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Agenda

* Einfahrung
— Normung zur Ergonomie des Umgebungsklimas®
— ,House of Thermal Standards* — eine Ubersicht

* Einordnung
— Bezug zu Verordnungen und Regeln
— Grundlagen

* normgerechte Beurteilung
— kaltebelastete Arbeitsbereiche
— warmebelastete Arbeitsbereiche
— Komfortbedingungen

* nuotzliche Werkzeuge
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Zu meiner Person

* Senior-Researcher am Institut ASER e.V.

* Mitglied der Geschaftsfihrung und des Vorstandes

* Leiter des Fachgebiets Arbeitsgestaltung und Informationsmanagement
* Honorar-Professor an der Bergischen Universitat Wuppertal

* Aktiv in der nationalen und internationalen
Ergonomie-Normung

— ISO TC 314 ,Ageing Societies” — Ageing workforces
— ISO TC 159 ,Ergonomics*

— CEN TC 122 ,Ergonomics®

— NA Ergonomie

— Mitarbeiter im NA Erg AA3
»<Anthropometrie und Biomechanik*

— Obperson im NA Erg AAS
,Ergonomie der physikalischen Umgebung®
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Arbeitsgruppen und Gremien im Bereich Thermischer Umgebungsbedingungen

* DIN (nationale) Ebene (Spiegelebene):
— NA 023-00-05 GA: ,Ergonomie der physikalischen
Umgebungsbedingungen® (ErgPhysU)
* CEN (europaische) Ebene:
— CEN/TC 122/WG 11:
,Ergonomics of the physical Environment “
(Ergonomie der physikalischen Umgebung)
* |SO (internationale) Ebene:

— ISO/TC 159/SC 5/WG 1:
,<Ergonomics of the thermal environment”
(Ergonomie der physikalischen Umgebung)
— I1SO/TC 159/SC 5/WG 4:
,integrated environments® (Integrierte Umgebungen)
— ISO/TC 159/SC 5/WG 5:
,People with Special Requirements*
(Personen mit besonderen Anforderungen)
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Der Ausschuss als Normenliste

https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/naerg/nationale-gremien/72366/wdc-

grem:din21:90811855!search-grem-details?masking=true
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Dokumentnummer ¥ Ausgabe ¥ Dokumentenart = Titel =
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DIN 33403-2 2000-08 Norm Klima am Arbeitsplatz und in
der Arbeitsumgebung - Teil 2:
Einflufl des Klimas auf den
Warmehaushalt des Menschen
Mehr »

DIN 33403-3 2011-07 Norm Klima am Arbeitsplatz und in
der Arbeitsumgebung - Teil 3:
Beurteilung des Klimas im
Warm- und Hitzebereich auf
der Grundlage ausgewsahlter
Klimasummenmale
Mehr >

DIN 33403-5 1997-01 Norm Klima am Arbeitsplatz und in
der Arbeitsumgebung - Teil 5:
Ergonomische Gestaltung von

Kaufen beim Beuth Verlag

Kaufen beim Beuth Verlag

Kaufen beim Beuth Verlag
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Der Ausschuss in Zahlen

Dokumente
insgesamt

Klima am akustische
' und optische | Gesamt
Arbeitsplatz si
ignale
DIN 4 P
DIN EN 0 >
DIN EN ISO 20 5 ”
ISO o5 = -
Gesamt 49 13 o2

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019

‘o) =

J\ ASER’



Der Ausschuss in Zahlen
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JHouse of
Thermal Standards”

Warmebelasteter Bereich .

DIN 33403-2 (2000-08) [N]:

EinfluB des Klimas auf den

War des M

- DIN 33403-3 (2011-07) [N]:
Beurteilung des Klimas im Warm- und
Hitzebereich auf der Grundlage o]

= i

Zielstellung und Methodik

Die Normung im Bereich ,Klima am Arbeitsplatz" ist ein
wesentliches Element im Fachnormenausschuss Ergonomie. Der
diese Normen erarbeitende und begleitende Arbeitsausschuss
innerhalb des DIN ist der Arbeitsausschuss AA5 ,,Ergonomie der

DIN EN ISO 7243 (2017-12) [N]:
Ergonomie der thermischen Umge-
bung - Ermittlung der Warmebelastung
durch den WBGT-Index (wet bulb globe
temperature) (1ISO 7243:2017)

DIN EN ISO 7933 (2004-12) [N*]:
Analytische Bestimmung und
Interpretation der Warmebelastung
durch Berechnung der vorher-

War

physikalischen Umgebungsbedingungen®.

Grundlage fir die hier durchgefiihrten Arbeiten ist der aktuelle
Normenstand dieses Arbeitsausschusses, der auch lber die
Internetseiten des DIN abrufbar ist. Diese Datenbasis wurde
dahingehend betrachtet, einerseits inhaltliche Cluster zu bilden,
andererseits eine Navigationshilfe in Form einer bildhaften
Darstellung abzuleiten, mit deren Hilfe der fiir eine Fragestellung
notwendige Zugriff erleichtert wird.

