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DIN EN ISO 8996:2005-01

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm fallt in den Zustandigkeitsbereich des Technischen Komitees CEN/TC 122
.Ergonomie“ (Sekretariat: Deutschland). Die ihr zugrunde liegende Internationale Norm ISO 8996 wurde
vom Unterkomitee SC 5 ,Ergonomics of the physical environment® (Sekretariat: Vereinigtes Kénigreich) des
Technischen Komitees ISO/TC 159 ,Ergonomics® (Sekretariat: Deutschland) ausgearbeitet.

Auf Grund der Ergebnisse des parallelen Abstimmungsverfahrens wurde 1ISO 8996 als Europaische Norm
EN ISO 8996 ibernommen.

Die Mitarbeit des DIN in der zustédndigen Arbeitsgruppe des Technischen Komitees CEN/TC 122

.eErgonomie“ (Sekretariat: Deutschland) wird Gber den Arbeitsausschuss FNErg AA 7 ,Klima“ des Normen-
ausschusses Ergonomie (FNErg) wahrgenommen.

Fir die im Inhalt zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 9886 siehe DIN EN ISO 9886

ISO 15265") siehe E DIN EN ISO 15265

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 28996:1993-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Normtitel geandert;

b) Aufteilung der Stufen fiir die Ermittlung des (korpereigenen) Energieumsatzes neu vorgenommen;

c) Aufnahme zweier zusatzlicher Verfahren (doppelt markiertes Wasserverfahren und direkte Kalori-
metrie);

d) Normaufbau grundlegend Uberarbeitet.
Frithere Ausgaben

DIN EN 28996: 1993-12

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 9886, Ergonomie — Ermittlung der thermischen Beanspruchung durch physiologische
Messungen (ISO 9886:2004); Deutsche Fassung EN ISO 9886:2004.

E DIN EN ISO 15265, Ergonomie des Umgebungsklimas — Strategie zur Risikobeurteilung zur Abwendung
von Stress oder Unbehagen unter Wéarmearbeitsbedingungen (ISO/DIS 15265:2002); Deutsche Fassung
prEN ISO 15265:2002.

1) Zurzeit Entwurf.
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 8996
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2004

ICS 13.180 Ersatz fir EN 28996:1993

Deutsche Fassung

Ergonomie der thermischen Umgebung —
Bestimmung des korpereigenen Energieumsatzes
(ISO 8996:2004)

Ergonomics of the thermal environment — Determination Ergonomie de I'environnement thermique — Détermination
of metabolic rate (ISO 8996:2004) du métabolisme énergétique (ISO 8996:2004)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 26. August 2003 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, 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 Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). 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, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

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

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 8996:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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EN ISO 8996:2004 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 8996:2004) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomie” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat vom
DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis April 2005 zurtiickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt EN 28996:1993.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von I1SO 8996:2004 wurde vom CEN als EN ISO 8996:2004 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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EN ISO 8996:2004 (D)
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EN ISO 8996:2004 (D)

1 Anwendungsbereich

Der (korpereigene) Energieumsatz bzw. die korpereigene Energieerzeugung, als Umwandlung von
chemischer in mechanische und thermische Energie, ist ein Malk fir den Energieaufwand der Muskelarbeit
und ermdglicht es, Tatigkeiten eine numerische Kennziffer zuzuordnen. Der Energieumsatz ist eine wichtige
Grolke bei der Bestimmung des Wohlbefindens oder der Belastung, die sich durch ein warmes
Umgebungsklima ergeben kdnnen. Besonders in einem sehr warmen Umgebungsklima wird die
Warmebelastung durch das bei der Muskelarbeit auftretende hohe Mal} an kérpereigener Warmeerzeugung
erhoht, da grofle Mengen an Warme hauptsachlich durch das Verdunsten von Schweil} abgegeben werden
missen.

