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AUVA M 086 Hitzebelastung am Arbeitsplatz

1 Zweck des Merkblatts

Warmestrahlung und Hitzebelastung am Arbeitsplatz kénnen sich nachteilig
auf die Gesundheit von Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern auswirken,

wenn die Expositionen entsprechend lang bzw. hoch sind. Ist man Uber die

maogliche Gefahr durch Hitze informiert, so kann man entsprechende MaB-

nahmen ergreifen.

Dieser Ratgeber soll Ihnen daher helfen, folgende Fragen zu beantworten:

= Was versteht man unter Hitzebelastung?

= Wie wirkt sich Hitzebelastung auf den Menschen aus?

= Wann gilt ein Arbeitsplatz als Hitzearbeitsplatz?

= Auf welchen Arbeitsplatzen ist mit einer Hitzebelastung zu rechnen?

= Wie kann ich mich vor Hitzebelastung schitzen?

= \Was habe ich auf einem Hitzearbeitsplatz zu beachten?

= Besteht ein Zusammenhang zwischen Hitzebelastung und Belastung durch
optische Strahlung am Arbeitsplatz?
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2 Was versteht man unter
Hitzebelastung?

Hitzebelastung am Arbeitsplatz entsteht aufgrund kombinierter Belastung durch
Hitze, korperliche Arbeit, Bekleidung sowie entsprechend lange Expositions-
zeit (Aufenthaltsdauer). Dabei kommt es zu einer Erwarmung des Kérpers und
folglich zu einem Anstieg der Korpertemperatur. Als Folge kénnen Gesundheits-
schaden auftreten.

Der Koérper des Menschen versucht, die Temperatur im Inneren des Kérpers weit-
gehend konstant auf einer Temperatur von ca. 37°C (Kérperkerntemperatur) zu
halten. Die Kérpertemperatur bleibt so lange unverandert, wie die im Korper
gebildete, Gberschissige Warme an die Umgebung abgefihrt werden kann.
Man spricht dann von einer ausgeglichenen Warmebilanz, d. h. Warmepro-
duktion und Wérmeabgabe des Korpers sind im Gleichgewicht. Die Warme-
abgabe erfolgt Gber die Durchblutung der Haut sowie SchweiBbildung/-ver-
dunstung. Die Warmeabgabe von der Haut an die Umgebung hdngt von den
klimatischen Umgebungsbedingungen ab. Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Warmestrahlung spielen dabei eine wichtige Rolle.
Die Schwere der korperlichen Arbeit beeinflusst ebenso die Warmeproduktion
des Korpers. Zusatzlich beeinflusst die Bekleidung den Wéarmeaustausch der
Haut mit der Umgebung [5].

Bei korperlicher Belastung in hoher Umgebungstemperatur und hoher Luft-
feuchtigkeit kann die im Koérper entstehende Warme nicht mehr in ausrei-
chendem Mal3e an die Umgebung abgegeben werden. Die Kérpertemperatur
steigt somit an und kann zu Gesundheitsschaden fuhren. Die Temperatur-
zonen im — nicht hitzebelasteten — Kérper bei einer Raumtemperatur von
20°C sowie 35°C sind in Abb. 1 dargestellt.
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Abb. 1: Temperaturzonen im Kérper bei einer Raumtemperatur von 20°C sowie 35°C [6].

Zusammenfassend eine Erklarung der wichtigsten Begriffe:

= Das Klima am Arbeitsplatz wird durch die Klimafaktoren Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit und Warmestrahlung bestimmt. Sie
bestimmen die Warmebilanz zwischen dem Menschen und der Umgebung.

= Hitze im Sinne dieses Merkblattes ist ein Klimazustand, bei dem infolge
auBerer Warmebelastung, die aufgrund der Arbeitssituation entsteht (und
nicht aufgrund von Wetterbedingungen), die Abfuhr der vom Kérper er-
zeugten Warme erschwert ist.

= Hitzearbeit ist Arbeit, bei der es infolge kombinierter Belastung aus Hitze,
korperlicher Arbeit und gegebenenfalls Bekleidung zu einer Erwarmung
des Korpers und damit zu einem Anstieg der Koérpertemperatur kommt.
Dadurch konnen Gesundheitsschaden entstehen [7].
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3  Wie wirkt sich Hitzebelastung
auf den Menschen aus

Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, gelangt bei Hitzebelastung der Warme-
haushalt des menschlichen Kérpers aus dem Gleichgewicht. Hohe Lufttempe-
raturen, hohe Warmestrahlung, schwere korperliche Arbeit oder stark isolie-
rende Bekleidung fuhren zu einer Erhdhung der Kérperkerntemperatur, wenn
die Warmebilanz tGber die Mechanismen der Warmeregulation (Warmeleitung,
Konvektion, Warmestrahlung, SchweiBverdunstung) nicht ausgeglichen wird.
Schematisch ist das Prinzip des Warmeaustausches des Menschen mit der
Umgebung in Abbildung 2 dargestellt.

Warmestrahlung
Warmeaustausch zwischen
dem menschlichen Kérper
und warmen oder kalten
Flachen in der

Umgebung

w
SchweiBverdunstung =
Warmeabgabe durch ¥
Verdunstung des SchweiBes
auf der Hautoberflache

Ofendffnung

1!

Konvektion
Warmeubergang zwischen der
Haut und der Umgebungsluft

4

Warmeleitung
Warmeaustausch durch Kontakt mit
anderen Kérpern/Flachen

Abb. 2: Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung.
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3.1 Einflussfaktoren

Der Wérmeaustausch des Kérpers mit seiner Umgebung wird von folgenden
KlimagréBen bestimmt [7]:

= Lufttemperatur: Ist die Lufttemperatur geringer als die Hauttemperatur,
wird die Haut abgekihlt (Konvektion). Ist sie héher, wird dem Korper
Warme zugefihrt.

= Luftfeuchtigkeit: Bei geringer Luftfeuchtigkeit verdunstet Schweil3 auf der
Haut und kuhlt diese. Mit zunehmender Luftfeuchtigkeit wird die Schweil3-
verdunstung erschwert.

= Luftgeschwindigkeit: Luftbewegungen kihlen die Haut, solange die Luft-
temperatur kleiner als die Hauttemperatur ist (im Mittel ca. 32°C — Kérper-
schalentemperatur).

= Warmestrahlung: Die Warmestrahlung heier Oberflachen erwarmt die
Haut und kann in extremen Fallen zu Hitzeschmerz oder Verbrennungen
fihren. Beim Arbeiten in der Néhe heiBer Oberflachen (z. B. Metallschmel-
zen) wird dem Koérper Warme zugefihrt.

Neben den vier oben genannten umgebungsbezogenen KlimagréBen beeinflussen
auch folgende drei personenbezogene GréBen malgeblich die Hitzebelastung [8]:

= Arbeitsschwere: Bei hoher Muskelaktivitdt kommt es im Korper zu erhéhter
Warmeproduktion. Je schwerer die Arbeit, desto mehr Warme wird pro-
duziert und muss an die Umgebung abgegeben werden. Befindet sich die
Muskulatur im Ruhezustand, ist die Gefahr einer Uberwarmung eher gering.

