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Zusammenfassung

Hintergrund

Im Jahr 2009 vero6ffentlichte die Kommission Arbeitsschutz und Normung (KAN)
den Bericht 44 , Anthropometrische Daten in Normen“. Der Bericht verdeutlichte die
grol3e Bedeutung von Korpermal3daten fur den Arbeitsschutz und gab eine Reihe
von Handlungsempfehlungen. Eine zentrale Empfehlung richtete sich an das DIN
und empfahl die Erarbeitung eines Leitfadens, der Anwendern anthropometrischer
Daten eine Hilfestellung gibt, wie Kdérpermal3daten fehlerfrei genutzt werden
kénnen.

Der Beirat des Normenauschusses Ergonomie im DIN hat daraufhin seinem zu-
standigen Arbeitsausschuss ,,Anthropometrie und Biomechanik* empfohlen, einen
Anwenderleitfaden in Form einer DIN SPEC zu erarbeiten, der die richtige Auswabhl
und Verwendung anthropometrischer Daten allgemeinverstandlich behandelt. Da
der Ausschuss die KAN um Unterstltzung gebeten hat und die KAN dieses
Vorhaben als sehr hilfreich fur die Gestaltung ergonomischer Arbeitsmittel erachtet,
sollte in der vorliegenden Studie die Rohfassung eines solchen Leitfadens erarbeitet
werden.

Ziel der Studie

Ziel der Studie war es, die Rohfassung fur einen Leitfaden zu erarbeiten, der die
richtige Auswahl und Verwendung anthropometrischer Daten allgemeinverstéandlich
behandelt. Die Rohfassung soll dann zur weiteren Verwendung an den zustandigen
nationalen Normenausschuss weitergeleitet werden, um nach weiterer
Uberarbeitung in geeigneter Form veroffentlicht zu werden.

Die KAN dankt den Verfasserinnen, Frau Dr. Christiane Scheffler in Zusammen-
arbeit mit Frau Dr. Grit Schuler, Universitat Potsdam, fur die Durchfihrung des
Projekts und die Erarbeitung der Rohfassung sowie den folgenden Experten flr die
Begleitung und die Unterstitzung im Rahmen einer projektbegleitenden
Arbeitsgruppe:

e Dr.-Ing. Claus Backhaus, BG fir Transport und Verkehrswirtschaft, Hamburg
e Ulrich Bamberg, KAN—Arbeitnehmerbiro, Sankt Augustin
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¢ Norbert Breutmann, Bundesvereinigung der Deutschen Arbeitgeberverbande e.V.
(BDA), Berlin

e Mark Brutting, Institut fur Arbeitsschutz der DGUV (IFA), Sankt Augustin
¢ Angela Janowitz, KAN-Geschaftsstelle, Sankt Augustin

e Dr. Gerd Kiuchmeister, Fachhochschule Kiel

e Sebastian Lentz, DIN Normenausschuss Ergonomie (NAErg), Berlin

e Eckhard Metze, KAN - Arbeitgeberblro, Sankt Augustin

e Bettina Palka, KAN-Geschaftsstelle, Sankt Augustin

o Attila Pirger, Daimler AG, Stuttgart

e Dr. Anja Vomberg, KAN-Geschaftsstelle, Sankt Augustin

e Dr. Sascha Wischniewski, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuUA), Dortmund

Zusammenfassung Ergebnisbericht

Als Ergebnis der KAN-Studie liegt ein Leitfaden vor, der insbesondere den Ziel-
gruppen ,Konstrukteure* und ,Mitarbeiter in der Produktnormung* Hilfestellung
bietet, wie sie Korpermale fur Konstruktion oder Normung richtig anwenden
kénnen.

Im ersten Schritt wurde das Konzept fur einen solchen Leitfaden erstellt, das
folgende Punkte enthielt:

¢ Grundlegende Vorgehensweise bei der Anwendung und Auswahl
anthropometrischer Daten fur die Gestaltung der technischen Umwelt des
Menschen

¢ Hinweise zu Anwendung und Auswahl anthropometrischer Daten

o Ausgewahlte Koérpermalangaben mit Warnhinweisen

e Konstruktionsbeispiele

e Glossar

« FAQ

Bei der Umsetzung des Konzepts wurde darauf Wert gelegt, moglichst leicht
verstandliche Ablaufschemata und leicht lesbare und gut gegliederte Texte zu
verwenden. Es wurde verdeutlicht, wie wichtig die richtige Anwendung
anthropometrischer Daten sowohl bei der Konstruktion als auch bei der Erstellung
von Produktnormen ist.
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Im Leitfaden werden anschlieRend konkrete Hinweise gegeben,

e woher man anthropometrische Daten bekommt,

e was man aus anthropometrischen Datensammlungen ablesen kann,
¢ wie anthropometrische Daten ermittelt werden,

e was Perzentile sind,

e was man bei der Kombination von KdrpermalRen beachten muss,

¢ was bei Verwendung von Daten aus verschiedenen Landern beachtet werden
muss,

¢ inwiefern das Alter der Daten Einfluss hat,

¢ was bei der Asnwendung von Daten von Mannern und Frauen zu berlcksichtigen
ist und

¢ welche weiteren Faktoren wie z.B. Bekleidung die Anwendung der Daten in der
Praxis beeinflussen.

Die nachfolgende Kategorisierung mit Warnhinweisklassen fur verschiedene Arten
von anthropometrischen Daten verdeutlicht anhand von ausgewé&hlten
Korpermalen die Beachtung der verschiedenen Einflussfaktoren. Konstruktionsbei-
spiele und ein Fallbeispiel, welches nach dem Leitfaden abgearbeitet wird, runden
den Leitfaden ab. Die gangigsten Begriffe werden im Anhang leicht verstandlich und
quervernetzt zum Vorkommen in Normen aufgelistet; auRerdem werden in einem
FAQ-Anhang die haufigsten Fragen aus dem Bereich der Anwendung
anthropometrischer Daten beantwortet.

Der Leitfaden soll kiinftig all jene Konstrukteure und Mitarbeiter in Normungs-
gremien zur Einbeziehung von Kérpermaflen animieren, die bislang vor der
Komplexitat der Anwendung von Kdrpermaldaten zuriuckgeschreckt sind. So
kénnten vorhandene Daten noch starker in Konstruktion und Normung einflieRen
und dabei Anwendungsfehler vermieden werden.
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Empfehlungen

1. Der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 023-00-03 GA ,,Anthropometrie
und Biomechanik” des DIN wird gebeten, die Rohfassung in verschiedenen
Normenausschussen (z.B. NAM, NPS) und innerhalb des NA 023-00-03 GA

an weiteren Zielgruppen (Spektrum der Mitarbeiter des NA) zu testen.

2. Die KAN wird gebeten, den Gesamtbericht im Internet tGber die Homepage

der KAN zu veroffentlichen.

3. Die KAN wird gebeten, ein Online-Tool insbesondere mit der Zielgruppe
Mitarbeiter in Normungsgremien und Konstrukteure entwickeln zu lassen;
die Anbindung des Online-Tools sollte tUber die KAN-Homepage erfolgen
(insbesondere tber ErgoNoRA und Ergonomie-Lehrmodule; hieruber ware

es dann auch fur die Lehre verfugbar).

4. Der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 023-00-03 GA des DIN wird
gebeten, die Rohfassung zu einem Dokument weiterzuentwickeln, das sich
far eine DIN-Veroffentlichung eignet, z.B. als DIN SPEC (Fachbericht). Im
Anschluss empfiehlt sich eine Veroffentlichung der DIN SPEC (Fachbericht)
gemeinsam mit den relevanten Anthropometrie-Normen, z.B. als DIN-

Taschenbuch.

5. Das DIN wird gebeten, nach Veroffentlichung einer DIN SPEC
(Fachbericht) im Vorwort von anthropometrischen Normen auf diese

hinzuweisen.
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1 Einleitung und Ziel des Leitfadens

Anwenderinnen und Anwender®, wie Konstrukteure, Produktionsplaner, Priifer und Gestalter
der technischen Umwelt sowie Mitarbeiter in Normungsgremien stehen oft vor dieser oder

einer &hnlichen Frage:

“Wie kann ich mein Produkt so gestalten, dass Menschen es

komfortabel und sicher nutzen kénnen?*“

Sind Sie 20 GROSS
.. oder Liegt

ez an der

MASCHINE?

Abb. 1: Sind Sie zu grof3 oder zu klein ...?

Eine optimale, ergonomisch komfortable und sichere Gestaltung von Produkten mit der
Schnittstelle Mensch - technische Umwelt kann nur auf der Basis einer guten Adaptation der
gestalteten Umwelt an die biologischen und physiologischen Bedurfnisse des menschlichen
Korpers erfolgen. Ein wesentlicher Aspekt sind dabei die Werte von Malen des

menschlichen Kérpers (1 anthropometrische Daten)?.

! Wegen einer besseren Lesbarkeit wird im weiteren Text nur die mannliche Form verwendet. Es sei
denn, es handelt sich ausschlie3lich um Frauen.

2 Bei den mit Pfeil markierten Worten handelt es sich um Verweise auf das Glossar, in dem die
entsprechenden Begriffe erlautert werden.
-4 -
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In allen Bereichen unserer modernen Welt interagieren Menschen mit Produkten oder in
technischen Umwelten, die nur sehr selten individuell an den einzelnen Nutzer angepasst
sind. So werden KorpermalRe und daraus abgeleitete MalRe in der Praxis in vielfaltigen
Bereichen wie der Gestaltung von Produktionsbereichen und anderen Arbeitsrdumen,
offentlichen R&umen (z.B. Innenrdume in Verkehrsmitteln, Ausristung von Schulen),
Maschinenarbeitsplatzen, Alltags- sowie Arbeitsschutz- und Sicherheitsbekleidungen,
Schuhwerk, technischen Medizinprodukten und vielen weiteren Bereichen angewendet.
Daneben bilden diese MaRe aber auch die Grundlage fur die Entwicklung

computergestitzter Simulationssysteme (CAD-Systeme, Computer-Manikins).

Werden keine oder falsche Daten von Kérpermaf3en zugrunde gelegt, kann es leicht so

aussehen wie in der obigen Karikatur dargestellt (Abb.1).

Damit die technische Umwelt sicher und komfortorientiert gestaltet werden kann, soll mit
diesem Leitfaden Konstrukteuren, Produktionsplanern, Prifern, Gestaltern von technischen
Umwelten und Produkten sowie Mitarbeitern in Normungsgremien gezeigt werden, wie die
grundlegenden Fragen bei der Auswahl und Anwendung von Daten von MalRen des
menschlichen Koérpers (siehe Abb.2) beantwortet werden kénnen und wie vorhersehbare

Fehlanwendungen minimiert werden (siehe Kap. 3 - 5).

Woher bekomme ich
—— anthropometrische Daten?
Anthropometrische
Daten — Wie lese ich
anthropometrische Daten?
? — Wie wende ich
P anthropometrische Daten
in der Praxis an ?

Abb. 2: Ubersicht iber wesentliche Fragen, die sich bei der Anwendung anthropometrischer
Daten ergeben und in diesem Leitfaden beantwortet werden.
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2 Grundlegende Vorgehensweise bei der Anwendung und Auswahl
anthropometrischer Daten fur die Normung und die Gestaltung der
technischen Umwelt des Menschen

Aus der Uberlegung heraus, was konstruiert bzw. genormt werden soll, ergibt sich die

Antwort, inwieweit Kérpermaf3e von potentiellen Nutzern zu Grunde gelegt werden muissen.

Das Ablaufschema in Abbildung 3 zeigt die grundséatzliche Vorgehensweise, die zu einer

madglichst optimalen Anwendung anthropometrischer Daten (1) fihrt.

Zugleich ermdglicht das Schema dem Leser bei einer spezifischen Fragestellung einen
schnellen Zugriff auf die einzelnen Kapitel des Leitfadens, um gezielt mdgliche

Fehlanwendungen zu verhindern.

Der Fokus in diesem Leitfaden ist vor allem auf die Lésung und die Beantwortung von
Fragen gerichtet, die sich bei der Anwendung von Kdrpermaf3en an der Schnittstelle Mensch
und technische Umwelt ergeben kénnen. Grundsatzlich sind die Hinweise auch fir weitere

madgliche Anwendungsbereiche anthropometrischer Daten Ubertragbar.

Anhand von Konstruktionsbeispielen (siehe Kap. 5) werden konkret die Besonderheiten fiir
die Nutzung anthropometrischer Daten fir die Konstruktion von Produkten und
Arbeitsplatzen, sowie fur die Erarbeitung von entsprechenden Normen erlautert. Fachbegriffe

werden im Glossar (siehe Kap. 6) naher erlautert.
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|:| |:| Kapitel-
Jl |:| verweise
Brauche |:|
ﬂ’ ich
0 KorpermaRe? 1 P 3.1+32
_ O Was kann ich aus
g Habe ich FTP| den Tabellen — 3.4+356
: |:| Tabe”.en etc. |:| ablesen?
nein mit
|:| KorpermalRen? Bx VP
oher bekomme = 3.3
D %ﬂ ich (andere) Daten?
Ich bendtige D
den L¢|Lf?den D Sind die |:| Stimmt die 3.8+39
nicht. |:| Daten % Population? o
geeignet?
|:| '3 Frauen, Manner, — 3.10 + 3.11
|:| Unisex?
|:| |:| Sind die Daten — 3.9+ 3.12
|:| Hat die |:| aktuell?
Anwendung -
|:| Einfluss auf ||[] Wir werden — 3.5
gemessene || — Korperm;iﬂe
|:| Kérpermale? |:| ermittelt’
|:| Dberperhaltung? == 3.13.1
D Welche |:| s -
|:| Einflisse N Bewegung: 3.13.2
gibt es?
|:| | mehrere — 3.13.3
|:| Kérpermalie?
|:| D\ Kontaktumwelt? — 3.13.5
K onstrukt |:| We'fCIhen |:| Haare, Frisuren? — 3.13.6
onstruktion D Einfluss |:|
hat
. - 3.13.4
I Bekleidung? |_|
Normung |:| |:|

Abb. 3: Ablaufschema zur praktischen Vorgehensweise bei der Auswahl und Nutzung
anthropometrischer Daten fir die Gestaltung der technischen Umwelt (mit entsprechenden
Kapitelverweisen)
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In separaten Abschnitten bzw. Kapiteln, die auch im Ablaufschema (Abb. 3) zu finden sind,
werden Antworten zu einzelnen Fragen gegeben, die dann auch am Ende des Leitfadens

einzeln beantwortet werden (siehe Kap. 7)

Sa kularer 77
. Qe
gistein Unisex Modejp 79>

W Muss ich Kérperbautypen beachten?

l'z/ Welche Perzentile benétige ich?

\\
1oy, SiNd die Daten a\ﬂ'“J

Abb. 4: Ausgewahlte ,Frequently asked questions* bei der
Anwendung anthropometrischer Daten
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3 Hinweise zu Anwendung und Auswahl anthropometrischer Daten

3.1 Wann werden Kdrpermal3e bei der Konstruktion und Gestaltung bendétigt?

Immer, wenn die (Arbeits-)Umgebung von Menschen und/oder ein Produkt fur den Kontakt
mit Menschen entwickelt bzw. gestaltet werden, entsteht eine Schnittstelle von Mensch und
(technischer) Umwelt. Dann sind fur eine optimale Gestaltung Kdrpermal3e von Menschen

erforderlich.

Besonders haufig werden anthropometrische Daten (1) bei der Gestaltung von Bekleidung,

Arbeitsplatzen, personlichen Schutzausristungen und Mensch-Maschine-Schnittstellen
bendtigt und genutzt. Dabei missen neben der ergonomischen und komfortablen Gestaltung
von Produkten sehr oft auch arbeitsschutzrelevante Sicherheitsaspekte beachtet werden. Da
bestimmte Fehlanwendungen anthropometrischer Daten wie z.B. die Auswahl falscher

Kdrpermalle, die Nutzung von KdrpermalRen einer nichtaddquaten Nutzerpopulation (1) (z.B.

falsches Alter) oder die Nichtbeachtung von Kleidung vorhersehbar sind, kénnen sie bei

Kenntnis der Zusammenh&nge vermieden werden.

Fur Buroarbeitsplatze zeigt die Praxis, dass bei der individuellen Gestaltung von
Buroarbeitsplatzen aufgrund der technischen Moglichkeiten (Verstellbarkeit von Birostihlen
und Arbeitstischen) eine optimale Anpassung des Arbeitsplatzes an die Erfordernisse des

einzelnen Nutzers bereits sehr gut umgesetzt wurde.

Fur personliche Schutzausristungen (PSA) sind GroRen- und Typensysteme Ublich. Die
Variabilitat von KorpermafRen wird in diesem Fall durch die optimale Entwicklung von
kategorisierten GrolRensystemen bertcksichtigt und so eine Passgenauigkeit fur den
einzelnen Nutzer gewdhrleistet. Viele Komponenten einer personlichen Schutzausristung,
wie zum Beispiel bei einer Atemschutzmaske, haben direkten Kontakt zum menschlichen
Kdrper, und somit sind Einflisse von Bekleidung o. &. auf die verwendeten Kdrpermalle

geringer.

Die Konstruktion von Maschinen und Produktionsbereichen ist oft sehr viel komplexer. Des-

halb ist bei der Anwendung anthropometrischer Daten zu beachten:
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Die Korpermal3e einzelner Nutzer variieren
e aufgrund der erforderlichen Beweglichkeit
wahrend der Arbeitsprozesse.
Anwendung
. =1 Es sind meist mehrere Kdrpermalde relevant.
anthropometrischer
) Die Produkte sind nicht nur fur jeweils einen
Daten Nutzer vorgesehen, sondern fir eine haufig
wechselnde Gruppe von Nutzern.
Sicherheitsrelevante und ergonomische
- optimale Anforderungen sind haufig zu
kombinieren und in die richtige Abfolge bzw.
[ | Hierarchie zubringen.

