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Zusammenfassung 

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Entwick- 
lung eines H6rsaalsitzes. der bei grOBtm6glicher Ver- 
meidung von Unbequemlichkeiten den spezifischen 
Funktionen gerecht wird. Zu diesem Zweck wurde zu- 
erst w#hrend der Vorlesungen das Sitzverhalten mit 
Multimomentaufnahmen analysiert. Hernach wurde auf 
Grund tier Ergebnisse yon Sitzversuchen mit Studen- 
ten ein HSrsaalsitz stufenweise verbessert. Das SchluB- 
ergebnis ist ein empfohlener neuer HTrsaalsitz, der 
sowohl beim Anlehnen an die R(~ckenlehne als auch 
bei vorgeneigtem Sitzen ein Minimum an Unbequem- 
tichkeit hervorruft. 

1. F rages te l l ung  
und  a l l g e m e i n e r  V e r s u c h s p l a n  

lm Hinbtick auf die heutige Zunahme des Be- 
darfes an neuen H6rs&len in Hochschulen 
schien es uns sinnvoll zu sein, die Frage 
eines zweckm&Bigen HTrsaalsitzes fiJr Stu- 
denten neu zu 0berpr0fen. 
Die auf dem Markte angebotenen H6rsaal- 
sitze sind empirisch entwickelt worden, wo- 
bei 6konomische, konstruktive, formale und 
anthropometrische Gesichtspunkte weglei- 
tend waren. Eine Reihe yon Autoren haben 
auBerdem orthop&disch begrLindete Sitzfor- 
men gefordert, die vor allem die Bek&mp- 
fung ung0nstiger Sitzhaltungen in derSchule 
bezwecken. Von diesen seien hier erw&hnt: 
A k e r b l o m  [1], S c h o b e r t h  [2], S c h n e i d e r  [3], 
K e e g a n  [41 und O x f o r d  [5, 6]. Die Empfeh- 
lungen dieser Autoren beruhen auf theore- 
tischen 0berlegungen; trotzdem zeigen die 
von ihnen abgeleiteten Sitzprofile zum Tell 
erhebliche Differenzen. 
FL~r die Entwicklung eines H6rsaalsitzes gin- 
gen wir von folgenden 0berlegungen aus: 
Ein orthop~disch richtiger Sitz hat den 
Zweck, unnat~rliche Haltungen zu vermei- 
den. UnnatL~rliche Haitungen sind begleitet 
von Schmerzen und ErmLidungserscheinun- 
gen und werden als unbequem empfunden. 
Daraus zogen wir den SchluB, da8 ein Sitz- 
profil erstrebenswert ist, das mTglichst we- 
nig Personen m6glichst wenig Unbequem- 

lichkeit und Schmerzen bereitet. Wir dSrfen 
ferner annehmen, dab ein solches Sitzprofit 
auch eine gL~nstige Voraussetzung for die 
Erhaltung der Leistungsbereitschaft ist. 
Diese 0berlegungen fLihrten zum Konzept 
der vorliegenden Untersuchungen: Aus- 
gehend von orthop&disch empfohienen Sitz- 
profilen haben wir auf Grund der Angaben 
von Versuchspersonen einen HTrsaalsitz sy- 
stematisch entwickelt. AuBer orthop&dischen 
Empfehlungen berLicksichtigten wir dabei 
auch die Funktionen des HTrsaalsitzes. 
Die ganze Untersuchung umfaBte folgende 
vier Stufen: 
1. Stu fe :  Verhaltensstudie yon Studenten in 
bestehenden HTrs&len. 
2. S tu fe :  Untersuchung verschiedener Sitz- 
profile und Entwicklung eines zweckgeeig- 
neten HTrsaalsitzes, mit Versuchspersonen. 
3. S tu fe :  Vergleichende 0berprLffung des ent- 
wickelten HTrsa~alsitzes in standardisierten 
Sitzversuchen. 
4. Stu fe"  Vergleichende 0berprQfung des 
entwickelten HTrsaalsitzes unter Vorlesungs- 
bedingungen. 

2. Ers te  Stu fe :  Ve rha l t enss tud ie  von  S tuden-  
ten in b e s t e h e n d e n  HTrs&len.  

2.1 M e t h o d e  

In vier HTrsAlen analysierten wir mit einer 
Multimomentaufnahme das Sitzverhalten der 
Studenten w&hrend de r Vorlesungen und 
fiJhrten mit Hilfe von Fragebogen eine Er- 
hebung L~ber die subjektiven Empfindungen 
und Urteile der Studenten beim Sitzen in den 
bestehenden H6rs&len dutch. Die Multimo- 
mentaufnahme umfaBte insgesamt 2798 Be- 
obachtungen, und die Fragebogen wurden 
von 546 Studenten und Studentinnen aus- 
gefLillt. Im Durchschnitt machte der Anteil 
der Studenten 92 % der beobachteten Per- 
sonen aus. 
In Abb. 1 sind die vier HTrsaalsitze als Skiz- 
zen dargestellt. 
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Abb. 1 Die Sitze der vier H6rs~le. 
Ein Rasterfeld hat die Seitenlhnge 10x10  cm. 

