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Einordnung Anthropometrie

griech.: Anthropos: Mensch
metron; Mal3
metrein: Ermittlung oder Bestimmung
Lehre von der Messung und den Mal3verhaltnissen des menschlichen Korpers

= Quantitative Erfassung und Beschreibung einzelner Kérpermalde
(anthropometrischer Daten) des Kdrpers (wie z. B. Dimension und Proportion)
sowie demographischer Daten (z. B. Geschlecht, Alter, Wohnsitz, Beruf)

= Messung von Kérpermerkmalen und statistische Aufbereitung von Daten

= Betrachtung von Malentwicklungen zum Vergleich verschiedener Gruppen
und Populationen (Mal3e einer Nutzerpopulation)

= Teilgebiet (Messmethode) der Anthropologie
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Einordnung Anthropometrie

[ Korpermalde ]

[Kérperbaumaf&e
(

K
H6hen-, LAngen-, Tiefen-, Breiten-, Umfangs- J {

malie, skelettdre Male)

orperbewegungsmalie
(Funktionsmalie)

[Bewegungswinkel]

[Bewegungsraum )
= KOrperfreiraum
» Physiol. Greifweite

S Wirkraum y

Anwendung der Anthropometrie:

[Sichtgeometrie] [SicherheitsmaBe]

= Bekleidungsindustrie (modische Kleidung, berufsgruppenspezifsche Bekleidung,
Sicherheitsbekleidung und -ausriistung)

= Ergonomie (maldliche Auslegung von Arbeitsplatzen, technischen Arbeitsmitteln,
Verbraucherprodukten)

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Begriffsklarung

= Kdrperlangenmalie: Einzelwerte symmetrisch um Mittelwert verteilt
= Normalverteilung

= Breiten-, Tiefen-, Korperumfangsmalle: Einzelwerte folgen keiner
Normalvertellung: = schiefe Verteilung

Verwendung von Haufigkeitswerten, d.h. von empirischen Perzentilwerten

. _ . e op
Median= 0,5.Quantil=50.%-il Mittelwert = Median= 0,5.Quantil=50.%-il

68,27 %
g
5
= ——95,45% —
: 99,73% AN
0 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99 100 pu-20 p-o K ut+o  p+2o
Schiefe Verteilung: z. B. Kérpergewicht Normalverteilung: z. B. Kérperhohe
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Begriffsklarung

Perzentil lat. ,Hundertstelwerte“ - Prozentrange

Perzentilwert = relative Summenhaufigkeit einer Gruppe

Perzentilwerte geben fur ein Korpermald an, wie hoch der prozentuale
Anteil der Personen einer Bevdlkerungsstichprobe ist, die kleiner oder
maximal ebenso grol3 sind wie das angegebene Perzentil

p-Quantil Q,: Merkmalswert, unterhalb dessen ein vorgegebener Anteil p aller
Falle der Verteilung liegt

p: Unterschreitungsanteil
Perzentil = besondere Form des Quantils = n=100

Zerlegung der Verteilung in 100 gleich grof3e Teile mit 1%-Segmenten

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Korpermaldverteilung - Kérpergrdol3enklassen

1625 | 1720 Einteilung der Kérperhdhen in KérpergréRenklassen
1650 : 1750 (VWerte der Altersgruppe 18-65 Jahre in mm nach
DIN 33 402-2:2007)
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Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 6



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Korpermaldverteilung — Daten fur Korpermalle

Normative Daten fur:
bundesdeutsche Wohnbevdlkerung, = Europabevdlkerung,
=  Weltbevdlkerung, » berufsgruppenspezifische Bevolkerungsteile

Dr.-Ing. Christiane Kamusella

DIN 33402-2:2007-05 Ergonomie - Korpermal3e des Menschen - Teil 1: Begriffe, Messverfahren
DIN 33402-2:2007-05: Ergonomie - Kdrpermal3e des Menschen - Teil 2: Werte

= Korpermal3daten fir Wohnbevdlkerung der Bundesrepublik (Einbeziehung von Migranten)
= geschlechtsspezifisch

= Altersgruppe 18 — 65 Jahre

= Vertrauensbereich 5. bis 95. Perzentil

DIN 33402-2 Beiblatt 1:2006-08 Ergonomie — Kdrpermalie des Menschen - Beiblatt 1 zu Teil 2:
Werte; Anwendung von Korpermalf3en in der Praxis

DIN EN 547-1:2009-01: Korpermalde des Menschen - Teil 1: Grundlagen zur Bestimmung von
Abmessungen flr Ganzkdrperzugange von Maschinenarbeitsplatzen

