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Menschen sowie Arbeitsplatzunalysen und-bewertung im Blickwinkel
einer integrierenden Arbeitswissenschaft. Übersetzungen der Bucher
in bis zu acht Fremdsprachen.

Das Klima stellt an zahlreichen Arbeitsplätzen einen zu berücksichtigenden Belastungs
faktor dar, will man die Belastung und Beanspruchung des Menschen durch seine Beruf
sarbeit erfassen, um bei Gefahr einer Überbelastung, durch entsprechende.Maßnahmen,
eine Gesundheitsgefährdung zu vermeiden. An Hitzearbeitsplätzen erscheint es sinnvoll,
einen Klimabelastungskataster zu erstellen, um in dieser Art systematisiert vorgehen zu
können.

1. Der Begriff»Klima«
Zunächst wäre festzustellen, daß das Wort
»Klima« eine Symbiose verschiedener Pa
rameter darstellt. Neben den Grundgrößen
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftge
schwindigkeit - häufig zusammengefaßt
in dem auf subjektiver Beurteilung beru
henden Klimasummenwert »normal effec
tive temperature (NET)« nach YAGLOU
- und Wärmestrahlung ist weiterhin die
muskuläre Arbeitsschwere (innere Wärme
produktion) sowie die Bekleidung und
schließlich auch die Expositionszeit (wegen
des sich U.u. aufbauenden Wärmestaues
bei nicht ausreichender Wärmeabgabe
möglichkeit des Körpers) zu berücksichti
gen. Die Bekleidungsisolation - üblicher
weise in do = 0,155 m' K/W angegeben
kann eine wesentliche Rolle für die Wärme
bilanz spielen. So hat eine leichte Arbeits
bekleidung ca. 0,6 do, ein fester Straßenan
zug etwa 1,5 und bei einem gleichzeitig ge
tragenen.Wollmantel findet man ca. 2,Odo.

.;

2. Klimamessung
Unter dem Blickwinkel der Meßmethodik
zur Erfassung der Klimasituation sei hier
lediglich erwähnt, daß die Luft
(Trocken-)Temperatur mit einem einfachen
Thermometer, die Feuchttemperatur mit'
einem normalen Thermometer, um dessen
Reservoir ein befeuchteter Mull angebracht
ist, und die Luftgeschwindigkeit mit einem
im Handel erhältlichen sogenannten Ane
mometer gemessen wird. Bei Verwendung
des Anemometers ist darauf zu achten, daß
das Meßgerät Luftgeschwindigkeiten
< 0,5 rn/sec einwandfrei mißt. Sogenann
te Flügelradanemometer scheiden hier aus.
Die Wärmestrahlung wurde bislang mit
dem sogenannten Steradiometer von PLÖ
GER gemessen. Unabhängig davon, daß
diese Meßwerte infolge der Eichproblema
tik dieses Gerätes nicht unerhebliche Ab
weichungen vom tatsächlichen Wert anzei
gen, ist das Steradiometer nicht mehr im
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Handel. Daher sei auf eine Neuentwick
lung hingewiesen, die als richtungsabhän
giges bzw. richtungsunabhängiges Gerät zu
verwenden ist (siehe Abb. I). Das Grundge
rät ist richtungsabhängig (linker Bildteil
- Gerät mit Anzeige), an welches der rich
tungsunabhängige Meßfühler (rechts im
Bild) adaptiert werden kann. eben der di
rekten Messung läßt sich - wenn auch un
genauer - die effektive Bestrahlungsstär
ke nach DIN 33403 auch aus den Daten
Fläche und Abstand von der Strahlungs
quelle, deren Emmissionsgrad und deren
Obertlächentemperatur ermitteln.

Abb. 1: Wärmestrahlungs-Meßgerät nach ASER
(Hersteller: Firma HUND, Wetzlar)

Als Meßvorschrift bei der Ermittlung von
Klimadaten ist darauf zu achten, daß bei
inhomogener Klimasituation in 3 Meßhö
hen gemessen und die Werte je nach dem

. sogenannten Klimabereich (Behaglichkeit

. oder Erträglichkeit) gewichtet werden (sie
he Abb. 2).

