Anwendungen

27 Jahre mathematische Beratung fir die Anthropologie

Vom Neugeborenenalter bis zum Greisenalter veran-
dern Menschen ihre Korpermal3e und Korperpro-
portionen betrachtlich. Neben algemeinen Trends,
wie einander abwechselnden Langen- und Breiten-
wachstumsschilben im Kindes- und Jugendalter oder
einer generellen Zunahme der Korpermasse im Ver-
haltnis zur Korperhthe im reiferen Erwachsenenalter
ist eine starke interindividuelle Variabilitét charakte-
ristisch fur die gesamte korperliche Entwicklung.
Diese Variabilitdt ist einerseits genetisch fixiert -
gesunde Kinder hochwichsiger Eltern werden in
ihrer Langenentwicklung in aller Regel Uber dem
Durchschnitt liegen - andererseits wird sie durch
unterschiedliche Umwelteinfliisse wie Ernghrung,
korperliche Belastung oder Erkrankungshaufigkeit
noch vergrofdert.

Eine wesentliche Aufgabe der physischen Anthro-
pologie besteht in der Erfassung und Beurteilung von
Normwerten und Variabilitétsbereichen der koper-
lichen Entwicklung bei der Gesamtbevdlkerung und
unterschiedlichen Bevolkerungsgruppen. Im allge-
meinen mindet diese Arbeit in die Schaffung von
Normwerttabellen und Perzentilkurvenscharen zur
Anwendung bei der Einschdtzung von individuellen
Wachstumsvorgangen vor dem Hintergrund der Ge-
samtbevélkerung. Wichtig sind aber auch Mdg-
lichkeiten zur Beurteilung des Korperbautyps, des
Erndhrungszustands und des Gesundheitszustands.
Neben dieser Beschéftigung mit der korperlichen
Entwicklung selbst gewinnt in unserem Zeitalter der
industriellen Massenproduktion die sogenannte In-
dustrieanthropologie mehr und mehr an Bedeutung.
Sie erarbeitet Voraussetzungen fur die Konstruktion
und Gestaltung von Gebrauchsgegenstéanden und
industriell gefertigten Bereichen der korpernahen
Umwelt des Menschen entsprechend seinen physi-
schen Bedirfnissen. Beispielsweise soll Konfekti-
onskleidung eine gute Passform aufweisen, oder ein
Arbeitsplatz soll metrisch so gestaltet sein, daf3 vor-
zeitige Ermidungserscheinungen der Muskulatur und
Schéden am Skelettsystem vermieden werden.

Die fur die genannten Aufgaben herangezogenen
anthropologischen  Untersuchungsreihen  mitissen
hinsichtlich ihrer erforderlichen Reprasentativitét und
Zusammensetzung gut geplant werden und sind 6ko-
nomisch auf3erordentlich aufwendig. Hinzu kommt
eine unumgangliche Beeinflussung der Privatsphére
der Probanden, da alle Kérpermessungen am nackten
oder weitgehend unbekleideten Kérper durchgefihrt
werden. Aus diesen Grinden empfiehlt sich eine
Stichprobenplanung, die eine mdglichst vielseitige
und mehrfache Auswertung gestattet. Letztendlich
kann nur eine umfassendes und immer wieder zu
aktualisierendes anthropometrisches Datenarchiv

alen gestellten Aufgaben gerecht werden. Am Re-
chenzentrum der Humboldt-Universitét ist esin jahr-
zehntelanger effektiver Zusammenarbeit zwischen
Anthropologen, Mathematikern und Programmierern
gelungen, ein derartiges Datenarchiv aufzubauen.
Dieses Archiv spiegelt gleichermal3en historische
Aspekte anthropologischer Forschung und mathema-
tisch-statistischer Methodenentwicklung im Zusam-
menhang mit der Entwicklung der elektronischen
Datenverarbeitung wider.