Anthropologischer Datenatlas (1986) in: Fltgel B., Greil H., Sommer K. (1986):
Anthropologischer Atlas. Grundlagen u. Daten

Konusltation 1 Folie 7
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Korpermaldverteilung — Daten fur Korpermalle

= DIN EN 547-2:2009-01: Korpermal3e des Menschen - Teil 2: Grundlagen flr die Bemessung von
Zugangsoffnungen

= DIN EN 547-3:2009-01: Korpermal3e des Menschen - Teil 3: Kérpermalidaten
(Erhebungszeitraum: <1997)

» Internationaler anthropometrischer Datenatlas (1993) in: Internationaler anthropometrischer
Datenatlas. Bundesanstalt fur Arbeitsschutz, Fb. 587. Wirtschaftsverlag NW, Bremerhaven.
Jirgens, H. W. (1993)

= Korpermesswerte des Europamenschen (1998) in: Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr.
108, Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund 1998

Europamensch:

= Grenzperzentile P5 und P95:

= Nordregion: Grenze fur 95. Perzentil

= Sudregion Grenze fur 5. Perzentil

= Grenzperzentile nicht geschlechtsdifferenziert
= Altersgruppe 18 bis 60 Jahre

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 8
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Korpermaldverteilung — Daten fur Korpermalle

. DIN EN ISO 14738:2009-07: Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an
die Gestaltung von Maschinenarbeitsplatzen

. DIN EN ISO 7250:2010-06: Wesentliche Mal3e des menschlichen Korpers fur die technische
Gestaltung

. DIN EN 614-1:2009-06:

. Sicherheit von Maschinen - Ergonomische Gestaltungsgrundséatze - Teil 1: Begriffe und allgemeine
Leitsatze

. DIN EN ISO 3411:2009-01: Erdbaumaschinen - Maschinenfuhrer - Kérpermalie, Mindest-Freiraum
(Erhebungszeitraum: Vorgangernorm: vor 1995, aktuelle Norm mit leicht verdnderten Daten)

. DIN EN ISO 15537:2005-03: Grundsétze fur die Auswahl und den Einsatz von Prufpersonen zur
Prifung anthropometrischer Aspekte von Industrieerzeugnissen und deren Gestaltung
(Erhebungszeitraum 1965-1985)

. DIN 5566:2006-01: Schienenfahrzeuge - Fuhrerraume -Teil 1: Allgemeine Anforderungen. 2006-09

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 9
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Einflussfaktoren auf Variation der Kérpermalde —
Beispiel sakulare Akzeleration

Vergleich 5.und 95.Perzentil

SizeGERMANY B mit DIN 33402 O Beschleunigtes
2.000 ¢ und vermehrtes
Zunahme __ Grofenwachstu
1.900 um38,5 cm m einer jiingeren
Zunahme g?genuber einer
E 1.800 um4,1 cm — friheren
£ Generationen
;E 1.700 _
= Allgemein:
B eine gegenuber
= dem
Durchschnittswert
1.500 .
beschleunigte
Entwicklung
1.400
P5 weiblich P95 weiblich P& mannlich P95 mannlich

Quelle:
http://www.sizegermany.de/pdf/SG_Abschlusspraesentation_2009.pdf
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Einflussfaktoren auf Korpermaldvariation —
Beispiel Proportionen

» unterschiedliche Korperproportionen vorhanden

= Person mit Korperhdhe 95.Perzentil weist nicht zwangslaufig eine
Stammlange, Schritthohe und Armreichweite des 95.Perzentils auf

= Verhaltnis Stammlange zu Schritthohe fuhrt zur Variationsbreite:
langbeinig (Sitzzwerg): kurzer Kdrperstamm, lange Beine
kurzbeinig (Sitzriese): langer Korperstamm, kurze Beine

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 11
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Einflussfaktoren auf Kérpermaldvariation —
Beispiel Proportionen

Sitzriese Mittlere Proportion Sitzzwerg

mittlere Armiange  mittlere Armlange  mittiere Armlinge kurze Armlange  mittlere Armlange  lange Armlange

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 12
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Einflussfaktoren auf Korpermaldvariation —

Beispiel Proportionen

Beispiel:

Je nach Referenzpunkt ergeben sich unterschiedliche

Gestaltungsanforderungen:

M35 long leg

Ma5 short leg
F5 long leg
F5 short leg

Fixpunkt fiir alle Nutzer

Fixpunkt fiir alle Nutzer

Lage von Stellteilen

FS long leg

WES5 short leg

Ma5 short leg il PEDAL

-
MA5 long leq %

long leg: Sitzzwerg short leg: Sitzriese

M35 95 Perzentil Mann F&5: 5 Perzentil Frau

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1

Folie 13
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= Kenntnis der Nutzergruppe
= Zusammensetzung / Charakteristika der Datenbasis der Quelle
= Alter der zur Verfigung stehenden Daten

= Weitere Informationen zu den Daten (z. B. Beriicksichtigung von
Schuhen)

= Welche(s) Koérpermal3(e) ist (sind) fir mein Problem
gestaltungsrelevant?

