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Anhang A:
Haltungsvariationen bei den Ganzkdrperkraftmessungen im Feld

Tabelle A.1:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,aufrecht stehend”, h = 1 500 mm
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkérpermessungen im Feld (N I B

Tabelle A.2:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,gebeugt stehend“, h = 1 100 mm
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkérpermessungen im Feld (N I B

Tabelle A.3:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,uber Kopf stehend”, h =1 700 mm

Stehen
uber Kopf

Kraftrichtung
Variation 1
Variation 2
Variation 3
Variation 4
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkdrpermessungen im Feld I N R

Tabelle A.4:
Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,aufrecht kniend“, h = 800 mm
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkérpermessungen im Feld (N I B

Tabelle A.5:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,gebeugt kniend“, h = 600 mm
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkérpermessungen im Feld (N I B

Tabelle A.6:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,uber Kopf kniend“, h =1 100 mm
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkérpermessungen im Feld (N I B

Tabelle A.7:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,aufrecht sitzend”, h =1 000 mm
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkérpermessungen im Feld (N I B

Tabelle A.8:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,gebeugt sitzend*, h = 800 mm
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Anhang A: Haltungsvariationen bei den Ganzkérpermessungen im Feld (N I B

Tabelle A.9:

Haltungsvariationen bei den Ganzkérperkraftmessungen im Feld;
Kraftfall ,uber Kopf sitzend”, h =1 200 mm
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Anhang B:

Krafthaufigkeitsverteilungen fur alle Kraftfalle
und Kraftrichtungen +A und =B

Abbildung B.1:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,aufrecht stehend®, Richtung -A (n = 273)
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Abbildung B.2:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,aufrecht stehend®, Richtung +B (n = 273)

Anzahl

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625
Kraft in N

BGIA-Report 3/2009 225



Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.3:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,aufrecht kniend®, Richtung -A (n = 273)
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Abbildung B.4:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,aufrecht kniend®, Richtung +B (n = 273)
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.5:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,aufrecht sitzend”, Richtung -A (n = 273)
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Abbildung B.6:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,aufrecht sitzend®, Richtung +B (n = 273)
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.7:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,gebeugt stehend®, Richtung -A (n = 273)
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Abbildung B.8:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,gebeugt stehend*, Richtung +B (n = 273)
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.9:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,gebeugt kniend*, Richtung -A (n = 269)
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Abbildung B.10:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,gebeugt kniend*, Richtung +B (n = 268)
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.11:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,gebeugt sitzend*, Richtung -A (n = 273)
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Abbildung B.12:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,gebeugt sitzend*, Richtung +B (n = 273)
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.13:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,,iber Kopf stehend®, Richtung -A (n = 273)
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Abbildung B.14:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,,uber Kopf stehend”, Richtung +B (n = 273)
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.15:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,,uber Kopf kniend®, Richtung -A (n = 277)
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Abbildung B.16:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,,iber Kopf kniend®, Richtung +B (n = 277)
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Anhang B: Krafthaufigkeitsverteilungen, alle Kraftfélle, Richtung tA und +B I I

Abbildung B.17:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,,uber Kopf sitzend”, Richtung -A (n = 273)
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Abbildung B.18:
Krafthaufigkeitsverteilung fur den Fall ,,uber Kopf sitzend”, Richtung +B (n = 273)
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Anhang C:
Kraftperzentilkurven fur Kraftrichtungen £C
(linke und rechte Hand)

Abbildung C.1:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht stehend”, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.2:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht stehend”, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.3:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht stehend”, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.4:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht stehend®, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.5:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht kniend“, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.6:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht kniend“, Richtung +C, linke Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.7:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht kniend”, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.8:
Kraftperzentilkurve fiur Fall ,aufrecht kniend”, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.9:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht sitzend®, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.10:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht sitzend®, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.11:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht sitzend®, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.12:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,aufrecht sitzend®, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.13:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,gebeugt stehend”, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.14:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt stehend”, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.15:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt stehend”, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.16:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,gebeugt stehend®, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.17:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt kniend”, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.18:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt kniend”, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.19:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt kniend”, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.20:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt kniend”, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.21:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt sitzend®, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.22:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt sitzend®, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.23:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt sitzend®, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.24:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,gebeugt sitzend®, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.25:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,,uber Kopf stehend®, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.26:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,,uber Kopf stehend®, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.27:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,,iber Kopf stehend”, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.28:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,,uber Kopf stehend®, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.29:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,uber Kopf kniend“, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.30:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,,uber Kopf kniend“, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts) I " I

