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Zusammenfassung :
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POLIZEIVOLLZUGSBEAMTINNEN UND -BEAMTEN DURCH DAS
GEWICHT DER EINSATZKLEIDUNG UND AUSRUSTUNG

Schwarz, Petra

Manner und Frauen sind im Polizeidienst in einer Einsatzhundertschaft den gleichen Ar-
beitsbedin-gungen unterworfen. Die kérperliche Belastung wird insbesondere durch das
Gewicht der Einsatzkleidung und Ausriistung bestimmt, das nur bedingt der kérperlichen
Konstitution Rechnung tragt. Ziel dieser Studie war es, in einer vergleichenden Untersu-
chung die Belastung und Beanspru-chung von Frauen und Mannern zu ermitteln und zu
prifen, ob Frauen aufgrund ihrer konstitutionellen Voraussetzungen in h6herem MaRe be-
ansprucht werden.

Dazu wurde die Belastung und Beanspruchung von 12 Frauen und 29 Mannern auf dem
Laufband in Sport- und Einsatzkleidung verglichen. Die Laufbandgeschwindigkeit betrug
iiber eine Stunde 6 km/h und anschlieBend iiber 7,5 min 9 km/h. Das Gesamtgewicht der
Einsatzkleidung und Ausriistung im Verhaltnis zum Koérpergewicht ergab bei den Frauen
einen Anteil von 29 % und bei den Mannern einen Anteil von 23 % des mittleren Kérperge-
wichts. Als Parameter der Beanspruchung wurden Herzfrequenz, Laktatkonzentration und
subjektive Befindlichkeit nach der Borg-Skala in regelmaBigen Abstidnden und wéahrend der
Laufbandbelastung erfasst und statistisch ausgewertet.

Bei der Belastung in Sportkleidung bei einer Gehgeschwindigkeit von 6 km/h zeigte sich ein
Steady-State-Verhalten der Beanspruchungsparameter mit mittleren Herzfrequenzen und
Laktatkonzentrationen von 125 /min bzw. 1,25 mmol/l bei den Frauen und 102 /min bzw. 1,23
mmol/l bei den Mannern. Im letzten Belastungsintervall bei 9 km/h Laufgeschwindigkeit
stiegen Herzfrequenzen und Laktatkonzentrationen bei den Frauen auf 174 /min bzw.
4mmol/l und bei den Mannern auf 148 /min bzw. 2,7 mmol/l an. Das subjektive Belastungs-
empfinden wurde in beiden Gruppen als leicht bezeichnet. In Einsatzkleidung und Ausriis-
tung wurde bei 6 km/h ein deutlicher Ermiidungsanstieg beobachtet mit Herzfrequenzen bis
zu 170 /min bei den Frauen und bis zu 155 /min bei den Mannern. Die Laktatkonzentration
lag bei den Frauen mit 2,5 mmol/l im aerob-anaeroben Ubergangsbereich, bei den Midnnern
mit 1,5 mmol/l deutlich darunter. Im letzten Belastungsintervall stiegen Herzfrequenzen und
Laktatwerte bei den Frauen auf 187 /min bzw. 5,6 mmol/l und bei den Mannern auf 182/min
bzw. 4,7 mmol/l an. Das subjektive Belastungsempfinden wurde von den Mannern als
schwer, von den Frauen als sehr schwer bezeichnet. 10 der 12 Frauen und 12 der 29 Manner
brachen den Testlauf vor Erschopfung ab. Die Ergebnisse zeigen, dass Frauen in Einsatz-
kleidung und Ausriistung im Vergleich zu Mannern einer weitaus héheren Belastung und
Beanspruchung ausgesetzt sind. Sie gelangen durch die liberproportional schwere
Einsatzausriistung deutlich eher an ihre Leistungsgrenzen. Valide ergonomische Daten zur
Begrenzung des Lastgewichts von Schutzausriistungen liegen bislang nicht vor. Insoweit
kann zur Zeit nur empfohlen werden, die Belastung der individuellen Leistungsfahigkeit
anzupassen. Ob dies durch modifizierte Anforderungen in der Arbeit- und Einsatzorganisa-
tion, durch gezieltes Training unter Einsatzbedingungen, vor allem aber durch ein geringe-
res Gewicht erreicht werden kann, muss dringend gepriift werden.

Tag der miindlichen Priifung: 12.09
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1 Einleitung

Anfang 1993 hat der leitende Arzt der Polizei Bayern das Problem der korper-
lichen Belastung von Polizeivollzugsbeamtinnen und -beamten mit Einsatzanzug
und der zusatzlichen Ausrustung untersucht ( Jung, 1997 ). Die Einsatzkleidung
wiegt rund 6 kg, die Ausrustung rund 12 kg. Er verglich die Herzkreislaufbelastun-
gen von Beamten, die verschieden grof® und schwer waren, mittels der Fahrrader-
gometrie. Diese erste Untersuchung war aus mehreren Grunden noch unvollstan-
dig: Die Fahrradergometrie ist nicht diensttypisch; das zugeladene Gewicht ruhte
auf dem Sattel und eine Vergleichsuntersuchung in normaler Sportkleidung fehlte.
Fahrradergometrische Belastungen sind zwar in der Arbeits- und Sportmedizin zur
Bestimmung der Leistungsfahigkeit tblich ( Lehmann et al., 1983 ), aber eine Aus-
sage daruber, wie sich die Einsatzausristung als zusatzliches Element auf die
korperliche Belastung auswirkt, kann eine fahrradergometrische Untersuchung

nicht leisten.

Aussagen uUber die Beanspruchung lassen sich im direkten Einsatz schwerlich er-
fassen, vor allem aber nicht standardisiert; auf einem Laufbandergometer kann ein
Modell in Einsatzbelastung geschaffen werden. Dabei liegt der Vorteil der Lauf-
bandergometrie darin, dass die diensttypischen Verrichtungen wie Gehen und
Laufen mit Einsatzausrustung standardisiert untersucht werden konnen (Bild 1).
Nach Kindermann liegen die Vorteile der Laufbandergometrie in einer maximal
mdglichen Ausbelastung aufgrund geringerer lokaler Muskelermidung und in dem

natlrlichen Bewegungsablauf ( Kindermann, 1987 ).

In der vorgelegten Studie wurde eine Einsatzsituation der Bereitschaftspolizei im
Labor auf dem Laufband simuliert; Uber eine Stunde wurde die Beanspruchung bei
der Fortbewegung in der gesamten Einsatzkleidung bei Frauen und Mannern beo-
bachtet. Die Laufbandergometrie kommt den alltaglichen und damit den

eingeubten Bewegungsablaufen am nachsten ( Lehmann et al., 1983 ). Schleu-



sing betrachtet die Gehgeschwindigkeit bei Lastentragern von 4 - 6 km/h als ideal
( Schleusing und Ohl, 1967 ). Nach den Untersuchungen von Stoffert betragt die
durchschnittliche Gehgeschwindigkeit von Strallenpassanten 5,34 km/h, die der
schnellsten Passanten 7,5 km/h und das Marschtempo der Bundeswehr 5,47 km/h
( Stoffert, 1986 ).

Bei der Polizei Nordrhein-Westfalen wurde 1982 mit der Ausbildung von Frauen
begonnen. Zur Zeit werden etwa gleich viele Frauen wie Manner eingestellt. Von
guten konditionellen und konstitutionellen Voraussetzungen der Polizeivollzugsbe-
amten kann aufgrund der polizeiarztlichen Auswahluntersuchung mit den Aus-
wahlkriterien gemal der Polizei-Dienst-Vorschrift 300 ausgegangen werden ( In-
nenminister des Landes NRW, 1988 ). Das Leistungsvermogen wird
fahrradergometrisch und durch einen Sporttest Uberprtft. Nach Einstellung und
Ausbildung in einer Polizeieinrichtung folgt die Versetzung zu einer Kreispolizei-
behorde. Spater kann eine Verwendung in einer Einsatzhundertschaft erfolgen
oder der Beamte wird zum Einsatz aus besonderen Anlassen gemaf Polizei-
Dienst-Vorschrift 350 herangezogen ( Innenminister des Landes NRW, 1995 ). Er
tragt dabei die Einsatzkleidung gemal Dienstkleidungsordnung ( Innenminister
des Landes NRW, 1991 ).

Die Einsatzkleidung besteht zur Zeit aus einem Einsatzanzug, einer Einsatzjacke,
ein Paar Einsatzstiefeln und Einsatzhandschuhen. Als Ausristung werden eine
Schutzweste, ein halboffener Schutzhelm, ein Schutzschild mit integriertem
Schlagstock, jeweils ein Paar Arm- und Beinprotektoren, eine Dienstwaffe mit Hal-
ter, ein Paar Handschellen, ein Reizstoffspruhgerat und ein Funkgerat mitgefuhrt

(Bild 2). Diese Ausrustung wiegt insgesamt je nach Grolde rund 18 bis 20 kg.

Die Bedeutung des Gewichtes von polizeilichen Schutzausristungen wurde in der
Ergonomie bisher noch nicht umfassend untersucht. Schutzkleidung wird im Be-
rufsleben in den verschiedensten Arbeitsbereichen getragen, um den Anwender
vor gesundheitsgefahrdenden Einwirkungen auf seinen Korper zu schutzen. Als



Beispiel sei hier die Schutzkleidung und Ausrustung der Feuerwehrmanner er-

wahnt.

Ziel dieser Arbeit ist es, Beanspruchungen beim Tragen von schwerer Einsatzaus-
rustung zu untersuchen und zwischen Frauen und Mannern zu vergleichen. Im
Zuge zunehmender Beschaftigung von Frauen bei der Polizei NRW werden in Zu-
kunft auch Frauen vermehrt Einsatzkleidung tragen. Die korperliche Konstitution
von Frauen wirft hier die Frage auf, ob und inwieweit Frauen mit dem Tragen der
Einsatzkleidung mehr beansprucht werden als Manner; das Tatigkeitsprofil und
der Gefahrdungsbereich im Einsatz ist dabei fir beide Geschlechter absolut
gleich. Eine derartige identische Arbeitsanforderung von Frauen und Mannern in
korperlich beanspruchenden Berufen ist selten zu finden. Neben dem kardiopul-
monalen Parameter wie der Herzfrequenz sollen der Laktatspiegel und die subjek-
tive Bewertung der Belastung sowie der Gewichtsverlust und der Temperaturan-
stieg beobachtet werden. Die Ergebnisse sollen die geschlechtsspezifische
Beanspruchung darstellen.

In der anschlieRenden Diskussion sollen die Leistungsunterschiede zwischen
Mannern und Frauen aus arbeitsphysiologischer Sicht erortert werden. Praktische
Empfehlungen zur Losung der Probleme sollen aus heutiger Sicht und aktuellen

rechtlichen Vorgaben abgeleitet und konkret benannt werden.



2 Material und Methoden
2.1 Ubersicht

Untersuchungen

1. Laufbandergometrie
Fragebogen
Temperaturmessung
Gewichtsverlust

2. Fahrradergometrie

2.2 Studienkollektiv

An der Studie nahmen insgesamt 41 Beamte, davon 12 Beamtinnen aus den
Einsatzhundertschaften Mlnster und Recklinghausen teil. Nach der Laufband-

ergometrie fand einige Tage spater eine Fahrradergometrie statt.

Untersucht wurden 12 Frauen und 29 Manner, davon 12 im August 1996, weitere
29 Teilnehmer Im Juni bis September 1997. Die Teilnahme war freiwillig und nicht
mit materieller Zuwendung verbunden; Voraussetzung fur die Teilnahme war die
Zugehorigkeit zu einer Einsatzhundertschaft. Die Studienteilnehmer waren alle

korperlich gesund und einsatzfahig.



2.3 Anthropometrische Daten des Studienkollektivs

Die Frauen waren im Mittel 26 Jahre und 10 Monate alt, 166 cm grof3, 61,4 kg
schwer mit einem mittleren Body-Mass-Index ( Gewicht in kg/ [GroRRe in m]?) von
22,3 kg/m? (Tab.1).

Die Manner waren im Mittel 30 Jahre und 5 Monate alt, 182 cm grof3, 83,4 kg
schwer mit einem mittleren Body-Mass-Index ( Gewicht in kg/ [GroRe in m]? ) von
25,1 kg/m? (Tab.1).

Frauen (n=12) Ménner (n=29)
Parameter X | s [min|max| x | s | min |max
Alter (Jahre; Monate) 26;1012;1| 24 | 30 (30;5( 5;7 | 23 | 47
GroRe (cm) 166 | 3 | 162 (172 | 182 | 7 | 167 | 194
Gewicht (kg) 61,4 (6,6 |53,4| 76 |83,4| 8,7 | 65,8 99,4
Body-Mass-Index (kg/m?)| 22,3 | 2,8 1 19,4 27,9251 | 2,1 | 20,3 /29,4

Tab.1 : Ubersicht der Ergebnisse aus den Jahren 1996 und 1997

2.4 Untersuchungsverlauf der Laufbandergometrie

2.41 Belastungsschema

Die Laufbandergometrie wurde auf einem Laufband der Fa. Woodway ® durchge-
fuhrt und bei einer konstanten Laufbandneigung von 1% geleistet. Nach den Er-
fahrungen von Hundertschaftsfiihrern, eigenen Uberlegungen und der o.g. Litera-
tur wurde das Gehen mit 6 km/h und das Laufen mit 9 km/h Geschwindigkeit in
der Studie definiert. Die Geschwindigkeit betrug Uber eine Stunde 6 km/h und an-
schlieRend Uber 7,5 min 9 km/h. Nach jeweils 7,5 min Belastung wurden fur 30 s

Pausen zur Kapillarblutentnahme eingelegt (Tab. 2, Tab. 3).

Die insgesamt zurlckgelegte Strecke betrug 7,125 km. In der anschlieRenden Er-
holungsphase von 5 min wurde fur einige Meter die Geschwindigkeit noch nicht
sofort auf Null reduziert. Die Belastung dauerte 67,5 min, die Pausen insgesamt

4,5 min und die gesamte Untersuchung 77 min (Tab. 2):



Intervall | Geschwindigkeit | Gesamtdauer | Intervalldauer | Strecke
Gehen 6 km/h 60 min 7,5 min 6 km
Laufen 9 km/h 7,5 min 7,5 min 1.125 km
Pausen 0 km/h 4,5 min 0,5 min 0 km

Erholung 2-3 km/h 5 min 1.,3.,5. min 0,250 km

Tab. 2: Gesamtubersicht zum Belastungsschema

2.4.2 Untersuchungsschema

Die Probanden absolvierten die Laufbandergometrie an jeweils zwei aufeinander-
folgenden Tagen. Am ersten Tag wurde als Sportkleidung ein Trainingsanzug mit
Sportschuhen getragen. Am zweiten Tag wurden als Einsatzkleidung und Ausrus-
tung die personlich zugewiesenen Modelle der Fa. Sitec® oder Fa. Mktec® mitge-

bracht.

Die Laufbandergometrien fanden immer vormittags statt. Die klimatischen Bedin-
gungen waren an allen Untersuchungstagen konstant, der Luftdruck lag im Mittel
bei 973 - 1000 hPa , die relative Luftfeuchte bei 59 - 60 % und die Raumtempera-
tur bei 19 - 20 C°. Bei der Untersuchung im Labor war der Luftwiderstand im Frei-
en ausgeschaltet; er wurde durch eine Laufbandneigung von 1% simuliert. Der
natlrliche Bewegungsablauf wird allerdings beim Tragen eines Schutzschilds

durch die seitlichen Begrenzungen des Laufbands eingeschrankt (Bild 1).



