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Ergonomische Untersuchung von Schul-Zeichentischen

von Etienne Grandjean, Hartwig Kahlcke und Giinter Wotzka
Institut flir Hygiene und Arbeitsphysiologie der ETH, Zirich; Direktor: Prof. Dr. med. E. Grandjean

In den letzten Jahren ist von schuldrztlicher Seite
oft festgestellt worden, da® Haltungsstérungen
und Scheuermannsche Krankheit bei der Jugend
haufiger geworden sind. Wespi' hat 1967 beob-
achtet, da® 60% von 1740 untersuchten Mittel-
schiillern eine abnorme Wirbelsdule aufweisen.
Im gleichen Jahr sollen nach Futter2 von 41674
Jinglingen anlaRlich der Rekrutierung 12,5%
wegen Wirbelsaulenschaden vom Militardienst
dispensiert worden sein. Die meisten Autoren
sind sich darin einig, daB die Ursachen dieser Zu-
nahme unter anderem im beschleunigten Langen-
wachstum (Akzeleration) und in der Bewegungs-
armut der Jugendlichen zu suchen sind. Hal-
tungsschwache und daraus resultierende abwei-
chende Haltungsformen sind nach Auffassung
der Schularzte und Orthopaden im Wachstums-
alter noch beeinfluBbar. Die wichtigste praven-
tive MaRBnahme sei Haltungsturnen und ver-
mehrte korperliche Tatigkeit. Scheier3 ist der An-
sicht, dal® die Wirbelséule letzten Endes die Form
bekommt, die der Summe aller Haltungen wah-
rend des Wachstums entspreche. Gschwend*
und Schoberth® sind der Meinung, daR die lang-
dauernde Sitzhaltung das bedeutende Wechsel-
spiel von Belastung und Entlastung verhindere,
wodurch die aufrichtenden Krafte unterentwik-
kelt bleiben. Diese Autoren nehmen an, dal nicht
so sehr die momentane Haltung als vielmehr die
mangelnde Aufrichtung zur bleibenden Fehlform
fiihre. Aus diesen Uberlegungen leitet Gschwend
die Forderung ab, daR ein Schulsitz den Wechsel
zwischen vorderer und hinterer Sitzhaltung zu-
lasse, wobei keine der Haltungen vom Sitzenden
als unbequem empfunden werden darf.

Nach Untersuchungen von Grandjean und
Burandt® rufen gebeugte Ricken- und Nacken-
haltungen sowie hochgezogene Schultern, wie
sie durch falsch angepalte Tische entstehen, Er-
midungs- und Schmerzzustande im Schulter-
und Nackenbereich hervor, die sich nach Scho-
berth® bis zu Degenerationserscheinungen der
Halswirbelsaule ausweiten konnen. Aus analogen
Grinden fordert Junghanns? schraggestellte
Tischplatten fiir Schulen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Korper-
haltung sind in Gewerbeschulen, technischen
Lehranstalten und gewissen Fachbereichen der
Hochschulen die Zeichentische. Schiiler und Stu-
denten stehen oder sitzen an diesen Zeichen-
tischen wahrend eines GroBteils des Arbeitstages.
Die préazise Arbeit und die kurze Sehdistanz be-
dingen langdauernde Zwangshaltungen oder, an-
ders ausgedriickt: unnatirliche Korperhaltungen
mit hoher statischer Muskelbeanspruchung. Dar-
aus konnen schmerzhafte Ermidungserscheinun-
gen in der Rickenmuskulatur entstehen. Die Ar-
beit am Zeichentisch bedingt somit nicht nur or-
thopadisch unglinstige Kérperhaltungen, sondern

kann auch AnlaR zu unerwiinschten Ermidungs-
schmerzen geben.

