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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” der International
Organization for Standardization (ISO) wurde als Europaische Norm durch das Technische Komitee CEN/TC 122
,<Ergonomie“ Ubernommen, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 27726:1993.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2002, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Januar 2002 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das
Vereinigte Kdnigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 7726:1998 wurde von CEN als Europdische Norm ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.

ANMERKUNG Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefihrt.
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Einleitung

Diese Norm ist Teil einer Reihe Internationaler Normen zur Untersuchung des Umgebungsklimas.
Diese Internationalen Normen haben folgende Zielsetzung:

— Erarbeiten von Begriffsfestlegungen, die die Messverfahren, Prifung und Auswertung betreffen; dabei sollen
auch bestehende oder in Arbeit befindliche Normen bertcksichtigt werden;

— Festlegen von Verfahren zur Messung physikalischer MessgréfRen, die das Umgebungsklima bestimmen;
— Festlegen eines oder mehrerer Auswertungsverfahren;

— Festlegen empfohlener Werte oder von Hoéchstwerten fur Expositionszeiten in gemaRigtem und extremem
(extrem warmem oder kaltem) Umgebungsklima;

— Beschreiben von Verfahren zur Messung der Wirksamkeit von Einrichtungen oder Verfahren zum individuellen
oder kollektiven Schutz gegen Warme und Kalte.

Es dirfen Messgerate mit einer in dieser Norm festgelegten oder héheren Genauigkeit verwendet werden.

Die Beschreibung oder Nennung bestimmter Gerate in den Anhangen stellt lediglich eine Empfehlung dar, da ihre
Eigenschaften vom Messprinzip, ihrem Aufbau und ihrer Anwendung abhangen. Ein Vergleich der Qualitat der
marktiiblichen Messgerate muss der Anwender selbst durchfiihren, ebenso die Prifung auf Ubereinstimmung der
Gerate mit den Festlegungen dieser Norm.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Mindestanforderungen an Instrumente zur Messung physikalischer GroRen zur
Beschreibung des Umgebungsklimas sowie Verfahren zur Messung dieser physikalischen GroRen des
Umgebungsklimas fest.

Zweck der Norm ist es hingegen nicht, einen einheitlichen Index fiir die Behaglichkeit oder die thermische
Belastung anzugeben, sondern lediglich Verfahren zu normen, mit denen die Daten zur Bestimmung solcher
Indizes erfasst werden kénnen. In anderen Internationalen Normen werden die Verfahren detailliert beschrieben,
die auf den mit dieser Norm ermittelten Daten basieren.

Diese Internationale Norm dient als Referenzquelle

a) bei der Erarbeitung von Festlegungen fur Hersteller und Benutzer von Instrumenten zur Messung von
Klimagrofien;

b) flr vertragliche Vereinbarungen Uber die Messung von Klimagréen.

Die Norm gilt fir die Untersuchung der Auswirkung warmer, gemafigter, angenehmer oder Kkalter
Umgebungsklimata auf den Menschen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich
Anderungen).

ISO 7730:1994, GeméBigtes Umgebungsklima — Ermittlung des PMV und des PPD und Beschreibung der
Bedingungen ftir thermische Behaglichkeit. D ocuments
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3 Allgemeines
3.1 Behaglichkeits- und Belastungsbedingungen

Die Anforderungen und Prifverfahren in dieser Norm werden nach dem Grad des zu untersuchenden, durch das
Umgebungsklima verursachten thermischen Empfindens in zwei Klassen unterteilt.

Die Anforderungen und Verfahren der Klasse C gelten fir Messungen in gemaRigtem Umgebungsklima, in dem
annahernd Behaglichkeitsbedingungen vorherrschen (Behaglichkeitsbereich).

Die Anforderungen und Verfahren der Klasse S gelten fir Messungen in Umgebungsklimata mit erhdhter oder
sogar extremer thermischer Belastung (Warm- und Hitzebereich).