DIN EN ISO 13732-1 (2008-12) [N]:
Bewertungsverfahren fir menschliche
Reaktionen bei Kontakt mit Oberflachen

- Teil 1: HeiBe Oberflaichen

Kaltebelasteter Bereich

DIN 33403-5 (1997-01) [NJ:
Ergonomische Gestaltung von
Kaltearbeitsplatzen

DIN EN ISO 11079 (2008-04) [N]:
Bestimmung und Interpretation der
Kaltebelastung bei Verwendung der
erforderlichen Isolation der
Bekleidung (IREQ) und lokalen
Kihlwirkungen

DIN EN ISO 13732-3 (2008-12) [N]:
Bewertungsmethoden fiir Reaktionen
des Menschen bei Kontakt mit
Oberflachen - Teil 3: Kalte Oberflachen
DIN EN ISO 15743 (2008-11) [N]:
Arbeitsplatze in der Kalte -

Unterstiitzung, Ubersichten
. und spezielle Anwendungen .

warme-
belasteter
Bereich

kalte-
belasteter
Bereich

Komfort-
bereich

Ermittlung von ZielgroBen (Beanspruchungsfaktoren) .

Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)

F tung und

DIN EN ISO 7730 (2006-05) [N]: L
Analytische Bestimmung und
Interpretation der thermischen
Behaglichkeit durch Berechnung des
PMV- und des PPD-Indexes und
Kriterien der lokalen thermischen
Behaglichkeit

ISO/TS 13732-2 (2001-083) [VN]:
Methods for the assessment of human
responses to contact with surfaces -
Part 2: Human contact with surfaces at
moderate temperature

ISO/AWI TR 16594 [E]:

Guide for working practices for
moderate thermal environments

Ergebnisse

Die Anzahl der Normen, Vornormen und Entwirfe des
Arbeitsausschusses betragt aktuell insgesamt 62, von denen 49
dem Themenfeld ,Klima am Arbeitsplatz* zuzuordnen sind. Unter
Beriicksichtung inhaltlich identischer Normen auf ISO und DIN-
EN-Ebene verbleiben 39 inhaltlich abgrenzbare Dokumente, von
denen wiederum 29 dem Themenfeld ,Klima am Arbeitsplatz*
zugeordnet sind.

Mit der Auswertung des aktuellen Normenstandes und der Bildung
eines ,House of Thermal Standards* soll gleichermaBen ein
Beitrag zur Systematisierung geleistet als auch im Sinne einer
Navigationshilfe der Zugriff auf jeweils relevante Normen fiir
Fragestellungen insbesondere aus dem Bereich der Pravention
in diesem Themenfeld verbessert werden.

Unterstlitzung

+ DIN EN ISO 12894 (2002-08) [N]:
Medizinische Uberwachung von
Personen, die einer extrem heiBen oder
kalten Umgebung ausgesetzt sind

DIN EN ISO 15265 (2004-11) [N]:

gie zur F teilung zur
Abwendung von Stress oder Unbehagen
unter thermischen Arbeitsbedingungen
DIN EN ISO 28802 (2012-06) [N]:
Beurteilung von
Umgebungsbedingungen auf der
Grundlage von Erhebungen unter
Einbeziehung physikalischer
L und
der Betroffenen
DIN EN 1SO 28803 (2012-06) [N]:
Anwendung Internationaler Normen fiir
Personen mit speziellen
Anforderungen
ISO/CD 16418 [E]:
Mathematical model for predicting and
evaluating the dynamic human
physiological responses to the
thermal environments

Ubersichten

« DIN EN ISO 11399 (2001-04) [N]:
Grundlagen und Anwendung
relevanter Internationaler Normen

« DIN EN ISO 13731 (2002-04) [N*]:
Begriffe und Symbole

Klima in Kraftfahrzeugen

« ISO/TS 14505-1 (2007-02) [VN]:
Beurteilung der thermischen Umgebung
in Fahrzeugen - Teil 1: Grundlagen und
Verfahren fiir die Bewertung der
thermischen Belastung

DIN EN ISO 14505-2 (2007-04):
Beurteilung der thermischen Umgebung
in Fahrzeugen - Teil 2: Bestimmung
der Aquivalenttemperatur

DIN EN ISO 14505-3 (2006-09) [N]:
Bewertung der thermischen
Umgebungen in Fahrzeugen - Teil 3:
Bewertung der thermischen
Behaglichkeit durch
Versuchspersonen

Ermittlung von Belastungsfaktoren
DIN EN ISO 7726 (2002-04) [N*]:

Instrumente zur Messung physikalischer GroBen

DIN EN ISO 8996 (2005-01) [N*]:

Bestimmung des kérpereigenen Energieumsatzes

DIN EN ISO 9920 (2009-10) [N]:

Abschiétzung der Warmeisolation und des Verdunstungswiderstandes

einer Bekleidungskombination

« DIN EN ISO 9886 (2004-05) [N]:

+ DIN EN ISO 10551 (2002-01) [N*]:
Beurteilung des Einflusses des Umgebungsklimas unter
Anwendung subjektiver Bewertungsskalen

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
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Aus der Arbeitsstattenverordnung

3.5 Raumtemperatur
— (1) In Arbeits-, Pausen-, Bereitschafts-, Sanitar-, Kantinen- und

Erste-Hilfe-Raumen, in denen aus betriebstechnischer Sicht keine
spezifischen Anforderungen an die Raumtemperatur gestellt
werden, muss wahrend der Arbeitszeit unter Berlcksichtigung der
Arbeitsverfahren, der korperlichen Beanspruchung der
Beschaftigten und des spezifischen Nutzungszwecks des Raumes
eine gesundheitlich zutragliche Raumtemperatur bestehen.

(2) Fenster, Oberlichter und Glaswande mussen je nach Art der
Arbeit und der Arbeitsstatte eine Abschirmung der Arbeitsstatten
gegen UbermaBige Sonneneinstrahlung ermdglichen.