Abb. 5: Ubersicht Uber ausgewahlte Besonderheiten, die bei der Anwendung anthropo-
metrischer Daten beachtet werden missen

3.2 Welche Besonderheiten ergeben sich bei der Umsetzung anthropometrischer
Daten fiur die Normungsarbeit?

Bei Normenverweisen auf Korpermaf3e anderer Normen empfiehlt es sich, nicht die
konkreten Zahlenwerte aus anderen Normen anzugeben, sondern sich indirekt auf die
verwiesene Norm zu beziehen (gleitender Verweis), um Aktualisierungen der Werte in der

Norm zu bericksichtigen.

In Normungsgremien werden Normen entwickelt, in die aufgrund der Zielstellung vielfach
Daten von Korpermalen integriert werden. Alle Aspekte, die Konstrukteure bei der
Gestaltung von Produkten beachten miuissen, sollten nach Mdglichkeit schon bei der

Erarbeitung einer Norm einbezogen werden (Abb. 3).

Viele Normen beziehen sich auf andere gultige Normen. Das ist zur Vereinheitlichung von
MaRangaben sinnvoll. Bei anthropometrischen Daten konnen sich jedoch konkrete
Zahlenwerte von Generation zu Generation andern (siehe Kap. 3.12). Demzufolge werden
grundlegende Normen zu Korpermafen (z.B. DIN 33402-2; DIN EN ISO/TR 7250-2) in
unregelmaRigen Abstanden aktualisiert, ohne dass Anderungen in nachfolgenden Normen
direkt Ubernommen werden. Dadurch kdnnen Anwender trotz richtigem Normbezug zum Tell
widersprichliche Angaben zu Kérpermalf3en erhalten (z.B. zwei sich unterscheidende Werte
fur die kleinste zu beachtende Koérperhéhe). Daher ist es sinnvoll, sich nur auf die Norm zu
beziehen, indem z.B. angegeben wird, dass der 5. Perzentilwert der Kérperhéhe aus DIN EN

ISO/TR 7250-2 zu verwenden ist. Eine &hnliche Vorgehensweise wird bei der Aufstellung

-10 -
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von Formeln empfohlen, die feste Werte von Kérpermal3en enthalten (z. B. statt 1714 mm +
35 mm beim Tragen eines Schutzhelmes; 50. Perzentilwert der Kérperh6he aus DIN EN
ISO/TR 7250-2 + 35 mm). Das erschwert zwar den Lesefluss und erfordert die Entnahme der
aktuellen Werte aus der in Bezug genommenen Norm. Aber es wird dadurch gewéahrleistet,

dass einheitliche Daten verwendet werden.

3.3 Woher bekomme ich die anthropometrischen Daten?

Die Publikation anthropometrischer Daten erfolgt Giberwiegend in

. nationalen und internationalen Normen
. Handblichern
. wissenschaftlichen Fachzeitschriften (Abb. 6)

Angaben zu Kdrpermal3en in Datensammlungen konnen oft voneinander abweichen.
Das muss kein Widerspruch sein, denn die Zusammenstellung einer Stichprobe
beeinflusst die MaRe. Stehen mehrere Datensammlungen mit Korpermalen zur
Verfligung, so sollte die aktuellere genutzt werden (siehe Kap. 3.12).

Grundsatzlich sind alle Datenquellen anwendbar, allerdings ist zu beachten, dass sich
KdrpermalRdaten aufgrund der Zielstellung und der Aktualitat der Publikationen

unterscheiden.

Hauptursache fur Konstruktions- und Bewertungsfehler ist in der Regel nicht die Qualitat der
Daten, sondern deren falsche Anwendung. Das trifft auch auf die Verwendung veralteter
Daten zu. Allerdings sollten auch hier bei sich stark verandernden Kérpermaf3en nicht zu alte
Daten verwendet werden (siehe Kap. 3.7, 3.9). Vor einigen Jahren betraf dies wegen der
sakularen Zunahme der LAngenmalie vor allem die Kdrperhohe, die Bein- und die Armlénge.
Heute ist wegen des Trends zu Ubergewicht besonders bei Umfangs- und Breitenmafen
(Taillenumfang, Korpersitzbreite usw.) auf die Aktualitat der Daten zu achten (siehe Kapitel
3.12).

In nationalen _und internationalen Normen (z.B. DIN 33402; DIN EN ISO/TR 7250-2)
publizierte anthropometrische Daten sind in der Regel repréasentativ. Sie beinhalten
Angaben, die zumeist die Werte des 5., 50. und 95. Perzentils (1 Perzentil) wiedergeben und

sind Uberwiegend fur Frauen und Manner getrennt sowie vereinzelt fir verschiedene

Altersgruppen dargestellt. Angaben zur Methode finden sich in separaten Normen oder in
Teilnormen (z.B. DIN EN ISO 7250-1) oder weiteren Dokumenten. In Normen werden zum
Teil Hilfestellungen fur den Nutzer gegeben, die fir gezielte Anwendungsbereiche erarbeitet
wurden (z.B. DIN EN ISO 3411 mit Angaben zur Art der Kdrperhaltung, zu Zuschlagen

hinsichtlich Bekleidung usw.). Die Ursachen der biologischen Variabilitat werden in Normen
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nicht erlautert. Hinweise zu Veranderungen einzelner MafRe bei der Anwendung (z.B.
Einfluss von Bekleidung) fehlen oft. Es handelt sich in Normen normalerweise entsprechend

der standardisierten Methode um ohne Bekleidung erhobene Kérpermalie.

Publikation anthropometrischer Daten
Typ DIN-, EN- und ISO- y Wissenschaftliche
Handbiicher
Normen Journale
Besonder_ * grof3e Stichproben ¢ unterschiedliche Angaben * kleine Stichproben
. « selten aktuelle Daten zu Stichproben « aktuelle Daten
heiten « komplexe Datensammliung « selten aktuelle Daten « ausgewdhlte Datensammlung
(Mafe) « komplexe oder ausgewahlte (MaRe)
« anwenderorientiert / Datensammlungen (MaR3e) « nicht anwenderorientiert /
Nutzungshinweise « anwenderorientiert / ohne Nutzungshinweise
« Perzentilwertangaben Nutzungshinweise « statistisch unterschiedliche
« Perzentilwertangaben Angaben
Beispie|e * DIN EN ISO 7250-2 * Anthropologischer Atlas * Anthropologischer Anzeiger
« DIN 33402-2 « Handbuch der Ergonomie » Annals of Human Biology
* DIN EN 547-3 « Kleine ergonomische « Ergonomics
« DIN EN ISO 14738 Datensammlung * Applied Ergonomics

Abb. 6: Ubersicht tiber Datenquellen fiir KérpermaRe

Handbicher wie das Handbuch der Ergonomie (HdE; Schmidtke et al. 1989), der
Anthropologische Atlas (Fligel et al. 1986 - AA) oder der Internationale anthropometrische
Datenatlas (Jurgens et al. 1989 - IAD) bieten umfassende nutzerfreundliche Tabellenwerke
von ergonomisch relevanten Mal3en des menschlichen Korpers. Sie haben den Vorteil, dass
neben der ausfiihrlich beschriebenen Messmethode eine Ubertragung in die Praxis
erleichtert wird. Es sind einheitliche Tabellen dargestellt fir eine umfassende Auswahl an
KdrpermalRen, die mindestens Werte fur die 5., 50. und 95. Perzentile (1 Perzentil) angeben.
Die Datentabellen fir Manner und Frauen sind immer separat dargestellt und nach
Altersgruppen bzw. teilweise nach regionalen Unterschieden untergliedert. Die genannten

Publikationen wurden allerdings alle vor Gber 20 Jahren publiziert und nicht neu aufgelegt.

Im Handbuch der Ergonomie gibt es zu den detaillierten Angaben der jeweiligen
Messmethode Anwendungshinweise flur die praktische Relevanz einzelner Daten (z.B.
Sitzhéhe — Bemessung von Arbeitsplatzen in sitzender Position) und in einigen Fallen
Anmerkungen, die vom Konstrukteur bei der Verwendung des jeweiligen Mal3es beachtet
werden sollten. Der Einfluss der Kleidung kann vom Konstrukteur eigenverantwortlich
abgeleitet werden, da fur einzelne Male nicht nur Zuschlage fir Schuhwerk oder
Kopfbedeckung angegeben werden, sondern auch KdrpermalRwerte, bei denen neben einem

unbekleideten Koérper auch die Messwerte beim Tragen von schwerer oder leichter
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Bekleidung ermittelt wurden. Die Untergliederung der Altersgruppen im Handbuch der

Ergonomie erfolgt nach 18-19- Jahrigen, 20-25- Jahrigen und 26-40- Jahrigen.

Im Anthropologischen Atlas finden sich neben der detaillierten Beschreibung der
Messmethode tabellarische Maf3angaben fir Manner und Frauen im Alter von 18-59 Jahren.
Dieser Altersbereich ist detailliert untergliedert und unterteilt die untersuchte Altersspanne
zudem in Altersgruppen, die jeweils eine Spanne von 5 Jahren umfassen. Diese
Untergliederung beginnt mit der Altersgruppe 20-24 Jahre und endet mit der Altersgruppe
55-59 Jahre, so dass eine ausfiihrliche Ubersicht tiber die korperlichen Besonderheiten der
einzelnen Altersgruppen moglich wird. Zudem werden mehrheitlich die Werte fur die
Altersgruppe 60-64 Jahre angegeben. In einem allgemeinen Teil werden biologische
Ursachen der Variabilitat von KodrpermalRen, wie Geschlechtsunterschiede, soziale

Unterschiede, kdrperbauliche Unterschiede erlautert.

In wissenschaftlichen Fachzeitschriften publizierte Daten stammen in der Regel aus

aktuellen Untersuchungen der Autoren. Aufgrund spezifischer Fragestellungen sind die
Stichproben nicht immer reprasentativ, da oft nur Teilpopulationen untersucht werden
konnten. Ferner ist die Auswahl der anthropometrisch untersuchten Mal3e zumeist auf die
wissenschaftliche Fragestellung ausgerichtet. Dazu gehdren ergonomische Studien, in vielen
Fallen aber auch biologisch-medizinische Studien, die sich z.B. mit den Ursachen von
Ubergewicht befassen. Eine repréasentative und vor allem fiir Konstrukteure u. a. Nutzer

wichtige Datensammlung wird in wissenschaftlichen Publikationen selten publiziert.

Daten aus aktuelle Reihenmessungen wie zuletzt in Deutschland das Projekt ,Size

Germany“ (www.sizegermany.de), welches in den letzten Jahren lber die gesamte deutsche

Bevolkerung mehr als 70 Kérpermal3e zusammengetragen hat, stehen meistens nicht fur die

Normung und die Konstruktion zur Verfligung.

In Abbildung 7 sind beispielhaft anhand von Figurinen einige Kérpermalf3e dargestellt, die in
den relativ leicht zuganglichen Handblchern bzw. ausgewéhlten Normen zu finden sind. Die
nachfolgende Tabelle (Tab. 1) gibt dann eine Ubersicht iiber die Publikationsquellen der in

den Figurinen dargestellten Kérpermal3e

Am Ende des Leitfadens (siehe Kap. 4.2) sind exemplarisch Werte fur Kérpermal3e aus der
DIN 33402-2 zu finden. Diese sind mit entsprechenden Warnhinweisen versehen, die bei der

Anwendung eine Rolle spielen kénnen.
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Abb. 7: Figurinen mit einer Auswahl der gebrauchlichsten ergonomischen Kdrpermalle
(Schiler 2012)
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Tab. 1: Ubersicht tiber Publikationsquellen der in den Figurinen dargestellten Kérpermalie
(Abb. 7) (HdE: Handbuch der Ergonomie, AA: Anthropologischer Atlas, IAD: Internationaler

anthropometrischer Datenatlas) — Perzentilwerte dieser Mal3e finden sich in Kapitel 4.

Nr.3 Bezeichnun Nationale und
Gruppe ' . 9 HJE AA IAD internationale
Korpermal} Normen
DIN 33402-2;
DIN EN 547-3;
DIN EN ISO 14738;
1 Korperhohe X X X B:E 55N6l68f 11064-3;
DIN 33408-1;
DIN EN ISO 15537;
DIN 33419
MaRe am Ellenb héh DIN 33402-2;
stehenden | 2 Ubsrnsf[)a?ne dr}laochee X K. A. X | DIN EN ISO 14738:
Menschen DIN EN ISO 15537
Tibialhohe / X DIN 33402-2:
3 Kniegelenk- X X ’
héhe DIN EN ISO 15537
DIN 33402-2;
DIN EN ISO 3411;
N DIN EN ISO 14738;
4 (Sti'rfnﬁ?;f X X x | DIN EN ISO 11064-3;
ge) DIN 5566-1:
DIN EN 1SO15537;
DIN 33419
Menschen Ellenbogenlange T DIN 33402-2
DIN 33402-2;
Lange des DIN EN ISO 14738;
Unterschenkels mit DIN EN ISO 11064-3:
FulR i '
6 | (sitzflachenhohe) / | X X X |DIN'5566-1; _
Unterschenkelldnge DIN EN ISO 15537;
mit Fuld DIN 33419;
DIN EN ISO 3411

® Nummer bezogen auf die Figurinen in Abb. 7
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Bezeichnung

Nationale und

Gruppe | Nr.* - HdE | AA IAD internationale
Kérpermal Normen
o DIN 33402-2;
7 Zeigefingerlange X K. A. X
DIN EN 547-3
Mal3e an
einzelnen | o Zeigefingerbreite y K A y DIN 33402-2;
Korper- (kdrpernah) o DIN EN 547-3
abschnitten
DIN 33402-2;
(Kopftiefe) DIN EN ISO 15537;
DIN 33419
Reichweite nach DIN 33402-2;
vorn (Griffachse) / X A
10 Greifweite nach x X DIN EN 547-3;
vorn DIN EN ISO 14738
Hohe der Hand
Funktionelle (Griffachse) tber
MaRe 11 der Standflache / X X X DIN 33402-2
Greifweite nach
unten
DIN 33402-2;
Ellenbogen-
12 Griffachsen- X k. A. X DIN EN ISO 11064-3;
Abstand DIN EN ISO 15537;
DIN 33419
13 Brustumfang X X X DIN 33402-2
Umfangs- 14 Taillenumfang X X X DIN 33402-2
malde
15 Halsumfang X X X DIN 33402-2

* Nummer bezogen auf die Figurinen in Abb. 7
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3.4 Was kann ich aus anthropometrischen Datensammlungen ablesen?

Eine gebrauchliche und ubersichtliche Darstellung von Kérpermal3daten ist die tabellarische

Form, mit Angaben zum Ko&rpermaf3, zum Alter und den wiedergegebenen Perzentilen

(1 Perzentile). Gut zu verwenden sind Tabellen, die durch Informationen, wie Herkunft der

Daten, Messmethoden, Anwendungshinweise usw., erganzt wurden.

Die in entsprechenden Tabellen aufgefiihrten anthropometrischen MalRe sind in der Praxis

anwendbar, wenn die in Kapitel 3.5 beschriebenen Besonderheiten beachtet werden.

Die folgenden Beispiele aus dem Handbuch der Ergonomie (Abb.8), dem Anthropologischen

Atlas (Abb.9) und dem Internationalen anthropometrischen

Datenatlas (Abb.10)

demonstrieren verschiedene Mdglichkeiten, wie Kérpermal3e in Tabellen klassifiziert werden.

Angabe zum Maf3
(Definition,
Messmethode usw.)

StichprobengroRe,
Untersuchungszeit

Angabe der Altersgruppen

angegebene

Cirpe
Stature
Stamre

rhidhe
(beoxdy heigh

Definition des Malies:
Vertikale Distans von ]
Kopfes (Veren).

Melimethode:
Die Person sochl sl ragbmers Pl s n s &

Der Kopfl wind im Singll ae Tmatume Moommasusn | B dogen
Eene) gehalion

Duatenbasis:
N = 4350 gequotes
Eshchung: 199598

Geschlecht

Messmethode,
bildlich
vereinfacht

Perzentile

Hinweise zur

Schirmmitee 10 mm
Barest 1 mm

Anwendung und
Mafvariabilitat

1. Das
Ko

e

D .

Im Licgen kamn sich das Komerhohcnmphto % i

Prazisierung der
Messmethode

Perzentilwerte
fur das
Korpermald

Publikationsjahr
(nicht identisch
mit Messzeit)

Abb. 8: Beispiel fur eine Kérpermalftabelle (hier Kérperhdhe fir Manner) aus dem Handbuch

der Ergonomie (HdE)
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Rarprrmale um Selaen  Rorperstamm

Angabe zum Malf}
(Definition,
Messmethode usw.)

Messmethode,
bildlich
vereinfacht

Stammliinge (Korperhihe i

Sitzhshe) 23]

MeBstrecke: vertikale Entfegh..q
zum hischsten Punkt des Schfons o e Mot

ehene (Vertex) .
MeBinstrument: Anthropge- - Mittelwert und
Bmethode: Der Profe v - Standardabweichun
Geschlecht +gog von hintg ing,
=S Prozentualer Anteil an
nnlich . e
e . o Kérperhshe
= {—““ S 1 o e | (Relativwert)
Perzentilwerte des ‘ " angegebene Perzentile
Kérpermalles ! - } o
| " :
Angabe der b P e
Altersgruppe woeow mome e

Abb 9: Beispiel fur eine Korpermaldtabelle (hier Kérperhéhe im Sitzen fir Manner und
Frauen) aus dem Anthropologischen Atlas (aus Fligel et al. 1986)

Geografische Herkunft der untersuchten Personen

Geschlecht
angegebene
Perzentile
Gemessene Minimal-
- und Maximalwerte
Korpermalie i

Kérperchihe
Kérperaiczhéihe T 4 ' ' ' ' . -
Augenhéhe im 5itzen . ' " 1 '

Reichweite {Fingee

Perzentilwerte des
Kérpermalies

lterbreit

Abb 10: Beispiel fur eine Kérpermalfitabelle (hier mehrere Kdrpermal3e fur Manner und
Frauen Mitteleuropas) aus dem Internationalen anthropologischen Datenatlas (aus Jirgens
et al. 1989)
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Die aufgefuhrten Beispieltabellen beinhalten die fir die ergonomische Gestaltung
anzuwendenden Werte des 5., 50. und 95. Perzentils (1) mit Altersangaben, geschlechts-

spezifischen Werten sowie weiterfiihrende Informationen.