Diese Internationale Norm legt unterschiedliche Verfahren die Bestimmung des Energieumsatzes im Bereich
der Ergonomie der klimatischen Arbeitsumgebung fest. Die Internationale Norm kann auch fir andere
Anwendungsgebiete, zum Beispiel fur die Bewertung von Arbeitsverfahren, des Energieaufwands fiir spezielle
Aufgaben oder Sportaktivitaten sowie des Gesamtenergieaufwands einer Tatigkeit usw., angewendet werden.

Die in dieser Internationalen Norm enthaltenen Abschatzungen, Tabellen und anderen Daten beziehen sich
auf eine ,Durchschnittsperson®:

— einen230-jéhrigen Mann mit einem Gewicht von 70 kg und 1,75 m KorpergroRe (Korperoberflache:
1,8 m%);

— eine 30-jahrige Frau mit einem Gewicht von 60 kg und 1,70 m KoérpergroRe (Kérperoberflache: 1,6 m2).

Die Anwender sollten in Bezug auf besondere Gruppen, Kinder, altere Personen, Personen mit Korper-
behinderungen usw. einbegriffen, entsprechende Korrekturen vornehmen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 9886, Ergonomics — Evaluation of thermal strain by physiological measurements

ISO 15265, Ergonomics of the thermal environment — Risk assessment strategy for the prevention of stress
or discomfort in thermal working conditions

3 Kurzbeschreibung und Genauigkeit

Die wirksame mechanische Leistung der Muskelarbeit — auch ,nutzbare Arbeit* W genannt — ist gering. Bei
den meisten Arbeitstatigkeiten ist diese sogar so gering (wenige Prozent), dass sie gleich null gesetzt wird.
Das bedeutet, dass der gesamte Energieverbrauch bei der Arbeit mit der Warmeerzeugung gleichgesetzt
werden kann. Fur die Anwendung dieser Internationalen Norm wird der Energieumsatz (die korpereigene
Energieerzeugung) mit der Warmeerzeugung gleichgesetzt.

In Tabelle 1 sind die unterschiedlichen in dieser Internationalen Norm dargestellten Ansatze zur Bestimmung
des Energieumsatzes aufgefuhrt.

Diese Ansatze sind nach der in ISO 15265 dargelegten Expositionsbewertung aufgebaut. Es werden vier
Stufen berilcksichtigt:
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EN ISO 8996:2004 (D)

Stufe 1 — Screening: Es werden zwei einfache und leicht anwendbare Verfahren zur schnellen Ein-
schatzung der durchschnittlichen Arbeitsbelastung flir einen bestimmten Beruf oder eine bestimmte Tatigkeit
angegeben.

— Verfahren 1A klassifiziert nach Berufen;
— Verfahren 1B klassifiziert nach Tatigkeitsarten.

Beide Verfahren liefern nur eine grobe Abschatzung und weisen einen betrachtlichen Fehlerumfang auf.
Hierdurch wird deren Genauigkeit betrachtlich eingeschrankt. Auf dieser Stufe ist eine Arbeitsplatzinspektion
nicht erforderlich.

Stufe 2 — Beobachtung: Es werden zwei Verfahren flir Personen vorgestellt, die Uber genaue Kenntnisse
der Arbeitsbedingungen verfiigen, jedoch nicht notwendigerweise ergonomisch geschult sind, um die Arbeits-
situation zu einem bestimmten Zeitpunkt im Mittel einzuschatzen:

— bei Verfahren 2A wird der Energieumsatz bestimmt, indem der Energieumsatz fiir die Kérperhaltung, fir
den Arbeitstyp und fir die auf die Arbeitsgeschwindigkeit bezogene Kérperbewegung zum Grundumsatz
addiert werden (unter Verwendung von Gruppeneinstufungstabellen);

— bei Verfahren 2B wird der Energieumsatz mit Hilfe von tabellarischen Werten fir die verschiedenen
Tatigkeiten bestimmt.

Es wird eine Vorgehensweise beschrieben, um die Dauer der Téatigkeiten aufzuzeichnen und den zeitbe-
zogenen mittleren Energieumsatz unter Verwendung der aus den vorgenannten Verfahren erhaltenen Daten
zu berechnen.

