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1 Kaltearbeit

-2

Kéltearbeit bezeichnet Tatigkeiten, bei denen Arbeitnehmer kalten klima-
tischen Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind. Entgegen Vorstellun-
gen, die "Kalte" mit Eis oder etwa null °C verbinden, beginnt Kaltearbeit fir
den Menschen bereits weit im Plusbereich der Lufttemperatur (HAHNE,
1997). DIN 33403, Teil 5 (1996) teilt anhand der Lufttemperatur als ordnen-
de LeitgroBe Kaltearbeitsplatze in 5 Kaltebereiche von "kiihl" bis "tiefkalt"
ein (Abb. 1.1), dies auch im Sinne der Zuordnung zielgerichteter MaBnah-
men des Arbeits- und Gesundheitsschutzes. Der Anwendungsbereich die-
ser Norm umfasst Kaltearbeitsplatze mit regelmaBig wiederkehrenden
Tatigkeiten in Arbeitsrdumen, in denen technologisch bedingt eine Luft-
temperatur von +15 °C und niedriger (bis unter -50 °C) besteht.

Kaebereich s sBOTPIRARG il b SRR
] iy Kihler Bereich von +15 bis +10
Leicht kalter Bereich unter +10 bis -5
Kalter Bereich unter -5 bis -18
Sehr kalter Bereich unter -18 bis -30
Tiefkalter Bereich unter -30
Abb. 1.1: Kaltebereiche nach DIN 33403, Teil 5 (1996)

MULLER-ARNECKE et al. (1999) fassten Hochrechungen hinsichtlich der
Anzahl von Kaltearbeitsplatze (INFAS (1980), GRIEFAHN (1995), HAHNE
(1997)) zu der in Tab. 1.1 wiedergegebenen tabellarischen Ubersicht
zusammen.

Typisierung Anzahl

Gesamtzahl der Kéltearbeitsplatze im ca. 1.000.000
Innenbereich und im Freien

davon im Innenbereich bei Temperaturen ca. 300.000
im Bereich +15 °C bis -5 °C

im Innenbereich bei Temperaturen ca. 1.200
im Bereich -10 °C bis -25 °C

im Innenbereich bei Temperaturen ca. 1.000
im Bereich -26 °C bis -31 °C

im Innenbereich bei Temperaturen ca. 300
im Bereich unter -30 °C

Tab. 1.1: Anzahl von Kéltearbeitsplatzen in Deutschland
(nach MULLER-ARNECKE et. al. (1999))
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Der groBte Teil - etwa 700.000 - bilden danach Arbeitsplatze, bei denen die
Tatigkeiten Uberwiegend im Freien durchgefiihrt werden. Saisonal und
durch meteorologische Einwirkungen bedingt, sind hier an einer Vielzahl
von Arbeitstagen Temperaturen von 15 °C und geringer anzutreffen. Davon
betroffen sind vor allem die Forst- und Landwirtschaft, das Baugewerbe
sowie der Landschafts- und Gartenbau. Im Innenbereich ist insbesondere
im Bereich der Nahrungs- und Genussmittelindustrie (90%-95%) aufgrund
der durch die Produkte bedingten Anforderungen an Verarbeitung, Lager-
ung und Transport bei Temperaturen unterhalb von 15 °C betroffen. Die
weitaus groBte Zahl von Kaltearbeitsplatzen - ca. 300.000 - ist hier dem
Bereich von +15 °C bis -5 °C, also dem kiihlen bis leicht kalten Bereich
(Abb. 1.1) zuzuordnen. Schatzungen (GRIEFAHN (1995)) geben die Anzahl
der Arbeitsplatze im Innenbereich mit Lufttemperaturen von -10 °C und
kalter mit etwa 2.500 an, wobei die Anzahl mit geringer werdender Luft-
temperatur abnimmt (Tab. 1.1).

Die Arbeitsstattenverordnung fordert in § 6 (Raumtemperaturen), dass "in
den Arbeitsrdumen wéhrend der Arbeitszeit eine unter Beriicksichtigung
der Arbeitsverfahren und der korperlichen Beanspruchung der Arbeitneh-
mer gesundheitlich zutragliche Raumtemperatur vorhanden sein muss".
Diese Forderung wird in der korrespondierenden Arbeitsstattenrichtlinie
ASR 6/1,3 durch die in Tab. 1.2 wiedergegebenen Mindest-Raumtempera-
turen konkretisiert.

Korperliche Beanspruchung Mindest-Raumtemperatur
Uberwiegend nicht-sitzende Tatigkeit +19 °C
Uberwiegend sitzende Tatigkeit +17 °C
schwere korperliche Arbeit +12 °C
Tatigkeit in Blrordumen +20 °C
Tatigkeit in Verkaufsraumen +19 °C
Tab. 1.2: Mindest-Raumtemperaturen nach ASR 6/1,3 (1984)

Diese Mindest-Raumtemperaturen sollen bei Arbeitsbeginn erreicht wer-
den und "gelten auch fur Bereiche von Arbeitsplatzen in Lager-, Maschi-
nen- und Nebenrdumen" (ArbStattV § 6).

Die geforderten Mindest-Raumtemperaturen diirfen nur dann unterschrit-
ten werden, wenn auf Grund betriebstechnischer Griinde geringere Raum-
temperaturen erforderlich sind. Der Schutz der Arbeitnehmer ist dann auf
andere Weise, z. B. durch Bereitstellung von Schutzkleidung gegen zu
niedrige Temperaturen, zu gewahrleisten (ASR 6/1,3).

Fir den Bereich der in der betrieblichen Praxis h&ufig anzutreffenden
Arbeitsplatze, die der Kategorie "Uberwiegend nicht-sitzende Arbeit" zu-
zuordnen sind, bedeutet dies, dass bereits unterhalb von +17 °C der
Bereich der gesundheitlich zutraglichen Raumtemperatur im Sinne der
Arbeitsstattenverordnung verlassen wird.
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2 Wirkungen

2.1 Physiologische
Wirkungen
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GRIEFAHN (1995) fihrte eine schriftliche Befragung in insgesamt 683
Betrieben der Nahrungs- und Genussmittelindustrie durch und ermittelte
hieraus die in Abb. 1.2 wiedergegebene Verteilung der Raumtemperaturen
nach verschiedenen Bereichen.

Die Befragung zeigte weiter, dass im Mittel jeder 4. Beschaftigte in den
befragten Unternehmen sich mindestens 1mal taglich in einem Kaltebe-
reich aufhalt; davon ca. 90% eine Stunde und mehr.

Obst und Gemiuse
Milchverwertung
Fleischverarbeitung
Fischverarbeitung
Brauerei, Malzerei
GH Nahrung ...
Kahlhduser

Betriebe insgesamt

0% 20% 40% 60% 80% 100%

i S5bis-1°C [ Obis4°C ~ 5bis9°C 10 bis 15 °C

Abb. 1.2: Verteilung der Raumtemperaturen nach Bereichen
Ergebnis einer schriftlichen Befragung von 683 Betrie-
ben (GRIEFAHN (1995)) '

Bereits leichte Abweichungen vom Behaglichkeitsbereich fiihren zu einer
Minderung des Wohlbefindens. Die kaltebedingte Minderdurchblutung von
Haut und Extremitaten ruft Kélteempfindungen sowie Einschrankungen
von Beweglichkeit, Sensibilitdt und Geschicklichkeit hervor. Starke Abkuh-
lungen von Haut und Extremitaten konnen ortliche Schaden des Korper-
gewebes zur Folge haben. Anhaltender Warmeentzug kann zu einer
Abkuhlung des Gesamtorganismus fiihren, die bis hin zu einer lebensbe-
drohlichen Absenkung der Koérpertemperatur mit Be-wusstseinsverlust
gehen kann.

