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1 Einleitung

2 Variation von
KoérpermaBen

2.1 Ausgangs-
situation

2.2 Strukturierung
der Variation

-o.

Eine wesentliche Voraussetzung flr die Gestaltung von Arbeitsplatzen und
Maschinen, die in direkten Kontakt mit dem Menschen kommen, sind Abmes-
sungen des menschlichen Korpers. Diese kdnnen sich nicht nur auf einzelne
Durchschnittsangaben von Standardwerten beziehen, sondern miissen auch
die Variationsbreite der ins Auge gefaBten Bevolkerung berticksichtigen. Um
eine menschengerechte Umwelt zu gestalten, genligt es nicht, nur Daten (iber
die durchschnittliche KérpergréBe zu haben. In Anbetracht der unterschiedli-
chen Variationsbreite einzelner MaBe, die nur eine geringe Korrelation mit der
Korperhdhe aufweisen, ist es erforderlich, zahlreiche KérpermaBe einzeln und
in ihrer spezifischen Variation zu erfassen.

Solche Untersuchungen sind bislang in Europa auf nationaler Basis, oftmals
aber nur fir eng definierte Berufsgruppen durchgefiihrt worden. Die zuneh-
mende wirtschaftliche Integration der Lander Europas, die auch zu gemeinsa-
men Regelungen im Bereich von Arbeitsplatzgestaltung und Arbeitssicherheit
flhrt, macht es erforderlich, jetzt Daten bereitzustellen, die »den Europamen-
schen« erfassen und seine BedUrfnisse abdecken. Die Bedeutung der Korper-
maBe flur das Arbeitsleben ist AnlaB3, zun&chst die entsprechenden Abmes-
sungen fir die Altersgruppe vom 18. bis zum 60. Lebensjahr bereitzustellen.

Es ist bekannt, da3 die KérpermaBe eines einzelnen Menschen, aber auch
die durchschnittlichen Abmessungen von Bevolkerungsgruppen, eine cha-
rakteristische Variation aufweisen.

Ein wichtiger Aspekt ist in diesem Zusammenhang das Lebensalter. Beim
erwachsenen Menschen verandern sich im Verlauf des Lebens KérpermaRBe:
LangenmaBe nehmen zum Teil ab, Umfangs- und BreitenmaBe nehmen zu,
und die altersabhangig unterschiedliche Beteiligung der Menschen am seit
vielen Jahrzehnten laufenden AkzelerationsprozeB fiihrt dazu, daB die jlinge-
ren Menschen langere Kérperabmessungen aufweisen als die alteren.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Geschlechtsdifferenzierung. Im Durch-
schnitt liegen Frauen in der europaischen Bevolkerung in der Kérperhohe um
10 cm unter den Mannern. Sie weisen einen etwas héheren Anteil von Fett-
gewebe und einen geringeren von Muskelmasse auf, was sich auf einzelne
KérpermaBe auswirkt. Hinzu kommen Proportionsunterschiede im Verhalt-
nis Rumpf zu Extremitaten, relativ etwas breitere BeckenmafBe etc.

Ein dritter, flr die Variation der KérpermaBe wichtiger Punkt ist die regionale
Differenzierung innerhalb Europas. Als generelle Regel gilt, daB die Nordeu-
ropéer gréBere Abmessungen aufweisen als die Stideuropéer. Auch die Aus-
préagung der Geschlechtsunterschiede bei den KorpermaBen weist eine
regionale Differenzierung auf: In Nordeuropa ist der Geschlechtsunterschied
geringer, in SUdeuropa starker ausgepragt.