2.2 Ergebnisse 

In Tab. 1 sind die wichtigsten Ergebnisse der 
Multimomentaufnahmen zusammengestellt, 
wobei wir auf die Resultate des H6rsaals 
,,Masch.-Lab., verzichtet haben, da hier die 
Zahl der Beobachtungen zu klein war. 
Aus den Resultaten m6chten wir folgende 
Feststellungen hervorheben: 
1. Die Studenten schreiben in mehr als der 
Hhlfte der Zeit. 
2. Die Studenten stL~tzen die Unterarme auf 
der Schreibflhche w~.hrend eines sehr gro- 
Ben Teils der Vorlesung. 
3. In zwei Dritteln der Zeit wird ein aufrech- 
tes Sitzen beobachtet. 
4. Die H~ufigkeit des Anlehnens an die RLik- 
kenlehne kommt im H6rsaal ~,Aula,, h&ufiger 
vor als in den andern H6rs&len. 
Aus diesen Beobachtungen ergibt sich die 
Wichtigkeit der Gestaltung der Schreibfl#,che 
und der R;Jckenlehne. 
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Merkmal Anteil der Vorlesungszeit 

Aula Physik Audi 
% % I+1I  

o/a 

h6rt zu 22 33 28 
schreibt 65 54 61 
liest 5 3 1 
spricht 3 5 5 
ist abgelenkt 5 5 6 
schl&ft 2 0 1 

sitzt vorgeneigt 18 22 30 
sitzt aufrecht 63 67 60 
sitzt zurL~ckgelehnt 18 11 11 

tehnt an ROckenlehne 41 27 28 
lehnt nicht an RQckenlehne 58 73 73 

stiJtzt sich auf den Tisch rechts 93 86 83 
st~tzt sich auf den Tisch links 87 75 84 

Tab. 1 Ergebnisse der Mult imomentaufnahmen. 
Zahl der Beobachtungen: Aula = 861, Physik = 963, 
Aud i l  + II = 974. 

Die Ergebnisse der 546 Fragebogen sind in 
Tab. 2 zusammengestellt. Daraus lassen sich 
folgende Resultate besonders hervorheben: 
1. Beim Aulasitz wird die RLickenlehne signi- 
fikant h&ufiger benutzt und auch signifikant 
hAufiger als bequem beurteilt. Wir vermuten, 
da6 der nahe liegende Tisch und die Form 
der R(Jckenlehne dafQr verantwortlich sind. 
2. Der gleiche Aulasitz wird dagegen bei vor- 
geneigtem Sitzen am schlechtesten beur- 
teilt. 
3. Schmerzhafte Beschwerden werden bei 
allen Typen h&ufig angegeben, wobei der 
R(Jcken an erster Stelle figuriert. Daraus er- 
gibt sich, dab der Gestattung der R~cken- 
lehne besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
werden mul3. 
4. Unterschenkelbeschwerden werden im 
H6rsaal ,,Physik,, signifikant h~ufiger ange- 
geben als in der Aula. Wir nehmen an, dab 
der beschrhnkte Bewegungsraum fL~r die 
FQ6e die Ursache ist; 32 cm zwischen Sitz- 
vorderkante und vorderer Begrenzung des 
Ful3raumes sind offenbar ungenOgend. Dies 



Frage Antworten Aula Uni Audi I+11 Physik Masch.-Lab. 
n = 195 n = 168 n = 131 n = 52 
% % o/Q o/g 

Wie empfinden Sie den Sitzplatz, 
wenn Sie sich hinten anlehnen? 

Wie empfinden Sie den Sitzplatz 
bei vorgeneigtem Sitzen? 

Haben Sie w&hrend der Vor- 
lesung schmerzhafte Beschwer- 
den verspLirt ? 
Wenn ja, wo? 

Benutzen Sie die RQckenlehne? 

Ist die H6he der Schreibplatte 

Ist die SchreibplattengrSBe 

Ist der Raum fL~r die Beine 

bequem 30 11 16 12 
mitteI 61 55 66 53 
unbequem 9 34 18 35 

bequem 15 28 26 33 
mittel 52 50 56 47 
unbequem 33 22 18 20 

ja 46 55 55 65 

im R~Jcken 35 37 31 35 
am Ges~B 16 24 24 29 
Oberschenkel 9 8 10 15 
Unterschenkel 3 4 14 12 

im Nacken 10 12 6 12 
in Schultern 5 10 2 8 

immer 43 6 11 17 
h&ufig 45 64 63 61 
selten 12 30 26 22 

gut 73 92 69 81 
zu hoch 6 3 6 3 
zu niedrig 21 5 25 16 

gut 11 27 23 33 
zu groB 0 0 0 0 
zu klein 89 73 77 67 

gut 57 47 24 43 
zu wenig 43 53 76 57 

Tab. 2 Urteile der Studenten L~ber die Sitze in 4 H6rs&len. 
Die Zahlen sind Prozentwerte, bezogen auf die ZahI der je HSrsaaI ausgefQIIten Fragebogen. Die horizontaten 
Linien geben Wertepaare an, die mit p~0,05 signifikant voneinander abweichen (Chi2). 

g e h t  a u c h  aus  d e r  A n t w o r t  a u f  d i e  d i r e k t e  
F r a g e  n a c h  d e m  R a u m  fL~r d i e  B e i n e  h e r v o r .  
5. D ie  B e u r t e i l u n g e n  d e r  H S h e  t i e r  S c h r e i b -  
p l a t t e  f a l l e n  im A u d i  14-11 a m  b e s t e n  aus.  Ein 
d e f i n i t i v e r  Sch luB  k a n n  d a r a u s  n i c h t  g e z o g e n  
w e r d e n ,  d a  alas Ur te i t  n i c h t  n u r  v o n d e r  HShe  

se lbs t ,  s o n d e r n  a u c h  v o n  d e r  S i t z t i e f e  ab -  
h&ng ig  ist. 

