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Feldstudie zum dynamischen Sitzen unter verschiedenen
Arbeitsplatzbedingungen

Fritz A. Schon, Dieter Preim

FEA. Schén, D. Preim: Feldstudie zum dynamischen Sitzen unter verschiedenen Arbeitsplatzbedingungen. Zbl Arbeitsmed 59
(2009) 44-55

Schliisselworter: Dynamisches Sitzen — Sitzneigungswinkel — Bewegungsprofil

Zusammenfassung:

Es wurde an insgesamt 64 freiwilligen, gesunden Versuchspersonen beiderlei Geschlechts das Sitzverhalten auf einem serien-
mdfligen Biirodrehstuhl mittels eines speziell entwickelten Aufzeichnungsgerdtes unter verschiedenen realistischen Arbeits-
platzbedingungen untersucht. Im Einzelnen waren dies Biiroarbeitsplitze, Arbeitspldtze in einem Callcenter, eine Leitstelle mit
Uberwachungstitigkeit und der Bereich einer Seminarveranstaltung fiir Studierende. Es wurden insgesamt 77 Messprotokolle
mit einer Gesamtaufzeichnungszeit von 380 Stunden angefertigt.

Ein Zusammenhang zwischen den Bewegungen von Sitzfliche und Riickenlehne in Abhdngigkeit von der Tageszeit konnte nur
am Arbeitsplatz mit Uberwachungstitigkeit festgestellt werden und zwar fiir die Zeit von Mitternacht bis 5:00 Uhr morgens.
Hinweise, dass in der Phase des nachmittiglichen Tiefs am Biiroarbeitsplatz vermehrt die hintere Sitzposition eingenommen
werden wiirde, ergaben sich nicht. Einen Zusammenhang zwischen einer bestimmten Titigkeit und dem Sitzverhalten konnten
wir nur fiir stereotype Arbeitsabldufe herstellen wie beispielsweise dem Arbeiten an einem Flachbettscanner. Ein Zusammen-
hang zwischen Bewegungsverhalten und Arbeitsaufgabe ergab sich nicht, wenn man verschiedene Personen unter identischen
Arbeitsplatzbedingungen und identischen Arbeitsaufgaben vergleicht. Das individuelle Sitzverhalten ist offensichtlich so prd-
gend wie der menschliche Gang. Bei einem Teil der Versuchspersonen konnten in den Messprotokollen immer wiederkehrende
Mikrobewegungen beobachtet werden, so dass man in solchen Fiillen sogar von einer Art ,, motorischem Fingerabdruck * spre-
chen kénnte.

Die Vermutung, dass man bei einer Sitzflichenneigung von —10° aus dem Stuhl rutscht, kann eindeutig nicht bestdtigt werden.
In keinem einzigen Fall ist dies von den Probanden berichtet worden, selbst von denen nicht, die vor dem Versuch dieser Mei-
nung waren.

Vergleicht man die prozentuale Verteilung der verschiedenen Sitzhaltungen, dann zeigt sich fiir die untersuchten Arbeitsplatz-
bedingungen eine herausragende Stellung fiir die vordere Sitzhaltung, selbst fiir Arbeitsaufgaben wie einer Uberwachungstcitig-
keit, bei der man dies gemeinhin nicht erwartet hditte.

Field Study on Dynamic Sitting under Different Work Station Conditions

EA. Schon, D. Preim: Field Study on Dynamic Sitting under Different Work Station Conditions. Zbl Arbeitsmed 59 (2009) 44-55

Key words: Dynamic sitting — seat inclination — sitting behaviour

Summary:

A total of 64 voluntary and healthy subjects of both genders were tested with respect to the sitting behaviour on a standard
office chair (swivel chair) by means of a specially developed recording device under various realistic work station conditions.
The experimental equipment was located in offices, in a call centre, in a control centre with monitoring function and in the area
of a seminar event for students. A total of 77 test charts and a recording time of 380 hrs have been generated during this field
study. A relation between the movements of seat and backrest against the time of the day could only be detected at the work
station with monitoring function, namely between midnight and 05:00 am.

There is no conclusive evidence that the subjects used the posterior position of the chair more often during the low in the after-
noon. A relation between a certain occupation and the sitting behaviour could only be observed for stereotypical operations (e.g.
working with the flat bed scanner).
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The field study did not show any evidence for a relation between sitting behaviour and the operational task when comparing
different persons with identical working conditions and tasks. Apparently, the individual sitting behaviour is as formative as

human walking behaviour.

Some subjects featured repetitive micro-movements on the test charts which can be regarded as a type of “neuromuscular

fingerprint”.

The assumption that one would slide from the chair with a seat inclination of —10° could not be confirmed. There is not a single
case in which such a behaviour was observed, not even in those cases where the subjects had anticipated it.

When comparing the percentage distribution of the various sitting postures, it shows that the front position of the seat is still
the preferred one for all the work station conditions observed, even for monitoring tasks (here, the first assumption was the

posterior seat position,).

1. Einleitung

Eine Recherche unter den namhaftes-
ten deutschen und auslédndischen Her-
stellern von Biirodrehstiihlen hat erge-
ben, dass man liber das Sitzverhalten auf
einem serienméafigen Biirodrehstuhl re-
lativ wenig weil3.

Der Begriff ,,dynamisches Sitzen® ist
zwar allgemein bekannt, bezieht sich
aber im Verstdndnis der meisten Befrag-
ten auf eine Bewegung, die zwischen
Riickenlehne und Sitzfliche erfolgt.
Diese Form der Bewegung auf einem
Biirodrehstuhl kann man heute aus
ergonomischer Sicht als Mindeststan-
dard ansehen.

Mechaniken, die zusétzlich eine auto-
matische Bewegung der Sitzfliche nach
vorne ermoglichen, werden nur von
wenigen Biirodrehstuhl-Herstellern an-
geboten.

Bei der iiberwiegenden Mehrheit der
Hersteller herrscht die Meinung vor,
dass der Neigewinkel auf maximal —4°
begrenzt sein miisste (Grandjean &
Hiinting 1989; Kurz & Diebschlag 1992).

In der Regel geschieht das durch eine
Hebeleinstellung, die die Sitzflidche
konstant auf —4° neigt. Dieser Nei-
gungsgrad bleibt auch dann bestehen,
wenn er bei einer Riickneigung wieder
aufgehoben werden sollte.

