DEUTSCHE NORM Juli 2011

DIN 33403-3

=
Z

ICS 13.100 Ersatz fur
DIN 33403-3:2001-04

Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung —
Teil 3: Beurteilung des Klimas im Warm- und Hitzebereich auf der
Grundlage ausgewahlter Klimasummenmafle

Climate at the workplace and its environments —
Part 3: Assessment of the climate in the warm and hot working areas based on selected
climate indices

L’ambiance au lieu de travail et dans I'environnement —
Partie: 3: Evaluation du climat dans le secteur de chaleur et de chaud sur la base
mesures de total de climat choisies

Gesamtumfang 22 Seiten

Normenausschuss Ergonomie (NAErg) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 33403-3:2011-07


http://avadocuments2026.com/doc/din-33403-3-2011-07
http://avadocuments2026.com/doc/din-33403-3-2011-07

DIN 33403-3:2011-07

Inhalt Seite
R e .o ) o 3
1 AnwendungsbereiCh ... ———————————————— 4
2 NOrmative VerweiSUNGEN ........ccciiiiiiri i an e 5
3 Warmeentwicklung im menschlichen KOrper........ i 5
4 KIIMaSUMMENMARE ......cceeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeennnnnnnnsnsnsnsssssnsssssssssssssssssssssssnsnsssssssssnsssssnnsnsnsannnnnnnnnnn 6
4.1 N e = 0 T 3 TP 6
4.2 Effektiviemperatur NaCh YAGLOU ..o i cccssssce e s ssssssssssss s s s s ss s smsss s e s s ssssssssmsnsssessnssnn 7
4.2.1 Normal-Effektiviemperatur, NET ... sccssssns s e ss s ssssse s e s e s sssssssmsssssssssnssssssnssssssssnsnns 7
4.2.2 Basis-Effektiviemperatur, BET .........cccocciiiiiiiiiiieerieieissssccsssssese s ss s ssssssssesssssssssssmssssssessnsssnnsssssees 10
4.3 WBGT-INAEX, WBGT ......ccoeiiiiiiieieiiieiieeeeeeeeeeeee e e ne e s e e e e e e e e e e e e e s e e reesansnnnsssssssssssssssssssssmsmsssssnsnsnsneeenennnnnns 12
4.4 Vorhergesagte Warmebeanspruchung, PHS..........ccciiiiiiin e 12
5 Anwendung der KlimasummenmaBe....... ..o icscme e ssmme e s smnne s e s nnnn 13
6 Angabe von Orientierungsbereichen fiir ausgewahlte KlimasummenmalBe............cccccceenn..e. 14
6.1 AlIGEMEINES ...t ———————— 14
6.2 Effektivtemperatur Nach YAGLOU ......... i ssms e smn e e mmmn e e 14
6.2.1  Normal-Effektivtemperatur, NET ... 14
6.2.2 Basis-Effektivtemperatur, BET ... sccscsserse s s ssssss e s s s s s sssnss s e s s ssssssssssssssessnnnns 15
6.3 WBGT-INAEX, WBGT ......ccoiiiiiiiiiieiiieeieieeeeeeeeree e e eee e e e e e e e e e e e e e e rereesansanssnsssmsssssssssssssssmsmsssssnsnsnsneeenennnnnns 15
6.4 Vorhergesagte Warmebeanspruchung, PHS ... cssser e ssmmnn e e 15
7 Beurteilung der Warmestrahlung..........cccccoeiiiiiiiiicccseseesee s sssssssss s s ssssss s smes e s s ssssssssssssssssssenas 16
71 N1 e = 0 L= 0 =Pt 16
7.2 Orientierungswerte fiir Grenzen der Belastung durch Warmestrahlung.......ccccccceeveeccceienennnns 16
7.3 Maximale Belastungszeit in Abhangigkeit von der Bestrahlungsstéarke.............cccooocniirinnnnne. 19
Anhang A (informativ) Hinweise zur Bewertung von Hitzearbeit ...........ccccocvmmminiiiiinnnieeeen 20
Anhang B (informativ) Isolationswerte verschiedener Bekleidungen .............cccooooiiiiiiiiciiciiinnnneenn. 21
[ 0= YT 0 1T 0= = 22
2
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 33403-3:2011-07


http://avadocuments2026.com/doc/din-33403-3-2011-07
http://avadocuments2026.com/doc/din-33403-3-2011-07

DIN 33403-3:2011-07

Vorwort

Diese Norm wurde vom Gemeinschaftsausschuss NA 023-00-05 GA ,Ergonomie der physikalischen
Umgebung® der Normenausschisse Ergonomie und Maschinenbau erarbeitet.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren konnen.

Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen
Gegeniiber DIN 33403-3:2001-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Klimasummenmal ,erforderliche Schweildrate® wurde in Anpassung an die internationale Normung
durch das Klimasummenmal ,vorhergesagte Warmebeanspruchung“ ersetzt;

b) zur Veranschaulichung wurde eine Darstellung analog zu Bild 1 aus DIN 33403-2 auch in diese Norm
Ubernommen;

c) zur ,Basis-Effektiviemperatur” wurde ein Hinweis auf die Anwendung im Steinkohlenbergbau gegeben;
d) die Tabelle 3 wurde durch einen Hinweis auf DIN EN 27243 ersetzt;

e) der Hinweis auf DIN 50010-2 wurde durch einen Hinweis auf DIN EN ISO 7726 ersetzt;

f)  die Zitate wurden dem aktuellen Stand angepasst;

g) die Norm wurde redaktionell Uberarbeitet und aktualisiert.

Frilhere Ausgaben

DIN 33403-3: 1988-06, 2001-04
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt Festlegungen fir die Anwendung der Klimasummenmalfe am Arbeitsplatz bei warmen
und heilRen Klimaten aulRerhalb des Behaglichkeitsbereiches unter Berlicksichtigung von Arbeitsschwere und
Bekleidung.

Die Klimasummenmale

— Basis-Effektivtemperatur, BET;

— Normal-Effektivtemperatur, NET;

— WBGT-Index (en: wet bulb globe temperature);

— vorhergesagte Warmebeanspruchung, PHS (en: Predicted Heat Strain)

werden beschrieben und messtechnische Bedingungen fir ihre Erfassung angegeben. Zur Ermittlung dieser
Klimasummenmale sind Klimamessgerate einsetzbar, die die Klimasummenmale direkt ausgeben. Die
KlimasummenmalRe koénnen aber auch aus den KlimagroRen ermittelt werden, die mit geeigneten
Klimamessgeraten bestimmt werden.

Fir die Beurteilung des Klimas am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung werden Orientierungsbereiche fur
die Klimaexposition angegeben. Sie gelten fiir Arbeitsplatze, an denen Tatigkeiten unter Klimabelastung
regelmaRig zu verrichten sind und — soweit nicht anders angegeben - nur fiir hitzeakklimatisierte Personen).
Diese Norm gilt nicht

— far Arbeiten im Freien;

— fur die untertagigen Betriebe, die der Bergaufsicht unterliegen;

— fir den Kaltebereich;

— fur einzelne Tage im Jahr, an denen die Aulenlufttemperatur ber 32 °C ansteigt [1] und hierdurch ein
Uberschreiten der Grenzen der Ertraglichkeit hervorgerufen werden kann;

— bei Expositionszeiten unterhalb von 20 min;
— bei Verwendung spezieller Ganzkorper-Schutzkleidungen.

Die Norm gibt Anwendungshinweise fiir den Einsatz der verschiedenen Klimasummenmale. Insofern stellt sie
eine Erganzung zu den Normen DIN EN ISO 7933 und DIN EN 27243 dar.

Zweck der Festlegung ist die Ableitung ergonomischer Malinahmen, um die Beschéaftigten vor hitzebedingten
Gesundheitsschaden zu bewahren.

1)  Zur Hitzeakklimatisation siehe Anhang A.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

DIN EN 27243, Warmes Umgebungsklima — Ermittlung der Wérmebelastung des arbeitenden Menschen mit
dem WBGT-Index (wet bulb globe temperature)

DIN EN ISO 7726, Umgebungsklima — Instrumente zur Messung physikalischer Gré8en

3 Warmeentwicklung im menschlichen Korper

Die Wirkung des Klimas auf den Menschen ist durch die physikalischen KlimagréRen, die korperliche Arbeit
und die Bekleidung des Menschen gekennzeichnet. Korperliche Arbeit ist verbunden mit einer erhdhten
Warmeentwicklung im menschlichen Korper, die bei der Bewertung von Klimabedingungen zu berticksichtigen
ist.