Die Korpertemperatur wird Uber integrative Prozesse unter Beteiligung von
Neuronen des Hypothalamus gesteuert und stellt ein kompliziertes Regel-
system zwischen Kalt- und Warmrezeptoren dar, wobei die Kalterezepto-
ren der Haut zahlreicher und gleichmaBiger vertreten sind.

Ziel der Thermoregulation ist die Erhaltung der Kérpertemperatur. Eine
konstante Temperatur, die in engen Grenzen um 37 °C schwankt, herrscht
lediglich im Inneren des Gehirns, im Herzen und in den Abdominalorganen
vor (Kerntemperatur). Die Konstanthaltung der Kerntemperatur ist eine
Voraussetzung fir den normalen Ablauf der wichtigsten Lebensprozesse.
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Im Gegensatz zur Kerntemperatur weist die Temperatur in den Muskeln, in
den GliedmaBen und ganz besonders an der Haut Schwankungen auf
(Schalentemperatur) (vgl. GRANDJEAN, 1979).

Ertragliche Bedingungen sind nach DIN 33403, Teil 5, dann gegeben, wenn
die mittlere Hauttemperatur nicht unter 30 °C, an Kdrperstellen wie Nase,
Kinn, Ohren, Finger und Zehen nicht unter +12 °C sinkt.

Die physiologisch bedeutsamen Beeintrachtigungen beim Menschen
durch Kalteeinwirkungen manifestieren sich in einer Veranderung

. des Energiehaushaltes
o der Herzfrequenz

. des Blutdruckes

. der Hauttemperatur

o der Kerntemperatur

Unter thermisch neutralen Klimabedingungen befindet sich der Warme-
austausch des Menschen mit der Umgebung im Gleichgewicht, d.h., er-
zeugte, aufgenommene und abgegebene Warmeenergie entsprechen sich,
auf der subjektiven Seite entspricht dies weitgehend dem Behaglichkeits-
bereich. Ist dies nicht der Fall, kann der Mensch seine Warmebilanz durch
verschiedene Regulationsmechanismen ausgleichen.

Regulationsmechanismen, die zur Verfligung stehen, sind:

. Warmeproduktion durch Stoffwechsel (Muskelarbeit, Kaltezittern)
. Warmeabgabe durch Verdunstung (SchweiBbildung)

o Waérmeaustausch durch Leitung (direkter Kontakt)

. Warmeaustausch durch Konvektion (Luftbewegung)

L Waéarmeaustausch durch Strahlung

. Waérmeisolation durch Kleidung

Abb. 2.1 zeigt den Zusammenhang zwischen EinflussgréBen (Bedingun-
gen) und Reaktionen des menschlichen Kérpers.

cUhlen des Korpers ausgeglichen Aufwarmen de’s’K r

74N

Abnahme der Zunahme der
Hautdurchblutung Hautdurchblutung
Gegep- Gegep-
reaktpnen Kéltezittern reaktbnen Schwitzen
des des
Kérpgrs Erhohung des Korpdrs Erhohung der
Stoffwechsels Pulsfrequenz
Expositionszeit lang Expositionszeit lang
Bedin- Bewegungsarmut Bedin- kérperliche Arbeit
gungen . X gungen .
Kleidung gering isolierend Kleidung stark isolierend
kaltes Klima warmes Klima
Belastung \ 7 Belastung
Abb. 2.1: Zur Warmebilanz des menschlichen Korpers

(aus KRASTEL et al., 1998)
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2.1.1 Kurzfristige
Wirkungen

2.1.2 Langerfristige
Wirkungen
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Bei der Belastung durch Kalte kann zwischen akuten und chronischen d.h.
langerfristigen Schadigungen unterschieden werden (z.B. MULLER, 1990).

Auf eine akute Kalteeinwirkung reagiert der Kérper mit der Produktion von
Warme und einer Verringerung der peripheren Durchblutung insbesondere
der Extremitaten. Die Temperaturen in der Kérperperipherie sinken. Unter-
halb der mittleren thermisch neutralen Hauttemperatur von 34-35 °C setzt
Kélteempfindung ein. Fallt die Hauttemperatur auf 17 °C und tiefer, so
kommt es zu Schmerzempfindung und Kaltezittern als Ausdruck erhdhter
Warmeproduktion.

Bei Abfall der Temperaturen in der Peripherie kann es zu Erfrierungen
kommen. Erfrierungen kénnen in 4 Grade eingeteilt werden:

1. Schadigung auBerer Hautschichten
2. Blasenbildung
3. Keine Blutzirkulation mehr in den betroffenen Bereichen,

Schéadigung tieferer Gewebeschichten mit dem duBeren
Merkmal "Frostbrand"

4. Gefrierung des Gewebes mit Totalverlust der betroffenen
Korperteile.

Kéltezittern mit Einschrédnkung der geistigen Funktionen tritt bei einer
Kerntemperatur von 35 °C auf. Bei Kerntemperaturen unterhalb von 33 °C
ist der Mensch aus eigenem Willen nicht mehr in Lage, sich aus dem Kél-
tebereich zu entfernen, und neigt zur Passivitat und Unbeweglichkeit. Bei
Kerntemperaturen unterhalb von 30 °C tritt die Bewegungslosigkeit ein,
unter 25 °C bestehen kaum noch Uberlebenschancen (s.a. WESTHOF,’
SCHMIDT (1995)).

Langerfristige Auswirkungen von Kalteeinfllissen werden bei der Ent-wick-
lung von chronischen Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems (Rheu-
ma), der Atemwege, der Harnorgane und des peripheren GefaBsystems
gesehen. Neben diesen direkten Folgen kann Kaltebelastung auch z.B. die
Ausheilung von Krankheiten behindern und auf diesem Wege Schadigun-
gen herbeiflihren.

GRIEFAHN (1995) ermittelte auf der Grundlage einer Befragung von ca.
1.200 Beschéftigten in méaBiger Kélte das in Abb. 2.2 wiedergegebene Pro-
fil haufiger Beschwerden und Erkrankungen. Ein Vergleich mit reprasenta-
tiven Daten zeigte erhdhte Préavalenzen fur psychovegetative und gastroin-
tensinale Symptome, Erkaltungskrankheiten, Bronchitiden, Rheuma sowie
Beschwerden im Haltungs- und Bewegungsapparat. Bei den meisten die-
ser Gesundheitsstérungen konnte ein signifikanter Zusammenhang mit
den von den Befragten als Belastung angegebenen Kalte, mit starken Tem-
peraturschwankungen und mit Zugluft ermittelt werden.
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psychovegetative Beschwerden

gastrointestinale Beschwerden

T —————
Erkaltung

Bronchms

Schmerzen in Nacken und/oder Schulter .
“-~~”

‘Schmerzen in Arm- und/oder Beingelenken

rheumat. Beschwerden
I R

kiltebed. Beschwerden

0 10 20 30 40 50 60 70 [%] 80

Abb. 2.2: Arbeiten in maBiger Kalte: hdufige Beschwerden und
Erkrankungen bei Kéltearbeitern (GRIEFAHN (1995)

Neben dem Stressor "Kalte" nehmen verschiedenste Faktoren Einfluss auf
die Schilderungen subjektiver Befindlichkeit bei Arbeitspersonen in Kalte-
bereichen, so z.B. Alter, Geschlecht, Expositionszeit, Klima-Monotonie.