Zur Zeit besteht bei vielen Herstellern
die Meinung, dass eine Sitzneigemecha-
nik eher von untergeordneter Bedeutung
sei, da die Sitzhaltung der Zukunft ohne-
hin die hintere Sitzposition sein wiirde.
Zur Begriindung verweist man auf zu-
kiinftige Technologien wie die Sprach-
eingabe und die iiberwiegende Arbeit an
Flachbildschirmen, die man moglichst
entspannt in einer hinteren Sitzposition
betrachten sollte.

Ungeachtet dieser Zukunftsszenarien
sollte einmal die Frage geklart werden,
wie sich das Sitzverhalten unter den der-
zeitigen Arbeitsbedingungen darstellt.

Folgende Fragestellung ist hier von
Interesse:

1. Wie lange wurde der Stuhl besessen?

2.Wie sind die Bewegungen von Sitz-
fliche und Riickenlehne iiber den Ar-
beitstag verteilt?

3.Wie groB} ist der prozentuale Anteil
von vorderer, mittlerer und hinterer

Sitzposition?
4.Wie haufig sind die Wechsel in den

verschiedenen Sitzhaltungen?
5.Bestehen Unterschiede zu den jeweili-

gen Arbeitsaufgaben?
6.Trifft es zu, dass man bei —10° Sitznei-
gung aus dem Stuhl rutscht?

2. Methodik

Um dies an einem serienméfigen
Biirodrehstuhl mit automatischer Sitz-
neigemechanik zu erproben, wurde ein
Aufzeichnungsgerit entwickelt, das die
Drehbewegungen von Riickenlehne und
Sitzfliche kontinuierlich iiber einen
8-Stunden-Arbeitstag aufzeichnet. Bei
dem Biirodrehstuhl handelte es sich um
einen ergonomischen Arbeitsstuhl Modell
ContourLine der Firma Dauphin, Offen-
hausen. Dieses Biirodrehstuhlmodell be-
findet sich seit mehreren Jahren an vielen
Biiroarbeitspldtzen unserer Hochschule.

Das Aufzeichnungsgerit ist batterie-
betrieben und zeichnet {iber zwei Mess-
wertaufnehmer die Drehbewegungen,
die auf ein Trimm-Potentiometer iiber-
tragen werden, iiber zwei Servomotoren
in einer Linearbewegung auf eine
Schreibertrommel auf. Die Aufzeich-
nungstrommel hat einen Umfang von

500 mm, so dass bei einer Schreiber-
geschwindigkeit von 1 mm/Minute ein
ganzer 8-Stunden-Arbeitstag aufgezeich-
net werden kann.

Die Aufzeichnung erfolgt linear iiber
zwei Schreiberkurven durch Stahlna-
deln, die sich iiber einer berufiten Alu-
miniumfolie bewegen. Dadurch kénnen
haarfeine Kurven erzeugt werden. Nach
der Aufzeichnung wurde die berufite
Folie mit Klarlack fixiert.

Der Vorteil dieses Messverfahrens ge-
geniiber einer digitalen Aufzeichnung
liegt darin, dass man bereits nach der
Messung einen ersten direkten Uber-
blick tber das Sitzverhalten gewinnen
kann, gewissermaflen nach Art eines
Fahrtenschreibers. Durch die Direktauf-
zeichnung jeder noch so kleinen Bewe-
gung und der spielfreien Ansteuerung
der Schreibernadeln konnten auch
kleinste Bewegungen beobachtet wer-
den. Bei einem Vorschub von 1 mm/Mi-
nute (8-Stunden-Aufzeichnung) sind drei
Ausschldge noch eindeutig als Einzel-
bewegung zu erkennen. Die Schreiber-
trommel wird iiber einen Schrittmotor
angetrieben, dessen Elektronikmodul
eine Aufzeichnung iiber zwei Stunden,
vier Stunden oder acht Stunden zulieB.

Die folgenden Abbildungen sollen
einen Uberblick {iber den Aufbau dieses
Aufzeichnungsgerites vermitteln.

Umfang der Feldstudie

Die Untersuchungen an den verschie-
denen Arbeitsplitzen erstreckten sich
liber einen Zeitraum von einem Jahr.

Die Messungen erfolgten unter mog-
lichst realistischen Arbeitsbedingungen.
Die Versuchspersonen wurden lediglich
gebeten, in einem Protokollblatt ihre




Tatigkeiten stichwortartig zu notieren.
Am Ende der Aufzeichnung wurde das
Stundenprotokoll mit der Schreiberauf-
zeichnung verglichen.

Im Einzelnen wurde die Feldstudie in
den folgenden Arbeits- und Tatigkeits-
bereichen durchgefiihrt.

Biiroarbeitsplatz (21 Probanden; 16 weib-
lich; 5 ménnlich)

Aufzeichnungszeit: 195 Stunden.

Bei diesen Arbeitspldtzen handelte es
sich um Arbeitsplitze im Bereich der
Hochschulverwaltung, die mit einem PC
ausgestattet waren, bei denen die PC-Ar-
beit jedoch nicht ausschlie8lich im Vor-

i F
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dergrund stand. Es handelte sich also in
den meisten Fillen um den klassischen
Mischarbeitsplatz. Neben der Daten-
eingabe am PC oder der Internetrecher-
che erstreckten sich die Tétigkeiten auch
in der typischen Biirotdtigkeit wie Tele-
fonieren, Bearbeiten von Akten durch
handschriftliche Notizen, das Lesen, Ar-

Abbildung 1 (links oben): Sitztréger des Biirodrehstuhlmodells ,, ContourLine *“ der Firma Dauphin, Offenhausen
Figure 1 (left above): Support of the office chair, Mod. “ContourLine”, Dauphin, Offenhausen

Abbildung 2 (rechts oben): Schreibereinheit ohne Elektronikmodule. Uber die elektronische Ansteuerung des Schrittmotors konnte die Aufzeich-
nungszeit fiir zwei, vier oder acht Stunden eingestellt werden.
Figure 2 (right above): Recorder without electronic control system. The duration of registration is two, four or eight hours.

