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Kurzfassung: Statisches Sitzen über viele Stunden ist nach wie vor ein 
häufig anzutreffender Vorgang innerhalb der betrieblichen Praxis bei 
Bürotätigkeit. Daraus können Muskel-Skelett Erkrankungen und psychische 
Erkrankungen entstehen, die als Hauptverursacher für Arbeitsunfähigkeit 
verantwortlich sind (Stand 2019). Zur Prävention wird oft mehr Bewegung 
von sitzenden Personen in Form von Gehen, Haltungs,-und 
Belastungswechseln gefordert. Dynamische Bürostühle erzeugen je nach 
Mechanik einen unterschiedlichen Drehpunkt und damit eine andere Art der 
Bewegung beim Benutzer. Aus diesem Grund sollte untersucht werden, 
welche Mechanik eine natürliche Bewegung des Beckens nachbildet, wie 
viel Neigung der Sitzfläche förderlich ist und in welcher Frequenz sich 
bewegt werden sollte im Sitzen. 
 
Schlüsselwörter: Sitzen, dynamisch, Belastungswechsel, Neigung, 
Frequenz, Stress 

 
 
1.  Einleitung 

 
Häufiges, statisches Sitzen kann zu Rückenschmerzen (Lis et al. 2007; Pope et al. 

2002) und damit verbundenen muskuloskelettalen Erkrankungen führen (Hamilton et 
al. 2007). Diese Erkenntnisse sind bereits seit Jahren bekannt. Dennoch stellt die 
Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) einen vermehrten 
Bewegungsmangel innerhalb der deutschen Bevölkerung fest (Latza et al. 2020). Die 
World Health Organisation (WHO) empfiehlt bereits eine gezielte Limitierung der 
täglichen Sitzzeit (WHO 2020). Damit einhergehend besteht ebenfalls ein erhöhtes 
Risiko von psychischen Belastungen (Kilpatrick et al. 2013), Depressionen (van 
Uffelen et al. 2013) und einem verminderten Wohlbefinden (Atkin et al. 2012) bei einer 
vermehrten Sitzzeit. Diese Krankheitsbilder sind für das Jahr 2019 den 
Diagnosegruppen der Krankheiten des Muskel-Skelett Systems mit 23,9% und den 
psychischen Verhaltensstörungen mit 13,6% direkt zuordenbar und damit 
mitverantwortlich für Arbeitsunfähigkeitstage (AU-Tage) in Deutschland (BMAS 2019). 
Die BAuA sieht für Muskel-Skelett Erkrankungen das größte Präventionspotential 
(BAuA 2021).  

Bürobeschäftigte sitzen täglich viele Stunden und sind deshalb besonders gefährdet 
(Hadgraft et al. 2016). Bei Schreibtischarbeiten wird überwiegend auf Bürostühlen 
gesessen, die den Anforderungen aus der DIN 1335 entsprechen. Diese meist 
konventionellen Bürostühle verfügen häufig über eine Synchronmechanik, bei der 
Rückenlehne und Sitzfläche gekoppelt sind. Ebenso gibt es Bürostühle die durch 
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Permanentkontaktmechanik lediglich eine Neigung der Rückenlehne ermöglichen.  
Konzepte mit mehreren Freiheitsgraden wie z. B. Sitzbälle sind auf Grund einer 
mangelnden Sicherheit gegen Sturz nicht in die betriebliche Praxis integrierbar (Beers 
et al. 2008; Lowe et al. 2015). Des Weiteren sollte eine stabile Position von Brustkorb 
und Kopf im Sitzen während der Büroarbeit sichergestellt sein. Hierdurch soll die Sicht 
auf die Arbeitsaufgabe ungestört ermöglicht werden und die Verwendung von Maus 
und Tastatur erleichtert sein (Bush & Hubbard 2008). Basierend auf den zuvor 
genannten Erkenntnissen der Wissenschaft wurde der nachfolgende 
Forschungsansatz entwickelt. 
 