Tanon® hat bereits 1951 auf die Folgen un-
glinstiger Korperhaltungen (Magenbeschwerden
und Skelettdeformationen) von Zeichnern in In-
dustriebetrieben hingewiesen. Das Battelle Me-
morial Institute® hat in einer Untersuchung fest-
gestellt, daB bei zweckmaRiger Gestaltung von
Zeichentischen Zeitgewinne erzielt werden kon-
nen. Auf Grund einer Befragung von 300 Zeich-
nern ist auBerdem festgestellt worden, daR die
stehende Arbeit am horizontalen Brett erheblich
mehr Beschwerden verursacht als die stehende
Arbeit am aufgerichteten Brett.

Stier1° analysierte die Beziehungen zwischen
Zeichner und Arbeitsplatz. Er fand als glinstigste
Blickrichtung beim Stehen einen Winkel von 30°
zur Horizontalen und beim Sitzen einen Winkel
von 38°. Eine Multimomentaufnahme in Kon-
struktionsbiiros ergab, daR in 60 bis 70% der
Zeichenzeit stehend gearbeitet wird. Es zeigte
sich, dal® die Korperhaltung in erster Linie durch
den Arbeitsbereich auf dem Zeichenbrett be-
stimmt wird: die korpernahen Bereiche konnen
sitzend bearbeitet werden, die andern stehend
(aufrecht oder gebeugt). Aus diesen Unter-
suchungen leitete Stier ab, da® das Zeichenbrett
in Neigung und Hohe verstellbar und der Arbeits-
bereich durch geeignete Rollen (oben und unten
am Brett) verschiebbar sein sollen.

In der vorliegenden Untersuchung sollten
Zeichentische, die in Gewerbeschulen oder hohe-
ren technischen Lehranstalten Verwendung fin-
den konnen, nach arbeitsphysiologischen Ge-
sichtspunkten geprift und verglichen werden.

Zunachst wurden die wichtigsten Anforde-
rungen an Zeichentische zusammengestellt und
hernach 10 verschiedene Typen nach den auf-
gestellten Kriterien beurteilt.

Anforderungen an Zeichentische

Funktion
Zeichentische missen im Unterricht flr folgende
Tatigkeiten benutzt werden konnen:
a Technisches Zeichnen, Format DIN A2 und
DIN A1
b Schreiben und Lesen
¢ Leichter Modellbau
Zeichentische miissen geeignet sein flr Per-
sonen vom 15. Altersjahr an.
Arbeitsphysiologische Forderungen
Ein Zeichentisch soll, wie jeder Arbeitstisch, mog-
lichst vielen Benltzern ermaglichen, ihre Arbeit
in natirlicher, ungezwungener Haltung zu tun.
Grundsatzlich sollte es moglich sein, zwischen
sitzender und stehender Arbeitshaltung abzu-
wechseln.
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Beim Zeichnen ist es notwendig, daB der
Kopf in eine Lage gebracht wird, die ihm eine
Blickrichtung senkrecht auf die Zeichenflache
zulaBt. Diese Forderung kann entweder dadurch
erfillt werden, daR sich der Zeichner Ulber das
Brett beugt, oder besser, indem er eine moglichst
bequeme Korperhaltung einnimmt und die Zei-
chenflache in eine zum Zeichnen giinstige Lage
bringt. Diese Lage wird durch folgende Faktoren
beeinfluBt:

a GroRe und Haltung des Bentitzers

b Sehscharfe des Beniitzers

¢ Momentaner Arbeitsbereich auf der Zeich-
nung

d Einfallswinkel der Beleuchtung

e Eventuelle hindernde Konstruktionsteile des

Tisches
f Art des Arbeitssitzes

Nach Stier'®© kann ein Zeichner an gut
schwenk- und hohenverstellbaren Zeichenanla-
gen nur im unteren Drittel, bei einem kleinen
DIN-A1-Brett vielleicht noch im mittleren Drit-
tel, in bequemer Korperhaltung arbeiten.

Ist das Zeichenbrett nicht oder nicht ausrei-
chend verstellbar, muR der Zeichner stark ge-
beugte oder verkrampfte Korperstellungen ein-
nehmen. Der gleiche Tatbestand kann durch Ver-
stellmechanismen verursacht werden, die unbe-
quem, kompliziert und schwer zu bedienen sind.
Der Benltzer neigt dann dazu, lieber sich selbst
anzupassen, als einen groen Zeitverlust oder die
Abwendung der Aufmerksamkeit in Kauf zu
nehmen.

