06/2026 www.sifa-sibe.de

_Sicher_heits-
ingenieur

57. Jahrgang Fachzeitschrift fir betriebliches Sicherheitsmanagement und Pravention

Later Life Workplace Index .

Wie Organisationen
Ihre Beschaftigten
__gesund halten "

ISSN 0300-3329 € 15,70

< < _ "___. 4 [
v 2 : s > 4 ~ .-"'. L _.:_.-;'_.. r
b~ & <
» 7 o \
L= Ll =

Kl-gestiitzte Schichtplanung Chatbots im Arbeitsschutz Larmschutz in der Produktion
Effizient und ergonomisch Mehr als nur heiBe Luft? Akustische Messungen



Foto: © Pervormance

Kiihlkleidung im Uberblick

Steigende Temperaturen, haufigere Hitzeperioden und hohe korperliche Belastungen stellen
Unternehmen zunehmend vor neue Herausforderungen im Arbeitsschutz. Besonders in Bau,
Industrie, Logistik, Handwerk oder Rettungsdiensten sind Beschaftigte regelmalig hohen

thermischen Belastungen ausgesetzt. Kihlkleidung wirkt hier nachweislich entgegen. Aber
welche Technologien gibt es und wie wirken sie? Ein Uberblick.
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itzestress beeintrachtigt Wohlbefin-

den, Konzentration und Arbeitssi-
cherheit. Neben organisatorischen Maf3-
nahmen - etwa angepassten Arbeitszei-
ten, ausreichender Fliissigkeitszufuhr
oder technischen Kiihlmalfnahmen am
Arbeitsplatz — gewinnt daher personliche
Kiihlkleidung an Bedeutung. Moderne
Kiihltextilien konnen helfen, die Korper-
temperatur zu stabilisieren und Hitzebe-
lastungen zu reduzieren. Der Markt ist je-
doch heterogen: Die Technologien unter-
scheiden sich deutlich in Wirkprinzip und
Praxistauglichkeit.

Hitzestress als Arbeitsschutzthema

Hohe Temperaturen wirken sich un-
mittelbar auf Leistungsfdhigkeit und Si-
cherheit aus. Die DGUV macht in ihrer In-
formation 203-085 deutlich: Hitze ist
mehr als ein Komfortproblem. Sie belastet
Herz-Kreislauf, Nieren und Lunge, senkt
die Konzentration und erhoht das Unfall-
risiko. Bereits moderate Uberwirmung
kann zu Ermiidung und Konzentrations-
verlust fithren — mit direkten Auswirkun-
gen auf die Sicherheit. Gezielte Kiihlung
wirkt hier nachweislich entgegen: Sie sta-
bilisiert die Korpertemperatur, reduziert
die Herzfrequenz und senkt die Schweil3-
produktion. Dadurch verringern sich Er-
schopfung und notwendige Regenerati-
onszeiten. Fiir Unternehmen bedeutet
das: Hitzeschutz ist Fiihrungsaufgabe —
und erfordert praxistaugliche Losungen.

Neben organisatorischen und techni-
schen MaBnahmen empfiehlt die DGUV
ausdriicklich auch personliche Schutzlo-
sungen wie Kiihlkleidung. Diese wird
auch von einigen Berufsgenossenschaften
gefordert und auch in Hitzeaktionsplédnen
empfohlen.

Wie Kiihlkleidung funktioniert
Technisch lassen sich die meisten Kiihl-
systeme sechs Prinzipien zuordnen:

m  Kiihlung durch Eis- oder Gelakkus

®m Phase-Change-Materialien (PCM) -
Schmelzenthalpie

m Aktive Kiihlsysteme mit Ventilation
von Luft (Ventilator/Kompressor)

m Aktive Kiihlsysteme mit Pumpe,
Schlduchen, kaltem oder Eiswasser

m Verdunstungskithlung

m Hybridsysteme, die Verdunstungskiih-
lung, Vorkithlung durch CC - Cooling
Capacity und PCM — Schmelzenthalpie
vereinen.

