschland.

Tab. 7.2: Klimasensible Erreger, Vektoren und Vektor-ubertragende Krankheiten
(angepasst nach Tabelle 14.1 aus dem Buch ,Klimawandel in
Deutschland® (2017), Kap.14.3.2 Infektionskrankheiten; S.142 — 145;
(Brasseur et al. 2017))

Krankheit Erreger Ubertragung | derzeitige bis bis bis
(ggf. Vektor) | Gefédhrdung | 2050 | 2100 | 2100
+ +
2°C | 4°C
Welt | Welt
Lyme-Borreliose Borrelia Zecken + ++ ++ | +++
burgdorferi (Ixodes
ricinus)
FSME FSME-Virus Zecken + + ++ | +++
(Ixodes
ricinus)
Malaria tropica Plasmodium Anopheles- 0 0 + ++
falciparum Mucken
Malaria tertiana Plasmodium vivax, | Anopheles- 0 0 + ++
P. ovale Mucken
Leishmaniose Leishmania Sandmiicken 0 + + +++
infantum
Denguefieber Denguevirus Aedes- 0 + + +++
Mucken
Gelbfieber Gelbfiebervirus Aedes- 0 + + ++
Mucken
Chikungunyafieber | Chikungunyavirus | Aedes- 0 + + ++
Muicken
West-Nil-Fieber WNF-Virus Culex- 0 + + ++
(WNF) Miicken

0= praktisch keine Gefahrdung; + = Krankheit kommt vereinzelt vor; ++ = Krankheit haufiger, gut
beherrschbar; +++ = Krankheit haufiger, Herausforderung fiir Anpassung
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Gegenwartig gibt es nur wenige gesicherte Daten Uber die Verbreitung der in Deutsch-
land heimischen Stechmucken- und Zeckenarten einschlieBlich der fir humane
Erreger kompetenten Arten. Um Informationen Uber Stechmicken und Zecken und
ihre Verbreitung in Deutschland und Europa zu erhalten, sind mittlerweile diverse
Projekte und Informationsseiten fir die Offentlichkeit zugénglich. Darunter fallt z. B.
der Mickenatlas®®, der mit Hilfe privater Zusendungen die Verbreitung der Stech-
mickenarten in Deutschland kartographiert. Das ZePaK-Projekt®! des Robert Koch-
Institutes erforscht, welche Zeckenarten neu vorkommen und welche Krankheits-
erreger sie in sich tragen. Das Friedrich-Loffler-Institut (FLI) hat vor dem Hintergrund
der fortschreitenden Ausbreitung von Stechmucken einen Forschungsschwerpunkt zur
Risikobewertung stechmuickenassoziierter Krankheiten in Deutschland gesetzt. Das
Labor fur Stechmucken-Monitoring befasst sich mit der Verbreitung einheimischer und
invasiver Stechmucken-Arten und deren Rolle als Vektoren humaner Infektionen in
Deutschland. Die Daten dienen der Risikoanalyse hinsichtlich stechmuckenassoziierte
Krankheiten von Mensch und Tier sowie der Planung der Vektorkontrolle. Das
Europaische Zentrum fur Pravention und Kontrolle von Krankheiten (ECDC; European
Centre for Disease Prevention and Control) halt darliber hinaus Informationen zu
Vektoren®? und deren aktuelle Verbreitung in Europa® bereit.

Eine Studie zum humanen Zeckenbefallsmuster, der Zeckenbissrate und des damit
verbundenen Borrelia burgdorferi-Infektionsrisikos bei der beruflichen Tatigkeit von
Angehdrigen des Militars auf dem Truppenubungsplatz Seedorf in Nordwestdeutsch-
land resUmierte, dass personliche SchutzmalRnahmen, Gesundheitserziehung und
Ausbildung des medizinischen Personals weiter verbessert werden mussen, um
Bewusstsein zu starken und Exposition gegenuber Zecken zu minimieren und die
Diagnose von durch Zecken ubertragenen Krankheiten zu optimieren (Faulde et al.
2014).

Wasser- und lebensmittelliibertragene Infektionen

Beschaftigte konnen sich mit wasser- oder lebensmittelibertragenen Krankheitserre-
gern anstecken, wenn sie direkten Kontakt mit kontaminiertem Wasser oder kontami-
nierten Lebensmitteln haben. Beispiele bedeutender Erreger sind Salmonellen,
Shigellen und Giardia lamblia (Schulte and Chun 2009). Die Exposition kann Uber
verunreinigtes Trinkwasser (durch menschliche Abfélle oder landwirtschaftliche
Abwasser), Meeresfriichte (aufgrund natirlicher mikrobieller Gefahren oder Toxine)
oder unhygienisch verarbeitete Frischwaren erfolgen. Durch Wasser ubertragene
Krankheitserreger werden mit anderen schwerwiegenden Erkrankungen in Verbin-
dung gebracht, darunter respiratorische, hepatische, lymphatische, neurologische und
endokrinologische Erkrankungen.

Der anthropogene Klimawandel fuhrt dazu, dass die Zahl der warmen Tage und
Nachte sowie die Haufigkeit und Intensitat von Durren und Starkregenereignissen zu-
nehmen (Stocker 2014). Dies hat auch Auswirkungen auf durch Wasser Ubertragbare
Krankheiten, da hohe Temperaturen Verbreitung, Vermehrung und Virulenz von

60 mueckenatlas.com/

61 www.zepak-rki.de/

62 www.ecdc.europa.eu/en/disease-vectors/facts

63 www.ecdc.europa.eu/en/disease-vectors/surveillance-and-disease-data
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Krankheitserregern verandern kdnnen, starke Regenfalle Krankheitserreger mobilisie-
ren und die Wasser- und Abwasserinfrastruktur beeintrachtigen sowie Durren Krank-
heitserreger in begrenzten Wasservorraten konzentrieren kdnnen (Vonesch, D’Ovidio,
Melis, Remoli, grazia Ciufolini and Tomao 2016) (Levy et al. 2016). Der Weltklimarat
stellt fest, dass mit ,sehr hoher Wahrscheinlichkeit“ mit einem erhéhten Risiko lebens-
mittel- und wasserbedingter Krankheiten zu rechnen ist, ,wenn sich der Klimawandel
wie in den Szenarien des reprasentativen Konzentrationspfads (RCP) bis zur Mitte des
Jahrhunderts fortsetzt®.

Eine bedeutende Infektionskrankheit, die durch Wasser und Wassertropfchen
ubertragen wird und deren zunehmende Bedeutung im Zusammenhang mit warmeren
Temperaturen diskutiert wird ist die Legionellose, Ubertragen durch Bakterien der
Gattung Legionella, vor allem L. pneumophila (Morey 2010) (Han 2021). Durchfall-
erkrankungen kénnen durch erregerbelastetes, unhygienisches Trinkwasser entste-
hen und durch den Klimawandel zusatzlich begunstigt werden. So wurden Ausbruche
von Durchfallerkrankungen mit starken Regenfallen und auch mit Trockenperioden in
Verbindung gebracht (Curriero et al. 2001) (Thomas et al. 2006). Daraus geht hervor,
dass wasser- und lebensmittelassoziierte Krankheitserreger durch Trockenperioden
konzentriert werden und Niederschlage sie mobilisieren konnen, was Einfluss auf die
mikrobiologische Trinkwasserqualitat haben kann (Levy et al. 2018). Neben Trink-
wasserquellen werden auch andere Gewasser in ihrer Mikrobiologie durch den
Klimawandel beeinflusst. Man geht z. B. davon aus, das klimabedingte Veranderungen
der Ostsee die Vermehrung von Vibrionen begunstigen. Vibrionen sind Bakterien der
Mikroflora in Gewassern, kdnnen aber auch humane Magen-Darm-Infektionen, Wund-
infektionen bis hin zu Blutvergiftungen auslosen. Viele Vibrionen-Arten vermehren sich
ab einer Wassertemperatur von 20 °C besonders gut, dadurch fallen die hoéchsten
Infektionsraten in Nordeuropa zwischen Mai und Oktober an (Brehm et al. 2021).

Die Kontamination von Lebensmitteln mit Infektionserregern kann entlang der gesam-
ten Lebensmittelkette stattfinden. Lebensmittelassoziierte Infektionserreger haben oft
weitere Ubertragungswege, z.B. durch Kontakt bei der Tierhaltung oder durch
kontaminiertes Wasser, so dass die ursachliche Bestimmung schwierig sein kann. Die
Behandlung von Lebensmittelinfektionen kann durch antimikrobielle Resistenzen
erschwert sein. Auswirkungen des Klimawandels auf Lebensmittelinfektionen sind
wegen veranderlicher Risikofaktoren nicht linear, dies muss im Mittelpunkt der klini-
schen und gesundheitspolitischen Bemuhungen sein. Zusatzliche Forschungsarbeiten
einschlieBlich mathematischer Modellierungen kénnen neue Ansatze fur Pravention
Vorbeugung, Friherkennung und Schadensbegrenzung aufzeigen.