3.6 Luiftung
— (1) In umschlossenen Arbeitsraumen muss unter

Berucksichtigung der Arbeitsverfahren, der korperlichen
Beanspruchung und der Anzahl der Beschaftigten sowie der
sonstigen anwesenden Personen ausreichend gesundheitlich
zutragliche Atemluft vorhanden sein.

= ()

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz 2 ,—'
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019 _/_&

10



Aus der Arbeitsstattenregel ASR 3.5 Raumtemperatur

°* 4.1 Allgemeines

(1) Der Arbeitgeber hat bereits beim Einrichten der Arbeitsstatte
darauf zu achten, dass die baulichen Voraussetzungen an den
sommerlichen Warmeschutz nach den anerkannten Regeln der
Technik (nach geltendem Baurecht) gegeben sind.

(2) Eine gesundheitlich zutragliche Raumtemperatur liegt vor,
wenn die Warmebilanz (Warmezufuhr, Warmeerzeugung und
Warmeabgabe) des menschlichen Korpers ausgeglichen ist.

(3) Die Warmeerzeugung des Menschen ist abhangig von der
Arbeitsschwere. Die Warmeabgabe ist abhangig von der
Lufttemperatur, der Luftfeuchte, der Luftgeschwindigkeit und
der Warmestrahlung. Sie wird durch die Bekleidung beeinflusst.

(4) Fur die meisten Arbeitsplatze reicht die Lufttemperatur zur
Beurteilung, ob eine gesundheitlich zutragliche Raumtemperatur
vorhanden ist, aus. Arbeitsplatze mit hoher Luftfeuchte,
Warmestrahlung oder Luftgeschwindigkeit missen gesondert
betrachtet werden. Dann sind diese KlimagroBen zusatzlich
einzeln oder gegebenenfalls nach einem Klimasummenmaf zu
bewerten.

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz 2 ,—'
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Navigationshilfe und Klimakompass
,House of Thermal Standards”

Unterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kalte- warme-
Komfort-
belasteter ) belasteter
) bereich .
Bereich Bereich

Ermittlung von ZielgroBen (Beanspruchungsfaktoren) .

. Ermittlung von EinflussgréBen (Belastungsfaktoren)

12
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House of Thermal Standards

* Das ,Fundament®
— Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)
— Ermittlung von ZielgroBen (Beanspruchungsfaktoren)

* Die einzelnen ,Raume*:

— der kaltebelastete Bereich:
- Messung, Beurteilung, mégliche MaBnahmen

— der Komfortbereich:
- Messung, Beurteilung, mégliche MaBnahmen

— der warmebelastete Bereich:
- Messung, Beurteilung, mogliche MaBnahmen

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kélte-
belasteter
Bereich

warme-
belasteter
Bereich

Komfort-
bereich

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren) .

. Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)

* Das ,Dach®:
— Unterstiitzung und Ubersichten
— Strategie der Risikobeurteilung,
— Klima in Kraftfahrzeugen
— Berlcksichtigung von Personen mit besonderen Anforderungen

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz /& ‘e ) ==
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Zur Warmebilanz des Menschen

Zunehmende
Erwarmung
des Korpers

A

Hitzschlag

Augegicrﬂ\e_
Warmebilanz

Zone der Warmeregulation
durch Wasserverdampfung

Zone der Abkuhlung

Kaltebelastung Warmebelastung

Zunehmender Behaglichkeitsbereich

Warmeverlust
des Korpers

(nach E. Grandjean)
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KlimasummenmanfBe in verschiedenen Bereichen

Klimabereich EinflussgroBen SummenmaB Zielkriterium
warmebelastete NET
. : WBGT Ertraglichkeit
Arbeitsbereiche Lufttemperatur PHS
Luftfeuchte

Luftgeschwindigkeit
Warmestrahlung

Komfortbereich ] PMV Behaglichkeit
Arbeitsschwere PPD
Bekleidungsisolation
individuelle Erforderliche
> Ei haft ' -
kaltc_ebelast_ete Igenscharien Be-_kleldt_lngs Ertréglichkeit
Arbeitsbereiche isolation
IREQ
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House of Thermal Standards

* Das ,Fundament®:
— Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)
— Ermittlung von ZielgroBen (Beanspruchungsfaktoren)

* Die einzelnen ,Raume*:

— der kaltebelastete Bereich:
- Messung, Beurteilung, mégliche MaBnahmen

— der Komfortbereich:
- Messung, Beurteilung, mégliche MaBnahmen

— der warmebelastete Bereich:
- Messung, Beurteilung, mogliche MaBnahmen

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kélte-
belasteter
Bereich

warme-
belasteter
Bereich

Komfort-
bereich

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren) .

. Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)

* Das ,Dach®:
— Unterstiitzung und Ubersichten
— Strategie der Risikobeurteilung,
— Klima in Kraftfahrzeugen
— Berlcksichtigung von Personen mit besonderen Anforderungen

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz /& ‘e ) ==
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tuibingen, 23.10.2019 é‘g 16
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Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)
- Relevante Normen

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen .

kélte- Komfort- warme-
belasteter bereich belasteter
Bereich Bereich

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren)

. Ermittlung von EinflussgréBen (Belastungsfaktoren)

Ermittlung von Belastungsfaktoren

« DIN EN ISO 7726 (2002-04) [N]:
Instrumente zur Messung physikalischer GréBen

* DIN EN ISO 8996 (2005-01) [N]:
Bestimmung des kérpereigenen Energieumsatzes

« DIN EN ISO 9920 (2009-10) [N]:

Abschatzung der Warmeisolation und des Verdunstungswiderstandes einer
Bekleidungskombination

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019




Anordnung der Messwertaufnenmer bei der Messung

von KlimagroBen nach DIN EN ISO 7726

Gewichtungsfaktoren zur Berechnung | Empfohlene Hohe
der Mittelwerte (Anhaltswert)
Anordnung der
(TR T e Homogenes Heterogenes
Umgebungsklima Umgebungsklima Sitzend Stehend
Klasse C Klasse S | Klasse C | Klasse S

Kopfhéhe 1 1 1,1 m 1,7m
Unterleibh6he 1 1 1 2 0,6 m 1,1m
Knbchelhdhe 1 1 0,1 m 0,1 m

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019
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Psychrometrisches Diagramm
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Isolationswerte von ausgewéahiten Bekleidungen im trockenen Zustand

Isolationswert [

|solationswerte von
ausgewahlten
Bekleidungen im
trockenen Zustand
(aus DIN 33403, Teil 3)

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019

Bekleidung m?: K
W clo*)
Unbekleidet 0 0
Shorts 0,016 0,1
dtaparibisidug 0,047 bis 0,062 0,3 bis 0,4
offenes, kurzes Oberhemd, kurze Hose, leichte Socken, Sandalen ' L i DBy
Leichte Sommerkleidung
) . 0,078 05
offenes, kurzes Oberhemd, lange leichte Hose, leichte Socken, Schuhe
Leichte Arbeitskleidung
kurze Unterhose, offenes Arbeitshemd oder leichte Jacke, Arbeitshose, Woll- 0,093 0.6
socken, Schuhe
Overall (Baumwaolle)
u 0124 08
Oberhemd, kurze Unterwésche, Socken, Schuhe
Leichte AuBensportkleidung
R 0,140 09
kurzes Unterzeug, Trainingsjacke, -hose, Socken, Turnschuhe
Regenschutzkleidung, 2teiliger Anzug (Polyurethan) 5 1 68
Oberhemd, kurze Unterwasche, Socken, Schuhe ' '
Feste Arbeitskleidung o YER 5
lange Unterwésche, einteiliger Arbeitsanzug, Socken, feste Schuhe ! )
Leichter StraBenanzug
kurze Unterwidsche, gesch|ossenes Oberhemd, leichte Jacke, lange Hose, 0.155 1.0
Socken, Schuhe
Schmelzeranzug (flammenhemmende Ausristung) 155 o
Oberhemd, kurze Unterwésche, Socken, Schuhe 0,8 B
Freizeitkleidung
kurze Unterwdsche, Oberhemd, Pullover, feste Jacke und Hose, Socken, 0,186 1,2
Schuhe
Schmelzeranzug und Hitzeschutzmantel 0217 14
Oberhemd, kurze Unterwésche, Socken, Schuhe 21 '
Leichter StraBenanzug mit leichtem Mantel 0,233 1,5
Fester StraBenanzug
lange Unterwdsche, geschlossenes langes Oberhemd, feste Jacke und Hose, 0,233 1.5
Weste aus Tuch oder Wolle, Wollsocken, Schuhe
Kleidung fiir naBkaites Wetter
lange Unterwasche, geschlossenes langes Oberhemd, feste Jacke und Hose, 0,233 bis 0,310 1,5 bis 2.0
Pullover, Wollmantel, Wollsocken, feste Schuhe
Polarkleidung ab 0,465 ab3,0

*) Kennwert fiir den Isolationswert der Bekleidung in ,clothing-Einheiten*, kurz ¢clo genannt

{1¢clo = 0,155 (M2 K)/W).
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Ermittlung von ZielgroBen (Beanspruchungsfaktoren)
- Relevante Normen

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kalte- warme-
Komfort-
belasteter bereich belasteter
Bereich Bereich

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren)

. Ermittlung von EinflussgréBen (Belastungsfaktoren)

Ermittlung von Beanspruchungsfaktoren

- DIN EN ISO 9886 (2004-05) [N]:

Ermittlung der thermischen Beanspruchung durch physiologische Messungen

* DIN EN ISO 10551 (2002-01) [N]:
Beurteilung des Einflusses des Umgebungsklimas unter Anwendung subjektiver
Bewertungsskalen

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz

3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019 21




Thermophysiologisches

Belastungs-Beanspruchungsmodell

Belastung F(-Hohe, -Dauer)
KLIMA
URSACHE .
abhangig unhabhangiq
Lufttemperatur muskulare
Luftfeuchte Belastung
thermischer
Luftgeschwindigkeit Bekleidungs- TSRS
- widerstand
/;: Warmestrahlung EIGENSCHAFTEN
Leistungsfahigkeit
Akklimatisationsgrad
BEANSPRUCHUNG
\ 4 Pulsfrequenz
Korpertemperatur
WIRKUNC * . R -
SchweiBabgabe
Klimaempfinden <

Bewertung von K

Imabedingungen am Arbeitsplatz e ) =

3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019 & é{
astag Erg : 7\ -ASE
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Beispiel EN ISO 9886 - Ermittlung der thermischen Beanspruchung
durch physiologische Messungen