Welches System geeignet ist, hdngt von
Einsatzdauer, Arbeitsumgebung, Luft-
feuchtigkeit, Strahlungswérme, Arbeits-
kleidung und Mobilitét, sowie gegebenen-
falls Logistik und Praktikabilitét ab.

Kiihlwesten mit Eis- oder Gelakkus

Westen mit Gel- oder Eisakkus gehoren
zu den bekanntesten Losungen. Die Kiihl-
packs werden vor dem Einsatz in Gefrier-
gerdten oder Kithlboxen eingefroren und
anschlielfend in spezielle Taschen der
Kleidung eingesetzt.

Zu Beginn erzeugen diese Systeme ei-
ne vergleichsweise starke, direkt spiirbare
Kiihlwirkung. Diese beruht auf der Auf-
nahme von Wirme beim Auftauen der
Kithlmedien. Mit zunehmender Einsatz-
dauer nimmt die Kiihlleistung jedoch kon-
tinuierlich ab, da sich die Temperatur der
Akkus an die Umgebung annéhert.

Ein weiterer Aspekt ist die oft sehr
niedrige Anfangstemperatur der Kiihl-
packs. Diese kann kurzfristig als unange-
nehm empfunden werden und fiihrt nicht
selten zu lokalen Kéltereizen oder sogar
zu punktueller Uberkiihlung einzelner
Korperbereiche. Nebenwirkungen wie
Kalteverbrennungen auf der Haut oder



Unvertrédglichkeiten bei Menschen mit
Grunderkrankungen, wie zum Beispiel
Raynaud Syndrom, miissen beachtet wer-
den. Typische Einschrankungen von Eis-
oder Gelakkus sind:

m  begrenzte Kiihlzeit, abhdngig von Au-
Rentemperatur und Aktivitat

m vergleichsweise hohes Gewicht durch
Kiihlpacks

m Jogistischer Aufwand (Gefrierschran-
ke, Kiihlketten, Austauschsysteme)

m eingeschriankter Tragekomfort durch
starre oder unflexible Elemente

m ungleichméildige Kiihlverteilung am
Korper — geringer Tragekomfort

m  wird oft als zu kalt empfunden und der
Korper ,heizt“ ggf. sogar dagegen an

® mogliche lokale Uberkiihlung (Kilte-
verbrennung)

Hinzu kommt, dass fiir einen durch-
gingigen Einsatz hiufig mehrere Kiihl-
packs im Wechsel vorgehalten werden
miissen. Das erhoht den organisatori-
schen Aufwand und setzt eine funktionie-
rende Kiihlkette voraus.

Gerade bei mobilen Tatigkeiten, wech-
selnden Einsatzorten oder grof3en Mitar-
beiterzahlen sind diese Systeme daher oft
nur eingeschrénkt praktikabel.

PCM-Kiihlwesten

PCM-Systeme (Phase Change Materi-
als) nutzen Materialien, die beim Uber-
gang vom festen in den fliissigen Zustand
Wérme aufnehmen und dabei eine nahe-
zu konstante Temperatur halten. Grund-
satzlich ist auch Eis, das schmilzt, ein Pha-
senwechselvorgang, aber in diesem Bei-
trag soll auf synthetische PCM-Materia-
lien eingegangen werden.

Dieses Prinzip der sogenannten laten-
ten Warmespeicherung ermoglicht eine
gleichméfige Kiihlung, ohne dass die
Temperatur wiahrend der — eher geringen
— Wirkphase stark schwankt.

Fiir den Einsatz in Kiithlkleidung wer-
den PCM-Materialien gezielt auf be-
stimmte Temperaturbereiche ausgelegt —
typischerweise im Bereich von etwa 28 bis
32 Grad. Es gibt jedoch auch PCM-Mate-
rialien mit anderen Schmelzpunkten, wie
etwa 15 bis 18 Grad.