= Bekleidung: Die Bekleidung spielt beim \Warmeaustausch zwischen Haut und
der Umgebung eine entscheidende Rolle. Der Warmeaustausch ist abhangig
von der Luft- und Wasserdampfdurchlassigkeit (Isolationswert) der Bekleidung.

= Expositionsdauer: Je langer die Aufenthaltsdauer in unginstigen Klima-
bereichen, desto hoher ist die Gefahr einer Hitzebelastung.
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3.2 Anpassungen des Korpers an Hitze

Die Regulationsmechanismen unseres Kérpers bei Hitze (z. B. Steigerung der
Blutzirkulation und SchweiBbildung) kénnen innerhalb von kurzer Zeit vom
Korper ausgeldst werden. Als wichtigster akuter Anpassungseffekt an die
Hitze dient die SchweiBbildung, langfristige Anpassungsvorgange werden als
Hitzeakklimatisation bezeichnet.

3.2.1 Schwitzen

Die im K&rperinneren gebildete Warme gelangt durch Transport des Blutes zur
Haut und wird dort an die Umgebung abgegeben. Durch Zunahme der Haut-
durchblutung kann die Warmeabgabe gesteigert werden. Reicht dies nicht
aus (z. B. wenn Umgebungstemperatur hoher ist als Hauttemperatur), werden
zusatzlich die SchweiBdrusen zur vermehrten SchweiBbildung angeregt. Durch
Verdunstung des SchweiBes wird die Haut zusatzlich gekihlt und vermehrt
Warme an die Umgebung abgegeben. Unter Extrembedingungen kénnen bis
zu zwei Liter Schweif3 pro Stunde abgegeben werden.

Mit dem SchweiB3 werden auch Salze ausgeschieden. Durch ausreichendes Trinken
und ausgewogene Ernahrung muss der Salzverlust wieder ausgeglichen werden.
Durch das Tragen von Kleidung wird die Verdunstung des SchweiBes behindert,
wobei der Korper Flissigkeit verliert, ohne einen Kihlungseffekt zu erhalten.

3.2.2 Akklimatisation

Wird der menschliche Kérper Uber langere Zeit hohen Temperaturen ausge-
setzt, beginnt er sich langsam an die Umgebungsbedingungen anzupassen.
Bei der Warmeanpassung wird im Koérper die SchweiBproduktion gesteigert,
wobei gleichzeitig der Salzgehalt im SchweiB reduziert wird. Dadurch wird die
Verdunstung (Kihlung) an der Kérperoberflache beschleunigt und gleichzeitig
ein groBerer Salzverlust vermieden. Bei der Akklimatisation erfolgt weiters ein
friheres Einsetzen der SchweiBproduktion und die Herzschlagfrequenz pen-
delt sich auf einem niedrigeren Niveau ein. Im Zuge der Akklimatisation wird
auch die im Koérper zirkulierende Blutmenge vergréBert, was im Zusammen-
hang mit den vergroBerten BlutgefdBen in der Haut steht. Nach erfolgter
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Akklimatisation wird die gleiche Arbeit unter geringerer Beanspruchung aus-
geflhrt [8].

Die Dauer des Akklimatisationsvorganges hangt von der Umgebungs-
temperatur und der jeweiligen Person ab. Im Allgemeinen erfolgt sie in einem
Zeitraum von einigen Wochen und geht aber innerhalb weniger Tage verloren,
wenn man nicht mehr Hitze exponiert ist.

3.3 Gesundheitliche auswirkungen von Hitze

Einen Uberblick tiber magliche nachteilige gesundheitliche Auswirkungen von
Hitze gibt Abb. 3. Mdgliche Hitzeschdden sind dabei abfallend nach steigendem
gesundheitlichem Risiko gelistet

Nieder
Hitzeausschlag
Ausschlag durch schweiBnasse Kleidung, die an der Haut klebt.
Hitzekrampfe
Starkes Schwitzen fuhrt zu Mangel an Flussigkeit und Salzen und folglich zu
_§ Muskelkrampfen.
v
2
wv
o
S Hitzeerschépfung
Bei starkem Schwitzen und mangelnder Flissigkeitszufuhr beginnende
Kreislaufprobleme, Schwindel, Kopfschmerzen, ...
Hitzekollaps
Fehlfunktion des Kreislaufs verursacht Bewusstlosigkeit.
Hitzschlag
Akute Uberhitzung kann zu einer Schwellung des Gehirns fiihren.
Lebensgefahr!
Hoch

Abb. 3: Mégliche nachteilige Auswirkungen durch Hitze auf den menschlichen Kérper.

10
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3.3.1 Hitzeausschlag

Der Hitzeausschlag macht sich durch rote Blaschen bemerkbar und tritt meis-
tens an Stellen auf, wo die Kleidung durch den Schweil3 kleben bleibt. Bei
zunehmender SchweiBproduktion kann es dazu kommen, dass der Schweif3
nicht ganz verdunstet und somit an der Hautoberflache verbleibt, wodurch der
Ausschlag zu jucken beginnt und sich ohne Behandlung auch entziinden kann.

3.3.2 Hitzekrampfe

Ein Hitzekrampf entsteht durch einen Mangel an Flissigkeit und Elektrolyten
(Salze) infolge von erhéhtem Schwitzen. Als Symptome treten dabei schmerz-
hafte Krampfe in der belasteten Muskulatur auf. Durch ausreichendes Trin-
ken von Elektrolytgetranken lasst sich Hitzekrampfen vorbeugen. Auch stark
gewdirzte Suppen bessern beim Hitzekrampf meist die Beschwerden. Kreislauf-
beschwerden oder ein Anstieg der Kérpertemperatur sind untypisch fur Hitze-
krampfe und weisen eher auf das Vorliegen eines weiteren Hitzeschadens hin.

3.3.3 Hitzeerschopfung

Bei starkem Schwitzen und gleichzeitig ungentgender Flussigkeitszufuhr
kommt es zunachst zu Durstgefiihl, Zunahme der Herzfrequenz sowie Abfall
des Blutdrucks. Bei Hitzeerschopfung treten Symptome wie Schlafrigkeit,
Schwindel, Kopfschmerzen und Bewusstseinsstérungen auf. Die Haut ist
zuerst gerotet, dann blass und feucht. Der Puls ist schnell und die Atmung ist
schnell und flach.

3.3.4 Hitzekollaps

Ein Hitzekollaps ist eine Fehlfunktion des Kreislaufs mit kurzer Bewusstlosig-
keit. Durch die Erweitung der hautnahen BlutgefaBe und die verringerte Blut-
menge im Inneren des Kérpers (das Herz bekommt nicht mehr genligend Blut
zum weiterpumpen) kommt es dabei zu einem Blutdruckabfall und infolge
dessen zur Bewusstlosigkeit. Symptom ist meist nur die plotzlich einsetzende
Bewusstlosigkeit, Warnhinweise kénnen Schwindel, Schwéchegefihl, Ubelkeit
und Erbrechen sein.

