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Wachstum und Variabilitat im Korperbau und ihre Berucksichtigung bei
industriellen Groliensystemen

H. Greil

Einleitung

Die Qualitat von Industrieprodukten, mit denen der Korper oder Korperteile des Nutzers haufig oder
langzeitig in Berihrung kommen, kann erhoht werden durch eine menschlich maBgerechte und
funktionsgerechte Gestaltung. Dies erfordert bei vielen Produkten aus der kérpernahen Umwelt des
Menschen die Fertigung in unterschiedlichen Grofen oder die Berlicksichtigung von
Verstellbarkeitsbereichen. Die Aufnahme jeder neuen GroRe in das Sortiment verursacht jedoch
Kosten sowohl bei der Produktion als auch bei der Lagerhaltung. Es ist deshalb das Ziel des
Herstellers, mit moglichst wenigen dem Kdorper gut angepassten GroRen oder moglichst geringen
zweckmaRigen Verstellbarkeitsbereichen die Bedurfnisse einer maximalen Anzahl von Nutzern bzw.
Ké&ufern zufrieden zu stellen.

Eine effektive GrolRengestaltung erfordert Kenntnisse Uber die Variabilitat einzelner Kérpermerkmale,
beispielsweise einzelner Korpermale. Sie erfordert dartber hinaus auch Kenntnisse Uber die
Zusammenhénge zwischen den einzelnen Merkmalen. Beispielsweise wissen Anthropologen, dass
hochwiichsige Erwachsene trotz ihrer groflen Korperhdhe im Durchschnitt weniger wiegen als kleine
oder dass ArmlangenmalBe und BeinldangenmaBe sehr hoch miteinander Korreliert sind, beide
MaRgruppen aber relativ unabhdngig von der Rumpfléange variieren. Derartiges Wissen muss
erworben, dokumentiert, aktualisiert und dem Konstrukteur und Hersteller in geeigneter Weise
zuganglich gemacht werden, damit es bei der Entwicklung von GréRensystemen genutzt werden kann.
Voraussetzung fiir diesen Wissenserwerb ist die Messung des menschlichen Kdérpers und seiner
Leistungen und Funktionen nach den Kriterien der wissenschaftlichen Anthropometrie.
Industrieanthropologische Kérpermessungen und die Entwicklung darauf aufbauender GrélRensysteme
missen bestimmten Kriterien gentigen, wenn die oben gestellten Ziele erreicht werden sollen.

Qualitatskriterien flr GroRensysteme kérpernaher Industrieprodukte

Qualitatskriterien fur anthropometrisch fundierte GroRensysteme kérpernaher Industrieprodukte sind:

Stichprobenumfang und Stichprobenzusammensetzung:

Da die anthropometrischen Merkmale niemals an allen Personen bestimmt werden kdnnen, die als
potentielle Nutzer des Produkts in Frage kommen, werden die Merkmale, beispielsweise die
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Kdrpermalie, an den Personen einer Stichprobe bestimmt. Diese Stichprobe muss fiir die potentielle
Nutzerpopulation im Rahmen der erforderlichen Genauigkeit représentativ sein. Es ist nicht immer
notwendig, fur die Gestaltung eines Produktes spezielle Messungen durchzufuhren. Nicht selten sind
Problemldsungen in Zusammenarbeit mit Industrieanthropologen unter Nutzung der in
anthropometrischen  Datenbanken  gespeicherten individuellen  Datensdtze und  deren
Spezialauswertung moglich oder es kénnen mit Hilfe dieser Datensétze wichtige Vorentscheidungen
getroffen werden.

Koérpermessungen und Messdatenkontrolle:

Unabhéngig davon, ob neue Kdrpermessungen notwendig sind oder nicht, kann in gegenseitiger
Beratung zwischen Produktgestaltern und Anthropologen erarbeitet werden, welche Kdrpermale
produktrelevant sind und damit unbedingt mit ausreichender Zuverl&ssigkeit bekannt sein miissen.

Stehen keine oder nur ein Teil der zur Problemlésung nutzbaren Individualdaten zur Verfugung, so
kann — wiederum in gegenseitiger Beratung zwischen Produktgestaltern und Industrieanthropologen —
entschieden werden, ob vollstdndige Neuuntersuchungen notwendig sind, oder ob in einer
anthropologischen Datenbank gespeicherte Individualdaten aktuell genug sind, um mitgenutzt zu
werden. Da eine gezielte Neuauswertung vorhandener Daten unter speziellen industriellen
Zielstellungen haufig bereits eine groRe Hilfe bei der Produktgestaltung ist, soll an dieser Stelle an alle
Untersucher und  Verantwortlichen  fur  anthropometrische  Daten appelliert  werden,
Individualdatensétze generell in abrufbarer Form zu konservieren. Wenn neue Kdrpermessungen
notwendig sind, so sind eine grindliche anthropometrische Ausbildung der Untersucher und die
Kontrolle ihrer Messergebnisse unerlésslich. Fehlersuche und Fehlerbereinigung sind wichtige
Bestandteile einer anthropometrischen Studie. Die Fehlersuche erfolgt zunachst anhand der
Variabilitdt von Einzelwerten. Es hat sich bewahrt, grundsatzlich sémtliche Messwerte manuell zu
Uberprufen, die auBerhalb eines Bereichs von & = 4 s liegen. Im Anschluss an diese Filterung
empfiehlt sich eine Messwertiiberpriifung anhand logischer Ketten. Da bei einem Menschen
beispielsweise die Unterarmlange kirzer ist als die Oberarmlange oder die Brustkorbtiefe geringer als
die Brustkorbbreite, kdnnen diese Proportionen als Priifkriterien eingesetzt werden. Eine statistische
Grundauswertung und erforderliche  Spezialauswertungen sollten grundsétzlich nur an
fehlerbereinigten Daten durchgefihrt werden, da grobe Fehler zu vélligen Fehlinterpretationen flihren
konnen.

