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1 Auftrag

1 Auftrag

Im Auftrag des Biromobelforums und des Verbandes Biro-, Sitz- und Objekt-
mobel e.V. (BSO) wurden die potenziellen Auswirkungen der Neufassung von
DIN 33402-2 untersucht, die sich aus den darin enthaltenen Veranderungen
gegeniber der Fassung der gleichen Norm vom Jahre 1986 ergeben.

Die relevanten Anderungen gegeniber der urspringlichen Fassung sind:

a) die Werte wurden vollstandig Uberarbeitet und an den neuesten Stand
angepasst, wobei auch die Auswirkungen der Akzeleration der letzten
drei Jahrzehnte berUcksichtigt wurden;

b) die untersuchte Bevolkerung ist in Anpassung an die in Europa Ubliche
Vorgehensweise nicht nach Staatsangehdrigkeit definiert, sondern
umfasst alle Personen, die im Untersuchungsgebiet, der Bundesrepublik
Deutschland, wohnhaft sind (Wohnbevélkerung);

c) die Altergruppe 3 Jahre bis 17 Jahre wird nicht mehr erfasst, da hierzu
nicht ausreichende Daten vorlagen;

d) die altersunabhangige Zusammenfassung der Population, die fir Design-
zwecke wichtig ist, umfasst nicht mehr 1- bis 60-jahrige Personen, son-
dern die Altersgruppe zwischen 18 und 65 Jahren;

e) die Altersgruppen der 18- bis 19-Jahrigen und 20- bis 25-Jahrigen wurden
zusammengefasst.”

Damit wird der geanderten Situation bei der Bevolkerung Rechnung getragen.
Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die so beschriebene Population
von der (noch fiktiven) europaischen Population nicht mehr so erheblich unter-
scheidet, dass sich die Anforderungen an die Dimensionierung von Arbeitsmo-
beln grundlegend oder erheblich andern missten. Nach Aussage der Norm ist
auch die Akzeleration mittlerweile zum Stillstand gekommen.

Die Anderung der Population schldgt sich insbesondere in der Variabilitat der
Korpermale nieder, und diese ist relevant fir Gestaltung von Arbeitsplatzen,
weil die untere Grenze (5. Perzentil) fur AufdenmalRe und die obere (95. Perzen-
til) fir Innenmafe zu Grunde gelegt wird.
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Korpermal3e des Menschen - Teil 2: Werte”

2.1 Anderungen der Norm

Die Normenreihe DIN 33402 Uber die Kérpermalie des Menschen enthalt einen
Teil, der sich mit den Kérpermalfden der ,deutschen” Bevolkerung befasst. Die
letzte Ausgabe dieser Norm (DIN 33402-2:1986-10) hatte als Population ,, Perso-
nen aus der Bundesrepublik Deutschland” berlcksichtigt, aber hierzu noch
.auslandische Arbeitnehmer”, geteilt in italienische, jugoslawische und turki-
sche Arbeitnehmer, angeflhrt.

Die Populationsstruktur hat sich in der Zwischenzeit so weit gedndert, dass eine
Neuausgabe erforderlich wurde. Die Anderungen betreffen nicht nur die Einglie-
derung der ehemaligen DDR Bevolkerung in die Population, sondern auch die
Eingliederung ehemaliger auslandischer Arbeitnehmer in die deutsche \Wohnbe-
volkerung. Moglicherweise hat sich die sog. Akzeleration, eine Wachstumsbe-
schleunigung, in weiten Kreisen der Bevolkerung, noch starker als diese Vor-
gange ausgewirkt. Und dies aus zwei Griinden:

e Die Korperhohe ist im Allgemeinen hdéher geworden.

e Die Variabilitat der MalRe ist groRer geworden, weil nicht alle Bevdlkerungs-
teile von der Akzeleration betroffen sind.

Die fir DIN 33402-2:2005-12 untersuchte Bevolkerung ist in Anpassung an die
inzwischen in Europa Ubliche Vorgehensweise nicht nach Staatsangehdrigkeit
definiert, sondern umfasst alle Personen, die im Untersuchungsgebiet, der Bun-
desrepublik Deutschland, wohnhaft sind (Wohnbevolkerung). Hieraus haben
sich Anderungen ergeben, die fir die Gestaltung von Biromébeln und fir die
Dimensionierung von Blrordumen von Bedeutung sein konnen. Diese betreffen
insbesondere die Variabilitat.

Zu Charakterisierung der Variabilitat sind neben dem Median (50. Perzentil) je-
weils auch das 5. Perzentil und 95. Perzentil angegeben, d. h., Personen, die zu
den kleinsten 5% bzw. den grofdten 5% (gemessen an der Kérperhdhe) der Be-
volkerung gehdren, sind in diese Norm nicht einbezogen.

Diese Abgrenzung, die somit 90% der Bevolkerung einschlief3t, erfolgt aus prak-
tischen Grlinden, da die Streuung der Mal3e bei den verbleibenden Extremgrup-
pen Uberproportional grofd ist.

Flr das Mobeldesign ist besonders wichtig, dass die Uber Altergrenzen hinaus
zusammen gefasste Gruppe, die man fir die Dimensionierung benutzt hat, die
Altersgruppe 16 bis 60 Jahre, nicht mehr existiert, und durch die Altersgruppe
18 - 65 Jahre ersetzt wurde.
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Die nationale Normung von Produkten wurde im Zuge der Realisierung des Bin-
nenmarktes in der EU zurlickgefahren. Sie wurde weitgehend durch CEN-Nor-
men ersetzt. Deren Ubernahme ins deutsche Normenwerk erfolgt formal ohne
Anderungen, es sei denn, es existieren gesetzliche Vorgaben, die mit diesen in
Konflikt stehen.

In Falle von solchen Konflikten zwischen den Gesetzen eines Landes und den
Bestimmungen einer europaischen Norm, dirfen die betroffenen Staaten eine
sog. A-Abweichung beantragen. Sie missen aber die betreffenden Sachverhalte
eingrenzen und belegen.

Da Abweichungen von Produktnormen im Prinzip nicht vorkommen sollen, gel-
ten die A-Abweichungen als ,Sindenfall”, d.h. sie missen mittelfristig ver-
schwinden.

Auch die europaischen Normen sollen langfristig in globalen Normen aufgehen,
d.h., fir Produkte und Dienstleistungen soll es weltweit geltende Normen ge-
ben. Hierzu haben die international operierenden Normungsorganisationen (ISO,
IEC) und ihre europaischen Gegenstiicke (CEN/CENELEC) vereinbart, dass lang-
fristig nur internationale Normen erlassen werden. Wenn die genormten Sach-
verhalte européische Interessen bezlglich Sicherheit und Gesundheit betreffen,
sollen diese Normen unter Fuhrung von CEN erstellt und von den internationa-
len Organisationen GUbernommen werden. Falls solche Interessen nicht beste-
hen, bleibt die Fihrung im internationalen Bereich und das Ergebnis wird von
CEN Ubernommen. Die Mitgliedlander der EU und der EFTA haben sich ver-
pflichtet, diese dann unverandert zu Ubernehmen.

ISO-Normen mussen von keinem Land Ubernommen werden. Daher besteht
aulRerhalb Europas eine solche Verpflichtung im Prinzip nicht.