Die Tab. 3 zeigt die Intervalle der Laufbandergometrie in ihrer zeitlichen Reihen-

folge sowie die zu den einzelnen Zeitpunkten erhobenen Messgrofien :

Beschreibung der Messzeit- Laufband- Messgrofen
Intervalle punkt (min) geschwindig-
keit (km/h)
Vor der Laufband- 0 0 Korpergrol3e, Gewicht der
ergometrie Sport-/Einsatzkleidung, Kor-
pertemperatur, Korpergewicht
] 0 Herzfrequenz
Laktat
6 Herzfrequenz
Laktat
6 Herzfrequenz
Laktat
6 Herzfrequenz
Laktat
6 Herzfrequenz
Laktat + subj. Befindlichkeit
6 Herzfrequenz
Laktat
6 Herzfrequenz
Laktat
6 Herzfrequenz
Laktat
6 Herzfrequenz
Laktat + subj. Befindlichkeit
9 Herzfrequenz
Laktat + subj. Befindlichkeit
2-3 Herzfrequenz
Laktat
2-3 Herzfrequenz
Laktat
2-3 Herzfrequenz

Laktat + subj. Befindlichkeit
Korpertemperatur, Korperge-
ergometrie wicht, Fragebogen

Tab. 3: Intervalle, Laufbandgeschwindigkeit, Messgrélien und Messzeitpunkte
vor, wahrend und nach der Laufbandergometrie
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243 MessgroBen

Folgende Messgrofien wurden gemald Tab. 3 zu den entsprechenden Zeitpunkten

erhoben:

Vor der Laufbandergometrie wurde das Korpergewicht ermittelt und das Gewicht
der Sport- oder Einsatz-Bekleidung als Differenz vom Kdérpergewicht bekleidet und
unbekleidet errechnet. Weiterhin wurde die KérpergroRe im Stehen ohne Schuh-

werk gemessen. Die Gewichtsmessung wurde auf 100 g genau durchgefuhrt.

Die Herzfrequenz wurde mit dem Pulstester Typ Fa. Polar® ermittelt; dazu wurde
ein befeuchteter Elektrodengurt mit Sender um den Brustkorb angelegt und eine
Polar-Pulsuhr® als Empfanger am rechten Handgelenk getragen (Bild 1). Die
Herzfrequenz wurde in Ruhe, am Ende jeden Belastungsintervalls von 7,5 min und
in der 1., 3. und 5. min der Erholungszeit auf der Polar-Pulsuhr® abgelesen und
auf dem Auswertbogen dokumentiert (Tab. 3). Um einen Pauseneffekt auf die
Herzfrequenz weitgehend auszuschlieen, wurde die Herzfrequenz am Ende des

jeweiligen Belastungsintervalls registriert.

Die Laktatbestimmung wurde in regelmaliigen Abstanden von 7,5 min durchge-
fuhrt; dazu wurde die Laufbandbelastung fur jeweils 30 s unterbrochen. Der Lak-
tatspiegel wurde in Ruhe, in den jeweils 30 s Pause nach jedem Belastungsinter-
vall von 7,5 min und in der 1., 3. und 5. min der Erholungszeit bestimmt (Tab. 3);
dazu stellte sich der Proband auf die seitlichen Begrenzungen des Laufbands und
legte Schutzschild und Helm auf das Haltegelander.

Zur sofortigen Auswertung diente das Reflexionsphotometer Accusport® der Fa.
Boehringer®. Ein Teststreifen wurde mit einem Tropfen Kapillarblut aus einem hy-
peramisierten Ohrlappchen benetzt. Trockenchemisch wurde der Laktatwert nach
60 s bestimmt und digital angezeigt. Bei vorzeitigem Abbruch der Belastung wur-

den die Werte flr das nachfolgende Intervall berlcksichtigt, sofern mindestens 2
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min des Intervalls absolviert wurden. Gleichzeitig wurden der Laktatspiegel und
der Grund fur den Belastungsabbruch notiert.

Die subjektive Befindlichkeit wurde nach der Borg-Skala ( Borg, 1970 ) nume-
risch erfasst. Vor Beginn der Untersuchung wurde den Probanden die numerische
Skala erlautert. Wahrend der Belastung konnte der Teilnehmer sich auf einem
Aushang und durch Ruackfragen zu den verschiedenen Abstufungen wiederholt
orientieren. Bei vorzeitigem Abbruch der Belastung wurden die Werte fur das
nachfolgende Intervall berlcksichtigt, sofern mindestens 2 min des Intervalls ab-
solviert wurden. Die verbalen und numerischen Termini der Borg-Skala sind in der
Abb. 1 gegenlbergestellt. Der RPE-Wert, zur Vereinfachung um den Faktor 10
reduziert, korreliert mit der Herzfrequenz.

Verbale Termini RPE-Wert
sehr, sehr schwer 20
19
18
sehr schwer 17
16
schwer 15
14
sehr leicht 9
8
sehr, sehr leicht 7
6

Abb. 1: Borg-Skala ( Borg, 1970 )

Verbale Termini und RPE-Werte (Received Perception of Exertion)

Die Kérpertemperatur wurde tympanal mit dem Gerét Thermoscan® der Fa.

Braun vor und nach der Laufbandergometrie bestimmt. Die Koérpertemperatur
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konnte nur bei den 29 Teilnehmern von 1997 ermittelt werden, da 1996 noch kein

entsprechendes Messgerat zur Verfugung stand.

2.4.4 Teilnahme des Untersuchungskollektivs

Die erste Gruppe von 1996 gehdrte der BPH (Bereitschaftspolizeihundertschaft)

Munster, die zweite Gruppe von 1997 der BPH Recklinghausen und der BPH

Gelsenkirchen an.

Zunachst wurde bei jedem Teilnehmer die Laufbandergometrie an zwei aufeinan-

derfolgenden Tagen durchgeflhrt; am ersten Tag wurde Sportkleidung und am

zweiten Tag die Einsatzkleidung getragen. Daran anschliel3end wurde der Frage-

bogen ausgefullt. Die zusatzliche fahrradergometrische Untersuchung fand am

Heimatstandort einige Wochen spater statt.

Die Ergebnisse wurden wie folgt erhoben:

Untersuchungen 1996 1997
1.Laufbandergometrie n=12 n=29
Fragebogen - n=29
Temperaturmessung - n=29
Gewichtsverlust n=12 n=29
2.Fahrradergometrie - n=29
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245 Fragebogen

Im Anschluss an die zweite Laufbanduntersuchung fullten 29 Teilnehmer von 1997
einen Fragebogen aus, in dem sie Stellung zur Schutzkleidung nahmen:

Im Vergleich zur Sportkleidung, um wie viel starker.....

genau- | kaum etwas deutlich | viel sehr

so starker | starker | starker | starker | viel

1. Ist die Einsatzkleidung fur Luft
undurchlassig?

2. Belastet Sie das Gewicht der
Einsatzkleidung?

3. Fuhlen Sie sich durch die Einsatz-
kleidung geschutzt?

4. Gibt Ihnen die Ausrustung das
Gefuhl der Sicherheit?

5. Nimmt Ihnen die Bekleidung die
Sicherheit bei der Bewegung? a)s.u.

6. Nimmt ihnen die Ausrustung die
Sicherheit der Bewegung? b)s.u.

7. Fuhlen Sie sich durch die Beklei-
dung beansprucht?

8. Fuhlen Sie sich durch die Ausrus-
tung beansprucht?

Zu 5 a. Durch welches Bekleidungsteil am meisten?

Zu 6 b. Durch welches Ausrustungsteil am meisten?

9. Wie viele Stunden im Schnitt haben Sie im Einsatz die komplette Ausristung
getragen?

10. Wie viele Stunden im Schnitt haben Sie im Einsatz Teile der Ausrustung ge-
tragen?

11. Welche Teile wurden oft kombiniert getragen?

12. Welches Teil der Bekleidung/Ausriustung hat Sie auf dem Laufband am
meisten gestort?

13. Warum?

14. Welches Teil der Bekleidung/Ausrustung hat Sie bisher im Einsatz am
meisten gestort?

15. Warum?
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2.5 Fahrradergometrie

Die Fahrradergometrie bei den 29 Teilnehmern von 1997 wurde am jeweiligen
Standort der Polizeivollzugsbeamten ausgefuhrt. Dazu dienten die Fahrradergo-
meter der Fa. Lode® in Miinster und der Fa. Hellige® (Meditronic 40-3) in Reck-

linghausen und Gelsenkirchen.

Die benutzten Fahrradergometer sind elektrisch gebremst und drehzahl-

unabhangig; sie werden in regelmaligen Abstanden kalibriert.

Belastungsschema der Fahrradergometrie:

Die Anfangsbelastung lag fur Frauen bei 75 Watt, fur Manner bei 100 Watt. Die

Belastung wurde dann stufenweise alle 3 Minuten um 50 Watt bis zur maximalen
Belastbarkeit gesteigert. In Ruhe, am Ende jeder Belastungsstufe und in der 1.,3.
und 5. min der Erholungszeit wurde die Herzfrequenz aus dem registrierten EKG

ermittelt.

Die W 170 wurde aus den Daten der Fahrradergometrie ermittelt; sie ist unter ei-
ner stufenweise ansteigenden Belastung diejenige Leistung, die bei einer Herzfre-
quenz von 170/min erreicht wird. Dabei wird der Wert durch Interpolation zwischen
dem nachsthoheren und dem niedrigeren Wert berechnet. Die relative Leistungs-
fahigkeit wird in Watt/kg Korpergewicht angegeben, die absolute Leistungsfahig-
keit in Watt.
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Das hier untersuchte Kollektiv bildete nur eine kleine Gruppe; daher wurden die W
170 von 555 Bewerberinnen und 680 Bewerbern bei der Einstellungsuntersuchung
der Polizei NRW ausgewertet: die Daten wurden im polizeiarztlichen Werbe- und
Auswabhldienst erhoben und in der Studie als reprasentatives Kollektiv bewertet.
Folgende Daten standen geschlechtsspezifisch zur Auswertung zur Verfugung:
Alter, GroRe, Gewicht und Ergometrieergebnisse; bei den Frauen Herzfrequenz in
Ruhe, bei 75 Watt und 125 Watt, bei den Mannern Herzfrequenz in Ruhe, bei 100
Watt und 150 Watt. Aus diesen Angaben wurde die W170 ermittelt, zunachst als
absoluter Wert und dann als Wert bezogen auf das jeweilige Gewicht. Im An-
schluss wurde errechnet, wieviel Prozent des Kollektivs mindestens 150 Watt leis-
ten konnten und wieviel Prozent eine PWC-Leistung von mindestens 2,5 Watt
erbringen konnte (siehe 3.2.3 Fahrradergometrische Leistungsfahigkeit von Frau-

en und Mannern bei der Einstellungsuntersuchung in NRW auf Seite 49)
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2.6 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm SPSS 6.0.1.
Als Kennwerte dienten das arithmetische Mittel ( x ), die Standardabweichung

(s ), Minimum ( min ) und Maximum ( max ).

Bei den Mittelwertvergleichen wurde der gepaarte t-Test eingesetzt. Die Prufver-
fahren wurden fur zweiseitige Fragestellungen konzipiert. Der p-Wert wurde fur
den zweiseitigen Fall berechnet und die Signifikanz wie folgt klassifiziert:

p90,05 als nicht signifikant (<), p<0,05 und 90,01 als schwach signifikant (+),
p<0,01 und 90,001 als signifikant (++) und p<0,001 als hoch signifikant (+++).

Einige Ergebnisse wurden in Boxplots dargestellt. Im Boxplot wird die Verteilung
einer Variablen dargestellt: Die untere und obere Grenze entspricht dem unteren

bzw. oberen Quartil, die Lange der Box dem Interquartilbereich mit 50 % der Wer-
te. Die Linie in der Box reprasentiert den Median. Je langer die Box ist, desto star-

ker streuen die Beobachtungswerte.

Die von der Box weggehenden Linien reichen jeweils bis zum letzten Wert, der
weniger als einen Interquartilbereich auf3erhalb der Box liegt. Au3erhalb liegen mit
o gekennzeichnete Ausreil3er (outliers) oder mit * gekennzeichnete Extremwerte;
die Ausreil3er liegen weniger als das 1,5-fache des Interquartilbereiches aul3erhalb

der Box , die Extremwerte mehr als das 1,5-fache.
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3 Ergebnisse

3.1 Laufbandergometrie
3.1.1 Frauen

Das Gewicht der Sportkleidung betrug bei den Frauen im Mittel 1,1 kg (Tab. 4).
Das Gewicht der Einsatzkleidung der Frauen lag im Mittel bei 17,5 kg. Die mitt-
lere Belastung in Prozent des jeweiligen Korpergewichts betrug 29 %. Mit dem
Gewicht der Einsatzkleidung wurde minimal 25 %, maximal 34 % des Korperge-

wichts als zusatzliche Last getragen (Tab. 4).

Sportkleidung (kg) | Einsatzkleidung (kg) Einsatzkleidung
prozentual zum KG (%)

X 1,1 17,5 29
s 0,2 1,0 3
min 0,8 15,9 25
max 1,4 19,0 34

Tab. 4: Gewicht der Sportkleidung (kg), Gewicht der jeweiligen Einsatzkleidung
(kg) bei Frauen und prozentual zum jeweiligen Korpergewicht (%)
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Die Untersuchung in Sportkleidung wurde von jeder Probandin bis zum Ende ab-
solviert. In Einsatzkleidung wurde der Durchlauf nur von 2 Frauen vollstandig be-
endet. Das letzte Belastungsintervall wurde von 5 Frauen abgebrochen (Tab. 5,
Abb. 3).

Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit (min) n n %

0 12 12 100
7,5 12 12 100
15,5 12 11 92
23,5 12 11 92
31,5 12 11 92
39,5 12 9 75
47,5 12 9 75
55,5 12 9 75
63,5 12 7 58
71,5 12 2 17

Tab. 5: Anzahl n der Frauen in den einzelnen Belastungsintervallen mit Sport-
bzw. Einsatzkleidung; prozentualer Anteil der Probandinnen in Einsatz-
kleidung in den einzelnen Belastungsintervallen
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Die mittlere Herzfrequenz stieg beim Tragen der Sportkleidung von 87/min in
Ruhe schnell auf 129/min zu Anfang der Belastung. Im Verlauf stieg sie zunachst
nicht weiter an. Im letzten Belastungsintervall stieg sie bis auf 174/min. In der
Erholungsphase normalisierte sich die Herzfrequenz schnell bis auf 116/min (Tab.
6, Abb. 2).

Die mittlere Herzfrequenz lag in Ruhe bereits beim Tragen der Einsatzkleidung
mit 98/min deutlich Uber dem Ruhepuls beim Tragen der Sportkleidung. Zu Belas-
tungsbeginn stieg die Frequenz steil bis auf 156/min an. Wahrend der weiteren
Belastung erhohte sie sich langsam, aber stetig. Nach einer Stunde Gehen wurde
ein Frequenzniveau von 170/min erreicht. Im letzten Belastungsintervall stieg die

Frequenz um 17/min bis auf 187/min. Wahrend der Erholung sank sie von 187/min

langsam bis 142/min. Bei der Bewegung mit Einsatzkleidung wurde zu jedem

Messzeitpunkt ein signifikanter, zumeist hoch signifikanter Unterschied zum Be-
wegen mit Sportkleidung beobachtet (Tab. 6, Abb. 2).

Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit (min) n X +s n X +s | Signifikanz
0 12 87 10 12 98 18 ++
7,5 12 129 23 12 156 18 +++
15,5 12 125 19 12 161 19 +++
23,5 12 123 16 11 162 15 +++
31,5 12 123 16 11 166 16 +++
39,5 12 122 16 9 165 12 +++
47,5 12 123 18 9 165 14 +++
55,5 12 126 20 9 169 13 +++
63,5 12 127 22 8 170 9 +++
71,5 12 174 18 4 187 12 n.b.
Erholungsphase
1. 12 140 25 12 163 13 ++
3. 12 119 21 12 142 18 ++
5 12 116 21 12 142 15 +++

Tab. 6: Mittlere Herzfrequenz x, Standardabweichung +s und Signifikanz im t-
Test auf Vergleich der Mittelwerte fur verbundene Stichproben, Anzahl n
der Frauen in Sport- oder Einsatzkleidung, n.b. = nicht bestimmt
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Der Laktatspiegel lag beim Tragen der Sportkleidung im Mittel bei 1,5 mmol/l in
Ruhe. Wahrend der Belastung sank er anfangs leicht und lag nach einer Stunde
Gehen bei 1,2 mmol/l. Im letzten Belastungsintervall stieg er bis 4 mmol/l. In der

Erholungsphase sank er langsam bis auf 3 mmol/l (Tab. 7,Abb. 2).

Der mittlere Laktatspiegel lag beim Tragen der Einsatzkleidung in Ruhe bei 1,3
mmol/l. Zu Beginn der Belastung stieg er um 1,3 mmol/l bis auf 2,6 mmol/l an.
Danach hielt er sich auf einem konstanten Niveau zwischen 2,6 - 2,7 mmol/l. Im
letzten Belastungsintervall stieg der Laktatspiegel bis auf 5,6 mmol/l. Wahrend
der Erholung sank er auf 3,2 mmol/l. Signifikante Abweichungen vom Gehen mit
Sportkleidung waren nahezu in jedem Belastungsintervall mit 6 km/h Laufband-
geschwindigkeit zu beobachten. Im letzten Belastungsintervall und wahrend der
Erholung lie sich kein signifikanter Unterschied mehr nachweisen (Tab. 7,

Abb. 2).

Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit (min) n X +s n X +s | Signifikanz

0 12 1,5 0,4 12 1,3 0,4 %)
7,5 12 1,5 0,3 12 2,6 0,8 ++
15,5 12 1,2 0,3 12 2,5 1,0 ++
23,5 12 1,3 0,3 11 2,5 1,1 ++
31,5 12 1,2 0,3 11 2,6 1,2 ++
39,5 12 1,4 0,7 9 2,3 0,9 %)
47,5 12 1,1 0,1 9 2,3 0,9 ++
55,5 12 1,1 0,2 9 2,6 0,8 ++
63,5 12 1,2 0,3 8 2,7 1,3 +
71,5 12 4,0 2,0 4 5,6 3,1 n.b.

Erholungsphase

1. 12 4,0 1,8 12 3,9 2,0 %)
3. 12 3,3 1,7 12 3,7 1,9 %)
5. 12 3,0 1,4 12 3,2 1,7 %)

Tab. 7: Mittlerer Laktatspiegel x, Standardabweichung +s, Signifikanz
im t-Test auf Vergleich der Mittelwerte flr verbundene Stichproben,
Anzahl n der Frauen in Sport- oder Einsatzkleidung, n.b.= nicht bestimmt
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Bei der Herzfrequenz- und Laktatkurve fiir die Belastung in Sportkleidung wur-
de ein zeitgleicher Anstieg im letzten Belastungsintervall beobachtet: Der Lak-
tatspiegel stieg bis auf 4 mmol/l bei einem Anstieg der Herzfrequenz liber
170/min ( Abb. 2).

Bei der Untersuchung in Einsatzkleidung wurden Laktatspiegel tiber 2 mmol/|
bei Herzfrequenzen um 160 - 170/min beobachtet. Lakatspiegel tiber 4 mmol/l

wurden bei einer Frequenzhbhe von (iber 180/min erreicht ( Abb. 2).

Die im Mittel erreichte Wegstrecke in Einsatzkleidung der Frauen entsprach
5263 m. Die Standardabweichung betrug 1891 m Wegstrecke (Tab. 8).

Sportkleidung Einsatzkleidung

erreichte Wegstrecke (m) | erreichte Wegstrecke (m)

X 7125 5263
+s 0 1891
min 7125 1050
max 7125 7125

Tab. 8: Erreichte Wegstrecke im Mittel fir die gesamte Frauengruppe
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Die Frauen empfanden laut inren Angaben nach der Borg-Skala die erste halbe
Stunde Gehen in Sportkleidung als eine sehr leichte Belastung. Nach einer Stun-

de Gehen mit 6 km/h blieb die subjektive Bewertung der Belastung gleich.

Das letzte Belastungsintervall wurde als eine etwas starkere Belastung empfun-
den. Funf Minuten nach der Belastung wurde die Belastung subjektiv als sehr
leicht eingestuft (Tab. 9, Abb. 4).

20

18 o _
L 16 —_ ° Zeitpunkt
O 144 ° .
% 12, 31,5 min
®© 103 :
§ al E 63,5 min
v 6 71,5 min
> 4 .
=5 N 5. min
m 0 n. Belastung

N=121212 12 12 9 5 12
Sportkleidung

Einsatzkleidung

Abb. 4: Boxplot zum Vergleich der RPE-Werte nach der Borg-Skala fur die
Angaben der Frauen bei Belastung in Sport- oder Einsatzkleidung
zu den gewahlten Zeitpunkten

Beim Tragen der Einsatzkleidung empfanden die Frauen die Belastung nach
der Borg-Skala im Mittel als schwer. Nach einer Stunde Gehen und im letzten

Belastungsintervall wurde die subjektive Belastung als sehr schwer empfunden.

Nach der Erholung empfanden die Frauen immer noch eine etwas starkere
Belastung. Die angegebenen RPE-Werte lagen zu jedem Zeitpunkt signifikant bis
hoch signifikant Uber der Belastungsempfindung beim Tragen der Sport- Kklei-
dung (Tab. 9, Abb. 4).
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Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit (min)| n X s | N X +s |Signifikanz
31,5 12 9 2 | 11 14 2 +++
63,5 12 9 1 8 15 2 +++
71,5 12 12 3 5 17 2 n.b.
Erholungsphase
5. 12 9 2 | 12 12 3 ++

Tab. 9: Belastungsempfinden von n Frauen nach Borg-Skala mit Sport- oder

Einsatzkleidung (RPE), Mittelwert x, Standardabweichung s und Signi-

fikanz im T-Test auf Vergleich der Mittelwerte fur verbundene Stichpro-
ben, n.b.= nicht bestimmt
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Der mittlere Gewichtsverlust in Einsatzkleidung wurde nur bei den zwei Frauen
gewertet, die die Untersuchung vollstandig absolvieren konnten, da sich der Wert
in Abhangigkeit zur Belastungszeit stark andert. Er betrug beim Tragen der
Sportkleidung 0,5 kg, beim Tragen der Einsatzkleidung 1,2 kg (Tab. 10).

Der mittlere Temperaturanstieg wurde nur bei der Untersuchung 1997 gemes-
sen (n =10 ) und betrug beim Tragen der Sportkleidung 0,7 C°. Mit Einsatzklei-
dung stieg die Korpertemperatur im Mittel um 1,5 C° an (Tab. 10). Der Tempe-
raturanstieg war signifikant verschieden von dem beim Tragen der Sportklei-
dung (p<0,01).

Gewichtsverlust (kg) Temperaturanstieg (C°)
bei Belastungsende / -abbruch
Sportkleidung n| Einsatzkleidung | Sportkleidung | Einsatzkleidung

=12 n=2 n=10 n=10
X 0,5 1,2 0,7 1,5
+s 0,1 0,3 0,4 0,8
min 0,3 1.0 0,2 0,6
max 0,7 1,4 1,5 3,3

Tab. 10: Mittlerer Gewichtsverlust und Temperaturanstieg der Probandinnen bei
Belastung in Sport- oder Einsatzkleidung




3.1.2 Manner
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Das Gewicht Sportkleidung betrug bei den Mannern im Mittel 1,2 kg (Tab. 11).
Die Manner trugen im Mittel 19,2 kg Gewicht Einsatzkleidung. Die mittlere

Belastung in Prozenten des jeweiligen Kérpergewichts betrug 23 %. Mit dem

Gewicht der Einsatzkleidung wurde minimal 20 %, maximal 30 % des Korperge-

wichts als zusatzliche Last getragen (Tab. 11).

Sportkleidung (kg)

Einsatzkleidung (kg)

Einsatzkleidung
prozentual zum KG (%)

X 1,2 19,2 23
1s 0,3 1,4 2
Min 0,8 16,8 20
Max 1,8 22,0 30

Tab. 11: Gewicht der Sportkleidung bei Mannern (kg), Gewicht der jeweiligen
Einsatzkleidung (kg) und prozentual zum jeweiligen Korpergewicht (%)
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Die Untersuchung in Sportkleidung wurde von einem Mann vorzeitig in der
66. min wegen Wadenkrampfen abgebrochen (Tab. 12).

Mit Einsatzkleidung gingen und liefen 26 von 29 Mannern bis zur 63,5. min,
ohne abzubrechen. Also waren 90 % der Manner fahig, mit der zusatzlichen Be-
lastung eine Stunde bei 6 km/h mit Einsatzkleidung zu gehen. Das letzte Belas-
tungsintervall wurde von 9 Mannern abgebrochen. In diesem Intervall wurde die
hochste Rate an Abbrichen (31%) beobachtet: 59 % der Manner hielten die Be-
lastung bis zum Ende durch (Tab. 12, Abb. 6).

Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit (min) n n %

0 29 29 100
7,5 29 29 100
15,5 29 28 97
23,5 29 28 97
31,5 29 28 97
39,5 29 28 97
47,5 29 27 93
55,5 29 27 93
63,5 29 26 90
71,5 28 17 59

Tab. 12: Anzahl n der Manner in den einzelnen Belastungsintervallen mit Sport-
oder Einsatzkleidung; prozentualer Anteil der Probanden in Einsatzklei-
dung in den einzelnen Belastungsintervallen
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Die mittlere Herzfrequenz in Sportkleidung stieg zu Beginn der Belastung von
75/min in Ruhe auf 105/min. Daraufhin blieb sie bis zum Ende der Belastung mit
6 km/h konstant. Im letzten Belastungsintervall stieg sie weiter auf 148/min. In
der Erholungsphase sank die Herzfrequenz wieder rasch von 148/min auf 97/min
(Tab. 13, Abb. 5).

In Einsatzkleidung stieg die mittlere Herzfrequenz anfanglich von 83/min schnell
bis auf 122/min. Wahrend der Belastungszeit mit 6 km/h kletterte sie um 25/min
bis 147/min. Im letzten Belastungsintervall stieg die Frequenz bis auf 182/min. In
der Erholungszeit sank sie bis auf 131/min. Die Unterschiede der Herzfrequenz-
hohe bei der Belastung mit Einsatzkleidung gegenuber der mit Sportkleidung war
nahezu immer hoch signifikant (Tab. 13, Abb. 5).

Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit(min) | n X +s n X + s | Signifikanz
0 29 75 14 29 83 16 ++
7,5 29 105 14 29 122 18 +++
15,5 29 103 13 29 125 19 +++
23,5 29 102 13 28 128 18 +++
31,5 29 101 14 28 132 18 +++
39,5 29 102 13 28 136 20 +++
47,5 29 101 13 28 140 19 +++
55,5 29 103 13 27 143 21 +++
63,5 29 103 13 26 147 20 +++
71,5 28 148 18 23 182 10 +++
Erholungsphase

1. 29 115 21 29 151 13 +++
) 29 102 15 29 138 14 +++

5. 29 97 14 29 131 14 +++

Tab. 13: Mittlere Herzfrequenz x, Standardabweichung +s und Signifikanz
im t-Test auf Vergleich der Mittelwerte fur verbundene Stichproben,
Anzahl n der Manner in Sport- oder Einsatzkleidung
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Der Laktatspiegel bei der Untersuchung in Sportkleidung lag in Ruhe im Mittel bei
1,4 mmol/l. Zu Belastungsbeginn stieg er geringfugig auf 1,5 mmol/l, im  weite-
ren Verlauf blieb er konstant bei etwa 1,2 mmol/l. Im letzten Belastungsintervall
stieg der Laktatspiegel auf 2,7 mmol/l. In der Erholungsphase sank er auf 1,9
mmol/l (Tab. 14, Abb. 5).

Der mittlere Laktatspiegel in Einsatzkleidung blieb zunachst unter 2 mmol/l. Erst
im letzten Belastungsintervall stieg der Laktatspiegel bis auf 4,7 mmol/l. In der Er-
holungszeit sank er nur mafig bis auf 3,4 mmol/l. Wahrend der Belastung mit 6
km/h waren die Abweichungen von der Sportkleidung teils signifikant, teils nicht
signifikant verschieden. Im letzten Belastungsintervall und wahrend der Erho-
lungsphase waren sie hoch signifikant (Tab. 14, Abb. 5).

Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit(min)| n X +s n X +s | Signifikanz

0 29 1,4 0,4 29 1,5 0,3 %)
7,5 29 1,5 0,5 29 1,7 0,8 %)
15,5 29 1,2 0,3 29 1,5 0,6 ++
23,5 29 1,2 0,4 28 1,4 0,3 ++
31,5 29 1,2 0,3 28 1,3 0,3 %)
39,5 29 1,1 0,3 28 1,4 0,3 +
47,5 29 1,2 0,3 28 1,4 0,5 +
55,5 29 1,2 0,3 27 1,5 0,6 ++
63,5 29 1,2 0,3 26 1,5 0,5 +
71,5 29 2,7 1,5 23 4,7 1,9 +++

Erholungsphase

1. 29 2,5 1,4 29 4,2 1,9 +++

3. 29 2,2 1,2 29 4,0 2,2 +++

5. 29 1,9 1,0 29 3,4 1,8 +++

Tab. 14: Mittlerer Laktatspiegel x, Standardabweichung +s und Signifikanz im t-
Test auf Vergleich der Mittelwerte fur verbundene Stichproben, Anzahl n
der Manner bei der Untersuchung in Sport- oder Einsatzkleidung
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Die Herzfrequenz- und Laktatkurve wiesen bei Belastung in Sportkleidung einen
zeitgleichen Anstieg auf: Der mittlere Laktatspiegel stieg bei einer Herzfrequenz

tber 140/min bis auf tiber 2 mmol/l im letzten Belastungsintervall (Abb. 5).

Die Herzfrequenzkurve stieg bei Belastung in Einsatzkleidung zunéchst an, wéh-
rend die Laktatkurve konstant blieb. Erst im letzten Belastungsintervall stieg der
Laktatspiegel iber 4 mmol/l bei einem zeitgleichen Frequenzanstieg lber 180/min
(Abb. 5).

Die im Mittel erreichte Wegstrecke der Manner in Einsatzkleidung entsprach 6552
m. Die Standardabweichung betrug 1212 m (Tab. 15).

Sportkleidung Einsatzkleidung

erreichte Wegstrecke (m) | erreichte Wegstrecke (m)

X 7093 6552
+s 174 1212
min 6188 1350
max 7125 7125

Tab. 15: Erreichte Wegstrecke im Mittel fur die gesamte Mannerguppe
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Die Manner gaben als subjektives Belastungsempfinden in Sportkleidung nach
einer halben und nach einer Stunde eine sehr leichte und dann eine leichte Belas-

tung an. Das letzte Belastungsintervall wurde als etwas starker empfunden. Nach

der Erholungsphase wurde eine sehr leichte Belastung angegeben (Tab. 16,
Abb. 7).
20
184 _
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» 6 71,5 min
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Sportkleidung

Einsatzkleidung

Abb. 7: Boxplot zum Vergleich der RPE-Werte nach der Borg-Skala fir die
Angaben der Manner bei Belastung in Sport- oder Einsatzkleidung
zu den gewahlten Zeitpunkten

Die Manner empfanden die Belastung in Einsatzkleidung im Mittel etwas starker
nach der Borg-Skala, entsprechend einem RPE-Wert von 12. Nach einer Stunde
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und im letzten Belastungsintervall entsprach die Belastung einer schweren
Belastung. Nach der Erholungsphase fiel die Beurteilung als eine etwas starkere
Belastung aus. Die Belastung in Einsatzkleidung wurde von den Mannern zu je-

dem Zeitpunkt signifikant hdher empfunden als in Sportkleidung (Tab. 16, Abb. 7).

