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Allgemeine Definition „Leitlinien“ 

• Leitlinien sind systematisch entwickelte Aussagen, die den gegenwärtigen 
Erkenntnisstand wiedergeben, um die Entscheidungsfindung von Ärzt*innen sowie 
Angehörigen von weiteren Gesundheitsberufen und Patient*innen/Bürger*innen 
(und Arbeitnehmer*innen) für eine angemessene Versorgung (bzw. Arbeitsgestaltung) 
bei spezifischen Gesundheitsproblemen zu unterstützen.

• Sie formulieren klare Handlungsempfehlungen, in die auch eine klinische Wertung der 
Ziele mit Relevanz für Patient*innen/Bürger*innen, Aussagekraft und Anwendbarkeit 
von Studienergebnissen eingeht.

• Leitlinien sind als „Handlungs- und Entscheidungskorridore“ zu verstehen, von denen 
in begründeten Fällen abgewichen werden kann oder sogar muss. Die Anwendbarkeit 
einer Leitlinie oder einzelner Leitlinienempfehlungen muss in der individuellen 
Situation geprüft werden nach dem Prinzip der Indikationsstellung, Beratung, 
Präferenzermittlung und der partizipativen Entscheidungsfindung.

• Leitlinien sind für Ärzt*innen und weitere Anwendende rechtlich nicht bindend und 
haben daher weder haftungsbegründende noch haftungsbefreiende Wirkung.

3

Q
ue

lle
: i

n 
A

nl
eh

nu
ng

 a
n 

w
w

w
.a

w
m

f.o
rg



4

www.awmf.org



Warum eine Leitlinie zu 
„Arbeiten unter klimatischen Belastungen“? 

• Das Ziel dieser Leitlinie ist die bessere Information von Arbeits-
/Betriebsmediziner*innen und Fachkräften für Arbeitssicherheit über

• die Fachliteratur (staatliches Regelwerk, DGUV, Normen, weitere Literatur),
• den Zusammenhang von Arbeitsbedingungen (Klima) und gesundheitlichen 

Wirkungen (Symptome/Erkrankungen),
• Modelle und Methoden zur Bewertung von Klimaeinwirkungen sowie
• Gestaltungsempfehlungen bei Arbeiten unter klimatischen Belastungen 

(insbes. Hitze, Kälte und Schutzkleidung) im Sinne von verhältnis- und 
verhaltenspräventiven Maßnahmen.

• Darüber hinaus werden Empfehlungen für die Ausgestaltung der 
arbeitsmedizinischen Vorsorge bei arbeitsbedingter Hitze- oder 
Kältebelastung gegeben.
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Entwicklungshistorie

• Dieser S2k-Leitlinie sind die in den Jahren 2012/13 entwickelten 
S1-Leitlinien 

• „Arbeit unter klimatischer Belastung: Hitze“ (002-039, vgl. Glitz et al., 2012a),
• „Arbeit unter klimatischer Belastung: Kälte“ (002-041, vgl. Glitz et al., 2012b) und 
• „Arbeit unter klimatischer Belastung: Isolierende Schutzbekleidung als Sonderfall 

einer Hitzebelastung“ (002-040, vgl. Glitz et al., 2013)

vorausgegangenen. 
• Die Leitlinie „Arbeiten unter klimatischen Belastungen“ ersetzt die 

o.g. Leitlinien. Die Inhalte wurden aktualisiert, gebündelt und die 
Leitlinie u.a. unter Einbindung weiterer Fachgesellschaften auf ein 
S2k-Niveau angehoben.
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Leitlinien der AWMF

• Arbeitsgemeinschaft der 
Wissenschaftlichen Medizinischen 
Fachgesellschaften e. V.