6. D ie  S c h r e i b p l a t t e n f l & c h e n  w e r d e n  in a l l en  
HSrsA len  v o n d e r  M e h r h e i t  a ls  zu k l e i n  be -  

u r te i l t .  (D ie  M a B e  s c h w a n k t e n  z w i s c h e n  
3 0 × 5 7  c m  u n d  3 0 X 6 0  cm.)  D a r a u s  e r g i b t  
s i ch ,  d a b  in Z u k u n f t  g r u n d s & t z l i c h  g rSBe re  
S c h r e i b p l a t t e n  v o r z u s e h e n  s ind .  

7. D e r  R a u m  f(Jr d i e  B e i n e  ist  v o n d e r  M e h r -  
he i t  a ls  u n g e n L i g e n d  b e z e i c h n e t  w o r d e n .  In 
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H6rsaal Sitz- Gesamte ,,zu wenig 
vorderkante- Tiefe des Raum for die 
vordere H6rsaalsitzes. Beine,, 
Begrenzung (RLicken - 

FuS) 
cm cm ?/e 

Aula Uni nicht fest nicht fest 
begrenzt begrenzt 43 

Audi I+11 49,5 87,5 53 
Masch.-Lab. 39 81 57 
Physik 32 76 76 

Tab. 3 Die Antwort ,,zu wenig Raum fiJr die Beine,, 
und die zugeh6rigen H6rsaalsitzdimensionen. 

Tab. 3 sind die Antworten den Sitzdimensio- 
nen gegenL~bergestellt. Diese Erhebung 
zeigt, da6 in Zukunft nach M6glichkeit  ein 
gr6Berer Bewegungsraum fQr die Beine an- 
zustreben isL 
8. Eine Sitztiefe von 38 cm wird beim Audi- 
I+ l l -S i t z  hAufig als ungenLigend beurteilt. 
Die anderen Sitze mit 42 bis 44 cm Tiefe 
werden signif ikant besser beurteilt. 

3. Zweite Stufe: Untersuchung verschiedener 
Sitzprofile und Entwicklung eines Hdrsaal- 
sitzes, mit Versuchspersonen. 

3.1 Die Sitze 

Wir fertigten fL~nf Sitze an, die in der Zuord- 
nung von Sitzfl&che und RSckenlehne ver- 
stellbar waren. Die Gestelle waren aus Holz 
und die beiden verstellbaren Profilteile (Sitz- 
fl~che und RL)ckenlehne) aus Styropor, das 
mit Sackleinen und Filterpapier L~berzogen 
und }ackiert wurde. Abb. 2 zeigt die fL~nf Ver- 
suchssitze. 
Vor den Sitzen wurde jeweits ein kleiner 
Schre ib f isch aufgesteltt, dessen Schreibfl&- 
che Jn H6he und Neigung verstetlbar war. 
Die Schreibflb, che hatte die Abmessung 
40x80  cm. 
Die fOnf Sitzprofi le sind aus den Abbi ldun- 
gen 3a und 3b ersicht l ich: 

Abb. 2 Die f#nf Versuchssitze der 2. Stufe. 
Yon links nach rechts: Profil mit Sitzkeil; Profil nach 
Keegan; Profil ,,Hy 300>,; ProfiI ,,Hy 200,>; RrofiI ,,Hy 
100~,. 

Das erste Profil ,,Sitzkeil,, lehnt sich an die 
Forderungen von Schneider [3], der mit dem 
Sitzkeil eine Lordosierung der Lendenwir- 
belsg.ule erreichen wollte. 
Das zweite Profil ist ein Auditor iumssitz 
nach Keegan [4], der durch geringe Profi l ie- 
rung gekennzeichnet ist. 
Das dritte Profil ,,Hy 300~ lehnt sich an Er- 
fahrungen an, die wi t  bei der Entwicklung 
eines Ruhesitzes gemacht haben [7, 8]. Der 
Sitz ist gekennzeichnet durch eine lange 
Oberschenkelauflage und eine lange und 
konkave RL~ckenlehne mit t ief l iegender Lum- 
bosakralst0tze. 
Das vierte Profil ,,Hy 200,~ ist ebenfalls yon 
der Form des vorg&ngig entwickelten Ruhe- 
sitzes [7, 8] abgeJeitet. Seine Sitzflb, che hat 
dnen abgeschw&chten Sitzkeil, die RL~cken- 
lehne weist einen ausgepr&gten Lenden- 
bausch auf, w&hrend sie nach oben konkav 
umbiegt und eine gewisse St~tzung der 
Schultern erm6glicht. 
Das fLinfte Profil ,,Hyl00,~ ist eine abge- 
schwAchte Version des ersten Profils ,,Sitz- 