Abbildung C.31:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,,iber Kopf kniend*, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.32:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,uber Kopf kniend“, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.33:
Kraftperzentilkurve fir Fall ,,uber Kopf sitzend”, Richtung -C, linke Hand
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Abbildung C.34:
Kraftperzentilkurve fur Fall ,uber Kopf sitzend”, Richtung -C, rechte Hand
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Anhang C: Kraftperzentilkurven, Kraftrichtung +C (links und rechts)

Abbildung C.35:

Kraftperzentilkurve fur Fall ,,uber Kopf sitzend®, Richtung +C, linke Hand
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Abbildung C.36:

Kraftperzentilkurve fur Fall ,,iber Kopf sitzend”, Richtung +C, rechte Hand
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Anhang D: Montagespezifischer Kraftatlas 7 | |

Anhang D:

Montagespezifischer Kraftatlas

Berechnung einer maximalen empfohlenen Aktionskraft Femps

Fempt | = | Fmax (PP) | * P1 * P2 * T1 * T2 * T3
Dabei gilt:

Kurzel Beschreibung

Frmax Maximale statische Aktionskraft des Ganzkorper- oder

Finger-Hand-Systems

PP Kraft-Perzentilwert
(P15 far Planungsanalysen; P50 fur Ist-Analysen)

P1 Kraftrichtungsabhangiger Einfluss des Alters

P2 Einfluss des Geschlechtes

(1,0 = Manner; 0,5 = Frauen oder Manner und Frauen)

T Haufigkeit der Kraftaustbungen

T2 Biomechanik-Faktor
(muskulare Anspannung, asymmetrische Korperhaltung,

ein-/beidhandige Kraftaustibung)

T3 Physiologie-Faktor
(haufige Kraftaustubung in ungunstigen Korperhaltungen; Kraftaus-

ubungen innerhalb lang andauernder ungunstiger Haltungsphasen
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Anhang D: Montagespezifischer Kraftatlas

Fmax(PP) Ganzkorperkrafte

F max

Montagespezifischer Kraftatlas

Alle Krafte in Newton [N]

Ganzkorperkréafte, beidhandig, Manner

+,ﬂ\ ]