Meßhöhe Gewichtsfaktoren
bei Arbeit im

Sitzen Stehen Behaglich- Erträg-
keits- lichkeits-

cm cm bereich bereich
10 10 I I
60 110 I 2
110 170 I I

Abb. 2: Meßhöhe und GewichlUngsfaklOr bei
in der Höhhe inomogenem Klima

3. Klassifikationsschema
Das Institut für Arbeitssicherheit, Sicher
heitstechnik und Ergonomie e.V. (ASER)
verwendet ein Klassifikationsschema, weI
ches Aufschluß über den Erhebungsum
fang gibt (siehe Abb. 3). Hält sich das Be
legschaftsmitglied konstant an einem Ar
beitsplatzauf, dann handelt es sich um eine
konstante, sich zyklisch wiederholende Ar
beitsform. Ist das Klima darüber hinaus an
diesem Arbeitsplatz konstant (AI, BI, CI),
wie das Z.B. in einer Maschinenhalle der
Fall sein kann, reicht die Erhebung der Kli
magrundgrößen in Verbindung mit der
energetischen Belastung zur Charakterisie
rung der Arbeitsbelastung bzw. -beanspru
chung völlig aus. Selbstverständlich muß in
den meisten Fällen das Außenklima mit be
rücksichtigt werden, da dies Ein fluß au fdie
»vor-Ort-Situation« haben kann.
Arbeitet das Belegschaftsmitglied dagegen
in unterschiedlichen Arbeitsbereichen, bei
wechselnden Anforderungen und räumlich
sowie zeitlich inhomogenen Klimasituatio
nen (A2, B2, C5), wird man ohne ausge
dehnte Klimauntersuchungen in den ver
schiedenen Arbeitsbereichen, unter den
unterschiedlichen Bedingungen des Ar
beitsplatzes, unter verschiedenen Arbeit
sanforderungen, z.B. an einem Elektroofen
bei geschlossener oder offener Ofentür,
nic!ll auskommen.

4. Klimaanalyse
Neben der Erfassung der Klimasituation ist
im Rahmen einer Arbeitsablaufstudie fest
zustellen, wann und wo, beschäftigt mit
welcher Tätigkeit, sic" das Belegschafts
mitglied aufhält. Darüber hinaus ist es er
forderlich, die Einzeldaten der verschiede
nen Tätigkeiten zeitlich zuzuordnen, um
damit die tatsächliche Belastung in der
Kombination von muskulärer Arbeit und
Klima zu erfassen. Eine derartige Analyse,
die allerdings relativ aufwendig zu erstellen
ist, gibt dann einen Einblick in die
Belastungs- und Beanspruchungssituation
des einzelnen Belegschaftsmitgliedes.
Abzuleiten aus einer derartigen Analyse
wäre beispielhaft die Frage nach der Zu
mutbarkeit der Belastung und als Konse
quenz, ob an diesem Arbeitsplatz irgend-



