
Zeitschrift f~r Pr~iventwmedizm 17, 97-108 (1972) Revue de M6decine preventive 

Ergonomische Untersuchung von 12 Objektst0hlen 
G. Wotzka, W. HLinting, R. Sch&rer, E. Grandjean 

Aus dem Institut fur Hygiene und Arbeitsphysiologie der Eidg. Technischen Hoehschule, Zurich 
(Direktor: Prof. Dr. reed. E. Grandjean) 

Artikel ein,gegangen am 19. November 1971 

Zusammenfassung 

Mit 50 Versuchspersenen beiderlei Geschlechtes wur- 
den 12 Objektstuhle dutch Paarvergleiche und durch 
eine Fragebogen-Erhebung untersucht. 
Aus den signifikant ausgefallenen Paarvergleichen lieB 
$ich eine Rangordnung der 12 Stbhle nach dem MaB- 
stab der Bequemhchkeit aufstellen. 
Aus den Ergebnissen der Fragebogen-Erhebung lieBen 
sich fbr die 12 Sitze sowohl besondere Vorteile als 
auch auffallende Nachteile fear emzelne KSrperteile 
nachweisen. Die Gegenuberstellung der Antworten der 
Versuchspersonen und det besondem Formmerkmale 
der gept~ften Stable ergab Anhaltspunkte fbr Vet- 
schl~ge zur Gestaftung yon Objektstbhlen. 

Im Jahre 1966 verSffentlichten Shackel, Chid- 
sey und Shipley [1] eine vergleichende Un- 
tersuchung einer Anzahl StiJhle, wie sie ge- 
wShnlich an EI3tischen, aber auch zur Arbeit 
verwendet werden. Diese fiJr aufrechtes Sit- 
zen gedachten StQhle haben meist eine Sitz- 
h6he zwischen 40 und 45 cm und eine RfJk- 
kenlehne, die 10 ° bis 15 ° gegen die Senk- 
rechte geneigt ist. Die Oberkante der RQk- 
kenlehne liegt zwischen 70 und 100 cm ~Jber 
dem Fu6boden. StL~hle dieser Art werden in 
der Branchensprache als ObjektstQhle be- 
zeichnet. 
Die Autoren stellten unter anderern fest, da6, 
bei &u6erlich &hnlichen Abmessungen dieser 
StShle, die Profilierung beim Benutzer einen 
bedeutenden EinfluB auf die Empfindungvon 
Bequemlichkeit oder Unbequemlichkeit hat. 
Sie stellten auch fest, dab es Sachverst&n- 
digen sehr schwer f&llt, ein fL~r eine gr6Bere 
Benutzergruppe zutreffendes Werturteil 0ber 
einen Sitz abzugeben. Die Autoren schlugen 
vor, auf jeden Fall Versuchspersonen heran- 
zuziehen, wenn i~ber Sitze geurteilt wird. 
In der vorliegenden Untersuchung ging es 
um die Frage nach der Bequemlichkeit yon 
handelsLiblichen ObjektstL~hlen in Abh&ngig- 
keit des Profils. 
Nach unserer Meinung darf ein Sitz keine 
unnatQrlichen Haltungen und mSglichst we- 
nig Unbequernlichkeit und Schmerzen verur- 
sachen. 

Methoden 

Der Versuchsplan war darauf angelegt, das 
Urteil von Versuchspersonen Liber die ange- 
botenen Sitze zu ermitteln. 
Wir entschlossen uns, zwei Methoden zu be- 
nutzen, die bei friJheren Untersuchungen [2] 
zu brauchbaren Ergebnissen gefLihrt hatten: 
a) Paarweise Vergleiche jedes Sitzes mit je- 

dem anderen; 
b) Ermittlung des Komfortgef0hts an den ver- 

schiedenen K6rperstellen mittels eines ein- 
fachen Fragebogens. 