Abbildung 3 (links unten): Aufzeichnungsgerdt von der Seite. Vorne links das Elektronikmodul fiir den Schrittmotor, dahinter das Elektronikmodul

fiir die beiden Servomotoren.

Figure 3 (left below): Recorder from the lefi side. On the left of the front the electronic control system for the steppingmotor, behind it the electronic

control system for the two servo motors.

Abbildung 4 (rechts unten): Aufzeichnungsgerdt am Biiroarbeitsplatz. Die Aufhdingung an der Sitzsdule ist so konzipiert, dass eine individuelle
Einstellung aller Stuhlfunktionen und jede Bewegung ohne Behinderung durch die Messeinheit im Stuhl moglich ist.
Figure 4 (right below): Experimental equipment at the office place. The equipment is fastened below the office chair, so that it is possible to adjust

all individual functions of the test subject.



chivieren und die iibliche Kommunikati-
on mit Kolleginnen und Kollegen.

Fiinf der Versuchspersonen in der Ab-
teilung Zentraleinkauf der RWTH Aachen
hatten identische Arbeitsplatzbedingun-
gen und einen identischen Aufgabenbe-
reich, so dass sich hier moglicherweise
beobachten lieB3, ob sich ein bestimmtes
Bewegungsverhalten einer bestimmten
Tatigkeit zuordnen lassen wiirde.

Einige der Versuchspersonen, bei de-
nen ein auffalliges Muster im Kurven-
verlauf direkt zu beobachten war, wurden
gebeten, den Versuch einige Tage spéter
unter den gleichen Bedingungen zu wie-
derholen. Die Anzahl der Messprotokol-
le im Bereich ,,Biiroarbeitsplatz ist da-
her groBer als die Anzahl der Probanden.

Callcenter (24 Probanden; weiblich)

Aufzeichnungszeit: 80 Stunden.

Bei diesem Arbeitsplatz handelt es
sich um die Telefonvermittlung des Uni-
versitédtsklinikums Aachen. Die Unter-
suchungen wurden in der Zeit von 8:00
Uhr bis 18:00 Uhr durchgefiihrt, in de-
nen die meisten Telefonate stattfinden.
Es handelt sich hierbei um ein Grof3-
raumbiiro mit ca. 10 Arbeitspldtzen, die
dem neuesten technischen Standard ent-
sprechen.

Leitstelle ,,Hochschulwache* (5 Proban-
den; minnlich)

Aufzeichnungszeit: 82 Stunden.

Die Leitstelle der RWTH Aachen ist
rund um die Uhr besetzt:
— Schicht 1: 06:00 Uhr bis 14:00 Uhr;
— Schicht 2: 14:00 Uhr bis 22:00 Uhr;
— Schicht 3: 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr.

Es wurden insgesamt 13 Aufzeich-
nungen erstellt: zwei fiir die 1. Schicht,
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Abbildung 5: Prozentuale Verteilung von vorderer (VSH), mittlerer (MSH) und hinterer (HSH)
Sitzhaltung fiir die verschiedenen Arbeitsbereiche. Biiroarbeitsplatz (BAP), Callcenter (Callc.)
Hochschulwache (HSW), Seminarveranstaltung (Sem)

Figure 5: Percentage of forward (VSH), upright (MSH) and reclining (HSH) seated posture for
the different working conditions. Office place (BAP), Callcenter (Callc.), Attendant office of the
university (HSW), participants in a seminar (Sem)

sieben fiir die 2. Schicht und vier fiir die
3. Schicht.

Die Aufgaben der Bediensteten der
Leitstelle sind wie folgt: Annahme von
Telefonaten und weitere Vermittlung,
Funkkontakt mit den Kollegen im Auf3en-
bereich; Beobachtung mehrerer Monito-
re von Uberwachungskameras; Schliis-
seldienst fiir verschiedene Gebéude.

Seminarveranstaltung (14 Probanden;
5 weiblich; 9 minnlich)

Aufzeichnungszeit: 23 Stunden.

Die Lehrveranstaltung an der RWTH
Aachen war Teil eines internationalen
Studienganges fiir Naturwissenschaftler.

Die Ausstattung des Seminarraumes
bestand aus 30 Objektstiihlen an 6 Tisch-
reihen in frontaler Anordnung zu Tafel

und Overheadprojektor. Der Dozent lehr-
te im iiblichen Stil des Frontalunterrichts.

Zur Auswertung der Schreiberauf-
zeichnungen ist folgendes zu sagen:

Um eine Differenzierung der ver-
schiedenen Sitzhaltungen zu erreichen,
wurde jede Schreiberauslenkung {iiber
—5° als vordere und jede Auslenkung
tiber +5° als hintere Sitzhaltung definiert.

In Vorversuchen hat sich diese Vor-
gehensweise bei diesem Arbeitsstuhl-
modell als praktikabel erwiesen, da bei
der Beobachtung der Probanden in der
Sagittalebene noch keine groBere Vor-
oder Riickneigung zu beobachten war,
wohl aber ein deutlicher Schreiberaus-
schlag.

Tabelle 1: Ergebnis der Auswertung von 77 Messprotokollen. n.bes. = nicht besessen; VSH = vordere Sitzhaltung; MSH = mittlere Sitzhaltung; HSH

= hintere Sitzhaltung; Pos.We = Positionswechsel

Table 1: Evaluation of 77 records. N.bes. = not taken; VSH = forward seated posture; MSH = upright seated posture; HSH = reclining seated pos-

ture; Pos.We = change of postures

Arbeitsplatz Anzahl Aufz.- Stuhl % Ges- VSH MSH HSH- Pos
Prob. Zeit n.bes. Anteil SitzZ % % % We/Std.
Std. Std. Std.
Biroarbpl. 21 195 40 20,5 155 50 31 19 22
Callcenter 24 80 6 7,5 74 36 50 14 41
Hochschulw. 5 82 7,3 76 32 9 59 37
Seminar 14 23 2 8,7 21 48 24 28 22
Summe 64 380




3. Ergebnisse

Die Tabelle 1 gibt die Gesamtheit aller
Daten wieder, die diesem Auswerte-
modus bei 77 Messprotokollen zugrun-
de liegen. In erster Linie interessierte
uns die prozentuale Verteilung der drei
Sitzpositionen.

