HOHENSTEIN @

Kurzveroffentlichung des Forschungsvorhabens | IGF-Nr. 18993 N

Entwicklung eines ergonomisch- und
bewegungsorientierten Grofensystems fiir
Funktionsmafe zur optimierten Gestaltung von
Berufs- und Schutzbekleidung

Ausgangssituation

Bei Berufsbekleidung, aber auch bei Personlicher Schutzausriistung (PSA) gewinnen Passform,
Komfort und modische Optik zunehmend an Bedeutung. Zwar sind Schutz und Funktion immer
noch die wichtigsten Eigenschaften, gefordert wird aber auch modische Berufsund
Schutzbekleidung, die optimale Bewegungsfreiheit bietet. Dieser Balanceakt stellt die Hersteller
bei Entwicklung und Vertrieb vor neue, komplexe Herausforderungen.

Zur Gestaltung von Bekleidung, PSA, Arbeitspldatzen und Mensch-Maschine-Schnittstellen
werden anthropometrische Daten genutzt. Hierbei kommen grundsadtzlich zwei
unterschiedliche Mafsysteme zum Einsatz: Groflentabellen und Ergonomie-Normen. In der
Konfektion beschreiben die Grof3entabellen die bekannten Konfektionsgrofen und dienen als
Grundlage fiir die Schnittentwicklung und Passformsicherung. Allerdings konnen diese
Grofentabellen die Funktionsanforderungen an Berufs- und Schutzbekleidung nur
unzureichend abdecken. Korpermafle verandern sich durch die Bewegung des Korpers, was in
den Standardgroflentabellen fiir Konfektionsgrofen nicht beriicksichtigt wird. Die
bewegungsbedingte Bandbreite von Korpermaflen werden in den sogenannten Ergonomie-
Normen abgebildet, in denen z.B. verschiedene Armreichweiten beschrieben sind. Allerdings
werden in den Normen Perzentile und keine Groflen dargestellt. Perzentile sind aber nur
Prozentangaben, um die Verteilung eines Mafles innerhalb einer Personenstichprobe zu
beschreiben. Sie haben keinen Bezug zur Konfektionsgrofle. Was daher fehlt, ist die Verbindung
zwischen beiden Systemen. Bislang aber war ein Ma3standard, der sowohl den Gro3enbezug, als
auch die Bewegung des Korpers bei der Arbeit beriicksichtigt, nicht verfiigbar.
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Die Bewegung des Korpers und seiner Extremitdten verdndert die Langen- und Umfangsmafie
zum Teil erheblich, wie in Abbildung 1 am Beispiel eines Probanden mit der Gré3e 50 verdeutlicht
wird. Die Lange des Riickens bis zum 4. Lendenwirbel (rot dargestellt) weist zwischen stehender
und nach vorne gebeugter Korperposition ein Delta von 12,3 cm auf. Das bedeutet eine Mehrldnge
von 21,5 % durch die veranderte Korperhaltung. Das kleine Maf3 , Hiifttiefe (orange dargestellt)
verlangert sich um 7,1 cm, womit eine Zunahme von sogar 39,7 % zu verzeichnen ist. Daraus
resultieren mehrere Fragestellungen: Welche Mafle miissen der Bekleidungsentwicklung zur
Umsetzung eines optimalen ergonomischen Komforts zugrunde gelegt werden? Wie stellen sich
die Mafldifferenzen bei kleinen und grofen Groflen sowie anderen Figurtypen, wie z.B.
Bauchtypen, dar? Existieren Unterschiede zwischen den Geschlechtern und wie wirken sich diese
aus?

Abbildung 1. Veranderung der Korpermafie in verschiedenen Korperpositionen

Projektarbeiten

Im Forschungsprojekt , Funktionsmafle wurde erstmals die Variabilitdt von Kdérpermafien
erforscht. Dabei stand die 3D-Analyse der Korpermafe von Frauen und Mdnnern in
verschiedenen Korperhaltungen mittels 3D-BodyScanner im Fokus der Arbeiten. Insgesamt
wurden 93 Probanden in 10 verschiedenen Haltungen (siehe Abbildung 2) gescannt und die
Korpermafie in jeweiligen relevanten Haltungen ermittelt.
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Abbildung 2: Ubersicht der Scan-Haltungen zur Erfassung der Funktionsmafe