Die untersuchten StEihle: Von sechs Herstel- 
lerfirmen wurden uns zehn Kunststoffsitze, 
die teilweise im Handel, teilweise noch als 
Prototypen vorliegen, zur VerfLigung gestellt. 
Mit in die Untersuchung einbezogen wurden 
zwei Prototypen, die nach zwei von uns ge- 
lieferten Gipsformen in Polyester hergestellt 
worden waren. Die untersuchten Sitze sind 
numeriert in den Abb. 1 his 4 im Schnitt und 
photographisch dargestellt. 
Einer davon, Sitz Nr. 6, entspricht dem friJher 
von uns entwickelten HSrsaalsitz [2]. Sitz Nr. 
5 ist eine wenig abweichende Variante yon 
Nr. 6. 
Von den untersuchten Sitzen bestanden Nr. 
1, 8, 11 aus Weichplastik, Nr. 9 aus PreBharz 
und Nr. 3 aus PreBholz. Die iJbrigen Sitze 
waren aus glasfaserverst&rktem Polyester- 
harz gefertigt. Bei den Sitzen Nr. 4 und Nr. 7 
waren nur die Sitzfl&chen, bei Sitz Nr. 2 Sitz- 
fl&che und RiJckenlehne gepolstert. 
Aufgrund der verschiedenen Materialien und 
Formen ergaben sich fLir die einzelnen Sitze 
unterschiedliche Federungseigenschaften. 
Die 12 Sitze lassen sich, je nach ihrer Art, 
den RQcken zu stiJtzen, in drei Gruppen ein- 
teilen: 

Typ h Sitze Nr. 3, 5, 6, 9 

Diese Gruppe ist gekennzeichnet durch Sit- 
ze, deren RLickenlehne im unteren Teit so 
ausgebildet ist, da6 sie eine besondere StiJtz- 
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Abb. 1 Die 12 geprLiften Sitze, Links: L~ngsschnittprofil. Mitte: Abbildung: Rechts: Verteilung der Antworten der 
50 Versuchspersonen; darunter die Ergebnisse der Paarvergleiche. 
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Abb. 2 Die 12 gepr~ften Sitze. Links: L&ngsschnittprofil. Mitte: Abbildung: Rechts: Verteilung der Antworten der 
50 Versuchspersonen; darunter die Ergebnisse der Paarvergleiche. 
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Abb. 3 Die 12 geprLfften Sitze. Links: LAngsschnittprofil, Mitte: Abbi ldung: Rechts: Vertei lung der Antworten der 
50 Versuchspersonen; darunter die Ergebnisse der Paarvergteiche. 
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Be, u ~ u n g  . . . . .  

Abb. 4 Die 12 geprLfften Sitze. Links: L&ngsschnittprofiL Mitte: Abbildung: Rechts: Verteilung der Antworten tier 
50 Versuchspersonen; darunter die Ergebnisse der Paarvergleiche+ 
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wirkung yon Kreuz und Lendenwirbels&ule 
ausSben kann. 

Typ I1: Sitze Nr. 1, 2, 7, 12 

Diese Gruppe umfat3t Sitze mit geringer Len- 
denstetze. 

Typ II1: Sitze Nr. 4, 8, 10, 11 

In dieser Gruppe finden sich Sitze ohne Len- 
denstL~tze oder mit so stei ler Reckenlehne, 
dab sie eher ein Sitzen mit zusammengesun- 
kenem OberkSrper begLinstigen. 
Versuchspersonen: Als Versuchspersonen 
(Vp) standen uns 25 Studentinnen und 25 
Studenten zur Verfegung. Sie meldeten sich 
freiwil l ig und wurden fL~r die Versuche be- 
zahlt. Das Durchschnittsalter betrug 23Jahre 
(Frauen 22,3; M&nner 23,7). Die KSrperl&nge 
wurde bei M&nnern mit Schuhen, bei Frauen 
ohne Schuhe gemessen. Bei den Durch- 
schnittsgrSBen der M&nner wurden nach- 
tr&glich 1,5 cm fur die Schuhsohlen abge- 
zogen. 

Tab. 1 KSrperl~ngen der Versuchspersonen (25 M&n- 
net und 25 Frauen) - d = Durchschnittswerte s = Stan- 
dardabwe~chung e = Extrembereich. 

K6rperl&ngen 
c m  

Frauen d 166,5 
s 5,18 
e 158-176 

M&nner d 177,9 
s 6,29 
e 168-193 

Die K6rperl&ngen der Vp. sind in Tab. 1 auf- 
gefehrt. 