Bei Produkten, bei denen menschliche KérpermalRe keine oder nur eine unter-
geordnete Rolle spielen, ist die Internationalisierung flr die Benutzer dieser Pro-
dukte nicht notwendigerweise mit Problemen verbunden. Anders hingegen ver-
halt es sich mit Sachverhalten, die die Arbeit oder die Arbeitnehmer betreffen.
Arbeitskulturen unterscheiden sich nicht nur von Land zu Land, sondern sogar
von Region zu Region, ebenso die Arbeitsmittel, die man hierzu bendtigt. Deren
richtige Dimensionierung fur ihre Benutzer ist seit jeher Bestandteil der techni-
schen Kultur und ist sowohl flr den Arbeitserfolg als auch fir die Sicherheit und
Gesundheit der arbeitenden Menschen von ausschlaggebender Bedeutung.

Im Falle der Biroarbeit sind nicht nur viele Eigenschaften von Bliromdbeln von
einer Anderung der zu Grunde zu legenden KdrpermaRen betroffen, sondern
auch die Gestaltung von Biroraumen selbst, weil deren richtige Auslegung ge-
maRk DIN 4543-1:1994-09 mit Hilfe von Kdrpermalen bestimmt wird.

Die Anderung von KérpermaRen fir die Wohnbevélkerung der Bundesrepublik
Deutschland kann direkt eine Anderung von relevanten Mafen von Biiromébeln
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(insbesondere von Arbeitstischen und Arbeitsstthlen) erforderlich machen, indi-
rekt aber auch die Auslegung von Budroraumen bedingen. Da die wichtigsten
Normen zu Blromobeln nicht mehr nationaler Art sind, kénnen auch notwen-
dige Anderungen unterbleiben, wenn die anderen Lander diese nicht in demsel-
ben MalRe wahrnehmen. In einem solchen Fall wirden sich negative Folgen fir
die Wohnbevélkerung von Deutschland ergeben.

Die Wahrscheinlichkeit von solchen Vorkommnissen wurde allerdings bei der
Konzeption des gemeinsamen Marktes bertcksichtigt. Nach den Uberlegungen
genieldt die Einheitlichkeit des Marktes, zu der die Einheitlichkeit von Produktan-
forderungen gehort, eine hohe Prioritat. Einzelne Lander dirfen zwar keine Vor-
schriften erlassen, die andere Anforderungen an Produkte stellen, sie kdnnen
bzw. sollen mit anderweitigen Mal3nahmen daflr sorgen, dass der Schutz ihrer
Bevdlkerung nicht gemindert wird.

In diesem Gutachten wird geprUft, ob und ggf. wo die Neubestimmung der Kor-
permalfde in Deutschland Korrekturen existierender Normen erforderlich machen
kann. Da die Norm DIN 33402-2:2005-12 sehr neu ist und noch keinen Eingang
in die Produktgestaltung bzw. in Normen fir Produktgestaltung gefunden hat,
wird dieser Sachverhalt ersatzweise mit Hilfe der Norm DIN EN ISO 14738, Aus-
gabe:2005-03 ,Sicherheit von Maschinen - Anthropometrische Anforderungen
an die Gestaltung von Maschinenarbeitsplatzen” behandelt. Wie in dem betref-
fenden Abschnitt dargelegt wird, werden die Arbeitsplatzdimensionen bei die-
ser Norm nach den gleichen Grundséatzen wie bei DIN EN ISO 9241-5:1999 be-
stimmt, die fUr die Blroarbeit erstellt worden ist. DIN EN ISO 14738 arbeitet mit
Korpermalen einer europaischen Population, die sich nicht grundséatzlich von
DIN 33402-2:2005-12 unterscheiden. Da die wichtigsten der betroffenen Nor-
men auch europdischen Ursprungs sind (DIN EN 527-1:2000-07 und DIN EN
1335-1:2002-08) lassen sich direkte Schllisse ziehen.

Theoretisch betroffen von einer Anderung von DIN 33402-2:2005-12 sind fol-
gende (gultige) Normen:

e DIN 16555, Ausgabe:2002-12 ,Buroarbeitsplatz - Flachen fir Kommunikati-
onsarbeitsplatze in Blro- und Verwaltungsgebauden - Anforderungen, Pri-
fung”

e DIN EN 527-1, Ausgabe:2000-07 , Bliromodbel - BlUro-Arbeitstische - Teil 1:
Malse; Deutsche Fassung EN 527-1:2000"

e DIN EN 527-2, Ausgabe:2003-01 , Bliromobel - Blro-Arbeitstische - Teil 2:
Mechanische Sicherheitsanforderungen; Deutsche Fassung EN 527-2:2002"

e DIN EN 527-3, Ausgabe:2003-06 , Bliromobel - Blro-Arbeitstische - Teil 3:
Prifverfahren fir die Bestimmung der Standsicherheit und der mechani-
schen Festigkeit der Konstruktion; Deutsche Fassung EN 527-3:2003"

e DIN EN 1335-1, Ausgabe:2002-08 ,Blromodbel - Blro-Arbeitsstuhl - Teil 1:
MalRe; Bestimmung der Male; Deutsche Fassung EN 1335-1:2000"

e DIN EN 1335-2, Ausgabe:2002-08 , Buromobel - Blro-Arbeitsstuhl - Teil 2: Si-
cherheitsanforderungen; Deutsche Fassung EN 1335-2:2000"
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e DIN EN 1335-3, Ausgabe:2002-08 , Bliromobel - Blro-Arbeitsstuhl - Teil 3: Si-
cherheitsprifungen; Deutsche Fassung EN 1335-3:2000"

Im Rahmen dieses Gutachtens werden insbesondere DIN EN 527-1:2000-07
und DIN EN 1335-1:2002-08 behandelt, weil hiervon Produkte sowie deren
Benutzer unmittelbar betroffen sind.
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3.1 Gestaltung von Arbeitsmitteln

Menschliche Kérpermal3e bildeten bereits lange vor der Formulierung ergonomi-
scher Grundséatze die Grundlage fir Kleidung, Waffen, Werkzeuge oder Mobel
wie Sitze oder Tische. Allerdings bildeten sie zum einen nicht die einzige Grund-
lage, und zum anderen waren die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Gestalter
unterschiedlich weit fortgeschritten. Zudem wurden sie durch die Eigenschaf-
ten der verflgbaren Materialien und durch wirtschaftliche Zwéange einge-
schrankt.

Da neben diesen Einflussfaktoren auch noch der Nutzungszweck berlcksichtigt
werden musste, ist im Laufe der Jahrhunderte eine grofde Vielfalt an Produkten
zu jeder Gattung (z.B. Sitze, Tische, Hammer, Schraubendreher etc.) entstan-
den. Die aus verschiedenen Griinden entstandenen Abweichungen von der
.ldealform”, die sich aus den relevanten Kérperabmessungen ergeben wirde,
gleicht der Mensch in bestimmten Fallen durch die Flexibilitat seines Kdrpers
aus, z.B. durch eine Anderung des Griffs bei der Nutzung von Schraubendrehern
mit unterschiedlicher Starke des Handgriffs. Bei Sitzen, die vom ,Idealmal3” ab-
weichen, wird die Haltung verandert, so sitzt man z.B. auf einem Hocker anders
als auf einer Couch, auf einem Burodrehstuhl anders als auf einem Barhocker.

Die Adaptation des Menschen an nicht-optimale Verhaltnisse bleibt allerdings
nicht ohne Folgen. In manchen Fallen macht sich die mangelnde Anpassung der
genutzten Mittel durch eine verringerte Qualitat des Arbeitsergebnisses be-
merkbar, so z.B. durch Verbiegen des Nagels bei Nutzung eines Hammers mit
einem falschen Griff, wahrend eine langer anhaltende (unerwlinschte) Anpas-
sung des Menschen ihm nicht nur Ermidung, sondern auch Gesundheitsgefah-
ren einbringen kann.