• Stufenklassifikation nach 
Systematik
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Entwicklung der AWMF 
Leitlinien 2010-2022
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S2k-Leitline
Arbeiten unter klimatischen Belastungen

• Karl Jochen Glitz1, Kersten Bux2, Beate Catrein3, Paul Dietl4, 
Bianca Engelmann5, Hansjürgen Gebhardt6, Sandra Groos7, 
Bernhard Kampmann8 , Karsten Kluth7, Dieter Leyk9, 
Petra Zander5, André Klußmann10

• 1 Institut für Präventivmedizin der Bundeswehr

• 2 Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA), Dresden

• 3 Landesgewerbearzt Hessen, Regierungspräsidium Darmstadt, Abt. 
Arbeitsschutz und Umwelt, Wiesbaden

• 4 Universität Ulm

• 5 Verband für Sicherheit, Gesundheit und Umweltschutz bei der Arbeit 
e.V. (VDSI)

• 6 Institut für Arbeitsmedizin, Sicherheitstechnik und Ergonomie e.V. 
(ASER), Wuppertal

• 7 Universität Siegen

• 8 Bergische Universität Wuppertal

• 9 Deutsche Sporthochschule Köln

• 10 Hochschule für Angewandte Wissenschaften (HAW), Hamburg

9https://www.awmf.org/leitlinien/detail/ll/002-045.html



Entwicklungsprozess einer S2k-Leitlinie

• Anmeldung des Leitlinienvorhabens bei der AWMF durch 
Fachgesellschaft / Koordinator

• Bildung einer Arbeitsgruppe, Einbindung relevanter Fachgesellschaften 
und Experten, Benennung von Mandatsträgern für die jeweiligen 
Fachgesellschaften 

• Erarbeitung der Leitlinie, mehrere Treffen (präsenz/online)
• Herausarbeitung von Kernaussagen und Handlungsempfehlungen
• Festlegung der Kernaussagen und Handlungsempfehlungen unter 

externer Moderation 
• Erstellung eines Leitlinienreports, Rückspiegelung an die 

Fachgesellschaften 
• Veröffentlichung der Leitlinie 
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Übersicht über die Klimabereiche 
(in Anlehnung an Bux & Kampmann, 2014)
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Kältebelastete 
Arbeitsbereiche

(erweiterter) Komfortbereich Wärmebelastete 
Arbeitsbereiche

Isolierende 
Schutzbekleidung



Wer ist von Arbeiten unter klimatischen Belastungen betroffen? 
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Verwaltung und Bürohäuser mit Zellen-, Gruppen- oder Großraumbüros X - - -

neue Formen der Arbeitswelt wie Co-Working, Open- Space, Desk Sharing X - - -

Handwerk und Gewerbe (z. B. Werkstätten) X X X X

Servicebereich (z. B. Geschäfte, Kaufhäuser) X

Industrie (z. B. Textilherstellung, Logistik und Handel (z. B. Lager, Logistik- und Verteilzentren) X X X (X)

Öffentliche Einrichtungen (z. B. Flughäfen, Bahnhöfe) X X X X

Hoch- und Tiefbau X X

Land- und Forstwirtschaft X X

Gartenbau X X

Abfallwirtschaft X X

Post-/Paketzustellung X X

Tätigkeiten, die das Tragen ballistischer Schutzbekleidung erfordern (z. B. Polizei, Bundeswehr) X (X) X

Tätigkeiten die das Tragen von Säureschutzanzügen erfordern (z. B. Chemische Industrie) X

Tätigkeiten, die das Tragen von Einweganzügen erfordern (z. B. Lackierereien) X

Gesundheitswesen X (X)

Feuerwehr X X X X
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Wege der Wärmeabgabe 
des menschlichen Körpers
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Körperkerntemperatur tk und Hauttemperaturen tH
des Menschen, Lufttemperatur ta in Arbeitsstätten 
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Zur Wärmebilanz des Menschen
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Normal
Effektiv
Temperatur

KLIMA ABHÄNGIG

Lufttemperatur

Luftfeuchte

Luftgeschwindigkeit

Wärmestrahlung

Klimaparameter: Thermophysiologisches 
Belastungs-/ Beanspruchungsmodell

INDIVIDUELLE  

EIGENSCHAFTEN

Leistungsfähigkeit

AkklimatisationsgradBEANSPRUCHUNG

Pulsfrequenz

Körpertemperatur

Schweißabgabe
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thermischer 
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Klimasummenmaße 
in verschiedenen Bereichen

wärmebelastete 
Arbeitsbereiche

Komfortbereich

kältebelastete
Arbeitsbereiche

NET
WBGT

PHS

PMV
PPD

Erforderliche
Bekleidungsisolation

Lufttemperatur

Luftfeuchte

Luftgeschwindigkeit

Wärmestrahlung

Arbeitsschwere

Bekleidungsisolation

individuelle Eigenschaften

Erträglichkeit

Behaglichkeit

Erträglichkeit

Klimabereich Einflussgrößen Summenmaß Zielkriterium

NET Normal-Effektiv-Temperatur

WBGT Wet Bulb Globe Temperature

PHS Predicted Heat Strain

PMV Predicted Mean Vote
PPD Predicted Percentage of Dissatisfied
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Klimasummenmaße 
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Vergleich von Klimasummenmaßen im 
Hitzebereich hinsichtlich der Einflussfaktoren
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 Berücksichtigt im Klimasummenmaß 

