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CORINA WALTHER - OLAF MEWES - CLAUDIA WALDINGER

KI-basiertes Kontrollverfahren in die Abldufe der industriellen
Reinigung integriert

Wie die Sichtbarkeit von gereinigter
Warnkleidung gewahrleistet werden
kann

Hersteller von Warnkleidung sind fiir das Inverkehrbringen neuer Warnkleidung entsprechend
der Norm DIN EN ISO 20471 verantwortlich. Die Unternehmen wahlen nach Gefahrdungsbeurtei-
lung die fiir die Tatigkeit notwendige Warnkleidungsklasse aus und sind fiir Instandhaltung und
richtigen Einsatz verantwortlich. Viele Unternehmen iiberlassen die Instandhaltung und Reini-
gung professionellen Industriewascheunternehmen.

Wie ist nun sicherzustellen, dass eine Warnkleidung nach ausgiebiger Nutzung und mehrfa-
chen Waschen noch den Vorgaben der Norm entspricht und dem Trager weiterhin die Sicherheit
bietet, gesehen zu werden?

Bei der industriellen Wasche sind es oftmals priifen, ob die retroreflektierenden Streifen und
Mietwdsche-Unternehmen, die fiir das wieder In- das fluoreszierende Hintergrundmaterial nach
verkehrbringen getragener und gereinigter Warn-  einer Wasche noch ihre Funktion erfiillen und die
kleidung verantwortlich sind. Sie miissen liber- warnende Wirkung entfalten. Die Mietwdsche-Un-
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ternehmen sind damit fiir die Bewertung der Ab-
legereife der Kleidung verantwortlich und miissen
somit Wirtschaftlichkeit und zu gewdhrleistende
Sicherheit miteinander in Einklang bringen.

Betroffen sind alle Arbeitsbereiche, in denen
Warnkleidung getragen werden muss: zum Bei-
spiel Gleisbau, Strafle, innerbetrieblicher Trans-
port und Verkehr, Erste Hilfe, Notdienste, Ord-
nungsdienste, Schifffahrt, Hafenarbeit, selbst
die Bereiche Waldarbeit und Ernte sind hier ein-
geschlossen.

Zurzeit erfolgt die Bewertung der Ablege-
reife durch eine augenscheinliche Sichtpriifung.
Beschéftigte in industriellen Reinigungen ent-
scheiden, ob ein Warn-Kleidungsstiick ent-
sorgt, repariert oder weiterhin getragen wer-
den kann.

Allerdings kdnnen der spezifische Riickstrahl-
wert der beanspruchten Retro-Reflexstreifen, die
Farbkoordinaten sowie der Leuchtdichtefaktor
der fluoreszierenden Hintergrundmaterialien
derzeit nur durch genormte Priifungen unter
Laborverhdltnissen ermittelt werden. Unsere
Augen sind nicht so aufgebaut, dass bei einer
Inaugenscheinnahme eine sichere Entscheidung
getroffen werden kann, und so stellt man auch
bei geiibten Mitarbeitenden eine hohe Fehler-
quote fest.

Dabei wdre es fiir alle, die Warnkleidung ver-
wenden und fiir sie verantwortlich sind, aber
auch fiir Firmen, die industrielle Reinigung an-
bieten, sehr hilfreich, wenn ein Kontrollverfah-
ren, das in der Praxis signifikante Ergebnisse
analog zur Labormessung liefert, in den Wasch-
und Wiederaufbereitungsprozess integriert wer-
den konnte. Solche Kontrollverfahren werden
derzeit vorbereitet. Die Herausforderung ist,
dass diese Verfahren weder zu falsch-positiven
noch zu falsch-negativen Messwerten fiihren, um
zu verhindern, dass Warnkleidung zu friih oder zu
spat aussortiert wird.