Bestimmung von Perzentilwerten der untersuchten Merkmale:

In der Regel werden Produkte nicht allein an einen ,mittleren Menschen* angepasst, sondern an
mannliche und/oder weibliche Personen eines mehr oder weniger streng definierten Altersbereichs.
Wichtig fir jede maBlich am Nutzer orientierte Produktgestaltung sind deshalb Kenntnisse tber die
Variabilitdt der produktrelevanten KorpermalRe. Die Variabilitdt von KorpermalRen ist sehr
unterschiedlich. Rumpfdurchmesser und Rumpfumfénge variieren starker als die Korperhéhe und
Korperteillangen. Es kommt hinzu, dass bei vielen KdrpermaBen, insbesondere bei MaRen der
Korpulenz, die Bandbreite der Einzelwerte nicht symmetrisch um den Mittelwert verteilt ist und damit
keine Normalverteilung im mathematischen Sinn vorliegt. In einem solchen Fall geben das
arithmetische Mittel (§) und die Standardabweichung (s) nicht die wahre Verteilung der Einzelwerte
an. Verteilungsunabhéngige statistische Grofien sind deshalb zur Berechnung von Mittelwerten und
Variabilitatskriterien von Korpermallen besser geeignet. Sie entsprechen stets der Realitat, wenn sie
aus geniigend tragféhigen Stichproben stammen. Bewahrt hat sich die Berechnung von
Héufigkeitswerten, d.h. von empirischen Perzentilwerten. Sie zeigen jeweils den Messwert an, der von
einem definierten Prozentsatz der gemessenen Menschen maximal erreicht wird: Um 1989 waren nach
den Ergebnissen einer gesamtdeutschen Stichprobe (Stichprobe D 89 bei Greil 2001) in Deutschland
1 % der Frauen im Alter zwischen 18 — 64 Jahre 149,1 cm groR oder kleiner, 5 % waren 152,9 cm
grol? oder Kkleiner, 50 % waren 166,7 cm groRR oder kleiner, 95 % waren 174,8 cm groR oder kleiner

63



und 99 % waren 178,3 cm groR oder kleiner. Die Perzentilwerte 1, 5, 50, 95, 99 einzelner Kdrpermalie
werden mit der Zielstellung ihrer Nutzung in der Industrie hdufig zur Kennzeichnung der
GroRenbereiche sehr Klein, klein, mittel, gro® und sehr groR benutzt und gemeinsam mit einer
Abbildung, der Messstreckendefinition, der Messmethode und dem zu verwendenden Messinstrument
publiziert (Abb. 1).

Korperhdhe

Definition:

vertikale Entfernung von der Standflache zum héchsten
Punkt des Scheitels in der Medianebene

i I ) Messmethode:

"'I- : i Messung bei voll aufgerichtetem Kérper und einander

AYE berdhrenden Fiflzen; Blick geradeaus; beide Ohrdffnungen

fr ] J\\ und der Unterrand der rechten kndchernen Augenhdhle liegen

o in einer Horizontalebene.
| Messinstrument:
Anthropometer

| Frauen Alter Méanner
n P1L | P5 P50 | P% | P99 | (Jahre) | P1 | P5 | P50 | P95 | P99
146,5(154,1 165,7|173,7|177,0] 18 -19 [161,5/166,2|177,6|189,4|192,6
I 151,9(155,8 166,0/174,9|178,3|] 20 -24 |163,9|/168,3/178,9|189,7|197,3
| 152,21154,1 163,9|174,7|177,5| 25 -29 [161,7|167,1|177,1/188,3|193,2
.-‘; - 150,0(153,7 162,8|173,5|179,6] 30 -34 |[158,1/164,1|176,3|186,8|192,2
Iy { 1475|1533 162,0/172,6|179,3] 35 -39 |158,8/163,6(173,7|183,9]190,9
150,4(153,6 162,8|172,7|177,5] 40 -44 |159,2/164,0/173,7|185,0]188,2
Vol 148,9(152,4 161,0(172,2|176,0] 45 -49 |158,2|161,5/172,2|182,1]184,7
| 148,7|150,8 160,2|169,6|173,9] 50 -54 |153,9|/159,4|171,3|181,9]185,9
| 148,1(150,6 160,1|169,7|174,3] 55 -59 [155,7/160,0|169,7|180,6|187,5
= 148,8|151,2 161,2|168,9|169,9| 60 -64 |155,0/158,8|169,0/179,5]180,6

149,111529 162,6|173,1|177,0] 18 -64 |158,1|162,9|174,6/186,1|191,6

Abb. 1: Definition, Messmethode und Perzentilwerte der Kérperhdhe

Bestimmung von Haufigkeiten in definierten Merkmalsbereichen bei einzelnen KérpermafRen:

Auch bei eindimensionalen GroRensystemen, d.h. wenn zur Festlegung einer Grof3e nur Informationen
Uber eine einzige Messstrecke bendtigt werden, reichen drei oder funf Perzentilwerte fiir ein
Konstruktionsvorhaben haufig nicht aus. Wesentlich ist dariiber hinaus die Frage, wie viele potentielle
Nutzer oder Kaufer in einzelnen GrélRenbereichen vorkommen. Dabei sollen diese GrdRenbereiche
moglichst genau angegeben werden koénnen, beispielsweise fiir jeden Zentimeter. Es interessiert
beispielsweise in der Baufahrzeugindustrie die Frage, auf wieviel Prozent der als Nutzer eines
passgerecht produzierten Produktes in Frage kommenden Bevolkerungsgruppe als Kaufer verzichtet
wird, wenn der Verstellbarkeitsbereich fur einen Baufahrzeugsitz um einen oder um drei Zentimeter
geringer ist. Dies ist eine Frage der Verteilungsdichte der einzelnen Messwerte von Kérpermalien, die
bei der Produktgestaltung wesentlich beriicksichtigt werden miissen. Bei dem angefiihrten Beispiel ist
die Verteilungsdichte der FuBreichweite von Bedeutung, d.h. der Entfernung zwischen dem am
weitesten nach hinten ausladenden Punkt im Bereich des Gesél3es und der FuRsohle im Fersenbereich
bei voll gestrecktem Bein. Besonders haufig wird die Verteilungsdichte der Messwerte der
Kdrperhohe benétigt.
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Die groRte Verteilungsdichte der Individualwerte eines Kdrpermalies liegt stets in der Mitte der
Verteilungskurve. Einen Eindruck von der Normalverteilungskurve der Kérperhohe gibt Abb. 2.

Normalverteilungskurve der Kérperhohe

Streuung XP,32s x1,63s [XD,69s X [B40,69s Bd1,63s Bd2,32s
Perzentil P1 P5 P25 P50 P75 P95 P99

KPH Ménner (cm) 158 163 170 175 180 187 192
KPH Frauen(cm) 149 153 159 163 167 173 178