In Untersuchungen von HACKER (1989) zu Kéltearbeit bei -30 °C konnte
gezeigt werden, dass sowohl mit zunehmender Expositionszeit als auch
mit abnehmender Temperatur eine Verminderung psychomotorischer Lei-
stungsfahigkeit zu beobachten ist. In diesem Zusammenhang ist gerade
auf die abnehmenden Féhigkeiten der Feinmotorik hinzuweisen (Abb. 2.3).

25
Versuchsbedingungen:

(21,4 = 18,3)

60-miniitiger Aufenthalt in Kaltekammer bei
Laufbandergometerarbeit (3 km/h, 5° Stg.),
Einsatz von Kalteschutzkleidung einschl.
5-Finger-Handschuhe, Stiefel und Helm

5 15+ Test aus motorischer Leistungsserie nach
< Schoppe, 1974

(VY

= nach Werten von Héacker (1989)

g 10 (8,0 = 4,4) —

< i i

t=28°C t=18°C
(n=18) (n=17)
Abb. 2.3: Zu Auswirkungen von Kalteeinwirkung auf die moto-

rische Koordination (nach Werten von HACKER (1989))

2.2 Psychologische
Wirkungen
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3 EinflussgréBen

3.1 Lufttemperatur
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Demgegentiiber zeigte die Untersuchung der allgemeinen intellektuellen
Leistungsfahigkeit (erhoben mittels nicht-verbalem Intelligenztest CFT) kei-
ne Beeintrachtigung bei der Experimentalgruppe nach einer 60-miniitigen
Kalteexposition in -28 °C.

Auch die mit dem tachistoskopischen Auffassungsversuch (TAVT) ge-
messene visuelle Orientierungsschnelligkeit ergab zwischen den beiden
Gruppen weder in der Anzahl der richtig erkannten Bildinhalte noch in der
Zahl der Fehler einen statistisch signifikanten Unterschied zwischen den
Gruppen.

Auch ergab die Uberpriifung der Reaktionsschnelligkeit und der zentralen
Ermidung keine signifikanten Unterschiede.

Anzumerken ist bei der Beurteilung dieser Ergebnisse jedoch, dass eine
60-minltige Exposition, selbst bei -28 °C, bei den in der Untersuchung
vorgegebenen Bedingungen der korperlichen Bewegungsmaéglichkeit der
Versuchspersonen kein Kéltestressor zu sein scheint, der sich in periphe-
ren und zentralen psychologischen Funktionen nachweisen lasst. AuBer-
dem ist bei der Interpretation der Ergebnisse die weitgehende Anpassung
der Bekleidungsisolation an die Untersuchungsbedingungen zu beriick-
sichtigen.

Die Durchflhrung zielgerichteter MaBnahmen zum Schutz der Arbeitneh-
mer an Kaltearbeitsplatzen erfordert die Kenntnis der EinflussgroBen, die
far die thermische Beanspruchung maBgebend sind. Dies sind einerseits
die vier KlimagrundgréBen:

Lufttemperatur t, in °C

relative Luftfeuchte RH in %

o mittlere Luftgeschwindigkeit va in m/s sowie
. mittlere Strahlungstemperatur tg in °C
andererseits die personenbezogenen GroBen

o Brutto - Energieumsatz M in W als MaB fir die im menschlichen
Korper insgesamt erzeugte Stoffwechselwéarme sowie

. Waérmeisolation der Bekleidung Icl in (m? K)/W bzw. in clo
(1 clo = 0,155 (m? K)/W) sowie die

o Expositionszeit

Die Lufttemperatur stellt im Kéltebereich die wesentliche LeitgréBe dar und
bildet die Grundlage fir die Einteilung der Kaltebereiche innerhalb der DIN
33403, Teil 5 (1996). Sie beeinflusst wesentlich den konvektiven War-
meaustausch mit der Umgebung und sollte nicht geringer sein als betrieb-
stechnisch unbedingt erforderlich.

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 121
Ergonomische Gestaltung von Kaltearbeitsplatzen
Herausgeber: Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund, 2000



-9-

Erhohte Luftgeschwindigkeiten fiihren bei gleicher Lufttemperatur zu
einem erhohten konvektiven Warmeverlust und tragen wesentlich zur
Intensivierung des Kaltegefihls insbesondere unbekleideter Hautpartien
bei. Weiterhin wird das Eindringen kalter Umgebungsluft durch Offnungen
in der Bekleidung forciert, was bei erhthten Luftgeschwindigkeiten zu
einer deutlichen Reduzierung des Isolationswertes fiihrt. Das Zusammen-
wirken von Lufttemperatur und Luft- bzw. Windgeschwindigkeit wird in den
in Abb. 3.1 dargestellten Gefahrdungsbereichen deutlich.

3.2 Luftgeschwin-
digkeit

20 s
GroBe ' .',F.rbﬁhte
m/s Gefihrdung ‘ Geféhrdung
 flir Erfrierungen
. Ungeschitzter
15 . Korperteile
:‘&_-)'
2
©
£
3
S 10
8
(@]
e
£
=
5
Gefahr durch
Unterschétzung
der notwendigen
SchutzmaBnahmen
0
-50 -40 -30 -20 -10 0 +10 °C
Umgebungstemperatur
Abb. 3.1: Bereiche kalter Klimabedingungen und Ausprigung der

Gefahrdung nach DASLER (aus KRASTEL et al, 1998)

Im Innenbereich zahlt Zugluft zu den klimatischen Belastungen, die am
haufigsten als stérend empfunden werden. Abb. 3.2 zeigt hierzu ein Ergeb-
nis aus einer Befragung von mehr als 1.200 Beschaftigten. In maBiger Kal-
te nannten 61,2% Zugluft als eine an lhrem Arbeitsplatz vorkommende
Belastung, 32,4% empfanden diese Belastung als stérend. Hier sollte
durch technische MaBnahmen (geeignete Luftfihrungssysteme, Sack-
bellftung, Nachkihlung wahrend arbeitsfreier Zeiten etc.) die Luftge-
schwindigkeit im Arbeitsbereich so gering wie mdglich gehalten werden
und bei sitzenden und stehenden Tatigkeiten (0,2 + 0,1) m/s nicht Uber-
steigen. Der Turbulenzgrad, definiert als das Verhéltnis von Standardab-
weichung und Mittelwert der Luftgeschwindigkeit, sollte da-bei geringer
als 60% sein, um das Gefiihl unangenehmer Zugluft zu vermeiden (s.a. DIN
33403, Teil 5 (1996)).
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3.3 Warmestrahlung
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Klimatische Belastungen am Arbeitsplatz davon als stérend empfunden

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

{

\
N S

25,5%

Kélte

Zugluft

Temperatur-
schwankung

Feuchtigkeit/
Nasse

unzureich.
Bellftung

Abb. 3.2: Arbeiten in maBiger Kalte - klimatische Belastungen
und Beanspruchung am Arbeitsplatz (GRIEFAHN (1995)

