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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 7933:2023) wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von
DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 023-00-05 GA
»Gemeinschaftsarbeitsausschuss NAErg/NAM: Ergonomie der physikalischen Umgebung, ErgPhysU“ im
DIN-Normenausschuss Ergonomie (NAErg).

Fir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 7243 siehe DIN EN ISO 7243
ISO 7726 siehe DIN EN ISO 7726
ISO 8996 siehe DIN EN ISO 8996
[SO 9920 siehe DIN EN ISO 9920
[SO 12894 siehe DIN EN ISO 12894
ISO 13731 siehe DIN EN ISO 13731
[SO 13732-1 siehe DIN EN ISO 13732-1
ISO 15265 siehe DIN EN ISO 15265

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegentiber DIN EN ISO 7933:2004-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Inhaltan die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse angepasst;

b) redaktionelle Anpassungen an die derzeitig geltenden Gestaltungsregeln.
Frithere Ausgaben

DIN EN 12515:1997-11
DIN EN ISO 7933: 2004-12
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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DIN EN ISO 13731, Ergonomie des Umgebungsklimas — Begriffe und Symbole

DIN EN ISO 13732-1, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren fiir menschliche
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EUROPAISCHE NORM ENISO 7933
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2023

ICS 13.180 Ersetzt EN ISO 7933:2004

Deutsche Fassung

Ergonomie der thermischen Umgebung —
Analytische Bestimmung und Interpretation der
Warmebelastung durch Berechnung der vorhergesagten
Warmebeanspruchung (ISO 7933:2023)

Ergonomics of the thermal environment — Ergonomie des ambiances thermiques —
Analytical determination and interpretation of heat stress Détermination analytique et interprétation de la
using calculation of the predicted heat strain contrainte thermique fondées sur le calcul de l'astreinte
(IS0 7933:2023) thermique prévisible (ISO 7933:2023)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 13. Juni 2023 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 CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische 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, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 7933:2023) wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von
DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2024, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Februar 2024 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 7933:2004.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

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

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 7933:2023 wurde von CEN als EN ISO 7933:2023 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung I1SO-spezifischer Begriffe und
Ausdricke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159, Ergonomics, Unterkomitee SC 5, Ergonomics
of the physical environment, in Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fiir Normung (CEN),
Technisches Komitee CEN/TC 122, Ergonomie, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur technischen
Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 7933:2004), die technisch tiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— Die in Abschnitt B.4 beschriebene maximale Schweifdrate Swmax wurde korrigiert, das heif3t sie wird nicht
mehr um den Energieumsatz berichtigt.

— Da das Modell nicht umfassend fiir Bedingungen mit unbestidndigen Umweltparametern, den
Energieumsatz und/oder Kleidung validiert wurde, wurde ein Warnhinweis fiir Falle hinzugefiigt, in
denen diese Parameter im Zeitverlauf erheblich schwanken.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.

Documents
Document SharingsHub

Full document details: DIN EN ISO 7933:2024-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7933-2024-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7933-2024-03

DIN EN ISO 7933:2024-03
EN ISO 7933:2023 (D)

Einleitung

In ISO 15265 wird die Bewertungsstrategie zur Vorbeugung von Unbehagen und Gesundheitsfolgen unter
jeglichen thermischen Arbeitsbedingungen beschrieben, wihrend in 1SO 80251 spezifische Verfahren fiir
warme Arbeitsumgebungen empfohlen werden. In diesen Normen fiir heifle Umgebungen wird
vorgeschlagen, ein Screening-Verfahren auf der Grundlage des in ISO 7243 beschriebenen WBGT-Index
(en: wet bulb globe temperature) zur Feststellung des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins von
Warmebelastung zu verwenden sowie ein ausfiihrlicheres Verfahren, das in diesem vorliegenden Dokument
prasentiert wird, um die Belastung genauer abzuschitzen, die zuldssige Arbeitsdauer unter diesen
Bedingungen zu bestimmen und die Schutzmafdnahmen zu optimieren. Dieses Verfahren, das auf einer
Analyse des Warmeaustauschs zwischen einer Person und ihrer Umgebung basiert, ist bestimmt fiir die
direkte Verwendung, wenn eine detaillierte Analyse von Arbeitsbedingungen in warmen Umgebungen
gewiinscht wird.