Intervallbereiche
Frauen (cm) 8 4 6 8 6 5 8

Abb. 2: Verteilungskurve (Dichtekurve) der Kérperhdhe

Die Halfte der Frauen (P25 — P75) hat eine Korperhdhe innerhalb des Achtzentimeterintervalls
zwischen 159 cm und 167 cm. Bei Méannern liegt dieser Hélftenspielraum zwischen 170 cm (P25) und
180 cm (P75). An den Verteilungsrdndern werden mit einem Intervallbereich von 8 cm aber nur
jeweils 1 % der Personen erfasst, die im weiblichen Geschlecht noch kleiner sind als 149 cm bzw.
noch groRer als 178 cm und im mannlichen Geschlecht noch kleiner als 158 cm bzw. noch groRer als
192 cm. Bei normalverteilten Korpermafen wie der Korperhohe, bei denen das arithmetische Mittel &
und das Haufigkeitsmittel P50 identisch sind und die Verteilungsdichte unter der Kurve und damit die
Verteilungskurve selbst symmetrisch sind, kann man mit parametrischen statistischen Verfahren
definierte kumulative Haufigkeiten berechnen. In Abb. 3 wird dies fiir die Kérperhéhen von Méannern
und Frauen in den Altersbereichen 18 — 64 Jahre, 18 — 39 Jahre und 40 — 64 Jahre gezeigt. Zur
Erkldrung der Handhabung kumulativer Haufigkeitstabellen ist die Korperhdhenmarke 170 cm
herausgegriffen. 87,6 % der Frauen im Altersbereich 18 — 64 Jahre, aber nur 25,6 % der Manner im
selben Altersbereich sind 170 cm groR oder Kkleiner bzw. nur 12,4 % der Frauen aber 74,4 % der
Ménner sind groRer als 170 cm. Bei einer getrennten Betrachtung von jingeren (18 — 39 Jahre) und
élteren (40 — 64 Jahre) Erwachsenen wird deutlich, dass fur eine jiingere Zielgruppe mit grofReren
Haufigkeiten im Bereich groRerer Korperhohen gerechnet werden muf, Produkte fur dltere Kaufer
jedoch mit kleineren Kdrperhohen passgerechter gestaltet werden kdnnen. Diese Erkenntnis ist nicht
neu. Von praktischem Interesse ist jedoch die Mdoglichkeit, mit Hilfe von kumulativen Haufigkeiten
relativ genau kalkulieren zu kdnnen, wie sich die Haufigkeiten einzelner bei der Produktgestaltung zu
beriicksichtigender Koérpermalie in beliebigen GréRenbereichen verhalten. Besonders wichtig sind
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dabei in der Regel die Randbereiche der Verteilung. Wéhrend sich im gesamten untersuchten
Altersbereich (18 — 64 Jahre) im Einzentimeterbereich von 162,0 cm bis 163,0 cm 4,6 % aller Frauen
mit ihrer Korperhéhe befinden, sind es im Dreizentimeterbereich von 182,0 cm bis 185,0 cm
insgesamt nur 0,1 % (Abb. 3, linke Spalte). In demselben Korperhdhenbereich befinden sich aber 7,3
% der gleichaltrigen Ménner (Abb. 3, 2. Spalte von links). 99,8 % der Frauen haben eine Kérperhdhe
zwischen 144 c¢cm und 182 cm. Nur jeweils 0,1 % sind noch kleiner oder noch gréRer. 99,8 % der
Ménner haben eine Kdrperhéhe zwischen 152 cm und 198 cm. Nur jeweils 0,1 % sind noch kleiner
oder noch grofRer. Kumulative Haufigkeitstabellen erlauben somit, Aussagen dariiber zu treffen,
wieviel Prozent einer Bevolkerung oder einer Bevélkerungsgruppen maBlich berlicksichtigt werden,
wenn ein bestimmter GroRenbereich in die Produktgestaltung einbezogen wird. Ebenso ist es mdglich
zu kalkulieren, wieviel Prozent unberiicksichtigt bleiben, wenn bei der Projektierung eines Produktes
ein definierter GréRenbereich nicht mit einbezogen wird.

& Frauen | Manner | Frauen | Méanner | Frauen [ Méanner -
1864 18-64 18-39 18-39 40-64 40-64
142 01 0,0 0,0 0,0 01 0,0 142
143 01 0,0 0,0 0,0 01 0,0 143
144 01 0,0 01 0,0 01 0,0 144
45 ) 0,f ) .0 .1 ), 45 s s
46 , 0, , .0 .2 X 46 K h h b
T 2 B B B orpernone:
48 . 0, . .0 .7 A 4 - s - -
49 ) 0, ,4 ,0 4
e e kumulative Haufigkeit
151 3 0, .2 ,0
152 .4 0, 7 ,1 5 ),
153 53 01 30 01 7.9 01 153
154 77 0,2 4.6 01 112 03 154
155 .9 0, 71 ) 15,4 X 55
156 .7 04 93 ) 8,7 A 56
157 ,0 0, 2,9 ) 4,0 » 57
158 .3 0, 6,0 X .5 ! 58
159 4 1 .7 .7 .0 .4 59
160 3,4 2, 6,0 ,9 418 A 60
161 9,9 2, 32,1 .2 49,0 3 61
162 46,1 39 37,6 17 55,9 6,6 162
163 52,7 51 4.1 23 62,7 87 163
64 589 6,9 50,2 2 69,0 11, 54
5 64,4 91 55,7 4, 74,4 15,; 5
6 70,0 11! 61,7 3 79,7 19, 6
7 75, 13, 67, f 83,7 22, 7
8 79, 17,1 72, ) 86,7 26, 8
169 833 | 20 77, 12,2 89,6 32, 169
170 87, 25,; 83, 153 92,3 37, 170
171 90, 30,1 87, 19,3 94,2 43,1 171
172 92,9 352 90,4 238 95,7 49,6 172
T I I B T cm Frauen Manner Frauen Méanner Frauen Manner cm
75 [ o7, X 4 | s, 4 76 | 175 18-64 18-64 18-39 18-39 40-64 40-64
76 98, f i 44, .2 A 76
77 99, A , 50,/ ,5 77, 77
78 [ 993 E X 56, 8 8 | 17 170 87,6 256 83,5 153 92,3 37,6 170
79 99,6 . , 63, 100,0 85, 7
180 99,7 78, 99, 69, 100,0 89, 8
181 99,8 82, 99, 74,8 100,0 91, 8:
= w R = I o 170 124 74,4 16,5 84,7 77 62,4 170
183 99,9 88,3 9,9 82,7 100,0 95,5 183
84 99,9 90, 9,9 X ,0 96, 34
5 .0 92, 9.9 ) .0 A 5
6 .0 94, 9,9 R .0 X 6
7 .0 96, 100,0 A 00,0 , 7
8 .0 96, 100,0 95, 00,0 2
189 | 100,0 97, 100,0 9.1 | 1000 99,
190 | 100,0 9.3 | 1000 97, 100,0 99,
191 | 100,0 98, 100,0 98, 100,0 99,
192 | 100,0 99,1 100,0 98,4 100,0 9.9 192
193 | 100,0 99,4 100,0 99,0 100,0 100,0 193
| 194 .0 ! .0 .1 00,0 X 94
95 ,0 ), .0 .4 00,0 5
6 .0 ), .0 00,0 6
7 .0 A .0 00,0 7
8 .0 A .0 00,0 8
9 | 1000 | 99,9 | 1000 | 999 | 1000 | 100, 9
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100, 00