3.5 Wie werden anthropometrische Daten ermittelt?

Die KoérpermaflRe sollten immer durch eine definierte Messmethode an definierten
Messpunkten in definierten Standardpositionen der gemessenen Probanden ermittelt

werden. In der Regel sind die Probanden dabei nur leicht bekleidet.

Die Messungen basieren auf definierten Messpunkten oder Bezugsebenen wie der Stand-
oder Sitzflache. Bei L&ngen-, Tiefen- und Breitenmalien ergeben zwei definierte

Messpunkte® eine Messstrecke (1). So ergibt die Entfernung von der Standflache zum Vertex

(1 Vertex — ein Messpunkt, der den héchsten Punkt des Kopfes markiert), die Kérperhdhe.

Die Messpunkte bei der klassischen Anthropometrie (1) sind direkt am menschlichen Korper

erkennbar oder tastbar. Dabei kann man 2 Gruppen unterscheiden:

e Messpunkte die skelettbasiert oder skelettar (1) ertastet werden und

o Messpunkte, die an der Kdrperoberflache liegen (1 Weichteilmafie).

Skelettare Messpunkte (1) erfordern ein Ertasten von definierten Knochenpunkten unter der

Haut z.B. am Ellenbogen, am Kniegelenk, an der Schulter.

Messpunkte an der Korperoberflache werden direkt auf der Haut erkannt (1 WeichteilmalR3e)
z.B. beim Messen der Breite der Oberschenkel im Sitzen (Kérpersitzbreite) oder der gré3ten
bzw. bideltoidalen Schulterbreite (1).

Beim Body-Scan (1) wird ausschliel3lich die Korperoberflache mit Laser abgetastet. Anhand
dieser Oberflachenbilder werden die MalRe dann anschlieRend indirekt durch automatische

bzw. manuelle Bestimmung von Messpunkten mittels Cursor am Scan geschétzt.

Die Messpunkte und somit die Mal3e verschiedener Methoden sind nicht immer direkt

vergleichbar, dies gilt z.B. fur die knécherne bzw. (bi)akromiale Schulterbreite (1). Wahrend

mit der klassischen Methode die skelettaren Messpunkte der Schulter ertastet werden und
der direkte Abstand von einem skelettdren Punkt zum anderen gemessen wird, wird beim
Body-Scan lediglich die Oberflache der Schulter beschrieben. Daher kdnnen sich bei
unkorrekter Positionierung des Messpunktes auf dem Scan fir die gescannten Daten hdhere

Werte ergeben.

® Einzelne Messpunkte werden im Glossar erlautert.
-19-




KAN-Studie 51: Rohfassung eines Leitfadens fiir die richtige Auswahl und Anwendung anthropometrischer Daten

Messmethoden zu Ermittlung von Koérpermal3en
(Korpermalf3: Abstand zwischen 2 definierte Messpunkten)

/\

Klassische Anthropometrie Body Scan

} l

Messung direkt am Kérper Messung indirekt an der
durch Ertasten Kdrperoberflache durch Laser

— — /\

Skelettare Malie: WeichteilmaRe: .Skelettére" Mal3e: Oberflachenmal3:
Messpunkte direkt Messpunkte direkt Messpunkte Messpunkte
an Knochen unter auf der Haut nachtréglich nachtraglich
der Haut am Scan am Scan
(manuell/automatisch) (manuell/automatisch)

i i ¥ ¥

kndcherne groite
Schulterbreite Schulterbreite
ISO 7250-1 ISO 7250-1

kndcherne grofdte
Schulterbreite Schulterbreite
+4mm +4mm
ISO 7250-1 und ISO 7250-1 und
ISO/FDIS 20685 ISO/FDIS 20685

Abb. 11: Messmethoden zur Ermittlung von KérpermaRen °

In den entsprechenden Normen werden die Messpunkte fur die klassische Anthropometrie
(DIN EN ISO 7250-1) und das Body-Scanning (DIN EN ISO 15536) beschrieben, und es wird
die Ubertragbarkeit, also die Kompatibilitit der MaRe erlautert. Fir BreitenmaRe wird

beispielsweise eine erlaubte Abweichung bzw. Messwerttoleranz von + 4 mm angegeben.

Die Besonderheit anthropometrischer Daten (1) ergibt sich aus der Methodik, denn
anthropometrische Mal3e

e ... werden fast immer in standardisierter Grundposition der untersuchten Person
gemessen. Diese Grundpositionen werden in der Realitat von Menschen nur selten
dauerhaft eingenommen. Beispielsweise wird die Sitzhthe (die Hohe des Kdrpers
Uber der Sitzflache, Stammlange) bei gestrecktem Oberkdrper im Sitzen gemessen.
Es gibt auch Angaben fir eine gelockerte bzw. bequeme Korperhaltung (siehe

Handbuch der Ergonomie). Das ist allerdings selten, weil die Daten oft schwer

® In den angegebenen Normen finden sich statt der Begriffe knécherne Schulterbreite — (bi)akromiale
Schulterbreite (1) bzw. gro3te Schulterbreite — (bi) deltoidale (1) Schulterbreite
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vergleichbar sind und die Reproduzierbarkeit der Daten problematisch ist. Fir die

Praxis sind sie dennoch eine gute Hilfestellung (siehe Kap. 3.13.1),

... sind meist Mal3e, die in starren bzw. statischen Positionen gemessen werden. Sie
spiegeln selten Bewegungsablaufe wieder, welche je nach Dynamik einen sehr

grol3en Einfluss haben kénnen (siehe Kap. 3.13.2),

beziehen sich auf den weitgehend unbekleideten Kérper. In den meisten
Anwendungen sind die Menschen aber bekleidet. Diese Bekleidung kann Mal3e
verringern - wie z. B. den Taillenumfang bei sehr eng getragenen Hosen - oder (je
nach Art der Kleidung) unterschiedlich stark vergréf3ern, wie z. B. die FulRmaf3e durch

Schuhe oder die Umfangsmal3e durch dicke Jacken (siehe Kap. 3.13.4),

... sind nicht immer frei kombinierbar, denn es handelt sich nicht um die Einzelmalie
eines Individuums, sondern um die Werte einer untersuchten Gruppe (1 Perzentile,

siehe Kap. 3.6). Eine Person mit einer Kérperhthe, die dem Wert des 5. Perzentils

entspricht, muss nicht zwangslaufig eine Beinlange des entsprechenden 5. Perzentils
besitzen. Vielmehr muss davon ausgegangen werden, dass sich die weiteren
KdrpermalRe eines Individuums in ganz anderen Perzentilbereichen wieder finden
werden. Mit anderen Worten: Eine Person mit dem 5. Perzentilwert der Kérperhdhe

entspricht nicht in allen KérpermaRen dem 5. Perzentil (siehe auch Kap. 3.13.3),

... variieren zwischen Menschengruppen unterschiedlicher geografischer Herkunft (1
Populationen), dies ist bei der Anwendung der Daten zu bericksichtigen (siehe Kap.
3.8),

sind geschlechtsspezifisch, da Frauen nicht nur durchschnittlich geringere
Langenmalfie als Manner haben, sondern auch andere Proportionen. So haben

Manner bei identischer Kérperhéhe meist die langeren Beine (siehe Kap. 3.10),

... geben Hohen-, Langen-, Breiten- und UmfangsmalRe des menschlichen Koérpers
wieder. Diese konnen am Skelett (1 skelettdre bzw. skelettbasiert Mal3e) oder direkt

an der Oberflache (1 Weichteilmal3e) ermittelt werden (siehe Kap. 3.5)

. sollten nach international standardisierten Messmethoden (u. a. DIN EN ISO

7250-1) mit entsprechenden Messgeréaten ermittelt worden sein (siehe Kap. 3.5)

... werden entsprechend der klassischen Anthropometrie (1), direkt mit Kontakt zum
menschlichen  Koérper gemessen. Kontaktlos erfolgt die Erfassung der

Korperoberflache beim indirekten Scannen (siehe Kap. 3.5),
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e ... kdnnen auch durch den Kontakt mit der kérpernahen Umgebung oder den Druck

auf Weichteile veréandert werden. So verringert sich beispielsweise die Sitzh6he beim

Einsinken in eine gepolsterte Sitzfliche (siehe Kap. 3.13.5)

3.6 Perzentile

3.6.1 Was sind Perzentile?

Zu Korpermalien werden haufig Perzentile (relative Summenhéaufigkeit in einer Gruppe)
angegeben. Diese geben fur ein Korpermafd an, wie hoch der prozentuale Anteil der
Personen einer Stichprobe ist, die den angegebenen Perzentilwert nicht Gberschreiten oder
kleiner als der angegebene Perzentilwert sind. Perzentile zeigen jeweils den Messwert an,
der von einem definierten Prozentsatz der untersuchten Teilnehmer einer Studie maximal

erreicht wird.

Das bedeutet, wenn z.B. der Wert des 5. Perzentils (1) der Kdrperhéhe von Mannern mit

1650 mm angegeben wird, dass 5 % der untersuchten Teilnehmer 1650 mm oder kleiner als

1650 mm sind, hingegen 95 % eine gréRere Korperhdhe haben.

1 2 3 4 5 G 7 g S (10 (111213 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 Prabandenzahl
10 20 30 40 a0 G0 70 g0 ad 100 Frozentangabe
=3 a0 95 Perzentilangabe
1650 1730 1855 Karperhdherwerte in mm
(ménnlich)

Quelle DIN EN 150 7250

Abb. 12: Prinzip der Perzentilbildung am Beispiel der Kérperhdhe (Schiler 2012)

Aus den gemessenen Werten z.B. fur die Korperhohe ergibt sich die Verteilung der
Individualwerte eines KorpermalRes. Die hochste Haufigkeit liegt im Fall einer
Normalverteilung in der Mitte der Verteilungskurve (Median).

Bei Normalverteilung gilt n&herungsweise:

e 68,3% aller Messwerte haben eine Abweichung von hichstens der einfachen
Standardabweichung (1) vom Mittelwert (1),

e 95,4% aller Messwerte haben eine Abweichung von hichstens der zweifachen
Standardabweichung vom Mittelwert,

e 99,7% aller Messwerte haben eine Abweichung von héchstens der dreifachen
Standardabweichung vom Mittelwert.
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a) P(x) b) P(x)
t t t t f f ! . t t i — t t
3 2s -1's x +1's +2's +3s P IS G P
58.3% | . T'L%’i =
| 95,4% | | 90 % i
I |
\ 99.7% | L 99,7% |

Abb. 13: Prozentuale Haufigkeit von Kérpermal3en bei
(a) Gaufischer Normalverteilung und bei (b) Nichtnormalverteilung (Schuler 2012)

Im Fall einer Normalverteilung ist der Medianwert (Wert des 50. Perzentils) identisch mit dem

arithmetischen Mittelwert (1). Die Angabe der Standardabweichung (1) wéare ausreichend.

Das trifft in vielen Untersuchungen fiur Langenmafle (Korperhdhe, Sitzhdhe bzw.
Stammléange, Beinlange usw.) zu, hier kann von einer Normalverteilung der Kdérpermalde

innerhalb  einer Population (1) ausgegangen werden. UmfangsmalRe hingegen

(Taillenumfang, Huftumfang usw.) oder Breitenmale (Kdrpersitzbreite) sind haufig nicht
normalverteilt. Dann ist in jedem Fall die Verwendung von Perzentilen erforderlich.

Perzentilwerte sind in vielen Fallen nicht aus anderen statistischen Angaben errechenbar.

3.6.2 Wie verwende ich Perzentilwerte?

Bei der Konstruktion von ergonomischen oder komfortorientierten Gestaltungszielen gilt die
Regel, dass die Konstruktionsmafle an dem kleineren 5. bzw. grof3eren 95. Perzentil fur
Frauen bzw. Méanner orientiert werden. Fur Mal3e, die fur Verhitung von Unféllen (Sicherheit

und Gesundheit) relevant sind (1 Sicherheitsmale), sind jeweils die Werte des 1. bzw. 99.

Perzentils zu beachten.

Bei der Gestaltung des vertikalen Raumangebotes Uber einer Sitzflache, beispielsweise der
Gestaltung eines Fahrerarbeitsplatzes in einer Landmaschine, ist es nicht sinnvoll,
ausschlie3lich vom Median der Sitzhéhe bzw. Stammlédnge eines Mannes auszugehen
(Ps0=904 mm). Es gibt Frauen und insbesondere Manner deren Sitzhdhenwerte deutlich Gber
dem Median liegen (Frauen Pgs=905 mm; Manner Pgs=958 mm). Diese und Personen mit
héheren individuellen Werten fir die Sitzh6he bzw. Stammlange konnten sich an einem

Dach den Kopf stof3en, das nach dem Median konstruiert wurde.
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Auch bei der Bestimmung der Sitzflachenhdhe z.B. in einer Stral3enbahn ist die Ausrichtung
der Gestaltung am Median der Lange des Unterschenkels mit Ful3 nicht zweckmalig
(Psp=452 mm). Die Werte des 5. Perzentils der Manner (Ps=410 mm) und die Werte des 5.
Perzentils der Frauen (Ps=380 mm) liegen mehr als 40 mm darunter, wobei eventuelles
Schuhwerk nicht berticksichtigt wurde. Das Sitzen auf zu hohen Sitzflachen hat zur Folge,
dass die Beine frei hangen und der Sitzflichenrand einen Druck auf die
Oberschenkelunterseite austibt. Dies kann wegen einer Behinderung der Blutzirkulation zu
Diskomfort und Schmerzen fuhren.

In Tabelle 2 wird exemplarisch an der Korperhdhe und der Korpersitzbreite deutlich, dass die
kleineren Maf3e nicht immer bei Frauen und die gréReren Mal3e nicht immer bei Mannern
auftreten. Geschlechtsspezifische Proportions- und Fettverteilungsmuster fihren dazu, dass
die weiblichen Breiten- und Umfangsmalle der unteren Rumpfhélfte die ménnlichen Werte

mitunter Ubertreffen (siehe Kap. 3.10).

Tab. 2: Perzentilwerte (in mm) und die dabei zu beachtenden Spannen fir ergonomische
Gestaltungsziele am  Beispiel von  Korperhdhe und  Korpersitzbreite
(Daten fur 18-65-Jahrige aus dem Anthropologischen Atlas. Fligel et al. 1986)

Kérpermaf Manner Frauen
I::’5 PSO P95 PS PSO P95
Korperhdhe 1607 1715 1825 1514 1606 1707
G
Korpersitzbreite 334 368 406 346 400 460

3.7 Was muss ich bei der Kombination von Kérpermalen beachten?

Perzentilangaben fur ein Korpermal3 (z.B. fur die Kdrperhthe) gelten immer nur fir dieses
eine Mal3 und lassen sich nicht kombinieren: So missen z. B. andere Korpermaflie einer

kleinen Frau mit einer Korperhthe, die dem 5. Perzentil entspricht, nicht auch dem

5. Perzentil entsprechen.

In DIN EN ISO 3411 sind beispielsweise flr kleine, mittelgrol3e und groRe Maschinenfihrer
in korrekter Zuordnung die jeweiligen Werte des 5., 50. und 95. Perzentils der Kdérperhthe
angegeben. Entsprechend wurde mit den anderen Kdrpermafien verfahren, fur die der Wert
des 5. Perzentils als kleinstes zu beachtendes MaR, der des 50. Perzentils als mittleres und

der des 95. Perzentils als groBtes zu beachtendes Mald angegeben wurden. Der
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Tabellenkopf mit der Angabe kleiner, mittelgrof3er und grof3er Maschinenfiihrer suggeriert
allerdings, dass ein in der Korperhohe kleiner Maschinenfuhrer in allen MafRen klein wére
und jeweils die Werte des 5. Perzentils gelten wiirden (Tab. 3). Diese Annahme ist jedoch

prinzipiell falsch.

Tab. 3: Beispiel einer Norm (Auszug aus DIN EN 3411 Erdbaumaschinen- Kérpermalf3e von
Maschinenfihrern und Mindestfreiraum), die zu einer falschen Anwendung von
Kdrpermal3en fiihren kann

MalRe mm
Egﬁlrjngé Benennung Kl'einer MittglgroBer G_roBer
Maschinenfiihrer Maschinenftihrer Maschinenfihrer
Kdrperhdhe (mit
1A Schuhen) 1550 1730 1905
1B Spannweite Arm 1585 1765 1905
2D Brusttiefe 210 247 280
2E Unterleibtiefe 210 257 300

Aufgrund von verschiedenen korperbaulichen Wuchstendenzen (1_Koérperbautyp) haben

Menschen unterschiedliche Proportionen. So sind grolie Menschen haufig schlank und
kleinere Menschen haufig korpulent. Der kleine Maschinenfihrer kann relativ haufig bei der
Unterleibstiefe Werte haben, die z.B. zwischen dem Wert des 50. und 95. Perzentils liegen.
Oder es variiert bei identischer Koérperhéhe das Verhaltnis von Rumpf- und Beinldnge und

fuhrt zu den so genannten Sitzriesen und Sitzzwergen (Abb. 14, siehe auch FAQ). Bei

identischer Korperhohe (z.B. 1715 mm — was knapp unterhalb des Werts des 50. Perzentils
der Kdrperhdhe fir deutsche Manner nach DIN 33402-2:2005 mit 1750 mm liegt) gibt es
Menschen, deren Wert fir das MalR3 Sitzhohe grol3er als der des 50. Perzentilwerts (904 mm)
ist. Wenn das Mal fur die Beinlange dann kleiner als der Wert des 50. Perzentils (812 mm)
(Daten aus Flugel et al. 1986) ist, sind sie ,Sitzriesen®. ,Sitzzwerge" waren sie, wenn diese
eine Beinlange haben, deren Wert tiber dem 50. Perzentil liegt und eine Sitzh6he mit einem

Wert kleiner des 50. Perzentils fiir die Sitzhohe.