In der Abbildung 5 sind die drei Sitz-
positionen fiir die verschiedenen Arbeits-
bereiche grafisch dargestellt.

Die folgenden Graphiken geben die
Verteilungen der verschiedenen Sitzhal-
tungen und der Positionswechsel in Form
von sog. Boxplots wieder.

Der Mittelstrich im Kasten des Box-
Plots stellt den Median dar, der untere
Rand des Kastens das untere Quartil
(25%-Quantil) und der obere Rand das
obere Quartil (75%-Quantil).

Die beiden Linien im Boxplot reichen
bis zum grofiten bzw. kleinsten Wert im
jeweiligen Kollektiv, der sich noch inner-
halb einer Entfernung von 1,5 Kasten-
langen vom oberen oder unteren Rand
des Kastens befindet. Zur Hervorhe-
bung von moglichen Ausreilern sind
Messwerte, die sich mehr als 1,5 Kasten-
langen vom oberen oder unteren Rand

des Kastens entfernt befinden, durch
Kreise dargestellt.

Fir die vordere Sitzhaltung (Abbil-
dung 6) ist zu sagen, dass sie am meisten
am Biiroarbeitsplatz reprisentiert wird,
gefolgt vom Seminarbereich, wobei hier
die Streuung der ermittelten Werte gro-
Ber ist.

Die mittlere Sitzhaltung (Abbildung
7) ist eindeutig an den Arbeitsplatzen
des Callcenters vorherrschend. Der Ver-
teilungsunterschied im Vergleich zum
Seminarbereich, zur Hochschulwache
und zu den Biiroarbeitsplétzen lief3 sich
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Abbildung 6 (links oben).: Boxplot ,, Vordere Sitzhaltung “. Figure 6 (left above): Boxplot “Forward seated posture”

Abbildung 7 (rechts oben): Boxplot ,, Mittlere Sitzhaltung . Figure 7 (right above): Boxplot “upright seated posture”

Abbildung 8 (links unten): Boxplot ,, Hintere Sitzhaltung . Figure 8 (left below): Boxplot “reclining seated posture”

Abbildung 9 (rechts unten).: Boxplot ,, Positionswechsel/Stunde . Figure 9 (right below): Boxplot “change of seated postures”



statistisch sichern (jeweils mindestens
p<0,02). Beziiglich der statistischen Ana-
lyse ist allerdings auf die relativ kleine
Probandenanzahl von 5 im Arbeitsbe-
reich ,,Hochschulwache‘ hinzuweisen.

Die hintere Sitzhaltung (Abbildung 8)
ist offensichtlich fiir den Bereich der
Uberwachungstitigkeit vorherrschend
(im Gegensatz zu den drei anderen Ar-
beitsbereichen). Dieser deutliche Unter-
schied ist ebenfalls statistisch signifi-
kant (jeweils p<0,01).

Positionswechsel (Abbildung 9) traten
erwartungsgemaf héufiger bei Arbeits-
platzen im Callcenter auf. Es besteht ein
signifikanter Verteilungsunterschied im
Vergleich zu den Bereichen Seminar
und Biiroarbeitsplatz (jeweils p<0,01).

4. Diskussion der Ergebnisse

Wie aus den Graphiken zu ersehen ist,
stellt die vordere Sitzhaltung die domi-
nierende Haltung fiir den Biiro- und Se-
minarbereich dar.

Selbst in den beiden anderen Berei-
chen, dem Callcenter ist diese Sitzhal-
tung mit 36% und an einem Arbeitsplatz
mit Uberwachungstitigkeit wie der Hoch-
schulwache mit 32% vertreten. Dies
zeigt die iiberragende Bedeutung einer
entsprechenden Stuhlmechanik selbst
flir Arbeitsbereiche, von denen man bis-
her gemeint hatte, dies vernachldssigen
zu kénnen.

In diesem Zusammenhang muss man
einschriankend sagen, dass das Aufzeich-
nungsgerit exakt den maximalen Win-
kel von —10° anzeigt, der Proband aber
diesen Winkel praktisch auf zweifache
Weise erreichen kann, einmal mit Kon-
takt zur Riickenlehne und einmal ohne
Riickenlehnenkontakt, indem er auf der
Vorderkante des Stuhles sitzt. Diese sog.
,,Vorderkantensitzer kann man an je-
dem Arbeitsplatz beobachten. Bei einem
Stuhl ohne Sitzneigemechanik wiirde
dies zwangslaufig zu einer belastenden
Beckenriickdrehung fiithren. Bei einem
Arbeitsstuhl mit automatischer Sitz-
neigemechanik kdme dann auch in der
freien Sitzhaltung gewissermallen der
HSitzkeileffekt™ zum Tragen.

Biiroarbeitsplitze
Die Frage, ob es ein bestimmtes Sitz-
verhalten gibt, das man eindeutig einer

Abbildung 10:
Messprotokoll eines
Biiroarbeitsplatzes.
In dem Zeitabschnitt
des Doppelpfeils er-
folgte das Einscan-
nen von Bildvorla-
gen auf einem Flach-
bettscanner und der
anschlieffende Aus-
druck.

Figure 10:

Record of motion
study at an office
place. The interval
of the double arrow
represents the wor-
king with the flat bed
scanner and the fol-
lowing prints.

bestimmten Tétigkeit zuordnen kann,
lasst sich nur bedingt bejahen.

Wenn es sich um so stereotype Bewe-
gungen wie das Scannen von Bildvorla-
gen und den anschlieBenden Ausdruck
der Bilder handelt, dann kann man das
sicherlich feststellen. Die Abbildung 10
zeigt ein derartiges Beispiel.

In dem Zeitabschnitt des Doppelpfeils
wurden die Bildvorlagen auf einen
rechts stehenden Flachbettscanner ge-
legt, was zu einer starken Vorneigung im
Sitz fiihrte. Der anschlieende Scan-
und Druckvorgang wurde in der hin-
teren Sitzhaltung abgewartet. Auf diese
Weise entsteht ein charakteristisches
,.Kammmuster® auf beiden Aufzeich-
nungskanilen.