Wie kann man die Fille der MeBdaten und ihrer Variationen strukturieren, um
praxisnah anwendbare Ergebnisse zu bekommen? Ein einfacher und etwas
naiver Versuch ist es, einfach einen Mittelwert zu errechnen. Wenn man mit
diesem Wert jedoch in die Praxis geht und z. B. eine Durchgangshohe nach
dem Mittelwert der Kdrperhohe festlegt, dann wird die Hélfte der Bevolke-
rung mit dem Kopf oben anstoBen. Wenn man die Sitzflachenhdhe eines
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Stuhls nach dem DurchschnittsmaB der Unterschenkellange der Gesamtbe-
volkerung festlegt, dann wird man feststellen, daB die Hlfte der Bevélkerung
mit den FuBen die Standflache nicht mehr erreicht. In beiden Féllen ergibt
sich, daB die MaBe des »Mittleren Menschen« unzweckmaBig sind; es ist
vielmehr erforderlich, die vorhandene Variation auf andere Weise in den Griff
zu bekommen.

Eine andere Denkmdglichkeit wére, den kleinsten und den gréBten Erwach-
senen einer Bevoélkerung als Grenzwert zugrunde zu legen. In diesem Fall
wirde man aber solche Extreme der metrischen Umweltgestaltung erzielen,
daB die Masse der Bevdlkerung in ihren Lebensbedingungen und in ihrer
Arbeitssicherheit beeintrachtigt wiirde.

Als ein Hilfsmittel hat man hier die Perzentilierung der MaBe eingefiihrt: Ein
Perzentilwert drickt aus, wieviele Menschen einer Bevdlkerung in einem
MaB unter dem betreffenden Perzentilwert und wieviele tiber diesem Wert
liegen. Bei deutschen erwachsenen Méannern betréagt das 5. Perzentil (P5)
der Kérperhdhe z.B. 167 cm. Das bedeutet, daB 5% aller erwachsenen
Ménner kleiner sind als dieses MaB, 95 % eine gréBere Kérperhdhe aufwei-
sen. In der arbeitswissenschaftlichen Praxis haben sich als die im allgemei-
nen zu berlcksichtigenden Grenzwerte das 5. und das 95. Perzentil einge-
flhrt. Das bedeutet, da3 in dem jeweiligen MaB die 5 % kleinsten und die 5 %
gréBten Erwachsenen nicht mitberticksichtigt werden. Diese Festlegung ist
aufgrund umfangreicher praktischer Erfahrungen auf internationaler Basis
erfolgt. Wenn Fragen der Arbeitssicherheit zu beriicksichtigen sind, werden
die Grenzwerte auf P1 und P99 ausgedehnt, so daB dann jeweils nur 2 % der
Bevolkerung, die GroBten und die Kleinsten, in einem bestimmten Maf
unbericksichtigt bleiben.

In der Praxis spielt der »Mittlere Mensch« heute nur noch eine geringe Rolle,
wéhrend die Perzentilwerte die allgemein gesuchten Informationen sind. Es ist
in diesem Zusammenhang noch anzumerken, daB es nicht méglich ist, aus
dem Perzentil der Kérperhéhe eines Menschen auf seine anderen Kérperma-
Be zu schlieBen, im Gegenteil: Es findet sich bei jedem Menschen innerhalb
seines Kérpers eine zum Teil erhebliche Variation, und ein Mensch des 50. Kér-
perhéhenperzentils kann durchaus im Bereich der FuBlange P80 sein.

Der Konstrukteur, Architekt oder Designer, der jetzt mit den Perzentilwerten
der verschiedenen KérpermaBe einer Bevolkerung konfrontiert ist, steht vor
der Frage, wie er denn nun metrisch sein Produkt, sei es ein Arbeitsplatz,
eine Maschine oder ein Konsumgut, ausgestalten soll.