PCM-Systeme arbeiten unabhingig
von Luftbewegung oder Verdunstung und
konnen daher auch in geschlossenen
Schutzsystemen oder bei hoher Luft-
feuchtigkeit wirksam eingesetzt werden.

Vorteile:

m  konstante Kithltemperatur

® unabhingig von Luftfeuchtigkeit und
Luftbewegung

m  geeignet fiir abgeschlossene oder stark
isolierende Arbeitsumgebungen

Einschrédnkungen:

m begrenzte Kiihlzeit, abhéngig von Ma-
terialmenge und Warmekapazitét

m  Kiihlgerdte oder Kiihlinfrastruktur zur
Reaktivierung erforderlich

m relativ hohes Gewicht durch die inte-
grierten PCM-Module, was oft als hin-
derlich empfunden wird

m dickes Material, das am Korper fest
und teilweise hart empfunden wird

® nach dem Schmelzen oder wieder Fest
werden teilweise unférmige Kiihlfla-
che mit Ecken und Kanten, wodurch
der Tragekomfort leidet

m Kiihlleistung und Dauer sind an defi-
nierte Temperaturbereiche gebunden

m eingeschrankte Anpassungsfiahigkeit
bei stark variierenden Bedingungen

® beim Einfrieren oder Eiswasser zur Re-
aktivierung kommt es auch zu Kailte-
problemen wie bei Eis

PCM eignet sich daher vor allem fiir klar
definierte, zeitlich begrenzte Einsitze
oder spezielle Arbeitsumgebungen — etwa
bei hoher Luftfeuchtigkeit oder unter
dichter Schutzkleidung, wo manch ande-
re Kiihlprinzipien an ihre Grenzen stol3en.

Kiihlsysteme mit Ventilatoren

Aktive Kiihlsysteme nutzen integrierte
Ventilatoren, um Luft zwischen Korper
und Kleidung zirkulieren zu lassen. Ziel
ist es, den Warmeaustausch zu verbessern
und die korpereigene Kithlung durch Ver-
dunstung von Schweil} zu unterstiitzen.

Besonders bei trockener Hitze kann
dieser Effekt spiirbar zur Entlastung bei-
tragen, da die Luftbewegung die Verduns-
tungsrate des eigenen Schweif3es erhoht.
Die tatsdchliche Kiihlleistung héngt je-
doch stark von den Umgebungsbedingun-
gen ab — insbesondere von Temperatur
und Luftfeuchtigkeit.

Ein entscheidender Punkt: Diese Syste-
me erzeugen keine echte Kiihlung im phy-
sikalischen Sinne, sondern verstirken le-
diglich die vorhandenen korpereigenen
Kithlmechanismen. Man muss also selbst
schwitzen und verliert dadurch Energie.

Bei sehr hohen Temperaturen oder ge-
sittigter Luft (hohe Luftfeuchtigkeit)
nimmt die Wirksamkeit daher deutlich

ab. Ab etwa 30 bis 35 Grad wird die ange-
saugte Luft haufig als unangenehm warm
empfunden; oberhalb von 35 Grad ist kei-
ne Kiihlwirkung mehr vorhanden.

Einschrankungen:

m  Abhéngigkeit von Akkus und Ladein-
frastruktur

m zusédtzliche technische Komponenten
(Ventilatoren, Steuerung)

m potenzielle Storanfilligkeit und War-
tungsbedarf

® reduzierte Wirkung bei hoher Luft-
feuchtigkeit oder extremen Tempera-
turen

m Luftbewegung kann Staub, Schmutz
oder Partikel aufwirbeln (relevant in
bestimmten Arbeitsumgebungen und
im Kontext von Feinstaubbelastung)

m eingeschrankte Integration in ge-
schlossene oder zertifizierungspflichti-
ge Schutzkleidung

m Lautstarke der Ventilatoren wird als
storend empfunden

m Optik erinnert oft an aufgeblasene
Kleidung

Gerade in abgeschirmten Arbeitsumge-
bungen oder unter dichter Schutzkleidung
ist die Wirksamkeit daher begrenzt. Aktive
Systeme eignen sich vor allem fiir Einsatz-
bereiche mit ausreichender Luftzirkulati-
on und moderater Luftfeuchtigkeit.