Luftibertragene Krankheiten

Es wird erwartet, dass der Klimawandel die Luftqualitat auf mehreren Wegen beein-
flussen wird, einschlieB3lich der Produktion und Allergenitat von Allergenen, Erhéhung
der regionalen Konzentrationen von Ozon, Feinstaub und der Ubertragung von Infek-
tionserregern durch Staubpartikel. Neben Waldbranden werden auch Durreperioden
(und die damit verbundene Verwehung von Boden und Staub) zur Luftverschmutzung
beitragen. Héhere und saisonal langere Pollenproduktion kann zu mehr allergischen
Erkrankungen fuhren. Beschaftigte, die am ehesten von erhohter Luftverschmutzung
betroffen sind, sind vor allem Arbeiter im Freien in stadtischer Umgebung, Feuerwehr-
leute, Autofahrer und Beschaftigte in Innenraumen ohne gefilterte Luft.

Wind ist ein Schllsselfaktor, der sich auf die Erreger von durch die Luft Gbertragenen
Krankheiten auswirkt. In der Literatur wurde eine positive Korrelation zwischen der
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Assoziation/Anhaftung von Staubpartikeln und dem Uberleben/Transport von Viren
festgestellt (Chen et al. 2010). So wurde gezeigt, dass die aerogene Konzentration
des Influenza-A-Virus an asiatischen Staubsturm-Tagen (ASD) deutlich héher war als
an normalen Tagen. Weitere Studien zeigen, dass atmospharischer Staub aus Stir-
men Uber Wisten mit erhdhter Konzentration kultivierbarer Bakterien, kultivierbarer
Pilze und Pilzsporen verbunden ist (Griffin 2007); (Schlesinger et al. 2006).

Wiederauftreten alter Krankheiten und Entstehung von mutierten
Infektionserregern

Die Temperaturen am Polarkreis steigen schnell an und fuhren zum Schmelzen des
Eises und Permafrostes. Dies kann zum erneuten Eintritt alter Infektionserreger in die
Biosphare fuhren, wenn diese vormals in Permafrostboden konserviert waren. Manche
Krankheitserreger kdnnen auch viele Jahre im Eis Uberleben. Im Jahr 2016 starben
ein 12-jahriges Kind und 20 Menschen infizierten sich mit Milzbrand in Russland, wo
eine Hitzewelle den Permafrostboden aufgetaut und den Kadaver eines Rentiers
freigelegt hatte, das 75 Jahre zuvor an der Krankheit gestorben war (Ezhova et al.
2021). Genfragmente des spanischen Grippevirus von 1918 konnten in Gebeinen in
Massengrabern der Tundra Alaskas nachgewiesen werden (Taubenberger et al.
2005). Ein anderes Forscherteam entnahm Proben des altesten Gletschereises der
Erde aus 50 Metern Tiefe in Tibet und entdeckte 28 Viren, die den Wissenschaftlern
bisher unbekannt waren. Da das Eis aufgrund des Klimawandels schmilzt, besteht die
Sorge, dass Krankheitserreger freigesetzt werden konnten, auf die unser Immun-
system nicht vorbereitet ist (Zhong et al. 2021).

Ein sich veranderndes Klima konnte auch neue Infektionskrankheiten hervorbringen,
da Krankheitserreger mutieren und sich weiterentwickeln, um sich an warmere Tem-
peraturen in grof3en Teilen der Welt anzupassen. Eine im Januar 2020 veroffentlichte
Studie der Johns Hopkins University gibt Anlass zur Sorge, dass der Klimawandel zur
Entwicklung neuer hitzetoleranter Krankheiten fuhren wird, die eine unserer wichtigs-
ten natlrlichen Abwehrkrafte gefahrden — das Fieber, die Fahigkeit von Saugetieren,
hohe Temperaturen zur Bekampfung von Infektionen aufrechtzuerhalten (Casadevall
2020).

Die Literatur zeigt, dass Wechselwirkungen zwischen Klimawandel und Sicherheit und
Gesundheit am Arbeitsplatz noch nicht umfassend untersucht worden ist (Schulte and
Chun 2009) (Brondizio et al. 2016); (Ebi et al. 2018). Die wenigen Untersuchungen,
die sich spezifisch damit befassen, zeigen, dass Beschaftigte in Berufen wie Land-
wirte, Forster, Landschaftsgartner, Platzwarte, Gartner, Maler, Dachdecker, Bauarbei-
ter, Monteure und alle anderen Beschaftigten, die im Freien tatig sind, einer erhdhten
Gefahrdung gegenulber Infektionskrankheiten, insbesondere vektorlibertragenen
Krankheiten, erwartungsgemal ausgesetzt sind (Schulte et al. 2020) (Levi et al. 2018).
Gleichzeitig wird z. B. in Gebieten mit endemischer Malaria beobachtet, dass der
Einfluss der Temperatur auf die Epidemiologie regional und bei Betrachtung kurzer
Zeitraume spezifisch unterschiedlich sein kann (Singh et al. 2016). Deshalb sollten
regionale, spezifische Faktoren bei Untersuchungen zum Einfluss des Klimawandels
bertcksichtigt werden. Beschaftigte kdnnen unter entsprechenden Arbeitsbedingun-
gen wasser- oder lebensmittelubertragene Infektionen bekommen. Auch Notfallhelfer
und Mitarbeiter des Gesundheitswesens sind dem Risiko verschiedener Infektions-
krankheiten ausgesetzt (z. B., vektor-, wasser-, lebensmittel- und luftubertragene
Infektionen), genauso wie Tierpathologen, die Nekropsien von infizierten Vogeln oder
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Nagetieren durchfihren oder mit infizierten Geweben oder Flissigkeiten umgehen
(Schulte and Chun 2009).

Die untersuchte Literatur macht immer wieder deutlich, dass der Klimawandel allein
nicht die Veranderungen erklaren kann und viele andere Faktoren bei der Ausbreitung
von Infektionskrankheiten eine Rolle spielen. Es besteht nach wie vor Ungewissheit
dariber, ob die Ausbreitung oder das Wiederauftreten von Krankheiten auf den
Klimawandel zurlckzufuhren ist, da es an langfristigen, qualitativ hochwertigen Daten-
satzen fehlt und soziodkonomische Faktoren sowie Veranderungen der Immunitat und
Resistenz eine grofe Rolle spielen. Zudem wird die Gesundheit der Beschaftigten
nicht nur durch berufliche Risiken bestimmt, sondern auch durch Beschaftigungs-
status, Einkommen und Zugang zu Gesundheitssystemen.

7.4 Pflanzliche und tierische Allergene und Toxine

7.41 Aufbau und Funktion des Suchstrings

Zur Identifikation relevanter Literatur wurde eine systematische Suche in den Lite-
raturdatenbank EMBASE durchgeflhrt. Vorab wurde ein Suchstring definiert, der auf
die Exposition durch pflanzliche Allergene am Arbeitsplatz fokussiert. Die in Abbildung
7.5 dargestellten Begriffe beziehen sich auf die Suche in der Literaturdatenbank
Embase. Bezlglich tierischen Allergenen und Toxinen konnte auf dazu an der BAuA
bereits vorgenommenen aktuellen Recherchen zurtickgegriffen werden.

Risk Factor
AND

'phenology'/exp OR 'pollen'/exp

Climate Change
AND

‘climate change'/exp

'named groups by occupation'/exp/mj OR 'named groups by occupation’
OR 'occupational groups’ OR 'worker'’/exp/mj OR 'construction
worker'/exp/mj OR 'industrial worker'/exp/mj OR 'occupational
Workplace hazard'/exp/mj OR 'occupationaldanger’' OR 'occupational hazard' OR
'‘occupationalrisk’' OR 'workplace'/exp/mjOR 'medical staff'/exp/mj OR
‘work'/exp/mj OR 'miner'/exp/mj OR 'agricultural worker'/exp/mj OR 'office
worker'/exp/mj OR 'occupational disease'/exp/mj OR 'occupational
medicine'/exp/mj OR 'occupational accident'/exp/mj OR 'work
environment'/exp/mj OR 'occupational safety'/exp/mj

AND

Health &
Environment

AND

'pollen allergy'/exp OR 'allergy'/exp

Abb. 7.5 Struktur des Suchstrings zu pflanzlichen Allergenen mit Oberbegriffen
zu den einzelnen Kategorien, die mit AND verknupft sind (links),
Suchbegriffe innerhalb einer Kategorie sind mit OR verbunden (rechts)
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7.4.2 Artikelsichtung

Die systematische Suche in der Literaturdatenbank Embase ergab 146 Treffer.
Fokussiert wurde bei der Auswertung auf relevante Primarstudien und Arbeiten
jungeren Datums, die durch zusatzliche, das Thema vertiefende Texte erganzt wur-
den. Die nachfolgende Ergebnisdarstellung basiert auf insgesamt 31 Literaturstellen.