Im Falle der Blroarbeit hat man diesbezligliche Probleme bereits bei der Einfih-
rung der Schreibmaschine erlebt. Die bis dahin Ubliche Korperhaltung der aus-
fihrenden Krafte, die ihre Tatigkeit stehend haben verrichten missen, wurde
binnen weniger Jahre verdandert, weil die Schreibleistung und die Fehlerfreiheit
bei sitzender Haltung besser war. Es wurde aber sehr bald erkannt, dass der
Mensch fir ein gesundes Arbeiten neben einer guten Anpassung an seine rele-
vanten Korpermalde auch ein gewisses MalR an Bewegung bzw. Verdnderung
bendtigt. So wurden bereits 1920 Arbeitsmobel gebaut, die einen Wechsel zwi-
schen Sitzen und Stehen ermaglichten (Bild 1).

3.2 Bedeutung im Allgemeinen

Die Berlcksichtigung der KérpermalRe des Menschen bei der Gestaltung
beschrankt sich naturgemal nicht auf Arbeitsmittel. So werden diese z.B. in der
Architektur unter Berufung auf Albrecht Direr angewendet (Neufert, 1998). Die-
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3.2 Bedeutung im Allgemeinen

ses Standardwerk flr die Architekturlehre tragt in seinem Titel die Worte ,,Nor-
men, Vorschriften, Gestaltung ... mit dem Menschen als Malf% und Ziel”.

Bild 1  Biromobel aus dem Jahr 1920 (Klein, 1982)

Allerdings war lange unklar, welche Maflde man auf welche Weise anwenden
sollte. Eine schllssige Antwort hierzu allgemeiner Art wird man auch heute
nicht finden kénnen. Diese Frage lasst sich namlich nicht einheitlich beantwor-
ten. Wahrend man in der Architektur bei vielen Gestaltungsaufgaben eine einfa-
che Losung finden kann, muss man bei der Arbeitsmittelgestaltung zuweilen
mit mehreren Losungen aufwarten kdnnen. So ist bei der Dimensionierung der
Breite einer TUroffnung einsichtig, dass man diese so wahlt, dass der Mensch
mit den breitesten Schultern geradeaus durchgehen kann. Und die Hohe wahlt
man derart, dass sich niemand blcken muss, um den Raum zu verlassen. Ledig-
lich bei eingeengten Verhéltnissen wie bei Turmbauten, Kellerraumen oder
Schiffkabinen muss man sich mehr einfallen lassen. Ansonsten kann man Ti-
ren, Fenster u.a. zwar nach menschlichen MalRen dimensionieren, aber trotz-
dem landesweit oder europaweit standardisieren.

Anders verhélt es sich, wenn mehrere Grofden gleichzeitig betrachtet werden
mussen, z.B. wie bei der Gestaltung eines Sitzes. Allein die Produktgattung
. Blrodrehstuhl” zeigt eindrucksvoll, wie viele unterschiedliche Designs moglich
sind, ohne dass nur ein bestimmtes richtig ausfallen wirde und sich die anderen
als mehr oder weniger falsch erweisen wirden. Wenn man dazu noch eine
Parkbank und einen Wohnzimmersessel, ebenfalls Sitze, betrachtet, auf denen
sich der gleiche Mensch wohl fihlt wie auf dem Burodrehstuhl, erkennt man
deutlich, dass es nicht nur auf die Gréfien ankommt, sondern auch darauf, wie
man sie anwendet. So bestimmt sich die Hohe der Sitzflache zwar aus der Un-
terschenkelldnge. Bei der Parkbank benutzt man sie derart, dass auch altere und
kleine Menschen mdglichst einfach sitzen kdnnen. Hingegen ist der Blrodreh-
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stuhl so gebaut, dass ein mdglichst grofser Teil der Bevdlkerung die personlich
optimale Hohe der Sitzflache erreichen kann. Wohnzimmersessel sind beziiglich
der Sitzhéhe weniger problematisch als die beiden ersten Betrachtungsgegen-
stande.

Wenn ein Sitz nicht nur zum Sitzen allein benutzt werden soll, sondern einen Teil
eines Systems bildet, missen noch mehr GréRen gemeinsam betrachtet wer-
den. Bereits ein einfacher Blroarbeitstisch mit dem dazugehdrigen Stuhl bildet
ein solches System, das komplizierter wird, wenn man ein Sehobjekt (Bild-
schirm) und ein Tastobjekt (Tastatur, Maus) hinzu addiert. Will man dieses Sys-
tem nach anthropometrischen MalRen richtig dimensionieren, missen mehr
GrofRen berlcksichtigt werden. Der Systemcharakter der Arbeitsplatzgestaltung
wurde in Deutschland bereits friih erkannt (BAU, 1975, Bild 2).

Bereits 10 Jahre vor Veroffentlichung dieser Broschlre hat man sich anlasslich
der Neuausgabe von DIN 4549:1968 eingehend mit anthropometrischen Maf3en
beschaftigt. Allerdings ging es damals nur um die Festlegung der AuRenmalie,
weil der Beinraum nicht berUcksichtigt wurde. Die Diskussion der vorgenomme-
nen Schritte gibt die Norm wie folgt an:

.Der Arbeitsausschuss hat bei der Festlegung der HohenmalRe flr Schreibti-
sche und Schreibmaschinentische arbeitsmedizinische und arbeitsphysiologi-
sche Erkenntnisse bericksichtigt, soweit das technisch moglich und wirtschaft-
lich vertretbar war. Unter Mitarbeit des Max Planck Instituts flr Arbeitsphysiolo-
gie in Dortmund und des Instituts flr Arbeitsmedizin der Universitat Disseldorf
wurden die Ergebnisse neuester anthropometrischer Untersuchungen des In-
und Auslandes herangezogen, um die festzulegenden Hohenmale auch an den
biologischen Gegebenheiten zu orientieren. Die Beriicksichtigung dieser Gege-
benheiten ist bedeutungsvoll, weil durch arbeitsphysiologisch richtig bemes-
sene Hohen der Schreibtische und Schreibmaschinentische krankmachende Ar-
beitshaltungen vermieden werden kdnnen.

Die vorgenannten Untersuchungen Uber das arbeitsmedizinisch richtige Sitzver-
halten haben ergeben, dass

a) die in der bisherigen Norm flir Schreibtische mit 780 mm und fir Schreibma-
schinentische mit 680 mm festgelegten Hohenmalde grundséatzlich zu hoch
sind,

b) héhenverstellbare Tische erforderlich sind, um in Verbindung mit héhenver-
stellbaren Stiihlen eine den individuellen KérpermalRen der Sitzenden entspre-
chende Einstellung des Arbeitsplatzes zu ermaoglichen.

Der Arbeitsausschuss konnte sich aus technischen und wirtschaftlichen Grin-
den nicht entschlief3en, die Verstellbarkeit der Tischhéhen in der Norm festzule-
gen. Man beschloss jedoch, die von seiten der Arbeitsphysiologie fir die Tisch-
hohen empfohlenen o b e r s t e n Grenzwerte anzunehmen, und zwar flr
Schreibtische die Héhe 750 mm und fiir Schreibmaschinentische die Hohe 650
mm."” Diese Male sind auch heute noch gebrauchlich, wobei in beiden Fallen
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die angegebene Hohe von 7560 mm die Lage der Hande bei Arbeitshaltung an-
gibt. Bei den (nicht mehr bendtigten) Schreibmaschinentischen ging man von ei-
ner Tastaturbauhohe von ca. 80 mm aus, wahrend die Tastatur fur Bildschirmar-
beit mit 30 mm angenommen wurde.