Einige Modelle arbeiten zusétzlich mit
einem Kompressor oder einer Art externer
,Klimaanlage“, bei der iiber Schlauche
kontinuierlich gekiihlte Luft durch die
Weste gepumpt wird. Dadurch ist die
Weste jedoch nicht mehr mobil und der
Tréger an einen Platz gebunden. Solche
Losungen sind vergleichsweise aufwéndig
und kostenintensiv — sowohl in der An-
schaffung als auch im Betrieb. Hinzu
kommen ein erhohter Wartungsaufwand
sowie, abhdngig von Kéltemittel und
Energiequelle, 6kologische Nachteile.

Kithlung mit Pumpen und Schlauchen

Aktive Kihlsysteme mit Pumpe und
Schlduchen nutzen kaltes oder Eiswasser,
um den Korper zu kiihlen. Die Kiihlung
wird entweder durch extern zugefiihrtes
Eiswasser beziehungsweise Eispacks rea-
lisiert, die mittels Pumpensystemen durch
die Kleidung geleitet werden, oder durch
integrierte Kompressorlésungen, die das
Wasser kontinuierlich herunterkiihlen.

Je nach technischem Aufwand und
Ausstattungsniveau sind die Westen je-
doch haufig nicht mehr mobil, kostenin-
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tensiv, wartungs- und energieaufwendig.
Zudem leidet der Tragekomfort erheblich,
da Schlduche innerhalb der Weste verlau-
fen und nach auf3en gefiihrt werden miis-
sen. Einfache Modelle mit Eispacks und
Pumpen sind storanféllig, schlecht wasch-
bar und je nach Verarbeitung nicht sehr
hochwertig, wodurch die Lebensdauer im
Arbeitskontext leidet.

Einschrankungen:

m  Abhéngigkeit von Akkus und Ladein-
frastruktur beziehungsweise Pumpen

m zusdtzliche technische Komponenten
(Kompressor, HVAC, Steuerung)
Storanfalligkeit und Wartungsbedarf

® je nach Ausstattung und Wirkstérke
eingeschrankte Mobilitdt, etwa durch
Kompressoranschluss mit Energiequel-
le und Schlauchsystemen

m eingeschrankte Integration in ge-
schlossene oder zertifizierungspflichti-
ge Schutzkleidung

m Gerduschentwicklung durch Kompres-
soren oder Pumpen, die héufig als st6-
rend empfunden werden

m die Kleidung wirkt eher wie ein ,,Kiihl-
panzer”, wodurch der Tragekomfort
deutlich reduziert ist

m hohe Kosten durch komplexe Kon-
struktion, technische Ausstattung,
Wartung und Energieverbrauch

Einfache Verdunstungskiihlung

Ein weiteres Prinzip nutzt Verduns-
tungskélte. Dabei wird Wasser im Materi-
al gespeichert und verdunstet wéhrend
der Nutzung. Fiir den Verdunstungspro-
zess wird Warme benotigt, die dem Kor-
per entzogen wird. Einfachere Verduns-
tungswesten werden vor dem Einsatz ei-
nige Minuten vollstdndig in Wasser ge-
trankt. Sie benotigen keine Energieversor-
gung und keine Kiihlgeréte. Allerdings
entstehen in der Praxis haufig Nachteile:

®m Dauer der ,Aktivierung“ meist durch
Tranken der Westen im Wasserbassin/
Waschbecken/Eimer iiber einige Minu-
ten, bei grofReren Beschéftigtenzahlen
wird dies zu einer logistischen Heraus-
forderung und bindet Arbeitszeit

m Kleidung wird stark durchnésst, der
Trocknungsprozess kann bis zu einer
Stunde oder linger dauern

m Kiihlleistung ist begrenzt, vor allem bei
reiner Mikrofaser oder leichten Syn-
thetik-Westen

®m ungleichméBige Kiihlung, abhéngig
von Material und Ausstattung
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m eingeschrankter Tragekomfort durch
Nésse, teils tropfen die Westen

m Jange Trocknungszeiten erfordern zu-
sdtzliche Logistik, etwa zum Aufhin-
gen der Westen

m oft nicht waschbar, dadurch unhygie-
nisch und kiirzere Lebensdauer

m aufgrund einfacher Bauweise gegebe-
nenfalls Kiihlung im Nierenbereich

Die Herausforderung besteht darin,
Verdunstungskiihlung technisch so zu
steuern, dass sie effektiv arbeitet, ohne
die Kleidung nass zu machen.

In der Regel sind die Produkte nass
und brauchen lange Trocknungszeiten.
Manche, wie zum Beispiel einfache Mi-
krofaser-Tiicher — oder Produkte daraus —
sind dann, wenn sie trocken sind, nicht
mebhr kiihlend.

Teilweise sind die Innenseiten der Wes-
ten auch wasserfest, damit man nicht nass
werden soll, allerdings werden diese
durch das minutenlange Eintauchen
trotzdem nass. Zudem sind diese dann
nicht mehr atmungsaktiv und nehmen
keinen Schweil mehr auf — ein Effekt, der
sich fiir den Trager wie ,Plastik auf der
Haut“ anfiihlt. Selbst wenn das Innere tro-
cken bleibt, ist die AufRenseite der Weste
nass. Durch Armbewegungen wird diese
Nasse haufig auf die Kleidung oder Haut
der Arme {ibertragen.

Eine weitere Variante sind Westen mit
Einfiill6ffnungen und Membransystemen,
die Nasse verhindern sollen. Allerdings ist
hier der Tragekomfort hé&ufig einge-
schrankt, da sie sehr eng anliegen miissen
und sich ,plastikartig“ anfiihlen. Zudem
muss sich das eingefiillte Wasser zunéchst
im Inneren verteilen, was zusétzliche Zeit
und Fléache zum Ablegen der Westen er-
fordert und bei grolReren Beschéftigten-
zahlen logistisch aufwéandig ist.

Der Kiihleffekt fallt oft geringer aus, da
das Wasser erst durch die Membran wirken
muss und meist nur bei sehr engem — und
damit beengendem - Sitz spiirbar wird.
Gleichzeitig verlagert sich das Wasser im
Inneren im Laufe der Nutzung durch die
Schwerkraft nach unten, was zu einer un-
gleichméRigen und insgesamt reduzierten
Kiihlleistung fithrt. Hinzu kommt, dass die
meisten einfachen Kiihltextilien mit Ver-
dunstungskalte nicht waschbar sind oder
lediglich Handwésche ohne Waschmittel
erlaubt ist, und das Trocknen in der Sonne
wird nicht empfohlen. Welche Auswirkun-
gen dies langfristig auf Hygiene, Haltbar-
keit und UV-Besténdigkeit bei der Verwen-

dung hat, bleibt hdufig unklar. Gerade un-
ter Nachhaltigkeitsaspekten wéren jedoch
eine gute Waschbarkeit und eine lange Le-
bensdauer sinnvoll.

3D-Kiihltextilien/Hybridsysteme

Neue Materialtechnologien ermogli-
chen eine gezielte Steuerung der Ver-
dunstung. Mehrschichtige 3D-Textilien
speichern Wasser im Inneren auf den Fa-
sern und geben es kontrolliert ab. Da-
durch entsteht eine grof3e Oberfldche und
gleichmilige Kiihlung, ohne dass die
Kleidung nass wird. Unter Praxisbedin-
gungen kann so eine Kiihlleistung von bis
zu 660 Watt pro Liter allein durch Wasser
und Luft erreicht werden — ohne externe
Energiequelle.