N
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3.3.5 Hitzschlag

Bei dem lebensgefahrlichen Hitzschlag steigt die Kérpertemperatur auf Gber
40°C an. Die akute Uberhitzung fihrt zu einer Schwellung des Gehirns (Hirn-
o6dem). Symptome eines Hitzschlages sind Kérpertemperaturen wie bei hohem
Fieber, Krampfe, fehlendes Schwitzen durch akuten Wassermangel und
Bewusstseinstribung.

Die Hochsttemperatur, die ein Mensch aushalten kann, ohne einen Hitzschlag
zu erleiden, hangt stark von der Luftfeuchtigkeit ab. Wenn die Luft trocken ist
und genligend Luftstrdmungen vorhanden sind, die eine schnelle Verdunstung
des produzierten SchweiBes ermdglichen, kann eine Person ohne Probleme
mehrere Stunden eine Lufttemperatur von ca. 55°C aushalten. Weist jedoch
die Umgebung eine Luftfeuchtigkeit von 100 % auf, oder befindet sich die
Person im Wasser, beginnt die Kérpertemperatur zu steigen, sobald die Um-
gebungstemperatur auf Uber ~35°C ansteigt. Fihrt die Person zusatzlich noch
schwere Arbeit aus, reicht schon eine Temperatur von ~29,5-30,2°C um einen
Hitzeschlag auszuldsen [9].

3.4 Schaden aufgrund Warmestrahlung
3.4.1 \Verbrennung der Haut

Bei sehr intensiver Infrarot (IR)-Strahlung (Wéarmestrahlung) kann die Haut

so schnell und stark erhitzt werden, dass es zu Verbrennungen kommt. Eine
Verbrennung durch Strahlung, d. h. ohne direkten Kontakt mit einer heiBen
Oberflache, tritt aber duBerst selten auf. Bevor es zur Verbrennung kommt,
wird der Hitzeschmerz so groB, dass man sich normalerweise von der Quelle
entfernt. Ein Risiko besteht nur, wenn die Empfindung von Hitzeschmerz ein-
geschrankt ist, z. B. bei Einnahme von Medikamenten, die die Schmerzemp-
findung unterdrtcken.

12
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3.4.2 Thermische Schadigung der Augenlinse

Trifft intensive IR-Strahlung auf das Auge und erwarmt regelmaBig tber Jahre
hinweg die Augenlinse, kann dies zu vorzeitiger Linsentribung (Grauer Star;
IR-Katarakt) fihren. Da dies friiher haufig bei Glasblasern vorgekommen ist,
wird auch die Bezeichnung ,Glasblaserstar” fur diese Art der Schadigung ver-
wendet. Der Katarakt kann nur operativ entfernt werden, indem die Augen-
linse durch eine kinstliche Linse ersetzt wird.

3.4.3 Thermische Schadigung der Netzhaut

Kurzwellige, intensive IR-Strahlung (IR-A) und vor allem sichtbares Licht kann
die Netzhaut des Auges schadigen. Die thermische Schadigung der Netzhaut
beruht auf der Uberhitzung der Netzhaut durch Absorption der auftreffenden
Strahlungsleistung. Welche Auswirkung die Temperaturerhhung auf das
Gewebe hat, hangt von der erreichten Temperatur ab. Voraussetzung fir eine
irreversible Schadigung (z. B. Gerinnung von EiweiB) ist das Uberschreiten
einer kritischen Temperatur. Die Schadigung erfolgt in der Regel unmittelbar,
d. h. die dafiir notwendigen Einwirkzeiten sind sehr kurz. Thermische Scha-
digungen der Netzhaut sind hauptsachlich durch Laser bekannt, bei hei3en
Quellen (z. B. Schmelzen) ist die Leistung nicht ausreichend, um thermische
Netzhautschaden hervorrufen zu kénnen.

3.5 Grenzwerte fir optische Strahlung
am Arbeitsplatz

Um Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer vor einer Verbrennung der Haut
sowie thermischen Schadigung der Linse bzw. Netzhaut zu schitzen, sind

in der Verordnung Optische Strahlung (VOPST) Grenzwerte angegeben. Die
jeweiligen Grenzwerte sind mit entsprechender Hintergrundinformation auch
im AUVA-Merkblatt M 085 angegeben [4].

13
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3.6 Wie reagieren bei einem Hitzenotfall?

Die oder der Betroffene ist aus dem Hitzebereich herauszuholen und in eine
kihle, schattige Umgebung zu bringen. Einengende Kleidung ist zu 6ffnen
und nach Moglichkeit abzulegen. Eine duBere Kihlung ist eine wichtige
MaBnahme und kann mit kalten Nackenkompressen und durch Befeuchten
der Haut, insbesondere der Unterarme, erfolgen. Zum Abfuhren der Wéarme
sollte eine Kihlung durch Luftbewegung (z. B. mittels Ventilator) erfolgen.
Ansprechbare Betroffene sind mit erhéhtem Oberkérper zu lagern und sollten
vermehrt in kleinen Schlucken und nicht zu kalt trinken (mdéglichst Wasser,
keine Milch, keine Limonaden, kein Alkohol).

Bei Muskelkrampfen sollte der Salzverlust durch Zugabe von einem Teel6ffel
Kochsalz pro Liter Wasser ausgeglichen werden.

Betroffene mit Kreislaufproblemen sollten entsprechend der Farbung ihrer
Haut gelagert werden: Bei heiBer, roter Haut Lagerung mit erhéhtem Ober-
korper, bei blasser Haut die Arbeitnehmerin bzw. den Arbeitnehmer flach und
mit erhéhten Beinen lagern [13].

Bewusstlose missen unbedingt in eine stabile Seitenlage gebracht werden,
um im Falle des Erbrechens das Einatmen von Erbrochenem zu verhindern.
Die Betroffene bzw. den Betroffenen niemals alleine lassen.

Da Hitzenotfalle eine lebensbedrohliche Erkrankung darstellen kénnen, und

nicht immer leicht abgrenzbar zu anderen schweren akuten Krankheitsbildern
sind, ist auf jeden Fall die Rettung oder arztliche Hilfe zu rufen.

