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Wie bringt man /

das Sitzen 220 ml 180 ml
zum Sitzen? 47
Prof. Dr. med E. Grandjean
100 ml 40 ml
30 ml

10ml \ :

Stehen

Sitzen ist mehr als eine Formsache.
Eine Sache der Ergonomie.

Wihrend Jahrtausenden war die Sitzgestal-
tung vorwiegend eine Frage der &dusseren
Form. Viele der formbestimmenden Fakto-
ren hatten mit der Titigkeit beim Sitzen
oder mit dem Sitzen selbst nichts oder sehr
wenig zu tun. Noch um die Jahrhundert-
wende war die Bestuhlung am Arbeitsplatz
- vom harten Sessel des Biirolisten bis zum
Fauteuil des Prinzipals - eher ein Mittel zur
hierarchischen Abgrenzung als zur Arbeits-
erleichterung. Massgeblich war die berufli-
che Position. Um die Sitzposition kiimmer-
te man sich nicht.

Um die richtige Sitzposition begann man
sich erst zu kiimmern, als aus der Begeg-
nung der Humanmedizin mit der modernen
Arbeitswelt ein neuer Wissenschaftszweig
entstand: die Ergonomie.

Ergonomie, verstanden als konsequentes
Bemiihen, die Arbeitsbedingungen an den
Menschen anzupassen, beschrankt sich
nicht auf Einzelmassnahmen oder einzelne
Einrichtungsgegenstinde am Arbeitsplatz,
sondern versucht erst einmal, alle Funktio-
nen in einem umfassenden Zusammenhang
zu sehen.

Auf einer solchen umfassenden wissen-
schaftlichen Basis lassen sich optimale
Werkzeuge und Maschinen, Anzeigegerite
und Bedienungselemente, Arbeitsstiihle
und Arbeitspldtze gestalten, lassen sich
Raumklima und Akustik, Arbeitszeit und
Pausen auf die menschlichen Bediirfnisse
abstimmen.

Das gilt auch fiir die wissenschaftlichen Un-
tersuchungen im Bereich des Sitzens. So-
bald man hier einmal begann, den Men-
schen im Mittelpunkt seiner Arbeitswelt zu
sehen, wurde es mdoglich, objektive Richtli-
nien fiir die Entwicklung menschengerech-
ter Stiithle zu erarbeiten.

Gehen

Das langdauernde Stehen
an Ort bewirkt eine Ermu-
dung durch die statisch
beanspruchte Muskulatur.
Die ungtinstige physiolo-
gische Bedingung des be-
eintrachtigten venosen
Blutriickflusses im Stehen
ist Ursache von Erkran-
kungen von «Steh-Berufen».

Beim Gehen funktioniert
die Beinmuskulatur wie
eine Motorpumpe, wodurch
das Blut aktiv zum Herzen
zuruckbefordert wird.

Beim Stehen entfallt diese
Pumptatigkeit, und durch
den Ruckstau entsteht ein
zusatzliches venoses Blut-
volumen.

Beim Stehen muss der
ganze Korper durch sta-
tische Muskelarbeit in der
aufrechten Haltung fixiert
werden. Beim Sitzen wird
die Muskulatur, welche die
Fuss-, Knie- und Huftge-
lenke fixiert, entspannt.
Dadurch entfallt die ermu-
dende statische Muskelar-
beit in der unteren Korper-
halfte und es wird eine
wesentliche Entlastung des
Gesamtorganismus er-
reicht.



Warum eigentlich sitzen?

Dass man es bei sitzender Arbeitsweise ganz
einfach bequemer hat, braucht nicht erst
wissenschaftlich nachgewiesen zu werden.
Nun weiss man aber auch, dass diesem Vor-
teil gewisse Nachteile gegeniiberstehen.
Sitzbauch, Rundriicken und andere uner-
freuliche Erscheinungen konnen als Folge
der sitzenden Lebensweise auftreten, und
Sitzbeschwerden - vor allem im Riickenbe-
reich - machen heute vielen zu schaffen.