* Messverfahren fir Indikatoren der Korperkerntemperatur, t,
— Osophagus-Temperatur (t,)
— Rektaltemperatur (t.,)
— Intraabdominale Temperatur (t,,)
— Oraltemperatur (t,,)
— Tympanische Temperatur (t,)
— Gehorgangstemperatur (t,.)
— Urintemperatur (t,,)
* Messung der Hauttemperatur (tg)

* Beurteilung der thermischen Beanspruchung auf der Grundlage der
Herzschlagfrequenz (HR)

* Bewertung der physiologischen Beanspruchung auf der Grundlage des
Korpermasseverlusts durch Schwitzen

* Anhang A (informativ) Gegenuberstellung der physiologischen
Vertahren zur Bewertung der thermischen Beanspruchung

* Anhang B (informativ) Messtechniken
* Anhang C (informativ) Grenzwerte flr die physiologischen Parameter
der Warmebeanspruchung

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz A € Y
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019 _/_& A k‘g
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House of Thermal Standards

* Das ,Fundament®
— Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)
— Ermittlung von ZielgroBen (Beanspruchungsfaktoren)

* Die einzelnen ,,Raume*:

— der kaltebelastete Bereich:
- Messung, Beurteilung, mégliche MaBnahmen

— der Komfortbereich:
- Messung, Beurteilung, mégliche MaBnahmen

— der warmebelastete Bereich:
- Messung, Beurteilung, mogliche MaBnahmen

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kélte-
belasteter
Bereich

warme-
belasteter
Bereich

Komfort-
bereich

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren) .

. Ermittlung von EinflussgroBen (Belastungsfaktoren)

* Das ,Dach®:
— Unterstiitzung und Ubersichten
— Strategie der Risikobeurteilung,
— Klima in Kraftfahrzeugen
— Berlcksichtigung von Personen mit besonderen Anforderungen

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz /& ‘e ) ==
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tuibingen, 23.10.2019 é‘g 24
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Der kaltebelastete Bereich
- Relevante Normen

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kalte- warme-
belasteter bereich belasteter
Bereich Bereich

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren)

. Ermittlung von EinflussgréBen (Belastungsfaktoren)

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019

Kaltebelasteter Bereich

DIN 33403-5 (1997-01) [N]:
Ergonomische Gestaltung von
Kaltearbeitsplatzen

DIN EN ISO 11079 (2008-04) [N]:
Bestimmung und Interpretation der
Kaltebelastung bei Verwendung der
erforderlichen Isolation der
Bekleidung (IREQ) und lokalen
KUhlwirkungen

DIN EN ISO 13732-3 (2008-12) [N]:
Bewertungsmethoden flr Reaktionen
des Menschen bei Kontakt mit
Oberflachen - Teil 3: Kalte Oberflachen

DIN EN ISO 15743 (2008-11) [N]:
Arbeitsplatze in der Kalte -
Risikobewertung und Management

) =

J\ ASER’
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KlimasummenmanfBe in verschiedenen Bereichen

kaltebelastete

Arbeitsbereiche

Bekleidungsisolation

individuelle
Eigenschaften

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019

Erforderliche
Bekleidungs-
isolation
[IREQ]

Klimabereich EinflussgroBen SummenmaB Zielkriterium
warmebelastete NET
WBGT agli i
Arbeitsbereiche Lufttemperatur PHS Ertraglichkeit
Luftfeuchte
Luftgeschwindigkeit
Warmestrahlung
Komfortbereich ] PMV Behaglichkeit
Arbeitsschwere PPD

Ertraglichkeit

) =

J\ ASER’
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Beispiele fur Arbeitstatigkeiten
in verschiedenen Kaltebereichen

Frische-
bereich

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019



Ablaufdiagramm zur Bewertung 1
kalter Umgebungsklimata (nach DIN EN ISO 11079)

Lokale Messung: | Lufttemperatur oper.
Abkihlung mittlere Strahlungstemp. Temp.
Luftgeschwindigkeit
il i (Luftfeuchte)
n Innenrdumen: p -
Lokale Zugluft L Allgemeine Abkuhlung L
Hauttemp.der Hand Messung oder  Arbeitsschwere
. Schatzung: (Warmeabgabe)
Im Freien: i i
Hauttemp. der Hand j
WCI berechnen Bestimmung Zeitgewichtung, falls Bekleidung auswahlen
von IREQ erforderlich ' Bestimmung der |
Vergleich IREQ mit Korrektur von I, far
resultlerenlder Isolation Korperbewegung,
or -haltung, Wind, Luftfeuchte etc.
= resultierende Isolation, |,
IRE Qmin > lc/r IRE Qmin < Iclr< IRE Qneutral IRE C‘)neutra/ < Ic/r
Bekleidung unzureichend Bekleidung ausreichend, . Bekleidung ausreichend.
Die Expositionszeit begrenzen Warmeempfinden Mogliche Gefahr einer Uberhitzung
¢ ,Etwas kuhl bis neutral® bei hohem Aktivitatsniveau
Die empfohlene Expositions- Bei jedem Isolationsgrad von IREQ ist besonders
zeit DLE berechnen auf den Schutz von Handen und FiiBen zu achten
Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz D~
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Minimal erforderliche Warmeisolation

far Arbeitskleidung nach DIN 33403, Teil 5 (1997)

Kaltebereiche:
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Zu technischen GestaltungsmaBnahmen

Die Lufttemperatur sollte nicht niedriger als betriebstechnisch unbedingt
erforderlich sein.