743 Ergebnisse

Allergische Reaktionen durch Pflanzen werden insbesondere durch ihre Pollen
ausgelost: Mit einer GroRRe zwischen 13,2 - 17,2 ym (Fuchsschwanz (Amaranthus):
Piotrowska-Weryszko et al. 2021) und 34,9 — 48,6 ym (Roggen (Secale cereale).
Piotrowska 2008) werden sie mit dem Wind in der Atmosphare verbreitet und gelangen
so auf die Schleimhaute von Augen und Atemwegen des Menschen. Werden die
Pollen durch einen Organismus als Fremdkorper erkannt und infolgedessen Antikorper
gebildet, kommt es bei erneutem Kontakt zu einer allergischen Reaktion, die allgemein
als Heuschnupfen bekannt ist: Beschwerden an Augen (Tranen, Jucken, Schwellung)
und Atemwegen (Niesreiz, FlieRschnupfen, Husten, Atemnot) zahlen ebenso zu den
Symptomen wie Kopfschmerzen, Schlafstérungen oder Fieber. Zudem kann Heu-
schnupfen im weiteren Verlauf zu allergischem Asthma fuhren. Zwar ist das Leben nur
in den seltensten Fallen akut gefahrdet, doch die Lebensqualitat der Betroffenen ist
drastisch herabgesetzt.

In Deutschland allergologisch besonders bedeutsam sind die Pollenarten der ein-
heimischen Baume Hasel, Erle, Birke und Esche, sowie von Beiful3, von Roggen und
von Grasern allgemein. Zu den Pollen einheimischer Pflanzen kommen Gefahrdun-
gen durch neu eingewanderte Pflanzenarten (Neophyten). Ein inzwischen recht
bekanntes Beispiel daflr ist das beifuRblattrige Traubenkraut (Ambrosia artemisiifolia).
Diese ursprunglich als Zierpflanze fur Garten aus Nordamerika eingefuhrte Art breitet
sich mittlerweile bevorzugt auf gestorten, offenen Boden selbstandig aus, wobei ihre
Pollen ein hohes allergenes Potenzial aufweisen.

Seit 1983 werden in Deutschland insgesamt 195 Pollentypen in Pollenfallen aufge-
fangen, taglich ausgezahlt und seit 2000 in einer EU-weiten Datenbank (European
Aeroallergen Network ean) erfasst (Scheid and Bergmann 2004). Aufgrund dieser
Erhebung erfolgen einerseits im Rahmen des Pollenflug-Gefahrenindex tagliche Vor-
hersagen durch den Deutschen Wetterdienst, detailliert aufgeschlusselt fur die acht
allergologisch wichtigsten Blitenpollen in 27 Gebiete Deutschlands (Deutscher Wet-
terdienst s.a.). Zum anderen bilden sie die Basis fur entsprechende Jahresubersichten
(vgl. Abbildung 7.6) (Werchan et al. 2018).
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Abb. 7.6 Gesamtdeutscher Pollenflugkalender (nach Pollenflugdaten von 2011 bis
2016) (Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst 2022)

Veranderungen durch den Klimawandel

Jede Pflanzenart bendtigt bestimmte Bedingungen hinsichtlich Lufttemperatur und
Bodenfeuchtigkeit als ideale Lebensgrundlage. Durch den Klimawandel kénnen sich
diese Bedingungen verandern und so Veranderungen im Wachstum der Pflanze oder
bei der Produktion der Pollen nach sich ziehen. Durch mildere Winter aber auch durch
warmere Sommer konnen Gebiete hoherer Breitengrade nun Bedingungen bieten, die
bestimmten Pflanzen ein Uberleben ermdglichen, in denen dies bisher z. B. aufgrund
strengen Frostes nicht méglich war; das Habitat erweitert sich. Ahnliches kann auch
auf Hohenlagen im Gebirge zutreffen. Durch geringere Niederschlage im Sommer
kann die Bodenfeuchtigkeit so weit abnehmen, dass bestimmten Pflanzen ein Uber-
leben nicht mehr moglich ist; das Habitat wird eingeschrankt. Mit der Veranderung des
Lebensraumes einer Pflanze andert sich auch raumlich die Exposition des Menschen
gegenuber ihren Pollen.

FUr Pflanzen ist die Temperatur ein wichtiges Signal fur Wachstum und Fortpflan-
zung: Wird eine artspezifische Schwelle Uberschritten, ist dies das Signal fur alle
Individuen dieser Art, Bluten hervorzubringen bzw. Pollen auszustolen. Wird diese
artspezifische Temperatur aufgrund globaler Erwarmung friher im Jahr erreicht, so
setzt auch die Pollenproduktion friher ein (z. B. Garcia-Mozo et al. 2006). Mit der
zeitlichen Veranderung des Pollenausstof3es andert sich auch die zeitliche Exposition
des Menschen gegenuber ihren Pollen. Wird das Ende des Pollenausstof3es in
gleichem Mal3e vorverlegt wie der Beginn, bleibt die Dauer der Exposition gleich; bleibt
das Ende des Pollenausstof3es hingegen gleich, so verlangert sich die Dauer der
Exposition.

Far Birkenpollen konnte im Grofiraum Munchen eine Vorverlegung beobachtet wer-
den (Bergmann et al. 2020): Innerhalb von 30 Jahren (1988 — 2008) setzte die Pollen-
saison bei gleichbleibender Lange von 30 Tagen rund eine Woche friher ein, so dass
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auch ihr Ende um etwa eine Woche vorverlegt wurde. Ahnliche Beobachtungen
konnten — unabhangig vom ursprunglichen Start der Pollensaison — in weiten Teilen
Europas gemacht werden (Emberlin et al. 2002; Emberlin et al. 1997; Frei 2020) und
sind auf andere Arten von Grasern (Frei 2020), Krautern (Piotrowska-Weryszko,
Weryszko-Chmielewska, Sulborska, Konarska, Dmitruk and Kaszewski 2021; Stach
et al. 2007; Ziska et al. 2011) und Baumen (Ariano et al. 2010) ubertragbar.

Der Vergleich der Pollenkalender von 2000 — 2007 und 2011 -2016 (vgl. Abbil-
dung 7.7) zeigt bereits, dass mit dem Auftreten erster Haselpollen im November und
der Verlangerung der Saison des Beifuly’ bis Mitte November ganzjahrig Pollen
auftreten kdnnen und es damit keine ,Schonzeit® fur Allergiker mehr gibt.

e
i iftw h T
Gesamtdeutscher Pollenflugkalender Cgijs Pollsicasanidiast Gesamtdeutscher Pollenflugkalender /=" o surung veutscr
Lﬁ,,_f :

. Charitéplatz 1, 10117 Berli Polleninformationsdienst
(nach Pollenflugdaten von 2000 bis 2007) RS o (nach Pollenflugdaten von 2011 bis 2016) by Charitéplatz 1, 10117 Berlin
| Dez. [ Jan. | Feb.[Marz| April| Mai [ Juni | Juli | Aug. [Sept.| Okt. | Nov.
1

[ Dez. | san. | ¢eb. | marz [ April | Mai | suni | suli | Aug. | sept.| okt. [ Nov.

[ Ele ] I B W Hauptbliite
[ Vor-und Nachbliite
[} mégliches Vorkommen

[ I

W Hauptblite
Vor- und Nachblite
Mégliches Vorkommen

Eile

|7 wwwipollenstiftung,de

EEEEE

[
|
|
|
Kiefer |
|
I
I

Abb. 7.7 Pollenflugkalender 2000 bis 2007 sowie 2011 bis 2016. (Stiftung
Deutscher Polleninformationsdienst 2022).

Wahrend zu Beginn des neuen Jahrtausends zwischen der Nachsaison der Graser
und der Brennnessel Mitte September sowie der Vorsaison der Hasel Mitte Februar
noch funf Monate lagen, sind es nur eine Dekade spater nur noch zweieinhalb Monate
(Nachsaison des Traubenkrautes bis Mitte Oktober, Vorsaison der Hasel ab Anfang
Januar).