14
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4 Wann ist ein Arbeitsplatz
ein Hitzearbeitsplatz

Die Kriterien, bei welchen Bedingungen ein Arbeitsplatz als Hitzearbeitsplatz
gilt, sind im Nachtschwerarbeitsgesetz (NSchG [1]) fest gelegt. GemaB Artikel
VII, Absatz 2, Ziffer 2 NSchG liegt eine den Organismus besonders belastende
Hitze bei einem Klimazustand vor, der einer Belastung durch Arbeit wahrend
des Uberwiegenden Teils der Arbeitszeit bei 30 °C und 50 % relativer Luft-
feuchtigkeit bei einer Luftgeschwindigkeit von 0,1 m/s wirkungsgleich oder
ungunstiger ist. Die Beurteilung der Wirkungsgleichheit ist in § 1 der ,NSchG-
Verordnung” [2] néher geregelt. Abb. 4 gibt einen Uberblick tiber Klimabedin-
gungen, ab denen ein Arbeitsplatz als Hitzearbeitsplatz gilt. Zu beachten gilt:

= Die Wetterlage (z. B. hohe AuBenlufttemperaturen) ist fur die Beurteilung
nicht relevant. Die Hitzeeinwirkung muss durch die Arbeitssituation selbst
verursacht werden. Die erforderlichen Messungen zur Feststellung, ob ein
Hitzearbeitsplatz gegeben ist, sind daher an Tagen bzw. in Monaten mit
Durchschnittstemperaturen vorzunehmen [10]. So liegt beispielsweise ftir
Spenglerinnen und Spengler, die im Sommer bei 30°C Lufttemperatur auf
einem Blechdach arbeiten, kein Hitzearbeitsplatz gemaB NSchG vor.

= Zwar sind die Kriterien betreffend Definition des Hitzearbeitsplatzes aus
dem NSchG fur die Beurteilung aller Arbeitsplatze heranzuziehen (auch
dort, wo nur tagsber gearbeitet wird), Nachtschwerarbeit liegt aber nur
dann vor, wenn zumindest sechs Stunden im Zeitraum zwischen 22 Uhr
und 6 Uhr gearbeitet wird. Liegt keine Nachtschwerarbeit im Sinne des
NSchG vor, so hat die Arbeitgeberin oder der Arbeitgeber die Arbeit-
nehmerin oder den Arbeitnehmer lediglich geméaB ASchG § 66, Absatz 2
und 3 vor Hitze zu schitzen.

Wie die Ermittlung des Klimazustandes zur Feststellung eines Hitzearbeitsplat-
zes zu erfolgen hat, ist in § 2 der ,,NSchG-Verordnung” festgelegt (rdumliche/
betriebliche Verhaltnisse, AuBentemperatur). Fur die Ermittlung des Klima-
zustandes ist demnach die ONORM A 8070 (Vornorm) [11] heranzuziehen.

15
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Diese Vornorm wurde mittlerweile zurlick gezogen, sie ist aber dennoch fir
die Klimaermittlung am Arbeitsplatz heranzuziehen.

NSchG-Kriterium

Hitzearbeitsplatz wenn:

Lufttemperatur: TLuft > 30°C

Relative Luftfeuchtigkeit: ¢ > 50%
Luftgeschwindigkeit:v = 0,1 m/s

Anteil an Gesamtarbeitszeit

bei diesem Klimazustand: t > 50 % von t
(zumindest 50 % der Gesamtarbeitszeit bei
diesem Klimazustand)

L

«NSchG-Verordnung”
Kriterien

Wenn Uberwiegend konvektiver Wenn konvektiver Warmeaustausch
Wérmeaustausch: & Warmestrahlungsbelastung:
Effektivtemperatur: Korrigierte Effektivtemperatur:

T .>25,3°C

eff o T ..korr > 25,3°C
Anteil an Gesamtarbeitszeit bei e L
diesem Klimazustand: Anteil an Gesamtarbeitszeit bei
t>50 % von t diesem Klimazustand:
ges

t>50 % von toes

Wenn tberwiegend Warmestrahlungsbelastung:
Bestrahlungsstérke E > 348 W/m? wahrend t > 30 % von t_ oder
Bestrahlungsstérke E > 580 W/m? wahrend t > 20 % von t__ oder
Bestrahlungsstarke E > 870 W/m? wahrend t > 10 % von toes

Abb. 4: Kriterien fir einen Hitzearbeitsplatz. Ist eines der nachfolgenden vier
Kriterien beztglich Klimabedingungen und Aufenthaltsdauer erfdllt, so handelt
es sich um einen Hitzearbeitsplatz gemaB NSchG.

16
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4.1 Ermittlung des Klimazustandes
nach ONORM A 8070

Zur Ermittlung des Klimazustandes nach ONORM A 8070 sind Klima-
summenmale zu bestimmen. Wirken mehrere Klimafaktoren (Temperatur,
Luftgeschwindigkeit, relative Luftfeuchte,...) zusammen, so ergibt sich ein
bestimmter Klimazustand. Die Kombination mehrerer Klimafaktoren zu einem
KlimasummenmaB (ein einziger Wert wird dabei fur die Charakterisierung des
Klimazustandes herangezogen) erfolgt gemaB ONORM A 8070 unter Verwen-
dung des Nomogramms in Abb. 6. Abb. 5 gibt einen Uberblick tiber die zu
bestimmenden KlimasummenmaRe.

Klimasummenmaf

Effektivtemperatur Korrigierte Effektivtemperatur

Zu beriicksichtigende
Klimafaktoren

Lufttemperatur (Trocken- Globe-temperatur T,
temperatur) T, Feuchttemperatur T,
Feuchttemperatur T, relative Luftfeuchtigkeit ¢

Relative Luftfeuchtigkeit ¢

Luftgeschwindigkeit v RSB GG

Abb. 5: KlimasummenmaBe gemaB ONORM A 8070 und zu berticksichtigende
Klimafaktoren.

4.1.1 Bestimmung der KlimasummenmafBe

Zur Bestimmung der KlimasummenmaBe , Effektivtemperatur” sowie ,Korri-
gierte Effektivtemperatur” werden teilweise die bekannten Klimafaktoren wie
Lufttemperatur T, (Einheit [°C]), relative Luftfeuchtigkeit ¢ (Einheit [%]) und
Luftgeschwindigkeit v (Einheit [m/s]) verwendet, teilweise aber auch wenig ge-
brauchliche Klimafaktoren wie Feuchttemperatur T, (Einheit [°C]) oder Globe-
Temperatur T (Einheit [°C]).
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Abb. 6: Nomogramm zur Bestimmung der Effektivtemperatur sowie der korrigierten
Effektivtemperatur gemaB3 ONORM A 8070 (Quelle: Austrian Standards Institute,
http:www.as-search.at).

Feuchttemperatur T_:

Zur Messung der Feuchttemperatur TF ist ein spezielles Thermometer (Psychro-
meter) zu verwenden. Das Thermometer ist mit einem feuchten, gut saugfahigen
Strumpf Uberzogen, der in ein GefaB mit destilliertem Wasser taucht. Stromt Luft
am Psychrometer vorbei, so verdunstet das Wasser am Strumpf und Warme geht
verloren (Verdunstungswarme). Die Temperatur am feuchten Thermometer sinkt
dadurch ab. Dies geschieht umso starker, je trockener die Umgebungsluft ist.