Schatzung der Korperlange

Zum Zwecke der Anpassung an die verschiede-
nen KorpergroRen einerseits und an die Arbeits-
bedingungen anderseits missen Zeichentische in
Hohe und Neigung verstellbar sein.

Nach Bicke/ und Bodmer' ist in Zirich bei
15jahrigen mit einer DurchschnittsgroBe von
168,5 cm (Jungen) beziehungsweise 165,0 cm
(Méadchen) zu rechnen. 10% sind kleiner als
153,4 cm (Maéadchen) und 10% groRer als
178,6 cm (Jungen). Nach Schatzung der Schul-
leitung treten Extreme bis zu 195 cm auf.

Grandjean und Burandt'? fanden 1962 bei
anthropometrischenErhebungenin einemschwei-
zerischen Industriebetrieb eine Durchschnitts-
groRe von 169 cm, mit Extremen von 140 cm und
191 cm.

Bei einer zuféllig ausgewahlten Gruppe von
59 Studenten und 7 Studentinnen mit dem
Durchschnittsalter von 22,8 Jahren maBen wir
Korperlangen von durchschnittlich 177,7 cm mit
Schuhen, entsprechend etwa 175,2 cm ohne
Schuhe. Diese Messungen stimmen mit den an-
thropometrischen Angaben des Dreyfus-Atlas3
(175 cm fur Manner) gut iiberein.
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Wir glauben, keinen groRen Fehler zu machen,
wenn wir uns fiir jugendliche schweizerische Kol-
lektive auf die Dreyfus-Angaben stiitzen. Da wir
an der Gewerbeschule jedoch auch mit 15jahri-
gen Heranwachsenden rechnen miissen, werden
wir bei der Gestaltung von Tischen auch kleinere
Korperlangen zu berlicksichtigen haben. Die Ver-
stellbereiche mussen groRer sein als bei Einrich-
tungen, die nur fir Erwachsene bestimmt sind.

Auf Grund dieser Uberlegungen sind fiir die
Festlegung der Verstellbereiche von Zeichen-
tischen KorpergroBen zwischen 150 und 195 cm
zu berticksichtigen.

Gestaltungsvorschlage

Verstellbereich
Wir kommen zu folgenden Empfehlungen fir
Verstellbereiche:

Die minimale Hohe fiir die waagrechte Tisch-
platte soll 65 cm fir Manner und 61 cm fir
Frauen betragen.

Es empfiehlt sich, 61 cm zu nehmen, da man
dann beim Zeichnen im Sitzen die Tischvorder-
kante bis auf die Oberschenkel absenken kann
und dadurch bei schraggestelltem Brett Arbeits-
bereiche im mittleren Teil der Zeichenflache bes-
ser erreicht. Dadurch kann eine groRere Zahl Be-
nutzer sitzend zeichnen.

Fir die maximale Hohe der waagrechten
Tischplatte empfehlen wir 130 cm.

Bei groBen konstruktiven Schwierigkeiten
dirften 120 cm noch als ausreichende Ldsung
betrachtet werden. Solche Hohen sind notwen-
dig fir den Modellbau oder fiir das Zeichnen in
Korpernahe beim Stehen.

Die Neigung der Tischplatte sollte im Be-
reich von 0° bis 75° gegen die Horizontale stufen-
los eingestellt werden konnen.

Beinfreiheit
Unter der Tischplatte diirfen sich keine Ablage-
facher oder Zargen befinden.

Im Knieraum dirfen Konstruktionsteile erst
45 cm hinter der Tischvorderkante angebracht
sein.

Der FuBraum soll bis mindestens 62 cm hin-
ter der Tischvorderkante frei sein.

Bedienungselemente

Bedienungselemente fir Hohen- und Winkel-
verstellung sollten /eicht von einer Person mit
einer Hand oder einem FuR im Stehen wie im
Sitzen zu betétigen sein.