Verschiedene Parameter, die sich im Rahmen des Klimawandels verandern, kbnnen
die Produktion der Pollen selbst beeinflussen, insbesondere in Hinsicht auf ihre
produzierte Menge oder ihre Allergenitat.

e FUr Hasel wurde ein positiver Zusammenhang zwischen dem jahrlichen Mittelwert
der Lufttemperatur und der jahrlichen Pollenzahl festgestellt (Frei 2020).

e Zudem ist die Bodentemperatur ein treibender Faktor: Je hoher sie ist, desto mehr
Nahrstoffe stehen der Pflanze zur Verfligung, woraus eine hdhere Zahl von Pollen
(Birke: Ahlholm et al. 1998) resultieren kann.

e Eine erhdhte Konzentration von COz2 in der Atmosphare gilt als wesentlicher Treiber
des anthropogen induzierten Klimawandels. Fur Gras (Albertine et al. 2014) und
Ambrosia (Rogers et al. 2006) wurde nachgewiesen, dass sie zu einer erhdhten
Anzahl der produzierten Pollen fuhrt. Als Beispiel fur ein starkeres allergenes
Potential bei Erhdhung des CO2-Gehaltes kann ebenfalls die Ambrosia heran-
gezogen werden (El Kelish et al. 2014; Rauer et al. 2021).

In Flora und Fauna ist die Bildung von Toxinen zum Schutz vor FraBfeinden weit
verbreitet. Auch fur den Menschen ist der Kontakt oft schmerzhaft.
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Der Saft der Herculesstaude (Neophyt, Heracleum mantegazzianum) verursacht in
Verbindung mit Sonnenlicht auf der Haut Verbrennungen (phototoxisch). Die aus dem
Kaukasus stammende Pflanze wurde von Gartencentern importiert und z. T. in grof3en
Mengen auf offenen Flachen ausgebracht (Moravcova et al. 2006).

Poison ivy (Toxicodendron radicans) enthalt ebenfalls Sekundare Pflanzenstoffe
(Urushiol), die eine Kontakt-Dermatitis provozieren. Bei steigenden CO2-Konzen-
trationen verandert sich die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe von Urushiol derart,
dass die Aggressivitat verstarkt wird (Mohan et al. 2006).

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) ist ein Nachtfalter
und EichenfraBschadling. Die Raupen des Eichenprozessionsspinners tragen
Brennhaare, welche das fur Mensch und Tier gesundheitsschadliche Nesselgift
Thaumetopoein enthalten. Die Brennhaare sind nicht nur auf den von Mai bis Juli in
Gruppen prozessierenden Raupen vorhanden, sondern auch auf deren Pfaden und
Hautungsresten sowie in Gespinstnestern. Auch durch Wind kénnen Brennhaare
verschleppt werden. Thaumetopoein |6st bei Kontakt mit Haut und Schleimhaut
einschlieBlich Auge und Lunge starke Irritationen und Entzindungen aus. Das Ein-
atmen der Brennhaare kann Atemwegsentziindungen und Atembeschwerden nach
sich ziehen. Nach Augenkontakt konnen Bindehaut- und Hornhautentzindungen auf-
treten. Auch Schwindel, Fieber und seltener Schockzustande wurden beschrieben.
Seit etwa 20 Jahren breitet sich der Eichenprozessionsspinner in Deutschland aus
(Brasicke 2013; Sobczyk 2014). Ein zumindest teilweiser Einfluss des Klimawandels
auf die Ausbreitung des Eichenprozessionsspinners wird diskutiert. Dabei wirken
beglnstigende und hemmende klimatische Faktoren. Gesicherter und offensichtlich
bedeutender fur die Ausbreitung ist die Verschleppung, z. B. durch den Transport von
Gehdlzen aus Baumschulen.

Folgen fur Wirtschaft und Arbeitsschutz

Die Zahl der in Deutschland an Heuschnupfen leidenden Personen hat seit der
Jahrtausendwende deutlich zugenommen. Die ,Studie zur Gesundheit Erwachsener
in Deutschland“ hat in ihrer ersten Erhebungswelle (DEGS1: 2008 —2011) fur
Heuschnupfen einen Anteil von 12,0 % (95CI: 11,1 — 12,9) festgestellt, fur Asthma
bronchiale einen Anteil von 5,0 % (95CI: 4,4 —5,6), wobei Frauen jeweils starker
vertreten sind als Manner (Langen et al. 2013). In Europa werden die Zahlen der
Betroffenen zwischen 17 % in Italien und 29 % in Belgien angegeben (Bauchau and
Durham 2004) . Eine schnelle medizinische Behandlung kann eine Weiterentwicklung
zu Asthma vermeiden, z. B. durch Desensibilisierung. Allerdings sind nur etwa 15 %
der an Heuschnupfen Erkrankten in Behandlung. Der Fokus sollte auf der Pravention
liegen, da Praventionskosten meist geringer sind als Behandlungskosten (Bahadori et
al. 2009; Meltzer and Bukstein 2011).

Betroffene Berufsgruppen sind sowohl die in Innenraumen tatigen Beschaftigten als
auch die im Freien arbeitenden. Berufsgruppenubergreifend kann Heuschnupfen die
Arbeitsfahigkeit einschranken (Kurganskiy et al. 2021).

Unter Experten besteht Einvernehmen, dass die Ursache-Wirkungs-Beziehungen
ausreichend bekannt sind, um politische MaRnahmen zur Vermeidung bzw. Reduktion
von Risiken umzusetzen; aber auch wenn sie selbst zuversichtlich sind, dass be-
stehende Verstandnislicken noch erklart werden kdnnen, sind sie gegenuber der
Wirksamkeit politischer MalRnahmen skeptisch (Forsberg et al. 2012).
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Die MaBnahmen des Arbeitsschutzes in Bezug auf die gesundheitlichen Wirkungen
von pflanzlichen und tierischen Allergenen und Toxinen auf Beschaftigte sind nach
dem TOP-Prinzip umzusetzen, vorher sollte versucht werden, die Quellen zu
minimieren.

MalRnahmen, die in einem Aspekt die Bewaltigung des Klimawandels unterstutzen,
sollten auch in anderen Bereichen ein positives Feedback erzeugen (Forsberg,
Braback, Keune, Kobernus, Krayer Von Krauss, Yang and Bartonova 2012): Beispiels-
weise sollten Baumpflanzungen in Stadten zur Abschwachung der Auswirkungen
des Klimawandels zwar an veranderte Temperatur- und Niederschlagsbedingungen
angepasst sein, gleichzeitig aber keine erhdhte Pollenlast produzieren oder gar neue,
hochallergene Pollen einfuhren.
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8 Forschungs- und Handlungsbedarf

Die Forschungsbedarfe wurden aus den Erkenntnissen und Ergebnissen der Exper-
tinnen- und Expertengesprachsreihe (siehe Abschnitt 3.3) und aus der syste-
matischen Literaturrecherche (siehe Kapitel 6) sowie aus weiteren Quellen (siehe
z. B. Abschnitt 5.6) abgeleitet.

8.1 Hitze

Bislang untersuchte Kollektive waren haufig eher mannlich, jung, leistungsfahig und
bestanden somit aus ,robusteren“ Gruppen; die Zielgruppen mussen jedoch erheblich
erweitert und an unterschiedliche Kollektive der heutigen Arbeitswelt angepasst wer-
den. Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels in Deutschland und vielen
anderen fuhrenden Industrienationen sind Untersuchungen mit alteren Personen
dringend notwendig. Hier sollten zudem die Auswirkungen von Vorerkrankungen
Berucksichtigung finden. Zudem mussen Frauen starker in den Fokus rucken, da sie
biologisch aber auch im Genderbereich andere Voraussetzungen erfullen und mit-
bringen als Manner. Zuklnftige Probandenversuche sollten in ihren Kohorten diese
Aspekte berucksichtigen.

Der Fokus der Forschung sollte neben der kdrperlichen Leistungsfahigkeit um die
kognitive Leistungsfahigkeit sowie die psychische Belastung erweitert werden.
Um diese im Sinne der Belastung durch den Klimawandel abbilden zu kénnen, bedarf
es Studien mit langerer Beobachtungsdauer und grof3eren Stichproben.

Bisher wurden BewertungsmaRstabe (Klimasummenmale) vor allem fur stationare
Zustande entwickelt und sollten auf instationare Zustande erweitert werden.

Zur Pravention organischer Schaden missen bereits praklinische Beeintrachtigun-
gen erkannt und vermieden werden, da sie im klinisch offensichtlichen Stadium meist
chronisch werden und dann die Arbeitsfahigkeit massiv einschranken.