Die Luftgeschwindigkeit im Arbeitsbereich sollte z.B. durch geeignete
Luftverteilungssysteme und/oder Klimaschleusen moglichst niedrig gehalten
werden.

Zugluft kann z.B. durch den Einsatz textiler Luftverteilungssysteme oder das
Abschalten der Luftverteilungssysteme wahrend der Arbeitsphasen,
verbunden mit dem Nachkuhlen in arbeitsfreien Zeiten, vermieden werden.

Der Einsatz von Warmestrahlern zur gezielten Beheizung o6rtlich begrenzter
Arbeitsbereiche sollte insbesondere bei weitgehend stationaren Arbeiten in den
Kaltebereichen | und Il geprift werden.

Der FuBboden bzw. der FuBbodenbelag im Arbeitsbereich sollte moglichst
warmeisolierend sein.

Prufung der Moglichkeiten beheizter Kontaktflachen und Bedienelemente.

Einsatz beheizbarer Fahrerkabinen und/oder beheizbarer Sitze bei
Gabelstaplern.

Bereitstellung von Warmluftgeraten und/oder Warmeplatten zum aktiven
Erwarmen der Hande und FiBe.

Nasse an Produkten und Arbeitsmitteln sollten vermieden werden.

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz /& A
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Der warmebelastete Bereich
- Relevante Normen

Warmebelasteter Bereich .

» DIN 33403-2 (2000-08) [N]:
EinfluB des Klimas auf den
Warmehaushalt des Menschen

» DIN 33403-3 (2011-07) [N]:
Beurteilung des Klimas im Warm- und
Hitzebereich auf der Grundlage
ausgewabhliter KlimasummenmaBe

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

Kilte- Warme- « DIN EN ISO 7243 (2917-12) [N]:
belasteter _ belasteter Ergonomle.der thermlsc.hen Umge-
Bereich bereich Bereich bung - Ermittlung der Warmebelastung

durch den WBGT-Index (wet bulb globe
temperature) (ISO 7243:2017)

» DIN EN ISO 7933 (2004-12) [N*]:
Analytische Bestimmung und
. Ermittlung von EinflussgréBen (Belastungsfaktoren) Interpretation der Warmebelastung
durch Berechnung der vorher-
gesagten Warmebeanspruchung

* DIN EN ISO 13732-1 (2008-12) [N]:
Bewertungsverfahren flir menschliche
Reaktionen bei Kontakt mit Oberflachen
- Teil 1: HeiBe Oberflachen

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren)

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz /& ‘e ) ==
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Kupolofen und Warmhalteofen in einer EisengiefBerel

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019
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KlimasummenmanfBe in verschiedenen Bereichen

kaltebelastete
Arbeitsbereiche

Arbeitsschwere
Bekleidungsisolation

individuelle
Eigenschaften

Klimabereich EinflussgroBen SummenmaB Zielkriterium
warmebelastete NET
WBGT agli i
Arbeitsbereiche Lufttemperatur PHS Eriraglichket
Luftfeuchte
Luftgeschwindigkeit
Warmestrahlung
Komfortbereich I;II\D’II\)/ Behaglichkeit

Erforderliche
Bekleidungs-
isolation
IREQ

Ertraglichkeit

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019
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Berechnung des WBGT-Indexes nach DIN EN ISO 7243

Die Feucht - Kugel - Temperatur (Internationale Bezeichnung: Wet Bulb Globe
Temperature (WBGT)) nach YAGLOU und MINARD wird definitionsgemaf nach
folgenden Formeln berechnet:
In Raumen ohne direkte Einwirkung von Sonnenstrahlung:

WBGT = 0,7t , + 0,3t; in°C

In RAumen mit direkter Einwirkung von Sonnenstrahlung:

WBGT = 0,7t + 0,2t, + 0,1t in °C

Hierin bedeuten:
t.w Temperatur eines natdrlich bellfteten Feuchtthermometers in °C,

tg Globetemperaturin °C und
t Lufttemperatur in °C.

Die Feucht - Kugel - Temperatur WBGT ist zur Beurteilung der Klimawirkungen
im Bereich thermischer Behaglichkeit nicht geeignet.

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz /& A
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tuibingen, 23.10.2019 é{ 34
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WBGT-Index: passende Messsensorik

Globetemperatur

Lufttemperatur

natirlich-
F beliftete
[ Feuchttemperat
-
A .
- ‘ ‘Lh

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz PR ,_:
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019 _/_&
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Das PHS-Modell als ,Black Box*

personenbezogene GroBen

Arbeitsschwere
Bekleidungseigenschaften
Akklimatisationsgrad

KlimagroBen:

Lufttemperatur ==> - -?Wpred Maximale
Luftfeuchte mp- re.pred Expositionszeit

95 - 50%- Perzentil
Luftgeschwindigkeit sep- .
Warmestrahlung wss=p- Predicted Heat

Strain

Warmebilanzgleichung: M -W=C+R+E+K+C_+E. +Q

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz /& ‘e ) ==
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DIN EN ISO 7933: PHS-Modell

- Kriterien fur die Bestimmung der zulassigen Expositionszeit

* Folgende physiologische Kriterien werden bertcksichtigt:

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz 2 ,—'
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019 _/_&