Die Anforderungen und Verfahren fiir beide Klassen wurden unter Berticksichtigung der praktischen Umstande bei
Messungen vor Ort und des Leistungsvermdgens der heute handelsiiblichen Messinstrumente festgelegt.

3.2 Physikalische GroBen zur Beschreibung des Umgebungsklimas (KlimagroRen)
3.2.1 Einfuhrung

Die Bestimmung einheitlicher Indizes fiir die Behaglichkeit oder die thermische Belastung setzt die Kenntnis der
Klimagrofen voraus. Die GroRen lassen sich nach dem Grad der Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen
in zwei Gruppen unterteilen.

3.2.2 KlimagrundgroBen

Jede Klimagrundgrofe beschreibt einen Aspekt des Umgebungsklimas und ist unabhangig von den anderen. Die
Grolen werden haufig zur Festlegung des Index fur die Behaglichkeit oder die thermische Belastung auf der Basis
einer vereinfachten Erstellung der Warmebilanz fir einen Menschen in einem gegebenen Umgebungsklima
herangezogen.

Folgende Grdlken werden unterschieden:

a) Lufttemperatur in Kelvin (7,) oder Grad Celsius (z,);

b) mittlere Strahlungstemperatur in Kelvin (]_"r) oder Grad Celsius (7, ) (Flachenstrahlungstemperatur in Kelvin
(Tpr) oder Grad Celsius (tpr); Flachen-Bestrahlungsstarke in Watt je Quadratmeter);

c) absolute Luftfeuchte, ausgedriickt als Partialdruck des Wasserdampfes (p,) in Kilopascal;
d) Luftgeschwindigkeit (v,), in Meter je Sekunde;
e) Oberflachentemperatur in Kelvin (7,) oder Grad Celsius ().

Die Beziehungen zwischen diesen Gréf3en und die verschiedenen Warmegewinne und -verluste in Bezug auf den
menschlichen Korper zeigt Tabelle 1, die darUber hinaus vier weitere GroRen angibt, welche in dieser
Internationalen Norm ansonsten nicht angewandt werden, da sie normalerweise nicht gemessen, sondern anhand
von Tabellenwerten geschatzt werden.

ANMERKUNG Das Modell der mittleren Strahlungstemperatur ermdglicht die Untersuchung des Austausches von Strahlungen
zwischen Mensch und Umgebung. Es basiert auf der Annahme, dass die Wirkungen einer realen Umgebung, die im
Allgemeinen heterogen ist, auf den Menschen und diejenigen einer gedachten, als homogen betrachteten Umgebung identisch
sind. Gilt diese Annahme nicht, besonders bei asymmetrischer Strahlung, sollten der Strahlungsaustausch mit thermisch
unterschiedlichen Bereichen und deren Auswirkungen auf den Menschen mit Hilfe des Ansatzes der Flachen-
strahlungstemperatur ebenfalls untersucht werden.
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1.1.3 Abgeleitete KlimagroBen

Die abgeleiteten KlimagréRen dienen zur Beschreibung einer bestimmten Gruppe von Faktoren, die entsprechend
den Eigenschaften der verwendeten Messwertaufnehmer gewichtet sind. Sie werden haufig zur Festlegung eines
Index fir die Behaglichkeit oder die thermische Belastung auf empirischer Grundlage herangezogen, ohne dass
dabei ein vereinfachtes Verfahren zur Abschatzung der verschiedenen Formen des Warmeaustausches zwischen
dem menschlichen Kérper und dem Umgebungsklima, dem thermischen Gleichgewicht und der physiologischen
Beanspruchung zum Einsatz kommt. Einige dieser abgeleiteten Gréf3en sind in gesonderten Normen beschrieben,
in denen auch Anforderungen an die Messung angegeben sind.

4 Messinstrumente
4.1 Messgrofen
41.1 Die Lufttemperatur ist die Temperatur der den Menschen umgebenden Luft (sieche Anhang A).

