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Ergonomische Untersuchung besonderer Buroarbeitsstiihle

Kurzfassung

Haufiges und dauerhaftes Arbeiten in statischen Sitzhaltungen kann bei Beschéftigten an
Bildschirm- und Buroarbeitspléatzen zu Verspannungen der Muskulatur und zu Wirbelséulen-
beschwerden fiihren. Dabei kann es sowohl zu Uberbelastungen der Muskulatur als auch zu
funktionellen Unterbeanspruchungen bestimmter Muskelpartien kommen. Bei der Entwick-
lung von Buroarbeitsstiihlen wurde daher in den vergangenen Jahren das Konzept des
dynamischen Sitzens gefordert. Als besondere dynamische Biroarbeitsstiihle bezeichnet
man in diesem Zusammenhang solche Stuhle, die durch ihre Konstruktion ein Giberdurch-
schnittliches Ausmalf an Dynamik generieren sollen. Vor diesem Hintergrund fuhrte die
VBG in Zusammenarbeit mit dem BGIA — Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversicherung und dem niederlandischen Institut TNO Work and Employment
eine ergonomische Untersuchung zur Evaluierung von vier besonderen dynamischen Biiro-
arbeitsstihlen im Vergleich zu einem konventionellen Biroarbeitsstuhl durch. Dabei sollten
physische und muskulare Aktivitdten bei Nutzung der besonderen Stiihle im Vergleich zu
einem konventionellen Stuhl quantifiziert werden. Evaluiert wurden auch das subjektive
Empfinden der Nutzer und deren Akzeptanz fiir diese besonderen Stihle. Dazu wurde in
Laborumgebung zunachst ein praxisnaher Bildschirm- und Biroarbeitsplatz aufgebaut. Hier
wurden bei standardisierten Burotatigkeiten an zehn Probanden das Sitz- und Bewegungs-
verhalten sowie die muskularen Aktivitdten bei Nutzung der verschiedenen Stiihle mess-
technisch erhoben. Auf dieser Grundlage folgte, zusammen mit standardisierten Interviews
zur emotionalen und individuellen Bewertung, eine Analyse der Stihle. Im Rahmen der
Untersuchung wurde ein Messsystem auf der Basis des CUELA-Systems entwickelt und
eingesetzt. In einer Feldstudie schlossen sich zusatzlich Messungen und Befragungen unter

Praxisbedingungen bei 40 Probanden in vier Unternehmen an.



Ergonomic study of specific dynamic office chairs

Abstract

Working frequently and sustained in a static seated posture may lead to muscle tension and
spinal disorders in employees working at VDU workplaces. This can cause both excessive
stress upon the musculoskeletal system, and functional underloading of certain muscle
groups. Therefore the concept of dynamic sitting has therefore been promoted in recent
years in the development of office chairs. In this context, specific dynamic office chairs are
chairs, which are designed to generate an above-average degree of movement. In conjunc-
tion with the BGIA — Institute for Occupational Safety and Health of the German Social Acci-
dent Insurance and the Dutch institute TNO Work and Employment, the BG responsible for
the administrative sector (VBG) conducted an ergonomic study for the evaluation of four
special dynamic office chairs in comparison with a conventional office chair. In this study,
physical and muscular activity during use of the special chairs was to be quantified in
comparison with that during use of a conventional chair. Users' subjective impressions and
their acceptance of these special chairs were also evaluated. For this purpose, a realistic
VDU workplace was created in a laboratory environment. The sitting and motion behaviour
and the muscular activity were recorded by instruments on ten test subjects during standar-
dized office activities with use of the different chairs. This was followed by an analysis of the
chairs, together with standardized interviews regarding subjective and personal assessment.
A measurement system based upon the CUELA system was developed and employed for
the purpose of the study. The laboratory study was followed by further measurements and
surveys of 40 test subjects in four companies conducted in a field study under real working

conditions.



Etude ergonomique de fauteuils de bureau spéciaux

Résumeé

La position assise statique des personnes effectuant frequemment ou exclusivement du
travail sur écran et de bureau peut conduire a des contractions musculaires et des troubles
de la colonne vertébrale. Il peut arriver non seulement que la musculature soit soumise a
des contraintes trop élevées, mais aussi que certaines parties de muscle ne soient pas suffi-
samment sollicitées sur le plan fonctionnel. C'est pourquoi on a privilégié le concept de posi-
tion assise dynamique au cours des années passées lors de la conception de fauteuils de
bureau. On entend par fauteuils de bureau spéciaux dynamiques des fauteuils qui générent
une dynamique supérieure a la moyenne de par leur conception. En collaboration avec le
BGIA (Institut pour la sécurité du travail des caisses Iégales allemandes d'assurance acci-
dent) et l'institut néerlandais TNO Work and Employment, la VBG (Caisse mutuelle d'assu-
rance accident de I'administration) a réalisé une étude ergonomique dont I'objet était d’éva-
luer quatre fauteuils de bureau spéciaux dynamiques en les comparant a un fauteuil de
bureau classique. Il fallait quantifier les activités physiques et musculaires générées par
I'utilisation des fauteuils spéciaux en comparaison avec un fauteuil classique. L'évaluation
portait également sur la perception subjective des utilisateurs et leur disposition & adopter
ces fauteuils spéciaux. A cet effet, on a d'abord construit au laboratoire un poste de travail
sur écran et de bureau semblable a ceux rencontrés dans la pratique. A ce poste, on a
déterminé par des mesures les postures, les mouvements et les efforts musculaires de dix
sujets d’expérience effectuant des taches de bureau standardisées en étant assis sur les
différents fauteuils. Une analyse des fauteuils a ensuite été réalisée sur la base des résultats
de ces mesures ainsi que d'interviews standardisées pour I'évaluation émotionnelle et indivi-
duelle. Un systéme de mesure basé sur le systéme CUELA (enregistrement et analyse sur
une longue période assistés par ordinateur de contraintes du systéme musculosquelettique)
a été développé et mis en ceuvre dans le cadre de cette étude. Une étude sur le terrain a
permis d'effectuer des mesures et des interviews supplémentaires dans des conditions ren-

contrées dans la pratique avec 40 sujets d’expérience travaillant dans quatre entreprises.



Estudio ergonémico de sillas de oficina con caracteristicas

especificas

Resumen

El trabajo frecuente y duradero en posicion sedentaria y estatica, relacionado a puestos de
trabajo con pantalla de visualizacion y de oficina, puede originar contracturas musculares y
molestias de la columna vertebral. De ello pueden resultar, sea esfuerzos excesivos de la
musculatura, como también la falta de esfuerzos funcionales de segmentos especificos del
sistema muscular. A consecuencia, en los pasados afos, el desarrollo del disefio de sillas
de oficina se enfoca cada vez mas en un concepto dinamico del estar sentado. Sillas de
oficina dindmicas se denominan aquellas sillas, que mediante su disefio constructivo
pretenden generar una movilidad superior al promedio. La Berufsgenossenschaft alemana
Administracion (VBG, por sus siglas en aleman), en cooperacién con el BG-Instituto de
Seguridad y Salud Laboral (BGIA, por sus siglas en aleman) y el Instituto holandés TNO
Work and Employment, llevé a cabo un estudio ergonémico para evaluar cuatro sillas de
oficina con caracteristicas especialmente dinamicas, comparandolas con sillas de oficina
convencionales. Mediante el estudio, se querian cuantificar las actividades fisicas y muscu-
lares al trabajar con estas sillas especiales, siempre comparandolas con las convencionales.
También se evalud la sensacion subjetiva de los usuarios y su grado de aceptacion de estas
sillas. Para ello, se montd un puesto de trabajo de oficina con pantalla de visualizacion en un
laboratorio. En base a actividades estandardizadas, se midieron las posturas y los movi-
mientos, asi como las actividades musculares de diez probandos, en diferentes sillas. Ade-
mas, se llevaron a cabo entrevistas estandar, referentes a la valoracion emocional e indivi-
dual de las sillas, con los probandos. Todos estos elementos fueron considerados a la hora
de evaluar las sillas. En el marco del estudio, se desarrollé y aplicé un sistema de medicion,
basado en el sistema CUELA (registro y andlisis de larga duracion de los esfuerzos del
sistema musculoesquelético asistido por computador). A continuacién, se llevaron a cabo
ulteriores mediciones y entrevistas, con 40 probandos, ahora ya bajo condiciones reales de

trabajo en cuatro empresas.
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1 Einleitung

Aufgrund der steigenden Anzahl von Bildschirm- und Biroarbeitspléatzen stieg auch
die Arbeitszeit, die auf Buroarbeitsstuhlen verbracht wird, im letzten Jahrzehnt kon-
tinuierlich an. Heute arbeiten mehr als 40 % aller Erwerbstatigen in Europa mit
Computern [1]. In einigen Dienstleistungsbereichen, z. B. im Immobilien- bzw.
Finanzsektor, liegt der prozentuale Anteil von Beschaftigten an Bildschirm- und
Bilroarbeitsplatzen sogar bei 77 bzw. 86 %. Haufiges und dauerhaftes Arbeiten in
statischen Sitzhaltungen kann an Bildschirm- und Biroarbeitsplatzen zu Verspan-
nungen der Muskulatur und zu Wirbelsdulenbeschwerden fiihren. Dabei kann es so-
wohl zu Uberbelastungen der Muskulatur, insbesondere im Schulter-Nacken-Bereich,
als auch zu funktionellen Unterbeanspruchungen bestimmter Muskelpartien wie

beispielsweise der Ricken- und Bauchmuskulatur kommen [2].

Verschiedene Studien zeigen, dass dauerhaftes Sitzen auf Buroarbeitsstihlen zu
einem schlechteren Komfortempfinden im Ricken und Schulter-Nacken-Bereich fuhrt
[3]. Es wird angenommen, dass dieser erhohte Diskomfort zu einer Zunahme der
Anzahl von Beschwerden im unteren Rucken- und Schulter-Nacken-Bereich bei
Beschaftigten an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen fuhrt [4]. Tatséchlich werden
Rucken- und Schulter-Nacken-Beschwerden von diesen Beschaftigten haufig ange-
geben [5]. Hales und Bernard [6] zeigten, dass dauerhaftes Sitzen ein potenzieller
Risikofaktor fur das Entstehen von Beschwerden im unteren Ruckenbereich ist. Auf
der anderen Seite zeigten epidemiologische Reviews keinen statistischen Beweis zur
Unterstitzung dieser Aussage [7]. Fur den Zusammenhang zwischen sitzenden
Tatigkeiten und Schulter-Nacken-Beschwerden sind mehr Anzeichen verfugbar [8].
In den Niederlanden waren Schulter-Nacken-Beschwerden am haufigsten bei Sekre-
tarinnen und Datentypisten vertreten. In jedem Fall sollten Designer und Konstruk-
teure bei der Gestaltung von Buroarbeitsstiuhlen ein angenehmes Komfortempfinden
im Sitzen so weit mdglich anstreben. Dies soll nicht nur zur Pravention von Schulter-
Nacken-Beschwerden, sondern auch unter dem Aspekt, keine Aufmerksamkeit vom

eigentlichen Arbeitsprozess abzulenken, geschehen.

In den vergangenen Jahren wurde daher bei der Entwicklung von Buroarbeitsstihlen
das Konzept des dynamischen Sitzens geférdert. Einige Stuhlhersteller haben durch
konstruktive Elemente, wie z. B. eine dynamische Aufhangung der Sitzflache oder
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auch eine aktive Eigenrotation der Sitzflache, besondere Stuhleigenschaften ge-
schaffen, die das dynamische Sitzen fordern und somit Muskel-Skelett-Erkrankungen

an Bildschirm- und Biroarbeitsplatzen praventiv vermeiden sollen.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurde erkannt, dass Burotatigkeiten, die sich durch
Phasen langen Sitzens auszeichnen, weitaus mehr belastende Faktoren mit sich
bringen als bis dahin angenommen. Zwanghatfte Sitzhaltungen wurden als Ausloser
fur gesundheitliche Funktionsstorungen identifiziert [9]. Menschen, die Uber einen
langeren Zeitraum einer rein statischen Sitzhaltung unterworfen sind, leiden nach

kurzer Zeit an chronischen Schmerzen und empfundenem Diskomfort [10].

Probleme, die in direktem Zusammenhang mit einer statischen Sitzhaltung erwahnt
werden, sind Durchblutungsstérungen, eine fehlende Versorgung der Bandscheiben,
Fehlhaltungen der Wirbelsaule, Unterbelastungen der Ricken- und Bauchmusku-
latur, Gelenkerkrankungen wie beispielsweise Arthritis und Arthrose, Entziindungen
der Sehnen und Sehnenscheiden, Muskelverspannung und -ermidung, Anschwellen
der Beine, Diskomfort und eine dadurch hervorgerufene Reduktion der effektiven
Arbeitsleistung [2; 11; 12]. Dies lasst sich anhand der Ergebnisse zahlreicher bio-
mechanischer Untersuchungen belegen, in denen Kdrperhaltungen und muskulare

Aktivitdt wahrend Bildschirm- und Burotétigkeiten analysiert wurden.

Um die Belastungs- und Beanspruchungssituation im Sitzen zu analysieren, ent-
wickelten Adams et al. 1986 eine Methode zur Messung der Wirbelsaulenhaltung
mittels Inklinometern. Zur Ermittlung der Wirbelsaulenkrimmung wurden zwei
Inklinometer auf die Haut Uber die Dornfortsatze des ersten Lenden- (L1) und
ersten Sakralwirbels (S1) geklebt. Die Methode lieferte allgemein gut reproduzier-
bare Messungen der Wirbelsaulenkrimmung und des Flexionswinkels in statischen

Haltungen und leicht dynamischen Bewegungen [13].

Bridger et al. fuhrten im Jahre 1989 Winkelmessungen mit drei Inklinometern durch,
die sie auf der Kdrperoberflache zwischen dem funften Lendenwirbel und dem ersten
Sakralwirbel (L5-S1), dem zwélften Brustwirbel und dem ersten Lendenwirbel
(Th12-L1) sowie dem ersten und zweiten Brustwirbel (Th1-Th2) anbrachten. Die

Ergebnisse der Analyse bestatigten die Hypothese, dass ein vorwarts geneigter Sitz
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und grol3erer Huftwinkel unabhéngig voneinander positiv auf die Erhaltung der natur-
lichen Lendenlordose der Wirbelsaule wahrend des Sitzens wirken [14].

Die Auswirkung vier verschiedener Sitzpositionen auf verschiedene Wirbelsaulen-
winkel wurde von Black et al. mithilfe eines dreidimensionalen elektromechanischen
Digitalisierers untersucht. Ziel war die Abschatzung von Kopf-, Hals-, Lenden- und
Beckenhaltungen in verschiedenen Sitzpositionen und die Klarung der Frage, ob es
einen Zusammenhang zwischen Krimmungen der Lendenwirbelséule (LWS) und
Halswirbelséule (HWS) gibt. Als Versuchstuhl diente ein lehnenloser héhenverstell-
barer Holzstuhl mit kreisrunder Sitzflache. In allen Testpositionen wurden zuvor fest-
gelegte anatomische Punkte digitalisiert und die Position der Lendenwirbelsaule
wurde mittels Inklinometer aufgezeichnet. Die Ergebnisse zeigten einen Zusammen-
hang zwischen den Wirbelsaulenwinkeln und der generellen Sitzhaltung, jedoch
wurde auch deutlich, dass die Bewegungen der Halswirbelséule sehr individuell

waren [15].

Bereits im Jahre 1974 untersuchten Andersson et al. den Einfluss verschiedener
Sitzpositionen auf die elektrische Muskelaktivitat im Ricken. Hierzu benutzten sie
Oberflachenelektroden, die sie im Bereich der Hals- (C7), Brust- (Th1, Th5, Th8) und
Lendenwirbelsaule (L3) sowie im Schulterbereich (Trapezius-Muskel) befestigten.
Die Hauptmessung wurde im unterstutzten Sitzen, das heif3t, im Sitzen auf einem
Stuhl mit Ruckenlehne, durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass mit zunehmender
Ruckenlehnenneigung ein deutlicher Rickgang der muskularen Aktivitéat verzeichnet
werden konnte. Die Autoren geben an, dass die korrekte Verwendung einer ,ange-
messenen” Ruckenlehne die Muskelaktivitat in allen gemessenen Muskelgruppen
zwar reduziere, die generelle Verwendung einer Riickenlehne jedoch nicht zwangs-
laufig denselben Effekt bringt [16].

Marx et al. untersuchten dynamisches Sitzen im Vergleich zu statischen Sitzhaltun-
gen mithilfe der Elektromyografie. Die Elektroden wurden dazu im Bereich der Brust-
und Lendenwirbelsdule aufgeklebt (Erector-spinae-Muskel). Fur die Messungen wur-
den drei Stuhlvarianten benutzt. Die Ergebnisse zeigten, dass nur bei Nutzung des
konventionellen Blrostuhls mit einer Riickenlehnenneigung von 120° die elektro-
myografische Aktivitat in allen untersuchten Bereichen der Rickenmuskulatur
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kontinuierlich abfiel. Im Gegensatz dazu stieg die elektrische Aktivitat wahrend
vierstiindigen Sitzens auf den beiden anderen Stihlen an, was als Zeichen einer

Ermidung gedeutet werden kann [17].

Luttmann et al. zeichneten wahrend ganzer Arbeitstage Elektromyogramme von vier
Muskeln im Schulter-Arm-Bereich auf. Sie verwendeten dazu Oberflachenelektroden.
Die Aktivitatsmuster wurden fur verschiedene Tatigkeiten (Aktenarbeit, Mausnutzung,
Tastaturnutzung und Nebentétigkeiten) registriert. Der Vergleich der Aktivitaten zeig-
te, dass beim Trapezius-Muskel die hochste elektrische Aktivitat wahrend der Akten-
arbeit auftrat. Bei den Nebentétigkeiten und der Tastaturnutzung wurden mittlere
Werte registriert. Die niedrigsten EMG-Werte lagen fur die Mausnutzung vor. Fur

die elektrischen Aktivitaten der Muskulatur im Schulterbereich wurden &hnliche Ver-
teilungen gemessen. Vergleichsweise hohe EMG-Werte zeigten sich im Schulterbe-

reich bei Aktenarbeit und Nebentatigkeiten, niedrige Werte bei der Mausnutzung [18].

Im Jahre 2003 untersuchten Bennett et al. die elektromyografische Aktivitat des
Erector-spinae-Muskels wahrend statischer und dynamischer Haltungen auf drei
verschiedenen Stihlen und im Stehen. Die Aktivitat wurde in Hohe des zweiten und
funften Lendenwirbels (L2, L5) aufgezeichnet. Sitzen brachte im Vergleich zum
Stehen stets eine Minderung der elektrischen Aktivitat der Riickenmuskulatur mit
sich, unabhangig davon, auf welchem der Stihle die Versuchperson sal3. Um sitzen-
de und stehende Positionen beizubehalten, waren durchweg sehr niedrige muskulare
Aktivitaten des Erector spinae noétig. Der abschlieBende Gesamtvergleich der elek-
trischen Aktivitat der Ruckenmuskulatur im Stehen und Sitzen auf verschiedenen
Stiihlen zeigte, dass eine Anderung der elektrischen Aktivitat nicht mit einer Ande-

rung der LWS-Kriimmung einhergeht [19].

H&agg et al. untersuchten die Aktivitatsverteilung der Schultermuskulatur (Trapezius-
Muskel) wahrend ganzer Arbeitstage. Ziel war es, die Entstehung von Beschwerden
aus der Analyse von Aktivitatsmustern bei Personen mit und ohne Beschwerden

im Schulter-Nacken-Bereich zu klaren. Die Ergebnisse deuten auf ein Missverhaltnis
zwischen Perioden der Belastung und Entspannung als Entstehungskriterium fir
Beschwerden hin. Bei Personen mit Beschwerden traten nur kurze und seltene

Perioden mit geringer EMG-Aktivitat auf. Stattdessen zeichneten sich die ent-
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sprechenden Aktivitditsmuster durch gleich bleibende Daueraktivitat aus. Dies lasst
darauf schlie3en, dass in einzelnen Muskeln oder Muskelteilen aufgrund einer tber
lange Abschnitte hin gleichartigen Belastung eine Muskelermtidung eintritt, obwohl
die aufzubringenden Muskelkréfte bei Buroarbeit relativ klein sind. Der Zusammen-
hang zwischen statischer Muskelarbeit, langer Dauer der Belastung und Beschwer-
den ist demnach nicht eindeutig [20].

In der Studie von van Dieen et al. wurde die elektrische Muskelaktivitat wahrend ver-
schiedener Tatigkeiten auf drei Stiihlen gemessen. Die Registrierung der elektri-
schen Muskelaktivitat des Erector spinae erfolgte in Hohe des dritten Lendenwirbels
(L3) und des zehnten Brustwirbels (Th10). Im Ergebnis war die Gesamt-EMG-AKkti-
vitdt durchweg sehr niedrig. Die Medianfrequenz des Erector-spinae-EMG wurde
nicht maf3geblich durch den Stuhltyp beeinflusst. Der Zeitanteil, in der die elektrische
Aktivitat unter einen Wert von 0,5 % der maximalen willkirrlichen Kontraktion fiel, war
jedoch unabhangig vom Stuhltyp, aber stark beeinflusst von der ausgetibten Téatigkeit
[21].

Es gibt ebenfalls Hinweise, dass das Sitzen auf dynamischen Buroarbeitsstiihlen, bei
denen die Rickenlehne und die Sitzflache den menschlichen Bewegungen folgt, zu
einer geringeren Wirbelsaulenbelastung fuhrt als das Sitzen auf statischen Stiihlen
mit fixierter Ruckenlehne und Sitzflache [21].

Die vorgestellten Studien zeigen, dass die Korperhaltungsanalyse wéahrend des
Sitzens, die Analyse der eingenommenen Sitzhaltung und die Untersuchung der
muskularen Aktivitat mittels EMG — hier Giberwiegend Erector-spinae- und Trapezius-
Muskel — die gangigen biomechanischen Verfahren zur Beurteilung der Belastungs-
und Beanspruchungssituation an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen sind. Allerdings
sind nur wenige Studien bekannt, in denen alle diese Faktoren synchron beim Sitzen

untersucht wurden.

In der Studie von Wittig aus dem Jahre 2000 wurden mithilfe von EMG und Korper-
haltungsmessungen alternative Burositzgelegenheiten in Verbindung mit Sitz-/Steh-
konzepten untersucht. Dabei kamen unterschiedliche Untersuchungsmethoden zur
Anwendung, die von Messungen der Kdrperhaltung mittels Goniometern (Registrie-
rung der Beugung von Knie und Hufte sowie der Flexion der LWS), Uber Messungen
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von Muskelaktivitaten im unteren Rucken (Erector-spinae-Muskel, lliopsoas-Muskel),
Multimomentstudien zur Aufzeichnung der Korperhaltungen bis hin zu subjektiven
Einschatzungen der wahrgenommenen Belastungs-Beanspruchungssituation mittels
Fragebdgen reichten. Die Gesamtstudie bestand aus mehreren kombinierten Feld-
und Laboruntersuchungen. An den Felduntersuchungen beteiligten sich Mitarbeiter
aus vier Unternehmen, die der Banken-, Versicherungs- und Dienstleistungsbranche
angehoren. Die Stichprobe setzte sich aus 42 Probanden zusammen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass alternative Sitzgelegenheiten die muskuloskeletale Belastungs-/
Beanspruchungssituation im Vergleich zu einem konventionellen Blroarbeitsstuhl
nicht grundsatzlich gunstig beeinflussen. Die Untersuchung der verschiedenen
Sitz-/Stehkonzepte zeigte, dass unter Beriicksichtigung der muskuloskeletalen
Belastungs-/Beanspruchungssituation und der Akzeptanz, der Sitz-/Steharbeitstisch
die beste Losung ist, um einen ausgewogenen Wechsel zwischen Sitz- und Steh-
phasen zu erzielen. Einer sinnvollen Verteilung der Arbeitsaufgaben, die sitzende
und stehende Tatigkeiten sowie Bewegungen kombiniert, z. B. Bildschirmarbeit,
unterbrochen durch Telefonieren im Stehen, Gang zum Kopierer und Kopieren im
Stehen, wird jedoch ein héheres Praventionspotenzial zugeschrieben als der Bereit-

stellung zusatzlicher Stehpulte [22].

Alternative Burositzgelegenheiten sind demnach kein vollstéandiger Ersatz fir den
Biroarbeitsstuhl. Aus diesem Grund sind besondere dynamische Biroarbeitsstiihle,
die zumeist alle Eigenschaften konventioneller Bluroarbeitsstihle aufweisen und in
die zuséatzlich besondere Dynamikelemente integriert sind, vielleicht eine interes-
sante Moglichkeit, um die Vorteile alternativer Burositzgelegenheiten mit den Sicher-

heits- und Komforteigenschaften konventioneller Bliroarbeitsstiihle zu verbinden.

Vor diesem Hintergrund initiierte die VBG in Zusammenarbeit mit dem BGIA — Institut
fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung und dem nieder-
landischen Institut TNO Work and Employment eine ergonomische Untersuchung
zur Evaluierung von vier besonderen dynamischen Biroarbeitsstiihlen im Vergleich
zu einem konventionellen Buroarbeitsstuhl. Ziel der Untersuchung war die Beant-

wortung folgender Fragen:
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Fuhren die besonderen Stihle gegentiber dem konventionellen Biroarbeitsstuhl
zu einem signifikant unterschiedlichen Ausmalf an physischer und muskularer

Aktivitat an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen?

Sind die héheren Anschaffungskosten eines besonderen dynamischen Stuhls

gerechtfertigt?

Welchen Einfluss haben die verschiedenen ausgeiibten Tatigkeiten auf das
Ausmald der Bewegung und muskularen Aktivitat bei Bildschirm- und Biro-

arbeit?

Wie schatzen Beschaftigte den Komfort und die Auswirkungen der besonderen

Stuhle auf die eigene Gesundheit und Arbeitsleistung ein?

Empfinden Beschéftigte an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen die besonderen
Stuhle gegentuber einem konventionellen Biroarbeitsstuhl als gesundheitlich

(mehr) zutraglich und akzeptieren sie die Stuhle in ihrem beruflichen Alltag?

Um diesen Fragen nachzugehen, wurde im Labor ein praxisnaher Bildschirm- und

Biroarbeitsplatz aufgebaut, um bei standardisierten Burotéatigkeiten das Sitz- und

Bewegungsverhalten von zehn Probanden bei Nutzung der verschiedenen Stihle

messtechnisch und mithilfe standardisierter Interviews zu analysieren. Zusatzlich

wurden Messungen und Befragungen unter Praxisbedingungen bei insgesamt

40 Feldprobanden in vier Unternehmen unterschiedlicher Branchen durchgefihrt.

Im Rahmen der Untersuchung wurde ein Messsystem auf der Basis des CUELA-

Systems® entwickelt und eingesetzt, das eine ergonomische Analyse von

Belastungs-/Beanspruchungsparametern synchron zu Birostuhl-Einstellungs-

parametern sowohl in Labor- als auch in Praxisumgebungen ermoglicht.

1

CUELA, computerunterstitzte Erfassung und Langzeitanalyse von Belastungen des Muskel-
Skelett-Systems
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2 Methoden

Zur Beantwortung der in Kapitel 1 aufgelisteten Fragestellungen der Untersuchung

war es zum einen notwendig, eine umfangreiche Messtechnik zur Erfassung von

e  Korperhaltungen und -bewegungen,

e muskularen Aktivitaten,

e eingenommenen Sitzhaltungen sowie

e  Einstellungs- und Nutzungsparameter der Stuhle

zu entwickeln und einzusetzen. Zum anderen setzte die Analyse des Komfortemp-
findens, der Akzeptanz und der individuellen Bewertung der Buroarbeitsstiihle durch
die Probanden den Einsatz umfangreicher Befragungsinstrumente voraus. Hierzu
wurden vonseiten des niederlandischen Instituts TNO Work and Employment auf die
Fragestellungen der Untersuchung spezifisch zugeschnittene Fragebdgen entwickelt.

Beide Bewertungsansatze waren in der Gesamtbewertung zusammenzufigen.

Es war daruber hinaus erforderlich, eine kombinierte Labor- und Felduntersuchung
durchzufihren. In der Laboruntersuchung konnten die Stuhle unter standardisierten
Bedingungen mit umfangreicher Messtechnik analysiert werden. Der Nachteil war
jedoch, dass die Versuchsbedingungen nicht der Realitat in der Praxis entsprechen.
Daher musste zusatzlich eine Felduntersuchung, in der die Stuhle unter realistischen
Arbeitsbedingungen vergleichend analysiert wurden, durchgefuhrt werden. Im
Folgenden werden der detaillierte Ablauf und die Methoden der Untersuchungen er-

lautert.

21 Ablauf der Labor- und Felduntersuchung

Die Gesamtstudie wurde als vergleichende Labor- und Felduntersuchung mit insge-
samt funf Buroarbeitsstihlen (vier besondere dynamische und ein Referenzstuhl)
durchgefuhrt. Dabei handelt es sich bei jedem der funf Blroarbeitsstiihle um ein
,Sitzmdbel fur eine Person, mit Rickenlehne, mit [...] Armstitzen. Das Oberteil des

Stuhles einschliel3lich der Sitzflache ist in der Waagerechten drehbar und in der
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Hohe verstellbar. [...] [23]. In Tabelle 2.1 ist eine Gesamtubersicht der Studien-

parameter beider Untersuchungen dargestellt.

An der Laboruntersuchung nahmen insgesamt zehn Probanden (funf Frauen,

funf Manner) teil, die alle Stlihle bei der Ausliibung von flinf verschiedenen standar-
disierten Bildschirm- und Burotatigkeiten testeten. Die subjektive Bewertung der
Stuhle durch die Probanden wurde mit drei verschiedenen Befragungsinstrumenten
(Vorabbeurteilung, Endbeurteilung jedes Stuhls und Abschlussbeurteilung aller
Stluhle) erhoben. Wahrend der Durchfihrung der standardisierten Tatigkeiten
wurden die Korperkinematik der Probanden (siehe Abschnitt 2.3.3, Seite 29), die
Muskelaktivitaten ausgewahlter Muskelgruppen (siehe Abschnitt 2.3.4, Seite 34) so-
wie Stuhleinstellungs- und Stuhlnutzungsparameter (siehe Abschnitt 2.3.5, Seite 35)

gemessen und mit Videofilmen dokumentiert.

Vorteile der Untersuchung in Laborumgebung waren die Standardisierung verschie-
dener Bildschirm- und Burotatigkeiten und die Moglichkeit zur Anwendung umfang-
reicher und praziser Messtechnik zur Ermittlung der Belastungs-/Beanspruchungs-
situation. Im Labor konnte jedoch kein natirlicher Arbeitsablauf simuliert werden, der
den Praxisalltag an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen widerspiegelt. Aus diesem
Grund wurde im Anschluss an die Laboruntersuchung eine Felduntersuchung in vier
verschiedenen Mitgliedsbetrieben der VBG mit jeweils zehn Probanden, also insge-
samt 40 Probanden, durchgefuhrt. Alle Probanden (25 Frauen, 15 Manner, siehe
auch Anhang G, Seite 225) testeten die funf Stihle und gaben ihre subjektiven Ein-
schatzungen in vier Befragungsinstrumenten, die drei Instrumente der Laborunter-
suchung sowie zusatzliche Tagesprotokolle, an. Die Belastungs-/Beanspruchungs-
situation wurde bei einer Auswahl von zwolf Probanden an ihren jeweiligen Arbeits-
platzen messtechnisch erfasst (ohne Muskelaktivitdtsmessungen). Die nicht standar-
disierten Tatigkeiten wahrend der Feldmessungen wurden im Nachhinein in die vier
Kategorien ,PC-Arbeit”, ,Telefonieren®, ,Aktenbearbeitung” und ,Gesprache fuhren”

klassifiziert.
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Tabelle 2.1:
Gesamtubersicht der Probanden, Tatigkeiten, Stihle, Messparameter und Fragebdgen der Labor- und Felduntersuchung

Anzahl L ) ) Messung Befragung
Ort Probanden Tatigkeiten Stiihle Video- Vier-Kanal- Kinematik Stuhl- Stuhlnutzung Vorab- Tages- End- Abschluss-
dokumentation EMG parameter beurteilung | protokoll | beurteilung | beurteilung
Labor zehn standardisierte Tatigkeiten (Dauer):  |vier dynamische
54,59) "Lesen und Korrigieren" (2 x 10 min) Stuhle und
"Eingabe in Word" (2 x 20 min) ein Referenz-
"Intensive Mausnutzung" (20 min) stuhl X X X X X X X X
"Akten sortieren" (10 min)
"Telefonieren" (10 min)
Feld 40 (jeweils zehn [Bildschirm- und Burotéatigkeiten aus |vier dynamische
aus vier ver- den Bereichen: Stiihle und
schiedenen - Sachbearbeitung in einer ein Referenz- X X X X
Unternehmen, Versicherung stuhl
153,25 9) - Sachbearbeitung in einer Bank
dawon zwdlf fur |- Sachbearbeitung in einer Medien-
Messungen gruppe
(jeweils drei aus |- Sachbearbeitung in einem groRen
vier Unter- eingetragenen Verein
nehmen,
43,89) Nachtraglich klassifiziert nach X X X X X X X X
- "PC-Arbeit"
- "Telefonieren"
- "Aktenbearbeitung" (Sortieren,
Lesen und Korrigieren)
- "Gesprache fiihren"
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Die Studie wurde durch ein Projektteam — Mitarbeiter der Institutionen VBG, BGIA
und TNO Work and Employment (Institut der niederlandischen Organisation fur an-

gewandte Wissenschaftsforschung) — mit folgender Aufgabenverteilung bearbeitet:

e VBG — u. a. Initiator des Projektes, Auswahl der zu untersuchenden Buro-

arbeitsstuhle, Gewinnung der Betriebe fur die Felduntersuchung

e BGIA —u. a. Literaturrecherche, Entwicklung und Einsatz der Messtechnik zur
Erfassung der Belastungs-/Beanspruchungssituation, praktische Durchfuhrung

der Labor- und Felduntersuchung, Zusammenfuhrung der Daten

e  TNO — u. a. Entwicklung der Befragungsinstrumente, statistische Auswertungen

der Befragungsdaten und z. T. Messdaten

In Abbildung 2.1 ist der Zeitplan des Studienablaufs dargestellt. Die Studie hatte eine

Laufzeit von insgesamt zwei Jahren.

Abbildung 2.1:
Gesamtubersicht des Studienverlaufs
Monat
1] 2 [ 347157 3 [ 7 T 8 797 10 [11[12] 13 [ 14 [ 15[ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [20[21[22[ 23] 24
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2.2 Untersuchte Biiroarbeitsstiihle und ihre Eigenschaften

In Abbildung 2.2 sind die im Rahmen der Studie untersuchten Blroarbeitsstihle
abgebildet. Fur die Labor- und Felduntersuchung wurden die Herstellernamen von
den Stuhlen entfernt und somit fur die Probanden nicht sichtbar. Die vier besonderen
dynamischen Buroarbeitsstihle wurden als Stuhl A, Stuhl B, Stuhl C und Stuhl E
bezeichnet, wahrend der Referenz-Blroarbeitsstuhl, ein dynamischer Stuhl mit klas-
sischer Ausstattung und Synchronmechanik, Stuhl D genannt wurde. Die Auswahl
der Stuhltypen erfolgte durch die VBG. Als Referenzstuhl wurde ein in VBG-Mit-
gliedsbetrieben haufig eingesetzter Stuhltyp, dem ein gutes Preis-Leistungs-Verhalt-

nis zugeschrieben wird, ausgewahlt. Die Entscheidung zur Auswahl der vier beson-

BGIA-Report 5/2008 22




2 Methoden ] ] |

deren Stuhle fiel anhand des Kriteriums ,am haufigsten bei der Praventionsabteilung

der VBG nachgefragte besondere Buroarbeitsstuhle®.

Weder den Probanden der Laboruntersuchung noch denen der Felduntersuchung
lagen Informationen dariber vor, welcher der untersuchten Stihle der Referenzstuhl

ohne besondere dynamische Eigenschaften war.

Abbildung 2.2:
Untersuchte Stuhle: besondere dynamische Stuhle A, B, C, E und Referenzstuhl D

In Tabelle 2.2 (siehe Seite 24) sind die Eigenschaften aller Buroarbeitsstuhle zu-
sammenfassend genannt. Sie enthalt insbesondere eine Ubersicht der Einstell- und
Verstellmoglichkeiten aller funf Stuhle. Bei einer vorhandenen Lordosenstutze ist
deren Hohenverstellung direkt oder tUber die Hohe der Ruckenlehne mdglich. Fir die
Labor- und Felduntersuchungen wurden jeweils vier Buroarbeitsstiihle jedes Modells
im Fachhandel eingekauft. Die Preise betrugen bei Beschaffung im Dezember 2005
fur den Referenzstuhl rund 463 €, und fur die besonderen Stihle mit den besonderen
Ausstattungen ca. 637 € (Stuhl E) bis ca. 1 018 € (Stuhl A).

Die dynamische Besonderheit von Stuhl A ist die Gber einen Motor betriebene Eigen-
rotation der Sitzflache in einem definierten Winkel von 0,8° und mit einer konstanten
Frequenz (funfmal/Minute). Der Hersteller stellt in Aussicht, dass diese Mikrorota-
tionsbewegungen als alternierende Stimuli auf den Sitzenden einwirken, dessen
Bandscheiben bewegen, entlasten und damit eine Kérperhéhenzunahme hervor-
rufen. Zudem soll beim Sitzen auf diesem Stuhl eine Reduktion evtl. vorhandener

Schmerzen erzielt werden [24].
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Tabelle 2.2:
Ubersicht der Eigenschaften aller funf Sthle
Standard Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl D Stuhl E
GS-Zeichen ja ja ja ja ja
Synchronmechanik ja ja nein ja ja
Sitzhdhe stufenlos stufenlos stufenlos stufenlos stufenlos
Sitzflachenneigung, 11 Stufen stufenlos nein 2 Stufen nein
verstellbar
Sitztiefe, verstellbar 7 Stufen 3 Stufen nein 7 Stufen 4 Stufen
Riickenlehnenhohe, 5 Stufen stufenlos nein 7 Stufen nein
verstellbar
Ruck.enlehne, stufenlos stufenlos stufenlos 3 Stufen stufenlos
arretierbar
Lehnenruckstellkraft 3 Stufen stufenlos nein 4 Stufen stufenlos
Lordosenstiitze, nein stufenlos (Tiefe) nein nein stufenlos (Hohe)
verstellbar
Ar.'.mauflagen, 8 Stufen 9 Stufen 10 Stufen 11 Stufen 8 Stufen
hoéhenverstellbar
Arn}auflagen, stufenlos 3 Stufen stufenlos stufenlos stufenlos
breitenverstellbar
stufenlos,

Armauflagen, rotierbar 5 Stufen 3 Stufen Arretierung nur in 5 Stufen 3 Stufen

Normalposition

Stuhl B zeichnet sich durch eine Mechanik aus, mit der die nach allen Seiten beweg-
liche Sitzflache vom Rest des Stuhls entkoppelt wird. Die Sitzflache wird dabei in
ihren horizontalen Bewegungen kontrolliert gedampft. Der Hersteller stellt heraus,
dass die schwingenden Elemente des Stuhls gewahrleisten, ,dass der Benutzer von
schadlicher Haltungsmonotonie befreit und dennoch im stabilen Gleichgewicht mit
uneingeschrankter Haltungsfreiheit sitzt* [25]. Das Sitzwerk soll die Kérperbewe-
gungen aufnehmen und harmonisch an den Koérper zurlckgeben. Die motorischen
Zentren im Gehirn sollen dadurch angesprochen werden und als Ausgleich mit
standigen Steuerimpulsen an die Muskulatur reagieren. Die Koordinationsfahigkeit
soll gesteigert und die zur Haltungsstabilisierung aufzuwendende Energie reduziert

werden.

Die Sitzflache von Stuhl C ist aufgrund von pendelahnlichen Elementen frei schwin-
gend. Jedes der Elemente besitzt im Inneren ein Stahlseil, das einer Zugbelastung
von ca. 600 kg standhalt. Der Hersteller stellt dem Nutzer in Aussicht, dass mit
diesem System der Stoffwechsel angeregt, eine Entlastung der Wirbelsaule und der

Bandscheiben sowie ein Schutz vor Gelenkschaden bewirkt werden [26].
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Stuhl E zeichnet sich durch ein spezielles Sitzgelenk aus, das Bewegungen der
Sitzflache in allen drei Raumrichtungen ermdglicht. Dies soll das Sitzen wie auf
einem Sitzball ermdglichen. Durch das Sitzen auf diesem Stuhl soll die Wirbelsaule
abgestutzt, die Ruckenmuskulatur gestarkt und die Bandscheiben entlastet werden.
Der Hersteller verspricht den Erhalt der geistigen Vitalitat und garantiert eine unein-

geschrankte Bewegungsfreiheit [27].

Der Referenzstuhl D weist keine besonderen dynamischen Eigenschaften auf. Er
verfugt jedoch Uber eine Synchronmechanik und dartber hinaus Uber viele sinnvolle
Verstellmdglichkeiten (siehe Tabelle 2.2). Stuhl D zeichnet sich durch ein gutes

Preis-Leistungs-Verhaltnis aus [28].

2.3 Labormessungen

2.3.1 Probanden (Laboruntersuchung)

An der Laboruntersuchung beteiligten sich funf weibliche und finf mannliche
Probanden, die nach folgenden Kriterien ausgesucht wurden:

e mehrjahrige Erfahrungen in Bildschirm- und Burotatigkeiten,

e keine Beschwerden am Muskel-Skelett-System,

e verschiedene KorpergroRen sowohl fur Frauen als auch fur Manner

In Tabelle 2.3 (siehe Seite 26) wird eine Ubersicht der Probanden in der Laborunter-
suchung gegeben. Hinsichtlich dem Alter, der Kérpermal3e und dem -gewicht der
Probanden war eine grof3e Spannweite abgedeckt. Die Mittelwerte der BMI lagen
bei 22,5 + 3,7 kg/m? (Frauen) und 26,7 + 2,6 kg/m? (Manner).
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Tabelle 2.3:

Probandenulbersicht der Laboruntersuchung

Proband | Geschlecht GroRe Gewicht BMmI' Alter
Nr. incm in kg in kg/m? in Jahren
1 weiblich 166 58 21,0 20

2 weiblich 162 62 23,6 53

3 weiblich 168 78 27,6 38

4 weiblich 164 47 17,5 26

5 weiblich 166 62 22,5 37
Mittelwert + SD? 165,2 £ 2,28 61 +11 225+3,7 34,8 £12,7
(Frauen)

6 mannlich 186 95 27,5 24

7 mannlich 186 100 28,9 29

8 mannlich 184 76 22,4 28

9 mannlich 175 80 26,1 41

10 mannlich 181 93 28,4 54
Mittelwert £ SD 182,4 + 4,62 89+10 26,7+2,6 35,2+12,3
(Manner)

' BMI = Body-Mass-Index, Kérpergewicht (kg)/(Korpergréfe (m))?
2 3D = Standardabweichung

2.3.2 Versuchsaufbau und Ablauf der Laboruntersuchung

Fir die Labormessungen wurde im Ergonomielabor des BGIA ein Bildschirm- und
Bulroarbeitsplatz aufgebaut (siehe Abbildungen 2.3 und 2.4). Da die Beleuchtungs-
situation im Labor durch hohe Decken und matt gestrichene Wande fur einen Bild-
schirmarbeitsplatz nicht geeignet war, wurde zusatzlich eine Messebau-Konstruktion
mit einer Decke und drei Wanden installiert, um die Beleuchtungsverhaltnisse ahnlich
denen eines kleinen Buros sicherzustellen. Der Arbeitsplatz wurde damit praxisnah
gestaltet, sodass das Sitz- und Bewegungsverhalten der Probanden bei standar-
disierten Bildschirm- und Burotatigkeiten in Abhangigkeit von den verschiedenen

Blrostuhlen analysiert werden konnte.

Um den Arbeitsplatz individuell an jeden Probanden anzupassen, wurde ein héhen-
verstellbarer Tisch (motorische Hohenverstellung von 68 bis 133 cm) genutzt. Zu-
satzlich stand fur kleine Probanden eine Ful3stutze zur Verfigung. Zwei Spiegel-
rasterleuchten wurden in Querrichtung zur Tischplatte angebracht, sodass eine den

Richtlinien entsprechende Ausleuchtung des Arbeitsplatzes gewahrleistet war.
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Abbildung 2.3
Male der Messebau-Konstruktion Abbildung 2.4:
(Skizze Frontansicht) Buroarbeitsplatz im Labor
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Um den Einfluss der ausgeubten Tatigkeiten innerhalb der Probandengruppe ver-
gleichen zu konnen, wurden in der Laboruntersuchung standardisierte Tatigkeiten mit
genau definierten Aufgaben ausgefuhrt. Jede Messung bestand aus funf Tatigkeiten
mit definierter Dauer. Jeweils zwei dieser Tatigkeiten wurden wiederholt ausgeubt,
sodass sich eine Messung aus insgesamt sieben Tatigkeiten zusammensetzte (siehe
Tabelle 2.4).

Tabelle 2.4:
Standardisierte Tatigkeiten von festgelegten Dauern und mit definiertem Inhalt
(Laboruntersuchung)

Tatigkeit Dauer der Tatigkeit in min
Lesen und Korrigieren, 1. Intervall (1L) 10
Eingabe in Word, 1. Intervall (2L) 20
Intensive Mausnutzung (3L) 20
Lesen und Korrigieren, 2. Intervall (4L) 10
Eingabe in Word, 2. Intervall (5L) 20
Akten sortieren (eL) 10
Telefonieren (7L) 10

Die Tatigkeit 1L ,Lesen und Korrigieren“ umfasste das Lesen und anschliellende
manuelle Korrigieren von fehlerbehafteten Texten. Nach Ablauf der Zeit wurde die

zuletzt bearbeitete Stelle markiert. Die korrigierten Texte wurden wahrend der darauf
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folgenden Tatigkeit 2L ,Eingabe in Word“ (Microsoft ®) in den Computer eingegeben.
Der Text wurde hierfur in einen Vorlagenhalter geklemmt. Nach Ablauf der Zeit wur-
de auch hier die zuletzt abgeschriebene Textstelle markiert. Wahrend der Tatigkeit
3L ,Intensive Mausnutzung® durften die Probanden zwischen zwei vorhandenen
PC-Spielen wahlen, die lediglich durch Benutzung der Maus bedient werden konn-
ten. In der anschlielenden Tatigkeit 4L ,Lesen und Korrigieren® wurde in dem zuletzt
gelesenen Text an der markierten Stelle mit der Bearbeitung fortgefahren. Auch die
Tatigkeit 5L ,Eingabe in Word" wurde an der zuletzt bearbeiteten Stelle fortgesetzt.
Die Tatigkeit 6L ,,Akten sortieren“ umfasste das Ausheften, Sortieren und wieder
Einheften von Dokumenten aus zwei verschiedenen Ordnern. Wahrend der Tatigkeit
7L ,Telefonieren wurde der Proband aus einem benachbarten Raum angerufen und

mit ihm wurde ein zehn Minuten dauerndes Gesprach gefuhrt.