(Korrekturfaktor fiir Frauenwerte: 0,5) S0s Sl T vy
Die angegebenen Werte sind die Resultierenden der Kraftvektoren %
auf 5 N gerundet et
P15 : 15. mannliches Kraftperzentil (fir Planungsanalysen) +B Karpersy mme-
P50: 50. mannliches Kraftperzentil (fiir Ist-Analysen) trieebene
aufrecht P15 P50 gebeugt Pl P50 liber Kopf P15 P50
+A| 380 * 515( * +A| 320, A | 485 A ‘s +A| 360 A* | a55( A
-A|l 405 ¢ | 530 4 -A| 305| ¢ | 405| ¢ N Al 410] | 520
+B| 260/ ™a | 340 ™m +B| 315 ™® | 420 ™™ +B| 245 ™a | 330 ™m
-B| 38| ™ | 505| ™ -B| 440 X | 45| ™ -B| 395 ™ | 525 ™
+C| 205/ ¥~ 315| *- +C| 225/ *- | 335 ¥ +C| 160 ™ | 235/ *.
-C| 170, ™ | 280| " -C| 140| ™ 230 ™ -C| 150/ =& | 235| ™
stehen - aufrecht 'h =1 500 mm gebeugt h=1100 mm {iber Kopf h=1700 mm
+A| 320 A | as0| A +A| 275 # | 40| P U4 +A| 345 A | 60| #
-Al 345 | as5| Al 290] f | 360 + \ -Al 410, ¢ | 520|
+B| 335 ™ | 4g5| “& +B| 335 "& | 555 —m +B| 320/ ™~ | 430| ™a
-B| 370 ™ | 530 ™ -B| 340 ™ | 475 + -B| 340 w® | 445| %
+C| 225 ¥~ 335, - +C| 220, *- | 310 w- +C| 200 = 300 -
-C| 180/ “a& 265 | ™ -C| 160/ "w 230 = -C| 200/ ~a 295 | “&
knien - aufrecht '|h =800 mm gebeugt h =600 mm {iber Kopf h=1100 mm
+A| 315 A | 435 * +A| 205 A | 45| # +A| 330 # | 410| A
-A| 375 ¥ | 465| ¢ -A|l 300 # | 400| ¥ -Al 395| ¥ | 475 ¢
+B| 330 ™™ | 435 T +B| 380 ~* | 485| —* +B| 305/ ™a | 390| “a
-B| 315 ™[ 410| ™ -B| 325 ™| 450 ™ -B| 325 ™| 390 ®
+C| 190/ w— | 270 - +C| 205 *- | 300 ¥ +C| 155 ¥— | 215| w.
-C| 175/ ™a | 260| ™a -C| 155 ™= 230 | ™A -C| 150/ ~a | 220| ™a
sitzen - aufrecht '|h =1 000 mm gebeugt h =800 mm liber Kopf h=1200 mm
Fmax(PP) Finger-/Handkrafte
Montagespezifischer Kraftatlas
Fmax Finger-Hand-Kréafte Manner (Korrekturfaktor fir Frauenwerte: 0,5)
@40 mm Abstand 15 mm Abstand 15 mm| Greifweite 65 mm Greifweite 51 mm|
e . T -
Kraftfall | (@~ ' b=
ﬁ'!" — | : <
: e }
Korperhaltung Sitzen | Stehen|| Sitzen | Stehen|| Sitzen | Stehen|| Sitzen | Stehen|| Sitzen | Stehen|| Sitzen | Stehen|| Sitzen | Stehen|| Sitzen | Stehen
15. Perzentil 255 | 230 [ 100 | 125 80 70 245 175 | 335 65 85
50. Perzetil 365 | 340 || 145 | 170 | 105 90 340 260 | 450 85 115
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Anhang D: Montagespezifischer Kraftatlas

P1 Alterseinfluss

Biomechanik-Gesamtfaktor zur
Beriicksichtigung von

muskulérer Anspannung & asymmetrischer Rumpf-/Beinhaltung & ein-

/beidhéndiger Kraftausiibung

Alterseinfluss (richtungsabhangige Mittelwerte)
aufrecht gebeugt Uber Kopf
{ +A o8| ¢ +Al o9 W 1) +Al 09
7 A 10 EL Al 0] T Al 10
+Bl 1,0 +B| 09 +B| 1,0
-B| 09 -B| 09 -B| 09
+C| 08 +C| 08 +C| 09
-C| 10 -C| 009 ! -C| 09
stehen - aufrecht gebeugt Uber Kopf
g +Al 09| ¢ +A| 09 g +A| 09
{\/H Al 10 N -Al 09 &\/z -A| 09
M +B| 09 | +B| 08 +B| 10
-B| 09 -B| 08 -B| 04
M +C| o8 /7 +C| og /j +C| o8
-C| 09 -C| 09 . -C| 09
knien - aufrecht gebeugt Uber Kopf
F +Al o9 +Al 09 \ {2 +Al 09
{\ / Al 09 \¥ Al 10 \ A -Al 09
\Y +B| 09 ™ +B| 0,9 T +B| 10
| -B| 09 - -B| 09 -B| 09
+C| 09 +C| 08 .il +C| 09
-C| 09 -C| 09 -C| 09
sitzen - aufrecht gebeugt Uber Kopf
T1 Haufigkeit der Kraftausiibungen
Haufigkeit pro Minute] o] 05[ 067 1] 2 3] 4 5[ e[ 7[ 8 9 10 11] 12
Haufigkeit pro 8h 240] 322 480| 960[ 1440] 1920] 2400 2880] 3360] 3840| 4320] 4800] 5280] 5760
T1 nach Schultetus| 0,80{ 0,68 0,67 0,64] 0,59] 0,54| 0,50{ 0,45] 0,41] 0,37] 0,34] 0,30] 0,27 0,24] 0,21
T1 nach EN 1005-3; t*' < 3 sec| 0,80 0,64 0,40
T1 nach EN 1005-3; t*) > 3sec| 0,48 0,40 0,16

