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DIN EN ISO 14505-2:2007-04

Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 14505-2:2006 wurde in der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) im
Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics® (Sekretariat: DIN, Deutschland) erarbeitet. Deutscherseits
wurden die Arbeiten vom Arbeitsausschuss 5 NA 023-00-05 ,Ergonomie der physikalischen Umgebung® des
Normenausschusses ,Ergonomie” begleitet.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
DIN-ISO-Normen verwiesen:

ISO 13731 siehe DIN EN ISO 13731

ISO 14505 Ergonomie der thermischen Umgebung — Beurteilung der thermischen Umgebung in Fahrzeugen
besteht aus:

— Teil 1: Grundlagen und Verfahren fiir die Bewertung der thermischen Belastung?)
— Teil 2: Bestimmung der Aquivalenttemperatur

— Teil 3: Beurteilung der thermischen Behaglichkeit anhand von Personen

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 13731, Ergonomie des Umgebungsklimas — Begriffe und Symbole

1) Soll als ISO/TR verdffentlicht werden.
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 14505-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2006

ICS 13.180; 43.020

Deutsche Fassung

Ergonomie der thermischen Umgebung —
Beurteilung der thermischen Umgebung in Fahrzeugen —
Teil 2: Bestimmung der Aquivalenttemperatur
(ISO 14505-2:20006)

Ergonomics of the thermal environment — Ergonomie des ambiances thermiques —
Evaluation of thermal environments in vehicles — Evaluation des ambiances thermiques dans les véhicules —
Part 2: Determination of equivalent temperature Partie 2: Détermination de la température équivalente
(ISO 14505-2:2006) (ISO 14505-2:2006)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 14. Dezember 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estlgnd, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, lItalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 14505-2:2006) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat vom
DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Juni 2007 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 14505-2:2006 wurde vom CEN als EN ISO 14505-2:2006 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Die im FlUhrerraum eines Fahrzeuges erfolgende Wechselwirkung zwischen dem Warmeaustausch durch
Konvektion, dem durch Strahlung und dem durch Warmeleitung ist sehr komplex. Die Kombination aus
aulReren thermischen Lasten und der im Fahrzeug befindlichen Heizungs- und Luftungsanlage fuhrt zu einem
lokalen Klima, das ortlich und zeitlich erheblich schwanken kann. Es ergeben sich asymmetrische thermische
Bedingungen, die haufig die Hauptursache fir Klagen Uber thermisches Unbehagen ist. In Fahrzeugen ohne
oder mit schlecht arbeitender raumlufttechnischer Anlage (HVAC-Anlage) wird die thermische Belastung
gréltenteils durch den Einfluss der Umgebungsklimabedingungen auf den Fihrerraum des Fahrzeuges
bestimmt. Die subjektive Beurteilung ist integrativ, da ein Individuum in einer Reaktion die kombinierten
Auswirkungen verschiedener thermischer Stimuli vereint. Sie ist jedoch nicht ausreichend ausflihrlich oder
genau, um wiederholt angewendet werden zu konnen. Technische Messungen bieten ausfihrliche und
genaue Informationen, erfordern jedoch eine Integration, um die thermischen Auswirkungen auf den
Menschen vorherzusagen. Da fur den gesamten Warmeaustausch einer Person mehrere Klimafaktoren eine
Rolle spielen, ist ein integriertes Mal} dieser Faktoren erforderlich, das deren relativen Einfluss beriicksichtigt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 14505 enthalt Leitlinien fir die Beurteilung der thermischen Bedingungen in einem
Fahrzeug. Er kann auch fir andere geschlossene Raume mit asymmetrischen Klimabedingungen
angewendet werden. Er ist in erster Linie fir die Beurteilung der thermischen Bedingungen vorgesehen, wenn
die Abweichungen von der thermischen Neutralitat relativ klein sind. Eine geeignete Methodologie, wie sie in
diesem Teil von ISO 14505 angegeben ist, kann ausgewahlt werden, um in speziellen Anforderungsnormen
zur Prifung von HVAC-Anlagen fiir Fahrzeuge und ahnliche geschlossene Raume berticksichtigt zu werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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).

ISO 13731, Ergonomics of the thermal environment — Vocabulary and symbols

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 13731 und die folgenden Begriffe.