Anders ist allerdings die Frage zu be-
antworten, ob es Ubereinstimmungen

(8h) Aufzeichnung MNr.
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bei verschiedenen Personen gibt, die
dieselben Aufgabenbereiche wahrneh-
men, wie beispielsweise fiinf Bedienste-
te der Abteilung Zentraleinkauf. Diese
Versuchspersonen verfiigten tiber die-
selbe Arbeitsplatzausstattung und waren
mit identischen Arbeitsabldufen betraut,
wie Dateneingabe in den PC, Internet-
recherchen, Bearbeitung von Beschaf-
fungsantragen in der Papierform.

Eventuelle Ubereinstimmungen zu ir-
gendeiner der Tatigkeiten konnten nicht
einmal im Ansatz erkannt werden. Bei
den fiinf Versuchspersonen war zum
Teil ein extrem abweichendes Sitzver-
halten zu beobachten, was sich allein
schon im Einzelvergleich der prozentua-
len Verteilungen zeigt.

Da gab es zum einen die typische
,,Vorderkantensitzerin“ mit einem pro-
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zentualen Anteil von 87% in der vor-
deren, 7% in der mittleren, 6% in der
hinteren und ganzen 9 Positionswech-
seln pro Stunde gegeniiber einer Ver-
suchsperson mit 50% vorderer, 29%
mittlerer, 21% hinterer und 38 Positions-
wechseln pro Stunde.

Dieser Vergleich zeigt bereits, dass
das Bewegungsverhalten auf einem
Biirodrehstuhl weniger von der Arbeits-
aufgabe als vielmehr vom ,,motorischen
Temperament™ der betreffenden Person
abhéngt.

Bei einem Teil der Versuchspersonen
lieB3 sich in regelmaBigen Zeitabstédnden
ein immer wiederkehrendes Muster fest-
stellen, das sich entweder in der Lehnen-
rliickneigung oder auch in der Sitzfla-
chenneigung zeigte.

Die Abbildung 11 zeigt ein derartiges
Beispiel fiir die Riickenlehnenneigung.
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Abbildung 11:
Aufzeichnung ,, Biiro-
arbeitsplatz** mit typi-
schem Bewegungsmus-
ter in der Riickenleh-
nenneigung, das nur
bei dieser Versuchs-
person zu beobachten
war.

Figure 11:

Record of motion stu-
dy at an office place
with typical recurrent
pattern in the motion
of the backrest, which
is characteristic for
this test subject.

Dieser treppenformige Kurvenverlauf
kommt dadurch zustande, dass die Ver-
suchsperson in einer bestimmten Win-
kelstellung fiir 2 bis 3 Minuten innehélt
und dann wieder eine kleine Teilbewe-
gung auslost. Dieser Vorgang wiederholt
sich in regelmiBigen Zeitabstinden.
Man kann in solchen Féllen geradezu
von einer Art ,,motorischem Finger-
abdruck™ sprechen, der charakterisiert
ist durch standig wiederkehrende Mikro-
bewegungen.

Der prozentuale zeitliche Anteil von
20,5% fiir den Biiroarbeitsplatz, an dem
der Stuhl im Mittel nicht besessen wurde
(siche Tabelle 1), ist hoher als der tarif-
liche Pausenanteil und belegt, dass der
Arbeitsstuhl wihrend des Arbeitstages
auch ofter verlassen wurde, um Boten-
génge zu verrichten oder auch bestimm-
te Tatigkeiten im Stehen durchzufiihren.

Fiir die anderen Arbeitsbereiche liegt
dieser Anteil jeweils unter 10% und er-
gibt sich allein schon von der jeweiligen
Arbeitsaufgabe. So wurde beispielswei-
se der Stuhl wéhrend des Seminars nur
von den Studierenden verlassen, die ei-
nen Beitrag an der Tafel oder am Over-
headprojektor zu leisten hatten.

Arbeitsplatz mit Uberwachungstitigkeit

Fiir einen Arbeitsplatz wie der Leit-
stelle unserer Hochschulwache ist man
spontan geneigt zu behaupten, dass die
vorrangige Sitzposition die hintere Sitz-
haltung sei. Dies ist auch im Mittel der
Fall, wie das Séulendiagramm in Abbil-
dung 5 und der Boxplot in Abbildung 8
zeigen.

Der hohe prozentuale Anteil von 32%
fiir die vordere Sitzposition ist jedoch
bemerkenswert. Es mag sicher an dem
regen Publikumsverkehr gelegen haben,
der in der Zeit zwischen 9:00 Uhr bis
20:00 Uhr zu beobachten war, dass hier
diese hdufigen Haltungswechsel statt-
fanden. Uberraschend ist, dass der Hal-
tungswechsel im Mittel sogar hoher liegt
als an einem Biiroarbeitsplatz und nur
noch von den Arbeitsplitzen im Call-
center ibertroffen wurde. Man kann
dieses Bewegungsverhalten so interpre-
tieren, dass aufgrund der oben genann-
ten sehr unterschiedlichen Einzeltdtig-
keiten ein Verweilen in der hinteren
Sitzposition, wie es bei einer reinen
Uberwachungstitigkeit von Monitoren
gegeben ist, liberhaupt nicht moglich
war. Dieser Arbeitsanteil herrschte erst
in der Zeit von 22:00 Uhr bis 6:00 Uhr
morgens vor, was die Aufzeichnungs-
protokolle eindeutig wiedergeben. Fiir
die Interpretation der Positionswechsel
ist wichtig zu wissen, dass diese Zahl
nur den Wechsel von einer in die andere
Sitzposition wiedergibt. Es ist daher
durchaus moglich, dass ein hoher Anteil
tiberwiegend durch den Wechsel von der
vorderen in die hintere Sitzposition
zustande gekommen ist, wie in den
Aufzeichnungen an der Leitstelle der
Hochschulwache und im anderen Fall,
wie im Callcenter noch hdhere Werte
dadurch entstehen, dass ein hdufiger
Wechsel fiir alle Sitzhaltungen zu be-
obachten ist. Der Zahlenwert allein gibt
das nicht her.



Die folgenden beiden Aufzeichnun-
gen zeigen den typischen Verlauf eines
Messprotokolls an der Leitstelle unserer
Hochschulwache zum einen fiir die Zeit
von 6:00 Uhr bis 10:00 Uhr (1. Schicht)
und zum anderen fiir einen Zeitraum von
2:00 Uhr bis 5:30 Uhr (3. Schicht).