3.2 Versuchspersonen 

AIs Versuchspersonen (Vp) standen uns 27 
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Studenten und 3 Studentinnen zur Verf0gung. 
Das Durchschnittsalter betrug 22,6 Jahre 
(Extremwerte 20 bzw. 27 Jahre). Durch- 
schnittliche K6rpermaSe: 

K6rperl~inge (mit Schuhen) 177,4 cm 
Standardabweichung +_ 6,9 cm 
Extremwerte 163,6 bzw. 195,5 cm 

Die durchschnittliche. K6rperl&nge der 30 Vp 
stimmt mit den entsprechenden MaBzahlen 
von Rekruten in Deutschland und in den 
USA gut Ciberein. Wir haben keinen Grund 
zur Annahme, dab unser Kollektiv nicht re- 
pr&sentativ for die Studenten in der Schweiz 
war. 

3.3 V e r s u c h s a n o r d n u n g  

Die 30 Vp kamen einzetn zu den Unter- 
suchungen, die jeweilen 20 bis 30 Minuten 
dauerten. Zun~chst wurden ROokenlehne, 
Sitzfl&che, Sitzh6he und Schreibfl~che in 
ihren Zuordnungen so tange ver&ndert, bis 
die Vp angab, die bequemste Stellung sei 
erreicht. Nachdem diese optimale indivi- 
duelle Stellung ,bei allen fQnf Sitzen festge- 
legt war, gaben wir den Vp einen Fragebo- 
gen, auf dem sie ihre UrteJle getrennt for je- 
den Sitz vermerkten. 
Die Auswertung der Fragebogen gab Hin- 
weise Qber giJnstige und ungQnstige Form- 
elemente, Neigungen und Dimensionen. Auf 
Grund dieser Ergebnisse entwickelten wir 
hemach zwei neue Varianten (<<Hy 210>> und 
<<Hy 211 >>). 

3.4 Ergebnisse der 2. Stufe 

Die Resultate der ausgewerteten Fragebogen 
sind in den Abb. 3a und 3b aufgefCihrt. 
Die gezeichneten Sitze entsprechen dabei 
den Durchschnitten aus allen individuellen 
optimalen Einstellungen. Die Resultate zei- 
gen zwischen den fCinf Sitzen erhebliche Un- 
terschiede in der Beurteilung der Unbe- 
quemtichkeit einzelner K6rperteile. Dies ist 
um so auffallender, als jede Vp die for sie 

tAnz~hL A m ~ , ~  

!unbequem mi(teL ~eq~em 

C: , , ' , ,  
belObe schenket "e ~ 7 - - .  

I i  !~'270 .... 
b~u~tel~Urlg 

Rotlgierung An~oht 
~ t  ~ r  

2 Reng 

4 Ra:~ 

[ :~ol 2S 

Abb. 3a Beurteilung der Versuchssitze der 2. Stufe 
durch 30 Vp. 
Profile: <<Sitzkeib~, ,<Keegan~, ~<Hy 300~. 

giJnstigste Zuordnung der Sitzelemente w&h- 
len konnte. 
FCir die Weiterentwicklung waren folgende 
Ergebnisse yon besonderer Wichtigkeit: 
1. Die Sitzfl#che von -Hy 300~, und <<Hy 200,~ 

197 



Abb 3b ~Beurteilung der Versuchssitze der 2. Stufe 
dutch 30 Vp. 
Profile: <,Hy 200~ und ,~Hy 100~. 

wurde eindeutig am besten beurteilt; die An- 
gaben ,,unbequem,, for Ges&B und Ober- 
schenkel traten hier drei- bis sechsmal sef- 
tener auf. Von besonderem Interesse ist die 
sehr schlechte Beurteilung der beiden Va- 
rianten ~SitzkeiN und ,,Hy 100,~; dies bestA- 
/igt fr0here Untersuchungen von Burandt und 
Grandiean [9], wonach eine starke Aufwin- 
kelung des hinteren Drittels der Sitzflg.che 
gem&8 den Vorschl&gen von Schneider [3] 
sehr unbequem ist. 
FOr die Weiterentwicklung berQcksichtigten 
wir die Sitzfl&che von ,,Hy 300,,, da hier die 
Angaben ,,bequem,, f(Jr Ges&I3 und Ober- 
schenkel am h&ufigsten auftraten. 
2. Die RE~ckenlehne wurde bei ,<Hy 200, am 
besten und beim ,,SitzkeiN am schlechtesten 
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beurteilt. Die Verh&ltnisse ,,unbequem>, zu 
,,bequem,~ waren am g(Jnstigsten. 
fLir die Schulter bei "HY 200~, 
for den Rf3cken bei ,<Hy 200~, 
fur die Lende bei ,,Hy 200,> 
Wir m0ssen daraus den Schtu6 ziehen, dab 
die Vp einer verh~.ltnism&13ig hohen RL~cken- 
lehne mit einem ausgepr&gten Lendenbausch 
und einer konkaven Form in der oberen 
H&lfte den Vorzug geben. 
3. Die Stellung der Schreibfl#che kann auf 
Grund der Angaben Qber Empfindungen in 
den Armen beurteilt werden. Keine Angaben 
Qber Unbequemlichkeit zeitigten ,,SitzkeiN, 
~Hy 200~, und ,~Hy 100,~. Ber(Jcksichtigen wir 
auch noch die Angaben ,,bequem~, ergibt 
sich fLir ,>Hy 200~ die beste Beurteilung. 
Aus dieser Analyse der Beschwerden an ein- 
zelnen KSrperteilen ergab sich, dab fEir die 
Weiterentwicklung in erster Linie die Sitz- 
fl~che yon ,,Hy 300~ und die REickenlehne 
yon ,~Hy 20G'~, zu berDcksichtigen waren. 
Betrachten wir auch die Gesamtbeurteilung 
(Frage: AIIgemein) und die Rangordnungen, 
zeigt sich ein analoges Bild: ,,Hy 200~> steht 
an der Spitze, gefolgt von ,,Hy 300,, und 
,,Keegam~, w&hrend der ,,Sitzkeib, und ,~Hy 
100,~ eindeutig am schlechtesten beurteilt 
werden. 