Typische Eigenschaften:

m  Aktivierung ausschlief$lich mit Wasser
in Sekunden, ohne Einweichen - logis-
tisch auch bei hohen Beschiftigtenzah-
len ohne Logistik durchfiihrbar

m sofort trocken — keine Nésse, keine
Trocknungszeiten

m langanhaltende Kiihlwirkung durch
hohe Wasserkapazitét
geringes Gewicht, hoher Tragekomfort

®m  mobiler Einsatz mit voller Bewegungs-
freiheit

Eine konsequente Weiterentwicklung die-
ser technologiebasierten Textillosungen
ist die Integration zusitzlicher Kiihlme-
chanismen in ein und dasselbe System.
Moderne Hybridlésungen verbinden die
Vorteile der Verdunstungskiihlung mit
optional zuschaltbaren Leistungsstufen
(,,Booster”) und erweitern so den Einsatz-
bereich deutlich.

Im Grundmodus arbeitet das System
ausschliel8lich mit Verdunstungskiihlung:
Es wird innerhalb weniger Sekunden un-
ter dem Wasserhahn mit Wasser aktiviert,
ist sofort trocken und einsatzbereit und
funktioniert energieunabhéngig. Damit
deckt es bereits einen Grol3teil typischer
Arbeitssituationen — sowohl im Innen- als
auch im Auflenbereich — zuverléssig ab.
Auch unter PSA oder Arbeitskleidung ist
diese einfach bequem verwendbar.

Bei erh6htem Kithlbedarf kann die Leis-
tung durch kurze Vorkiihlung (CCM: coo-
ling capacity material) gezielt gesteigert
werden. Dieser sogenannte erste Booster-
Modus eignet sich insbesondere bei hohe-
rer Luftfeuchtigkeit oder intensiver Hitze,
da er schneller verfiigbar ist als Eis- oder
synthetische PCM-Systeme und gleichzei-
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tig in das textile Gesamtsystem integriert
bleibt. In zehn bis 15 Minuten senkt sich
die Temperatur des Materials deutlich ab.
Der Tréger bleibt mobil und kann mit einer
einfachen Kiihltasche und zwei Produkten
stundenlange Kiihlung genief3en, indem
diese im Austausch verwendet werden.

Fiir extreme Einsatzbedingungen — etwa
bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit, aulerge-
wohnlicher Hitzebelastung oder beim Ar-
beiten in Schutzanziigen — kann in zehn bis
15 Minuten zusitzlich eine zweite Leis-
tungsstufe (Booster) aktiviert werden, die
durch Einfrieren eine maximale Kiihlreser-
ve iiber den Phasenwechsel (PCM) erzeugt.

Somit ist der Energieaufwand als auch
der Zeitaufwand im Vergleich zu Eis oder
synthetischen PCMs, die stundenlange
Regeneration/Wiedereinfrieren in Eis-
wasser, kiihlen Rdumen oder Eis-/Kiihl-
schranken benoétigen, deutlich geringer.

Damit entsteht ein flexibles System,
das vom Alltagseinsatz bis zur Extrembe-
lastung wie aufergewo6hnliche Hitze, ho-
he Luftfeuchtigkeit oder unter dichter
Schutzkleidung einsetzbar ist — ohne,
dass im Grundbetrieb eine aufwendige In-
frastruktur oder ein Wechsel des Kiihlpro-
dukts erforderlich ist. Zudem ist das Pro-
dukt leicht, mobil und beweglich.