A. Paarvergleiche 

Versuchsanordnung: Die Vp. kamen einzeln 
zu den Sitzversuchen. Die St/Jhle standen fur 
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die Vp. unsichtbar hinter einer spanischen 
Wand. Der Vp. wurden nun kurz hintereinan- 
der je zwei zu vergleichende Sitze von hin- 
ten untergeschoben; sie wurde gebeten, die 
Sitze nicht zu betrachten. Die Reihenfolge 
der zu vergleichenden Sitze war nach den 
Gesetzen der Zuf&lligkeit angeordnet. 
tn 66 Paarvergleichen wurde jeder Stuhl mit 
jedem verglichen und nach dem Kriterium 
,,bequemer~, oder ,,unbequemer~, beurteilt. 
Da jede der 50 Vp. die 66 Paarvergleiche 
ausf~hrte, konnten insgesamt 3300 Wahler- 
gebnisse verwertet werden. 
Die Wahlergebnisse wurden direkt auf For- 
mulare fur die Sequentiatanalyse eingetra- 
gen, so dab nach Beendigung der Versuche 
das statistische Ergebnis unmittelbar abge- 
lesen werden konnte. 

Ergebnisse 

Bei 31 der 66 Vergleiche wurde ein Sitz in 
signifikanter Weise vor dem anderen bevor- 
zugt. Bei den L~brigen Vergleichen karn keine 
signifikante Entscheidung zustande. 
Bevorzugung und Abtehnung durch die Grup- 
pe der 50 Vp. verteiiten sich auf die 12 Sitze, 
wie in Tab. 2 dargestellt ist. Dabei wurde fur 
jeden Sitz eine Punktbewertung verwendet, 
welche die Zahl der signifikanten Bevorzu- 
gungen abz~glich der signifikanten Ableh- 
nungen berScksichtigte. 

Tab. 2 Die H&ufigkeit der signifikanten Bevorzugungen 
und Ablehnungen im Paarvergleich. 

SitzNr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Anzahl 
Bevorzugungen 2 5 0 1 2 5 1 0 0 5 5 5 
Anzahl 
Abtehnungen 3 0 7 4 0 0 3 6 8 O 0 0 
Punktewertung 
(Bevorzugung -1 5 -7 -3  2 5 - 2 - 6 - 8  5 5 5 
minus Ablehnung) 



Die Punktbewertung der letzten Zeile yon 
Tab. 2 zeigt eine Spitzengruppe mit den StQh- 
len Nr. 2, 6, 10, 11, 12. Die ~Jbrigen tassen 
sich nach ihrer Punktzahl in folgende Rang- 
folge bringen: Nr. 5, 1, 7, 4, 8, 3, 9. 
Um feiner differenzieren zu kSnnen, wurden 
die $tL~hle nach der Qualit&t des ,,Verlierers, 
im Paarvergleich eingeteilt. Wir gingen da- 
bei von der 0ber legung aus, dal] ein Stuhl 
um so besser ist, je besser der Partner war, 
gegen den er beim Vergleich gewonnen hat. 
Diese Analyse fL~hrte zu folgender Gruppie- 
rung: 

Gruppe Sltze Nr. 

I 2,6,11 
]1 lO, 12 
lii 5 
Iv 1 
v 4,7 
v] 3, 8, 9 

Kombinieren wir  diese differenzierte Grup- 
pierung mit den Ergebnissen der Tab. 2, so 
kommen wir  zur Rangordnung, die in Tab. 3 
aufgefQhrt ist. 

Tab. 3 Rangordnung der 12 im Paarvergleich geprdften 
St(~hle. 

hatten fer jeden Sitz einen Fragebogen aus- 
zufellen, der mit der Aufforderung begann: 
,,Bitte beurteiten Sie das KomfortgefQhl an 
den bezeichneten KSrperstellen.,, 
Darauf folgten die KSrperstellen in der Rei- 
henfolge, die in den Abb. 1 bis 4 abzulesen 
ist. Dazu kamen die Fragen: 
,,Wie empfinden Sie den Sitzplatz, wenn Sie 
sich nach hinten lehnen% und ,,Wie empfin- 
den Sie den Sitzplatz bei vorgeneigtem Sit- 
zen% 
Bei jeder Frage konnten die Vp. ein Feld fL~r 
die Feststellung ,,bequem,,, ,,mittel,, oder 
~unbequem~ ankreuzen. 