Die mit der reduzierten Lufttemperatur i.d.R. verbundene Absenkung der
Temperatur der umgebenden Flachen fihrt zu einer vermehrten War-
meabgabe durch Strahlung. Umgekehrt kann durch erhitzte Flachen dem
Koérper Uber Strahlung Warme zugefihrt werden. Diesen Effekt macht man
sich beim Einsatz von Strahlungsheizungen zunutze. Da bei dieser Form
der Wéarmequelle nicht die umgebende Luft erwarmt wird, ist auch eine
lokale Beheizung von Arbeitsbereichen mdéglich, die zur thermischen Ent-
lastung von im Kéltebereich Beschéftigten beitragen kann. '
Untersuchungen von GEBHARDT et al. (1995) zeigten, dass sich lber den
Einsatz von Strahlungsheizungen (Hellstrahler) oberhalb von ca. 4 °C sogar
Bedingungen realisieren lassen, die unter physiologischen wie unter Emp-
findungsgesichtspunkten mit konvektiven Beheizungen vergleichbar sind.
Zur Beurteilung derartiger Situationen hat sich dabei die "Globetempera-
tur" als geeignet erwiesen. Um lokale Erwarmungen im Kopfbereich zu ver-
meiden, ist dabei die Strahlungsasymmetrie als Differenz zwischen der
Strahlungsintensitat in Richtung "oben" und "unten" - wie in Abb. 3.3 dar-
gestellt - zu begrenzen. Abb. 3.3 gibt zudem eine Orientierung hinsichtlich
der zu erwartenden, resultierenden Globetemperatur.
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Abb. 3.3: Zur (lokalen) Beheizung unter Einsatz von Hellstrahlern
(GEBHARDT et al. (1995), mod.)

Der Energieumsatz beschreibt die innere Warmeproduktion des Men-
schen. Fir den Wéarmehaushalt maBgeblich ist dabei der Brutto-Ener-
gieumsatz, der sich aus dem Grundumsatz zur Aufrechterhaltung der Kér-
perfunktionen sowie einem arbeitsbedingtem Anteil (Arbeitsenergieumsatz)
zusammensetzt.

Ist der Grundumsatz weitgehend konstant, variiert der arbeitsbedingte
Anteil mit der Arbeitsaufgabe; je groBer die muskuldren Anforderungen,
desto groBer ist die innere Warmeproduktion. Tab. 3.1 zeigt einige Bei-
spiele fir Kaltearbeiten und mittlere Werte fur den Brutto-Energieumsatz.
Zeitlich stark variierende Anforderungen erschweren auch bei konstanten
Klimabedingungen die Auswahl einer angepassten Bekleidung.

Der Energieumsatz wird Ublicherweise in Watt (W), kJ/min (1 W = 0,06
kd/min) oder W/m? (Bezug auf die Korperoberflache) angegeben. Mess-
und Schatzverfahren sind in HETTINGER et al. (1990) sowie DIN EN 28996
angegeben. In der Praxis erfolgt die Abschatzung Ublicherweise auf der
Grundlage von Tabellenwerten.

3.4 Energieumsatz
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3.5 Bekleidung

4  Aus physiolo-
gischen Unter-
suchungen im
Kaltebereich
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Beispiele fur Kaltearbeit Brutto-
Energieumsatz
in W
Uberwachung von Anlagen, Kontrolltitigkeiten 180
Maschinenbetéatigung, Transport von Gefriergut 240

mit dem Gabelstapler

Transporte handbetriebenen Flurférderfahrzeu- 300
gen, Verpackungsarbeiten, manuelles Sortieren

Palettieren und Kommissionieren maBig schwerer 360
Einheiten
Manuelle Be- und Entladearbeiten, Palettieren 400

und Kommissionieren schwerer Einheiten

Tab. 3.1: Orientierende Angaben zum Brutto-Energieumsatz fir
Tatigkeiten im Kaltebereich

Die Anpassung der Warmeisolation der Bekleidung an die jeweiligen
Arbeits- und Klimabedingungen ist fir den Arbeitsschutz bei Kaltearbeit
von zentraler Bedeutung. Fir eine Vielzahl von Bekleidungsstlicken wurde
deren Warmeisolation messtechnisch unter Einsatz einer Messpuppe
("Thermal Manikin") erfasst und die Werte in Tabellen zusammengestelit
(s.a. DIN EN 9920). Diese Tabellen enthalten auch Werte fiir typische
Bekleidungskombinationen. Neben der Warmeisolati-on ist fiir die Auswahl
einer Bekleidung von Bedeutung:

. der Feuchtedurchgang

o der Einfluss der Luftbewegung

. das Gewicht

. die Formstabilitat und Bauschelastizitat
o die Pflegbarkeit sowie

. die Akzeptanz durch den Trager

Im Folgenden werden ausgewahlte Ergebnisse physiologischer Untersu-
chungen unter kontrollierten Bedingungen in sehr kalter Umgebung (-30
°C, KLEINODER (1988)) sowie in maBiger Kalte (-5 °C bis 15 °C, MULLER-
ARNECKE et al.) aufgegriffen. Dies auch vor dem Hintergrund, bei der
Gestaltung von Kéltearbeit die Erfordernis eines besonderen Schutzes der
Extremitaten (FiBe, Hande) zu unterstreichen und durch Messergebnisse
zu belegen.
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In Untersuchungen von KLEINODER (1988) zur ergonomischen Gestal-
tung von Kaltearbeit bei -30 °C konnte gezeigt werden, dass insbeson-
dere eine Entwicklung von Gestaltungshinweisen zum Arbeitszeit-Pausen-
regime und zur FuBbekleidung notwendige MaBnahmen darstellen.

So zeigte sich in Versuchsserien mit einem definierten Arbeitszeit-Pausen-
regimen (50 min./10 min.), dass nur durch den Wechsel der in Kélte getra-
genen Stiefel gegen temperierte Stiefel das Anfangsniveau der Hauttem-
peraturen im FuBbereich anndhernd erreicht werden konnte. Wurden die
Fell- bzw. Filzstiefel nicht gewechselt, war innerhalb der Pausenzeiten,
wahrend der eine Lufttemperatur von ca. 20 °C herrschte, lediglich ein
geringer - nahezu unbedeutender - Anstieg der mittleren FuBtemperatur
festzustellen (Abb. 4.1).

4.1 Untersuchun-
gen bei -30 °C

1,0
o . .
£ 004 I ,
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[} \ I\
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[ \ N,
§ N ; A\ \\ ! (a)
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:1-) h ™ /\\ i (b)
° [\ \
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c N
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3 -60 \
c
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0 60 120 180  Zeit in min

Versuchsbedingungen:
Laufbandergometer 3,0 km/h
Arbeit/Pause = 50/10 min

(a) Inder Pause Wechsel der
Felistiefel gegen erwarmte Stiefel

Lufttemperatur: 30 °C/+20 °C (b) Fellstiefel
Bekl.-Isolation: ca 2,7 clo (c) Filzstiefel
Abb. 4.1: Anderung der mittleren FuBtemperatur (4 VP) bei

Einsatz unterschiedlicher Stiefel (KLEINODER (1988))

Dieses Ergebnis bestatigte sich auch auf der Ebene der subjektiven Ein-
stufung der erlebten Beanspruchung.