In der Abbildung 12 ist deutlich zu er-
kennen, dass von 6:00 Uhr bis 8:00 Uhr
die hintere Sitzposition iiberwiegt, gele-
gentlich unterbrochen von einigen Hal-
tungswechseln in die vordere Sitzposi-
tion. Uber einen ldngeren Zeitraum von
20 bis 30 Minuten finden keine Hal-
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tungswechsel statt und die Riickenleh-
nenneigung befindet sich am Anschlag,
nur unterbrochen von einigen Wipp-
bewegungen in der hintersten Sitzpositi-
on, die an den breiten hellen Stellen zu
erkennen sind, an denen der Schreibstift
durch die raschen kurzen Bewegungen
die Aluminiumfolie regelrecht blank po-
liert hat.

Ab 8:30 Uhr dndert sich das Profil und
es finden vermehrt Bewegungen in der
Sitzflache statt. Dieses Bewegungsver-
halten ist bis zum spédten Nachmittag zu
beobachten.

Die Abbildung 13 zeigt ein Beispiel
fiir eine Aufzeichnung in der 3. Schicht
fiir den Zeitraum von 2:00 Uhr bis 5:30
Uhr. Wéhrend dieser Zeit findet im Nor-
malfall nur noch die stindige Uberwa-
chung der zahlreichen Monitore fiir die
Uberwachungskameras statt.

Die Riickenlehne befindet sich iiber
mehrere Stunden praktisch am An-
schlag. Bewegungen sind nur noch in
gelegentlichen Wippbewegungen in der
hintersten Sitzposition zu registrieren.

Erst gegen 5:00 Uhr findet wieder ein
Wechsel in die vordere Sitzposition statt.

Abbildung 12: Aufzeichnung Leitstelle der Hochschulwache fiir den
Zeitraum von 6.:00 Uhr bis 10:00 Uhr. In der Zeit um 8:00 Uhr fanden
die Eintrdge in das Wachbuch statt (ausschliefsliche vordere Sitzhal-
tung).

Figure 12: Record of motion study; attendant office of the university at
the interval between 6.:00 and 10:00 am. At 8:00 am registration in the
watch bill (only forward seated posture).

Abbildung 13: Aufzeichnung Leitstelle der Hochschulwache fiir den
Zeitraum von 2:00 Uhr bis 5:30 Uhr. Fast ausschliefSliche extreme hin-
tere Sitzposition. In der Zeit um 5:00 Uhr fanden die Eintrdge ins Wach-
buch statt.

Figure 13: Record of motion study; attendant office of the university at
the interval between 2:00 and 5:30 am almost reclining seated posture.
At 5:00 am registration in the watch bill.



Dies ist der Zeitraum, in dem die Eintra-
gungen in das Wachbuch stattfinden.

Callcenter

Bei den 24 weiblichen Versuchsperso-
nen des Callcenters des Aachener Uni-
versititsklinikums handelt es sich iiber-
wiegend um Teilzeitkréafte mit einer qua-
lifizierten Ausbildung als Pflegekraft
oder einer anderen Ausbildung im Ge-
sundheitswesen. Thre Aufgabe ist nicht
allein die Vermittlung von Telefonge-
spriachen aus dem o6ffentlichen Netz zu
jeder Stelle des GroBklinikums mit tau-
senden von Festanschliissen und dem
gesamten Hausfunk, sondern auch die
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Abbildung 14: Aufzeichnung Callcenter, Vormittagsschicht
Figure 14: Record of motion study; Callcenter, morning shift

Beantwortung von Patientenanfragen oder
von deren Angehorigen. Es stellt somit
eine sehr anspruchsvolle Tatigkeit dar,
die ein hohes Maf3 an Konzentration ver-
langt. Der Arbeitsplatz ist nach den neu-
esten technischen Standards mit einer
Vermittlungsanlage und einem vernetz-
ten PC mit spezieller Datenbank aus-
gestattet.

Wie aus dem Diagramm in Abbildung
5 hervorgeht, ist der Anteil der mittleren
Sitzhaltung mit 50% am hdochsten, ge-
folgt von der vorderen Sitzhaltung mit
36% und der hinteren mit 14%.

Auffallend ist der hohe Anteil der Sitz-
positionswechsel, die darauf zuriick-
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zufiihren sind, dass oft im Minutentakt
die Telefonate eingingen und entspre-
chende Aktionen am Tastenfeld oder der
PC-Tastatur erforderlich wurden. Be-
zeichnend ist, dass selten eine maximale
Riickenlehnenneigung zu beobachten
war, wie dies bei dem Arbeitsplatz mit
Uberwachungstitigkeit (Hochschulwache)
schon beinahe der Standard war.

Die Abbildungen 14 und 15 zeigen
typische Aufzeichnungen fiir den Arbeits-
platz einer Telefonvermittlung. Gegen
12:00 Uhr wurde der Versuchsstuhl von
einer anderen Versuchsperson besessen
(Beginn 2.VP). Die Abbildung 15 zeigt
daher ein anderes Bewegungsprofil.
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Abbildung 15: Aufzeichnung, Callcenter; Nachmittagsschicht
Figure 15: Record of motion study,; Callcenter; afternoon shift



Seminarveranstaltung

An diesem ,,Arbeitsplatz wurde das
Sitzverhalten von fiinf weiblichen und
neun mdnnlichen Studierenden eines
internationalen Studienganges fiir Na-
turwissenschaftler an der RWTH Aa-
chen untersucht. Die Gruppengrof3e lag
bei ca. 15 bis 20 Studierenden. Das Se-
minar wurde von einem Dozenten gelei-
tet, der den Ublichen Frontalunterrichts-
stil praktizierte, wobei als Medien Tafel
und Overheadprojektor zum Einsatz ka-
men. Die Aufgaben der Studierenden
bestanden im Wesentlichen im Zuhoren
und Mitschreiben. Es liegt nahe, dass
man beim Mitschreiben die vordere
Sitzposition einnimmt. Beim Zuhdren
kann man alle drei Sitzhaltungen wih-
len, was auch von vielen praktiziert wur-
de. Einige Versuchspersonen saflen
wihrend der gesamten Veranstaltung fast
ausschlieBlich auf der Sitzvorderkante
mit Abstiitzung der Unterarme auf der
Tischplatte; andere Teilnehmer nahmen
iberwiegend die hintere Sitzposition
ein. Das waren die Extremfille. Im
Durchschnitt zeigte sich aber ein Sitzver-
halten, wie es in etwa in der Abbildung
16 wiedergegeben ist.

