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Diese Norm enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 8996

Ergonomics; Determination of metabolic heat production (ISO 8996 :1990);
German version EN 28 996:1993

Ergonomie; Détermination de la production de chaleur métabolique (ISO 8996 :1990);
Version allemande EN 28996 :1993

Die Europédische Norm EN 28 996 :1993 hat den Status einer Deutschen
Norm.

Nationales Vorwort

Der Inhalt dieser Europdischen Norm wurde vom Technischen Komitee ISO/TC159/SC5
+Ergonomics of the physical environment” erarbeitet und im Jahre 1990 als Internationale
Norm verdéffentlicht. Deutschland war durch den NormenausschuB8 Ergonomie an dieser
Bearbeitung beteiligt.

Ergénzend hierzu wird auf die nationale Norm DIN 33403 Teil 3 hingewiesen.

Zitierte Normen

— in der Deutschen Fassung:
Siehe Abschnitt 2

— in nationalen Zusatzen:

DIN 33403 Teil 3 Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung; Beurteilung des
Klimas im Ertraglichkeitsbereich
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Deutsche Fassung

Ergonomie
Bestimmung der Warmeerzeugung im menschlichen Korper
(ISO 8996 :1990)

Ergonomics — Determination of metabolic = Ergonomie —Détermination de la production
heat production (ISO 8996 :1990) de chaleur métabolique (ISO 8996 :1990)

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1993-10-25 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat 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 Zentralsekre-
tariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Konigreich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel
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Vorwort

Diese Europiische Norm ist die Anerkennung von ISO 8996 : 1990. Die Anerkennung von ISO 8996 wurde vom Technischen
Komitee CEN/TC 122 “Ergonomie” empfohlen, unter dessen Zustindigkeit diese Europdische Norm kiinftig fallt.

Diese Européische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis April 1994, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis April 1994

zuriickgezogen werden.

Die Norm wurde angenommen, und entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lénder gehalten,

diese Europdische Norm zu iibernehmen:

gelgien,Dénemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Iriand, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm {SO 8996 : 1990 wurde von CEN als Europédische Norm ohne irgendeine Abanderung ge-

nehmigt.

0 Einleitung

Diese Norm ist Teil einer Reihe von Normen, die zur
Bestimmung der thermischen Umgebungsbedingungen
bestimmt sind. In dieser Norm wird die Ermittlung der Wir-
meerzeugung iliber die Bestimmung des Energieumsatzes
im menschlichen Korper behandelt, die zur Bestimmung
von Komfort und Warmebelastung unter Anwendung derin
den Normen dieser Reihe angegebenen Verfahren benétigt
wird.

Die Anhénge A bis G sind normativ und somit Bestandteil
dieser Norm.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Der Energieumsatz, als Umwandlung von chemischer in
mechanische und thermische Energie, ist ein Ma8 fiir den
Energieaufwand der muskulédren Arbeit und ermdglicht es,
Tatigkeiten eine numerische Kennziffer zuzuordnen. Die
Kenntnis des Energieumsatzes ist fiir das Messen der kor-
pereigenen Warmeerzeugung fiir die Untersuchung der
Wiarmeregulation des menschlichen Kérpers erforderlich.
Da diese Norm Verfahren zur Bestimmung des Energieum-
satzes enthilt, kann sie auch fir andere Anwendungsge-
biete, z.B. fiur die Bewertung von Arbeitsverfahren, den
Energieaufwand fiir spezielle Aufgaben oder Sportaktivita-
ten sowie den Gesamtenergieaufwand einer Tatigkeit usw.
angewendet werden.

2 Verweisungen auf andere Normen

ISO 7933:1989 Warmes Umgebungsklima — Analytische
Bestimmung und Beurteilung der
Wiérmebelastung durch Berechnung der
erforderlichen SchweiBrate

1ISO 9886:1992 Ermittlung der thermischen Belastung
durch physiologische Messungen

3 Prinzip und Genauigkeit

Da der groBte Teil der von einem Organismus erzeugten
Energie in Warmeenergie umgewandelt wird, ist der
mechanische Anteil — auch die “Nutzarbeit” (W) genannt —
normalerweise zu vernachldssigen, so daB die korper-
eigene Warmeerzeugung mit dem Energieumsatz gleich-
gesetzt werden kann (siehe I1ISO 7933).

Tabelle 1 gibt drei Ansétze fiir die Bestimmung des Ener-
gieumsatzes an.

Bei Stufe I werden zwei Verfahren zur Ermittlung des Ener-
gieumsatzes angegeben.