Sportkleidung Einsatzkleidung
Zeit (min) | n X +s | N X +s | Signifikanz
31,5 29 9 2 |29 12 2 +++
63,5 29 10 2 |27 14 2 +++
71,5 29 12 2 |23 16 2 +++
Erholungsphase
5. min |29 9 2 |29 12 3 +++

Tab. 16: Subjektives Belastungsempfinden von n Mannern nach der Borg-Skala
bei der Untersuchung mit Sport- oder Einsatzkleidung (RPE), Mittelwert x
und Standardabweichung £s, Signifikanz im t-Test auf Vergleich der Mit-
telwerte fur verbundene Stichproben
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Der mittlere Gewichtsverlust wurde nur bei den 17 Mannern, die die Belastung
bis zum Ende absolvieren konnten, ermittelt, da sich der Wert in Abhangigkeit von
der Belastungszeit stark andert. Er betrug in Sportkleidung im Mittel 0,6 kg, in
Einsatzkleidung 1,5 kg (Tab. 17).

Die Temperatur wurde nur bei der Untersuchung 1997 gemessen und stieg in
Sportkleidung im Mittel um 0,5 C° an. Die Korpertemperatur stieg bei der Belas-
tung mit Einsatzkleidung im Mittel um 1,4 C° (Tab. 17). Der Temperaturanstieg
war hoch signifikant verschieden von dem bei der Belastung mit Sportkleidung (p<

0,001).

Gewichtsverlust (kg) Temperaturanstieg (C°)
bei Belastungsende bzw. -Abbruch
Sportkleidung | Einsatzkleidung | Sportkleidung | Einsatzkleidung

n=28 n=17 n=19 n=19
X 0,6 1,5 0,5 1,4
+s 0,3 0,5 0,3 0,7
Min 0,4 0,5 0,1 0,5
max 1,8 2,2 1,1 3,0

Tab. 17: Mittlerer Gewichtsverlust und Temperaturanstieg der Probanden bei
Belastung in Sport- oder Einsatzkleidung
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3.1.3 Frauen und Manner

Das Gewicht der Sportkleidung war im Mittel bei beiden Geschlechtern gleich

grof3.

Das mittlere Gewicht der Einsatzkleidung war bei den Frauen um 1,7 kg niedri-
ger und signifikant verschieden von dem der Manner. Prozentual zum jeweiligen
Kdrpergewicht trugen Frauen 6% mehr Gewicht als Manner. Hier liel3 sich statis-

tisch eine hohe Signifikanz absichern (Abb.8).

Signifikanz ++ +++

40
354 -~ S N
304 - -------- |
7] .
7]1] SN L -
154 —t— | T
L0

)

0 _ _ = prozentual (%)
N=12 12 29 29

Frauen Manner

5 Ausriistung (kg)

Ausrustung/ Gewicht

Abb.8: Mittelwerte und %2 Standardabweichungen fur das Gewicht der Aus-
rustung (kg) und fur die Belastung in Prozenten des Korpergewichts (%)
der Frauen und Manner
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Der mittlere Laktatspiegel in Sportkleidung variierte zwischen beiden Gruppen
in der Ruhe- und Belastungszeit nur wenig. Im letzten Belastungsintervall traten
bei den Frauen um 1,3 mmol/l héhere Werte auf. Wahrend der Erholungsphase
lag der Laktatspiegel der Frauen um 1,1- 1,5 mmol/l héher als bei den Mannern.
Statistisch signifikante Unterschiede bei den Mittelwertdifferenzen bestanden nur
in der gesamten Erholungszeit (Tab. 18, Ab. 9).

Der mittlere Laktatspiegel in Einsatzkleidung lag fur die Frauen zwischen 0,9
und 1,3 mmol/l héher als bei den Mannern. In Ruhe war der Unterschied nicht sig-
nifikant. Wahrend der Erholungszeit sowie in Ruhe fielen die Laktatspiegel bei den
Frauen sogar niedriger aus als bei den Mannern, dabei ohne Signifikanz (Tab. 18,
Abb. 10).

Zeit(min) Sportkleidung p Einsatzkleidung p
Frauen - Manner Frauen - Manner
Differenz der Mittelwerte Differenz der Mittelwerte
der Laktatspiegel (mmol/l) der Laktatspiegel (mmol/l)

0 0,1 %) -0,2 (]
7,5 -0,1 %] 0,9 ++
15,5 0 %] 1,0 ++
23,5 0,1 %) 1,1 ++
31,5 0 (%) 1,2 ++
39,5 0,2 %) 0,9 +
47,5 0 %] 0,9 +
95,5 -0,1 %] 1,0 +++
63,5 -0,1 %] 1,3 +
71,5 1,3 + - n.b.

1. 1,5 ++ -0,4 %)

3. 1,1 + -0,3 (%)

5. 1,1 ++ -0,2 (%)

Tab. 18: Differenz der Mittelwerte der Laktatspiegel bei der Untersuchung in
Sportkleidung und Einsatzkleidung, Signifikanz der Mittelwertdifferenzen
im t-Test fur unverbundene Stichproben, n.b. = nicht bestimmt
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Die Herzfrequenz- und Laktatkurven der Frauen in Sportkleidung verliefen pa-
rallel zu denen der Ménner. Dabei lag die Herzfrequenzkurve um 20/min héher als
bei den Ménnern, wéhrend die Laktatkurve bis zum letzten Belastungsintervall
&hnlich hohe Werte zeigte (Ab. 9).

Die Herzfrequenz- und Laktatkurven der Frauen in Einsatzkleidung lagen hé-
her als die Kurven der Ménner. Der Unterschied zwischen den Frauen und Mén-
nern in der Herzfrequenzhéhe nahm im Verlauf der Untersuchung ab; im Gegen-
satz dazu verliefen die Laktatspiegelkurven bei beiden Geschlechtern immer
parallel (Abb. 10).
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Mit Sportkleidung fiel das subjektive Belastungsempfinden bei beiden Ge-
schlechtern gleich hoch aus. Die Differenzen der Angaben zum Belastungsemp-
finden betrugen bei Frauen und Mannern zu jedem Messzeitpunkt nur weniger als
eine RPE-Einheit (Abb.11).

Signifikanz & I g O

18 —
~ 163 - Zeitpunkt
Lu 14' """"""""""""""" I el p
X 121- -®-=F= -} == - - -p--1---| © 31,5 min
s e Y e aea s min
= —_— __ R I
o Bf-=dtooood --opeet=——---21=--| 5 71,5 min
é) 4- ------------ e I .
O ool 65. min
m 0 i . n. Belastung

N=1212 12 12 29 29 29 29

Frauen Manner
Sportkleidung

Abb.11: Subjektives Belastungsempfinden (RPE) zu den gewahlten Messzeit-
punkten, Mittelwerte und +2 Standardabweichungen fur Frauen und
Manner in Sportkleidung
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Zum subjektiven Belastungsempfinden in Einsatzkleidung gaben die Frauen

nach einer halben Stunde um 2 hohere RPE-Werte an als die Manner. Nach einer

Stunde gaben sie wieder um 2 hoher liegende RPE-Werte an, nach dem letzten

Belastungsintervall um 1 hdhere Werte. Nach der Erholungsphase von 5 min wur-

den von beiden Geschlechtern gleich hohe RPE-Werte fur das subjektive Belas-

tungsempfinden angegeben (Abb. 12 ). Signifikante Unterschiede wurden nach

einer halben und einer Stunde beobachtet.

Signifikanz + ++ n.b. n.b.

22
m %g:ﬁI;I_.'.".'I;I_:_I::::I:%'_—:::IZeitpunkt
ol 16'-------.---)-°- il ettty Ll € Rt EEl B+ .
& 144} ] - - ---1 B 31,5 min

e ® |- - p--|-———@--{:

o Sl I T ess min
e T e e B ---1z )
€ ——_| O 71,5 min
? L 5omin
m 8 _ _ ®. Belastg.

N=12 9 5 12 29 27 23 29

Frauen Manner

Einsatzkleidung

Abb. 12: Subjektives Belastungsempfinden (RPE) zu den gewahlten Messzeit-
punkten, Mittelwerte und +2 Standardabweichungen fir Frauen und
Manner in Einsatzkleidung, n.b. = nicht bestimmt
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3.1.4 Fragebogen: Frauen und Manner

Die Ergebnisse des Fragebogens ( siehe Seite 10) wurden wie folgt ausgewertet:
Die Fragen Nr. 1 bis 8 wurden geschlechtsgetrennt erfasst; in der ersten Zeile
wird in Prozent die Befragung der Frauen, in der zweiten Zeile die der Manner

dargestellt:

Im Vergleich zur Sportkleidung, um wie viel stérker.....

genau- | kaum etwas deutlich | viel sehr
so starker | starker | starker | starker | viel
starker
1. Ist die Einsatzkleidung fur Luft 20 10 70
p i o

undurchlassig” 5 5 21 11 58
2. Belastet Sie das Gewicht der 10 10 20 60
Einsatzkleidung?

5 5 16 16 37 21
3. Fuhlen Sie sich durch die Einsatz- | 10 30 30 20 10
kleidung geschutzt?

5 16 21 26 32
4. Gibt Ihnen die Ausrustung das 10 10 40 30 10
Gefuhl der Sicherheit?

5 5 32 21 5 11
5. Nimmt Ihnen die Bekleidung die 10 30 30 20 10
Sicherheit bei der Bewegung? a)s.u.

11 37 21 16 5 11
6. Nimmt ihnen die Ausrustung die 20 20 10 50
Sicherheit der Bewegung? b)s.u.

16 5 11 42 21 5
7. Fuhlen Sie sich durch die Beklei- |10 40 20 10 20
dung beansprucht?

32 32 21 11 5

8. Fuhlen Sie sich durch die Ausrus- 3 2 5
tung beansprucht?

11 5 11 37 11 26
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Die Anschlussfragen a und b und die Fragen 9 bis 15 ergaben Mehrfachnennun-
gen. Sie wurden geschlechtsspezifisch ausgewertet und im Folgenden zunachst

fur die Frauen, dann fur die Manner der Haufigkeit nach ausgewertet:
Frauen:

Anschlussfragen zu 5 a: Im Vergleich zur Sportkleidung, um wie viel starker nimmt

Ihnen die Bekleidung die Sicherheit bei der Bewegung? Durch welches Beklei-

dungsteil am meisten? Jacke und Weste wurde 1x benannt, 8x keine Angaben.

Anschlussfragen zu 6 b: Im Vergleich zur Sportkleidung, um wie viel starker nimmt

Ihnen die Ausriustung die Sicherheit bei der Bewegung? Durch welches Ausrus-

tungsteil am meisten? Protektoren und Schild wurde 1x benannt, 8x keine Anga-

ben.

Frage 9 : Wie viele Stunden im Schnitt haben Sie im Einsatz die komplette
Ausrustung getragen? Im Mittel wurden 1h die komplette Ausrustung getragen.

Frage 10: Wie viele Stunden im Schnitt haben Sie im Einsatz Teile der Ausrustung
getragen? Im Mittel wurden 4h Teile der Ausrustung im Einsatz verwendet.

Frage 11: Welche Teile wurden oft kombiniert getragen? Bei der Frage wurde 4x
die Kombinationen Weste/Helm benannt.

Fragen 12 und 13: Welches Teil der Bekleidung/Ausrustung hat Sie auf dem Lauf-

band am meisten gestort? Warum? Auf dem Laufband stérten am meisten: 4x
Helm, 4x Weste, 5x Schild, 4x Protektoren und 3x Stiefel. Als haufigste Grinde
nannten die Frauen Unbequemlichkeit, Gewicht und Bewegungseinschrankung.

Fragen 14 und 15: Welches Teil der Bekleidung/Ausrustung hat Sie bisher im Ein-

satz am meisten gestort? Warum? Im Einsatz storten am meisten: 5x Helm, 4x
Schild, 4x Protektoren und 3x Weste. Die Grinde wurden wieder sehr individuell
benannt, z. B. zu grol3, zu unbequem, zu schwer, unhandlich, Druck auf die Wir-
belsaule, eingeschranktes Gesichtsfeld, Schwitzen usw. Die Protektoren schrank-

ten i.w. die Bewegungsfreiheit ein, das Schild wurde unhandlich beurteilt, der
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Helm wurde unterschiedlich beurteilt, die Weste schrankte die Bewegungsfreiheit

ein.
Manner:

Anschlussfragen zu 5 a: Im Vergleich zur Sportkleidung, um wie viel starker nimmt

Ihnen die Bekleidung die Sicherheit bei der Bewegung? Durch welches Beklei-

dungsteil am meisten? Als Bekleidungsteile wurden 7x Jacke und Weste, 7x kei-

ne Angaben, 3x Stiefel benannt.

Anschlussfragen zu 6 b: Im Vergleich zur Sportkleidung, um wie viel starker nimmt

Ihnen die Ausriustung die Sicherheit bei der Bewegung? Durch welches Ausrus-

tungsteil am meisten? Als Ausrustungsteile wurden 10x Protektoren, 5x Schutz-

schild, 2x Genitalschutz, 3x Schutzweste angegeben.

Frage 9 : Wie viele Stunden im Schnitt haben Sie im Einsatz die komplette Aus-
rustung getragen? Die komplette Ausrustung wurde bisher im Mittel 2 h getragen.

Frage 10: Wie viele Stunden im Schnitt haben Sie im Einsatz Teile der Ausrustung
getragen? Teile der Ausrustung wurden im Mittel 5 h im Einsatz verwendet.

Frage 11: Welche Teile wurden oft kombiniert getragen? Als haufigste Kombinati-

on im Einsatz wurden 9x Weste/Helm, daneben andere Variationen benannt.

Fragen 12 und 13: Welches Teil der Bekleidung/Ausrustung hat Sie auf dem Lauf-

band am meisten gestort? Warum? Auf dem Laufband stérten am meisten: 7x
das Schild, 9x die Protektoren, 4x die Weste, 1x die Reildverschlusse, 1x Stiefel
und 1x der Helm. Als Grund wurde beim Schild das einseitige Gewicht, die Sper-
rigkeit, die Bewegungseinschrankung und die Schwere benannt. Die Protektoren
drickten, fihrten zu Schmerzen beim Laufen, verrutschten und erzeugten Druck-

stellen nach Angabe der Manner.

Fragen 14 und 15: Welches Teil der Bekleidung/Ausrustung hat Sie bisher im Ein-

satz am meisten gestort? Warum? Im Einsatz stérten am meisten: 11x die Protek-
toren, 5x die Weste und 3x das Schild. Als Grund wurden 12x Driucken, Rutschen,

zu grof3e Lange und Blasen, 3x eingeschrankte Bewegungsfreiheit und 3x Ge-
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wicht angegeben. Das schwere Gewicht bezog sich dabei auf die Weste. Die 12x
angegebene ,Unbequemlichkeit” bezogen die Manner auf die verschiedensten

Teile der Ausrlstung.

3.2 Fahrradergometrie: Frauen und Manner

Die Ergebnisse der Fahrradergometrien ( nur Untersuchungstermin 1997 ) werden

geschlechtsgetrennt und tabellarisch dargestellt:

3.2.1 Frauen

Im Mittel wurde von den 10 Frauen des Untersuchungstermins 1997 eine relative
Leistungsfahigkeit von 2,6 Watt/ kg Kérpergewicht und absolut von 156 Watt er-
reicht (Tab. 19).