Weiterhin wurde ausgefthrt: , Fir die Annahme des arbeitsphysiologisch obers-
ten Grenzwertes bei Schreibtischen war das Erfordernis ausschlaggebend, in ei-
nem Unterschrank zwei Hangeregistraturen (bereinander unterzubringen. Bei
Schreibmaschinentischen waren die anthropometrischen Untersuchungsergeb-
nisse unter Berlcksichtigung der Benutzung von Schuhen und von FuRschaltern
fur Diktiergerate ausschlaggebend. Da das Hohenmalfs von 650 mm mit Rick-
sicht auf sehr groRe Damen (arbeitsphysiologisch oberster Grenzwert) gewahlt
wurde, diese aber nur einen geringen Prozentsatz der Gesamtzahl ausmachen,
muss flr die Mehrzahl der Blroangestellten auch bei 650 mm hohen Tischen
noch ein Ausgleich durch FuRstltzen und durch ausreichend verstellbare Stihle
geschaffen werden, um ein arbeitsmedizinisch richtiges Sitzverhalten zu ermdég-
lichen.”

Wie man diesen Angaben entnehmen kann, wurde die Héhe der Arbeitsplatte
(bei Schreibtischen) durch eine nicht genau spezifizierte Zusammenrechnung
von Korpermalien festgelegt. Spater wurde hiervon 30 mm abgezogen, weil das
relevante AuRenmald die Hohe der Tastatur war. Daraus ergab sich eine Hohe
der Tischplatte von 720 mm, die bis heute ein gebrauchliches Mal} geblieben ist.
Wie ergonomische Untersuchungen zeigten (Cakir et al., 1978), konnte man mit
dieser Hohe gut leben, sofern man fir einen bestimmten Teil der Benutzer-
schaft Ful3stlitzen vorsah. Fir die grofsten Menschen, korrekter gesagt, fur die-
jenigen Personen mit den langsten Unterschenkeln und dicksten Oberschen-
keln, ergaben sich trotzdem Probleme, weil sie nicht unter den Tisch passten.

Wie diese Ausfihrungen zeigen, ergibt sich aus der Berlcksichtigung von Koér-
permalfden zwingend der Bedarf nach einer Einstellmdglichkeit flr die Tisch-
hohe, dem man ersatzweise mit einer Anderung der FuRbodenhéhe entspro-
chen hat. Dies funktioniert problemlos, wenn man Fufstlitzen mit einer Breite
von etwa dem Bewegungsraum des Benutzers vorsehen kann.

Wahrend dies bei Maschinen oder bei Montagearbeitsplatzen realisiert werden
kann, war die Akzeptanz im Blrobereich erfahrungsgemafs verhalten. Und dies
sowohl bei Herstellern als auch bei Anwendern. An den meisten Arbeitsplatzen
fehlt daher die FuRstltze, die aber vom Konzept her notwendig ist.

Der in der Norm angegebene Grund flr das Absehen von Hbhenverstellbarkeit
von Arbeitstischen bestand noch lange fort, bis stabile, robuste und leicht bedi-
enbare Hohenverstellungen realisiert wurden.
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3.2 Bedeutung im Allgemeinen

Bild 2  Symbolisierung typischer Haltungsprobleme, die durch falsche Dimensionie-
rung von Arbeitsplatzen und Arbeitsmittel entstehen kénnen (zusammenge-
stellt aus BAU, 1975)
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3.3 Berlcksichtigung technisch-wirtschaftlicher
Sachzwange

Auch wenn bei Arbeitstischen kein technisch-wirtschaftlicher Zwang mehr
herrscht, zumindest bei der Hohenverstellbarkeit von Tischen auf eine genaue
Anpassung an Kérpermalle anzustreben, kann ein solcher Zwang im Allgemei-
nen vorhanden sein. Daher wird auch unter heutigen Umstéanden ahnlich vorge-
gangen wie seinerzeit bei der Dimensionierung von AufdenmalRen. Der Grund
hierfir wird in DIN 33402-2:1984-10, Beiblatt 1 wie folgt erklart: Wenn man die
gesamte Variationsbreite eines Males (hier Kérperhohe) zu Grunde legen wr-
de, mUsste man bei der Erwachsenen Bevolkerung in Deutschland einen Unter-
schied von 800 mm einkalkulieren (Bild 3).

Bild 3  Variationsbreite fur die Kérperhéhe

MaBe in mm

1629 1841

1300 2100

5. bis 95. Perzentil

Variationsbreite

Dies konnte sich u.U. prohibitiv auswirken, so dass eine sinnvolle Gestaltung
nicht mehr méglich wére. Lasst man hingegen die Extremen 5% auf beiden Sei-
ten der Verteilung auRRer Betracht, betragt die zu berlcksichtigende Variations-
breite nur noch 212 mm.

Aus solchen Uberlegungen heraus wird in der Ergonomie eine Einschrankung
der zu berlcksichtigenden Population auf 90% der Gesamtpopulation als zulas-
sig angesehen. Gemessen an der Praxis beim Design von Produkten kann man
dies aber als Fortschritt ansehen, da eine Gestaltung nach einem , Mittelmaf3”
durchaus ublich ist.

Allerdings wird bei dieser Einschrankung aulRer Acht gelassen, dass die unbe-
rlcksichtigte Gruppe u.U. eine erhebliche Beeintrachtigung erleiden kann. Des-
wegen muss bei einem solchen Vorgehen darauf geachtet werden, in welchem
Mal3e ein Problem entstehen kann.
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3.4 Bei der Dimensionierung von Bildschirmarbeitsplatzen

zu benutzende Korpermal3e

DIN EN ISO 9241-5:1999 beschreibt die Benutzung von Kdrpermalen bei der
Dimensionierung eines Bildschirmarbeitsplatzes und legt ein Konzept fest, nach
dem ein Arbeitsplatz so dimensioniert sein muss, dass der Benutzer eine
bestimmte Korperhaltung einnehmen kann. Diese Koérperhaltung wird als
Bezugskorperhaltung definiert.

Da diese Norm zudem einen maoglichst hdaufigen Wechsel zwischen sitzender
und stehender Haltung bevorzugt, wird nicht nur eine Bezugskdrperhaltung fest-
gelegt, sondern jeweils eine flr Sitzen und Stehen (Bild 4).

Bild 4 Dimensionierung eines Arbeitsplatzes nach der Bezugskorperhaltung fir Sit-
zen nach DIN EN ISO 9241-5:1999

dsge

R
~ .

Die Norm gibt an, wie die hier mit Kleinbuchstaben gekennzeichneten Korper-
malde zusammengerechnet werden sollen, um die richtigen Dimensionen des
Arbeitsplatzes flr einen Benutzer zu bestimmen.
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3.4 Bei der Dimensionierung von Bildschirmarbeitspldtzen zu benutzende Kérpermal3e

Das Konzept der Norm wird wie folgt beschrieben: ,Die Auswahl und Gestal-
tung der Moébel und der Arbeitsmittel erfordert eine Anpassung der durch eine
Vielzahl von Arbeitsaufgaben bedingten Anforderungen und der Anforderungen
der Benutzer. Beim Konzept der Anpassung geht es um den Grad der Erflillung
der BedUrfnisse des einzelnen Benutzers durch die Arbeitsmittel (Stihle, Tische,
Bildschirmgerate, Eingabegerate usw.).