Die Zusammenarbeit zwischen dem Institut fir An-
thropologie und dem Rechenzentrum der Humbol dt-
Universitét begann 1967. Damals wurden in sieben
osteuropdischen Landern von Anthropologen und
Bekleidungsingenieuren gemeinsam standardisierte
anthropometrische Untersuchungen an Erwachsenen
durchgefuhrt mit dem Ziel, ein fur diese Lander guil-
tiges KonfektionsgroRensystem auf wissenschaft-
licher Grundlage zu entwickeln. Der Gedanke, an
einer ausreichend grof3en und in zweckméalliger Wei-
se nach Alter und Geschlecht geschichteten Stichpro-
be bekleidungstechnisch aussagekréftige K érpermalie
zu bestimmen und darauf aufbauend ein mehr-
dimensionales KonfektionsgroRensystem zu ent-
wickeln, war damals internationa relativ neu. In der
Regel beruhten die BekleidungsgroRen auf reiner
Empirie und waren haufig von Herstellerfirma zu
Herstellerfirma unterschiedlich. Der wirtschaftliche
Nutzen eines einheitlichen Bekleidungsgréfizen-
systems lag auf der Hand. In der damaligen DDR
wurden an 3.000 Ménnern und Frauen jeweils 69
Koérpermalde bestimmt. Es entstand ein Datenpool
von 207.000 Korpermal3en und zahlreichen sozialen
Daten. Im Rechenzentrum standen damals lediglich
Sortiermaschinen fir Hollerithkarten und as Rechen-
anlage ein Zeiss-Rechen-Automat 1 (ZRA 1) zur
Verfligung. Wegen der langsamen Arbeitsweise die-
ses Automaten mufdten Rechenzeiten sorgfétig und
auf lange Sicht geplant werden. Um die Lochkarten
an den Rechner anzupassen, wurde ein spezielles
Programm entwickelt. Es erlaubte, nur etwa die Half-
te der 80 Lochkartenspalten mit Ziffern zu belegen.
Eine Fehlersuche und Fehlerbereinigung des fir
damalige Verhdtnisse umfangreichen Datenmaterials
war alein mit Hilfe von Hollerithsortiergdngen mog-
lich. Der Larm der Sortiermaschinen war nervtétend.

Zum Aufbau des Groéfzensystems wurde innerhalb der
fehlerbereinigten Stichprobe zundchst der Varia
bilitdtsbereich der Korperhdhe aquidistant skaliert.
Innerhalb jeder der entstehenden sieben Korper-
hohengruppen wurde eine Gruppierung nach dem
Brustumfang vorgenommen. Innerhalb der so ent-
stehenden zweidimensionalen Gruppen wurde noch-
mals gruppiert nach dem Taillenumfang (bei Méan-
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nern) oder dem Huftumfang (bei Frauen). Erst dann
konnten die 66 weiteren Korpermalie jeder einzelnen
K onfektionsgruppe zugeordnet werden. 1968 wurden,
ebenfalls fir die Bekleidungsindustrie, Korpermes-
sungen an einer geschichteten Stichprobe von 4.500
Kindern im Alter zwischen 3 und 18 Jahren durchge-
fuhrt und die anfallenden Daten in dhnlicher Weise
ausgewertet wie bel Erwachsenen. Beide Beklei-
dungsgrofensysteme wurden in den Folgejahren im
Handel eingefuhrt.

Die Idee, die mihsam erarbeiteten anthropologischen
Daten zur Grundlage eines Datenarchivs zu machen
und auch fur die Wachstumsforschung zu benutzen,
kam uns bereits 1967. Erstes Ergebnis war eine 1972
verteidigte naturwissenschaftliche Dissertation zum
Koérperbau von Méannern und Frauen. Neben den
absoluten K orpermal3en wurden vor allem zahlreiche
aus ihnen gebildete Proportionsmal3e in die Auswer-
tung einbezogen, und es wurden lineare Korrelatio-
nen berechnet, um die gegenseitigen Abhangigkeiten
zwischen den einzelnen Dimensionen und Proportio-
nen des menschlichen Korpers festzustellen. Dies war
ein erster Ansatz zur Korperbautypforschung.