41.2 Die mittlere Strahlungstemperatur ist die gleichmalige Temperatur eines gedachten Hullraumes, in dem
die strahlungsbedingte Warmelbertragung vom menschlichen Korper weg ebenso grof} ist wie die in dem realen,
inhomogenen Hullraum.

Die mittlere Strahlungstemperatur kann mit Instrumenten gemessen werden, die die im Allgemeinen heterogene
Strahlung der Wénde eines realen Hullraumes zu einem Mittelwert integrieren (siehe Anhang B).

Das Kugel-Thermometer ist ein Instrument, das eingesetzt wird, um einen Na&herungswert fur die mittlere
Strahlungstemperatur zu bestimmen. Grundlage bilden dabei die =zeitgleich ermittelten Werte fir die
Kugeltemperatur, 5, sowie die der Temperatur und Geschwindigkeit der die Kugel umgebenden Luft.

Die Messgenauigkeit bei der Anwendung dieses Instruments hangt stark von der untersuchten Umgebung und der
Genauigkeit bei der Messung der Kugeltemperatur sowie der Lufttemperatur und Luftgeschwindigkeit ab. Weicht
die ermittelte Messgenauigkeit von den in dieser Norm angegebenen Grenzwerten ab, so ist dies anzugeben.

Die mittlere Strahlungstemperatur wird in Bezug auf den menschlichen Kérper definiert. Die Kugelform des Kugel-
Thermometers stelle eine sinnvolle Naherung an die Umrisse einer sitzenden Person dar. Allerdings kommt ein
Messwertaufnehmer in Form eines Ellipsoids den Umrissen des menschlichen Kérpers sowohl in aufrechter als
auch in sitzender Stellung ndher.

Die mittlere Strahlungstemperatur kann auch aus den gemessenen Temperaturwerten der umgebenden Wande,
deren GroRe und ihrer Lage in Bezug auf den Menschen (Berechnung geometrischer Winkelfaktoren) errechnet
werden (siehe Anhang B).

Die mittlere Strahlungstemperatur kann auch aus den Werten der Flachenstrahlungstemperatur abgeschatzt
werden. Hierzu werden die Werte der sechs Raumrichtungen gemafl den Projektionsflachen einer Person
gewichtet. In ahnlicher Weise kann sie durch Messung der Bestrahlungsstarke der verschiedenen Raumrichtungen
abgeschatzt werden.

Es dirfen auch andere Messeinrichtungen oder Berechnungsverfahren angewendet werden, die eine Bestimmung
der mittleren Strahlungstemperatur mit der in dieser Norm festgelegten Genauigkeit erlauben.

41.3 Die Flachenstrahlungstemperatur ist die gleichmalige Temperatur eines Huillraumes, in dem die
Bestrahlungsstarke auf einer Seite eines kleinen ebenen Elements gleich derjenigen in der tatséchlichen,
heterogenen Umgebung ist.

Als Instrument zur Messung dieser GroRe wird haufig das so genannte Effektivradiometer angewandt (siehe
Anhang C). Es ermoglicht die Bestimmung der Flachenstrahlungstemperatur aus der Effektivstrahlung, die
zwischen Umgebung und ebenem Element ausgetauscht wird, und der Oberflachentemperatur des Radiometers.

Ein Radiometer mit einem Messwertaufnehmer mit je einer (polierten) reflektierenden und absorbierenden Scheibe
(schwarz angestrichen) darf ebenfalls angewendet werden.

Die Flachenstrahlungstemperatur kann auch aus den Oberflachentemperaturen -der Ub}@CAdNMe@nds
Winkelfaktoren der Oberflachen und dem ebenen Element errechnet werden (siehe A thang C)

T
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Die Strahlungstemperaturasymmetrie ist der Unterschied zwischen den Werten der Flachenstrahlungstemperatur
von zwei gegenlberliegenden Seiten eines kleinen ebenen Elements (siehe Definition der Flachen-
strahlungstemperatur).