Eine adaquate Anpassung ist flr die vorgesehene Benutzerpopulation, ein-
schlieRlich Benutzer, die sich Arbeitsplatze teilen, und Benutzer mit besonderen
BedUrfnissen, z. B. Behinderte, notwendig. Anpassung kann z. B. durch Mobel
erreicht werden, die flr einen bestimmten Benutzer oder eine bestimmte An-
wendung gebaut worden sind, oder durch Mdébel, die in unterschiedlichen Gré-
Ren und Formen angeboten werden, oder durch Verstellbarkeit sowie durch
Kombinationen davon.

Da, von Ausnahmefallen abgesehen, Arbeitsstationen nicht fir einzelne Benut-
zer hergestellt werden kénnen, sind andere Formen der Anpassung erforderlich.
Hierbei sollte das Hauptaugenmerk darauf liegen, in welchem Mal3e eine glns-
tige Anpassung des Arbeitsplatzes an die Anforderungen der Benutzer und ihrer
Arbeit erreicht wird."”

Da diese Norm die technische Realisierung des gewtlinschten Zustands, Anpas-
sung an den Einzelnen, nicht beschreibt und dies dem Designer bzw. Hersteller
Uberlasst, sind die angegebenen Moglichkeiten im Prinzip aquivalent. In der Pra-
xis allerdings eine Reihe von Faktoren mitberlcksichtigt werden, so dass die
Wertigkeit der Losungen aus praktischen Erwagungen heraus anders ausfallen
kann. So ware eine Anpassung mit einem starren Tisch und einer Fuf3stitze
zwar einer mit einem hoéhenverstellbaren Tisch theoretisch dquivalent. Wenn
man aber anstelle vom 95. Perzentil gar 99. oder 100. Perzentil ansetzen wurde,
misste die Fuf3stltze einen sehr grof3en Bereich abfangen. Bei sehr vielen Ar-
beitsplatzen wirde der Benutzer seine FulRe nur auf der Ful3stltze platzieren
kénnen, weil der Abstand zum FuRboden zu groR ware, um bei Anderungen der
Arbeitshaltung die FiRe gelegentlich dort aufzustellen. Da das Konzept bereits
bei moderaten Hohen flr Fuldstltzen, die theoretisch erforderlich waren, nicht
aufgegangen ist, missen nunmehr noch mehr Benutzer eine noch unglinstigere
Haltung einnehmen.

Bei der Bezugskorperhaltung fir Stehen (Bild 5) wirde die Ldsung mit der Ful3-
stltze ohnehin nicht in Frage kommen. Nimmt man als AufRenmal} das 95. Per-
zentil (mannlich) fur einen Tisch mit fester Hohe, kann ein hoher Prozentsatz von
Benutzern vermutlich weder die Tastatur noch die Maus erreichen. Geht man
eher nach dem 5. Perzentil (weiblich) vor, ware der Tisch so niedrig, dass eine
Mausbenutzung fir die meisten Benutzer nur mit einer problematischen Arm-
haltung mdglich sein. Hierbei sei angemerkt, dass eine solche erzwungene Arm-
haltung nicht nur der Norm widersprache, sondern handfeste Probleme nach
sich ziehen wirde (Bild 6). Die in diesem Bild dargestellte Verbiegung des Hand-
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Bild 5

Bezugskorperhaltung fir Stehen nach DIN EN ISO 9241-5:1999

Bild 6

Verbiegung des Handgelenks bei der Mausbedienung — immer wenn die Un-
terarme nicht genau waagrecht ausgerichtet sind, kommmt es zu einer Verdre-
hung des Handgelenks
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3.4 Bei der Dimensionierung von Bildschirmarbeitspldtzen zu benutzende Kérpermal3e

gelenks bei der Mausbedienung gilt als eine der Ursachen fiir das sog. ,, Maus-
arm-Syndrom™”.

Wenn man anstelle des oberen oder unteren Perzentils die gesamte Variations-
breite der Kérperhohe berlcksichtigen wirde, wirde anstelle eines Fortschritts
in ergonomischem Sinne, den das Konzept von DIN EN ISO 9241-5:1999 an-
strebt, eher das Gegenteil eintreten.

Der mdgliche Erfolg des Konzepts hangt davon ab, wie man es in die Praxis um-
setzt. Dies kann z.B. durch technische Normen fir Bliromobelgestaltung oder
durch Design Guidelines flr bestimmte Lander oder Firmen geschehen. So hat
beispielsweise der Herstellerverband fir Biaromaobel fir Nordamerika (BIFMA =
Business and Institutional Furniture Manufacturers Association) ein solches Do-
kument erarbeitet (,ERGONOMICS GUIDELINE FOR VDT (VISUALDISPLAY
TERMINAL) FURNITURE USED IN OFFICE WORK SPACES").

In Deutschland ist man seit jeher systematisch vorgegangen und bereits vor
fast 80 Jahren angefangen, ein Normenwerk flr Blromodbel zu erstellen. Ob-
wohl dieses im Prinzip unverbindlich ist, existierten und existieren juristische
Gepflogenheiten, die daflir sorgen, dass die relevanten Normen in den Arbeits-
statten eingehalten werden. Mitverantwortlich hierflr war sicherlich die Tatsa-
che, dass sie im gleichen Normenausschuss erarbeitet wurden wie eine Reihe
von Grundnormen (z.B. DIN 476), die aus dem offentlichen wie privaten Leben
seit Jahrzehnten nicht mehr wegzudenken sind.

Im Rahmen dieses Normenwerks wurden Mobel flr Bildschirmarbeitsplatze
(Bildschirmarbeitstische) in der Ausgabe November 1982 von DIN 4549 (DIN
4549:1982) zum ersten Mal genormt. Bei dieser Ausgabe wurde nicht nur eine
neue Produktgattung in die Normung eingefiihrt, sondern auch ein Abschnitt
.Ergonomische MaRe"”, der auch Hohenverstellbereiche fiir Schreibtische und
Bildschirmarbeitstische sowie flr Blromaschinentische einschloss. Zu ersten
Mal wurden mit dieser Ausgabe der Norm auch Abmessungen flir Beinraume
eingeflhrt.

In der weiteren Entwicklung dieser Norm sollte die Berechnung der relevanten
Abmessungen der Mobel auf der Basis ergonomischer Normen erfolgen, und
zwar nach DIN 33400:1983-10 , Gestalten von Arbeitssystemen nach arbeits-
wissenschaftlichen Erkenntnissen; Begriffe und allgemeine Leitsdtze” — der
Grundnorm im Bereich Ergonomie, und nach DIN 33402:1986-10 , Korpermale
des Menschen; Werte". Dies sah der Entwurf von DIN 4549 vom November
1989 vor.