Am Ende der Veranstaltung ist bei
dieser Versuchsperson eine deutliche
,schlampige Sitzhaltung™ zu erkennen
(siche Markierung). Diese Sitzhaltung
lasst sich eindeutig dadurch erkennen,
dass Sitzneigung und Riickenlehnennei-
gung gleichzeitig ausgeldst werden. Bei
einer korrekten Sitzhaltung mit vollem
Kontakt zur Riickenlehne geht bei einer
Riickneigung zuerst der Schreiber fiir
die Sitzflaiche auf die Nulllinie, bevor
die Bewegung in der Riickenlehne star-
tet. Bei einer ,,schlampigen Sitzhaltung*
sitzt der Betreffende wie in einer Hange-
matte und hat dabei das Gesall weit in
Richtung Sitzvorderkante geschoben.
Durch diese Massenverlagerung wird
die Sitzneigung bereits zum Teil aus-
gelost, wie man in der Abbildung 17
deutlich sehen kann. Dieses Phdnomen
konnten wir allerdings nicht nur bei die-
sem Studenten beobachten, sondern auch
bei einem Teil der Versuchspersonen un-
ter anderen Arbeitsbedingungen.

Abbildung 16:
Ayﬁezchnyng wdhrend Mol by b =]
einer Seminarveranstal- i g Hisch a ey

tung bei einem mdnnli-
chen Studierenden

Figure 16:
Record of motion study
of a male test subject
during a lesson at the
university

5. Schlussfolgerungen fiir die Praxis

In Fachkreisen wird das dynamische
Sitzen am Arbeitsplatz gerade in letzter
Zeit kontrovers diskutiert. Dazu haben
nicht zuletzt die Untersuchungen von
Wilke et al. (1999) beigetragen, der an-
hand von intradiskalen Druckmessungen
feststellte, ,,dass die ldssige Sitzposition,
die allgem. als schadlich gilt, bei seinen
Messungen zu einer sehr deutlichen
Druckreduzierung fiihrte”. Das haben
zahlreiche renommierte Biirodrehstuhl-
hersteller zum Anlass genommen, die
,Limmelhaltung® in der Laienpresse als
die nach den neuesten wissenschaftli-
chen Erkenntnissen richtige Sitzhaltung
zu postulieren. Dem muss widerspro-
chen werden.

Aus biomechanischer Sicht ist es nicht
haltbar, die mechanischen Belastungen
beim Sitzen im Rundriicken ausschlie3-
lich auf den Bandscheibeninnendruck
zu reduzieren. Es ist seit langem be-
kannt, dass nicht die Druckbelastung
sondern die Zugbelastung das eigentlich
schidigende Moment fiir den Anulus
fibrosus ist (Junghanns 1979 a, S. 91.).

Dies ist auch der Grund, weshalb Or-
thopdden das Sitzen fiir die Wirbelsdule
als belastender ansehen als das Stehen
und daher einem Bandscheibenpatien-
ten fiir die Wiedereingliederung an den
Arbeitsplatz eher ein Stehpult als den
geeigneten ergonomischen Arbeitsstuhl

verordnen. Diese Aussage gilt aber nur
unter der Voraussetzung, dass die betref-
fende Person nicht gelernt hat, ,,im Lot
zu sitzen“ (Briigger 1990). Dreh- und
Angelpunkt dieser aufrechten Sitzhal-
tung ist die Stellung des Beckens. Wir
haben dies an ein und derselben Person
rontgenologisch einmal im Stehen und
zum anderen auf einem Sitztrdger in ei-
ner 0°-Neigung und in einer 8°-Neigung
untersucht. Das Ergebnis ist in Form von
Rontgenpausen in der Abbildung 17 dar-
gestellt.

Bei der untersuchten Person betrigt
der Neigungsgrad der Kreuzbeindeck-
plattentangente im Stehen 41° (1). Dies
ist nach Literaturdaten ein Wert, der ei-
ner normalen Beckenkippung im Stehen
zuzuordnen ist (Rauber & Kopsch 1987,
S.228u. 229). Eder und Tilscher sprechen
in diesem Zusammenhang von einem Nor-
malbecken (Eder & Tilscher 1978, S. 18).

Auf einer horizontalen Sitzfliche
kommt es erwartungsgemaf zur Becken-
riickdrehung und der Neigungsgrad re-
duziert sich auf 11° (2). In der Literatur
werden bei starker Rundriickenbildung
sogar negative Winkelgrade angegeben.
(Schober 1989). Interessant ist die Be-
ckenstellung bei einer geneigten Sitz-
fliche von —8° (3). Hier erreicht der
Neigungsgrad der Kreuzbeindeckplat-
tentangente mit 34° fast den Wert wie in
der stehenden Position.




Neigungsgrad der
Kreurbeindeckplattentangente

im Siten: Sitneigung 0°

im Sitzen: Sitenaigung: -8°

Abbildung 17: Rontgenpausen der Lendenwirbelsdule im Stehen und Sitzen mit unterschied-
licher Sitzneigung (Hochschularzt der RWTH Aachen; 9/2001)

Figure 17: Contour drawing of an X ray from the lumbal vertebral column in a standing posture and
in a seated posture with different angles of inclination

An sich sind diese Fakten nicht neu.
Nur sollte man sie im Zusammenhang
mit den verschiedenen Sitzhaltungen
wieder in Erinnerung rufen. Auf einem
Biirodrehstuhl ohne automatische Sitz-
neigung wird das Becken zwangslaufig
mehr oder weniger stark zuriickdrehen.
Vergegenwirtigt man sich das Zahnrad-
modell von Briigger (1990), dann kann
man hier nicht mehr von einer lotrechten
Sitzhaltung sprechen.