Forschungsprojekt initiiert

Aus dem Fachbereich fiir Personliche Schutzaus-
ristungen hat das Sachgebiet Schutzkleidung
daher ein Forschungsprojekt initiiert, Verfahren,
die im Rahmen der industriellen Wasche ange-
wandt werden, mit den Normungsverfahren zu
vergleichen. Es sollte identifiziert werden, ob in
den Waschprozess integrierte Kontrollverfahren
zur Sicherstellung der Qualitat der Warnkleidung
Ergebnisse liefern, die mit den Ergebnissen aus
Normpriifungen vergleichbar sind®.

Dabei wurde unter anderem erstmals ein au-
tomatisches, Kl-basiertes Verfahren genutzt. Bei
diesem Verfahren werden die Textilien auf Bi-
geln hdngend durch eine Auswertebox gefahren
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und nach vorher definierten Algorithmen ge-
scannt. Bei jedem Durchlauf eines Textils lernt
die Kiinstliche Intelligenz (KI) dazu und bewertet
die Schadstellen. Schadstellen, die gehauft auf-
treten, werden dann gezielt ausgewertet, so dass
die Bewertung insbesondere an besonders bean-
spruchten Stellen der Warnkleidung erfolgt.

Es sollte so genauer festgelegt werden kdn-
nen, wann eine Warnkleidung auf Grund fehlen-
der Reflexion oder nachlassender Qualitdt der
fluoreszierenden Hintergrundfarben nicht mehr
eingesetzt werden kann und ausgetauscht wer-
den muss.

Untersuchte Parameter

Untersucht wurden die Retroreflexion (Messung
des spezifischen Riickstrahlwertes R’) der Retro-
reflektionsstreifen und die Intensitét der fluores-
zierenden Farben. Hersteller von Warnkleidung
geben in lhren Pflegeanweisungen die Anzahl der
maximalen Reinigungszyklen - ein Reinigungs-
zyklus besteht aus Waschen und Trocknen - (z.B.
max. 25x) an. Machen sie hierzu keine Angaben,
dann garantieren sie lediglich fiinf Reinigungs-
zyklen. Die Warnkleidung wird nach den maxi-
malen Reinigungszyklen gepriift und muss dann
noch den Normanforderungen entsprechen. Nur
so kann garantiert werden, dass die Sichtbar-
keitsaspekte der Warnkleidung noch erhalten
sind.

Das Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) hat zu-
ndchst die Verfahren, die im Rahmen der indus-
triellen Wasche von verschiedenen Mietwdsche-
Unternehmen angewandt werden, definiert be-
schrieben, damit eine unabhéangige Vergleichbar-
keit gegeben ist.

Zur Anwendung kamen neben Labor-
untersuchungen auch Feldversuche.

Im Rahmen der Laboruntersuchungen wurden
die bereitgestellten Kleidungsstiicke nach der
aktuellen Fassung der Norm DIN EN ISO 20471:
2017 [1] gepriift und bewertet. Bei der Farbbe-
stimmung wurden mit Hilfe eines Farbmessge-
rates die Farbkoordinaten der fluoreszierenden
Hintergrundmaterialien sowie deren Leucht-
dichtefaktor ermittelt. Der Anforderungswert fiir
den Leuchtdichtefaktor von fluoreszierendem
Gelb betragt f =0,70, fir das fluoreszierende
Orange-Rot betragt er f = 0,40 und fiir das fluo-
reszierende Rot betrdgt dieser Wert f3 = 0,25. Des
Weiteren miissen sich die ermittelten Farbkoor-
dinaten innerhalb eines in der Norm festgeleg-
ten Bereichs befinden.

Zur Ablegereife der Warnkleidung trégt unter
anderem bei, wenn die Hintergrundfarbe auf-
grund der verblassten Kleidung den notwendi-
gen Leuchtdichtefaktor nicht mehr erreicht.
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Jede fluoreszierende Farbe muss im Neuzu-
stand wie auch im abgenutzten Zustand inner-
halb eines abgesteckten Bereiches (Trapez), wel-
cher durch die Normfarbwertanteile definiert ist,
liegen (s. Abbildung 1).