Da Langenmalfle untereinander korrelieren, so haben Sitzzwerge in der Regel auch relativ
lange Arme und Sitzriesen relativ kurze Arme. Hinzukommen Proportionsunterschiede

zwischen Mannern und Frauen.
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langer Rumpf kurzer Rumpf

®

lange Arme

Abb. 14: Proportionsverhaltnis der Rumpflange und Beinlange von
Sitzriesen und Sitzzwergen (Schuler 2012)

Auch wenn sich mehrere Menschen in einem Koérpermalfd sehr &hnlich sind, ist grundséatzlich
davon auszugehen, dass die Mehrzahl der anderen KoérpermaRRe deutlich voneinander
abweichen kann. Ein einfaches Rechenbeispiel fur die Schulterhéhe im Sitzen kann diese
individuellen Besonderheiten sehr gut verdeutlichen:

Wirde man davon ausgehen konnen, dass jeder Mensch, dessen Schulter-Ellenbogen-
Lange dem Wert des 5. Perzentils entspricht, auch den Wert des 5. Perzentils fur die
Ellenbogenhthe hat, mussten sich beide Mal3e wie in Abbildung 15 veranschaulicht zur
Schulterhdhe sitzend addieren lassen. Strecke a plus Strecke b missten also die

Strecke ¢ ergeben:

Abb. 15: Beispiel fir eine Addition von Koérpermalden, die beim
Einzelnen erlaubt ist, aber nicht mit Perzentilwerten
durchgefuhrt werden darf (Scheffler 2012)

a - Ellenbogenhihe —sitzend
b — Schulter-Ellenbogen-Lange
¢ — Schulterhdhe sitzend
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Am Beispiel der Ps Werte aus der DIN EN ISO/TR 7250-2 fiir deutsche Frauen wird deutlich,
dass genau das nicht mdglich ist. Addiert man den Wert fur die Schulter-Ellenbogen-Lange
von 290 mm zu dem Wert fir die Ellenbogenhdhe von 185 mm, erhélt man die Summe von
475 mm, die - rein rechnerisch - die Schulterh6he im Sitzen ergibt. Verglichen mit den
tatsachlichen Angaben der Norm (DIN EN ISO/TR 7250-2) betragt die Schulterhdhe im
Sitzen 540 mm, es ergibt sich also eine Differenz von 65 mm. Was fir die Berechnung von
KorpermalRen eines einzelnen Menschen kein Problem darstellt, ist mit Perzentilwerten

demnach nicht zulassig.

3.8 Was muss ich bei anthropometrischen Daten verschiedener Lander beachten?

Menschen verschiedener geografischer Regionen unterscheiden sich, weil ihre

Kdrpermal3e unterschiedliche Dimensionen (1 Dimensionsmalie) haben und die

Proportionen (1 Proportionsmale) unterschiedlich verteilt sind. So sind in der Regel

Nordeuropaer besonders grof3, wahrend Stideuropaer eher geringere Kérperhéhen
haben (siehe Tab. 4). Oft lassen sich nicht fir jedes Land ausreichend Daten finden. In
solchen Fallen ist es besser, sich an Daten benachbarter bzw. vergleichbarer Lander zu

orientieren, als vollkommen auf eine Bericksichtigung der Kérpermalf3e zu verzichten.

Tab. 4: Perzentilwerte fir die Kérperhéhe (mm) von Mannern aus verschiedenen Landern
bzw. geografischen Regionen (Jirgens et al., Internationaler anthropometrischer
Datenatlas, 1989)

Land/ Nord- Mittel- Sudost- West- Naher Nord-
: i : Japan
Region europa | europa europa afrika Osten amerika
Ps 1710 1670 1660 1560 1620 1670 1630
Pso 1810 1770 1750 1670 1710 1790 1720
Pos 1910 1860 1850 1790 1800 1900 1820

Neben den Langenmalen unterscheiden sich auch die Umfangsmale verschiedener
Bevolkerungen (1 Populationen) sehr stark voneinander.

Die Ursachen fur regional verschieden verteilte KérpermalRe sind vielfaltig. Einerseits sind
sie genetisch bedingt (z.B. durch langfristige Anpassungen von menschlichen Populationen
an verschiedene Klimabedingungen) und andererseits sehr stark von soziokonomischen
Bedingungen abhé&ngig. Bevolkerungen, die unter guten soziobkonomischen Bedingungen

leben, wurden lange Zeit von Generation zu Generation gréRer (1 sakularer Trend)

mittlerweile aber auch zunehmend korpulenter.
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3.9 Wie hangen anthropometrische Daten vom Alter der Menschen ab?

Bei Konstruktionen fur Nutzer einer speziellen Altersgruppe sollten, wenn vorhanden,
altersspezifische Daten zugrunde gelegt werden, um den altersbedingten Dimensionen
(1 Dimensionsmalfe) und Proportionen (1 Proportionsmafle) des menschlichen Koérpers
gerecht zu werden.

KdrpermalRe sind abhéngig vom Alter des Menschen. Offensichtlich und allgemein bekannt
ist das bei Kindern im Vergleich zu Erwachsenen. Aber auch ein alterer Mensch hat andere
KdrpermalRe und Korperproportionen, als er selbst als junger Mensch hatte. Allgemein
bekannt ist die Zunahme der Umfangsmafle, die mit der Zunahme der Koérpermasse
einhergeht. Es andern sich aber auch Male wie die Korperhthe oder die Sitzh6he
(Stammlénge). Das kann zu altersbedingten Proportionsveranderungen fiihren. So werden
die Beine relativ gesehen langer, weil sich die Sitzh6he wegen der geringeren Aufrichtung
der Wirbelsaule (Rundriicken) vermindert und die absolute Lange der Beine eher konstant
bleibt (Abb.16). Ursachen dafir sind biologische Veranderungen des menschlichen Korpers,
wie Abnutzungserscheinungen, Verringerung des Wassergehaltes der Gewebe oder der
Muskelkraft.

Sitzhdéhe und Beinldnge in % der Kdrperhdhe
(Vergleich von jingeren und &lteren Frauen)

53,00

Proportionsverédnderung
Abnahme der Sitzh6he im Alter

52,007 [Kérperhohe Frauen (P50)
Abnahme im Alter

51,00 A
20-29 Jahre: 1695 mm
50,00 | |50-84 Jahre: 1608 mm

49,00 -

48,00 -
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s o

ot
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T
R
R
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ot N NN
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@ Sitzhodhe in % Kérperhdhe 20-29 Jahre OSitzhohe in % Kérperhdhe 50-84 Jahre
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46,00 -

Sitzhdhe und Beinlénge in % Koérperhdhe

45,00 -

44,00

[HBeinlange in % Kdrperhdhe 20-29 Jahre  OBeinléange in % Kérperhdhe 50-84 Jahre

Abb. 16: Veranderung der Sitzhdhe und der Beinlange in % der Koérperhthe im Vergleich von
Frauen zwischen 20-29 und 50-84 Jahren (Daten aus Greil et al. 2008) (Scheffler 2012)
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3.10 Was muss ich bei anthropometrischen Daten fir Manner und Frauen beachten?

Die Korpermaf3e von Mannern und Frauen variieren im Mittel in nahezu allen absoluten

Betragen. Dabei sind die Mal3e von Frauen haufig, aber nicht immer kleiner.

Nach DIN 33402-2 ist der Median der Kérperhdhe fir Frauen um durchschnittlich 125 mm
kleiner als der fir Manner, die gréRte bzw. bideltoidale (1) Schulterbreite ist 45 mm schmaler,
die Schritthéhe um 55 mm kirzer, die Hande um 12 mm und die Fife um 20 mm kleiner.
Lediglich in den Breiten- und Umfangsmal3en, insbesondere der unteren Rumpfhélfte und
des Oberschenkels sind die Werte von Frauen héher oder zumindest gleichwertig (siehe
Kap. 3.6.2, Tab. 2). Auch der Fettgewebsanteil unter der Haut ist bei Frauen vergleichsweise
hoher, und das Fettverteilungsmuster ist hiift- und schenkelorientiert. Uber diese
Unterschiede von Kdrpermalf3en ergibt sich, dass Frauen vollig anders proportioniert sind als
Méanner. Frauen sind proportional schmalschultrig und kurzbeinig, haben aber einen
vergleichsweise langen und schlanken Hals. Der Querschnitt des Brustkorbes ist tief und
rund wahrend der von Mannern eher schmal und flach proportioniert ist. Auch am Kopf sind
im Vergleich deutliche Unterschiede zu messen, die sich bei der Frau mit einem proportional
groReren Schadel und einem rundlicheren und flacheren Gesicht sowie einer weniger
geneigten Stirn beschreiben lassen. Entsprechend ist es Ublich, die MaRe des Menschen
nach dem Geschlecht getrennt auszuwerten. Wie in Kapitel Kap. 3.6.2 in Tab. 2aufgezeigt,
werden die Geschlechterunterschiede dabei sehr deutlich. Die Kérperhdhe der mittleren Frau
(Pso) entspricht der des kleinen Mannes (Ps) und die des mittleren Mannes (Ps) entspricht

der der groRen Frau (Pgs).

3.11 Was ist ein Unisex-Modell?

Bei Unisex-Modellen werden nur ca. 80% des Mal3bereiches in der Bevolkerung erfasst,
bei einer geschlechtsspezifischen Auswertung der Daten dahingegen ca. 90 % des
MaRbereiches. Je nach Konstruktionsvorhaben und Besonderheiten der Zielgruppe kann

dies einen erheblichen Einfluss auf den Nutzerkomfort haben.

Dessen ungeachtet werden aber auch Daten angegeben, die im so genannten Unisex-
Modell ausgewertet wurden, so dass die angegebenen Perzentilwerte flr Populations-
beschreibungen ohne Geschlechtsdifferenzierung Gultigkeit haben. Entsprechend werden
die Daten unabhéngig vom Geschlecht zusammengefasst und als eine Gruppe ausgewertet
(siehe Abb. 17).
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| 5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil

5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil
unisex unisex unisex

Abb. 17: Perzentilverteilung beim Unisexmodell und getrenntgeschlechtlicher Betrachtung
am Beispiel der Kdrperhdhe (Schiler 2012)

Diese Form der Auswertung und Darstellung bringt es jedoch mit sich, dass ein
vergleichsweise engerer Mal3bereich wiedergeben wird, als es bei getrenntgeschlechtlicher
Darstellung der Fall wére. Beispielsweise wirde der 5. Perzentilwert einer als Unisex -
Stichprobe bewerteten Koérperhdhe groRer sein, als der entsprechende Wert bei
ausschlieR3licher Einbeziehung von Frauen. Und der Wert des 95. Perzentils der Unisex-
Stichprobe wiuirde einen kleineren Wert angeben als der Wert des 95. Perzentils bei
ausschlieB3licher Einbeziehung von Mannern.

3.12 Wie wird die Aktualitat von anthropometrischen Daten beeinflusst?

Werte flr Kérpermal3e und deren Verteilungen verandern sich im Laufe der Zeit, daher sollten
die anthropometrischen Daten aktuell sein. Liegen keine aktuellen Daten vor, dann sollten die
alteren Daten unter Berlcksichtigung aktueller Trends verwendet werden. Sind
Einschrankungen z.B. fur Verstellbarkeitsbereiche notwendig, dann sollten diese jeweils bei
Langen-, Breiten- und UmfangsmaRen fir den Bereich der unteren Perzentilwerte
vorgenommen werden; mdgliche Zuschlage hingegen eher fir den Bereich der oberen

Perzentilwerte.

KdrpermalRe verandern sich im zeitlichen Vergleich von einer Generation zur anderen.

Dieses als sakularer Trend (1) oder auch sakulare Akzeleration beschriebene Phanomen

wird allgemein durch verbesserte Umweltbedingungen erklart, die das Wachstum im

Kindesalter beeinflussen. Faktoren sind beispielsweise eine bessere Qualitdt der Ernahrung
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und eine verbesserte Gesundheitssituation bei Kindern und Jugendlichen; weitere Faktoren

werden ebenfalls diskutiert.

Die Zunahme der Kérperhdhe im Generationenvergleich von bisher ca. 11 mm je Dekade bei
Méannern und 9 mm je Dekade bei Frauen innerhalb der letzten 150 Jahre ist wesentlich
durch ein verstarktes Wachstum der Langknochen in den Beinen bedingt. Parallel sind auch
die Langknochen in den Armen, den H&nden und den FifRen im Vergleich zu friheren
Generationen langer. In der Konsequenz fihrt dies zu veranderten Kdorperproportionen
insbesondere im Verhéltnis von den Beinen zum Rumpf, aber auch in anderen
Kdrperregionen. Die jungen Erwachsenen von heute sind im Durchschnitt vergleichsweise
groRer als friher, und sie sind auch gréRer als die Erwachsenen mittleren und alteren Alters
von heute. Zudem haben sie die langeren Beine und sind damit im Vergleich zu den Alteren

nicht nur gré3er, sondern auch eher Sitzzwerge.

Diese akzelerationsbedingte Zunahme der Langenmalfle verlangsamt sich derzeit in den
Industrielandern (Abb.18). Die Entwicklungsbedingungen, die das Wachstum und damit auch
die Korpermafle beeinflussen, sind optimal, so dass das genetisch vorgegebene

Kdrperh6henmaximum zunehmend erlangt wird.

Zunahme der mittleren Kérperhéhe in Deutschland
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Abb. 18: Zunahme der mittleren Korperh6he deutscher M&nner und Frauen zwischen 1923
und 2008 (kombiniert aus Daten von Jaeger (1998) und Greil et al. 2008) — deutlich
wird die Verlangsamung des sakularen Trends bei der Kérperhthe

Die Zunahme der Umfangsmafe (z.B. Taillenumfang, Huftumfang, Bauchumfang) und

weichteilbedingter BreitenmalBe (z.B. 1 bideltoidale bzw. gréRte Schulterbreite,

Kdrpersitzbreite) halt hingegen unvermindert an (Abb. 19). Dieser Trend ist durch die
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Disbalance von erndhrungsbedingter Energieaufnahme und mangelnder Bewegung

verursacht.

Fur die meisten ergonomischen Anwendungen werden erst Verdnderungen im Bereich ab
1 cm relevant. Bei welchen KorpermalRen die Grenzen fur die (noch) zu empfehlende
Verwendung alterer Daten liegen, hangt im Wesentlichen vom Tempo der oben
beschriebenen Verdnderungen ab. Als Faustregel kann gelten, dass langenbezogene
KorpermalRe in der Regel nicht &lter als 25 Jahre sein sollten. Bei der gegenwartig
beobachteten Veranderung von Breiten- und Umfangsmalf3en kénnen schon jingere Daten
veraltet sein. Bei sicherheitsrelevanten Anwendungen sind auch geringere Veranderungen
durch Einbeziehung mdoglichst aktueller Daten zu beriicksichtigen (siehe Beispiel KAN-

Gutachten zum Pruffinger).

Zunahme der bideltoidalen Schulterbreite von Mannem in Deutschland
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Abb. 19: Zunahme der bideltoidalen (1) (grofdten) Schulterbreite deutscher zwischen 1988
und 2008 (kombiniert aus Daten von Fligel et al. (1986) und Greil et al. (2008)) —
deutlich wird die Zunahme besonders im Bereich des 95. Perzentils

Da die Verdnderung von Korpermafen zum einen stark durch Veranderungen der
Umweltbedingungen und damit auch vom Verhalten der Menschen (Bewegungsverhalten,
gesundheitsbewusste Erndhrung usw.) abhangt und zum anderen zumindest bei
Umfangsmal3en auch reversibel sein kann, ist eine Hochrechnung nicht méglich. Wie in DIN
SPEC 33402-5: 2010 ,Ergonomie — KoérpermaflRe des Menschen — Untersuchung der
Verfahren zur Hochrechnung und Abschéatzung von KorpermaRdaten* ausfuhrlich erlautert,
lassen sich zukiinftige Umweltbedingungen nicht vorhersehen und der damit verbundene
Einfluss auf KorpermafRe ebenfalls nicht. Eine eventuelle Hochrechnung von
Korpermal3daten kann daher immer nur eine relativ unsichere Schéatzung bleiben.
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3.13 Welche Faktoren beeinflussen oder verandern anthropometrische Daten in der
Praxis?

KdrpermalRe werden nach Mafdefinitionen (DIN EN ISO 7250-1, DIN 33402 usw.) ermittelt.

Das bedeutet in der Regel, dass die untersuchten Personen genau definierte

Standardpositionen einnehmen mussen. In der Praxis werden Koérpermal3e durch diverse

Faktoren beeinflusst und damit verandert (siehe Abb. 20).

Bequeme
Kdrperhaltungen

Bewegung

Bekleidung

Abweichung von Kdrpermal3en

Addition von (gemessen in Standardpositionen)
Einzelmalen

Einfluss der direkten
Umwelt

Haare, Frisuren

Abb. 20: Die wichtigsten Einflussfaktoren auf ein in definierter Standardposition ermitteltes
Kdrpermal3; diese werden in den kommenden Abschnitten naher erlautert

3.13.1 Einfluss von bequemer Kdrperhaltung

Die Abweichung zwischen der Kdrperhdhe in Standardmessposition und der bequemen
(physiologischen) Kérperhéhe betragt ca. 1 — 1,5% (nach Angaben aus Fliigel et al. 1988).
Die kérperhbhenabhéangigen Korpermalle sind dann kleiner.