Hier bieten sich verschiedene Mdéglichkeiten:

e Produkte in verschiedenen GroéBen: Die Textilindustrie, die Schuhherstel-
ler und andere Bereiche, z.B. die Schulgestiihlfabrikanten, stellen ihre
Produkte in einer Reihe von GréBen her, wobei diese GréBen sich nicht nur
auf eine Dimension beziehen, sondern auf spezifische MaBkombinatio-
nen, die in der Bevolkerung haufig auftreten.
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e GroBenverstellung: Eine sehr haufig gebrauchte Lésung bei der Anpas-
sung von Produkten an den menschlichen Korper ist die Verstellbarkeit.
Soist bei vielen Sitzen eine Verstellbarkeit der Sitzflache, der Riickenlehne
und z. B. im Fahrzeug auch der Distanz zu den Pedalen mdglich. Auf diese
Weise kann die Variationsbreite nicht nur eines MaBes, sondern auch ver-
schiedener Kombinationen, so z. B. sog. »Sitzriesen« oder »Sitzzwerge«,
berticksichtigt werden.

e Auswahl des »kritischen MaBes«: In manchen Bereichen ist es weder
mdglich, verschiedene GréBen noch eine Verstellbarkeit sinnvoll einzuset-
zen,; hier gilt es, das sog. »kritische MaB« festzulegen: Bei einer Tiir oder
einem anderen Durchgang wird sich das kritische MaB an den héchsten
Perzentilwerten der Kdrperhdhe in einer Bevolkerung ausrichten. Bei der
Gestaltung von Sitzflachen, wo es darum geht, daB der Benutzer zumin-
dest die FuBe aufsetzen kann, werden die unteren Perzentilgruppen bei
den Beinléngen das kritische MaB liefern, die Menschen mit langeren Bei-
nen kdnnen diese ja abstrecken. Bei der Wahl des kritischen MaBes kann
auch der »Mittlere Mensch«ins Spiel kommen, z. B. bei der Festlegung der
H&he von Verkaufstheken.

e Randgruppen: Gelegentlich wird die Frage erhoben, wie Menschen be-
ricksichtigt werden, die in einem oder allen KérpermaBen auBerhalb der
Perzentilbereiche 5 und 95 liegen. Da eine industrielle Serienproduktion
von Gitern sinnvoll nur einen metrisch begrenzten Bereich versorgen
kann, ist es erforderlich, fir diese »Randgruppen« Sonderregelungen zu
finden. Ein gutes Beispiel liefert eine Telefonzelle: Immer wieder hért man
von Beschwerden von Rollstuhlfahrern, flr die innerhalb einer Standard-
zelle die Gerate zu hoch aufgehéngt sind, gleichzeitig beklagt die Interes-
senvertretung der »langen Menschen«, daB3 alle Telefonzellen zu niedrig
seien. Als ein Beispiel flr eine sinnvolle Losung bietet es sich hier an, neu-
artige Konzepte, z. B. die mobilen »Handys, als Telefon vorzusehen. Eben-
so ist es aus 6konomischen und 6kologischen Griinden nicht sinnvoll, Ver-
stellbereiche in PKW so weit auszudehnen, daB der kurzbeinigste ebenso
wie der langbeinigste Mensch damit fahren kann, denn die Folge wére, daB
90 % der Bevélkerung die dadurch bedingten Fahrzeugausdehnungen
und Gewichte sinn- und nutzlos erwerben und transportieren miBte.

Wenn man davon ausgeht, daB die Gemeinschaft der europaischen Staaten
eine wirtschaftliche Einheit darstellt mit entsprechenden Konsequenzen fur
den Arbeitsmarkt und die Ausgestaltung von Produkten, dann wiirde es sich
anbieten, das Perzentilierungsverfahren Uber die gesamte Erwachsenen-
Population Europas auszudehnen. Diese logische SchluBfolgerung hat
jedoch insbesondere hinsichtlich der Grenzperzentile P5 und P95 uner-
winschte Konsequenzen: Da in den anthropometrisch vergleichsweise
extremen Zonen Europas, sowohl im Norden, wo langere Menschen leben,
als auch im Siden, wo sich kleinere Menschen finden, die Bevélkerungen
weniger zahlreich sind als in Zentraleuropa, kdnnte eine sich Uber ganz Euro-
pa erstreckende Berechnung des gemeinsamen Mittelwertes aus allen
nationalen Werten des jeweiligen Perzentils dazu fiihren, daB z. B. in Norwe-
gen ein groBer Teil aller M&nner auBerhalb der so berechneten »gesamteuro-
paischen« P95-Grenze lage, wéhrend in Portugal oder Griechenland die mei-
sten Frauen unterhalb der P5-Grenze lagen. Auf diese Weise wiirden die klei-
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neren, vom geographischen Zentrum Europas entfernteren Staaten durch
eine solche Ldsung erheblich benachteiligt. Die anthropometrische
»Gesamtlésung« wurde also bei der anthropometrischen Definition des
Europamenschen verworfen.