Die Fehlermoglichkeiten sind hoch. Zur Bestimmung des Energieumsatzes fur eine Arbeit, die aus einem
Zyklus unterschiedlicher Aktivitdten besteht, ist eine Zeit- und Bewegungsstudie erforderlich.

Stufe 3 — Analyse: Ein Verfahren richtet sich an Personen, die in Berufsgesundheit und Ergonomie der
thermischen Umgebung ausgebildet wurden. Der Energieumsatz wird aus der Uber eine reprasentative
Zeitspanne hinweg aufgezeichneten Herzfrequenz bestimmt. Dieses Verfahren fir die indirekte Bestimmung
des Energieumsatzes beruht auf der Beziehung zwischen Sauerstoffaufnahme und Herzfrequenz unter
festgelegten Bedingungen.

Stufe 4 — Expertise: Es werden drei Verfahren angegeben. Diese erfordern sehr genaue Messungen durch
Fachleute:

— bei Verfahren 4A wird der Sauerstoffverbrauch Uber kurze Zeitspannen hinweg (10 min bis 20 min)
gemessen. (Um nachzuweisen, dass die Zeitspanne, wahrend der gemessen wird, reprasentativ ist, ist
eine ausfuhrliche Zeit- und Bewegungsstudie erforderlich.);

— Verfahren 4B ist das so genannte doppelt markierte Wasserverfahren, mit dem die Einschatzung des
mittleren Energieumsatzes (ber viel langere Zeitspannen hinweg (eine Woche bis zwei Wochen)
vorgenommen wird;

— Verfahren C ist ein direktes kalorimetrisches Verfahren.

Die Hauptfaktoren, die die Genauigkeit der Abschatzungen beeinflussen, sind folgende:

— individuelle Variabilitat;

— unterschiedliche Arbeitsausrustungen;

— Unterschiede in der Arbeitsgeschwindigkeit;

— Unterschiede in der Arbeitstechnik und der Fahigkeit;
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EN ISO 8996:2004 (D)

— geschlechtsspezifische Unterschiede und anthropometrische Merkmale;
— kulturelle Unterschiede;
— bei Anwendung der Tabellen: Unterschiede zwischen den Beobachtern und deren Ausbildungsgrad;

— bei Anwendung von Stufe 3: die Genauigkeit der Beziehung zwischen Herzfrequenz und Sauerstoff-
aufnahme, da die Herzfrequenz durch weitere Stressfaktoren beeinflusst wird;

— bei Stufe 4: die Messgenauigkeit (Bestimmung des Gasvolumens und Sauerstoffgehalts).

Die Genauigkeit der Ergebnisse, jedoch auch die Kosten der Studie, nehmen von Stufe 1 nach Stufe 4 zu.
Messungen nach Stufe 4 ergeben die genauesten Werte. So weit wie moglich sollte das genaueste Verfahren

angewendet werden.

Tabelle 1 — Stufen fiir die Ermittlung des Energieumsatzes

Stufe

Verfahren

Genauigkeit

Arbeitsplatzinspektion

1 Screening

1A: Klassifikation nach
Berufen

1B: Klassifikation nach
Tatigkeitsart

grobe Information

sehr hohes Fehlerrisiko

nicht erforderlich, jedoch Bedarf an

Informationen Uber technische
Ausristung und
Arbeitsorganisation

2A: Gruppeneinstufungs-
tabellen

hohes Fehlerrisiko

Zeit- und Bewegungsstudie
erforderlich

Wasserverfahren

4C: Direkte Kalorimetrie

und Bewegungsstudie.