Sicherheitsrelevante Maf3e von Fluchtwegen usw. sollten aber in jedem Fall die maximal
maoglichen Werte von Menschen berticksichtigen, zuzuglich der Freiraume fir schnelle

Bewegungsablaufe.

Anthropometrische Standardpositionen werden von Menschen nur fir relativ kurze
Zeitraume eingenommen und entsprechen selten den bequemeren bzw. physiologischen
Korperhaltungen. Daher sind in der Praxis haufig solche Mafle kleiner als bei den
Standardmessungen, die von der Streckung der Wirbelsédule abh&ngen (z. B. Korperhothe,
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Augenh6he im Sitzen und im Stehen, Schulterhdhe im Sitzen und im Stehen,

Ellenbogenhtdhe im Sitzen und im Stehen, Sitzhéhe, Reichweiten der Arme).

Die hohen Pgs Werte werden in bequemer Kérperhaltung selten erreicht, wahrend die
kleineren Ps Werte fur die Gestaltung von Komfortbereichen durchaus relevant sind.
Analoges gilt fir Mal3e, die von der Streckung der Arme (Armlange, Reichweiten der Arme)
und der Streckung der Beine (Reichweiten der Beine) abh&ngen, wenn Arme und Beine in

der Praxis nicht vollkommen gestreckt sein kdnnen (z.B. am Fahrersitzplatz).

3.13.2 Einfluss von Bewegung

Korpermalde, die auf der Lange von einzelnen Knochen beruhen, sind bei Bewegungen
Ubertragbar. Werden Korpermalie, die sich aus mehreren Knochen und dazugehdrigen
Gelenken ergeben (z.B. Lange des gesamten Armes mit Hand) verwendet, so hat die

Stellung der Gelenke zueinander auf das Mal? einen Einfluss.

Menschen bewegen sich entsprechend ihrer anatomischen Mdglichkeiten und weichen damit
meist von den relativ starren Messpositionen ab. Die Bewegungsabldufe sind sehr
individuell. Abbildung 21 zeigt beispielsweise, welcher unterschiedliche Raumbedarf bei
verschiedenen Varianten des Blickens zum Aufheben eines Gegenstandes in horizontaler

und vertikaler Richtung erforderlich ist.

Raumbedarf horizontal R=ambedarf horizont= Raumbedarf horizontal
“ariante 1 “ariante 1 im Yergleich “ariante 1 im Vergleich
e — e — e —
Ty - Ty - Ty -
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Abb. 21: Beispiel fur Veréanderung des Raumbedarfs bei einer Bewegung (Scheffler 2012 )

Im Detail wird das bei MaBen am Arm deutlich. Die Unterarmlange, die anatomisch der

Lange des Knochens der Elle entspricht, ist unabhangig von Bewegungen immer gleich lang,
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wohingegen die Armlange, die der additiven Lange des Oberarmknochens und der Lange
des Unterarmes mit Hand entspricht, abhéngig von der Stellung der Gelenke ist (Abb. 22).

I

Oberarm- Unterarm- Hand-
[~ Ed ) /r Cd

Additive Armlange in Standardposition

A4

N

Additive Armlange bei einer Bewegung
(Beugung im Ellenbogen- und Handgelenk)

Abb. 22: Schematische Darstellung der Veranderung (hier Verringerung der Armlange) von
KoérpermalRen des Armes in Abhangigkeit von der Bewegung (Beugung in
Ellenbogen- und Handgelenk) (Scheffler 2012 )

Diese physiologische Variabilitat durch die Bewegung in den Gelenken der Arme kann

beispielsweise die in DIN 33402 enthaltenen Mal3e fUr die Reichweiten des Armes, der

Ellenbogenhdhe sowie der Héhe der Hand Uber der Standflache oder den Ellenbogen-

Griffachsenabstand unterschiedlich stark verandern. Fir MalRe am Bein und Drehungen im

Rumpf- und Halsbereich gilt ahnliches.

Aufgrund der anatomisch-funktionellen Komplexitdt des Schultergelenks werden
Voraussagen von MaRen fur Reichweiten der Arme zusétzlich erschwert. Fur derartige
Fragestellungen sollten Bewegungskurven bzw. Daten fir Bewegungsrdume, wie sie im
Anthropologischen Atlas, dem Handbuch der Ergonomie oder der DIN 33402 — 3 angegeben

sind, zu Hilfe genommen werden.
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3.13.3 Addition von Kdrpermalien

In anthropometrischen Datensammlungen finden sich oft Perzentilwerte flr Maf3e einzelner
Kdrperabschnitte bzw. Korperteile. Diese sind aus physiologisch-anatomischen (siehe Kap.
3.13.2.) und messtechnischen Grinden nicht immer frei kombinierbar/addierbar. Aber auch
statistisch bedingt durch die Bildung von Perzentilen (siehe Kap. 3.6.2.) ist die Addition von

einzelnen Perzentilwerten kritisch.

Die additive Armlange entspricht nur der Addition der Einzelmal3e von Oberarmlénge,
Unterarmldnge und Handlédnge, wenn die Einzelmalle dem anatomischen Zusammenhang
entsprechen, ein entsprechender Messpunkt sich also zwischen zwei Knochen ,im Gelenk”
befindet. Die z.B. in der DIN EN ISO 7250-1 angegebenen ergonomisch sinnvollen
EinzelmalRe Schulter-Ellenbogen-Léange, Ellenbogen-Handgelenk-Lange und Handlange

ergeben eine langere additive Armlange als real vorhanden (Abb. 23).

Oberarm- Unterarm- Hand-

>

Messung analog
ISO 7250-1

Schulter-Ellenbogen- Lange
+ Ellenbogen-Handgelenk-Lange

Messung entspricht dem
anatomischen Zusammenhang

Oberarmlange
+ Unterarmlénge

+ Handlange

+ Handlange

> additive Armlange = additive Armlange

Abb. 23: Einfluss von einzelnen MalRen auf die Addition von Kérpermalien am Beispiel von
MalRen am Arm (Scheffler 2012)

Schon in Kapitel 3.6.2 wurde darauf hingewiesen, dass die Kombination von Perzentilwerten

verschiedener Dimensionen des Korpers (H6hen- und Breitenmalle) wegen der
Proportionsunterschiede zur Bestimmung der Malle z.B. eines sehr groRen Menschen

fehlerhaft wird. Auch die Kombination von Langenmaflen ist wegen der Proportions-
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unterschiede des menschlichen Korpers nur eingeschrankt mdoglich, wie das Beispiel in

Tabelle 5 verdeutlicht.

Tab. 5: Ausgewahlte Langenmalf3e in mm von 18-59-jahrigen Mannern (Flugel et al. 1986).
Die errechnete Korperhdhe ergibt sich hier aus der falschlicherweise erfolgten
Addition von Beinlange und Sitzh6he

Ps Pso Pos
Korperhohe 1607 1715 1825
Sitzhéhe 846 904 958
Beinlange 742 812 886
(projektivisch)
errechnete
Korperhdhe - 1588 1716 1844
falsch

Die hier verwendete Beinlange wird tblicherweise individuell aus der jeweils gemessenen

Kdrperhdhe und Sitzhéhe (Stammlénge) als Differenzmald bestimmt.
Fur den Einzelnen gilt: Kérperhdhe — Sitzhdhe = projektivische Beinlange

Addiert man jetzt die Werte des 95. Perzentils von Sitzhéhe und Beinlange, kommt man auf
einen hoheren Wert des 95. Perzentils flr die Kérperhohe (1844 mm) als der wirklich
gemessene Wert des Perzentils von 1825 mm. Die Differenz zwischen gemessenem und
errechnetem Wert des 5. Perzentils ist mit ca. 20 mm &hnlich gro3. Die Ursachen hierfur
lassen sich durch das Phanomen von Sitzriesen und Sitzzwergen, also
Proportionsunterschieden erklaren. Kleine Menschen haben eher kirzere Beine,
wohingegen der Rumpf nicht kiirzer ist (Sitzriesen). GroBe Menschen haben eher langere

Beine, aber nicht unbedingt den langeren Rumpf (Sitzzwerge) (siehe Kap. 3.7).

3.13.4 Einfluss von Bekleidung

Dimensionsmale (1) (z.B. Kdrperhthe, Bauchumfang) werden durch Kleidung meist

groler. Diese VergroRerung betrifft alle Perzentilwerte gleichermaf3en. Funktionsmafle wie

die Reichweite der Arme kénnen durch Kleidung verringert werden.

Wahrend Messungen in der Regel am weitgehend unbekleideten menschlichen Korper
erfolgen, tragen Menschen im Arbeitsprozess Alltagsbekleidung bzw. alltagsahnliche
Arbeitsbekleidung, spezielle Arbeitsbekleidung oder Schutzkleidung. Diese Kleidung

verandert Korpermalle. Die folgenden Angaben fiir Bekleidungszuschlage entstammen dem
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Handbuch der Ergonomie. Es ist zu berticksichtigen, dass es sich bei allen angegebenen

Werten um Schatzwerte handelt, die jedoch eine gute Annaherung erlauben.

Alle LangenmalRe am stehenden Korper wie die Koérperhdhe, die Augenhdhe, die
Schulterhthe, die Ellenbogenhdhe Uber der Standflache, die Hohe der Hand (Griffachse)

Uber der Standflache, die HoOhe des Brustkorbes (Sternalhdhe), aber auch die
Sitzflachenh6he werden unabhangig von anderen Faktoren gréf3er, wenn Schuhe getragen
werden. Im Handbuch der Ergonomie werden zu den einzelnen Steh-L&dngenmalien jeweils

35 mm beim Tragen von schweren Schuhen hinzuaddiert.

Die Korperhéhe wird beim Tragen von Kopfbedeckungen ebenfalls gréRer, je nach
Kopfbedeckung werden zwischen 10 und 35 mm (Schutzhelm) angegeben. Auf die
anderen im Stehen gemessenen Mal3e wie Augenhdhe usw. hat die Kopfbedeckung keinen
Einfluss. Fir Sicherheitsmalie ist der Einfluss von Haaren zu beachten (siehe Kap. 3.13.6),
damit bewegliche Teile nicht die Haare erfassen kdnnen oder Komforteinschrankungen

durch Kontakt entstehen.

Bei allen Laéngen- und Breitenmafl3en von Kdrperabschnitten (z.B. Schulter-Ellenbogen-

Lange, Gesal-Kniekehlen-Lange, Huftbreite, Beckenbreite, Brustkorbtiefe, Schulterh6he im
Sitzen) ist gegebenenfalls die Bekleidung zu beachten. Bei leichter Bekleidung sind etwa

5 mm hinzuzurechnen, bei schwerer Bekleidung ca. 8 - 10 mm.

Auf Umfangsmale (Brustkorbumfang, Taillenumfang, Oberschenkelumfang) hat Bekleidung

je nach Grof3e des Mal3es im unbekleideten Zustand einen erhéhenden Einfluss von 20 mm
bei leichter Bekleidung (Oberschenkelumfang) und ca. 110 mm bei schwerer Bekleidung

(Taillenumfang).

Kleidung, insbesondere schwere Schutzbekleidung kann Bewegungen stark einschranken.
Daher sind viele Funktions- und Bewegungsmalfie bei schwerer Bekleidung vergleichsweise

kleiner.

3.13.5 Einfluss der Kontaktumwelt

Die direkt den Kdrper kontaktierende Umwelt kann Kdrpermal3e beeinflussen.

So kénnen z.B. weiche Sitzpolster durch das unterschiedliche Einsinken des Sitzenden
dessen Sitzhéhe verringern. Damit sind dann alle Héhenmalle, die sich auf die Sitzflache
beziehen (Augenhthe im Sitzen, Schulterhéhe im Sitzen, Reichweite nach oben im Sitzen)
entsprechend verringert.
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Seitliche Einschrankungen des eigentlichen Raumbedarfes (z.B. eine zu geringe Sitzbreite)
kénnen zu einer Deformation von Weichteilen (in diesem Fall am Oberschenkel) fihren.
Dann wird ein, wenn auch unkomfortables Sitzen ermoglicht, wobei das Weichteilgewebe

des Oberschenkels den Wert der Oberschenkeldicke erhéhen wiirde.

3.13.6 Einfluss von Haaren, Frisuren und Fingernageln

Haare kénnen je nach Frisur und Haarstruktur eine Erhéhung von Mal3en bewirken, die
einen Messpunkt (1) am Kopf haben. Das betrifft z.B. die Korperhhe oder den
Kopfumfang.

Bei sicherheitsrelevanten Mal3en darf der Einfluss von Haaren auf Kérpermaf3e deshalb nie
vernachlassigt werden.

Durch verschiedene Frisuren und Haarstrukturen (z.B. bei lockigen Haaren) kodnnen
Korpermal3e verandert werden, besonders dann, wenn keine zusatzliche Kopfbedeckung

getragen wird. Das muss fur Normung und Konstruktion beachtet werden.

Die Messung der Kdorperhthe erfolgt standardisiert am héchsten kndchernen Punkt des
Schédels (1 Vertex). Dabei sollte darauf geachtet worden sein, dass die Haare den Wert des
KorpermaRes so wenig wie mdoglich beeinflussen. Ahnlich wird bei der Messung von
Kopfumfangsmalien vorgegangen. Je nach Mode kann es besonders bei Frauen zu einer
Erh6éhung der Werte fur Korperhdhe, Sitzhthe (Stammlange), Kopflange (-tiefe) oder
Kopfhéhe von mehr als 50 mm kommen. Dieser Wert ist bei der Einbeziehung von
KdorpermalRen (z.B. der Koérperhdhe flir Manner und Frauen) meist im Bereich der zu
beachtenden MaRRe innerhalb des 95. Perzentils fir Manner (z.B. Pgs flr Koérperhéhe der
Méanner = 1855 mm, Pgys flr Korperhéhe der Frauen = 1720 mm). Addiert man bei Frauen ca.
50 mm fir die Frisur dazu, ist man immer noch im Bereich der Korperhéhe der Manner (DIN
33402-2:2005). Allerdings konnen bei wechselnden Moden auch die entsprechenden

KdrpermalRe der Manner beeinflusst werden.

Fur MaRe, die Fingerlangen betreffen bzw. einbeziehen (z. B. Handlange), ist
gegebenenfalls ein Zuschlag von wenigen Millimetern bzw. in Abhangigkeit von Moden auch
hoéheren Werten fir die Fingernagel zu bericksichtigen, da diese Uber die Fingerkuppe
reichen. Relevant ist das vor allem bei der Gestaltung von Bedienelementen, die durch
einzelne Finger benutzt werden sollen und bei der Beachtung von entsprechenden

Sicherheitsabstanden (siehe Bsp. KAN-Gutachten zum Priffinger).
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4 Ausgewahlte KérpermalRangaben mit Warnhinweisen

Um die Anwendung der in diesem Leitfaden gegebenen Hinweise zu erleichtern, wird in

diesem Kapitel exemplarisch an 15 verschiedenen Kdrpermal3en ein Warnhinweissystem

entwickelt. Dieses hilft dem Anwender, die jeweils spezifischen Eigenschaften eines

KdrpermalRles und die daraus resultierenden Ableitungen fir die Anwendung in Normung und

Konstruktion schnell zu identifizieren.

4.1 Warnhinweissystem

Das Warnhinweissystem, das im Folgenden zur Einstufung der einzelnen Kérpermafie

verwendet wird, besteht aus vier verschiedenen Warnstufen:

",

Stufe O Warnstufe 1

Die angegebenen
Male sind ohne
Einschrankungen
Ubertragbar.

Die angegebenen
Male unterliegen
den allgemein
glltigen Veran-
derungen, die mit
dem Alterungs-
prozess einher-
gehen.

Warnstufe 2

Die angegebenen
Mal3e unterliegen
einer haufigen
Variabilitdt durch
Umwelteinflisse, wie
z.B. Erndhrungs-
bedingungen. Es sind
schnell ver-
anderliche MaRRe
innerhalb von Popu-
lationsvergleichen.

4.1.1 Erlauterungen zum Warnhinweissystem (Warnstufen)

Stufe O

Warnstufe 3

Die angegebenen
Mafe weichen in
der Praxis bei der
Ausiibung von
Bewegungen bzw.
durch Bekleidungs-
zuschlage von den
standardisiert
gemessenen
Kérpermalen
deutlich ab.

Kdrpermalle, die dieser Warnstufe zugeordnet werden, sind ohne Einschrdnkungen bei der
Anwendung in den Konstruktionsablauf tbertragbar. Mogliche biologische Veranderungen
durch Altern, Umwelteinflisse (Erndhrung, Gesundheit) oder Bewegung missen nicht
bertcksichtigt werden bzw. kdnnen vernachlassigt werden. Kérpermalie, die der Warnstufe 0
zugeordnet werden kénnen, sind die Mal3e der einzelnen Langknochen und des Schadels,
wie z.B. die Oberarmlange, die Kopflange, die Kopfbreite. Nach Abschluss des Wachstums

sind diese skelettbasierten Maf3e (1) nahezu unveranderlich.
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Warnstufe 1

Korpermal3e, die dieser Warnstufe zugeordnet werden, unterliegen Verénderungen, die im
Alterungsprozess durch die verminderte Fahigkeit zum Aufrichten der Wirbelsdule und der
verminderten Elastizitat der Zwischenwirbelscheiben auftreten. Mit zunehmendem Alter
werden dadurch Kdrpermal3e, welche die Rumpflange einschlieen, kleiner. Unter anderen
betrifft dies die Koérperhthe, die Augenhdhe, die Stammldnge und die Rumpflange.
Entsprechend sollten wirbelsdulenabhéangige Kérpermal3e bei Konstruktionsvorhaben fir die
Altersgruppe 50+ wegen der altersbedingten Veranderungen der Wirbelséaule, um ca. 20 mm

reduziert werden (Greil et al. 2008).