3.5 Der entwickelte HSrsaalsitz ,,Hy 211~, 

Aus den im vorigen Kapitel dargelegten Er- 
gebnissen haben wir den H6rsaalsitz <,Hy 
211~, entwickelt, wobei yon den gepr~ften 
Sitzen diejenigen Teile ber0cksichtigt wur- 
den, die in den Versuchen die seltensten 
Angaben ,~unbequem,, bewirkt hatten. Im we- 
sentlichen wurden die SitzflAche von ,,Hy 300,~ 
und die R/3ckenlehne yon ,<Hy 200,~ eber- 
nommen. 
FOr die Dimensionierung (Sitzh6he, Sitz- 
breite usw.) stfJtzten wir uns zum Tell auf 
die Angaben der Vp, zum Teil auch auf all- 
gemein bekannte anthropometrische Richt- 
linien. 
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A b b .  4 P r o h l  u n d  D i m e n s i o n i e r u n g  des  e n t w i c k e l t e n  
H S r s a a l s i t z e s  , ,Hy 211~. 

B r e i t e  d e s  S i t zes :  500 mm. B r e i t e  d e r  R 0 c k e n l e h n e :  
500 mm.  A u s r u n d u n g s r a d i u s  d e r  RL~cken lehne:  800 mm.  
A u c h  d i e  S i t z f l & c h e  ha t  e i ne  n a c h  h i n t e n  z u n e h m e n d e  
K o n k a v i t & t  ( s i ehe  A b b .  5). SP = S i t z f l ~ . chenpro f i l .  
RP = R ~ c k e n l e h n e n p r o f i l .  

Das Profil des neuen Sitzes ,,Hy 211,, und 
dessen Dimensionen sind in Abb. 4 darge- 
stellt. 

4. Dritte Stufe: Vergleichende Oberpr#fung 
des entwickelten HSrsaalsitzes in standardi- 
sierten Sitzversuchen. 

4.1 Die geprEdten Sitze 

Folgende H6rsaalsitze wurden untereinander 
verglichen: 

1. Sitz ,,Hy 200,~, der bereits in der 2. Stufe 
untersucht worden war. 
2. Sitz ~,Hy 210~,, der im L&ngsschnittprofil 
identisch ist mit <,Hy 211~,; er hat jedoch 
keine Ausrundung der Sitzfl&che und der 
R0ckenlehne (in Ebenen senkrecht zur Zei- 
chenebene). 
3. Sitz ,~Hy 211,~ , gem&6 Abb. 4. 
4. ,,Eames Educational Seating~, ein Scha- 
lensitz mit angebautem Klapptisch. 
5. Aulasitz, der in der 1. Stufe bereits ana- 
lysiert worden war. 
6. HSrsaalsitz nach Keegan, wobei in diesen 
Versuchen die Tischplatte nahezu waagrecht 
und verhAItnism&Big weit vorne (etwa 40 cm 
v o n d e r  R0ckenlehne) angeordnet wurde. 
Dies entspricht den heute 0blichen H6rsaal- 
sitzanordnungen. 
Diese Sitzprofile sind in den Abb. 5a und 5b 
dargestellt, wobei die Rundungen durch 
seitl iche Begrenzungslinien (dOnne Striche) 
angedeutet sind. 

4.2 Versuchspersonen 

F0r diese Untersuchungen standen uns 36 
Vp, 32 Studenten und 4 Studentinnen, zur Ver- 
fQgung. Das Durchschnittsalter betrug 23 
Jahre (Extremwerte 17 bzw. 28 Jahre). Durch- 
schnitt l iche K6rperma6e: 
KSrperlAnge mit Schuhen 178 cm 
Standardabweichung +_ 7 cm 
Extremwerte 158 bzw. 198cm 

4.3 Versuchsanordnung 

Die 36 Vp kamen einzeln zu den Sitzversu- 
chen. In einer ersten Pr0fung wurden Paar- 
vergleiche ausgef~hrt. Dabei mu6ten die Vp 
je zwei Sitze kurz ausprobieren und den bes- 
seren angeben. So wurde in 15 Paarverglei- 
chert jeder Sitz mit jedem andern verglichen 
und beurteilt. Die Wahlen wurden direkt auf 
Formulare for die Sequentialanalyse aufge- 
tragen, so dab nach Beendigung aller Ver- 
suche das statistische Ergebnis unmittelbar 
abgelesen werden konnte. 
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Abb. 5a Beurteilung von ,,Hy 211,~ in Laboratoriums- 
versuchen im Vergleich zu fEmf andern Sitzprofilen. 