= Anspannungsdauer je Kraftausiibung

ols [§ | |< ol |5 |= |= 2|5 [ | |=
s|22|io|ig|80 H e N N slEglts|g|is
aufrecht %:, gé 3,’% éé é?ﬁ gebeugt § EE g E f«g‘, 5 é El uber Kopf -F:, gs5|g E E 5 E E
HEIRIBIE 5|55[55|e3]e2 BB
| 80|83|3ol70 2|ldoldslaslas 2|35|83|23[|3T
{; +A| 09| 04| 1,0[ 04|¢ +A| 0,8/ 0,5 09| 0,5 \ +A| 0,9] 0,4 1,0 04
\/ -Al 09| 04 10/ 06 -Al 09| 05/ 1,0/ 06 -Al 0,9/ 0,4/ 1,0 0,7
= +B| 09 09/ 09 09 +B| 09| 0,7/ 09| 0,7 +B| 1,0/ 1,0/ 1,0/ 1,0
i< -B| 0,9/ 05 1,0 06 -B| 09| 04| 09| 05 -B| 0,9 0,5 1,0/ 0,6
K] +C| 09 05/ 09 05 +C| 09| 05/ 1,0 05 +C| 1,0/ 0,5/ 1,0/ 0,5
i -C| 1,00 05 1,0 05 -C| 0,9 05/ 1,0/ 05 -C| 1,0/ 0,5/ 1,0/ 0,5
E stehen - aufrecht 'h =1 500 mm gebeugt h=1100 mm iber Kopf =1700 mm
6 ﬁ +A| 09| 04/ 09| 04| ¢ +A| 0,8 04| 09| 0,5 +A| 0,9 0,4 1,0/ 0,5
E L\/ -Al 09| 06 1,0/ 06 (& -Al 09| 055/ 1,00 06 u#— -Al 0,9/ 0,5/ 1,0 0,6
k=] +B| 09| 09 09 09 +B| 0,9/ 08| 09| 08 +B| 0,9/ 0,9/ 1,0 1,0
E\:‘ -B| 0,9 06 1,0/ 06 ?@\7 -B| 0,8/ 0,6/ 09| 07 -B| 0,9/ 0,6/ 1,0/ 0,7
= +C| 1,0/ 06/ 10/ 05 +C| 0,9/ 05/ 1,0 06 +C| 0,9 0,5 1,0 0,6
-C| 1,0/ 0,6/ 1,0/ 06 b -C| 0,9 0,5/ 1,0/ 06 /V -C| 0,9/ 0,5/ 1,0/ 0,6
knien - aufrecht 'h =800 mm gebeugt h =600 mm iiber Kopf h=1100 mm
- +A| 09| 04/ 09| 04 +A| 0,8/ 04| 09| 0,5 d +A| 0,9 0,4 1,0/ 0,5
\/2 -Al 09| 06 10/ 06 N -Al 09| 05/ 10/ 06 i -Al 0,9/ 0,5/ 1,0 0,6
\_/ +B| 09 09 09 09 N +B| 09| 08 09| 08 +B| 0,9/ 0,9 1,0/ 1,0
-B| 09| 06 10/ 06 -B| 0,8/ 0,6/ 09| 07 -B| 0,9/ 0,6/ 1,0/ 0,7
E +C| 1,0/ 06/ 10 05 J +C| 09| 0,5 1,0 06 |:| +C| 0,9/ 0,5 1,0/ 0,6
C| 1,0/ 06/ 1,0/ 06 -C| 0,9 0,5/ 1,0/ 06 -C| 0,9/ 0,5/ 1,0/ 0,6
sitzen - aufrecht '|h =1 000 mm gebeugt h =800 mm iiber Kopf h=1200 mm
Physiologie-Faktoren zur - von haufigen Kraftausiibungen? in jeweils ungiinstigen Kérperhaltungen
Berticksichtigung - oder Kraftausiibungen innerhalb lang andauernder® ungiinstiger
HEFER AR  E R SR ERERE
= e s il B 2les|ze2|L2s(E Zl5s|5 2|82