KI assifikation für KI ima-Bel astungskataster

C - KI imasi tuation

- konstantes KI ima ••••••..••••••••••••••••••••••••••.••.•••••• t -

- homogenes KI ima •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 2

- räumt ich inhomogen/zeitl ich homogen ••••••••••••..••••••.•.• 3

- räumlich homogen/zeitlicn inhomogen ••••.•••.•.•.•• : 4

- räumlich und zeitlich inhomogen 5

Abb. 3: Klassifikationsschema für einen.Klimabelastungskataster

ren sein, daß die Kleidung nicht nur
schützt, sondern auch belastet. So konnten
HETTINGER und Mitarbeiter zeigen, daß
das Tragen einer wärmestrahlungsreflek
tierenden Schutzbekleidung (Mantel, Ga
maschen, Handschuhe und Gesichts
schutz) unter neutralen Klimabedingungen
ca. 200/0 belastender ist als das Gehen in
normaler Arbeitskleidung auf einer Tret
bahn. Es konnte aber auch weiter gezeigt
werden, daß beim Tragen der reflektieren
den Schutzbekleidung die Wärmestrah
lung als Belastungskriterium nur sekundär
wichtig ist. Im Vordergrund der Betrach
tung steht in derartigen Fällen das soge
nannte Mikroklima, d.h. die Klimasitua
tion zwischen Haut und Mantelinnenflä
che. In Feldversuchen fand man Trocken
temperaturen von über 35 0 C bei einer
Luftfeuchte von ca. 90%. Das ist eine Kli
masituation, die unter zusätzlicher musku
lärer Belastung nur kurzzeitig zugemutet
werden kann. Überprüft man dagegen die
Beanspruchung anhand der Arbeitspuls
frequenz beim Gehen mit einer normalen
Grundbekleidung nicht im klimaneutralen
Raum, sondern unter einer Wärmestrah
lungsbelastung von 750 W/m', so zeigt sich
eine Beanspruchungszunahme gegenüber
einer neutralen Klimasituation von ca.
40-45%. Addiert man diese durch die
Wärmestrahlung bedingte Beanspruchung
zu der durch die Hitzeschutzbekleidung
unter neutralen Bedingungen gemessene,
so müßte man eine Erhöhung, gegenüber
dem Grundwert beim Gehen in neutraler
Klimaumgebung mit normaler Arbeitsbe
kleidung, von ca. 70% erwarten. Tatsäch
lich beträgt die Erhöhung der Beanspru
chung im vorausgegangenen Vergleich le
diglich 35% (siehe Abb. 4). Unter der vor

.gegebenen Wärmestrahlungsbelastung ist
es daher sinnvoll, trotz einer zusätzlichen
Belastung des Menschen beim Tragen von
Hitzschutzbekleidung im Klimaneutralbe
reich, diese bei Wärmestrahlungsbelastung
zu tragen, da der Effekt der Wärmestrah
lung auf den Menschen durch die Reflek
tionswirkung der Bekleidung erheblich re
duziert und dadurch die erhöhte Belastung

I-- r

Abb.4: Beanspruchungserhöhung und Schutzwirkung gegen Wärmestrahlung beim Tragen ver
schiedener Bekleidungen

sondern auch auf der Körperrückseite auf
tritt, die durch die Umgebungssituation
mit minus-Werten für die Wärmestrahlung
und für die Temperatur beaufschlagt wird.
Eine akute Gesundheitsgefahrdung ist ge
geben.
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S. Problem der
Schutzbekleidung
Wird das Tragen einer Schutzbekleidung
erforderlich, muß man sich darüber im kla-

Merkmal-Kombination

- wechselnde/nicht durch immer

wiederkehrende Zyklen beschreibbare

Anforderungen 0••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 2

- unterschiedliche "rbe1tsbereiche .•••••.••..

At - Aufenthaltsort

- fest sm Arbeitsplatz

B - Bel astung durch musk. Arbei t

- konstante/sich zykl isch wiederholende

Anforderunge'" . .. . . . . . • .• .• • • • . • . ••••• • • . • • •••• • ••• •• 1