Diese Norm wurde allerdings nicht mehr realisiert, weil ein bereits vor langer
Zeit in Angriff genommenes Projekt, eine europaische Norm fir Blro-Arbeitsti-
sche, realisiert werden sollte. Das Ergebnis dieses Projekts ist EN 527 , Office
furniture - Work tables and desks” mit den Teilen (jeweils in der deutschen Fas-
sung)

e DIN EN 527-1:2000-07 Biromobel - Blro-Arbeitstische - Teil 1: MalRe
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4 Dimensionierung der Biiro-Arbeitstische gemalfd EN 527-1

4.1 Vorbemerkungen

e DIN EN 527-2:2003-01 Bliromdbel - Blro-Arbeitstische - Teil 2: Mechanische
Sicherheitsanforderungen

e DIN EN 527-3:2003-06 Biromobel - Buro-Arbeitstische - Teil 3: Prifverfahren
fur die Bestimmung der Standsicherheit und der mechanischen Festigkeit
der Konstruktion

Diese Norm hat friher Ubliche Arbeitstische bzw. deren Bezeichnungen abge-
schafft und einen einheitlichen Begriff ,work table” bzw. Blro-Arbeitstisch
geschaffen. Dieser gilt ebenso als Bildschirmarbeitstisch. Somit sind die Begrif-
fe ,Schreibtisch” und ,, Blromaschinentisch” entfallen.

4 Dimensionierung der Buro-Arbeitstische gemalf3
EN 527-1
4.1 Vorbemerkungen

Die Absicht dieses Projekts war die Einflihrung einer Einheitlichkeit flr européi-
sche Blromdbel. Welcher Art diese Einheitlichkeit sein sollte, war vermutlich
von Anfang an nicht klar. So kann eine Norm beispielsweise eine absolute
Gleichheit mit geringen Toleranzen fordern, wie man bei technischen Produkten
wie Schrauben, Steckverbindungen etc. macht. Ein 50-Pin-Stecker hat immer
exakt 50 Stifte. Allerdings werden solche Normen sehr selten einzeln erstellt,
sondern in Reihen oder Gruppen, die viele Produktvarianten beschreiben.
Gleichheit wird nur flr eine Produktvariante (z.B. Schraube 30x5 mm) vorgege-
ben, wahrend die Einheitlichkeit Gber Gruppen von Produkten bezlglich einzel-
ner Eigenschaften (z.B. Material, Messingschraube) gefordert wird. Normen
konnen Einheitlichkeit auch nach unterschiedlichen Merkmalen vorgeben, so
z.B. nach Darstellungsverfahren (PAL-Fernsehen) oder Herstellungsmethode
(Walzblech). Bekanntermal3en war Normung einst eingefihrt worden, um tber-
flissige Variationen einer Produktgattung zu vermeiden, wodurch eine Okono-
mie erzielt werden sollte, wovon sowohl Hersteller als auch Anwender, wenn
auch unterschiedlich, profitieren sollten. Einheitlichkeit der Einheitlichkeit willen
war hingegen selten erfolgreich.

In DIN 4549:1982 wurden drei Produktgattungen (Schreibtisch, Blromaschinen-
tisch, Bildschirmarbeitstisch) jeweils mit mehreren PlattengréRen genormt.
Wahrend in DIN 4549 eine weitgehende Einheitlichkeit dadurch erreicht wurde,
dass die Dimensionierung von Mobeln verschiedener Art (z.B. Schreibtisch und
Bildschirmarbeitstisch) in der Hohe im Prinzip gleich war, und Abweichungen da-
mit begriindet waren, dass ansonsten die Technik nicht beschwerdefrei benutz-
bar war (z.B. Schreibmaschine auf einem Schreibtisch), ist bei EN 527-1 nicht
einmal eine einheitliche Hohe bei nicht hdhenverstellbaren Tischen erreicht wor-
den. DIN 4549:1982 hat fur alle Produktgattung eine einheitliche Hohe fir die
Benutzung der Arbeitsmittel, die ,Arbeitshohe”, geschaffen. Trotz der damit
verbundenen Nachteile (mdglicherweise eingeschrankter Beinraum) handelt es
sich hierbei um ein Vereinheitlichungskriterium, das ergonomisch begriindet ist.
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4 Dimensionierung der Biro-Arbeitstische gemalfd EN 527-1

4.2 Benutzung von menschlichen Kérpermal3en

Bei DIN EN 527-1:2000-07 hingegen wurde das wichtigste Element der Einheit-
lichkeit im Falle der nicht hohenverstellbaren Tische, die gleiche Hohe, fallen ge-
lassen, weil sich solche Mobel in der Hohe um + 15 mm unterscheiden durfen.

Weiterhin anzumerken ware, dass diese Norm wohl die hochste Zahl der A-Ab-
weichungen (vier) aufweist, die auf nationale Vorschriften zurlick gehen. Interes-
santerweise sind diese Vorschriften teilweise untereinander nicht vereinbar, so
dass man nicht annehmen kann, dass sich eine Systematik dahinter verbirgt.

4.2 Benutzung von menschlichen Korpermal3en

Die Dimensionierung der Arbeitstische soll nach einer nicht genau identifizierba-
ren Methode vorgenommen worden sein. Hierzu flhrt die Norm in der Einlei-
tung aus:

.Die Anforderungen an Mal3e bei den Blro-Arbeitstischen legen das 5. bis 95.
Perzentil der europaischen Bevolkerung zugrunde, die Biromdbel benutzt. Im
allgemeinen entspricht dieses dem 5. Perzentil Frauen bis zum 95. Perzentil
Ménner. Um den Benutzern aul3erhalb dieser Gruppe gerecht zu werden, kén-
nen individuelle Lésungen zur Anwendung kommen. In manchen européaischen
Lédndern kann das 5. Perzentil Frauen und/oder das 95. Perzentil Ménner aul3er-
halb dieser europédischen Benutzergruppe liegen."

Es gibt aber keine europaische Norm, der man die zu Grunde gelegte Population
entnehmen koénnte. Zumindest wird in DIN EN 527-1:2000-07 keine solche
Norm angegeben. Wenn die Festlegung ordnungsgemaf’ vorgenommen wurde,
dirfte aber niemand aus dieser Nutzerpopulation heraus fallen, der definitions-
gemald in sie hinein gehort.

Da die genormten Objekte nur Arbeitstische flir die sitzende Arbeitshaltung
sind, musste zumindest die Dimensionierung der Arbeitsstihle mitbericksich-
tigt werden. Diese sind in DIN EN 1335-1:2002-08 genormt. Allerdings sind die
dort gemachten Angaben zur Benutzung von Kérpermalfden nicht minder proble-
matisch:

.Die Mal3e in dieser Norm wurden unter Berlicksichtigung der teilweise mitein-
ander in Konflikt stehenden Anforderungen der Anthropometrie, der mechani-
schen Konstruktion, subjektiver Préferenzen und anderer Faktoren festgelegt.
Im Allgemeinen sollten die Mal3e flir Personen mit einer Kérpergréf3e von 1 510
mm bis 1 920 mm geeignet sein. Personen mit Korpergrél3en, die aulderhalb
dieses Bereiches liegen, kénnen Mdbel mit abweichenden Mal3en oder eine
FulBSstlitze bendtigen. Bedingt durch die unterschiedlichen Populationsverteilun-
gen in den verschiedenen Lédndern gibt es in jedem Land unterschiedliche An-
teile der Blirobenutzer, fir die die Malse geeignet sind."

Zum einen ist das zu Grunde gelegte Mal3, die Korperhdhe, fur eine Dimensio-
nierung von Stuhlen ungeeignet, weil das ebenfalls in dieser Norm beschrie-
bene Referenz-Sitzhaltung, die aus einer verbalen Beschreibung der Bezugskor-
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4 Dimensionierung der Biro-Arbeitstische gemalfd EN 527-1

4.2 Benutzung von menschlichen Kérpermal3en

perhaltung nach DIN EN ISO 9241-5:1999 besteht, von der Unterschenkellange
fUr die Berechnung der Sitzhéhe bzw. ihrer Variabilitdt ausgeht.