Genauigkeit: + 5 %

2 Beobachtung
2B: Tabellen flr bestimmte Genauigkeit: + 20 % .
Tatigkeiten
mittleres Fehlerrisiko Studie zur Bestimmung der
3 Analyse gefrzfrequegzrg'essung unter reprasentativen Zeitspanne
efinierten Bedingungen Genauigkeit: + 10 % erforderlich
éA: Metss#ng t()ies h Zeitstudie erforderlich
auerstoriverbrauchs Fehler liegen innerhalb
4B: Doppelt markiertes der Messgenauigkeit oder | Arpeitsplatzinspektion nicht
4 Expertise - DopPp der Genauigkeit der Zeit- | grforderlich, Freizeitaktivitaten

missen jedoch bewertet werden

Arbeitsplatzinspektion nicht
erforderlich

4 Stufe 1, Screening

41

Tabelle zur Abschatzung des Energieumsatzes nach Berufen

In Tabelle A.1 ist der Energieumsatz fir unterschiedliche Berufe angegeben. Die Werte sind Durchschnitts-
werte fur die gesamte Arbeitsperiode, doch ohne Berucksichtigung langerer Ruhepausen, zum Beispiel der
Mittagspause. Deutliche Abweichungen koénnen z. B. auf Grund von Unterschieden beziglich Techniken,
Arbeitsgeraten, der Arbeitsorganisation auftreten.
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4.2 Klassifikation des Energieumsatzes nach Tatigkeitsarten

Der Energieumsatz kann naherungsweise durch Anwendung der in Anhang A angegebenen Klassifikation
abgeschatzt werden. In Tabelle A.2 ist der Energieumsatz in finf Klassen unterteilt: Ruhe, niedriger
Energieumsatz, mittlerer Energieumsatz, hoher Energieumsatz, sehr hoher Energieumsatz. Fir jede Klasse
sind ein Durchschnittswert und ein Wertebereich flir den Energieumsatz sowie einige Beispiele angegeben.
Diese Aktivitaten schlielen kurze Ruhepausen ein. Die in Tabelle A.2 angegebenen Beispiele verdeutlichen
die Klassifikation.

5 Stufe 2, Beobachtung

5.1 Abschitzung des Energieumsatzes nach aufgabenbezogenen Anforderungen
Hierbei wird der Energieumsatz anhand folgender Beobachtungen abgeschéatzt:

— des an der Arbeit beteiligten Kérpersegmentes: beide Hande, ein Arm, zwei Arme, der gesamte Korper;

— der Arbeitsbelastung fiir das betreffende Koérpersegment: leicht, mittel, schwer, subjektiv beurteilt aus der
Sicht des Beobachters;

— der Korperhaltung: Sitzen; Knien; Hocken; Stehen; Stehen, gebeugte Haltung;
— der Arbeitsgeschwindigkeit.

In Tabelle B.1 sind der Durchschnittswert und der Bereich des Energieumsatzes fir eine sitzende
Durchschnittsperson in Abhangigkeit vom betreffenden Korpersegment und von der Arbeitsbelastung
angegeben. In Tabelle B.2 sind die Korrekturwerte angegeben, die bei einer nicht sitzenden Korperhaltung
anzuwenden sind.

5.2 Energieumsatz bei typischen Tatigkeiten

Werte flr den Energieumsatz bei typischen Tatigkeiten kdnnen Tabelle B.3 entnommen werden. Diese Werte
beruhen auf Messungen, die in vielen verschiedenen Laboratorien in der Vergangenheit durchgefthrt wurden.

5.3 Energieumsatz fiir einen Arbeitszyklus

Zur Bestimmung des Gesamtenergieumsatzes eines Arbeitszyklus ist es erforderlich, eine Zeit- und
Bewegungsstudie durchzufiihren, die auch eine genaue Beschreibung der Arbeit enthalt. Hierzu gehort auch
eine Klassifizierung jeder Tatigkeit und die Bericksichtigung von Faktoren wie der Dauer einer jeden
Tatigkeit, die zuriickgelegten Wege, die Uberwundenen Hoéhenunterschiede, die bewegten Gewichte, die
Anzahl der durchgefihrten Tatigkeiten usw.