welche betriebliche Maßnahmen (tech
nisch und/oder organisatorischer Art) er
forderlich sind. Es wäre auch zu klären, ob
und wann für einen bestimmten Arbeits
platz z.B. ein Springer erforderlich ist oder
ob technische Maßnahmen (Umgestaltung
des Arbeitsplatzes, das Tragen von Schutz
kleidung etc.) dazu beitragen, die Bela
stung des Menschen am Arbeitsplatz zu re
duzieren und damit die Belastung in den
Zumutbarkeitsbereich zu bringen.
An sogenannten Hitzearbeitsplätzen spielt
häufig das Außenklima eine Rolle. Der Ar
beitsprozeß bedingt zwar häufig eine Kli
magrundlast im Bereich des Arbeitsplat
zes, doch die effektive, den Menschen tan
gierende Klimasituation ist häufig vom Au
ßenklimaabhängig. Man braucht in derar
tigen Fällen nur an eine Extremsituation zu
denken, wie sie im Winter bei der Arbeit am
Hochofen während des Abstiches auftreten
kann. Von vorne wird das Belegschaftsmit
glied mit einer Wärmestrahlung von weit
über 1000 W/m' konfrontiert. Das Beleg
schaftsmitglied muß, da durch die Wärme
strahlung einerseits und Metallspritzer an
dererseits die Gefahr der Hautverbrennung
besteht, einen Schutzmantel tragen. Im
Rückenberei<;h hingegen ist der Arbeitneh
mer einer Wärmestrahlung im minus-Be
reich ausgesetzt. Die Klimasituation be
dingt in diesen Fällen eine Schweißproduk
tion, die allerdings nicht nur auf die Vor
derseite des Körpers beschränkt bleibt,

DER WIRTSCHAFTSINGENIEUR 19 (1987) I 3



infolge des Bekleidungsgewichtes über
kompensiert wird. AlJerdings sollte die
Schutzbekleidung nur so lange getragen
werden, wie es unbedingt erforderlich ist,
da das Mikroklima infolge emer Behinde
rung der Wärmeabgabe mit der Zeit als Be
lastungskriterium zunimmt \md ein Wär
mestau mit entsprechenden folgen eintritt.
Das im vorausgegangenen clesagte bedeu
tet, daß ein Klimakataster bezogen auf das
Individuum noch die Fra~e beinhalten
muß, ob eine Schutzbekleidung getragen
wird oder nicht.

6. Auß.eRldima und
Innenkiiina
Es wurde bereits erwähnt, daß die Außen
klimasituation im Indu1triebetrieb häufig
in Korrelation zum InneIhaumklima steht,
d.h. das Raumklima spiegelt in gewissen
Grenzen das Außenklima wider. Im Be
reich von Hitzearbeitsplätzen findet sich
meist eine Klimagrundlast, die bei niedri
ger Außentemperatur positiv (im Blickwin
kel günstiger Klimasituation), bei hohen
Außentemperaturen negativ beeinflußt
werden kann.
Der Kopplungsfaktor läßt sich in der be
trieblichen Praxis relativ einf~ch ermit~ln.

Man bestimmt an einigen repräsen~tiven

Stellen einer Halle an mögliqhst vjden Ta
gen eines Jahres Trockerr- ud' chttem
peratur sowie die Luftgesch mdigkeit und

.an einigen Außenstationen - etwas verein
facht - lediglich die ~roc~Fnt~peratur.

Es handel.t sich hier um gen, die
ehr einfa. h durchzuführen sind und nur

geringen zeitlichen Aufwand erfordern. Es
bleibt aus diesen D,aten-"eine:Regression zu
errecbne~. !?ie so..~rstt!hte Kurve gestattet
da,nn, ledlghch annand der Außentempera
tur, die Vor-Ort-Klimasituation mit ausrei
chender Genauigkeit voraussagen zu kön
nen. Im BedarfsfalJ können frühzeitig ent
sprechende vorsorgende betriebliche Maß
}"lahmen (Hitzepausen, Springereinsatz,
technische Arbeitsplatzv.eränderungen
ete.) veranlaßt werden.

die Wärmestrahlungsbelastung erfassen
und damit auskommen. Die auf den Ar
beitnehmer bezogene Wärmestrahlungs
belastung ergibt sich (mit Hilfe der Arbeit
sablaufstudie ermittelt) aus Aufenthalts
ort, Produktionszustand und Zeit. Geht
man davon aus, daß die sog. Dauerlei
stungsgrenze (Beanspruchung mit ausge
glichener Energiebilanz) basierend vor al
lem auf den Untersuchungen von LEH
MA N, MÜLLER und ROHMERT bei
40 Arbeitspulsen/min liegt, so kann man
aus Abb. 5 entnehmen, daß dieser Grenz
wert bei einer mittleren Wärmestrahlung
von 250 - 260 W/m' in der 8-Std.-Schicht
erreicht wird. Vorausgesetzt ist in diesem
'Falle eine im Mittel leichte muskuläre Ar
beit (ca. 8 kJ/min) und eine mittlere Effek
tivtemperatur von etwa 18-20° C.
Diese Abhängigkeit folgt der Formel:

AP = 22,3 + 0,076. Eeff,

wobei AP die mittlere Arbeitspulsfrequenz
(Erhöhung der Ruhepulsfrequenz hervor
gerufen durch die Arbeitsleistung) in
Imin-I] und Eeff die mittlere effektive Be
strahlungsstärke in W/m' bedeutet. Der
Arbeitspulsfrequenzanteil von 22,3 Imin
als Ausgangslage ist durch die oben darge
stellte energetische Belastungsintensität
und Effektivtemperatur bedingt.

;r ••
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen effektiver
Bestrahlungsstärke und miltlerer
Arbeitspulsfrequenz aus 59 Arbeits
platzan~ysen

Hat man kein Meßgerät zur Hand, um die
Wärmestrahlung zu ermitteln, verwendet
man die DIN 33403 oder man läßt derartige
Messungen durch ein entsprechend einge
richtetes Institut durchführen (in Öster
reich z.B. das Inslitut für Wirtschafts- und
Betriebswissenschaften an der Technischen
Universität in Graz).

8. Der KJimabelastungskataster
Ein Klimabelastungskataster weist in der
Grundkonzeption prinzipielle Unterschie
de z.B. zu einem Lärmkataster auf. Wäh
rend ein Lärmkataster die Belastung des
Menschen unabhängig von irgendwelchen
sonstigen Gegebenheiten (Arbeitsschwere,
Außen- oder Raumklima etc.) spiegelt und
daher für alle in diesem Arbeitsbereich ar
beitenden Personen das Tragen von Gehör
schutzmitteln zwingend vorschreibt, gilt
dieses Faktum für einen Staub-Kataster
beispielsweise nur noch bedingt. Bei einem
Staubkataster ist die Aussage in seiner
Rückwirkung auf den Menschen gegebe
nenfalls abhängig von der muskulären Ar
beitsschwere, d.h. abhängig von der pro
Zeiteinheit eingeatmeten Luft und damit
der eingeatmeten Staubmenge. Ein Klima
belastungskataster hingegen ist erheblich
komplizierter zu erstellen und zu interpre
tieren. Das Klima ist weiterhin einer der
Faktoren, der den Arbeitseinsatz des Men
schen direkt limitiert.
Die Erstellung eines Klimabelastungskata
sters erfordert die Erfassung der 4 Klima
grundgrößen (Trocken- und Feuchttempe
ratur, Luftgeschwindigkeit und Wärme
strahlung). Die ersten beiden Größen besit
zen eine starke Abhängigkeit von der Au
ßenklimasituation, die Luftgeschwindig
keit meist von der Raumgestaltung (Türen,
Tore, Fenster etc.) und die Wärmestrahlung
vom Ablauf des Produktionsprozesses.
Trocken- und Feuchttemperatur stellen in
der Interpretation des Hitzearbeitsplatzes
die wesentliche Variable dar, bei welcher
das Außenklima als Korrekturfaktor be
rücksichtigt werden muß.
Verbleibt das Belegschaftsmitglied nicht
konstant bei homogener Klimasituation an

Abb. 6: Berechnung des Arbeitsumsatzes pro Minute

3tl.0 kJl,,*,

..----.--

30.tl kJ

100'" lI-- A,beil.umsetz
-""0.-=2""7""""'20:-."'1-<·~ 5.4 li1""-__ In IId. Minute

- ----------:>
.--.--.----

Zeltsntell der rlemente
In IId. Minute

A,beltsumaatz 'e Element

Arbeltaum,atz:
(20.1 t 2.g) kJ/mln

Arbett sn 18utender Rinne

Gehen (mit Schutzkleidung)