Fahrradergometrie
Frauen W170 W170
(W/kg) (W)
1 3,3 211
2 24 147
3 3,56 224
4 3,5 192
5 1,8 118
6 2,2 119
7 29 166
8 24 134
9 25 159
10 1,8 141
X &S 2,6 0,6 156 «37

Tab. 19: W 170- Leistungsfahigkeit bei der Fahrradergometrie der Frauen, relativ
in Watt/kg, absolut in Watt, Mittelwerte und Standardabweichungen
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3.2.2 Manner

Die 19 mannlichen Teilnehmer des Untersuchungstermins 1997 erreichten im Mit-
tel eine relative Leistungsfahigkeit von 3,3 Watt/ kg Korpergewicht und absolut von
276 Watt (Tab. 20).

Fahrradergometrie
Manner w170 W170
(W/kg) (W)
1 3,7 315
2 3.1 307
3 3,8 31
4 3,8 335
5 3,6 300
6 3.1 203
7 3,4 323
8 2,8 21
9 2,5 204
10 21 203
11 3,9 31
12 2,8 240
13 3,6 294
14 29 286
15 2,6 215
16 3,7 300
17 3,2 250
18 4,1 325
19 3,7 303
x#s | 3,3%0,6 | 27648

Tab. 20: W 170- Leistungsfahigkeit bei der Fahrradergometrie der Manner, relativ
in Watt/kg, absolut in Watt, Mittelwerte und Standardabweichungen
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3.2.3 Fahrradergometrische Leistungsfahigkeit von Frauen und Mannern
bei der Einstellungsuntersuchung in NRW

Hier wurde im Mittel von den Frauen eine W 170 von 2,3 + 0,4 W/kg, von den

Mannern im Mittel eine W 170 von 2,8 + 0,6 W/kg erzielt.

Bei den Einstellungsuntersuchungen weisen Frauen eine niedrigere Korpergrofle
und ein geringeres Korpergewicht auf als Manner: Die Frauen sind bei der Einstel-
lung im nahezu gleichen Alter und im Mittel 11 cm kleiner und 12 kg leichter (
Clasing 1998, personliche Mitteilung ). In der Studie waren die Frauen im Mittel 4
Jahre juinger, 16 cm kleiner und 22 kg leichter als die Manner. Auch in anderen
Bundeslandern wie z.B. Bayern sind die Frauen bei der Einstellungsuntersuchung

im Mittel kleiner und leichter als die Manner ( Jung 1997, persdnliche Mitteilung ).

- Frauen  Minner
n =555 n =680
xts xts
Alter (Jahre) 20+3 22+3
GréBe (cm) 169 + 6 180+ 6
Gewicht (kg) 62 +8 74 +£9
w170 (W) 142 + 29 208 £ 45
W 170 (W/kg) 23+04 28+0,6
>150 W (% von n) 36 96
>2,5W/kg (% von n) 28 72

Tab. 21: Anthropometrische Daten und W 170 - Leistungsfahigkeit bei tauglichen
Bewerberinnen und Bewerbern der Auswahluntersuchung der Polizei
NRW, Prozent der Frauen bzw. Manner mit einer W170 - Leistungsfahig-
keit iber 150 W und tber 2,5 W/kg
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4 Diskussion

In einem geschlossenen Einsatz der Bereitschaftspolizei tragen Polizeivollzugsbe-
amtinnen und -beamte mit der Einsatzkleidung ein hohes zusatzliches Gewicht, in
besonderen Lagen fur die Dauer einer oder sogar mehrerer Schichten; je nach
Einsatzlage ist eine Schichtdauer von 12 Stunden Ublich. In einer Einsatzhundert-
schaft konnen individuelle Unterschiede in der Leistungsfahigkeit nicht bertcksich-
tigt werden: Fur jeden eingesetzten Beamten ist die Leistungsanforderung in ei-
nem Einsatz gleich, da Frauen und Manner miteinander in geschlossenen
Einheiten operieren; zur Erfullung der Aufgaben sind homogene Leistungsstarken
der Gruppenmitglieder erforderlich, so dass z. B. das Laufen und Gehen anna-
hernd gleich schnell sein mussen. Frauen und Manner sind hier gleichermalen

physisch und psychisch gefordert.

Die Beanspruchung der Beamten in Einsatzausristung beim Gehen, Stehen und
Laufen hangt von der Einsatzlage ab; z.B. war bei der Begleitung des Castor-
Transportes nach Gorleben 1997 Streckenschutz und damit Gehen uber mehrere
Kilometer erforderlich. Gehen, Laufen und korperliche Beweglichkeit sind bei sich
schnell verandernden Einsatzlagen besonders wichtig: Aktuelle Beispiele sind
hierfur die ,Chaos-Tage in Hannover“1997 und die ,,Castor-Transporte nach
Ahaus” 1998 und 1999.

Personliche Schutzausrustungen durfen in Europa seit 1995 nur noch bei
Einhaltung der EG-Richtlinie 89/686/EWG in den Verkehr gebracht werden (

Ruckert, 1996 ). Darin werden fur ihre Herstellung grundlegende Regeln fir die
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Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen festgelegt. Ausgenommen sind
hier u.a. die Schutzausrustungen der Polizei. Fur die Polizei hat der Unter-
ausschuss Fuhrungs- und Einsatzmittel des Arbeitskreises Il ,Innere Sicherheit*

( Arbeitsgemeinschaft der Innenministerien der Lander ) eine technische Richtlinie
zur Korperschutzausstattung 1995 und fur die leichte Ausfuhrung der Korper-
schutzausstattung im Februar 1998 herausgegeben ( Unterausschuss Fuh-
rungs- und Einsatzmittel des AKII, 1998 ). Die Umsetzung der technischen Richtli-
nie in Landesrecht findet in Zusammenarbeit mit einer Bekleidungsingenieurin
statt. In dieser Richtlinie wird im Hinblick auf die haufig lange Einsatzdauer vor-
rangig Wert auf Beweglichkeit, Leichtigkeit und Tragekomfort gegenuber einer
technisch realisierbaren groRtmaoglichen Schutzwirkung gelegt. Anhand der Richt-
linie muss der Hersteller die Warmeisolation, den Wasserdampfdurchgangswider-
stand und den Wasserdampfdurchgangsindex der von ihm produzierten Korper-
schutzausstattung von einem anerkannten, unabhangigen Institut zur Feststellung
des Tragekomforts Uberprifen lassen. Die Kriterien Leichtigkeit und Beweglichkeit
werden noch nicht Gberpruft, da es bisher noch keine daflir aufgestellten Regeln
gibt. Die Korperschutzausstattung muss den nachstehenden Mindestanforderun-
gen genugen. Eine Verbesserung der Sicherheitsstandards im Zuge der konstruk-
tiven oder technischen Weiterentwicklung ist anzustreben. Allerdings ist zu be-
rucksichtigen, dass dadurch die Einsatzfahigkeit des Tragers nicht
unverhaltnismafig eingeschrankt wird“ ( Unterausschuss Fuhrungs- und Einsatz-
mittel des Arbeitskreises Il, 1998 ). Als Mindestanforderungen werden u. a. die
Schwerentflammbarkeit, korpergerechte Fertigung und Schutz gegen Schlag und

Stich aufgelistet. Die mdglichen Einschrankungen werden nicht naher erlautert.

Das Gesamtgewicht der Einsatzausrustung stellt eine korperliche Belastung dar,

die bisher noch nicht untersucht wurde.
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4.1 Beanspruchung von Frauen und Mannern auf dem Laufband

Die zusatzliche Last durch das Tragen von Einsatzkleidung lag im Mittel zwischen
17,5 kg bei den Frauen und 19,2 kg bei den Mannern ( siehe Tab. 4 auf Seite 7
und Tab. 11 auf Seite 7 ). Dieses hohe Tragegewicht entspricht bei der "alltags-
praktischen Beurteilung" in der Klassifizierung der korperlichen Beanspruchung
einer schweren Arbeit (Seidel und Bittighofer, 1997).

Damit eine Erschopfung und vorzeitige Ermudung nicht eintritt, ist fur berufliche
Tatigkeiten ist die Hochstleistungsgrenze weniger entscheidend als die Dauerleis-
tungsgrenze. Fir die Beurteilung der Arbeitsschwere definierte E.A. Muller den
Begriff der Dauerleistungsgrenze: Er erfasste die Schwere einer Arbeit indirekt
uber die Beanspruchung des Arbeitenden, indem er die Herzfrequenz beobachte-
te; als Dauerleistungsgrenzwert wurde die grotmaogliche Arbeitsschwere mit kon-
stantem Herzfrequenzverlauf beschrieben ( Karrasch und E.A. Mdller, 1951). Ul-
mer charakterisierte in Anlehnung an E.A. Muller eine leichte, nicht ermudende
Arbeit mit einem Steady-state-Verhalten ( Ulmer, 1986 ). Eine schwere, ermii-
dende Arbeit bewirkt dagegen einen Ermiidungsanstieg; diese Definitionen be-
zog Ulmer auf eine 8 h-Schichtdauer. Konstante Herzfrequenzen unter 130/min
charakterisierte Ulmer als Dauerleistungsgrenze fur Untrainierte 20- bis 30-Jahrige
( Ulmer, 1986 ). Grandjean diskutiert die Ergebnisse von Karrasch und E.A. Muller
( Karrasch und E.A. Mdller, 1951 ) - 30/min Uber dem Ruhepuls - sowie von Roh-
mert und Hettinger ( Rohmert und Hettinger, 1970 ) - 40/min - : Er schlagt Fre-
quenzzunahmen von 35/min uber dem Ruhepuls fur Manner und 30/min fuar Frau-
en als Dauerleistungsgrenzwert vor ( Grandjean, 1991 ). Nach Jansen ist bei
Frequenzen von 30-35/min Uber dem Ruhepuls fur kdrperliche Schwerarbeit Uber
acht Stunden die Dauerleistungsgrenze erreicht ( Jansen und Haas, 1991 ).
Schmidt ermittelte mit Hilfe der Fahrradergometrie fur Frauen im Alter von 30 bis
40 Jahren einen Dauerleistungsbereich bei einer Herzfrequenz von 116/min + 7,2;

anschlielRend definierte er Frequenzzunahmen von 40/min Uber dem Ruhepuls als
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Dauerleistungsbereich fur Frauen ( Schmidt et al., 1975 ). Eine dauerhafte Zu-
nahme der Herzfrequenz von uber 40/min fur eine 8 h-Schicht definierte Griefahn
als Schwerarbeit ( Griefahn, 1992 ). Glltig als Dauerleistungs-grenze ist ein Fre-
guenzanstieg von 40/min nur bei gleichzeitigem Einsatz groRer Muskelgruppen (
Nunninghof, 1989 ).

Die Definition der Dauerleistungsgrenze ist auch uber den Laktatspiegel bei
Belastung méglich: Ulmer definierte den aeroben-anaeroben Ubergang bei 2
mmol/l Laktat als Dauerleistungsgrenze ( Ulmer, 1993 ). Bei kdrperlicher Arbeit
unter 50 % des maximalen Sauerstoffverbrauchs und aufrechter Kérperhaltung
werden Laktatkonzentrationen von 2 mmol/l nicht Uberschritten; diese Arbeit kann
dann Uber Stunden verrichtet werden. Wenn bei submaximaler Arbeitsanforderung
Laktatspiegel von 4 mmol/l nicht Uberschritten werden, ergeben sich dann bei
konstanter Arbeitsintensitat und konstanten Laktatspiegeln maximale Arbeitszeiten
von 40 - 60 min ( Lehmann et al., 1983 ).

In der vorgelegten Studie lag die Belastung im Gehen und Laufen fur beide
Geschlechter in Sportkleidung unter der Dauerleistungsgrenze, in Einsatzkleidung
darlber. Die subjektive Empfindung der Belastung wurde in Sportkleidung insge-
samt als leicht (Abb.11 auf Seite 42), in Einsatzkleidung im Verlauf als schwer bis
sehr schwer empfunden (Abb. 12 auf Seite 43). In der vorgelegten Studie wurde
bei der Belastung in Sportkleidung ein Steady-state-Verhalten beobachtet (Ab. 9
auf Seite 40), in Einsatzkleidung ein Ermudungsanstieg (Abb. 10 auf Seite 41). Bei
der Belastung in Sportkleidung blieben die Herzfrequenzen unter 130/min; in
Einsatzkleidung lagen sie bei den Frauen schon nach 7,5 min tber 130/min, bei
den Mannern erst nach einer halben Stunde. Bei Belastung in Einsatzkleidung
lagen die mittleren Laktatspiegel der Frauen knapp tUber 2 mmol/l, die der Manner
knapp darunter (Abb. 10 auf Seite 41). Hier wird die Arbeitsbeanspruchung an der
Dauerleistungsgrenze anschaulich. Im letzten Belastungsintervall wurde die Dau-

erleistungsgrenze deutlich Uberschritten und die Belastung von 10 Beamtinnen
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und 12 Beamten abgebrochen. Damit wird die starke Beanspruchung bei der Fort-

bewegung im Laufen mit der Einsatzkleidung erkennbar.

4.2 Fahrradergometrische Leistungsfahigkeit von Frauen und
Mannern

Aus verschiedenen ergometrischen Verfahren setzten sich in der Arbeitsmedizin
die Standardschemata wie die W 150 und W 170 durch. Holmgren ldste sich von
der Physical Working Capacity ( PWC 170 ) und fuhrte die Bezeichnung Rate of
Work at Heart Rate 170 (W 170 ) ein ( Rost et al., 1991 ). Die W 170 ist unter ei-
ner stufenweise ansteigenden Belastung diejenige Leistung, die bei einer Herzfre-
quenz von 170/min erreicht wird. Die relative Leistungsfahigkeit wird in Watt/kg

Korpergewicht angegeben, die absolute Leistungsfahigkeit in Watt.

Die kardiopulmonale Leistungsfahigkeit der Polizeivollzugsbeamten der Studie
wurde mit Hilfe der Fahrradergometrie untersucht. Die Fahrradergometrie ist bei
mitteleuropaischen Untersuchungen die gebrauchlichste Belastungsform und wur-
de in dieser Studie nach einem stufenweise ansteigenden Belastungsschema
durchgefuhrt. Hierbei kam es auf die Erfassung der erwarteten grof3en Leistungs-
breite an. Daher wurde die Belastung mit 50 Watt/ 3 min gesteigert ( Kindermann,
1987 ):

Die absolute Leistungsfahigkeit der Manner war deutlich héher als die der Frauen
(siehe Tab. 19 und Tab. 20 auf Seite 47 und 48); maximal erreichte ein Mann 335
Watt, eine Frau 224 Watt. Aber auch die relative Leistungsfahigkeit fiel bei den
Mannern mit 3,3 « 0,6 gegenuber 2,6 = 0,6 bei den Frauen im Mittel um 0,7 W/kg
Korpergewicht hoher aus. Insgesamt fielen die erzielten Leistungswerte hdher aus
als bei der grof3en Vergleichsgruppe von 1235 untersuchten tauglichen Bewer-
bern; dabei erreichten die Frauen im Mittel 2,3 = 0,4 und die Manner 2,8 = 0,6
W/kg Kérpergewicht (siehe Seite 49 ).
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Die absolute und relative Leistungsfahigkeit untersuchte Restorff 1997 bei 291
Frauen der Bundeswehr : Er differenzierte in einem Schreiben an die Arbeitsgrup-
pe zum Leitfaden Ergometrie eine absolute und relative W 170 : Die
relative W 170 lag zu Ausbildungsbeginn bei 1,56 + 0,41, zu Ausbildungsende bei
1,68 + 0,35 und im spateren Offizierslehrgang bei 1,99 + 0,38 W/kg. Er diskutierte
anschlie3end, dass eine relative W 170-Leistung von 2,5 W/kg von 98 % der
Frauen nicht erreicht wurde. Er schlug fur die Leistungsanforderung eine relative
W 170 von etwa 2 W/kg vor, wenn man die besten 10 % der Frauen flur belasten-
de Tatigkeiten selektieren will; die absolute W 170 sollte aber bertcksichtigt wer-

den, insbesondere bei niedrigem Korpergewicht ( Restorff, 1997 ).