aufrecht ;.2: ‘é’g EE gg EE gebeugt E E E E E g § g § ‘E: E g E E g g g E
HEHEH RS Sla2|aE |58 (58] werwopr |E|2E|2E(GE(EE
+A| 1,0/ 1,0 1,0/ 1,0 f +A| 0,6/ 06| 0,6/ 06| ¢ 7 +A|l 0,2 0,2 02| 0,2
\_; -Al 1,0/ 1,00 1,00 10 N -Al 06| 06 06 06 N2 -Al 0,2 02| 02 0,2
+B| 1,0/ 1,00 10 10 +B| 0,6/ 0,6/ 06| 0,6 +B| 0,2 0,2 02| 0,2
N -B| 1,0/ 1,00 1,00 1,0 -B| 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6 -B| 0,2 02| 02 0,2
S +C| 1,0 10 10 10 +C| 06/ 06| 06/ 06 +C| 0,2 02| 02 0,2
é -C| 1,0/ 1,0/ 1,0 10 -C| 06/ 06/ 06 06 -C| 02| 02 072 02
® stehen - aufrecht .h = 1500 mm gebeugt h=1100 mm ber kopf = 1700 mm
(=) +A| 04| 04/ 04| 04 +A| 04| 04| 04| 04 Is +A|l 0,2 0,2 02| 0,2
% \} -Al 04| 04 04/ 04 Al 04| 04 04| 04 . -Al 0,2 02| 02 0,2
g +B| 04| 04| 04 04 +B| 04| 04| 04 04 +B| 02| 02| 02| 02
ﬁ % -B| 0,4 04| 04| 04 %\ -B| 04| 04| 04| 04 -B| 0,2 02| 0,2 0,2
] +C| 04| 04| 04 04 +C| 04| 04| 04 04 +C| 02| 02| 02| 02
= -C| 0,4 04| 04| 04 -C| 04| 04| 04| 04 -C| 0,2 02| 0,2 0,2
knien - aufrecht 'h =800 mm gebeugt h =600 mm {iber Kopf =1100 mm
¢ +A| 1,0/ 1,0/ 1,0 1,0 +A| 06/ 06| 06 06 y +A[ 02| 02| 02| 0,2
L\% -Al 1,0/ 1,0 10/ 10 -Al 06| 06| 06| 06 \l/ -Al 02| 02| 02| 02
+B| 1,0/ 1,00 1,00 10 +B| 0,6/ 06| 0,6/ 06 +B| 0,2 02| 02 0,2
._\_T -B| 1,00 1,0 1,0 1,0 -B| 0,6/ 06/ 06| 0,6 -B| 0,2 02| 0,2 0,2
+C| 1,0/ 1,00 1,00 1,0 +C| 0,6/ 06| 06 06 +C| 0,2 02| 02 0,2
-C| 1,00 1,0/ 1,0/ 1,0 -C| 0,6/ 06| 0,6/ 0,6 -C| 0,2/ 02| 0,2 0,2
sitzen - aufrecht '|h =1 000 mm gebeugt h =800 mm iber Kopf h = 1200 mm

" Mehr als 5 Kraftausiibungsfélle pro Minute
? Langer als 50% der Takt- / Schichtzeit

Bewertung
Bewertung Ist-Analyse (ISO 11228-2) Planungsanalyse (EN 1005-3)
Grln Faktuel/Fgrenz < 0,85 Faktuet/Fgrenz < 0,5
Gelb 0,85 < Fakiel/Fgrenz < 1,0 0,5 < Fakwen/Fgrenz < 0,7
Rot Faktuel/Fgrenz 2 1,0 20,7
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Anhang E: Haufigkeitsverteilungen der Finger-Hand-Kréfte