Abb. 3: Kumulative Haufigkeit der normalverteilten Korperhohe

Bei KorpermaRen, deren Einzelwerte keiner Normalverteilung folgen — das sind viele Breiten- und
TiefenmaRe und fast alle Kérperumfénge — kénnen parametrische Verfahren nicht eingesetzt werden.
Sie fuhren zu falschen Ergebnissen. Es muss nach nichtparametrischen Verfahren gesucht werden, um
richtige kumulative Haufigkeitstabellen aufstellen zu konnen. Diese Verfahren sind weitaus
komplizierter als die parametrischen. Sie konnen in der Praxis erst angewendet werden, seit es
schnelle Rechenanlagen mit ausreichend Speicherplatz gibt. Ein geeignetes Verfahren zur kumulativen
Héufigkeitsberechnung bei nicht normalverteilten KorpermafRen ist die Kerndichteschatzung, deren
Rechenweg in Abb. 4 wiedergegeben ist. Die Kerndichteschatzung ermdglicht sowohl die Berechnung
definierter Perzentile als auch die Berechnung kumulativer Haufigkeiten.
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Berechnung von Haufigkeiten bei nicht normalverteilten
Merkmalen durch Kerndichteschatzung

Stichprobe: 9107 Testpersonen
Alter: 18 — 64 Jahre
Geschlecht: 6047 Manner + 3060 Frauen

Kerndichteschatzung

1 n X — X. wenn A = stichprobenspezifische Bandbreite
f/l (X) = Z KO (—I) und Q =interquartiler Wertebereich
nA = A

und c = Dichtegenauigkeit

1
* () *
A= 5 Q*c bei K(t) = Kerndichte des NV-Modells
n

1 —t2/2
) K=

Abb. 4: Kerndichteschatzung zur Berechnung von Haufigkeiten bei nicht normalverteilten

In Abb. 5 ist dargestellt, wie bei industrieanthropologischen Tafelwerken Korpermalwerte zur
Nutzung bei der Konstruktion kérpernaher Industrieprodukte sowohl fur definierte Perzentile (P1, P5,
P50, P95, P99) als auch fir definierte skalierte Grolienbereiche (28 cm - 53 cm) im
Einzentimeterintervall publiziert werden konnen.

o FrauenMEnnenFrauenMannerfFrauerMénner o
1864 | 1864 [1839| 1839 | 40-64| 40-64
280/ 00 [ 01 [ 00 [ 00 [ 00| 01 [280
GroRte Korpersitzbreite 290/ 00 | 01 | 00 ] 00 [ 00| 01 |29,0
Definition: 300[ 00 ] 03 [ 00] 05 [00] 01 [300

hm_'izonbale _Entfernung zwischen den am 31,0] 01 1,0 0,1 15 0,0 04 [31,0
weitesten seitwérts ausladenden Punkten 320] 05 2.9 04 76 05 07 1320

im Bereich der Oberschenkel und der Hifte
Messmethode: 330 16 6,8 18 | 105 | 1,3 ] 20 |330

Messung bei voll auf der Sitzflache auflie- 34,0( 41 14,6 55 20,9 2.4 6,7 34,0
Messinstrument: 36,0[ 15,1 | 442 | 202 533 | 9,3 | 32,8 [36,0
Stangenzirkel 37,0 240 60,7 | 32,1 | 69,1 | 147 50,1 [37,0
380 35,2 | 747 | 443 | 79,9 | 246 | 68,1 [38,0
39,0 47,0 853 | 57,3 | 88,1 | 35,1 81,9 [39,0
40,0/ 57,6 | 92,3 | 67,6 | 935 | 46,1 | 90,9 |40,0
41,0[ 684 | 96,1 | 774 | 96,2 | 58,0 | 959 |41,0
16| 31| %8| 22 %3] B-0| 26| 04| 36| 39| 86| [420] 77.1 | 97,8 [ 845 | 97,7 | 68,6 97,9 [420
22 B4 39| 28| B9| D24 AL 23| B1| A1 22| |430] 83,5 99,0 89,6 | 989 | 76,4 | 991 [430
BO| H1| B6| 48] 46| B-20] 32| 27| H2| 200 21| [44,0] 888 996 | 929 | 99,7 | 84,0| 99,6 44,0
BL| A5| B2 | 460 | 89| D-34| 20| B1| B2 | 42| 87| [450] 92,7 99,8 [ 957 | 99,8 [ 89,2 | 99,9 [45,0
25| 32| P 42| M1 B-2| 22| B3| H7| 41| 84| [46,0] 955 99,9 [ 97,3 | 999 | 93,3 ] 99,9 [46,0
38| 6| 26| 466 | 476| 0-4 | 27| B8] HI| N6 | 27| [47,0] 97,3 | 99,9 | 985 | 99,9 | 95,9 | 99,9 47,0
27| B0| 109|463 | 82| 50| 1| B5)| 31| N7 | 85| [480] 98,6 | 100,0] 99,1 | 99,9 | 98,0 | 100,0 [48,0
338 | HS5| 9] 465| 84| D-A| 24| B5| 9| 48| L1 | [49,0] 99,4 [ 100,0| 99,5 | 100,0 | 99,2 | 100,0 [49,0
27| HA| 40| 476]| 01| %-50| B1| B8 | F1| N9 L8| [505( 99,7 [100,0| 99,8 | 100,0 | 99,5 | 100,0 |50,0
B3| B1| 43| 68| 46| €0-64| 29| A2 | 71| 48| 41| 57 51799,9 [ 100,0| 99,9 | 200,0 | 99,8 | 200,0 |51,0

7| A3| P2 | 47| 483| 18-64| 31| R7| B3| 46| 41| |52,0(100,0| 100,0 (100,0| 100,0 | 99,9 | 100,0 |52,0
53,0)100,0{ 100,0 | 100,0| 100,0 | 99,9 [ 100,0 |53,0

Abb. 5: Definition, Messmethode, Perzentilwerte und kumulative Haufigkeiten bei der grofiten
Kdrpersitzbreite
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Das Beispiel betrifft die grote Korpersitzbreite, ein MaR, dass bei der Planung der Breite von Sitzen
von Bedeutung ist und bei dem die Verteilungskurve stark asymmetrisch ist und keiner
Normalverteilung folgt. Im Unterschied zur Kdrperhohe ist die grote Korpersitzbreite bei Frauen
groRer als bei Mannern. Sitze, die zur Benutzung sowohl durch Mé&nner als auch durch Frauen
projektiert werden, missen in ihrer Breite also nach den Werten der Frauen ausgelegt werden.