DLinne Linie geben die Profile der seitlichen Begren- 
zungen an, w~.hrend die dick ausgezogenen Linien dem 
L&ngsschnittprof{l entsprechen. 
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Abb. 5b Beurteilung von ,,Hy 2112 in Laboratoriums- 
versuchen im Vergleich zu fOnf andern Sitzprofilen. 

DL~nne Linie geben die Profile der seitlichen Begren- 
zungen an, w#.hrend die dick ausgezogenen Linien dem 
L&ngsschnittprofil entsprechen. 



AnschlieBend saBen die Vp in zufAlliger 
Reihenfolge wAhrend je 5 Minuten auf jedem 
Sitz und f~llten den gleichen Fragebogen 
aus, der bereits in der 2. Stufe zur Anwen- 
dung gekommen war. 

4.4 Ergebnisse der 3. Stufe 

Die Ergebnisse der Fragebogenerhebung und 
der Paarvergleiche sind in den Abb. 5a und 
5b dargestellt. Daraus lassen sich folgende 
Schl0sse ziehen: 
1. In der Schultergegend ist ,,unbequem,, bei 
den etwa 5 cm hSheren RL~ckenlehnen (,,Hy 
210,~ und ,,Hy 211~,) deuttich seltener als bei 
den andern. Zu diesem Ergebnis dL~rfte auch 
die konkave Form der obern H&lfte der R~k- 
kenlehne beigetragen haben. 
2. RE~cken und Lende werden selten bean- 
standet bei ,,Earnest,, ,,Hy 211~ und -Hy 200~,. 
Die andern drei Profile sind eindeutig 
schlechter ausgefallen. 0berraschend h&u- 
fig kommt ,,unbequem,, bei ,,Hy 210,~ vor, der 
das gleiche Profil hat wie ,,Hy 211~, jedoch 
ohne Ausrundung des RQckens. 
3. Ges&B und Oberschenkel geben selten An- 
lab zum Urteil ,,unbequem,, bei ,,Hy 211,, und 
,,Eames,,. Ung~nstig werden die Sitze ~Aula,, 
und ,,Keegam~ beurteilt. Die beiden erstge- 
nannten Sitze sind gekennzeichnet durch 
eine schalenf6rmige Gestaltung der Sitz- 
flAche. Wir vermuten, dab diese Form eine 
ausgeglichenere Druckverteilung im ganzen 
Ges&B zulABt und deshalb g~nstig beurteilt 
w i rd. 
4. Die Arme sind selten ,,unbequem,, bei 
,,Hy 200~, ,,Hy 210~ und ,~Hy 211~,. Diese 
Schreibplatten sind um 15 Grad geneigt, ihre 
Vorderkanten liegen 28 cm ~ber der Sitz- 
fl&che (tiefster Punkt) und 26 cm vor der 
RQckenlehne (senkrechte Tangente am Len- 
denbausch) 
5. Die allgemeine Beurteilung und die Ergeb- 
nisse der Paarvergleiche sind in Tab. 4 zu- 
sammengefaBt. Bei der allgemeinen Beurtei- 
lung wird ~,Hy 211,~ deutfich bevorzugt. Hier 

H6rsaalsitz Paarvergleich AIIgemeines Urteil 
(signifikante ,,unbequem~, 
Bevorzugungen) % 

Hy 200 2 x 8 
Hy 210 2 x 11 
Hy 211 4 x 3 
Eames 2 X 17 
Aulasitz 0 39 
Keegan 1 x 25 

Tab. 4 Allgemeine Beurteilung und Ergebnisse der 
Paarvergleiche in der 3. Stufe (36 Vp). 

sei noch hervorgehoben, dab ,,Eames,, dem 
,,Hy 211~ sehr nahe k&me, wenn die Urteile 
L~ber Schulter und Arme besser ausgefallen 
w&ren. 

5. Vierte Stufe: Vergleichende Oberpr~fung 
des entwickelten HSrsaalsitzes unter Vorle- 
sungsbedingungen. 

5.1 Versuchsanordnung 

Es wurden die gleichen Sitze wie in der 
3. Stufe geprQft, mit Ausnahme des Aulasit- 
zes, der aus PlatzgdJnden ausfatlen muBte. 
Die Versuche fanden im Rahmen normaler 
Vorlesungsstunden statt. Vor jeder Vorle- 
sung wurden je 5 Studenten oder Studentin- 
nen aufgefordert, in den 5 Versuchssitzen 
Platz zu nehmen und am Ende der Stunde 
die Fragebogen auszufQIlen. Auf diese Weise 
wurden 200 Fragebogen ausgefL)llt. 