Alle Probanden erhielten dieselben Texte, die sie nach Bearbeitung in einem eigenen

Ordner abheften konnten.

Zu Beginn einer kompletten Versuchsreihe tber die funf Stihle wurde jeder Proband
uber den Ablauf, die Messmethode und die zu bearbeitenden Aufgaben instruiert.
AnschlieRend fand eine rein visuelle Vorabbeurteilung aller finf Stihle in randomi-
sierter Reihenfolge statt (siehe Abschnitt 2.5.1). Dafur wurden die Einstellmoglich-

keiten und Besonderheiten aller Stihle der Reihe nach erklart und demonstriert.

Im Anschluss wurden Stuhl (siehe Abschnitt 2.3.5) und Proband (siehe Abschnitte
2.3.3 und 2.3.4) mit Messsensoren ausgestattet und der Arbeitsplatz nach ergo-
nomischen Empfehlungen eingerichtet. Zunachst wurde die individuelle Stuhlhohe
so eingestellt, dass der Knie- und Huftwinkel des Probanden im Sitzen bei parallel
aufgestellten Fulen jeweils ca. 90° oder mehr betrug. Waren Tisch- und Sitzhéhe
nicht ausreichend niedrig einstellbar, so wurde zusatzlich die FuRstlitze verwendet.
Die Hohe der Armlehnen wurde entsprechend der individuellen Oberarmlange ein-
gestellt. Die Sitzflachenneigungen aller Stuhle waren in der Ausgangsposition ohne

Neigung (Neutralposition) eingestellt.

Danach begann die eigentliche Messung. Zu Beginn jeder Messreihe wurden
die Sensoren zur Erfassung der Korperkinematik/-haltung und der Muskelaktivitat

kalibriert. AnschlieRend setzte sich der Proband auf den mit der Messtechnik
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praparierten Buroarbeitstuhl und fuhrte die standardisierten Tatigkeiten in der oben
aufgefuhrten Reihenfolge aus. Um die einzelnen Tatigkeiten spater besser ausein-
ander halten zu kénnen und die Synchronisation von Videofilm und Messdaten zu

erleichtern, wurde vor und nach jeder Tatigkeit ein kurzer Impuls auf die Drucksen-
soren der rechten Armlehne gegeben. Nach Abschluss der letzten Tatigkeit wurden
alle Sensoren erneut kalibriert und die Messung gestoppt. Anschlieend fullten die
Probanden die Endbeurteilung flr den getesteten Stuhl (siehe Abschnitt 2.5.3) aus.

Abbildung 2.5 zeigt die Laborsituation wahrend der Messungen.

Abbildung 2.5:
Situation wahrend der
Messungen im Labor

Im Anschluss an alle funf Messungen gaben die Probanden eine vergleichende
Abschlussbeurteilung aller Stiihle ab (siehe Abschnitt 2.5.4). Aufgrund des umfang-
reichen Messprogramms konnten die Messungen mit allen funf Barostuhlen fur jeden
Probanden nicht an einem Tag stattfinden. Daher wurden in der Regel zwei Mess-
tage pro Proband mit Messungen von jeweils zwei bzw. drei Burostihlen durch-
gefluhrt.

2.3.3 Erfassung und Bewertung von Kérperhaltungen und -kinematik

(Laboruntersuchung)

Zur Erfassung von Koérperhaltungen und -kinematik wurde im Rahmen der Unter-
suchung ein Messsystem entwickelt, das auf dem im BGIA vorhandenen CUELA-
Messsystem [29; 30] aufbaut. Dabei handelt es sich um ein speziell fur die kine-
matische Analyse von sitzenden Tatigkeiten adaptiertes CUELA-System, bei dem
die Messung von Korperhaltung und -bewegung mit 3D-Miniatur-Beschleunigungs-

aufnehmern (sogenannte ,Surftrak-Sensoren®), bestehend aus Akzelerometern der
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Typen ADXL 103 und ADXL 203 der Fa. Analog Devices, erfolgt [31; 32]. Die Senso-
ren (Abbildungen 2.6 und 2.7) wurden aus Teilen des Messsystems ,CUELA Activity“

zur Erfassung der physischen Aktivitat an Arbeitsplatzen [33] Gbernommen.

Abbildung 2.6: Abbildung 2.7:
Aufbau des Surftrak-Sensors Grolenvergleich des Surftrak-Sensors
(3D-Akzelerometer) (3D-Akzelerometer)

Um die wahrend des Sitzens relevanten Haltungen und -bewegungen messtechnisch
erfassen zu kénnen, wurden acht Surftrak-Sensoren am Probanden angebracht.
Positioniert wurde die Sensoren am Hinterkopf, an der Brustwirbelsaule (BWS) in
Hohe des dritten Thoraxwirbels (Th3), an der Lendenwirbelsaule (LWS) in HOhe des
ersten Lendenwirbels (L1) und in H6he des lumbosakralen Ubergangs (L5/S1) sowie

lateral am linken und rechten Ober- und Unterschenkel (Abbildung 2.8).

Abbildung 2.8:

Positionierung der Surftrak-Sensoren von oben nach unten:
Kopf, BWS (Th3), LWS (L1), lumbosakraler Ubergang (L5/S1),
Oberschenkel rechts und links, Unterschenkel rechts und links
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Zur Gewahrleistung einer hohen Positioniergenauigkeit wurden die Sensoren in der

Laboruntersuchung am Rucken zusammen mit EMG-Sensoren (siehe Abschnitt
2.3.4) direkt auf der Haut mit speziellem Klebeband befestigt (siehe Abbildung 2.9)
sowie am Kopf und den unteren Extremitaten mit Bandern fixiert (siehe Abbildung
2.10).

Abbildung 2.9:

Anbringung der Surftrak- und
EMG-Sensoren im Rluckenbereich
auf der Haut

Abbildung 2.10:
Probandin mit Messsystem
wahrend der Laboruntersuchung

Aus den Beschleunigungsmesssignalen wurden mittels Quaternionen [34] folgende
Kdrper-/Gelenkwinkel berechnet: Kopfneigung (sagittal und lateral), Flexion/Exten-
sion und Lateralflexionen der Wirbelsaule im Brustwirbelsdulen- (Th 3) sowie Len-
denwirbelsaulenbereich (L1 und Ubergang L5/S1), Lage der Ober- und Unterschen-

kel (rechts/links) im Raum. Aus den Daten der Kopf- und Wirbelsaulensensoren
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wurden die Halswirbelsaulenkrimmung (sagittal und lateral), die Wirbelsaulenkriim-
mung (sagittal und lateral) sowie die Rumpfneigung berechnet. Die individuelle
Krimmung der Lendenwirbelsaule jedes Probanden wurde mithilfe beider Lenden-
wirbelsaulensensoren berechnet und zusatzlich als prozentualer Anteil der indivi-
duellen maximalen Lordose-/Kyphosehaltungen angegeben. Zur Kalibrierung fuhrte
jeder Proband hierzu eine maximale Hohl- und Rundbeugehaltung des Oberkorpers
aus (maximale Lordose bzw. Kyphose). Fur diese Haltungen wurde aus den Diffe-
renzmesswerten von L1-Neigung und L5-Neigung das Maximum bzw. das Minimum
ermittelt. Diese wurden als ,100-%-Kyphose*“ bzw. ,-100-%-Lordose"“ definiert, so-
dass wahrend der folgenden Messungen Lendenwirbelsaulenhaltungen in einer rela-
tiven Skalierung zwischen -100 % (maximale individuelle Lordose) bis +100 %

(maximale individuelle Kyphose) angegeben werden konnten.

Fir jeden Surftrak-Sensor wurde die physische Aktivitat — in Anlehnung an [35] — aus
der Vektorlange des Beschleunigungssignals berechnet. Hierzu wurde zunachst die

prozentuale Abweichung der Vektorlange zur Erdbeschleunigung ap., Uber

= (\/ ax’ +ay” +az’ —1g)-100%
(aproz = 0 Keine Aktivitat, apro, # 0 Aktivitat)

berechnet. Im nachsten Schritt wurde die fliellende Standardabweichung astgpev
(in %g) uber jeweils eine Sekunde Messzeit (bei einer Abtastfrequenz von 50 Hz

uber 51 Messwerte) nach

t+25

Z AProz Z (aProz - aMean)2

__ 1] 1=25
AMean[g%] = % astdDev[g%] = —

t+25

bestimmt. Fur jeden Messzeitpunkt wurde fur alle acht Surftrak-Sensoren (Kopf,
BWS, LWS (L1, L5), Oberschenkel links, Oberschenkel rechts, Unterschenkel links
und Unterschenkel rechts) ein asipe-Wert berechnet, der im Folgenden als Physi-
scher Aktivitats-Index (PAI) bezeichnet wird. Die PAI-Werte dienten somit als zeit-

abhangiges Mal fur die physische korperliche Aktivitat (vgl. auch [35]).

Alle kinematischen Messdaten wurden synchron mit einer Abtastfrequenz von 50 Hz
in der Datenspeichereinheit des CUELA-Messsystems auf einer Flash-Speicherkarte
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abgelegt. Wahrend der Messungen wurden die Daten zusatzlich via Bluetooth-
Verbindung an ein Notebook zu der im BGIA entwickelten CUELA-Software WIDAAN
gesendet und hier mithilfe einer 3D-Computerfigur visualisiert. Diese Online-Dar-
stellung diente wahrend der Messungen zur Kontrolle der Messsensoren. Eventuell

auftretende Fehler konnten direkt erkannt und die Messung somit gestoppt werden.

Direkt nach Beendigung der Messung wurden die Messdaten in WIDAAN eingelesen
und mit den Videoaufnahmen der Arbeitsplatzsituation synchronisiert. Die Software
ermdglicht eine synchrone Darstellung der Kérperhaltungs- und -bewegungsmess-
daten in Form einer animierten 3D-Computerfigur zusammen mit den entsprechen-

den Zeitgraphen der kinematischen Grofien und des Videos (siehe Abbildung 2.11).

Abbildung 2.11:
Darstellung der Messdaten mit der CUELA-Software WIDAAN
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2.3.4 Erfassung und Bewertung von Muskelaktivititen

Mittels Oberflachen-Elektromyografie (EMG) wurde die Muskelaktivitat des M. trape-
zius (rechts/links) und des M. erector spinae (rechts/links) synchron zu den kinema-
tischen Daten gemessen. Die Daten wurden mithilfe des CUELA-EMG-Signalpro-
zessors erfasst [36]. Aus den EMG-Rohsignalen wurden gleitende Mittelwerte (Root
Mean Square-Werte, kurz RMS-Werte) mit einer Fensterbreite von 0,3 Sekunden
berechnet. Zur Normierung der RMS-Werte wurden zu Beginn und zum Ende der
Messung Referenztatigkeiten (siehe Abbildungen 2.12 und 2.13) durchgeflhrt, so-
dass alle Muskelaktivitaten in Bezug zu einer Referenzaktivitat (% RVC, Reference
Voluntary Contraction) stehen. 100-%-RVC-Werte wurden fir jeden Muskel als

die Mediane der RMS-Werte der jeweiligen Kalibrierintervalle definiert, in der die
Probanden aufrecht mit 90° abduzierten Unterarmen ein Gewicht von 5 kg (Frauen)
bzw. 10 kg (Manner) hielten (Abbildung 2.12). 0-%-RVC-Werte wurden fur jeden
Muskel als die Minima anderer Kalibrierintervalle definiert, in denen die Probanden

aufrecht in einer neutralen entspannten Haltung standen (Abbildung 2.13).

Abbildung 2.12: Abbildung 2.13:

Korperhaltungen und Lastgewichts- Korperhaltungen und Lastgewichts-
handhabung beim EMG-Kalibrier- handhabung beim EMG-Kalibrier-
vorgang: 100 % RVC vorgang: 0 % RVC
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Die Anbringung der Ag/AgCI-Elektroden erfolgte an Schulter (M. trapezius) und
Rucken (M. erector spinae) links und rechts, symmetrisch zur Wirbelsaule in Anleh-
nung an die SENIAM-Empfehlungen [37] (siehe Abbildung 2.9). Fir die Registrierung
der Signale im Schulterbereich wurden die Elektroden mittig auf die Verbindungslinie
zwischen dem siebten Halswirbel C7 und dem Akromion geklebt. Die Abnahme der
Signale im unteren Ruckenbereich erfolgte in Hohe der Lendenwirbelsaule, je nach

Korpergrolde drei bis vier Zentimeter lateral des ersten Lendenwirbels L1.

Um die Reproduzierbarkeit der Klebung sicherzustellen, wurden die Abstande der
Elektroden zueinander vermessen, protokolliert und mit Fotos dokumentiert. Um eine
uber den Tag gleich bleibende Signalintensitat zu gewahrleisten, begann die Auf-
zeichnung der EMG-Signale fruhestens 20 Minuten nach der Anbringung der Elek-
troden Hierdurch war sichergestellt, dass das Kontaktgel der Elektroden ausreichend
gut in die Haut eingezogen und das Hautwiderstandsverhalten nahezu konstant
blieb.

2.3.5 Erfassung und Bewertung von Stuhleinstellung und -nutzung

(Laboruntersuchung)

Zur Messung der Einstellung des Buroarbeitsstuhls wurden die in Abschnitt 2.3.3
vorgestellten 3D-Beschleunigungsaufnehmer (Surftrak-Sensoren) eingesetzt. Jeweils
ein Sensor wurde an der Ruckenlehne und unter der Sitzflache zur zweidimensio-
nalen Erfassung der vorderen und seitlichen Rickenlehnen- bzw. Sitzflachenneigung
benutzt. Wie bei der kinematischen Rekonstruktion wurden mittels Quaternionen

die Zeitverlaufe der folgenden Winkel des Buroarbeitsstuhls berechnet: Sitzflachen-
neigung [°], Sitzflachenseitneigung [°], Ruckenlehnenneigung [°] und Rickenlehnen-

seitneigung [°].

Zusatzlich wurden insgesamt 18 Drucksensoren des Typs FSR (Force Sensing
Resistor) der Fa. IEE, Luxemburg — jeweils sechs auf der Sitzflache und der Ricken-
lehne und jeweils drei auf den Armlehnen — mit Klebeband am Buroarbeitsstuhl
angebracht (siehe Abbildungen 2.14 und 2.15, Seite 36). Diese Sensoren andern
ihren elektrischen Widerstand in Abhangigkeit von der auf die aktive Oberflache ein-

geleiteten Kraft.

BGIA-Report 5/2008 35



2 Methoden ] ] |

Abbildung 2.14: Abbildung 2.15:
Positionierung von FSR-Sensoren Darstellung des Stuhls in der WIDAAN-
auf dem Buroarbeitsstuhl Computeranimation

Hierdurch war eine kontinuierliche Aufzeichnung des zeitlichen und raumlichen

Umfangs der Nutzung von Sitzflache, Armlehne und Rickenlehne gewahrleistet.
Aus den Messwerten wurden die prozentualen Zeitanteile der Nutzung (bezogen auf
die Gesamtmesszeit) der Armlehnen quantifiziert. Die Druckverteilungsmessungen
wurden daruber hinaus in Verbindung mit der Erfassung der Oberkorperhaltungen
zur Erkennung der zeitlichen Anteile in verschiedenen Sitzhaltungen (vorne, Mitte,

hinten) herangezogen.

2.3.6 Gesamtuberblick der synchron erfassten Messwerte

(Laboruntersuchung)

In Tabelle 2.5 (siehe Seite 37) sind alle Messparameter der Laboruntersuchung mit
den zugehdrigen berechneten Variablen zusammenfassend dargestellt. In Abbildung
2.16 (siehe Seite 38) wird eine anschauliche Ubersicht der verwendeten Mess-
sensoren in Kombination mit den Einheiten zur Datenerfassung der Laborunter-

suchung gegeben.
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Tabelle 2.5:

Ubersicht der Messparameter sowie der berechneten Variablen
in der Laboruntersuchung (EA = Elektrische Aktivitat)

Variablengruppe |

Sensor

| Variable/berechnete Variable

EA M. erector spinae links | RMS-Wert des M. erector spinae links
Muskelaktivitit EA M. erector spinae rechts | RMS-Wert des M. erector spinae rechts
u Vi EA M. trapezius links RMS-Wert des M. trapezius links
EA M. trapezius rechts RMS-Wert des M. trapezius rechts
Koof Kopfneigung (sagittal und lateral)
Kopf P PAI Kopf
Kopf, BWS Halskrimmung (sagittal und Ia’FeraI) .
= Kopfneigung - BWS-Neigung
BWS-Neigung (sagittal und lateral)
BWS PAI BWS
Rickenkrimmung (sagittal und lateral)
= BWS-Neigung - L5-Neigung
BWS, L5 Rumpfneigung (sagittal und lateral)
= (BWS-Neigung + L5-Neigung)/2
. - L1-Seitneigung (sagittal und lateral)
Wirbelsaule L1 PAI L1
L1-L5-Krimmung (sagittal und lateral)
L1 L5 = L1-Neigung - L5-Neigung
’ Kyphose(+)/Lordose(-) [%]
= L1-Neigung - L5-Neigung
L5 L5-Neigung (sagittal und lateral)
PAI L5
L5, Oberschenkel links bzw. | Hiiftgelenkflexion (links und rechts)
Oberschenkel rechts = L5-Neigung - Oberschenkelneigung
. Oberschenkel links Neigung (nach vorne)
Oberschenkel links PAI Oberschenkel links
Oberschenkel rechts Neigung (nach vorne)
Oberschenkel rechts PAI Oberschenkel rechts
Beine Oberschenkel links/rechts, | Kniegelenkflexion (links und rechts)
Unterschenkel links/rechts = Oberschenkelneigung - Unterschenkelneigung
. Unterschenkel links Neigung (nach hinten und links)
Unterschenkel links PAIl Unterschenkel links
Unterschenkel rechts Neigung (nach hinten u. links)
Unterschenkel rechts PAI Unterschenkel rechts
Bewegungen:
Sitzflache Sitzflachenvorneigung
Sitzflachenseitneigung
Ruckenlehne Ruckenlehnenvorneigung
Stuhl Ruckenlehnenseitneigung
Nutzung:
Armlehne Armlehne Drucksumme links und rechts
Ruckenlehne Rickenlehne Drucksumme (Mittelwert)
Sitzflache Sitzflache Drucksumme Vorne, Vorne-Mitte, Vorne-
Mitte-Hinten
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Abbildung 2.16:
In der Laboruntersuchung registrierte Messparameter
(Surftraks: blau, FSR-Sensoren: gelb)
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24 Feldmessungen

2.4.1 Probanden (Felduntersuchung)

An der Felduntersuchung beteiligten sich 25 weibliche und 15 mannliche Probanden
aus vier Unternehmen unterschiedlicher Branchen im Raum Koln/Bonn/Disseldorf.

Diese Probanden wurden nach folgenden Kriterien ausgewabhilt:

e Sie arbeiten in Vollzeit.
e  Sie haben mehrjahrige Erfahrungen in Bildschirm- und Burotatigkeiten.

e Die Arbeitsplatze der Probanden umfassen Uberwiegend sitzende Bildschirm-

und Burotatigkeiten mit insgesamt gleichmafligen Arbeitsablaufen.
e Die Probanden haben keine Beschwerden am Muskel-Skelett-System.

e Die KorpergroRen der Probanden variierten sowohl bei den Frauen als auch bei

den Mannern.

Alle Probanden beurteilten in den Felduntersuchungen mithilfe standardisierter
Fragebdgen den empfundenen Komfort der Buroarbeitsstuhle und das individuelle
korperliche Wohlbefinden beim Sitzen. Die Probanden waren im Mittel 38,6 + 9,9
Jahre (Frauen) und 43,2 + 9,9 Jahre (Manner) alt. Die mittlere Kérpergrdlie betrug
167 + 5,7 cm (Frauen) bzw. 182 £ 5,8 cm (Manner). Die Mittelwerte der BMI lagen
bei 25,2 + 3,1 kg/m? (Frauen) und 25,0 + 3,5 kg/m? (Manner). Eine detaillierte Uber-
sicht der Probandendaten in der Felduntersuchung ist in Anhang G (Seite 225)

zusammengestellt.

Von den 40 Probanden nahmen zwolf (acht Frauen und vier Manner) an ausfuhr-
lichen Messungen teil. Das Sitzverhalten in Abhangigkeit vom genutzten Buroar-
beitsstuhl wurde dabei mithilfe von Videoaufnahmen und Haltungs- und Bewegungs-
sensoren (siehe Abschnitt 2.3.3) aufgezeichnet. Die Beschrankung auf zwolf Pro-
banden fur die Messungen in den Unternehmen war aus Praktikabilitatsgriinden
gewahlt worden, um ein optimales Verhaltnis aus Aufwand und Aussagekraft der
Ergebnisse gewahrleisten zu kdnnen. Tabelle 2.6 (Seite 40) gibt eine Ubersicht
dieser zwolf ,Messprobanden® in der Felduntersuchung. Hinsichtlich Alter, Kérper-

malfden und -gewicht der Probanden war eine ausreichend gro3e Spannweite
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abgedeckt. Die Mittelwerte der BMI lagen bei 25,2 + 4,2 kg/m? fUr die Frauen und bei
24,7 £ 1,8 kg/m? fur die Manner.

Tabelle 2.6:

Ubersicht der ,Messprobanden® in der Felduntersuchung

Proband | Geschlecht GroRe Gewicht BMI' Alter
Nr. incm in kg in kg/m? in Jahren
1 weiblich 165 62 22,8 22

2 weiblich 170 79 27,3 39

3 weiblich 171 88 30,1 32

4 weiblich 165 52 19,1 30

5 weiblich 158 63 25,2 37

6 weiblich 170 88 30,4 50

7 weiblich 163 70 26,3 39

8 weiblich 174 62 20,5 26
Mittelwert + SD? 167 £ 5,2 71,7%+13,8 252142 36,1%7,8
(Frauen)

9 mannlich 186 80 23,1 37

10 mannlich 185 83 24,3 43

11 mannlich 181 89 27,2 36

12 mannlich 188 85 24,0 25
Mittelwert £ SD 185+ 2,9 84,3%3,8 24,7%+1,8 353%7,5
(Mé@nner)

1

, BMI = Body-Mass-Index, Kérpergewicht (kg)/(KérpergréRe (m))?

SD = Standardabweichung

2.4.2 Versuchsaufbau und Ablauf der Felduntersuchung

Die Felduntersuchung erstreckte sich Uber einen Zeitraum von sechs Monaten
(Oktober 2006 bis Marz 2007). Die Untersuchung in den verschiedenen Unterneh-
men fand z. T. gleichzeitig statt (siehe Abbildung 2.1). Die Probanden jedes Unter-
nehmens tauschten fur die Dauer von funf Arbeitswochen ihren Burostuhl gegen die
Bulrostuhle der Studie und nutzten diese wahrend ihres normalen Arbeitstages. Jeder
Proband sal} jeweils eine Arbeitswoche lang auf jedem der funf Stlhle. Alle teilneh-
menden Probanden fiillten in dieser Zeit verschiedene Fragebdgen zu den Stlihlen
aus (siehe Abschnitt 2.5). Bei den ,Messprobanden” fanden zusatzlich 90-minutige

Messungen auf drei der funf Stihle wahrend eines normalen Arbeitstages statt. Der
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Referenzstuhl wurde immer gemessen. Auf jedem der vier dynamischen Stuhle
fanden insgesamt sechs, auf dem Referenzstuhl insgesamt zwolf Messungen statt.
Dabei verteilten sich die jeweils sechs Messungen flr jeden besonderen Stuhl

wie folgt auf die vier Unternehmen: in Unternehmen 1 (U1) wurden alle drei Mess-
probanden auf dem Referenzstuhl und dem besonderen Stuhl A gemessen. Jeweils
eine Messung fand mit den Stuhlen B, C und E statt. In Unternehmen 2 (U2) wurden
alle Messprobanden auf dem Referenzstuhl und auf Stuhl B gemessen. Hier fand

jeweils eine Messung mit den Stuhlen A, C und E statt usw. (siehe Tabelle 2.7).

Tabelle 2.7:
Anzahl der Messungen pro Stuhltyp und Unternehmen

Anzahl der Messungen im Unternehmen
Stuhityp U1 u2 u3 u4
A 3 1 1 1
B 1 3 1 1
C 1 1 3 1
D 3 3 3 3
E 1 1 1 3

Fir jedes Unternehmen wurde ein individueller Ablaufplan erstellt, in dem Abwesen-
heitstage der Probanden berlcksichtigt und die mit den ,Messprobanden® abge-
sprochenen Termine flr die Messungen eingetragen wurden (Beispiel, siehe Ab-
bildung 2.17, Seite 42).

Die Verteilung der Stuhle erfolgte in randomisierter Reihenfolge. Die zehn Probanden
eines Unternehmens wurden in zwei Gruppen (G1 und G2) zu jeweils funf Personen
aufgeteilt, die dann untereinander die finf vorhandenen Stuhimodelle austauschten.
An den in Abbildung 2.17 (siehe Seite 42) mit Uhrzeit versehenen Tagen fanden

Messungen mit einem bzw. zwei Probanden statt.

War es einem Probanden nicht moglich, alle funf Stuhle fur jeweils mindestens
drei Tage zu testen, so verblieben die entsprechenden Stihle im Anschluss an die
Testphase einige Tage langer im Unternehmen. So wurde sichergestellt, dass alle

Probanden die funf Buroarbeitsstihle ausgiebig nutzen konnten.
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Abbildung 2.17:
Ablaufplan der Untersuchung in einem Unternehmen

Woche 43 44 45 46 47 48
Tag 25.126.|27.]30.|31. [ 1. 2. 3 6. 7. 8. 9. |10.|13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 20. | 21. | 22. [ 23. | 24. | 27. | 28. | 29.
Fa | Gr| Proband | Mi | Do | Fr | Mo | Di | Mi [ Do | Fr | Mo | Di | Mi | Do | Fr | Mo | Di | Mi | Do | Fr [ Mo | Di | Mi [ Do | Fr | Mo | Di | Mi
P1 13:00 5 13:00 9:30
P2 7:30 o 7:30 9:30
U1|G1 P3 12:15 E’ 7:30 13:00
P4 °
P5 <
Woche 43 44 45 46 47 48
Tag 25.126.27.]30.|31. [ 1. 2. 3 6. 7. 8. 9. |10. |1 13. [ 14. ] 15. | 16. | 17. | 20. | 21. | 22. [ 23. | 24. | 27. | 28. | 29.
Fa | Gr| Proband | Mi | Do | Fr | Mo | Di | Mi [ Do | Fr | Mo | Di | Mi | Do | Fr | Mo | Di | Mi | Do | Fr [ Mo | Di | Mi [ Do | Fr | Mo | Di | Mi
P6 5
P7 o
u1|G2 P8 g
P9 °
P10 <
Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl D Stuhl E

Zu Beginn der Untersuchung fand im jeweiligen Unternehmen eine Auftaktveran-

staltung statt. Dabei wurden Hintergrund und Ablauf der Studie erlautert und ergo-

nomische Empfehlungen zum gesunden Sitzen vermittelt. Danach wurden die funf

Stuhle vorgestellt und deren Einstellmdglichkeiten vorgeflihrt. Anschlielend bewer-

teten die Probanden jeden der flnf Stihle im Rahmen der Vorabbeurteilung, ohne

den Stuhl zuvor berihrt oder auf ihm gesessen zu haben (siehe Abschnitt 2.5.1).

Zum Abschluss wurden die Stuhle auf die Arbeitsplatze verteilt und dort gemeinsam

mit dem Probanden individuell eingestellt.

Am Tag der Messung erfolgten zunachst die Instrumentierung des Stuhls mit Druck-

sensoren sowie die Einrichtung des Messplatzes. Erst nachdem der Stuhl verkabelt

war und ein erster Funktionstest durchgefuhrt wurde, wurde das CUELA-Mess-

system am Probanden angebracht. Die Messungen fanden immer am Arbeitsplatz

des Probanden statt. Die Einstellungen von Stuhl und Tisch wurden nicht verandert.

Besonderheiten der Einstellung sowie die Situation der Rlckenlehne (arretiert oder

dynamisch) wurden notiert.

In Abbildung 2.18 ist die Arbeitsplatzsituation wahrend der Feldmessungen exem-

plarisch dargestellt.
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Abbildung 2.18:
Probandin mit CUELA-Messsystem auf einem besonderen Buroarbeitsstuhl
mit integrierter Messtechnik am Arbeitsplatz wahrend der Feldmessungen

Die Feldmessungen fanden in den Unternehmen in verschiedenen Abteilungen
(Verwaltungsabteilung, Kreditabteilung sowie Reisekosten- und Rechnungsstelle)
statt, die alle mit wiederkehrenden Bildschirm- und Burotatigkeiten verbunden waren.
Die nicht standardisierten Tatigkeiten wurden im Nachhinein den vier Kategorien
.PC-Arbeit* (1F), ,Telefonieren* (2F), ,Aktenbearbeitung“ (Sortieren, Lesen und
Korrigieren, 3F) und ,Gesprache fuhren“ mit Kollegen oder Vorgesetzten (4F) zuge-

ordnet.

2.4.3 Erfassung und Bewertung von Korperhaltungen und -kinematik

(Felduntersuchung)

Die Erfassung und Bewertung von Koérperhaltungen und -kinematik wurde im
Rahmen der Felduntersuchung mit den in Abschnitt 2.3.3 dargestellten Methoden
realisiert. Im Gegensatz zu den Laboruntersuchungen wurden hier keine Sensoren
auf die Haut der Probanden geklebt, sondern alle Sensoren waren in ein speziell fur

die Untersuchung entwickeltes Neopren-Gurtsystem, das schnell auf der Kleidung
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fixiert werden konnte, integriert (siehe Abbildung 2.19). Damit war gewabhrleistet,
dass die Messtechnik in wenigen Minuten angebracht und wieder entfernt werden

konnte.

Abbildung 2.19:
Anbringung der Surftrak-Sensoren des CUELA-Messsystems mithilfe
eines speziell entwickelten Neopren-Gurtsystems

Y

o
5
=

g.

2.4.4 Erfassung und Bewertung von Stuhleinstellung und -nutzung

(Felduntersuchung)

Die Erfassung und Bewertung der Stuhleinstellung und -nutzung erfolgte mit den in

Abschnitt 2.3.5 (Laboruntersuchung) dargestellten Methoden.

2.4.5 Gesamtiberblick der synchron erfassten Messwerte

(Felduntersuchung)

Tabelle 2.8 gibt eine Ubersicht Uber alle in der Felduntersuchung eingesetzten und

berechneten Messparameter.
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Tabelle 2.8:

Ubersicht der Messparameter in der Felduntersuchung

Variablengruppe | Sensor

| Variable/berechnete Variable

Kopfneigung (sagittal und lateral)

Kopf Kopf PAI Kopf
Kopf, BWS Halskrimmung (sagittal und Ia’FeraI) .
= Kopfneigung - BWS-Neigung
BWS-Neigung (sagittal und lateral)
BWS PAI BWS
Rickenkrimmung (sagittal und lateral)
= BWS-Neigung - L5-Neigung
BWS, LS Rumpfneigung (sagittal und lateral)
= (BWS-Neigung + L5-Neigung)/2
. N L1-Seitneigung (sagittal und lateral)
Wirbelsaule L1 PAI L1
L1-L5-Krimmung (sagittal und lateral)
L1 L5 = L1-Neigung - L5-Neigung
’ Kyphose(+)/Lordose(-) [%]
= L1-Neigung - L5-Neigung
L5 L5-Neigung (sagittal und lateral)
PAI L5
L5, Oberschenkel links bzw. | Hiftgelenkflexion (links und rechts)
Oberschenkel rechts = L5-Neigung - Oberschenkelneigung
. Oberschenkel links Neigung (n. vorne)
Oberschenkel links PAI Oberschenkel links
Oberschenkel rechts Neigung (n. vorne)
Oberschenkel rechts PAI Oberschenkel rechts
Beine Oberschenkel links/rechts, | Kniegelenkflexion (links und rechts)
Unterschenkel links/rechts = Oberschenkelneigung - Unterschenkelneigung
: Unterschenkel links Neigung (nach hinten und links)
Unterschenkel links PAI Unterschenkel links
Unterschenkel rechts Neigung (nach hinten u. links)
Unterschenkel rechts PAI Unterschenkel rechts
Bewegungen:
Sitzflache Sitzflachenvorneigung
Sitzflachenseitneigung
Ruckenlehne Ruckenlehnenvorneigung
Stuhl Ruckenlehnenseitneigung
Nutzung:
Armlehne Armlehne Drucksumme links und rechts
Ruckenlehne Ruckenlehne Drucksumme (Mittelwert)
Sitzflache Sitzflache Drucksumme Vorne, Vorne-Mitte, Vorne-

Mitte-Hinten
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2.5 Fragebodgen zur Erfassung von Komfort,

Akzeptanz und individuellem Empfinden

In der Felduntersuchung erhielt jeder Proband einen Satz von Fragebdgen aus
Vorabbeurteilungen, Tagesprotokollen und Endbeurteilungen fir jeden Stuhl sowie
der Abschlussbefragung. In Abbildung 2.20 sind die Befragungsinstrumente mit
ihrem jeweiligen Einsatzzeitpunkt wahrend der Labor- und Felduntersuchung dar-

gestellt.

Abbildung 2.20:

Ubersicht der eingesetzten Fragebdgen;

(TM = Tagesprotokoll Morgen, TA = Tagesprotokoll Abend);
oben: Felduntersuchung, unten: Laboruntersuchung

™
TA
Tag|1]2]|3]4]|5] Woche2 Woche 3 Woche 4 Woche 5
| Endbeurteilung | | Endbeurteilung | Endbeurteilung
Abschlussbefragung
[ Vorabbeurteilung | | Endbeurteilung | | Endbeurteilung [
Messung Messung Messung Messung Messung
| Endbeurteilung | | Endbeurteilung| | Endbeurteilung| [ Endbeurteilung | Endbeurteilung
| Vorabbeurteilung | Abschlussbefragung

In der Laboruntersuchung wurden mit Ausnahme der Tagesprotokolle dieselben
Fragebdgen eingesetzt wie in der Felduntersuchung. Hier fanden die Vorabbeur-
teilungen vor den Messungen und die Endbeurteilungen jeweils nach Abschluss der
Messungen eines Buroarbeitsstuhles statt. Nach Abschluss aller finf Messungen

erfolgte die Abschlussbefragung.

Alle Fragebdgen wurden mit anonymisierten Probandenkurzeln versehen, um auch
im Nachhinein eine eindeutige Zuordnung der Fragebdgen zu den Teilnehmern ge-
wahrleisten zu kdnnen. Im Folgenden werden die Inhalte der Befragungsinstrumente

vorgestellt.
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2.5.1 Vorabbeurteilungen

Im Vorfeld der Messungen gaben alle Probanden eine visuelle Vorabbeurteilung als
ersten Eindruck zu jedem Buroarbeitsstuhl ab. Hierzu wurden den Probanden die
Stluhle in randomisierter Reihenfolge vorgestellt und alle Einstellméglichkeiten neutral
prasentiert. Ohne auf den Stuhlen gesessen zu haben, flllten die Probanden den

Fragebogen ,Vorabbeurteilung“ aus.

Die Inhalte der Vorabbeurteilung sind vollstandig in Anhang A (Seite 163 ff.) dar-
gestellt. Neben allgemeinen Fragen, wie ,Kennen Sie diesen Stuhl bereits?“, wurde
nach der Einstellung des Probanden zu Aussehen und Komfort und diesbezlglichen
maoglichen Auswirkungen des Stuhls auf die Gesundheit gefragt. Zusatzlich erfolgte
bereits eine erste Gesamtbeurteilung der Stuhle mittels Notenangabe (siehe Anhang
A).

2.5.2 Tagesprotokolle

Wahrend der Felduntersuchung fullten die Teilnehmer taglich Tagesprotokolle
(siehe Anhang A, Abschnitt A2, Seite 167 ff.) aus. Ein Tagesprotokoll war unterteilt
in einen ,morgendlichen® und einen ,abendlichen® Protokollteil, die gemeinsam auf

einer DIN-A-4-Seite gedruckt waren.

Zu Arbeitsbeginn machten die Probanden Angaben zu ihrem korperlichen Befinden,
unterteilt nach Korperregionen (Ausschnitt siehe Abbildung 2.21, Seite 48). In der
Bewertung wurde differenziert nach ,keinem®, ,leichtem®, ,mittlerem“ oder ,starkem®

korperlichem Unbehagen oder Schmerz.

Die gleiche Frage wurde am Abend wiederholt, um den Einfluss des jeweiligen
Stuhls auf das subjektive korperliche Wohlbefinden zu erfassen. Weiterhin wurde im
abendlichen Protokollteil abgefragt, wie lange die Probanden an ihrem Arbeitsplatz
gesessen haben, ob sie dabei den Teststuhl benutzt haben und ob sie die Rucken-
lehne beweglich eingestellt oder arretiert hatten. Fur Stuhl A wurde au3erdem die

Nutzungsdauer des Stuhimotors abgefragt (siehe Anhang A, Seite 169).
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Abbildung 2.21:
Ausschnitt Fragebogen , Tagesprotokoll®

Tagesprotokoll — Tag 1 Datum  ..ccoceennen,
Morgens

'
Zu Beginn dieses Arbeitstages, in welchen Kérper- Q\W \~) Fﬁ}
regionen und in welchem Umfang empfinden sie \L VAN Nacl|<en, Schulter,
korperliches Unbehagen oder Schmerzen? \M < /__ oberer Rilckenbereich

mittlerer Riickenbereich

unterer Riickenbereich
Nacken, Schulter, oberer Riickenbereich Gesal
mittlerer Riickenbereich
unterer Riickenbereich

Gesal

Oberschenkel

Knie, Unterschenkel und FiiRe

Oberschenkel

O0O0O000 kein (a)
OO0O0O0n8 leichter (b)
OO0O0O00 mittlerer (c)
OO00O0O0O08 starker (d)

Knie,
Unterschenkel,
FuRe

2.5.3 Endbeurteilung fiir jeden Stuhl

Im Anschluss an eine Labormessung bzw. im Anschluss an die flnf Testtage fur
einen Stuhl in der Felduntersuchung gaben die Probanden die Endbeurteilung ab
(siehe Anhang A, Seite 170 ff.). Darin wurden die subjektiven Einstellungen der
Probanden zum Stuhl und seinen Komponenten im Einzelnen abgefragt. Hierbei
standen zunachst die Bewertung der Einstellmoglichkeiten, der Sitzflache, der
Ruckenlehne, der Armlehnen und die Stuhldynamik im Vordergrund. Danach erfolgte
die Beurteilung des gesamten Stuhls im Hinblick auf Komfort, kdrperliches Wohl-

befinden und auf sicherheitstechnische Aspekte des Stuhls.

2.5.4 Abschlussbeurteilung

Zum Ende der funf Testwochen, nach Bearbeitung der letzten Teilversuchsbe-

fragung, erfolgte die Abschlussbeurteilung in der Felduntersuchung. Im Labor fand
diese nach Abschluss aller Messungen mit dem jeweiligen Probanden statt. Inhalt
der Abschlussbeurteilung war eine Frage, die der Proband mit seiner personlichen

Rangliste der Stuhle beantworten sollte (siehe Abbildung 2.22).
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Abbildung 2.22:
Abschlussfrage

Abschitiss

Abschlussfrage

tsnaz  von den fanf Stithlen, die Sie getestet haben, welcher Stuhl hat Thnen am hesten
gefallen? Bitte vergeben Sie Flatzierungen von 1 (, mein persinlicher Testsieger®) his 5
und tragen Sie diese unter den Bildern ein.

[ Stuhl E f
weill nicht

Flatz

2.5.5 Probandenordner

Jeder Proband erhielt einen individuellen Ordner, in dem alle Fragebdgen in vorsor-
tierter Reihenfolge abgeheftet waren. Somit konnte der Inhalt des Ordners von vorne
nach hinten ,abgearbeitet” werden. Zusatzlich enthielt der Ordner den individuellen
Ablaufplan fur den jeweiligen Probanden, Informationsmaterial zum Studienhinter-
grund, genaue Angaben zur Funktion und Einstellung jedes Stuhls (siehe Anhang B,

Seite 181 ff.) sowie eine Telefonliste mit Ansprechpartnern im BGIA.

Ausgeflllte Fragebdgen wurden aus dem Ordner entfernt und separat gesammelt.
So sollte vermieden werden, dass die Probanden sich von den bereits gegebenen
Antworten eines vorangegangenen Tages beim Durchsehen des Ordners beein-

flussen lassen.
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2.5.6 Uberpriifung eventueller Beeintrichtigung durch die Messtechnik

Um eine Beeintrachtigung durch die Messsensoren auszuschliel3en, flullten die
Probanden im Anschluss an eine Messung einen entsprechenden Fragebogen aus.
Hierin wurde erfragt, wie deutlich die am Stuhl und am Kérper angebrachte Sensorik
zu Beginn und zum Ende der Messung wahrgenommen wurde und wie sehr die
Sensorik das Sitzverhalten der Probanden beeinflusst hat (siehe Anhang A, Ab-
schnitt A5, Seite 179). Den Probanden standen dabei die Antwortmoglichkeiten ,gar

nicht, ,kaum®, ,deutlich“ und ,sehr deutlich® zur Verfigung.

2.6 Messdatenaufbereitung und statistische Auswertung

2.6.1 Messdatenaufbereitung und Erstellung deskriptiver Statistiken mit
WIDAAN und MS Excel

Zur Aufbereitung und Uberpriifung der Messdaten wurde die im BGIA in der
Programmiersprache MS Visual C++ entwickelte Software WIDAAN eingesetzt
(siehe auch Abschnitt 2.3.3). Nach den Messungen erfolgte die Aufbereitung zu-

nachst in folgenden Teilschritten:

Kalibrierung der Sensordaten

e  Berechnung von kinematischen Variablen (Kérperwinkel, PAI-Werte),
Stuhlparametern (u. a. Stuhlwinkel, Druckbelastung von Stuhlbereichen)
und RMS-Werten der Muskelaktivitaten

e Synchronisation der Videofilme der Arbeitsplatzsituation mit den Messwerten

e  Zuordnung von Tatigkeiten und Burostuhltyp zu den synchronisierten Mess-
daten. Dies erfolgt in WIDAAN durch Definition von Tatigkeitsintervallen, die

den jeweiligen Messdaten zugeordnet werden.

Anschlieend konnten alle Messdaten auf Plausibilitat Uberprift werden. In Abbil-
dung 2.23 ist die Softwareoberflache von WIDAAN, die eine komfortable Nach-

bereitung der Messdaten ermdglicht, dargestelit.
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Abbildung 2.23:
Benutzeroberflache der Software WIDAAN zur
Aufbereitung und Analyse der Messdaten

= WIDAAN ¥2.63 - [U1.P3M1.53] =10 x|
[ Dt Berechnung  Bearbeften  Auswerturg Export  BGLA Fenster 7 =3 x|
SEDOY f | ame=Pkp B FUKRS
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~ Knie 00020200
L5 Hifte
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Nach der Aufbereitung und visuellen Uberpriifung der Messdaten folgte die Erstel-
lung deskriptiver, d. h. beschreibender Statistiken in WIDAAN. Hierzu ermdglicht die
Software eine automatisierte Berechnung der charakteristischen Perzentilwerte der
Verteilungen aller Messkanale und berechneten Variablen. Dargestellt werden alle
Korper- und Stuhlwinkel, die physischen Aktivitats-Indizes (PAI) sowie die RMS-
Werte der EMG-Kanale in einem Boxplot-Diagramm. Dabei werden funf charakteris-
tische Werte der Verteilungen visualisiert (sieche Abbildung 2.24): Die Werte des 25.,
50. und 75. Perzentils werden durch Querbalken reprasentiert, die eine Box, die 50
% der Messdaten umfasst, bildet. Die Lange der Box gibt somit ein Mal} der Streu-
ung der Messwerte wieder. Der Median, der 50. Perzentilwert in der Box, stellt durch
seine Lage innerhalb der Box die Schiefe der zugrunde liegenden Verteilung des
jeweiligen Messdatensatzes dar. Die 5. und 95. Perzentilwerte werden als Eckwerte

der Verteilung durch sogenannte ,Whiskers“ dargestellt.

BGIA-Report 5/2008 51



2 Methoden ] ] |

_ —
S e A

5. 25. 50. 79, 05. Abbildung 2.24:
Perzentil  Perzentl  Perzentil  Perzentil  Perzentil | parstellung charakteris-
ril tischer Perzentilwerte einer
Median Verteilung mit dem Boxplot-
Diagramm

Um einen Vergleich zwischen verschiedenen Tatigkeiten zu ermdglichen, wurden
fur alle Messvariablen der Labor- und Felduntersuchung und fur jeden Probanden
sowie Stuhltyp Boxplot-Diagramme mit MS Excel erstellt, in denen nach Tatigkeiten
differenziert wird. Als Beispiel sind in Abbildung 2.25 die Boxplot-Diagramme der
physischen Aktivitats-Indizes (PAI-Werte) des Kopfes fur einen Probanden und
Stuhltypen (Referenzstuhl) fir alle standardisierten Tatigkeiten (1L bis 7L) der
Laboruntersuchung dargestellt. Ahnliche Boxplot-Diagramme wurden fiir alle Stuhl-

modelle bei festgelegter Tatigkeit, Proband und Messvariable erstellt.

P2.M4.S4 Aktivitat Kopf

e e e AN B I Abbildung 2.25:

e e = S N Boxplot-Diagramme der Physischen

| Aktivitats-Indizes (PAI) des Kopfes
0’5’”; 77777777 -Lil 7777777777777777 fur einen Probanden und einen Stuhl-

‘ typ (Referenzstuhl) und alle standar-
o " disierten Tatigkeiten (1L bis 7L) der
Laboruntersuchung

Tatigkeit

Daruber hinaus wurden bei Festlegung der Tatigkeit, des Stuhltyps sowie der Mess-
variablen fur jeden Probanden vergleichende Boxplot-Diagramme erstellt (Beispiel,

siehe Abbildung 2.26). In Anlehnung an Delisle [38] wurden im folgenden Mittelwerte
der charakteristischen Perzentilwerte der Verteilungen berechnet, sodass ein mittle-

rer Boxplot Uber alle gemessenen Probanden (siehe Abbildung 2.26, rechts) gebildet

werden konnte.
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Aktivitat L5, Referenzstuhl D, Tatigkeit "Intensive
Mausnutzung”, 10 Probanden und Mittelwert

0,9

0,5 -
0,7 |
1

£ 054

EIN TNy

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Mittel

Proband

Abbildung 2.26:

Boxplot-Diagramme der Physischen
Aktivitats-Indizes (PAI) des Lumbal-
sensors L5 fur den Referenzstuhl und
Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung® fur
alle zehn Probanden der Laborunter-
suchung (gelb) mit zugehorigem mitt-
leren Boxplot (rot)

Diese Uber alle Probanden gemittelten Boxplots konnten im nachsten Bearbeitungs-

schritt fur eine festgelegte Tatigkeit (bzw. Stuhlmodell) fur alle Stuhimodelle (bzw.

Tatigkeiten) in Ubergreifenden Boxplot-Diagrammen flr jede Messvariable dargestellt

werden.

