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1 Einleitung

2 Definition
wichtiger
Begriffe

—o_

Ziel dieser Arbeit war es, Kérperhaltungen und Bewegungsablaufe, die fiir
die Praxis des Arbeitslebens wichtig sind, unter dem besonderen Komfort-
aspekt »gegenseitige Abhangigkeit von Kérpergelenkwinkeln« zu analysie-
ren.

Die Kenntnis und Anwendung der Bewegungsbereiche der Koérpergelenke
sind Grundlage fur jede menschenbezogene Arbeitsplatzgestaltung. Bei
der isolierten anatomischen Betrachtung eines Gelenks des menschlichen
Korpers kann fiir jedes Gelenk ein spezifischer physiologischer Winkelbe-
reich angegeben werden. Diese Betrachtungsweise ist fir die meisten Frage-
stellungen jedoch nicht ausreichend. Bei Bewegungen und Haltungen des
menschlichen Korpers missen zusatzliche komplexe Abhéngigkeiten
zwischen allen beteiligten Gelenken berlcksichtigt werden (Payr 1932;
Appel & Stang-Voss 1986).

Die bei der Bewegung als optimal oder zumutbar empfundenen Winkelbe-
reiche hangen im wesentlichen von den gleichzeitig vorliegenden Winkel-
stellungen in anderen Gelenken ab. Es handelt sich hierbei um sogenannte
Gelenkwinkelketten, deren Kenntnis und Anwendung als wesentliche Vor-
aussetzung flr die Beurteilung funktionaler Bewegungsablaufe gelten kann.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die im Arbeitsleben relevanten
Gelenkwinkelsituationen des Menschen und ihre ergonomisch sinnvollen
Variationsméglichkeiten ermittelt und quantifiziert dargestellt. Bertcksichtigt
wurde dabei der Einfluss der technischen Arbeitsbedingungen auf die Ge-
lenkwinkelsituationen sowie die Frage, welche Optimierungsméglichkeiten
unter dem Aspekt biomechanisch giinstiger Winkelketten bei experimen-
teller Veranderung einzelner technischer Systemelemente bestehen.

Flr die Beschreibung von arbeitsplatzbezogenen Haltungs- und Be-
wegungsverhaltnissen wurden folgende Begriffe definiert:

Gelenkwinkelkette:

Die Gelenkwinkelkette beschreibt die wesentlichen an einer Haltung be-
teiligten Gelenke in der Abhéngigkeit ihrer Winkelstellungen voneinander.
Dies umfasst auch den Anteil an der Gesamtbewegung bzw. den zeitlichen
Ablauf innerhalb der Bewegung, der fiir die einzelnen beteiligten Gelenke
in der Regel unterschiedlich ist.

Leitwinkel:

Den Leitwinkel innerhalb einer Haltung oder Bewegung stellt der Winkel
desjenigen Gelenks dar, welches fir die Durchfiihrung des beschriebenen
biomechanischen Vorgangs bzw. der vorgefundenen Situation den gréBten
Einfluss hat. Leitwinkel kénnen bei gleichen Kdrperhaltungen und Be-
wegungsmustern in Abhéngigkeit von Arbeitsinhalt und Bewegungsziel
variieren.

Komfort:

Komfort wird hier in erster Linie als das Resultat von biomechanisch kor-
rekten Winkelstellungen innerhalb einer Kette verstanden. Die Kette be-
findet sich in diesem Fall in einem Zustand, bei dem die Winkelstellungen
bei verschiedenen Kérperhaltungen und Bewegungsabléufen fiir die spe-
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zifische Situation unter physiologischen Aspekten zumutbar sind. Dabei
kann es innerhalb dieser Kette - insbesondere bei Bewegungen — zu einem
Unter- oder Uberschreiten von bisher fiir Einzelgelenke angenommenen
Komfortwinkelbereichen kommen.

In ausgewahlten Betrieben wurde eine Bestandsaufnahme von typischen
Arbeitsplatzen durchgeflihrt. Berlicksichtigt wurden dabei

¢ Blroarbeitsplatze

Fahrzeugarbeitsplatze

Arbeitsplatze mit kombinierten Seh- und Greiffunktionen sowie
Arbeitsplatze mit Kérperdrehungen im Sitzen und Stehen.