Beriicksichtigung der sdkularen Akzeleration:

Einmal bestimmte Koérpermalie behalten nur fur einen gewissen Zeitraum ihre Gultigkeit, weil der
Korperbau von Bevolkerungen sich durch Migration und sékulare Akzeleration im Laufe der Zeit
verandert. Dies gilt sowohl fur das Kindes- und Jugendalter als auch fiir das Erwachsenenalter. Flr
GroRensysteme, in denen Korperldngen als Hauptmale eingesetzt werden, sind die sédkulare
Veranderung der Korperhdhe und der Korperldngen im Verhéltnis zur Kdrperhéhe von Bedeutung.
Dies wird in Abb. 6, Abb. 7 und Abb. 8 fiir den Altersbereich 6 — 19 Jahre im Zusammenhang mit der
Projektierung von Schulgestiuhl dargestellt. Im Zehnjahresvergleich zwischen 1989 und 1999
(Untersuchungsjahre 1987 — 1991 und 1997 — 2000) hat die Kérperhéhe 6 Jahre alter Jungen im Mittel
um 4,2 cm zugenommen, die der Madchen um 3,0 cm. 19 Jahre alte Jungen und Mdadchen waren 1999
1,4 cm groRer als 10 Jahre zuvor. Da sich auch die Zeitspanne, in der Mé&dchen entwicklungsbedingt
im Mittel gréRer sind als gleichaltrige Jungen, vorverlagert hat, handelt es sich um eine echte
Akzeleration im Sinne einer Wachstumsbeschleunigung. Wichtig fur die Projektierung von
SchulgestiihlmaBen sind nicht nur die Veranderungen der Mittelwerte, sondern auch Veranderungen
der Variabilitat und der Haufigkeitsverteilung. Aus den Kdérperhéhenkurven in Abb. 7 geht hervor,
dass die Spannweite der Korperhdhe im Schulalter sich zumindest bei Jungen nicht oder kaum
verdndert hat. Die Erhohung der Mittelwerte resultiert offenbar daraus, dass bei gleicher Variabilitét
sowohl kleinwiichsige Jungen mit Kdorperhohenwerten unterhalb des 10. Perzentils als auch
hochwiichsige Jungen mit Korperhéhenwerten oberhalb des 90. Perzentils grofier geworden sind.
Diese Verschiebung der Korperhohe nach oben in allen Perzentilbereichen bei Beibehaltung der
urspringlichen Variabilitét ist auch bei Madchen zu beobachten.

Sékularer Trend der Korperhohe in Deutschland 1989-1999

Korperhohe (cm)

'Wachstiémsvorsprung Madchen 1999

12019,
115

| achstumﬁvorspru\ng Méadchen 1989:
T ; f T

T T T T
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Age (years)

~—— P50-Jungen1989 =——{=—P50-Jungen1999 —&— P50-Mé&dchen1989 —/r— P50-Méadchen1999

Abb. 6: Sékularer Trend der Korperhthe in Deutschland
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Koérperhohe: sékulare Veranderungen bei kleinen und groRen Jungen

200 ~

Korperhéhe (cm)

Alter (Jahre))

—@—<P10 1989 =—O=—<P10 1999 —&—>P90 1989 =——>P90 1999

Abb. 7: Sékulare Veranderungen der Kdrperhdhe bei klein- und hochwiichsigen Jungen

Haufigkeitsverteilung und Altersspannweite der Koérperhdhe (KPH) in einer Schiillerpopulation
(Alter: 5 1/2 - 18 1/2 Jahre)

Unter Bericksichtigung von relativer Beinlange (BLPR) und relativer Kniegelenkhéhe (KGH)

G KPH n Alter BLPR KGHR
cm % min - max X min - max X min - max
Jahre % KPH % KPH % KPH % KPH

1 <1125 0,59 6-7 449 39,96-47, 89 27,9 2505-3204
2 1125-<1275 14,82 6-11 45,85 41,83-5340 27,55 24.38-31,77
3 1275-<1425 25,70 6-13 46,97 41,04-5385 28,02 21,32-31,86
4 1425-<1575 26,74 7-18 47,89 4331-54,71 28,36 25,29-30,84
5 1575-<1725 2231 10-18 4791 43,86-55,72 28,06 24,38 - 3550
6 1725-<1875 920 12-18 48,18 44,90-51,31 28,02 25,67 - 33,83
7 1875-<2025 064 15-18 4854 46,63 -50,53 28,31 26,59 - 30,42

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung und Altersspannweite der Kérperhdhe auf die GréRen (G) von
Schulgestihl bei einer Schilerpopulation
Unter Beriicksichtigung der relativen Beinlange und der relativen Kniegelenkhéhe



Schulgestlhl wird bei dem in Abb. 8 gegebenen Beispiel in Anpassung an die Kérperhdhe projektiert
mit einer Rasterbreite von 15 Kdrperh6henzentimetern beginnend bei GroRe 1 fiir Kinder, die kleiner
sind als 112,5 cm. Diese GroRe betrifft nur 6 und 7 Jahre alte Jungen und Madchen mit einem
prozentualen Anteil an der Gesamtschulerpopulation von 0,6 %. Schulgestiihlgroe 2 fur den
Korperhéhenbereich 112,5 cm — 1275 cm betrifft den Altersbereich 6 — 11 Jahre mit einem
prozentualen Anteil an der Gesamtschiilerpopulation von 14,8 %. Auch bei der 3. StuhlgrdRe fur den
Kdrperhohenbereich 127,5 cm — 142,5 cm gibt es bereits Schulanfanger, fir die diese Stuhlgréiie
angemessen ist. Der Altersbereich flur diese Stuhlgrofe reicht von 6 bis zu 13 Jahren. Der
Altersbereich fur StuhlgréRe 4 (Kérperhéhe 142, 5 cm — 157,5 cm) reicht von 7 bis zu 18 Jahren. Bei
GroRe 5 (Korperhéhe 157,5 cm — 172,5 cm) sind es 10 bis 18 Jahre, bei GroRe 6 (Kdrperhdhe 172,5
cm — 187,5 cm) 12 — 18 Jahre und bei GroRe 7 (Korperhohe 187,5 cm — 202,5 cm) 15 — 18 Jahre.
Diese StuhlgréRe ist nur fur 0,64 % der Schilerpopulation angemessen. In der Abbildung sind den
Kdorperhohenbereichen der Schiler und Schulerinnen Langenproportionsmalie zugeordnet. Dies ist
wichtig, weil sich gerade wéhrend des Schulalters die Langenproportionen des Koérpers betrdchtlich
andern. Arme und Beine wachsen intensiver als der Rumpf. Bei den jingsten Schulkindern betragt die
mittlere Beinldange nur 44,9 % der Korperhohe. Bei den é&ltesten sind es 48,5 %. Entsprechend
verdndert sich die relative Kniegelenkhdhe. Sie nimmt von 27,9 % in der jingsten Gruppe im
Altersverlauf zu bis zu 28,3 % in der altesten Gruppe. Es muss deshalb bei der Projektierung von
Schulgestthl nicht nur bedacht werden, dass Kinder wachsen, sondern auch, dass ihre Beine (und
Arme) starker wachsen als der Rumpf. Wichtig ist auch die Beachtung der Uberlappungsbereiche der
Koérpermalie in den einzelnen Gruppen. Dies bedeutet, dass auch bei optimal gestalteten Stihlen in
keiner Klassenstufe die Bestuhlung mit nur einer einzigen GrofRe ausreicht. Es missen immer neben
den mittelgroRen Kinder auch die kleinen und die groRen berucksichtigt werden. Die Erkenntnis, dass
Menschen, auch Kinder, eine groRe Variabilitat im Korperbau aufweisen und eine darauf abgestimmte
kdérpernahe Umwelt bendtigen, sollte stets Vorrang haben vor dem Ordnungssinn von Hausmeistern,
die einen Klassenraum mit nur einer MobelgréRe bestiicken méchten.