Untersucht wurde auch der Einfluss unterschiedlicher Arbeitsformen und
Arbeitsschwere. Hier zeigte sich einerseits erwartungsgemaB ein deutli-
cher Einfluss der metabolischen Warmeproduktion. Andererseits wird auch
der Einfluss einer nicht angepassten Isolation der Bekleidung deut-lich, die
sich in einem kontinuierlichen Absinken der mittleren Hauttem-peratur
spiegelt und auch wéhrend der Pausenphasen nicht vollstandig ausgegli-
chen werden kann (Abb. 4.2).
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Bekl.-Isolation: ca 2,7 clo (c) Laufbandergometerarbeit (EU = 10 kJ/min)
Abb. 4.2: Anderung der mittleren Hauttemperatur in Abhangigkeit

untersqhiedlicher Arbeitsformen und -schwere
(KLEINODER (1988))

Untersuchungen in maBiger Kalte zeigten, dass auch hier deutliche Kal-
tebeanspruchungen auftreten kdnnen, und bestétigen die Notwendigkeit
praventiver ArbeitsschutzmaBnahmen in diesem Bereich.

Beispielhaft zeigt Abb. 4.3 ermittelte Anderungen der mittleren Haut-tem-
peratur fir unterschiedliche Lufttemperaturen und Bekleidungsisolationen
bei 50-minltigen Arbeitsphasen unter Kaltebelastung und 10-minitigen
Pausenphasen bei einer Lufttemperatur von ca. 21 °C.

Bei allen betrachteten Versuchskombinationen ist wahrend der Kalteex-
positionsphasen eine deutliche Abnahme der mittleren Hauttemperatur als
ein wesentlicher Indikator fir Kaltebeanspruchung festzustellen. Trotz der
im Vergleich zu den im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Untersu-
chungen vergleichsweise "moderaten" Temperaturen, liegen die Anderun-
gen - und damit die Kéltebeanspruchung - in einem ahnlichen Wertebe-
reich. Auch hier wird die Notwendigkeit einer angepassten Bekleidungs-
isolation deutlich.

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 121
Ergonomische Gestaltung von Kaltearbeitsplatzen
Herausgeber: Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund, 2000



-15-

A
1,0
&) -
£ 0,0
5 -
©
5 -1,0
°' -
£
g 20 4
3
3 -
c 30 -
o -
o
£ 40 ] Aot
g 5,0 [%xuﬂc(cr
> ~ Tracking
g ‘
§ -6,0 BP%L\C. kalt
:é -7’0 : %J\C. Marn
1 L] 1 L] L] LI | L] L L] L LI | L] T L] I LI | >
0 60 120 180 Zeit in min
) (a) Lufttemp.: +21 °C, Bekl.-Isolation: 0,70 clo
parsuchsbedingungen: (b)  Lufttemp.: +10 °C, Bekl.-Isolation: 1,48 clo
A:b::tssz:ife;e:s{éu :rg': J/min (¢) Lufttemp.: +5 °C, Bekl.-Isolation: 1,74 clo
Lufttemperatur: var./ +21 °C (d) Lufttemp.: 0 °C, Bekl.-Isolation: 1,78 clo
(e) Lufttemp.: -5 °C, Bekl.-Isolation: 1,79 clo
Abb. 4.3: Anderung der mittleren Hauttemperatur in Abhangigkeit

unterschiedlicr_!er Lufttemperaturen und Bekleidungs-
isolationen (MULLER-ARNECKE et al. (1999))

Die in Abb. 4.4 und Abb. 4.5 dargestellten Versuchsergebnisse bei Um-
gebungstemperaturen von 0 °C und sitzender Tétigkeit verdeutlichen
einerseits die verstarkte Abkihlung der Extremitaten. So sinkt unter den
gewdhlten Bedingungen trotz Tragens von Handschuhen die mittlere
Handtemperatur um bis zu 18 °C und erreicht damit nach 3 Stunden trotz
Aufwarmphasen die Ertréglichkeitsgrenze. Die mittlere FuBtemperatur
sinkt bei den gleichen Versuchsbedingungen um bis zu 16 °C. Dabei ist
den Aufwarmphasen der Anstieg der Handtemperatur deutlich starker aus-
gepragt als der der FuBtemperatur. Andererseits werden beim Vergleich
der einzelnen Kurven interindividuelle Unterschiede der physiologischen
Reaktion bei i.W. gleichen Rahmenbedingungen deutlich.
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Dem gegenliber zeigen Untersuchungen im Feld den Effekt einer der Arbeit
und Arbeitsumgebung angepassten Bekleidungsisolation. In Abb. 4.6 ist
hierzu beispielhaft der Verlauf physiologischer Parameter am Arbeitsplatz
eines Kommissionierer dargestellt. Die Lufttemperatur im gekihlten
Bereich betrug dabei etwa 3,6 °C. Die ermittelten Hauttemperaturen im
Rlcken-, Brust- und Nierenbereich variieren nur gering, die am FuBriicken
ermittelte Temperatur steigt in diesem Fall im Schichtverlauf sogar leicht
an. Die letztlich aus der Erfahrung heraus gewéhlte Bekleidungsisolation
ermoglicht auch Uber eine 8h-Schicht, dass der Beschéftigte thermophy-
siologisch im Gleichgewicht bleibt.
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Abb. 4.6: Verlauf physiologischer Parameter eines Kommissio-

nierer, Lufttemperatur im gekiihlten Bereich: 3,6 °C
(GRIEFAHN et al. (1995))
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Der Index der Erforderlichen Bekieidungsisolation (IREQ) stellt einen inter-
national genormten Mafstab fur die Beurteilung von Kéltebelastungen dar.
Er ist definiert als die resultierende Isolation der Bekleidung, die unter den
tatsachlichen Umgebungsbedingungen erforderlich ist, um den menschli-
chen Korper bei zuldssigen Werten flir die Kérper- und Hauttemperatur im
Zustand des thermischen Gleichgewichtes zu halten (detaillierte Gleichun-
gen, Koeffizienten und Kriterien sind in DIN ENV 11079 (1998) angegeben).

DIN 33403, Teil 5, greift diesen Index auf und weist flr praxisrelevante
Bedingungen Berechnungsergebnisse in Tabellenform aus.

Die Berechnung von IREQ basiert auf einer Analyse des Warmeaustau-
sches des Menschen mit der Umngebung und geht auf Arbeiten von HOL-
MER zuriick. Auf der Grundlage einer Wairmebilanzbetrachtung wird dieje-
nige Bekleidungsisolation bestimmt, die flr eine ausgeglichene Warmebi-
lanz theoretisch erforderlich ist.

Fir die normgerechte Bestimmung wurden die Gleichungen in ein Com-
puterprogramm umgesetzt, dessen aktuelle Version auch unter der In-ter-
netadresse

http://www.niwl.se/tema/klimat/ireg2000.htm

verfigbar ist. Das Modell wird bei neueren Erkenntnissen aktualisiert, die
Nutzung der Internetadresse sichert den Zugriff auf die jeweils aktu-ellen
Erkenntnisse. Das derzeit in der Entwicklung befindliche Zugriffs-system
ARGEPLAN (http://www.argeplan.org) wird zukinftig dariber hinaus bran-
chenorientierte Zugriffe ermdglichen.