Fir die weitere Betrachtung wurden solche Arbeitshaltungen ausgewéahit,
bei denen praxisrelevante Winkelketten besonders deutlich hervortraten.
Die Einflisse von KérpermaBen und anderer Faktoren, z. B. das Tragen von
Schutzkleidung, wurden hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Arbeitshal-
tungen oder das Bewegungsverhalten beurteilt. Die Liste der analysierten
Bewegungen und Haltungen wurde so konzipiert, dass sich die untersuch-
ten Situationen in einer Vielzahl von Arbeitsplatzen wiederfinden lassen. Ein
Schwerpunkt wurde dabei auf Tatigkeiten gelegt, die im Sitzen auszufiihren
sind, da diese Arbeitshaltungen in der modernen Industriegesellschaft den
groBten Anteil ausmachen. Eine vergleichsweise geringere Bedeutung da-
gegen besitzen Tétigkeiten im Stehen und Gehen, sowie groBe Korperbe-
wegungen, die relativ unabhéngig von der technischen Umgebung durch-
gefuhrt werden.

Die erfassten Haltungen und Bewegungen wurden anschlieBend unter dem
Aspekt der Gelenkwinkel analysiert. Die Betrachtung der Sitzhaltung, die
ca. 70 % der Grundhaltungen an heutigen Arbeitsplatzen darstelit, wurde
durch die Analyse der Bewegungen der oberen bzw. unteren Extremitaten,
sowie die Erfassung der notwendigen optischen Kontrolle im Rahmen kom-
plexer Bewegungsablaufe erganzt.

Diese ausgewdhlten Haltungen und Bewegungen aus den Arbeitsplatz-
analysen wurden in einem weiteren Untersuchungsabschnitt einer Labor-
analyse mit Versuchspersonen unterzogen.

Zur Klarung der Frage, inwieweit das Alter Einfluss auf das Bewegungs-
verhalten hat, wurden umfangreiche Vorversuche durchgefihrt. Ein beson-
deres Augenmerk wurde dabei auf die Bewegungen

— Rumpf-/ Kopfdrehen und

- fein-/ kleinmotorische Handarbeit gelegt.

Da sich bei den kdrperlich gesunden und daher nur von der physiologischen
Alterung gepréagten Versuchspersonen keine fur das Winkelketten-Prinzip
relevanten alterstypischen Bewegungsveranderungen ergaben, wurde in
den weiteren Untersuchungsabschnitten auf eine Altersdifferenzierung
verzichtet.

Die festgestellten Einschrankungen in der Bewegungsgeschwindigkeit und
der Bewegungseffektivitat dlterer Personen lieBen keinen direkten Einfluss
auf die Kérperwinkelkette in ihrem Ablauf erkennen.

3 Arbeitsplatz-
analysen
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3.2 Ergebnisse
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Der Einfluss des Geschlechts auf das hier untersuchte Bewegungsverhalten
wurde mit einer entsprechend differenzierten und perzentilierten Versuchs-
personengruppe untersucht.

Die Stellung von Kérpersegmenten und ihre Verkettung bei der Einnahme
von Haltungen oder der Ausfiihrung von Bewegungen wurde u. a. tiber den
Einsatz eines video- und rechnergestutzten Verfahrens zur Ermittlung von
Raumkoordinaten erfasst (Helbich et al. 1995)

Bei diesem Verfahren werden gekennzeichnete Punkte auf der Kérper-
oberflache der Versuchspersonen bei Bewegungen verfolgt, bzw. ihre La-
ge bei der Einnahme einer Haltung festgehalten. Je nach Komplexitat und
Anzahl der notwendigen Ansichten kommen dabei bis zu drei Kameras und
Uber ein Zeitsignal synchronisierte Videorecorder zum Einsatz. Mittels ei-
nes speziellen Programms erfolgen dann im Computer die Berechnungen
der 3D-Raumkoordinaten der zu analysierenden Kérperpunkte.

Fur die Beschreibung von Kérpersegmentwinkel und ihrer Verkettung sind
dabei die Abhangigkeit der Oberflachenpunkte zur Lage des Kérperseg-
ments in Ruhelage und die Veranderung dieses Verhiltnisses bei Bewe-
gungen zu berlcksichtigen

Diese Analyseschritte setzen ein enges Zusammenwirken von orthopadi-
scher Statusbeschreibung der Gelenkgeometrie und der Auswahl der
heranzuziehenden Oberflachenpunkte - insbesondere bei Bewegungen —
voraus (Fleischer et al. 1987; Erichsen & Jlrgens 1993).