Wenn moglich sollte dasselbe Bedienungs-
element sowohl die Hohen- als auch die Winkel-
verstellung auslosen.

Im Schwenkbereich der Tischplatte und in
der Ndhe der Bedienungselemente muf® beson-
ders darauf geachtet werden, dal® die Hand des
Benitzers nicht anschlagt oder geklemmt wird.

Ablagen

Im Greifraum der linken Hand sollte eine Ablage
fir Schablonen und Lineale, im Greifraum der
rechten Hand eine Ablage flir Zeichengerate
(Bleistifte, Federn, Radiergerdte usw.) ange-
bracht sein.

Empfehlenswert ist noch eine Aufnahmevor-
richtung fiir die Mappe, die jedoch nicht unbe-
dingt im Greifraum des in Zeichenhaltung sitzen-
den Benltzers liegen muB.
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Tischflache

Die Tischflache sollte groR genug sein, um neben
der Zeichnung, an der gearbeitet wird, noch Vor-
lagen aufzunehmen.

Wenn auf DIN-A1- (84%x60 cm) und DIN-
A2- (60%x42 cm) Formaten gezeichnet werden
soll, empfehlen sich fiir die GréRe der Tischflache
mindestens die MaRe 90x65 cm, besser 95x
70 cm, damit neben einer A2-Zeichnung noch
A3- und A4-Vorlagen auf das Brett geklebt wer-
den konnen. Es ist arbeitsphysiologisch von Vor-
teil, wenn Vorlage und Zeichnung auf derselben
Ebene liegen (Hildebrandt'4).

Die Zeichenflache soll eine glatte, leicht pla-
stische und elastische Oberflache haben.

Nach Hildebrandt'4 ist es glinstig, wenn die
Unterlage so beschaffen ist, daB die Zeichenstift-
spitze das Papier graviert, so daR der Graphit in
Sicken gedriickt wird. Er springt beim Rollen und
Falten dann nicht so leicht ab und ergibt eine gute
Deckung.

Wenn eine solche Oberflache nicht fiir den
Modellbau geeignet ist, ware es vorteilhaft, durch
Kehren der Tischplatte eine hartere Oberflache
einzusetzen.

Die Tischplatte soll eine Vorrichtung haben,
die verhindert, daR das Zeichenmaterial bei
schraggestellter Platte herunterrutscht. Sie muR
so gestaltet sein, daR sie die Bewegungsfreiheit
auf, vor und unter dem Brett nicht einschrankt.

Allgemein

Im ganzen sollte der Tisch so gestaltet sein, dal®
er Standsicherheit auch dann noch gewahrleistet,
wenn sich der stehende Zeichner an das hoch-
gestellte Brett lehnt.

Scharfe Kanten und Bauteile, die den Bendit-
zer und dessen Kleidung klemmen oder sonstwie
verletzen konnen, sollten vermieden werden.
Reinigungsmoglichkeit und Zerstérungsfestigkeit
werden ebenfalls einen wichtigen Punkt bei der
Gestaltung von Tischen bilden.

Die Tische sollten zusammen mit verstell-
baren Stiihlen verwendet werden!

Untersuchung und Bewertung von
10 Zeichentischen

Die untersuchten Tische

Von vier Herstellerfirmen wurden uns 10 Zeichen-
tische, die teilweise im Handel sind und teilweise
noch als Prototypen vorliegen, zur Verfligung ge-
stellt. Sie sind auf Abbildung 7 mit Versuchsper-
sonen in fir den jeweiligen Tisch typischen Hal-
tungen dargestellt.

Tabelle 1 gibt einige wichtige MaRe der ge-
pruften Tische an.

Die zu prifenden Tische sind, wie aus Abbil-
dung 1 und Tabelle 1 hervorgeht, teils fest, teils
in Hohe iber dem Boden und Winkel gegen die
Horizontale verstellbar. Die Handhabung und
Konstruktion der Verstellmechanismen zeigt von
Tisch zu Tisch groRe Unterschiede. Ebenso stark
differiert das AusmaR der Verstellmoglichkeiten.