Das Ergebnis ist ein durchgingiges
System, das unterschiedliche Belastungs-
szenarien abdeckt — vom reguléren Ar-
beitseinsatz bis hin zu extremen Bedin-
gungen. Entscheidend ist dabei, dass der
Basisbetrieb ohne jegliche Infrastruktur
funktioniert und zusétzliche Kiihlleistung
nur dann aktiviert wird, wenn sie tatsdch-
lich benotigt wird.

& fiexibel stoiger

Moderne Hitzeschutzkonzepte
Kiihlkleidung kann eine wirksame Er-

ganzung zu technischen und organisatori-

schen Maf$nahmen sein und beitragen,

korperliche Belastung zu reduzieren,
Konzentration und Leistungsfihigkeit
zu stabilisieren,

Unfallrisiken zu senken,
Arbeitsfahigkeit bei Hitze zu erhalten,
gesundheitliche  (Langzeit-)Schéden
zu vermeiden.

Besonders Systeme mit geringem organi-
satorischem Aufwand lassen sich breit im
Arbeitsalltag einsetzen.

Klimaerwarmung fordert Anpassung

Mit zunehmender Relevanz wird auch
das Thema Nachhaltigkeit immer wichti-
ger. Recyclingfasern, langlebige Produk-
te, regionale Produktion sowie Recycling-
fahigkeit sind wichtige Parameter. Hitze
als Folge der Klimaerwédrmung erfordert
Schutz vor Hitze. Hier kann nachhaltige
Kiihlkleidung Teil der Losung und eine Al-
ternative zu weniger klimafreundlichen
Klimaanlagen sein — insbesondere im mo-
bilen Einsatz oder im Freien, wo Kiihlklei-
dung ein Gamechanger und ein wichtiges
Tool fiir die Klimaanpassung und zum Ge-
sundheitsschutz bei stdndig steigenden
Temperaturen ist.

Fazit

Kiihlkleidung bietet vielfaltige techno-
logische Ansétze mit unterschiedlichen
Starken und Schwéichen. Eine einheitli-
che DIN- oder EN-Norm existiert bislang
nicht; Kiihlkleidung gilt nicht als klassi-

Schutzkisidung und bai hohae Kihltechnologien

Luftfeuchtigionit einsstzikhig . .
im Vergleich

sche PSA. Dennoch gibt es Bewertungs-
malistébe. Priifverfahren wie die DIN
SPEC 60015 ermdglichen eine objektive
Einordnung der Kiihlleistung. Einzelne
Produkte, etwa von E.COOLINE, wurden
durch Institute wie Hohenstein entspre-
chend untersucht und positiv bewertet.
Eine Checkliste bietet hier weitere Hilfe-
stellung. Ergédnzend liefern arbeitsphysio-
logische Tests praxisnahe Erkenntnisse,
zum Beispiel durch Temperaturmessun-
gen, subjektive Bewertungen und WBGT-
Analysen. Fiir die Auswahl sind fiinf Krite-
rien entscheidend:

. Kiihlprinzip und Flexibilitét
. Nachgewiesene Leistung

. Tragekomfort

. Hygiene und Pflege

. Nachhaltigkeit

& I N R

Einordnung

Im Vergleich zeigen sich klare Unter-
schiede: Eis- und PCM-Systeme bieten
punktuelle Kiihlung, sind jedoch aufwan-
dig, schwer und begrenzte Zeit wirksam.
Technische Systeme machen Kiihlung stér-
ker und gegebenenfalls regelbar, sind aber
aufwéndig, teuer und weniger nachhaltig.
Moderne Verdunstungstechnologien — ins-
besondere in kontrollierter und hybrider
Form - bieten eine ausgewogene Kombi-
nation aus Effizienz, Komfort und Praxis-
tauglichkeit in einem einzigen, flexiblen
System, das sowohl fiir den téglichen Ein-
satz als auch fiir extreme Bedingungen ge-
eignet ist. Entscheidend ist daher nicht die
maximale Kiihlleistung, sondern die All-
tagstauglichkeit unter realen Arbeitsbe-
dingungen.
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