Warnstufe 2

Korpermal3e, die der Warnstufe 2 zugeordnet werden, unterliegen einer haufigen Variabilitat
durch Umwelteinfliisse, wie z.B. den Erndhrungsbedingungen. Es sind schnell verénderliche
MaRe innerhalb von Populationsvergleichen, die sich mit allgemeinen Gewichts-
schwankungen, aber auch mit der natirlichen Gewichtszunahme im hdheren Alter erklaren
lassen. MaRBe der Warnstufe 2 sind zu einem groBen Anteil UmfangsmaRe, wie der
Brustumfang, der Taillenumfang, der Oberschenkelumfang, der Unterschenkelumfang. Aber
auch Breiten- und Tiefenmaf3e, deren Messpunkte ebenfalls auf der Hautoberflache als

WeichteilmalR ermittelt werden, sind in diese Kategorie einzugliedern.

Aufgrund der zunehmenden Anteile an Ubergewichtigen Personen ist fir Umfangs- und
Breitenmal3e davon auszugehen, dass die Perzentilwerte alterer Datensammlungen fir die
heutige Situation zu gering ausfallen. Entsprechend sollte im oberen Bereich der
Perzentilwerte ein Zuschlag gegeben werden (siehe Kapitel 3.12 Abb. 16). In Deutschland
sollte der Zuschlag beispielsweise bei der Sitzbreite bis zu 50 mm betragen, um auch der

zunehmenden Gruppe der Ubergewichtigen ergonomisch gerecht zu werden,.

Warnstufe 3

Korpermal3e, die der Warnstufe 3 zugeordnet werden, weichen in der Praxis bei der
Auslibung von Bewegungen bzw. durch Bekleidungszuschlage von den in Normen

angegebenen standardisiert gemessenen Kdrpermalf3en deutlich ab.

Zu diesen Korpermal3en gehdrt insbesondere die Gruppe der Funktionsmal3e (1), aber auch

Male deren Messstrecken (1) Gelenkpunkte mit einbeziehen, wie z.B. die Stammlénge, die

Rumpflange, die projektivische Armlange oder auch die Kniehdhe. GleichermalRen gehdren
KdrpermalRe in die Warnstufe 3, fur die ein Zuschlag von Bekleidung und Schuhwerk

bertcksichtigt werden muss.
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Im Handbuch der Ergonomie werden 35 mm Schuhzuschlag, 5 mm Kleidungszuschlag bei
leichter Bekleidung und 8 — 10 mm bei schwerer Bekleidung sowie zwischen 10 — 35 mm bei
Kopfbedeckungen zu den jeweiligen Mal3en addiert. Physiologische wirbelsaulenabhangige
Daten, also Daten die in bequemer Korperhaltung gemessen wurden, weichen

ca. 1-1,5 % von den in Standardposition gemessenen Werten ab.

Nach DIN EN ISO 3411 fur Erdbaumaschinen sind fiur Schuh- und Stiefelnéhen 25 mm und
fur Schutzhelme 50 mm Zuschléage zu berucksichtigen. Fur den Bewegungsraum bei nicht
aufrechter Haltung, also normaler entspannter Korperhaltung, werden fir die Kdrperhéhe
und Reichweite Uber Kopf um 15 mm geringere Werte empfohlen. Fir ,Sitzhéhe* sowie

LAugenhohe sitzend” werden um 25 mm geringere Werte empfohlen.

-42 -



KAN-Studie 51: Rohfassung eines Leitfadens fiir die richtige Auswahl und Anwendung anthropometrischer Daten

4.2 Ausgewahlte KérpermalRangaben mit Warnhinweisen

In Abb. 24 sind die Maf3e anhand von Figurinen dargestellt, die in Tab. 6 mit den
entsprechenden Warnhinweisen versehen sind.

Abb. 24 (identisch mit Abb. 7): Figurinen mit einer Auswahl der gebrauchlichsten
ergonomischen KérpermalRe
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Tab. 6: Ausgewahlte gebrauchliche Kérpermalf3e (aus DIN 33402-2) mit Warnhinweisen
fur die Ubertragung in die Praxis

Quelle DIN
33402-2; . Warn-
Angaben in 18 - 65 Jahre Manner Frauen stufe
mm
Korpermafl} 7 Korpermafd
gruppen Nr. bezeichnung Ps Pso Pos Ps | Pso | Pos
1 Kdrperhéhe 1650 1750 | 1855|1535 (1625|1720 A
Maf3e am Ellenbogenhdhe tber
stehenden 2 Standfiache 1025 1100 | 1175 | 960 | 1020 | 1080 A
Menschen
3 Tibialh6he 430 460 480 400 425 450 ¢
Sitzhéhe
4 (Stammlange) 855 910 | 965 | 810 | 860 | 910 A
Mafse am Schulter-
sitzenden 5 Ellenbogenlénge 330 365 400 290 | 320 | 350 (v
Menschen
Lange des )
6 Unterschenkels mit 410 450 490 375 | 415 | 450 A\
FuR (Sitzflachenhdhe)
7 Zeigefingerlange 68 75 83 62 69 77 »
Mal3e an
einzelnen Zeigefingerbreite
Korper- 8 (korpernah) 19 21 | 23 | 17 |19 | 2 | /N
abschnitten
9 | Kopflange (Kopftiefe) | 185 195 205 | 170 | 185 | 195 /)
10 | Reichweite nach vorn | 685 740 815 | 625 | 690 | 750 A
. Hoéhe der Hand
Funl\ljlt'%ne"e 11 | (Griffachse) tber der | 730 | 765 | 825 | 670 | 715 | 760 | A\
al>e Standflache
Ellenbogen-
12 Griffachsen-Abstand 325 350 390 295 315 350 A
13 Brustumfang 870 975 |1110| 850 | 990 | 1180 A
Umfangs- .
mafe 14 Taillenumfang 700 875 |1010| 665 | 790 | 990 A
15 Halsumfang 335 380 | 410 | 305 | 345 | 385 A

" Nummer bezogen auf Figurinen Abb. 24
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5 Konstruktionsbeispiele

Die im Folgenden aufgefuihrten Beispiele fur Konstruktionsaufgaben erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Weitere Adaptationen mussen ggf. vom Konstrukteur,
Designer oder Normer vorgenommen werden

5.1 Grundsatzliche Uberlegungen zur Auswahl der Konstruktionsbeispiele

Die Konstruktion eines angemessenen, d.h. sicheren und komfortablen Mensch-
Maschine-Systems ist eine sehr vielschichtige Aufgabe, die einer Herangehensweise aus
den verschiedensten Blickwinkeln bedarf. So sind bei der Konstruktion  (Bsp.
Sitzarbeitsplatz) Produktanforderungen zu berlcksichtigen, welche Haltungsschaden,
Ermidungserscheinungen und Verletzungen beim spateren Nutzer vermeiden.
Korperdimensionen und Bewegungsrdume fir verschiedene Korperbereiche missen
deshalb adaquat, d.h. optimiert auf die zu erwartende Nutzergruppe, angepasst werden
und gegebenenfalls durch verstellbare Teile zu Korrigieren sein. Die
Konstruktionsaufgaben sollen die KdrpermalRanwendung fir Konstrukteure, Designer und
Normer erlautern und erleichtern. Die Auswahl der Kérpermaf3e konzentriert sich in einem
ersten Schritt auf die konkrete Situation einer mdglichst realistischen und korrekten
Umsetzung eines metrischen Wertes (z.B. Perzentilwertangaben aus einer Tabelle oder
einer Datenbank) in die virtuelle technische Umgebung des Planungsumfeldes. Das
Planungsumfeld kann dabei als die Summe aller Mensch-Maschine-Schnittstellen
angesehen werden, in welchem die Bereiche Raumangebot, kérperunterstiitzende und -
sichernde Systeme, Sichtfelder sowie Stell- und Kontaktteile berlcksichtigen werden
missen. Wie bei der im Folgenden angesprochenen Insassenkabine sind in jedem
Planungsumfeld Teilaufgaben zu leisten, die in Kap. 5.2 beispielhaft herausgegriffen und

in ihrem Anwendungsrisiko bewertet werden.

5.2 Fallbeispiele: Konstruktionsaufgaben und deren Anforderungsprofil

Die Fallbeispiele der Tab. 7 enthalten Konstruktionsaufgaben, die mit Hilfe der korrekten
Anwendung eines KodrpermalRes aus einer anthropometrischen Datensammlung bzw.
-tabelle gelost werden kénnen. Es bestehen unterschiedliche Risiken, die durch das
Zusammentreffen von unterschiedlichen Kombinationen der oben genannten Ursachen
bestimmt werden. Diese sind gekennzeichnet und erfordern entsprechend Hinweise.
Bereits in diesem Auswahlstadium ist das unterschiedliche Anforderungsprofil fir eine
korrekte Anwendung des oder der Koérpermal3e der Konstruktionsaufgaben erkennbar:
Das Anwendungsrisiko und die relevanten Anwendungsfaktoren sind fur die beteiligten

Kdrpermalde jeweils unterschiedlich.
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Jede der dargestellten Konstruktionsaufgaben stellt einen Teilbereich einer zumeist
komplexeren Konstruktion dar und ist je nach Aufgabe unterschiedlich zu kombinieren und
gegebenenfalls um weitere Teilbereiche zu erganzen, die hier aufgrund der vielfaltigen

Mdglichkeiten nicht weiter aufgefuihrt werden.

Fur das Konstruktionsbeispiel ,Sitzarbeitsplatz® wirden sich aus den Teilbereichen, fur die
ein  Anwendungsrisiko bewertet werden muss, die folgenden Konstruktionsaufgaben
ergeben:

e die Korperunterstiitzung im Sitzen: Bestimmung der Sitzflachenhdhe;

e der vertikale Raumbedarf Uber der Sitzflache;

e gegebenenfalls die Bestimmung der Armlehnenhd6he;

o die Bestimmung der Breite von Auftrittsflachen und

e der horizontale Greifraum nach vorn.

Zudem ist es naturlich erforderlich neben den genannten Koérperbereichen auch Parameter
wie

e den Greifdurchmesser,

e Breitenmalle,

e die Unterstitzung durch eine Riickenlehne,

e das Gesichts- und Blickfeld (Einsehbarkeit des Arbeitsfeldes und Rickblick-

maglichkeiten),
o die Ausmalie von Einstieg und Kabinenraum bzw. Arbeitsraum

e sowie die Reichweiten von Beinen und FufRen zu beriicksichtigen.

Am Konstruktionsbeispiel fur die Bestimmung der Sitzflachenhéhe, die sich bei der Planung
eines Arbeitsplatzes mit verstellbarer und federnder Sitzflache ergeben wirde, soll im
Folgenden ein Teilbereich der tabellarisch dargestellten Konstruktionsaufgaben beispielhaft
hervorgehoben werden. Unter Verwendung des anfangs aufgefiihrten allgemeingtiltigen

Ablaufschemas (Abb. 3) waren die in Abb. 25 dargestellten Schritte notwendig.

Im nachsten Schritt, dargestellt in Abbildung 26, wird die praktische Vorgehensweise bei der
Auswahl und Nutzung anthropometrischer Daten konkretisiert und fiir die Konstruktion einer
verstellbaren Sitzflachenhohe fir 18 — 65-jahrige deutsche Manner und Frauen schematisch

demonstriert.
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Arbeitsplatz mit verstellbarer und
federnder Sitzflachenhdhe fir 18 -65-
jahrige deutsche Manner und Frauen
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Abb. 25: Beispielhaftes Ablaufschema zur praktischen Vorgehensweise bei der Auswahl und
Nutzung anthropometrischer Daten fir die Konstruktion eines Arbeitsplatzes mit
verstellbarer und federnder Sitzflachenhdhe.
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1

Unterschenkel mit Ful =

entspricht It. Def. dem Mal3
Hohe der Sitzflache fur die

Korperunterstitzung im Sitzen

Bl

B2

Notwendiger MaRbereich fiir eine

verstellbare Sitzflachenhodhe:
(nicht eingesessen)

375+ 20+ 35bis 490 + 20 + 35 mm

Abb. 26: Konkretisierte praktische Vorgehensweise bei
die Konstruktion eines Arbeitsplatzes mit
verstellbarer und federnder Sitzflachenhohe.
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B1: Sitzflache
e Lage, Form und Material
berlcksichtigen

B2: Aufstellflache der Ful3e
e Lage und Schuhwerk
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{

KorpermalRe der Benutzerqgruppe

Nach DIN 33402 — 2 st fur den
Perzentilbereich 5-95, bei & und Q,
Altersbereich 16 bis 65 Jahre,
folgender Bereich fur die
Sitzflachenhdhe einzuplanen:

375 bis 490 mm

{

Anpassungsfaktoren

B1: z.B. Sitzflachenfederung nach
unten; Zuschlag fur Sitz im nicht
eingesessenen Zustand: 20 mm

B2: Zuschlag fur schweres Schuh-
werk: 35 mm

der Auswahl und Nutzung

Grundsatzlich kdnnen diese Bespiele der Vorgehensweise auf weiterer Konstruktions- und

Normungsaufgaben unter Beachtung von Besonderheiten einzelner KoérpermafRe und

Anwendungsrisiken Ubertragen werden.
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6 Glossar

Bei den Messpunkten wird neben der Definition des jeweiligen Messpunktes auch
beispielhaft angegeben, in welchen Normen Maf3angaben zu finden sind (Normenbezug).
Akromion (Akromiale)

Definition: beschreibt den am weitesten seitlich vorragenden Punkt der Schulterhéhe
des Schulterblattes, ein skelettarer Messpunkt, der bei locker
hangendem Arm, am riickseitigen Oberarmansatz als Schulterfortsatz
ertastet werden kann. Biakromial (1) bezeichnet sowohl das rechte und
linke Akromion.

Normenbezug: Dieser Messpunkt ist Definitionsbestandteil der biakromialen
Schulterbreite (1), mit MafRen angegeben in den Normen DIN 33402-
2, DIN EN ISO 14738, DIN EN ISO 11064-3, DIN 5566-1, DIN EN
ISO 15537 und DIN 33419, als der geradlinige Abstand zwischen den
beiden Akromien.

Anthropometrie Untersuchung und Messung der physischen Maf3e und der Masse des
menschlichen Koérpers und seiner (auf3eren) Teile

anthropometrische Daten Male (wie z. B. H6hen-, L&ngen-, Tiefen-, Breiten- und
Umfangsmafe) des menschlichen Korpers und seiner Teile

anthropometrische Datenbank  Erfassung von einzelnen Kérpermafl3en (anthropomet-
rische Daten) und von Hintergrundangaben (demographische Daten)
einer Gruppe von Menschen (Stichprobe) in Form einer Aufzeichnung

Bevélkerungsgruppe, Population Gruppe von Menschen, die eine oder mehrere
gemeinsame Eigenschaft(en) aufweisen, die ihre anthropometrischen
Verteilungen beeinflussen

biakromial Die Vorsilbe bi weist auf einen paarigen Zusammenhang hin,
vergleiche Akromiale (7).

bideltoidal Die Vorsilbe bi weist auf einen paarigen Zusammenhang hin,
vergleiche Deltoidale (7).

Body-Scan bezeichnet eine indirekte dreidimensionale Messung der Korperober-
flache

Cervicale

Definition: beschreibt den am weitesten nach hinten vorspringenden Punkt der
Dornfortsatzspitze des 7. Halswirbels, ein skelettdrer Messpunkt, der im Nacken-
bereich die Haut zumeist deutlich hervorwdlbt.

Normenbezug: Dieser Messpunkt ist Definitionsbestandteil der Cervikalhdhe sitzend
(Rumpflange), ausschlieB3lich mit Definition angegeben in DIN EN 1SO
7250 und DIN EN ISO 20685, als der vertikale Abstand von der
Sitzflache zur Dornfortsatzspitze des 7. Halswirbels.

-50-



Universitat Potsdam/Humanbiologie
Leitfaden fiur die richtige Auswahl anthropometrischer Daten — KAN-Studie 51

Deltoidale

Definition: beschreibt den am weitesten seitlich vor gewdlbten Punkt, der die

seitliche Kontur formenden Deltamuskeln, ein Weichteilmesspunkt, der bei locker
hangendem Arm als eine Wolbung in der seitlichen Schulterkontur
erscheint. Bideltoidal (1) bezeichnet sowohl das rechte als auch das
linke Deltoidale.

Normenbezug: Dieser Messpunkt ist Definitionsbestandteil der bideltoidalen (1)
Schulterbreite, mit MalRen angegeben in DIN 33402-2, DIN EN 1SO
3411, DIN EN ISO 11064-3, DIN EN ISO 15537 und DIN 33419, als
geradliniger Abstand Uber die am starksten hervorragenden Weichteile
des rechten und des linken Deltamuskels am Oberarm.

Demographische Daten  Hintergrundangaben (wie z. B. Geschlecht, Wohnsitz oder
Arbeitsstatte, Tatigkeit/Beruf und Bildungsstand), die verwendet
werden, um Mitglieder der Nutzer-Bevolkerung und/oder
Bevolkerungsgruppen zu beschreiben

Dimensionsmal3e sind Kdrpermal3e, die sich direkt aus einem gemessenen Wert (Abstand
zwischen 2 Messpunkten, Umfang eines Koérperteils) ergeben.

direkte Mal3e sind zumeist Distanzmalf3e die eine tatsachliche geradlinige Entfernung
zwischen zwei Messpunkten oder die kiirzeste Entfernung zwischen
einem Messpunkt und der Standflache angeben.

distal vom Korperzentrum weg, kérperfern

dorsal zum Rucken hin, riickseitig

errechnete MaRe  sind MalRe die durch Subtraktion oder Addition anderer Malde
errechnet werden. Um MalRe eines Probanden ergénzend zu
errechnen ist eine unveranderte Korperhaltung wahrend der Messung

sehr wichtig.
fibular zur Kleinzehenseite (zur Fibular) hin
Frontalebene Kdrperebene die durch die Vertikal- und Transversalachse (1)

bestimmt wird

funktionelle MalRe (auch Funktionsmalie) erfassen Korperteile in ihrer Funktion, wahrend
diese in Relation zur kérpernahen Umwelt stehen und den damit
vorgegebenen Bedingungen dieser Umwelt.