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 14
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> Faustregeln

AuRere MalRe orientieren sich an der kleinsten Person

Greifweite
_____ p—eQ
X\
«7&} D ——————
4
[}
: ‘ .\\\\ > \ 20 \
. 1 l L =
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> Faustregeln

Innere Malde orientieren sich an der grof3ten Person

Raumbedarf
95. Perzentil

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 16
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Sehachse
= Blicklinie (Verbindungslinie Auge — Sehobjekt)

Einflisse auf die Ausrichtung der Sehachse:

a) optische Aufgabe: Uberwachungsaufgaben, Entdeckungsaufgaben
b) Korperhaltung: Stehen, Sitzen

Entdeckungsaufgaben:

= Reizwahrnehmung (Existenz von Signalen)

= Sehachse gemal} Blickrichtung

—— [ — >
Sehachse extern
determiniert

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 17
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Sehachse

Uberwachungsaufgaben:

= Sehachse entspannt:
— Auslenkung Augen gegentber Horizontalen: ca. 10° - 15°
— Auslenkung Kopf gegeniiber Horizontalen:
Stehen: ca. 15°-20° Sitzen: ca. 25°

OO
00
Gesamtauslenkung Sehachse:
Kopf- u. Blickneigung: Gesamtauslenkung Sehachse:
ca. 25°- 35° Kopf- u. Blickneigung:

ca. 35°- 40°

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 18
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Sehachse

Bsp. Pultaufbau - manuelle Prozessfihrung

Aufrechte bis vordere Sitzposition, nur gelegentlich hintere Sitzhaltung

» Auslenkung Sehachse gegen Horizontale: ca. 35°

Bsp. Pultaufbau - Automatische Prozessflihrung

uberwiegend hintere Sitzhaltung
» Auslenkung Sehachse gegen Horizontale:
35° - (10° his 15°) = 25° bis 20°
BV

Rumpfneigung nach hinten

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 19
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Sehachse

i | 1S |
R el P

thdhe M5 in hinterer Sitzhaltung mit Bodenkontakt der Ful3e

enverstellbar

Bildschirm geneigt und auf separater hinterer Pultplatte, abgesenkt

Sicht nach drauf3en ab Kante A

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 20
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Sehfelder — Blickfeld

umfasst alle bei ruhendem Kopf allein durch Augenbewegung fixierbaren
Punkte

optimales Blickfeld:

= Blickbewegungen von etwa 15° um die Blicklinie
=  Anordnung haufig zu fixierender Beobachtungsobjekte

=  Anordnung optischer Gefahren- oder Warnanzeigen

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 21



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Sehfelder — Blickfeld

OO

+ 15° optimales Blickfeld Normalblicklinie Stehen

(ohne Kopfbew.)
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Sehfelder — Gesichtsfeld fur Hellreize

= fUr Hell — Dunkelreize = fir Farben

= flir monokulares (mit einem Auge) Sehen = f{lir binokulares (beidaugiges) Sehen

Gesichtsfeld: der ohne Kopf- und Augenbewegung wahrnehmbare
raumliche Ausschnitt einer Umgebung

Wahrnehmung von Punkten, Gegenstanden des Aul3enraums bei geradeaus
gerichtetem bewegungslosem Blick ohne deren Fixierung

= gleichzeitiges Entdecken aller Punkte des Gesichtsfeldes
(Wahrnehmung tGber Bewegung oder Kontrast)
= peripheres Gesichtsfeld: nur noch Bewegungswahrnehmung

= Anordnung gleichzeitig zu tberwachender Sehobjekte

Farbgesichtsfeld < Hell — Dunkel - Gesichtsfeld

blau > > rot > griun

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 23
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Sehfelder — Gesichtsfeld fur Hellreize

Gesichtsfelder links, rechts und
binokular

10 -
/\é{ﬂaum .