Globe-temperatur T:

Die Globe-Temperatur T_ wird mit einem Thermometer gemessen, das sich in

der Mitte einer schwarzen Kupferhohlkugel (Durchmesser Kugel 15 cm) befin-
det. Die schwarze Kugel erwarmt sich durch Absorption von Warmestrahlung

in Abhangigkeit von

= der Intensitat der Warmestrahlung

= der Lufttemperatur

= der Luftgeschwindigkeit
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Bei der Messung der Globe-Temperatur T ist zu beachten, dass die Einstellzeit
des Globe-Thermometers bis zu 30 Minuten dauern kann. Fir Messungen von
sporadischer Warmestrahlung (z. B. beim Offnen eines Ofens) ist ein norm-
gerechtes Globe-Thermometer daher nur bedingt geeignet. Um die Einstellzeit
zu verkUrzen, kénnen auch Globe-Thermometer mit einem kleineren Kugel-
durchmesser als 15 cm eingesetzt werden. Die damit gemessene Globe-
Temperatur ist allerdings noch entsprechend zu korrigieren. Zur Bestimmung
der korrigierten Effektivtemperatur ist die Globe-Temperatur T_ anstatt der
Lufttemperatur (Trockentemperatur) T in dem in Abb. 6 dargestellten Nomo-
gramm einzusetzen. Abb. 7 zeigt eine Messstation zur Bestimmung aller not-
wendigen Klimafaktoren.

Messstation Detail Psychrometer

Globe-Thermometer Psychrometer Anemometer Trockenthermometer Feuchtthermometer
(Messung
Luftgeschwindigkeit)

Abb. 7: Messstation zur Bestimmung aller notwendigen Klimafaktoren gem&B ONORM
A 8070.

4.1.2 Bestimmung der effektiven Bestrahlungsstarke
Bei Uberwiegender Warmestrahlungsbelastung ist die effektive Bestrahlungs-

starke E (Einheit [W/m2]) am Arbeitsplatz zu messen. Gem&B ONORM A 8070
ist fur die Messung als Bezugsbasis eine Oberflachentemperatur des Menschen
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von 32 °C (entspricht einer effektiven Bestrahlungsstarke von 0 W/m?) heran-
zuziehen. Erst ab einer Umgebungstemperatur > 32 °C nimmt der Mensch
Waérme aus der Umgebung auf, bei Temperaturen < 32 °C gibt der Mensch
hingegen Warme an die Umgebung ab. Weiters ist bei der Messung Uber die
aus allen Raumrichtungen einfallende effektive Bestrahlungsstarke zu mitteln
(siehe Abb. 8).

Unter Warmestrahlung versteht man im Allgemeinen Infrarotstrahlung;
bei sehr heiBen Quellen, die gelb oder weiBglihend sind, tragt aber auch
die sichtbare Strahlung zur Erwarmung des Koérpers bei und ist zu berick-
sichtigen. Infrarotstrahlung ist optische Strahlung im Wellenlangenbereich
780 nm-1 mm (siehe AUVA-Merkblatt M 085).

E, = 500 W/m?

E, = 1700 W/m?

E, = 450 W/m?
Ge——
Ofendffnung
E, = 300 W/m?
E, = 40 W/m? E, = 1300 W/m?

E, = 70 W/m?

Abb. 8: Fur die Beurteilung der Wérmestrahlungsbelastung ist der Mittelwert der
effektiven Bestrahlungsstdrken E aus allen Raumrichtungen heranzuziehen. Flr das
dargestellte Szenario gilt: E= 896 W/m-.
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Ein Messgerat, dass die oben genanten Bedingungen (Bezugsbasis 32 °C,
Messung der effektiven Bestrahlungsstarke aller Raumrichtungen) erfullt, ist in
Abb. 9 dargestellt.

Abb. 9: Deltaradiometer MDRM (Multidirektionales Messgerat) der Firma Hund zur Mes-
sung der effektiven Bestrahlungsstérke. Das Deltaradiometer gibt den Durchschnitt der
effektiven Bestrahlungsstérke unter Berticksichtigung von sechs Raumrichtungen aus.

4.2 Praktische Beispiele

Beispiel 1:

Auf einem Arbeitsplatz mit Gberwiegend konvektivem Warmeaustausch
wurden folgende Klimafaktoren gemessen:

Lufttemperatur: t = 30 °C

Relative Luftfeuchtigkeit: = 20 %

Luftgeschwindigkeit: v = 0,1 m/s

Handelt es sich dabei um einen Hitzearbeitsplatz gemaB NSchG?

Um dies festzustellen, ist das in Abb. 6 dargestellte Nomogramm zur Bestim-
mung der Effektivtemperatur heranzuziehen. Im rechten Nomogrammteil
geht man unten von der Trockentemperatur 30 °C vertikal nach oben bis zum
Schnittpunkt mit der Geraden, die die relative Feuchtigkeit 20 % reprasentiert
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(siehe Verlauf der grtinen Linie in Abb. 6). Vom Schnittpunkt geht man hori-
zontal nach links und erhélt die entsprechende Feuchttemperatur. Die Feucht-
temperatur verbindet man mit einer Geraden mit der Trockentemperatur ganz
links im Nomogramm, der Schnittpunkt der Verbindungsgeraden mit der
Kurve fur die Windgeschwindigkeit v = 0,1 m/s ergibt die Effektivtemperatur
von 22,8 °C. Diese liegt unter der Grenzwert-Effektiv-Temperatur von 25,3 °C.
Es liegt demnach kein Hitzearbeitsplatz vor.

Anmerkung: Da die Messung der relativen Luftfeuchtigkeit ¢ oft mit einem
relativ groBen Fehler behaftet ist, setzt man haufig die gemessene Feuchttem-
peratur direkt in das Nomogramm ein (siehe Beispiel 2).

Beispiel 2:

Auf einem Arbeitsplatz mit konvektivem Warmeaustausch und gleichzeitiger
Warmestrahlungsbelastung wurden folgende Klimafaktoren gemessen: Globe-
Temperatur t = 32 °C

Feuchttemperatur t, = 25 °C

Luftgeschwindigkeit v = 0,5 m/s

Handelt es sich dabei um einen Hitzearbeitsplatz gemalB NSchG?

Um dies festzustellen, ist wieder das in Abb. 6 dargestellte Nomogramm heran-
zuziehen, zwecks Ermittlung der korrigierten Effektivtemperatur. Diesmal wird
die gemessene Feuchttemperatur direkt in das Nomogramm eingesetzt. Anstatt
der Trockentemperatur wird die Globe-Temperatur ins Nomogramm eingesetzt
und mit einer Geraden mit der Feuchttemperatur verbunden (siehe Abb. 6). Der
Schnittpunkt der Verbindungsgeraden mit der Kurve fir die Windgeschwindig-
keit v = 0,5 m/s ergibt die korrigierte Effektivtemperatur von 26,5 °C. Da der
Grenzwert von 25,3 °C Uberschritten ist, liegt ein Hitzearbeitsplatz vor, wenn un-
ter diesen Klimabedingungen zumindest 50 % der Arbeitszeit verbracht werden.