Das Konzept der Strahlungstemperaturasymmetrie wird angewendet, wenn die mittlere Strahlungstemperatur die
Strahlungsverhaltnisse in der Umgebung nicht hinreichend beschreibt, z. B. wenn es sich um Strahlung aus
entgegengesetzten Teilen eines Raumes mit deutlichen Temperaturunterschieden handelt.

Das asymmetrische Strahlungsfeld wird Uber seine Lage relativ zu der des ebenen Elementes beschrieben, das als
Bezug dient. Die Lage dieses Elementes muss daher genau durch Angabe seiner Lage zu der Senkrechten
beschrieben werden.

Die Strahlungstemperaturasymmetrie wird aus den in entgegengesetzten Richtungen gemessenen Werten der
Flachenstrahlungstemperatur bestimmt oder berechnet.

Es dirfen auch andere Messeinrichtungen oder Verfahren angewendet werden, die eine Messung oder
Berechnung der Strahlungstemperaturasymmetrie bzw. der Flachenstrahlungstemperatur mit der in dieser Norm
festgelegten Genauigkeit erlauben.

41.4 Die absolute Luftfeuchte macht eine Aussage Uber den tatsachlichen Wasserdampfgehalt der Luft.
Demgegenuber beschreiben Grofien wie die relative Luftfeuchte oder der Sattigungsgrad die Wasserdampfmenge
in der Luft bezogen auf die maximale moégliche Wasserdampfmenge, die die Luft bei gegebener Temperatur und
gegebenem Druck aufnehmen kann.

FUr den Warmeaustausch zwischen dem Menschen und der Umgebung Uber die Verdunstung ist die absolute
Luftfeuchte zu berlicksichtigen. Dieser Zusammenhang wird haufig Gber den Partialdruck des Wasserdampfes
ausgedruckt.

Der Partialdruck des Wasserdampfes in einer Mischung aus feuchter Luft ist der Druck des Wasserdampfes in
dieser Mischung, den dieser ausiiben wirde, wenn er allein bei gleicher Temperatur das Volumen der feuchten
Luft einndhme.

Die absolute Luftfeuchte kann direkt (mit Taupunktinstrumenten, Elektrolytinstrumenten) oder indirekt durch
gleichzeitige Messung mehrerer GroBen (relative Luftfeuchte und Lufttemperatur; psychrometrische
Feuchttemperatur und Lufttemperatur) bestimmt werden (siehe Anhang D).

Das Psychrometer ist ein haufig zur Messung der Luftfeuchte verwendetes Gerat. Mit ihm lasst sich die absolute
Luftfeuchte aus den fiir die Lufttemperatur (¢;) und die Psychrometerfeuchttemperatur (1,) gemessenen Werten

bestimmen. Die Messgenauigkeit dirfte nur bei hoher Gerategtite und bei strenger Einhaltung der beim Gebrauch
notwendigen Vorkehrungen der in dieser Norm geforderten entsprechen.

Es dirfen auch andere Messeinrichtungen angewendet werden, die eine Bestimmung der absoluten Luftfeuchte
mit der in dieser Norm festgelegten Genauigkeit erlauben.

4.1.5 Die Luftgeschwindigkeit ist eine GroRe, die durch ihre Starke und Richtung definiert ist. Die im
Zusammenhang mit dem Umgebungsklima zu betrachtende GroRe ist die Geschwindigkeit der Luft, d. h. die Starke
des Geschwindigkeitsvektors des Luftzugs am betrachteten Messpunkt (siehe Anhang C).

Die Luftgeschwindigkeit, v,, veréndert sich tber der Zeit an jedem Punkt eines Raumes und es empfiehlt sich, auch
die Geschwindigkeitsveranderungen aufzuzeichnen. Ein Luftzug kann (ber seine mittlere Geschwindigkeit, v,,

definiert als die durchschnittliche Geschwindigkeit Uber ein Zeitintervall (Messperiode), und Uber die
Standardabweichung der Geschwindigkeit, SD, beschrieben werden. Diese bestimmt sich aus folgender
Gleichung:
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SD = 1_ Z(Vai_"a)z

Dabei ist

v, die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ,i“ der Messperiode.

aj

Der Turbulenzgrad, TU, des Luftzuges ist definiert als der Quotient aus der Standardabweichung und der mittleren
Geschwindigkeit und wird in der Regel in Prozent angegeben.