linkes Auge rechtes Auge

binokular (Quelle: DIN 15996:2004)
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Sehfelder — Gesichtsfeld fur Farben

monokulares vertikales und horizontales Farbgesichtsfeld

47 Blau

20° Blau

19° Gelb

http://www.controlling21.de/ergonomie/theorie/grundlagen/gesichtssinn.htm

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 25
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Hilfsmittel far die Arbeitsplatz- und Produktauslegung

=  Kdrpermaldtabellen

= normierte Berechnungsverfahren

= Schablonensomatographie

= Computersomatographie (digitale Menschmodelle)

= Virtuelle Menschmodelle in Powerwall- und Caveprojektionssystemen

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 26
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

a) Sitzarbeitsplatz b) Steharbeitsplatz c) Steh-Sitz-Arbeitsplatz

Prognose fur 2020:

65%-70% aller Beschaftigten mit Wissensarbeit im weiteren Sinne

(Blro-, biroahnliche Arbeitsplatze)

Arbeitsplatze in dauerhaft unginstiger Sitzhaltung (starke Vor-, Seitneigung,
Bewegungsmangel, statische Haltungsarbeit fiir Schulter, Nacken, Arme,
Durchblutungsstérungen in den unteren Extremitaten)

z.B. Callcenter-Arbeitsplatze, Mikroskopier-, Montagearbeitsplatze, Fahrertatigkeiten,
Arbeitsplatze auf Fuhrerstanden und Leitwarten

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 27
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

M35 Sitzarbeitsplatz
F5

Generell gilt:
BezugsgrolRe flr Arbeitshbhe:

Handhdhe

(haufigste durchschnittliche
Feste Tischhohe nach M95 variable Tischhohe 5-95 | age d. Handmitte tber

Variable Sitzh6he variable Sitzhthe 5 - 95 Arbeitsflache)
Ful3stltze

= Einsatz v. ArmstUtzen bei langer andauernder feinmotorischer Tatigkeit

» Sitzgelegenheiten nach DIN 68 877:1981-07 "Arbeitsdrehstuhl,; DIN EN 1335:2002
(Buro)

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 28
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

M95 M50
=S

Steh-Sitzarbeitsplatz
I. allg.:
= gemittelte feste Tischhohe nach 50/50 flr
Stehen
& 1 » Berechnung der Sitz- und Ful3stitzenhohe flr
diese (Steh-)Arbeitshohe
= Variable Sitzh6he (Einsatz Hochstlhle) 5 - 95
» Variable Ful3stlitze 5 — 95
= Beachtung Beinraum:
» keine Tastaturschtbe
» Rollcontainer statt feste Unterschranke

Achtung: optimal:
= variable Tischhohe fur Stehen und Sitzen: Verstellbereich von Sitzen 5 bis Stehen 95
= Variable Sitzh6he (Einsatz Hochstuhle) 5 - 95

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 29
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

i Ful3stlitze, hohen- und neigungsverstellbar

http://www.bueroass.com/arbeitsplatzzubehoer/fussstuetze-
hoehenverstellbar-5577007_603_408_8.asp

: http://www.ergo-
— ' online.de/site.aspx?url=html/arbeitsplatz/mobiliar/fussstuetze.htm

Arbeitsdrehstuhl fiir Sitzhéhen > 650 mm (Hochstuhl)

http://britzke.org/index.php?id=7

mit Aufstiegshilfe, mit Armlehnen und Dreharretierung

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 30
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

M95 Einsatz von Stehhilfen mdglich:
F5

M95

F5
= Entlastung von Kreislauf u.

Stutzapparat (Aufnahme bis zu
60% d. KOrpergewichtes)

= Belastungsreduzierung auch
durch gut gepolstertes
Schuhwerk, Bodenmatten

Steharbeitsplatz
Feste Tischhdhe nach 95 variable Tischh6he 5 - 95
Variable Stehhdhe >5
- Podest (nicht flr Steh-Geh-Apl)

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 31
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

Knieraum ca. 25cm
FulRraum ca. 45cm

Tiefe der Sitzflache
, ca. 15cm

Neigung

der Sitzflach
Arbeitsflachenhéhe er Siizflache

wie bei Steharbeit

Hohe der Sitzflache

ca. 45% d. Koérpergrolie
Hohenverstellbereich
ca. 65-80cm

Knieraum

Saule
(Ausleger)
starr oder
pendelnd

Dr.-Ing. Christiane Kamusella

l

Auf festem Stand achten!

gelagert

Vorteile:

Aufnahme bis zu 60% des
Korpergewichts

leichter Wechsel zur Stehhaltung
geringes Gewicht

leicht wegstellbar

Nachteile:

eingeschrankte Arbeitshaltungen

lokaler Druck und Beschrankung
der Blutzirkulation

Anschwellen der Beine bei lang
andauerndem Gebrauch

Raumanforderungen flr die
Unterbringung der Beine

Quelle: gesicherte arbeitswiss. Erkenntnisse, BAU, Dortmund 1988
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

| a
\ e — ]

ﬁ ment

Prif- und Gutesiegel 'I—
fur Buromobel [ 4 Hohenverstellbare Stehpulte

OFFICE FURNITURE

www.tcodevelopment.com

Burotische nach DIN EN 527:2011

Quelle: http://de.grahl.de/ v. 24.10.2004
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Arbeitsplatzgrundtypen im Blro- u. Produktionsbereich

M95 M50-F50

Fr Steharbeitsplatz

gemittelte feste Tischhthe

nach M50/F50 bzw. F5/ M95 oder F95/M5 F95
da F95 = M50 und M5 = F50

Beachtung FulRraum: keine Verstrebungen und
Ablagebdden am Tisch

http://iww.bgbau.de/d/ergonomie/produkte/p
rodukte_pdf/werkbank.pdf v. Aug. 2009

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 34
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%ﬂ ufgabe
S

Anforderungen ]
Abstande und Malie resultierend aus den
Arbeitsanforderungen (,,AnforderungsmafR*)
Unterarme gegen
Male | — Sehabstand Horizontale
DIN 33402 — | Feinstarbeiten 15 - 25 cm + (20 bis 30 cm)
S E Feinarbeiten 25-35cm + (10 bis 20 cm)
Vorgehens- :ui @ mittelgrobe Arb. ca.b0cm +/- 10 cm
weise ? grobe Arbeiten ca. 70cm - (0 bis 20 cm)
DIN 33406
Konstruktionsmafle:
< - Aufbauhéhe (Vorrichtung + Werkstuick)
- Tischplattendicke
r Arbeitsplatztyp ¢ i
Steharbeitsplatz Sitz-Steh-Arbeitsplatz Sitzarbeitsplatz
Konusltation 1 Folie 35
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Arbeitshdohen in Abhangigkeit vom Genauigkeitsgrad

Arbeit mit feine Arbeit leichte Arbeit mittelschwere
hochsten mit hohen mit normalen Armarbeit
Sehanfor- Sehanfor- Sehanfor- (Driicken,
derungen derungen derungen Heben u.s.w.)

| auch im Sitzen ‘mﬁglich

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1
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Vorgehensweise zur Berechnung von Arbeitsplatz-Hohenmalien

r Arbeitsplatztyp

Steharbeitsplatz

1

- S. nachste Folien

'

Sitz-Steh-Arbeitsplatz

'

Sitzarbeitsplatz

1

- S. nachste Folien

-> S. Berechnungsbeispiel in der Konsultation

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Steharbeitsplatz

Festlegung der Arbeitshdhe (A4;)
A= Ellenbogenhdhe
alternativ:

®+ JAnforderungsmal+ Schuhe (Absatzhdhe)

A, = Augenhdhe @— Sehhbdhe (= Sehabstand x sin Blickneigungswinkel)

Tischhéhe
T, = A, - Aufbauhdhe

Hinweis: von den 3 Héhenmalen TH, SH
und £, missen 2 einstellbar sein

Personenkollektiv (Manner, Frauen)
5.%il -> THm mit Agmin, 95.%il -> Tgmﬂ mit Apmax

Tischhbhe nein
verstellbar |
Tischhéhe verstellbar Tischhohe fest Tischhéhe ausgemittelt
; T, +T
TH = THmbISTHmm T. = THmax (95.%il) TH _ ~ Hmin : H max

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Sehabstand

Arbeitszentrum

Sehhéhe‘:\
@ ,A\H — Arbeitshohe

Arbeitshéhe A, = Augenhdhe @ — Sehhohe (Sehabstand x sina)
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Sehabstand
- 7'y
SH
Anforderungs- “ Aufbauhéhe
maf
Ay
Augenhohe

! Schuhhohe
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Podest notwendig

Podesthohe (P,)
P,=T —T

H max H min

Festlegung und Uberprifung von Freirdumen

- Greifraum

- rickwartiger Freiraum
- Kopffreiraum

- FuRvorstofRraum
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Tischhohe variabel, Anpassung an

