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Klima am Arbeitsplatz und in der
Arbeitsumgebung

Beurteilung des Klimas im Ertraglichkeitsbereich
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Teil 3

Climate at the workplace and its environments; assessment of the climate which can be tolerated by human beings

Es wird darauf hingewiesen, daB in dieser Norm neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheit ,clo* angewendet wird,
weil diese Einheit im anglo-amerikanischen Sprachraum tiblich ist. Diese Einheit ist jedoch im nationalen amtlichen und
geschéftlichen Verkehr aufgrund des Gesetzes liber Einheiten im MeBwesen vom 2. Juni 1969 nicht zulassig.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gibt Orientierungsbereiche!) fiir die Beurtei-
lung des Klimas am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumge-
bung fiir den Ertraglichkeitsbereich?) an. Sie gilt fiir Arbeits-
plétze, an denen Tatigkeiten regelmaBig zu verrichten sind,
und nur fir hitzeakklimatisierte Personen') ohne die Ver-
wendung spezieller Hitzeschutzkleidungen.

Diese Norm gilt nicht fur
— Arbeiten im Freien,

— die untertégigen Betriebe, die der Bergaufsicht unterlie-
gen,

— den Kéltebereich,

— einzelne Tage im Jahr, an denen die AuBenlufttempera-
tur Uber 32 °C ansteigt?) und hierdurch ein Uberschrei-
ten der Grenzen der Ertraglichkeit hervorgerufen wer-
den kann,

— Expositionszeiten < 15 Minuten1).

2 Zweck

Zweck dieserFestlegungistdie einheitliche Beurteilung des
Klimas bei der Arbeit hinsichtlich der Ertraglichkeit (Ertrag-
lichkeitsbereich, siehe Abschnitt4) unter gesonderter
Berucksichtigung der KlimagroBe Warmestrahlung (siehe
Abschnitt 5). Aufgrund der individuellen Unterschiede wer-
den Orientierungsbereiche angegeben, deren Breite nicht
das AusmaB der interindividuellen Schwankungsbreite
spiegelt, sondern lediglich das Vorliegen interindividueller
Unterschiede verdeutlicht.

3 Waiarmeentwicklung im menschlichen
Korper

AuBer der Warme, die durch den Stoffwechsel bei Kérper-

ruhe {sogenannter Grundumsatz) entsteht, wird bei der

Muskelarbeit zusatzliche Warme erzeugt. Bei der Muskelar-

beitistim Hinblick auf die Warmeerzeugung je nach Muskel-

masse zu unterscheiden zwischen dem Einsatz

a) kleiner Muskelgruppen (Finger-, Hand-und FuBmuskula-
tury und

b) groBerMuskelgruppen (Arm-, Bein-und Rumpfmuskula-
tur}.

Im Hinblick auf die Leistungsbegrenzung durch das Klima
hat der Einsatz kieiner Muskelgruppen selbst bei Arbeit bis
zur Erschépfung keinen EinfluB. Der Einsatz groBer Muskel-
gruppen kann dagegen, ebenso wie Hitzebelastung, zu
einer Uberbeanspruchung des Herz-Kreislaufsystems fiih-
ren.

Um eine physische Uberbeanspruchung zu verhindern, muB
entweder mit zunehmender Hitzebelastung die Muskelar-
beit oder bei vorgegebener Muskelarbeit die Hitzebela-
stung vermindert werden.

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

3.1 Beurteilung der muskuléren Arbeitsschwere

Eine Beurteilung der muskularen Arbeitsschwere |48t sich
anhand des Arbeitsenergieumsatzes (Gesamtenergieum-
satz abziglich Grundumsatz) durchfihren. Unter der Vor-
aussetzung des Einsatzes relativ groBer Muskelgruppen
ergibt sich fur den mittleren Energieumsatz wahrend der
Schichtzeit die in Tabelle 1 dargestellte, empirisch ermit-
telte Stufung4).

3.2 Dauerleistungsgrenze fiir muskulédre Arbeit

Als Dauerleistungsgrenze gilt bei einem Einsatz groBer Mus-
kelgruppen (mit mehr als /6 bis /7 der Gesamtmuskel-
masse) ein Arbeitsenergieumsatz von.16 bis 20 kJ/min
(Stufe 4); oberhalb dieser Stufe ist eine Dauerbelastung
nicht mehr tolerierbar bzw. die damit verbundene Min-
derung der Leistungsfahigkeit muB durch Erholung wieder
ausgeglichen werden.