In Abbildung 2.27 sind beispielhaft die Uber alle zehn Probanden der Laborunter-

suchung gemittelten Boxplot-Diagramme fur die PAI-Werte des Lumbalsensors L5

bei der Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung®, differenziert nach den vier besonderen
Stihlen A, B, C, E (siehe Abbildung 2.27 gelb) und dem Referenzarbeitsstuhl D
(siehe Abbildung 2.27, blau) vergleichend dargestellit.

Aktivitdt L5 bei der Tatigkeit "Intensive Mausnutzung” (Mittel
tiber 10 Probanden)

Abbildung 2.27:

Uber alle zehn Probanden der Labor-
untersuchung gemittelte Boxplot-Dia-
gramme fur die PAI-Werte des Lum-
balsensors L5 bei der Tatigkeit ,Inten-
sive Mausnutzung®, differenziert nach
den vier besonderen Stihle A, B, C, E
(gelb) und dem Referenzstuhl D
(blau)

Neben den deskriptiven Boxplot-Diagrammen wurden mit der Software WIDAAN

auch Minima, Maxima und Mittelwerte mit Standardabweichungen der Messvariablen

fur alle Messungen berechnet.
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2.6.2 Erstellung der schlieBenden Statistik mit SPSS

Zusatzlich zur deskriptiven Statistik wurde mithilfe der Software SPSS (Version 15.0)
eine schlieRende Statistik, in der von den Eigenschaften der Stichprobe auf die

Grundgesamtheit geschlossen wird, erstellt.

Ziel der statistischen Auswertung waren Signifikanztests zur Uberpriifung von Hypo-
thesen bezuglich der Unterschiede zwischen den Stuhlen bzw. Tatigkeiten und zur
Uberprifung des Einflusses dieser Faktoren auf die untersuchten Parameter sowohl

in der Labor- als auch in der Felduntersuchung.

Da sich aufgrund des Studiendesigns unterschiedlich grol3e Datensatze fir die
Labor- und Felduntersuchung ergaben, wurden fur beide Teilstudien unterschiedliche

statistische Verfahren fur die Auswertung herangezogen.
SchlieBende Statistik der Labordaten

In der Laboruntersuchung nahm jeder Proband an finf Messungen teil. Dabei wurde
pro Messung jeweils einer der Buroarbeitsstihle wahrend insgesamt sieben aus-
zuubenden Tatigkeiten getestet (siehe Abschnitt 2.3.2). In der Analyse dieser Unter-
suchung stellen daher die erfassten Variablen (RMS-Werte der Muskelaktivitaten,
Korperwinkel, PAI-Werte und Stuhlparameter) die ZielgréRen (abhangige Variablen)
und die funf Stuhlmodelle bzw. die sieben Tatigkeiten die Einflussgrofien (unabhan-

gige Variablen) dar.

Zur statistischen Analyse der Daten aus der Laboruntersuchung diente eine Varianz-

analyse, der die folgenden Hypothesen zugrunde gelegt wurden:

e Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den vier besonderen Stuhl-
modellen und dem Referenzstuhl hinsichtlich der untersuchten Parameter,
wie Korperwinkel, PAI-Werte, Stuhlparameter und RMS-Werte der Muskelakti-

vitaten.

e Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den sieben Tatigkeiten hin-
sichtlich der untersuchten Parameter, wie Korperwinkel, PAlI-Werte, Stuhlpara-
meter und RMS-Werte der Muskelaktivitaten.
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FUr die statistische Auswertung der gesammelten Daten wurde eine ANOVA-Analyse
mit Messwiederholungen (Allgemeines Lineares Modell, ALM) durchgefuhrt. Die
ANOVA-Analyse fir Messwiederholungen wurde benutzt, um die vorgestellten Hypo-
thesen und die Haupteffekte der Faktoren Stuhl und Tatigkeit bei einem Signifikanz-
niveau von p < 0,05 (5 % maximal zulassige Irrtumswahrscheinlichkeit) zu unter-
suchen. Dabei stellen die sogenannten Innersubjektfaktoren Stuhl bzw. Tatigkeit die
Messwiederholungsfaktoren dar. Die Anzahl der Messwiederholungen entspricht
dabei den Stufen der Innersubjektfaktoren (Stuhl = 5, Tatigkeit = 7), die in SPSS

in einzelnen Variablen definiert werden. Eine Variable besteht demnach aus der
Kombination aus einem Stuhl und einer Tatigkeit (Variable1 = Stuhl A Tatigkeit 1,
Variable2 = Stuhl A Tatigkeit 2 usw.). Der Faktor Proband ist in diesem Fall der
Gruppierungsfaktor (Zwischensubjektfaktor), der die Grundgesamtheit in eben diese

Gruppen (zehn Probanden) unterteilt.

In die Analyse gingen fur jeden Parameter die Werte des 50. Perzentils, des 95. Per-
zentils und die Mittelwerte in einer jeweils eigenen Tabelle ein. Fur jede Messvariable
ergaben sich somit drei Tabellen. In Tabelle 2.9 ist beispielhaft die Tabellenstruktur

fur die 50. Perzentilwerte (Median) fur die Messvariable PAI (Kopf) dargestellt.

Tabelle 2.9:
Datenstruktur der Labordaten in SPSS: Beispiel Mediane der Messvariablen
PAI Kopf (Probanden 1, 2 und 10; Variablen 1, 2 und 35)

Variable 1 Variable 2 Variable 35
Stuhl A Stuhl A Stuhl E
Tatigkeit 1L Tatigkeit 2L Tatigkeit 7L
Medium PAI Medium PAI Medium PAI
Kopf in %g Kopf in %g Kopf in %g
Proband 1 0,35 1,26 1,17
Proband 2 0,19 1,08 1,07
Proband 10 0,28 0,78 0,83
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Mithilfe der ANOVA-Methode fur Messwiederholungen wurde anschlief3end Uber-
pruft, ob es Abweichungen zwischen den Mittelwerten (Mittelwertsunterschiede) der
Innersubjektfaktoren (Stuhl bzw. Tatigkeit) gibt. Hierbei wurden sowohl die Inner-
subjektfaktoren einzeln als auch die Interaktionen aus beiden (Stuhl x Tatigkeit) auf
Signifikanz getestet. Im zweiten Schritt wurde mit Post-Hoc-Spannweiten-Tests bzw.
paarweise multiplen Vergleichen analysiert, ob sich die Mittelwerte der besonderen
Stuhle von denen des Referenzstuhls unterscheiden (z. B. Stuhl A gegenuber Refe-
renzstuhl D). Die Post-Hoc-Mehrfachvergleiche wurden in SPSS flr den Durchschnitt
uber die Stufen der Zwischensubjektfaktoren (zehn Probanden) durchgefiihrt. Ver-
wendet wurde der allgemein gebrauchliche Vergleichstest auf geringste signifikante
Differenz (LSD).

SchlieRende Statistik der Felddaten

Im Gegensatz zur Laboruntersuchung konnten die zwolf Probanden der Feldunter-
suchung, die an den Messungen teilgenommen haben, aus Zeitgrinden lediglich auf
drei der funf Burostuhle gemessen werden (siehe Abschnitt 2.4.2). Dies wurde sich
bei einer ANOVA-Analyse flir Messwiederholungen, wie sie fur die Labordaten
durchgefuhrt wurde, nachteilig auf alle Faktorstufen auswirken. Daher wurden in der
Analyse der Felddaten nicht mehrere Stichprobenmittelwerte auf einmal, sondern
nacheinander jeweils nur zwei Stichprobenmittelwerte der unabhangigen Variablen
(Stuhl bzw. Tatigkeit) miteinander vergleichen (z. B. Stuhl A versus Stuhl D). Dies
entspricht einer ANOVA-Analyse fir zwei Gruppen oder, aquivalent dazu, einem
t-Test. Da es sich bei dem Vergleich zweier Messungen auf unterschiedlichen
Stuhlen um voneinander unabhangige Stichproben handelt, wurde ein t-Test fur
unabhangige Stichproben bei einem Signifikanzniveau von p < 0,05 durchgefihrt.

Diesem Test wurden die folgenden Hypothesen zugrunde gelegt:

e Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den vier besonderen Stuhl-
modellen und dem Referenzstuhl hinsichtlich der untersuchten Parameter,
wie Korperwinkel, PAI-Werte, Stuhlparameter und RMS-Werte der Muskelakti-

vitaten.
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e Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den vier Tatigkeiten hinsicht-
lich der untersuchten Parameter, wie Korperwinkel, PAl-Werte, Stuhlparameter
und RMS-Werte der Muskelaktivitaten.

Zur Uberpriifung dieser Hypothesen wurden zunachst nacheinander alle besonderen
Stuhle mit dem Referenzstuhl (Stuhl A, B, C und E versus Stuhl D) und anschlieRend

alle Tatigkeiten paarweise miteinander verglichen.

Hierfir wurde eine Tabelle in MS Excel erstellt, in der fur jeden Probanden, auf
jedem Stuhl, bei jeder Tatigkeit alle (Test-)Variablen, wie beispielsweise die PAI-
Werte des Beckens und des Kopfes, eingetragen wurden. Zu jeder Variablen wurden
auch hier die Werte des 50. Perzentils, des 95. Perzentils und des Mittelwertes einer

Messung eingetragen (Tabelle 2.10).

Tabelle 2.10:

Datenstruktur der Felddaten in SPSS: Beispiel Median-, Mittel- und 95. Perzentil-
werte der Messvariablen PAI Kopf (Proband 1, Stuhl A, Tatigkeiten 1F und 2F;
Proband 12, Stuhl E, Tatigkeiten 3F und 4F)

50. Perzentil PAI 95. Perzentil PAI Mittelwert PAI
Proband Stuhl Tatigkeit
Kopf in %g Kopf in %g Kopf in %g
1 A 1F 1,10 3,04 1,37
1 A 2F 1,75 4,58 2,07
12 E 3F 0,55 2,90 0,93
12 E 4F 1,57 6,05 2,13

FUr den paarweisen Vergleich wurden in SPSS die entsprechenden Gruppenvariab-
len einzeln definiert (z. B. Stuhl A versus Stuhl D) und die zu untersuchenden Para-
meter einzeln ausgewahlt (Beispielfrage: ,Unterscheiden sich die Mittelwerte des

Parameters Kopfaktivitat 50. Perzentil fir den Stuhl A von denen des Stuhls D?%).
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben Uberprift dann, ob es Abweichungen
zwischen den Mittelwerten der zu vergleichenden Faktoren gibt und ob diese signi-

fikant sind.

SchlieBende Statistik der Fragebogen

Die Fragebogen beruhten auf einer kleinen Stichprobe mit stetigen, aber nicht normal
verteilten Daten. Diese Daten wurden auf Ordinalniveau gemessen und bilden daher
eine Rangreihe, zwischen deren einzelnen Rangstufen eine Ordnungsrelation
besteht (z. B. sehr gut, gut, eher gut, eher schlecht, schlecht, sehr schlecht). Dabei
muss beachtet werden, dass die Abstande zwischen den Rangstufen nicht definiert
und auch nicht interpretierbar sind. Die Bewertung ,sehr gut® ist nicht dreimal so grol3
wie die Bewertung ,eher gut®. Fur die Auswertung wurde der entsprechende nicht
parametrische Wilcoxon-Test verwendet, in dessen Berechnung nicht die Daten
selbst, sondern deren Range eingingen. Die Software SPSS vergleicht im Rahmen
des Wilcoxon-Tests stets zwei abhangige Stichproben bezuglich ihrer zentralen
Tendenzen (Mediane). Im Falle nicht gegebener Normalverteilung der Differenzen
oder beim Vorliegen von Ordinalniveau ersetzt der Wilcoxon-Test den t-Test fur

abhangige Stichproben.

Die Analyse der Daten wurde hinsichtlich zweier unterschiedlicher Fragestellungen
durchgefuhrt:

1. Unterscheiden sich die vier besonderen Stiihle A, B, C und E vom Referenz-
stuhl D?
2. Gibt es einen Unterschied zwischen den Erwartungen der Probanden an die

verschiedenen Stuhlmodelle und den tatsachlichen Erfahrungen?

Zur Beantwortung der ersten Frage wurden die Daten der vier besonderen Stihle mit
denen des Referenzstuhles verglichen. Im Folgenden werden die entsprechenden
Ergebnisse unter dem Kurzel ,CTR" (Compared To Reference) beschrieben. Fur die
Beantwortung der zweiten Frage wurden die Antworten der Fragen aus der Vorab-

beurteilung (Erwartung) mit denen aus der Endbeurteilung (Erfahrung) verglichen.
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Die entsprechenden Ergebnisdarstellungen sind im Folgenden unter der Rubrik

»=Erwartung gegen Erfahrung“ zu finden.

Da die Laboruntersuchung aufgrund der geringen Probandenzahl (n = 10) einen
relativ kleinen Datensatz ergibt, werden keine oder nur wenige aussagekraftigen
Ergebnisse zur statistischen Signifikanz erwartet. Eine zur Absicherung durchge-
fuhrte Prufung der Daten mit SPSS lieferte fur die beiden Methoden (CTR und Erwar-
tung gegen Erfahrung) wie erwartet keine bzw. kaum statistisch signifikante Ergeb-
nisse. Um dennoch einen ersten Eindruck bzw. Uberblick Uber die Daten zu bekom-
men, werden in diesem Report flr den Vergleich der besonderen Stuhle mit dem
Referenzstuhl (CTR) die mit SPSS ermittelten Ergebnisrichtungen (,besser” bzw.

»schlechter als der Referenzstuhl“) und Signifikanzwerte (p-Werte) angegeben.

Fir die Methode ,Erwartung gegen Erfahrung” wurden im Rahmen der Auswertung
die Buchstaben der Antwortkategorien in Zahlen umgewandelt (bei sechs Anwort-
kategorien a = 6, b = 5, usw.), die entsprechenden Werte pro Frage addiert und der
Durchschnitt Gber alle Probanden berechnet. Die Differenz der Ergebnisse aus der
Laborbefragung wird in diesem Report ausschlie3lich rein deskriptiv mithilfe von
Trends ( A steigend, Vfallend oder = gleich bleibend bzw. = nahezu gleich bleibend)

beschrieben.

Fir die Daten der Feldbefragung (auRer Tagesprotokolle) wurden die Antwort-
kategorien im Buchstaben-Format in SPSS eingelesen und mithilfe des nicht para-
metrischen Wilcoxon-Tests ausgewertet. Die Ergebnisdarstellung in SPSS lieferte
fur die Methode des Vergleichs der besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl (CTR)
neben der statistischen Signifikanz auch hier gleichzeitig eine Aussage Uber die

Ergebnisrichtung (,besser bzw. ,schlechter als der Referenzstuhl).

In Bezug auf die Methode ,Erwartung gegen Erfahrung” wurden auch fir die Aus-
wertung der Fragebdgen aus der Felduntersuchung die Buchstaben der Antwort-
kategorien in Zahlen umgewandelt (a = 6, b = 5 usw.), die entsprechenden Werte
pro Frage addiert und der Probandendurchschnitt berechnet. Die Differenz der
Ergebnisse wird in diesem Fall als Ergebnisrichtung der besonderen Stiihle und des
Referenzstuhls unter Berucksichtigung und Angabe der ermittelten Signifikanzwerte

aufgelistet (,signifikant besser” bzw. ,signifikant schlechter als zuvor erwartet®).
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Im Fall der Tagesprotokolle aus der Felduntersuchung wurde fur jeden Probanden
pro Stuhl der Durchschnittswert der taglichen Beschwerdeerfassung (Unbehagen)
ermittelt. FUr jeden der vier dynamischen Stlhle wurde anschlieRend der jeweilige
Durchschnittswert mit dem des Referenzstuhls verglichen. Die statistische Signifi-

kanz der Ergebnisse wurde anschliel3end wiederum mit SPSS Uberpruft.

Auswertung der Emotionen (Emocards)

Zur Analyse der Emotionen, die die verschiedenen Stuhimodelle bei den Probanden
hervorrufen, wurde die von Desmet entwickelte Emocard-Methode verwendet [39].
Eine Emocard stellt einen zweidimensionalen Komplex aus dem Grad der Erregung
(Arousal: von ruhig bis erregend) und dem Grad der Annehmlichkeit (Valenz: von
negativ Uber neutral zu positiv) dar. Dabei werden die Emotionen jeweils mithilfe

eines weiblichen und eines mannlichen Gesichtes gezeigt (siehe Abbildung 2.28).

Abbildung 2.28:
Emocard (Schema)
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Wahrend der Vorabbeurteilung bewerteten die Probanden alle Stuhle mithilfe dieser
Karten. Zusatzlich wurden die Probanden gebeten, eine Emocard zu auszuwahlen,

die am besten die Emotion beschreibt, die sie am liebsten bei einem Burostuhl haben
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mochten. Die Ergebnisse sind wie in Abbildung 2.29 dargestellt. Die Emocards
geben somit einen qualitativen Eindruck von der emotionalen Beurteilung der Stuhle.
Eine besonders positiv emotionale Reaktion spiegelt sich durch eine Konzentration

der Antworten in der rechten oberen Ecke wider.

Beurteilung Emocard
Welches Gesicht passt am 011
besten zu dem Geflhl, das 0

Sie bezlglich dieses Stuhles
haben? 0/0]5 Abbildung 2.29:
Beispiel einer positiv
emotionalen Emocard-Reaktion
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3 Ergebnisse der Laboruntersuchungen

3.1 Versuchsergebnisse der messtechnischen Analyse

(Laboruntersuchung)

Im Folgenden werden zunachst exemplarische Ergebnisse der deskriptiven statis-

tischen Auswertungen fur die Messvariablen

muskulare Aktivitat,

Korperhaltungen und -bewegungen,

physische Aktivitat (PAI-Werte) sowie

Stuhlparameter/Stuhlnutzung

vorgestellt. Dabei beziehen sich die entsprechenden Boxplot-Darstellungen zumeist
auf die fUr zehn Laborprobanden gemittelten Werte — jeweils flr alle vier besonderen
Blroarbeitsstihle im Vergleich zum Referenzstuhl Gber alle Tatigkeiten bzw. jeweils
fur sieben Tatigkeiten Uber alle Buroarbeitsstuhle (vgl. Abschnitt 2.6.1. Seite 50).
Anschlieend werden die beiden Nullhypothesen

e es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den vier besonderen Stuhl-
modellen und dem Referenzstuhl hinsichtlich der untersuchten Parameter, wie
Korperwinkel, PAI-Werte, Stuhlparameter und RMS-Werte der Muskelaktivitaten
(die Bliroarbeitsstiihle bewirken ein gleiches Ausmaf an Bewegung und mus-
kularer Aktivitat) und

e es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den sieben Tatigkeiten hin-
sichtlich der untersuchten Parameter, wie Korperwinkel, PAlI-Werte, Stuhlpara-
meter und RMS-Werte der Muskelaktivitaten (die Tatigkeiten bewirken ein

gleiches Ausmal an Bewegung und muskularer Aktivitat)

bei Setzung eines Signifikanzniveaus p < 0,05 auf Signifikanz Uberpruft.
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3.1.1 Ergebnisse der deskriptiven statistischen Auswertung

der Muskelaktivitaten (Laboruntersuchung)

In Abbildung 3.1 sind die Uber zehn Probanden sowie Uber alle Tatigkeiten der
Laboruntersuchung gemittelten Boxplot-Diagramme der RMS-Werte fur die Erector-
spinae-Muskeln (rechts/links) in % RVC differenziert nach den vier besonderen

Buroarbeitsstuhlen und dem Referenzstuhl dargestellt.

Abbildung 3.1:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der EMG RMS-Werte [%RVC] fur den Musculus erector spinae
links (EsL) und rechts (EsR) fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den
Referenzstuhl D gemittelt Gber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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Stuhl

Fir alle BUroarbeitsstlihle sehen die Verteilungen der RMS-Werte sehr ahnlich aus
und zeigen insgesamt eine geringe muskulare Aktivitat. Die Mediane der RMS-Werte
liegen auf einem niedrigen Niveau bei ca. 10 % RVC. Jedoch ist an dieser Stelle
darauf hinzuweisen, dass auch niedrige muskulare Aktivitaten zu Beschwerden
fUhren kdnnen. Im 95. Perzentil variieren die Verteilungen von knapp unter 25 %

RVC bis maximal 29 % RVC.

Betrachtet man die muskularen Aktivitaten bei sehr unterschiedlichen Tatigkeiten, so

ergeben sich Unterschiede. In den Abbildungen 3.2 und 3.3 (Seite 65 und 66) sind
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die RMS-Werte der muskularen Aktivitaten der Erector-spinae-Muskeln (gemittelt
uber die zehn Laborprobanden) fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung® (Abbildung
3.2) und ,Akten sortieren“ (Abbildung 3.3) in Boxplot-Diagrammen aufgetragen. Die

Werte sind ebenfalls flr beide Tatigkeiten nicht hoch.

Wie erwartet, liegen fur die dynamischere Tatigkeit ,Akten sortieren® die muskularen
Aktivitaten generell Uber denen der statischen Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung®
(RMS-Werte > 15 % RVC in den Medianen und > 20 % RVC in den 75. Perzentilen
fur alle Stuhle gegenuber < 8 % RVC (Mediane) und < 11 % RVC in den 75. Perzen-
tilen. Es gibt wenig Unterschiede in den Verteilungen der verschiedenen Stuhle;

Ausnahme ist der besondere Stuhl B bei der Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung®.

Abbildung 3.2:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der EMG-RMS-Werte [%RVC] flr den Musculus erector spinae
links (EsL) und rechts (EsR) fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den
Referenzstuhl D flr die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung“ (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.3:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der EMG-RMS-Werte [%RVC] fur den Musculus erector spinae
links (EsL) und rechts (EsR) fur alle besonderen Stihle (A, B, C und E) und den
Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren® (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.4 zeigt die Uber zehn Probanden gemittelten 5., 25., 50., 75. und 95.
Perzentile der EMG-RMS-Werte des Trapezius-Muskels (rechts/links), gemittelt Gber
alle Tatigkeiten fur alle Buroarbeitsstuhle. Negative %-RVC-Werte sind auf das Kali-
brierverfahren, bei dem der 0-%-RVC-Wert bei einer aufrechten lockeren Haltung
festgelegt wurde, zurtickzuflhren. Bei einigen Tatigkeiten lagen die muskularen Akti-
vitaten entsprechend unterhalb dieses festgelegten Wertes. Insgesamt zeigen die
Boxplot-Diagramme fur die verschiedenen Buroarbeitsstihle keine besonders unter-
schiedlichen Verteilungen. Die Aktivitaten des Trapezius-Muskels rechts liegen prin-
zipiell Uber denen des Trapezius-Muskels links mit Medianen zwischen 5 und 12 %
RVC.

Die Abbildungen 3.5 und 3.6 zeigen die Uber die Laborprobanden gemittelten Per-
zentilverteilungen der RMS-Werte der Trapezius-Muskel (links/rechts) fur die Tatig-
keit ,Intensive Mausnutzung“ und ,Akten sortieren” fur die besonderen Stuhle und

den Referenzstuhl.
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Abbildung 3.4:
Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und

95.Perzentils der EMG-RMS-Werte [%RVC] fur den Musculus trapezius links (TrL)
und rechts (TrR) fir alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den Referenzstuhl D
gemittelt Uber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.5:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der EMG-RMS-Werte [%RVC] fur den Musculus trapezius links (TrL)
und rechts (TrR) fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den Referenzstuhl D
fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung® (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.6:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der EMG-RMS-Werte [%RVC] fur den Musculus trapezius links (TrL)
und rechts (TrR) fir alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den Referenzstuhl D
fur die Tatigkeit ,Akten sortieren® (Laboruntersuchung)
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An den Boxplot-Diagrammen in den Abbildungen 3.5 und 3.6 wird deutlich, dass die
Aktivitaten des Trapezius-Muskels stark von der ausgefiuhrten Tatigkeit abhangig
sind. Die statische Arbeit mit der Maus fuhrt zu sehr geringen RMS-Werten mit weni-
ger als 5 % RVC fur die Mediane und 7 % RVC fur die 75. Perzentilwerte, wohin-
gegen fur die dynamische Tatigkeit ,Akten sortieren“ hdhere RMS-Werte mit bis zu
50 % RVC im 50. Perzentil bzw. 65 % RVC im 75. Perzentil gemessen wurden. Ein
Vergleich der Verteilungen zwischen den besonderen Stuhlen und dem Referenz-
stuhl zeigt nur fur Stuhl B bei der statischen Arbeit mit der Maus und fur die Stihle A,

B und C (Trapezius-Muskel rechts) bei der Tatigkeit ,Akten sortieren“ Unterschiede.

Die Ergebnisse der Muskelaktivitaitsmessungen flr die Tatigkeiten ,Lesen und Korri-
gieren®, ,Eingabe in Word“ und ,Telefonieren® sind in Anhang C, Abschnitte C1 und

C2 (Seite 197 ff.) zusammenfassend dargestellt.

3.1.2 Ergebnisse der deskriptiven Auswertungen der

Korperhaltungen und -bewegungen (Laboruntersuchung)

Bei den Korperhaltungen und -winkeln sind insbesondere die Ergebnisse fur die
Oberkdrperhaltungen wahrend der verschiedenen Sitztatigkeiten von Interesse. In
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Abbildung 3.7 sind die Boxplot-Diagramme des Rumpfneigungswinkels, gemittelt
uber alle zehn Laborprobanden und alle Tatigkeiten, sowohl flr die besonderen
Stuhle A, B, C und E als auch fur den Referenzstuhl D dargestellt. Die Verteilungen
der Korperwinkel sind flr alle Stlihle Uberwiegend symmetrisch um die aufrechte
Ruckenhaltung mit Medianen um 0°. Die Oberkorperhaltungen lassen darauf
schliel3en, dass fur alle Tatigkeiten mittlere Sitzhaltungen sowie ein ausgewogenes
Verhaltnis an vorderen und hinteren Sitzhaltungen eingenommen wurden (vgl. auch
Abschnitt 3.1.4). Beim besonderen Stuhl C fallen die Streuungen der Verteilungen

etwas geringer aus als bei den anderen Stuhlen.

Abbildung 3.7:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (liber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Rumpfneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D gemittelt Gber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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Die Abbildungen 3.8 und 3.9 (siehe Seite 70) zeigen die Mittelwerte Uber zehn
Probanden der Verteilungen des Rumpfneigungswinkels fir alle Stihle bei den
Tatigkeiten ,Intensive Mausnutzung® und ,Akten sortieren®. Die Arbeiten mit der
Maus wurden Uberwiegend mit nach hinten geneigtem Oberkorper ausgefuhrt. Die
Rumpfneigungswinkel variieren hier zwischen -2 und -6° fur die 50. Perzentilwerte.
Die Tatigkeit ,Akten sortieren” wurde Uberwiegend mit nach vorne geneigtem Ober-
korper ausgefuhrt. Hier wurden Rumpfneigungswinkel von < 2° bis > 5° fur die

Mediane gemessen.
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Abbildung 3.8:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Rumpfneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung“ (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.9:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Rumpfneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren” (Laboruntersuchung)

12

104

Winkel []
N

4
A B C E D
Stuhl
BGIA-Report 5/2008 70



3  Ergebnisse der Laboruntersuchung 1 | |

FUr beide Tatigkeiten und alle Stuhle sind die Differenzen zwischen den 95. und
5. Perzentilwerten geringer als 15°. Im Stuhlvergleich ergeben sich keine grof3en

Unterschiede zwischen den besonderen Stihlen und dem Referenzstuhl.

Die Ergebnisse der Verteilungen der Rumpfneigungswinkel fur die Tatigkeiten ,Lesen
und Korrigieren®, ,Eingabe in Word“ und , Telefonieren® sind in Anhang C, Abschnitt

C3 (Seite 199 ff.) zusammenfassend dargestellt.

Ein weiterer flr die Wirbelsaulenhaltung interessanter Messparameter ist die Lordo-
se- und Kyphosehaltung der Lendenwirbelsaule (vgl. Abschnitt 2.3.3). In Abbildung
3.10 sind die Boxplot-Diagramme der Lordose- und Kyphosehaltungen fur alle unter-

suchten Stuhle, gemittelt Uber alle zehn Probanden und alle Tatigkeiten dargestellit.

Abbildung 3.10:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils des Parameters Lordose/Kyphose [in % der maximalen individuellen
Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den
Referenzstuhl D gemittelt Gber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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Es wird deutlich, dass die Tatigkeiten in Kyphosehaltungen der Lendenwirbelsaule
(LWS) mit Medianen der Verteilungen zwischen 45 % und knapp unter 60 % der
maximalen individuellen Kyphosehaltungen ausgefihrt werden. Dabei ist zu bertck-

sichtigen, dass flur die Kalibration der Lordose- und Kyphosehaltung die Neutral-
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position im aufrechten Stehen definiert wurde, wobei die Wirbelsaule ihre natlrliche
Doppel-S-Form aufweist. Stuhl B zeichnet sich durch die geringste Auspragung der
Kyphosehaltung der LWS mit einem 5. Perzentilwert unterhalb von 10 % und einem

25. Perzentilwert unterhalb von 30 % maximaler Kyphose aus.

In den Abbildungen 3.11 und 3.12 sind die uber alle Laborprobanden gemittelten
charakteristischen Perzentilwerte der Verteilungen fur die Tatigkeiten ,Intensive
Mausnutzung“ und ,Akten sortieren® fur alle Buroarbeitsstihle dargestellt. Die stati-
sche Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung® fihrt zu entsprechenden Boxplot-Diagram-
men mit geringen Streuungen in ausgepragten Kyphosehaltungen der LWS. Die

50. Perzentilwerte variieren zwischen knapp uber 50 % (Stuhle B und C) bis ca. 66 %
(Stuhl A) maximaler Kyphosehaltung (Abbildung 3.11). Bei der dynamischeren Tatig-
keit ,Akten sortieren“ werden LWS-Haltungen mit weniger stark ausgepragter Kypho-
se eingenommen. Hier liegen die Mediane der Verteilungen zwischen 24 % (Stuhl B)
und ca. 45 % (Stuhle A, D und E) der maximalen Kyphosehaltung (Abbildung 3.12).

Abbildung 3.11:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils des Parameters Lordose/Kyphose [in % der maximalen individuellen
Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den
Referenzstuhl D flr die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung“ (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.12:
Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und

95. Perzentils des Parameters Lordose/Kyphose [in % der maximalen individuellen
Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den
Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren® (Laboruntersuchung)
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Die Ergebnisse der Verteilungen der Lordose-/Kyphosehaltungen fir die Tatigkeiten
.Lesen und Korrigieren®, ,Eingabe in Word“ und ,Telefonieren” sind in Anhang C,

Abschnitt C4 (siehe Seite 200) dargestelit.

3.1.3 Ergebnisse der deskriptiven Auswertungen der Physischen

Aktivitaten (PAl-Werte) (Laboruntersuchung)

Die physischen Aktivitats-Indizes (PAI-Werte) liefern eine Aussage zur Dynamik der
Korperteile wahrend des Sitzens (siehe auch Abschnitt 2.3.3). Beispielhaft fur die
Dynamik des Oberkorpers werden im Folgenden die Ergebnisse der PAI-Werte des
Brustwirbelsaulensensors diskutiert. In Anhang C, Abschnitt C6 (Seite 203) sind dar-
uber hinaus die PAI-Boxplot-Verteilungen der unteren LWS (Sensor L5) dargestellt.

Abbildung 3.13 (Seite 74) zeigt die Boxplot-Verteilungen der berechneten PAI-Werte
des Brustwirbelsaulensensors (PAI BWS), gemittelt Uber alle zehn Probanden und
Tatigkeiten und differenziert nach Stuhltypen. Fur alle Stuhltypen ergeben sich ahn-
liche Verteilungen mit geringen physischen Aktivitaten der BWS. Die Mediane aller
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PAI-BWS-Verteilungen liegen bei etwa 0,2 %g. Auch im 95. Perzentil der Verteilun-
gen werden nur Werte zwischen 0,8 %g (Stuhl C) und knapp unter 0,9 %g (Stuhl B)
erreicht. Um die GroRenordnung der PAI-Werte einordnen zu kdnnen, sei erwahnt,
dass beim ,Gehen mit normaler Gehgeschwindigkeit und aufrechtem Oberkdrper
bereits PAI-Werte zwischen 15 und 30 %g an der BWS gemessen werden. Dies ver-

deutlicht das generell niedrige Aktivitatsniveau, hier im Bereich der BWS, im Sitzen.

Abbildung 3.13:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der BWS-Aktivitat PAI [%g] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D gemittelt Uber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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In den Abbildungen 3.14 und 3.15 sind die Uber alle Laborprobanden gemittelten
Boxplot-Verteilungen der BWS-PAI-Werte fur alle Stihle und die Tatigkeiten ,Inten-
sive Mausnutzung“ und ,Akten sortieren“ dargestellt. Fur die Mausnutzung sind alle
PAI-Werte sehr niedrig (< 0,21 %g fur die 75. Perzentile und < 0,15 %g fur die Medi-
ane). Die Tatigkeit ,Akten sortieren® fihrt zu héheren BWS-PAI-Werten (> 0,6 %g fur
die 75. Perzentile und > 0,4 %g fur die 50. Perzentile). Ein Vergleich der Boxplot-
Diagramme fur die vier besonderen Stuhle und den Referenzstuhl ergibt nur sehr

geringe Unterschiede fur beide Tatigkeiten.
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Abbildung 3.14:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der BWS-Aktivitat PAl [%g] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung*
(Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.15:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der BWS-Aktivitat PAI [%g] fur alle besonderen Stihle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren® (Laboruntersuchung)
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Die Ergebnisse der Verteilungen der physischen Aktivitaten der Brustwirbelsaule fur
die Tatigkeiten ,Lesen und Korrigieren®, ,Eingabe in Word“ und ,Telefonieren® sind in
Anhang C, Abschnitt C5 (Seite 202) dargestellt.

3.1.4 Ergebnisse der deskriptiven Auswertungen der Stuhleinstellungs- und

Stuhlnutzungsparameter (Laboruntersuchung)

Zur Erfassung der vorderen und seitlichen Ruckenlehnen- bzw. Sitzflachenneigung
wurde jeweils ein Surftrak-Sensor an der Ruckenlehne und unter der Sitzflache an-
gebracht (siehe Abschnitt 2.3.5).

Die Boxplot-Verteilungen der Sitzflachenneigungswinkel fir die besonderen Stuhle A,
B, C und E und den Referenzstuhl D im Mittel iber zehn Probanden und alle sieben
Tatigkeiten sind in Abbildung 3.16 dargestellt.

Abbildung 3.16:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenneigung [°] fur alle besonderen Stihle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D gemittelt Gber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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In den Boxplots zeigen die funf unterschiedlichen Stuhimodelle ihre spezifischen

Eigenschaften in Bezug auf die Sitzflachenneigbarkeit nach vorne bzw. hinten. So
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wurde die grofte Streuung der Sitzflachenneigungswinkel von ca. -10,5° fur das

5. Perzentil bis ca. 1,2° fur das 95. Perzentil bei Stuhl E gemessen. Dieser verfugt
uber ein frei bewegliches 3D-Sitzgelenk. Im Vergleich dazu zeigt sich flr den Refe-
renzstuhl eine nur eingeschrankte Beweglichkeit der Sitzflache von ca. -4,5° fur das
5. Perzentil bis ca. 1,5° fur das 95. Perzentil. Stuhl C zeigte wider Erwarten ebenfalls
keine grofRe Streuung in der Verteilung der Sitzflachenneigungswinkel. Obwonhl
dieser Stuhl, ebenso wie Stuhl E, Uber eine freie dreidimensionale Beweglichkeit der
Sitzflache verfugt, spiegelt sich dies in den Messdaten der zehn Probanden aus der
Laboruntersuchung nicht wider. Die Winkelwerte fur Stuhl C verteilen sich auf den
Bereich von ca. -1° (5. Perzentil) bis ca. 2,8° (95. Perzentil) (siehe Abbildung 3.16).

Die Abbildungen 3.17 und 3.18 (Seite 78) zeigen die Uber alle Probanden gemittelten
Boxplot-Verteilungen der Sitzflachenvorneigungswinkel fir die besonderen Stiihle A,
B, C und E und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeiten ,Intensive Mausnutzung®
(siehe Abbildung 3.17) und ,,Akten sortieren” (siehe Abbildung 3.18). Auch hier
ergeben sich unterschiedliche Winkelverteilungen fur die einzelnen Stlhle, allerdings
weichen diese im Ganzen nicht stark von den Boxplot-Verteilungen in Abbildung 3.16

(Uber alle Tatigkeiten) ab.

Fir die Tatigkeiten ,Intensive Mausnutzung® und ,,Akten sortieren® ergeben sich die
grofiten Streuungen, wie auch schon fur die Boxplot-Darstellung Uber alle Tatigkeiten
(siehe Abbildung 3.16), bei Stuhl E. Der Vergleich der Boxplot-Darstellungen zeigt fur
die eher statische Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung® grof3ere Streuungen und nega-
tivere Winkelwerte im Hinblick auf die Sitzflachenvorneigung der einzelnen Stlhle

als fur die dynamische Tatigkeit ,Akten sortieren®: 50. Perzentilwerte aller Stihle zwi-
schen ca. -3,5° und ca. -0,4° fUr die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung“ und zwischen

ca. -0,8° und ca. 1,25° fur die Tatigkeit ,Akten sortieren®.
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Abbildung 3.17:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung*
(Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.18:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenneigung [°] fur alle besonderen Stihle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D fir die Tatigkeit ,Akten sortieren” (Laboruntersuchung)

Winkel []
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In Abbildung 3.19 sind die Boxplot-Verteilungen der ermittelten Winkel fur die Sitz-
flachenseitneigung fur alle besonderen Stiuhle A, B, C, E und den Referenzstuhl D
im Mittel Gber zehn Probanden und alle sieben Tatigkeiten dargestellt. Ebenso wie
bei der Sitzflachenvorneigung werden auch hier Unterschiede zwischen den Stuhl-
modellen deutlich. Stuhl A und der Referenzstuhl D verfugen Uber keine Mdglichkeit
der seitlichen Sitzflachenneigung. Die entsprechenden Boxplot-Verteilungen liegen
dementsprechend nahezu symmetrisch um den Winkel 0° und weisen sehr kleine
Streuungen auf. Im Gegensatz dazu zeigen sich fir die besonderen Stihle B, C und
E aufgrund der Stuhlmechaniken groRere Streuungen im Sitzflachenseitneigungs-
winkel. Fur Stuhl E ergibt sich die grofte Streuung von ca. -1,25° fir das 5. Perzentil
und ca. 1,25° flr das 95. Perzentil. Die zugehorige Verteilung liegt fast symmetrisch
um den Nullpunkt, der Median bei ca. -0,25°. Auch die Verteilung fur Stuhl C liegt
nahezu symmetrisch um den Nullpunkt, der Median bei ca. -0,2°, allerdings ist die
Streuung hier im Vergleich zu Stuhl E geringer. Die Verteilung der Sitzflachenseit-
neigungswinkel flr Stuhl B zeigt eine Vorzugsneigung nach links (Median bei ca.
-0,7°). Dies konnte auf die Handigkeit der Probanden (Rechtshander) zurtickgefuhrt

werden.

Abbildung 3.19:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (liber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenseitneigung [°] fur alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D gemittelt tber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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Die Verteilungen der Sitzflachenseitneigungswinkel fur die besonderen Stuhle

A, B, C und E und den Referenzstuhl D sind in den Abbildungen 3.20 und 3.21 fur
die Tatigkeiten ,Intensive Mausnutzung® und ,,Akten sortieren® dargestellt. Auch hier
zeigen sich deutlich die stuhlspezifischen Unterschiede zwischen den einzelnen
Stuhlmodellen: Im Vergleich der beiden Tatigkeiten wurden fur das ,Akten sortieren®
groldere Winkel als fur die ,Intensive Mausnutzung“ gemessen, zum Beispiel ,Akten

sortieren”, Stuhl E: von ca. -1,5° im 5. Perzentil bis 2,2° im 95. Perzentil.

Abbildung 3.22 zeigt die Boxplot-Verteilungen der gemessenen Winkel der Rucken-
lehnenneigung fur alle Stuhimodelle, gemittelt Uber alle zehn Probanden und alle
Tatigkeiten. Fir alle Stuhle liegen die 25. und 75. Perzentile der Winkel zwischen
ca. -10 und -0,5° (siehe Abbildung 3.22). Fur Stuhl E zeigt sich die grof3te negative

Ruckenlehnenneigung von ca. -21° fur das 5. Perzentil.

Abbildung 3.20:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenseitneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung®
(Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.21:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenseitneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren“ (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.22:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Rickenlehnenneigung [°] fur alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D gemittelt Uber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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Die Abbildungen 3.23 und 3.24 zeigen die Boxplot-Verteilungen fur die Rucken-
lehnenneigung aller Stuhle fur die Tatigkeiten ,Intensive Mausnutzung® und ,,Akten
sortieren®. Da wahrend der Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung“ eher eine zurtick
geneigte Sitzhaltung eingenommen wurde, zeigen sich hier im Vergleich zum ,Akten
sortieren® negativere Winkel fur die Rickenlehnenneigung (< -6° fur die 75. Perzen-
tile bei der Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung“ und < -1° fur die 25. Perzentilwerte
bei der Tatigkeit ,Akten sortieren®). Die besonderen Stlhle C und E scheinen im
Vergleich mit den Ubrigen Stuhlmodellen eine mehr zurlick geneigte Sitzhaltung
wahrend der statischen Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung® zu begunstigen (Mediane
fur die Stuhle C und E < -9°, fUr die Stuhle A, B und D > -7°). Die starkste Rucken-
lehnenneigungen nach hinten (kleinster Winkel) wurden bei Stuhl E gemessen

(ca. -15° beim 95. Perzentil, siehe Abbildung 3.23). Auch flr die Tatigkeit ,,Akten
sortieren® weist Stuhl E den groften negativen Wert auf, allerdings liegt dieser mit

-6,4° weit Uber dem flr die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung® (siehe Abbildung 3.24).

Abbildung 3.23:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Ruckenlehnenneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnutzung®
(Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.24:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75. und

95. Perzentils der Ruckenlehnenneigung [°] fur alle besonderen Stahle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren“ (Laboruntersuchung)

Winkel []
CIA) U

In Abbildung 3.25 (siehe Seite 84) sind die Uber alle zehn Probanden gemittelten
Armlehnennutzungszeiten in Prozent der Gesamtnutzungszeit mit zugehorigen Stan-
dardabweichungen fur die linke und die rechte Armlehne aller besonderen Stuhle
und des Referenzstuhls dargestellt. Es zeigt sich, dass die linke Armlehne prozentual
haufiger benutzt wird als die rechte. Dies kann damit erklart werden, dass neun der
zehn Probanden der Laboruntersuchung Rechtshander waren und somit Schreib-

und Maustatigkeiten GUberwiegend mit der rechten Hand ausfuhrten.

Die einzige Ausnahme bildet Stuhl B, bei dem die rechte Armlehne prozentual hau-
figer benutzt wurde als die linke (links ca. 42 %, rechts ca. 45 % der Gesamtmess-
zeit). Im Vergleich zum Referenzstuhl werden die Armlehnen der besonderen Stuhle
A und B prozentual haufiger benutzt, die Armlehnen der besonderen Stuhle C und

E werden weniger haufig benutzt. So liegt die mittlere Nutzungszeit der linken Arm-
lehne fur Stuhl A bei ca. 52 %, fur Stuhl B bei ca. 42 % und fir den Referenzstuhl bei
ca. 34 % der Gesamtmesszeit (siehe Abbildung 3.25). Fur Stuhl E betragt die mittlere

Nutzungszeit ca. 32 % und fur Stuhl C ca. 30 % der Gesamtmesszeit.

BGIA-Report 5/2008 83



3  Ergebnisse der Laboruntersuchung 1 | |

Abbildung 3.25:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) der Armlehnennutzungs-
zeit [%Gesamtmesszeit] und der Standardabweichungen fur alle besonderen Stuhle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl D Uber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)
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Abbildung 3.26 zeigt die prozentuale Verteilung der Sitzhaltungen in Prozent der
Gesamtmesszeit fur die besonderen Stuhle A, B, C, E und den Referenzstuhl D Uber
alle Tatigkeiten und gemittelt Gber zehn Probanden. Die Aufteilung in vordere Sitz-
haltung ohne Ruckenlehnenkontakt (Vorne, ohne RL-Kontakt), vordere Sitzhaltung
mit RUckenlehnenkontakt (Vorne, mit RL-Kontakt), mittlere Sitzhaltung (Mitte) und
hintere Sitzhaltung (Hinten) Iasst kein unterschiedliches Sitzverhalten im Hinblick auf

die verschiedenen Stihle erkennen.

Die mittlere Sitzhaltung Uberwiegt bei allen Stihlen (zwischen 50 und 60 % der
Gesamtmesszeit) Die vordere Sitzhaltung (Summe der vorderen Sitzhaltungen mit
und ohne Rickenlehnenkontakt) ist annahernd gleich haufig erfasst worden. Im
Vergleich dazu wurde die hintere Sitzhaltung nur zu geringen Zeitanteilen gemessen

(maximal ca. 14 % der Gesamtmesszeit).
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Abbildung 3.26:

Diagramm der Mittelwerte (Uber zehn Probanden) der Sitzhaltung [%Gesamtmess-
zeit] und der Standardabweichungen fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D Uber alle Tatigkeiten, RL-Kontakt = Rickenlehnenkontakt
(Laboruntersuchung)
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3.1.5 Ergebnisse der statistischen Signifikanzanalysen der besonderen
Blroarbeitsstiihle im Vergleich zum Referenzstuhl und der Tatigkeiten

untereinander (Laboruntersuchung)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der schlieRenden Statistik, bei der der Einfluss
der Stuhle auf die Messvariablen Muskelaktivitat, Kérperhaltungen, PAI-Werte und
Stuhlparameter auf statistische Signifikanz Uberprift wurde, vorgestellt (vgl. Ab-
schnitt 2.6.2).

Fur die statistische Analyse wurden die Mittelwerte, Mediane (50. Perzentil) und die
95. Perzentile aller Messvariablen (Muskelaktivitat, Korperhaltungen, PAI-Werte und
Stuhlparameter) als abhangige Variablen verwendet. Mit der ANOVA-Methode mit
Messwiederholungen (Allgemeines Lineares Modell — ALM) wurde der Faktor Stuhl
bzw. der Faktor Tatigkeit sowie die Interaktion aus beiden (Stuhl x Tatigkeit) auf
Signifikanz (p < 0,05) Uberpruft (vgl. Abschnitt 2.6.2). AnschlieRend wurde mit paar-
weisen multiplen Vergleichen (Post-Hoc-Tests) analysiert, ob sich die besonderen

Stuhle vom Referenzstuhl D signifikant unterscheiden.
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Die Ergebnisse der multivariaten Auswertung der Varianzanalyse werden im Folgen-
den durch die Angabe der fur die Faktoren Stuhl und Tatigkeit ermittelten Signifi-
kanzwerte beschrieben. Fur den paarweisen Vergleich der besonderen Stihle mit
dem Referenzstuhl D bzw. der Tatigkeiten untereinander sind nur signifikante Unter-
schiede (p < 0,05) in den entsprechenden Feldern der Tabelle mit einem ,e“ gekenn-

zeichnet.