FUr diejenigen Haltungen und Bewegungen, die durch den Kontakt der
Kérperoberflache mit technischen Komponenten in der kérpernahen Umwelt
beeinflusst werden (z. B. Sitzfliche, Riickenlehne, Tischarbeitsflache) wurden
im Labor entsprechende (Arbeitsplatz-) Modelle in OriginalgréBe (sog. Mock-
ups) konstruiert, in denen die Versuchspersonen unter standadisierten Be-
dingungen Haltungen einzunehmen und Bewegungen auszufiihren hatten.

Die Untersuchungen wurden mit jeweils 10 Personen des 5. weiblichen, so-
wie des 50. und 95. méannlichen Kdrperhéhen-/Gewichtsperzentils durch-
geflhrt.

Die Analyse von 22 Haltungen und Bewegungsvorgidngen des mensch-
lichen Korpers fihrte zur Erstellung eines Katalogs typischer Winkelketten.
In diesem Katalog wurden die Resultate der einzelnen Untersuchungsab-
schnitte fir jede einzelne Bewegung oder Haltung gesondert dargestellt.
Neben der Zuordnung einer Haltung oder Bewegung zu einer typischen Ar-
beitsplatzsituation des realen Arbeitslebens, erfolgt die Darstellung perzen-
tilabh&ngiger und geschlechtstypischer Eigenschaften der beschriebenen
Winkelkette. Die wichtigsten beteiligten Einzelgelenke werden beschrieben,
der jeweilige Leitwinkel einer Bewegung oder Haltung und die davon ab-
hangigen Winkel werden definiert. Die genannten Winkel sind jeweils zu-
satzlich mit beispielhaften Komfortwerten dargestellt.

Die praktische Anwendung des Prinzips der Winkelkette bei der Arbeits-
platzkonstruktion wird am Beispiel der Kieler Puppe gezeigt. Es erfolgt eine
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Ubertragung der Gelenkwinkel einer Kette auf verschiedene Ansichten einer
Kieler Puppe des 50. Perzentils ménnlich.

Bei der Angabe der Gelenkwinkel werden deduzierte, also von der techni-
schen Umgebung beeinflusste Winkel, von induzierten Winkeln unterschie-
den, die in ihrer Lage und GréBe nur durch das Komfortempfinden des
Menschen bedingt sind.

Es werden Werte flr die wichtigsten Kérperwinkel angegeben, die in ihrer
Kombination von Leitwinkel und abhangigen Winkeln beispielhaft eine kom-
fortable Kette flir die bezeichnete Situation am Arbeitsplatz darstellen. Die
Werte liegen in einigen Haltungen oder Bewegungsphasen auBerhalb der
fur Einzelgelenke festgelegten Bereiche. Eine komfortable Situation der
Winkelkette kann jedoch durchaus Gelenkstellungen einbeziehen, die flr
ein einzelnes Gelenk in der Kette ein Uber- oder Unterschreiten des Kom-
fortbereiches bedeuten.

Die empirischen Arbeiten zum Problembereich der Winkelketten haben ge-
zeigt, dass neben der Kenntnis biomechanischer Prinzipien, mit den Ar-
beitsplatzsituationen generell beurteilt und optimiert werden kénnen, eine
Erweiterung der Methode zur Anwendung auf jede individuelle Arbeitsplatz-
einrichtung sinnvoll ist.

Die Probleme, die bei der Nutzung eines Arbeitsplatzes durch Personen mit
verschiedenen KdrpermaBen auftreten, lassen sich bei der Analyse und
Darstellung von Winkelketten unter dem Komfortaspekt nur im Sinne einer
optimalen Anpassung des Arbeitsumfeldes an den Benutzer |6sen:

Eine mit gestrecktem Ricken und senkrecht gestellten Unterschenkeln an
einem Arbeitsplatz sitzende Frau des 5. Perzentils nimmt diese Haltung
nicht deswegen ein, weil sie andere Komfortwinkelketten als ein Kollege
des 95. Perzentils aufweist, der mit leicht abgestreckten Unterschenkeln
und im Beckenrandbereich abgestitztem Ricken komfortabel auf dem
gleichen Platz sitzen kann, sondern weil sich Sitzflachenhdhe, Sitzflaichen-
tiefe, Arbeitsflachenhdhe und Bildschirmneigung nicht an ihre BedUrfnisse
anpassen lassen.