In unserer Studie im Jahre 2000 haben
wir in einer Untersuchungsreihe an 39
gesunden, freiwilligen Versuchspersonen
einen individuellen Sitzneigewinkel von
durchschnittlich —8° ermitteln kénnen.
(Schon &Preim 2000). Diese Neigungs-
winkel werden auch durch die jetzige
Feldstudie bestitigt. Des weiteren konn-
te in der damaligen Studie festgestellt
werden, dass ein klarer Zusammenhang
zwischen dem Neigungswinkel der Sitz-
flache und der Beinstellung besteht.

Es wird in Fachkreisen immer wieder
kritisch angemerkt, dass man nicht iiber
einen lidngeren Zeitraum in einem Nei-
gungswinkel von —8° oder —10° sitzen
kann und sogar die Gefahr einer Hyper-
lordosierung bestiinde.

Dass diese Gefahr nicht besteht, zeigt
gerade die vorliegende Feldstudie in ein-
drucksvoller Weise. Es findet ndmlich
ein standiger Wechsel in den Sitzpositio-
nen statt, der einerseits verhindert, dass
bestimmte Gruppen der Haltemuskula-
tur lokal ermiiden und somit verspannen
und andererseits immer wieder neue
Muskelgruppen aktiviert werden. Die-
ser Effekt findet nicht nur durch die gro-
Beren BewegungsduBerungen statt, son-
dern insbesondere auch in den Mikro-
bewegungen.

Wichtig ist, dass die Mechanik eines
guten ergonomischen Arbeitsstuhles die-
se Bewegungen insbesondere die der
vorderen Sitzhaltung automatisch zu-

lasst. In der betriebsdrztlichen Praxis ist
man in der Regel liber den Wert eines
ergonomischen Arbeitsstuhles mit neig-
barer Sitzflache informiert, so dass viele
GroBkunden bei der Beschaffung von
Biirodrehstiihlen die Anforderung einer
Sitzneigung in ihr Pflichtenheft aufneh-
men. Leider wird dieses Kriterium oft
nicht ausreichend differenziert beurteilt.
Eine Sitzneigung von —2° und auch —4°
wie in den meisten Féllen angeboten,
halten wir fiir vollig unzureichend. Es
geniigt nicht, wenn die Option fiir eine
Neigeverstellung lediglich in einer ma-
nuellen Zuschaltung besteht. Entscheidend
ist eine automatische Anpassung iiber
einen Drehbereich von —10° bis —12°,

Das Sitzen auf einer beweglichen Sitz-
fliche mit diesen Neigungswinkeln will
gelernt sein und ist gewohnungsbediirftig.

Auch der beste ergonomische Arbeits-
stuhl kann ein Sitzen im Rundriicken
nicht verhindern, sondern nur aufgrund
seiner Mechanik beitragen, die wirbel-
sdulenbelastende Beckenriickdrehung zu
vermeiden.

Das schiadigende Moment beschrankt
sich allerdings nicht allein auf die Band-
scheibenstruktur, sondern auch auf die
Wirbelbogengelenke, die bei einer Vor-
beugung der LWS unnétig stark belastet
werden.

Niethard konnte dies an seinen bio-
mechanischen Studien zum lumbosakra-
len Ubergang eindrucksvoll nachweisen
(Niethard 1981). Wie er weiterhin fest-
gestellt hat, sind gerade in diesem Be-
reich vermehrt Facettenasymmetrien zu
beobachten, die das Problem bei Fehl-
haltung noch verstirken. Diese hohen
mechanischen Belastungen durch eine
»schlampige Sitzhaltung® sind letztlich
auch die Ursache fiir die spiteren Ab-
nutzungserscheinungen, die individuell
sehr unterschiedlich verlaufen konnen,
je nach morphologischer Ausgangssitua-
tion. Der lumbosakrale Ubergang ist und
bleibt der ,,Wetterwinkel“ der Wirbel-
sdule (Niethard 1981). Daher sollten wir
im Sinne einer verniinftigen Haltungs-
erziechung alles daran setzen, das ,,Wet-
tergeschehen in diesem Bereich so
giinstig wie moglich zu beeinflussen.

Der Ansicht von Kdssler und Hartmann
(2001), dass es sich bei dem Bewe-
gungssegment der Wirbelsdule um ein



Gebilde von komplexen Subsystemen
handelt, dessen einzelne Komponenten
nicht isoliert betrachtet werden diirfen,
kann man nur zustimmen.

Wenn immer wieder das dynamische
Sitzen im Zusammenhang mit der Rii-
ckengesundheit und hier mit der Band-
scheibenerndhrung durch Aktivierung
der Bewegungssegmente in Verbindung
gebracht wird, dann sollte man sich kri-
tisch die Frage stellen, wo iiberhaupt bei
der ausschlieBlichen Relativbewegung
zwischen Sitzfliche und Riickenlehne
Bewegung am Menschen stattfindet,
namlich iiberwiegend im Hiiftgelenk
und nirgendwo sonst. Erst durch die
automatische und angepasste Bewegung
der Sitzfliche in sich findet die not-
wendige Schwingung in der Wirbelsiule
beim Ausbalancieren in die Lotrechte
statt.

Die Ergebnisse aus dem Seminar-
bereich haben gezeigt, dass das Prinzip
der Sitzneigung auch auf den Objekt-
stuhlbereich angewendet werden sollte.
Bislang ist man bei der grof3en Vielzahl
an Objektstithlen fiir Wartezonen und
Vortragssédle davon ausgegangen, dass
die bevorzugte Sitzhaltung die leichte
hintere Sitzposition mit permanentem
Riickenlehnenkontakt sei. Dies ist auch
nach wie vor der Fall, wenn in diesen

Réumen keine Tischmoblierung besteht.
Ist dies aber der Fall, dann ergibt sich
nach den oben genannten Beobachtun-
gen eine vollig andere Anforderung an
diesen Objektstuhl. Um die belastende
Beckenriickdrehung in einer vorderen
Sitzhaltung beim Schreiben oder Ab-
stiitzen der Unterarme auf der Tischplat-
te zu vermeiden, sollten diese Stiihle
auch mit einer einfachen Art von Sitz-
neigemechanik ausgestattet sein, bei de-
nen die Sitzfliche durch Verlagerung
des Korpergewichtes jeweils um ca. 10°
nach vorne und hinten schwingt. Fiir Se-
minar- und Konferenzstiihle an entspre-
chender Tischmoblierung wére dies aus
ergonomischer Sicht ein Fortschritt.
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