Arbensums.tz:
(41.9 t5.11) kJ/mln

7. Arbeitspulsfrequenz und
Wärmestrahlung
Bei der Klimabewertung von Arbeitssyste
men ist vor allen Dingen auch die Wär;ne
strahlung zu berücksichtigen, die .meist in
Form der effektiven Bestrah1ungsstärke
Eeff angegeben wird. Darunter versteht
man den Differenzbetrag zwischen der auf
den Menschen eingestrahlten und vom
Menschen abgestrahlten Wärmemenge in
[W/m'].
Bei Veränderungen des Innenklimas bleibt
die effektive Bestrahlungsstärke, die weit
gehend unabhängig ist von den sonstigen
Klimafaktoren, konstant. Bei gleichblei
bendem Produktionsblaufwird man daher
mit einigen Messungen an den verschiede
nen Aufenthaltsorten der Arbeitnehmer
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einem Arbeitsplatz, sondern wechselt der
Arbeitsort und/oder die Klimasituation,
ist dies in der zeitlichen Folge zu erfassen,
um die Mann-bezogene Klimabelastung 
und nur das ist für die Beanspruchungsbe
schreibung wesentlich - ermitteln zu kön
nen.

Die NET (normal effective tempe
rature) nach YAGWV ist ein Kli
masummenmaD, das die Lufttem
peratur, die Luftfeuchtigkeit und
die Luftgeschwindigkeit berück
sichtigt (siehe ÖNORM A 8070)

Schließlich, und das ist ein sehr wesentli
cher Faktor, spielt bei der Beurteilung der
zumutbaren Belastung im Wärmeklimabe
reich, die innere Wärmeproduktion, d.h.
der für die muskuläre Aktivität erforderli
che Energieaufwand, eine ausschlaggeben
de Rolle. Ohne Kenntis der muskulären Be
lastung des Menschen kann eine Klimasi
tuation im Hinblick auf die Belastung und
Beanspruchung des Menschen nicht beur
teilt werden. Bei sitzender Tätigkeit an ei
nem Schreibtisch dürfte eine Zimmertem
peratur von etwa 22 0 e, beim Holzhacken
dagegen eine Umgebungstemepratur von
14 0 C bis 15 0 e als behaglich empfunden
werden.

Die effektive Bestrahlungsstiirke
Eeff ist der Differenzbetrag zwi
schen deraufden Menschen einge
strahlten und von diesem abge
strahlten lHirmemenge.

Die energetische Belastung des Menschen
ist durch Messungen des Sauerstoffver
brauches für eine bestimmte Tätigkeit zu
erfassen. Diese Messung ist aber relativ
aufwendig und der Energieverbrauch wird
daher meistens mit Hilfe von tabellarischen
Datensammlungen, wie sie im deutsch
sprachigen Raum von SPITZER, HET
TINGER und KAMINSKY zusammenge
stellt wurden, ermittelt. Der Energiever
brauch ist in der Regel additiv zu ermitteln,
d.h. die Art der zu beurteilenden Tätigkeit
ist in ihrer zeitlichen Abfolge durch eine
Arbeitsablaufstudie (Zeitstudie) zu erfas
sen, und die muskuläre Belastung durch die
ermittelten unterschiedlichen Tätigkeitsar
ten zu errechnen, wie dies am Beispiel eines
Schmelzers beim Arbeiten am Hochofen
gezeigt wird (siehe Abb. 6). In diesem Fall
hat der Arbeitnehmer 73 Zeiteinheiten an
der laufenden Rinne bei einem Energiever
brauch von 41,9 kJ/min gearbeitet und
während 27 Zeiteinheiten ist er an der Rin
ne entlang gegangen (Energieverbrauch:
20,1 kJ/min), so daß der Energieumsatz in
der hier betrachteten Minute 36 kJ/min
(d.h. 600 W) betrug. In der Praxis wird man
allerdings nicht so detailliert vorgehen,
sondern mit einem gröberen Raster arbei
ten können.
Die Arbeitsablaufstudie ist also nicht nur
erforderlich, um die einzelnen Arbeitsorte
mit den dort jeweils herrschenden Klima
bedingungen, sondern auch die Art und In
tensität der verschiedenen Tätigkeiten in ih-