Abb. 5.1 zeigt das Vorgehen anhand eines Flussdiagramms.

Kaite Umgebung

Lokale [Messung: ~ Lufttemperatur oper.
Abkiihlung mittlere Strahlungstemp.J Temp
Luftgeschwindigkeit
in . (Luftfeuchte)
n Innenrdumen: . -
Lokale Zugluft 1 Allgemeine Abkiihlung 1
Hauttemp.der Hand Messung oder Arbeitsschwere
. Schétzung: (Warmeabgabe)
Im Freien: i 1
Hauttemp. der Hand § "
WCI berechnen Bestimmung Zeitgewichtung, falls Bekleidung auswahlen
von IREQ erforderlich Bestimmung der |,
Vergleich IREQ mit Korrektur von |, fiir
Korperbewegung,

resultierenlder Isolation

-haltung, Wind, Luftfeuchte etc.

clr
}
/REQmm < I-:// < /REQﬁeufrai

Bekleidung ausreichend,
Warmeempfinden
,Etwas kihl bis neutrai*

IREQnguga/ < ’g/r

Bekleidung ausreichend.
6gliche Gefahr einer Uberhitzun
bei hohem Aktivitatsniveau

IREQy,, > Iy

| Bekleidung unzureichend,
die_Expositionszeit begrenzen)

I Die emptohlene Expositions- I

~eit DLE berechnen Bei jedem Isolationsgrad von IREC{ ist besonders

Abb. 5.1: Vorgehensweise bei der Bewertung der Kaltebelastung
auf der Grundlage des Indexes der Erforderlichen

Bekleidungsisolation nach DIN ENV 11079 (1998)
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In Abhé&ngigkeit von den klimatischen Bedingungen und der Arbeits-
schwere werden als ErgebnisgroBen ausgewiesen:

o IREQneutral, definiert als diejenige Warmeisolation, die erforder-
lich ist, um einen thermisch neutralen Zustand sicherzustellen.

o IREQmiIn, definiert als die minimale Warmeisolation, die fur die Auf-
rechterhaltung des Kérpergleichgewichts bei einer herabgesetzten
mittleren Kérpertemperatur erforderlich ist; als Grenzkriterium wird
dabei ein Warmedefizit von 40 Wh/m? zugrundegelegt.

Durch Vergleich der bestehenden Bekleidungsisolation, korrigiert um Aus-
wirkungen der Korperbewegung, Kérperhaltung etc. (Iclr), mit diesen Wer-
ten lassen sich drei Falle unterscheiden:

a) IREQmin < 'clr < IREQneutral:
Die Isolation der Bekleidung ist ausreichend, das Warmeempfinden
liegt im Bereich "etwas kihl" bis "neutral", dieser Bereich sollte
grundsatzlich angestrebt werden.

b) IcIr > IF“EQneutrellz
Die Isolation der Bekleidung ist grundsatzlich ausreichend, da die
Bekleidungsisolation jedoch groBer ist als die flr das thermische
Gleichgewicht erforderliche, kann es bei hohem Aktivitatsniveau zu
einer Erwarmung mit erhdhter Schweiproduktion kommen;

C) lor <IREQpip, :
Die Isolation der Bekleidung ist unzureichend, der Kérper kann das
thermische Gleichgewicht bei einer herabgesetzten mittleren Kor-
pertemperatur nicht aufrechterhalten, die Expositionszeit ist zu be-
grenzen, in diesem Fall wird zusétzlich zu IREQmin eine Expositi-
onsdauer (DLE) bestimmt, bei der das Warmedefizit einen Wert von
40 Wh/m? nicht Ubersteigt.

Damit erlaubt der Index einerseits die Bestimmung der Isolationseigen-
schaften der erforderlichen Bekleidung, andererseits die Ableitung ma-
ximaler Expositionszeiten fur eine gegebene Bekleidungskombination.

FORSTHOFF et al. (in GRIEFAHN (1995)) ermittelte in Felduntersuchungen
an Arbeitsplatzen in méaBiger Kélte im leicht kalten Bereich (t, < 10 °C) eine
weitgehende Ubereinstimmung zwischen berechneten und beobachteten
Werten. An Arbeitsplédtzen in kiihlen Bereichen (t, > 10 °C) lag die beob-
achtete Bekleidungsisolation jedoch z.T. deutlich oberhalb der berechne-
ten Werte. Die von den Kaltearbeitern gewéhlte Bekleidung orientierte sich
dabei Uberwiegend an Arbeitsphasen mit geringer muskulérer Belastung,
wie ein Vergleich der ermittelten und rechnerisch bestimmten Brutto-Ener-
gieumsatze zeigte.
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5.2 Anwendung

innerhalb der
DIN 33403,
Teil 5

-920 -

Da der Index nur den Gesamtwarmehaushalt des Korpers beriicksichtigt,
ist unabhangig von dem Ergebnis der Berechnungen und dem lsolations-
wert der hieraus abgeleiteten Bekleidung in jedem Fall besonders auf den
Schutz der Hande und FiiBe zu achten. Hier kénnen bereits bei geméaBig-
ten Kaltebelastungen trotz ausreichendem lIsolationswert der Gesamtbe-
kleidung erhebliche lokale Abkiihlungen auftreten.

Der Bestimmung der erforderlichen Isolationseigenschaften und damit die
Ableitung personlicher SchutzmaBnahmen soliten immer Uberlegungen
zur Reduzierung der Kaltebelastung vorgeschaltet werden.

In DIN 33403, Teil 5, sind Berechnungsergebnisse fur IREQmin fiir ver-
schiedene Kombinationen von Lufttemperatur und Arbeitsschwere - aus-
gedriickt durch den Brutto-Energieumsatz - tabellarisch zusammen-
gestellt. Zugrunde gelegt wurde dabei eine mittlere Luftgeschwindigkeit
von 0,2 m/s, weiter wurde ein um 25% erhohter Isolationswert fiir Bewe-
gung und korperliche Arbeit beriicksichtigt. Die maximal mogliche War-
meisolation wurde aus praktischen Erwagungen auf 4 clo begrenzt.
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Abb. 5.2:
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Die Kurven in Abb. 5.2 zeigen unter den angenommenen Randbedingun-
gen jeweils einen weitgehend linearen Zusammenhang zwischen Luft-tem-
peratur und minimal erforderlicher Warmeisolation der Bekleidung, der in
Abhéangigkeit vom Brutto-Energieumsatz M wie folgt naherungsweise
beschrieben werden kann:

M=180W: I, =-0,044 - t, + 0,67 [clo]
M=240W: |y =-0,048 - t, + 0,92 [clo]
M=300W: Iy, =-0,059 - t, + 1,22 [clo]
M=360W: Iy, =-0,077 - t, + 1,70 [clo]]
M =420 W: Iy, = -0,100 - t, + 2,38 [clo]]

mit
M: Brutto-Energieumsatz in W
ty: Lufttemperatur in °C

leimin:  Minimal erforderliche Bekleidungsisolation in clo
(1 clo = 0,155 m?K/W) nach DIN 33403, Teil 5 (1996)

Durch Auswertung der resultierenden Koeffizienten kann der Zusammen-

hang unter den angenommenen Randbedingungen weiter wie folgt nahe-

rungsweise beschrieben werden, wobei nunmehr sowohl die Arbeits-

schwere - ausgedriickt im Brutto-Energieumsatz - als auch die herrschen-

de Lufttemperatur ta beriicksichtigt werden:

leimin = (-0,9 - 10°- M + 0,76 - 10° - M - 0,21) - t, +
+(20-10°-M-0,0193 ‘M + 5,18) [clo]

mit
M : Brutto-Energieumsatz in W
ta ©  Lufttemperatur in °C

leimin:  minimal erforderliche Bekleidungsisolation in clo
(1 clo = 0,155 m’K/W) nach DIN 33403, Teil 5 (1996)

In Tab. 5.1 sind Isolationswerte fiir typische Bekleidungskombinationen
zusammengestellt. Weicht die gewéhite Bekleidung wesentlich von einer
der dort aufgefiihrten ab, kann die Isolation durch Summation der Isola-
tionswerte der einzelnen Bekleidungsstiicke abgeschatzt werden. Ent-
sprechende Angaben sind in z.B. in ISO 9920 enthalten.