Einflußfaktor: NET/BET WBGT PHS 

Lufttemperatur    

Luftfeuchte    

Luftgeschwindigkeit    

Wärmestrahlung --   

Arbeitsschwere    

Bekleidungseigenschaften () --  

Erläuterungen: 
   - bei der Bestimmung berücksichtigt 
 () - bei der Bestimmung eingeschränkt in 2 Stufen berücksichtigt 
   - im Rahmen der Bewertung berücksichtigt 
   -- - bleibt unberücksichtigt  bzw. wird konstant gesetzt 
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NET (Normal-Effektiv-Temperatur)
• Bei der Normaleffektivtemperatur (NET) handelt es sich um ein 

Klimasummenmaß, also eine Zusammenfassung der gleichzeitigen Wirkung 
verschiedener Faktoren auf die Empfindung des Menschen. 

• Die Effektivtemperatur nach Yaglou setzt sich aus den drei messbaren Faktoren 
• Trockentemperatur, 
• Feuchttemperatur (bzw. relative Luftfeuchte) und der
• Luftgeschwindigkeit 

zusammen.

BET (Basis-Effektiv-Temperatur)
• Die Basiseffektivtemperatur gilt für unbekleidete Menschen 

(wird nur in Sonderfällen verwendet).

Klimasummenmaße
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Der Klima-Michel 

Der Klima-Michel ist männlich, 35 Jahre alt, 
1,75 groß und 75 kg schwer („Normalperson“, virtueller Durchschnittstyp)

Szenario 1: 
Die Temperatur beträgt 18 - 20°, 
geringe Luftfeuchte, windstill, 
Der Klima-Michel wandert mit 4 km/h in der Ebene.

Szenario 2: 
Die Temperatur beträgt 18 - 20°. 
Hohe Luftfeuchte, es weht Wind, 
Der Klima-Michel wandert mit 4 km/h in der Ebene.
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Nomogramm zur Ermittlung der 
Normal-Effektiv-Temperatur (NET)
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- Lufttemperatur (Trockentemperatur)
- Feuchttemperatur (Luftfeuchtigkeit) 
- Luftgeschwindigkeit
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Prinzip der Entwicklung der 
Effektiv-Temperaturen
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Nomogramm zur Ermittlung der 
Normal-Effektiv-Temperatur (NET)
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Nomogramm zur Ermittlung der 
Normal-Effektiv-Temperatur (NET)
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NET-Rechner des Instituts ASER
www.institut-aser.de



Nomogramm zur Ermittlung der 
Normal-Effektiv-Temperatur (NET)
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Warum kippt die „Matratze“? 



• Eine Erhöhung der 
Luftgeschwindigkeit ist bei 
hoher Temperatur und hoher 
Luftfeuchtigkeit sinnlos!

• Der Kühleffekt dreht sich um, 
es wird aufgeheizt!

• Vergleichbar mit dem 
“Blick in einen Fön”. 
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Hohe Luftfeuchtigkeit 
und hohe Temperaturen



ASER Arbeitsschwere und Klima Rechner
www.institut-aser.de
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Kaum ein Effekt 

durch Erhöhung der Luftgeschwindigkeit!
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Vorschlag zur Hitzepausenregelung
bei einer Arbeitsschwere von max. 200Watt (12 kJ/min)
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Klimasummenmaße 
in verschiedenen Bereichen
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Einteilung der Kältebereiche

Kälte-
bereich

Benennung Lufttemperatur ta in °C

I

II

III

IV

V

kühler 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
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Arbeiten in Kälte - Beispiele I

Kühler Bereich (Kältebereich I) Leicht kalter Bereich (Kältebereich II)

ta = +5 °Cta = +12 °C
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unter +10 bis -5von +15 bis +10



Arbeiten in Kälte - Beispiele II

Sehr kalter Bereich (Kältebereich IV)

ta = -25°C

34

unter -18 bis -30 unter -18 bis -30



Prävention/Gestaltung: 
Vermeidung von Kälteeinwirkung

Die Lufttemperatur sollte nicht niedriger als 
betriebstechnisch unbedingt erforderlich sein.