Zum anderen ist es schwer vorstellbar, wie man aus Anforderungen der Anthro-
pometrie, der mechanischen Konstruktion, subjektiver Prdaferenzen und anderer
Faktoren ein Mal} ableitet. Die obigen Angaben lassen sich in ihrer Etwaigkeit
kaum Uberbieten. Und dennoch stellt die Dimensionierung von Arbeitsstihlen
(Hohe und Variabilitat) die Basis flr die Dimensionierung der Hohe von Arbeitsti-
schen.

Dieser Aspekt, die richtige Dimensionierung von Arbeitsmobeln fir den Benut-
zer wird nicht nur in der Literatur und anderswo als unerlasslich fur die Sicher-
heit und Gesundheit des arbeitenden Menschen bezeichnet, sondern in DIN EN
527-1:2000-07 selbst: ,, Die Arbeitsbedingungen sowie die Sicherheit und der
Gesundheitsschutz der Mitarbeiter am Blroarbeitsplatz erfordern, dass diese
Normen — soweit nétig — ergonomische Leitsédtze und Mindestanforderungen
berticksichtigen. Dies gilt insbesondere fiir die Gestaltung von Bildschirmar-
beitsplétzen, fir die eine EU-Richtlinie (90/270/EWG) gilt. Diese Arbeitsplatze
sollten derart gestaltet sein, dass verschiedenen Benutzern die Erledigung ver-
schiedenartiger Arbeitsaufgaben ermdoglicht wird. Die Gestaltung der Mdbel und
des Arbeitsplatzes sollte daher sowohl die verschiedenartigen Arbeitsaufgaben
als auch die Bedlirfnisse der Benutzer berticksichtigen.”

Bezlglich der wagen Angaben ist die Vermutung wahrscheinlich zutreffend,
dass man mangels Vereinheitlichungskriterium die ehemals in einzelnen Mit-
gliedslandern der EU (und der EFTA), fir die die Norm gilt, vorhandenen Malie
versucht hat, zusammen zu fihren. So ist vermutlich die Variation des Héhen-
males flr Blro-Arbeitstische von + 15 mm entstanden. Wahrend man solche
Differenzen friher bei Blromobeln aus unterschiedlichen Léndern finden
konnte (z.B. Deutschland, Schweiz und Niederlande), konnen jetzt Mdbel eines
einzelnen Herstellers theoretisch diese Differenz aufweisen.

Die Lander, die A-Abweichungen beantragt haben, haben allerdings nicht nur die
Hohe der Arbeitsplatte an der Oberkante im Visier, sondern sie haben eine
Reihe von Anforderungen angefiihrt, die bei der Dimensionierung des Bein-
raums relevant sind. Diese beziehen sich nicht ausschlief3lich auf eine unter-
schiedliche Bewertung von Kdérpermafien, sondern vermischen benutzungsbe-
dingte Anforderungen mit benutzerbedingten, wie folgende Beispiele zeigen:

e  Die Breite der Arbeitsflaiche muss mindestens 140 cm betragen. Wenn
mehrere Arbeitsaufgaben an demselben Biro-Arbeitstisch auszufihren sind,
muss die Breite mindestens 160 cm betragen.” (Danemark, angegebene
Quelle: At-meddelelse nr. 1.01.14 af december 1998: Arbejdsstedets indret-
ning og krav til inventar pa faste arbejdssteder) Da die Norm eine Mindest-
grofe der Arbeitsflache vorgibt, aber die in der danischen Vorschrift verlang-
ten Abmessungen empfiehlt und zudem als Prinzip anfuhrt , Die Arbeitsfla-
che muss grofd genug sein, um dem Benutzer eine sichere und flexible An-
ordnung des Bildschirms, der Tastatur, des Telefons, von Unterlagen und
anderer Arbeitsmittel zu ermaoglichen.”, betrifft der hier behandelte Einwand
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4 Dimensionierung der Biro-Arbeitstische gemalfd EN 527-1

4.3 Fazit

lediglich die Auswahl eines Tisches mit ausreichenden Abmessungen. Das
angegebene Absolutmal’ fir die Mindestbreite von Blro-Arbeitstischen von
140 cm wird durch kein anthropometrisches Mafs begriindet. Es kann aber
dadurch entstanden sein, dass die gleiche Vorschrift einen bestimmten Min-
destfreiraum in Kniehéhe und auf dem FulRboden vorgibt (Bild 7):

Bild 7 Mindestfreiraum in Kniehdhe (links) und unter der Arbeitsflache bei meh-
reren Aufgaben (rechts) (Quelle: DIN EN 527-1:2000-07)

X Tischkante ™ Tischkante _..-="TTTTITe

R700 Min.

Vorderkante
Vorderkante

e FEine Begrindung fir die von Schweden beantragte A-Abweichung bezieht
sich auf alle relevanten Mal3e und ihre Relation zu Kérpermal3en: ,,\\WWenn ein
Mal} des Buro-Arbeitstisches von dem vom 5. bis 95. Perzentil der Benutzer-
population abgeleiteten Maf abweicht, muss angegeben werden, wodurch
es entstanden ist und wie das Mébel am besten zu benutzen ist.” Da die
Norm DIN EN 527-1:2000-07 allenfalls wage Aussagen zur Ableitung der Di-
mensionierung von Blromobel enthéalt und zudem Uberhaupt keine Angabe
zu der Quelle der anthropometrischen MalRe enthalt, kann man der Vorschrift
wahrscheinlich nie gentigen.

Den Mangel an Daten hatte man durchaus dadurch beheben kénnen, wenn man
gepruft hatte, ob die Norm DIN 33402:1986-10 doch nicht der europaischen
Realitat nahe genug kommt. Wie eine Uberpriifung der fir die USA und Kanada
aus DIN EN ISO 9241-5:1999 abgeleiteten Werte in Vergleich zu denen, die man
aus DIN 33402:1986-10 ableiten kann, zeigte, ergeben sich eher kleine denn
grofRe Abweichungen (s. Cakir, 2001). Dies liegt sicherlich auch daran, dass DIN
33402 bereits eine europaische Population dargestellt hat, die sich auch in den
USA wieder findet.

4.3 Fazit

Die Benutzung von KérpermalRen fir die richtige Dimensionierung von Blromé-
beln bei den Normen, die das System , Tisch-Stuhl” betreffen, d.h. die Vorgaben
fUr sitzende Haltung”, ist zu unprazise und daher nicht sachgerecht. So
bestimmt sich die richtige Sitzhéhe aus der Unterschenkelldange und einem -
hier nicht behandelten - Zuschlag fir das Schuhwerk und nicht aus der in der
Norm DIN EN 1335-1:2002-08 angefiihrten Korperhohe. Dass grofse Menschen
nicht notwendigerweise auch langere Unterschenkel haben, wusste man
bereits in den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts. Die richtige Hohe des Bein-
raums ergibt sich aus der Sitzhdhe, zu der die Starke der Oberschenkel noch
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addiert werden muss. Wenn man auch fir Raum fir Beweglichkeit sorgen will,
kommt ein bestimmter Zuschlag hinzu.