 
2.  Forschungsansatz 

 
Bisherige Studien (Kuster 2018, Hamilton 2008) bestätigen, dass statisches Sitzen 

ungünstig für Muskeln, Gelenke und die Wirbelsäule ist. Der bisherige 
Forschungsansatz bei analogen wissenschaftlichen Arbeiten bezieht sich meist auf die 
physiologische Auswirkung bei unterschiedlichen Arbeitsaufgaben. Das heißt, es 
wurde die Arbeitsaufgabe (Papier abheften, Akten sortieren, Bildschirmarbeit) mit Hilfe 
unterschiedlicher Bürostühle, Laufband und Fahrradergometer auf die muskuläre 
Aktivität und Bewegung beim Probanden untersucht (Ellegast 2012 & 2014). Es wurde 
nach derzeitigem Kenntnisstand nicht betrachtet, welchen Einfluss der 
Neigungswinkel der Sitzfläche und die Frequenz von Bewegungen des Rumpfes im 
Sitzen auf die Physiologie des Sitzenden und auf ausgewählte psychische 
Komponenten hat. Durch die inzwischen erhältlichen dynamischen Sitzkonzepte und 
deren möglichen Freiheitsgrade entstehen unterschiedliche Bewegungsmöglichkeiten 
für den Sitzenden. Die Position des Drehpunktes um den sich die Sitzfläche neigt oder 
schwingt stellt dabei einen Hauptbestandteil dar. Zurückzuführen ist dies auf eine 
Rotationsbewegung oder bei einer Bewegung in der Ebene, durch eine 
Translationsbewegung.  

 
Im Rahmen der Dissertation an der Professur für Arbeitswissenschaft, Technische 

Universität Dresden wird sich deshalb mit den folgenden Forschungsfragen (FF) 
befasst: 

FF1: Welche physischen und psychischen Auswirkungen stehen in Relation 
zu einer zunehmenden Anzahl von Belastungswechseln im Sitzen, damit die 
negativen Folgen von 8 Stunden sitzender Tätigkeit ausgeglichen werden? 
FF2: Entsteht durch Bewegung im Sitzen eine verminderte Stressreaktion? 
FF3: Welche Freiheitsgrade von dynamischen-/ 3D Bürostühlen entsprechen 
durch deren Mechanik einer natürlichen Bewegung des Menschen im 
Sitzen? 
FF4: Bei wie viel Grad-Neigung der Sitzfläche des jeweiligen Freiheitsgrades 
befindet sich der Extrempunkt, an dem ein gegenteiliger physischer und 
psychischer Effekt eintritt?  

 
Ziel der Dissertation ist die Findung von physisch- und psychisch positiv 

beeinflussenden Parametern für Sitzende bei Büroarbeit, verursacht durch die 
Neigung der Sitzfläche und die Anzahl und Frequenz von Belastungswechseln im 
Sitzen, um präventive Empfehlungen zu entwickeln. 
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3.  Untersuchungsmethodik 
 

Zur Beantwortung der Forschungsfragen FF1 bis FF4 wurden fünf Versuche 
konzeptioniert. Im ersten Versuch „Ermittlung des Drehpunkts für das Becken bei einer 
gehenden Bewegung“ soll die Forschungsfrage FF3 beantwortet werden. Hierbei 
werden Inertialsensoren an die Hüfte der Proband-/innen geklebt. Daraufhin kann 
durch eine geradlinige gehende Bewegung die Bewegung des Beckens erfasst 
werden. Aus den Messdaten kann über die Tangentialbeschleunigung und die 
Winkelbeschleunigung der Abstand zum Drehzentrum berechnet werden. Dieser 
Versuch soll zunächst eruieren, wo sich der Drehpunkt des Beckens im Gehen 
befindet. Dementsprechend sollte auch der Drehpunkt eines dynamischen-/ 3D 
Bürostuhls ausgelegt sein, um eine natürliche Bewegung am Beispiel des Gehens zu 
fördern. Orientierung für das Versuchsdesign lieferte der Versuch von Kuster et al. 
2016, in welchem der Drehpunkt mittels eines optischen Motion Capturing Systems 
überprüft werden konnte. Der daraus resultierende ermittelte Drehpunkt ist individuell 
personenabhängig und soll in den darauffolgenden Versuchen Anwendung finden. Da 
nur durch korrekte Einstellung des Drehpunkts im Sitzen eine natürliche Bewegung 
des Beckens wie bei einer gehenden Bewegung erreicht wird, muss dieser Drehpunkt 
auf dem dynamischen-/ 3D Bürostuhl eingestellt werden können. Ein Konzept für einen 
Untersuchungsstuhl mit verschiedenen Drehpunkten wird in Kapitel 5 erwähnt.  