1972 wurde im Rechenzentrum der ZRA 1 abgerissen
und ein Rechner ES-1020 instaliert. Jetzt war eine
Hollerithlochung im IBM-Code moglich und alle 80
L ochkartenspalten konnten belegt werden. Die bereits
vorhandenen Datentrédger mufen mit dem Bull-
Doppler umgestanzt werden. Die erste anthropologi-
sche Stichprobe, der die neue und schnellere Rechen-
technik zugute kam, war eine Langsschnittstudie tber
koérperliche Verdnderungen wahrend der Schwanger-
schaft. Hierzu wurde an denselben 144 Frauen von
der Frihschwangerschaft bis zur Entbindung ein
breites Spektrum an Korpermal3en bestimmt. Fehler-
suche und Fehlerbereinigung waren nun mit Hilfe
von Verteilungshistogrammen, Grenzwerttests und
logischen Bedingungen moglich. Wegen der sehr
grofRen biologischen Variabilitdt der Daten war die
Fehlerbereinigung dennoch ausgesprochen aufwendig
und konnte nur schrittweise geschehen. Neben den
univariaten standen inzwischen vermehrt multivariate
Verfahren zur Verfligung. Erstmals konnten bei die-
ser Studie der Korperbautyp und korperbautypspezi-
fische korperliche Verénderungen wéahrend der
Schwangerschaft objektiv bestimmt werden.

Die nachste anthropologische Grof3untersuchung
wurde in den Jahren 1982 bis 1984 wiederum an
Erwachsenen durchgefiihrt. An einer nach Alter,
Geschlecht, Wohnortgréf3e und Territorium ge-
schichteten Stichprobe von reichlich 6.000 Mannern
und Frauen wurden jeweils 108 Korpermalie be-
stimmt. Als Rechenautomat stand ein von der Firma
VEB Robotron vertriebener ES-1022 zur Verfligung.
Dieser Typ war zu einem IBM-Rechner der Serie 360
kompatibel. Aufgrund der enorm verkirzten Rechen-

zeit waren multivariate Auswertungen der wiederum
fehlerbereinigten Stichprobe kein Problem mehr.
Kern der Berechnungen war die Entwicklung eines
faktorenanal ytisch begriindeten K oérper-
bautypsystems. Nebenbei wurde das 1967 unter gro-
Ber Mihe erstellte BekleidungsgroRensystem fir
Erwachsene anhand der neuen Mef3daten aktualisiert.
Es konnte festgestellt werden, dal3 die Bevolkerung
seit der ersten Mef3aktion im Durchschnitt hochwiich-
siger und langbeiniger geworden war.

Ein Engpal’ der mathematisch-statistischen Bearbei-
tung der Stichproben blieb in al den Jahren die Soft-
wareentwicklung. Beispielsweise wurden in der ent-
wicklungsanthropol ogischen und industrie-
anthropologischen Forschung zur Beurteilung von
Normwerten und Variabilitdtsbereichen mehr und
mehr exakte Stichprobenquantile von einzelnen Kér-
permallen und Malkombinationen bendtigt. Auch
Auswertungsgange Uber spezielle Gruppierungen
mufdten nach empirischen Perzentilen getrennt vorge-
nommen werden. Hierzu lag kein geeignetes Rechen-
programm vor. Erst ein von Herrn W. Lesener am
Rechenzentrum  speziell — entwickeltes  Perzen-
tilprogramm erlaubte die Entwicklung genauer Per-
zentilkurvenscharen fur die untersuchten korperlichen
Merkmale. Derartige Perzentilkurvenscharen sind die
Grundlage sowohl fir sogenannte Wachstumsstan-
dards as auch fur die Konstruktion maldlich
menschengerechter Gebrauchsgegensténde. Sie sind
auch die anthropometrische Grundlage fir zweidi-
mensionale und dreidimensionale  Computer-
simulationen des menschlichen Kérpers zur Anwen-
dung in der industriellen Gestaltung und bei der er-
gonomischen Beurteilung von Industrieprodukten
und Produktkombinationen wie beispielsweise von
Arbeitsplétzen.