Anhang E:
Haufigkeitsverteilungen der Finger-Hand-Kréafte

Abbildung E.1:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen zwei Finger links sitzen (n = 546)

250

200 -

150

Haufigkeit

100

50

13 35 57 79 101 122 144 166 188 210 232

Kraft [N]

Abbildung E.2:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen zwei Finger rechts sitzen (n = 544)

250

200 ~

150 +

100 ~

Haufigkeit

50 +

16 39 62 85 108 131 154 177 200 223 246

Kraft [N]
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Anhang E: Haufigkeitsverteilungen der Finger-Hand-Kréfte

Abbildung E.3:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen zwei Finger links stehen (n = 541)

200

180 -

160 -
140

120

100 -

Haufigkeit

80

60

40 -

20 ~

115

138 162

Kraft [N]

185

208

232

255

Abbildung E.4:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen zwei Finger rechts stehen (n = 542)

250

200

150

Haufigkeit

100

50

107

131 155

Kraft [N]

179

203

227

251
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Anhang E: Haufigkeitsverteilungen der Finger-Hand-Kréfte 1 | |

Abbildung E.5:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen vier Finger links sitzen (n = 557)

250
200 -
= 150
(7]
X
=y
3
T 100
50 |
O,
26 51 76 101 125 150 175 200 224 249 274
Kraft [N]
Abbildung E.6:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen vier Finger rechts sitzen (n = 556)

200
180 -
160

140 +
120 +

100

Haufigkeit

80
60 -

40
20

23 46 68 90 112 134 157 179 201 223 246

Kraft [N]
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Abbildung E.7:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen vier Finger links stehen gebeugter Arm (n = 501)

200

180

160

140

120

100

Haufigkeit

80

60

40 |

20 +

0 -
45 66 87 108 129 150 171 192 213 233 254

Kraft [N]

Abbildung E.8:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen vier Finger links stehen (n = 495)

250

200

150

Haufigkeit

100

50

20 a7 73 99 125 152 178 204 230 256 283

Kraft [N]
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Abbildung E.9:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen vier Finger rechts stehen gebeugter Arm (n = 501)

180

160 -

140 A

120 A

100 -

80

Haufigkeit

60

40 +

20 ~

38 59 80 101 121 142 163 183 204 225 246

Kraft [N]

Abbildung E.10:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen vier Finger rechts stehen langer Arm (n = 494)

250
200

~ 150

Q

X

=

3

T 100
50
0 A

17 44 71 99 126 153 181 208 235 262 290

Kraft [N]
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Abbildung E.11:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;

Daumen links sitzen (n = 530)

140

120

100

80

60

Haufigkeit

40

20 A

41 67

93 120 146 173 199

Kraft [N]

225

252

278

304

Abbildung E.12:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;

Daumen rechts sitzen (n = 530)

140

120

100 -

80

60

Haufigkeit

40

20 A

15 45

75 105 135 165 195

Kraft [N]

224

254

284

314
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Abbildung E.13:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen links stehen (n = 518)

140
120
100 1
T 80
X
=
3 60 -
I
40
i I I
o B | H m . .
53 83 113 144 174 205 235 265 296 326 357
Kraft [N]

Abbildung E.14:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen rechts stehen (n = 518)

140

120

100

80

60

Haufigkeit

40

20

45 73 102 130 159 187 216 244 272 301 329

Kraft [N]
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Abbildung E.15:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen Zeigefinger links sitzen (n = 533)

250

200

150 -

Haufigkeit

100

50 -

14 37 60 84 107 130 154 177 200 223 247

Kraft [N]

Abbildung E.16:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen Zeigefinger rechts sitzen (n = 532)

250

200 -

150

Haufigkeit

100 -

50

19 41 63 85 107 128 150 172 194 216 237

Kraft [N]
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Abbildung E.17:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen Zeigefinger links stehen (n = 536)

250

200

150

100

Haufigkeit

50

12 35 58 82 105 128 151 174 197 220 243

Kraft [N]