AuRer der Warme, die durch den Stoffwechsel bei Kérperruhe (so genannter Ruheumsatz) entsteht, wird bei
der Muskelarbeit zusatzliche Warme erzeugt. Bei der Muskelarbeit ist im Hinblick auf die Warmeerzeugung je
nach Muskelmasse zu unterscheiden zwischen dem Einsatz

a) kleiner Muskelgruppen (Finger-, Hand- und FuRmuskulatur) und
b) groRRer Muskelgruppen (Arm-, Bein- und Rumpfmuskulatur).

Im Hinblick auf die Leistungsbegrenzung durch das Klima hat der Einsatz kleiner Muskelgruppen selbst bei
Arbeit bis zur Erschopfung keinen Einfluss. Der Einsatz grofter Muskelgruppen kann dagegen, ebenso wie bei
Hitzebelastung, zu einer Uberbeanspruchung des Herz-Kreislaufsystems fiihren.

Um eine physische Uberbeanspruchung zu verhindern, muss entweder mit zunehmender Hitzebelastung die
Muskelarbeit oder bei vorgegebener Muskelarbeit die Hitzebelastung vermindert werden.

Die angegebene Bewertung der muskularen Arbeit gilt fir weitgehend dynamische Arbeit. Ein erhdhter Anteil
von statischer Arbeit wird durch den Arbeitsenergieumsatz nicht angemessen erfasst.

Eine Beurteilung der muskularen Arbeitsschwere lasst sich anhand des Arbeitsenergieumsatzes
(Gesamtenergieumsatz abziiglich Ruheumsatz) durchflihren. Unter der Voraussetzung des Einsatzes relativ
groRer Muskelgruppen (ab etwa 15% der Gesamtmuskelmasse) ergibt sich flir den mittleren
Arbeitsenergieumsatz wihrend der Schichtzeit die in Tabelle 1 dargestellte, empirisch ermittelte Stufung?).

2) Eine ausflhrliche Darstellung der muskularen Arbeitsschwere ist in DIN EN ISO 8996 vorhanden.
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Tabelle 1 — Stufung fiir den Arbeitsenergieumsatz

Arbeitsenergieumsatz AU L
Stufe Beispiel
kJ/min wa Bewertung
I AU<38 AU <130 sehr leicht ruhiges Sitzen; mittelschwere
Armarbeit im Sitzen
Il 8<AU=<12 130 < AU =200 |leicht Gehen (Ebene, 3 km/h)
I 12<AU <16 200 < AU =270 | mittelschwer Gehen (Ebene, 4 km/h)
\ 16 <AU <20 270 < AU =330 | mittelschwer/schwer Gehen (Ebene, 5 km/h)
(Grenzbereich)P
V 20<AU =23 330 < AU <380 |schwer Gehen (Ebene, 6 km/h)
VI 23<AU <25 380 < AU <420 |sehr schwer Gehen (5° Steigung, 4 km/h)
Vil AU > 25 AU > 420 schwerst Gehen (5° Steigung, 5 km/h)
2  1W =0,06 kd/min
b Als Dauerleistungsgrenze gilt fur Manner abhangig von der eingesetzten Muskelmasse und vom Trainingszustand ein
Arbeitsenergieumsatz von 16,5 kJ/min bis 17,5 kJ/min (Stufe 1V); oberhalb dieser Stufe ist eine Dauerbelastung nicht mehr
tolerierbar bzw. die damit verbundene Uberbeanspruchung muss durch Erholung wieder ausgeglichen werden. Fiir Frauen gelten
um etwa 30 % niedrigere Werte.

4 KlimasummenmaRe

4.1 Allgemeines

Die Wirkung des Klimas auf den Menschen ist durch die physikalisch beschreibbaren KlimagroRen, die
korperliche Arbeit und die Bekleidung des Menschen gekennzeichnet.