Akklimatisation

maximaler Befeuchtungsgrad = f(akk)
nicht akkl: 0,85 - akkl.: 1,0

maximale SchweiBrate = f(akk, M)
akkl. = 1,25 * nicht akkl

maximale Dehydratation unter Bericksichtigung der
Moglichkeiten der Rehydradation sowie 50- und 95-
Percentil
bei ungehindertem Trinken:
50: 7,5% des Korpergewichtes
95: 5% des Korpergewichtes
sonst:
3% des Korpergewichtes

maximale Korperkerntemperatur
Grenzwert: 38 °C

37



Der Komfortbereich
- Relevante Normen

nterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kalte- warme-
belasteter bereich belasteter
Bereich Bereich

Ermittlung von ZielgréBen (Beanspruchungsfaktoren)

. Ermittlung von EinflussgréBen (Belastungsfaktoren)

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz
3. Qualifizierungstag Ergonomie, Tubingen, 23.10.2019

DIN EN ISO 7730 (2006-05) [N]:

Analytische Bestimmung und
Interpretation der thermischen
Behaglichkeit durch Berechnung des
PMV- und des PPD-Indexes und
Kriterien der lokalen thermischen
Behaglichkeit

ISO/TS 13732-2 (2001-03) [VN]:
Methods for the assessment of human
responses to contact with surfaces -
Part 2: Human contact with surfaces at
moderate temperature

ISO/AWI TR 16594 [E]:
Guide for working practices for
moderate thermal environments

'\ ASER!
Y.
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Berechnung des PMV nach DIN EN ISO 7730

Das PMV ist gegeben durch die Gleichung: Dabei bedeuten:

| PMV Das vorausgesagte mittlere Votum.
i _3 [ M Der Energieumsatz bezogen auf die Oberflache
- 0,036M 3
(0’3036 +0,028) {(M ~W)~=3,05-10 des menschlichen Kérpers in W/m?2
157350 pa]—0,42 w Die abgegebene mechanische Leistung in W/m2
_ fur die meisten Arbeiten = 0
[(M —W)-58,15]-1,7-10"° M (5867 —p ) ( )
e I Der Isolationswert der Bekleidung in m2 x °C/W)
-8
0.00L i ta) SRl fcl £, Das Verhaltnis zwischen der Oberflache des
4 S 4 bekleideten Kérpers und der Oberflache des
@, +273)" = @r +273)°1= f jh (1 =1 )} unbekleideten Korpers
I t, Die Lufttemperatur in °C
t Die mittlere Strahlungstemperatur in °C
Wobei: _
v Die relative Luftgeschwindigkeit (relativ zum
ty = 35,7-0,028(M -W)—1,{3,96-10° £, a menschlichen Kérper) in m/s
[ +273)" = +273) 1+ £ (1, —1,)} Pa Der partielle Wasserdampfdruck in Pascal
he =|2.38(t, —1,) 0,25 fiir 2,38(t,, —1,) 0,25> 12, /v, h, Der konvektive Warmeiibertragungskoeffizient in
12,14/v,, fiir 238 (r,—1,)0,25<12,1\/v,, W/(m2-C)
f, = (100412901, fiir I, <0,078m2 - °C /W t Die Oberflachentemperatur der Kleidung in °C
1,05+0,6451, fiir I, >0,078m> -°C /W

Bewertung von Klimabedingungen am Arbeitsplatz ) ,—'
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Zusammenhang zwischen dem dem vorausgesagten mittleren Voturr_
und dem vorausgesagten Prozentsatz Unzufriedener nach DIN EN ISO 7730

100
90 -
HA
gé 80 -
c S 70 -
S o
aga 60-
S% 50 -
8 S
%E 40 -
g% 30 -
SE 20 |
>:
10
O,
-3
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Agenda

* Einfahrung
— Normung zur Ergonomie des Umgebungsklimas®
— ,House of Thermal Standards* — eine Ubersicht

* Einordnung
— Bezug zu Verordnungen und Regeln
— Grundlagen

* normgerechte Beurteilung
— kaltebelastete Arbeitsbereiche
— warmebelastete Arbeitsbereiche
— Komfortbedingungen

natzliche Werkzeuge
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Eine Auswahl natzlicher Werkzeuge (1)

http://www.eat.lth.se/fileadmin/eat/Termisk_miljoe/PMV-PPD.html
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Eine Auswahl natzlicher Werkzeuge (2)

http://www.institut-aser.de/out.php?idart=246

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extraz Hilfe

4se2 Klima und Arbeitsschwere

x}"ﬁ—--—_- — g

& c o
a1 P P TP T T TATE T
Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit e V.

Veranstaltungsort: Congress
Center Dusseldorf (CCD Siud und
Stadthalle) in der Messe Dusseldorf

Fr, 08.11.2019 14:00 Uhr

23. Symposium Arbeitsmedizin
und Arbeitswissenschaft fiir
Nachwuchswissenschaftler
Nachwuchswissenschaftler der
| Arbeitsmedizin und
Arbeitswissenschaft

| DGAUMeV &GfAeV.

| Veranstaltungsort: Roncalli-Haus,
Max-Josef-Metzger-Strafie 12/13,
39104 Magdeburg

| Di, 19.11.2019 18:00 Uhr

| Kiinstliche Intelligenz und das
(| Arbeiten in der Blackbox =

| Arbeitsschutz vor neuen

Herausforderungen?!