3.1

Aquivalenttemperatur

lfoq

Temperatur eines homogenen Raumes mit einer mittleren Strahlungstemperatur gleich der Lufttemperatur
und einer Luftgeschwindigkeit von null, in dem der Warmeverlust einer Person durch Konvektion und
Strahlung dem Warmeverlust unter den tatsachlich beurteilten Bedingungen entspricht

3.2
Aquivalenttemperatur fiir den gesamten Kérper

teq, whole

Temperatur eines gedachten umschlossenen Raumes mit gleicher Temperatur von Luft und umgebenden
Oberflachen sowie mit einer Luftgeschwindigkeit von null, in dem ein beheizter Messwertaufnehmer in Gestalt
einer menschengrofRen Puppe die gleiche trockene Warme durch Strahlung und Konvektion abgibt wie in der
tatsachlichen nicht gleichférmigen Umgebung

33

segmentbezogene Aquivalenttemperatur

teq, segment

gleichférmige Temperatur eines gedachten umschlossenen Raumes mit gleicher Temperatur von Luft und
umgebenden Oberflachen sowie mit einer Luftgeschwindigkeit von null, in dem eine oder mehrere
ausgewahlte Zone(n) einer beheizten Puppe die gleiche trockene Warme durch Strahlung und Konvektion
abgibt/abgeben wie in der tatsachlichen nicht gleichformigen Umgebung

3.4
gerichtete Aquivalenttemperatur

teq, direct

gleichférmige Temperatur eines gedachten umschlossenen Raumes mit gleicher Temperatur von Luft und
umgebenden Oberflachen sowie mit einer Luftgeschwindigkeit von null, in dem eine kleine, flache, beheizte
Oberflache die gleiche trockene Warme durch Strahlung und Konvektion abgibt wie in der tatsachlichen nicht
gleichférmigen Umgebung
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3.5

ungerichtete Aquivalenttemperatur
teq, omni

gleichférmige Temperatur eines gedachten umschlossenen Raumes mit gleicher Temperatur von Luft und
umgebenden Oberflachen sowie mit einer Luftgeschwindigkeit von null, in dem ein beheiztes Ellipsoid die
gleiche trockene Warme durch Strahlung und Konvektion abgibt wie in der tatsachlichen nicht gleichférmigen

Umgebung

3.6

Segment

Teil eines Messwertaufnehmers mit menschlicher Gestalt, der in der Regel einem tatsachlichen Korperteil
entspricht und aus einer oder mehreren vollstandigen Zone(n) besteht, flir die eine segmentbezogene
Aquivalenttemperatur, leq, segment @NGEgeben wird

3.7

Zone

physikalische Unterteilung einer Puppe, die unabhangig geregelt wird und fiir die die Oberflachentemperatur
und der Warmeaustausch gemessen werden

3.7
HVAC-Anlage
Heizungs-, Ventilations- und Klimaanlage in einem Fahrzeug und/oder einer Kabine

4 Beurteilungsprinzipien

Die Beurteilung beruht auf der Messung der Aquivalenttemperatur. Die Aquivalenttemperatur bietet ein
einheitliches, physikalisches Mal fur die klimatischen Auswirkungen auf den trockenen Warmeaustausch des
menschlichen Koérpers. Mit Hilfe des tatsdchlichen Wertes und des Schwankungsbereichs der
Aquivalenttemperatur ist es méglich, die Bedingungen fiir die Warmebilanz im thermoneutralen Bereich oder
in dessen Nahe vorherzusagen. Das menschliche thermische Empfinden wird in erster Linie durch den
gesamten und Ortlich unterschiedlichen Warmestrom auf der Hautoberflache sowie durch dessen
Schwankungen beeinflusst. Es wurde festgestellt, dass die Werte der Aquivalenttemperatur einer definierten
Umgebung eng damit zusammenhangen, wie Menschen, die denselben Umgebungsbedingungen ausgesetzt
sind, die thermischen Bedingungen wahrnehmen. Dies kann fir die Auslegung des teq-Wertes und die

Beurteilung der Umgebungsqualitat genutzt werden.

Das Klima wird in Form einer Gesamtaquivalenttemperatur beurteilt, die den Grad der thermischen Neutralitat
beschreibt.

AuRerdem wird das Klima im Hinblick auf lokale Auswirkungen auf bestimmte Teile der Kdrperoberflache des
Menschen beurteilt. Die lokalen Aquivalenttemperaturen bestimmen, bis zu welchem Grad die betreffenden
Korperteile im Bereich annehmbarer Niveaus des Warmeverlusts (lokale Unbehaglichkeit) liegen.