Muskulare Aktivitat (EMG-Messungen)

Die Ergebnisse der multivariaten Auswertung der Varianzanalyse fur den Faktor
Stuhl sowie der statistischen Prufung auf signifikante Unterschiede zwischen den
Stuhlen bezuglich der RMS-Werte der Aktivitaten der Muskeln erector spinae
(links/rechts) und trapezius (links/rechts) sind flr die Mittelwerte, Mediane und

95. Perzentile in Tabelle 3.1 dargestellt.

Tabelle 3.1:

Ergebnisse der schliefienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil,
RMS-Werte (EMG Musculus erector spinae links/rechts, Musculus trapezius
links/rechts), signifikanter Vergleich aller besonderen Stihle (A, B, C und E)
mit dem Referenzstuhl D uber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)

Vergleich der Stihle
Labor Stuhl [Aw.D|{Bw.D|[Cw.D|Dw.E
g EMG Musculus trapezius (links)
2\:2 Mittelwert| 0,594
g 50. Perzentil| 0,394
x 95. Perzentil| 0,903
g EMG Musculus trapezius (rechts)
:\:i Mittelwert| 0,276
g 50. Perzentil| 0,265
x 95. Perzentil| 0,199
o |EMG Musculus erector spinae (links)
g Mittelwert| 0,359
g 50. Perzentil| 0,526
x© 95. Perzentil| 0,353
g EMG Musculus erector spinae (rechts)
2\:3 Mittelwert| 0,789
0 50. Perzentil| 0,838
x 95. Perzentil| 0,453
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Sowohl der ubergreifende Vergleich der Stuhle untereinander als auch der jeweils
paarweise Vergleich der besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl ergab keinen

signifikanten Unterschied in den muskularen Aktivitaten (p-Werte > 0,05).

Die Ergebnisse der entsprechenden Signifikanzuntersuchungen zu den sieben
standardisierten Tatigkeiten sind in Tabelle 3.2 dargestellt. Mit ,®“ sind wiederum die-
jenigen Tatigkeitsvergleiche gekennzeichnet, die zu einem signifikanten Unterschied
gefuhrt haben.

Tabelle 3.2:

Ergebnisse der schlielienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil,
RMS-Werte (EMG Musculus erector spinae links/rechts und Musculus trapezius
links/rechts), signifikanter Vergleich aller Tatigkeiten (,Lesen und Korrigieren 1 (1L),
,Eingabe in Word 1“ (2L), ,Intensive Mausnutzung“ (3L), ,Lesen und Korrigieren 2*
(4L), ,Eingabe in Word 2“ (5L), ,,Akten sortieren® (6L) und ,Telefonieren® (7L)) Gber
alle Buroarbeitsstiihle (Laboruntersuchung)

1L vs. 2L vs. 3L vs. 4L vs. 5Lvs. |6Lvs.| Stuhlx

Labor Tatigkeit | 2L | 3L | 4L | 5L | 6L | 7L | 3L | 4L | 5L | 6L | 7L | 4L | 5L | 6L | 7L | 5L | 6L | 7L | 6L [ 7L | 7L | Tatigkeit
§ EMG Musculus trapezius (links)
?:i Mittelwert| 0,000 . . . . . . 0,240
g 50. Perzentil| 0,000 . . . . . . 0,232
© 95. Perzentil| 0,000 . . . . . . . . 0,405
o |EMG Musculus trapezius (rechts)
g Mittelwert| 0,000 . . . . . | . . . e | 0047
g 50. Perzentil| 0,000 0 . 0 0 . . . 0,040
x 95, Perzentil] 0,000 ° . ° . . . ° . . . . 0,284
S |EMG Musculus erector spinae (links)
E‘: Mittelwert] 0,019 0,503
2 50. Perzentil| 0,010 . 0,611
© 95. Perzentil] 0,539 ° . ° ° 0,357
g EMG Musculus erector spinae (rechts)
gﬂ Mittelwert| 0,003 . 0,516
2 50. Perzentil| 0,007 . 0,262
4 95. Perzentil| 0,280 ° . ° . 0,734

Im Gegensatz zum Stuhlvergleich wurden zahlreiche signifikante Unterschiede in
den muskularen Aktivitaten bezogen auf die Ausubung der verschiedenen Tatig-
keiten ermittelt. Die RMS-Werte des Trapezius-Muskels (rechts und links) zeigen

z. B. im Vergleich der dynamischen Tatigkeit ,Akten sortieren® (6L) mit allen anderen
Tatigkeiten signifikant hohere Werte. Weiterhin unterscheidet sich die Tatigkeit
,Intensive Mausnutzung® (3L) durch signifikant geringere Werte von der Tatigkeit
.Lesen und Korrigieren 2“ (4L), allerdings nur fur den rechten Trapezius-Muskel.
Dies scheint darin begrindet, dass neun der zehn Probanden in der Laborstudie
Rechtshander waren und daher die Schreibtatigkeiten mit der aktiveren Hand aus-
fuhrten.
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Fiar die RMS-Werte des Erector-spinae-Muskels (rechts und links) ergeben sich

mit Ausnahme einiger vereinzelter Ausnahmen keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Tatigkeiten. Ausnahmen sind z. B. Unterschiede in den RMS-Werten
des M. erector spinae rechts im Vergleich zwischen den Tatigkeiten ,Lesen und
Korrigieren 1“ (1L) und ,,Akten sortieren® (6L), mit signifikant erhohter Muskelaktivitat

fur die letztgenannte Tatigkeit.

Der Vergleich der sich wiederholenden Tatigkeiten ,Lesen und Korrigieren® (1L und
41) sowie ,Eingabe in Word“ (2L und 5L) ergab weder fur die Aktivitaten des Trape-

zius- noch des Erector-spinae-Muskels signifikante Unterschiede.

Korperhaltungen

Die wahrend der Laboruntersuchung im Sitzen eingenommenen Kdérperhaltungen
werden durch die gemessenen Korperwinkel charakterisiert. In Tabelle 3.3 sind die
Ergebnisse der multivariaten Varianzanalyse fur den Faktor Stuhl sowie der statisti-
schen Prufung auf signifikante Unterschiede zwischen den Stuhlen fur ausgewahlte
gemessene und berechnete Kérperwinkel (Kopfneigung sagittal, L1-L5-Krimmungs-
winkel, L5-Neigung, Rickenkrimmung sagittal, Rumpfneigung sagittal, Rumpfseit-
neigung, Halswirbelsdulenbeugung und Lordose-/Kyphosehaltung der LWS) fur die

Mittelwerte, Mediane und 95. Perzentile dargestellt.

Die statistische Auswertung ergibt flr den Faktor Stuhl keine signifikanten Ergebnis-
se fur die gemessenen Korperwinkel (p > 0,05). Auch die paarweisen Vergleiche der
besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl D ergaben keinen signifikanten Unter-
schied in den ermittelten Parametern. Die Stuhle unterscheiden sich demnach im
Hinblick auf ihren Einfluss auf die Kdrperhaltung nicht signifikant voneinander (siehe
Tabelle 3.3).
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Tabelle 3.3:

Ergebnisse der schlielienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil der

Winkelwerte (Kopfneigung sagittal, L1-L5-Kraimmung, L5-Neigung sagittal,
Ruckenkrummung sagittal, Rumpfneigung sagittal, Rumpfseitneigung, Halswirbel-

saulenbeugung und Lordose-/Kyphosehaltung der LWS), signifikanter Vergleich

aller besonderen Stuhle (A, B, C und E) mit dem Referenzstuhl D Uber alle Tatig-

keiten (Laboruntersuchung)

Vergleich der Stihle
Labor Stuhl [Avs.D|{Bwvws.D|[Cwvs. D|Dws.

— |Kopfneigung nach vorne
- Mittelwert| 0,660
= 50. Perzentil| 0,619
= 95. Perzentil] 0,864
— |L1-L5-Krimmung nach vorne
- Mittelwert| 0,422
= 50. Perzentil| 0,431
= 95. Perzentil| 0,415
— [L5-Neigung nach vorne
- Mittelwert| 0,151
£ 50. Perzentil| 0,165
= 95. Perzentil| 0,204
— |Rlckenkrimmung nach vorne
- Mittelwert| 0,178
= 50. Perzentil| 0,195
= 95. Perzentil] 0,257
— |Rumpfneigung nach vorne
- Mittelwert| 0,448
= 50. Perzentil| 0,433
= 95. Perzentil| 0,572
— |Rumpfseitneigung nach rechts
- Mittelwert| 0,562
= 50. Perzentil] 0,549
= 95. Perzentil| 0,618
— [Halskrimmung nach vorne
35 Mittelwert| 0,573
g 50. Perzentil] 0,573

95. Perzentil| 0,649
e [Lordose/Kyphose
=) Mittelwert| 0,126
R‘; 50. Perzentil| 0,126
S 95. Perzentil| 0,379

Die Ergebnisse der multivariaten Varianzanalyse fur den Faktor Tatigkeit, die Wech-

selwirkung zwischen den Faktoren Stuhl x Tatigkeit sowie der statistischen Prifung
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auf signifikante Unterschiede zwischen den Tatigkeiten in den oben genannten Kor-

perwinkeln sind fur die Mittelwerte, 50. und 95. Perzentile in Tabelle 3.4 angegeben.

Tabelle 3.4:

Ergebnisse der schlielfenden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, Korper-
winkel (Kopfneigung, L1-L5-Krimmung sagittal, L5-Neigung sagittal, Rickenkrim-
mung sagittal, Rumpfneigung sagittal, Rumpfseitneigung, Halswirbelsaulenbeugung
und Lordose-/Kyphosehaltung), signifikanter Vergleich aller Tatigkeiten (,Lesen und
Korrigieren 1“ (1L), ,Eingabe in Word 1“ (2L), ,Intensive Mausnutzung® (3L), ,Lesen
und Korrigieren 2“ (4L), ,Eingabe in Word 2“ (5L), ,Akten sortieren“ (6L) und ,Telefo-
nieren“ (7L)) uber alle Buroarbeitsstuhle (Laboruntersuchung)

1L vs. 2L vs. 3L vs. 4L vs. 5Lvs. |6L vs.| stuhl x
Labor Tatigkeit | 2L | 3L | 4L | 5L | 6L | 7L | 8L | 4L | 6L [ 6L | 7L | 4L [ 5L [ 6L | 7L | 5L | 6L | 7L | 6L | 7L | 7L | Tatigkeit

— |Kopfneigung nach vorne
> Mittelwert] 0,000 | o | o e | o o o] o o o | o o o | o o o . | o770
£ 50. Perzentil| 0,000 . . ° ° ° ° . . . . . . . . . ° 0,722
= 95. Perzentil| 0,000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,884
— |L1-L5-Krimmung nach vore
= Mittelwert| 0,001 . . o o . o | o . 0,820
£ 50. Perzentil| 0,001 . . o o . . | N 0.818
= 95. Perzentil| 0,000 ) . . . . . . . . 0,761
— |L5-Neigung nach vorne
= Mittelwert| 0,000 . e | o o o | o | o o o e | o| | | o] 020
£ 50. Perzentil| 0,000 . e | o | o e | o| o | | o] « e | o| o | o | o | 0072
= 95. Perzentil| 0,000 ) . . . . . . . . . . 0,979
— |Ruckenkrimmung nach vome
= Mittelwert] 0,000 | o . | o | o o . | o . | o e | o | | 073
£ 50. Perzentil] 0,000 | o . | . . | . . . | . | . e | 0649
s 95. Perzentil| 0,000 . . . . . . . . . . . . . . . 0,299
— |Rumpineigung nach vorne
= Mittelwert] 0,000 . . o o | o o o o e | | o | o | 002
£ 50. Perzentil| 0,000 . . . HIEE . . o | [+ | + [ o005
s 95. Perzentil| 0,020 . . . . . . . 0,884
— |Rumpfseitneigung nach rechts
= Mittelwert] 0,069 o | o o 0,617
£ 50. Perzentil| 0,043 o [ . . 0,682
= 95. Perzentil| 0,000 . . . . . . . . . . . . . . 0,378
— |Halskrimmung nach vome
= Mittelwert| 0,000 o | o N N N o | o o o | o o] of o] o o o « | 0,008
£ 50. Perzentil] 0,000 | o [ o o[ o o] o] o o[ ol el o] o] o] o] o | 0,004
s 95. Perzentil| 0,000 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,349
X [Lordose/Kyphose
E Mittelwert| 0,001 . . . . . . . . 0,841
é 50. Perzentil| 0,002 . . . . ) . . . 0,885
£ 95. Perzentil| 0,000 . . . . . . . . . 0,746

Aus Tabelle 3.4 wird ersichtlich, dass sich fur den Faktor Tatigkeit fast alle Korper-
winkel signifikant unterscheiden (p < 0,05). Die einzige Ausnahme besteht fur den
Mittelwert des Parameters Rumpfseitneigung (p = 0,069). Die Wechselwirkung der
beiden Faktoren Stuhl x Tatigkeit zeigt lediglich fiur die Parameter sagittale Rumpf-
neigung und Halskrimmung (Mittelwert und 50. Perzentil) einen signifikanten Unter-
schied (Rumpfneigung sagittal: p = 0,020 (Mittelwert), p = 0,005 (50. Perzentil), Hals-
krimmung sagittal: p = 0,008 (Mittelwert), p = 0,004 (50. Perzentil)).

Der paarweise Vergleich ergibt auch viele signifikante Unterschiede zwischen den

Tatigkeiten. Besonders ausgepragt sind die Unterschiede fur die Korperwinkel Kopf-
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neigung und Halswirbelsaulenbeugung (siehe Tabelle 3.4). Lediglich die Tatigkeiten
.Lesen und Korrigieren“ (1L und 4L), ,Eingabe in Word“ (2L und 5L) und , Telefonie-
ren“ (7L) fuhren in diesen beiden Parametern zu weniger bzw. keinen signifikanten
Unterschieden (1L vs. 4L, 2L vs. 5L, 2L vs. 7L, 3L vs. 7L (nur sagittale Kopfneigung),
5L vs. 7L). Hinsichtlich der Beckenneigung unterscheiden sich alle Tatigkeiten signi-
fikant voneinander. Eine Ausnahme bilden die wiederholten Tatigkeiten ,Lesen und
Korrigieren“ (1L und 4L) sowie ,Eingabe in Word“ (2L und 5L) in allen Kombinationen
(1L vs. 2L, 3L und 4L, 2L vs. 4L und 5L, 4L vs. 5L), was zu erwarten war.

FUr die Lordose-/Kyphosehaltungen unterscheidet sich die Tatigkeit ,Akten sortieren®
signifikant von allen anderen Tatigkeiten mit Ausnahme der Tatigkeit , Telefonieren®.
Der Vergleich dieser beiden dynamischen Tatigkeiten zeigt in der individuellen
Lordose- bzw. Kyphosehaltung keine signifikanten Unterschiede. Die Tatigkeit ,Tele-
fonieren® unterscheidet sich fur den Parameter Lordose/Kyphose nicht signifikant von

den Ubrigen Tatigkeiten (siehe Tabelle 3.4).

Physische Aktivitat (PAlI-Werte)

In Tabelle 3.5 sind die Ergebnisse der multivariaten Varianzanalyse flr den Faktor
Stuhl sowie der statistischen Prufung auf signifikante Unterschiede zwischen den
Stuhlen in den PAI-Werten der Sensoren Kopf, BWS und L1 fur Mittelwerte, Mediane
und 95. Perzentile dargestellt. Allein fir den Parameter L1-Aktivitat ergeben sich fur
den Faktor Stuhl Signifikanzwerte p < 0,05 (Mittelwert p = 0,003, 50. Perzentil

p = 0,018 und 95. Perzentil p = 0,010). Fir die Aktivitat des Kopfes ergab lediglich
der paarweise Vergleich des Stuhls C mit dem Referenzstuhl (C vs. D, 95. Perzentil)
einen Signifikanzwert p < 0,05. Fur den Stuhl C ergab sich im Mittel eine leicht hdhe-
re Aktivitat des Kopfes als fur den Referenzstuhl. Fir den Parameter BWS-Aktivitat
zeigte sich ebenfalls nur ein signifikanter Unterschied, und zwar zwischen dem Stuhl
A und dem Referenzstuhl (A vs. D, 95. Perzentil). Der Vergleich dieser beiden Stuhle
ergab zusatzlich fir den Parameter L1-Aktivitat einen signifikanten Unterschied

(A vs. D, Mittelwert und 95. Perzentil). Dabei wurde in allen drei Fallen die hohere
Aktivitat fir den Referenzstuhl gemessen. Fir alle Gbrigen Aktivitats-Parameter

(PAI L5, PAI Oberschenkel links/rechts und PAI Unterschenkel links/rechts) ergaben
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sich im Rahmen der statistischen Auswertung keine signifikanten Unterschiede beim

Vergleich der besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl.

Tabelle 3.5:

Ergebnisse der schliefenden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil fur die
Aktivitats-Parameter (Kopf, BWS und L1), signifikanter Vergleich aller besonderen
Stuhle (A, B, C und E) mit dem Referenzstuhl D Uber alle Tatigkeiten (Laborunter-
suchung)

Vergleich der Stihle
Labor Stuhl [Avw.D|{Bw.D|[Cw.D|Dw. E

= Kopfaktivitat
X Mittelwert| 0,120
5 50. Perzentil| 0,208

95. Perzentil| 0,136 °
= BWS-Aktivitat
X Mittelwert| 0,310
5 50. Perzentil| 0,561

95. Perzentil| 0,210 °
= L1-Aktivitat
X Mittelwert| 0,003 °
§ 50. Perzentil| 0,018

95. Perzentil| 0,010 °

In Tabelle 3.6 sind die Ergebnisse der multivariaten Auswertung der Varianzanalyse
fur den Faktor Tatigkeit, die Wechselwirkung zwischen den Faktoren Stuhl x Tatigkeit
sowie der statistischen Prufung auf signifikante Unterschiede zwischen den Tatigkei-
ten bezlglich der PAI-Werte (Kopfaktivitat, BWS-Aktivitat und L1-Aktivitat) fur die

Mittelwerte, Mediane und 95. Perzentile der Verteilungen dargestellt.

Far den Faktor Tatigkeit ergeben sich fur beinahe jeden Fall signifikante Ergeb-

nisse fur die PAI-Werte (p < 0,05). Eine Ausnahme sind die 50. Perzentile der Para-
meter Unterschenkel links Aktivitat (p = 0,069) und Unterschenkel rechts Aktivitat

(p = 0,077). Die Interaktion der beiden Faktoren Stuhl x Tatigkeit zeigt lediglich fir
die Parameter Kopfaktivitat (p = 0,007, 50. Perzentil) und Oberschenkel links Aktivitat
(p = 0,002, Mittelwert und p = 0,001, 95. Perzentil) Signifikanzwerte p < 0,05.

Auch im paarweisen Vergleich zeigen sich viele signifikante Unterschiede zwischen
den Tatigkeiten (siehe Tabelle 3.6). Auf den ersten Blick ist bereits zu erkennen,

dass sich in Bezug auf die Oberkorperaktivitat (Kopf, BWS, L1 und L5) wesentlich
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mehr signifikante Unterschiede ergeben als fur die Aktivitat der Beine (Oberschenkel

links/rechts und Unterschenkel links/rechts). Fir die Tatigkeit , Telefonieren® (L7)

zeigt sich dies sehr deutlich. Diese Tatigkeit flhrt, verglichen mit allen anderen Tatig-
keiten, im Mittel zu héheren Aktivitdten des Oberkorpers (Kopf, BWS, LWS und

Becken), dies gilt jedoch kaum fur die Aktivitat der Beine (Ober- und Unterschenkel

jeweils rechts und links).

Tabelle 3.6:

Ergebnisse der schlielenden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, fur
die Aktivitats-Parameter (Kopf, BWS, L1, L5, Oberschenkel links/rechts und Unter-
schenkel links/rechts Aktivitat), signifikanter Vergleich aller Tatigkeiten (,Lesen und
Korrigieren 1“ (1L), ,Eingabe in Word 1 (2L), ,Intensive Mausnutzung“ (3L), ,Lesen
und Korrigieren 2 (4L), ,Eingabe in Word 2* (5L), ,,Akten sortieren” (6L) und , Tele-
fonieren® (7L)) Uber alle Buroarbeitsstihle (Laboruntersuchung)

Labor

1L vs.

2L vs.

3Lvs.

4L vs.

5L vs.

6L vs |

Tatigkeit

2L

3L

4L | 5L

6L

7L

3L

4L

5L

6L

7L

4L

5L | 6L

7L

5L

6L

7L

6L | 7L

7L

Stuhl x
Tatigkeit

PAI [%g]

Kopfaktivitat

Mittelwert

0,000

0,060

50. Perzentil

0,000

0,007

95. Perzentil

0,000

0,349

PAI [%g]

BWS-Aktivitét

Mittelwert

0,000

0,898

50. Perzentil

0,000

0,986

95. Perzentil

0,000

0,866

PAI [%g]

L1-Aktivitat

Mittelwert

0,000

0,891

50. Perzentil

0,000

0,950

95. Perzentil

0,000

0,946

PAI [%g]

L5-Aktivitat

Mittelwert

0,000

0,786

50. Perzentil

0,000

0,986

95. Perzentil

0,000

0,792

PAI [%g]

Oberschenkel links Aktivitat

Mittelwert

0,012

0,002

50. Perzentil

0,022

0,178

95. Perzentil

0,023

0,001

PAI [%g]

Oberschenkel rechts Aktivitat

Mittelwert

0,013

0,739

50. Perzentil

0,046

0,493

95. Perzentil

0,005

0,961

PAI [%g]

Unterschenkel links Aktivitét

Mittelwert

0,006

0,545

50. Perzentil

0,069

0,419

95. Perzentil

0,001

0,932

PAI [%g]

Unterschenkel rechts Aktivitat

Mittelwert

0,005

0,775

50. Perzentil

0,077

0,466

95. Perzentil

0,000

0,707

Im Hinblick auf die Oberkorperaktivitat zeigen sich nur einige paarweise Tatigkeits-

vergleiche, die nicht zu signifikanten Ergebnissen fuhren. So unterscheiden sich die

eher statischen Tatigkeiten ,Lesen und Korrigieren® und ,Intensive Mausnutzung®“

(1L vs. 3L und 3L vs. 4L) hinsichtlich der Kopfaktivitat nicht signifikant voneinander

(Mittelwert, 50. und 95. Perzentil). Auch zwischen den dynamischen Tatigkeiten

~Akten sortieren® und ,Telefonieren® (6L vs. 7L) zeigen sich keine statistisch bedeut-

samen Unterschiede (Mittelwert, 50. und 95. Perzentil).
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Stuhlparameter

In Tabelle 3.7 sind die Ergebnisse der multivariaten Auswertung der Varianzanalyse
fur den Faktor Stuhl sowie der statistischen Prifung auf signifikante Unterschiede
zwischen den Stuhlen in den Stuhlparametern (Rickenlehnenneigung, Sitzflachen-
neigung und Sitzflachenseitneigung) fur die Mittelwerte, Mediane (50. Perzentil) und
die 95. Perzentile dargestellt. Die Auswertung ergibt flir den Faktor Stuhl signifikante
Unterschiede hinsichtlich der Rickenlehnenneigung (50. Perzentil p = 0,040), der
Sitzflachenneigung (Mittelwert und 50. Perzentil jeweils p = 0,000 und 95. Perzentil
p = 0,048) und Sitzflachenseitneigung (Mittelwert p = 0,039, 50. Perzentil p = 0,040
und 95. Perzentil p = 0,010). Fur den Parameter Ruckenlehnenneigung zeigt sich im
paarweisen Vergleich ein signifikanter Unterschied zwischen dem Stuhl B und dem
Referenzstuhl D (95. Perzentil). Auch hinsichtlich der Parameter Sitzflachenneigung
und Sitzflachenseitneigung unterscheiden sich diese beiden Stuhle signifikant von-
einander (Mittelwert, 50. und 95. Perzentil). Zusatzlich zeigt sich fur den Parameter
Sitzflachenneigung auch zwischen Stuhl C und dem Referenzstuhl im paarweisen
Vergleich ein signifikanter Unterschied fir die Mittelwerte, die 50. und die 95. Perzen-
tile (siehe Tabelle 3.7).

Tabelle 3.7:

Ergebnisse der schlielienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil in den
Stuhlparametern Ruckenlehnenneigung, Sitzflachenneigung und Sitzflachenseit-
neigung, signifikanter Vergleich aller besonderen Stihle (A, B, C und E) mit dem
Referenzstuhl D uber alle Tatigkeiten (Laboruntersuchung)

Vergleich der Stuhle
Labor Stuhl [Avw.D|{Bw.D|Cw.D|Dw.E

— |Rlckenlehnenneigung nach vorne
- Mittelwert| 0,055
= 50. Perzentil| 0,040
= 95. Perzentil| 0,075 °
— |Sitzfldchenneigung nach vorne
- Mittelwert| 0,000 . .
= 50. Perzentil| 0,000 . .
= 95. Perzentil| 0,048 ° °
— |Sitzfldchenseitneigung nach rechts
- Mittelwert| 0,039 .
._\é 50. Perzentil| 0,040 °
= 95. Perzentil| 0,010 °
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In Tabelle 3.8 sind die Ergebnisse der statistischen Auswertungen fur den Faktor

Tatigkeit, die Wechselwirkung zwischen den Faktoren Stuhl x Tatigkeit sowie der

Prifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Stihlen in den Stuhlparametern

Ruckenlehnenneigung, Sitzflachenneigung und Sitzflachenseitneigung fir die Mittel-

werte, Mediane und 95. Perzentile der Verteilungen aufgefuhrt.

Tabelle 3.8:

Ergebnisse der schlielienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil fur die

Stuhlparameter Ruckenlehnenneigung, Sitzflachenneigung und Sitzflachenseit-

neigung, signifikanter Vergleich aller Tatigkeiten (,Lesen und Korrigieren 1“ (1L),

,Eingabe in Word 1 (2L), ,Intensive Mausnutzung® (3L), ,Lesen und Korrigieren 2“
(4L), ,Eingabe in Word 2“ (5L), ,,Akten sortieren® (6L) und ,Telefonieren® (7L)) Gber

alle Buroarbeitsstuhle (Laboruntersuchung)

Labor

1L vs.

2L vs.

3L s.

4L vs.

5L vs.

6L vs |

Tatigkeit

2L

3L

4L | 5L

6L

7L

3L

4L

5L

6L

7L

4L

5L | 6L

7L

5L

6L

7L

6L | 7L

7L

Stuhl x
Tatigkeit

Riickenlehnenneigung nach vorne

Mittelwert

0,000

0,000

50. Perzentil

0,000

0,000

95. Perzentil

0,015

0,617

Sitzflachenneigung nach vorne

Mittelwert|

0,000

0,000

50. Perzentil

0,000

0,000

95. Perzentil

0,014

0,410

Winkel [] | Winkel [7] | Winkel []

Sitzflachenseitneigung nach rechts

Mittelwert

0,000

0,001

50. Perzentil

0,000

0,000

95. Perzentil

0,000

0,000

FUr den Faktor Tatigkeit ergeben sich sowohl im Mittelwert als auch im 50. und 95.

Perzentil signifikante Ergebnisse flr alle Stuhlparameter). Auch die Wechselwirkung

beider Faktoren Stuhl x Tatigkeit zeigt signifikante Ergebnisse fir die getesteten

Stuhlparameter. Eine Ausnahme bilden die Werte des 95. Perzentils fur die Para-

meter Ruckenlehnenneigung (p = 0,617) und Sitzflachenneigung (p = 0,410).

Der paarweise Vergleich der Tatigkeiten ergibt fur die Sitzflachenseitneigung ledig-

lich signifikante Unterschiede fir den Vergleich der Tatigkeit ,,Akten sortieren® (6L)

mit allen anderen Tatigkeiten (Ausnahme 6L vs. 7L, 50. Perzentil). Der Vergleich der

wiederholten Tatigkeiten ergab bei keinem der stuhlspezifischen Parameter signifi-

kante Unterschiede. Fur die Parameter Sitzflachenneigung und Rickenlehnennei-

gung ergeben sich annahernd identische Verteilungen bei den Tatigkeitsvergleichen.

Dies ist vermutlich darin begriindet, dass eine Bewegung der Ruckenlehne bei vor-

handener Synchronmechanik mit einer Bewegung der Sitzflache einhergeht.
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3.2 Ergebnisse der Befragungen zum subjektiven Empfinden

(Laboruntersuchung)

Im Folgenden werden einige Ergebnisse der Befragung zum subjektiven Empfinden
der zehn Probanden in der Laboruntersuchung dargestellt. Dabei werden die ausge-
werteten Antworten aus den Fragebdgen der Vorabbeurteilung, der Endbeurteilung
und der Abschlussbeurteilung (siehe Abschnitte 2.5.1, 2.5.3 und 2.5.4) zu den in

Tabelle 3.9 aufgelisteten ,Fragebldocken® betrachtet.

Tabelle 3.9:
Uberblick der ausgewerteten Fragen aus der Befragung zum subjektiven Empfinden
(Laborstudie)

Fragebogen Block Code Anhang
Vorabbeurteilung Erster Eindruck A.F7 bis A.F11 | Anhang A,
Abschnitt A1
Endbeurteilung Im Ganzen E.F29 bis Anhang A,
E.F32 Abschnitt A3
Endbeurteilung Stuhlkomponenten | E.F3, E.F6, Anhang A,
E.F21 Abschnitt A3
Endbeurteilung Stuhlkomponenten: | E.F13 bis Anhang A,
Ruckenlehne E.F17 Abschnitt A3
Endbeurteilung Dynamik E.F24 bis Anhang A,
E.F25 Abschnitt A3
Abschlussbeurteilung | Stuhlvergleich E.S0.A2 Abschnitt 2.5.4
und Anhang A,
Abschnitt A4

Nachfolgend wird zwischen dem Vergleich der besonderen Stiihle mit dem Refe-
renzstuhl (Compared to Reference, CTR), dem Vergleich der Antworten aus der
Vorabbeurteilung mit den Antworten aus der Endbeurteilung (Erwartung gegen
Erfahrung) und den Ergebnissen der Erfassung des subjektiven Empfindens mithilfe

der sogenannten Emocards unterschieden.
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3.2.1 Ergebnisse aus dem Vergleich der Fragen zu den besonderen

Stiihle und dem Referenzstuhl (CTR) (Laboruntersuchung)

Die Darstellung der Ergebnisse aus dem Vergleich der Befragung zu den beson-
deren Stuhlen und dem Referenzstuhl erfolgt in Blécken (siehe Tabelle 3.9). Dabei
werden die einem Block zugehdorigen Fragen unter Angabe der entsprechenden
Fragencodierung (Code) aufgelistet. Die jeweiligen Fragen kdnnen so in den in
Tabelle 3.9 ausgewiesenen Anhangen eingesehen werden. Fur jede Frage wird in
den Tabellen die ,Ergebnisrichtung” der besonderen Stihle im Vergleich zum Refe-
renzstuhl (A besser, ¥V schlechter, = gleich) angegeben. Zusatzlich werden die mit
SPSS ermittelten Signifikanzwerte (p-Werte, vgl. Abschnitt 2.6.2) aufgefuhrt. Signi-
fikante p-Werte, d. h. p-Werte < 0,05, sind fett gedruckt.

In Tabelle 3.10 sind die Ergebnisse der Signifikanzprifung des Blocks ,Erster Ein-

druck” fur den Vergleich der besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl dargestellt.

Tabelle 3.10:

Laborbefragung, Fragenblock ,Erster Eindruck®, Fragen A.F7 bis A.F11,
Ergebnisrichtung und Signifikanzwerte, Vergleich der besonderen Stuhle
mit dem Referenzstuhl (CTR)

Erster Eindruck Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E

Welche Erwartung haben Sie bezlglich des A.F7 A 0,031 A 0,011

0,286 A 0,020

Komforts dieses Stuhles?

Welche Auswirkungen wird dieser Stuhl auf A.F8 = 0,129 = 0,084 = 0,206 A | 0,023
Ihre Gesundheit haben?
Wie gerne wiirden Sie diesen Stuhl als A.F9 A 0,041 A 0,016 = 0,301 A 0,026

Arbeitsstuhl haben?

Schulnote vorher

Beurteilung vorher

A.F10 A 0,013 A 0,045 0,313 A 0,007

A.F11 A 0,017 A 0,016 = 0,13 A 0,016

Die Fragen dieses Blocks beziehen sich auf den erwarteten Komfort (Frage A.F7),
die individuell erwarteten Auswirkungen auf die Gesundheit (Frage A.F8) und eine
Einschatzung, ob der Stuhl dem Probanden als Arbeitsstuhl geeignet erscheint
(Frage A.F9). Es folgen Bewertungen der einzelnen Stihle anhand von Schulnoten

(Frage A.F10) und mittels einer sechsstufigen Beurteilungsskala von ,sehr gut” bis
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,sehr schlecht” (Frage A.F11). Alle Fragen wurden von den Probanden im Rahmen

der Vorabbeurteilung beantwortet, d. h., bevor sie auf den Stuhlen gesessen haben.

Mit Ausnahme des besonderen Stuhls C werden alle besonderen Stuhle im Ver-
gleich zum Referenzstuhl im Hinblick auf den erwarteten Komfort (Frage A.F7), den
Wunsch, den jeweiligen Stuhl als Arbeitsstuhl einzusetzen (Frage A.F9) und die
Bewertung durch Schulnoten (Frage A.F10) signifikant besser eingeschatzt bzw.
bewertet (p < 0,05). In Bezug auf die erwarteten Auswirkungen auf die Gesundheit
(Frage A.F8) werden zwar alle besonderen Stlihle besser bewertet als der Referenz-
stuhl, jedoch ergibt die statistische Auswertung lediglich fur den besonderen Stuhl E
ein im Vergleich zum Referenzstuhl signifikant besseres Ergebnis (p = 0,023). Die
Beurteilung der Stlhle mittels Bewertungsskala von ,sehr gut® bis ,sehr schlecht*
(Frage A.F11) ergibt fir die besonderen Stiihle A, B und E signifikant bessere
Bewertungen als fur den Referenzstuhl (siehe Tabelle 3.10).

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befragungen bei der Endbeurteilung, also
nachdem die Probanden auf den jeweiligen Stihlen gesessen haben, vorgestellt.
Tabelle 3.11 zeigt die Ergebnisse der Signifikanzprifung flr den Vergleich der
besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl fur den Fragenblock ,Im Ganzen®.

Tabelle 3.11:

Laborbefragung, Fragenblock ,Im Ganzen®, Fragen E.F29 bis E.F32,
Ergebnisrichtung und Signifikanzwerte, Vergleich der besonderen Stuhle
mit dem Referenzstuhl (CTR)

Im Ganzen Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E
Wie beurteilen Sie den Komfort dieses E.F29 = 0,705 = 0,160 V | 0,047 = 0,470
Stuhles?

Wie sicher fuhlen Sie sich auf diesem Stuhl? E.F30 = 0705 =] 0518 = 0084 = 0257
Fordert dieser Stuhl Ihr kérperliches E.F31 = 0,783 = 1,000 = 0,083 = 0,564
Wohlbefinden?

Welche Auswirkungen wirde dieser Stuhl auf |E.F32 = | 0,257 = | 0,083 = 0,059 = 0,317

lhre Arbeitsleistung haben?

Die Bewertung ist dabei in Fragen nach dem empfundenen Komfort (Frage E.F29),

der empfundenen Sicherheit (Frage E.F30), dem empfundenen Wohlbefinden (Frage
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E.F31) und der Einschatzung maoglicher Auswirkungen auf die Arbeitsleistung (Frage
E.F32) unterteilt.

Lediglich fur Stuhl C ergibt sich fir die endgultige Komfortbewertung (Frage E.F29)

eine signifikant schlechtere Beurteilung im Vergleich zum Referenzstuhl (p = 0,047).
In allen anderen Punkten (Fragen E.F29 bis E.F32) unterscheiden sich die besonde-
ren Stuhle in der Bewertung nicht vom Referenzstuhl (siehe Tabelle 3.11). In diesen

Fallen handelt es sich um nicht statistisch signifikante Ergebnisse.

In Tabelle 3.12 sind die Ergebnisse der Signifikanzprifung des Blocks ,Stuhlkompo-
nenten® fur den Vergleich der besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl dargestellt.
Dieser Block besteht aus den Fragen zur Einstellbarkeit des entsprechenden Stuhls
(Frage E.F3), zur Gleichmaligkeit in der Sitzflachenunterstitzung (Frage E.F6) und
zum Komfort der Armlehnen (Frage E.F21). Zu diesen Fragen schneidet der beson-
dere Stuhl C im Vergleich zum Referenzstuhl in der Endbeurteilung signifikant
schlechter ab (p < 0,05). Im Gegensatz dazu wird Stuhl B hierzu besser bewertet als
der Referenzstuhl, allerdings ergibt sich nur fur Frage E.F3 ein signifikant besseres
Ergebnis (p = 0,047). Fur die Ubrigen Fragen ergeben sich im Vergleich der besonde-
ren Stuhle A, B, C und E mit dem Referenzstuhl D keine signifikanten Unterschiede.

Tabelle 3.12:

Laborbefragung, Fragenblock ,Stuhlkomponenten®, Fragen E.F3, E.F6 und E.F21,
Ergebnisrichtung und Signifikanzwerte, Vergleich der besonderen Stuhle mit dem
Referenzstuhl (CTR)

Stuhlkomponenten Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E
Inwieweit ist dieser Stuhl gemaf Ihren E.F3 = 0,102 A 0,047 VY 0,030 = 0,453
Wiinschen einstellbar?

Wie gefallt Ihnen die GleichmafRigkeit, mit der E.F6 = 0,480 = 0,380 VY 0,020 = 0,317
Sie von der Sitzfliche unterstiitzt werden?

Wie beurteilen Sie den Komfort der E.F21 = 0,748 = 0,248 V¥V | 0,045 = 0,739
Armlehnen?

Die Ergebnisse der Signifikanzprifung flr den Vergleich der besonderen Stiihle mit
dem Referenzstuhl fur den Block ,Stuhlkomponenten: Riuckenlehne® sind in Tabelle

3.13 zusammengefasst. Der Block besteht aus Fragen zum Komfort und zur Harte
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der Ruckenlehne (Fragen E.F13 und E.F14) sowie zur Unterstutzung durch die
Ruckenlehne (Fragen E.F15 bis und E.F17).

Tabelle 3.13:

Laborbefragung, Fragenblock ,Stuhlkomponenten: Ruckenlehne®,
Fragen E.F13 bis E.F17, Ergebnisrichtung und Signifikanzwerte,
Vergleich der besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl (CTR)

Stuhlkomponenten: Riickenlehne Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E
Wie beurteilen Sie insgesamt den Komfort der |E.F13 = 0,577 = 0,680 Vv | 0,016 = 0,054
Riickenlehne?

Wie geféllt Ihnen die Harte der Riickenlehne? =T 14 | = 0317 72 = 0739 == = 0129 = A 0,038
Wie gefallt Ihnen die GleichmaBigkeit, mit der E.F15 = 0,317 = 0,713 = 0,083 A 0,030
Sie von der Rickenlehne unterstiitzt werden?

Wie gefallt Ihnen die Unterstiitzung durch die  E.F16 =| 0414 = 0,132 VY 0,046 = 0,130
Riickenlehne im unteren Riickenbereich?

Wie gefallt Ihnen die Unterstitzung durch die |E.F17 = 1,000 = 0,317 = 0,135 A | 0,021

Riickenlehne im mittleren Riickenbereich?

Fir die Beurteilung der Ruckenlehne ergibt sich ein einheitliches Bild fur die beson-
deren Stuhle A und B. Diese werden im Vergleich zum Referenzstuhl in den Fragen
E.F13 bis E.F17 nicht unterschiedlich bewertet. Auch hier handelt es sich um nicht
signifikante Ergebnisse (p > 0,05). Signifikant schlechtere Bewertungen im Vergleich
zum Referenzstuhl ergeben sich in der Beurteilung des Stuhls C zum Ruckenlehnen-
komfort (Frage E.F13, p = 0,016) und zur Unterstlitzung der Rickenlehne im unteren
Ruckenbereich (Frage E.F16, p = 0,046). Stuhl E schneidet im Vergleich zum Refe-
renzstuhl in den Punkten Ruckenlehnenharte (Frage E.F14, p = 0,038), Gleichmalig-
keit der Ruckenlehnenunterstutzung (Frage E.F15, p = 0,030) und Unterstutzung der
Ruckenlehne im mittleren Bereich des Ruckens (Frage E.F17, p = 0,021) signifikant

besser ab.

Tabelle 3.14 zeigt die Ergebnisse der Signifikanzprifung flr den Vergleich der
besonderen Stuhle zum Referenzstuhl fur den Block ,Dynamik®, der Fragen zur
Beweglichkeit/Dynamik der Stuhle enhalt und Teil der Endbeurteilung ist.
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Tabelle 3.14:

Laborbefragung, Fragenblock ,Dynamik®, Fragen E.F24 und E.F25,
Ergebnisrichtung und Signifikanzwerte,

Vergleich der besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl (CTR)

Dynamik Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E
Wie gefallt lhnen insgesamt die Dynamik und E.F24 = 0,417 A 0,020 = 0,157 = 0,177
Beweglichkeit dieses Stuhles?

Wie wurde die Auslibung lhrer Tatigkeit durch  E.F25 = 0,206 = 0,480 = | 0,096 = 0,655

die Stuhldynamik beeinflusst?

Die Frage, inwieweit den Probanden die Dynamik der Stuhle gefallt (Frage E.F24),
ergibt lediglich fur Stuhl B ein signifikant besseres Ergebnis gegenuber dem
Referenzstuhl (p = 0,020). Die besonderen Stiihle A, B, C und E beeinflussen im
Vergleich zum Referenzstuhl die Probanden in der Ausubung ihrer Tatigkeit (Frage
E.F25) nicht, jedoch handelt es sich hierbei um nicht signifikante Ergebnisse

(p > 0,05).

In der Abschlussbeurteilung gaben die Probanden an, welcher der Stiihle ihnen am
besten gefallen hat (Frage E.S0.A2). In Tabelle 3.15 sind die Anzahl der Nennungen

der Laborprobanden fur den jeweils ,besten” Stuhl angegeben.

Tabelle 3.15:
Laborbefragung, Fragenblock ,Stuhlvergleich®, Frage E.S0.A2, Anzahl der
Nennungen Platz 1, Vergleich der besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl (CTR)

Stuhlvergleich Code Stuhl A StuhiB StuhiC StuhlE  Stuhl D

Welcher Stuhl hat Ihnen am besten gefallen? E.S0.A2 1 8 0 0 1
(Anzahl der Antworten)

Acht der zehn Probanden benannten Stuhl B als persdnlichen Testsieger. Stuhl A
und der Referenzstuhl D wurden jeweils von einem Probanden genannt. Die Stuhle

C und E wurden von keinem Probanden als ,bester Stuhl* gewahlt.
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3.2.2 Ergebnisse des Vergleichs ,,Erwartung gegen Erfahrung“

(Laboruntersuchung)

Im Folgenden werden die Antworten aus der Vorabbeurteilung mit denen aus der
Endbeurteilung bzw. Abschlussbeurteilung verglichen. Die Codes, anhand derer die
entsprechenden Fragen im Anhang A1.1, A1.3 und A1.4 identifiziert werden kdnnen,
sind in den Ergebnistabellen hinterlegt. Die Richtungen der Ergebnisse werden mit-
hilfe von ,Trends“ angegeben (A steigend, V fallend, = gleich, = nahezu gleich, bei
einem Unterschied von maximal 0,1 Punkten). Die statistische Uberpriifung der Er-
gebnisse lieferte keine signifikanten Ergebnisse. Der Vollstandigkeit halber werden

die ermittelten Signifikanzwerte dennoch hinter den Trendsymbolen angegeben.

Tabelle 3.16 zeigt die Ergebnisse aus den Fragen der Vorabbeurteilung und der
Endbeurteilung zum erwarteten (Frage A.F7) bzw. empfundenen Komfort (Frage
E.F29) fur alle besonderen Stuhle und den Referenzstuhl. Dabei erfolgte die Beur-

teilung mithilfe einer sechsstufigen Skala von sehr gut (1) bis sehr schlecht (6).

Tabelle 3.16:

Laborbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen Stuhle
und den Referenzstuhl zum ,Komfort®, Fragen A.F7 und E.F29; Skala: sehr gut (1),
gut (2), eher gut (3), eher schlecht (4), schlecht (5), sehr schlecht (6)

Komfort Code Erwartung Erfahrung "Trend" Antwortstufen
A.F7 und E.F29 Stuhl A 2,3 2,7 v 0480 “O"°

Welche Erwartung haben Sie bzgl. Stuhl B 1,8 2,3 v 0,197 ;zz:frithecht

des Komforts dieses Stuhles? bzw. Stuhl C 2,7 3,7 v 0,065

Wie beurteilen Sie den Komfort Stuhl D Ref 3,3 2,8 A 0,053

dieses Stuhles? Stuhl E 2,3 2,5 v 0,557

Der Vergleich des erwarteten (Frage A.F7) und des empfundenen Komforts (Frage
E.F29) ergab, dass keiner der besonderen Stiuhle die Erwartungen der Probanden in
diesem Punkt erflllen konnte: Alle wurden in der Endbeurteilung schlechter bewertet
als zuvor in der Vorabbeurteilung. Stuhl C fallt sogar um eine ganze Note von ,eher
gut” (2,7) auf ,eher schlecht® (3,7). Lediglich der Referenzstuhl D wird nach der
Messung in Bezug auf den empfundenen Komfort besser beurteilt als vorher in der
Vorabbeurteilung. Die statistische Uberpriifung der Daten zeigt keine statistisch sig-

nifikanten Ergebnisse fir den Vergleich dieser Fragen (p > 0,05). Allerdings liegt das
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Ergebnis fur den Referenzstuhl mit einem Wert von p = 0,053 nur knapp Uber dem

festgelegten Signifikanzniveau.

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung der Fragen bei der Vorabbeurteilung
und der Endbeurteilung zu erwarteten Auswirkungen auf die Gesundheit vor (Frage
A.F8) und nach der Messung (Frage E.F33) fur alle besonderen Stuhle und den
Referenzstuhl sind in Tabelle 3.17 dargestellt. Dabei erfolgte die Beurteilung mithilfe
einer funfstufigen Skala von sehr positive (1) bis sehr negative (5) Auswirkungen.
Alle besonderen Stiihle wurden nach der Messung schlechter bewertet als vor

der Messung. Allerdings werden die Auswirkungen auf die Gesundheit fur keinen der
Stuhle als negativ eingeschatzt — weder vor noch nach der Messung. Fur Stuhl C
ergibt sich lediglich nach der Messung mit einer Bewertung von 3,1 (keine Aus-
wirkungen auf die Gesundheit) die deutlichste neutrale Bewertung. Im Gegensatz
dazu zeigen die Daten, dass den Ubrigen Stuhlen ,eher positive® Auswirkungen auf
die Gesundheit zugeschrieben werden (2,0 fur Stuhl E vor der Messung bis 2,4 fur
Stuhl C vor und Stuhl B nach der Messung).