Ergebn isse  

Die Ergebnisse der Fragebogen-Erhebung 
sind in den Abb. 1 bis 4 dargestellt. 
Zur leichteren 0bers icht  berechneten wir  fLir 
jeden Stuhl aus allen Fragebogen-Antworten 
einen durchschni t t l ichen Wert fL~r das Urteit 
,,bequem~, und einen fiJr das Urteil ,unbe-  
quem,,. Der Antei l  der Urteile ,,bequem~, an 
der Gesamtheit der Extrembewertungen 

Tab. 4 Beurteilungen der KSrperteile und Anteile der 
Angaben ,,bequem,, bezogen auf die Summe der Anga- 
ben ,~unbequem~ + ~bequem~. 
Die senkrechten Linien verbinden die nicht s=gniflkant 
verschiedenen Sltze (ChF-Test). 

Rang 2,5 4,5 6 7 8 9 10 11 12 I 
Sitz 

Sitze Nr. 2 10 5 1 7 4 8 3 9 Nr. 
6 12 

11 6 
2 
5 

B. F r a g e b o g e n - E r h e b u n g  12 
7 
4 Versuchsanordnung: Die gleichen Vp. wur- 1 

den an einem andern Tage zu einer zweiten lO 
Sitzung besteilt. Sie sa6en je 5 Minuten auf 11 
jedem der 12 Versuchsstf ihle an einem 74cm 9 

8 hohen Tisch. Die Reihenfolge der St~hle war 3 
nach dem Los zuf&llig ausgew~ihlt. Die Vp. 

II III IV 
unbequem bequem II1: II + III 

% 

6,4 27,0 
6,9 22,6 
8,4 23,6 
7,0 19,6 
8,3 19,5 
8,5 17,0 
8,5 15,8 

10,6 19,6 
9,3 17,4 

10,6 15,8 
11,8 16,6 
13,4 13,6 

81 I 

74 
74 
70 
67 
65 
65 
65 
60 
59 
50 
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scheint uns ein Ma6 for die Brauchbarkeit 
eines Stuhles. Diese Ergebnisse sind in der 
Tab. 4 und 5 angegeben. 

Tab. 5 Beurteilungen ,,allgemein,,, ,,vorgeneigt,, und 
,,zuruckgenelgb,. 0bnge  Legende wie Tab. 4. 

1 11 I11 IV  
Sitz unbequem bequem II1:11 + III 
Nr. % 

6 7,3 25 77 
2 8 22 73 

10 8,7 20,3 70 
12 9,7 19 66 

5 11.3 20,3 64 
4 8 14.3 64 

11 9,3 15,7 63 
7 10,3 14,7 59 
9 12,7 12 49 
8 14 12,3 47 
1 14 12 46 
3 17,7 11,7 40 

Aus Tab. 5 geht hervor, dab in der Gesamt- 
beurteilung die Sitze Nr. 6, 2, 10 und 12 signi- 
fikant besser gesch&tzt wurden als die 4 bzw. 
3 letzten Sitze der Rangreihe. 
Die Ergebnisse f0r das wichtigste Kriterium 
,<Lende,, sind in Tab. 6 zusammengestellt. 
Der gepolsterte Stuhl Nr. 2 bekam eine sehr 
gute Beurteilung, die Sitze Nr. 1 und 3 dage- 
gen eine schlechte. Die Sitze Nr. 1 und 3 
waren gekennzeichnet durch ausgepr&gte 
Druckstellen in der Gegend der Lendenwir- 
bels&ule. Die Ergebnisse legen den Schlu6 
nahe, dab 5rtlich limitierte Druckstellen in 
der Lendengegend sehr unbeliebt sind. 
In Tab. 7 sind die Ergebnisse for das Krite- 
rium ,<R~Jcken,, dargestellt. 

Tab. 7 Verteilung der Antworten ,,bequem~, und ,,un- 
bequem~ auf die Frage nach dem Rucken (zwischen 
Lende und Schulter). 
Elbrige Legende wie Tab. 4. 

Aus Tab. 4 geht hervor, dab nur die Sitze Nr. 
6 und 2 an allen KSrperteiten signifikant be- 
quemer beurteilt wurden als der Sitz Nr. 3. 