Als differenzierte Lésung wurde dann ein KompromiB dergestalt gefunden,
daB der Mittelwert P50 (Median) aller MaBe der européischen Bevélkerung
Uber den Weg der »Gesamtlésung« definiert wird, wéhrend die Grenzperzen-
tile P5 und P95 von den Léndern bestimmt werden, die in ihrer Bevélkerung
die insgesamt kleinsten bzw. insgesamt gréBten KérpermaBe aufweisen. Um
hier nicht zu kleine extreme Splittergruppen zu haben, wurde als Grenzwert
flr eine noch zu beriicksichtigende Bevdlkerung eine Einwohnerzahl von
3 Mio. Menschen festgelegt. Um nun aber eine zu groBe Spreizung der
Grenzperzentile zu vermeiden, wurde weiter festgelegt, daB jetzt zwar diese
»extremen« Lander das jeweilige untere und obere Grenzperzentil setzen,
daB dieses aber nicht noch geschlechtsdifferenziert ist, sondern daB ein Mit-
tel zwischen Mé&nner- und Frauenperzentilen gebildet wird.

Die Konsequenz dieser KompromiBlésung ist, daB bei unverandertem Mittel-
wert des Europamenschen jetzt eine breitere Spreizung der Grenzperzentile
und der damit abgedeckten Bevolkerungsanteile erreicht wird. Weiterhin
wird die traditionelle Differenzierung nach Ménnern und Frauen bei der Per-
zentilierung ersetzt durch die Konzeption von »Menschen-Perzentilen.

Eine wesentliche Grundlage fir die praktische Brauchbarkeit der anthropo-
metrischen MeBwerte ist eine klare Beschreibung des MaBes. Wenn z. B. fiir
die Arbeitsplatzgestaltung das MaB der Augenhéhe des sitzenden Men-
schen bendtigt wird, ist es erforderlich zu wissen, wie dieses gemessen wur-
de. SaBen die entsprechenden Probanden mit angelehntem Riicken oder
frei, saBen sie maximal gestreckt aufrecht oder in einer bequemen, gelocker-
ten Kérperhaltung?

Die Notwendigkeit klarer, nachvollziehbarer Definitionen der KérpermaBe ist
seit langem erkannt, und aufbauend auf schon lange bestehenden interna-
tionalen Regelungen wurde im Rahmen der Europanormung eine Norm ent-
wickelt, die diese Grundlage bietet (DIN EN ISO 7250: Wesentliche MaBe des
menschlichen Korpers fir die technische Gestaltung). Die Definitionen die-
ser Norm werden auch fiir die im nachfolgenden zusammengestellten Kor-
permaBdaten zugrunde gelegt.

Es ist von den européischen Staaten geplant, auf der Grundlage der Defini-
tions-Norm DIN EN ISO 7250 in allen Landern Europas fiir die jeweiligen
Bevolkerungen reprasentative Kérpermessungen durchzufiihren. Da diese
Daten einer einheitlichen Stichprobendefinition folgen werden und metho-
disch vergleichbar sind, lassen sie praktisch brauchbare Aussagen (iber die
Anthropometrie des Europamenschen zu. Es ist jedoch vorauszusehen, daB —
in Anbetracht des groBen technischen und Kostenaufwands solcher Messun-
gen — geeignete Daten erst in einer Reihe von Jahren vorliegen werden. Aus
diesem Grunde ist es, um den zahlreichen Anforderungen aus der Praxis des
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Arbeitslebens zu entsprechen, sinnvoll, die bereits in verschiedenen Landern
vorhandenen Untersuchungsergebnisse zusammenzufiihren, zu ergdnzen
und zu vereinheitlichen, so daf als Zwischenlésung praxisnahe anthropome-
trische Kennwerte zur Verfligung stehen.