An diesen Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine muss ein solches
Anpassungsproblem im Sinne der Schaffung optimaler Arbeitsplatzbedin-
gungen geldst werden.

Die Zusammenhé&nge zwischen Bewegungsgeschwindigkeiten von Kérper-
segmenten innerhalb der Gesamtbewegung und deren Einfluss auf die Ge-
staltung einzelner Arbeitsplatzkomponenten in der kérpernahen Umwelt
spielen hierbei eine wichtige Rolle. Da zukinftig die Zahl der individuell an-
zupassenden Arbeitsplatze noch steigen wird, gewinnt die Beachtung sol-
cher Grundsétze zunehmend an Bedeutung.

In einem Katalog werden fir jede der in der vorliegenden Untersuchung
analysierten Haltungen und Bewegungen die wichtigsten Kérperwinkel ge-
kennzeichnet und die jeweiligen Komfortwerte aufgefiihrt. Hier zeigt sich
die praktische Anwendung des Prinzips der Kérperwinkelkette: Flir eine er-

3.3 Diskussion
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gonomische Aspekte beriicksichtigende Arbeitsplatzkonzeption werden die
bisher in der Literatur vorliegenden Angaben zu Winkelbereichen, die sich
jeweils nur auf einen Einzelwinkel beziehen, durch Angaben zur funktionel-
len Abhéngigkeit der Gelenke ersetzt. -

Diese Anwendung des Prinzips der Winkelkette ermdglicht eine Gestaltung
von Arbeitspléatzen, die das naturliche Bewegungsverhalten des Menschen
vorrangig berlicksichtigt und unerwiinschte Einfliisse der technischen Ge-
gebenheiten sichtbar werden l4sst.
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Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
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u.a. in Form von

- individuellen Recherchen in hauseigenen Literaturdatenbanken oder
- Informationsdiensten

(Uber unten angegebene Internet-Adresse)

zu verschiedenen Themen an.

Nahere Informationen Uber die Dienstleistungen und Entgelte sowie ein Be-
stellformular erhalten Sie unter: Tel.: 02 31 / 90 71 - 305
Fax: 02 31 /90 71-435
http://www.baua.de/info/index.htm
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Anhang:

Zuordnung von Arbeitsplatztypischen Haltungen und Bewegungen zu den
beobachteten Situationen aus der Arbeitsplatzanalyse

Bewegung/Haltung aus | arbeitsplatztypische Bewegung/ Tabellen
der Arbeitsplatzanalyse | Haltung aus der Laboranalyse

Sitzhaltung/Sitzen Blroarbeitsplatz:
vordere, mittlere, hintere Sitzhaltung im 1-3
Kraftfahrzeug: Sitzhaltung bei 20 4

Ruckenlehnenneigung: Sitzhaltung bei 30 ° 5
Rickenlehnenneigung

Steh-/Gehhaltungen Bequemes Stehen mit »Spielbein« 6
Gehen mit Armschwung 7
Aufstehen/Hinsetzen Aufstehen (von einem Burostuhl) 8
Rumpf-/Kopfdrehen Umdrehen (Fahrersitzplatz) 9
(sitzend) Umdrehen (Burostuhl) 10
GroBe Rumpfbewegung | Drehen im Stehen ohne Schritt 11
(nicht sitzend) Aufheben einer schweren Last 12
Vorbeugen mit optischer Kontrolle 13
ZurUcklehnen zur optischen Kontrolle
nach oben 14
Bewegung/Haltung der | Greifen nach vorn/oben am 15
oberen Extremitaten Konsolenarbeitsplatz stehend und sitzend 16
Armhaltung seitlich 17
Armbewegung seitlich 18
ein-/kleinmotorische feinmotorischer Bewegungsablauf nach
Hand-/Greifarbeit vorn am Konsolenarbeitsplatz 19

grob-/groBmotorische grobmotorischer Bewegungsablauf nach
Hand-/Greifarbeit vorn am Konsolenarbeitsplatz 20