Im Gegensatz zur Bundeswehr erreichten von 555 tauglichen Bewerberinnen bei
der Polizei NRW immerhin 28% der Frauen uber 2,5 W/kg und 36 % absolut
wenigstens 150 W. Diese Prozentzahlen lagen aber auch deutlich unter denen der
Manner; so erreichten von 680 tauglichen Mannern 72 % eine Leistungsfahigkeit
uber 2,5 W/kg und 98 % von absolut wenigstens 150 W ( siehe Tab. 21 auf Seite
49).

Im Einzelfall gibt es zahlreiche Uberschneidungen der Leistungsfahigkeit zwischen
Frauen und Mannern. So findet man im Berufsleben Frauen, deren korperliche
Leistungsfahigkeit weit Uber der mittleren Leistungsfahigkeit der Manner liegt. Die
Frage nach der Unzumutbarkeit bestimmter Tatigkeiten lasst sich aus leistungs-
physiologischer Sicht also nicht pauschal, sondern nur in Abhangigkeit von der

individuellen Leistungsfahigkeit beantworten ( Ulmer, 1985 ).

In der Arbeitswelt dringen Frauen immer mehr in klassische Mannerberufe ein und

unterliegen dann gleichen Arbeitsanforderungen und Belastungen. Die U-
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bertragbarkeit der Messergebnisse von Fahrradergometrien auf die Eignung fur
bestimmte berufliche Ausdauerleistungen ist begrenzt ( Ulmer, 1993 ). Die ergo-
metrische Beurteilung der Leistungsfahigkeit ist als einziges Eignungskriterium
nicht ausreichend, um die Einsatzfahigkeit ausreichend zu erfassen. Ulmer disku-
tierte 1986 die Aussagefahigkeit von arbeitsmedizinischen Ergometrien und hob
die geringe Ubereinstimmung mit der beruflichen Leistungsfahigkeit hervor

( Ulmer, 1986 ). Auch in der Studie liel? sich keine Korrelation zwischen erzielter
ergometrischer Leistung und dem Verlauf der Herzfrequenz , der erreichten
Wegstrecke oder den Laktatwerten nachweisen. Auf eine Darstellung der negati-

ven Korrelation wurde daher verzichtet.

Differenziert man die geschlechtsspezifischen Unterschiede in der kdrperlichen
Leistungsfahigkeit in die motorische, muskulare und kardiopulmonale Leistungsfa-
higkeit, so sind Frauen in der Feinmotorik und manuellen Geschicklichkeit besser
trainiert und vielfach geschickter ( Wrbitzky, 1994 ). Rutenfranz sieht die sensomo-
torische Leistungsfahigkeit als Trainingsergebnis des taglichen Lebens an ( Ru-
tenfranz, 1983 ); also ware sie trainierbar und nicht geschlechtsspezifisch. Im Ge-
gensatz dazu sind Frauen in der muskularen Leistungsfahigkeit oft benachteiligt,
da sie im Mittel Gber eine geringere Muskelkraft und Ausdauer verfugen ( Ru-
tenfranz, 1983 ). Mit abnehmender Muskelmasse sinkt die erbringbare Leistung an
der Dauerleistungsgrenze. Wegen ihrer im Mittel geringeren Muskelmasse und
kardiopulmonalen Leistungsfahigkeit werden Frauen durch korperliche Belastun-
gen starker beansprucht als Manner ( Griefahn, 1992 ). Relevant ist die muskulare
Leistungsfahigkeit in allen Arbeitsbereichen, in denen Heben und Tragen von Las-
ten notwendig ist oder korperliche Schwerarbeit geleistet werden muss (
Wrbitzky, 1994 ). Im Polizeieinsatz sind eine gute muskulare und kardiopulmonale
Leistungsfahigkeit jedes eingesetzten Beamten unentbehrlich. Bei der kardiopul-
monalen Leistungsfahigkeit sind individuelle Unterschiede bedeutsam: Sie resul-
tieren aus dem Verhaltnis von Korpergrol3e, Alter, Korpergewicht und dem relati-
ven Fettanteil, der die kardiopulmonale Leistungsfahigkeit grundsatzlich negativ
beeinflusst ( Wrbitzky,1994 ). Frauen besitzen im Mittel einen hdheren Fettanteil,
weniger Muskelmasse und vor allem auch eine geringere HerzmuskelgrofRe als

Manner: Im Verhaltnis zu Mannern wurden 1993 folgende Mittelwerte fir Frauen
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beschrieben: Um 10 - 12 cm niedrigere Korpergroflie, um 10 kg geringeres Kor-
pergewicht, um 20 - 35 % geringere maximale Muskelkraft und um 10 - 15 % nied-
rigere maximale aerobe Leistungsfahigkeit ( Pickenhain et al., 1993 ). Auch bei der
Auswahluntersuchung der Polizei NRW fiel bei den Bewerberinnen die Kérpergro-
Re im Mittel um 11 cm geringer und das Korpergewicht im Mittel um 11 kg leichter
aus als bei den mannlichen Bewerbern (Tab. 21 auf Seite 49).

Bei der Polizei wird die Ergometrie gemafl der PDV 300 als Leistungsdiagnostik
und als Auswabhlkriterium eingesetzt ( Innenminister des Landes NRW, 1988 ). Sie
ist eine exakt reproduzierbare Belastung. Die Eingangsbelastung wurde bei dieser
Studie so wie bei den Auswahluntersuchungen der Polizei fur Frauen und Manner
verschieden hoch gewahlt. Es konnte zwar nur eine geringere Anzahl von Frauen
als von Mannern untersucht werden, ihr Anteil an der Gesamtzahl mit etwa 30 %
lag aber deutlich iber dem Frauenanteil in den Einsatzhundertschaften. Dieser
liegt nach Angaben von verschiedenen Hundertschaftsfuhrern zur Zeit bei etwa 10
- 20 %. Die Frauen in der Studie waren im Vergleich zu den Mannern im Mittel
junger, kleiner und leichter. Dies entspricht sicherlich den realen Verhaltnissen in
den Hundertschaften. Daher ware die Auswahl von nach Alter, Grofde und Gewicht

vergleichbaren Gruppen von Mannern und Frauen nicht reprasentativ.

4.3 Eignung von Frauen in anderen Berufsfeldern

Das Interesse der Arbeitswissenschaften bei der Offnung neuer Berufsfelder fir
Frauen gilt der Formulierung von Eignungsaussagen. Dazu werden die in den
Arbeitssystemen zu erwartenden Anforderungen mit den gruppenspezifischen Pa-
rametern verglichen ( Tielmann und Gral}, 1984 ). In folgenden klassischen Man-
nerberufen wurden die fur Frauen gultigen Leistungsanforderungen umfassend

untersucht:
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Rutenfranz stellte 1982 in seinen arbeitsphysiologischen Untersuchungen tber
Frauen im Bauhauptgewerbe fest, dass es Tatigkeiten gibt, die bei der Uber-
wiegenden Zahl der Frauen aul3erhalb der individuellen Dauerleistungsfahigkeit
liegen. Zusatzlich sieht er bei der kdrperlichen Leistungsfahigkeit deutliche
geschlechtsspezifische Unterschiede zu Ungunsten der Frauen, vor allem bei der
Muskelkraft und der kardiopulmonalen Leistungsfahigkeit ( Rutenfranz et al.,
1982).

Tielmann folgerte aus seinen physiologischen Untersuchungen fur die Eignung
von Frauen bei Stahlbauschlossertatigkeiten, dass ein abgestuftes Vorgehen
erforderlich ist: Er fordert eine Uberpriifung der subjektiven Beherrschung des
Handlungsvollzugs, sowohl in physischer als auch in psychischer Hinsicht. Wenn
eine Nichteignung fur den Handlungsvollzug gegeben ist, fordert er eine Klarung,
ob unter Beachtung der Aufgabenstellung andere Handlungsvollzige moglich
sind. Er berlcksichtigt, dass Eignung sowohl durch Lernen und Training als auch
durch die Gestaltung des Arbeitssystems erreicht werden kann ( Tielmann und
Gral, 1984 ). Eine individuelle Gestaltung ist jedoch im praktischen Einsatz der
Polizei bisher nicht moglich: der Einsatz beruht auf einem geschlossenen Verband

mit entsprechender Fuhrungs- und Organisationsstruktur.

Tielmann fUhrt weiter an, dass die fur qualifizierte Tatigkeiten charakteristischen
Handlungsspielraume eine autonome Anpassung an eine im Durchschnitt
geringere physische Leistungsfahigkeit erlauben und dass bei korperlich hoher
belastenden Tatigkeiten nicht unmittelbar auf Eignung oder Nichteignung ge-

schlossen werden kann ( Tielmann und Gral3, 1984 ).

Schutzkleidungen stellen immer einen Kompromiss zwischen den an sie gestellten
Aufgaben und den durch sie hervorgerufenen zusatzlichen Belastungen fur den
Trager dar. Jede Gewichtsreduktion der Schutzkleidung bewirkt Vorteile fur die
physische Belastbarkeit des Tragers; die eigentliche Schutzfunktion muss aber
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vordergrundig bleiben. Um die Risiken von Arbeitsunfallen und gesundheit-lichen
Beeintrachtigungen zu verringern, ist hierzu eine den jeweiligen Anforderungen
angepasste Schutzkleidung erforderlich. Flr das Arbeitsprofil in einer Hundert-
schaft sind geeignete Einsatzbeamte auszuwahlen und die Leistungsvorrauset-
zungen zu uberprufen. Im Hinblick auf die zu erwartenden Anforderungen an die
muskulare und kardiopumonale Leistungsfahigkeit sollten nur korperlich geeignete
Frauen und Manner ausgewahlt werden. Als Eignungskriterien kdnnen die Min-
destanforderungen der berufsgenossenschaftlichen Untersuchung nach G26 emp-
fohlen werden. Im Hinblick auf die hohen korperlichen Anforderungen, die bei
dem Dienst in einer Einsatzhundertschaft der Polizei gestellt werden, sind bei
der Beurteilung einer Eignung insbesondere das Unter- oder Ubergewicht und die
Mindestgrofe zu bericksichtigen. Die kdrperliche Konstitution sollte vermehrt bei

der Beurteilung von Eignung oder Nichteignung berucksichtigt werden.

Untersuchungen anderer klassischer Mannerberufe mit deren Arbeitsprofilen
zeigten, dass es Tatigkeitsbereiche gibt, die flr die meisten Frauen mit zu hohen
Belastungen verbunden sind. Auch die im Rahmen der hier vorgestellten Studie
erhobenen Daten zeigen eine hohe oder sogar zu hohe Belastung der Frauen

beim Tragen der Einsatzausrustung.

4.4 Arbeitsphysiologische Bewertung einer Last bzw. schweren
Ausrustung

Die verschiedene Belastung von Frauen und Mannern durch das Gewicht der Aus-
rustung stand im Mittelpunkt dieser Studie. Studienbedingungen waren Gehen und

Laufen in der Ebene mit der gesamten Ausristung und Einsatzkleidung.

Zum Thema Ausrustungsgewicht war es schwierig, vergleichbare Untersuchun-

gen zu finden. Daher werden im Folgenden auch Studienergebnisse Uber militari-
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sche Ausrustungen, Feuerwehrausrustungen oder zu Arbeitsprofilen aus

arbeitsphysiologischer Sicht zitiert.

In einer Studie von Ungerer stand das Risikoprofil und die Belastung von Feuer-
wehrmannern im Einsatz im Mittelpunkt; allein unter physischer Belastung kann es
bereits ab einem Herzfrequenzanstieg Uber 160/min deutlich zu starken psychoze-
rebralen KapazitatseinbuRen kommen ( Ungerer et al. 1993 ). In der hier durchge-
fuhrten Studie lag nach 15 min die mittlere Herzfrequenz von 12 untersuchten
Frauen bei Belastung in Einsatzkleidung schon tber 160/min (Tab. 6 auf Seite 19);
von 23 untersuchten Mannern hingegen wurde erst nach einer Stunde Belastung
die mittlere Frequenz von 160/min Uberschritten (Tab. 13 auf Seite 29). Beruck-
sichtigt man die Ergebnisse von Ungerer, waren Frauen bei physischer Belastung
im Einsatz deutlich eher psychozerebralen KapazitatseinbulRen unterworfen als
Manner. Demnach kdnnten im Einsatz unter hoher physischer Belastung plétzliche
zerebrale Defizite entstehen, die die Einsatzfahigkeit von Frauen und Mannern

deutlich einschranken oder sogar Fehlverhalten verursachen warden.

Kinoshita untersuchte 1985 die Bedeutung von Lastgewichten fur Militarrekruten
und Industriearbeiter. Er stellte dabei einen Konsens mit den Ergebnissen friherer
Untersucher fest: Eine Last sollte unter 40 % des Korpergewichts bei kontinuierli-
chem Tragen und unter 50 % bei gelegentlichem Tragen liegen. Jedenfalls sollten
30 % leicht bewaltigt werden konnen, fur kdrperlich nicht an das Tragen adaptierte
Personen aber weniger als 20 %. Fir Kinoshita stellt eine Last von 20 % des
Korpergewichts eine leichte und von 40 % eine schwere Last dar ( Kinoshi-
ta, 1985 ).

Far Steinhaus liegt das 6konomische Optimum eines Lastgewichts in der Ebene
bei 40 % des Korpergewichts. Auf der Treppe oder schiefen Ebene liegt es bei
15 % ( Steinhaus et al.,1985 ), wie seine Untersuchungen zum Einfluss zuneh-

mender Steigung im Hinblick auf die Tatigkeit eines Feuerwehrmanns beim
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Besteigen der Drehleiter zeigen. Eine Vergleichbarkeit mit den in der hier vorge-
legten Studie erhobenen Daten ist daher nicht gegeben, da nur Gehen und Laufen

in der Ebene untersucht wurde.

In nur wenigen Arbeiten wurde bisher die Belastung durch zusatzlich getragenes
Gewicht nach Geschlechtern getrennt untersucht: Fur Frauen vermutete Ro-
bertson 1982 ein Grenzlastgewicht zwischen 7,5 und 15 % des Korpereigenge-
wichts, wenn die Gehgeschwindigkeit zwischen 3,22 und 8,05 km/h liegt

( Robertson et al., 1982 ). Verglichen mit diesen Ergebnissen ergaben sich bei den
Tests dieser Studie deutlich hdhere Werte fur das Gewicht mit im Mittel 29 % des
Korpergewichtes. Die kleineren KonfektionsgroRen bedingten fur Frauen ein ge-
ringeres Gesamtgewicht als fur Manner. Wegen ihres geringeren Korpergewichts
resultierte aber dennoch eine hohere relative Belastung als fir Manner, bei denen
das Gewicht bei im Mittel 23 % des Kdérpergewichtes lag (Abb.8).