Die wissenschaftliche Forschung konnte
aber aufzeigen, dass die stehende Arbeits-
weise weit grossere Nachteile hat: Sie erfor-
dert nicht nur eine dauernde statische Bela-
stung der Muskulatur in Fiissen, Beinen,
Hiiften sowie Rumpf und bewirkt eine ent-
sprechende Ermiidung, sondern schafft vor
allem auch ungiinstige Kreislaufbedingun-
gen. Dies ist die Ursache vieler Erkrankun-
gen der unteren Extremititen bei Berufen
mit langdauernder unbeweglicher Arbeit im
Stehen. In der Sitzhaltung werden viele die-
ser korperlichen Belastungen aufgehoben.

Wichtig ist nun aber vor allem, dass dieses
grundsitzliche Abwigen von Vor- und
Nachteilen heute an vielen Arbeitsplidtzen
nur noch von theoretischer Bedeutung ist:
Es gibt in der modernen Arbeitswelt immer
mehr Titigkeiten, die gar nicht anders als
im Sitzen ausgeiibt werden koénnen. Dies
gilt nicht nur fiir die vielen «Biiro-Berufe»
sowie Arbeitspldtze an Computerterminals,
sondern fiir ebensoviele andere Tatigkeiten
in der Industrie.

Deshalb ist die Entwicklung richtig gestalte-
ter Arbeitsstiithle, bei denen die negative
Auswirkung der korperlichen Belastung
vermieden werden, heute wichtiger denn je.

Der Mensch als Mass

Vom Grundprinzip der Ergonomie, im
Menschen das Mass der Dinge zu sehen,
ging zuerst einmal die Forderung aus, mit
statistischen Methoden gewissenhaft Mass
zu nehmen. So verschieden wir Menschen
auf den ersten Blick in unseren Kérpermas-
sen und Proportionen erscheinen: Die Stati-
stiken zeigen, dass sich die Unterschiede bei
den meisten Menschen in einem relativ klei-
nen Spielraum bewegen, ndmlich nur rund
10% iiber und unter dem absoluten Durch-
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schnitt. Der Mindestspielraum, innerhalb
dessen ein Arbeitsplatz angepasst und ein
Arbeitsstuhl verstellbar sein muss, konnte
damit prédzis und verbindlich festgestellt
werden.

Ebenfalls statistisch untersucht wurden die
Korperhaltungen, die durch die verschiede-
nartigen Titigkeiten am Arbeitsplatz be-
dingt werden. Je nach Art der Arbeit ist
entweder die vordere Sitzhaltung, oder ein
Wechsel zwischen der vorderen, mittleren
und hinteren Haltung méglich.

Dass eine rein anthropometrische Erfas-
sung allein nicht geniigt, zeigen statistische
Untersuchungen iiber typische Beschwer-
den beim Sitzen. Die Héufigkeit von
Riickenbeschwerden weist auf die Notwen-
digkeit einer eingehenderen Untersuchung
nach orthopddischen und medizinischen
Gesichtspunkten hin.

Das Hauptproblem sitzt im Riicken.

Beim Sitzen werden zwar die Fuss-, Knie-,
und Hiiftgelenke entlastet. Die Belastung
der Wirbelséule hingegen wird nicht aufge-
hoben, sondern kann in verschiedenen un-
giinstigen Sitzhaltungen sogar gesundheits-
schadigende Auswirkungen haben. Diese
ungesunde Belastung entsteht zum Beispiel,
wenn sich das Becken beim Sitzen nach hin-
ten senkt, so dass sich die Wirbelsdule
krimmt und die Bandscheiben zwischen
den Wirbeln zusammengedriickt werden.

Die Bandscheiben des Menschen zeigen
hiaufig Degenerationserscheinungen, wobei
sie ihre Elastizitat verlieren. Unter Druck
entsteht eine Abflachung der Bandschei-
ben, welche zu mechanischen Stdérungen
der Wirbelsaule fithren kann. Solche Sto-
rungen sind die Ursache zahlreicher
Riickenbeschwerden - vom Hexenschuss
bis zu chronischen Gelenkerkrankungen der
Wirbelsiule.