4.1 Allgemeine Beschreibung der Aquivalenttemperatur

Die Aquivalenttemperatur ist eine rein physikalische GroRe, die auf physikalisch sinnvolle Weise die
voneinander unabhangigen Wirkungen von Konvektion und Strahlung auf den Warmeaustausch des
menschlichen Koérpers zusammenfasst. Dieser Zusammenhang ist am besten belegt fir den
Gesamtwarmeaustausch (Warmeaustausch des ganzen Korpers). Begrenzte Erfahrung liegt fur den
Zusammenhang zwischen dem lokalen trockenen Warmeaustausch und der lokalen Aquivalenttemperatur vor.
Die genormte Definition von 7. gilt nur fir den gesamten Kérper. Fir diesen Teil von ISO 14505 ist es daher

erforderlich, die Definition anzupassen. Die Temperatur 7., berlcksichtigt weder Wahrnehmung und

Empfinden des Menschen noch die tbrigen subjektiven Aspekte. Empirische Studien zeigen jedoch, dass ein
guter Zusammenhang zwischen den teq-Werten und der subjektiven Wahrnehmung der thermischen

Auswirkungen besteht.
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4.2 Allgemeines Bestimmungsprinzip der Aquivalenttemperatur

Die Bestimmung von faq beruht auf Gleichungen fiir den Warmetbergang von bekleideten Personen durch

Konvektion und Strahlung. Der Warmeaustausch durch Warmeleitung wird als klein angenommen und ist in
der Konvektion und Strahlung berucksichtigt.

R=hy (tg— 1r) (1
C=hy - (tg — 1) (2)
Dabei ist

R der Warmeaustausch durch Strahlung, in Watt je Quadratmeter (W/m?2);

C der Warmeaustausch durch Konvektion, in Watt je Quadratmeter (W/m2);

h,  der Strahlungswéarmediibergangskoeffizient, in Watt je Quadratmeter und Grad Celsius (W/m2°C);
he der konvektive Warmelibergangskoeffizient, in Watt je Quadratmeter und Grad Celsius (W/m2°C);
ts die Hauttemperatur, in Grad Celsius (°C);

t, die mittlere Strahlungstemperatur, in Grad Celsius (°C);

t, die Temperatur der Umgebungsiuft, in Grad Celsius (°C).

In der Praxis wird die Aquivalenttemperatur bestimmt und definiert durch:

®)

Dabei ist

t; die Oberflachentemperatur;
leq die Temperatur der genormten Umgebung;

O der unter den tatsachlichen Bedingungen gemessene Warmeverlust durch Konvektion und

Strahlung;
O=R+C (4)
heg der bei Kalibrierung in einer genormten Umgebung bestimmte kombinierte Warmelbergangs-
koeffizient.

Die genormte Umgebung umfasst homogene, einheitliche thermische Bedingungen, wobei ¢, =7, und die
Luftgeschwindigkeit < 0,1 m/s ist. Ein geeignetes Kalibrierverfahren ist in Anhang C beschrieben.

5 Bestimmte Aquivalenttemperaturen

5.1 Allgemeines

Da kein Verfahren zur Messung der tatsachlichen gesamten oder lokalen lgq ZUr Verfligung steht, werden, wie

unter 5.2 bis 5.5 beschrieben, nach verschiedenen Prinzipien vier bestimmte Aquivalenttemperaturen
berechnet. Abhangig von unterschiedlichen Messprinzipien sind diese wie folgt definiert:

a) Aquivalenttemperatur fir den gesamten Korper;

b) segmentbezogene Aquivalenttemperatur;
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c) gerichtete Aquivalenttemperatur;

d) ungerichtete Aquivalenttemperatur.
5.2 Aquivalenttemperatur fiir den gesamten Kérper

5.2.1 Bestimmungsprinzip

Das Bestimmungsprinzip besteht darin, den gesamten Warmestrom einer menschengrol’en Messpuppe zu
messen, deren Korper aus mehreren Zonen besteht, von denen jede eine bestimmte gemessene
Oberflachentemperatur aufweist, die ahnlich der betreffenden Oberflachentemperatur eines Menschen ist.
Theoretisch kann die Aquivalenttemperatur fiir den gesamten Kérper mit beheizten Puppen gemessen
werden oder mit einer groRen Anzahl von flachen beheizten Messwertaufnehmern, die an einer nicht
beheizten Puppe befestigt sind. Die Genauigkeit des Ergebnisses hangt von der Oberflachentemperatur, der
Korpergrofie, der Anzahl und Verteilung der Zonen, der Kérperhaltung usw. ab. Ein geeignetes Verfahren ist
die Anwendung einer beheizten Puppe, die in separate, einzeln beheizte Zonen unterteilt ist, die Uber den
gesamten Korper verteilt sind und deren Oberflachentemperaturen denen eines Menschen gleichen. Mit einer
menschengro3en Messpuppe, die nur eine einzige Zone aufweist, lasst sich keine realistische fyq fir den
gesamten Korper ermitteln, da die thermischen Bedingungen Uber die Oberflache zu unterschiedlich sind. Je
mehr Zonen die Puppe aufweist, desto genauer ist der Messwert.