Um die MaRdifferenzen ermitteln zu konnen, welche durch Kérperbewegung entstehen, wurden
die Korpermafe verschiedener Bewegungsformen mit den Maflen in der stehenden
Standardhaltung verglichen. Abbildung 3 zeigt stellvertretend die Ergebnisse am Beispiel der
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Abbildung 3 Festgestellte MaRdifferenzen der Rlckenbreite am Beispiel der Manner

Von links nach rechts sind die sechs unterschiedlichen Haltungen zu sehen, an denen der
Brustumfang fiir jeden Probanden ermittelt wurde. Fiir jede Haltung werden im Diagramm die
minimalen (graue Linie), mittleren (orangefarbene Linie) und maximalen (blaue Linie)
Maldifferenzen dargestellt, welche aus dem Vergleich zur stehenden Relaxed-Haltung
resultieren. Die maximale Bandbreite der Differenzmafle wird jeweils {iber der entsprechenden
Haltung im Diagramm oben als Wert in cm in Rot ausgewiesen (Differenz zwischen Min- und
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Max-Wert). Die Bandbreiten zwischen der minimalsten und maximalsten
Riickbreitenausprdagung in den einzelnen Scan-Positionen sind signifikant.

Die Verdnderung der Riickenbreite in der Bewegung muss von einem Bekleidungsprodukt
abgedeckt werden konnen, um einen hohen ergonomischen Tragekomfort gewdhrleisten zu
konnen. Die Riickenbreite ist immer in Verbindung mit der Armreichweite zu sehen.

Ergebnis

Insgesamt wurden 22 Korpermafe an 93 3D-Bodyscans (Mdnner und Frauen) in 10
verschiedenen San-Haltungen interaktiv gemessen und statistisch ausgewertet. Das entspricht
einer Gesamtzahl von ca. 8000 personenindividuellen Maf3en, die an den Scans gemessen
wurden, was den signifikant hohen Bearbeitungsaufwand anzeigt, der zur Erforschung der
Funktionsmafle notwendig war. Auch wenn die Stichprobenzahl von 93 Probanden im Vergleich
zu anderen Reihenmessungen gering erscheint, vervielfacht sich die Anzahl der zu messenden
Maf3e aufgrund der verschiedenen Bewegungsformen, die zu untersuchen sind. Die von den
Scans abgeleiteten Korpermaf3e wurden differenziert nach Konfektionsgroe, Gréf3enreihe und
Figurtyp fiir unterschiedliche Bewegungsformen fiir Mdnner sowie Frauen analysiert und
miteinander verglichen. Es wurden die entsprechenden Differenzmafle ermittelt sowie
statistisch ausgewertet und in den neuen Gréfentabellen ,Funktionsmafle fiir Mdnner und
Frauen abgebildet. Dabei wird differenziert zwischen Geschlecht, Gréfengruppen und
Korperhohe. Zwischen den Figurtypen konnten keine bedeutenden Unterschiede identifiziert
werden. Die Kenntnis iiber mittlere Maf3veranderungen der Menschen in der Bewegung kann auf
bestehende Produkte, Schnitte und auch Fertigmaf3tabellen iibertragen werden. Damit kann die
Entwicklung von funktioneller Bekleidung mit hohem Tragekomfort mafgeblich unterstiitzt
werden. Mithilfe der Maf3differenzen konnen die Werte groflensystemunabhdngig angewendet
werden. Dies stellt einen grofen Vorteil da, denn viele Unternehmen stiitzen sich auf die
Standardmaf3tabellen, wandeln diese aber unternehmemsindividuell je nach Zielgruppe
unterschiedlich ab.

Zur mehrdimensionalen Darstellung und Nutzung der Grofentabellen ,Funktionsmafe‘
wurden diese in MS Excel-Tabellen mit Filterfunktion umgesetzt, da eine einfache tabellarische
Darstellung aufgrund der mehrdimensionalen Inhaltsbeziehungen nicht praxistauglich ist.
Dabei stand vor allem die nutzerfreundliche sowie selbsterkldarende Anwendung im
Vordergrund.

Vervollstandigt werden die beschriebenen Ergebnisse durch die Empfehlung zur optimierte
Zuordnung von individuellen Kundenmafen zu Standardgrofen, denn die Forschungsarbeiten
haben gezeigt, dass die Kdrperbewegungen auch Einfluss auf den Prozess der GréRenfindung im
Textilleasing und auch Online-Handel haben.