Eine weitere Studie, die Frauen und Manner getrennt beobachtete, leitete Stauffer
an einer amerikanischen Militarakademie; dabei wurden die Beanspruchungen
von Frauen und Mannern durch verschieden schwere Militdrausristungen im Hin-
blick auf ihre metabolischen Auswirkungen untersucht: Die Untersuchung wurde
mit Hilfe eines Laufbandes mit einer progressiven Geschwindigkeit von 4,8 bis 9,6
km/h Uber 21 min durchgeflhrt. Dabei waren 3 von 12 Frauen nicht fahig, die Be-
lastung mit 20 kg Zuladung bis zum Ende zu absolvieren. Unter den leichteren
Testbedingungen von 12 kg oder 5 kg Belastung wurden die 21 min vollstandig
und ohne Abbruch absolviert, die Manner erreichten dagegen mit jeder dieser Zu-
ladungen das Ende der Belastung ( Stauffer et al., 1987 ). Die Frauen wogen im
Mittel 58 kg bei einer Kérpergrdlie von 167 cm, die Manner wogen 73 kg bei einer
Korpergrofle von 178 cm. Die geschlechtsabhangige korperliche Konstitution
konnte auch hier der wichtigste Einflussfaktor fur die vermehrten Abbrtche der

Frauen gewesen sein.
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Das Gesamtgewicht der polizeilichen Schutzausrustung betrug fur die Frauen im
Mittel 17,5 kg bzw. 29 % des Korpergewichts. Unter der Bedingung Gehen und
Laufen in der Ebene brachen 83 % der untersuchten Frauen die Belastung ab.
Diese schwere Schutzausristung sollte flr Frauen leichter ausfallen als fur Man-
ner, um einer vermehrten Beanspruchung und vorzeitigen Erschépfung im Ver-

gleich zu Mannern vorzubeugen.

Martin verglich 1986 den Einfluss von Lasten zwischen 9 und 36 kg auf das Ge-
hen bei Frauen und Mannern: Die Ergebnisse zeigten, dass die Gangmuster bei
beiden, den mannlichen und den weiblichen Versuchspersonen, durch die Erho-
hung der zu beférdernden Last beeinflusst wurde; bei erhdhter Last nahm die
Schrittlange und die Zeit ohne Bodenkontakt eines FulRes ab, wahrend die Schritt-
frequenz und die Zeit des Aufkommens beider Fule anstieg. Wahrend die Wech-
sel der Gangcharakteristika fur die mannlichen Versuchspersonen relativ klein
waren, wurden die der Frauen in einem grol3eren Ausmal beeinflusst. Er folgerte
daraus, dass man sich Lastengrenzwerte Uberlegen sollte und dass diese fur
Frauen nicht nur aufgrund physiologischer, sondern auch aus biomechanischen
Gegebenheiten und der damit verbundenen mechanischen Belastungen

niedriger sein sollten ( Martin, 1986 ).

In einer Studie zur Belastung von jungen chinesischen Mannern bei 5 km/h
Marschgeschwindigkeit wurde eine Last von 15 kg empfohlen. Das noch ertragli-
che Lastgewicht betrug 20 kg in den Uber 7 h dauernden, taglichen Versuchen.
Unter dieser Last lag bei 95 % der Manner die Herzfrequenz unter 120/min, den-
noch ermudeten 10 - 15 %. Die mittlere Korpergrolde der untersuchten Manner
betrug 169 cm und das mittlere Kérpergewicht 64 kg. Die Ermidung von 10 - 15 %
der Manner bei einer eher geringen Herzfrequenz kdnnte moglicherweise mit dem
relativ geringen Korpergewicht und der relativ geringen KorpergrofRe in Zusam-
menhang stehen (Yu und Lu, 1990).
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Studien Uber zulassige Hochstgrenzen fur das Gewicht von Schutzausriustungen
wurden bislang nicht publiziert. Dagegen liegen zur Frage von Hochstgrenzen fur
Lastgewichte bei der manuellen Lastenhandhabung etliche Mitteilungen vor (Het-
tinger 1991, Legg et al. 1992, Moroff 1990, Mduller 1961, Nottrodt und Manley
1989, Robertson et al. 1982, Stauffer et al. 1987, White et al. 1989, Yu und lu
1990, Zhu und Zhang 1990, Nottrodt und Manley 1989 ). Daraus lassen sich Emp-
fehlungen ableiten, die zur Verhitung von Koérperschaden beim Heben und Tra-
gen einer Last von Hand in der Richtlinie zur manuellen Lastenhandhabung (Bun-
desgesetzblatt 1996) berlcksichtigt wurden (vergl S. 65). Aus derartigen
Richtwerten lassen sich jedoch keine Anhaltspunkte fur zulédssige Hochstgewichte
von Korperschutzausristungen ableiten, da das Heben und Tragen einer Last von
Hand mit der durch Tragen von Schutzausrustungen ausgeldsten Belastung nicht
vergleichbar ist. Fur die Bewertung schwerer personlicher Schutzausrustung konn-
te aber die zitierte Studie zur Belastung von Mannern und Frauen mit militarischer
Ausristung einige Hinweise geben (Stauffer et al., 1987). Danach konnten Man-
ner, die im Mittel um 13 cm gréRer und um 15 kg schwerer waren als die Frauen,
den Testlauf mit 20 kg (ca. 27% des mittleren Korpergewichts) Zuladung bewalti-
gen, wahrend dies den Frauen nur mit einer Last von 12 kg (ca. 20 % des mittle-
ren Korpergewichts) ohne Abbruch moglich war. In den eigenen Untersuchungen
betrug das Gesamtgewicht der Schutzausrustung bei den Frauen 17,5 + 1 kg (ca.
29 % des mittleren Korpergewichts) und bei den Mannern 19,2 + 2,4 kg (ca. 23 %
des mittleren Korpergewichts). Diese Belastung flhrte dazu, dass 10 von 12
Frauen und 12 von 29 Mannern den unter Einsatzbedingungen simulierten Test-
lauf vor Erschopfung vorzeitig abbrechen mussten. Hier musste insbesondere im
Hinblick auf die Uberproportional hohe Belastung der Frauen dringend gepruft
werden, auf welche Weise die Einsatzfahigkeit gewahrleistet werden kann. Aus
der US-amerikanischen Militarstudie 1asst sich schlieen, dass dazu eine Verrin-
gerung der Ausrustungslast beitragen kann. Ob das Gesamtgewicht der polizeili-
chen Einsatzkleidung und Ausrustung bei Erhaltung des Schutzziels verringert
werden kann, ist eine offene Frage. Dies mag auch darin begrindet liegen, dass
zu Grenzlastgewichten von Schutzausristungen keine validen Daten vorliegen.

Insoweit besteht dringender Handlungsbedarf.
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441 Rechtsgrundlagen

Es fragt sich nun, wie weit man eine Last im allgemeinen Berufsleben mit einer
Belastung durch Schutzausrustungen vergleichen kann: Der Unterschied zu einer
Last im Ublichen Sinne liegt im Zweck der Schutzausristung; sie soll nicht wie ei-
ne Last von A nach B transportiert werden, sondern den Anwender schutzen. Die
Korperschutzausstattung wird im Einsatz ,getragen® und damit als zusatzliche Last
transportiert. In der Ergonomie wurde das Gesamtgewicht von Schutzaus- rustun-
gen noch nicht als eine Belastung erkannt, die man durch eine Grenze  be-
schranken sollte. In den technischen Richtlinien ( Unterausschuss Fuhrungs- und
Einsatzmittel des AKII, 1998 ) wird eine grodtmaogliche Leichtigkeit gefordert. Die-
se sollte sich nicht auf das Gewicht einzelner Teile der Ausristung beschranken,
sondern besonders auch das erreichte Gesamtgewicht berucksichtigen. In der
europaischen Richtlinie zur personlichen Schutzausristung ( Ruckert, 1996 ) wird
immer wieder auf ein mdglichst geringes Gewicht hingewiesen, konkrete Angaben

fehlen auch hier wieder.

Die derzeit einzige Rechtsgrundlage zum maximalen Gewicht einer Last findet
man in der europaischen Richtlinie zur manuellen Lastenhandhabung; sie
wurde 1996 als EWG-Richtlinie in der BRD mit dem Arbeitsschutzgesetz umge-
setzt. Sie wird fur die Polizei aus Grinden der Inneren Sicherheit nicht gelten und
anwendbar sein; zudem enthalt sie leider auch keine konkreten Empfehlungen

zum maximal empfohlenen Lastgewicht ( Bundesgesetzblatt, 1996 ).

In einer Studie fur das Bundesministerium fir Arbeit empfahl Hettinger 1991 eine
maximale Last von 10 kg fur Frauen und von 20 kg fur Manner. Er bezog die Emp-

fehlung auf das haufige Heben und Tragen von Lasten wahrend einer Arbeits-
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schicht ( Hettinger, 1991). Diese Empfehlungen findet man jetzt erneut in der
Richtlinie zur manuellen Lastenhandhabung wieder ( Bundesgesetzblatt, 1996 ).

In den Vereinigten Staaten wurde bei der manuellen Lastenhandhabung die
NIOSH-EQUATION des National Institute for Occupational Safety and Health bei
der Bewertung von Arbeitsprofilen in der Industrie eingefuhrt. Sie wurde 1985 von
einem Komitee, das sich auf Literaturergebnisse stutzte, definiert und 1993 von
Waters aktualisiert ( Waters et al., 1993 ). Die aus vielen Faktoren erstellte Glei-
chung gilt nur fur das Heben von Lasten unter bestimmten Bedingungen und ins-

besondere nicht flr das Ziehen, Schieben, Gehen mit und Tragen von Lasten.

Grieco modifizierte 1997 die europaische Richtlinie zur manuellen Lasten-
handhabung; er flhrt darin aus, dass fur das Tragen von Lasten keine gleichwer-
tig soliden Daten vorliegen wie fur das Heben von Lasten. Die Ergebnisse von
Snook zum maximal empfohlenen Gewicht beim Heben von Lasten , die Grieco
vorstellt, liegen zwischen 6 und 12 kg in Abhangigkeit von Faktoren wie der Dis-
tanz der Last zum Korper oder die HOhe, aus der gehoben werden muss bzw. die

Hohe, bis zu der die Last zu heben ist ( Grieco et al., 1997 ).

Lee untersuchte die Anwendbarkeit der NIOSH-EQUATION auf nicht-westliche
Populationen unter dem Gesichtspunkt geringerer Kérpergréfien von Chinesen
gegenuber der westlichen Population ; sie fand heraus, dass die Gleichung auf-
grund der anderen Anthropometrie erst modifiziert werden musste ( Lee et al.,
1995 ).

Die vorhandenen Rechtsgrundlagen schlieRen somit das Tragen eines so hohen

Gewichts von einer Schutzausrustung bzw. Last nicht aus.
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4.5 Thermoregulation wahrend dynamischer Arbeit: Temperatur-
erhohung und Gewichtsverlust

Die Messung der Korperkerntemperatur wird am zuverlassigsten rektal oder
O0sophagal gemessen. Dies war bei der Laufbandbelastung nicht praktikabel. Neu-
erdings ist es moglich, die Korpertemperatur tympanal zu messen. Die gemessene
Tympanaltemperatur kommt der Kerntemperatur naher als orale, rektale oder
axillare Messungen, da das Trommelfell und das Temperaturkontrollzentrum im
Gehirn durch gemeinsame Blutgefal3e versorgt werden. Die gemessene Tympa-
naltemperatur kann in Einzelfallen zu Fehlbeurteilungen der Kerntemperatur fuh-
ren; aus eigener Erfahrung fallt das Messergebnis z.B. zu niedrig aus, wenn noch
keine Adaptation an das Raumklima nach einem Aufenthalt drauf3en in der Kalte
stattgefunden hat. Dieser Effekt konnte bei den Messungen in der Studie nicht
beobachtet werden, da jeder Teilnehmer sich schon einige Zeit vor der ersten
Messung im Labor aufhielt. Unter der physischen Belastung stieg die Kérpertem-
peratur in der vorgelegten Studie bei Frauen und Mannern gleich hoch an, um et-
wa 1,4 bis 1,5 C° ( siehe Tab. 10 auf Seite 26 und Tab. 17 auf Seite 36 ) . Der
Temperaturanstieg weist indirekt auf die Arbeitsintensitat und die Arbeitsschwere
hin.

Die Frauen verloren im Mittel 1,2 kg Gewicht, die Manner 1,5 kg ( siehe Tab. 10
auf Seite 26 und Tab. 17 auf Seite 36 ). Ein Flussigkeitsverlust in dieser Hohe soll-
te im Einsatz rasch ausgeglichen werden konnen; hierfur waren z.B. mitfuhrbare
Getranke in leichten und wenig verletzungsgefahrdenden Verpackungen wie z.B.
Tetrapack® ein Lésungsvorschlag fiir die Praxis, tragen aber natiirlich wieder zur
Erhdhung der "Last" deutlich bei. Optimaler ware eine Versorgung "vor Ort" mit
Getrankestanden, soweit dies die Einsatzbedingungen zulassen - Frauen trinken
nach den Erfahrungsberichten besonders wenig vor und in Einsatzen wegen der
umstandlichen Entkleidungssituation; dies fuhrt dann bei hohen Flussigkeitsverlus-

ten erst recht zu einer vorzeitigen Erschopfung -. Fur Frauen ist daher zusatzlich
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eine praktische Bekleidungslosung, die den Frauen den Toilettengang erleichtert,

zu entwickeln.

Davies wies 1979 nach, dass die Thermoregulation wahrend der Arbeit nicht vom
Geschlecht oder Alter abhangig ist ( Davies, 1979 ). Zu Arbeitsbeginn ist die War-
meabgabe niedriger als die Warmeproduktion; nach 60 min stellt sich ein Gleich-
gewicht ein und die Korpertemperatur stabilisiert sich auf einem hoheren Niveau;
die Temperatur ist um so hoher, je hoher die erbrachte Leistung ist. In der Studie
wurde bei de bei den Frauen im Mittel ein Temperaturanstieg von 1,5 C° und bei
den Mannern von 1,4 C° beobachtet ( siehe Tab. 10 auf Seite 26 und Tab. 17 auf
Seite 36 ). Nach den Daten von Davies findet bei einer Korpertemperatur von 38,2
C° eine Schweildsekretion von 50 % des maximal Mdglichen statt; bei dem beo-
bachteten Temperaturanstieg erzielt man ausgehend von einer Normaltemperatur
von 36 - 37 C° also maximal 38,5 C° ; damit besteht noch eine erhebliche Sicher-

heitsreserve fur die maximal mogliche Schweil3sekretion.

Vergleichbare Studien zur Thermoregulation in Schutzkleidung sind bisher selten
publiziert worden. Eine Studie wurde 1997 zum Tragen von Feuerwehreinsatzja-
cken publiziert ( Schopper-Jochum et al., 1997 ): mit ihrer gesamten Ausrustung
liefen 4 Feuerwehrmanner dber 20 min auf dem Laufband; das Gewicht der Aus-
rustung betrug 30 % des Korpergewichts. Unter einer progressiven Laufbandstei-
gung wurden die Gewichtsverluste beim Laufen mit verschiedenen Jackenmateria-
lien beurteilt. Der absolute Schweil3verlust lag zwischen 0,7 und 1,0 | in 20
Minuten. In einer Anschlussstudie untersuchte man zwei verschieden schwere
Ausrustungen; dabei wurden funf unterschiedliche Funktionsunterwaschen wah-
rend des Laufens Uber 60 min eingesetzt ( Hocke et al., 1997 ). Empfohlen werden
konnte die Kombination aus Funktionsunterwasche und einer wasserdampfdurch-
lassigen Einsatzjacke. Nach den Ergebnissen der hier vorliegenden Studie zur
Thermoregulation (s.o.) sollten den Benutzern von Schutzausristungen geeignete
Funktionsunterwasche empfohlen werden, damit hohe Schweil3verluste unter

physischer Belastung entsprechend aufgesogen werden kénnen und nicht zu
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sischer Belastung entsprechend aufgesogen werden kdnnen und nicht zu einer

zusatzlichen psychischen Beanspruchung fur den Trager fuhren.

Zur Rechtsgrundlage: die Prifung der Thermoregulation bei der Einsatzkleidung
der Polizei NRW wurde anhand bekleidungsphysiologischer Parameter durchge-
fuhrt; die bekleidungsphysiologischen Anforderungen finden sich teilweise auch in

der europaischen Richtlinie Personliche Schutzausrustung wieder.