Die Verfligbarkeit von anthropometrischen Daten ist in den einzelnen Lan-
dern Europas sehr unterschiedlich. Einige Lander sind anthropometrisch
recht gut erfaBt, bei anderen gibt es nur einen sehr begrenzten Datensatz. Es
ist weiter zu bertcksichtigen, nach welchen Definitionen die verschiedenen
Messungen in den Léndern durchgeflihrt wurden und welche Teilgruppen
untersucht wurden. Besonders haufig werden Untersuchungen an Militar-
personen, Sportlern, Studenten und speziellen Altersgruppen durchgefiihrt;
es ist dann zu Gberprifen, wieweit diese Gruppen fur die Bevolkerung, z. B.
aufgrund ihrer Alterszusammensetzung, reprasentativ sind. Ein weiterer Ein-
fluBfaktor ist die unterschiedliche Beteiligung der verschiedenen Lander am
sékularen ProzeB der Akzeleration, d. h. an der KérpermaBzunahme, die im
Verlaufe unseres Jahrhunderts die verschiedenen Bevélkerungen in unter-
schiedlich intensiver Form erfaBt hat. Hier tritt auch wieder ein demographi-
scher Faktor auf: Bevdlkerungen mit einem hoéheren Anteil jingerer Men-
schen weisen akzelerationsbedingt gréBere durchschnittliche KérpermaBe
auf als Bevoélkerungen, bei denen der Anteil jingerer Menschen vergleichs-
weise geringer, der dlterer dagegen hoher ist.

Dieser Akzelerationsfaktor ist auch bei der Zusammenfiihrung von bereits
vorliegenden Daten insofern zu berlicksichtigen, als Untersuchungen, die
langere Zeit zurlickliegen, aufgrund des fortschreitenden Akzelerationspro-
zesses die heutige Bevdlkerung gar nicht mehr metrisch reprasentieren.

Die uneinheitliche Charakteristik der verfligbaren Datenmaterialien erfordert
eine sorgfaltige Prifung jeder einzelnen Stichprobe hinsichtlich der oben
genannten EinfluBfaktoren und Bedingungen. Es ist dann erforderlich, aus
den vorhandenen Daten und unter Berlicksichtigung der verschiedenen
alters- und geschlechtsspezifischen Proportionen fehlende Datenbereiche
zu ergénzen. Dabei ist zu berlicksichtigen, daB es in Anbetracht der grup-
penspezifischen Variation nicht einfach maoglich ist, mit Hilfe von Prozent-
werten aus der Kérperhdhe andere KérpermaBe abzuleiten, da die Korrela-
tionen zwischen den Perzentilrdngen der verschiedenen KérpermaBe recht
unterschiedlich sind: Wéhrend die meisten LangenmaBe des Kérpers eine
recht hohe positive Korrelation aufweisen, zeigen Breiten-, Tiefen- und
UmfangsmaBe sowie die Abmessungen von Hand, FuB und Kopf einen rela-
tiv geringen biometrischen Zusammenhang mit den LangenmaBen des Kor-
pers.

Eine glnstige Voraussetzung fur die nachfolgende Zusammenstellung der
KoérpermaBe ist, daB die deutsche Bevolkerung, fur die aus jingsten repréa-
sentativen Erhebungen umfangreiche Datenunterlagen zur Verfigung ste-
hen, in Europa anthropometrisch recht genau eine mittlere Position ein-
nimmt, so daB damit eine Grundlage fur die zum Teil notwendige Interpola-
tion von MaBen anderer Bevdlkerungen gegeben ist.
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Die MaBe werden flr die (entsprechend Abschnitt 3 definierten) Perzentile
P5, P50 und P95 jeweils in einem flir beide Geschlechter und die Altersgrup-
pe der 18- bis 60jahrigen Menschen gemittelten Wert (Angaben in mm) dar-
gestellt.