Auch der letzte Rechnenautomat der ESER-Gene-
ration, der ES-1055M, kam zum Einsatz bei der
Auswertung anthropologischer Daten. An ihm wurde
die uni- und multivariate entwicklungsanthropolo-
gische Auswertung einer mehr als 36.000 Kinder und
Jugendliche bis zu 19 Jahren umfassenden geschich-
teten Stichprobe begonnen. Noch wéhrend der Da-
tenerhebung (1987 - 1991) erfolgte die schwerwie-
gendste Umstellung der Rechentechnik am Rechen-
zentrum der Humboldt-Université. 1989/90 wurde
die Lochkarteneingabe des ES-1055M abgeschafft
und der Rechner nur noch im Dialog unter TSO be-
trieben. Die kontinuierlich neu hinzukommenden
Daten wurden mit einem PC 1715 der Firma Ro-
botron erfalit. Das Betriebssystem des ESER wurde
ab 1990 fir eine gewisse Ubergangszeit auf dem
Siemensrechner C 40 emuliert. Die Umstellung auf
eine neue Rechnergeneration war abzusehen. Nach-
folgegerdt wurde die in einem LAN eingebundene
Workstation, eine SUN SPARCStation 2. Wiederum
mufdten die seit 1967 gesammelten Dateien neu ar-
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chiviert werden. Zunéchst wurden sie von den ESER-
Bandern auf Siemens-C-40-Bénder Ubertragen und
spéater auf Cartridges. Eine ALLIANT FX/2800 dient
in diesem Zusammenhang als Archivar. Es werden
Daten vom Cartridge eingelesen und als entschl issel-
te Datei an die Workstation weitergegeben. Alle
Auswertungen erfolgen mit dem komplexen Informa-
tionsverarbeitungssystem SAS.

Die Redlisierung anspruchsvoller Modelle der Ma-
thematischen Statistik ist jetzt mdglich geworden,
und es kénnen nun anthropol ogische Fragestellungen
in Angriff genommen werden, die zu Beginn der
Zusammenarbeit nicht befriedigend gelost werden
konnten. Um so groRere Aufmerksamkeit mufd der
Modellwahl gewidmet werden, d.h. der von der Ma
thematik dominierten Strategie der gesamten
Auswertung.

Die aufwendige Fehlerbereinigung aler Dateien und
ihre oft miihevolle Uberfiihrung von einem Rechner-
system zum folgenden haben sich gelohnt. Insgesamt
ist dasin der Abbildung dargestellte anthropol ogische
Datenarchiv aus einander ergénzenden Stichproben
und Dateien entstanden. Die Grafik enthdt nur die
moderneren Teile des Archivs. Der Datenpool insge-
samt ist einmalig fir den deutschsprachigen Raum.
Zahlreiche wissenschaftliche Publikationen entstan-
den auf seiner Basis. Die néchste vor uns liegende
Aufgabe ist die Schaffung gesamtdeutscher Norm-
werte und Variabilitétsbereiche zum Korperbau des
Menschen und zu seiner korperlichen Entwicklung.
Weitere Aufgaben mit epidemiologischem Charakter
zeichnen sich bereits ab. Die Geschichte unserer
geduldvollen Zusammenarbeit zeigt einmal mehr
Notwendigkeit und Nutzen interdisziplindrer Arbeit.
Sie zeigt auch, wie Technik und Wissenschaft von-
einander abhangen und wie ein Element menschlicher
Zuverlassigkeit und Kontinui-tdt Rechnergeneratio-
nen und Ideologien zu Gberdauern vermag.
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Abb.: Anthropologisches Datenarchiv

Der Grunddatenpool umfal3t 31 punktiert dargestellte wich-
tige Koérpermalle, von denen zumindest einige in jeder
Datel enthalten sind. Jede Datei wird entsprechend ihren
spezifischen anthropologischen  Anforderungen durch
unterschiedliche Kdrpermal3e erganzt. Die Breite der Sau-
len kennzeichnet die Menge der untersuchten Mef3strecken.
Die Ziffern stellen folgende Stichproben dar:
1 = Langsschnittstudie 0 bis 12 Jahre 1979/91
(Gesamtkdorperbau), n = 184;
2 = Quer- / Langsschnittstudie O bis 4 Jahre 1984/89,
n=6.126;
3 = Querschnittstudie 3 bis 17 Jahre 1982 (Kopfmalie),
n = 1.520;
4 =Querschnittstudie 8 bis 16 Jahre 1984/85
(sexuelle Reifung), n = 17.388;
5 = Querschnittstudie 0 bis 70 Jahre 1982/84
und 1987/91(Gesamtkoérperbau), n = 43.039.
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