Der Referenzstuhl wird vor und nach der Messung mit einem Unterschied von 0,1
in etwa gleich bewertet (2,8 vor und 2,7 nach der Messung). Auch hier zeigt die ver-
gleichende statistische Uberpriifung der Daten mit p > 0,05 keine statistisch signi-
fikanten Ergebnisse. Das Ergebnis fur Stuhl C liegt allerdings nur knapp Uber dem

festgelegten Signifikanzniveau (p = 0,053) (siehe Tabelle 3.17).

Tabelle 3.17:

Laborbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen Stuhle
und den Referenzstuhl zu Auswirkungen auf die Gesundheit (Fragen A.F8 und
E.F33), Skala: sehr positive (1), positive (2), keine (3), negative (4), sehr negative (5)
Auswirkungen auf die Gesundheit

Gesundheit Code Erwartung Erfahrung "Trend" Antwortstufen
A.F8 und E.F33 Stuhl A 2,1 2,3 v o705
Stuhl B 2,2 2,4 v 0,564 Isehr positive -
Welche Auswirkungen wird dieser Stuhl C 2,4 3,1 v 0,053 b sehrnegative
Stuhl auf Ihre Gesundheit haben? Stuhl D Ref 2,8 2,7 = 1,000
Stuhl E 2,0 2,2 v 0,317
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Tabelle 3.18 zeigt die Ergebnisse bezlglich der vergleichenden Analyse zu den
Fragen A.F9 (Vorabbeurteilung) und E.F35 (Endbeurteilung): ,Wie gerne wirden
Sie diesen Stuhl als Arbeitsstuhl haben?“ Fur alle besonderen Stihle (A, B, C, E)
und den Referenzstuhl D erfolgte hierfir die Beurteilung mithilfe einer sechsstufigen

Skala von sehr gern (1) bis sehr ungern (6).

Tabelle 3.18:

Laborbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen
Stuhle und den Referenzstuhl zur Frage ,Besitzen als eigenen Arbeitsstuhl,
Fragen A.F9 und E.F35; Skala: sehr gern (1), gern (2), eher gern (3), eher
ungern (4), ungern (5), sehr ungern (6)

Besitzen Code Erwartung Erfahrung "Trend" Antwortstufen
A.F9 und E.F35 Stuhl A 2,5 2,6 ~ 0864 = 'O"P°
Stuhl B 21 2,0 = 0,739 1sehrgern—
Wie gerne wiirden Sie diesen Stuhl Stuhl C 2.9 3,9 v 0,088 6 sehrungern
als Arbeitsstuhl haben? Stuhl D Ref 3,5 2,9 A 0,257
Stuhl E 2,4 2,4 = 1,000

Der Vergleich vor und nach der Messung zeigt, dass sich allein der Referenzstuhl D
verbessern konnte von 3,5 auf 2,9, wahrend Stuhl C von 2,9 (eher gern) auf 3,9
(eher ungern) im Trend stark gefallen ist. Die Stuhle A, B und E wurden vor und nach
der Messung in etwa gleich bewertet. Die vergleichende statistische Uberpriifung der

Daten zeigte keine signifikanten Ergebnisse (p > 0,05).

3.2.3 Ergebnisse der Emocard-Auswertung (Laboruntersuchung)

Befindet sich der uberwiegende Teil der Antworten der ,Emocards® in der rechten
oberen Ecke der mit Gesichtsausdricken dargestellten Emotionen, so werden stark
positive/angenehme Emotionen mit dem Buroarbeitsstuhl assoziiert (vgl. Abschnitt
2.6.2, Seite 60). Im Rahmen der Vorabbeurteilung gaben die Probanden an, welches
der Gesichter in den Emocards ihre Emotionen beschreibt, die sie am liebsten bei
ihrem Arbeitsstuhl haben wirden (Frage A.S0.A1). Die Haufigkeiten der Antworten
sind in Abbildung 3.27 dargestellt. Acht der zehn Probanden wahlten ein Gesicht,
das eine stark angenehme Emotion beschreibt. Dies korrespondiert mit der erwar-

teten Haufung der Antworten in der rechten oberen Ecke der Emocards.
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Abbildung 3.27:
Laborbefragung, Emocard ,Allgemein®, Frage A.S0.A1

Beurteilung Code Emocard @‘ @)‘ @

Allgemein  A.S0.A1 . _ 4
Welches Gesicht entspricht 0/0]|5 /S 1 | '
dem Geflihl, das Sie am 0 3 @ ! d
liebsten bei lhrem Arbeits- 2(0]|0

p— _';'l R = ‘
stuhl haben wiirden? ({}D (@ ‘ @
- | \ = | N2

Die Emotion zu jedem der Stihle wurde ebenfalls im Rahmen der Vorabbeurteilung
erfragt (Frage A.Sx.F4); Abbildung 3.28 zeigt die Ergebnisse.

Abbildung 3.28:
Laborbefragung, Emocard ,Beurteilung” aller Stihle, Frage A.Sx.F4

Beurteilung Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl D Ref Stuhl E
A.Sx.F4

Welches Gesicht passt am 0|22 0 116 011 10 1 0 3 3

besten zu dem Gefiihl, das o| [3 1 ]2 1[]2 1]+ o[ ]2

Sie beziiglich dieses Stuhles 0({1(2 000 0 2 3 0 3 3 011

haben?

Die Stuhle A und E wurden von den Probanden der Laborstudie emotional einheitlich
als leicht bzw. stark angenehm bewertet: Uberwiegend beziehen sich die Antworten
auf das rechte Drittel der entsprechenden Emocard. Diese Stlihle wurden nicht ein-
mal als leicht bzw. stark unangenehm bewertet. Die Stihle C und der Referenzstuhl
D riefen sowohl positive als auch negative Emotionen hervor. Stuhl C rief eine unan-
genehme, der Referenzstuhl eine unangenehme und eine stark unangenehme Emo-
tion hervor. Der tGberwiegende Teil der Emotionen beschrankte sich jedoch auch hier
auf das rechte Drittel der jeweiligen Emocard. Die meisten ,angenehmen® bzw. ,stark
angenehmen® Emotionen (acht von zehn Probanden) wurden fir Stuhl B registriert.

Nur ein Proband gab eine unangenehme Emotion zu diesem Stuhl an.
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4 Ergebnisse der Felduntersuchung

4.1 Versuchsergebnisse der messtechnischen Analyse (Felduntersuchung)

Im Folgenden werden zunachst exemplarische Ergebnisse der deskriptiven statis-

tischen Auswertungen fur die Messvariablen
e  Korperhaltungen und -bewegungen,

e Physische Aktivitat (PAI-Werte) sowie

e  Stuhlparameter/Stuhinutzung

vorgestellt. Dabei beziehen sich die entsprechenden Boxplot-Darstellungen auf die
fur zwolf Probanden der Messungen in der Felduntersuchung gemittelten Werte, die
jeweils fur alle vier besonderen dynamischen Buroarbeitsstiihle im Vergleich zum
Referenzstuhl Uber alle Tatigkeiten bzw. jeweils fur vier Tatigkeiten Uber alle Buroar-
beitsstlhle dargestellt werden (vgl. Abschnitt 2.6.1). AnschlieRend werden die beiden
Nullhypothesen

e es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den vier besonderen Stuhl-
modellen und dem Referenzstuhl hinsichtlich der untersuchten Parameter,
wie Korperhaltungen, PAI-Werte und Stuhlparameter (die Bliroarbeitsstiihle

bewirken ein gleiches Ausmal} an Bewegung) und

e es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den vier Tatigkeiten hin-
sichtlich der untersuchten Parameter, wie Kérperwinkel, PAl-Werte und Stuhl-

parameter (die Tatigkeiten bewirken ein gleiches Ausmal an Bewegung)

bei einem Signifikanzniveaus von p < 0,05 auf statistische Signifikanz Uberpruft.

4.1.1 Ergebnisse der deskriptiven Auswertungen der

Koérperhaltungen und -bewegungen (Felduntersuchung)

Die Auswertung unterschiedlicher Tatigkeiten ergibt fir die untersuchten Para-
meter der Korperhaltungen und -bewegungen unterschiedliche Ergebnisse. In den

Abbildungen 4.1 und 4.2 sind die Uber alle zwolf Probanden der Felduntersuchung
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gemittelten Verteilungen der Rumpfneigungswinkel fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit*

(Abbildung 4.1) und ,Telefonieren® (Abbildung 4.2) in Boxplot-Diagrammen fur alle
Stuhle dargestellt. FUr beide Tatigkeiten ergeben sich im Hinblick auf die Mediane
der Rumpfneigung bei allen Stihlen negative Werte. Dies entspricht Sitzhaltungen

mit nach hinten geneigtem Oberkorper.

In Bezug auf die dynamische Tatigkeit , Telefonieren® ergibt sich im Vergleich der
Stuhle ein homogenes Bild. Die Medianwerte liegen hier fur alle Stihle zwischen -7°
(Stuhl B) und -12° (Stuhl E). Im Gegensatz hierzu liegen die Mediane der Rumpfnei-
gungswinkel bei der Tatigkeit ,PC-Arbeit” zwischen -12° (Stuhl E) und -2,5° (Stuhl C).
Hier sind es vor allem die Stuhle B und E, bei denen die starkste Rumpfneigung nach
hinten gemessen wurde (-9,5° bzw. -12° in den Medianen und -12° bzw. -14° in den

75. Perzentilen).

Abbildung 4.1:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Rumpfneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Felduntersuchung)

01 T ffffffffffffffffff $ ffffffff ol
. B T

1

Winkel []

-20

Stuhl
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Abbildung 4.2:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Rumpfneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Telefonieren® (Felduntersuchung)

Winkel []

1 T I

-25

Die Uber alle Probanden gemittelten prozentualen Anteile der individuellen Lordose-
(minimal: -100 %) und Kyphosehaltungen (maximal: +100 %) der LWS sind fur alle
Stuhle und fur die Tatigkeiten ,PC-Arbeit* (Abbildung 4.3) und , Telefonieren“ (Abbil-
dung 4.4) dargestellt. Die Abbildungen verdeutlichen, dass beide Tatigkeiten insge-
samt in ausgepragten Kyphosehaltungen der LWS ausgefuhrt wurden. Betrachtet
man die Mediane der individuellen LWS-Haltungen der Probanden auf den funf
unterschiedlichen Stluhlen, so unterscheiden sich diese im Vergleich der beiden
Tatigkeiten ,PC-Arbeit“ und ,Telefonieren“ kaum voneinander. Eine Ausnahme ist
Stuhl B, fur den der Medianwert bei der Tatigkeit ,Telefonieren im Gegensatz zur
Tatigkeit ,PC-Arbeit” um ca. 12 % erhoht ist (51 % maximale individuelle Kyphose

bei PC-Arbeit gegenuber 63 % maximale individuelle Kyphose beim Telefonieren).

Die Streuungen der individuellen Kyphosehaltungen im Vergleich der beiden Tatig-
keiten fallen insbesondere bei den Stihlen A (Tatigkeit , Telefonieren®) und E (Tatig-
keit ,PC-Arbeit“) gro® aus. 42 bis 81 % der maximalen individuellen Kyphosehaltung
wurden bei Stuhl A als Spanne zwischen dem 5. und 95. Perzentil der Verteilung fur
die Tatigkeit ,Telefonieren“ gemessen. Stuhl E liegt bei der Tatigkeit ,PC-Arbeit"
zwischen 41 (5. Perzentil) und 77 % (95. Perzentil) der maximalen individuellen

Kyphose.
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Abbildung 4.3:
Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und

95. Perzentils der prozentualen Lordose-/Kyphosehaltungen der LWS [in % der maxi-
malen individuellen Lordose-/Kyphosehaltungen] flur alle besonderen Stihle (A, B,
C und E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Felduntersuchung)
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Abbildung 4.4:
Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und

95. Perzentils der prozentualen Lordose-/Kyphosehaltungen der LWS [in % der maxi-
malen individuellen Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C
und E) und den Referenzstuhl D fir die Tatigkeit ,Telefonieren® (Felduntersuchung)
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Die Stuhle unterschieden sich in den Medianen bei gleicher Tatigkeit stark voneinan-
der: Mediane zwischen 51 und 65 % maximaler individueller Kyphose bei ,PC-Arbeit*

und zwischen 55 und 65 % bei der Tatigkeit ,Telefonieren®.

4.1.2 Ergebnisse der deskriptiven Auswertungen der
Physischen Aktivitaten (PAl-Werte) (Felduntersuchung)

Die Ergebnisse der berechneten physischen Aktivitaten in PAI-Werten (vgl. Abschnitt
2.3.3) sind im Folgenden beispielhaft fur die PAI-Werte der BWS in Hohe des dritten
Thoraxwirbels (Th3) bei den Tatigkeiten ,PC-Arbeit* (siehe Abbildung 4.5) und ,Tele-
fonieren® (siehe Abbildung 4.6, Seite 112) angegeben. Wie bereits in der Laborunter-
suchung (vgl. Abschnitt 3.1.3) sind die PAI-Werte fur beide Tatigkeiten sehr gering.
Allerdings liegen sie fur die dynamischere Tatigkeit , Telefonieren® etwas hoher als fur
die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Mediane zwischen 0,35 und 0,45 %g bei ,PC-Arbeit“ und
zwischen 0,4 und 0,6 %g beim , Telefonieren®). Die Boxplot-Diagramme zeigen nur
wenige Unterschiede in den Verteilungen der verschiedenen Stuhle; Ausnahme ist
der besondere Stuhl E bei der Tatigkeit ,PC-Arbeit".

Abbildung 4.5:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der BWS-Aktivitat PAI [%g] fur alle besonderen Stihle (A, B, C

und E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Felduntersuchung)
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Abbildung 4.6:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der BWS-Aktivitat PAl [%g] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Telefonieren® (Felduntersuchung)
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4.1.3 Ergebnisse der deskriptiven Auswertungen der Stuhleinstellungs-

und Stuhlnutzungsparameter (Felduntersuchung)

In den stuhlspezifischen Parametern Sitzflachenneigung, Sitzflachenseitneigung und
Ruckenlehnenneigung ergeben sich z. T. sowohl Unterschiede zwischen den Tatig-
keiten als auch zwischen den Stihlen. In den Abbildungen 4.7 bzw. 4.8 sind die Sitz-
flachenneigungswinkel fur die Tatigkeiten ,PC-Arbeit* bzw. ,Telefonieren® in Boxplot-
Diagrammen aufgetragen. Im Vergleich der Tatigkeiten zeigen sich hier nur geringe
Unterschiede. Eine Ausnahme bildet Stuhl C, dessen Sitzflache bei der Tatigkeit
,PC-Arbeit* starker vorgeneigt war als bei der Tatigkeit ,Telefonieren®: Median 2,4°

bei ,PC-Arbeit* im Vergleich zu 1,2° beim Telefonieren.

Der Vergleich der Stuhle weist bei gleicher Tatigkeit viele Unterschiede auf. Dies
kann vermutlich auf die unterschiedlich stark ausgepragte Moglichkeit zur Neigung
der Sitzflache bei den flnf verschiedenen Stuhlmodellen zurtckgefuhrt werden. So
weisen die Stuhle B, C und E bei der Tatigkeit , Telefonieren® eine starkere Variation
in der Neigung der Sitzflache auf als bei den Stihlen A und D (Streuung der Vertei-

lungen: zwischen dem 5. und 95. Perzentil bis zu Uber 3° Differenz bei Stuhl C).

BGIA-Report 5/2008 112



4  Ergebnisse der Felduntersuchung 1 | |

Abbildung 4.7:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Pobanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Felduntersuchung)
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Abbildung 4.8:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenneigung [°] fur alle besonderen Stihle (A, B, C und E)
und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit , Telefonieren® (Felduntersuchung)
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Die Abbildungen 4.9 und 4.10 (siehe Seite 114 und 115) zeigen die Verteilungen
der Sitzflachenseitneigungswinkel fur die Tatigkeiten ,PC-Arbeit” und ,Telefonieren®.
Der Vergleich der Boxplot-Diagramme verdeutlicht den Unterschied zwischen

den Tatigkeiten. Wahrend flr die Tatigkeit ,PC-Arbeit* tendenziell eine Neigung der
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Sitzflache bei allen Stuhlen nach rechts (Uberwiegend positive Werte) vorherrscht,
liegen die Verteilungen fur die Sitzflachenseitneigung bei der Tatigkeit , Telefonieren®
fur alle Stihle nahezu symmetrisch um die Nulllinie (kaum bzw. keine Neigung zur
Seite). Eine Ausnahme bildet Stuhl B, der bei dieser Tatigkeit eine starke Sitz-
flachenseitneigung nach links aufweist (Neigung nach links um 7° beim 5. Perzentil).
Die Stuhle unterscheiden sich fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit“ stark voneinander. Die
starkste Beweglichkeit zur Seite zeigt sich fur Stuhl C mit einem Median von 2,4°
nach rechts, gefolgt von Stuhl B (Median 1,5° nach rechts). Fur Stuhl E ergibt sich
eine fast symmetrische Verteilung um den Nullpunkt mit leichter Tendenz nach
rechts. Der Referenzstuhl zeigt auch ohne Eigenschaft der lateralen Neigbarkeit der
Sitzflache eine Variation von Werten zwischen 1° nach links (5. Perzentil) und 1,8°
nach rechts (95. Perzentil). Bei Stuhl A wurde mit Werten zwischen 0° (25. Perzentil)
und 0,4° (75. Perzentil) erwartungsgemalf} kaum eine Beweglichkeit zur Seite gemes-
sen. Fur die Tatigkeit ,Telefonieren® unterschieden sich die Stuhle kaum voneinander

(Ausnahme wie oben beschrieben: Stuhl B).

Abbildung 4.9:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenseitneigung [°] fur alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Felduntersuchung)
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Abbildung 4.10:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Sitzflachenseitneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Telefonieren® (Felduntersuchung)
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Die Verteilungen der Ruckenlehnenneigungswinkel aller Stuhle sind fur die Tatig-
keiten ,PC-Arbeit* bzw. ,Telefonieren® in den Abbildungen 4.11 bzw. 4.12 (Seite 116)
dargestellt. Prinzipiell ergeben sich fur die Stihle A, C und E beim , Telefonieren®
kleinere Ruckenlehnenneigungswinkel im Vergleich zur Tatigkeit ,PC-Arbeit” (Bei-
spiel Stuhl C: Medianwert 2° bei PC-Arbeit im Vergleich zu 0,2° beim Telefonieren).

Fir die einzelnen Stuhle zeigen sich im Vergleich der Verteilungen viele Unter-
schiede. So liegen die Mediane fur Stuhl C bei beiden Tatigkeiten hoher als bei den
ubrigen Stuhlen und zudem im positiven Bereich (Neigung der Rickenlehne nach
vorne). Fur die Ubrigen Stuhle ergeben sich Uberwiegend negative Werte, was einer
Neigung der Rickenlehne nach hinten entspricht. Das Ausmal} der Ruckenlehnen-
neigung ist fur alle Stihle unterschiedlich. So weist Stuhl A eine sehr geringe Varia-
tion der Ruckenlehnenneigung auf: 50 % der Werte liegen zwischen -1° (25. Perzen-
til) und -0,4° (75. Perzentil) bei der Tatigkeit ,PC-Arbeit* und zwischen -1,5° (25. Per-
zentil) und -0,8° (75. Perzentil) bei der Tatigkeit ,Telefonieren®. Im Vergleich dazu
zeigen sich fur die Stuhle D und C grélkere Spannweiten: 50 % der Werte liegen

fur Stuhl D zwischen -2,4° (25. Perzentil) und 0,4° (75. Perzentil) bei der Tatigkeit
,PC-Arbeit* und fur Stuhl C zwischen -2,1° (25. Perzentil) und 1,6° (75. Perzentil)

bei der Tatigkeit , Telefonieren®.
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Abbildung 4.11:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Ruckenlehnenneigung [°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Felduntersuchung)

Winkel []
o

Abbildung 4.12:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95. Perzentils der Riuckenlehnenneigung [°] fir alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit ,Telefonieren® (Felduntersuchung)

Winkel [°]
_3'

In Abbildung 4.13 sind die Uber zwolf Probanden gemittelten Armlehnennutzungs-
zeiten in Prozent der Gesamtmesszeit mit zugehorigen Standardabweichungen fur

die linke und rechte Armlehne aller Stuhimodelle dargestellt. Wie bei der Laborunter-
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suchung liegen die mittleren Nutzungszeiten der linken Armlehnen fur alle Stuhle
uber denen der rechten Armlehnen (vgl. Abschnitt 3.1.4). Tendenziell liegen die Nut-
zungszeiten beider Armlehnen in den Feldversuchen unter denen der Laborversuche
mit Mittelwerten zwischen ca. 7 und 14 % flr die rechten und zwischen ca. 12 und

31 % fur die linken Armlehnen.

Abbildung 4.13:

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber zwolf Feldprobanden) des 5., 25.,
50., 75. und 95. Perzentils der Armlehnennutzungszeit [%Gesamtmesszeit]
fur alle besonderen Stihle (A, B, C und E) und den Referenzstuhl D Uber alle
Tatigkeiten (Felduntersuchung)
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Die prozentuale Verteilung der Sitzhaltungen in Prozent der Gesamtmesszeit fur die
besonderen Stihle A, B, C, E und den Referenzstuhl D Uber alle Tatigkeiten und
gemittelt Uber zwolf Probanden ist in Abbildung 4.14 (Seite 118) dargestellt. Im
Gegensatz zur Laboruntersuchung zeigen sich hier im Vergleich der Stlhle einige
Unterschiede in den Sitzhaltungen. Fur Stuhl A und den Referenzstuhl D ergeben
die vordere Sitzhaltung mit und ohne Kontakt der Riickenlehne und die mittlere
Sitzhaltung zusammen den groften prozentualen Zeitanteil (Summe > 90 % der Ge-
samtmesszeit). Fur die Stuhle C und E sind es die vordere Sitzhaltung ohne Rucken-
lehnenkontakt und die mittlere Sitzhaltung, die Uberwiegen (Stuhl C ca. 85 % und
Stuhl E ca. 77 % der Gesamtmesszeit). Die Summe aus der vorderen Sitzhaltung mit

Kontakt und der mittleren Sitzhaltung liegt fur den besonderen Stuhl B mit ca. 87 %
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der Gesamtmesszeit am hochsten. Ebenso wie in der Laboruntersuchung wurde
auch hier die hintere Sitzhaltung nur zu geringen Zeitanteilen gemessen (Werte

< ca. 8 % der Gesamtmesszeit).

Abbildung 4.14:

Mittelwerte und Standardabweichungen (Uber zwolf Probanden) der Sitzhaltung
[Y%Gesamtmesszeit] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den Referenz-
stuhl D Uber alle Tatigkeiten, RL-Kontakt = Ruckenlehnenkontakt (Felduntersuchung)
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4.1.4 Ergebnisse der statistischen Signifikanzanalysen der besonderen
dynamischen Buroarbeitsstiihle im Vergleich zum Referenzstuhl und

der Tatigkeiten untereinander (Felduntersuchung)

Nachfolgend werden die Ergebnisse der schlielenden Statistik, bei der Einfluss der
Stuhle und Tatigkeiten auf die Messvariablen Kérperhaltungen, PAI-Werte und Stuhl-
parameter fur die Felduntersuchung auf statistische Signifikanz Uberpruft wurde, vor-
gestellt (vgl. Abschnitt 2.6.2). Fur die statistische Analyse wurden die Mittelwerte,
Mediane (50. Perzentil) und 95. Perzentile aller Messvariablen als abhangige Variab-
len verwendet. Mithilfe des t-Tests wurde paarweise analysiert, welche der beson-
deren Stuhle sich vom Referenzstuhl bzw. welche der in der Felduntersuchung

klassifizierten Tatigkeiten sich untereinander bei einem Signifikanzniveau von
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p < 0,05 unterscheiden. Signifikante Unterschiede zwischen den Stuhlen bzw. den

Tatigkeiten werden in den folgenden Tabellen mit ,,o“ gekennzeichnet.

Korperhaltungen

Die wahrend der Felduntersuchung eingenommenen Kérperhaltungen im Sitzen
werden durch die Korperwinkel charakterisiert. Die gemessenen und berechneten
Korperwinkel wurden auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Stuhlen
hin analysiert. In Tabelle 4.1 sind die Ergebnisse dieser statistischen Prufung nur fur
die ausgewahlten gemessenen und berechneten Mittelwerte, Mediane und 95. Per-
zentile der Korperwinkel (LWS-Kriummung und Lordose/Kyphosehaltungen der LWS)
dargestellt, bei denen signifikante Unterschiede ermittelt werden konnten. Fur diese
beiden Parameter ergaben sich lediglich flr den Vergleich des Stuhls E mit dem
Referenzstuhl Signifikanzwerte p < 0,05, d. h. signifikante Unterschiede (Parameter
L1-L5-Krimmung: Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, Parameter Lordose/Kyphose:
Mittelwert und 50. Perzentil). Fur die ubrigen Korperwinkel — Kopfneigung, L5-Nei-
gung, Ruckenkrimmung, Rumpfneigung, Rumpfseitneigung und HWS-Beugung —
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede im Vergleich der besonderen Stuhle
(A, B, C und E) mit dem Referenzstuhl D.

Tabelle 4.1:

Ergebnisse der schlielienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil,
Korperwinkel L1-L5-Krimmung und Lordose-/ Kyphosehaltungen der LWS),
Vergleich aller besonderen Stihle (A, B, C und E) mit dem Referenzstuhl D
uber alle Tatigkeiten (Felduntersuchung)

Vergleich der Stiihle
Feld Avs.D|Bvs.D|Cvs.D|Evs.D
— |L1-L5-Krimmung nach vorne
- Mittelwert .
= 50. Perzentil .
= 95. Perzentil °
52 |Lordose/Kyphose
=) Mittelwert °
é 50. Perzentil °
€ 95. Perzentil
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In Tabelle 4.2 sind die Ergebnisse der statistischen Prufung auf signifikante Unter-

schiede zwischen den Tatigkeiten fur die Korperwinkel Kopfneigung, Rumpfneigung,

Rumpfseitneigung, HWS-Beugung und Lordose-/Kyphosehaltungen der LWS fir die

Mittelwerte, Mediane (50. Perzentil) und Werte des 95. Perzentils dargestellt.

Tabelle 4.2:

Ergebnisse der schliefienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, Korper-

winkel: Kopfneigung, Rumpfneigung, Rumpfseitneigung, Halswirbelsaulenbeugung,
und Lordose-/Kyphosehaltungen, Vergleich aller Tatigkeiten (PC-Arbeit (1F), Telefo-
nieren (2F), Sonstiges (3F) und Gesprach (4F)) untereinander uber alle Buroarbeits-

stuihle (Felduntersuchung)

Feld

Vergleich der Tatigkeiten

1F vs. 2F

1F vs. 3F

1F vs. 4F

2F vs. 3F

2F vs. 4F

3F vs. 4F

Kopfneigung nach vorne

Mittelwert

Winkel []

50. Perzentil

95. Perzentil

Rumpfneigung nach vorne

Mittelwert

Winkel []

50. Perzentil

95. Perzentil

Rumpfseitneigung nach rechts

Mittelwert

Winkel []

50. Perzentil

95. Perzentil

Halskrimmung nach vorne

Mittelwert

Winkel [°]

50. Perzentil

95. Perzentil

Lordose/Kyphose

Mittelwert

50. Perzentil

max.ind [%]

95. Perzentil

Der Vergleich der Tatigkeiten ergibt fir den Parameter Kopfneigung in fast allen

Kombinationen signifikante Unterschiede. Eine Ausnahme bildet der Vergleich

,PC-Arbeit* mit ,Telefonieren (1F vs. 2F). In Bezug auf den Parameter Lordose-/

Kyphosehaltungen der LWS ergeben sich fur den Vergleich der Tatigkeiten unter-

einander nur wenige Signifikanzwerte p < 0,05. Lediglich die Tatigkeiten , Tele-

fonieren® und ,Gesprache fuhren® (2F vs. 4F) unterscheiden sich voneinander

(Mittelwert und 50. Perzentil). Fur die Gbrigen Korperwinkel, L5-Neigung und

Ruckenkrummung, ergaben sich im Rahmen der statistischen Auswertung keine
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Signifikanzwerte p < 0,05 fur den Vergleich Tatigkeiten ,PC-Arbeit”, ,Telefonieren®,
~Aktenbearbeitung“ und ,Gesprache fuhren untereinander, d. h. die Tatigkeiten

unterscheiden sich in Bezug auf diese Parameter nicht voneinander.

Physische Aktivitat (PAlI-Werte)

In Tabelle 4.3 sind die Ergebnisse der statistischen Prufung auf signifikante Unter-
schiede zwischen den Stuhlen zu den PAI-Parametern L1- und L5-Aktivitat fur die
Mittelwerte, Mediane (50. Perzentil) und 95. Perzentile dargestellt. Fir die physische
Aktivitat des oberen LWS-Bereichs (PAI L1) ergab lediglich der Vergleich des Stuhls
C mit dem Referenzstuhl im 50. Perzentil einen signifikanten Unterschied (p < 0,05),
wobei die hohere Aktivitat auf Stuhl C registriert wurde. Fur die Aktivitat des unteren
LWS-Bereichs (PAI L5) zeigte sich ebenfalls nur ein signifikanter Unterschied, und
zwar im 50. Perzentil zwischen Stuhl E und dem Referenzstuhl. Die hdhere L5-Akti-
vitat wurde auf Stuhl E gemessen. Fur alle ubrigen Aktivitats-Parameter (PAI Kopf,
PAI BWS, PAI Oberschenkel links/rechts und PAI Unterschenkel links/rechts) erga-
ben sich im Rahmen der statistischen Auswertung keine signifikanten Unterschiede

im Vergleich der besonderen Stuihle mit dem Referenzstuhl.

Tabelle 4.3:
Ergebnisse der schliefenden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, PAl-Werte

L1 und L5, Vergleich aller besonderen Stuhle (A, B, C und E) mit dem Referenzstuhl
D Uber alle Tatigkeiten (Felduntersuchung)

F Id Vergleich der Stihle

e Avs.D(Bvs.D|Cvs.D|Evs.D

— |L1-Aktivitat

(@]

X Mittelwert

i 50. Perzentil °
95. Perzentil

— |L5-Aktivitat

(@]

X Mittelwert

i 50. Perzentil °
95. Perzentil

Die Ergebnisse der statistischen Prufung auf signifikante Unterschiede zwischen den
Tatigkeiten zu allen PAI-Werten (Kopf, BWS, L1, L5, Oberschenkel links/rechts und
Unterschenkel links/rechts Aktivitat) fur die Mittelwerte, Mediane und 95. Perzentile
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sind in Tabelle 4.4 dargestellt. Der Vergleich der Tatigkeit ,PC-Arbeit” mit den
ubrigen Tatigkeiten , Telefonieren®, ,Aktenbearbeitung® und ,,Gesprache fuhren® ergibt
fur alle PAI-Werte signifikant niedrigere Werte fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (1F vs. 2F,
1F vs. 3F, 1F vs. 4F, Mittelwert, 50. und 95. Perzentil). Im Gegensatz dazu unter-
scheiden sich die Tatigkeiten ,Telefonieren® und ,Aktenbearbeitung” (2F vs. 3F) nur
fur den PAI-Wert des Kopfes (Median) voneinander. Hier ist es die Tatigkeit ,Tele-

fonieren®, die zu hoheren Aktivitaten des Kopfes flhrt.

Tabelle 4.4:

Ergebnisse der schliefenden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, PAI-
Werte: Kopf, BWS, L1, L5, Oberschenkel links/rechts und Unterschenkel links/rechts,
Vergleich aller Tatigkeiten (PC-Arbeit (1F), Telefonieren (2F), Aktenbearbeitung (3F)
und Gesprache flhren (4F)) untereinander Uber alle Buroarbeitsstuhle
(Felduntersuchung)

Vergleich der Tatigkeiten
Feld 1F vs. 2F|1F vs. 3F|1F vs. 4F|2F vs. 3F| 2F vs. 4F|3F vs. 4F
= Kopfaktivitat
=x Mittelwert ° o o o o
i 50. Perzentil ° ° ° ° . °
95. Perzentil ° ° ° °
5 BWS-Aktivitat
=X Mittelwert ° ° ° °
i 50. Perzentil ° o .
95. Perzentil ° ° ° °
= L1-Aktivitat
= Mittelwert ° ° °
5 50. Perzentil o o .
95. Perzentil ° ° °
= L5-Aktivitat
X Mittelwert ° ° ° °
i 50. Perzentil ° ° ° . .
95. Perzentil ° ° °
= Oberschenkel links Aktivitat
X Mittelwert ° ° ° ° °
E 50. Perzentil ° ° ° .
95. Perzentil ° ° ° °
= Oberschenkel rechts Aktivitat
X Mittelwert ° o o o
E 50. Perzentil ° ° ° °
95. Perzentil ° ° ° °
= Unterschenkel links Aktivitat
R Mittelwert o o o o o
E 50. Perzentil ° ° . °
95. Perzentil ° ° ° ° °
= Unterschenkel rechts Aktivitat
X Mittelwert . ° ° °
E 50. Perzentil ° o o o
95. Perzentil ° ° ° °
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Stuhlparameter

In Tabelle 4.5 sind die Ergebnisse der statistischen Prufung auf signifikante Unter-
schiede zwischen den Stlhlen zu den Stuhlparametern Riuckenlehnenneigung, Sitz-
flachenneigung und Sitzflachenseitneigung fir die Mittelwerte, Mediane und 95. Per-
zentile dargestellt. FUr die Ruckenlehnenneigung ergab sich fur den Vergleich des
Stuhls C mit dem Referenzstuhl (C vs. D, 95. Perzentil) ein signifikanter Unterschied.
In der Sitzflacheneigung unterscheiden sich die besonderen Stihle A und B (Mittel-
wert, 50. und 95. Perzentil) sowie C im Mittelwert und 95. Perzentil signifikant vom
Referenzstuhl D. Bei der Sitzflachenseitneigung zeigen sich Unterschiede zwischen
den besonderen Stuhlen A (Mittelwert, 50. und 95. Perzentil), C (95. Perzentil) und
E (50. Perzentil) und dem Referenzstuhl D.

Tabelle 4.5:

Ergebnisse der schliefenden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, Ricken-
lehnenneigung, Sitzflachenneigung und Sitzflachenseitneigung, Vergleich aller
besonderen Stuhle (A, B, C und E) mit dem Referenzstuhl D Uber alle Tatigkeiten
(Felduntersuchung)

Vergleich der Stihle
Feld Avs.D|Bvs.D|Cvs.D|Evs.D
— |Ruckenlehnenneigung nach vorne
g Mittelwert
= 50. Perzentil
= 95. Perzentil °
— |Sitzflichenneigung nach vorne
% Mittelwert ° ° °
= 50. Perzentil ° °
= 95. Perzentil ° ° °
— |Sitzflachenseitneigung nach rechts
% Mittelwert °
£ 50. Perzentil| o .
= 95. Perzentil ° °

Die Ergebnisse der statistischen Prifung auf signifikante Unterschiede zwischen den
Tatigkeiten fur die Stuhlparameter Ruckenlehnenneigung und Sitzflachenneigung fur
die Mittelwerte, Mediane und 95. Perzentile sind in Tabelle 4.6 dargestellt. Hinsicht-
lich des Parameters Rickenlehnenneigung ergeben sich im Vergleich der Tatigkeit
,Gesprache fihren“ mit den Tatigkeiten ,PC-Arbeit®, ,Telefonieren” und ,Aktenbear-

beitung” Signifikanzwerte p < 0,05 (Mittelwert und 50. Perzentil). Fur die Sitzflachen-
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neigung zeigen sich lediglich im Vergleich der Tatigkeit ,,Gesprache fuhren mit der
Tatigkeit ,PC-Arbeit” (Mittelwert und 50. Perzentil) und der Tatigkeit ,Aktenbearbei-
tung” (Mittelwert) signifikante Unterschiede. Fur die Sitzflachenseitneigung ergeben
sich im Vergleich der Tatigkeiten untereinander keine signifikanten Unterschiede (p >
0,05).

Tabelle 4.6:

Ergebnisse der schlielienden Statistik fur Mittelwert, 50. und 95. Perzentil, Ricken-
lehnenneigung und Sitzflachenneigung, Vergleich aller Tatigkeiten (PC-Arbeit (1F),
Telefonieren (2F), Aktenbearbeitung (3F) und Gesprache flihren (4F)) untereinander
uber alle Buroarbeitsstuhle (Felduntersuchung)

Vergleich der Tatigkeiten

Feld 1F vs. 2F|1F vs. 3F|1F vs. 4F|2F vs. 3F|2F vs. 4F|3F vs. 4F
— [Rlckenlehnenneigung nach vorne
% Mittelwert ° ° °
= 50. Perzentil . . .
= 95. Perzentil
— |Sitzflachenneigung nach vorne
% Mittelwert ° °
= 50. Perzentil .
= 95. Perzentil

4.2 Ergebnisse der Befragungen zum subjektiven Empfinden

(Felduntersuchung)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befragung zum subjektiven Empfinden
aus der Feldstudie erlautert. Dabei werden die ausgewerteten Antworten aus den
Fragebdgen der Vorabbeurteilung, der Tagesprotokolle, der Endbeurteilung und
der Abschlussbeurteilung (siehe Abschnitt 2.6.2) zu den in Tabelle 4.7 aufgelisteten

,Frageblocken® betrachtet.

Nachfolgend wird zwischen dem Vergleich der besonderen Stuhle mit dem Refe-
renzstuhl (Compared to Reference, CTR), dem Vergleich der Antworten aus der
Vorabbeurteilung mit den Antworten aus der Endbeurteilung (Erwartung gegen
Erfahrung) und den Ergebnissen der Erfassung des subjektiven Empfindens mithilfe

der sogenannten Emocards unterschieden.
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Tabelle 4.7:
Uberblick der ausgewerteten Fragen aus der Befragung zum subjektiven Empfinden
(Feldstudie)

Fragebogen Block Fragen Anhang
Vorabbeurteilung Erster Eindruck A.F7 bis A.F11 | Anhang A,
Abschnitt A1
Endbeurteilung Im Ganzen E.F29 bis Anhang A,
E.F36 Abschnitt A3
Endbeurteilung Dynamik E.F7 bis E.F8, | Anhang A,
E.F24, E.F25 | Abschnitt A3
Endbeurteilung Benutzung der F17 T1-5, Anhang A,
Ruckenlehne E.F26 Abschnitt A3
Endbeurteilung Stuhlkomponenten: | E.F3 Anhang A,
Einstellbarkeit Abschnitt A3
Endbeurteilung Stuhlkomponenten: | E.F4 bis E.F6 | Anhang A,
Sitzflache Abschnitt A3
Endbeurteilung Stuhlkomponenten: | E.F13 bis Anhang A,
Ruckenlehne E.F19 Abschnitt A3
Endbeurteilung Stuhlkomponenten: | E.F20 bis Anhang A,
Armlehne E.F23 Abschnitt A3
Abschlussbeurteilung | Stuhlvergleich E.S0.A2 Abschnitt 2.5.4
und Anhang A,
Abschnitt A4

4.2.1 Ergebnisse aus dem Vergleich der Fragen zu den besonderen
Stiihlen und dem Referenzstuhl (CTR) (Felduntersuchung)

Die Ergebnisse aus dem Vergleich der Befragung zu den besonderen Stiihlen und
dem Referenzstuhl sind in Blocken dargestellt (siehe Tabelle 4.7). Dabei werden die
einem Block zugehodrigen Fragen unter Angabe der entsprechenden Fragencodie-
rung (Code) aufgelistet. Die jeweiligen Fragen kdnnen so in den in Tabelle 4.7 aus-
gewiesenen Anhangen eingesehen werden. Fur jede Frage wird in den Tabellen die
,Ergebnisrichtung“ der besonderen Stuhle im Vergleich zum Referenzstuhl mit den in

Tabelle 4.8 erlauterten Symbolen anschaulich dokumentiert.
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Tabelle 4.8:

Symbole zur Interpretation der Ergebnisse aus dem Vergleich der Fragen

zu den besonderen Stuhle und dem Referenzstuhl (CTR) aus den Befragungen
der Felduntersuchung

Symbol | Ergebnisrichtung Signifikanz p-Werte
A Besser als der Referenzstuhl signifikant p <0,05
v Schlechter als der Referenzstuhl signifikant p <0,05
= Besser als der Referenzstuhl annahernd signifikant | 0,05 <p <0,10
= Schlechter als der Referenzstuhl annahernd signifikant | 0,05 <p <0,10
=~ nicht signifikant p>0,10

Der besseren Ubersicht halber sind die Signifikanzwerte in den nachstehenden
Tabellen nicht aufgelistet. Die kompletten Tabellen inklusive Signifikanzwerte sind im
Anhang E (siehe Seite 217 ff.) hinterlegt. Hierin sind signifikante p-Werte (p < 0,05)
fett gedruckt und Signifikanzwerte zwischen p > 0,05 und p < 0,1 (annahernd signi-

fikant) unterstrichen dargestellt.

Tabelle 4.9 zeigt die Ergebnisse der Signifikanzprifung des Blocks ,Erster Eindruck®
fur den Vergleich der besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl. Die Fragen dieses
Blocks beziehen sich auf den erwarteten Komfort (Frage A.F7), die individuell erwar-
teten Auswirkungen auf die Gesundheit (Frage A.F8) und eine Einschatzung, ob der
Stuhl dem Probanden als Arbeitsstuhl geeignet erscheint (Frage A.F9). Es folgen
Bewertungen der Stlihle anhand von Schulnoten (Frage A.F10) und mittels einer

sechsstufigen Beurteilungsskala von ,sehr gut® bis ,sehr schlecht® (Frage A.F11).

Far die Frage A.F10 wurden die Noten 1+ bis 6 anhand einer Bewertungsskala in
Punkten von 15 bis 0 (siehe Tabelle 4.9) vergeben. Alle Fragen wurden von den
Probanden wahrend der Vorabbeurteilung beantwortet, d. h., bevor sie auf den

Stuhlen gesessen haben.
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Tabelle 4.9:

Feldbefragung, Fragenblock ,Erster Eindruck®, Fragen A.F7 bis A.F11,
Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stuhle mit dem
Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen
von - bis

Erster Eindruck Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E Stuhl D
Welche Erwartung haben Sie beziiglich des AF7 29 A 24 A 34 = 26 A 34 | lsewons
Komforts dieses Stuhles?
Welche Auswirkungen wird dieser Stuhl auf lhre  A.F8 24 A 21 | A 28 = 22 A 2,8 ;Ssee:rr?-loesgi;it\;\?e_
Gesundheit haben?
Wie gerne wiirden Sie diesen Stuhl als A.F9 29 A 28 A 38 = 26 | A 3,6 ;sseer:rguirge-m
Arbeitsstuhl haben?
~ 0 ungeniigend -
Schulnote vorher A.F10 94 | A 10,2 A 7,6 10,4 A 7,7 5 sehrgut (4)°
~ 1sehrgut —
Beurteilung vorher A.F11 29 A 25 A 3,6 26 | A 3,5 6 sehr schiecht
* Note 1+ 1 1- | 2+ 2 2- | 3+ 3 3- | 4+ 4 4- | 5+ 5 5- 6

Punkte| 15 | 14 | 13 [ 12 [ 11| 10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

AuBer Stuhl C werden alle anderen besonderen Stuhle im Rahmen der Vorabbe-
urteilung hinsichtlich der Erwartungen zum Komfort (Frage A.F7), moglicher Auswir-
kungen auf die Gesundheit (Frage A.F8) und des Wunsches, den jeweiligen Stuhl als
Arbeitsstuhl einzusetzen (Frage A.F9) signifikant besser bewertet als der Referenz-
stuhl D. So wird beispielsweise der Komfort des Stuhls B auf den ersten Blick als
,gut® (2,4) eingeschatzt, wohingegen der Komfort des Referenzstuhls lediglich als
.eher gut® (3,4) bewertet wird. Die Probanden der Felduntersuchung gaben an, Stuhl
E ,eher gern“ (2,6) als Arbeitsstuhl einsetzen zu wollen, den Referenzstuhl dagegen
,eher ungern® (3,6). Der besondere Stuhl C wird im Vergleich zum Referenzstuhl

bei diesen Fragen nicht signifikant unterschiedlich bewertet bzw. eingeschatzt. Die
Auswirkungen, die diese beiden Stuhle auf die Gesundheit haben kdnnten, werden in
beiden Fallen als ,eher positiv“ (2,8) beurteilt. Im Rahmen der Bewertung der Stlhle
anhand von Schulnoten (Frage A.F10) und der Beurteilungsskala (Frage A.F11)
wurden die besonderen Stuhle A, B und E von den Probanden signifikant besser
bewertet als der Referenzstuhl D. Stuhl C erhalt in etwa die gleiche, nicht signifikant
unterschiedliche Bewertung wie der Referenzstuhl (Punkte 7,6, Note 3 bis 3- bzw.

.eher gut bis ,eher schlecht* 3,6).
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befragungen bei der Endbeurteilung und
der Tagesprotokolle, also nachdem die Probanden auf den jeweiligen Stlhlen ge-
sessen haben, vorgestellt. Tabelle 4.10 zeigt die Ergebnisse der Signifikanzprifung
fur den Vergleich der besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl fir den Fragenblock
,Im Ganzen®. Die Bewertung ist dabei in Fragen nach dem empfundenen Komfort
(Frage E.F29), der empfundenen Sicherheit (Frage E.F30), dem empfundenen
Wohlbefinden (Frage E.F31) und der Einschatzung moéglicher Auswirkungen auf

die Arbeitsleistung bzw. Gesundheit (Frage E.F32 bzw. E.F33) unterteilt. Es folgen
Fragen zum Wunsch, den Stuhl als Arbeitsstuhl einzusetzen (Frage E.F35) und

der vergleichenden Beurteilung ,Anfang der Woche® und ,Ende der Woche* (Frage

E.F36) sowie die Angaben aus den Tagesprotokollen (Frage F2-13 T1-5).