Beriuicksichtigung der mehrdimensionale Variabilitét von Kérpermalien:

Wie bereits in der Einleitung festgestellt, verandern sich Kérpermalie nicht unabhéngig voneinander.
Die EinzelmaRe sind untereinander mehr oder weniger hoch korreliert. Dadurch entstehen hinsichtlich
der Korperform charakteristische Korperbautypen oder Wuchstendenzen. An einem Verteilungspol
der mehrdimensionalen Variabilitat befinden sich relativ kleine Menschen, die aber im Durchschnitt
schwerer und breiter und damit korpulenter gebaut sind als der Durchschnitt. Am anderen
Verteilungspol befinden sich hochwiichsige aber relativ leichtgewichtige und schlanke Menschen.
Nicht selten ist Korpulenz mit Kurzbeinigkeit gekoppelt. Korpulente Menschen mit proportionsmaiig
langem Rumpf und kurzen Gliedmalen, die wegen dieser Proportion auch als Sitzriesen bezeichnet
werden, haben im Mittel auch kurze Reich- und Greifweiten und eine kurze Unterschenkellédnge. lhre
Kdorpersitzbreite, ihre Rumpftiefen, alle Rumpfumfénge und auch ihr Kérpergewicht liegen jedoch im
Mittel sehr hoch, hoher als die entsprechenden Mittelwerte der Gesamtbevilkerung. Am
entgegengesetzten Verteilungspol befinden sich relativ groRe Menschen mit nicht nur absolut, sondern
auch proportionsmaflig langen Beinen und Armen. Diese grof’en und langbeinigen Menschen sind
aber in ihrer Kdrpersitzbreite, in den Rumpftiefen und UmfangsmafBen im Mittel deutlich schlanker als
die Durchschnittsbevélkerung. In Abb. 9 fir Ménner und Abb. 10 fir Frauen sind aus den Ergebnissen
einer mehr als 6000 Personen umfassenden Stichprobe aus den Jahren 1982 — 1984 die Mittelwerte
des Korpergewichts (der Kérpermasse) und 10 ergonomisch wichtiger Korpermale fiir die Korperbau-
typen klein+korpulent+kurzbeinig (KKK), mittelwichsig (MMM) und groR+schlank+langbeinig
(GSL) dargestellt. Die nur 160,5 cm groBen KKK — Manner wiegen im Mittel 82,9 kg und sind
entsprechend dick. Ihre Kdrpersitzbreite betragt 37,8 cm. Die 190,3 cm groflen GSL — Ménner wiegen
im Mittel nur 73,6 kg und sind entsprechend schlank. Ihre Korpersitzbreite betragt im Mittel nur 35,3
cm. Die nur 151,5 cm groRen KKK — Frauen wiegen im Mittel 73,2 kg und sind entsprechend dick.
Ihre Korpersitzbreite betragt im Mittel 41,6 cm. Die 174,4 cm grof’en GSL — Frauen wiegen im Mittel
nur 59,9 kg und sind entsprechend schlank. Ihre Kdrpersitzbreite betragt im Mittel nur 37,9 cm.
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Ergonomisch wichtige KérpermafRle bei Mannern
der Wuchstendenzen klein, korpulent, kurzbeinig (KKK),
mittelwichsig (MMM) und groB, schlank, langbeinig (GSL)
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Abb. 9: Mehrdimensionale Variabilitat ergonomisch wichtiger Kérpermalie bei Ménnern in den
Typengruppen klein+korpulent+kurzbeinig (KKK), mittelwiichsig (MMM) und
grofR+schlank+langbeinig (GSL)

Ergonomisch wichtige Kérpermalle bei Frauen der Wuchstendenzen
klein, korpulent, kurzbeinig (KKK), mittelwiichsig (MMM)
und grof, schlank, langbeinig (GSL)
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Abb. 10: Mehrdimensionale Variabilitit ergonomisch wichtiger Kérpermale bei Frauen in den
Typengruppen klein+korpulent+kurzbeinig (KKK), mittelwichsig (MMM) und
groB+schlank+langbeinig (GSL)



Mehrdimensionale GroRensysteme:

Bei vielen mehrdimensionalen GroRensystemen flr Industrieprodukte wird die multivariate
Veranderlichkeit im Korperbau, d.h. die unterschiedliche Abhéangigkeit einzelner Kérpermale
voneinander prinzipiell in die Konstruktion einbezogen. Es wird beriicksichtigt, dass Menschen in der
Regel nicht um so korpulenter sind, je groRer ihre Korperhohe ist. Bekannt ist dies fir
BekleidungsgréRensysteme. Bei der Konstruktion von Bekleidung muss, wenn diese eine gute
Passform haben soll, beriicksichtigt werden, dass KorpermalRe nicht gleichméRig und nicht
unabhéngig voneinander variieren, sondern dass es unterschiedliche Korperbautypen gibt. Leider
entsprechen die heute in Deutschland eingefuhrten prinzipiell richtigen Bekleidungsgréfiensysteme
nicht immer der Realitdt des Korperbaus der potentiellen K&ufer und K&uferinnen. Dies kann in
Abb. 11, Abb. 12 und Abb. 13 am Beispiel eines weit verbreiteten GroéfRensystems flr
Damenoberbekleidung (DOB) analysiert werden.

Bekleidungsgroliensystem DOB

KFH KPH KPH B.H TU HU
<5/an | 15/-<Iban | 1B-<[2an | S2an

K N L (@ @ (@

P

- - ® P-B
&-P 0-73 B- B
D-B A-77 ®-100
RAH-97 B-8l 1@-14
B-1@ - 106-1(8
108-107 &-D 1B-112
108-113 a-b 113-116
114-119 B-1 | 17-121
10-15 | 1B-18 | 12-16

BEEER |R

BHRBNSRBB B
B8R/ 88
RESSBRBIN

Abb. 11: Beispiel eines mehrdimensionalen BekleidungsgrélRensystems fiir Damenoberbekleidung
(DOB)
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Kdérperhdhe Frauen: Haufigkeitsverteilung in einem
DOB-GroRensystem (Altersbereich 18 - < 65 Jahre, KPH-Intervall 8 cm)
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Abb. 12: Haufigkeitsverteilung der Kérperhohe von Frauen in den GroéRengruppen eines
Damenoberbekleidungssystems: extraklein (EK), klein (K), normal (N) und groR (L)