TU :£x100

Va

4.1.6 Die Oberflachentemperatur ist die Temperatur einer gegebenen Oberflache. Sie wird bendtigt, um den
Strahlungsaustausch zwischen dem menschlichen Koérper und der Umgebung, beschrieben Uber die mittlere
Strahlungstemperatur und/oder der Flachenstrahlungstemperatur, zu bewerten. Sie wird auch verwendet, um die
Auswirkungen eines direkten Kontaktes zwischen dem menschlichen Kérper und einer Oberflache zu bewerten.
Die Oberflachentemperatur kann nach dem Verfahren in Anhang F gemessen werden; zu unterscheiden sind hier:

— das Kontaktthermometer, bei dem der Messwertaufnehmer in direktem Kontakt mit der Oberflache steht. Der
Messwertaufnehmer kann dabei den Warmefluss an dem zu messenden Punkt andern und so das Ergebnis
beeinflussen;

— der Infrarot-Messwertaufnehmer; dabei wird der Warmestrahlungsfluss an der Oberflache gemessen und in
eine Temperaturangabe umgesetzt. Dies kann jedoch vom Emissionsvermdgen der Oberflache beeinflusst
werden.

4.2 Eigenschaften von Messinstrumenten
4.21 Eigenschaften von Instrumenten zur Messung von Grundgréfen

Messbereiche, Messgenauigkeit und 90-%-Einstellzeiten von Messwertaufnehmern zur Messung der jeweiligen
Grundgroften sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Diese Eigenschaften sind als Mindestanforderungen
anzusehen. Je nach Bedarf und Fertigungsmaoglichkeiten lassen sich héhere Anforderungen aufstellen. So kdnnen
bei sehr genauen Messungen der thermischen Belastung fiir gewisse Groflen Instrumente mit einem Messbereich
der Klasse S und der Genauigkeit der Klasse C erforderlich sein.

Im Sinne dieser Norm ist die Zeitkonstante eines Messwertaufnehmers diejenige Zeit, die bei einer stufenférmigen
Anderung einer KlimagroRe eine Messgroke am Ausgang des Messwertaufnehmers bis zum Erreichen von 63 %
ihres stationaren Endwertes (ohne Uberschwingen) benétigt. Aus der Zeitkonstante kann die Einstellzeit errechnet
werden, die in der Praxis diejenige Zeit ist, nach der der gemessene Wert (z. B. Temperatur des Thermometers)
als genugend nah am genauen Wert der zu messenden Grof3e (z. B. Lufttemperatur) anzusehen ist. Eine 90-%-
Einstellzeit wird nach der 2,3fachen Zeitkonstante erreicht. Es muss mit der Messung mindestens so lange
gewartet werden, bis die Einstellzeit verstrichen ist.

Da Zeitkonstante und Einstellzeit eines Messwertaufnehmers nicht allein vom Messwertaufnehmer (Masse, Flache,
Vorhandensein einer Schutzhiille) abhangen, sondern auch von der Umgebung und damit von den Umstanden
einer bestimmten Messung (Luftgeschwindigkeit, Strahlung usw.), missen die Bedingungen angegeben werden,
unter denen die Werte ermittelt wurden. Die Normbedingungen fir das Umgebungsklima sind in Tabelle 3
(Klassen C und S) festgelegt. Sie sind als Grundlage fir die Messungen heranzuziehen, sofern dies nicht den bei
der Messung bestimmter Gré3en zu beachtenden Prinzipien widerspricht.