Bei der Materialauswahl fur Schutzkleidungen der Polizei steht die Schwerent-
flammbarkeit im Vordergrund. Die Gefahrenmomente ergeben sich u.a. aus der
Verwendung von Brandbeschleunigern seitens gewaltbereiter Demonstranten

( Klos, 1996 ). Diese Schutzfunktion erhoht das Gewicht der Schutzkleidung e-
her unwesentlich, tragt dafur zur Warmeisolation des Korpers durch die Beklei-
dung bei und beeinflusst die Thermoregulation und damit das koérperliche Leis-
tungsvermogen zusatzlich negativ. Die GroRRe dieses Einflusses auf die
korperliche Beanspruchung und Belastung konnte in der Studie nicht isoliert
beantwortet werden, da nicht unter dieser Fragestellung gezielt untersucht wurde.
Hierzu mussten verschiedene Jackenmaterialien unter gleichen Bedingungen ge-

testet werden.

4.6 Konzeption der Korperschutzausstattung unter Beriicksichti-
gung der Fragebogenergebnisse im Hinblick auf arbeitsmedi-
zinische Empfehlungen

Die mitgefuhrten Ausristungen waren teilweise nicht korpergerecht angepasst;
die drei KonfektionsgrofRen ( S, M, L ) mit den dazu gelieferten Protektoren wurden
der individuellen korperlichen Konstitution und Anatomie des Benutzers oft nicht
gerecht. . Die subjektive Beurteilung der gesamten Schutzausristung ergab bei
der Auswertung des Fragebogens folgende Hinweise: verschiedenste Teile der

Ausrustung wurden als unbequem, zu schwer, bewegungseinschrankend und un-
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handlich beurteilt ( siehe Seite 44 ). Hieraus ergeben sich wiederum Hinweise auf
eine mangelhafte Anpassung der Schutzausrustung an die individuelle korperliche
Konstitution. Bei der Auswertung sei jedoch darauf hingewiesen, dass der Unter-

schied zwischen Einsatzkleidung und Schutzausristung den Probanden teilweise
nicht bekannt war. Im beruflichen Alltag wird vom Einsatzanzug oder von Einsatz-
kleidung geredet oder einfach der Herstellername benutzt. Dies fuhrte bei einigen

Probanden zu Fehlangaben.

Bei der zweiten Anforderung, die die Studie stellte, - Laufen in der Ebene -
brachen 41 % der Manner und 83 % der Frauen die Belastung vorzeitig wegen
kardiopulmonaler Erschopfung ab ( siehe Seite 17ff. und Seite 27ff. ). Daraus kann
man schliel3en, dass die getragenen Modelle fur eine schnelle Fortbewegung G-
ber 10 bis 15 min nicht geeignet sind. Wenn flr den Einsatz nicht geeignete
Transportmittel zur Verflgung stehen, sollten daher ausreichende Erholungspau-

sen vorgesehen werden.

Im geschlossenen Einsatz der Polizei addieren sich zur korperlichen Belastung
durch das Gesamtgewicht der Ausrustung weitere Faktoren, wie z.B. Einsatzlage,
Einsatzdauer, Gefahrensituationen, momentane Disabilitat des Tragers, Klima und
Gelande. Mit dem Halten des Schutzschilds von knapp 4 kg Gewicht wird eine
vermehrte statische Haltearbeit geleistet. Hierzu ist eine entsprechende Kraft er-
forderlich, zu der Rohmert 1965 die Pauschalaussage machte, dass eine Erschop-
fung nicht eintritt, wenn die Belastung unter 15 % der maximalen Haltekraft bleibt (
Rohmert, 1965 ). Inwieweit die von Rohmert genannte Grenze mit dem Halten des
Schutzschilds uberschritten wird, kann mit den Ergebnissen der vorliegenden Stu-
die nicht beantwortet werden. In der Praxis wird das Schutzschild jedoch meistens
nicht dauernd vor dem Korper gehalten, sondern je nach Lage zur Erholung auf
dem Boden abgestellt. In der Studie wurde der naturliche Bewegungsablauf mit
Schutzschild in der Hand durch die seitlichen Begrenzungen des Laufbands ein-
geschrankt (Bild 5). Eine Gewichtsreduktion des Schutzschilds konnte bisher noch



70

nicht realisiert werden; Materialentwicklungen in der Zukunft konnten aber dazu

fuhren.

Die Konzeption der Kdérperschutzausstattung richtet sich nach den Zielvorgaben
des Arbeitskreises Innere Sicherheit in den technischen Richtlinien. Nach den
Zielvorgaben von 1995 soll die Kérperschutzausstattung den Trager vor Ver-
letzungen durch mechanische oder chemische Einwirkungen schutzen. Die an-
hand dieser Richtlinie hergestellten Korperschutzausstattungen wurden in der vor-
gelegten Studie getragen. Dabei konnten folgende Einschrankungen ihrer Brauch-

barkeit direkt beobachtet werden:

Teile der Ausrustung und insbesondere die Protektoren fur die Extremitaten
behinderten den Trager bei der Fortbewegung und in der Beweglichkeit; teilweise
wurden durch das Befestigungssystem Druck- und Scheuerstellen verursacht. Als
Nebeneffekt konnte man wahrend der Tests beobachten, dass es den meisten
Tragern nicht moglich war, die gesamte Ausrustung ohne fremde Hilfe anzuzie-
hen. Diese eingeschrankte Beweglichkeit ging soweit, dass es fur die meisten
Trager nicht moglich war, sich am Boden liegend ohne fremde Hilfe wieder auf-
zurichten. Diese eingeschrankte Bewegungsfreiheit durch die Protektoren sollte
jedem Einsatzbeamten bekannt sein; entsprechende Handlungsvollziige sollten
vor Einsatzen vermehrt trainiert werden: wichtige Ubungsaufgaben waren das
Aufstehen vom Boden mit Hilfe eines Partners und entsprechende Teamarbeit,

d.h. Fortbewegung nur im Verband oder mindestens zu zweit, besser zu dritt.

Einige Ausfihrungen der aktuellen Kérperschutzausstattung bewirkten korper-
liche Einschrankungen fur den Trager bei der Fortbewegung sowie bei Sturzen.
Optimaler Schutz kann nur erreicht werden, wenn die Einsatzkleidung und -
ausrustung korpergerecht ausfallt. Fir Gefahrensituationen sollte die
Bewegungseinschrankung durch Schutzkleidung so gering wie moglich sein. Die

in den technischen Richtlinien aufgestellten Schutzkriterien verursachen durch das
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erforderliche Material das hohe Gewicht; das Gesamtgewicht sollte eine starkere
Beachtung finden und so gering wie moglich gehalten werden, insbesondere fur

Frauen.

Far die Polizei aktualisierte der Arbeitskreis Il im Februar 1998 die technischen
Richtlinien zur Schutzkleidung. Diese gilt es umzusetzen und mit konkreten
Angaben zum maximal zulassigen Gesamtgewicht von Korperschutzausstattun-
gen sowie zum Gewicht ihrer Module wie beispielsweise Stiefel, Helm usw. zu er-

weitern, sobald hier arbeitsmedizinische Ergebnisse vorliegen.

In den technischen Richtlinien zur Kérperschutzausstattung von 1998 haben sich
einige Zielvorgaben geandert: u.a. soll die Korperschutzausstattung den Trager
vornehmlich bei Einsatzen geschlossener Einheiten vor Verletzungen durch
Angriffe schitzen. Um Umfang und Grad des Schutzes auf die zu erwartenden
Lagen sowie Einsatzerfordernisse ausrichten zu kénnen, wird nun ein modularer
Aufbau gefordert, so dass die Einzelkomponenten je nach Einsatzbedingung vari-
iert werden konnen ( Unterausschuss Fuhrungs- und Einsatzmittel des Arbeits-
kreises Il, 1998 ). Inwieweit eine neue Konzeption der Kérperschutzausstattung
der individuellen Konstitution gerecht wird, sollte auf jeden Fall eingehend Uber-

pruft werden.

Far die Praxis lasst sich nun ableiten, dass Schutzkleidung den Trager optimal
schutzen kann, wenn die Schutzkriterien ebenso eingeschatzt werden konnen wie
die durch das Tragen verursachten Einschrankungen der physischen Belastbar-
keit. In der Praxis kommt es also darauf an, vor Einsatzen so haufig wie moglich in
Korperschutzausstattung zu trainieren. Beispielsweise sind bei den Feuerwehren
Training auf Sicherheitsparcouren in regelmaRigen Zeitabstanden Vorschrift. Ahn-
liche, an die Polizeiarbeit angepasste Parcoure sollten entwickelt werden. Mit Hilfe
der Hundertschaftsfihrer konnten Sicherheitsunterweisungen zur hoheren Akzep-

tanz der Korperschutzausstattung und vermehrten Einsatzfahigkeit beitragen.
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4.7 Arbeitphysiologische Bewertung der Studienergebnisse

Manner und Frauen sind im Polizeidienst in einer Einsatzhundertschaft den glei-
chen Arbeitsbedingungen unterworfen. Die bei den Einsatzen getragene Schutz-
kleidung tragt aber nur bedingt der unterschiedlichen kdrperlichen Konstitution von
weiblichen und mannlichen Beamten Rechnung. Insbesondere das Gewicht der
Einsatzkleidung ist im Verhaltnis zum Korpergewicht bei den Frauen deutlich ho-
her als bei den Mannern. In der vorliegenden Studie wurde die Beanspruchung
von 12 Frauen und 29 Mannern auf dem Laufband in Sport- und Einsatzkleidung
verglichen. Als Belastungsparameter wurden Herzfrequenz, Laktatkonzentration
und die subjektive Befindlichkeit in regelmafligen Abstanden registriert.

In Sportkleidung wurde der gesamte Lauf von allen Teilnehmern absolviert. In
Einsatzkleidung brachen 10 Frauen und 12 Manner den Lauf vor Erschopfung
vorzeitig ab. In Sportkleidung wurde ein Steady-State-Verhalten der kardiopulmo-
nalen und Stoffwechsel- Belastungsparameter bei beiden Geschlechtern bis zum
Beginn des letzten Intervalls beobachtet. Demgegentber zeigte sich bei der Un-
tersuchung in Einsatzkleidung ein Ermidungsanstieg bei der Herzfrequenz. Die
Laktatkonzentration fiel geschlechtsabhangig verschieden aus: sie lag bei den
Frauen im aerob-anaeroben Ubergangsbereich, bei den Mannern noch deutlich
unter der anaeroben Schwelle. Im letzten Intervall bei 9 km/h Laufgeschwindigkeit
stiegen Laktatwerte und Herzfrequenzen deutlich an als Ausdruck der starken Be-
anspruchung. In Einsatzkleidung gelang es nur 4 von 12 Frauen und 23 von 29

Mannern mindestens eine Minute dieses Intervalls durchzuhalten.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass Frauen in Sportkleidung den Mannern
in den kardiopulmonalen Belastungsparametern durchaus gleichwertig sind, aber
durch die Uberproportional schwere Einsatzkleidung deutlich friher an ihre Leis-
tungsgrenzen gelangen. Ein geringeres Gewicht der Einsatzkleidung kdnnte die
hohere Beanspruchung der Frauen verringern. Alternativ kdnnten nur korperlich
stark leistungsfahige Frauen mit einem Mindestgewicht zu dieser Tatigkeit ausge-

wahlt werden.
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5 Zusammenfassung

Manner und Frauen sind im Polizeidienst in einer Einsatzhundertschaft den glei-
chen Arbeitsbedingungen unterworfen. Die korperliche Belastung wird insbeson-
dere durch das Gewicht der Einsatzkleidung und Ausrustung bestimmt, das nur
bedingt der korperlichen Konstitution Rechnung tragt. Ziel dieser Studie war es, in
einer vergleichenden Untersuchung die Belastung und Beanspruchung von Frau-
en und Mannern zu ermitteln und zu prufen, ob Frauen aufgrund ihrer konstitutio-

nellen Voraussetzungen in hoherem Malde beansprucht werden.

Dazu wurde die Belastung und Beanspruchung von 12 Frauen und 29 Mannern
auf dem Laufband in Sport- und Einsatzkleidung verglichen. Die Laufbandge-
schwindigkeit betrug Uber eine Stunde 6 km/h und anschlielend tber 7,5 min 9
km/h. Das Gesamtgewicht der Einsatzkleidung und Ausristung im Verhaltnis zum
Kdrpergewicht ergab bei den Frauen einen Anteil von 29 % und bei den Mannern
einen Anteil von 23 % des mittleren Koérpergewichts. Als Parameter der Beanspru-
chung wurden Herzfrequenz, Laktatkonzentration und subjektive Befindlichkeit
nach der Borg-Skala in regelmafigen Abstanden und wahrend der Laufbandbelas-

tung erfasst und statistisch ausgewertet.

Bei der Belastung in Sportkleidung bei einer Gehgeschwindigkeit von 6 km/h zeig-
te sich ein Steady-State-Verhalten der Beanspruchungsparameter mit mittleren
Herzfrequenzen und Laktatkonzentrationen von 125 /min bzw. 1,25 mmol/l bei den
Frauen und 102 /min bzw. 1,23 mmol/l bei den Mannern. Im letzten Belastungsin-
tervall bei 9 km/h Laufgeschwindigkeit stiegen Herzfrequenzen und Laktatkon-
zentrationen bei den Frauen auf 174 /min bzw. 4mmol/l und bei den Mannern auf
148 /min bzw. 2,7 mmol/l an. Das subjektive Belastungsempfinden wurde in bei-
den Gruppen als leicht bezeichnet. In Einsatzkleidung und Ausrustung wurde bei 6
km/h ein deutlicher Ermidungsanstieg beobachtet mit Herzfrequenzen bis zu 170
/min bei den Frauen und bis zu 155 /min bei den Mannern. Die Laktatkonzentrati-

on lag bei den Frauen mit 2,5 mmol/l im aerob-anaeroben Ubergangsbereich, bei
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den Mannern mit 1,5 mmol/l deutlich darunter. Im letzten Belastungsintervall stie-
gen Herzfrequenzen und Laktatwerte bei den Frauen auf 187 /min bzw. 5,6 mmol/l
und bei den Mannern auf 182/min bzw. 4,7 mmol/l an. Das subjektive Belastungs-
empfinden wurde von den Mannern als schwer, von den Frauen als sehr schwer
bezeichnet. 10 der 12 Frauen und 12 der 29 Manner brachen den Testlauf vor Er-
schopfung ab.

Die Ergebnisse zeigen, dass Frauen in Einsatzkleidung und Ausristung im Ver-
gleich zu Mannern einer weitaus hoheren Belastung und Beanspruchung ausge-
setzt sind. Sie gelangen durch die Uberproportional schwere Einsatzausrustung
deutlich eher an ihre Leistungsgrenzen. Valide ergonomische Daten zur Begren-
zung des Lastgewichts von Schutzausristungen liegen bislang nicht vor. Insoweit
kann zur Zeit nur empfohlen werden, die Belastung der individuellen Leistungsfa-
higkeit anzupassen. Ob dies durch modifizierte Anforderungen in der Arbeit- und
Einsatzorganisation, durch gezieltes Training unter Einsatzbedingungen, vor al-
lem aber durch ein geringeres Gewicht erreicht werden kann, muss dringend ge-

pruft werden.
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9 Bildanhang

Die Querverweise zu den ausgewahlten Fotos befinden sich sinngemaf im Text.
Eine abschlielRende, zusammenhangende Betrachtung zeigt die wesentlichen As-

pekte der Studie:

Bild 1 Start der Laufbandbelastung in Einsatzkleidung
Bild 2 Teile der Einsatzkleidung und Ausrustung

Bild 3 Gehen auf dem Laufband (6 km/h)

Bild 4 Laufen auf dem Laufband (9km/h)
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