I I1 I l l  I V  V 
Sitz unbequem bequem lit : II + II1 H6he der 
Nr. % Recken- 

lehne Qber 
Boden cm 

Tab. 6 Verteflung der Antworten ,,bequem,, und ,,un- 
bequem,* auf die Frage ,,Bitte beurteilen Sie das Kom- 
fortgefbhl in der Lendengegend~. 
0br ige Legende wle Tab. 4. 

I II I I I  IV  
Sitz unbequem bequem III : 11 + III 
Nr. % 

2 8 28 78 
4 7 19 73 
6 12 26 69 

11 9 20 69 
10 12 25 68 
12 11 20 65 

7 11 16 59 
5 13 18 58 
9 14 17 55 
8 11 12 52 
1 18 14 44 
3 22 14 39 

2 3 28 90 
5 7 33 83 
6 8 34 81 

12 7 27 80 
4 6 14 70 
1 9 17 66 

10 12 23 66 
7 11 20 65 

11 16 19 54 
9 13 14 52 
3 24 11 31 
8 20 8 29 

It i 

87 
100 
100 

85 
80 
81 
79 
84 
80 
78 
78 
74 

Hier ergaben sich h&ufiger als bei den ande- 
ren Fragen signifikante Unterschiede. Nied- 
rige RLickenlehnen wurden deutlich abge- 
lehnt. Die beste~Beurteilung kam der gepol- 
sterten Lehne und den h6chsten Lehnen zu. 
Jedoch scheinen auch EinftQsse der R(Jcken- 
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lehnenform wirksam gewesen zu sein, weil 
die relativ hohen Lehnen von Nr. 7 und 11 
tief unten in der Bewertung standen. Diese 
beiden StL~hle haben in der R(Jckengegend 
einen geringen Neigungswinkel. 

Aus dieser Analyse ergibt sich, dab die Ober- 
kante der R#ckenlehne mindestens 85 cm 
Ober dem Boden sein sollte. 

Die Analyse der Librigen Beurteilungen des 
Komfortempfindens an einzelnen K6rperstel- 
len I&Bt sich wie folgt zusammenfassen: 
- Den h6chsten Sitzkomfort am Ges&B ver- 
mittelten die StShle Nr. 6, 7 und 8. Diese drei 
Sitze haben die ausgepr&gtesten Ausmul- 
dungen fL)r das Ges&B. Dagegen wurden fla- 
che Sitzfl&chen schlecht beurteilt. 

- Bei vorgeneigtem Sitzen und bei zur~Jck- 
geneigtem Sitzen befanden sich die St0hle 
Nr. 2 und 6 je in den ersten drei R&ngen. 
Diese StL)hle sind somit fSr beide Sitzhal- 
tungen gleich gut geeignet. 
- Die Nackenhaltung wurde bei den St~hlen 
Nr. 5 und 6 als bequemer beurteilt als bei 
allen andern StQhlen. Diese beiden StQhle 
besitzen eine relativ hohe RQckenlehne. 

Diskussion 

Zun&chst muB gesagt werden, dab die unter- 
suchten Sitze eine positive Auswahl darstel- 
len. Bei den schlechtesten Bewertungen hiel- 
ten sich meist die Urteile <<bequem>> und <<un- 
bequem>> die Waage. Wir hatten also nach 
dem Urteil der Vp. gar keinen ausgespro- 
chen unbequemen Sitz in der untersuchten 
Gruppe. Wir finden aber zwei StL~hle, die so- 
wohl nach den Ergebnissen der Paarverglei- 
che als auch nach denjenigen der Befragun- 
gen fLir die bequemsten angesehen wurden: 
Der gepolsterte Sitz Nr. 2 und der ungepol- 
sterte Prototyp Nr. 6 sind bei allen Bewer- 
tungen unter den drei besten anzutreffen. 
AuBerdem sind sie fQr vorgeneigtes und zu- 
rLickgelehntes Sitzen gleich gut geeignet, 