Bewegung der unteren | Pedalbetdtigung im Sitzen am
Extremitaten Konsolenarbeitsplatz 21
(sitzend/stehend) Pedalbetatigung im Stehen 22
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Winkelkette

1

vordere Sitzhaltung

Leitwinkel

Rumpf-Oberschenkel-Winkel

abh&ngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette

Rumpf-Oberschenkelwinkel 85°

Ellenbogendffnungswinkel 120° deduziert durch Tatigkeit
Kniewinkel 80° deduziert d. Sitzflichenhdhe
FuBgelenkwinkel 85° deduziert d. Sitzflichenhdhe

Sitzflachenneigung vorsehen

Ausgleichsraum fiir Fersenbereich und ggf. Verstellmdglichkeit fiir

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil ménnlich - Seitenansicht
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Winkelkette

2

mittlere Sitzhaltung

Leitwinkel

Rumpf-Oberschenkel-Winkel

abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten

Komfortkette

Rumpf-Oberschenkelwinkel 90°

Ellenbogenéffnungswinkel 100° (deduziert durch Tatigkeit)
Kniewinkel 90° (deduziert d. Sitzflachenhohe)
FuBgelenkwinkel 90° (deduziert d. Sitzflachenhohe)

geringer Dauer beobachtet

Die mittlere Sitzhaltung wird am Arbeitsplatz mit relativ hoher Frequenz und

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht
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Winkelkette

3

hintere Sitzhaltung

Leitwinkel

Rumpf-Oberschenkel-Winkel

abhédngige Winkel in einer
Komfortkette

Besonderheiten

Rumpf-Oberschenkelwinkel 115° deduziert d.
Sitz6ffnungswinkel
Ellenbogendéffnungswinkel 135° deduziert durch Tatigkeit
Kniewinkel 125° deduziert d. Sitzflichenhéhe
FuBgelenkwinkel 115° (ohne Pedalbetatigung)

Stark beeinflusst durch Sitzversteliméglichkeiten und FuBraumangebot

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil ménnlich - Seitenansicht
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Winkelkette

4

Fahrersitzhaltung PKW,
Riickenlehnenneigung 20°

Rumpfneigungswinkel

Rumpf-Oberschenkel-Winkel

abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten

Komfortkette

Rumpfneigungswinkel 22° deduziert d.
Sitz6ffnungswinkel

Ellenbogendéffnungswinkel 105° deduziert d. Lenkradposition

Kniewinkel 115° deduziert d. Pedalposition

FuBgelenkwinkel 115° (ohne Pedalbetatigung)

Stark beeinflusst durch Sitzverstellmoglichkeiten, Sichtverhiltnisse und Stellteile

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht
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Winkelkette
5 Fahrersitzhaltung PKW,
Riickenlehnenneigung 30°

Leitwinkel

Rumpfneigungswinkel

abhédngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten

Komfortkette

Rumpfneigungswinkel 28° deduziert d.
Sitzéffnungswinkel

Ellenbogendffnungswinkel 145° deduziert durch
Lenkradposion

Kniewinkel 108° deduziert d. Pedalposition

FuBgelenkwinkel 110° (ohne Pedalbetatiggung)

Stark beeinflusst durch Sitzverstellméglichkeiten, Sichtverhiltnisse und Stellteile

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht
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Winkelkette
6 Haltung: Bequemes Stehen
(mit Spielbein)

Leitwinkel

Rumpf-Oberschenkel-Winkel

abhédngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette

Rumpf-Oberschenkelwinkel 170°

Kniewinkel 160°

FuBgelenkwinkel 94°

ermoglichen

Freiraum fiir gesamte Extremitét (Spielbein) vorsehen, Spielbeinwechsel

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht
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Winkelkette

7

Bewegung: Gehen (mit Armschwung)

Leitwinkel

Schulterrotation

abhéangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten

Komfortkette

Schulterrotation 5°

Ellenbogenwinkel rechts 130° Schwungarm in vorderer
Position

Ellenbogenwinkel links 160° Schwungarm in hinterer

Position

Freiraum fiir Schwungarme vorsehen

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Draufsicht
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Winkelkette
8 Bewegungsablaufe: Aufstehen
Leitwinkel
bei Erreichen des Rumpf-
Ausgleichsraumes: Oberschenkelwinkel
abhéngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Rumpf-Oberschenkelwinkel 100°
Rumpfheigung 40° max. Vorbeugen aus mittlerer
Sitzhaltung
Kniewinkel 120°