Beispiel 3:

Auf einem Arbeitsplatz mit Gberwiegender Warmestrahlungsbelastung ist eine
Arbeitnehmerin oder ein Arbeitnehmer wahrend der achtstindigen Arbeits-
zeit fir zehn Minuten einer effektiven Bestrahlungsstarke von E= 900 W/m?
ausgesetzt, fir 20 Minuten einer effektiven Bestrahlungsstarke von E= 500
W/m? und fiir zwei Stunden einer effektiven Bestrahlungsstarke von 340 W/
m?. Die Exposition erfolgt intermittierend mit Pausen zwischen den einzelnen
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Expositionen. Wahrend der restlichen Arbeitszeit ist die Arbeitnehmerin oder
der Arbeitnehmer keiner Warmestrahlung ausgesetzt. Handelt es sich dabei
um einen Hitzearbeitsplatz gemaB NSchG?

Die Arbeitnehmerin oder der Arbeitnehmer wird weder mehr als 10 % der
Arbeitszeit (48 Minuten) 870 W/m? exponiert, noch mehr als 20 % der
Arbeitszeit (144 Minuten) mehr als 580 W/m? exponiert. Es ist aber ein zeit-
licher Mittelwert der effektiven Bestrahlungsstarke zu berechnen und mit den
Grenzwerten zu vergleichen, denn maglicherweise werden im Mittel 348 \W/m?
Uber einen Zeitraum von zumindest 30 % der Arbeitszeit Uberschritten.
Anmerkung: In der nachstehenden Formel wird die Arbeitszeit mit der Einheit
Sekunden eingesetzt.

F_ EBtrELAES, 900-600 + 500-1200 + 340-7200
B t+t - 600 + 1200 + 7200
E =399 W/m?

Uber einen Zeitraum von 2 h 30 min (dies entspricht 31 % der Arbeitszeit) ist die
Arbeitnehmerin oder der Arbeitnehmer einer mittleren effektiven Bestrahlungs-
starke von 399 W/m? ausgesetzt. Er ist damit mehr als 30 % seiner Arbeitszeit
einer héheren effektiven Bestrahlungsstarke als 348 W/m? ausgesetzt. Aufgrund
der effektiven Bestrahlungsstarke handelt es sich um einen Hitzearbeitsplatz.

4.3 Weitere Moglichkeiten zur Beurteilung
der Hitze am Arbeitsplatz

In Osterreich sind zur Beurteilung der Hitzebelastung am Arbeitsplatz die in Abb.
4 bzw. in Kapitel 4.1 beschriebenen Verfahren und Normen heranzuziehen. Auf
internationaler Ebene gibt es noch eine Vielzahl an Normen, die sich mit Klima-
faktoren sowie Hitzebelastung am Arbeitsplatz beschaftigen. Diese berticksichti-
gen teilweise andere KlimasummenmaBe (z. B. WBGT — wet bulb globe tempera-
ture — Feuchtkugeltemperatur) und sehen andere Grenzwerte fiir Hitzebelastung
vor. Weiters wird dabei zwischen unterschiedlichen Klimabereichen (z. B. Warm-
bereich, Hitzebereich) unterschieden. Einen Uberblick Uber weitere, international
gebréuchliche Normen zur Beurteilung des Klimas am Arbeitsplatz bietet [12].
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5 Auf welchen Arbeitsplatzen ist mit
einer Hitzebelastung zu rechnen?

Mit einer Hitzebelastung ist auf jenen Arbeitsplatzen zu rechnen, an denen
mit heiBen Oberflachen (z. B. Ofen), heiBen Maschinen oder heiBen Materia-
lien (z. B. Metallschmelzen, Glas) gearbeitet wird. Dazu zdhlen unter anderem
Arbeitsplatze in

= Stahlproduktion und Stahlverarbeitung

= GieBereien (siehe Abb. 10) und Schmelzereien

= Herstellung von Glas (siehe Abb. 11) und Keramik
= Ziegelbrennereien

= Papiererzeugung (heiBe Maschinen)

Abb. 10: In GieBereien und Schmelzereien sind Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer
vor allem der Wérmestrahlung der heiBen Metallschmelze sowie der Ofenauskleidung
exponiert.
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Abb. 11: Ein Glasmacher ist vor allem beim Aufwérmen des Glases beim Aufwéarm-
ofen (linkes Bild) sowie bei der Entnahme des Glases aus dem Schmelzofen (rechtes
Bild) einer hohen Wérmestrahlung exponiert.

Zur Hitzebelastung kann es auch durch Tragen von Schutzbekleidung kommen,
die die Warmeabgabe nach auBen behindert (es kommt zu einem Hitzestau

im Anzug). Beispiel daflr sind Einsatzkrafte (Feuerwehr, Polizei, Militar) beim
Tragen von Chemikalien-, Hitze-, oder ABC-Schutzanzlgen. Im Allgemeinen
zahlt man auch haufig Berufsgruppen im StraBenbau oder in der Dachdeckerei
und Spenglerei, die im Sommer bei hohen Temperaturen im Freien arbeiten, zu
hitzebelasteten Berufsgruppen. Bei diesen Arbeitsplatzen handelt es sich aber
nicht um Hitzearbeitsplatze im Sinne des NSchG, da dabei die Hitzebelastung
nicht durch den Arbeitsvorgang, sondern durch das Wetter verursacht wird.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden von der Seibersdorf Labor
GmbH im Auftrag der AUVA insgesamt 16 Firmen, die sieben unterschied-
lichen Branchen zuzuordnen sind, auf Hitzebelastung und Belastung durch
sichtbare und infrarote optische Strahlung untersucht. Eine Zusammenfassung
der Untersuchungsergebnisse zeigt Tabelle 1. Die Detailergebnisse sind in [14]
ersichtlich.
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Branche Anzahl Anzahl Anzahl GW- | Konvektion |Konvektion |Warme-
Firmen Arbeits- Uberschrei- & Warme- | strahlung
platze tungen strahlung

gemaB

VOPST
Backereien 2 3 0 0 0 0
GieBereien, 6 22 7 6 11 15
metallverarbei-
tende Betriebe
Glasmacher, 2 2 2 0 2 1
Glasbearbeitung
Kosmetikstudios |2 2 0 0 0 0
(IPLs)
Krankenhauser |2 2 1 0 0 0
(OPs)
Autozulieferer 1 3 0 0 0 0
(IR-Trocknen,
IR-Kleben)
Theater, Bihne |1 2 1 0 0 0

Tabelle 1: Ergebnisse der Arbeitsplatzuntersuchungen betreffend Hitzebelastung und
Belastung durch sichtbare und infrarote optische Strahlung.

Zusammenfassend wurde festgestellt:

= Die Kriterien der ,NSchG-Verordnung” betreffend Hitzearbeitsplatz werden
auf einigen Arbeitsplatzen in der metallverarbeitenden Industrie (GieBBereien),
sowie beim Glasmachen und der Glasbearbeitung Uberschritten. Bei ent-
sprechend langen Aufenthaltsdauern auf diesen Arbeitsplatzen handelt es
sich um Hitzearbeitsplatze gemaB NSchG.