Seite 4| 6



HOHENSTEIN @

Praxisnahe Anwendung der Daten

Mit den Projektergebnissen werden der Bekleidungsindustrie neue Entwicklungsgrundlagen fiir
die Herstellung von funktioneller Bekleidung mit hohem ergonomischen Tragekomfort
bereitgestellt. Unmittelbare Nutzer sind Hersteller fiir Berufsbekleidung, Persdnliche
Schutzausriistung sowie Sport- und Outdoor-Bekleidung. Die Projektergebnisse koénnen
zukinftig in der Schnittentwicklung eingesetzt, aber auch fiir die Passform-Sicherung genutzt
werden. Mittelbare Nutzer der Ergebnisse sind sowohl alle klein und mittelstandisch gepragten
Unternehmen der Bekleidungsindustrie als auch die Hersteller und Anwender der 3D
Konstruktions-und Simulationssysteme, welche von den Funktionsmaflen bzw. der Kenntnis
iber die durchschnittliche Veranderung der Korpermafle in der Bewegung wichtige
Informationen fiir die Simulation ableiten konnen.

Nutzung der Ergebnisse in weiteren Forschungsprojekten

Die Funktionsmafe beschreiben die durchschnittlichen Veranderungen der Kérpermafle in der
Bewegung mit Bezug zur Konfektionsgrofe und stellen eine wertvolle Erganzung zu den
Standardgrof3entabellen dar. Die Erfassung des menschlichen Korpers in statischen Haltungen
mit 3D-BodyScannern hat auch Grenzen. Dynamische Bewegungen werden nur nachgebildet.
Dies bedeutet fiir die Probanden, dass sie z.B. Muskelgruppen anspannen sollten, die fiir die reine
Haltearbeit nicht benétigt werden. Eine Anforderung, die nur von wenigen Probanden und
manchmal auch gar nicht zu erfiillen ist. Zudem ist davon auszugehen, dass sich die
Muskulaturausprdagung bei der Haltearbeit von der bei dynamischen Bewegungen unterscheidet.
Die technische Entwicklung von 3D- zu 4D-Scannersystemen konnte mittelfristig die Antwort
fiir diese Problemstellungen bieten, denn damit sind Analysen der realen bzw. realitdtsnahen
Bedingungen moglich. Hiermit erdffnet sich die Moglichkeit ganz neue Forschungsfragen zu
untersuchen. Dies ist eine Fragestellung, die im Projekt , Mobilitdtsrestriktionen“ (IGF
AiF20163N, Laufzeit 01.05.2018 — 31.12.2020) erforscht werden soll.

Mit den Funktionsmaflen kann die Entwicklung von Bekleidungsprodukten mit hohem
Tragekomfort mafgeblich unterstiitzt werden. Doch die Herausforderung besteht neben der
Erfassung der kinematischen Anforderung der Menschen auch in deren Umsetzung in das
Bekleidungsprodukt. Die Veranderung der Korperoberflache sowie die Langenverdnderung der
Extremitdten muss vom Textil nachvollzogen werden konnen, wie z.B. im Gesadfbereich. Dort
muss die erforderliche Mehrlange in der Art bereitgestellt werden, dass der Trager des
Bekleidungsproduktes sich optimal beugen, knien oder sitzen kann. Es miissen alle Lagen eines
Produkts so flexibel gestaltet werden, dass die Bewegung entweder durch konstruktive
Mehrldnge, durch Stretchanteil oder spezielle Bekleidungselemente ausgeglichen werden kann.
Fiir die Schnittentwicklung sind daher kennwertgestiitzte Materialempfehlungen als zwingend
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zu erachten. Hierzu sind die textilen Materialien auf ihre Dehnbarkeit und/oder Elastizitat zu
priifen und mit den Funktionsmaflen zu korrelieren. Die Umsetzung der Funktionsmafle in
passformsichere Bekleidungsschnitte und die Korrelation zu den textilen Eigenschaften der
Stoffe, ist in dem-Projekt ,,HAKA-Schnittkonstruktion* (IGF 19912 N, Laufzeit 01.01.2018 bis

31.12.2019) vorgesehen.

Ndhere Informationen sowie der Schlussbericht zum Forschungsprojekt sind bei der

Forschungsstelle erhaltlich.
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