Es sollten primar bauliche/technische MaBnahmen des sommerlichen Warmeschut-
zes (inklusive aulerer Verschattung/Blendschutz), energieeffiziente/regenerative
Kuhltechniken und geeignete stadtebauliche Mallnahmen (wie Begrinung von Fassa-
den und Freiflachen) zur Anwendung kommen, um Uberhitzte Innenrdume zu ver-
meiden. Bei der Gestaltung der dafur notigen Regelungstechnik sollte der Ansatz der
,wahrgenommenen Kontrollmdglichkeiten“ in Bezug auf die Beeinflussung des
Raumklimas angewendet werden, wobei die kulturelle Praxis zu beachten ist.

In bestimmten Branchen, z. B. im Gesundheitswesen, bestehen Schwierigkeiten zur
Integration von Entwarmungsphasen in den Arbeitsablauf. Hier sind Lésungen nétig,
die in enger Abstimmung mit den Betroffenen und unter Berlcksichtigung der Gege-
benheiten vor Ort entwickelt werden mussen.

In Bezug auf die staatliche Regelsetzung sollte die Arbeitsstattenverordnung von der
bisherigen Vorgabe ,gesundheitlich zutraglicher Raumtemperaturen® hin zur ganz-
heitlichen Anforderung an ein ,gesundheitlich zutragliches Raumklima®“ weiterent-
wickelt werden.
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Akklimatisation zur Kompensation von Hitzebelastungen: Es sollten Empfehlun-
gen erarbeitet werden, die unter den veranderten Rahmenbedingungen des Klima-
wandels die Akklimatisation als eine bedeutende Praventionsmalnahme fordern.
Hierfur sind neben physiologischen Untersuchungen zur Akklimatisationsfahigkeit
unter praxisorientierten Rahmenbedingungen, auch die Einbeziehung von organisato-
rischen MaRnahmen notig. Neben den bereits existierenden Arbeitsschutzmalinah-
men sollte das betriebliche Gesundheitsmanagement (BGM) einbezogen werden. Es
sollten die Synergieeffekte durch die Verknupfung der beiden Handlungsstrange unter
dem ,Dach® eines betrieblichen Hitzemanagements genutzt werden.

8.2 Solare UV-Strahlung

Die Reduktion beruflicher solarer UV-Exposition bleibt auch in einem sich verandern-
den Klima von zentraler Bedeutung flr den Schutz der nach aktuellen Schatzungen
ca. 7,2 Millionen deutschen Beschaftigten im Freien (Wittlich 2022) vor den negativen
gesundheitlichen Auswirkungen. Aber auch im Hinblick auf die Attraktivitat von Aulien-
arbeitsplatzen hat der Schutz vor solarer UV-Strahlung eine hohe Bedeutung. Zur
Weiterentwicklung des Arbeitsschutzes wurden im Rahmen der Arbeiten und Diskus-
sionen fur diesen Bericht die im Folgenden aufgefihrten Forschungs- und Handlungs-
bedarfe identifiziert.

Grundlagenforschung

FUr das durch solare UV-Strahlung bedingte SCC-Risiko kann im Prinzip von einer
exponentiellen Dosis-Wirkungs-Beziehung ausgegangen werden, wahrend fur das
BCC und vor allem fur das MM keine entsprechenden Risikokoeffizienten existieren.

Im Hinblick auf die Wirkung gibt es fur das Melanom, abgesehen von in der wissen-
schaftlichen Community kritisch betrachteten Arbeiten von Setlow et al. (Setlow 1999;
Setlow et al. 1993), bisher kein allgemein anerkanntes Aktionsspektrum. Fir nicht-
melanozytaren Hautkrebs ist die relative spektrale Empfindlichkeit standardisiert,
allerdings wird aufgrund ihrer Ableitung aus tierexperimentellen Untersuchungen an
(kurzlebigen) Mausen die Ubertragbarkeit auf den Menschen diskutiert.

Molekularbiologische Untersuchungen zeigen Forschungsbedarf bzgl. verschiedener
Expositionsmuster auf. Vorgebraunte Haut reagiert auf akute oder chronische UV-
Exposition anders als unadaptierte Haut. Eine Metastasierung von Plattenepithel-
karzinomen bei fortschreitender UV-Exposition (insbesondere in hdherem Alter) ist
ebenfalls weiter zu erforschen.

Eine Initiative zur Erarbeitung eines Expositionsgrenzwertes (EGW) fur solare UV-
Strahlung bei Arbeit im Freien wurde insbesondere im Rahmen des Expertinnen- und
Expertengesprachs von zahlreichen Teilnehmenden unterstutzt. Allerdings ist unklar,
ob ein entsprechender EGW die Orientierung der Haut berlcksichtigen soll und
welches Aktionsspektrum zweckmalRig ist.

Uber Wechselwirkungen zwischen verschiedenen spektralen Anteilen der Sonnen-
strahlung in Bezug auf gesundheitliche Auswirkungen ist noch relativ wenig bekannt.
Insbesondere IR-Strahlung wird aktuell hinsichtlich moglicher Reparaturmechanismen
aber auch bezlglich einer inharenten Pathogenitat diskutiert.
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Forschung fiir die Praventionsarbeit

Das individuelle Expositionsverhalten ist der entscheidende Faktor fur die Hohe der
kumulierten UV-Dosis. Diese Tatsache gewinnt im Hinblick auf klimawandelbedingte
Veranderungen der Umgebungsbedingungen zusatzlich an Bedeutung. Die globale
Erwarmung fuhrt zu angenehmeren Temperaturen im Frihjahr und dadurch verstarkt
zu Aktivtaten im Freien und/oder zu geringerer textiler Hautbedeckung. In Kombination
mit unadaptierter ,Winterhaut* und dem mdglichen Auftreten von Niedrigozon-Er-
eignissen ergibt sich ein erhohtes Erythemrisiko. Die Zusammenhange zwischen
wetterabhangigem Verhalten und UV-Expositionen missen weiter erforscht werden.

In diesem Kontext ist auch der Trend zur mobilen Arbeit zu betrachten. Klassische
Buroarbeit kann durch fortschreitende Digitalisierung in Heimarbeit z. B. auf der
Terrasse, auf dem Balkon, im Park etc. erfolgen. Nach unserem besten Wissen gibt
es aktuell noch keine Studien zur UV-Exposition bei mobiler Arbeit.

Verhaltenspraventive MaBnahmen zur Reduzierung solarer UV-Exposition, die auf
eine gesundheitsorientierte Veranderung des individuellen Verhaltens zielen, z. B.
durch Praventionskampagnen, sind im Rahmen einer staatlichen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel starker zu berucksichtigen. Dartber hinaus kénnen verhaltnis-
praventive MaBnahmen, z. B. die Schaffung grof3flachiger Schattenbereiche, auch
hitzebedingte Erkrankungen reduzieren.

Die Gesundheitsiiberwachung von hoch-exponierten Beschaftigten, z. B. in der
Landwirtschaft oder im Hoch- und Tiefbau, ist langfristig von besonderer Bedeutung.
In diesem Zusammenhang wurde von den Teilnehmenden des Expertinnen- und
Expertengesprachs die Einfuhrung einer arbeitsmedizinischen Pflichtvorsorge erneut
intensiv diskutiert.

Aufklarung in Form nationaler Praventionskampagnen und/oder durch soziale Me-
dien muss geférdert werden. Kommunikationsmodelle, auch Missverstandnisse be-
treffend (Bewodlkung schutzt nicht zwangslaufig vor UV-Strahlung), sind im Hinblick auf
deren Erfolg zu evaluieren und an bestimmte Zielgruppen (z. B. Berufsanfanger,
verschiedene Berufssektoren etc.) anzupassen. Lehrplanen sollten Praventionsinhalte
hinzugeflgt werden, das erhdhte Fruhjahrsrisiko ist zu integrieren. Insgesamt muss
die Aufklarung einen ,ganzheitlichen Ansatz verfolgen, der nicht nur die berufliche,
sondern auch die in der Freizeit stattfindende UV-Exposition bertcksichtigt.

Die weltweit steigenden Hautkrebsinzidenzen erfordern eine verlassliche Erfassung
der Neuerkrankungsraten (ebenso fur Katarakte), auch um im Hinblick auf eine
Verknipfung von Krebsregistern mit solarer UV-Exposition eine Dosis-Wirkungs-
Beziehung ableiten zu kdnnen.