Der zeitbezogene mittlere Energieumsatz eines Arbeitszyklus Iasst sich nach folgender Gleichung aus dem
Energieumsatz der entsprechenden Tatigkeit und der entsprechenden Dauer berechnen:

M =lZMl»t,- (1)

M der mittlere Energieumsatz des Arbeitszyklus, in Watt je Quadratmeter;
M;  der Energieumsatz der Tatigkeit i, in Watt je Quadratmeter;
t die Dauer der Tatigkeit i, in Minuten;

T die Dauer des betrachteten Arbeitszyklus in Minuten, die gleich der Summe der Dauer der
Tatigkeiten ¢ ist.

Documents
Document Sharing7Hub

Full document details: DIN EN ISO 8996:2005-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-8996-2005-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-8996-2005-01

EN ISO 8996:2004 (D)

Die Aufzeichnung der beruflichen Tatigkeiten und die Dauer der Tatigkeiten fir einen Arbeitstag oder eine
bestimmte Zeitspanne dirfen durch Verwendung des in Tabelle B.4 und Tabelle B.5 beschriebenen
Tagebuchs vereinfacht werden. Tatigkeiten werden bei Veradnderung unter Verwendung eines
Klassifizierungscodes aufgezeichnet, der aus den Tabellen fir die Abschatzung des Energieumsatzes nach
Aufgabenkomponenten abgeleitet wird. Die Anzahl der zu betrachtenden Komponenten hangt von der
Komplexitat der Tatigkeiten ab.

Die Vorgehensweise ist wie folgt:
a) der Name der zu untersuchenden Person sowie weitere Einzelheiten sind einzutragen;
b) die Arbeit der zu untersuchenden Person ist zu beobachten (mindestens 2 h bis 3 h);

c) auf der Grundlage der Tabellen B.1, B.2 oder B.3 sind jede individuelle Aufgabenkomponente und der
entsprechende Energieumsatz abzuschatzen;

d) beijeder Anderung der Aufgabenkomponente ist eine Eintragung im Tagebuch vorzunehmen;
e) die Gesamtdauer jeder Aufgabenkomponente ist zu berechnen;

f) die Gesamtdauer jeder Aufgabenkomponente ist mit dem entsprechenden Energieumsatz zu
multiplizieren;

g) die Werte sind zu addieren;
h) die Summe ist durch die Gesamtdauer der Beobachtungszeit zu dividieren.

Eingabemasken fur die Auswertung enthalten die Tabellen B.4 und B.5.

5.4 Einfluss der Dauer von Ruhepausen und Arbeitsperioden

Die Tabellen im Anhang B kénnen nicht fur die Abschatzung des durchschnittlichen Energieverbrauchs fir
Arbeitsbedingungen mit einer unterbrochenen Folge von kurzen Tatigkeiten und langen Ruhepausen
angewendet werden. In diesem Fall wirde die in 5.3 beschriebene Technik zu einer Unterbewertung des
Energieumsatzes fuhren, die als Simonson-Effekt bezeichnet wird. Die Grenzen der Gultigkeit fur die
Kombination aus Ruhepausen und Arbeitsperioden zeigt die Kurve in Bild 1. Beispiel 1 bezieht sich auf einen
Zyklus von 8 min Ruhepause und 1 min Arbeitsdauer. In diesem Fall wirde die in 5.3 beschriebene Technik
zu einer Unterbewertung fuhren, und die im Anhang B enthaltenen Tabellen kdnnen nicht angewendet
werden. Bei Arbeitsperiode-/Ruhepausezyklen wie in Beispiel 2 angegeben lassen sich die Tabellen mit der
angegebenen Genauigkeit anwenden.

Bild 1 gilt nur, falls wahrend der Ruhepause keine physische Arbeitsbelastung besteht.
Eine Erhéhung des Energieumsatzes auf Grund dieses Effektes hangt von der Arbeitsform und den
beanspruchten Muskelgruppen ab. Weitere Angaben hierzu werden an dieser Stelle nicht vorgenommen, da

es sich um ein sehr komplexes Problem handelt, das auf dieser Bewertungsstufe nur von geringer Bedeutung
ist.
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