. 3 Tischhohe fest, Anpassung an
kleinsten, grof3ten Nutzer

mittleren Nutzer
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Sitzarbeitsplatz

alternativ:

Festlegung der Arbeitshéhe (.A4,,)
AH = Sitzhéhe + Ellenbogenhdhe @ + ,Anforderungsmaly“+ Schuhe

A, = Sitzhthe + Schuhe + Augenh&he @ - Sehhshe

(= Sehabstand x sin Blickneigungswinkel)

T, = A;; — Aufbauhshe

Personenkollektiv (Manner, Frauen)
5.%il -> THm Mit Aymin, 95.%il-> T mit Ay

nein

Tischhdhe

[
Tischhohe fest
TH = TH

max

Dr.-Ing. Christiane Kamusella

ja

verstellbar

Tischhthe verstellbar
TH — THmax - THm&l

Konusltation 1
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FulR3stitzenhohe
F max = Arbeitshohe (A,;) 95.%il — Ellenbogenmafd @ 5.%il — Anforderungsmal?
— Sitzhohe (14) 5% il — Schuhe

Ful3stutze verstellbar von O bis FH max

\ 4

Sitzhdhe
verstellbar von S

i min (95.9%i0) bis S, (5.%il)

A 4

Kontrolle
- Freiraum zwischen Oberschenkel und Tischplattenunterseite (ca. 5 cm)
- Beinfreiraum ausreichend
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Tischhohe fest, Auslegung nach grof3tem Nutzer

Arbeitshohe

Anforderungs
ma tAufhauhéhe l
1Tischdif.:!-ce
Ellenbog Beinraum
Tischhohe
Sitzhohe
Schuhhohe
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Berechnungsbeispiel Steh-Sitz-Arbeitsplatz

Montage von Getrieben fur Medizinpumpen
Arbeitsaufgabe: Gehauseunterteil des Getriebes in Werkstucktrager einlegen, ausrichten
H6he Werksticktrager: 5 cm
Tischplattendicke: 4 cm
Arbeitsanforderungen: Feinarbeit mit hohen Sehanforderungen
- Anforderungsmal3: 10 cm
Nutzergruppe: deutsche Manner und Frauen (Schuhe 3 cm)
- Mal3e nach DIN 33402

Auslegung als Sitz-Steh-Arbeitsplatz: Moglichkeit der Arbeit auch im Stehen (ohne
Podeste zur Hohenanpassung)

Gesucht:
HoOhe des Arbeitstisches (gemittelt)
Sitzh6he des Arbeitsstuhls; Ful3stitzenhohe (beides verstellbar)
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Festlegung der Arbeitshohe A, & gemittelt
= Ellenbogenhohe + ,Anforderungsmal3“+ Schuhe (Absatzhohe)

Apmacmos = 117,5cm + 10 cm + 3 cm = 130,5 cm

Agmines =96cm+10cm + 3 cm =109 cm
Ay gemittelt — 119,75 cm AnforderungsmaR
Arbeitshohe AH I
Ellenbogen-
KérpermaRe nach DIN 33 402 Perzentile hohe
(unbekleidete Personen, 18 —65 Jahre) mannlich weiblich
Abmessungen (in cm) 5. 50. 95. 5. 50. 95.
7,0 Ellbogenhdhe tuber Standflache | 102,5 | 110,0 | 117,5 96,0 | 102,0 | 108,0
13,0 Ellbogenhdhe tber der Sitzflache 21,0 24,0 28,5 18,5 23,0 27,5 Schuhh6he
14,0 Lange d. Untersch. m. Ful3 41,0 45,0 49,0 37,5 41,5 45,0
Konusltation 1 Folie 47
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Ermittlung der Tischhdhe:
THmitteI - Hgemittelt Aufbauhdhe

Thmitel = 119,75 cm—5 cm Tisehhohe TH
Thmitel = 114,75 cm

Ermittlung der Sitzh6he:

Sy = Aymive) “ANforderungsmald — Ellbogenhohe im Sitzen

Sitzhdhe SH

Symes = 119,75 cm —10 cm — 28,5 cm
Simes = 81,25 cm
Syrps = 119,75cm —-10cm - 18,5 cm
Sy = 91,25cm

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1

Korpermal3e nach DIN 33 402 Perzentile
(unbekleidete Personen, 18 —65 Jahre) mannlich weiblich
Abmessungen (in cm) 5. 50. 95. 5. 50. 95.
7,0 Ellbogenhdhe uber Standflache 102,5 | 110,0 | 117,5 96,0 | 102,0 | 108,0
13,0 Ellbogenhdhe tber der Sitzflache| 21,0 24,0 28,5 18,5 23,0 27,5
14,0 Lange d. Untersch. m. Ful3 41,0 45,0 49,0 37,5 41,5 45,0
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Ermittlung der Ful3stlitzenhdhe:

F, = S, — Lange Unterschenkel - Schuhabsatz

Fuymes =81,25cm—-49 cm -3 cm
Fu mos = 29,25 cm

Fures =91,25cm-37,5cm -3 cm
Fures =50,75cm

Prufung Beinfreiraum:

Korpermal3e nach DIN 33 402 Perzentile
(unbekleidete Personen, 18 —65 Jahre) mannlich weiblic
Abmessungen (in cm) 5. 50. 95, 5. 50.
13,0 Ellbogenhdhe Uber der Sitzflache | 21,0 24,0 28,5 18,5 23,0
14,0 Lange d. Untersch. m. Ful} 41,0 45,0 49,0 37,5 41,5
19,0 Oberschenkelhdhe 13,0 15,0 18,0 12,5 14,5

BR = T iel —SItzhOhe — Tischplattendicke — Zuschlag

- Vgl. mit Oberschenkelh6he

BRyos = 114,75cm -81,25-4 cm —ca. 4 cm
Stmaxmos = 25,5cm > ist> 18,0 cm - o.k.
Sumines = 114,75cm —-91,25-4cm —ca. 4 cm
Stmines = 155cm =2 ist>12,5cm - o.k.

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Menschmodelle - Schablonensomatographie

Somatographie (griechisch): Kaorperzeichnen

grafische Methode zur mal3stablichen Darstellung des menschlichen Koérpers zur
Verwendung in technischen Zeichnungen

= Vereinfachte Beschreibung anthropometrischer Merkmale von Mann und Frau

= Vereinfachte Darstellung starrer Grundkoérperhaltungen bzw. zweidimensionaler
Bewegungsablaufe (Kinematik)

= Keine Berucksichtigung von Korperproportionen sowie von 3D-Gelenkbewegungen
= Beginn der Anwendung: 70er und 80er Jahre

= Einfaches Instrument zur ergonomischen Auslegung von Arbeitsplatzen und Produkten
in der Vorentwicklung, z. B. Fahrzeuginnenraumauslegung: 2D-Packageplan als
Zeichnung im gleichen Mal3stab wie Schablone erforderlich

= 7. B. ergonomische Merkmale wie Kopffreiheit, Sitzposition, Auslegung von
Montagearbeitsplatzen, Erreichbarkeit von Bedienelementen etc.

= aufgrund dominierenden Einsatzes von CAx-Tools heutzutage kaum noch angewendet

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 50



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Schablonensomatographie — Kieler Puppe, 1975

Quelle: DIN 33408 Teil 1, 2008

6 KorpergrofRen: Maldstab: 1:2 und 1:5

Sehr kleine Frau (1. Perzentil) Kleiner Mann (5. Perzentil) Kleine Frau (5. Perzentil
Mittelgrof3er Mann (50. Perzentil) Grof3e Frau (95. Perzentil) Grofl3er Mann (95. Perzentil)
Abmessungen nach DIN 33408, aufbauend auf DIN 33416 (zuriickgezogen)

wichtigsten Gelenke (Hand-, Ellbogen-, Hals-, Knie-, Schulter-, Huft- und Ful3gelenk)
zweidimensional beweglich: bewegliche Glieder, Kurvengelenke
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Menschmodelle - Einordnung digitaler Ergonomiewerkzeuge

Unterstitzende Anwendung digitialer Ergonomiewerkzeuge
Digitale Menschmodelle und Ergonomietools

Produktplanung, -entwicklung Produktionsplanung, digitale Fabrik
Entwurf, Konstruktion Planung, Steuerqng wesentli(_:her Fabrikprozesse in
Verbindung mit Produkt; digitaler Modelle und
digitale Produktentstehung, Digitale Validierung Methoden der Simulation, 3D Visualisierung

1 1

Produktlebenszyklusmanagement (PLM)

Konzept zur Verwaltung, Bereitstellung und Erzeugung aller Informationen und Daten zum
Produkt tber Anwendung von Produktdatenmanagement PDM Datenerzeugung tber CAD,
CAE, CAM, VR... Grundlage: digitales Produktmodell

|
Y

Dienstleistung

Wartung, Instandhaltung, Kundenservice, Inventarkontrolle

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 52
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Standards zu Menschmodellierung