Tabelle 4.10:

Feldbefragung, Fragenblock ,Im Ganzen®, Fragen E.F29 bis E.F33, E.F35, E.F36
und F2-13 T1-5, Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stlihle
mit dem Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen

Im Ganzen Code StuhlA  StuhlB  StuhlC  StuhlE StuhlD Y°""°®
~ 1sehrgut —

Wie beurteilen Sie den Komfort dieses Stuhles? E.F29 25 A 1.7 |A 40 v 3,3 3,3 6 sehr schlecht

~ 1sehrsicher —
Wie sicher fiihlen Sie sich auf diesem Stuhl? E.F30 23 = 18 |A 34V 30V 2,6 6 sehr unsicher
Fordert dieser Stuhl Ihr kérperliches E.F31 18 = 13 A 25 V 23 = 2,2 | s
Wohlbefinden?
Welche Auswirkungen wiirde dieser Stuhl auf | E.F32 27 A 25 A 34 V 29 = 2,9 ;Z‘Z’m"ej:t‘:\fe‘
lhre Arbeitsleistung haben?
Welche Auswirkungen wirde dieser Stuhl auf  E.F33 25 A 21 A 35 V 30 = 2,8 ;Z‘Zhr:rf’ezg't‘:je—
lhre Gesundheit haben?
Wie gerne wiirden Sie diesen Stuhl als E.F35 31 A 1,9 A 48 'V 38 = 3,7 ;Sszhr:rguer:ge:n
Arbeitsstuhl haben?
Im Vergleich zum ersten Tag, wie gefallt lInnen E.F36 31 = 23 A 40V 36 = 3,3 ;V\/iglie:hﬁ:;ter
der Stuhl jetzt?
Unbehagen (Abends - Morgens) F213T15 11 | = 11 | A 1,2 = 12 | = 1,2 1kein - 2 leicht -

3 mittel — 4 stark

In diesem Fragenblock schneidet der besondere Stuhl B im Vergleich zum Referenz-
stuhl in allen Punkten signifikant besser ab. Der Komfort wird als ,gut® (1,7) und der
Stuhl an sich als ,sicher” (1,8) bewertet. Die Auswirkungen, die dieser Stuhl nach
Meinung der Probanden auf deren Gesundheit haben wirde, werden als ,positiv*
(2,1) bewertet.
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Der besondere Stuhl A wird in den Punkten Sicherheit (Frage E.F30) und Wohlbefin-
den (Frage E.F31) annahernd signifikant besser bewertet als der Referenzstuhl. Im
Vergleich zum ersten Testtag (Frage E.F36) und dem empfundenen Unbehagen
(F2-13 T1-5) wird Stuhl A in etwa gleich bzw. nicht signifikant unterschiedlich gegen-
uber dem Referenzstuhl bewertet. Den Probanden gefallen diese beiden Stuhle

im Vergleich zum ersten Tag ,eher besser” (Stuhl A: 3,1 bzw. Stuhl D: 3,3) und die
Auswertung der Tagesprotokolle zeigt, dass auf diesen beiden Stihlen ,kein Unbe-
hagen“ empfunden wurde (Stuhl A: 1,1 bzw. Stuhl D: 1,2). In den Gbrigen Punkten
wird auch Stuhl A signifikant besser bewertet als der Referenzstuhl.

Der besondere Stuhl E wird nur im Zusammenhang mit der Frage nach der empfun-
denen Sicherheit (Frage E.F30) signifikant schlechter bewertet als der Referenzstuhl
(3,0 ,eher sicher®). In den Ubrigen Punkten wird Stuhl E im Vergleich zum Referenz-

stuhl D nicht signifikant unterschiedlich bewertet (siehe Tabelle 4.10).

Der besondere Stuhl C wird mit einer Ausnahme in allen Punkten signifikant schlech-
ter bewertet als der Referenzstuhl. So gaben die Probanden der Felduntersuchung
beispielsweise an, diesen Stuhl ,ungern“ (4,8) als eigenen Arbeitsstuhl einsetzen zu
wollen (Frage E.F35). Der Komfort des Stuhls C wird als ,eher schlecht” (4,0) bewer-
tet (Frage E.F29). Im Zusammenhang mit der Angabe zum taglichen Unbehagen er-

halt Stuhl C ein annahernd signifikant schlechteres Ergebnis als der Referenzstuhl D.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Signifikanzprifung flr den Vergleich der
besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl fur den Fragenblock ,Dynamik® und deren
Nutzung dargestellt (siehe Tabelle 4.11). Dieser enthalt Fragen zur Beweglichkeit der
Sitzflache (Fragen E.F7 und E.F8), des gesamten Stuhls (Frage E.F24) und zum Ein-
fluss der Stuhldynamik auf die Ausubung der Tatigkeit (Frage E.F25).

Die Beweglichkeit der Sitzflache und die Dynamik des gesamten Stuhls werden flr
die beiden besonderen Stuhle A und B gegenuber dem Referenzstuhl D signifikant
starker wahrgenommen (Frage E.F7) und besser bewertet (Frage E.F8 bzw. E.F24).
Der Einfluss der Stuhldynamik auf die individuelle Arbeitsleistung wird hier als ,posi-
tiv(er) (Stuhl A 2,6 bzw. Stuhl B 2,2) beschrieben (Frage E.F25). Die Beweglichkeit
der Sitzflache (Frage E.F7) des Stuhls C wird zwar wahrgenommen (2,4), aber

im Vergleich zum Referenzstuhl weder als besser noch als schlechter bewertet
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(Frage E.F8). Die Dynamik des gesamten Stuhls wird signifikant ,schlechter” be-
wertet (3,8, Frage E.F24). Der Einfluss der Stuhldynamik des Stuhls C auf die indivi-
duelle Arbeitsleistung wird zwar als ,eher positiv* (3,2) beschrieben, jedoch ist diese

Bewertung in diesem Punkt signifikant schlechter als fir den Referenzstuhl.

Tabelle 4.11:

Feldbefragung, Fragenblock ,Dynamik®, Fragen E.F7, E.F8, E.F24 und E.F25,
Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stuhle mit dem
Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen
von - bis

Dynamik Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E Stuhl D

Wie stark haben Sie die Beweglichkeit der E.F7 26 A 21 A 26 A 25 A 3.4 lzzr:rnz?ce::nch_
Sitzflache wahrgenommen?

Wie gefallt Ihnen die Beweglichkeit der E.F8 32 A 22 A 37 = 36 = 3,7 e
Sitzflache?

Wie gefallt Innen insgesamt die Dynamik und  E.F24 28 A 20 A 38V 32 | = 3,4 ;Ssee:ri“c‘hTeCm
Beweglichkeit dieses Stuhles?

Wie wurde die Auslbung lhrer Tatigkeit durch  |E.F25 26 A 22 A 32 |V 29 = 2,8 1sehr positive —

5 sehr negative

die Stuhldynamik beeinflusst?

Die Sitzflachenbeweglichkeit (Frage E.F7) des Stuhls E wird zwar wahrgenommen
(2,5), aber ebenso wie beim Referenzstuhl als weder gut noch schlecht bewertet
(Frage E.F8). Die Gesamtdynamik (Frage E.F24) des Referenzstuhls wird zwischen
.eher schlecht” und ,eher gut® angegeben mit einer leichten Tendenz zu ,eher gut®.
Ebenso verhalt es sich mit dem besonderen Stuhl E (siehe Tabelle 4.11). Dieser hat
laut Aussage der Probanden ,keinen Einfluss“ auf die Arbeitsleistung (2,9) (Frage
E.F25).

In Tabelle 4.12 sind die Ergebnisse der Signifikanzprufung fur den Vergleich der
besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl fur den Fragenblock ,Benutzung der
Ruckenlehne® aus den Tagesprotokollen und der Endbeurteilung dargestellt. Be-
standteil dieses Blocks sind die Fragen zur Nutzungszeit der beweglich eingestellten
Ruckenlehne aus den Tagesprotokollen (Frage F17 T1-5) und der Endbeurteilung
(Frage E.F26).

Die Nutzung der beweglichen Rlckenlehne unterscheidet sich nur fur zwei der
besonderen Stihle signifikant von der des Referenzstuhles (siehe Tabelle 4.12).

Die Ruckenlehnen der Stuhle C und E wurden gegenuber dem Referenzstuhl D
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signifikant weniger beweglich eingestellt (Frage E.F26), wahrend die der beiden
Stuhle A und B ebenso vergleichbar mit dem Referenzstuhl ,die meiste Zeit” beweg-

lich eingestellt waren (1,7).

Tabelle 4.12:

Feldbefragung, Fragenblock ,Benutzung der Ruckenlehne®, Fragen F17 T1-5 und
E.F26, Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stihle mit
dem Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen
von - bis

Benutzung der Riickenlehne Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E Stuhl D

Wie lange hatten Sie heute die Riickenlehne F17 T1-5 1,7 = 1,7 = 26 V 24 V 1,7 1i?b';‘f;a‘upt nicht
beweglich eingestellt? (Tagesprotokoll)

Hatten Sie die Riickenlehne beweglich E.F26 1,7 | = 1,7 = 25V 23 |V 1,7 Z‘E"b”;f;a;m Ceht
eingestellt?

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Signifikanzprufung fur den Vergleich der
besonderen Stuhle mit dem Referenzstuhl fur den Fragenblock ,Stuhlkomponenten:
Einstellbarkeit®, der aus der Frage zur Einstellbarkeit des Stuhls nach den Winschen
der Probanden besteht (Frage E.F3), erlautert (siehe Tabelle 4.13).

Tabelle 4.13:

Feldbefragung, Fragenblock ,Stuhlkomponenten: Einstellbarkeit, Frage E.F3,
Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stuhle mit dem
Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen
von - bis

Stuhlkomponenten: Einstellbarkeit Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E Stuhl D

. iy . . . ~ 1sehr gut —
Inwieweit ist dieser Stuhl gemaR Ilhren Winschen E.F3 24 A 1,7 A 41V 31 | = 3,1 S oot
einstellbar?

Die Einstellmdglichkeiten des Stuhls E werden ebenso wie die des Referenzstuhls
als ,eher gut‘ bewertet (Frage E.F3). Signifikant besser werden in diesem Zusam-
menhang die beiden Stihle A und B beurteilt. Beide Stuhle verfiigen Gber ,gute®
Einstellmoglichkeiten. Lediglich der Stuhl C schneidet mit ,eher schlechten® Einstell-

moglichkeiten signifikant schlechter ab als der Referenzstuhl D (siehe Tabelle 4.13).

Tabelle 4.14 (Seite 132) zeigt die Ergebnisse der Signifikanzprifung fur den Ver-
gleich der besonderen Stlihle mit dem Referenzstuhl flr den Block ,Stuhlkomponen-

ten: Sitzflache® aus der Endbeurteilung. Die Fragen zu Komfort und Harte der Sitz-
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flache (Fragen E.F4 und E.F5) und zur Unterstutzung durch die Sitzflache (Frage
E.F6) bilden diesen Fragenblock.

Tabelle 4.14:

Feldbefragung, Fragenblock ,Stuhlkomponenten: Sitzflache®, Fragen E.F4 bis
E.F6, Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stihle mit
dem Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen
von - bis

Stuhlkomponenten: Sitzflache Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E Stuhl D
\é\(tieﬂt').el:]rtiilen Sie insgesamt den Komfort der E.F4 25 A 1,6 | A 34 | = 32 = 3,1 ;S:e*:]'rgsucth-lecm
itzflache?
~ ~ 1sehrgut —
Wie gefillt Ihnen die Hérte der Sitzflache? EF5 |24 |ARS 18 |AQy 3.2 28 29 | geehrachiecht
Wie gefallt Ihnen die GleichmaRigkeit, mit der Sie|E.F6 25 A 20 A 3,4 = 31 = 3,0 1sehrgut —

6 sehr schlecht
wvon der Sitzfliche unterstiitzt werden?

Die Sitzflache des Referenzstuhls wird im Hinblick auf den gesamten Komfort (Frage
E.F4), die Harte (Frage E.F5) und die GleichmaRigkeit der Unterstitzung (Frage
E.F6) als ,eher gut bewertet. Im Vergleich dazu erhalten die besonderen Stihle C
und E in etwa dieselbe Bewertung wie der Referenzstuhl (nicht signifikant unter-
schiedlich). Fur diese drei Stuhle wird sowohl der Komfort als auch Harte und
gleichmafige Unterstltzung der Sitzflache als ,eher gut® bewertet (von 2,9 fir Stuhl
D, Frage E.F5, bis 3,4 fur Stuhl C, Frage E.F4). Die Stihle A und B werden in diesen
drei Punkten signifikant besser bewertet als der Referenzstuhl D (von 1,6 fur Stuhl B,
Frage E.F4, bis 2,5 fur Stuhl A, Fragen E.F4 und E.F6; siehe Tabelle 4.14).

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Signifikanzprufung fir den Vergleich der be-
sonderen Stihle mit dem Referenzstuhl fur den Block ,Stuhlkomponenten: Ricken-
lehne® dargestellt (siehe Tabelle 4.15). Der Fragenblock besteht aus den Fragen zu
Komfort und Harte der Rickenlehne (Fragen E.F13 und E.F14), zur Unterstitzung
durch die Rickenlehne (Frage E.F15) und dazu, wie sehr diese Unterstutzung im
unteren und mittleren Rickenbereich den Probanden gefallt (Fragen E.F16 und
E.F17). Ebenfalls Bestandteil dieses Blocks sind die Fragen nach der vorhandenen
bzw. nicht vorhandenen Unterstitzung durch die Rickenlehne im Schulterbereich

(Frage E.F18) und danach, wie sehr diese den Probanden gefallt (Frage E.F19).
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Tabelle 4.15:

Feldbefragung, Fragenblock ,Stuhlkomponenten: Ruickenlehne®, Fragen E.F13
bis E.F19, Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stuhle
mit dem Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen
von - bis

Stuhlkomponenten: Riickenlehne Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E Stuhl D
Wie beurteilen Sie insgesamt den Komfort der |E.F13 28 = 21 A 41 |V 34 = 32  leehou-
Riickenlehne?

~ ~ 1sehrgut —
Wie gefillt Ihnen die Harte der Rickenlehne? BT 14 27 22 A 38 V. 32 3.0 goenrschiecht
Wie gefillt Ihnen die GleichmaRigkeit, mit der |E.F15 27 A 21 A 43 |V 35 = 3,2 ;Sse;rrifhjecm
Sie von der Riickenlehne unterstitzt werden?
Wie gefallt lhnen die Unterstiitzung durch die  E.F16 30 = 21 | A 45 V 35 | = 3,3 ;S:e';:rgsucth'lecm
Rickenlehne im unteren Rickenbereich?
Wie geféllt lhnen die Unterstiitzung durch die  E.F17 29 A 23 |Al 41V 33 | = 3,3 pehau-
Rickenlehne im mittleren Rickenbereich?
Werden Sie im Schulterbereich von der E.F18 21 | = 1,7 A 22 = 2,0 | = 2,2 Je-zkaum:
Rickenlehne unterstitzt?
Wie geféllt lhnen die vorhandene bzw. nicht E.F19 35 = 27 |A 41 = 35 | = 3,9 = [fsehrgut-

6 sehr schlecht
wvorhandene Unterstitzung im Schulterbereich?

Die Ruckenlehne des Referenzstuhls wird im Hinblick auf den gesamten Komfort
(Frage E.F13), die Harte (Frage E.F14) und die GleichmaRigkeit der Unterstitzung
im unteren und mittleren Rickenbereich (Frage E.F16 bzw. E.F17) als ,eher gut®
bewertet. Stuhl D bietet ,kaum Unterstutzung“ (2,2) im Schulterbereich (Frage
E.F18), was die Probanden als ,eher schlecht” (3,9) bewerten. Im Vergleich zum
Referenzstuhl erhalt Stuhl E in allen Punkten eine sehr ahnliche Bewertung. Stuhl A
wird nur im Zusammenhang mit der GleichmaRigkeit der Unterstlitzung der Ricken-
lehne als Ganzes und im mittleren Ruckenbereich signifikant besser bewertet
(Fragen E.F15 und E.F17). Ansonsten gleicht die Bewertung dieses Stuhles eben-
falls der des Referenzstuhls D. Stuhl B schneidet in allen Punkten signifikant besser
ab. So werden sowohl der Komfort, die Harte und die GleichmaRigkeit der Riicken-
lehnenunterstutzung als auch die Unterstitzung in allen Ruckenbereichen (unterer,
mittlerer und Schulterbereich) als ,,gut® bewertet. Stuhl C dagegen wird in finf von
sieben Punkten signifikant schlechter beurteilt als der Referenzstuhl. In Bezug auf
die Fragen E.F13 bis E.F17 wird Stuhl C als ,eher schlecht* (3,8 bis 4,5) bewertet
(siehe Tabelle 4.15).

In Tabelle 4.16 sind die Ergebnisse der Signifikanzprufung fur den Vergleich der
besonderen Stihle mit dem Referenzstuhl flr den Block ,Stuhlkomponenten:

Armlehnen® aufgefihrt. Hierin enthalten sind sowohl die Beurteilungen der Verwend-
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barkeit (E.F20) und des Komforts der Armlehnen (E.F21) als auch die Angaben zur
Nutzungszeit (E.F22) und zur Bewertung der Wichtigkeit der Armlehnen (E.F23).

Tabelle 4.16:

Feldbefragung, Fragenblock ,Stuhlkomponenten: Armlehnen®, Fragen E.F20
bis E.F23, Mittelwerte und Ergebnisrichtung, Vergleich der besonderen Stlhle
mit dem Referenzstuhl (CTR)

Antwortstufen
von - bis

Stuhlkomponenten: Armlehnen Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl E Stuhl D
Wie beurteilen Sie die Verwendbarkeit der E.F20 32 A 26 A 40 = 32 A 39 e
Armlehnen?

~ 1sehrgut —
Wie beurteilen Sie den Komfort der Armlehnen? E.F21 31 1A 21 A 4,0 29 A 37 6 sehr schlecht
Haben Sie die Armlehnen wahrend der Arbeit E.F22 24 A 22 A 26 = 22 A 2,7 li?b::;pt veht
benutzt?
Wie wichtig finden Sie Armlehnen fiir lhren E.F23 27 = 25 A 28 = 2,6 = 2,9 ;Sseer:]rrv::;:lci;g
Arbeitsstuhl?

Die Ausstattung eines Stuhls mit Armlehnen wird bei jedem der funf Stlhle als ,eher
wichtig® (2,5 fur Stuhl B bis 2,9 fur Stuhl D) angesehen (Frage E.F23). Die Verwend-
barkeit (Frage E.F20) und der Komfort (Frage E.F21) der Armlehnen werden sowohl
fur den Referenzstuhl D als auch fir den Stuhl C als ,eher niedrig“ (3,9 und 4,0)
bzw. ,eher schlecht (3,7 und 4,0) angegeben. Im Vergleich dazu schneiden die
besonderen Stuhle A, B und E mit einer ,eher hohen® Verwendbarkeit von 3,2 fur die
Stuhle A und E und 2,6 fur Stuhl B und einem ,guten Komfort der Armlehnen von
2,1 fur Stuhl B bzw. ,eher guten® von 3,1 flr Stuhl A und 2,9 fur Stuhl E signifikant
besser ab. Bei diesen Stihlen wurden die Armlehnen auch signifikant ofter, d. h. ,die
meiste Zeit®, wahrend der Arbeit benutzt (Frage E.F22) (siehe Tabelle 4.16).

Nach Abschluss der Testwochen erstellte jeder Proband eine personliche Rangfolge
der Stuhle (Frage E.S0.A2). Dabei wurde der erste Platz fur den persodnlichen Test-
sieger und der flnfte Platz fir den persoénlichen Testverlierer vergeben. Aus der
Gesamtanzahl der Platzierungen wurde die Gesamtpunktzahl fur jeden Stuhl be-
rechnet. Dabei wurden 5 Punkte fur einen ersten Platz, 4 Punkte fir einen zweiten
Platz, 3 Punkte flr einen dritten Platz usw. vergeben (Stuhl A: 5-mal 5 Punkte plus
19-mal 4 Punkte usw. = 136 Punkte). Aus der Gesamtpunktzahl ergab sich im

Anschluss der Rang jedes Stuhls (siehe Tabelle 4.17).
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Tabelle 4.17:
Feldbefragung, Anzahl der Nennungen der Platzierungen flr jeden Stuhl,
Berechnung der Gesamtpunktzahl und des Rangs jedes Stuhls (Frage E.S0.A2)

erhaltene Platzierung
1. 2. 3. 4. 5. Punkte Rang
Stuhl A 5 19 9 3 2 136 2
Stuhl B 25 6 5 2 0 168 1
Stuhl C 2 1 7 9 20 73 5
Stuhl D 3 7 7 14 7 99 4
Stuhl E 4 11 9 7 8 113 3

Da Stuhl A Uber eine Motoreinheit verfugt, die mithilfe eines Akkus betrieben wird,
ergeben sich in Bezug auf diesen Stuhl weitere Fragen; Tabelle 4.18 zeigt die

Ergebnisse.

Tabelle 4.18:
Feldbefragung, Ergebnisse der Befragung zum Sitzflachenmotor von Stuhl A,
Fragen E.F10 bis E.F12, angegeben ist die Anzahl je Antwortmdglichkeit

Code

Gefallt Ihnen das leichte Drehen E.F10 2 9 9 9 5 4

der Sitzflache? sehr gut gut eher gut | eher schlecht schlecht sehr schlecht
Haben Sie die Batterie unmittelbar E.F11 1" 2 1 17
aufgeladen? immer sofort | erst nach einigen Stunden | nach einem Tag oder spater| nein, nie
Hat Sie das Summen des Motors  E.F12 2 12 8 8 5
gestort? nur am Anfang gar nicht kaum schon etwas ja, sehr

Das Rotieren der Sitzflache wird sowohl als angenehm wie auch als stérend emp-
funden (Frage E.F10). Der Grofteil der Antworten konzentriert sich auf den Bereich
zwischen ,gut* und ,eher schlecht” (27 von 38 Antworten; zweimal keine Angabe).
Das Summen des Sitzflachenmotors wurde von den meisten Probanden als nicht
storend bewertet wird (Frage E.F12). Von 35 Probanden, die eine Angabe zu dieser
Frage machten, antworteten 20, dass das Summen ,kaum® bzw. ,gar nicht“ gestort
habe. Fiinf Probanden empfanden das Summen als ,sehr stérend“. Uberwiegend
gaben die Testpersonen an, die Batterie nie aufgeladen zu haben, wenn diese leer
war (Frage E.F11). Dies ist jedoch dadurch zu erklaren, dass diese Testpersonen
die Batterie taglich nachgeladen haben und diese somit nie ganzlich leer war (siehe
Tabelle 4.18).
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4.2.2 Ergebnisse des Vergleichs ,,Erwartung gegen Erfahrung“

(Felduntersuchung)

Im Folgenden werden die Antworten aus der Vorabbeurteilung mit denen aus der

Endbeurteilung verglichen. Die Codes, anhand derer die entsprechenden Fragen im

Anhang A, Abschnitte A1, A3 und A4 identifiziert werden konnen, sind in den ent-

sprechenden Tabellen hinterlegt. Fur jede Frage werden in den Tabellen die Mittel-

werte der Antworten aller Probanden und die ,Ergebnisrichtungen® der besonderen

Stihle im Vergleich zum Referenzstuhl unter Berlicksichtigung und Angabe der

ermittelten Signifikanzwerte wie in Tabelle 4.19 illustriert, angegeben.

Tabelle 4.19:
Symbole zur Interpretation der Ergebnisse aus dem Vergleich der Fragen aus der
Vorabbeurteilung und der Endbeurteilung der Felduntersuchung

Symbol | Ergebnisrichtung Signifikanz p-Werte
A Besser als zuvor erwartet signifikant p <0,05
v Schlechter als zuvor erwartet signifikant p <0,05
= Besser als zuvor erwartet annahernd signifikant 0,06<p=<0,10
= Schlechter als zuvor erwartet annahernd signifikant | 0,05 <p <0,10
~ nicht signifikant p>0,10

Tabelle 4.20 (siehe Seite 137) zeigt die Ergebnisse aus den Fragen der Vorabbeur-

teilung und der Endbeurteilung zum erwarteten (Frage A.F7) bzw. empfundenen

Komfort (Frage E.F29) flr alle besonderen Stuhle (A, B, C und E) und den Referenz-
stuhl D. Dabei erfolgte die Beurteilung mithilfe einer sechsstufigen Skala von sehr gut
(1) bis sehr schlecht (6).
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Tabelle 4.20

Feldbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen Stihle und
den Referenzstuhl, ,Komfort® (Fragen A.F7 und E.F29), Skala: sehr gut (1), gut (2),
eher gut (3), eher schlecht (4), schlecht (5), sehr schlecht (6) zum Komfort

Komfort Code Erwartung Erfahrung Trend Antwortstufen
A.F7 und E.F29 Stuhl A 2,9 2,5 = 0,067  °onPe

Welche Erwartung haben Sie bzgl. Stuhl B 2,4 1,7 A 0,000 ézz’:riucth—lecht

des Komforts dieses Stuhles? bzw. Stuhl C 3,4 4,0 v 0,010

Wie beurteilen Sie den Komfort Stuhl D Ref 3,4 3,3 = 0,518

dieses Stuhles? Stuhl E 2,6 3,3 v 0,001

Fir den Referenzstuhl D zeigt sich kein signifikanter Unterschied zwischen dem er-
warteten und dem erfahrenen Komfort (p = 0,518). Dieser wird in beiden Fallen als
seher gut® bewertet. Der Komfort der Stuhle C und E wird nach dem Test signifikant
schlechter bewertet (4,0 bzw. 3,3) als vorher eingeschatzt (Stuhl C: p = 0,010, Stuhl
E: p =0,001). Stuhl A konnte sich im Vergleich zwar verbessern, jedoch ist das
statistische Ergebnis nur annahernd signifikant (p = 0,067). Der Komfort dieses
Stuhls wird als ,eher gut® eingeschatzt und als ,eher gut” bis ,gut” bewertet. Lediglich
Stuhl B Ubertraf die Erwartungen der Probanden im Bezug auf den Komfort und weist

eine signifikante Verbesserung der Bewertung auf (p = 0,000).

Nachfolgend sind die Ergebnisse aus den Fragen der Vorabbeurteilung und der
Endbeurteilung zu den erwarteten Auswirkungen auf die Gesundheit vor (Frage
A.F8) und nach der Nutzung (Frage E.F33) fUr alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D dargestellt (siehe Tabelle 4.21). Dabei erfolgte die Beur-
teilung mithilfe einer funfstufigen Skala von sehr positive (1) bis sehr negative (5)

Auswirkungen.

Tabelle 4.21:

Feldbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen

Stuhle und den Referenzstuhl, ,Gesundheit* (Fragen A.F8 und E.F33), Skala: sehr
positive (1), positive (2), keine (3), negative (4), sehr negative (5) Auswirkungen auf
die Gesundheit

Gesundheit Code Erwartung Erfahrung Trend A“‘W%(‘S‘Ufe“
A.F8 und E.F33 Stuhl A 2,4 2,5 0,763 von-bis
Stuhl B 21 2,1 0,813 1sehr positive —

5 sehr negative

4 0 4

Welche Auswirkungen wird dieser Stuhl C 2,8 3,5 0,032
Stuhl auf Ihre Gesundheit haben? Stuhl D Ref 2,8 2,8 0,439
Stuhl E 2,2 3,0 0,001

BGIA-Report 5/2008 137



4  Ergebnisse der Felduntersuchung 1 | |

Auf die Frage, welche Auswirkungen der Stuhl auf die Gesundheit der Probanden
haben konnte, wurden die Stuhle A und B sowie der Referenzstuhl vorher und nach-
her etwa gleich bewertet (p > 0,05). Den Stthlen A und B wird eine ,positive” Aus-
wirkung auf die Gesundheit zugetraut (2,1 bis 2,5). Der Referenzstuhl wiirde laut
Probandenbewertung ,keine“ Auswirkungen auf die Gesundheit haben. Die Stuhle
C und E werden in Bezug auf diese Frage nach dem Test signifikant schlechter be-
wertet als vorher eingeschatzt (Stuhl C: p = 0,032, Stuhl E: p = 0,001).

Die Probanden wurden sowohl in der Vorabbeurteilung als auch in der Endbeurtei-
lung gefragt, wie gerne sie den jeweiligen Stuhl als Arbeitsstuhl einsetzen wurden.
Tabelle 4.22 zeigt die Ergebnisse aus den Fragen der Vorabbeurteilung (Frage A.F9)
und der Endbeurteilung (Frage E.F35) fur alle Stuhle. Die Beurteilung erfolgte mithilfe

einer sechsstufigen Skala von sehr gern (1) bis sehr ungern (6).

Tabelle 4.22:

Feldbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen Stuhle und
den Referenzstuhl, ,Besitzen als eigenen Arbeitstuhl® (Fragen A.F9 und E.F35), Ska-
la: sehr gern (1), gern (2), eher gern (3), eher ungern (4), ungern (5), sehr ungern (6)

von - bis

1sehrgern—
6 sehr ungern

Besitzen Code Erwartung Erfahrung Trend Antwortstufen
A.F9 und E.F35 Stuhl A 2,9 3,1 = 0,470
Stuhl B 2,8 1,9 A 0,001
Wie gerne wirden Sie diesen Stuhl Stuhl C 3,8 4.8 v 0,002
als Arbeitsstuhl haben? Stuhl D Ref 3,6 3,7 ~ 0,824
Stuhl E 2,6 3,8 v 0,000

Der Referenzstuhl D und Stuhl A zeigen nach dem Test den gleichen Trend. Die bei-
den Stuhle C und E verlieren je eine Beurteilungsstufe und fallen von ,eher ungern®
(Stuhl C 3,8) und ,eher gern® (Stuhl E 2,6) auf ,ungern® (Stuhl C 4,8) bzw. ,eher
ungern® (Stuhl E 3,8) ab. Nur Stuhl B konnte sich in diesem Punkt signifikant verbes-

sern. Die Probanden mochten diesen Stuhl nach dem Test noch lieber als Arbeits-

stuhl haben als dies vor dem Test ohnehin schon der Fall war: Stuhl B von ,eher

gern“ (2,8) auf ,gern“ (1,9).

Die Gesamtbewertung der Stihle erfolgte Uber Schulnoten und eine zusatzliche

Bewertung mittels einer Skala von ,sehr schlecht® bis ,sehr gut®. Die Ergebnisse

sind in den Tabellen 4.23 und 4.24 dargestellt.
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Tabelle 4.23:

Feldbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen Stihle und
den Referenzstuhl, ,Beurteilung” (Fragen A.F11 und E.F40), Skala: sehr gut (1), gut
(2), eher gut (3), eher schlecht (4), schlecht (5), sehr schlecht (6)

Beurteilung Code Erwartung Erfahrung Trend Antwortstufen
A.F11 und E.F40 Stuhl A 2,9 2,7 = 0,146 = o0
Stuhl B 2,5 1,8 A 0,001  fsehrout-
Wie wiirden Sie diesen Stuhl Stuhl C 3,6 4.1 v 0,010 6 sehrschlecht
insgesamt bewerten? Stuhl D Ref 3,5 3,2 ~ 0,315
Stuhl E 2,6 3.1 v 0,009

Im Vergleich der Gesamtbewertung anhand der Beurteilungsskala von ,sehr gut® bis
,sehr schlecht” aus der Vorabbeurteilung und der Endbeurteilung kann sich nur einer
der vier besonderen Stuhle signifikant verbessern: Stuhl B von einer ,eher guten® bis
~guten® auf eine ,gute” Bewertung. Stuhl A und der Referenzstuhl werden sowohl vor
als auch nach dem Test als ,eher gut‘ bewertet (2,7 bis 3,5). Die Stihle C und E
bekommen in der Endbeurteilung eine signifikant schlechtere Bewertung als in der
Vorabbeurteilung. Stuhl C wird nach dem Test als ,,eher schlecht®, Stuhl E als ,eher

gut” bewertet.

Tabelle 4.24:

Feldbefragung, Vergleich Erwartung gegen Erfahrung fur die besonderen Stuhle
und den Referenzstuhl, ,Schulnote® (Fragen A.F10 und E.F39), Skala: siehe unten,
Mittelwerte (Standardabweichung in Klammern)

Schulnote Code Erwartung Erfahrung Trend Amw‘;ﬁst“fe”
A.F10 und E.F39 Stuhl A 9,4 (2,4) 9,9 (2,3) ~ 0,161 = "¢
. o Stuhl B 10,2 (2,8) | 12,1 (2,7) A 0,001 ~ Oungenigend-
:’:S'Zevlifq‘f”b:\,’vzgfsf n Stuhl Stuhl C 7.6(2,4) 54 (3.4) v 0001 CMou®
(Standardabweichung.; in Klammern) Stuhl D Ref 7.7 (2.5) 8331 = 0,328
Stuhl E 10,4 (1,7) = 8,2 (3,5) v 0,001
*Note [1+] 1 | 1- |2+ ] 2 | 2- [ 3+ 3 | 3- |4+ | 4 | 4 |5+ | 5 | 5 | 6

Punkte| 15 | 14 | 13 [ 12 [ 11| 10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Dasselbe Ergebnis ergibt die Bewertung der Stuhle mittels Vergabe von Schulnoten.
Die Noten von 1+ bis 6 wurden dabei anhand einer Bewertungsskala in Punkte

von 15 bis 0 (siehe Tabelle 4.24) umgewandelt. Angegeben sind die Mittelwerte

und Standardabweichungen fur die vier besonderen Stuhle A, B, C und E und den

Referenzstuhl D.
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Auch hier ist der besondere Stuhl B der einzige Stuhl, der sich in der Bewertung von
2- auf 2+ signifikant verbessern konnte (p = 0,001). Stuhl A und der Referenzstuhl
erhalten in der Vorabbeurteilung und in der Endbeurteilung in etwa die jeweils glei-
chen Noten. Die leichte Notenverbesserung des Stuhls A von 3+ auf 2- ist nicht sig-
nifikant. Auch hier fallen die beiden Stihle C und E in der Bewertung signifikant:
Stuhl C verschlechtert sich von Note 3 auf Note 4 (p = 0,001) und Stuhl E fallt in der
Bewertung von 2- auf 3 (p = 0,001).

4.2.3 Ergebnisse der Emocard-Auswertung (Felduntersuchung)

Im Rahmen der Vorabbeurteilung gaben die Probanden an, welches der dargestell-
ten Gesichter die Emotion beschreibt, die sie am liebsten bei ihrem Arbeitsstuhl
haben wirden (Frage A.S0.A1). Die Haufigkeiten der gegebenen Antworten sind in
Abbildung 4.15 dargestellt. Fast alle Probanden (39 von 40) wahlten ein Gesicht, das
eine leicht bis stark angenehme Emotion beschreibt.

Abbildung 4.15:
Feldbefragung, Emocard ,Aligemein“ (Frage A.S0.A1)

Beurteilung Code Emocard @ @)J @

Allgemein A.S0.A1 | _
Welches Gesicht entspricht 01 (s 3 |
dem Geflhl, das Sie am 8 @
liebsten bei lhrem olol 4 .

Arbeitsstuhl haben wurden? (@ (@‘ @

Die Emotion zu jedem der Stiihle wurde ebenfalls in der Vorabbeurteilung abgefragt
(Frage A.Sx.F4); Abbildung 4.16 zeigt die Ergebnisse.

S
p

C@I

o

Die Stuhle A, B und E riefen sowohl positive als auch negative Emotionen hervor.
Ein Proband wahlte in Bezug auf Stuhl A sogar ein Gesicht, dass eine stark unange-
nehme Emotion beschreibt. Mehrheitlich wurden diese Stuhle von den Probanden

der Feldstudie jedoch emotional als leicht bzw. stark angenehm bewertet.
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Abbildung 4.16:
Feldbefragung, Emocard ,Beurteilung” aller Stihle (Frage A.Sx.F4)

Beurteilung Code Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl D Ref Stuhl E
A.Sx.F4

Welches Gesicht passt am 1|2 0(2(9 0j4]|1 0|74 0|47

besten zu dem Gefiihl, das 0 5 1 2 2 3 0 1 1 9

Sie bezlglich dieses Stuhles 1(2]3 116|5 8(5(4 2(9(4 0(3]|8

haben?

Der Referenzstuhl D bietet ein ausgewogenes Verhaltnis an hervorgerufenen Emo-
tionen. Stuhl C schnitt in der emotionalen Bewertung am schlechtesten ab. Acht
Probanden gaben im Zusammenhang mit diesem Stuhl ein ,leicht unangenehmes®
Gefuhl an.
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Zusammenfassung und Diskussion

In Tabelle 5.1 sind die Ergebnisse der besonderen dynamischen Stuhle im Vergleich

zum Referenzstuhl dargestellt.

Tabelle 5.1:
Zusammenfassung der Ergebnisse der besonderen dynamischen
Stuhle A, B, C und E im Vergleich zum Referenzstuhl D

Parameter Stiihle
Avs.D | Bvs.D Cvs.D Evs.D
(V) ML.JSCUIUS erector nicht signifikant
S |spinae
Y 'Musculus trapezius nicht signifikant
o X signifikant
cE B K . C Feld: Mittelwert,
% e L1-L5-Krimmung nicht signifikant 50. und 95. Per-
£ _qg’ zentil
e ¥ signifikant
:6 2 | Lordose/Kyphose nicht signifikant Feld: Mittelwert
X S und 50. Perzentil
= signifikant
< | Kopf nicht signifikant Labor: 95. Perzen- | nicht signifikant
- til (C > D)
2
‘0 signifikant
8 |BWS Labor: 95. Perzentil nicht signifikant
£ (A<D)
.*E‘ signifikant signifikant
= Labor: Mittelwert . I Feld: 50. Perzentil | . S
2 L1 und 95. Perzentil nicht signifikant (C > D) nicht signifikant
® (A<D)
- signifikant
2 |L5 nicht signifikant Feld: 50. Perzen-
o til (E > D)
signifikant
Rickenlehnen- . N Labor: 95. Perzen- | _. .
neigung nicht signifikant til, Feld: 95. Per- nicht signifikant
o zentil
£ signifikant signifikant signifikant
o Feld: Mittelwert, Labor: Mittelwert, Labor: Mittelwert,
g Sitzflachenneiaun 50. und 95. Per- 50. und 95. Perzen- |50. und 95. Per- nicht sianifikant
2 9ung | zentil til, Feld: Mittelwert, | zentil, Feld: Mittel- 9
g 50. und 95. Perzentil | wert und 95. Per-
b zentil
signifikant signifikant signifikant signifikant
Sitzflachen- Feld: Mittelwert, Labor: Mittelwert, Feld: 95. Perzentil |Feld: 50. Perzen-
seitneigung 50. und 95. Per- 50. und 95. Perzentil til
zentil
Sitzhaltung nicht auf Signifikanz Uberpruft
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Tabelle 5.1: Fortsetzung
Parameter Stihle
Avs.D Bvs.D Cvs.D Evs.D
b= ~Wie beurteilen Sie sianifikant
€ | den Komfort dieses | signifikant besser | signifikant besser %I h nicht signifikant
£ M + + schlechter =
& |Stuhls? (+) (+) ) (=)
X | Frage E.F29 (Feld)
»,Wie gefallt lhnen
die Beweglichkeit signifikant besser signifikant besser nicht signifikant nicht signifikant
der Sitzflache?" (+) (+) (= =)
Frage E.F8 (Feld)
»Wie gefallt Ihnen
insgesamt die Dy- - - signifikant e
namik und Beweg- | signifikant besser signifikant besser schlechter nicht signifikant
lichkeit dieses (+) (+) () (=)
Stuhls?“
Frage E.F24 (Feld)
=
£ . .
[ »Wie wurde die
> | Auslbung lhrer I
a Tatigkeit durch die signifikant besser signifikant besser ?c%r:gmg: nicht signifikant
Stuhldynamik be- (+) (+) ) (=)
einflusst?”
Frage E.F25 (Feld)
»,Wie lange hatten
Sie heute die I L
N . C . L signifikant signifikant
Ruck_enle_hne be- nicht signifikant nicht signifikant schlechter schlechter
weglich einge- (=) (=) ) )
stellt?“ Frage
F17 T1-5 (Feld)
)
g »~Welcher Stuhl hat
g |Ihnenambesten | 44 99 punkte | 168 vs. 99 Punkte | 73 vs. 99 Punkte 113 vs.
% gefallen?” Frage 99 Punkte
o |E.S0.A2 (Feld)

Die EMG-Messungen der Erector-spinae-Muskeln im Rahmen der Laborunter-

suchung lieferten fur jede der untersuchten Tatigkeiten geringe Aktivitaten mit
Werten kleiner 20 % RVC (Mediane). Im Mittel Uber alle Tatigkeiten lagen die

RMS-Werte der Erector-spinae-Muskelaktivitaten im Median sogar unterhalb von

10 % RVC. Es konnten keine signifikanten Unterschiede der Erector-spinae-Muskel-

aktivitaten fur die besonderen dynamischen Stuhle im Vergleich zum Referenzstuhl

gemessen werden (Tabelle 5.1). Im Gegensatz hierzu wurden beim Vergleich

der standardisierten Tatigkeiten signifikante Unterschiede der EMG-Aktivitaten der
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Erector-spinae-Muskeln zwischen eher statischen Tatigkeiten, wie z. B. ,Lesen und

Korrigieren®, und dynamischen Tatigkeiten, wie ,Akten sortieren®, ermittelt.

Fir die Aktivitatsmessungen der Trapezius-Muskeln im Labor ergab sich ein ahn-
liches Ergebnis. Insgesamt waren die Streuungen der %-RVC-Werte noch groRer
und die Abhangigkeit von der ausgeubten Tatigkeit noch starker ausgepragt. Gemit-
telt Gber alle Tatigkeiten lagen die Aktivitaten unterhalb von 12 % RVC im Median.
Bei einzelnen dynamischen Tatigkeiten, wie ,,Akten sortieren®, wurden im Median
bis zu 50 % RVC gemessen. Die statistische Analyse flhrte zu keinen signifikanten
Unterschieden der Trapezius-Muskel-Aktivitaten zwischen den besonderen dyna-
mischen Stuhlen und dem Referenzstuhl (siehe Tabelle 5.1). Zwischen den standar-
disierten Tatigkeiten hingegen waren viele signifikante Unterschiede der Muskelakti-

vitaten (M. trapezius) zu verzeichnen.

Die Messungen der Korperhaltungen und -winkel sowohl in der Labor- als auch in
der Felduntersuchung ergaben ebenfalls fast keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den besonderen dynamischen Stihlen und dem Referenzstuhl mit Ausnahme
des Vergleichs von Stuhl E mit dem Referenzstuhl D fur die Parameter Lordose/
Kyphose bzw. L1-L5-Differenzwinkel in der Feldstudie. Auch andere Studien konnten
keine signifikanten Unterschiede in der Kérperhaltung beim Sitzen auf verschiedenen
Stuhlen finden [21]. Im Mittel Gber alle Tatigkeiten wurden mittlere Sitzhaltungen mit
gering ausgepragten Rumpfneigungswinkeln eingenommen. Wie bei den untersuch-
ten Tatigkeiten zu erwarten, waren die Kyphosehaltungen der LWS deutlich ausge-
pragt, zum Beispiel lagen in der Laboruntersuchung die Mediane flr alle Stlhle

> 45 % der individuellen maximalen Kyphosehaltung. Der Vergleich der Tatigkeiten
fuhrte in den Korperhaltungen und -winkel wiederum zu einigen signifikanten Unter-

schieden.

Die Analyse der physischen Aktivitatsindizes (PAIl) ergab fur alle Stihle und alle
Tatigkeiten sehr geringe physische Aktivitaten. Als Beispiel lagen in der Laborunter-
suchung alle PAI-Werte der Brustwirbelsdule im Median unter 0,5 %g fur alle Tatig-
keiten und alle Stihle. Im Vergleich der besonderen dynamischen Stihle mit dem
Referenzstuhl D konnten in der Laboruntersuchung keine signifikanten Unterschiede
fur die PAI-Mittelwerte und -Mediane ermittelt werden. Vereinzelt waren signifikante

Unterschiede zwischen den Stihlen bei den 95. Perzentilen zu beobachten (vgl.
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Tabelle 3.5). Die Felduntersuchung fuhrte nur bei sehr wenigen PAI-Vergleichen zu
signifikanten Unterschieden zwischen den Stuhlen (Median PAI-L1: Stihle C vs. D,
und Median PAI-L5: Stuhle E vs. D, vgl. Tabelle 4.3). Der Vergleich der Tatigkeiten
wies auch bei den PAI-Werten wieder zahlreiche signifikante Unterschiede sowohl in

der Labor- als auch in der Felduntersuchung auf.

In der Analyse der stuhlspezifischen Parameter ergaben sich sowohl in der Labor-
als auch in der Felduntersuchung zahlreiche signifikante Unterschiede zwischen den
Stuhlen. Besonders flr die Parameter der Sitzflachenneigung (nach vorne/hinten
bzw. rechts/links) zeigten sich statistisch bedeutsame Unterschiede, was die spezi-
fischen Eigenschaften der unterschiedlichen Stuhimodelle in Bezug auf die Neig-
barkeit der Sitzflache widerspiegelt. Die groRten Streuungen zeigten sich in der
Laboruntersuchung fur Stuhl E (Sitzflachenvorneigung und -seitneigung). In der
statistischen Analyse zeigten sich fur diesen Stuhl jedoch fast keine signifikanten
Unterschiede im Vergleich zum Referenzstuhl (Ausnahme: Sitzflachenseitneigung
50. Perzentil in der Felduntersuchung). Hier ist es zum einen Stuhl B, der sich signi-
fikant vom Referenzstuhl unterscheidet (Sitzflachenvorneigung und -seitneigung) und
zum anderen Stuhl C (Sitzflachenvorneigung), vgl. Tabelle 3.7, flr den sich ein Signi-
fikanzwert p < 0,05 ergibt. Der Vergleich des Stuhls A mit dem Referenzstuhl ergab
lediglich in der Felduntersuchung signifikante Unterschiede fur die Parameter Sitz-
flachenneigung und -seitneigung. Fur den Parameter Riickenlehnenvorneigung
zeigte sich in der Labor- und Felduntersuchung nur jeweils ein signifikanter Unter-
schied zwischen den Stuhlen B und D im 95. Perzentil. Der Vergleich der Tatigkeiten
fuhrte sowohl in der Labor- als auch in der Felduntersuchung fur alle stuhlspezifi-

schen Parameter zu zahlreichen signifikanten Unterschieden.

Die gemittelten Nutzungszeiten der Armlehnen aus Labor- und Felduntersuchung
zeigen, dass die linke Armlehne prozentual haufiger benutzt wird als die rechte. Die
einzige Ausnahme bildet Stuhl B, bei dem die rechte Armlehne in der Laboruntersu-
chung prozentual haufiger benutzt wurde als die linke (vgl. Abbildung 3.25). Fur alle
Stlhle liegt die Armlehnennutzungszeit in der Laboruntersuchung unter 55 % der
Gesamtmesszeit. Tendenziell liegen die Nutzungszeiten beider Armlehnen in den
Feldversuchen unter denen der Laborversuche (Mittelwerte zwischen ca. 7 und 14 %

fur die rechten und zwischen ca. 12 und 31 % fur die linken Armlehnen).
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Mit Ausnahme des besonderen Stuhls C werden sowohl in der Labor- als auch in der
Felduntersuchung alle besonderen Stuhle im Vergleich zum Referenzstuhl D bei den
Fragen des ,ersten Eindrucks® signifikant besser eingeschatzt bzw. bewertet (Aus-
nahme: Stihle A und B, Frage A.F8 Labor, nicht signifikantes Ergebnis, vgl. Tabellen
3.10 und 4.9).

Die endgultige Komfortbewertung im Fragenblock ,Im Ganzen® ergibt in der Labor-
und Felduntersuchung fur Stuhl C eine signifikant schlechtere Beurteilung im
Vergleich zum Referenzstuhl (vgl. Tabelle 4.10). In der Laboruntersuchung unter-
scheiden sich die ubrigen besonderen Stuhle in der Bewertung nicht vom Referenz-
stuhl (vgl. Tabelle 3.11). Stuhl B schneidet lediglich in der Felduntersuchung im
Vergleich zum Referenzstuhl in allen Punkten signifikant besser ab. Stuhl A wird hier
in insgesamt finf von neun Punkten signifikant besser bewertet als der Referenz-
stuhl. Die Bewertung des Stuhls E zur Sicherheit fallt signifikant schlechter aus und
unterscheidet sich in den Ubrigen Punkten nicht signifikant vom Referenzstuhl (vgl.
Tabelle 4.10).