Die Luftgeschwindigkeit im Arbeitsbereich sollte 
z.B. durch geeignete Luftverteilungssysteme
und/oder Klimaschleusen möglichst niedrig 
gehalten werden.

Einsatz von Wärmestrahlern insbesondere bei 
weitgehend stationären Arbeiten in den 
Kältebereichen I und II prüfen.

1. Vermeidung von 
Kälteeinwirkung

2. Organisatorisch-
technische Maßnahmen

3. Persönliche 
Schutzmaßnahmen
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1. Vermeidung von 
Kälteeinwirkung

Prävention/Gestaltung: 
Organisatorisch-technische Maßnahmen

• Aufwärmzeiten in klimatisch behaglicher Umgebung  
vorsehen.

• Bereitstellung von Warmluftgeräten oder Wärmplatten 
zur Wieder-erwärmung der Hände und Füße.

• Häufige Wechsel zwischen Kältebereichen vermeiden.
• Rampen zur Be- und Entladung mit einem klimadichten 

Anschluss für LKW´s versehen.

2. Organisatorisch-
technische Maßnahmen

3. Persönliche 
Schutzmaßnahmen
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Prävention/Gestaltung: 
Persönliche Schutzmaßnahmen

• Verwendung von Kälteschutzkleidung mit 
mindestens der erforderlichen Isolation.

1. Vermeidung von 
Kälteeinwirkung

2. Organisatorisch-
technische Maßnahmen

3. Persönliche 
Schutzmaßnahmen

37

• Die von Unterkühlung besonders häufig betroffenen 
Hände und Füße besonders schützen.

• Wechselweiser Einsatz von 2 Paar Schuhen und 
Handschuhen.

• Arbeiten bei -25 °C und kälter erfordern die 
Durchführung arbeitsmedizinischer Vorsorge.
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Inhalt der Leitlinie 

• …
• Kernaussagen und Empfehlungen auf einen Blick
• …
• 1 Einleitung
• 2 Rechtliche Grundlagen und Bezüge
• 3 Physiologische Grundlagen
• 4 Messung
• 5 Beurteilung und Gestaltung des Komfortbereichs
• 6 Beurteilung und Gestaltung von wärmebelasteten Arbeitsbereichen
• 7 Beurteilung und Gestaltung von kältebelasteten Arbeitsbereichen
• 8 Ausblick
• 9 Wichtige Forschungsfragen
• …
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Übersicht relevanter Literatur

• staatliches Regelwerk 
• z.B. ArbSchG, ArbStättV, ASR, ArbMedVV, AMR, …

• Regeln, Informationen und Empfehlungen der DGUV
• z.B. DGUV-Empfehlungen für arbmed. Beratungen u. Untersuchungen

• DIN, DIN EN, DIN ISO und DIN EN ISO-Normen 
• z.B. zu Schutzkleidung, Anforderungen an Messgeräte, etc.

• weitere Literatur
• z.B. Ratgeber „Sommerhitze im Büro“ (BAuA), LASI-Schrift „Kenngrößen zur 

Beurteilung raumklimatischer Grundparameter“, … 
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Leitlinie: Kernaussagen und Empfehlungen

• 8 Kernaussagen und 11 Empfehlungen
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Ausgewählte Empfehlungen der Leitlinie
kältebelastete Arbeitsbereiche
Für die Arbeitsgestaltung in kältebelasteten Arbeitsbereichen empfehlen wir, 
dass
• Arbeitsbereiche nicht kälter sind, als es betriebstechnisch unbedingt 

erforderlich ist,
• verbindliche Regelungen für Arbeits- und Pausenzeiten geschaffen werden, 

wobei der Fokus auf einer möglichst kurzen Kälteexposition und einer 
möglichst langen Aufwärmpause liegen sollte,