Monitoring

Hautkrebs und Katarakt sind Folgen einer kumulativen UV-Exposition Uber Jahre und
Jahrzehnte, aber auch haufige, kurzzeitig stark erhdhte UV-Belastungen spielen eine
Rolle. In Anbetracht dessen und der oben aufgefihrten Wissensdefizite bzw. For-
schungs- und Handlungsbedarfe stellt die kontinuierliche, flachendeckende Erfas-
sung der Umgebungs-UV-Strahlung, des Ozon- und Aerosolgehaltes sowie bestimm-
ter meteorologischer Parameter eine grundlegende Datenbasis fur weiterfuhrende
Forschung dar und sollte gestarkt werden.
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Die Zusammenhange zwischen der Reduzierung anthropogener Treibhausgase (Luft-
qualitat), meteorologischen Parametern und solarer UV-Strahlung kdnnen aktuell nur
geschatzt werden, entsprechende wissenschaftliche Studien sind rar. Die Auswirkun-
gen eines kurzzeitigen Ozonabfalls (Niedrigozonereignis) mussen zeitnah kommu-
niziert werden.

Insgesamt liefert die messtechnische Erfassung klimawandelbedingter Veranderun-
gen einen wichtigen Beitrag, um Prognosen der Arbeitsumgebungsbedingungen zu
erstellen und damit verbesserte Anpassungsstrategien zu entwickeln.

Sonnenschutzmittel

Als personliche Schutzmalinahme stellen Sonnenschutzmittel einen wichtigen Bau-
stein im TOP-Prinzip dar, welches hierarchisch konzipiert wurde, in der Praxis jedoch
als Kombination verschiedener zielfuhrender Mallhahmen umgesetzt werden sollte.
Kriterien fir Sonnenschutzmittel zur beruflichen Anwendung (John et al. 2020; Rocholl
et al. 2021) werden ebenso unzureichend kommuniziert, wie die Restgefahrdung durch
UV-A-Strahlung.

8.3 Infektionskrankheiten

Zur Minimierung von Infektionsrisiken Beschaftigter im Zuge des Klimawandels sollte
sich der Forschungsbedarf zunachst Uberwiegend an vorbeugenden MalRnahmen
orientieren. Die Aufklarung und Unterweisung Beschaftigter bezuglich gesundheits-
relevanter Verhaltensweisen und Expositionsvermeidungen gilt es zu fordern. Auf
bestehende und neue Schutzimpfungen, Medikamente und Insektizide einschlief3-
lich Repellentien gegen relevante Infektionserreger und Vektoren sollte konsequent
hingewiesen werden. Potentielle Resistenzentwicklungen sowohl bei Infektionserre-
gern wie auch bei Vektoren sind zu beachten.

Far die Verbesserung der Diagnostik und Behandlungsmaoglichkeiten ist es wichtig die
Ausbildung von Arzten und medizinischem Fachpersonal fir bisher seltene
Infektionskrankheiten, deren Pravention, schnelle Diagnose und Behandlung zu
fordern und zu starken. Entscheidend ist in diesem Sinne auch eine friihe Schulung
der Medizinstudenten. Soweit Aussagen zur wirtschaftlichen Bilanz klimawandel-
bedingter Berufserkrankungen und der verbundenen praventiven und behandelnden
Mallnahmen maglich sind, sollten diese zukinftig in eine Risikobetrachtung einbe-
zogen werden.

Ein dauerhaftes Erreger- und Vektormonitoring zur Beobachtung der Entwicklung
der relevanten Vektoren und Erreger fur Bekampfungsmalinahmen sollte durchgefuhrt
werden. Wenn dabei Daten aus Epidemiologie, Veterindrmedizin und Okologie asso-
Ziiert sind, z. B. den gleichen Erreger und Vektor betreffen, konnten multidisziplinare
Ansatze sinnvoll in Meldesystemen zusammengefuhrt werden. Die Erstellung von
multidisziplindren Teams bestehend aus Arzten der Fachrichtungen Tropenmedizin,
Dermatologie, Mikrobiologie und Allgemeinmedizin, Tierarzten, Epidemiologen, Ar-
beitsschutz-Spezialisten, Entomologen, Ethnologen, Gesundheitsaufsehern, Medizin-
informatikern, Spezialisten fur Krisen- und Risikokommunikation kdnnte ein gut aufge-
stelltes Netzwerk schaffen.
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Bei meldepflichtigen Infektionskrankheiten konnte eine Einbindung der Berufs-
anamnese sinnvolle, zusatzliche Information liefern. So konnten auffallige Erreger
intensiver Uberwacht werden, z. B. mittels Fragebogen zu Beruf, ausgeubten Tatig-
keiten und Verhaltensweisen, Bedingungen am Arbeitsplatz und Ubertragungswegen
und weiteren Risikofaktoren. Im Rahmen von Studien kdnnte zusatzlich erfasst wer-
den, ob bei Berufsgruppen mit erhohter/regelmaliger arbeitsplatzbezogener Verwen-
dung von Repellentien weitere gesundheitliche Folgen auftreten.

Zusammenfassend lassen sich drei Forschungskategorien festlegen: erstens: Wis-
senserwerb Uber Gefahren, Zielgruppen und Anpassungsmethoden; zweitens:
Uberwachung von Krankheiten/Unfallen/Berufsrisiken und drittens: Entwicklung neuer
beruflicher Anpassungsstrategien.

8.4 Pflanzliche und tierische Allergene und Toxine

Obwohl das kontinuierliche Monitoring nicht nur zum besseren Verstandnis der
Wettereinflisse auf Pollen beitragt, sondern durch die Bereitstellung aktualisierter
Informationen auf taglicher Basis wesentlich zur adaquaten Medikation verhelfen kann,
sind die Beobachtungsnetze selbst in Industrielandern in ihrer Existenz nicht gesichert
(DE: Baeker et al. 2019; AUS: Beggs 2018; USA: Schmidt 2016). Dies ist jedoch fur
die Pravention auf breiter Ebene notwendig.

Zum Schutz der Bevolkerung sollten Malinhahmen zur Bekampfung gesundheitsge-
fahrdender invasiver Arten konsequent umgesetzt werden. Da sich die Verbreitung von
Flora und Fauna mehr durch physische Barrieren (Flisse, Gebirge) begrenzen lasst
als durch politische Grenzen, sollte diese Veranlassung zwischen den Bundeslandern
gut koordiniert sein (oder auf Bundesebene ausgesprochen werden), da sonst
Anstrengungen der einen durch Nachlassigkeit der anderen zunichtegemacht werden
konnten. Idealerweise wird eine Abstimmung auf EU-Ebene erreicht.

Neupflanzungen sollten nicht nur die Resilienz der eingesetzten Arten gegenlber
zukunftigen klimatischen Bedingungen berucksichtigen, sondern auch mogliche Ge-
fahrdungen der menschlichen Gesundheit durch ihre Pollen oder durch toxische Stoffe
bei der Auswahl in Betracht ziehen.
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9 Zusammenfassung

9.1 Hitze

Als homoiothermes bzw. gleichwarmes Lebewesen muss der Mensch seine Kor-
perkerntemperatur bei etwa 36,5 °C konstant halten. Die unbewusst ablaufende
Thermoregulation fordert insbesondere das Herz-Kreislauf-System und setzt die
SchweilRproduktion in Gang. Eine Uberlastung des Herz-Kreislauf-Systems sowie der
Flussigkeits- und Elektrolytverlust durch das Schwitzen konnen zum Problem fur
Leistungsfahigkeit und Gesundheit werden, wobei zu den betroffenen Organen ins-
besondere das Herz, die Nieren sowie das Gehirn zahlen. Personen mit bestehenden
Vorschadigungen sind gegenuber Hitze besonders gefahrdet. Die Moglichkeiten der
bewussten Thermoregulation konnen durch Vorgaben hinsichtlich der Tatigkeit oder
der SicherheitsmalRnahmen im Kontext des Arbeitsplatzes stark eingeschrankt sein.
So sind Personen mit schwerer korperlicher Tatigkeit, Personen mit Tatigkeiten im
Freien und in direkter Sonneneinstrahlung sowie Personen mit isolierender Schutz-
kleidung gegenuber hohen Temperaturen besonderer Belastung ausgesetzt.

Thermische Belastung fuhrt zu Einschrankungen der kognitiven und physischen
Leistungsfahigkeit, was in dem Auftreten von Unfallen kumulieren kann. Mit dem ver-
mehrten Auftreten von Hitzewellen im Rahmen des Klimawandels werden thermische
Belastung und ihre Folgen in allen Klimazonen zunehmen. Um Schaden maglichst zu
vermeiden, ist Aufklarung zu den Zusammenhangen und den Gefahren auf Ebene der
Verhaltenspravention die grundlegende MalRnahme. Zudem muss hier der Fokus auf
Vermeidung von Dehydration liegen. Die klimagerechte Gestaltung der Arbeitsbeklei-
dung fallt je nach Branche in den personlichen oder in den institutionellen Bereich. Auf
Ebene der Verhaltnispravention stehen MalRnahmen zur Arbeitsgestaltung im Vorder-
grund, wie die Vorverlegung der taglichen Arbeitszeit, die Gestaltung des zeitlichen
Ablaufs von Tatigkeiten oder die Optimierung der Pausenzeiten.