1) Siehe Erlauterungen
2) Siehe DIN 33 400

3) Siehe VDI 2078

4) Eine ausfuhrliche Darstellung der Beurteilung der mus-
kuldaren Arbeitsschwere findet sich in ISO/DIS 8996
.Ergonomics; Determination of Metabolic Rate”
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Tabelle 1. Stufung fiir den Arbeitsenergieumsatz

Arbeitsenergieumsatz AU

Stufe Bewertung ] Beispiel
kd/min wm)
) . . Ruhiges Sitzen; mittelschwere Armarbeit
! sehr leicht bis 8 bis 130 im Sitzen, z. B. Schreibmaschine schreiben
2 leicht Uber 8bis 12 Uber 130 bis 200 Gehen (Ebene, 3 km/h)
3 mittelschwer iber 12 bis 16 uber 200 bis 270 Gehen (Ebene, 4 km/h)

4 | Mmittelschwer/schwer | o 46his20 | iiber270bis 330 | Gehen (Ebene, 5 km/h)
(Grenzbereich)

5 schwer tiber 20 bis 23 uber 330 bis 380 Gehen (Ebene, 6 km/h)
5] sehr schwer Uber 23 bis 25 Uber 380 bis 420 Gehen (5° Steigung, 4 km/h)
7 schwerst " liber 25 Uber 420 Gehen (5° Steigung, 5 km/h)

1} 1W=236kdh

4 Die Auswirkungen des Klimas auf die Leistung des Menschen im Ertraglichkeitsbereich

Im Ertraglichkeitsbereich liegt eine Beanspruchung vor, die sich durch eine erhohte SchweiBrate, einen Anstieg der KGrper-
temperatur und eine erhdhte Beanspruchung des Herz-Kreislauf-Systems kennzeichnet.
Diese Beanspruchung kann
a) zeitlich unbegrenzt
b) zeitlich begrenzt
toleriert sein. Dementsprechend werden in den Abschnitten 4.1 und 4.2 die Bereiche fiir
.a) Dauerexposition
b) Kurzzeitexposition
angegeben.
Die Orientierungsbereiche in den Bildern 1 sowie 4 bis 8 sind als schraffierte Bereiche eingezeichnet. Hierdurch wird beriick-
sichtigt, daB unter dem EinfluB der individuellen Unterschiede verschiedener weiterer, in dieser Norm nicht aufgenommener

Faktoren (z. B. Leistungsfahigkeit, Alter, Biorhythmus, Motivation, Akkiimatisationsgrad) keine punktuellen Grenzen, sondern
Jediglich Orientierungsbereiche angegeben werden kdnnen, die Orientierungswerte fiir die Praxis darstellen.

41 Orientierungsbereiche der Dauerexposition

Bis zu einem bestimmten Orientierungsbereich ist der menschliche Korper in der Lage, durch entsprechende Anpassungs-
vorgédnge dauerhaft die Warmebilanz ausgeglichen zu halten.

Dieser Orientierungsbereich der Dauerexposition (8 Stunden) istunteranderem durch die zulassige SchweiBrate, den Anstieg
der Kdrpertemperatur sowie die maximal mogliche SchweiBverdunstung gekennzeichnet. Die angegebenen Qrientierungs-
bereiche setzen ein ausreichendes Trinkregime voraus, so daB der SchweiBverlust ersetzt werden kann.

Die Fahigkeit zur SchweiBabgabe wird durch die Akklimatisation stark verbessert. Die folgenden Orientierungsbereiche gelten
nur fiir hitzeakklimatisierte Personen.

Die Qrientierungsbereiche fur Dauverexposition in Abhédngigkeit vom Arbeitsenergieumsatz AU sind fiir hitzeakklimatisierte
2

PersoneninBild 1fiireine vorgegebene Bekleidung — Isolationswert I;;= 0,9 clo (1 clo= 0,155mTK —und eine Luftgeschwin-

digkeit {z = 0,5 m/s) bei Normalluftdruck dargestellt. Mit steigender Arbeitsschwere wird der Orientierungsbereich fiir die

Dauerexposition herabgesetzt.
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Bild 1. Orientierungs'bereiche fur Dauerexposition, Arbeitsenergieumsatz 100, 200
und 300 W (v = 0,5 m/s, I, = 0,9 clo)

Bild 2 erlautert den EinfluB der Luftgeschwindigkeit auf die Orientierungsbereiche fiir Dauerexposition fiir verschiedene
Arbeitsenergieumsatze (AU = 100, 200 und 300 W) und eine bestimmte Bekleidung (I, = 0,2 clo). Eine Erh6hung der Luft-
geschwindigkeit flhrt zu einer Erhdhung der SchweiBverdunstung und bei Lufttemperaturen unterhalb der Hauttemperatur zu
einer konvektiven Warmeabgabe. Hierdurch wird eine Dauerexposition bei hgherer Lufttemperatur und -feuchte zulassig. Bei
Lufttemperaturen oberhalb der Hauttemperatur kann dagegen eine VergréBerung der Luftgeschwindigkeit aufgrund der dann
erfolgenden konvektiven Warmezufuhr zu einer Herabsetzung der Orientierungswerte fiihren.
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Bild 2. EinfluB der Erhchung der Luftgeschwindigkeit: (v = 1 bzw. 2 m/s gegeniiber
0,5 m/s) aufdie Orientierungsbereiche fur Dauerexposition (AU = 100,200 und

300 W, [y =02 clo)