Worauf I~.Bt sich nun die gute Beurteilung 
der StiJhle Nr. 2 und 6 zur(JckfiJhren? 
In der Bewertung des KomfortgefiJhls an den 
einzelnen K6rperstellen finden wir unter 8 
Beurteilungen den Sitz Nr. 6 f(Jnfmal und den 
Sitz Nr. 2 viermal unter den drei ersten R~.n- 
gen. Wir dOrfen also annehmen, dab die 
beiden StLihle kaum Konstruktionsmerkmale 
haben, die an einem K6rperteil besonders 
st6ren. 
Ein brauchbarer Sitz soil einer natQrlichen 
K6rperhaltung f6rderlich sein. Wir mSchten 
daruntervor allem eine aufrechte Sitzhaltung 
verstehen, bei der Brustkorb und Magen mi- 
nimal eingeengt sind und der Kopf unter ge- 
ringer Spannung der Schulter- und Nacken- 
muskulatur gehalten werden kann, was weit- 
gehend auch mit den Auffassungen von Scho- 
berth [4] Libereinstimmt. Grade fL~r Schulter 
und Nacken finden wit bei Sitz Nr. 6 und 
dem sehr &hnlichen Sitz Nr. 5 besonders 
g~nstige Ergebnisse. Die Bequemlichkeitvon 
Nacken und Schulterhaltung ist ein wichtiger 
Hinweis auf die richtige Funktion einer RL)k- 
kenlehne. Die R0ckenform, das heiBt die Form 
der Wirbels&ule, des sitzenden Menschen 
h&ngt einerseits von physiologischen Gege- 
benheiten allgemeiner und individueller Art 
und andererseits von der externen St0tzung 
durch die RQckenlehne ab. Die R5ckenlehne 
gibt derWirbels&ule einevorgegebene Form. 
lndividuelle Haltungsabweichungen k6nnen 
sich nut noch im ungestQtzten Teil der Hals- 
wirbels&ule' auswirken. Bekommen wir fi3r 
diesen Teil gL~nstige Antworten 0ber das 
KomfortgefL~hl, so dSrfen wir diese als Hin- 
weis auf eine natQrliche Haltung der ganzen 
Wirbels&ule werten. 
Diese Betrachtungen geben zur Vermutung 
Anla6, dab die Sitzhaltung, die Sitz Nr. 6 in 
typischer Weise erm6glicht, sowohl natLir- 
lich als auch bequem ist. 
EinigermaBen erstaunt hat uns das relativ 
schlechte Abschneiden des Stuhls Nr. 5, des- 
sen L&ngsschnittprofil sich nicht von Nr. 6 
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unterscheidet. Der Sitz Nr. 5 weicht gegen- 
L~ber Nr. 6 in folgenden Punkten ab: 
Die Ges&Bmulde ist flacher gehalten. Die 
Lendenst~tze hat einen Knick, der yon der 
Profilmitte nach seitw~rts oben verl&uft. 
Die Schale ist aus Fertigungsgr~nden zu- 
f&llig steifer ausgefallen. Tats&chlich wurden 
beim Sitz Nr. 5 die Merkmale Lende, Ges&B 
und Oberschenkel schlechter beurteilt als 
beim Sitz Nr. 6. 
Von Stuhl Nr. 3 hatten wir ein g~nstigeres 
Ergebnis erwartet, da er ganz unseren 0ber- 
legungen L~ber die LendenstL~tze entspricht 
und eine sorgf&ttig geformte Sitzfl~.che hat. 
Er wurde jedoch unter den Kriterien Lende, 
RL~cken und Schulter besonders unbequem 
empfunden. Die 11 m&nnlichen Vp., die den 
Stuhl allgemein unbequem nannten, hatten 
eine Durchschnittsgr6Be von 181 cm. Dies 
I&Bt vermuten, dab die RL~ckenlehne zu nied- 
rig ist und wegen eines zu geringen Abrun- 
dungsradius einschneidet. 10 Frauen finden 
den Sitz unbequem; ihre DurchschnittsgrSBe 
mit 166,9 cm tlob sich nicht vom Gesamt- 
durchschnitt ab. Siewurden vermutlich durch 
den ausgepr&gten Knick der Lendenstetze 
gestSrt. 
Wie wir bereits bei Sitz Nr. 5 sahen, kSnnen 
solche unauff&lligen Formelemente die Ge- 
samtbeurteilung erheblich beeinflussen. Ge- 
rade die Lendengegend scheint besonders 
empfindlich auf 6rtlich limitierten Druck zu 
sein. Wir k6nnen uns vorstetlen, dab ein ge- 
ringer Fehler bei der Gestaltung der Lenden- 
und KreuzstL~tze zu besonders starker Ab- 
lehnung fL~hren kann; dies um so mehr, da 
StL~hle mit ausgepr&gten Kreuz- und Lenden- 
st~tzen eher ein Novum darstellen und ein 
ungewohntes ,,Sitzgef0hl~ bewirken. Die beim 
Sitz Nr. 3 eingenommene Haltung des Ober.- 
kSrpers scheint den orthop&dischen und sitz- 
p&dagogischen Absichten des Herstellers zu 
entsprechen. Die Nachteile m~ssen auf ei- 
nige unzweckm~.Bige Formelemente zurLick- 
gef6hrt werden. 
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Empfehlungen 