Daraus lisst sich fiir die Gestaltung anato-
misch richtiger Sitzgelegenheiten eine erste
wichtige Forderung ableiten: Die Riicken-
lehne muss den Rumpf in der Lendenge-
gend durch einen Lendenbausch abstiitzen,
um die Wirbelsdule in ihrem unteren Teil
vor ungesunder Spannung (Kyphosierung)
zu schiitzen.



a Unterarm
Handlange

Manner 59 cm
Frauen 54 cm

b  Oberarmlange
Manner 36,3 cm
Frauen 33,7 cm

Kniekehle-Sohle
Méanner 45 cm
Frauen 43 cm

(1]

d Kniekehle-
Ricken

Manner 50 cm
Frauen 46 cm

e Kniehohe

Manner 53 cm
Frauen 50 cm

Im Kopf 14%

Mittelwerte der Korper-
masse, die flr die anato-
misch richtige Gestaltung
von Sitzen entscheidend
sind. Zahlt man zu diesen
Mittelwerten 10% dazu
oder zieht man 10% ab,
dann erfasst man einen
Bereich, der nahezu alle
Personen (rund 95%)
gleichen Geschlechts ein-
schliesst.

Die Haufigkeit korperlicher
Beschwerden bei der
sitzenden Arbeitsweise, er-
mittelt bei 246 Befragten
(=100%). Haufigkeit der
Rickenbeschwerden und
der Nutzung der Ricken-
lehne zeigen Bedrfnis
nach adaquater Lehnen-
konstruktion. Schmerzen in
Nacken und Schultern ent-
stehen bei zu hohen
Arbeitsflachen — mehrheit-
lich bei Schreibmaschinen-
arbeit — durch verkrampftes
Hochziehen der Schultern.
Schmerzen in Knien und
Flssen bei der vorderen
Sitzhaltung kleiner Per-
sonen und beim Fehlen
von Fusstltzen.

In Nacken
und Schultern 24%

Im Rucken 57%

Am Gesass 16 %

In Oberschenkeln 19%

In Knien
und Fussen 29%

Ergebnisse einer grosseren
Erhebung bei mannlichen
und weiblichen Blroange-
stellten lber das Sitzver-
halten bei Ublichen Biro-
arbeiten. Die Prozentwerte
sind Ergebnisse von
Multimomentaufnahmen
mit 4920 Beobachtungen
und entsprechen den An-
teilen der Arbeitszeit, an
welchen die angegebenen
Sitzhaltungen vorkommen.

Sitzen vorne auf dem Stuhl

15%

Sitzen in Mitte des Stuhls
52%

Sitzen hinten auf dem Stuhl
33%

An Riickenlehne gelehnt
42%

|
& Arme auf den Tisch gestitzt
40%

;; z Vordere Sitzhaltung
Schwerpunkt vor Rumpfmitte)

49%

Die verschiedenen Tatig-
keiten am Arbeitsplatz be-
dingen auch verschiedene
Korperhaltungen. In 7800
Einzelbeobachtungen
wurden die Prozentwerte
fur die durchschnittlichen
Sitzhaltungen ermittelt.

Mittlere Sitzhaltung
Schwerpunkt in Rumpfmitte)

32%

Hintere Sitzhaltung
(Schwerpunkt hinter Rumpfmitte)
19%



Beim Stehen hat die Wirbel-
saule die Form eines lang-
gezogenen S (Bild links).
Beim Sitzen kommt es zu
einer Drehung des Beckens,
welche sich auch auf die
Wirbelsaule ubertragt

(Bild rechts).

Die Belastung der Band-
scheiben (Bandscheiben-
Druck) bei verschiedenen
Tatigkeiten in sitzender
Haltung. Auffallendes Er-
gebnis: Bei der hinteren
Sitzhaltung werden die
Bandscheiben entlastet.

Gewicht heben

Bandscheibendruck in MPa

(=10,2 kp/cm?)