Die Interpretation der erforderlichen Isolation der Bekleidung kann fir Ein-
zelpersonen nur als Richtwert dienen (vgl. DIN ENV ISO 11079 1998). Zwi-
schen Einzelpersonen kdénnen hinsichtlich der physiologischen Leistungs-
fahigkeit, des Bekleidungsverhaltens sowie subjektiver Bediirfnisse und
Neigungen starke Unterschiede bestehen; die endgiiltige Wahl und Anpas-
sung der Arbeitskleidung an die Umgebung sollte dabei die Erfahrungen,
Anforderungen und Neigungen der exponierten Person einschlieBen.
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Beispiele fiir Bekleidungskombinationen

Isolationswert

clo

m? - K
W

Ubliche Unterwésche (kurze Ausfiihrung),
Oberhemd, Arbeitshose, Arbeitsjacke, Socken,
Arbeitsschuhe

1,0

0,155

Ubliche Unterwésche (lange Ausfiihrung),
Oberhemd, Pullover, Arbeitshose, Arbeitsjacke,
Kniestriinpfe, Arbeitsschuhe

1,4

0,217

Lange Wérmeisolierende Unterwédsche (z.B.
Angora), Oberhemd, leichter Thermoanzug,
Kniestrimpfe, Arbeitsschuhe oder -stiefel

1,8

0,279

Lange Warmeisolierende Unterwasche,
Oberhemd, Arbeitsanzug (z.B. Overall),
Thermohose, Thermojacke, Kniestriimpfe,
Kalteschutzstiefel, WollmUtze, Handschuhe

2,2

0,341

Lange Warmeisolierende Unterwéasche,
Oberhemd, Arbeitsanzug (z.B. Overall),
Thermohose, Thermojacke, Kniestrimpfe,
FUBlinge, Kélteschutzstiefel, Wollmutze,
Handschuhe

2,6

0,403

Lange Warmeisolierende Unterwéasche,
Oberhemd, leichter Thermoanzug, Thermohose
Thermojacke, Kniestrimpfe, FuBlinge,
Kélteschutzstiefel, Wollmitze, Handschuhe

3,0

0,465

Lange, warmeisolierende Unterwédsche,
Oberhemd, Thermoanzug, Thermohose,
Thermojacke (jeweils dickere Isolationsschicht)
Kniestrimpfe, FUBlinge, Kéalteschutzstiefel,
Wollmitze, Handschuhe

3,4

0,527

Arktische Kleidung

bis zu 4

bis zu 0,62

Tab. 5.1: Beispiele fiir Warmeisolationswerte
von Arbeitskleidungen (s.a. DIN 33403, Teil 5 (1996))

Die so bestimmbaren Isolationswerte gelten fir in etwa gleichbleibende
Klima- und Arbeitsbelastungen. Erfordert die Arbeitstatigkeit kurzzeitige
Wechsel der Klima- oder Arbeitsbelastungen, kann die resultierende mini-
mal erforderliche Bekleidungsisolation Icl,min durch zeitgewichtete Mittel-
wertbildung der Einzelresultate bestimmt werden. So ergibt sich z.B. bei

zwei abzugrenzenden Arbeitszyklen :
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lebmin,1 * Y1 + loiming2 * to

let min = t+ 14, bZW It min = P1 * lot,min1 + P2 * loi,min,2
mit

et min minimal erforderliche Bekleidungsisolation in clo

et min,1 - bestimmte Bekleidungsisolation wahrend Arbeitszyklus 1
lelmin2 - bestimmte Bekleidungsisolation wéhrend Arbeitszyklus 2
ty: Dauer Arbeitszyklus 1

t: Dauer Arbeitszyklus 2

pq: prozentualer Anteil Arbeitszyklus 1

Po : prozentualer Anteil Arbeitszyklus 2

Lassen sich langere Wechsel innerhalb einer Arbeitsschicht (z.B. zwischen
zwei Klimabereichen) nicht vermeiden, ist die Kélteschutzkleidung so zu
wéhlen, dass durch Ab- und Anlegen der Uberbekleidung eine Anpassung
an die verénderten Bedingungen mdglich ist, was z.B. durch die Wahl
zweiteiliger Kélteschutzanziige erreicht werden kann. Abgelegte Klei-
dungsstlicke sollten dabei getrocknet werden.

In den vorausgegangenen Kapiteln wurde bereits mehrfach auf Gestal-
tungsmaBnahmen zur Reduzierung der Kaltebelastung am Arbeitsplatz
hingewiesen. Die verschiedenen Quellen entnommene nachfolgende Aufli-
stung stellt damit insofern auch eine Zusammenfassung dar und ist vor
dem Hintergrund des zuvor Ausgeflhrten zu sehen. Sie gliedert sich in die
Bereiche

MaBnahmen in der Arbeitsumgebung

. MaBnahmen am Arbeitsort und an Arbeitsmitteln
o Organisatorische MaBnahmen
. Persénliche SchutzmaBnahmen

Die gewéhlte Gliederung ist an einer MaBnahmenhierarchie orientiert, d.h.,
zunéchst sollten solche MaBnahmen gepriift werden, die die Kailtebela-
stung an der Quelle reduzieren. Zu den organisatorischen MaBnahmen
z&hlt insbesondere die Wahl angepasster Expositions- und Aufwarmzeiten
flr die Beschéftigten. Personliche MaBnahmen zielen in erster Linie auf
eine angepasste Bekleidung, dartiber hinaus auf die Durchfiihrung arbeits-
medizinischer Vorsorgeuntersuchungen bei Arbei-ten in Umgebungen mit
-25 °C und kélter ab (s.a. VBG 20 / BGV D4).

Die Dringlichkeit der MaBnahmen nimmt dabei naturgemaB mit der Kal-
tebelastung zu.