Um Richtlinien fL~r die ergonomische Gestal- 
tung von Objektst~hlen aus den vorliegen- 
den Resultaten abzuleiten, ist es zweckm&- 
Big, in systematischer Weise fer jedes wich- 
tige Kriterium die am besten und die am 
schlechtesten beurteilten Sitze genauer zu 
analysieren. In Tab. 8 haben wir einen sol- 
chen Versuch unternommen. Dabei ist zu 
beachten, dab die von uns angefShrten Zu- 
sammenh&nge zwischen der Beurteilung und 
gewissen Formmerkmalen nicht als erwiesen 
betrachtetwerden kSnnen, sondern viel mehr 
als Annahmen, die teilweise auf Beobach- 
tungen beruhen und teilweise einfach als 
evident in Erscheinung getreten sind. 
Aus den Ergebnissen aller Untersuchungen 
und bei besonderer Ber~cksichtigung der in 
Tab. 8 aufgef~hrten Analyse k6nnen wir fur 
die Gestaltung von Objektstehlen folgende 
Empfehlungen zusammenfassen: 
R~ckenlehne: Das Profil von Nr. 6 mit einer 
sanft gerundeten Lenden- bzw. Kreuzbein- 
stetze, die zwischen 7 und 20 cm eber dem 
tiefsten Punkt der Sitzfl&che wirksam ist und 
einen leicht konkaven Reckenteil aufweist, 
ist empfehlenswert. Die H6he der RL~cken- 
lehne sollte mindestens 85 cm ~ber dem Bo- 
den sein, sofern der hSchste Punkt der Sitz- 
fl&che 43 cm nicht ~berschreitet. 
Eine Potsterauflage ist bei RSckenlehnen mit 
Lendenstetzen besonders g~nstig. 
Sitzfl~che: Eine sanftgemuldete Sitzfl&che 
unter dem Ges&B, die vorne unter den Ober- 
schenkeln flach gehalten ist und hinten nach 
oben ansteigt, ist im Hinblick auf die Doppel- 
funktion von Objektstehlen f0r vorgeneigtes 
und zur~ckgelehntes Sitzen besonders zu 
empfehlen. 
Damit eine R~ckeniehne mit Lendenst~tze 
auch bei kleinen Personen wirksam werden 
kann, sollte die Tiefe der Sitzfl~.che (vonder 
LendenstL~tze bis zur Vorderkante) 43 cm 
nicht eberschreiten. Tiefere Sitzfl&chen be- 



Tab. 8 Analyse der besten bzw. schlechtesten Beurteilungen und Hinweiee auf m6gliche Zusammenh~nge mit 
typischen Formmerkmalen der einzelnen Sitze. 

Kriterium Gut beur- Formmerkmale Schlecht beur-Formmerkmale 
teilte Sitze teilte Sitze 
Nr. Nr. 

1. Nacken 5, 6 LendenstiJtze; konkave hohe 4, 9, 10, 12 
und geneigte RSckenlehne 

2. Schultern 6 wie unter 1. 3, 8 

3. Rficken 2, 5, 6 gepolstert; wie unter 1. 3, 8 

4. Lende 2, 4, 6 gepolstert; keine Lenden- 1, 3 
st8tze oder geformt wie 1. 

5. Ges&13 6, 7, 8 gemuldete Fl&che 3, 1, 9 
und gepolstert 

6. Oberschenkel 9, 1, 11, 8 ebene OberschenkeI-Auflage 3, 5, 2 

7. ZurL~ckgeneigtes 6 wie unter 1. 3, 9, 8 
Sitzen 

8. Vorgeneigtes 12 hohe Lendenst~itze und 3, 1 
Sitzen Aussparung f(Jr Ges~.B 

hohe oder keine Lenden- 
st8tze; niedrige oder 
steile R{Jckenlehne 

wie unter 1. 