Dr. Michael Bretschneider-
Hagemes, Diplom-Sozicloge & Dr.
| Keshav Chintamani, ehem. Human
| Spaceflight Program, Grinder von
Tractonomy Robetics, Kortrijk,

| Konigreich Belgien

144. Sicherheitswissenschafiliches

| Kolloguium

| Veranstaltungsort: Institut ASER

| eV, Comeliusstraie 31, Wuppertal

Fr, 13.12.2019 09:30 Uhr

@ @ httpsy/p

rw.institut-aser.de/out.phpfidart=246 B 110%

oo & ¥y | QU Suchen N O 8 @ =

Effektiv-Temperatur NET.

* Arbeitsenergieumsatz-Rechner
Abschatzung des Arbeitsenergieumsatzes nach dem Verfahren der
Gruppenbewertungstabellen.

Frage-Antwort-Dialoge zu
Raumklima und Liiftung

Wie konnen sich Beschaftigte
verhalten, wenn in der kalteren
Jahreszeit die Heizung ausfallt? Ist
dieser Ausfall
arbeitsschutzrechtlich

Arbeitsschwere hinnehmbar? mehr

Geschlecht des Beschaftigten mannlich - T — il
Karperstellung, Kérperbewegung _ bei relativer Luftfeuchte kleiner

Stehen - 2.5 kl/min 2.5 kJ/min 20% zu beachten? mehr
Fatides At : Wie ist die Raumtemperatur
Zweiarmarbeit - leicht - 6.0 - 8.5/ kdimin  7.25 kJ/min gemal ASR A3 5 |
Arbeitsenergieumsatz 9.75 | kdimin. SR e e eI

. mehr
Bewertung der Arbeitsschwere |gering belastend
Ab welcher Temperatur muss das
Klima Warnzeichen W 017 "Warnung vor
heilker Oberflache" angebracht

Trockentemperatur 26 °C (26°C-50°C) werden? mehr
Luftgeschwindigkeit 0 mfis (0 mis-3,5mis) Was kann bei Schimmelpilzbefall
Relative Luftfeuchte 50 % (10 %- 100 %) am Arbeitsplatz unternommen

werden? mehr

Feuchttemperatur Tw |18.2 °C
Effektivtemperatur NET|18.2 °C

Bewertung des Klimas |gering belastend

S

e L 1 - s T T i - N iide b AT
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Eine Auswahl nutzlicher Werkzeuge (3)

http://www.komnet.nrw.de

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extraz Hilfe
TR KomNet x"ﬁ---——__ ——

= [ ‘m' (O] @ & https://w

w.komnet.nrw.de/_sitetools/komnetrec E 80% e [ ﬁ O\ Suchen N

» Erweiterte Suche  » Themenliste @

KOMNET-WISSENSDATENBANK SERVICE
= HAUFIG GESTELLTE
Rechercheergebnisse FRAGEN (FAQ)

Ergebnisse 1 bis 14 von 14 Treffern

¥R Welche arbeitsschutzrechtlichen Vorgaben sind zu beachten, wenn abwechselnd im Kohlhaus und im
warmen Trockenbereich gearbeitet werden muss?

Die Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) fordert fir Arbeitsraume gesundheitlich zutragliche Raumtemperaturen.Der beschriebens
Arbeitsbereich im Kihlhaus ist mit +2 bis +4 °C dem |gicht kalten Bereich |l nach DIN 33403-5 "Klima am Arbeitsplatz und in der

Arbeitsumgebung - Teil 5: Ergonomische Gestaltung von Kaltearbeitsplatzen® zuzuordnen.MaBnahmen des Arbeitsschutzes missen stets vom Hier finden Sie die haufigsten Fr:agen
Ahergeber. - rund um die Bedienung und die
[ S!l‘and. 29.05.2012 Recherche in KomNet.
Dialog: 42742
PR Was muss beachtet werden, wenn Arbeiten an Anlagen durchgefiihrt werden, wo die iy SERVICE
f Umgebungstemperaturen bis zu 55° Celsius betragen? KONTAKT
L Gemad § 5 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) ist der Arbeitgeber verpflichtet, eine Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen, die auch Gefahrdungen
durch physikalische Eimwirkungen (hier: Hitze) umfasst. Er hat hierbei magliche Gefahrdungen zu ermitteln, MaBnahmen zur Gefahrenabwehr
{l bzw. Gefahrenminimierung eigenverantwortlich festzulegen und diese umzusetzen. Hierbei sind die allgzemein anerkannten Regelnd ...
Stand:21.05.2015
L Dialog: 23896

¥R Welche MaBnahmen missen bei arbeitstaglich mehrmaligen kurzzeitigen Tatigkeiten in einem
I Kahlraum getroffen werden?

MaBnahmen des Arbeitsschutzes milssen stets vom Arbeitgeber auf der Grundlage einer Gefahrdungsbeurteilung getroffen werden. Esim Die im Arbeitsschutz
Erstellen der Gefahrdungsbeurteilung und dem Festlegen der MaBnahmen soll sich der Arbeitgeber von der Fachkraft fir Arbeitssicherheit und

verantwortlichen Stellen finden Sie
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Navigationshilfe und Klimakompass
,House of Thermal Standards”

Unterstiitzung, Ubersichten
und spezielle Anwendungen

kalte- warme-
Komfort-
belasteter ) belasteter
) bereich .
Bereich Bereich

Ermittlung von ZielgroBen (Beanspruchungsfaktoren) .

. Ermittlung von EinflussgréBen (Belastungsfaktoren)
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Hansjirgen Gebhardt
Institut ASER e.V.
Corneliusstr. 31
42329 Wuppertal

gebhardt@institut-aser.de
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