Die MaBdefinitionen entsprechen DIN EN ISO 7250. Alle MaBBe werden dem-
entsprechend in gestreckter Kérperhaltung gemessen.

Die Werte (in mm) beziehen sich auf den unbekleideten Kérper, ggf. sind bei
der. Verwendung der MaBe noch Bekleidungszuschlage und Schuhe zu
berticksichtigen.

Weitere Zu- und Abschléage, z. B. durch das Tragen von persénlicher Schutz-
ausrUstung, durch Kérperbewegungen oder beim »entspannten« Sitzen
mussen bei der Konstruktion von Arbeitspléatzen, Maschinen und Geréten
ebenfalls in Betracht gezogen werden. Hierzu sei auf die inzwischen umfang-
reiche Literatur zu diesem Thema (z. B. Forschungsberichte der Bundesan-
stalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, das »Handbuch der Ergonomie«
und die Schriftenreihe »Ergonomische Studien« des Bundesamtes fiir Wehr-
technik und Beschaffung (BWB)) verwiesen.

KoérpermefBwerte des Europamenschen

MaB-Nr. Beschreibung des MaBes Perzentile
(It. Abb.)
5 50 95
1 K&rperhthe 1530 1719 1880
2 Augenhdhe 1420 1603 1750
3 Schulterhéhe 1260 1424 1570
4 Ellenbogenhthe 960 1078 1190
5 Brustkorbtiefe (Brustbein bis 170 215 250
Wirbelsaule)
6 Schritthéhe (entspricht dem 709 816 890
SchneidermaB »im Schritt«)
7 Tibialhdhe 397 472 530
Huftbreite 300 359 400

b 8 —]

Y
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KérpermeBwerte des Europamenschen

MaB-Nr. Beschreibung des MaBes Perzentile
(It. Abb.)
5 50 95
9 Sitzhdhe (Korpersitzhohe, 790 905 985
Stammlénge)
10 Augenhdéhe 680 790 860
11 Schulterhthe 510 623 695
12 Schulter-Ellenbogen-Lange 288 346 410
13 Ellenbogenhéhe 190 243 280
14 Oberschenkelhthe 112 146 170
15 Ellenbogen-Handgelenk-Lange 240 279 318
16 Breite Uber den Ellenbogen 390 478 540
17 Schulterbreite (bideltoid) 395 474 485
18 Schulterbreite (biacromial) 320 380 425
19 Huftbreite 333 368 440
20 Lénge des Unterschenkels mit 380 444 495
FuB
21 Bauchtiefe 195 237 350
22 Kniehthe 460 530 602
16—

- 17 ——]

e —18 -——

le— 15 —f
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KdrpermeBwerte des Europamenschen

MaB-Nr. Beschreibung des MaBes Perzentile
(It. Abb.)
5 50 95

23 Handlange 164 182 202
24 Handflachenlénge 94 107 119
25 Handbreite (ohne Daumen) 72 81 92
26 Zeigefingerbreite, proximal 16 20 24
27 Zeigefingerlange 64 73 80
28 FuBbreite 84 96 110
29 FuBléange 232 255 280
30 Kopflange 176 192 207
31 Kopfumfang 526 560 594
32 Gesichtshohe 99 112 127
33 Kopfbreite 138 149 158

26

| 2

— 28 ——w

33

31
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MaB-Nr. Beschreibung des MaBes Perzentile
(It. Abb.)
5 50 95
34 Reichweite nach vorn (Abstand 640 728 820
Wand-Griffachse)
35 Fausthéhe (Griffachse) 660 764 845
36 Unterarm-Fingerspitzen-Lange 410 457 498
37 Ellenbogen-Griffachsen-Lange 298 338 403
38 Sitztiefe (GesaB-Kniekehlen- 430 499 560
Lénge)
39 GesaB-Knielange 543 604 664
40 Halsumfang 301 346 394
41 Taillenumfang 680 741 940
fe——— 36 ———
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