Das Verfahren A ist eine Klassifikation entsprechend der
Tatigkeitsart, Verfahren B ist eine Klassifikation nach Beru-

fen. Beide Verfahren liefern eine grobe Abschatzung und
weisen einen betrachtlichen Fehlerumfang auf. Hierdurch
wird ihre Genauigkeit betrachtlich eingeschréankt. Auf die-
ser Stufe ist eine Arbeitsplatzinspektion nicht erforderlich.

Auf der Stufe II wird, bei Anwendung des Verfahrens A, der
Energieumsatz durch Addition des Grundumsatzes zu dem
Energieumsatz fiir die Korperhaltung, dem Energieumsatz
fir den Arbeitstyp und dem Energieumsatz fiir die auf die
Arbeitsgeschwindigkeit bezogene Korperbewegung (Ein-
stufungstabellen) bestimmt. Bei dem Verfahren B wird der
Energieumsatz mit Hilfe von tabellarischen Werten fiir die
verschiedenen Tatigkeiten bestimmt. Die Fehlermdglich-
keiten sind hier hoch. Eine Zeitstudie ist hier zur Bestimmung
des Energieumsatzes fur eine Arbeit, die aus verschiedenen
Zyklen unterschiedlicher Aktivitaten besteht, erforderlich. Bei
dem Verfahren C wird der Energieumsatz durch Messung der
Pulsfrequenz bestimmt. Dieses indirekte Verfahren zur
Bestimmung des Energieumsatzes beruht auf der Beziehung
zwischen der Sauerstoffaufnahme und der Pulsfrequenz
unter definierten Bedingungen.

Auf der Stufe III wird der Energieumsatz durch Messung
der Sauerstoffaufnahme bestimmt. Wahrend der Messung
ist eine detaillierte Zeitstudie erforderlich.

Die Genauigkeit eines jeden Verfahrens wird durch meh-
rere Faktoren begrenzt.
Betrachtet man eine Einzelperson, die zu einem Zeitpunkt
eine Aufgabe durchfiihrt, so lassen sich die Hauptfaktoren
wie folgt beschreiben
HINWEIS:
Bei den Genauigkeitsangaben in Tabelle 1 wurden diese
Faktoren bereits berlicksichtigt.
Bei der Anwendung von Tabellen beeinflussen hauptsich-
lich die persénlichen Unterschiede zwischen den Beob-
achtern sowie ihre Erfahrung die Ergebnisse. Bei der
Anwendung des Verfahrens C von Stufe II kommt insbe-
sondere der Genauigkeit des Verhdltnisses zwischen
Sauerstoffaufnahme und Pulsfrequenz Bedeutung zu, da
andere, ebenfalls vorhandene Belastungsfaktoren, die
nicht vernachléssigt werden kénnen, ebenfalls beriicksich-
tigt werden muissen. Auch kulturelle Unterschiede beein-
flussen die Ergebnisse. Bei Stufe III bestimmt im wesentli-
chen die MeBgenauigkeit (die Bestimmung des Gasvolu-
mens und des Sauerstoffanteils) die GroBe des Fehlers.
Sollen die Ergebnisse veraligemeinert werden — z.B. fiir
eine aligemeine Beurteilung von Arbeitsplatzen — so beein-
flussen weitere Faktoren, wie z.B.

— Individuelle Variabilitat

— Unterschiedliche Arbeitsausriistungen
Unterschiede in der Arbeitsgeschwindigkeit

— Unterschiede in der Arbeitstechnik
die Genauigkeit einer jeden Methode (siehe Abschniit 4.6.2).
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Tabelle 1: Stufen fiir die Ermittlung der kérpereigenen Warmeerzeugung

B — Klassifikation nach Berufen

Stufe Verfahren Genauigkeit Arbeitsplatzinspektion
I A — Klassifikation nach Tatig- Grobe Information mit einem Nicht erforderlich
keitsart sehr groBen Fehlerrisiko

Informationen uber die tech-
nische Ausriistung und die
Arbeitsorganisation

II A — Anwendung von Gruppen-
einstufungstabellen

B — Anwendung von Schétz-
tabellen fur Einzeltatigkeiten

C — Anwendung der Pulsfrequenz
unter definierten Bedingungen

Hohes Fehlerrisiko
Genauigkeit: +15%

Zeitstudie erforderlich.

Nicht erforderlich.

III Messung

Die Fehlerrisiken liegen inner-
halb der Toleranzgrenzen der
Messung und der Zeitstudie.
Genauigkeit: + 5%

Zeitstudie erforderlich.

Die Genauigkeit der Ergebnisse und der Energieumsatz
nehmen daher von Stufe I nach Stufe III zu. Messungen
ergeben die genauesten Werte. So weit wie moglich sollte
daherimmer das genaueste Verfahren angewendet werden.