Technisch-ergonomische Bewertung

Unter Berilicksichtigung der wichtigsten Anfor-
derungen, die weiter oben beschrieben sind, stell- |
ten wir die auf Tabelle 2 gezeigte Bewertungs-
skala auf. Je nach dem Grad der Erfiillung einer |
Bewertungsforderung wurde ein Punkt, ein hal- ‘
ber oder gar kein Punkt erteilt. Am Ende wurde
nach MaRgabe der von den Tischen gesammelten
Punkte eine Rangreihe der Tische aufgestellt. Den
ersten Rang bekam der Tisch mit den meisten
Punkten, also derjenige, der die meisten Forde-
rungen erfiillte; den letzten Rang jedoch der
Tisch, welcher die wenigsten Punkte sammeln
konnte.

Abbildung 1

Die untersuchten Tische mit Versuchspersonen in einer fir
den jeweiligen Tisch typischen Haltung.

1 = Embru Notter; 2 = MASSAG, Schaffhausen; 3 =
Embru 4669; 4 = Embru 4670; 5 = Embru 4659; 6 =
Yverdon; 7 = Reppisch RWD; 8 = Embru-Spezialtisch;
9 = Embru-Normtisch einsitzig; 10 = Embru-Normtisch
zweisitzig

Die Reihenfolge der Tische auf der Zeichnung (zeilenweise)
gibt die Reihenfolge der Bewertung wieder: Embru Notter,
der beste; Embru-Normtisch zweisitzig, der schlechteste




Typ Tischlédnge Tischbreite Tischhthe Neigungsverstellung
(Verstellbereich)
cm cm cm Winkel©®
Embru Notter 90 71 79,5 - 110 71
schridg: 65
MASSAG 95,5 65 74,5 = 105 90
Schaffhausen
Embru 4669 80 75 75 = 100 72
Embru 4670 99,5 70 67 - 96,5 72
Embru 4659 80 52 67,5 - 97,5 15
(horizontal: 71)
Yverdon 89,6 65 65 <= 90 20
Reppisch RWD 90 65 73,5 - 100 90 (Stufen 15°)
Embru Spezialtisch 84,5 65 75 38
Embru Normtisch 99,5 ™*,5 79,5 e
einsitzig
Embru Normtisch 180 59 84 -
zweisitzig
Reppisch Bill 89 65 74 oder 80 10
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Tabelle 2
Arbeitsphysiologische Bewertung
Bei dieser Bewertung wurde der Grad des Zwan-
ges zu gebeugten Riicken- und Nackenhaltungen
zum MalRstab flr die Eignung eines Tisches ge-
macht. Berlicksichtigt wurde auch die Moglich-
keit, im Sitzen zu arbeiten.

Die Zeichenplatte wurde gemaR Abbildung 2
in drei Sektoren aufgeteilt. Drei Versuchsper-
sonen — eine sehr groRe, eine mittlerer GrofRe und

Tabelle 1

Einige wichtige Dimensionen und Verstellbereiche der ge-
priiften Tische

Tabelle 2
Technisch-ergonomische Bewertung: ® = zutreffend
(1 Punkt), 0 = mit Einschrankung zutreffend (0,5 Punkte)

Abbildung 2

Definition der Neigungswinkel und Tischsektoren fiir die
Photoprotokolle; a = Winkel zwischen Rumpf- und Kopf-
achse; b = Rumpfneigungswinkel gegen die Senkrechte;
| = Unteres Drittel (Sektor) der Tischflache; Il = Mittleres
Drittel der Tischflache; Il = Oberes Drittel der Tischflache

eine kleinere — muRten in jedem der drei Sektoren
an jedem Tisch zeichnen. Sie waren instruiert wor-
den, eine moglichst bequeme Haltung einzuneh-
men; sie konnten zwischen Sitzen und Stehen
wahlen und sollten die Verstellmechanismen be-
nutzen.