Dieses Dokument ermoglicht es, die Entwicklung einiger physiologischer Parameter (Hauttemperatur und
rektale Temperatur sowie Schweifdrate) im Zeitverlauf fiir eine Person vorherzusagen, die in einer heifden
Arbeitsumgebung arbeitet. Diese Vorhersage wird in Abhdngigkeit von den klimatischen Parametern, dem
Energieverbrauch der Person und ihrer Kleidung getroffen. Diese Vorhersage bezieht sich auf eine
durchschnittliche Person und sollte zur Bewertung des Risikos von Warmebelastung fiir eine Gruppe von
Personen verwendet werden; sie kann die Reaktionen einer bestimmten Person nicht vorhersagen.

Dieses Dokument basiert auf den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen. Zukiinftige Verbesserungen im
Hinblick auf die Berechnung der einzelnen Komponenten der Warmebilanzgleichung oder deren Bewertung
werden berticksichtigt, sobald diese verfiigbar sind.

Fachleute auf dem Gebiet der Berufsgesundheit sind daflir verantwortlich, unter Berticksichtigung der
besonderen Merkmale, die von denen einer ,Normalperson“ abweichen kénnen, das Risiko zu bewerten, dem
eine bestimmte Person ausgesetzt ist. In 1SO 9886 wird beschrieben, wie physiologische Parameter
angewendet werden, um das physiologische Verhalten einer bestimmten Person zu beobachten; in ISO 12894
wird beschrieben, wie eine medizinische Uberwachung organisiert wird.

1 InVorbereitung. Stufe zum Zeitpunkt der Veroffentlichung: ISO/DIS 8025:2023.
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1 Anwendungsbereich

In diesem Dokument wird ein Modell (Modell der vorhergesagten Warmebeanspruchung (en: predicted heat
strain (PHS) model)) beschrieben, das der analytischen Bestimmung und Interpretation der Warmebelastung
(im Hinblick auf Wasserverlust und rektale Temperatur) einer durchschnittlichen Person in einer heifden
Umgebung dient sowie der Bestimmung der maximal zuldssigen Expositionsdauer, innerhalb derer die
physiologische Beanspruchung fiir 95 % der ihr ausgesetzten Bevélkerung annehmbar ist (die maximal
ertragbare rektale Temperatur und der maximal ertragbare Wasserverlust werden bei 95 % der betroffenen
Personen nicht tiberschritten).

Die verschiedenen Bedingungen, die in diesem Vorhersagemodell und besonders bei der Warmebilanz
verwendet werden, zeigen den Einfluss der unterschiedlichen physikalischen Parameter der Umgebung auf
die Warmebelastung der durchschnittlichen Person. Auf diese Weise ermdoglicht es dieses Dokument zu
bestimmen, welche Parameter oder welche Gruppen von Parametern verdndert werden konnen und in
welchem Ausmaf? dies erfolgen kann, um das Risiko einer physiologischen Uberbeanspruchung zu reduzieren.

In der gegenwartigen Form ldsst sich dieses Bewertungsverfahren nicht auf Fille anwenden, bei denen
besondere Schutzkleidung getragen wird (z. B. voll reflektierende Kleidung, Kleidung mit Aktivkiihlung und
Beliiftung, undurchlassige Overalls).

Dieses Dokument sagt nicht die physiologische Reaktion einzelner Personen vorher, sondern berticksichtigt
nur durchschnittliche Personen, die sich in einem guten gesundheitlichen Zustand befinden und in der Lage
sind, ihre Arbeit durchzufiihren. Sie ist daher fiir den Gebrauch durch Personen bestimmt, die beispielsweise
im Bereich der Ergonomie oder der Industriehygiene ausgebildet sind, da die Ergebnisse der Auslegung durch

Fachleute bediirfen konnen. Empfehlungen dazu, wie und wann dieses Modell anzuwenden ist, finden sich in
ISO 8025.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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).

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

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 13731.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/
4 Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in Tabelle 1 aufgefiihrten Symbole und Einheiten.
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Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol Bezeichnung Einheit

a Anteil der Kérpermasse bei Hauttemperatur —

ai Anteil der Kérpermasse bei Hauttemperatur zum Zeitpunkt ¢; —

ai-1 Anteil der Kérpermasse bei Hauttemperatur zum Zeitpunkt ¢i—1 —

Bim Korrekturwert flir den statischen Feuchtigkeitspermeabilitatsindex —

Bia Korrekturwert fiir die thermische Isolation der statischen Grenzschicht —

Pia Korrekturwert flir die thermische Isolation der statischen Kleidung —

Bir Korrekturwert fiir die gesamte thermische Isolation der statischen | —
Kleidung

&d Emissionskoeffizient von dufderer Kleidungsoberflache in der Annahme, | —
dass diese nicht reflektierend ist

Edlr Emissionskoeffizient von dufderer Kleidungsoberflache —

0 Winkel zwischen Lauf- und Windrichtung —

Apu Korperoberfliche nach DuBois m?