4 Tabellen zur Abschidtzung des
Energieumsatzes

4.1 Klassifikation des Energieumsatzes
nach Tatigkeitsarten

Der Energieumsatz kann anndherungsweise unter Anwen-
dung der im Anhang A gegebenen Kiassifikation abge-
schétzt werden. Hier wird der Energieumsatz fiir eine gege-
bene Tatigkeit in eine von fiinf Klassen (Ruhe, niedriger
Energieumsatz, mittlerer Energieumsatz, hoher Energieum-
satz, sehr hoher Energieumsatz) eingeordnet. Die in Tabelie
A1 des Anhangs A gegebenen Beispiele schlieBen kurze
Ruhepausen ein und verdeutlichen die Einordnung.

4.2 Tabellen zur Abschiatzung des Energie-
umsatzes als Funktion der Beschéftigungsart

Tabelle B.1 in Anhang B gibt den Energieumsatz fiir einige
verschiedenartige Beschaftigungen an. Die angegebenen
Werte sind Durchschnittswerte fir die gesamte Arbeitszeit,
doch ohne Beriicksichtigung langerer Ruhepausen,wie z. B.
der Mittagspause. Deutliche Abweichungen kdnnen z.B.
aufgrund von unterschiedlichen Techniken, Arbeitsgeraten,
Arbeitsorganisation usw. auftreten.

4.3 Tabelien zur Abschitzung des Energie-
umsatzes nach Tatigkeitskomponenten

Der Energieumsatz eines arbeitenden Menschen 148t sich
durch Addition der einzelnen Komponenten durchfiihren.
Hierzu istin den meisten Félien eine Arbeitsplatzinspektion
erforderlich.
Der Energieumsatz wird analytisch durch die Addition der
Werte aus den folgenden Gruppen bestimmt:

a) Grundumsatz

b) Energieumsatz fiir Kérperhaltung

c) Energieumsatz fiir die Art der Arbeit

d) Energieumsatz fur die Korperbewegung, unter

Beriicksichtigung der Arbeitsgeschwindigkeit.
Der Grundumsatz stellt den Energieumsatz einerliegenden
Person unter definierten Bedingungen dar.

Full document details: DIN EN 28996:1993-12

Der Grundumsatz (BM*)) ist eine Funktion von Gewicht,
GroBe, Alter und Geschlecht. Da diese Faktoren jedoch nur
einen geringen EinfluB auf den Grundumsatz (BM) haben,
kann mit Werten von 44 W/m? fiir Manner und 41 W/m?2 fiir
Frauen als gute Anndherungswerte gerechnet werden. Um
vergleichbare Werte zu erhalten, sind die in dieser Norm
angegebenen Werte auf die in Anhang C, Tabelle C.1, defi-
nierte Standardperson bezogen.

Tabelle D.1 in Anhang D enthilt Werte fiir den Energieum-
satz fiir die Kérperhaltung, Tabelle D.2 fiir den Energieum-
satz fiir die verschiedenen Tatigkeitsarten und Tabelle D.3
enthélt den Energieumsatz fiir die Kérperbewegung, bezo-
gen auf die Arbeitsgeschwindigkeit. Die Tabellen D.4 und
D.5 geben Beispiele fiir die Anwendung dieses Verfahrens.

4.4 Tabellen des Energieumsatzes fiir typische
Tatigkeiten

Werte fiir den Energieumsatz kénnen aus Tabelle EA,

Anhang E, entnommen werden.

Diese Werte beruhen auf Messungen.

4.5 Energieumsatz fiir einen Arbeitszykius

Zur Bestimmung des Gesamtenergieumsatzes eines
Arbeitszyklus ist es erforderlich, Zeit- und Leistungsstudien
durchzufiithren, die auch eine genaue Beschreibung der
Arbeit beinhalten. Hierzu gehért auch eine Klassifizierung
jeder Tatigkeit und die Beriicksichtigung von Faktoren wie
z.B.die Dauer einer jeden Tatigkeit, die zurlickgelegten Wege,
die liberwundenen Hohenunterschiede, die bewegten Ge-
wichte, die Anzahl der durchgefiihrten Tatigkeiten usw. Der
Energieumsatz eines Arbeitszyklusses 148t sich aus dem
Energieumsatz der entsprechenden Tatigkeit und der ent-
sprechenden Dauer nach folgender Gleichung berechnen:

1 n
M=—> M (1)
i=1
Hierin sind:
M der durchschnittliche Energieumsatz des
Arbeitszyklus in W/m?

M; der Energieumsatz der entsprechenden Tatig-
keit in W/m?
T die Dauer des betrachteten Arbeitszyklus in s
t; die Dauer der entsprechenden Tatigkeit in s
Ein Beispiel ist in Anhang F enthalten.

*) Nationale FuBnote: BM = Basal metabolic rate
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