Von den Haltungen, die dieVersuchspersonen
beim Zeichnen einnahmen, wurden insgesamt 90
Photoprotokolle angefertigt. GemaR Abbildung 2
wurden auf den Photos die Winkel des Rumpfes
gegen die Horizontale und der Kopfachse gegen
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Abbildung 2

die Rumpfachse ausgemessen. Die Haufigkeit
der Merkmale « Sitzen» und «gebeugter Riicken»
wurde gezahlt.

Die gemessenen Winkel und die Haufigkeits-
angaben (ber «Sitzen» beziehungsweise «ge-
beugter Riickeny» (Tabelle 3) wurden wieder zu
Rangreihen umgearbeitet, die in 7Tabelle 4 ange-
geben sind.

Dabei bekam der Tisch, der die kleinsten Win-
kel verursacht, die beste Rangordnung (kleinste
Rangzahl). Der Tisch, der am haufigsten « Sitzen»
erlaubt, bekam unter diesem Kriterium den ersten
Rang, und ein Tisch, bei dem am wenigsten das
Merkmal « gebeugter Riicken» beobachtet wurde,
erhielt in dieser Rubrik die beste Rangzahl 1.

Die arbeitsphysiologische Bewertung wird
durch die Durchschnitte aus 12 Rangreihen der
Einzelbewertungen dargestellt (letzte Spalte von
Tabelle 4). Der beste Tisch ist der mit der niedrig-
sten, der schlechteste der mit der héchsten durch-
schnittlichen Rangzahl.

Ergebnisse

In Tabelle 5 sind zur Ubersicht die zusammen-
gefalten Ergebnisse aller Bewertungskriterien ge-
zeigt. Die Tische sind in der Reihenfolge der Ge-
samtbewertung aufgefiihrt, die als Durchschnitt
aus der technisch-ergonomischen und der ar-
beitsphysiologischen Bewertung errechnet ist.

Man kann feststellen, daR die Tische Embru
Notter, MASSAG und Embru 4669 (Gruppe 1) in
hohem MaRe die gestellten Anforderungen er-
fillen. Eine mittlere Gruppe Il erweist sich als un-
zulanglich, und die beiden Tische der Gruppe Il
halten wir fiir ganz ungeeignet.

In der Gruppe | hebt sich der Embru-Notter-
Tisch auf Grund seiner Einfachheit und seines
Bedienungskomforts heraus, wenngleich auch
bei diesem Tisch einige Verbesserungen wiin-
schenswert wéren. Vor allem sollte die niedrigste
waagrechte Stellung tiefer liegen, die Mappen-
ablage weiter nach hinten versetzt und das Ta-
blett fiir Zeichengerate leichter zu verstellen sein.