Ap Anteil der Korperoberfliche, der mit der reflektierenden Kleidung | —
bedeckt ist

Ay wirksame Strahlungsfliache eines Kérpers m?

C konvektiver Warmefluss (konvektive Warmeiibertragung) W-m-2

Ce latente Verdampfungswarme von Wasser J-kg-1

Cp spezifische Warme von trockener Luft bei konstantem Druck J-kg-1-K-1

Cpb spezifische Kérperwarme J-kg-1-K-1

Cres konvektiver Warmefluss bei der Atmung W-m-2

Diim zulassige Expositionsdauer min

Diim,ter zuldssige Expositionsdauer fiir die Warmespeicherung min

Diim,loss zuldssige Expositionsdauer fiir den Wasserverlust, 95 % der arbeitenden | min
Bevolkerung

Drax maximaler Wasserverlust g

Emax maximaler Warmefluss durch Verdunstung an der Hautoberflache W-m-~2

Ep vorhergesagter Warmefluss durch Verdunstung an der Hautoberflache W-m-~2

Ereq erforderlicher Warmefluss durch Verdunstung an der Hautoberflache W-m-2

Eres Warmefluss durch Verdunstung bei der Atmung W-m-~2

fa Bekleidungsflachenfaktor —

F; Reflexionskoeffizienten fiir verschiedene Spezialmaterialien —

hc Koeffizient fiir den konvektiven Warmeiibergang W-m-2-K-1

h: Warmeaustauschkoeffizient durch Strahlung | W-m—2.K-1
(Strahlungswarmeitibergangskoeffizient)
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Symbol Bezeichnung Einheit
Lor resultierende thermische Isolation der Grenzschicht m2-K-W-1
I thermische Isolation der statischen (oder grundlegenden) Grenzschicht | m2-K-W-1
lar resultierende thermische Bekleidungsisolation m2.-K-W-1
Ia statische (oder grundlegende) thermische Bekleidungsisolation m2-K-W-1
Imyr Permeabilititsindex der resultierenden Feuchte —
Im Permeabilititsindex der statischen (oder grundlegenden) Feuchte —
Iy gesamte resultierende thermische Bekleidungsisolation m2-K-W-1
It gesamte statische (oder grundlegende) thermische Bekleidungsisolation | m2-K-W-1
K konduktiver Warmefluss (Warmeiibertragung durch Warmeleitung) W-m—2
ksw Zeitkonstante der Erhohung der Schweifirate min
Kier Zeitkonstante der Anderung der Koérperkerntemperatur in Abhingigkeit | min
vom Energieumsatz
Ksk Zeitkonstante der Anderung der Hauttemperatur min
M Energieumsatz W-m—2
Pa Wasserdampfpartialdruck bei Lufttemperatur kPa
Qroti Waérmespeicherung im letzten Zeitabschnitt ¢; W-m—2
Qeq,i Waérmespeicherung im letzten Zeitabschnitt ¢;, aufgrund der Erhéhung der | W-m~—2
Korperkerntemperatur in Verbindung mit dem Energieumsatz
R Strahlungswarmefluss W-m-~2
Retr resultierender Gesamt-Verdunstungswiderstand der | m2-Pa-W-1
Kleidung
T'req erforderliche Effektivitat der Schweifdverdunstung —
S Warmespeicherung(srate) des Korpers W-m-2
Seq Waérmespeicherung des Korpers zur Erh6hung der Kérperkerntempera- | W-m—2
tur in Verbindung mit dem Energieumsatz
Swmax maximale Schweifdrate W-m-~2
Swp vorhergesagte Schweifdrate W-m-2
Swyp,i vorhergesagte Schweifdrate zum Zeitpunkt ¢; W-m—2
Swp,i-1 vorhergesagte Schweifdrate zum Zeitpunkt t;_1 W-m-~2
Swreq erforderliche Schweifdrate W-m-2
t Zeit min
ta Lufttemperatur °C
ta Oberflaichentemperatur der Bekleidung °C
ter Koérperkerntemperatur °C
tereq,i Korperkerntemperatur in Abhdngigkeit vom Energieumsatz zum | °C
Zeitpunkt ¢;
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