DIN EN ISO 7250: Wesentliche Mal3e des menschlichen Korpers flr die technische
Gestaltung

DIN EN ISO 15535: Allgemeine Anforderungen an die Einrichtung
anthropometrischer Datenbanken, 2013-01

DIN EN ISO 15536-1 / -2: Ergonomie - Computer-Manikins und
Korperumrissschablonen, 2008-12, 2007-06

DIN EN ISO 20685: 3D-Scanverfahren fir international kompatible
anthropometrische Datenbanken, 2010-1

ISO/IEC 19774 Informationstechnik - Computergrafik und Bildverarbeitung -
Humanoide Animation, 2006-05

VDI 4499-4: Digitale Fabrik - Ergonomische Abbildung des Menschen in der
Digitalen Fabrik, 2012-04
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Menschmodelle zur digitalen Ergonomie im
Produktlebenszyklusmanagement

- 2

Biomechanik

\. J
r

Anthropometrie
\_

Kategorien Verhalten, Kunstliche Intelligenz

Menschmodelle - g
nach Funktionalitaten, Virtual Reality |
Anwendungsgebieten p \

Ausbildung, Training, Simulation

( )

Produktentwicklung

( )

Prozessplanung, Digitale Fabrik

\_ J
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Menschmodelle zur digitalen Ergonomie im

Produktlebenszyklusmanagement

Insgesamt ca. 97 Menschmodelle

Ve

Z B.

Ramsis Human Builder (vormals Safeworks)
DYNAMICUS AnyBody

EMA CharAT:Ergonomics

ICIDO:Ergonomics VADE

Jack (vormals Any-Man/ eM-Human)
SANTOS
Casimir

VirtualHuman

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Digitale Menschmodelle

Ramsis --> s.

Human Builder (vormals Safeworks) --> s.
und s.

auch -->
Jack (vormals Any-Man/ eM-Human) --> s.

DYNAMICUS --> s.
AnyBody --> s.
SANTOS --> s.
EMA --> s.

Casimir --> s.

CharAT:Ergonomics s. -->

Dr.-Ing. Christiane Kamusella Konusltation 1 Folie 56
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Digitale Menschmodelle

Derzeitige Ergonomie-Methoden:

» Sichtanalysen (vorwiegend Sehfelder, Schatten-, Spiegelprojektion)

» Kraftanalysen (spezielle Krafte, Siemens-Buhrandt-Verfahren)

» Heben und Tragen von Lasten (NIOSH-Verfahren)

» MalRanalysen, Nutzung umfangreicher anthropometrischer Datenbanken
» Haltungs-, Komfortanalysen, Reichweitenanalysen

= kontrollierte Bewegungen (Bewegungsgenerator)

» Zeitanalysen

» Laufwegermittiung

» Energieverbrauch
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Digitale Menschmodelle

Derzeitige Ergonomie-Methoden:

= Visualisierungen: Bild, Video

» Einstellung von Kdorperhaltungen, Handhaltungen

= Animationen

» Fahrzeugspezifische SAE-Werkzeuge (Gurtanalyse, H-Punkt, Augellipse)
= Crash-Dummies

= Kontrolle virtueller Akteure (Training)

» Steuerung der Verhaltenssimulation

= detaillierte Biomechanik, Muskel-, Gelenkkrafte

= Mimik, Emotionen, Androide Roboter

= Alterssimulation u. a.
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Virtuelle Menschmodelle (in VR-Systemen)

Immersive Echtzeit- und EchtgroBenvisualisierung der virtuellen Welt uiber

v v

Tragbare Ausgabegerate Raumfeste Projektionssysteme CAVE
HMD (Head Mounted Display) Nutzung spezieller Brillen

Eingabegerate fur die Interaktion mit der virtuellen Welt:
3D-Maus, Datenhandschuh, Flystick

z. T. Kraftruckkopplung auf Hande/ andere Korperteile (Force Feedback) zur
Orientierung in der 3D-Welt mittels Sensorik, Haptik

Dr.-
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Vorteile digitaler Ergonomiewerkzeuge

= Vergleich digitaler Varianten ohne physische Modelle

= Abbild der Nutzerpopulation tiber Menschmodelle: Bandbreite von
Nutzermerkmalen

= Digitale Ergonomiebewertung an 3D-Modellen
= Digitale Absicherung, Dokumentation
» Reproduzierbarkeit und Wiederverwendbarkeit simulierter Szenarien

= Praventive (und korrektive) Arbeitsweise zur Erzielung eines Idealzustandes
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