• Arbeitgeber in Abhängigkeit der Umgebungstemperatur und der Arbeits-
schwere die bestmögliche Kälteschutzkleidung bereitstellen,

• Arbeitgeber gewärmte Aufenthaltsbereiche sowie warme Getränke 
vorhalten. Wir schlagen vor, Kleidertrocknungsanlagen zu installieren sowie

• Arbeitgeber den Einsatz neuer Technologien, die dazu beitragen die 
Kälteexpositionsdauer zu verringern, fördern.
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Ausgewählte Empfehlungen der Leitlinie
wärmebelastete Arbeitsbereiche

• Beim Auftreten eines der in der Tabelle 
beschriebenen Krankheitsbilder, sind 
unverzüglich die dort beschriebenen 
Maßnahmen der präklinischen 
Therapie einzuleiten. 

• Beschäftigte, die in wärmebelasteten 
Arbeitsbereichen arbeiten, sind 
regelmäßig hinsichtlich der 
Verhaltensmaßnahmen und der Erste-
Hilfe-Maßnahmen zu unterweisen.
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Forschungsfelder

• Forschungsfeld 1: Aktualisierung von Bewertungsmaßstäben (Klimasummenmaßen)
• Instationäre Zustände, gemischte Kollektive, längere Versuchsdauern 

• Forschungsfeld 2: Erforschung thermischer Belastungen bei Sauerstoffmangel
• Arbeiten in Höhenlagen bei reduziertem Sauerstoffanteil

• Forschungsfeld 3: Förderung der Akklimatisation zur Kompensation von 
Hitzebelastungen

• Klimawandel führt zu kurzfristigen Hitzewellen – betriebliches Hitzemanagement (in BGM integriert)

• Forschungsfeld 4: Untersuchungen zur Entwicklung eines alters- und 
geschlechtsdifferenzierten Arbeitszeit-Pausen-Regimes bei Kältearbeit

• Stärkere Forschung mit gemischten Kollektiven bei Kältearbeit 

• Forschungsfeld 5: Einfluss der Sauerstoffreduktion als Brandschutzmaßnahme auf die 
körperliche Leistungsfähigkeit bei Kältearbeit

• Tiefkühllager werden aus Gründen des Brandschutzes zunehmend „sauerstoffreduziert“ betrieben
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AGENDA

• Hintergrund zur Leitlinie „Arbeiten unter klimatischen Belastungen“

• Physiologische Grundlagen

• Aufbau der Leitlinie 

• Empfehlungen und Kernaussagen 

• Forschungsfelder

• Ausblick
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Ausblick

• Der Klimawandel führt zu einem vermehrten Auftreten längerer 
Hitzeperioden im Sommer und zu Extremwetterlagen (z. B. Sturm, 
Niederschläge). Es sollen dringend Beurteilungsmaßstäbe und 
Anforderungen für Schutzmaßnahmen (weiter)entwickelt werden 
 Hitzeaktionspläne 

• Die ArbMedVV sieht bisher nur Pflichtvorsorgen bei Tätigkeiten 
mit extremer Hitzebelastung bzw. Kältebelastung vor. Die 
Einführung von Angebotsvorsorgen bei weniger extremen 
Hitzebelastungen bzw. Kältebelastungen sollte geprüft werden. 
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Arbeit und klimatische Belastungen
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André Klußmann
Hochschule für Angewandte Wissenschaften (HAW) Hamburg, Competence Center Gesundheit (CCG)

für die Arbeitsgruppe der S2k-Leitline „Arbeiten unter klimatischen Belastungen“: 
Karl Jochen Glitz, Kersten Bux, Beate Catrein, Paul Dietl, Bianca Engelmann, Hansjürgen Gebhardt, 

Sandra Groos, Bernhard Kampmann, Karsten Kluth, Dieter Leyk, Petra Zander, André Klußmann

Vortrag zum 3. Sicherheitswissenschaftlichen Forum der Bergischen Universität Wuppertal 
und 15. VDSI-Forum NRW der fünf nordrhein-westfälischen VDSI-Regionalgruppen Bergisches 
Land, Düsseldorf, Köln, Ruhr-Niederrhein und Westfalen am 28.09.2023 in Wuppertal

https://www.awmf.org/leitlinien/detail/ll/002-045.html