Glabella

Definition: beschreibt den in der mittleren Gesichtsebene am weitesten
hervorspringenden Punkt der im unteren Teil der Stirn gelegenen
Erhebung zwischen den harenen Augenbrauen, ein skelettares Mal3.

Normenbezug: Dieser Messpunkt ist Definitionsbestandteil der Kopflange, mit
MafRen angegeben in DIN 33402-2, DIN EN ISO 3411, DIN EN ISO
15537 und DIN 33419, als der geradlinige Abstand der Glabella von
dem am weitesten hervortretenden Punkt des Hinterkopfes. Zudem ist
der Messpunkt Definitionsbestandteil des sagittalen Kopfbogens, mit
MalRen angegeben in DIN 33402-2, als der Bogen von der Glabella
Uber den Hirnschadel bis zum Inion (1).
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Horizontalebene Kdrperebene, die durch die Sagittal- und Transversalachse (1)
bestimmt wird

Inion

Definition: beschreibt den am Hinterhaupt nach hinten unten hervorragenden
Fortsatz am Hinterhauptsbein, ein skelettarer Messpunkt, der bei
geringem Relief des Hinterhauptsbeins, wie zumeist bei Frauen und
Kindern nicht geniigend ertastet werden kann.

Normenbezug: Der Messpunkt ist Definitionsbestandteil des sagittalen Kopfbogens,
mit Mal3en angegeben in der DIN 33402-2, als der Bogen von der
Glabella (1) Uber den Hirnschadel.

kaudal zum Rumpfende (eigentlich zum Schwanz) hin
kranial zum Schéadel hin

lateral von der Mediansagittalen weg, seitlich

medial zur Mediansagittalen hin, mittel

Mediansagittalebene ist die mittlere Sagittalebene (1), die den Korper in zwei spiegel-
bildliche Halften teilt

Menton oder Gnathion

Definition: beschreibt den am weitesten nach unten vorragenden Punkt des Unter-
kiefers in der mittleren Ebene; ein skelettdarer Messpunkt, der sich am
Unterrand des Unterkiefers ertasten lasst. In der Kieferorthopédie ist
der Begriff Menton Ublich, in anthropometrischen Fachbichern wird
zumeist der Begriff Gnathion verwendet.

Normenbezug: Der Messpunkt ist Definitionsbestandteil der morphologischen
Gesichtshoéhe, mit MalRen angegeben in der DIN 33402-2, als der
Abstand zwischen_Nasion (1) und Menton.

Mesosternale

Definition: beschreibt einen Punkt der vorderen Brust in Hohe der vierten Rippe; ein
skelettéarer Messpunkt (1), der sich ungefahr in der Mitte des
Brustbeins befindet. Bei Kindern und Mannern liegt das Mesosternale
zumeist geringfligig hoher als die Verbindungslinie der beiden
Brustwarzen.

Normenbezug: Der Messpunkt ist Definitionsbestandteil der Brust(korb)tiefe, mit
Maf3en angegeben in der DIN 33402-2, DIN EN ISO 3412 und DIN EN
ISO 15537, als die Tiefe des Rumpfes in der mittleren Ebene in Hohe
des Mesosternale.

Zudem ist der Messpunkt Definitionsbestandteil der Brust(korb)breite,
ausschlie3lich als Definition angegeben in der DIN EN ISO 7250 und
der DIN EN I1SO 20685, als die Breite des Rumpfes in Hohe des
Mesosternale.

Messpunkte (anthropometrisch) sind anatomisch definierte Punkte am menschlichen
Korper, die der Begrenzung einer Messstrecke (1) dienen. Man
unterscheidet zwischen skelettdren Messpunkten (1), die sich aus der
knochernen Grundlage her definieren und Messpunkten, die sich
aus auieren Weichteilbildungen definieren.
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Messstrecke, Mal (anthropometrisch) ist eine gemessene Distanz zwischen zwei Mess-

Metacarpale

punkten, die den Kdrperbau des Menschen beschreiben.

Definition: beschreibt die am weitesten seitlich hervorragenden Punkte der

korperfernen Mittelhandknochen, skelettdre Messpunkte (1), die sich in
Hohe der Fingergrundgelenke befinden. Man unterscheidet das
Metacarpale radiale auf Hohe des Zeigefingergrundgelenks und das
Metacarpale ulnare auf Hohe des Kleinfingergrundgelenks.

Normenbezug: Beide Messpunkte sind Definitionsbestandteil der Handbreite in

Mittelwert

Nasion

Hohe der Metacarpale, mit MalRen angegeben in der DIN 33402-2, DIN
EN 547-3, DIN EN ISO 3411, DIN EN ISO 15537 und DIN 33419, als
geradliniger Abstand des Metacarpale radiale vom Metacarpale ulnare
auf der Hohe der Metacarpalkopfe von Zeigefinger bis Kleinfinger.

oder auch arithmetisches Mittel ist der Quotient aus der Summe aller
Einzelbeobachtungen und der Gesamtzahl der Beobachtungen. Er gibt
den durchschnittlichen Wert aller Einzelwerte fiir eine Variable an.

Definition: beschreibt den mittleren Schnittpunkt (die Schadelnaht) des Stirnbeins

mit dem Nasenbein, ein skelettdrer Messpunkt, der sich ausschlieflich
ertasten lasst. Das Nasion darf nicht verwechselt werden mit dem
Sellion, ein Messpunkt der den tiefsten Einzug im Bereich der
Nasenwurzel beschreibt, das Sellion liegt zumeist einige mm unterhalb
des Nasions.

Normenbezug: Der Messpunkt ist Definitionsbestandteil der morphologischen

Gesichtshohe, mit MalRen angegeben in der DIN 33402-2, als der
Abstand zwischen Nasion und Menton (1).

Nutzer-Bevoélkerung, Nutzer-Population Bevolkerungsgruppe oder —gruppen (1), fur die

Ohr-Augen-Ebene

Orbitale

eine technische Gestaltung vorgesehen ist bzw. wird, wobei jede mit
einer festgelegten Anzahl von zufallig ausgewahlten Einzelpersonen
zur Stichprobe beitragt

auch Frankfurter — Horizontale genannt, eine Standardausrichtung des
Kopfes oder Schadels wahrend einer Messung. Das Tragion (1) und
der tiefste Punkt des Orbitale (1) befinden sich in der horizontalen
Ebene.

Definition: beschreibt den tiefsten Punkt des Augenhdohlenrandes, ein kndcherner

Messpunkt, der fur die Kopfstandardisierung in der Ohr-Augen-Ebene
(1) benotigt wird

Normenbezug: Der Messpunkt wird in Normen nicht fir ein Maf3 verwendet. Ist aber

Perzentile

Bezugspunkt fur die Standardmessposition der Ohr-Augen-Ebene (1)
(Frankfurter Horizontale), die in DIN EN ISO 7250 angegeben ist.

oder auch Quantile sind Prozentangaben. Sie gliedern die Anzahl der

untersuchten Personen in Malklassen womit sich ein bestimmter
Prozentanteil dieser Personen umschlieBen lasst. Der Bereich
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zwischen dem 5. und 95. Perzentil umschliel3t beispielsweise 90 % der
Bevolkerung.

Projektivische Mal3e beschreiben die rechtwinklige Projektion einer Strecke auf eine
definierte Ebene; das projektivische Mal3 bleibt hinter dem direkten
Mal3 zurtick, wenn sich die Messpunkte nicht in derselben Ebene
befinden.

Proportionsmalfie sind Korpermalle, die Aussagen zu dem Verhéltnis von 2 Kdrpermal3en
zueinander treffen. Die Angabe erfolgt meist in Form eines Index
(z.B. Beinlange in % der Kdrperhdhe)

proximal zum Korperzentrum hin, kérpernah

radial zur Daumenseite (zum Radius) hin

sagittal Kdrperachse rechtwinklig zur Vertikalachse von vorn nach hinten
Sagittalebene Kdrperebene die durch die Vertikal- und Sagittalachse bestimmt wird

sakularer Trend, sékulare Akzeleration Aufgrund verbesserter Wachstumsbedingungen
(bessere Erndhrung, besserer Gesundheitssituation usw.) weltweit
beobachteter Trend, der einerseits zu einer schnelleren Entwicklung
der Kinder fuhrt. Andererseits andern sich die Korpermafe und
Proportionen. Die Menschen werden gro3er (vor allem bekommen sie
langere Beine und Arme). Die maximal mdglichen L&ngenmalie
werden erreicht, verstarkt wird eine Zunahme von Umfangsmalfien etc.
beobachtet. Der Trend ist prinzipiell reversibel.

Skelettare, skelettbasierte MalRe Kdrpermalde, die sich bei der Definition der Messmethode
an der Lage eines Knochenpunktes orientieren oder einen solchen
einbeziehen, z.B. bei der Schulterhéhe das Akromion (1), bei der
Kopfbreite die beiden seitlich am weitesten hervortretenden Knochen-
punkte oberhalb der Ohren.

Spinailiaca anterior superior
Definition: beschreibt den tiefsten Punkt des vorderen oberen Darmbeinstachels, ein
skelettarer Messpunkt (1), der in Vorderansicht bei sehr schlanken
Menschen als Hauterhebung am Becken hervortritt.

Normenbezug: Der Messpunkt ist Definitionsbestandteil der Spina-illiaca Hohe
(Darmbeinstachelhthe), ausschlie3lich mit Definition angegeben in der
DIN EN ISO 7250 und DIN EN ISO 20685, als der vertikale Abstand
von der Standflache zum vorderen oberen Darmbeinpunkt.

Somatometrie bezeichnet die direkte Messung am lebenden Menschen.

Standardabweichung ist ein Haufigkeitsmittel, dass die Streuung der Einzelwerte um den

Mittelwert (1) beschreibt.

Styloid-Fortséatze des Handgelenks, Stylion radiale und Stylion ulnare
Definition: beschreiben die beiden kdrperfernsten Punkte der Fortsatze von Radius
(Speiche) und Ulnar (Elle) am Handgelenk, das Stylion radiale liegt auf
der Daumenseite, das Stylion ulnare liegt auf der Kleinfingerseite, es
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sind skelettare Messpunkte (1), die sich am Handgrundgelenk
beidseitig als deutliche Gruben ertasten lassen.

Normenbezug: Die Messpunkte sind Definitionsbestandteil der Handlange, mit

MalRen angegeben in der DIN 33402-2, DIN EN 547-3, DIN EN ISO
3411, DIN 5566-1, DIN EN ISO 15537 und DIN 33419, als Abstand
von der Spitze des Mittelfingers zu einer Linie zwischen den Styloid-
Fortsédtzen des Handgelenks. Zudem sind sie Definitionsbestandtell
der Handflachenlange, mit MaRen angegeben in der DIN 33402-2, als
der Abstand von einer Linie zwischen den Styloid-Fortsatzen des
Handgelenks zur korpernahen Furche des Mittelfingers an der
Handflache.

tibial zur GrofRzehenseite (zur Tibia) hin

Tibiale
Definition: beschreibt auf der Beininnenseite den am weitesten rumpfnah gelegenen
Punkt des Schienbeins, ein skelettarer Messpunkt (1), der sich bei
gebeugtem Knie am Unterrand der Kniegelenkfuge ertasten lasst.

Normenbezug: Dieser Messpunkt ist Definitionsbestandteil der Tibialhdhe (Kniege-
lenkhdhe) mit MalRen angegeben in den Normen DIN 33402-2 und DIN
EN ISO 15537, als der vertikale Abstand von der Standflache zum
Tibiale.

Tragion

Definition: beschreibt den Punkt am vorderen Oberrand des Ohrdeckels, an dem
dieser in die Ohrbasis Ubergeht, ein Weichteilmesspunkt, an der
tiefsten Stelle der Einziehung zwischen Ohrdeckel und Ohraul3enleiste,
der fir die Kopfstandardisierung in der Ohr-Augen-Ebene (1) benétigt
wird.

Normenbezug: Der Messpunkt ist Definitionsbestandteil des transversalen (1) Kopf-
bogens, mit Maf3en in DIN 33402-2, als Bogen vom Tragion der einen
Seite Uiber den Scheitel zum Tragion der anderen Seite.

transversal Korperachse rechtwinklig zur Vertikalachse von rechts nach links
ulnar zur Kleinfingerseite (zur Ulnar) hin

ventral zum Bauch hin, bauchseitig

Vertex

Definition: beschreibt den héchsten Punkt des Scheitels in der mittleren Ebene, ein
skelettarer Messpunkt (1)

Normenbezug: Der Messpunkt ist Definitionsbestandteil der Kérperhdhe, die mit
MalRen angegeben ist in der DIN 33402-2, DIN EN 547-3, DIN EN ISO
14738, DIN EN I1SO 11064-3, DIN 5566-1, DIN 33408-1, DIN EN ISO
15537 und DIN 33419, als der vertikale Abstand von der Standflache
bis zum hochsten Punkt des Kopfes.

vertikal Kdrperachse in Richtung der Korperlangsachse (bei Extremitaten
longitudinal genannt)

Weichteilmalie Kdrpermalde, die bei der Definition der Messmethodik, z.B. Bauch-
umfang, keinen Knochenpunkt einbeziehen.
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7 FAQs

Im Folgenden wird eine Auswahl h&ufig aufgetretener Fragen zusammengestellt und
beantwortet. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

e Was sind anthropometrische Korpermal3e und warum treten bei der
Anwendung oft Schwierigkeiten auf?
Anthropometrische MalRe sind Korpermalde, die in standardisierter Korperhaltung anhand
von anatomisch streng definierten Messstrecken (1) erhoben werden. Das heil3t es werden
Kdrperhaltungen gemessen, die ein Mensch selten freiwillig einnimmt. Dennoch ist diese
Form der Standardisierung notwendig, um die Mal3e des menschlichen Kdrpers vergleichbar
und reproduzierbar zu machen. Jedes in einer Tabelle zu findende Einzelmalfd ist nur im

komplexeren biologischen Zusammenhang gultig.

e Was mache ich, wenn ich das fur meine Konstruktion ndtige Maf3 nicht finden
kann?
Publikationen anthropometrischer Daten (1) also auch Normen, sind MalRBsammlungen die
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Sie geben eine Sammlung der wichtigsten
Korper- und FunktionsmaRRe (1) wieder, welche die unterschiedlichsten Zielstellungen
bedienen kénnen, jedoch mit der zunehmenden Konstruktionsvielfalt auch Zielstellungen

offen lassen.

Welche MaRe braucht der Konstrukteur? Dies ist eine entscheidende Frage fir eine
menschengerechte Gestaltung der kérpernahen Umwelt. Deshalb kann es in Einzelféllen
notwendig sein, die Erhebung von Spezialmalen in den Auftrag von qualifizierten
Fachkraften zu geben.

e Wofur benotige ich Sicherheitsmale?
Sicherheitsmal3e sind Mal3e, die gewahrleisten sollen, dass in einem Tatigkeitsumfeld des
Menschen (z.B. Maschinenarbeitsplatz), fir Gesundheit und Sicherheit relevante Faktoren
wie Reichweiten oder Offnungen nicht tiberwunden werden kénnen. Fir Sicherheitsmale ist
es ublich, den 99. bzw. den 1. Perzentilwert des in Frage kommenden Koérpermalles zu
beachten. Dieses verlangt auch DIN EN 614-1% In manchen Normen werden hierzu die
Werte auf der Grundlage von anthropometrischen Daten noch mit einem Zuschlag versehen.
So wird z.B. in DIN EN 547-1 (Sicherheit von Maschinen — Kérpermal3e des Menschen —

Teil 1. Grundlagen zur Bestimmung von Abmessungen fur Ganzkérper-Zugange an

® Aus DIN EN 614-1:2009 (Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Gestaltungsgrundsétze - Teil 1:
Begriffe und allgemeine Leitsatze): ,Wenn Gesundheits- und Sicherheitsaspekte wichtig sind, sind
hdhere Perzentilbereiche anzuwenden. Entsprechend der Risikoeinschatzung mindestens das
1. und/oder 99. Perzentil."
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Maschinenarbeitsplatzen) fiir eine horizontale Offnung der Wert des 95. bzw. 99. Perzentiles
des Ellenbogen-Ellenbogenabstandes zuziiglich eines Sicherheitsabstandes y angegeben.
Dieses ist nur einer der Zuschlage, die zu den anthropometrischen MalRen addiert werden
missen, um nach DIN EN 547-3 ,Sicherheit und Gesundheit bei der Benutzung des
Durchgangs sicherzustellen®. Teilweise sind die Zuschlage sind nicht einfach zu addieren, da

die Bedingungen sich manchmal Uberschneiden.”

SicherheitsmaRe von Offnungen, durch die nicht hindurch gegriffen oder gekrochen werden
soll, sind zumeist auf Werte von Erwachsenen ausgelegt, welche grundséatzlich von

heranwachsenden Kindern je nach Altersgruppe unterschritten werden.

¢ Was mache ich, wenn in Normen Maf3e angegeben sind, deren Herkunft mir
unklar ist? Beispielsweise: Woher stammt die untersuchte Bevdlkerung? Wann
wurde sie gemessen?
Die Datenherkunft ist fir die Verwendbarkeit der Daten sehr entscheidend, insbesondere
dann, wenn eine bestimmte Zielgruppe bei der Konstruktion bertcksichtigt werden soll. Bei
Unklarheiten ist es ratsam, sich an den zustandigen nationalen oder internationalen

Normungsausschuss zu wenden. .

e Warum sollten Kdrpermaf3e moglichst aktuell sein?
Aufgrund der sich standig &ndernden Lebens- und Umweltbedingungen veréndern sich die
Korpermal3e innerhalb einer Bevdlkerung mit jeder Generation. Da man die Veranderungen
nicht vorhersagen kann, ist es notwendig, in regelmaRigen Abstanden aktuelle
Kdrpermaldaten zu erfassen.

e Weshalb benétige ich auch im Erwachsenenalter fir verschiedene
Altersgruppen unterschiedliche Daten?