rem zeitlichen Ablauf zu erfassen, um die
mannbezogene Beanspruchungsintensität
aus der jeweiligen Klimasituation und dem
Energieverbrauch berechnen zu können.
Immerhin variiert der Klimazumutbar
keitsbereich in Abhängigkeit von leichter
körperlicher Arbeit « 8 kJ/min) bis hin
zur schweren körperlichen Arbeit (> 25
kJ/min) zwischen ca. 10 und 30 0 NET.
Abschließend wäre noch darauf hinzuwei
sen, daß man über die Zumutbarkeit und
Belastung durch das Klima bei muskulärer
Arbeit relativ gut orientiert ist. Selbstver
ständlich spielt der Akklimatisationsgrad
sowie die Eignung des Belegschaftsmitglie
des zur Hitzearbeit eine Rolle. Üblicher
weisegeht man davon aus, daß der Hitzear
beiter akklimatisiert ist. Beim Verlust der
Akklimatisation - z.B. nach einem Ur
laub - ist diese Tatsache beim erneuten
Arbeitseinsatz zu berücksichtigen. Verlo
rene Akklimatisation benötigt zum Auf
bau zumindest 14 Tage. Beim Ersteinsatz
an Hitzearbeitsplätzen erwartet man ein
Lebensalter unter 45 Jahren, das Körperge
wicht so11 etwa dem Broca-Index (= Kör
pergröße - 100) entsprechen, und eine zu
mindest mittlere Leistungsfahigkeit des
Herz-Kreislauf-Systems sollte gegeben

.........-fKI!'wII, I , • • • 7.. .. ....
"".

~ ..~~:ll;~ .. ..~
..~

I"
~ ~"" 10

, .. l
so jIl I.. ~rG\

;p I

J ~~~
~

Abb. 7: Orientierungsbereiche für Dauerex
position bei einem Arbeitsenergieumsatz von
100, 200 und 300 W (v = 0,5 rn/sec;
Iel = 0,9 do)

_f'C'-/

70
, 2 3 . • •..

-:.+------'-.- .... i>" so
~'--'\.' ..~
"~ .. 10"":'-

I"
10-

--.. l
so 'I' I0(> rG\.. ;P~ I

l.~

Abb. 8: Orientierungsbereiche für Kurzzeitex
position bei schwerer körperlicher Arbeit für
15, 30 und 60 min (Arbeitsenergieumsatz:
400 W, v = 0,5 rn/sec, lci = 0,9 do)

sein. Unter diesen Voraussetzungen werden
im 01 -Normentwurf 33403 Teil 3 für
Dauer- und Kurzzeitexpositionen Grenz
bereiche angegeben. In folge der relativ gro
ßen individuellen Schwankungsbreite sind
in dem 01 -Entwurf aber keine Grenzwer
te, sondern Grenzbereiche angegeben (bei
spielhaft Abb. 7 und 8).
Die Erstellung eines Klimabelastungskata
sters erscheint zum Schutze der Gesundheit
der Belegschaftsmitglieder - aber auch
aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll.
Der Kataster ist ohne größere Schwierigkei
ten nach kurzzeitiger Einarbeitung ent
sprechender Belegschaftsmitglieder (z.B.
aus den Zeitstudienabteilungen, Arbeits
schutzabteilung etc.) zu erstellen. Er gestat
tet dem Betrieb, durch entsprechende Vor
sorgernaßnahmen technischer und/oder
organisatorischer Art, die Belegschafts
mitglieder vor Überbelastungen und damit
Gesundheitsschäden und eventueller Früh
invalidität zu schützen.

Neben den Klimafaktoren spielen
noch der Arbeitsenergieumsatz,
die Bekleidung und die Exposi
tionszeit eine wesentliche Rolle bei
der Klimabewertung von Arbeits
systemen.
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