Daruber hinaus hangt die Genauigkeit bei der Messung von Lufttemperatur, mittlerer Strahlungstemperatur,
Strahlungstemperaturasymmetrie, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte noch von anderen EinflussgroRen ab.
Folglich ist die in Tabelle 2 festgelegte Genauigkeit unter den in der Tabelle festgelegten Umweltbedingungen zu
erreichen.
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4.2.2 Eigenschaften integrierender Messinstrumente

Bei Messinstrumenten, die mehrere veranderliche Grélien gleichzeitig messen, missen der zeitliche Abstand der
einzelnen Messungen, die Einstellzeit und Genauigkeit mindestens denjenigen fir die einzelnen veranderlichen
Grolen entsprechen.

5 Angaben zu Messverfahren
5.1 Allgemeines

Die Verfahren zur Messung der physikalischen GréRen einer Umgebung missen berlcksichtigen, dass diese
sowohl raumlich wie zeitlich schwanken.

Das Umgebungsklima kann sich in horizontaler Richtung verandern und es muss berlcksichtigt werden, wie lange
eine Person an verschiedenen Orten arbeitet. Das Umgebungsklima kann auch in vertikaler Richtung veranderlich
sein, wie dies in 5.2 behandelt wird.

5.2 Angaben zu Schwankungen der physikalischen GroBen in der raumlichen Umgebung des
Messobjekts

Ein Umgebungsklima kann unter bioklimatischen Gesichtspunkten als homogen angesehen werden, wenn zu
einem bestimmten Zeitpunkt Lufttemperatur, Strahlung, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte um das Messobjekt
herum als praktisch gleich anzusehen sind, d. h., wenn die Abweichung jeder der Grofen, bezogen auf ihren
ortsbezogenen Mittelwert, berechnet aus den Einzelwerten der Messorte, nicht grofRer ist als das X-fache der
erforderlichen Messgenauigkeit, wie sie in Tabelle 2 angegeben ist. Der Wert X ist dabei aus Tabelle 4 abzulesen.
Diese Forderung lasst sich fir Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte haufig einhalten, seltener
jedoch fur die Strahlung.

Bei zu heterogenem Umgebungsklima sind die Klimagréf3en an verschiedenen Punkten am oder in der Nahe des
Messobjektes zu messen und die Teilergebnisse zur Ermittlung der bei der Untersuchung der
Behaglichkeitsbedingungen bzw. der Belastungsbedingungen betrachteten GrofRen heranzuziehen. Bereits
vorliegende Analysen der thermischen Belastung an bestimmten oder vergleichbaren Arbeitsplatzen kdnnen
wichtige Hinweise beziglich der GleichmaRigkeit der Verteilung bestimmter GréRen geben. Ublicherweise wird bei
Innenrdumen oder Arbeitsplatzen, die nur unzureichend abgegrenzt sind, nur ein begrenzter Bereich betrachtet, in
dem die Behaglichkeits- oder Belastungsbedingungen einzuhalten sind. In Streitfallen bei der Datenauswertung
sind die Ergebnisse der Messungen, die unter der Pramisse eines heterogenen Umgebungsklimas durchgefihrt
wurden, zum Vergleich heranzuziehen.

In Tabelle 5 sind Hohen der Punkte genannt, an denen die KlimagrundgrofRen zu messen sind. Ebenfalls
angegeben sind die Wichtungsfaktoren zur Bestimmung der Mittelwerte dieser Grofien in Abhangigkeit von der Art
des Umgebungsklimas (homogen/heterogen) und der Verfahrensklasse (C oder S).

Die Wahl der Messpunkthéhen fir die abgeleiteten GrolRen sollte sich dabei an den Angaben in Tabelle 5
orientieren. Flachen- und mittlere Strahlungstemperatur sowie die absolute Feuchte werden in der Regel nur in der
mittleren Hohe gemessen. Jedoch ist hierbei die Norm zu beachten, in der die Indizes fur thermische Belastung
oder Behaglichkeit definiert sind und die Vorrang vor dieser Internationalen Norm hat.