Die unterschiedlichen MaBnahmenbereiche - hier insbesondere der Be-
reich organisatorischer und persénlicher SchutzmaBnahmen - werden
auch anhand der Aussagen der Unfallverhiitungsvorschrift VBG 20 (jetzt
BG-Vorschrift BGV D4) fiir Arbeiten in Kiihirdumen deutlich. Als Kiihiraume
werden hier solche Rdume oder Behlter bezeichnet, in denen durch tech-

6

Gestaltungs-
mafBnahmen
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nische Kihlung eine Temperatur von +10 °C oder weniger gehalten wird.
Grundsétzlich ist in diesen R&umen eine Kleidung zu tragen, die einen aus-
reichenden Kélteschutz bietet und die erforderlichenfalls vom Unternehmer
zur Verflgung zu stellen ist. Unterhalb von -5 °C ist seitens des Unterneh-
mers besondere Kalteschutzkleidung auch fir Gesicht, Hande und FuBe
zur Verflgung zu stellen. Fir den Temperaturbereich unterhalb von -25 °C
werden detaillierte Forderungen fUr die Dauer der ununterbrochenen
Arbeitszeiten, Aufwdrmzeiten sowie der Gesamtdauer der Exposition
gegeben, auBerdem gelten fir die dort Beschéaftigten arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen mit regelmaBigen Nachuntersuchungen. Unter-
halb von -45 °C ist eine Beschaftigung nur nach MaBgabe der von der
Berufsgenossenschaft im Benehmen mit der fir den medizinischen
Arbeitsschutz zustandigen Behdrde festgesetzten Aufenthalts- und Auf-
warmzeiten moglich.

Zu MaBnahmen, die die Kéltebelastung in der Arbeitsumgebung reduzie-
ren kdnnen, zahlen:

o Die Lufttemperatur sollte nicht niedriger als betriebstechnisch
unbedingt erforderlich sein.
. Die Luftgeschwindigkeit im Arbeitsbereich sollte z.B. durch geeig-

nete Luftverteilungssysteme und/oder Klimaschleusen moglichst
niedrig gehalten werden.

. Zugluft kann z.B. durch den Einsatz textiler Luftverteilungssysteme
oder das Abschalten der Luftverteilungssysteme wahrend der
Arbeitsphasen verbunden mit dem Nachkuhlen in arbeitsfreien
Zeiten, vermieden werden.

. Der Einsatz von Warmestrahlern zur gezielten Beheizung 6rtlich
begrenzter Arbeitsbereiche sollte insbesondere bei weitgehend
stationéren Arbeiten in den Kaltebereichen | und Il gepriift werden.

Durch Kontaktkalte werden insbesondere die ohnehin klimaphysiologisch
unglnstig beanspruchten Hande und FUBe zusatzlich belastet. Durch
MaBnahmen am Arbeitsort und an den Arbeitsmitteln kdnnen diese zusétz-
lichen Belastungen deutlich reduziert werden:

o Der FuBboden bzw. der FuBbodenbelag im Arbeitsbereich sollte
moglichst warmeisolierend sein.

. Prufung der Moglichkeiten beheizter Kontaktflichen und Bedien-
elemente.

o Einsatz beheizbarer Fahrerkabinen und/oder beheizbarer Sitze bei
Gabelstaplern.

. Bereitstellung von Warmluftgeraten und/oder Warmeplatten zum
aktiven Erwarmen der Hande und FuBe.

. Néasse an Produkten und Arbeitsmitteln sollten vermieden werden.

Organisatorische MaBnahmen zielen auf die Einhaltung von Expositi-ons-
und Aufwérmzeiten sowie auf die Vermeidung von wechselnder Kaltebela-
stungen ab; zu diesen zahlen.

o Einhaltung der nach DIN 33403, Teil 5, empfohlenen maximalen
Expositions- und erforderlichen Aufwarmzeiten (Abb. 6.1).
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Maximale, ununter Mindestdauer
brochene Kaite der Aufwarmzeit
expositionszeit in min

in min
150 10
150 5 10
90 20 15
unter -18 90 30 30
bis -30
unter -30 60 100 60
 bis -40
ter -41 20 300 60
Abb. 6.1: Kaélteexpositions- und Aufwarmzeiten nach DIN 33403,
Teil 5 (1996)
e Einrichtung von Aufwarm- und Umkleiderdumen, in denen die

Lufttemperatur mindestens 21°C betragt.

Haufig wechselnde Kaltebelastung kénnen durch organisatorische, ver-
bunden mit baulichen MaBnahmen vermieden werden; hierzu zahlen:

. Arbeitsteilung zwischen unterschiedlichen Klimabereichen
. Einrichtung von Zwischenlagerraumen
o bei der Verladung: tiberbaute Rampen mit mdglichst klimadich-

tem Abschluss an Lastkraftwagen

Von zentraler Bedeutung ist hier die Auswahl einer angepassten Beklei-
dung mit ausreichenden Isolationseigenschaften:

. Verwendung von Kalteschutzkleidung mit mindestens der erfor
derlichen Isolation (IREQ); die Ausflihrungen in Kapitel 5 erlauben
hierzu die Bestimmung der erforderlichen Isolationseigenschaften
der Gesamtbekleidung; evtl. Bereitstellung beheizbarer Kalte-
schutzkleidung.

. Insbesondere in den Kéltebereichen llI-V sollten beheizte Anlagen
und Trockenschréanke fir Kérperschutzkleidung bereitgestellt
werden.

. Die von Unterkihlung besonders haufig betroffenen Hande und
FlBe sind in allen Kaltebereichen besonders zu schitzen.

o Durch wechselweisen Einsatz von 2 Paar Schuhen und Hand-

schuhen, von denen jeweils ein Paar getragen, das andere in
Trockenschranken getrocknet und erwarmt wird, kdnnen Kéaltebe-
lastungen im FuB- und Handbereich reduziert werden.

o Als optimal kénnen drei gleiche Kalteschutzkleidungskombina-
tionen bezeichnet werden, und zwar zum Tragen, Trocknen und
Reinigen.

6.4 Personliche
SchutzmaBnah
men
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Normen, Regel-
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o Bei der Wahl der Schutzhandschuhe sind i.d.R. weitere Anfor-
derungen an Schutzwirkungen zu bericksichtigen; u.U. kann die
erforderliche Schutzwirkung nur durch mehrere Handschuhe
erreicht werden.

o Arbeiten bei -25 °C und kalter erfordern die Durchfiihrung arbeits-
medizinischer Vorsorgeuntersuchungen entsprechend G 21.

Haufige Klimawechsel kénnen die thermische Belastung erheblich ver-
starken und sollten vermieden werden. Ist dies nicht mdglich, sollte Kal-
teschutzkleidung gewahlit werden, die sich beziiglich ihrer Warmeisolation
diesen Veranderungen durch An- und Ablegen von Kleidungsstiicken der
Uberbekleidung anpassen lasst, letztlich auch, um SchweiBbildung zu ver-
meiden, die ihrerseits zum einen die Isolationseigenschaften der Beklei-
dung verringert, zum anderen durch Verdunstungskélte zusatzlich bela-
stend wirkt.

ArbStéttV - Arbeitsstattenverordnung (letzte Anderung vom 04.12.1996)
ASR 6/1,3 - Arbeitsstattenrichtlinie - Raumtemperaturen, 1984
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Kalte, 1998
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11079:1993), 1998

DIN 33403 - Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung,
Teil 1: Grundlagen der Klimaermittlung, 1984
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Teil 5: Ergonomische Gestaltung von Kaltearbeitsplatzen, 1996
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sorgeuntersuchungen - Kéltearbeiten, Gentner Verlag, Stuttgart
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richtungen vom 1. Oktober 1987 in der Fassung vom 1. Januar 1997
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