niedrige R~ickenlehne 

Knick oder Kante 
bei der Lendenst~tze 

gerade Sitzfl&che 

nach oben aufgeworfene 
OberschenkeI-Auflage 

niedrige oder steile 
R8ckenlehne 

Knick oder Kante 
bei LendenstL~tze 

wirken eine Verlagerung des Ges~Ses nach 
vorne, wodurch der Recken in der Kreuz- 
bein- und Lendengegend nicht mehr gest~tzt 
wird. Die Breite der Sitzfl&che sollte 40 cm 
betragen. 
Sitzh6he: Die H6he der Sitzfl&che Liber dem 
Boden h&ngt v o n d e r  Profilierung ab. Eine 
nach vorne steigende Sitzfl&che sollte am 
h6chsten Punkt der Oberschenkelauflage 
eine H6he von 43cm aufweisen. Bei einer 
vorne steigenden Sitzfl&che kann man die 
Oberschenkelauflagefl&che mit einem klei- 
nen Kremmungsradius abbrechen. Eine in 
der horizontalen Ebene flache Sitzfl~.che 
kann 45 bis 46 cm betragen. Bei einer sol- 
chen Sitzfl&che mu8 die Sitzvorderkante mit 
einer geringen Kremmung nach vorne aus- 
laufen (wie bei Sitz Nr. 9). 
Polsterung und Material: Eine Polsterauflage 
von 2 bis 4 cm Schaumgummi auf dem gan- 
zen Sitz ist zu empfehlen. Bei einem ergono- 
misch richtigen Sitzprofil wird durch die Pol- 

sterung die Bequemlichkeit erheblich erh6ht, 
was einerseits auf die breitere Verteilung 
von Druckstellen und andererseits auf die 
gSnstigere Gleitresistenz der Kontaktfl&chen 
zurL~ckgef~hrt werden kann. 
Das 0berzugsmaterial sell luft- und dampf- 
durchl&ssig, gleitresistent und w&rmeisolie- 
rend sein [3]. Um eine Feuchtigkeitsstauung 
auf dem 0berzugsmaterial zu vermeiden, 
kann ein feuchtigkeitsabsorbierendes Mate- 
rial unter dem 0berzug angewendet werden. 
Ferner w&re eine Perforation der Schale un- 
ter der Sitzfl&che und hinter der Recken- 
lehne zu prLffen. 
Eine gewisse Elastizit&t und Weichheit der 
ungepolsterten Sitzschalen ist erwL~nscht. 
Individuelle Anpassung: Bei Objektst~hlen, 
die mehreren Haltungen und Funktionen ge- 
recht werden sollten, sind Kompromisse bei 
der Formgebung unvermeidlich. Aus dieser 
Betrachtung ergibt sich von selbst, dal3 ein 
Objektstuhl in einer gegebenen Situation 
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nie alle BequemlichkeitswL~nsche befriedi- 
gen kann. Von besonderer Bedeutung ist in 
dJesem Zusammenhang die KSrpergr58e, die 
man durch die Bereitstellung von mehreren 
SitzhShen ber~cksichtigen kSnnte. Dieser 
Vorschlag derfte vor allem for WohnmSbel 
in Frage kommen. F~r Versammlungslokale 
oder analoge Situationen mit unbekannten 
Benutzerkollektiven w&ren gegebenenfalls 
niedrige StShle vorteilhafter als hohe StShle. 

Grandjean, p. 155-192. Taylor and Francis London 
1969. 

[2] Wotzka G., Grandjean E., Burandt U., Kretzschmar 
H. und Leonhard T.: Un~ersuchungen zur Entwick- 
lung eines H~rsaalsitzes. Z. Pr~v. Med. 14, 193-205 
(1969). 

[3] Burandt U, und Grandiean E.: Arbeitsphysiologische 
Untersuchungen yon Bezugsmaterialien for flach ge- 
polsterte ArbeitsstQhle. Int, Z. angew. Physiol. ein- 
schl. Arbeitsphysiol. 22, 167-180 (1966). 

[4] Schoberth H.: Die Wirbels~_ule yon Schulkindern - 
Orthop&dische Anforderungen an Schulsitze. Sitting 
Posture, p. 98--111. Taylor and Francis London 1969. 
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