Ausgleichsraum fiir Ferse bei Kniewinkel 60° und Ausgleichsraum fiir Kopf (zusétzliche
Kopfanhebung bei optischer Kontrolle um 12 °) vorsehen

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
KérpermaBe des Menschen
Herausgeber: Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund, 2001
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Winkelkette
9 Bewegungsablauf: Umdrehen
im Sitzen (Fahrersitzplatz)
Leitwinkel
Kopfrotation
abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Kopfrotation 110° (abhéngig vom optischen
Zielpunkt)
Schulterrotation 45°° deduzeirt (s.U.)
Hiiftrotation 0 deduziert (s. u.)

Untere Extremitdten durch Pedale, obere Extremititen durch Lenkrad fixiert
(vgl. Verhéltnisse bei »Umdrehen im Sitzen« (Biirostuhl)

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128

KérpermaBe des Menschen

Herausgeber: Bundesanstalt firr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund, 2001
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Winkelkette
10 Bewegungsablauf: Umdrehen
im Sitzen (Stuhl)

Leitwinkel

Kopfrotation

abhédngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten

Komfortkette

Kopfrotation 120° (abhéngig vom optischen
Zielpunkt)

Schulterrotation 50° deduziert (s.U.)

Hiiftrotation 32° deduziert (s.U.)

seitlichen Kniefreiraum vorsehen;

vgl. Verhiltnisse bei »Umdrehen im Sitzen (Fahrersitzplatz)«

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
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Winkelkette
11 Drehen im Stehen
(ohne Schritt)

Leitwinkel

Unterarmrotation

abhéngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten

Komfortkette

Unterarmrotation 35° aus der Sagittalebene der
Schulter

Ellenbogenéffnungswinkel 120°

Schulterrotation nach rechts 40°

Hiftrotation nach rechts 20°

Kopfrotation 45° aus der Sagittalebene der

Schulter

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil méannlich - Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
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Winkelkette

12 GroBe Rumpfbewegung:

Aufheben einer schweren Last
Leitwinkel
Rumpfneigungswinkel
abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Rumpfneigungswinkel 30° deduziert durch Last
Rumpf-Oberschenkelwinkel 60°
Kniewinkel 17° Werte auBerhalb der
FuBgelenkwinkel 70° Komfortbereiche fiir
Oberschenkeléffnungswinkel 70° einzelne Gelenke

Trotz unkomfortabler Einzelwinkel zumutbare Bewegungsphase durch Entlastung
der Wirbelsédule; vorzugsweise Arbeitsebene optimieren

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil ménnlich - Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128

KoérpermaBe des Menschen
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Winkelkette
13 GroBe Rumpfbewegung:
Vorbeugen

Leitwinkel

Rumpfneigungswinkel

abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette

Rumpfneigungswinkel 12° (nach vorn)
Rumpf-Oberschenkelwinkel 168° Standbein
Rumpf-Oberschenkelwinkel 175° Spielbein
Kniewinkel 180° Standbein
FuBgelenkwinkel 85° (beide Seiten)

Ausgleichsraum fir Kopf und Spielbein vorsehen

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128

KoérpermaBe des Menschen
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Winkelkette
14 GroBe Rumpfbewegung: Zuriicklehnen
zur optischen Kontrolle im Stehen

Leitwinkel

Kopfneigungswinkel

abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette

Kopfneigungswinkel 25° (nach oben)
Rumpf-Oberschenkelwinkel 183° (3° nach hinten)
Kniewinkel 175°

FuBgelenkwinkel 86°

Freiraum und ggf. Abstiitzméglichkeiten nach hinten vorsehen

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
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Winkelkette

15 Bewegung der oberen Extremitéten:

Greifen nach vorn/oben im Stehen
Leitwinkel
Rumpf-Oberarmwinkel
abhéngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Rumpf-Oberarmwinkel 87°
Rumpfneigungswinkel 185° (5° nach hinten)
Ellenbogenwinkel 138° deduziert durch Zeitpunkt