Die Messwertaufnehmer sind in Héhe der Koérperteile anzuordnen (siehe Tabelle 5), mit denen die kdrperliche
Tatigkeit Ublicherweise ausgeubt wird. Ist eine Unterbrechung der Tatigkeit der untersuchten Person nicht mdglich,
so sind die Messwertaufnehmer so anzuordnen, dass der sich ergebende Warmeaustausch mehr oder weniger
demjenigen zwischen Person und Umgebung entspricht. (Diese Besonderheit der Messung ist im Prifbericht zu
vermerken.)

5.3 Angaben zu zeitlichen Schwankungen der physikalischen GroRen

Die KlimagréBen im Bereich der untersuchten Person koénnen zeitlichen Schwankungen unterworfen sein, und
zwar aus folgenden Griinden:

a) bei einer bestimmten Tatigkeit kdnnen die Klimagréfien aufgrund aullerer Einflisse schwaﬁen wie sie be{
einer Tatigkeit in der Industrie vom Fertigungsprozess herrihren; ocuments
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b) die Klimagréflen kdnnen auch dadurch schwanken, dass sich eine Person von einem Umgebungsklima in ein
anderes bewegt (z. B. Wechsel des Aufenthalts von einem warmen Klima an einer Maschine zu einem
gemaligten in einem Ruhebereich).

Ein Umgebungsklima gilt bezogen auf das Messobjekt als ,stationar‘, wenn die angewendeten physikalischen
Grolen zur Beschreibung der thermischen Belastung der Person praktisch unabhangig von der Zeit sind, d. h.,
wenn die zeitlichen Schwankungen dieser Grolken bezogen auf deren Mittelwert nicht grof3er ist als das X-fache
der erforderlichen Messgenauigkeit, wie sie in Tabelle 2 angegeben ist. Der Wert X ist dabei aus Tabelle 4
abzulesen.

Es sollte in diesem Zusammenhang beachtet werden, dass auch die anderen zur Beschreibung der
Warmebelastung dienenden GroRen (Stoffwechselrate, energetischer Wirkungsgrad, Isolationswert der Kleidung)
zeitlich schwanken koénnen.

Kann ein Umgebungsklima bezogen auf das Messobjekt nicht als ,stationar® betrachtet werden, sollten die
wesentlichen zeitlichen Schwankungen der Klimagréfen notiert werden. Diese Information wird in anderen Normen
dieser Reihe bendtigt, um einen allgemeinen Behaglichkeitsindex oder thermischen Belastungsindex zu
bestimmen. Die Messdauer und die Auswertung der Daten sind abhangig von dem eingesetzten Index fur die
thermische Behaglichkeit bzw. fiir die thermische Belastung. Diese Information ist in der entsprechenden Norm zu
finden.
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Tabelle 3 — Standardklimabedingungen zur Bestimmung der Zeitkonstanten der Messwertaufnehmer

StandardklimagréRe
M t t P v
essung a r a a
der Einstellzeit der
Messwertaufnehmer
Lufttemperatur =t, |irgendeine |<0,15m/s
Mittlere Strahlungstemperatur fr irgendeine |< 0,15 m/s
Absolute Luftfeuchte =20°C =ty Ist entsprechend dem
Messverfahren vorzugeben
Luftgeschwindigkeit =20°C =t, |irgendeine
Flachenstrahlungstemperatur =20°C =t, |irgendeine |<0,15m/s
Oberflachentemperatur =20°C =ty |irgendeine |<0,15m/s

Tabelle 4 — Kriterien fiir eine homogene und stabile Umgebung

Klasse C Klasse S
Messgrofle (Behaglichkeitsbedingungen) | (thermische Belastung)
Faktor X Faktor X
Lufttemperatur 3 4
Mittlere Strahlungstemperatur 2 2
Strahlungstemperaturasymmetrie 2 3
Mittlere Luftgeschwindigkeit 2 3
Wasserdampfdruck 2 3

ANMERKUNG Die Abweichung zwischen jeder MessgrofRe und ihrem Mittelwert muss geringer sein als
der Wert, der sich durch Multiplikation der erforderlichen Messgenauigkeit (entsprechend Tabelle 2) und
dem entsprechenden Faktor X dieser Tabelle ergibt.