Auf die Frage, inwieweit den Probanden die Dynamik der Stihle gefallt, ergibt sich in
der Laboruntersuchung lediglich fur Stuhl B ein signifikant besseres Ergebnis gegen-

uber dem Referenzstuhl (vgl. Tabelle 3.14).

Die Beweglichkeit der Sitzflache (Frage E.F29) und die Dynamik des gesamten
Stuhls (E.F24) werden fir Stuhl B gegenuber dem Referenzstuhl D in der Labor- und
Felduntersuchung signifikant starker wahrgenommen bzw. besser bewertet. Dieses
Ergebnis liefert die Felduntersuchung auch fur Stuhl A. Die Beweglichkeit der Sitz-
flache des Stuhls C wird in der Felduntersuchung zwar wahrgenommen, aber im
Vergleich zum Referenzstuhl weder besser noch schlechter bewertet. Die Dynamik
des gesamten Stuhls wird signifikant ,schlechter bewertet. Stuhl E unterscheidet

sich in diesen beiden Punkten nicht signifikant vom Referenzstuhl (vgl. Tabelle 5.1).

Auch im Hinblick auf die Frage, wie die entsprechende Stuhldynamik die Austbung
der Tatigkeit beeinflusst, wurden die Stihle A und B in der Felduntersuchung signi-
fikant besser, Stuhl C signifikant schlechter und Stuhl E nicht signifikant unterschied-
lich bewertet (vgl. Tabelle 4.11).
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In Bezug auf die Einstellbarkeit der Stuhlkomponenten (vgl. Tabellen 3.12 und 4.13)

schneidet der besondere Stuhl C im Vergleich zum Referenzstuhl in der Endbeurtei-

lung signifikant schlechter ab (Labor und Feld). Im Gegensatz dazu wird Stuhl B — im
Labor tGberwiegend nicht signifikant und im Feld signifikant — besser bewertet als der
Referenzstuhl D. Die Einstellmoglichkeiten des Stuhls E und des Referenzstuhls

werden in der Felduntersuchung als ,eher gut® bewertet.

Fir die Beurteilung der Rickenlehne ergeben sich nahezu identische Ergebnisse in
der Auswertung der Labor- und Felddaten. Die einzige Ausnahme bildet Stuhl E, der
in der Felduntersuchung im Vergleich zum Referenzstuhl etwa gleich und in der
Laboruntersuchung sogar besser bewertet wird. Signifikant schlechtere Bewertungen
im Vergleich zum Referenzstuhl ergeben sich in einigen Punkten flr Stuhl C (vgl.
Tabellen 3.13 und 4.15). Signifikant besser schneiden in einigen bzw. allen Punkten
die besonderen Stuhle A und B ab (Feld). Im Vergleich zum Referenzstuhl wurden
die Ruckenlehnen der Stuhle C und E in der Felduntersuchung signifikant weniger
haufig beweglich eingestellt. Fur die Stlihle A und B ergaben sich in diesem Punkt
keine signifikanten Unterschiede im Vergleich zum Referenzstuhl (vgl. Tabellen 4.12
und 5.1).

Der Unterschied zwischen erwartetem und erfahrenem Komfort nach dem Sitzen auf
einem Stuhl wurde bereits zuvor in anderen Studien beschrieben [4]. Der Vergleich
des erwarteten und des empfundenen Komforts ergab im Labor, dass keiner der
besonderen Stuhle die Erwartungen der Probanden in diesem Punkt erfullen konnte.
Alle diese Stuhle wurden in der Endbeurteilung hinsichtlich des empfundenen Kom-
forts schlechter bewertet als zuvor in der Vorabbeurteilung (vgl. Tabelle 3.16). Allein
der Referenzstuhl konnte sich in diesem Punkt in der Laboruntersuchung verbes-
sern. Im Gegensatz dazu zeigt sich in der Felduntersuchung fir den Referenzstuhl D
kein signifikanter Unterschied zwischen dem erwarteten und dem Komfort nach der
einwOchigen Testphase. Der Komfort der Stuhle C und E wird auch hier nach dem
Test signifikant schlechter bewertet als vorher eingeschatzt. Stuhl A konnte sich

im Vergleich zwar verbessern, jedoch ist das statistische Ergebnis nur annahernd
signifikant. Lediglich Stuhl B Ubertraf in der Felduntersuchung die Erwartungen der

Probanden im Bezug auf den Komfort des Stuhls (vgl. Tabelle 4.20).
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Im Hinblick auf die Frage, welche Auswirkungen der entsprechende Stuhl auf die
Gesundheit der Probanden haben wird, werden in der Laboruntersuchung alle
besonderen Stihle nach der Messung schlechter bewertet als vor der Messung.
Allerdings werden flir keinen der Stlhle die Auswirkungen auf die Gesundheit als

negativ eingeschatzt — weder vor noch nach der Messung.

In der Felduntersuchung wurden die Stihle A und B sowie der Referenzstuhl
vorher und nachher etwa gleich bewertet. Der Referenzstuhl wirde laut Probanden-
bewertung ,keine“ Auswirkungen auf die Gesundheit haben. Die Stiihle C und E
werden zu dieser Frage nach dem Test signifikant schlechter bewertet als vorher

eingeschatzt.

Die Ergebnisse der vergleichenden Analyse zur Frage ,Wie gerne wurden Sie diesen
Stuhl als Arbeitsstuhl haben?“ (vor und nach der Messung) zeigt, dass sich im Labor
allein der Referenzstuhl D in diesem Punkt verbessern konnte, wahrend Stuhl C im
Trend stark gefallen ist. Die Stuhle A, B und E wurden vor und nach der Messung in
etwa gleich bewertet, ebenso wie der Referenzstuhl D und Stuhl A in der Feldunter-
suchung. Die beiden Stuhle C und E verlieren unter Praxisbedingungen je eine
Beurteilungsstufe und fallen in der Bewertung ab. Nur Stuhl B konnte sich in der

Felduntersuchung signifikant verbessern.

Im Vergleich der Gesamtbewertung mittels Beurteilungsskala sowie der Bewertung
der Stlhle nach Schulnoten zwischen der Vorabbeurteilung und der Endbeurteilung
kann sich in der Felduntersuchung nur Stuhl B signifikant verbessern. Stuhl A und
der Referenzstuhl werden sowohl vor als auch nach dem Test als ,eher gut® bewer-
tet. Die Stuhle C und E bekommen in der Endbeurteilung eine signifikant schlechtere
Bewertung als in der Vorabbeurteilung. Stuhl C wird nach dem Test als ,eher

schlecht®, Stuhl E als ,eher gut‘ bewertet.

Im Rahmen der Vorabbeurteilung gaben die Probanden mithilfe von Emocards an,
welches der dargestellten Gesichter ihre Emotionen beschreibt, die sie am liebsten
bei ihrem Arbeitsstuhl haben wirden (Frage A.S0.A1). Der Uberwiegende Teil der

Labor- und Feldprobanden wahlite ein Gesicht, das eine stark angenehme Emotion
beschreibt (siehe Abbildungen 3.27 und 4.15).
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Die Stuhle A und E wurden von den Probanden der Laborstudie emotional einheitlich
als leicht bzw. stark angenehm bewertet. Die Stlhle C und der Referenzstuhl D
riefen sowohl positive als auch negative Emotionen hervor. Die meisten ,angeneh-
men“ bzw. ,stark angenehmen“ Emotionen wurden im Labor flr Stuhl B registriert. In
der Felduntersuchung riefen die Stuhle A, B und E sowohl positive als auch negative
Emotionen hervor. Mehrheitlich wurden diese Stuhle von den Probanden der Feld-
studie jedoch emotional als leicht bzw. stark angenehm bewertet. Der Referenzstuhl
D bietet ein ausgewogenes Verhaltnis an hervorgerufenen Emotionen. Stuhl C
schnitt in der emotionalen Bewertung am schlechtesten ab. Acht Probanden gaben

im Zusammenhang mit diesem Stuhl ein ,leicht unangenehmes® Gefluhl an.

Die in der Felduntersuchung ermittelte Platzierung der Stlihle ergab als Erstplat-
zierten den Stuhl B (168 Punkte), gefolgt von den Stihlen A (136 Punkte) und

E (113 Punkte). Auf Platz 4 wurde mit 99 Punkten der Referenzstuhl D gewahlt.
Stuhl C landete mit 73 Punkten auf dem funften Platz (vgl. Tabelle 5.1).

Im Folgenden sollen die Versuchsergebnisse im Hinblick auf die Forschungsfragen

diskutiert werden (vgl. Kapitel 1, Seite 17).

1. FuUhren die besonderen Stuhle gegenuber dem konventionellen Blroarbeitsstuhl
zu einem signifikant unterschiedlichen Ausmalf} an physischer und muskularer

Aktivitat an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen?

Wie in der Zusammenfassung dargestellt, ergab der Vergleich der vier besonderen
Stuhle mit dem Referenzstuhl in der Auswertung der Labor- und Feldmesswerte fur
muskulare Aktivitaten und Bewegungsumfang bei gleicher Tatigkeit Uberwiegend
keine signifikanten, also statistisch nachweisbaren Unterschiede. Lediglich bei den
stuhlspezifischen Parametern wie Sitzflachenvorneigung, Sitzflachenseitneigung und
Ruckenlehnenvorneigung zeigten sich in der statistischen Auswertung erkennbare
Unterschiede zwischen den Stuhlen. Sowohl in der Labor- als auch in der Feldunter-
suchung zeichneten sich alle Stuhimodelle durch unterschiedliche Streuungen in

Bezug auf die Einstellungsparameter aus. Die groRe Beweglichkeit der Sitzflache
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von Stuhl E wurde durch die im Vergleich zu den Ubrigen Stuhlen grofdte Streuung

in Labor und Feld bestatigt.

Diese Ergebnisse lassen schlussfolgern, dass sich die Stihle zwar in ihren Dyna-
mikeigenschaften unterscheiden, jedoch diese nicht unmittelbar zu einer erhéhten
physischen Aktivitat der sitzenden Person fuhren. Die Messwerte legen vielmehr
nahe, dass die Bewegungen des Stuhls keinen signifikanten Einfluss auf die musku-
laren Aktivitaten (Trapezius- und Erector-spinae-Muskeln) und die Kérperdynamik

haben.

2. Sind die héheren Anschaffungskosten eines besonderen dynamischen Stuhls

gerechtfertigt?

Diese Frage ist schwierig zu beantworten. Trotz der durch die verschiedenen Stuhl-
hersteller in Aussicht gestellte ,Mehrdynamik® konnte keine Zunahme bzw. signifikant
unterschiedliche muskulare Aktivitat im Vergleich zum Standard-Buroarbeitsstuhl
gemessen werden. Auf dieser Grundlage kdonnten die gegentber dem Referenzstuhl
erhdhten Preise fur die besonderen Stuhle als ,nicht gerechtfertigt* bewertet werden.
Es ist jedoch zu bedenken, dass mitunter einzelne (besondere) Stuhlkomponenten
von den Probanden als sehr positiv bewertet wurden und damit auch geschatzt und
haufiger genutzt wurden. Die Tabelle in Anhang F (siehe Seite 223) gibt einen Uber-
blick tGber die von den Probanden der Labor- und Felduntersuchung frei formulierten
Antworten auf die Fragen ,Was hat Ihnen an diesem Stuhl gefallen?” (Frage E.F37)
bzw. ,Was hat lhnen an diesem Stuhl nicht gefallen?” (Frage E.F38) aus der End-
beurteilung jedes Stuhls (siehe Anhang A, Seite 170 ff.).

Diese Befragungsergebnisse zeigen, dass mitunter ein und dieselbe Komponente
von den Probanden sehr unterschiedlich bewertet wurde. Was dem einen Probanden
gefallt, lehnt ein anderer deutlich ab. Vor diesem Hintergrund spielt das individuelle
Empfinden des Stuhlnutzers eine sehr wichtige Rolle, sodass Mehrkosten im Einzel-

fall sicherlich gerechtfertigt sein kdnnen.
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3. Welchen Einfluss haben die verschiedenen ausgeulbten Tatigkeiten auf das Aus-

mal’ der Bewegung und muskularen Aktivitat bei Bildschirm- und Buroarbeit?

Der Vergleich zweier unterschiedlicher Tatigkeiten, wie beispielsweise einer eher
statischen Tatigkeit, wie ,Intensive Mausarbeit* bzw. ,PC-Arbeit”, und einer dynami-
scheren Tatigkeit, wie ,Akten sortieren®, zeigte sowohl in der Labor- als auch in der
Feldstudie die starke Abhangigkeit der Dynamik und Sitzhaltung der Probanden von
den ausgefuhrten Arbeiten. So lagen bei den dynamischeren Tatigkeiten Muskelakti-
vitaten und Bewegungsumfang erwartungsgemal deutlich héher, jedoch ohne signi-
fikanten Einfluss des jeweils genutzten Stuhls. Auch im Hinblick auf die Wirbelsau-
lenhaltung zeigten sich Unterschiede zwischen den Tatigkeiten. Zwar wurden die
unterschiedlichen Burotatigkeiten in Gberwiegend kyphosierter Haltung durchgefiihrt
(Mediane zwischen 45 und 60 % maximaler individueller Kyphosehaltung), jedoch
war diese Haltung wahrend den eher statischen Tatigkeiten starker ausgepragt als

wahrend der dynamischeren Tatigkeiten.

Eine Ausnahme bildet der Vergleich der Tatigkeiten ,PC-Arbeit* und ,Telefonieren®,
fur die sich in der Auswertung kaum Unterschiede zeigten. Dies kann dadurch erklart
werden, dass es in der Praxis haufig nicht zu einer reinen PC-Arbeit, das heilt, aus-
schliel3liche und konzentrierte Benutzung von Tastatur oder Maus, kommt. Hier ist
die PC-Arbeit zumeist durch dynamische Elemente, wie der Wechsel von Maus zu
Tastatur oder umgekehrt, unterbrochen. Dies wurde unter Laborbedingung durch die
strikte Trennung von Tastatur und Mausnutzung vermieden. Die unterschiedlichen
Tatigkeiten scheinen zudem einen relativ geringen Einfluss auf das Ausmal} der
physischen Aktivitat zu haben. Fir alle Tatigkeiten lagen die PAI-Werte auf einem

sehr niedrigen Niveau.

Abweichungen zeigten sich jedoch beim Vergleich der unterschiedlichen Tatigkeiten
im Hinblick auf die eingenommene Sitzhaltung. So wurde wahrend statischer Tatig-
keiten eher eine hintere Sitzhaltung eingenommen. Im Gegensatz dazu fuhrten die

~schreibbezogenen® Tatigkeiten berwiegend zu einer vorderen Sitzhaltung.

BGIA-Report 5/2008 152



5 Zusammenfassung und Diskussion - J ] |

4. Wie schatzen Beschaftigte den Komfort und die Auswirkungen der besonderen

Stuhle auf die eigene Gesundheit und Arbeitsleistung ein?

Die Auswirkungen der besonderen Stihle auf die Gesundheit und die Arbeitsleistung
wurden von den Beschaftigten flur alle besonderen Stihle als ,positiv* bis ,eher posi-
tiv* eingeschatzt. Keiner der besonderen Stuhle wurde in diesem Zusammenhang als
deutlich negativ bewertet. Lediglich einer der besonderen Stuhle (Stuhl C) lag in
einem eher neutralen Bewertungsbereich zwischen ,eher positiv‘ und ,eher negativ®
(siehe Tabelle 4.10). Allerdings konnte im Vergleich der Erwartungen aufgrund des
ersten Eindrucks mit denen nach personlicher Erfahrung nur einer der besonderen
Stuhle (Stuhl B) die an ihn gestellten Erwartungen an die gesundheitlichen Auswir-
kungen auch wirklich erfullen (siehe Tabelle 4.21). Die Ubrigen besonderen Stlhle
wurden im Nachhinein zwar immer noch als ,positiv, aber dennoch etwas schlechter
eingeschatzt als vorher. Demnach bleibt festzuhalten, dass die besonderen Stlhle
zwar positive Auswirkungen auf Gesundheit und Arbeitsleistung versprechen, dieser
Eindruck aber auch zu einem grof3en Teil Uber das Design vermittelt zu werden

scheint.

5. Empfinden Beschaftigte an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen die besonderen
Stlhle gegenlber einem konventionellen Buroarbeitsstuhl als gesundheitlich

(mehr) zutraglich und akzeptieren sie die Stihle in ihrem beruflichen Alltag?

Diese Frage kann lediglich fur zwei der vier besonderen Stuhle mit einem ,Ja“ be-
antwortet werden. Die Auswirkungen der Stihle A und B auf Gesundheit und Arbeits-
leistung werden im Vergleich zu dem konventionellen Blroarbeitsstuhl als besser
bewertet (siehe Tabelle 4.10) und die Probanden wirden sie auch gerne als Arbeits-
stuhl benutzen. Im Gegensatz dazu wurde der besondere dynamische Stuhl E in den
Befragungspunkten zu gesundheitlicher Zutraglichkeit und Akzeptanz nicht wesent-
lich anders bewertet als der konventionelle Referenzstuhl. Stuhl C wurde jedoch

im Vergleich zum Referenzstuhl von den Probanden in allen Punkten als weniger
gesundheitszutraglich bewertet. Auch war die Akzeptanz dieses Stuhls wahrend der
gesamten Studie sehr gering. Insgesamt scheinen die Stuhlmodelle, die Uber eine
Madglichkeit zur seitlichen Verkippung der Sitzflache verfligen, weniger stark akzep-

tiert zu werden als diejenigen Modelle, deren Sitzflache Uber eine Beweglichkeit in
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der horizontalen Ebene verfugen. In der vorliegenden Untersuchung wurden jedoch
lediglich vier besondere Stuhimodelle mit einem Standardburoarbeitsstuhl verglichen,

was die Verallgemeinerung derartiger Schlussfolgerungen nicht zulasst.

Aufgrund der insgesamt guten Bewertung aller Stuhimodelle ist abschlieRend festzu-
stellen, dass sowohl der Referenzstuhl als auch die besonderen Stuhle dynamisches
Sitzen auf hohem Niveau ermdglichen. Jedoch unterscheidet sich das Ausmalf}
dieser Dynamik nicht signifikant in Abhangigkeit vom Stuhlmodell, sondern hangt in
hohem Male von der ausgelbten Tatigkeit ab. Diese hat demnach einen gréfieren
positiven Einfluss auf die individuelle Sitzdynamik des Menschen als die Beschaffen-
heit des Buroarbeitsstuhls. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, bei der ergonomi-
schen Gestaltung von Bildschirm- und Blroarbeitsplatzen ganzheitlich vorzugehen
und bewegungsférdernde MalRnahmen, wie beispielsweise die Implementierung von
Sitz-Steh-Konzepten, im Buro einzufuhren. Weiterhin sollten arbeitsorganisatorische
Aspekte, die einer Zunahme der physischen Aktivitat am Arbeitsplatz zutraglich sind,
zwingend einbezogen werden, um dem Bewegungsmangel am Arbeitsplatz ,aktiv*

entgegenzuwirken.

Die Untersuchung hat deutlich gezeigt, dass neben der Analyse von kinematischen
und muskularen Messwerten auch die subjektive Beurteilung durch die Probanden
eine wichtige Rolle spielt. Auch wenn nur sehr geringe signifikante Unterschiede fur
die biomechanischen Messparameter zwischen den besonderen dynamischen Stih-
len und dem Referenzstuhl gemessen werden konnten, so ergibt die statistische
Auswertung der Fragebdgen dennoch ein differenziertes Bild mit einem deutlichen
Ranking der Stuhimodelle. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass
im Rahmen der vorliegenden Studie ausschliel3lich biomechanische Messparameter
untersucht wurden. Zur Bewertung von Stuhlmodellen und -konzepten ist sicherlich
die Betrachtung neurophysiologischer Wirkungszusammenhange wahrend des
Sitzens von Bedeutung. Der Einfluss bzw. die Wirkungsweise der Stuhle auf das

zentrale Nervensystem wurde in der vorgestellten Studie nicht untersucht.

Die Ergebnisse und die hieraus gewonnenen Erkenntnisse sollen mittelfristig dazu
genutzt werden, intensive Gesprache mit den Herstellern der einzelnen Stuhimodelle
zu fuhren. Angestrebt wird dabei eine gemeinsame Diskussion und Nutzung der

gesammelten Erfahrungen und Resultate im Rahmen einer eventuellen Weiterent-
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wicklung der Stuhle. Zusatzlich soll eine Handlungsanleitung und Entscheidungshilfe
fur den Kauf von Buroarbeitsstuhlen erstellt und den Mitgliedsbetrieben der VBG zur

Verfligung gestellt werden.
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Anhang A:

Fragebogen

A1 Vorabbeurteilung

Vorabbeurteilung wahrend der Auftaktveranstaltung

Datum ...

Einleitung
Vielen Dank, dass Sie sich bereit erklart haben, an unserer Studie teilzunehmen.

In diesem Fragebogen geht es durchweg um lhre ganz personliche Einschatzung der
Teststiihle. Bitte versuchen Sie nicht, allgemein gultige, normative Aussagen zu machen (,,Es
ist bestimmt gesund, dass die Riickenlehne so hart ist.**), sondern geben immer ihre rein
subjektive Einschétzung ab (,,Ich finde die Rickenlehne richtig unbequem!*).

Die Antwortmdglichkeiten zu den Fragen sind bereits vorgegeben. Bitte wéhlen Sie die fir
Sie treffendste Antwort aus und kreisen den zugehdérigen Buchstaben ein. Méchten Sie Ihre
Antwort noch einmal dndern, dann kénnen Sie die erste Antwort durchstreichen und die neue
Antwort einkreisen.

Unklarheiten oder Anmerkungen zu einer einzelnen Frage kénnen Sie direkt daneben
handschriftlich eintragen. Fir allgemeine Kommentare steht am Ende des Fragebogens Raum
zur Verfligung.

Personliche Angaben

NAME s
Geschlecht .o
ATEr
GrOBE e

GEWICNT e s

Damit wir Sie flr evtl. Rickfragen erreichen kdnnen, bitten wir Sie um einige Kontaktdaten.

EMail e
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Vorabbeurteilung

Kennen Sie diesen Stuhl bereits?
a ja
b nein
Haben Sie diesen Stuhl schon mal benutzt?
a ja
b nein
Wenn ja, wie lange?
a nurkurz

b einige Stunden
¢ l&nger als eine Woche

Auf den ersten Blick: Welches Gesicht passt am besten zu dem Gefiihl, das Sie beztglich
dieses Stuhles haben? Sie brauchen nicht ein Gesicht ihres Geschlechts zu wéahlen.

TNl
=N =/ S/ e Q’@'ﬁ =
L a [ b [ c [ d [ e | £ [ g [ h |
FRIPEOYPE
i [ b [k [ vt [ m [ n [ o [ p |

In einigen Stichwdrtern, was halten Sie auf den ersten Blick von diesem Stuhl?

Gefallt Ihnen das Aussehen dieses Stuhles?

nein, Gberhaupt nicht
nein, nicht

eher nicht

eher ja

ja

ja, sehr

D OO T oD

Welche Erwartung haben Sie bezlglich des Komforts dieses Stuhles?

sehr schlecht
schlecht

eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

=~ DO O O T oD
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Welche Auswirkungen wird dieser Stuhl Ihrer Einschatzung nach auf Ihre Gesundheit

haben?
a sehr negative Auswirkungen
b negative Auswirkungen
¢ keine Auswirkungen
d positive Auswirkungen
e sehr positive Auswirkungen

f nicht einzuschatzen

Auf den ersten Blick, wie gerne wirden Sie diesen Stuhl als Arbeitsstuhl haben?

sehr ungern
ungern
eher ungern
eher gern
gern

sehr gern

- Dd® O O T D

Auf den ersten Blick, wie wiirden Sie diesen Stuhl insgesamt bewerten?

i) Schulnote (bitte eine Note einkreisen):

141 1- 24 2 2- 3+ 3 3 4+ 4 4- 5+ 5 5 6

(sehr gut) (qut) (befriedigend) : (ausreichend) : (mangelhaft) | (ungeniigend)

ii) Beurteilung:
sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- D® O O T D

Diese Vorabbeurteilung wurde fir alle Stuhle (A bis E) von jeder Testperson

abgegeben.
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Abschlussfrage

Welches Gesicht entspricht dem Geftihl, das Sie am liebsten bei Ihrem Arbeitsstuhl
haben wirden?

PTODERE
=) g/ \a&/ \o/\&/ '\
. a [ b [ ¢ [ d | e | f | g [ h |
FEBHOYPE

i i [k [ ] m n [ o [ p |

Falls Sie noch offene Bemerkungen zum Stuhl oder zum Test haben, kénnen Sie diese
hier notieren:
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A2 Tagesprotokolle

Tagesprotokolle wahrend der Nutzung — Stuhl A

Wahrend der néchsten 5 Arbeitstage werden Sie den Teststuhl anstatt Ihres normalen
Burostuhls nutzen. An jedem dieser Tage flillen Sie bitte morgens beim Arbeitsbeginn und
abends vor dem Ende der Arbeitszeit eines der 5 Tagesprotokolle aus.

Bitte flllen Sie jetzt den morgendlichen Eintrag im ersten Tagesprotokoll aus.

Sollten Sie an einem Tag einmal aufgrund von Urlaub oder Krankheit fehlen, notieren Sie
dies bitte am oberen Rand des entsprechenden Fragebogens und geben Sie diesen trotzdem
ab.

Am letzten Tag der Nutzungswoche, méglichst in der zweiten Hélfte des Arbeitstages, kann
die abschlieBende Stuhlbeurteilung durchgefiihrt werden. Diese finden Sie im Anschluss an
den 5. Testtag in IThrem Ordner.

Ihr Ansprechpartner im Unternehmen ist Herr/Frau ..... Er/Sie steht Ihnen wéhrend des
Projekts fir Fragen zu Verfugung. Geben Sie den ausgefillten Fragebogen bitte an ihn/sie
weiter.

Anleitung zur Stuhleinstellung

Bitte nehmen Sie auf Ihrem neuen Birostuhl Platz und stellen ihn anhand der folgenden
Anleitung ganz auf Ihre Bedrfnisse ein.

Sollten Sie wahrend des Tages das Gefihl kriegen, dass manche Stuhleinstellungen fiir Sie
besser eingestellt werden kdnnen, passen Sie diese ruhig an.

Wenn Sie Probleme haben, den Stuhl einzustellen, wenden Sie sich bitte an den Projekt-
ansprechpartner (siehe oben).

Bitte schieben Sie den Stuhl nicht gleich zur Seite, wenn er Ihnen nicht gefallt. Die meisten
Stiihle brauchen ein bisschen Gew6hnungszeit.
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Tagesprotokoll — Tag 1 Datum .o,
Morgens

Zu Beginn dieses Arbeitstages, in welchen Kdrper-
regionen und in welchem Umfang empfinden sie
korperliches Unbehagen oder Schmerzen?

e
3

Nacken, Schulter,
oberer Rickenbereich
—

\

g 2 5
P s = mittlerer Riickenbereich
S 3 > ]
s 5 E = . .
e T E g unterer Rickenbereich
Nacken, Schulter, oberer Riickenbereich O O O O Gesal
mittlerer Rickenbereich O O O O
unterer Riickenbereich O O O O Oberschenkel
Gesal O O O O
Oberschenkel O O O O
Knie, Unterschenkel und FiiRe O 0O 0o O Knie,
Unterschenkel,
FiRe

Abends

Gegen Ende dieses Arbeitstages, in welchen Kdrperregionen und in welchem Umfang
empfinden sie korperliches Unbehagen oder Schmerzen?

Nacken, Schulter, oberer Riickenbereich
mittlerer Rlickenbereich

unterer Riickenbereich

Gesal

Oberschenkel

Knie, Unterschenkel und FiiRe

O0O0O000 kein (a)
OO0O0O00 leichter (b)
OO0O0O00 mittlerer (c)
OO0O0O0O0 starker (d)

Wie lange haben Sie heute in etwa an Ihrem Arbeitsplatz gesessen? ... Stunden

Wenn Sie gesessen haben, haben Sie dann diesen Stuhl benutzt?
a nein, Gberhaupt nicht

b nurwenig
¢ die meiste Zeit
d immer

Wenn ""nein, Uberhaupt nicht™ oder "nur wenig", erldutern Sie bitte warum.

Wie lange hatten Sie heute die Riickenlehne beweglich eingestellt?
a Uberhaupt nicht

b nurwenig
¢ die meiste Zeit
d immer
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Wie lange hatten Sie heute den Sitzflachenmotor eingeschaltet?

a Uberhaupt nicht
b nurwenig

¢ die meiste Zeit
d immer

Dieses Tagesprotokoll wurde fir jeden Testtag neu ausgefullt.
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A3 Endbeurteilung

Beurteilung am Ende der Nutzung — Stuhl A
Datum ...

Uhrzeit ..o

Einleitung

Sie haben diesen Burostuhl nun wahrend der vergangenen 5 Tage an Ihrem Arbeitsplatz
genutzt. Wir méchten lhnen nun einige Fragen zu lhrer Einschétzung des Stuhls stellen.

In diesem Fragebogen geht es durchweg um lhre ganz personliche Einschatzung des
Burostuhls. Bitte versuchen Sie nicht, allgemein giiltige, normative Aussagen zu machen
(,,Das ist bestimmt gesund, dass die Riickenlehne so hart ist.*), sondern geben immer ihre
rein subjektive Einschatzung ab (,,Ich finde die Ruickenlehne richtig unbequem!*).

Die Antwortmdglichkeiten zu den Fragen sind bereits vorgegeben. Bitte wéhlen Sie die fur
Sie treffendste Antwort aus und kreisen den zugehérigen Buchstaben ein. Mdchten Sie lhre
Antwort noch einmal &ndern, dann kénnen Sie die erste Antwort durchstreichen und die neue
Antwort einkreisen.

Unklarheiten oder Anmerkungen zu einer einzelnen Frage konnen Sie daneben hand-
schriftlich eintragen. Fir allgemeine Kommentare steht am Ende des Fragebogens Raum
zur Verfiigung.

Beurteilung des Stuhls

Einstellmoglichkeit

Inwieweit ist dieser Stuhl gemaf’ Ihren Wiinschen einstellbar?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

-~ D® O O T oD

Sitzflache

Wie beurteilen Sie insgesamt den Komfort der Sitzflache?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

=~ D® O O T D
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Wie geféllt Thnen die Héarte der Sitzflache?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- D® O O T D

Wie geféallt Thnen die Gleichmaligkeit (bezogen auf die Druckverteilung), mit der Sie
von der Sitzflache unterstitzt werden?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

-~ D® O O T D

Wie stark haben Sie die Beweglichkeit der Sitzflache wahrgenommen?

a garnicht
b kaum
¢ deutlich

d sehr deutlich

Wie geféllt Thnen die Beweglichkeit der Sitzflache?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- D® O O T D

Hatten Sie wahrend der vergangenen Woche den Sitzflachenmotor eingeschaltet?
a nein, Uberhaupt nicht

b nurwenig
¢ die meiste Zeit
d immer

Wie geféallt Ihnen das leichte Drehen der Sitzflache?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- D® O O T D
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=D O O T D -~ D® O O T D

= D® O O T D

- D® O O T D

Haben Sie die Batterie unmittelbar aufgeladen, sobald der Signalton die Entladung
angezeigt hat?

a nein, nie
b erst nach einem Tag oder spéter
¢ erst nach einigen Stunden
d immer sofort
Hat Sie das Summen des Sitzflachenmotors gestort?
a ja,sehr
b schon etwas
¢ kaum
d gar nicht
e nuram Anfang
Riickenlehne

Wie beurteilen Sie insgesamt den Komfort der Riickenlehne?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

Wie geféllt Ihnen die Harte der Riickenlehne?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

Wie geféllt Thnen die GleichmaRigkeit, mit der Sie von der Riickenlehne unterstitzt
werden?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

Wie geféllt Thnen die Unterstitzung durch die Rickenlehne im unteren Rickenbereich
(in Hohe des Gurtels)?

sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut
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sehr schlecht
schlecht

eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- Dd® O O T D

a nein
b kaum
c ja

sehr schlecht
schlecht

eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

= D® O O T D

Armlehnen

sehr niedrig
niedrig
eher niedrig
eher hoch
hoch

sehr hoch

- D® O O T D

sehr schlecht
schlecht

eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- D® O O T D

b nurwenig
¢ die meiste Zeit
d immer

Wie beurteilen Sie die Verwendbarkeit der Armlehnen?

Wie beurteilen Sie den Komfort der Armlehnen?

Haben Sie die Armlehnen wahrend der Arbeit benutzt?
a nein, Uberhaupt nicht

Wie geféllt Ihnen die Unterstiitzung durch die Rickenlehne im mittleren Ruckenbereich
(unterhalb des Schulterblatts)?

Werden Sie im Schulterbereich von der Riickenlehne unterstiitzt?

Wie gefallt Ihnen die vorhandene bzw. nicht vorhandene Unterstitzung durch die
Ruckenlehne im Schulterbereich?
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sehr unwichtig
unwichtig

eher unwichtig
eher wichtig
wichtig

sehr wichtig

- D® O O T D

Stuhldynamik

sehr schlecht
schlecht

eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- Dd® O O T D

beeinflusst?

a sehr negativ
b negativ

¢ kein Einfluss
d positiv

e sehr positiv

a nein, Oberhaupt nicht

b nurwenig
¢ die meiste Zeit
d immer

a nein
b ja
¢ weil nicht

zu lhrem eigenen Arbeitsstuhl?

a viel weniger
b weniger

c etwagleich
d mehr

e viel mehr

Wie wichtig finden Sie Armlehnen fir Ihren Arbeitsstuhl?

Hatten Sie die Ruckenlehne beweglich eingestellt?

Hat Ihr normaler Arbeitsstuhl eine bewegliche Riickenlehne?

Wie geféllt Ihnen insgesamt die Dynamik und Beweglichkeit dieses Stuhls?

Wie wurde die Austbung Ihrer Tétigkeit durch die Stuhldynamik und -beweglichkeit

Wie sehr haben Sie die bewegliche Riickenlehne beim Teststuhl ausgenutzt im Vergleich
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Im Ganzen...

sehr schlecht
schlecht

eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

- D® O O T D

sehr unsicher
unsicher

eher unsicher
eher sicher
sicher

sehr sicher

=D O O T D

a ftrifft nicht zu
b trifft teilweise zu
c ftrifftzu

d weild nicht

Arbeitsleistung haben?

a sehr negative
b negative

c keine

d positive

e sehr positive

Gesundheit haben?

a sehr negative
b negative

c keine

d positive

e sehr positive

f nicht einzuschatzen

Dieser Stuhl ist:

viel schlechter
schlechter
eher schlechter
eher besser
besser

viel besser

= Dd® O O T D

Wie beurteilen Sie den Komfort dieses Stuhles?

Wie sicher fuhlen Sie sich auf diesem Stuhl?

Fordert dieser Stuhl Ihr kérperliches Wohlbefinden?

Welche Auswirkungen wiirde dieser Stuhl Ihrer Einschatzung nach auf Ihre

Welche Auswirkungen wiirde dieser Stuhl Ihrer Einschatzung nach auf Ihre

Wie beurteilen Sie diesen Stuhl im Vergleich zu Ihrem eigenen Arbeitsstuhl?
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Wie gerne wiirden Sie diesen Stuhl als Arbeitsstuhl haben?

sehr ungern
ungern

eher ungern
eher gern
gern

sehr gern

- D® O O T D

Im Vergleich zum ersten Tag, an dem Sie diesen Stuhl benutzt haben, wie gefallt er
Ihnen jetzt?
Im Vergleich zum ersten Tag gefallt mir dieser Stuhl jetzt:

viel schlechter
schlechter
eher schlechter
eher besser
besser

viel besser

- D® O O T D

Was hat Ihnen an diesem Stuhl gefallen?

Wie wirden Sie diesen Stuhl insgesamt bewerten?

i) Schulnote (bitte eine Note einkreisen):

1401 1= 2+ 22— 3+ 3 3 4+ 4 4 5+ 5 | 5 6

(sehr gut) (qut) (befriedigend) - (ausreichend) (mangelhaft) (ungeniigend)

i) Beurteilung:
sehr schlecht
schlecht
eher schlecht
eher gut

gut

sehr gut

=D O O T D
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Schlussbemerkung

Bitte vergessen Sie nicht, das letzte Tagesprotokoll zu vervollstandigen.
Bringen Sie diesen Stuhl bitte am Ende dieses funften Arbeitstages zu seinem néchsten

Benutzer:

Ihren nachsten Stuhl werden Sie von

erhalten.

Die gleichen Tagesprotokolle und Beurteilungsbégen wurden von den Probanden fur

alle Stuhle ausgefullt.
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A4  Abschlussbeurteilung

Abschluss
Abschlussfrage
esoaz  Von den funf Stiihlen, die Sie getestet haben, welcher Stuhl hat Thnen am besten

gefallen? Bitte vergeben Sie Platzierungen von 1 (,,mein personlicher Testsieger*) bis 5
und tragen Sie diese unter den Bildern ein.

a Stuhl A b Stuhl B ¢ Stuhl C d Stuhl D e Stuhl E f
weil} nicht

Platz

E.s0.A3  Falls Sie noch offene Bemerkungen zum Stuhl oder zum Test haben, kdnnen Sie diese
hier notieren:

Vielen Dank fur lThre Mitarbeit!
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A5

Beurteilung der Messung

Beurteilung der Messung — Stuhl A
Sensorik am Korper

Wie deutlich haben Sie die am Kodrper angebrachte Sensorik am Anfang der
Messung gespurt?

a garnicht
b kaum
¢ deutlich

d sehr deutlich

Wie deutlich haben Sie die am Korper angebrachte Sensorik gegen Ende der
Messung gespurt?

a garnicht
b kaum
¢ deutlich

d sehr deutlich

Wie sehr hat die am Kérper angebrachte Sensorik insgesamt Ihr Sitzverhalten
beeinflusst?

a garnicht

b kaum

¢ deutlich

d sehr deutlich

Sensorik am Stuhl

Wie deutlich haben Sie die am Stuhl angebrachte Sensorik am Anfang der
Messung gespurt?

a garnicht
b kaum
¢ deutlich

d sehr deutlich

Wie deutlich haben Sie die am Stuhl angebrachte Sensorik gegen Ende der
Messung gespurt?

a garnicht
b kaum
c deutlich

d sehr deutlich

Wie sehr hat die am Stuhl angebrachte Sensorik insgesamt Ihr Sitzverhalten
beeinflusst?

a garnicht
b kaum
¢ deutlich

d sehr deutlich
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Anhang B: Informationsmaterial fur Probanden

B1

Anschreiben

BGIA

Verwaltungs-Berufsgenossenschaft Bergfsgeﬂnossenvschoﬂliches
Institut fir Arbeitsschutz

Vielen Dank fir Ihre Teilnahme an unserer Birostuhl-Studie. Ihre Erfahrungen
und lhre Meinung zu den Stihlen sind fur das Ergebnis der Studie entscheidend.

Wir haben fur Sie einen eigenen Ordner erstellt, in dem Sie alle Informationen und
Dokumente zu dieser Studie finden.

Gleich am Anfang finden Sie eine
e Ubersicht zu den Regeln des ergonomischen Sitzens und wie Sie Ihren Stuhl darauf
basierend richtig einstellen.

Damit Sie die verschiedenen Stuhleinstellungen ohne langes Suchen direkt nutzen kdnnen,
haben die verschiedenen Einstellmdglichkeiten bzw. die entsprechenden Hebel eindeutige
Farbmarkierungen erhalten. Eine
e Ubersicht der Einstellmoglichkeiten

finden Sie ebenfalls gleich am Anfang dieses Ordners. Diese kénnen Sie gerne aus dem
Ordner herausnehmen und fiir Sie gut sichtbar an lhrem Arbeitsplatz aufhdngen. So missen
Sie nicht erst die Stuhlanleitung suchen, wenn die die Einstellungen des Stuhls verandern oder
anpassen mochten.

Sie werden in den kommenden 5 Wochen insgesamt 5 verschiedene Stiihle kennen lernen
(jeweils 1 Stuhl eine Woche lang). Wahrend dieser Zeit werden Sie téglich ein kurzes
Tagesprotokoll und am Ende der Nutzungszeit einen ausfiihrlicheren Fragebogen zur
Beurteilung des Stuhls ausftillen. Die verschiedenen
e Fragebdgen
finden Sie, sortiert nach der Reihenfolge in der Sie die 5 Stuhle testen, in diesem
Ordner. So kdnnen Sie die verschiedenen Bdgen von vorne nach hinten ,,abarbeiten*
(Woche 1 bis Woche 5). Sie finden zusétzlich in jedem Wochenabschnitt die
entsprechende
o detaillierte Anleitung zu dem Stuhl auf dem Sie zu diesem Zeitpunkt sitzen.

Die ausgefillten Tagesprotokolle schicken Sie bitte zum Ende jedes Arbeitstages

mit der Hauspost an Ihren Ansprechpartner

zuriick. Ebenso verfahren Sie bitte mit den Gesamt-Beurteilungen jedes Stuhles am Ende der
Woche.

Sollten Sie Fragen haben kdnnen Sie sich jederzeit an uns wenden.
In der linken Innenseite dieses Ordners finden Sie alle wichtigen Telefonnummern sowie
Email-Adressen aller Ansprechpartner.

Wir wiinschen lhnen viel Spall beim Ausprobieren, Testen und Bewerten der Stihle und
bedanken uns nochmals fiir lhre Mithilfe!
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B2 Ablaufplan

Woche 2 3 4 5 6 7

Tag 10. | 1. (12.]15.116. [ 17.[ 18.]19. 1 22. [ 23. |1 24.125.|126.]|29.|30.(31.{ 1. ] 2. | 5 [6. | 7.8 [9 |12.]13.

Proband Mi | Do| Fr | Mo| Di | Mi [ Do| Fr |Mo| Di | Mi | Do| Fr (Mo | Di | Mi [ Do| Fr | Mo| Di | Mi | Do | Fr | Mo | Di

10h 10h 10h
Stuhl A Stuhl B Stuhl C Stuhl D Stuhl E
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B3

Studienhintergrund

VBG BGIA

l Verwaltungs-Berufsgenossenschaft l Berufsgenossenschaftliches
Institut fir Arbeitsschutz

Ergonomische Untersuchung von Biro-Arbeitsstihlen

Die Verwaltungs-Berufsgenossenschaft fuhrt in Zusammenarbeit mit dem Berufsgenossenschaftlichen
Institut fur Arbeitsschutz eine umfangreiche Studie zur Evaluierung von dynamischen Burostihlen
durch.

Hintergrund

Das haufige und dauerhafte Auftreten statischer Kérperhaltungen an Sitzarbeitsplatzen kann zu starken
Verspannungen der Muskulatur und zu Rickenschmerzen fihren. Viele Hersteller versprechen
Abhilfe durch neuartige Burostuhlmodelle, die auf verschiedene Weise ein dynamisches Sitzen
fordern sollen. Vier solcher ,,besonderen* Birostlihle zusammen mit einem Referenz-Birostuhl sollen
nun im Rahmen dieser Studie auf Herz und Nieren Uberpriift werden.

Inhalt der Studie

Im ersten Teil der Studie bis August 2006 wurden die Stilhle zunédchst an einem nachgestellten
Buroarbeitsplatz in Laborumgebung untersucht. Von Oktober 2006 bis Mai 2007 folgen nun
Messungen unter Praxisbedingungen nacheinander in vier verschiedenen Unternehmen.
Dabei werden die Stiihle anhand zweier Methoden bewertet:
o Alle Nutzer beurteilen tiber Fragebdgen den empfundenen Komfort der Stiihle und das eigene
kdrperliche Wohlbefinden.
e Zusétzlich finden bei einer Auswahl von Nutzern ausflhrlichere Messungen statt. Das
Sitzverhalten in Abhéngigkeit vom genutzten Stuhl wird dabei mit Hilfe von Videoaufnahmen
und Haltungs- und Bewegungssensorik aufgezeichnet.

Studienablauf im Unternehmen

Die Rahmenbedingungen der Praxisuntersuchungen in lhrem Unternehmen sehen folgendermalen
aus:

e Untersucht werden sollen Biroarbeitsplatze mit tiberwiegend sitzender Téatigkeit und insge-
samt relativ gleichmaBigen Arbeitsablaufen.

e 10 Personen stellen sich zur Verfugung, ihren Birostuhl fir die Dauer von
5 Arbeitswochen gegen die Birostihle dieser Studie auszutauschen und wahrend ihres ganz
normalen Arbeitstages zu nutzen.

o Die Teilnehmer sollten vollzeitliche Mitarbeiter sein und keine akuten kérperlichen Beschwer-
den haben, die ihr Sitzverhalten deutlich beeinflussen wirden.

e Im Voraus findet eine Auftaktveranstaltung fiir alle Teilnehmer statt. Bei dieser
Veranstaltung werden Inhalt und Ablauf der Studie und die einzelnen Stiihle vorgestellt und
ein Fragebogen zur ersten Einschétzung der Stiihle von den Teilnehmern ausgefullt.

e Mit Beginn der eigentlichen Untersuchungsphase (Datum) wird jeder der Teilnehmer einen
der Biirostiihle an seinen Arbeitsplatz bekommen und ihn fiir 5 Arbeitstage nutzen.

e Waéhrend dieser Zeit wird er téglich ein kurzes Tagesprotokoll und am Ende der Nutzungszeit
einen ausfuhrlicheren Fragebogen zur Beurteilung des Stuhls ausfiillen.

¢ Neben diesen Befragungen, die von allen 10 Teilnehmern ausgefllt werden, erkléren sich aus
dem Teilnehmerkreis 3 Personen dazu bereit, an ausfihrlicheren Haltungsmessungen auf 3
der von ihnen genutzten Stiihle teilzunehmen. Jede dieser Messungen dauert 90 Minuten. Die
Teilnehmer werden — abgesehen von der Anbringung der Sensorik (ca. 30 min) — ihre
Avrbeitstétigkeit ungestort durchfihren koénnen. Dadurch kann das Sitzverhalten unter
realistischen Praxisbedingungen erfasst werden.

e Am Ende der Nutzungszeit werden die Stiihle innerhalb des Teilnehmerkreises weitergegeben.
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B4

Regeln fiir ergonomisches Sitzen

BGIA

Verwaltungs-Berufsgenossenschaft Ber%stge"nossenlschoﬂliches
Institut fur Arbeitsschutz

Regeln fur ergonomisches Sitzen und wie Sie IThren Stuhl daran anpassen

1.

Stellen Sie lhre Sitzhohe so ein, dass Knie- und Beckenwinkel
etwa 90° betragen. Ihre FiRe sollten vollstandig auf dem Boden
aufstehen. Ein Winkel kleiner als 90° ist nicht empfehlenswert, ’
da es hierbei zu Durchblutungsstérungen kommen kann. Ist der
Stuhl in seiner Sitzhohe nicht tief genug fir Sie einstellbar, so
benutzen Sie bitte zusatzlich eine Fulstltze. Sollten Sie einen
Sitzwinkel groRer als 90° bevorzugen, so passen Sie bitte die
Ihres Stuhles an, sofern diese Option vorhanden ist.