Beim Embru 4669 miiBte die Verstellkurbel
unbedingt fest an der Spindel angebracht werden.
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Typ Rumpfneigungs- Winkel zwischen Hdufigkeit des Hdufigkeit des
winkel gegen Rumpf- und Merkmals Merkmals
die Senkrechte (°) Kopfachse (°) "Sitzen" "gebeugter Riicken"
Sektor Sektor Sektor Sektor
it II III 1 I III I II III I II III
Embru 4669 4 13 (f 48 24 14 5 1 0 > 3 2
Embru Notter 3 12 2 50 20 16 3 3 (0] 5 3 0
Embru 4659 7 19 31 47 29 25 3 2, 2 ) 3 3
Embru Spezial=- 5 12 4y 52 26 30 5 ) 0 2 > D)
tisch
Embru 467a 5 13 8 53 27 20 3 3 o > 3 1
Reppisch RWD 6 13 25 50 24 34 3 ) Y 3 3 3
Yverdon 12 11 6 by 32 24 3] 3 0 3 3 2
MASSAG 10 8 2 48 31 11 3 %) 0 %) %) 3
Schaffhausen
Embru Normtisch 6 56 65 53 25 16 3 [¢] (] 5} 2) 3
einsitzig
Embru Normtisch 25 42 55 35 34 21 2 0 0o 3 5 3
zwelsitzig
Tabelle 3
Typ Rangordnung der Rangordnung der Rangordnung der Rangordnung der Summe Rang-
Rumpfneigungs- Neigungswinkel Hdufigkeit des Hdufigkeit des der durch-
winkel gegen die zwischen Rumpf- Merkmals Merkmals "ge- Rang- schnitt
Senkrechte (°) u. Kopfachse (°) "Sitzen" beugter Riicken" zahlen
Sektor Sektor Sektor Sektor
I L III I 16K III 1 II III I L III
Embru 4669 2 6 4 4,5 2,5 5 8 6 6 53551835 56 4,7
Embru Notter ik 325 1,5 6,5 1 555, 5 4 6 6 5:5 1 44,5 35T
Embru 4659 7 8 i 5 7 8 5 4 1 6 5556 69,5 5,8
Embru Spezial- 255 13,5258 8 5 9 D 4 6 1 555 8 66,5 5,5
tisch
Embru 4670 3357416 5 CH ) 5 S5y 6 6 5,5 2,5 64 5,3
Reppisch RWD 5,5 6 6 6, 2,5 10 5 4 6 6 55508 71 5,9
Yverdon 9 2 3 2 9 7 5 4 6 6 55555 63 5,3
MASSAG 8 1 155 4,5 8 i 5 i 6 6 535 i-a855 53 4,4
Schaffhausen
Embru Normtisch 5,5 10 10 9,5 4 3,5 5 9,5 6 6 53510, 82,5 6,9
einsitzig
Embru Normtisch 10 9 9 at 10 6 10 9,5 6 6 5,518 90 7,5
zweisitzig
Tabelle 4
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Durchschnittliche Rumpfneigungswinkel gegen die 8° 725858% 09 51900050 1000, 42° m°
Senkrechte
Durchschnittliche Winkel zwischen Rumpf - und 2998 3008020001 1335 5340 1330 360 360 173194302
Kopfachse
Durchschnittliche Hiufigkeit des Merkmals "Sitzen" 2 2 1,3 2 29l w2 2 2 ak 0,7
Durchschnittliche Hidufigkeit des Merkmals "gebeug- 2 242402, 6: 29303 25w D A s 3
ter Riicken"
1. Arbeitsphysiclogische Bewertung (Rangzahlen) 1 2 3 4555 4353558 6 9 10
2. Technisch - ergonomische Bewertung (Rangzahlen) 1 2 3, 6 45 AT 4,5 8 S»5 9,5
Gesamtbewertung (Durchschnittliche Rangzahlen aus 1 2 3 S5 3 145581558151 653 T 9,3 9,8
1. und 2.)
1i I m

Tabelle 5
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Zusammenfassung

In einem theoretischen Teil werden die grund-
satzlichen orthopadischen und arbeitsphysiolo-
gischen Gesichtspunkte zur Gestaltung von Zei-
chentischen erortert. Auf Grund des heutigen
Standes der Kenntnisse wird ein Bewertungs-
modus ausgearbeitet.

In einem zweiten Teil werden 10 Zeichen-
tische untersucht. Dabei sind unter anderem die
auftretenden Korperhaltungen photographiert
und bewertet worden. In einer Gesamtbewertung
werden die 10 Zeichentische in eine Rangord-
nung eingestuft.
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Tabelle 3

Die nach Photoprotokollen gemessenen Neigungswinkel
des Kopfes und des Rumpfes und die Haufigkeit der Merk-
male «Sitzen» und «gebeugter Riicken». Die Winkel-
angaben sind Durchschnittswerte von drei Versuchsperso-
nen. Erkldrung zu «Sektoren» und «Winkel» siehe Abb. 2.

Tabelle 4

Arbeitsphysiologische Bewertung. Rangordnung der ge-
priiften Tische nach MaBgabe der in Tabelle 3 zusammen-
gestellten Daten

Tabelle 5

Gesamtbewertung. Vergleich der durchschnittlichen Nei-
gungswinkel und Haufigkeiten der Merkmale «Sitzen» und
«gebeugter Riicken» und der Bewertungsreihen. Durch-
schnittswerte aller Versuchspersonen und aller Sektoren auf
der Tischplatte
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