Tabelle 5 — Anordnung der Messwertaufnehmer bei Messung der KlimagréRen
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Gewichtungsfaktoren von Messungen zur Empfohlene Héhe

Berechnung der Mittelwerte (Anhaltswerte)

Anordnung der
Homogenes Heterogenes
Messwertaufnehmer ) ;
Umgebungsklima Umgebungsklima Sitzend | Stehend
Klasse C | Klasse S | Klasse C | Klasse S

Kopfhéhe 1 1 1,1 m 1,7m

Unterleibshdhe 1 1 1 2 0,6 m 1,1m

Knochelhohe 1 1 0,1m 0,1m
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Anhang A
(informativ)

Messung der Lufttemperatur

A1  Einleitung

Bei der Untersuchung der Warmelbertragung zwischen Mensch und Umgebung durch Konvektion ist die
Lufttemperatur in Betracht zu ziehen. Die Messung dieser GréRe erscheint zwar haufig als einfach, kann aber zu
betrachtlichen Fehlern fihren, wenn nicht gewisse MalRnahmen ergriffen werden.

A.2 Grundsatze fiur die Temperaturmessung

Eine Temperatur wird Uber die Messung physikalischer Grofien, wie Lange von festen Kdrpern, Volumen von
Flissigkeiten, elektrischer Widerstand, elektromotorische Kraft, die stetige Funktionen sind, erfasst.

Unabhangig von der gemessenen Grofie kann ein Messwertaufnehmer nur die Temperatur messen, die er selbst
hat; diese Temperatur kann aber von der zu messenden Temperatur des Fluids (z. B. Luft) abweichen.

A.3 Anwendungshinweise fiir Messung mit einem Thermometer
A.3.1 Minderung des Strahlungseinflusses

Es ist darauf zu achten, dass das Thermometer nicht der Strahlung benachbarter Warmequellen ausgesetzt wird,
da die dann gemessene Temperatur nicht die wirkliche, sondern eine zwischen der Lufttemperatur und der
mittleren Strahlungstemperatur liegende Temperatur darstellt.

Folgende MalRnahmen mindern den Strahlungseinfluss auf das Thermometer:

a) Reduzierung des Emissionsgrades des Messwertaufnehmers, durch Anwendung eines polierten
Messwertaufnehmers, wenn dieser aus Metall ist, oder durch Aufbringen eines reflektierenden Farbanstrichs,
wenn der Messwertaufnehmer aus einem Isolierstoff besteht.

b) Minderung der Differenz zwischen den Temperaturen von Messwertaufnehmer und umgebenden Wanden. Da
sich die Temperatur der Wande des umschlieBenden Raums nicht dndern lasst, werden ein oder mehrere
reflektierende Schirme zwischen Messwertaufnehmer und Wanden angeordnet. Auf diese Weise ist der
Messwertaufnehmer von einer Wand umgeben, die mit zunehmender Anzahl von Schirmen allmahlich die
Temperatur des Messwertaufnehmers annimmt. Dieses Verfahren zum Abschirmen des Messwertaufnehmers
hat sich als wirksam erwiesen und Iasst sich einfach durchfiihren.

Die Schirme lassen sich aus dinnem, reflektierenden (0,1 mm oder 0,2 mm) Metallfolien (z. B. Aluminium-
Folien) herstellen. Werden die Schirme nicht zwangsbelilftet, ist der Abstand zwischen dem
Messwertaufnehmer und dem am nachsten angeordneten Schirm so zu wahlen, dass die Luftzirkulation durch
naturlich Konvektion nicht behindert wird.

c) Erhéhung des Warmelbertragungskoeffizienten durch Konvektion, durch Erhéhung der Geschwindigkeit der
den Messwertaufnehmer umgebenden Luft Uber eine Zwangsbellftung (mittels mechanischem oder
elektrischem Ventilator) und durch Verringerung der GroRe des Messwertnehmers (Thermistor,
Thermoelement).
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