. Nutzen Sie bitte die gesamte Sitzflache. Nur so werden lhre -

Oberschenkel ausreichend unterstitzt. Stellen Sie bitte die Sitz-
tiefe des Stuhls, sofern sie verstellbar ist, so ein, dass zwischen der Sitzflache und
Ihren Kniekehlen etwa eine Faust breit Platz ist.

. Die Hohe der sollten Sie an die Lange Ihrer Oberarme anpassen. Wenn

Sie lhre Arme auf die Auflageflachen der Armlehnen ablegen, so sollte zwischen O-
ber- und Unterarm ebenfalls etwa ein Winkel von 90° sein. lhre Schultern sollten in
dieser Position weder héngen, noch sollten sie durch die Armlehnen hoch gedriickt
werden.

. Sollte Ihr Tisch in der Hohe verstellbar sein, so richten sie die Tischhdhe bitte so ein,

dass sich die Tischplatte und die Armlehnen auf einer Hohe befinden. Sollten Sie
nicht die Mdglichkeit besitzen, Ihren Tisch in der Hohe zu verstellen, so passen Sie
bitte Ihre Sitzhohe entsprechend an und benutzen Sie gegebenenfalls eine FuBstitze.

. Achten Sie bitte beim Hinsetzen darauf, dass Ihr Ricken aufgerichtet ist. Wenn lhr

Becken nach hinten abknickt, sollte es durch die Ruckenlehne gestltzt werden. Die
Lehnenhohe bzw. Lordosenstutze passen Sie daher bitte an Ihre individuellen Kor-
permalie an. Achten Sie darauf, dass die Wolbung der Riickenlehne bzw. die Lordo-
senstiitze Sie etwa in Girtelhohe ausreichend unterstutzt. So stellen Sie sicher, dass
Ihre Muskulatur gleichmaRig belastet wird und lhr Brust- und Bauchbereich frei
bleibt, was Ihrer Verdauung und Atmung zugute kommt.

. Sitzen Sie aktiv und dynamisch und vermeiden Sie statische Kérperhaltungen. Nur

der Wechsel zwischen verschiedenen Sitzpositionen hélt wahrend des Sitzens die pas-
sive Versorgung Ihrer Bandscheiben mit Nahrstoffen aufrecht. Wechseln Sie daher so
oft es geht zwischen hinterer, mittlerer und vorderer Sitzposition und stehen Sie zwi-
schendurch ruhig einmal auf.
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Wk

hintere Sitzposition mittlere Sitzposition vordere Sitzposition

Um die verschiedenen Sitzpositionen ohne grolle Anstrengung einnehmen zu kdnnen,
passen Sie bitte den Anlchrndruck an, sofern dieser verstellbar ist. Achten Sie bitte
darauf, dass hierfur die Rlckenlehne Ihres Stuhles dynamisch eingestellt, d.h. nicht
fest arretiert sein darf. Es sollte IThnen mdglich sein, die hintere Sitzposition einzu-
nehmen, ohne hierfliir zu grofRe Kraftanstrengungen austiben zu mdissen. Allerdings
sollte die Rickenlehne auch nicht so leicht eingestellt sein, dass Sie beim Verlassen
der hinteren Sitzposition die Unterstlitzung der Riickenlehne verlieren.
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B5 Stuhlanleitungen

Anleitung STUHL A

Ihr Burostuhl verfiigt Gber sieben verschiedene Einstellmdglichkeiten und einen

kleinen integrierten Elektromotor zur leichten Drehbewegung lhrer Sitzflache.

Sitzhohe

Zum Verstellen der Sitzhthe betatigen Sie bitte den vorderen rechten
Hebel, grine Markierung. Um den Sitz nach oben zu verstellen, ent-
lasten Sie die Sitzflache und ziehen Sie den Hebel nach oben. Um
den Sitz nach unten zu verstellen, belasten Sie die Sitzfliche und

ziehen Sie den Hebel nach oben.

Sitztiefe

Hinten rechts unter Ihrem Sitz kénnen Sie zur Veranderung der Sitz-
tiefe den blauen Hebel nach oben ziehen und so durch Vor- und
Ruckbewegung des Gesales die Sitztiefe variieren. Danach den
Hebel wieder nach unten driicken, sodass er einrastet. Lasst er sich
nicht feststellen, so rutschen Sie mit dem Sitz ein wenig vor oder

zurick.

3.

Sitzneigung

Links unter der Sitzflache in Hohe der Armlehne finden Sie einen
wellen Kipphebel. Er lasst sich nach vorne und nach hinten kippen

und somit die Neigung der Sitzflache einstellen.

4,

Riickenlehne

Ihre Rickenlehne ist momentan dynamisch eingestellt, d.h. sie passt
sich Ihrer Sitzposition permanent an. Um Einstellungen an der
Rickenlehne vorzunehmen, betatigen Sie bitte den linken vorderen
Hebel unter der Sitzflache (rote Markierung). So arretieren Sie die
Rickenlehne: Gewunschte Position einnehmen, Hebel in die untere

Position drehen. Die Riickenlehne ist jetzt festgestellt.

b.

Lehnenhohe

Die Riickenlehne ist durch Driicken einer der beiden braunen Tasten

unterhalb der Lehne in der Hohe verstellbar.

BGIA-Report 5/2008

186




Anhang B: Informationsmaterial fiir Probanden 7 | |

Mit den markierten Hebeln unterhalb der Auflageflachen, jeweils
vorne, kann die Héhe individuell angepasst werden. Unterhalb der
Armlehnen befinden sich beidseitig Kipphebel. Mit diesen kdnnen Sie
den Abstand der Armlehnen zur Sitzflache verédndern. Die Auflagen
kénnen durch leichten Druck nach vorne und hinten verschoben und

durch Drehbewegung nach innen oder aufen rotiert werden.

7.

Powerunit

Den geladenen Akku (Powerunit) schieben Sie bitte links hinter der
Armlehne unter der Sitzflache in die Fihrungsschiene bis sie einras-
tet. Achten Sie darauf, dass die Kontaktflachen in Richtung Stuhl
zeigen. Schalten Sie die Powerunit ein und setzen Sie sich so auf
den Stuhl, dass der im hinteren Bereich der Sitzflache integrierte
Kontaktschalter betatigt wird. Sie kdnnen die Powerunit auch im Sit-
zen ein- oder ausschalten. Der Motor erzeugt nun Mikrobewegungen.
Beim Rausziehen der Powerunit entlasten Sie bitte den Stuhl, um

diese ggf. aufzuladen.

Anlehndruck

Mit dem Drehknopf vorne mittig unter lhrer Sitzflache, griine
Markierung kénnen Sie den Anlehndruck an die Riickenlehne indivi-
duell einstellen. Drehung nach rechts im Uhrzeigersinn = gréRerer
Gegendruck Drehung nach links gegen den Uhrzeigersinn = weniger

Gegendruck
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Entlasten Sie die Sitzflache bei eingeschalteter Powerunit, wird der Motor auto-

matisch ausgeschaltet. Unter Belastung wird der Motor wieder eingeschaltet.

Einzelne Zustdnde der Powerunit

Funktionsanzeige durch
akustische Signale

Betriebsstatus

Abhilfe

Kein akustisches Signal

Akku ist betriebsbereit

Akustisches Signal

(plep -------- piep--------
piep)

Powerunit ist betriebsbereit

Akustisches Signal
(piep--piep--piep)

Powerunit ist entladen

Powerunit laden

Akustisches Signal

(Plep -------- piep---------
piep)

Kontakt zwischen
Powerunit und Kontakten
am Stuhl nicht hergestellt

Powerunit muss
eingeschoben und
eingerastet sein

Kein akustisches Signal

Powerunit ausgeschaltet

Powerunit einschalten

Powerunit vollstandig
entladen

Powerunit laden

Einzelne Zustdnde des Lade

erdtes

Funktionsanzeige LED Betriebsstatus
LED blinkt rot Powerunit Erkennung
Testphase

Nach Tastendruck:
Anzeige der Entladung

LED leuchtet rot

Ladevorgang lauft

LED leuchtet grin

Powerunit geladen,
Impulserhaltungsladung

Stérungsbehebung

Fehlerbild Maogliche Ursache Abhilfe

Bei Ladung leuchtet keine | Steckverbindung zur Steckverbindung
LED des Ladegerdétes Powerunit nicht hergestellt | Oberprifen

Ladegerat nicht
angeschlossen

Ladegerat ans Netz
schlieBen

Powerunit defekt

Powerunit austauschen

Die Mikrobewegung setzt
nicht ein, aber die Power-
unit ist betriebsbereit.

Sitzposition nicht korrekt

So hinsetzen, dass ein
Kontakt mit der
Rickenlehne entsteht
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Anleitung STUHL B

Ihr BUrostuhl verfugt Uber acht verschiedene Einstellmdglichkeiten.

Sitzhohe

Zum Verstellen der Sitzhéhe betatigen Sie den hinteren linken Hebel, griine Mar-
kierung. Um den Sitz nach oben zu verstellen, entlasten Sie bitte die Sitzflache
und ziehen den Hebel nach oben. Um den Sitz nach unten zu verstellen, sitzen

und Hebel nach oben ziehen.

- Achtung: Beim Absenken der Sitzflache die FiiRe nicht zwischen Feder-

kreuz und Schwingelement stellen! Klemmgefahr!

Sitztiefe

Ihre Sitzflache kann nach Wunsch in der Tiefe verstellt werden. Ziehen Sie dazu
den rechten vorderen Hebel (blaue Markierung) unter der Sitzflache nach oben.

Nun konnen Sie die Sitzflache nach vorne oder hinten verschieben.

3.

Sitzneigung

Die Neigung der Sitzflache kann mit dem linken vorderen Hebel (weilRe Markie-
rung) unterhalb der Sitzflache dynamisch oder in einer Position arretiert werden.
Driicken Sie bitte den Hebel im Sitzen nach vorne und finden Sie ihre gewlinsch-
te Sitzneigung. Zum Arretieren lassen Sie den Hebel los. Stellen Sie den Hebel
nach vorne und driicken Sie diesen etwas runter. Nun passt sich die Sitzneigung

dynamisch der Bewegung ihrer Beine an.

4,

Riickenlehne

Ihre Rickenlehne ist momentan dynamisch eingestellt, d.h. sie passt sich lhrer
Sitzposition permanent an. Um Einstellungen an der Riickenlehne vorzunehmen,
betatigen Sie bitte den rechten hinteren Hebel unter der Sitzflache (rote Markie-
rung). Durch Vordricken des Hebels wird die Riickenlehne festgestellt. Um die

Arretierung wieder zu l6sen, ziehen Sie den Hebel bitte nach oben und hinten.

b.

Lehnenhohe

Die Hohe der Lehne kann durch Ziehen nach oben oder unten verstellt werden.
Einfach die Lehne in die gewiinschte Position nach oben ziehen. Zum Absenken

die Lehne vollstandig nach oben ziehen und anschlieRend nach unten driicken.

6.

Lordosenstiitze

Das Drehen des Handrades nach vorne, graue Markierung rechts an der RU-
ckenlehne, bewirkt eine Verstarkung der Lendenwirbelstitze. Drehen nach hinten
bewirkt eine Abschwachung der Stiitze. Die Hohe regulieren Sie bitte iber die

Lehnenhohe (siehe 5.)
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Mit dem markierten Hebeln unterhalb der Armauflageflachen, jeweils aulen,
kann die Héhe individuell angepasst werden. Die Armlehnenauflagen kénnen
durch leichten Druck nach vorne und hinten, sowie nach links und rechts ver-
schoben werden. Die Auflageflachen kdnnen durch Drehbewegung nach innen

oder auf3en rotiert werden.

Mit dem Drehknopf vorne mittig unter lhrer Sitzflache, griine Markierung,

8 kénnen Sie den Anlehndruck an die Riickenlehne individuell einstellen.

Drehung nach rechts im Uhrzeigersinn = grofierer Gegendruck
Anlehndruck

Drehung nach links gegen den Uhrzeigersinn = weniger Gegendruck
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Anleitung STUHL C

Ihr Barostuhl verfugt Uber drei verschiedene Einstellmdoglichkeiten. Zur Breitenver-

stellung der Armlehnen, benutzen Sie bitte einen der beiden Inbusschlissel.

Sitzhohe

Zum Verstellen der Sitzhdéhe betatigen Sie den rechten Hebel, grine Markierung.
Um den Sitz nach oben zu verstellen, entlasten Sie die Sitzflache und ziehen Sie
den Hebel nach oben. Um den Sitz nach unten zu verstellen, belasten Sie die

Sitzflache und ziehen Sie den Hebel nach oben.

Riickenlehne

Ihre Rickenlehne ist jetzt dynamisch eingestellt, d.h. sie passt sich Ihrer Sitzposi-
tion permanent an. Um Einstellungen an der Ruckenlehne vorzunehmen, betati-
gen Sie bitte den linken Hebel unter der Sitzflache (rote Markierung). So arretie-
ren Sie die Ruckenlehne: Ziehen Sie den Hebel nach oben und lassen Sie ihn in
der gewlinschten Position wieder los. Um die Riickenlehne wieder dynamisch
einzustellen, ziehen Sie den Hebel nach oben und driicken Sie ihn anschlieRend
nach vorne.

Die Armlehnen sind beidseitig an den AuRenseiten mit Tasten ausgestattet.
Durch Drucken und Anheben oberhalb der Markierungen oder Absenken
kénnen Sie die H6he der Armlehnen einstellen. Die Auflageflachen kédnnen be-
weglich eingestellt werden. Driicken Sie hierzu die Taster, die sich auf den Ruick-

seiten der Stitzen unterhalb der Armlehnen befinden.
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Anleitung STUHL D

Ihr BUrostuhl verflgt Uber sieben verschiedene Einstellmdglichkeiten.

Sitzhohe

Zum Verstellen der Sitzhéhe betéatigen Sie bitte den vorderen rechten Hebel,
grune Markierung. Um den Sitz nach oben zu verstellen, entlasten Sie die Sitz-
flache und ziehen Sie den Hebel nach oben. Um den Sitz nach unten zu verstel-

len, belasten Sie die Sitzflache und ziehen Sie den Hebel nach oben.

2.

Sitztiefe

Ihre Sitzflache kann nach Wunsch in der Tiefe verstellt werden. Ziehen Sie dazu
den blauen Hebel auf der rechten Seite mittig direkt unter der Sitzflache nach
oben. In dieser Stellung kdnnen Sie die Sitzflache nach vorne oder hinten ver-

schieben.

3.

Sitzneigung

Die Neigung der Sitzflache kann mit dem linken hinteren Hebel (weile Markie-
rung) unterhalb der Sitzflache verstellt werden. Entlasten Sie hierzu bitte den
Sitz. Schwingen Sie den Hebel nach hinten, so neigt sich die Sitzflache nach
vorne. Schwingen Sie den Hebel nach vorne, so neigt sich die Sitzflache wieder

in Richtung der Ausgangsposition.

4.

Riickenlehne

Ihre Rickenlehne ist momentan dynamisch eingestellt, d.h. sie passt sich lhrer
Sitzposition permanent an. Um Einstellungen an der Rickenlehne vorzunehmen,
betatigen Sie bitte den linken vorderen Hebel unter der Sitzflache (rote Markie-
rung). So arretieren Sie die Riickenlehne: Gewlinschte Position einnehmen,

Hebel in die untere Position drehen. Die Riickenlehne ist jetzt festgestellt.

D.

Lehnenhéhe

Die Hohe der Riickenlehne wird durch Ziehen des braunen Hebels (siehe Rick-

seite der Rickenlehne) verstellt.

6

Anlehndruck

Um den Anlehndruck zu variieren, drehen Sie den roten Hebel (siehe 4.) bitte in
die obere Position. Entlasten Sie Sitzflache und Riickenlehne und ziehen Sie den
grun markierten Hebel heraus. Die Schnellverstellung bis zur gewlinschten
Position nach unten (starkerer Anlehndruck) oder nach oben drehen (schwache-
rer Anlehndruck). Ist die gewlinschte Position erreicht, schieben Sie den Hebel

wieder in die Ausgangsposition.
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Mit den markierten Tasten unterhalb der Auflageflachen, jeweils innen, kann
die Hohe individuell angepasst werden. Die Armlehnenauflagen kdnnen durch
leichten Druck nach vorne und hinten verschoben werden. Die Auflageflachen

kdnnen durch Drehbewegung nach innen oder auf3en rotiert werden.
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Anleitung STUHL E

Ihr Burostuhl ist mit drei Hebeln unter lhrer Sitzflache zur Arretierung ausgestattet.

Aulerdem befinden sich an lhrer Rickenlehne beidseitig Schiebekndpfe. Mit einer

Drehkurbel vorne in der Mitte kann die Federkraft eingestellt werden.

Sitzhohe

Zum Verstellen der Sitzhohe betéatigen Sie bitte den vorderen rechten
Hebel, grine Markierung. Um den Sitz nach oben zu verstellen, ent-
lasten Sie die Sitzflache und ziehen Sie den Hebel nach oben. Um
den Sitz nach unten zu verstellen, belasten Sie die Sitzflache und

ziehen Sie den Hebel nach oben.

Sitztiefe

Es wird empfohlen die Sitztiefe vor dem Stuhl ,,stehend” in die ge-
winschte Position zu bringen. Sitzend befindet sich der Hebel unter
der linken Vorderkante lhrer Sitzflache. Vor dem Stuhl stehend:
Rechts seitlich unter der Sitzflache kénnen Sie den blauen Hebel
herausziehen. Der Sitz kann nach vorne gezogen werden oder durch

Loslassen des Hebels in gewtinschter Tiefe einrasten.

Riickenlehne

Ihr Stuhl verfugt Gber eine Synchronmechanik, d. h. Rickenlehne
und Sitzflache bewegen sich in einem definierten Verhaltnis zueinan-
der. lhr Stuhl ist momentan dynamisch eingestellt. Um Einstellungen
an der Rickenlehne vorzunehmen, betéatigen Sie bitte den linken
vorderen Hebel unter der Sitzflache (rote Markierung). So arretieren
Sie die Riickenlehne: Gewlinschte Position einnehmen, Hebel in die

untere Position kippen. Die Riickenlehne ist jetzt festgestellt.

4

Alchrdruck

Mit dieser Einstellung verandern Sie den Gegendruck der Riicken-
lehne. Bitte denken Sie daran, dass die Synchronmechanik (siehe 3.)
frei geschaltet sein muss! Auf der rechten Seite mittig unter lhrem
Sitz befindet sich die grun markierte Drehkurbel. Drehung nach
rechts im Uhrzeigersinn = gréRerer Gegendruck. Drehung nach links

gegen den Uhrzeigersinn = weniger Gegendruck.

Lordosenstiitze

Die Lordosenstutze sollte etwas Uber Gurtel- bzw. Taillenhdhe sitzen.
Beidseitig im unteren Drittel der Riickenlehne befinden sich links und
rechts einen grau markierte Griffe. Schieben Sie damit bitte die Lor-

dosenstiitze in die bendtigte Position.
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Mit den markierten Hebeln unterhalb der Auflageflachen, jeweils
aufden, kann die Hohe individuell angepasst werden. Unterhalb der
Armlehnen befinden sich beidseitig Kipphebel. Mit diesen kdnnen Sie
den Abstand der Armlehnen zur Sitzflache verandern. Die Armleh-
nenauflagen kénnen durch leichten Druck nach vorne und hinten
verschoben werden. Die Auflageflachen kénnen durch Drehbewe-

gung nach innen oder aufden rotiert werden.
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B6 Ubersicht der Einstellméglichkeiten

Ubersicht der Einstellmoglichkeiten

Sitzhohe
Sitztiefe

Sitzneigung

Rickenlehne
Lehnenhohe

Lordosenstiitze

Anlehndruck
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C5 Physische Aktivitats-Indizes (PAI) BWS
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D fur die Tatigkeit ,Eingabe in Word*
(Laboruntersuchung)
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnut-
zung”“ (Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachen-
neigung [°] fur alle besonderen Stuhle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren”
(Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Telefonieren®
(Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Lesen und Korrigie-
ren* (Laboruntersuchung)



Anhang C: Boxplots der Laboruntersuchung
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Eingabe in Word*
(Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stuhle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnut-
zung* (Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren”
(Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit , Telefonieren®
(Laboruntersuchung)
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
10 Probanden) des 5., 25., 50., 75. und
95.Perzentils der Rickenlehnenneigung
[°] fur alle besonderen Stuhle (A, B, C
und E) und den Referenzstuhl D fur die
Tatigkeit Lesen & Korrigieren (Laborun-
tersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Ruckenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Eingabe in Word*
(Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Rickenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Intensive Mausnut-
zung* (Laboruntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Rickenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Akten sortieren”
(Laboruntersuchung)



Anhang C: Boxplots der Laboruntersuchung

Winkel [°]

220 4

-25

BGIA-Report 5/2008

208

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zehn Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Riuckenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Telefonieren®
(Laboruntersuchung)



Anhang D: Boxplots der Felduntersuchung

Anhand D: Boxplots der Felduntersuchung

D1 Rumpfneigung
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Rumpfneigung [°]
fur alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die Téatig-
keit ,PC-Arbeit* (Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Rumpfneigung [°]
fur alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die
Tatigkeit , Telefonieren* (Feldunter-
suchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Rumpfneigung [°]
fur alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die
Tatigkeit ,,Aktenbearbeitung” (Feldunter-
suchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolIf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Rumpfneigung [°]
fur alle besonderen Stihle (A, B, C und
E) und den Referenzstuhl D fur die
Tatigkeit ,Gesprache fuhren* (Feldunter-
suchung)
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der prozentualen
Lordose-/Kyphosehaltungen der LWS
[in % der maximalen individuellen
Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle
besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit
.PC-Arbeit* (Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der prozentualen
Lordose-/Kyphosehaltungen der LWS
[in % der maximalen individuellen
Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle
besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fir die Tatigkeit
»Telefonieren” (Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der prozentualen
Lordose-/Kyphosehaltungen der LWS
[in % der maximalen individuellen
Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle
besonderen Stuhle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fir die Tatigkeit
~Aktenbearbeitung” (Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der prozentualen
Lordose-/Kyphosehaltungen der LWS
[in % der maximalen individuellen
Lordose-/Kyphosehaltungen] fur alle
besonderen Stihle (A, B, C und E) und
den Referenzstuhl D fur die Tatigkeit
.Gesprache fuhren* (Felduntersuchung)



Anhang D: Boxplots der Felduntersuchung

D3  Physische Aktivitats-Indizes (PAI) BWS
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der BWS-Aktivitat
PAI [%q] fur alle besonderen Stiihle

(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der BWS-Aktivitat
PAI [%q] fur alle besonderen Stiihle

(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit , Telefonieren® (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der BWS-Aktivitat
PAI [%q] fur alle besonderen Stiihle

(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Aktenbearbeitung*
(Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der BWS-Aktivitat
PAI [%g] fur alle besonderen Stihle

(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Gesprache fuhren”
(Felduntersuchung)



Anhang D: Boxplots der Felduntersuchung 7 | |

D4 Physische Aktivitats-Indizes (PAI) L5

F o5 Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
Soeb P11 | | | mm | zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
oat || L1 | || || und95. Perzentils der L5-Aktivitat PAI
[%q] fur alle besonderen Stuhle (A, B,
C und E) und den Referenzstuhl D
R - c : o fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Feldunter-
sunt suchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der L5-Aktivitat PAI
[%g] fur alle besonderen Stuhle (A, B,

C und E) und den Referenzstuhl D

fur die Tatigkeit ,Telefonieren” (Feld-
untersuchung)

PAI [%g]

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der L5-Aktivitat PAI
[%q] fur alle besonderen Stuhle (A, B,

C und E) und den Referenzstuhl D

fur die Tatigkeit ,Aktenbearbeitung*
(Felduntersuchung)

PAI [%g]

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der L5-Aktivitat PAI
[%q] fur alle besonderen Stuhle (A, B,

C und E) und den Referenzstuhl D

A e c £ o fur die Tatigkeit ,Gespréache fuhren*
(Felduntersuchung)

PAI [%g]
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte
(Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50.,
75. und 95. Perzentils der Sitzflachen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte
(Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50.,
75. und 95. Perzentils der Sitzflachen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Telefonieren* (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte
(Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50.,
75. und 95. Perzentils der Sitzflachen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Aktenbearbeitung”
(Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte
(Uber zwolf Probanden) des 5., 25., 50.,
75. und 95. Perzentils der Sitzflachen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fir die Tatigkeit ,Gespréache fuhren*
(Felduntersuchung)
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stuhle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Telefonieren* (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Aktenbearbeitung"
(Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Sitzflachenseit-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Gesprache fuhren”
(Felduntersuchung)
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D7 Riickenlehnenneigung
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Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Ruckenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,PC-Arbeit* (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Ruckenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit , Telefonieren® (Feld-
untersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Ruckenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Aktenbearbeitung*
(Felduntersuchung)

Boxplot-Diagramm der Mittelwerte (Uber
zwolf Probanden) des 5., 25., 50., 75.
und 95. Perzentils der Rickenlehnen-
neigung [°] fur alle besonderen Stihle
(A, B, C und E) und den Referenzstuhl
D fur die Tatigkeit ,Gesprache fuhren”
(Felduntersuchung)






Anhang E: Tabellen inklusive Signifikanzwerte FELD 7 ] |
Anhang E: Tabellen inklusive Signifikanzwerte FELD
Antwortstufen
von - bis
Erster Eindruck Code Stuhl A Sign Stuhl B Sign Stuhl C  Sign Stuhl E  Sign Stuhl D
Welche Erwartung haben Sie beziiglich des ~  A.F7 29 A 0,012 2,4 A 0,000 34 = 0,864 2,6 A 0,000 34 oo
Komforts dieses Stuhles?
Welche Auswirkungen wird dieser Stuhl auf lhre |A.F8 24 A 0,033 21 A 0,001 28 = 0,439 2,2 A 0,002 2,8 ;zz’:rpn"esg‘;itvije—
Gesundheit haben?
Wie gerne wirden Sie diesen Stuhl als A.F9 29 | A 0,003 2,8 | A 0,009 3,8 | = 0,238 2,6 | A 0,000 3,6 gsje’:rii'ge‘m
Arbeitsstuhl haben?
=~ 0 ungentigend -
Schulnote vorher A.F10 9,4 A 0,004 10,2 A 0,001 7,6 0,648 10,4 A 0,000 LA
~ 1sehrgut —
Beurteilung vorher A.F11 29 A 0,015 2,5 A 0,000 3,6 0,464 2,6 A 0,000 3.5 e ot
*  Note 1+ |1 1- |2+ |2 2- | 3+ 3- |4+ |4 4- | 5+ 5-
Punkte (15 [14 [13 |12 |11 [10 |9 7 6 5 4 3 1
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Anhang E: Tabellen inklusive Signifikanzwerte FELD 7 ] |

Antwortstufen

Im Ganzen Code StuhlA Sign StuhlB Sign StuhlC Sign StuhlE Sign  StuhlD Y°"°°
~ 1sehrgut —
Wie beurteilen Sie den Komfort dieses Stuhles? E.F29 2,5 |A| 0,001 1,7 | A} 0,000 4,0 | V| 0,003 3,3 0,755 3,3 6 sehrschlecht
- 1sehrsicher —

Wie sicher fihlen Sie sich auf diesem Stuhl? E.F30 23 = 00% 1.8 |A| 0,000 3,4 | V] 0,000 30 |V 0,044 2,6 6 sehrunsicher

Férdert dieser Stuhl Ihr kérperliches E.F31 1,8 =/ 0,090 1,3 A 0,000 25 V 0,017 23 = 0,458 2,2 R

Wohlbefinden?

Welche Auswirkungen wiirde dieser Stuhl auf  |E.F32 2,7 A 0,017 2,5 A 0,002 3,4 V 0,009 29 = 0,854 2,9 ;?;’j’n‘;j;‘;je‘

lhre Arbeitsleistung haben?

Welche Auswirkungen wiirde dieser Stuhl auf  E.F33 2,5 A 0,046 21 A 0,011 35 V¥ 0,013 30 = 0,134 2,8 | e

lhre Gesundheit haben?

Wie geme wiirden Sie diesen Stuhl als E.F35 31 A 0,012 1,9 A 0000 48 ¥V 0,003 38 = 0,644 37 |

Arbeitsstuhl haben?

Im Vergleich zum ersten Tag, wie geféllt lnen  E.F36 31 = 0,208 2,3 A 0,000 4,0 V 0,008 36 = 0,104 3,3 | uelveseer

der Stuhl jetzt?

Unbehagen (Abends - Morgens) F2413T15 1,1 = 0514 1,1 A 0.037 1,2 = 0,09 1,2 = 0,153 1,2 Jfen-2lEon
Antwortstufen
von - bis

Dynamik Code Stuhl A Sign Stuhl B Sign Stuhl C  Sign Stuhl E  Sign Stuhl D

Wie stark haben Sie die Beweglichkeit der E.F7 2,6 | A 0,000 21 A 0,000 26 A 0,001 25 A 0,000 3.4 1se2r§;ur::i§:rl;l—

Sitzflache wahrgenommen?

Wie gefallt Ihnen die Beweglichkeit der E.F8 32 A 0,044 2,2 A 0,000 37 = 0,857 36 = 0,751 3,7 | ehee

Sitzflache?

Wie gefallt Ihnen insgesamt die Dynamik und | E.F24 28 A 0002 20 A 0000 38 V 0033 32 = 0640 34 ohee

Beweglichkeit dieses Stuhles?

Wie wurde die Ausiibung lhrer Tatigkeit durch  E.F25 2,6 A 0,049 2,2 A 0,001 32 |V 0,032 29 | = 0,381 2,8 1sehr positive —

5 sehr negati
die Stuhldynamik beeinflusst? senrnesste
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Antwortstufen
von - bis

Wie lange hatten Sie heute die Riickenlehne F17 T1-5 tlimmer —
beweglich eingestellt? (Tagesprotokoll)

4 Giberhaupt nicht

Hatten Sie die Riickenlehne beweglich E.F26 li?b“;;fa-u nicht
eingestellt?

Antwortstufen
von - bis

Inwieweit ist dieser Stuhl gemaf Ihren . 1sehrgut -
. . 6 sehr schlecht
Wiinschen einstellbar?

Antwortstufen
von - bis

Wie beurteilen Sie insgesamt den Komfort der . 1sehrgut—
. ™ 6 sehrschlecht
Sitzflache?

1sehr gut —
Wie gefallt Ihnen die Harte der Sitzflache? : 6 sehrschlecht

Wie geféllt Ihnen die GleichmaRigkeit, mit der . ;Sehfgut—
- . sehr schlecht
Sie von der Sitzflache unterstiitzt werden?
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Antwortstufen

von - bis
Stuhlkomponenten: Riickenlehne Code Stuhl A Sign Stuhl B Sign Stuhl C  Sign Stuhl E  Sign Stuhl D
Wie beurteilen Sie insgesamt den Komfort der E.F13 28 = 0,053 21 A 0,000 41 |V 0,008 3,4 = 0,352 3,2 ;zz*:ri‘gr;eoht
Riickenlehne?
~ ~ 1sehrgut —
Wie gefallt Ihnen die Harte der Riickenlehne? E.F14 2,7 0,191 2,2 | A 0,003 38 V. 0,009 3.2 0,190 3,0 6 sehr schlecht
Wie gefallt hnen die GleichmaRigkeit, mit der  E.F15 27 A 0040 21 A 0000 43 V 0000 35 = 0256 32 ehees
Sie von der Rickenlehne unterstiitzt werden?
Wie geféllt lhnen die Unterstiitzung durch die  E.F16 30 =~ 0132 21 A 0000 45 V 0000 35 = 0,650 33 et
Rickenlehne im unteren Riickenbereich?
Wie gefillt Ihnen die Unterstiitzung durch die  E.F17 29 A 0039 23 A 0000 41 V 0,001 33 = 0,635 3,3 eheu
Rickenlehne im mittleren Riickenbereich?
Werden Sie im Schulterbereich von der E.F18 21 = 0,474 1,7 A 0,001 22 = 0,678 2,0 = 0,081 2,2 ;J':e—mzka“m'
Rickenlehne unterstitzt?
Wie gefillt Ihnen die vorhandene bzw. nicht E.F19 3,5 = 0,074 2,7 A 0,000 41 = 0,251 3,5 = 0,264 3,9 ;ssii’rgsuc'r;em
wvorhandene Unterstiitzung im Schulterbereich?
Antwortstufen
von - bis
Stuhlkomponenten: Armlehnen Code Stuhl A Sign Stuhl B Sign Stuhl C  Sign Stuhl E  Sign Stuhl D
Wie beurteilen Sie die Verwendbarkeit der E.F20 32 A 0001 26 A 0000 40 = 0645 32 A 0,001 3,9
Armlehnen?
=~ 1sehr gut —
Wie beurteilen Sie den Komfort der Armlehnen? E.F21 3.1 |A| 0,001 21 | A 0,000 4,0 0,259 29 A 0,000 3,7 6 sehr schlecht
Haben Sie die Armlehnen wahrend der Arbeit  E.F22 24 A 0,012 2,2 A 0,001 26 = 0,854 2,2 A 0,005 27 | emaustnicht
benutzt?
Wie wichtig finden Sie Armlehnen fiir lhren E.F23 2,7 | = 0,212 2,5 A 0,030 2,8 = 0,640 2,6 = 0,231 2,9 1sehr wichtig —

6 sehr unwichtig

Arbeitsstuhl?
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Antwortstufen
von - bis

1ja,sehr -
Gefallt Innen das Aussehen dieses Stuhles? A.F6 2,5 A 0,000 6 nein,
Uberhaupt nicht

Antwortstufen
von - bis
Schulnote vorher
Beurteilung vorher 1sehr gut —
6 sehr schlecht

Antwortstufen
von - bis
Schulnote nachher
Beurteilung nachher 1sehrgut—
6 sehrschlecht
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Anhang F: Frei formulierte Antworten zu den

Fragen E.F37 und E.F38

F1 Laboruntersuchung

positiv (E.F37) negativ (E.F38)
Hoéheneinstellung der Sitzflache und Armlehnen die automatische Drehbewegung, fehlende Polste-
ist gut, Riickenlehne, Synchronmechanik, elektri- rung der Armlehnen, Sitzhéhe auf unterster Stufe
<C | scher Antrieb beim Lesen, Bequemlichkeit, ange- noch zu hoch, kaum Unterstiitzung im Schulterbe-
= | passte Ergonomie, Design, Armlehnen rund, reich, Armlehnen nicht ausreichend einstellbar (zu
3 Ruckenlehne nicht zu hoch, Bewegung kaum zu weit vom Korper entfernt), Anlehndruck zu stark, ein
¢) | spuren bei konzentriertem Arbeiten, sehr beweg- bisschen zu fest, Anlehndruck zu stark, motorische
lich, besonders gut: die automatische Rotation der Bewegung des Sitzes ist je nach Téatigkeit irreflh-
Sitzflache rend, arbeitsablenkend, gewdhnungsbediirftig
gepolsterte Armlehnen, Beweglichkeit des Stuhls,
ansprechendes Aussehen, Armlehnen sind weich, Riickenlehne zu wenig passend. Armlehnen zu weit
der Stuhl ,verleitet" zum Sitzen, obwohl Probandin ) 9p o« :
m |- " ; . auseinander, schwer, ,pummeliges” Handling und
— | lieber lauft, stabiler Eindruck, gute Polsterung, X
= h . . . . versperrter FuRraum mit Anstof3en, Anlehndruck zu
gute Einstellmdglichkeit, Harte, Dynamik, Platz auf . o
>3 e ? . A . schwach, Einstellung der Sitzh6éhe, Federn unter
+ | der Sitzflache, viele Einstellmoglichkeiten, super o . . .
N ; . dem Stuhl irritierend (beim Arbeiten aber nicht zu
Sitzkomfort, Armlehnenpolsterung und Einstell- sehen)
maoglichkeiten sind sehr gut, Rickenlehne, Syn-
chronmechanik und Horizontalbewegung
Armlehnen zu weit vorne, Riickenlehne driickt nach
vorne, Sitzflache bewegt sich nicht mit der Riicken-
O | Armlehnen, Sitzoberflache, Sicherheit, bewegliche lehne mit, Unterstutzglng durch Ruckenlehne zu .
— | Sitzfliche. Stabilitit. Ootik. Riickenlehne. ange- stark, permanenter Riickenkontakt, Armlehnen teil-
-g nehme Sitziachend. na?mil% hohe R[.'lcker‘ﬂeh?'ne weise stérend, Riickenlehne, fehlende Einstellmég-
2 | sitzflache y ’ ’ lichkeit fir den Anlehndruck, Anlehndruck zu stark,
» Riickenlehne zu hart, Einstellmoglichkeiten: Stuhl
zu hoch, Armlehnen zu weit vom Kdérper entfernt,
Ruckenlehne drickt nach vorne, unbequem
Widerstand Ruckenlehne, Armlehnen stabil, relativ schlichte Form, Einstellhebel, Auflage des Ruckens,
(m] einfacher Stuhl RUckenIéhne' Anlehndruck, ut Synchronmechanik hat sehr wenig oder keinen Ein-
e Armlehnen Be\’/ve lichkeit der. RUckenIehnegAu‘f- fluss auf die Sitzflachenneigung, zu weiche Polste-
E lage der Ar,mlehne?n leicht und solide i]bers:icht- rung, sitzt durch, Armlehnen zu kurz, eckiges Design,
N | g ; Lo i Einstellmdglichkeiten der Sitzhdhe und der Arm-
liche Einstellmdglichkeiten, bequem, weich Pyl
lehnen, Sitzflache sehr hart
alles, bewegliche Riickenlehne, aufrechte Haltung
w |ohne Ermidung mdglich, Armlehnen sehr be- Armlehnen zu weit vorne und einengend, Riicken-
— | quem, Anlehndruck, Funktion der Synchronme- lehnenunterstlitzung eher schlecht, bewegliche Sitz-
-g chanik, das Gestell und die gute Anbringung der flache, kantige Armlehnen, Sitzhéhe zu hoch, Arm-
5 Verstellhebel, bequeme Rickenlehne, Design, lehnen nicht optimal einstellbar und zu hart, Sitz-
Ruckenlehne war leicht zu bewegen, LWS- flache auf Dauer zu hart
Unterstutzung, die Leichtigkeit der Riickenlehne
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F2 Felduntersuchung (zufallige Auswahl aus den Antworten)
positiv (E.F37) negativ (E.F38)

. . . Stuhl kénnte weicher gepolstert sein, Rotation ist
S;(t)ztz?c;sngzaen:r?lstggg;g{engifr:jalﬁf'”lztfggng’ eher unangenehm im Arbeitsleben, Armlehnen/
dass aie leichte Ré)tgation gut fir dén Rgcken i’st. Motorik Handhabung der Powerunit s_chlecht, _!\/Iotor

<_( Abgesehen von Powerunit fand ich den Stuhl zu laut, Bewegunggn erzeugen Schwmdelgefuhle,

-g durchschnittlich, da auch gut auf die Positionen :tng fenng ds ;aunnc: g?h?&ifﬁ;vsgrcmgn?iecz '\él;)rtgrzs aeL\J/{/sijer:ritt

+ | einstellbar. Leichte Einstellungen der Funktionen, P . . 9 ’

o . i . Dauernd wurde ich den Motor aber nicht nutzen
bewegliche Armlehnen, bewegliche Riickenlehne, . . . ..
Rucken wird gut abgestutzt, Riickenlehne, Arm- wgllen, dass sich belm unabs_lchtlgen ~Kontakt
lehne ’ ’ mit den Armlehnen diese meistens nach aul3en ver-

stellen/drehen
Dass er sich dem Korper/Riicken anpasst. Alles Wackeln der Sitzflache, Armlehnen stérend, Federn
schon gepolstert und sehr beweglich, sehr gute unterm Sitz, Abstand Sitzflache zu Rickenlehne,
Polsterung, seitliche Beweglichkeit, Lordosenstut- Einstellmdglichkeiten Armlehnen, Armlehnen nicht in

m | Zze usw. Eigentlich hat mir alles sehr gut gefallen. der Breite einstellbar, etwas zu dicke Armlehnen, nur

— | Alles, Bequemlichkeit, Einstellungen, Armlehnen vom Aussehen her der Unterbau unter der Sitzflache.

-g schon gepolstert und optimal einzustellen, Lordo- Nachdem ich den Stuhl eingestellt hatte, war ich

+= | senstltze, Armauflagen, gut zu regulierende vorsichtig mit den FiiRen und bemdht, sie nicht unter

n Dynamik, Einstellmdglichkeiten, leichtes Einstellen den Sitz zu stellen, die grofte Federung (optisch)
der einzelnen Positionen, die Dynamik des Stuhls/ unter dem Stuhl, bei eingestellter beweglicher Sitz-
bewegliche Sitzflache u. Anpassung an die flache kommt die Riickenlehne nicht weit genug nach
Rickenlehne vorne, die Rasterung der Armlehnen ist zu lose

- .. . . keine Unterstitzung im unteren Rickenbereich,
i:,ﬁ?:ﬁ:g’ Qg:szgﬁiﬁlﬁrﬁéxggfg:gSlgr?rer harte Rickenlehne und Armlehnen, Riickenlehne,
robust unc,i auf meine Béd[]rfnisse einstellbar, die Armlehne (wenig bzw. gar nicht gepolstert), Kerbe in

(&) Polsteruna. der Sitzkomfort. die hohe RUckeﬁleh- Armlehne, bei beweglicher Riickenlehne ist der Wi-

= 9, S S . derstand sehr stark, Armlehnen zu hart, nur einge-
ne, von der Optik eigentlich der schonste vorge- o . . N .

2 stellte Birostuhl, die Sitzflache ist nicht zu hart schrankt arrgtlerbar, keine Lordosenstiitze, bei be-

(7] g e o i weglicher Riickenlehne ist der Gegendruck mit der
die Rickenlehne ist in festgestellter Position posi h . ;
tiv, d. h. angenehme Stiitze, wenn die richtige Zeit uqbequem, Armlehnen konnten nicht nach vorne
Po,sit-ior; efunden wurde ’ oder h|nt¢_n verschoben werden, dadurch haben sie

9 sich des Ofteren unter dem Tisch verklemmt
E;ltjtr:allre;1hanne,nilzﬁflézgl?gfﬁh?ﬁggﬁrv%?rﬁeggg%g:t Aussehen des Stuhls, Komfort, Polsterung bei Sitzen
zu werden, Unterstiitzung der Rickenlehne, die und Arrr_1|ehnen sehr gering, schlechte Polst_erung,

0 | vielfaltigen Einstellmdglichkeiten, die Armlehnen, Zum Te'.l. schwer zu VeFSte"e..”' Armlehnen sind sehr

= | gut gepolstert, bequem - ganz wie mein "norma- selbststandig, haben sich standig verstellt, echt ner-

= | ler" Burostuhl, hat doch sehr viele Einstellmdglich- vig, Armlehnen zu W..e't .h'”teT" nicht zu nutzen, zu

& | keiten, man kann die Sitzflache verschieben, da- starre Bewegungsmoglichkeit, Armlehnen geben zu

»n durch ,Mé lichkeit den Andruck im unteren I'\;U- leicht nach, die Riickenlehne lief} sich nicht ausrei-
ckenberei%h 2u beeinflussen. Anlehndruck ist chend gut einstellen, Anlehndruck ist sehr schwer
cinstellbar ’ einzustellen
die gute Polsterung, Unterstiitzung im oberen Armlehnen nicht komfortabel, Unterstiitzung im Len-
Rickenbereich Ieicﬁt einzustellen, die Beweglich- denbereich fehlt, die bewegliche Sitzfiache (nach
keit der Riickenlehne. da qut zu v;ariieren ute links und rechts), die Riickenlehne kann zwar flexibel

.. . ’ 9 . » gute eingestellt werden, ist dann aber entweder zu wacke-

LW | Unterstiitzung im Lendenwirbelbereich, mir gefallt S .

= | die Méglichkeit, auf diesem Stuhl zwischendurch lig eingestellt oder, wenn der optimale Andruck er-

= | mal vor und zurlick zu wippen, dieser Stuhl ist relcht ist, kippt man T‘aCh vorne, wenn man S'Ch.

5 robust und gut verarbeitet, die Fahrbarkeit ist agfnghtet, Fier Stu.hl Ist unbequ__em, Beweglichkeit d?r
flieRend, die Beweglichkeit des Stuhls, die Unter- Sitzflache ist gewohnungsbedurftig und hat zu Unsi-
stijtzund im Lendenbereich. macht kor,nfortablen cherheit gefiihrt, die Sitzflache kippt schrag nach

) ) L2 o . vorn ab, die Beweglichkeit der Sitzflache hat mir
Eindruck, hat sehr viele Einstellméglichkeiten - .

Uberhaupt nicht gefallen
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Anhang G:
Ubersicht aller Probanden der Felduntersuchung
VP-Nr. | Geschlecht GroRe Gewicht BMI' Alter
incm in kg in kg/m? in Jahren
1 weiblich 165 62 22,8 22
2 weiblich 170 79 27,3 39
3 weiblich 171 88 30,1 32
4 weiblich 165 74 27,2 24
5 weiblich 168 78,9 28 43
6 weiblich 163 73 27,5 50
7 weiblich 176 - - 30
8 weiblich 165 52 19,1 30
9 weiblich 158 63 25,2 37
10 weiblich 173 98 32,7 32
11 weiblich 157 50 20,3 29
12 weiblich 178 78 24,6 33
13 weiblich 168 70 24,8 28
14 weiblich 157 70 28,4 38
15 weiblich 170 88 30,4 50
16 weiblich 172 88 29,7 56
17 weiblich 163 62 23,3 47
18 weiblich 165 72,5 26,6 53
19 weiblich 163 70 26,3 39
20 weiblich 174 62 20,5 26
21 weiblich 168 55 19,5 28
22 weiblich 171 61 20,9 50
23 weiblich 163 52 19,6 33
24 weiblich 172 68 23 53
25 weiblich 162 68 25,9 46
Mittelwert + SD? 167 £ 5,7 70,5+12,7 252+3,1 38,699
(Frauen)
26 mannlich 193 103 27,7 37
27 mannlich 176 69 22,3 55
28 mannlich 188 83 23,5 57
29 mannlich 186 80 23,1 37
30 mannlich 170 69 23,9 35
31 mannlich 180 86 26,5 37
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Ubersicht aller Probanden der Felduntersuchung (Fortsetzung)

VP-Nr. | Geschlecht GroRe Gewicht BMI' Alter
incm in kg in kg/m? in Jahren

32 mannlich 185 83 24,3 43

33 mannlich 181 89 27,2 36

34 mannlich 183 86 25,7 36

35 mannlich 176 80 25,8 57

36 mannlich 183 80 23,9 56

37 mannlich 184 78 23 40

38 mannlich 180 89 27,5 49

39 mannlich 177 82 26,2 48

40 mannlich 188 85 24 25
Mittelwert  SD 182+ 5,8 82,8+3,8 25,0+ 3,5 43,2+9,9
(Manner)

! BMI = Body-Mass-Index, Korpergewicht (kg)/(Korpergroze (m))2
2 SD = Standardabweichung
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