Die Bestimmung der fotometrischen Eigen-
schaften der retroreflektierenden Anteile der
Warnkleidung erfolgt mittels einer Retroreflek-
tions-Messeinrichtung. Dabei muss der spezifi-
sche Riickstrahlwert R’ von reflektierenden be-
reits beanspruchten Materialien unter einem Be-
obachtungswinkel von 12" und einem Anleucht-
winkel von 5° gréfer 100 cd/(Ix m?) betragen.

Dass die rechtzeitige Ausmusterung von
Warnkleidung, die keine ausreichende Sichtbar-
keit mehr bietet, notwendig ist, zeigten die Feld-
versuche.

Hierzu wurden in der Dadmmerung und Dun-
kelheit Personen mit neuer Warnkleidung und
zum Vergleich stark abgenutzter Warnkleidung
auf einer Versuchsstrecke im freien Gelédnde aus
unterschiedlichen Entfernungen mit Autoschein-
werfern (Abblendlicht) angestrahlt. Dabei wur-
den Eindriicke uiber die Sichtbarkeit von orange-
roter gegeniiber gelber Warnkleidung und Unter-
schiede zwischen einer sehr stark abgenutzten
Warnkleidung gegeniiber neuer orange-roter
Warnkleidung gewonnen.

Die Bewertung der vorhandenen Leuchtkraft
der fluoreszierenden Farben von getragener
gegeniiber neuer Warnkleidung erfolgte in der
Dammerung mit Resttageslicht in einem Bereich
von 1300 Ix bis 300 Ix.

Beim Vergleich von neuen fluoreszierend
orange-roten und gelben Hosen konnte keine
Entscheidung getroffen werden, welche Farbe
besser zu sehen ist, denn beide waren bis zu ei-
ner Entfernung von 300 Metern gut zu sehen. Bis
zu einer Entfernung von zirka 225 Metern konn-
ten die Trager beider Hosen auch als Personen
wahrgenommen werden.

Im Vergleich von neuen und getragenen, ver-
blassten orange-roten Hosen konnte die neue
Hose erneut bis 300 Meter gut gesehen werden.
Die abgenutzte Hose hob sich nach ca. 120 Me-
tern aber nicht mehr gut von der Umgebung ab
und war nur noch schwach wahrnehmbar.

Die Feldversuche haben gezeigt, dass die retro-
reflektierenden Streifen auch im gebrauchten
Zustand noch lange gut gesehen werden kénnen,
allerdings war die Personenerkennung in der
Dunkelheit mit Abblendlicht nur bis ca. 25 Meter
gegeben.

Ausgehend davon, dass bei einer Geschwin-
digkeit von ca. 80 Kilometern pro Stunde der
Anhalteweg eines Pkw zirka 90 Meter betragt,
ist eine Person mit abgenutzter Warnkleidung
nicht mehr friihzeitig sichtbar, um dem Au-
tofahrer die Chance zu geben, rechtzeitig zu

Persdnliche Schutzausriistung

SICHERHEIT, ARBEIT
GESUNDHEIT

03.24 sicher ist sicher | 113



© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin

Lizenziert fiir: Herrn Olaf Mewes.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.

SICHERHEIT, ARBEIT

GESUNDHEIT Personliche Schutzausriistung

bremsen. Wahrend in der Dunkelheit die retro-
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[1] DIN EN ISO 20471: Hochsichtbare Warnkleidung-Priifver-
fahren und Anforderungen, Beuth Verlag GmbH, Ausgabe:
03-2017
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Abb. 1: Darstellung der Farbkoordinaten einer orange-roten getragenen Warnkleidung (Priif-
muster 1A, 1B und 1), die den Anforderungen an die Farbe nicht mehr entspricht. © DGUV

Abb. 2: Feldversuche zur Sichtbarkeit von getragener und mehrfach gereinigter Kleidung im Vergleich zu neuer Kleidung. ©DGUY
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