-0,1 T +0,1 +0,2




Bei der vorderen Sitzhal-

tung (oben) steigt der

Druck in den Bandschei- ’
ben an und fordert das

Austreten der Gewebe-
flissigkeit. Bei der zurtck-
gelehnten Sitzhaltung
(unten) nimmt der Druck
in den Bandscheiben ab,
wodurch der Rickfluss der
Gewebeflussigkeit in die
Bandscheiben erleichtert
wird. Dies bedeutet eine
Verbesserung der Ver-
sorgung der Bandscheiben
mit Nahrstoffen.

t

Die elektrische Aktivitat in
der Ruckenmuskulatur -
als Mass der Spannung in
den Muskeln — nimmt ab,
je mehr der Rumpf auf der
Rickenlehne zurickge-
neigt ist.

~

Bandscheibendruck L3/L4 (MPa)
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EMG-Aktivitat in Nahe des T8



Richtig sitzen heisst dynamisch sitzen.

Mit dem optimalen Sitzprofil allein konn-
ten noch nicht alle anatomischen Probleme
gelost werden. Der Mensch ist nicht eine le-
blose Maschine, sondern ein lebendiges We-
sen, zu dessen vitalen Voraussetzungen
auch eine geniigende Versorgung aller Ge-
webe mit Nihrstoffen gehort.

Die Bandscheiben werden in ihrem Innern
zwar nicht durchblutet, sie werden aber un-
ter normalen Umstidnden durch einen ei-
gentlichen Pumpmechanismus stindig mit
Néhrstoffen versorgt: Werden sie belastet,
entsteht ein Diffusionsgefille von innen
nach aussen, so dass Gewebefliissigkeit
nach aussen dringt. Nimmt die Belastung
ab, kehrt sich das Diffusionsgefille um,
und neue Nihrstoffe fliessen mit der Gewe-
befliissigkeit von aussen nach innen.

Daraus ergibt sich, dass am Arbeitsplatz ein
gelegentlicher Wechsel zwischen vorgeneig-
ter Sitzhaltung und riickgeneigter Entspan-
nungshaltung medizinisch wiinschenswert
ist. Ideal ist also ein Arbeitssitz, der erstens
ein anatomisch richtiges Sitzprofil aufweist,
und der zudem einen wahlweisen Wechsel
zwischen vorderer und hinterer Sitzhaltung
erlaubt.

Dynamisch sitzen heisst richtig sitzen.

Aus orthopiddischer und physiologischer
Sicht muss dariiber hinaus auch bei sitzen-
der Arbeit jeder gelegentliche Wechsel zwi-
schen stehender und sitzender Haltung be-
griisst werden. Denn bei keiner Haltung
werden die gleichen Muskeln beansprucht,
so dass jeder Haltungswechsel mit einer
wohltuenden Entlastung bestimmter Mus-
kelgruppen und einer belebenden Aktivie-
rung anderer Muskeln verbunden ist.

Die sogenannte «Sitzende Lebensweise»
unserer Zeit ruft in besonderem Mass nach
dem Ausgleich durch verschiedene korperli-
che Aktivitdten. Hier endet zwar der Kom-
petenzbereich des Stuhlherstellers. Aber
aufgrund der ergonomischen Erkenntnisse
empfiehlt er mit Nachdruck, von den vielen
Moglichkeiten sportlichen Ausgleichs auch
wirklich zu profitieren.

Von der Theorie zur Praxis des Sitzens.

Aufgrund vieler Versuche und Untersu-
chungen der Ergonomen verfiigt man heute
iiber eine solide wissenschaftliche Basis fiir
die Weiterentwicklung und Neukonstruk-
tion von Stiihlen.