Jeder Klimazustand wird physikalisch eindeutig durch die Angabe folgender KlimagréRen beschrieben:

— die Lufttemperatur;

— die Luftfeuchte;

— die Luftgeschwindigkeit;

— die Warmestrahlung.

Die Anderung jeder einzelnen der genannten GréRen wirkt sich auf den Menschen aus. Die auRerordentliche
Vielfalt der moglichen Kombinationen der Einflussgrofien des Klimas erschwerten einen Vergleich und eine
Bewertung von gleichen oder unterschiedlichen Klimawirkungen auf den Menschen. Durch verschiedene
Verfahren wird versucht, die Kombination der Klimaeinflussgrofien auf jeweils einen Kennwert, d. h. einen
Klimasummenwert, zu reduzieren. Gleiche Klimasummenwerte sollen einer gleichen Wirkung auf den
Menschen entsprechen. Auf diese Weise gewonnene Summenwerte werden als Klimasummenmalie

bezeichnet.

In dieser Norm werden folgende Klimasummenmale behandelt:

— die Normal-Effektivtemperatur, NET;

— die Basis-Effektivtemperatur, BET;

— der WBGT-Index (en: wet bulb globe temperature);

— die vorhergesagte Warmebeanspruchung, PHS (en: Predicted Heat Strain).

Fir die Ermittlung dieser KlimasummenmaRe erforderlichen Klimagrofien sind DIN EN ISO 7726 unter
Zuhilfenahme von DIN-Fachbericht 128 [2] heranzuziehen.
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4.2 Effektivtemperatur nach YAGLOU

4.2.1 Normal-Effektivtemperatur, NET

Die Normal-Effektivtemperatur (NET) nach YAGLOU wird dblicherweise in °C angegeben und ist fur den
bekleideten Menschen (Isolationswert der Bekleidung 1, =10,5 clo bis 1,0 clo3)) und bei Klimaten ohne

zusatzliche Warmestrahlung (Lufttemperatur unterscheidet sich unwesentlich von den Temperaturen der
umgebenden Flachen) anwendbar. Die Normal-Effektiviemperatur (NET) wird ermittelt aus der
Lufttemperatur 7,, der Feuchttemperatur s, (oder mitteloar aus der relativen Luftfeuchte »//) und der

Luftgeschwindigkeit v,. Die Beziehung zwischen diesen KlimamessgréRen und der Normal-Effektiviemperatur
ist nur in den Bereichen der einzelnen Messgroften gesichert, wie sie in dem Nomogramm in Bild 2

eingezeichnet sind. Neben der Ermittlung der Effektivtemperatur Gber Nomogramme kénnen auch Funktionen,
die die Inhalte der Nomogramme wiedergeben, eingesetzt werden.
BEISPIEL Beispiel zur Ermittlung der Normal-Effektivtemperatur:

Gemessen wurde:

— eine Lufttemperatur 7, = 40 °C;

— eine relative Luftfeuchte rH = 33 %;

— eine Luftgeschwindigkeit v, = 1 m/s.
Die Bestimmung der Feuchttemperatur ¢, kann unter Anwendung des in Bild 1 dargestellten Zusammenhangs erfolgen:

Es ergibt sich mit 1, =40°C und rH=33% eine Feuchttemperaturs, =26°C (in Bild1 als Schnittpunkt A
gekennzeichnet).

Die Effektivtemperatur fiir den bekleideten Menschen kann dann aus Bild 2 ermittelt werden:

Hierzu werden die Lufttemperatur 7, (=40 °C) und die Feuchttemperatur ¢, (= 26 °C) durch eine Gerade verbunden, die
die Kurvenschar der Normal-Effektivtemperatur schneidet.

Bei einer Luftgeschwindigkeit v, = 1 m/s ergibt sich dann fir die Normal-Effektivtemperatur NET = 30 °C.

3) Kennwert fir den Warmedurchlasswiderstand der Bekleidung in ,clothing-Einheiten®, kurz ,clo® genannt
(1 clo = 0,155 (m? - K) / W) — eine Tabelle mit Isolationswerten ausgewahiter Bekleidungen befindet sich in Anhang B.
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