= Die Hitzebelastung erfolgt bei diesen Arbeitspldtzen meist aufgrund
alleiniger Warmestrahlungsbelastung (effektive Bestrahlungsstarke)

oder aufgrund der Kombination von Warmestrahlung mit konvektivem

Warmeaustausch (korrigierte Effektivtemperatur). Da auf den unter-

suchten Arbeitspldtzen in der metallverarbeitenden Industrie bzw. in der
Glasherstellung/-bearbeitung stets Warmestrahlung auftritt, ist das Kriterium
des konvektiven Warmeaustausches (Effektivtemperatur) vernachlassigbar
(obwohl auch diesbeziiglich GW-Uberschreitungen festgestellt wurden).
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Operationssale sind klimatisiert und wurden nur aufgrund der von OP-
Leuchten emittierten optischen Strahlung untersucht.

In den untersuchten Kosmetikstudios, die aufgrund der von Intense-Pulsed-
Light (IPL) Geraten emittierten optischen Strahlung untersucht wurden,
herrscht Raumtemperatur (keine Hitzebelastung).

Beim Kleben und Trockenen mittels Infrarotmodulen wurde bei der unter-
suchten Firma keine Hitzebelastung festgestellt, da die IR-Module nur kurz-
zeitig gepulst Warmestrahlung emittieren. An den Arbeitsplatzen herrscht
Raumtemperatur.

Bei den untersuchten Béckereien kommt man beim Beschicken der Ofen
(Ofentemperaturen je nach Backgut 200°C-280°C) sowie bei der Entnahme
des fertig gebackenen Backguts aus den Ofen betreffend der korrigierten
Effektivtemperatur in die Nahe des Grenzwertes von 25,3 °C (ermittelt
wurden z. B. 25,0 °C bzw. 24,9 °C), dieser wird jedoch nicht Uberschritten.
AuBerdem wird fur diese Tatigkeiten vor dem Ofen deutlich weniger als

50 % der Arbeitszeit aufgewendet.
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6 Wie kann ich mich vor
Hitzebelastung schitzen?

GemalB § 66, Abs. 2, 3 ASchG haben Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber

die Arbeitsplatze und Arbeitsvorgdnge so zu gestalten und alle geeigneten
MaBnahmen zu treffen, dass die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer keiner
erheblichen Beeintrachtigung durch Warmestrahlung oder Hitze ausgesetzt
sind oder diese Einwirkungen maéglichst gering zu halten.

Auch bei Hitzebelastung ist die Rangordnung der SchutzmaBnahmen, das
TOP-Prinzip, zu berlcksichtigen:

1. Technische SchutzmaBnahmen
= Klimatisierung (Luftkihlung) des Arbeitsplatzes, Verdnderung der Luft-

fihrung am Arbeitsplatz (z. B. rascherer Luftaustausch und erhohte Luft-
geschwindigkeit)

Abb. 12: Abschirmwand/Abschirmkabine: Wéhrend des Salzabgusses (siehe ganz
rechts) befindet sich der AN hinter der Abschirmwand (siehe Mitte bzw. Vorderansicht
Abschirmwand links), wo die Wérmestrahlung deutlich reduziert ist.
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= SchutzmaBnahmen gegen Warmestrahlung wie z. B. Isolierung, Wasser-
kihlung von Oberflachen, Schutzvorhénge, Verwendung von Hitzeschutz-
schirmen oder Schutzglasern (reflektierende, absorbierende Gléser),
Abschirmung des Arbeitsplatzes mittels Abschirmwanden (siehe Abb. 12).

2. organisatorische SchutzmaBBnahmen

= Reduzierung der Aufenthaltsdauer im Hitzebereich. Tatigkeiten, die nicht den
Verbleib in der Hitze erfordern, sind auBerhalb dieses Bereiches durchzuftihren

= Ausreichende Entwarmungspausen in kihleren Bereichen (Arbeitszeit/
Pausen-Verhaltnis), Pausenbereiche mit neutralem Klima

= Ausreichende Gewohnung an Hitzearbeit (Akklimatisation)

3. personliche SchutzmaBnahmen

= Tragen angepasster Arbeitsbekleidung. Soweit erforderlich, Tragen per-
sonlicher Schutzausristung (PSA) zum Schutz vor Warmestrahlung, hoher
Lufttemperatur, Flammeneinwirkung, heiBBen Spritzern, Kontakt mit heiBen
Oberflachen wie z. B. warmeisolierter Schutzanzug, Kihlweste, Hitzeschutz-
handschuhe, Schutzhelm mit Visier, Infrarot-Schutzbrille — siehe Abbildung 13.

Abb. 13: AN mit Schutzhelm mit Spritzschutzvisier und Schutzbrille sowie Handschuhen
vor gedffnetem GieBofen. Bei Hochofenarbeitern ist das Visier zusatzlich mit einer
Goldschicht bedampft, sodass die Wéarmestrahlung reflektiert wird.
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= Bereitstellung geeigneter Getranke durch Arbeitgeberinnen und Arbeit-
geber, rechtzeitiges und ausreichendes Trinken geeigneter Getranke (z. B.
Mineralwasser mit wenig Kohlensaure) ist fiir Hitzearbeiterinnen und Hitze-
arbeiter sehr wichtig, sehr kalte Getranke sollten vermieden oder nur in
kleinen Mengen getrunken werden.

Wird auf Hitzearbeitsplatzen Nachtschwerarbeit im Sinne des NSchG geleistet
(6 Stunden Arbeitszeit im Zeitraum von 22 Uhr-6 Uhr), so muss die Arbeitneh-
merin oder der Arbeitnehmer vor erstmaliger Aufnahme der Hitzearbeit zu
einer medizinischen Vorsorgeuntersuchung und dardber hinaus in regelmafi-
gen Abstanden — in Abhdngigkeit vom Alter — zu einer arbeitsmedizinischen
Nachsorgeuntersuchung.
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7 Besteht ein Zusammenhang
zwischen Hitzebelastung und
optischer Strahlung?

Fur die exakte Definition von ,, Optischer Strahlung” sowie der Unterteilung
von IR-Strahlung in IR-A, IR-B und IR-C siehe Kapitel 2 des AUVA-Merkblatts
M 085 [4].

Die IR-Strahlung stellt den Uberschneidungsbereich zwischen VOPST und
den Hitzearbeitsplatzkriterien gemaB NSchG dar, da sie von beiden erfasst
wird. In der VOPST wird zwar nur IR-A- und IR-B-Strahlung bericksichtigt,
zur Warmestrahlungsbelastung bzw. korrigierten Effektivtemperatur am
Arbeitsplatz kann aber auch die IR-C-Strahlung einen groBBen Beitrag leisten,
sowie flr sehr heiBe Quellen auch der sichtbare Anteil. Im Rahmen der
Arbeitsplatzmessungen wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen
der Belastung durch optische Strahlung (Warmestrahlung) und Hitzebelas-
tung feststellbar ist.