Passform der Hauptmal3e in der N-Reihe (KPH 165 - < 172)

Vergleich der Kdrpermalie zu den Mittelwerten eines giltigen GroRensystems

Q6| Mitlerer Brustunfang (cm) Mittlerer Taillenunfang
Katalog 18<65 18<25 40<65 Katalog 18<65 18<25 40<65

% | 840 80 840 851 680 670 665 7.7
3B | 80 81 85 80 720 701 683 742
0| 20 99 94 21 760 735 710 767
2 %0 B2 B5 KB7 800 771 B0 844
44 | 1005 1001 995 1002 840 80 771 82
46 | 1055 1048 1050 1050 835 870 85 919
48 | 1110 1100 1080 1100 RB5 B5 B2 973
50 | 1170 166 1175 1160 NS5 P33 974 1087
52 | 1230 1231 1233 1060 1095 1120

Sehr gute Passformnach dem Tallienunfang gesart bei schlanken

Brustumfang in allen G6Ren Q6Ren zu weit, bei groflen zu eng
und Altersgruppen bei jungen Frauen bis 5 cmzu weit
bel alteren Frauen bis 6cmzu eng

Abb. 13: Passform der Hauptmafe des im Text analysierten BekleidungsgréRensystems in der
Kdrperhohengruppe N



In Abb. 11 wird zundchst das einem aktuellen Katalog entnommene GroRensystem fiir
Damenoberbekleidung vorgestellt. Als Hauptmerkmal fir alle LA&ngenmalie fungiert die Korperhthe
(KPH). Sie ist das 1. Hauptmal® oder die 1. Dimension des GroRensystems. Ausgehend von einer
kalkulierten mittleren Korperhohe von 168 cm wird mit einem Bereich von £ 4 cm eine mittlere
Korperhéhengruppe gebildet, die Gruppe N (normal). Im Anschluss an die N-Gruppe nach unten wird
fr den Kdrperhohenbereich zwischen 165 cm und 157 cm eine Kdrperhohengruppe K (klein) gebildet
und im Anschluss an diese eine Korperhdhengruppe EK (extra klein) fur Kundinnen, die kleiner sind
als 157 cm. Fir Kundinnen mit einer Kérperh6éhe von mehr als 172 cm wird im Anschluss an die
Mittelgruppe nach oben eine Korperhdhengruppe L (large) gebildet. Das 2. Hauptmal® ist der
horizontale Brustumfang (BUH). Als 3. HauptmaR fungieren je nach Sortiment der Taillenumfang
oder der grofite Huftumfang. Die einzelnen Bekleidungsgréfien werden so gebildet, dass innerhalb der
Korperhéhengruppen nach dem Brustumfang gruppiert wird. Innerhalb dieser zweidimensionalen
GroRen werden in Abhéngigkeit von dem zu produzierenden Produkt der Taillenumfang oder der
Huftumfang als weiteres Gruppierungsmerkmal eingefiihrt. Wenn ein BekleidungsgréRensystem auf
Kdrpermessungen an einer reprasentativen Stichprobe beruht, kann im Anschluss an die
GroRenbildung nach den Hauptmalen die prozentuale Belegung der einzelnen Gruppen der Stichprobe
berechnet werden. Nach dem Ergebnis dieser prozentualen Haufigkeitsbelegung, die bei einer
reprasentativen Stichprobe mit ausgewiesener Wahrscheinlichkeit den Haufigkeiten in der
Bevdlkerung entspricht, kann dann entschieden werden, welche Bekleidungsgrofien in die Produktion
tbernommen werden sollen. In Abb. 11 sind in den Spalten der Ko&rperhdhengruppen die
BekleidungsgrofRenbezeichnungen in Abhéangigkeit von den drei Umfangsmalen angegeben:
Ausgewahlt wurden im EK — Bereich 5 Grofien (185 — 255), im K — Bereich 9 Groflen (18 — 26), im N
— Bereich 9 GroRen (36 — 52) und im L — Bereich 9 GroRen (72 — 104). Dieses mehrdimensionale
Hauptmalprinzip ist bewéhrt. Eine gute Passform fir einen hohen Prozentsatz der potentiellen
Kauferinnen kann allerdings nur dann erreicht werden, wenn dem System aktuelle Kérpermale, deren
Korrelationen untereinander und ihre Haufigkeitsverteilungen zu Grunde liegen.

Nach der Entwicklung des Hauptmalsystems koénnen alle dbrigen MaRe, die fir die
Schnittkonstruktion bendtigt werden, unter Ausnhutzung ihrer korrelativen Abhéngigkeiten von den
Hauptmallen Uber Regressionsgleichungen den HauptmaBen der einzelnen Bekleidungsgrofen
zugeordnet werden. Dabei werden die hohen Korrelationen innerhalb der LangenmaRe benutzt, um
Korperteillingen wie Rickenlédnge (Entfernung von der Dornfortsatzspitze des 7. Halswirbels bis zur
Taillenhohe), funktionelle Armlénge (Entfernung von der Achselhéhle bis zum daumenseitigen
Handkndchel) und funktionelle Beinlange (Schrittldnge) der Korperhohe zuzuordnen. Umfangs- und
BreitenmaRe des Oberkdrpers wie Halsansatzumfang (Kragenweite), laterale Schulterbreite
(Entfernung vom Halsansatzpunkt zur Scheitellinie der seitlichen Schulterkontur) oder Abstand
zwischen den Brustwarzen, werden dem Brustumfang zugeordnet, Breiten- und UmfangsmaRe des
Unterkorpers dem Huftumfang.