Forschungs- und Handlungsbedarfe

Weiterer Handlungsbedarf besteht bei der Anpassung von Bewertungsmalfstaben und
staatlicher Regelsetzung in Bezug auf ein ,gesundheitlich zutragliches Raumklima®“.
Dabei missen Studien zugrunde liegen, die mit der Studienpopulation die aktuelle
Bevolkerungszusammensetzung hinsichtlich Alter, Geschlecht und Vorerkrankungen
bertcksichtigen und sowohl MalRnhahmen im Arbeitskontext (Abstufungen der Be-
lastungen, Akklimatisation, Pausen) als auch Gestaltungsmoglichkeiten im Arbeits-
umfeld (Gebaudearchitektur, technische Losungen) untersuchen.

9.2 Solare UV-Strahlung

Negative Gesundheitsfolgen einer Ubermaligen Belastung durch solare UV-Strahlung
betreffen vor allem Haut und Augen. Akute Schaden wie z. B. Entztindungen der Horn-
und Bindehaut oder Sonnenbrande sind reversibel, haufige (Uber-) Expositionen oder
chronisch hohe UV-Belastungen kénnen dagegen auch langfristig die Gesundheit
beeintrachtigen, etwa durch die Entstehung einer Katarakt oder von Hautkrebs. Be-
schaftigte im Freien haben flr weillen Hautkrebs ein im Vergleich zur Allgemein-
bevolkerung deutlich erhohtes Erkrankungsrisiko. Der Klimawandel kann diese UV-
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strahlungsbedingten Gesundheitsfolgen auf unterschiedliche Weise beeinflussen, vor
allem Uber Veranderungen in der Atmosphare, der Bewodlkungssituation oder indirekt
uber klimaangepasstes menschliches Verhalten.

Uber die Absorption bestimmter Spektralanteile hat stratosphérisches Ozon Einfluss
auf die Intensitat bodennaher solarer UV-Strahlung und damit auf das Risiko fur
entsprechende Gesundheitsschaden. Die erfolgreiche Umsetzung des Montrealer
Protokolls zur Regulierung ozonschadlicher Gase zeigt sich bereits in einer Stabilisie-
rung der stratospharischen Ozonschicht in mittleren Breitengraden. Aktuelle Studien
prognostizieren eine Erholung auf das Niveau vor den 1980er Jahren bis etwa Mitte
des 21. Jahrhunderts. Inwiefern der Klimawandel die Erholung der stratospharischen
Ozonschicht beeinflusst, ist noch nicht abschlielend geklart.

Durch das komplexe Zusammenspiel von Klimawandel, Ozonschicht und solarer UV-
Strahlung gewinnen Niedrigozon-Ereignisse an Bedeutung. Aufgrund der Auflésung
des Polarwirbels kann im Frihjahr ozonarme Luft nach Mitteleuropa transportiert
werden und zu ungewohnlich hohen UV-Belastungen fuhren. Es wird vermutet, dass
solche ,Mini-Ozonlocher® zukunftig haufiger auftreten konnen.

Ein zusatzliches Augenmerk gilt in diesem Zusammenhang einer Verhaltensanderung
als Folge der globalen Erwarmung. Steigende Durchschnittstemperaturen kdnnen
frher im Jahr zu verstarkter Aul3enaktivitat fuhren, die mit weniger schitzender
Bekleidung stattfindet. Der ohnehin geringe Eigenschutz der Haut durch Vorbraunung
ist nach dem Winter kaum vorhanden. Diese Kombination von vermehrter Aul3en-
beschaftigung, reduzierter textiler Kérperbedeckung und geringem Eigenschutz der
Haut mit erhdhter UV-Strahlung bei Niedrigozon-Ereignissen kann im Frihjahr zu
einem besonders hohen Gefahrdungsrisiko fuhren, das durch den Trend zur mobilen
Arbeit zudem mehr Beschaftigte betreffen konnte.

Bei einer umfassenden Betrachtung von Arbeitsumgebungsbedingungen muss auch
eine veranderte tropospharische Zusammensetzung als Folge des Klimaschutzes
bertcksichtigt werden. Die Emission anthropogener Luftschadstoffe soll weiter redu-
ziert werden, entsprechende Gase, Partikel oder Aerosole konnen jedoch ebenso wie
Ozon UV-Strahlung absorbieren. Einzelne Langzeitstudien belegen eine Intensitats-
erhohung solarer UV-Strahlung bei verbesserter Luftqualitat. Schatzungen zufolge
konnte bis Ende des 21. Jahrhunderts die UV-Belastung durch weniger Luftschad-
stoffe um etwa 10 — 20 % steigen.

Atmospharische Veranderungen beeinflussen nicht nur die Intensitat solarer UV-
Strahlung, sondern haben Uber den Grad der Bewoélkung auch Auswirkungen auf die
mogliche Dauer einer UV-Exposition. In Retrospektive stieg in Deutschland die mittlere
Sonnenscheindauer jahrzehntelang an, eine Trendwende ist aktuell nicht erkennbar.
Analysen von Daten des nationalen UV-Messnetzes belegen hohe UV-Jahresdosen
in sonnenscheinreichen Jahren. Ohne Anwendung entsprechender Schutzmalinah-
men fuhrt dies langfristig zu noch hoheren UV-Lebenszeitdosen von Beschaftigten im
Freien, verbunden mit entsprechend héheren Erkrankungsrisiken.

Forschungs- und Handlungsbedarfe

Um den mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die solare UV-Belastung von
Beschaftigten im Freien zu begegnen, werden Aktivitaten in verschiedenen Bereichen
empfohlen. In der Grundlagenforschung fehlen beispielsweise wichtige Erkenntnisse
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zu Dosis-Wirkungs-Beziehungen, zu relevanten Aktionsspektren oder zu den Folgen
intermittierender UV-Expositionen. Diskussionen uber die Einfuhrung eines Exposi-
tionsgrenzwertkonzeptes flur berufliche solare UV-Belastung bekommen durch den
Klimawandel neue Impulse und gewinnen im Hinblick auf die notwendige Verstarkung
nationaler Praventionskampagnen zusatzlich an Bedeutung. Verhaltens- und
verhaltnispraventive Mallnahmen sind zu unterstutzen bzw. zu fordern.

Die kontinuierliche Erfassung und Analyse von solarer UV-Strahlung, stratosphari-
schem Ozongehalt und von Luftschadstoffen wird weiterhin eine wichtige Grundlage
fur Forschungsaktivitaten darstellen. Aber auch im Hinblick auf die Risikokommuni-
kation, z. B. in Form von UV-Prognosen, ist Monitoring von entscheidender Be-
deutung. Zur Bewaltigung aktueller und zukunftiger Herausforderungen des Klima-
wandels flr den Arbeitsschutz bedarf es der verstarkten gemeinsamen Anstrengung
von Expertinnen und Experten unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen, der
Politik, der Regelsetzung sowie der betrieblichen Praxis.

9.3 Infektionskrankheiten

Der Klimawandel beeinflusst die Okosysteme z.B. durch Uberschwemmungen,
Schmelzen der Gletscher, Temperaturanstieg und das geanderte regionale und
saisonale Auftreten von Arten. Eine generelle Schatzung der Folgen des Klimawandels
auf humane und im Arbeitsschutz relevante Infektionserreger ist sehr schwierig, so
dass man aktuell nur Einzelfallbeobachtungen durchfihren und dafur einen generellen
Trend angeben kann. Aktuell ist Deutschland im Gegensatz zu anderen Landern
weniger stark vom Klimawandel betroffen; dennoch machen sich hier bereits die
Folgen bemerkbar. Der Klimawandel wirkt sich Uber eine Kaskade unterschiedlicher
Mechanismen von direkten zu immer indirekteren Auswirkungen auf die Gesundheit
des Menschen aus. Wahrend Hitze und UV-Strahlung sich direkt auswirken, zahlen zu
den indirekten Auswirkungen neben den klimabedingten Veranderungen der
Okosysteme auch veranderte Ausgangsbedingungen fiir Infektionskrankheiten. Man
geht davon aus, dass vektorubertragene Krankheiten in der Zukunft vermehrt auftreten
kdénnen.