Der zuvor ermittelte individuelle Drehpunkt wird an dem Untersuchungsstuhl 
eingestellt. Daraufhin erfolgt der Versuch „Findung des Extrempunkts für die Neigung 
der Sitzfläche“ zur Beantwortung der Forschungsfrage FF4. Da der Versuch „Findung 
des Extrempunkts für die Anzahl und Frequenz von Belastungswechseln“ zur 
Beantwortung der Forschungsfrage FF1 erst zu einem späteren Zeitpunkt 
durchgeführt wird, kann die Anzahl und Frequenz der Belastungswechsel zunächst 
vorgegeben werden, errechnet aus den zuvor ermittelten Werten für das Becken bei 
einer gehenden Bewegung der jeweiligen Proband-/innen. Hauptinhalt des Versuchs 
„Findung des Extrempunkts für die Neigung der Sitzfläche“ ist eine randomisierte 
Variierung des Neigungswinkels der Sitzfläche. Dabei wird der jeweils mögliche 
Freiheitsgrad bis zu einer bestimmten Sitzflächenneigung variiert. Über eine 
Kontrollfrage und durch subjektive Bewertung können die Proband-/innen eine 
subjektive Grenze festlegen. Bis zu dieser Grenze ist ein subjektiv empfundenes 
konzentriertes Arbeiten möglich. Des Weiteren kann über die muskuläre Aktivität ein 
physiologischer Grenzwert abgeleitet werden, welcher dem Punkt an dem der Muskel 
ermüdet entspricht. Durch die statistische Auswertung kann ein möglicher 
Zusammenhang zwischen dem Neigungswinkel der Sitzfläche und den subjektiven-
und objektiven Messwerten überprüft werden, um daraus Grenzwerte abzuleiten. 

Nachdem etwaige Grenzwerte für den Neigungswinkel der Sitzfläche durch 
Beantwortung der Forschungsfrage FF4 erfasst wurden, folgt der Versuch „Findung 
des Extrempunkts für die Anzahl und Frequenz von Belastungswechseln“ zur 
Erforschung der Forschungsfrage FF1. In diesem Versuch finden die Grenzwerte für 
den Neigungswinkel der Sitzfläche Anwendung. Der jeweilige Freiheitsgrad und die 
Sitzflächenneigung werden durch einen mechanischen Anschlag am 
Untersuchungsstuhl begrenzt. Anhand einer variierenden Anzahl und Frequenz von 
Belastungswechseln kann dabei wie auch im vorhergehenden Versuch ein subjektiv 
empfundener Extrempunkt und ein objektiv physiologischer Extrempunkt ermittelt 
werden. Nach Anwendung statistischer Verfahren kann ein Grenzwert abgeleitet 
werden, bis zu dem ein subjektiv konzentriertes Arbeiten und eine physische 
muskuläre Aktivität möglichst hoch ist.  
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Abschließend soll die Wirkung der zuvor ermittelten Grenzwerte durch eine zweite 
Probandengruppe bestätigt werden. Teilnehmer-/innen der Studie werden in 
randomisierter Reihenfolge den jeweiligen Versuchen zugeordnet. Der Versuch 
„Auswirkungen des statischen Sitzens“ dient zur Beantwortung der Forschungsfrage 
FF3 und der Bildung von Referenzwerten, welche die Wirksamkeit der zuvor 
ermittelten Grenzwerte bestätigen soll. In diesem Versuch sitzen die Proband-/innen 
auf einem herkömmlichen Bürostuhl. Belastungswechsel können nach Belieben der 
Proband-/innen durchgeführt werden. Währenddessen werden physische und 
psychische Messgrößen erfasst. In einem weiteren Versuch „Auswirkungen von 
Bewegungen im Sitzen“ finden unter identischen Rahmenbedingungen die zuvor 
gebildeten Grenzwerte für den Neigungswinkel der Sitzfläche und die Anzahl und 
Frequenz von Bewegungen im Sitzen Anwendung. Nach Beendigung beider Versuche 
wird evaluiert, ob die Bewegung und die damit ermittelten Grenzwerte im Gegensatz 
zu herkömmlicher sitzender Bürotätigkeit eine positive Wirkung aufzeigen.  

 
 
4.  Messmethoden 

 
In der nachfolgenden Tabelle 1 wird die eingesetzte Messtechnik für die Erfassung 

der physischen und psychischen Auswirkungen im Sitzen aufgeführt. Da eine direkte 
Zuordnung meist nicht möglich ist, sind den Messmethoden sogenannte 
Surrogatparameter (nach Kamusella & Schmauder 2018) zugeordnet. 