Es erscheint sinnvoll, wenn die Gruppierung nach dem 1. Hauptmal, hier nach der Kdrperhohe, so
vorgenommen wird, dass die grofite Verteilungsdichte dieses Korpermalies als Normalbereich
ausgewiesen wird. Dies ist bei dem analysierten Beispiel nicht der Fall. In Abb. 12 sind die
Haufigkeiten aufgezeichnet, mit denen nach den Ergebnissen von anthropometrischen
Untersuchungen, die wissenschaftlichen Kriterien gerecht werden, Frauen unterschiedlicher
Altersgruppen in den in Abb. 11 vorgestellten Korperhbhengruppen des untersuchten
Damenoberbekleidungssystems vorkommen. Von den Frauen einer fir die neuen Bundesléander
reprasentativen anthropometrischen Querschnittstudie aus den Jahren 1982 — 1984 (mittleres
Untersuchungsjahr 83) im Alter zwischen 18 und 65 Jahren entfallen 19,3 % auf die KPH — Gruppe
»extra klein® (davon 1,1 % unterhalb der unteren Passformgrenze dieser Gruppe), 47,1 % auf die KPH
— Gruppe ,klein“, nur 27,1 % auf die KPH — Gruppe ,,normal*“ und 6,3 % auf die KPH — Gruppe
»large”. 0,3 % liegen Uber der oberen Passformgrenze. In der Normalgruppe, in der bei weitem das
breiteste Warensortiment und die grof3ten Stiickzahlen produziert werden, befanden sich zu Beginn der
achtziger Jahre nur etwa halb soviel Frauen wie in der K — Gruppe. In den folgenden
Sdulendiagrammen der Abbildung wird gezeigt, wie die Haufigkeitsverteilung der Frauen auf die KPH
— Gruppen des GrolRensystems aktuell beschaffen ist. Die Kdrperhdhendaten entstammen einer
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Stichprobe, die in den Jahren 1997 — 2000 untersucht wurde (Stichprobe BBG 97 - 00 bei Greil 2001).
Es werden neben dem Gesamtaltersbereich zwischen 18 und 65 Jahren auch die Altersbereiche 18 bis
<25 Jahre, 18 bis <40 Jahre und 40 bis <65 Jahre analysiert. Die Tendenz zur Uberschatzung der
Korperhéhe macht sich auch bei dieser akzelerierten Stichprobe bemerkbar, wenn auch nicht mehr so
ausgepragt wie bei der weiter zurtickliegenden Stichprobe vom Beginn der achtziger Jahre. Auch
heute gibt es, bezogen auf den Gesamtaltersbereich, mehr Frauen, die ihrer Kérperhthe entsprechend
beim Kauf von K — Groéf3en eine bessere Passform erreichen als beim Kauf von NormalgréRRen als es
Frauen im angegebenen "Normalbereich™ gibt. Die Kérperhdhenverteilung der &lteren Frauen von
heute entspricht ungefihr der Gesamtverteilung, wie sie vor etwa 20 Jahren vorlag. Altere Frauen
werden durch dieses GroRensystem mithin besonders schlecht bedient. Einzig in der Gruppe der ganz
jungen Frauen (18 - <25 Jahre) ist die Belegung der als normal eingestuften GrolRengruppe etwas
hoher als die der K — Gruppe).

In Abb. 13 wird die fur die Normalgruppe beispielhaft die Passform innerhalb des Hauptmalisystems
untersucht. Fur Frauen im Korperh6henbereich zwischen 165 ¢cm und 172 cm ergibt sich nach dem
Brustumfang in allen Bekleidungsgréfien und fur alle Altersbereiche eine sehr gute Passform. Der
projektierte Taillenumfang erweist sich bei den schlanken GroRen (36 — 40) als eher zu weit. Dies
trifft besonders fiir junge Frauen zu, die im Mittel in dieser Kérperhdhengruppe einen 5 cm geringeren
Taillenumfang haben als den im GrolRensystem projektierten. Demgegeniber liegt der reale
Taillenumfang der alteren Frauen bis zu 6 cm 0Ober dem projektierten. Noch schlechter als beim
Taillenumfang ist in der N — Gruppe die Passform nach dem Huftumfang. Er ist ab Bekleidungsgrofie
38 zu groR projektiert. Diese Fehlprojektierung nimmt mit steigender Korpulenz zu. Bei der
BekleidungsgréRe 50 liegen die gemessenen Huftumfange im Mittel fur den Gesamtaltersbereich um
2,5 cm unter dem projektierten, bei jungen Frauen sind es 7,5 cm unter dem projektierten Hiftumfang.
Bei alteren Frauen sind es 4,9 cm.

Anthropometrische Menschmodelle als Hilfsmittel bei der GroRenbildung:

Da anthropometrische Einzeldaten allein bei weitem nicht immer fur die Ldsung der bei der
Projektierung und Konstruktion auftretenden anthropologischen Fragen ausreichen und
wissenschaftliche anthropometrische Datenbanken vom Laien kaum selbstandig gehandhabt werden
kénnen, wurden 3D - Simulationen des menschlichen Koérpers entwickelt. Sie erlauben die
Einschétzung einzelner Kdrpermalie im anthropometrischen Gesamtzusammenhang des Korperbaus.
Mit derartigen Modellen kann bereits in einer friilhen Projektierungsphase gepruft werden, wie
passgerecht ein Produkt fir potentielle Nutzer ist. Verbreitet als 3D-Modelle sind "mittlere
Menschen”, haufig "mittlere Manner", die als Typ nur grobe Anhaltspunkte geben konnen. Sie
verkorpern die Mittelwerte der implementierten Korpermalie. Die Problematik anderer Typen besteht
darin, dass sie nicht selten als sogenannte Perzentilmenschen auftreten: als Konglomerat desselben
Perzentils der implementierten Messstrecken. Bei einem als "kleiner Mann" geltenden P 5 — Mann -
Modell setzt sich bei Modellen dieser Art das 3D — Modell aus den P 5 — Werten der einzelnen
Korpermalie von Ménnern zusammen, bei einem P — 95 — Frau — Modell aus den P 95 — Werten der
einzelnen KorpermalRe von Frauen usw.. Die in Wirklichkeit existierende mehrdimensionale
biologische Variabilitat des Korperbaus bleibt unberticksichtigt. Bei dem 3D — Modell RAMSIS
wurde ein anderer Weg gegangen. Dieses Modell kann in verschiedenen Typen abgerufen werden, die
den real vorkommenden Kdrperbautypen entsprechen. Die Variabilitat bewegt sich nicht von einem
Pol "klein in allen KérpermaRRen" zu einem Pol "groR in allen Kérpermafen™, sondern folgt der in der
Humanbiologie bekannten Variationsreihe von einem niedrig — breitwichsigen zu einem hoch —
schlankwichsigen Pol. In Abb. 14 steht in der Variante des PCMan RAMSIS der Typ
klein+korpulent+kurzbeinig neben dem Typ groR+schlank+langbeinig. Deutlich erkennbar sind nicht
nur die GrolRenunterschiede, sondern auch die Proportionsunterschiede. Da Korperbautypen bei
diesem Modell auch frei wéhlbar sind, kann es leicht den anthropometrischen Gegebenheiten
spezieller Nutzergruppen angepasst werden (Nagel 2001). Das Konstruktionswerkzeug RAMSIS
wurde auf der anthropometrische Datengrundlage der Stichprobe DDR 82 — 84 entwickelt (Greil
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2001). Seine Anwendungsmadglichkeiten sind vielfaltig und werden durch die Aufnahme neuer Daten,
die Uber Kdrpermale inzwischen weit hinausgehen, standig erweitert.

3D-Menschmodell RAMSIS

Beispiel der Berucksichtigung der Variabilitéat von KérpermaRen im multivariaten
Malfzusammenhang entsprechend den Wuchstendenzen des menschlichen Korpers

Anthropometrische Datengrundlage: Datenbank Potsdam

AN

klein, dick, kurzbeinig groB, schlank, langbeinig

Abb. 14: 3D-Menschmodell RAMSIS in den Typen klein+korpulent+kurzbeinig,
grofR+schlank+langbeinig und mittelwichsig (v. I. n. r.)
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