5.2 Ergebnisse der 4. Stufe 

Die Ergebnisse sind in den Tab. 5 und 6 zu- 
sammengestellt. Daraus lassen sich folgende 
SchlQsse ziehen (f(Jr das Sitzen w&hrend 
einer Stunde): 
1. Die REIckenlehne wird bei ,,Hy 211,~ am 
meisten benutzt und am besten beurteilt bei 
der angelehnten Sitzhaltung. 
2. Bei vorgeneigtem Sitzen wird ,,Hy 211,~ 
gut beurteilt; dabei werden auch verh&ltnis- 
m&Big wenig Angaben L~ber schmerzhafte 
Beschwerden am Ges&B und in den Ober- 
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Frage Antworten Keegan Hy 211 Hy 210 Hy 200 Eames 
% % % % % 

Benutzen Sie die R{Jckenlehne? immer 18 46 32 33 34 
h~.ufig 53 54 64 56 52 
selten 29 0 5 10 13 

Gleitet Ihr Ges&B leicht nach vorne? ja 47 54 38 48 37 
nein 53 46 62 52 63 

Wenn ,,jm,: angenehm 16 10 15 10 0 
wie empfinden Sie das? gleichgQItig 13 25 13 15 16 

unangenehm 16 18 10 20 21 

Haben Sie w&hrend der Vorlesung ja 46 30 51 45 41 
schmerzhafte Beschwerden versp~irt? nein 54 70 49 55 59 

Wenn ,,ja~,: Wo? Nacken 8 3 3 13 8 
SchuItern 8 8 0 5 5 
R{~cken 24 16 28 28 14 
Ges~B 14 5 0 8 8 
Oberschenkel 0 5 23 5 11 
UnterschenkeE 
und FLiBe 5 0 8 8 11 

Wie empfinden Sie den Sitzplatz, bequem 29 63 53 48 43 
wenn Sie sich hinten anlehnen? mittel 53 34 33 30 37 

unbequem 18 3 15 22 20 

Wie empfinden Sie den Sitzplatz bequem 20 26 18 24 31 
bei vorgeneigtem Sitzen? mittel 40 65 46 66 49 

unbequem 40 9 36 10 20 

Kennen Sie aus eigenem Erlebnis ja 20 3 14 15 17 
H6rsaalmobiliar, das hinsichtlich nein 80 97 88 85 83 
Sitzkomfort besser ist als dieses? 

Tab. 5 Beurteilung des Sitzverhaltens und k6rperliche Empfindungen bei 5 HSrsaalsitzen unter Vorlesungs- 
bedingungen. 
Die Zahlen sind Prozentwerte, bezogen auf die ausgefLillten Fragebogen (etwa 40) pro Sitz. Total 200 Frage- 
bogen. Die horizontalen Linien verbinden Wertepaare, deren Differenzen mit p<~0,05 signifikant sind. 

s chenke ln  g e m a c h L  Dies deu te t  da rau f  hin, 
daB bei  ,,Hy 211,, d ie  S i tz f l&che gu t  beur te i l t  
w i rd ,  was  durch  d ie  A n t w o r t e n  zu den Fra-  
gen  bez~Jglich Ne igung  und T ie fe  de r  Si tz-  
fl~.che (Tab. 6) best&t ig t  w i rd .  
3. Die SitzhShe be t rug  bei  , ,Eames,, 47 cm,.  
bei  den ande rn  S i tzen 43 bis 44 cm. O b s c h o n  
d ie  Differen~,en n ich t  s i gn i f i kan t  s ind,  kann 
man d o c h  den Sch luB z iehen,  dab  for  Stu-  
den ten  S i t zh6hen  von 43 bis 44 cm ehe r  et- 
was  zu n ied r i g  s ind.  
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4. Die Neigung der Sitzfl&che von 15 Grad 
(Abb.  4) w i r d  bei  ,,Hy 211,, als gu t  beur te i l t .  
5. Die Sitztiefe von  43 bis 44 cm w i r d  bei  al-  
len S i tzen m e h r h e i t i i c h  als gut  beze i chne t .  
6. Bei  d e r  Schreibplatte wi rd  d ie  H6he  (Vor -  
de rkan te - -S i t z f l&che )  von  28 cm m e h r h e i t l i c h  
als gut  b e z e i c h n e t ;  immerh in  w i r d  ,,zu n i e -  
dr ig, ,  h&u f ige r  a n g e g e b e n  als ,,zu hoch,, .  D ie  
Ne igung  v o n  15 Grad  (,,Hy 211,,, ,,Hy 210,~ 
und ,,Hy 200,0 w i r d  meh rhe i t l i ch  als gut  be-  
ur te i l t ;  dabe i  w i r d  a l l e rd ings  ,,zu stark, ,  h~.u- 



Frage Antworten Keegan Hy 211 Hy 210 Hy 200 Eames 
% % % % % 

Wie passen folgende Konstruktions- 
elemente des Mobil iars 
zu Ihrem KSrperbau? 