Auch im Erwachsenenalter bleiben die Kérpermalie keineswegs unverandert. Wahrend die

Langenmalle der einzelnen Langknochen annahernd gleich bleiben, kann sich z.B. die

Fahigkeit zur Streckung in Gelenken zwischen zwei einzelnen Knochen zueinander

verandern, und somit verandern sich Langenmafe. Aber auch die Umfangsmafle andern

sich im Vergleich vom jliingeren zum alteren Erwachsenenalter.

e Was ist ein Unisex Modell?
Das Unisex Modell ist eine Form der Datendarstellung fur Manner und Frauen. Mit anderen
Worten: alle Probanden einer untersuchten Stichprobe wurden geschlechtsunabhangig
zusammengefasst und als eine Gruppe ausgewertet. Damit reprasentieren die angegebenen

Perzentilwerte der einzelnen KérpermalRe sowohl Frauen als auch Manner.
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Fur Unisex Auswertungen muss beriicksichtigt werden, dass sie einen vergleichsweise
engeren Mal3bereich abbilden, als es bei getrenntgeschlechtlicher Darstellung der Fall wéare.
Beispielsweise wirde fur den Wert des 5. Perzentils (1) einer als Unisex - Stichprobe
bewerteten Korperhthe einen grol3eren Wert angeben, als der 5. Perzentilwert der gleichen
Stichprobe bei der ausschliel3lich die Gruppe der Frauen bewertet wurden. Beziehungsweise
der Wert des 95. Perzentils der Unisex - Stichprobe wirde einen kleineren Wert angeben als
der 95. Perzentilwert der gleichen Stichprobe, bei der ausschlief3lich die Gruppe der Manner
bewertet wurde (vgl. Kap. 3.11 Abb. 17).

o Was sind skelettare (skelettbasierte) MalRe oder Knochenmalfe?
Zu den skelettaren Mal3en (1) oder auch Knochenmaf3en gehoéren die Kdrpermalde, die direkt
an kndchernen, dem Skelett zugehorigen Messpunkten ermittelt wurden. Knochenmalie der
so genannten Langknochen an Armen und Beinen, sowie die KnochenmalRe am Schadel,
sind nach Abschluss des Wachstums annahernd unveranderliche Maf3e. Knochenmal3e sind
dann veranderlich, wenn sie Gelenke mit einschlieRen, deren volle Streckfahigkeit mit

fortschreitendem Alter verloren geht.

Eine deutliche Veranderung zeigen Knochenmalde, welche die Wirbelsaule einschlielen. Die
Zwischenwirbelscheiben verlieren im Alter zunehmend ihre Fahigkeit, FlUssigkeit zu
speichern und somit ihre Spannkraft. Zudem ist mit einer Zunahme der physiologischen
Wirbelsaulenkrimmung im Alter zu rechnen. Deshalb sind diese Langenmalie alterer

Menschen vergleichsweise niedriger als zur Zeit ihres jungen Erwachsenenalters.

¢ Warum sind Umfangsmalle so veranderlich?
Umfangsmafle gehtéren zu den so genannten Korpulenzmalen. Sie koénnen sich
lebenslanglich verandern. Uber die UmfangsmaRe werden sowohl Muskelanteile als auch
Fettanteile am Korper gemessen. Beide Kdérperanteile sind durch individuelle Bewegungs-

und/ oder Erndhrungsgewohnheiten innerhalb kurzer Zeitrdume sehr veranderlich.

Im Durchschnitt werden Erwachsene mit fortschreitendem Alter korpulenter. Aber auch im
Vergleich zu friheren Zeiten sind die Menschen heute und sicher auch zukinftig im

Durchschnitt korpulenter.

e Was sind Kdorperbautypen?
Trotz der groRRen Variabilitdt des Menschen lassen sich mehr oder weniger zwei
korperbauliche Grundtypen unterscheiden. In der Koérperbautypologie wird zwischen den
vergleichsweise schlanken und hochwiichsigen Typen (Leptomorpher) und den

vergleichsweise rundlichen und gedrungenem Typen (Pyknomorpher) differenziert.
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Dabei ist zu beriicksichtigen, dass beide Typen die Extreme von einer Grundvariationsreihe

bilden und zahlreiche Ubergangsformen in der Bevoélkerung zu finden sind.

e Was ist unter den Begriffen Sitzriese und Sitzzwerg zu verstehen?
Beispielhaft beschreiben beide Begriffe die unterschiedlichen morphologischen
Auspragungsmaoglichkeiten des menschlichen Korpers. Auch wenn zwei Menschen die
identische Korperhthe haben (z.B. 1730 mm), kdnnen sich ihre Korperformen, also ihre
Kdrperproportionen, erheblich voneinander unterscheiden. Der Begriff Sitzriese beschreibt
eine Person mit proportional langem Rumpf und kurzen Beinen, wahrend der Begriff

Sitzzwerg eine Person mit proportional kurzem Rumpf und langen Beinen beschreibt.

Die proportional langen Beine sind nicht bindend einer grof3en Kdrperhéhe zugeordnet.

Sitzriesen und Sitzzwerge sind fur alle Perzentilgruppen zu erwarten.

e Was ist der sékulare Trend bzw. die sdkulare Akzeleration?
Mit dem Begriff sékulare Akzeleration bzw. sakularer Trend (1) werden Kkorperliche
Veranderungen erklart, die sich im Vergleich von einer alteren Generation (friherer
Geburtsjahrgang) mit einer jlingeren Generation ergeben. Zu den koérperlichen
Veranderungen zahlt, neben der Zunahme der Korperdimensionen, auch die frihere
biologische Reife von Heranwachsenden. Fur ergonomische Fragestellungen stehen dabei
die Unterschiede in den LangenmalRen im Vordergrund. Nach neueren Erkenntnissen ist
davon auszugehen, dass die sdkulare Zunahme der Langenmale fir die zukinftigen

Generationen langsam ausklingt.

Auch die KorpulenzmaBBe (Umfangs- und BreitenmalRe) unterliegen einer sakularen
Entwicklung. In der Generationenfolge ist hier eher mit einer Zunahme also einem positiven

sakularen Trend als mit einem Ausklingen zu rechnen.

¢ Was sind Mittelwert und Standardabweichung?
Der Mittelwert (1) oder auch das arithmetische Mittel beschreibt den durchschnittlichen Wert
aller in einer Stichprobe gemessenen Einzelwerte. Der Wert wird berechnet, indem man die
Summe aller Beobachtungen durch die Anzahl der Beobachtungen dividiert. Die
Standardabweichung (1) ist ein Streuungsmal3, das beschreibt, wie die Einzelwerte einer
Stichprobe um den Mittelwert liegen. Bei einem normal verteilten Kérpermald beschreibt die
einfache Standardabweichung 68,3 % der um den Mittelwert gelegenen Werte, die
zweifache Standardabweichung beschreibt 955 % der Werte und die dreifache

Standardabweichung beschreibt 99,7 % der ermittelten Werte.
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Der Mittelwert und die Standardabweichung sind statistische Kenngrof3en, die ausschlief3lich

fur normal verteilte Kérpermal3e verwendet werden diirfen.

e Was sind Perzentile?

Perzentile (1) sind Haufigkeitsangaben, die ein untersuchtes Koérpermaf3 entsprechend
seiner Werte in 100 Teile gliedern. Mit anderen Worten: die Werte werden in eine geordnete
Reihe gebracht. Die Perzentile geben an, wie viel Prozent der untersuchten Probanden das
entsprechende Mal} erreicht haben. So beschreibt beispielsweise das Perzentil 50, welches
dem Median entspricht, dass 50 % der Einzelbeobachtungen niedrigere oder gleich groRRe
Werte aufweisen und 50 % der Einzelbeobachtungen héhere Werte aufweisen. Als
praxisrelevante Grenzwerte haben sich das 5., 50. und 95. Perzentil etabliert, womit 90 %
der Bevolkerungsstichprobe in diesem Mal3bereich eingeschlossen sind.

Perzentile geben lediglich die prozentuale Verteilung eines KorpermalRes in einer
Bevolkerungsstichprobe an bzw. die Verteilung eines KérpermalRes in einer zufélligen
Personenauswahl einer Bevdlkerung. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass die Perzentilwerte

eine vollstandig untersuchte Bevoélkerung darstellen.

e Was ist der Unterschied zwischen einem arithmetischen Mittel (Mittelwert) und
einem Perzentil 50 (Median)?
Beide Werte sind statistische Mittel, die eine Stichprobe kennzeichnen. Der Mittelwert (1) ist
der Durchschnittswert der gesamten Stichprobe. Sind die Werte normalverteilt, ist der
Mittelwert (arithmetisches Mittel) mit dem 50. Perzentilwert identisch. Weichen einzelne
Werte am Rand stark ab, beeinflussen sie den Mittelwert. Der Perzentilwert 50, der Median,
ist ein Haufigkeitsmittel, das dem 50ten Teil der Einzelbeobachtungen entspricht. Der
Perzentilwert 50 gibt an, dass 50 % der Einzelbeobachtungen niedrigere oder gleichgrol3e

Werte aufweisen.

Wahrend der Mittelwert kein real existierender Wert sein muss, ist der Median der Wert eines

tatsachlich gemessenen Menschen.

e Darf man Perzentilwerte einzelner Kérpermal3e addieren, um ein gewiinschtes
Kérpermald zu errechnen?
Ausdricklich NEIN ! Perzentilwerte sind Haufigkeitswerte, die eine untersuchte
Personengruppe beschreiben und kein Individuum. Was im individuellen Fall durchaus
zuldssig ist, fuhrt bei der Addition von Perzentilwerten zu Ergebnissen, die das errechnete
Mafll in der Dimension Uber- oder unterreprasentieren. Auch die Berechnung von

Korperproportionen ist mit Perzentilwerten unzulassig.
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9 Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Ubersicht tber Publikationsquellen der in den Figurinen dargestellten
KdrpermalRe (Abb. 7) (HJE: Handbuch der Ergonomie, AA: Anthropologischer
Atlas, IAD: Internationaler anthropometrischer Datenatlas) — Perzentilwerte
dieser MalRe finden sich in Kapitel 4.

Tab. 2: Perzentilwerte (in mm) und die dabei zu beachtenden Spannen fir
ergonomische Gestaltungsziele am Beispiel von Koérperhéhe und
Kdrpersitzbreite (Daten fur 18-65-Jahrige aus dem Anthropologischen Atlas.-
Flagel et al. 1986).

Tab. 3: Beispiel einer Norm (Auszug aus DIN EN 3411 Erdbaumaschinen-
KdrpermalRe von Maschinenfihrern und Mindestfreiraum), die zu einer
falschen Interpretation von Kérpermal3en fiihren kann

Tab. 4: Perzentilwerte fur die Koérperhohe (mm) von Mannern aus verschiedenen
Landern bzw. geografischen Regionen (Jirgens et al. Internationaler
anthropometrischer Datenatlas, 1989)

Tab. 5: Ausgewahlte Ld&ngenmalRe in mm von 18-59-jahrigen Mannern (Fligel et al.
1986). Die errechnete Korperhthe ergibt sich hier aus der falschlicherweise
erfolgten Addition von Beinl&dnge und Sitzhéhe

Tab. 6: Ausgewahlte gebrauchliche Kérpermal3e (aus DIN 33402-2) mit Warnhin-
weisen fir die Ubertragung in die Praxis

Tab. 7: Ubersicht (ber ausgewdhlte Konstruktionsaufgaben und zu beachtende
Anwendungsrisiken

10 Abbildungsverzeichnis
Abb. 1: Sind Sie zu groR3 oder zu klein...(Karikatur)

Abb. 2: Ubersicht tiber wesentliche Fragen, die sich bei der Anwendung anthropo-
metrischer Daten ergeben und in diesem Leitfaden beantwortet werden

Abb. 3: Ablaufschema zur praktischen Vorgehensweise bei der Auswahl und Nutzung
anthropometrischer Daten fir die Gestaltung der technischen Umwelt (mit
entsprechenden Kapitelverweisen)

Abb. 4: Ausgewahlte  ,frequently asked questions* bei der Anwendung
anthropometrischer Daten

Abb. 5: Ubersicht Giber ausgewéhlte Besonderheiten, die bei der Anwendung
anthropometrischer Daten beachtet werden mussen

Abb. 6: Ubersicht (iber Datenquellen fiir Kérpermale
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Figurinen mit einer Auswahl der gebrduchlichsten ergonomischen
Korpermalle

Beispiel fur eine Korpermaldtabelle (hier Kérperhdhe fur Manner) aus dem
Handbuch der Ergonomie (HdE)

Beispiel fur eine Kdrpermaldtabelle (hier Kérperhdhe im Sitzen fur Manner und
Frauen) aus dem Anthropologischen Atlas (aus Fligel et al. 1986)

Beispiel fur eine Kdrpermalf3tabelle (hier mehrere Kérpermale fiir Manner und
Frauen Mitteleuropas) aus dem Internationalen anthropologischen Datenatlas
(aus Jirgens et al. 1989)

Messmethoden zur Ermittlung von Kérpermaf3en
Prinzip der Perzentilbildung am Beispiel der Kérperhdhe

Prozentuale Haufigkeit von Kdrpermal3en bei (a) Gau3scher Normalverteilung
und bei (b) Nichtnormalverteilung

Proportionsverhaltnis der Rumpflange und Beinlange von Sitzriesen und
Sitzzwergen.

Beispiel fur eine Addition von KérpermafR3en, die beim Einzelnen erlaubt ist,
aber nicht mit Perzentilwerten durchgefiihrt werden darf

Veranderung der Sitzhohe und der Beinlange in % der Kérperhdhe im
Vergleich von 20-29 - und 50 -84 - jahrigen Frauen (Daten aus Greil et al.
2008)

Perzentilverteilung beim Unisexmodell und getrenntgeschlechtlicher Betracht-
ung am Beispiel der Kérperhdhe

Zunahme der mittleren Kérperhdhe deutscher Manner und Frauen zwischen
1923 und 2008 (kombiniert aus Daten von Jaeger (1998), Greil et al. 2008)) —
deutlich wird die Verlangsamung des sakularen Trends bei der Kérperhdhe

Zunahme der bideltoidalen (grof3ten) Schulterbreite deutscher zwischen 1988
und 2008 (kombiniert aus Daten von Flugel et al. (1986) und Greil et al.
(2008)) — deutlich wird die Zunahme besonders im Bereich der 95. Perzentile

Die wichtigsten Einflussfaktoren auf ein in definierter Standardposition
ermitteltes Korpermafd

Beispiel fur Veranderung des Raumbedarfs bei einer Bewegung

Schematische Darstellung der Veranderung (hier Verringerung der Armlange)
von KoérpermalRen des Armes in Abhangigkeit von der Bewegung

Einfluss von einzelnen Mal3en auf die Addition von Kérpermalfien am Beispiel
von Mal3en am Arm

(identisch mit Abb. 7): Figurinen mit einer Auswahl der gebrauchlichsten
ergonomischen Koérpermalie
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Abb. 25: Beispielhaftes Ablaufschema zur praktischen Vorgehensweise bei der
Auswahl und Nutzung anthropometrischer Daten fur die Konstruktion eines
Arbeitsplatzes mit verstellbarer und federnder Sitzflachenhdhe

Abb. 26: konkretisierte praktische Vorgehensweise bei der Auswahl und Nutzung
anthropometrischer Daten fir die Konstruktion eines Arbeitsplatzes mit
verstellbarer und federnder Sitzflachenhdhe
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DIN EN ISO 14738 Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an die
Gestaltung von Maschinenarbeitsplatzen

DIN EN ISO 15537 Grundsatze fir die Auswahl und den Einsatz von Prifpersonen zur
Prifung anthropometrischer Aspekte von Industrieerzeugnissen und deren Gestaltung

DIN EN ISO 3411 Erdbaumaschinen — KoérpermafRe von Maschinenfihrern und
Mindestfreiraum

DIN EN ISO 11064-3 Ergonomische Gestaltung von Leitzentralen — Teil 3: Auslegung von
Wartenrdumen 2000-09

DIN 5566-1 Schienenfahrzeuge — Fuhrerrdume — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN 33419 Allgemeine Grundlagen der ergonomischen Prifung von Produktentwirfen und
Industrieerzeugnissen

DIN EN 547-1 Sicherheit von Maschinen - KdrpermalRe des Menschen - Teil 1: Grundlagen
zur Bestimmung von Abmessungen fiir Ganzkoérper-Zugange an Maschinenarbeitsplatzen

DIN EN 547-3 Sicherheit von Maschinen — Koérpermalle des Menschen — Teil 3:
Kdrpermaldaten

DIN 33408-1 Koérperumrissschablonen — Teil 1: Fur Sitzplatze

DIN EN ISO 7250 Wesentliche MaRRe des menschlichen Korpers fiir die technische
Gestaltung - Teil 1: Kérpermafdefinitionen und —messpunkte

DIN CEN ISO/TR 7250-2 Wesentliche MalRe des menschlichen Korpers fir die technische
Gestaltung - Teil 2: Anthropometrische Datenbanken einzelner Bevdlkerungen von ISO-
Mitgliedslandern

DIN EN ISO 20685 3-D scanning methodologies for internationally compatible
anthropometric databases

DIN SPEC 33402-5: 2010 Ergonomie — KoérpermalRe des Menschen — Untersuchung der
Verfahren zur Hochrechnung und Abschéatzung von Kérpermal3daten
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