Richtungsgebend ist vor allem das optimale
Sitzprofil - von der Vorderkante der Sitz-
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Optimale Sitzprofile fur
Arbeit und Ruhe: Aufgrund
der bisher gewonnenen
Erkenntnisse wurde das
Sitzprofil eines Mehrzweck-
Arbeitssitzes und das Sitz-
profil eines Ruhesessels
entwickelt, die beide in
verschiedenen Tests ein
Minimum an subjektiven
Beschwerden ausgelost
haben. Das Ergebnis, auf
eine einfache Formel ge-
bracht: Ein gutes Sitz-
profil ist besser als ein
dickes Polster...

flache bis zur Riickenlehne. Mit einem Len-
denbausch auf der richtigen Hohe der Leh-
ne, mit einem maoglichst bis in Schulterhéhe
hochgezogenen Profil, das den ganzen
Riicken voll abstiitzt und die Riickenmus-
kulatur wirksam entlastet. Dazu gehort eine
leicht nach hinten geneigte Sitzflache, die
das Abrutschen sowie Druckerscheinungen
in der Kniekehle verhindert.



Ein Kapitel fir sich ist die
Forderung der Ergonomen
nach abwechselndem
Sitzen und Stehen. Eine
dauernde Sitzhaltung ist
zwar mit weniger Haltear-
beit verbunden als die
stehende Arbeit. Trotzdem
kommt es auch beim Sitzen
zu Ermidungserschei-
nungen, die durch den
Wechsel mit stehender
Arbeit weitgehend aufge-
hoben werden. Hier die
Skizze eines Arbeitsplatzes,
der abwechselnd Sitzen
und Stehen erlaubt.

a 30cm
b 65 cm
¢ 48-50cm
d 15-25°
e 80-100cm
Ein Arbeitssitz soll immer in a 48-50cm X
bezug auf den Arbeitsplatz b 38-54cm
und dle.Tatlgkeit konzi- . a Q
piert sein. Die wichtigste ¢ min.17.cm e
Beziehung ist die Distanz d  10-25° ) c i
Sitzhohe/Arbeitshohe, die A
h ; ! e 65-68cm
in der Regel 26 bis 30 cm
betragen soll. . e
%
a 48-50cm
b 38-54cm
¢ min.17cm 4 ;
d 10-25°
e 74-78 cm




Die 12 goldenen
Regeln
des Sitzens.

1'

Jeder Arbeitsstuhl soll hohen-

verstellbar und drehbar sein.

Fir Birostihle ist ein Verstellbarkeitsbereich
zwischen 40 und 52 cm empfehlenswert.
Bei besonders hohen Arbeitsebenen sind
gelegentlich hohere Verstellbereiche not-
wendig, wobei Fusstitzen vorhanden sein
sollten.

Die Sitzflache muss richtig

ausgelegt sein.

Richtig ausgelegt — das heisst, der Uber-
wiegenden Sitzhaltung entsprechend
gestaltet. Mit einer Breite von 40 bis 45 cm
und einer Tiefe von 38 bis 44 cm. Bei allen
Sitztypen muss die Vorderkante der Sitz-
flache gut abgerundet sein. Eine leichte
Polsterung mit einem rutschfesten und
wasserdampfdurchlassigen Uberzugs-
material erhoht die Sitzbequemlichkeit
wesentlich.

Die Riickenlehne muss den

ganzen Rumpf abstiitzen.

Sie muss dem Korper bei der aufrechten
Sitzhaltung die statische Muskelarbeit ab-
nehmen. Am besten eignet sich eine hohe,
bis zu den Schultern reichende Riicken-
lehne.

SHS 55 583

Er soll eine ausreichende
Bewegungsfreiheit gewahr-
leisten.

Muss der Arbeitsplatz haufig verlassen oder
der Sitz haufig seitlich verschoben werden,
dann sind Rollen oder Gleiter an den funf
Abstutzpunkten von Vorteil. Der Rollwider-
stand und das Material der Rollen miissen
der Art des Bodenbelages angepasst sein.
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Der Stuhl soll Kleidung und
Arbeitsplatz schonen.

Er darf keine Verletzungsgefahr bringen.
Bedienungselemente und Materialien
mussen kontaktfreundlich sein.

Er soll einen hohen Bedienungs-
komfort aufweisen.
Unproblematische Bedienung der Hohen-
und Rickenlehnenverstellung im Sitzen ist
Voraussetzung fur ein komfortables,
dynamisches Sitzen.