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass auf den Arbeitsplatzen jener Branchen, bei
denen auch eine Hitzebelastung feststellbar war (GieBereien, Glaserzeugung/-
bearbeitung) auch eine Uberschreitung eines VOPST-Grenzwertes erfolgte. Da-
bei wurde jeweils der IR-Grenzwert fur die vorderen Augenmedien E, gemal3
VOPST Uberschritten (Grenzwerte siehe AUVA-Merkblatt M 085). Zwischen
dem Uberschreiten des IR-Grenzwertes fur die vorderen Augenmedien E, der
VOPST und dem Uberschreiten der Grenzwerte der NSchG-Kriterien , Warme-
strahlungsbelastung” (erfasst durch die effektive Bestrahlungsstarke Gber

den gesamten IR-Bereich) sowie , Konvektiver Warmetransport & Warme-
strahlungsbelastung” (erfasst durch das KlimasummenmaB der korrigierten
Effektivtemperatur) wurde bei den untersuchten Arbeitsplatzen eine gewisse
Korrelation festgestellt (siehe Absatz 2 nachfolgend).
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Jeweils eine GW-Uberschreitung gemaB VOPST wurde auf der Theaterbiihne
bzw. bei Untersuchung der OP-Leuchte beobachtet. Diese GW-Uberschrei-
tungen beziehen sich jedoch auf UV-Strahlung bzw. sichtbares Licht und
nicht auf IR-Strahlung. Eine Hitzebelastung ist fur diese Arbeitsplatze daher
nicht gegeben.

Reslimee

Die Auswertung der Messungen hinsichtlich Hitzebelastung und Belastung
durch optische Strahlung ergaben im Detail folgende Ergebnisse:

1) Wie bereits aus der Definition des Kriteriums , Konvektiver Warmeaus-
tausch” (erfasst durch das KlimasummenmaB Effektivtemperatur) ersicht-
lich, ist es maglich, dass ein Hitzearbeitsplatz vorliegt, ohne dass eine
Warmestrahlungsbelastung am Arbeitsplatz gegeben ist. Bei den unter-
suchten Arbeitsplatzen war aber stets Warmestrahlung vorhanden. Bei
den untersuchten Backereien lag die emittierte IR-Strahlung allerdings in
einem Wellenlangenbereich, der von der VOPST nicht mehr erfasst wird
(A > 3000 nm). Bei Ofentemperaturen im Bereich von 220°C-260°C wird
nur ein vernachlassigbar kleiner Anteil an IR-Strahlung < 3000 nm emittiert.
Der Arbeitsplatz halt demnach die Grenzwerte der VOPST ein, es kann
jedoch ein Hitzearbeitsplatz aufgrund von langwelliger IR-Strahlung bzw.
aufgrund von anderen Klimakriterien vorliegen, wenn ein entsprechend
groBer Anteil an der Gesamtarbeitszeit unter diesen unglnstigen Klima-
bedingungen verbracht wird. Bei den untersuchten Backereien war die Auf-
enthaltsdauer unter diesen Klimabedingungen (z. B. stehen vor getffneter
Ofentur) jedoch viel zu kurz, sodass auch kein Hitzearbeitsplatz vorliegt.

2) Es gibt Arbeitsplatze, bei denen die Belastung durch optische Strahlung
(IR- Strahlung) gemaB VOPST mit der Hitzebelastung gemaB NSchG kor-
reliert. Allerdings gilt es, dabei die Aufenthaltsdauer im entsprechenden
Strahlungsbereich zu bertcksichtigen. In den untersuchten GieBereien bzw.
beim untersuchten Glasmacherbetrieb wurden teilweise Bestrahlungs-
starken E, gemessen, die eine Grenzwertlberschreitung anzeigen (auch
unter Berlcksichtigung der jeweiligen beobachteten Expositionsdauern).
Gleichzeitig wurden auf diesen Arbeitsplatzen teilweise Klimasummenmafe
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gemaB Kriterium , Konvektiver Warmeaustausch und Warmestrahlungs-
belastung” gemessen (in der korrigierten Effektivtemperatur wird auch die
Waérmestrahlung in Form der Globe-Temperatur tG bertcksichtigt), sodass
der entsprechende Grenzwert von 25,3°C Uberschritten wurde. Damit
tatsdchlich ein Hitzearbeitsplatz vorliegt, missen aber 50 % der Gesamt-
arbeitszeit unter diesen Klimabedingungen verbracht werden. Ob es sich
definitiv um einen Hitzearbeitsplatz geméaB NSchG handelt, hdngt von der
Aufenthaltsdauer ab und wurde im Rahmen dieser Arbeitsplatzuntersu-
chungen nicht beurteilt.

Zusammenfassung

Da bei der Hitzebelastung nicht nur die Strahlung sondern auch andere Klima-
faktoren eine wichtige Rolle spielen, ist ein direkter Vergleich nicht maglich. Es
gibt Hitzearbeitsplatze mit relativ geringer Warmestrahlungsbelastung, welche
die Grenzwerte der VOPST fiir das Auge und die Haut einhalten. Andererseits
kann es zu einer Uberschreitung bspw. der Augengrenzwerte durch IR-Strah-
lung kommen, jedoch trotzdem kein Hitzearbeitsplatz vorliegen, weil z. B. die
relativ kurze Aufenthaltsdauer nicht zu einer Hitzebelastung fuhrt, oder nur
das Gesicht bestrahlt wird.
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8 Abkirzungen

ABC Atomar — biologisch — chemisch

ASchG Arbeitnehmerinnenschutzgesetz

E (effektive) Bestrahlungsstarke [W/m?2]

E mittlere effektive Bestrahlungsstarke

E. Infrarot-Bestrahlungsstarke bezuglich der Gefahr fiir die vorderen
Augenmedien (A = 780 nm-3000 nm)

GW Expositionsgrenzwert

IPL Intense Pulsed Light

IR Infrarot, Strahlung von A = 780 nm—-1 mm

IR-A Infrarot-A, Strahlung von A = 780 nm-1400 nm

IR-B Infrarot-B, Strahlung von A = 1400 nm-3000 nm

IR-C Infrarot-C, Strahlung von A = 3000 nm—1 mm

A Wellenlange

MDRM  Multidirektionales Messgerat

nm Nanometer (ein Millionstel Teil eines Millimeters)

NSchG Nachtschwerarbeitsgesetz
ONORM  Osterreichische Norm

OP Operationssaal

PSA Personliche Schutzausristung

T Effektivtemperatur

Tett ko korrigierte Effektivtemperatur

T, Feuchttemperatur

T, Globetemperatur

T, Lufttemperatur (Trockentemperatur)

ges Gesamtarbeitszeit

TOP SchutzmaBnahmen: Technisch — organisatorisch — personlich
uv Ultraviolett, Strahlung von A = 100 nm-400 nm
VOPST Verordnung ,, Optische Strahlung”

v Luftgeschwindigkeit

WBGT Wet bulb globe temperature (Feuchtkugeltemperatur)
o relative Luftfeuchtigkeit
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