 
Tabelle 1: Erfassung der physischen und psychsischen Auswirkungen im Sitzen 

Erfassung der 
physischen 
Auswirkungen 
definierter 
Bewegungen im 
Sitzen 

Surrogatparameter objektive Messtechnik Messgröße Einheit 
Muskuläre Aktivität und 
Ermüdung 
(für FF1 und FF4) 

Oberflächenelektro- 
myographie (OEMG) 

Elektrische 
Aktivität (eA) 

µV 

Positionsdaten, 
Gelenkwinkel, Neigung 
der Sitzfläche 
(für FF1, FF3 und FF4) 

XSens Motion Capturing 
mittels Inertialsensoren 

Neigungswinkel 
Tangential-
beschleunigung, 
Winkel-
beschleunigung 

° 
 
m/s² 
 
rad/s² 

Erfassung der 
psychischen 
Auswirkungen 
definierter 
Bewegungen im 
Sitzen 

Objektiver Stress 
(für FF2) 

Cortisolspeichelanalyse Konzentration 
des Cortisol-
hormons im 
Speichel 

µg/l 

Subjektiver Stress 
(unterstützend für FF2) 

Beanspruchungs-Mess-
Skalen (BMS) 
 

Psychische 
Ermüdung, 
Monotonie, 
Stress nach DIN 
10075 

% 

Aktuelle psychische 
Befindlichkeit 
(unterstützend für FF2) 

Mehrdimensionaler 
Befindlichkeits-
Fragebogen (MDBF) 

Mittelwert,  
Standard- 
abweichung 

% 

Erfassung der 
psychischen 
Auswirkungen 
definierter 
Bewegungen im 
Sitzen  

Kognitive 
Leistungsfähigkeit 

Arbeitseffizienztest  
(AET) 

Effizienz, 
Fehlerfreiheit 
und 
Schnelligkeit bei 
Bürotätigkeit 

% 

Konzentrationsfähigkeit, 
Schnelligkeit, 
Genauigkeit 

d2-R Test Anzahl 
bearbeiteter 
Zielobjektive, 
Fehlerrate 

% 

Grad der Beanspruchung 
und Akzeptanz 
(für FF1 und FF4) 

BORG-Skala, 10 Stufen Erschöpfung 
Akzeptanz 

% 
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5.  Stand der Technik – Entwicklung eines Untersuchungsbürostuhls 
 

Im Rahmen der Dissertation wurde eine Web- und Patentrecherche zur Findung 
potenziell geeigneter dynamischer-/ 3D Bürostühle durchgeführt. Daraufhin konnte 
eine Auswahl von 15 verschiedenen Bürostühlen zu ersten Untersuchungszwecken 
verschiedener Hersteller bezogen werden. Basierend auf deren Mechaniken und den 
dadurch entstehenden Freiheitsgraden konnten diese in drei mögliche Gruppen 
sortiert werden.  

 
Nachfolgende Bürostuhlgruppierungen wurden definiert:  
Gruppe DO: Drehpunkt oberhalb der Sitzfläche, Rotationsbewegung 
Gruppe DU: Drehpunkt unterhalb der Sitzfläche, Rotationsbewegung 
Gruppe KD: Kein Drehpunkt, Translationsbewegung in der Ebene 
 
Auf Grund der Anforderungen aus den zuvor genannten Gruppen konnte ein 

Untersuchungsstuhl entwickelt werden. Dieser ist nachfolgend dargestellt und 
beschrieben (siehe Abb. 1.).  

 
Mögliche Freiheitsgrade der betrachteten Bürostühle für die Sitzfläche: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eigenschaften des dynamischen 
Untersuchungsstuhls: 

 Sämtliche Freiheitsgrade der 
Gruppen 1, 2 und 3 sind 
möglich, einzelne 
Freiheitsgrade können arretiert 
werden, 

 Sitzfläche, Rückenlehne und 
Armlehnen sind nach DIN 
1335 zertifiziert, 

 Position des Drehpunktes 
kann individuell auf den 
Benutzer eingestellt werden, 

 Variabler Anschlag zur 
Begrenzung der 
Bewegungsfreiheit, 

 Aussparung für Sensoren 
(OEMG, XSens) 

 

Abbildung 1:  Freiheitsgrade der einzelnen Gruppen und Eigenschaften des Untersuchungsstuhls 
 
  

entspricht 
Gruppe DO 

entspricht 
Gruppe KD 

entspricht 
Gruppe DU 
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