Die Riickenlehne muss auch die

Lendenwirbel abstiitzen.

Um einer Sitzhaltung mit Rundriicken vorzu-
beugen, ist auf Lendenhéhe ein Lenden-
bausch erforderlich.

Der Sitz muss dynamisches
Sitzen ermadglichen.

Er darf den Sitzenden nicht auf eine einzige
Haltung fixieren, sondern muss alle notigen

Verstellmoglichkeiten fir einen beliebigen
Wechsel der Sitzposition aufweisen.

Ein Arbeitsstuhl muss

sicher sein.

Fir eine gute Standfestigkeit gegen Kippen
oder Abgleiten empfehlen sich Sitze mit

5 Fissen. Bei Arbeitsstiihlen mit verstell-
baren Rickenlehnen sollen die funf Ab-
stitzpunkte auf einem Kreis liegen, dessen
Durchmesser mindestens der Sitzbreite
entspricht.

10.

12.

Er soll leicht ergédnzt werden

konnen.

Durch den Einsatz von Armlehnen oder den
Austausch anderer Elemente soll er sich fir
verschiedene Verwendungszwecke um-
stellen lassen.

Ein Arbeitsstuhl muss wirt-
schaftlich sein.

Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit ist
die Qualitat der Materialien und der Ver-
arbeitung, aber auch die Zweckmassigkeit
und Robustheit der ganzen Konstruktion
sowie die Garantie des Herstellers fiir
Reparaturservice und Ersatzteile.

Er muss zum Sitzen einladen.
Ein Arbeitsstuhl muss mehr sein als eine
Sitzmaschine. Er muss seinem Benutzer
gefallen, muss mit seinem Geschmack und
seinen asthetischen Anspriichen harmo-
nieren.




Vom Stuhl zum Arbeitsplatz

Die Untersuchungen im Bereich des Sitzens
miissen iiber die isolierte Betrachtung der
einzelnen Sitzgelegenheit hinausgehen.
Richtiges Sitzen hangt nicht allein von der
Qualitat einer Sitzkonstruktion, sondern
ebenso von den Dimensionen und Anord-
nungen des ganzen Arbeisplatzes und der
eigentlichen Titigkeit ab: Wir brauchen ei-
nen Arbeitsplatz, in welchem alle ergono-
mischen Forderungen integriert sind. Die
Ellenbogenhohe ist fiir die richtige Arbeits-
hohe das entscheidende Mass. Dies gilt fiir
Arbeiten im Sitzen wie im Stehen. Fiir die
Distanz zwischen Sitzfliche und Arbeits-
ebene sind aber noch weitere Faktoren zu
beriicksichtigen: Zum Beispiel die Sehdi-
stanz bei Feinstarbeiten, die Art der Arbeit
iiberhaupt, die allfillige Bedienung von Ta-
staturen und die Position von Vorlagen und
Belegen. Diese Faktoren sind zur Verhii-
tung von unnatiirlichen Koérperhaltungen
ebenso wichtig wie ein richtiger Sitz.

Von Bedeutung sind aber nicht nur solche
dusserlichen Gegebenheiten. Auch psycho-
logische Momente spielen fiir die Arbeits-
platzgestaltung und die Gestaltung von Ar-
beitsstiihlen eine grosse Rolle, so zum Bei-
spiel das dsthetische Empfinden, der per-
sonliche Geschmack, das Reprisentations-
und Prestige-Bediirfnis. Bei der Stuhlent-
wicklung geht es darum, solche individuel-
le menschliche Wiinsche und Anspriiche ge-
maiss den ergonomischen Erkenntnissen in
optimaler Form zu erfiillen.

So bringt man das Sitzen zum Sitzen.

Die in jahrzehntelanger Zusammenarbeit
mit Ergonomen und Arbeitsphysiologen ge-
sammelten Erkenntnisse konnen mit Recht
als eigentliche Grundgesetze des richtigen
Sitzens am Arbeitsplatz bezeichnet werden.
Nur ein Stuhl, der diesen Anforderungen
geniigt, kann seine Grundfunktion richtig
erfiillen.
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