Komfortsteigerung durch geringere Zielpunkthéhe

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil ménnlich - Seitenansicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
KérpermaBe des Menschen
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Winkelkette

16 Bewegung der oberen Extremitaten:

Greifen nach vorn/oben im Sitzen
Leitwinkel
Rumpf-Oberarmwinkel
abhédngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Rumpf-Oberarmwinkel 100°
Rumpfneigung 175° (5° nach vorn)
Rumpf-Oberschenkelwinkel 94°
Ellenbogenwinkel 140° deduziert durch Zielpunkt

Komfortsteigerung durch geringere Zielpunkthohe, vgl. Rumpfneigung nach hinten
bei »Greifen nach vorn/oben im Stehen«

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil ménnlich - Seitenansicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
KorpermaBe des Menschen
Herausgeber: Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund, 2001
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Winkelkette

17

Haltung der oberen Extremititen:

Armbhaltung seitlich im Stehen

Leitwinkel

Rumpf-Oberarmwinkel

abhéngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten

Komfortkette

Rumpf-Oberarmwinkel 40° seitlich

Rumpf-Oberarmwinkel 40° nach hinten

Ellenbogendffnungswinkel 92° deduziert durch
Greifzielpunkt

Komfortsteigerung durch angepasste Zielpunktlage
Ausgleichsraum (nach hinten) fiir Ellenbogen vorsehen

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
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Winkelkette

18 Bewegung der oberen Extremitéten:

Armbewegung seitlich im Stehen
Leitwinkel
Rumpf-Oberarmwinkel
abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Rumpf-Oberarmwinkel 60° seitlich
Rumpf-Oberarmwinkel 25° nach hinten
Ellenbogenéffnungswinkel 85° deduziert durch

Greifzielpunkt

Komfortsteigerung durch angepasste Zielpunktlage
Ausgleichsraum (seitlich) fiir Ellenbogen vorsehen

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil ménnlich -~ Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
KoérpermaBe des Menschen
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Winkelkette
19 Bewegung: feinmotrischer
Bewegungsablauf im Sitzen

Leitwinkel

Rumpf-Oberarmwinkel

abhangige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette

Rumpf-Oberarmwinkel 85° (nach vorn)
Rumpfneigungswinkel 10° (nach vorn)
Schulterrotation 10°

Ellenbogenwinkel 150°

Rumpf-Oberschenkelwinkel 83°

Bewegungsablauf deduziert aus Lage des Greifpunktes;
vgl. Winkelkette bei »grobmotorischem Bewegungsablauf«

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128

KoérpermaBe des Menschen
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Winkelkette
20 Bewegung: grobmotorischer
Bewegungsablauf im Sitzen

Leitwinkel

Rumpf-Oberarmwinkel

abhéngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette

Rumpf-Oberarmwinkel 110°

Rumpfneigungswinkel 26° (nach vorn)
Schulterrotation 33° (nach vorn)
Ellenbogenwinkel 100°

Rumpf-Oberschenkelwinkel 68°

Bewegungsablauf deduziert aus Lage des Greifpunktes;
vgl. Winkelkette bei »feinmotorischem Bewegungsablauf«

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Draufsicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
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Winkelkette

21 Bewegung der unteren Extremititen:

Pedalbetatigung im Sitzen
Leitwinkel
Kniewinkel
abhédngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Kniewinkel 100° (linkes Bein 95°)
FuBgelenkwinkel 86° deduziert durch Pedalform
Rumpf-Oberschenkelwinkel 85°

Betétigungswinkel des Pedals nicht iiber +/- 10°

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
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Winkelkette

22 Bewegung der unteren Extremititen;

Pedalbetétigung im Stehen
Leitwinkel
Kniewinkel
abhéngige Winkel in einer Komfortwert Besonderheiten
Komfortkette
Kniewinkel 165° (Pedalbein)
FuBgelenkwinkel 80° deduziert durch Pedalform
Rumpf-Oberschenkelwinkel 160 ° (Pedalbein)

Wechsel Pedalbein/Standbein erméglichen

Betéatigungswinkel des Pedals nicht iiber +/- 10°

Anwendungsbeispiel

Gelenkwinkelkette Kieler Puppe 50. Perzentil mannlich - Seitenansicht

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 128
KérpermaBe des Menschen
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