Ist die H6he der Sitzfl&che 
~Jber dem Boden 

Ist die nach hinten abfallende 
Neigung der Sitzfl&che 

Ist die Tiefe der Sitzfl~.che 
von ihrer Vorderkante bis 
zur Hinterkante 

Ist die ROckneigung 
der R0ckenlehne 

Ist die H6he der Schreibplatte 

Ist die Schreibplattengr56e 

Ist die Neigung der Schreibplatte 

Ist der Abstand der Schreibplatten- 
vorderkante vom Oberk6rper 

gut 75 70 75 72 68 
zu hoch 3 0 10 0 24 
zu niedrig 23 30 15 28 8 

gut 75 90 73 72 78 
zuviel 15 5 20 13 16 
zuwenig 10 5 7 15 5 

gut 70 84 78 76 71 
zuviet 13 5 7 11 11 
zuwenig 18 10 15 13 18 

gut 59 72 59 74 54 
zuviel 28 18 28 23 22 
zuwenig 13 10 13 3 24 

gut 64 75 80 80 56 
zu hoch 21 5 0 5 3 
zu niedrig 15 20 20 15 42 

gut 62 62 50 44 11 
zu gro6 3 3 0 0 0 
zu klein 36 36 50 56 89 

gut 62 62 72 62 90 
zu stark 3 38 26 38 5 
zu gering 36 0 3 0 5 

gut 26 76 65 56 66 
zu weit 72 3 0 5 24 
zu nahe 3 21 35 39 11 

Tab. 6 Beurtei lung der Dimensionierung yon 5 H6rsaalsitzen unter Vorlesungsbedingungen. 
Die Zahlen sind Prozentwerte, bezogen auf die ausgefiJllten Fragebogen (etwa 40) pro Sitz. Total 200 Frage- 
bogen. Die horizontalen Linien verbinden Wertepaare, deren Differenzen mit p~0 ,05  signif ikant sind. 

tiger angegeben als ,,zu gering,,. Bei ,,Kee- 
gan,, wird die Neigung von 5 Grad als zu ge- 
ring, bei ,,Eames,, dagegen in der gro6en 
Mehrheit als gut beurteilt. 

6. Besprechung der Ergebnisse und Empfeh- 
lung f#r einen HSrsaalsitz. 

Aus vergleichenden PrSfungen verschiede- 
ner H6rsaalsitze ging eindeutig hervor, da6 
der Sitz ,,Hy 211~, von den Studenten am be- 

sten beurteilt wurde. Dabei ist von besonde- 
rem Interesse, da6 die beiden K6rperstellun- 
gen ,worgeneigtes Sitzen,, und ,,angelehn- 
tes Sitzen,, -- die h~ufigsten Sitzhaltungen 
in den Vorlesungen - bei , ,Hy 211,, die sel -  
t e n s t e n  Angaben ,,unbequem,, verursachten. 
Wir f#hren die gute Beurteilung yon ,,Hy 211,~ 
auf die besondere Form der Sitzfl~che und 
deren Beziehung zur REIckenlehne zur#ck. 
Die Ges~Bmulde von ,,Hy 211~ gleicht einer 
Kugelschale, die mehrere Gleichgewichts- 
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Abb. 6 Der empfohlene H6rsaalsitz +<Hy 212~ mit drei typischen Sitzhaltungen. 
Die dennen Linien entsprechen dem Profil der seitlichen Begrenzungen, die dick ausgezogenen dem L&ngs- 
schnitt dutch die Mitte, 

lagen des KSrpers zut~Bt und den Obergang 
yon einer Lage zur andern erteichtert+ Dabei 
kann die REIckenlehne ihre St#tzfunktion in 
jeder Sitzsituation aus#ben. Diese 0berle- 
gungen sind in Abb. 6 illustriert. 
In der letzten Versuchsreihe (4. Stufe) zeigte 
sich, da6 beim Sitz <<Hy 211 ,, das Ges&6 noch 
leicht nach vorne abgleitet und da6 der Win- 
kel der Schreibplatte etwas zu gro6 ist. Dies 
veranla6te uns, den H6rsaalsitz <<Hy 211~, in 
geringf0giger Weise zu modifizieren: die 
Schreibplattenneigung wurde auf 10 Grad re- 
duziert und die Tischvorderkante um 4 cm 
nach vorne verlegt (Tischvorderkante bis 
senkrechte Tangente am Lendenbausch = 
30 cm). Letztere Mal3nahme erlaubt auch 
korpulenteren Personen ein bequemes Sit- 
zel-}. 

Um die bequeme Armhaltung beim Schrei- 
ben a~ufrechtzuerhalten, schlagen wir seit-- 
lich eine Armlehne in Verl~mgerung der 
Schreibplatte vor. 
Diese Anderungen dL~rften eine etwas ver- 
st&rkteVorneigung des KSrpers beim Schrei- 
ben bewirken, was uns veranla6t hat, die 
Auflageft&che der Oberschenkel gegenL~ber 
dem L&ngsschnitt durch die Mitte um knapp 
1 cm zu erniedrigen. 
Dieser leicht modffizierte Sitz erhielt die Be- 
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zeichnung <<Hy 212>> und ist in den Abb. 6 
und 7 dargestellt. 

"% 

f . 

~ v  

Abb+ 7 Das (~ipsmodell des empfohlenen HOrsaalsitzes 
<<Hy 212~. 
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