5.2.2 Berechnung

- Owhol
teq, whole tsk, whole — ﬁ (5)
cal, whole
Z (tsk, n X 4n )
Isk, whole = Z—A (6)
n
Z (Qn x An )
Qwhole ST~ (7)
2 4n
Dabei ist
hcal, whole ~ Wird durch Kalibrierung in einer genormten Umgebung (siehe Anhang C) bestimmt;
n die Anzahl der Korperzonen ist (0 <n < N).

Um einen Vergleich mit den Ergebnissen anderer Puppen durchfihren zu kénnen, sollten die gemessenen
teq-Werte zusammen mit den Festlegungen der jeweils verwendeten Puppe angegeben werden, wie zum

Beispiel Regelungsprinzip, Hauttemperatur, Anzahl der Zonen usw. (sieche Anhange A und B).
5.3 Segmentbezogene Aquivalenttemperatur

5.3.1 Bestimmungsprinzip

Das Bestimmungsprinzip besteht darin, den gesamten Warmestrom zu messen, der von einem aus einer oder
mehreren Zone(n) bestehenden Segment ausgeht, wobei jede Zone eine bestimmtie gemessene
Oberflachentemperatur aufweist, die ahnlich der betreffenden Oberflachentemperatur eines Menschen ist.

Die segmentbezogene t.q beruht auf dem Warmestrom, der von einem bestimmten Korperteil, d. h. einem
Segment, wie etwa Hand, Kopf oder Brust, ausgeht. Die segmentbezogene f,; kann nur an einem
malstabsgetreuen beheizten Messwertaufnehmer mit menschlicher Gestalt gemessen werden, z. B. an einer
beheizten Puppe. Die Anzahl der Zonen sowie deren Unterteilung missen mindestens derart sein, dass sie
dem eigentlichen Segment entsprechen, fur das die segmentbezogene f,, gemessen werden sollte. Einige
Segmente, z. B. der Oberschenkel, missen in mindestens zwei Zonen unterteilt werden, da die thermischen
Bedingungen auf der Vorder- und Rickseite (Kontakt mit Sitzflache) beim Oberschenkel unterschiedlich sind.
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5.3.2 Berechnung

Qsegment

teq, segment = gk, segment h— (8)
cal, segment

) _ Z(tsk,n ><An) 9)

sk, segment zAn

0 _ Z(QnXAn) (10)

segment — T N~ ,
g9 Z A,
Dabei ist
heal, segment  Wird durch Kalibrierung in einer genormten Umgebung (siehe Anhang C) bestimmt;
n die Anzahl der Zonen des Segments ist (0 <n < N).

Das Segment ist frei wahlbar, muss jedoch aus einer oder mehreren vollstandigen Zone(n) bestehen.
Ublicherweise werden Kérperteile wie Kopf, Hande, Arme, FlRe, Beine, Brust, Riicken und Gesal gewahlt.
Um einen Vergleich mit den Ergebnissen anderer Messungen durchfiihren zu kdénnen, sollten die
gemessenen teq—Werte zusammen mit den Festlegungen fir das jeweils verwendete Segment angegeben

werden, wie zum Beispiel Regelungsprinzip, Oberflachentemperatur, Korperteil, Anzahl, Groéfle und
Unterteilung der Zonen des Segments (siehe Anhénge A und B).

5.4 Gerichtete Aquivalenttemperatur

5.4.1 Bestimmungsprinzip

Das Bestimmungsprinzip besteht darin, den gesamten Warmestrom zu messen, der von einer kleinen, flachen
Oberflache mit einer gemessenen Oberflachentemperatur ausgeht. Die gerichtete t,q kann als ein normaler
Vektor zur Messebene in jedem Punkt beschrieben werden, der durch Grofle und Richtung definiert ist. Sie
bezieht sich auf den Warmeaustausch im Halbraum vor der Infinitesimalflache. Die gerichtete t., kann nur mit
einem flachen Messwertaufnehmer gemessen werden, der an einer nicht beheizten Puppe oder einer
anderen der Ausrichtung dienenden Vorrichtung befestigt sein kann. Mehrere Messwertaufnehmer kénnen
gleichzeitig eingesetzt werden, um gerichtete 4, an weiteren Stellen oder in andere Richtungen zu ermitteln,
vorausgesetzt, sie sind so angeordnet, dass sie sich nicht gegenseitig beeinflussen.

5.4.2 Berechnung

leq, direct = Isk, direct ~ th# (11)
cal, direct
Dabei ist
tsk, direct die Oberflachentemperatur des Messwertaufnehmers;
Odirect der vom Messwertaufnehmer ausgehende Wéarmestrom;

hcal. direct wird durch Kalibrierung des Messwertaufnehmers in einer genormten Umgebung bestimmt
(siehe Anhang C).
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