Forschungs- und Handlungsbedarfe

Fir die Sicherstellung und Aufrechterhaltung des Arbeitsschutzes vor Biostoffen, ein-
schliel3lich klimawandelsensibler, vektoribertragener Erreger, mussen flr geeignete
Schutzmalnahmen mogliche Ansatzpunkte identifiziert werden. Fur die Minderung
gesundheitlicher Belastungen bilden die rechtlichen Regelungen des Arbeitsschutzes,
wie z. B. das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) oder die Biostoffverordnung (BioStoffV),
den arbeitsrechtlichen Rahmen. SchutzmaRnahmen und deren Rangfolge (TOP-
Prinzip ,technische Mallnahmen — organisatorische Mallnahmen — personenbezo-
gene Malnahmen®) sind im Arbeitsschutzgesetz in § 4 Absatz 6 festgesetzt und
werden durch die Pflicht eine Gefahrdungsbeurteilung nach § 5 durchzufihren ge-
starkt. Die Tatigkeiten mit Biostoffen, unter die Mikroorganismen und Pathogene fallen,
sind durch die Technischen Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) geregelt. Die
gegenwartig geltenden Regelwerke bieten fur die Beschaftigten einen aktuell aus-
reichenden Schutz vor Mikroorganismen und Pathogenen und miussen gegebenenfalls
auf neue Situationen und neu auftretende Erreger angepasst werden.
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Mdglicherweise wird es jedoch zuklnftig notwendig werden, insbesondere die
Beschaftigten im Gesundheitsdienst daraufhin zu schulen, Symptome, die durch lokal
neu auftretende Infektionserreger ausgeldst werden, sicher zu erkennen, um frihzeitig
Schutzmalnahmen abzuleiten. Fur den Fall, dass Infektionserreger und erreger-
kompetente Vektoren neu auftreten und potentiell kritisch flr die Gesundheit Be-
schaftigter sind, gilt es die entsprechenden Technischen Regeln und Handlungs-
empfehlungen rasch zu aktualisieren und zu erganzen.

9.4 Pflanzliche und tierische Allergene und Toxine

Der Lebensraum von Tieren und insbesondere von Pflanzen wird wesentlich von
klimatischen Parametern bestimmt. In erster Linie zahlen dazu die Temperatur der Luft
oder des Bodens, aber auch Zeitpunkt und Menge des Niederschlags. Andern sich mit
dem Klimawandel diese Parameter, dann verschieben sich auch die Lebensraume der
Tiere und Pflanzen. Zwar werden Spezies durch den Klimawandel aus ihrem an-
gestammten Habitat auch verdrangt, im hier diskutierten Kontext sind aber vor allem
die sich weiter Verbreitenden und die neu Zuwandernden von Interesse, insbesondere
wenn sie das Potenzial haben, die menschliche Gesundheit zu beeintrachtigen.
Zudem wirken klimatische Parameter im Lebenszyklus von Pflanzen und Tieren haufig
als Signal, unter anderem fur die Fortpflanzung.

In den letzten Jahren wurden Anderungen beobachtet, die auf den Klimawandel
zuruckgefuhrt werden konnen: Aufgrund steigender Temperaturen in Luft und Boden
haben Pflanzen mehr Pollen produziert. Auch der Anstieg von COz2 in der Atmosphare
tragt zur Erhdhung der Pollenzahl bei, kann aber gleichzeitig auch das allergene
Potential von Pollen verstarken bzw. die Aggressivitat sekundarer Pflanzenstoffe
erhohen. Durch eine Zunahme der Pollenzahl sowie durch eine Veranderung in der
chemischen Zusammensetzung der Toxine kann die gesundheitliche Reaktion auf den
Schleimhauten oder der Haut verstarkt werden. Der Anteil der von Heuschnupfen
betroffenen Personen hat in den letzten Jahren zugenommen.

Forschungs- und Handlungsbedarfe

Die Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch pflanzliche und tierische
Allergene und Toxine muss als Problem anerkannt und bestehende Mallnahmen
konsequenter umgesetzt werden. So bendtigt das Monitoring eine Verstetigung von
staatlicher Seite. Zudem mussen MalRnahmen zur Bekampfung gefahrdender invasi-
ver Arten einheitlich durchgefuhrt werden. Bei Anpflanzung neuer Arten ist darauf zu
achten, dass ihre Pollen ein geringes allergenes Potential haben.
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Richtlinien, Gesetze, Verordnungen, Regeln

Europaische Richtlinien

EG-Richtlinie 89/654/EWG des Rates vom 30. November 1989 Uber Mindestvorschriften fiir
Sicherheit und Gesundheitsschutz in Arbeitsstatten (Erste Einzelrichtlinie im Sinne des Artikels 16
Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. EG Nr. L 393 S. 1)
eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:31989L0654&from=DE

Richtlinie 2000/54/EG Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates liber den Schutz der
Arbeitnehmer gegen Gefiahrdung durch biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit (Siebte
Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG), Amtsblatt Nr. L 262 vom
17/10/2000 S.0021 — 0045
eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32000L0054&from=HR

Gesetze

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) vom 7. August 1996 (BGBI. | S. 1246), das zuletzt durch Artikel 12
des Gesetzes vom 22. November 2021 (BGBI. | S. 4906) geandert worden ist
www.gesetze-im-internet.de/arbschg/ArbSchG.pdf

Verordnungen

Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) vom 12. August 2004 (BGBI. | S. 2179), die zuletzt durch
Artikel 4 des Gesetzes vom 22. Dezember 2020 (BGBI. | S. 3334) geandert worden ist
www.gesetze-im-internet.de/arbst_ttv_2004/

Biostoffverordnung (BioStoffV) Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Tatigkeiten
mit Biologischen Arbeitsstoffen

BGBI. | S. 2514, die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 21. Juli 2021 (BGBI. | S. 3115) geandert
wurde www.gesetze-im-internet.de/biostoffv_2013/BioStoffV.pdf

Technische Regeln fur Arbeitsstatten (ASR)

ASR A3.5 Raumtemperatur Ausgabe: Juni 2010 GMBI 2010 S. 751, 6. Anderung: GMBI 2022, S. 198
www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/ASR/ASR-A3-
5.html

ASR A3.6 Liiftung Ausgabe: Januar 2012 GMBI 2012, S. 92, 3. Anderung: GMBI 2018, S. 474
www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/ASR/ASR-A3-
6.html

Technische Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe (TRBA)

TRBA 100 SchutzmaRnahmen fiir Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien 4. Ande-
rung: GMBI Nr. 15 vom 2. Mai 2018, S. 263
www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/ TRBA/TRBA-
100.html

TRBA 110 SchutzmalRnahmen bei Téatigkeiten mit Biostoffen in der Biotechnologie (in Bearbeitung)

TRBA 120 Versuchstierhaltung 1. Anderung: GMBI Nr. 10 — 11 vom 31. Marz 2017, S. 183 — 205
www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/TRBA/TRBA-
120.html
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Abkurzungsverzeichnis

ABAS Ausschuss flur Biologische Arbeitsstoffe

AfAMED Ausschuss fur Arbeitsmedizin

AK Arbeitskreis

AMR Arbeitsmedizinische Regel

ArbMedVV Verordnung zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge
ArbSchG Arbeitsschutzgesetz

ASR Arbeitsstattenregel

ASTA Ausschuss fur Arbeitsstatten

BAUA Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
BCC Basal Cell Carcinoma (Basalzellkarzinom)

BG Berufsgenossenschaft

BGRCI Berufsgenossenschaft fur Rohstoffe und chemische Industrie
BioStoffV Biostoffverordnung

BKV Berufskrankheiten-Verordnung

BMAS Bundesministerium fur Arbeit und Soziales

DGUV Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

DIN Deutsches Institut fur Normung

DWD Deutscher Wetterdienst

ECDC European Center for Disease Prevention and Control
EGW Expositionsgrenzwert

FAQ Frequently Asked Questions

FLI Friedrich Loffler-Insitut

FSME Fruhsommer-Meningoenzephalitis

GESTIS Gefahrstoffinformationssystem

GMBI Gemeinsames Ministerialblatt

ILO International Labour Organization

IR infrarot

MM Malignes Melanom (schwarzer Hautkrebs)

RKI Robert Koch-Institut

RNA Ribonukleinsaure

SCC Squamous Cell Carcinoma (Plattenepithelkarzinom)

SED Standarderythemdosis, 1 SED = 100 Jm
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SVLFG Sozialversicherung fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
TRBA Technische Regel fur Biologische Arbeitsstoffe

UBA Umweltbundesamt

UTCI Universal Thermal Climate Index

uv ultraviolett

uvi UV-Index

UVT Unfallversicherungstrager

VBD Vector borne diseases (Vektor-ubertragbare Krankheiten)
WHO World Health Organisation (Weltgesundheitsorganisation)

WNF West-Nil-Fieber
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