Abbildung E.18:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Daumen Zeigefinger rechts stehen (n = 532)

250

200

= 150
(0]
X
=
2

£ 100

50

O a

17 40 63 86 109 133 156 179 202 225 248

Kraft [N]
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Abbildung E.19:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Faust links sitzen (n = 548)

120

100

80

Haufigkeit
D
o

40

20

86 136 186 236 286 336 386 436 486 536 587

Kraft [N]

Abbildung E.20:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Faust rechts sitzen (n = 548)

140

120 -

100 +

Haufigkeit
N o ©
o o o

N
o

o
|

30 89 147 206 265 324 383 442 500 559 618

Kraft [N]
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Abbildung E.21:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Faust links stehen gebeugter Arm (n = 516)

140
120
100
T 80
X
=y
3 60
I
40
20
0,
33 92 152 211 271 330 390 449 509 568 628
Kraft [N]
Abbildung E.22:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Faust links stehen langer Arm (n = 510)
120
100
80
.‘é
2 60
5
:©
I
40
20 |
0,
69 115 161 207 254 300 346 392 438 484 530
Kraft [N]
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Abbildung E.23:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Faust rechts stehen gebeugter Arm (n = 516)

140

120

100

80

60

Haufigkeit

40

20

37 98

158 218 278 338 399

Kraft [N]

459

519

579

639

Abbildung E.24:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Faust rechts stehen langer Arm (n = 510)

140

120

100

80

Haufigkeit

60

40

20

49 101

153 206 258 310 362

Kraft [N]

414

466

518

570
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Anhang E: Haufigkeitsverteilungen der Finger-Hand-Kréfte

Abbildung E.25:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Handballen links sitzen (n = 549)

120

100

80

D
o

Haufigkeit

40

20

27 74

121 168 215 262 309

Kraft [N]

356

403

450

497

Abbildung E.26:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Handballen rechts sitzen (n = 549)

140

120

100

80

Haufigkeit

60

40

20

62 112

163 214 265 316 366

Kraft [N]

417

468

519

570
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Abbildung E.27:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;

Handballen links stehen (n = 547)

180

160

140

120

100

80

Haufigkeit

60

40

20

120

196 273

350 427 503 580

Kraft [N]

657

734 811

887

Abbildung E.28:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;

Handballen rechts stehen (n = 547)

180

160

140 ~

120 -

100

80 -

Haufigkeit

60

40

20 -

96

179 262

345 427 510 593

Kraft [N]

675

758 841

924
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Abbildung E.29:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zange links sitzen (n = 578)

160

140

120

100 +

[0]
o
Il

Haufigkeit

D
o

IN
o

N
o

o
|

9 62

115

169

222

275 328

Kraft [N]

381

434

488

541

Abbildung E.30:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zange rechts sitzen (n = 580)

250

200

150

Haufigkeit

100

50

30 102

174

246

319

391 463

Kraft [N]

535

607

679

751
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Abbildung E.31:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zange links stehen gebeugter Arm (n = 533)

160

140

120

100

Haufigkeit
o]
o

D
o

40

20 +

62

112

163 214

265 315 366 417 468 518

Kraft [N]

569

Abbildung E.32:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zange link stehen langer Arm (n = 522)

180

160

140 -

120 A

100 +

80

Haufigkeit

60

40

20

42

101

161 220

279 339 398 458 517 577

Kraft [N]

636
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Abbildung E.33:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zange rechts stehen gebeugter Arm (n = 535)

200

180

160
140

120

100

Haufigkeit

80

60

40

20

0 - —

28 98 169 239 309 380 450 521 591 661 732
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Abbildung E.34:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zange rechts stehen langer Arm (n = 522)
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Abbildung E.35:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zeigefinger links sitzen (n = 542)
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Abbildung E.36:

Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zeigefinger rechts sitzen (n = 545)
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Abbildung E.37:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zeigefinger links stehen (n = 543)
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Abbildung E.38:
Haufigkeitsverteilung der Finger-Hand-Krafte;
Zeigefinger rechts stehen (n = 544)
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