Bei naherer Priifung der angegebenen Malfde des Beinraumprofils kann man un-
schwer die Vorgaben der ,Sicherheitsregeln flr Bildschirm-Arbeitsplatze im
Blrobereich” aus dem Jahre 1980 wieder erkennen (Bild 8). Allerdings fehlen in
der neuen Norm die Angaben mit empfehlendem Charakter, die auf die bessere
Gestaltung hinweisen. Dass alte Erkenntnisse auch ihren Stellenwert haben
koénnen, ist eine Binsenweisheit. Im vorliegenden Fall benutzt ein Regelwerk
Malie, die auf Kérpermafien deutscher Population beruhen, die Ende der 60er
Jahre ermittelt worden sind, fiir die europaische Population vom Jahre 2000.

Die europaische Population unterscheidet sich von der deutschen Population
von vor mehr als drei Jahrzehnten in dreierlei Hinsicht:

e Es sind neue Populationen aus nordischen Landern hinzu gekommen, deren
Korperhdhe grofier ist.

e FEs sind neue Populationen aus sudlichen Landern hinzu gekommen, deren
Korperhdhe kleiner ist.

e |n den Industrieldndern hat es einen Wachstumsschub gegeben, so dass es
mehr grofdere Menschen gibt als friher.

Wie nachfolgend gezeigt wird, legen diese Verdnderungen nicht nur eine Neu-
bestimmung von Mdbelmalien nahe, sondern auch eine Konzeptanderung.

5 Dimensionierung von Arbeitsplatzen nach
Korpermal3en am Beispiel von DIN EN ISO 14738

5.1 Vorbemerkungen

Die Norm DIN EN ISO 14738:2005-03 ,Sicherheit von Maschinen - Anthropo-
metrische Anforderungen an die Gestaltung von Maschinenarbeitsplatzen”
beschreibt, wie die Grundsatze, welche die Gestalter zur Berlcksichtigung ergo-
nomischer Faktoren in Betracht ziehen mussen, bei der Nutzung anthropometri-
scher Anforderungen bei der Gestaltung von Maschinenarbeitspldtzen ange-
wendet werden sollten.

Maschinenarbeitsplatze heutiger Art sind durchaus mit Blroarbeitsplatzen ver-
gleichbar, wenn man hiervon die einfacheren nimmt. Hinsichtlich der Dimensio-
nierung nach Koérpermalen unterscheiden sich Maschinenarbeitsplatze und Bi-
roarbeitsplatze grundsatzlich nicht. Wenn Maschinenarbeitsplatze mit Bildschir-
men bestlckt betrieben werden, sollen sie nach Aussagen von DIN EN ISO
14738:2005-03 nach der Norm ISO 9241-5 ausgelegt werden, die im Anwen-
dungsbereich der Norm flr Maschinenarbeitsplatze angefthrt wird, obwohl sie
formal nur fir Blroarbeitsplatze gilt.

Die Norm flhrt flr die Gestaltung praktisch identische grundséatzliche Empfeh-
lungen wie DIN EN ISO 9241-5:1999 an: , Die Gestaltung der Maschine, des Ar-
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Bild 8 Beinraum nach DIN EN 527-1:2000-07 (oben) und ZH1/618 (unten), Mindest-
mafde fur nicht hohenverstellbare Tische

Vorderkante

=

le———mind. 620 besser 660—
720

oM WoXo

= mind. 650 besser 690—

fe——mind. 550 besser 590

mind|
=120~

beitsplatzes, der Aufgabe und der Arbeitsmittel muss eine gewisse Bewe-
gungsfreiheit und die Anderung der Kérperhaltung erméglichen. Die Gestaltung
sollte es auch dem Operator ermoglichen, im Laufe des Arbeitstages frei zwi-
schen der sitzenden und der stehenden Kdrperhaltung zu wechseln.” Nur wenn

der Gestalter die ,Hauptarbeitshaltung” auswahlt, ist im Allgemeinen das Sitzen
zu bevorzugen.
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5.2 Benutzte Mal3e

Die Norm DIN EN ISO 14738:2005-03 gibt nicht nur die fir die gestaltung rele-
vanten Male an, sondern auch deren Definition sowie Anwendung, um ein Maf3
zu bestimmen (Tab. 1). Die hier angefiihrte Werte stammen der europaischen
Population. FUr die internationale Population sind diese nicht bestimmt und wer-
den daher nicht angegeben. (Anm.: Diese Norm wurde von CEN als Européische
Norm erarbeitet und von ISO Ubernommen. Daher die fehlenden Mal3e).

Tab. 1 Koérpermalie, ihre oberen und unteren Grenzen flr die Gestaltung, ihre Definition
und ihre Anwendungsweise nach DIN EN ISO 14738:2005-03
Mi‘::;: h- Benennung V;esrt V:;;t Definition siehe Anwendung siehe
mm mm
a, Schulterbreite (biacromial) 310 430 1ISO 7250:1996, 4.2.8 Tabelle 4
a7 Huftbreite, sitzend 440 1SO 7250:1996, 4.2.11 Tabelle 5und 7
b, Reichweite nach vomn; Griffachse 605 1SO 7250:1996, 4.4.2 Tabelle 4
byg GesaR-Bauch-Tiefe, sitzend 190 1ISO 7250:1996, 4.2.17 Tabellen. 5und 6
byg Oberschenkelhohe 125 185 1SO 7250:1996, 4.2.13 Tabellen 5 und 6
Cy GesaB-Knielange 687 ISO 7250:1996, 4.4.7 Tabelle 5 und 6
Cy FuBlange 285 ISO 7250:1996, 4.3.7 Tabellen 5, 6, 7 und 8
d Oberarmdurchmesser, Festmaf 121 121 1SO 15534-3 15 hierauf basierend
hy Kérperhohe 1881 1SO 7250:1996, 4.1.2 Tabelle 6
hy Ellenbogenhohe 930 1195 1ISO 7250:1996, 4.1.5 Tabellen 6 und 8
g Schritthohe 665 900 ISO 7250:1996, 4.1.7 Tabelle 7
hg Knochelhdhe, Festma 96 96 ISO 15534-3 Tabelle 8
Nyq Sitzhohe, aufrecht 790 1000 1ISO 7250:1996, 4.2.1 Tabelle 6
Ny Augenhéhe, sitzend 680 870 1SO 7250:1996, 4.2.2 Tabelle 4
hys Schulterhohe, sitzend 505 1ISO 7250:1996, 4.2.4 Tabelle 4
g Il;érrmsge des Unterschenkels mit 340 505 I1SO 7250:1996, 4.2.12 Tabellen 5 und 6
u
Nz Fausthohe von unterhalb der 50 50 — Tabelle 4
Sitzflache, sitzend — Festwert
t, Unterarmreichweite, Ellenbogen- 170 1ISO 7250:1996,4.4.3 Tabelle 4
Griffachsenlange minus ISO 15534-3
Oberarmdurchmesser
ty Reichweite zur Seite 495 ISO 15534-3 Tabelle 4

5.3 Ergebnis fur den Sitzarbeitsplatz

Die in DIN EN ISO 14738:2005-03 vorgenommene Berechnung der Arbeitsplatz-
malde auf der Basis der Kérpermalie europdischer Benutzerpopulation zeigt zum
einen, dass die Vorgaben von DIN EN 527-1:2000-07 flr den nicht hohenverstell-
baren Arbeitstisch korrekturbedurftig sind. Zum anderen kann man den Empfeh-
lungen dieser Norm entnehmen, dass das Konzept des nicht hohenverstellbaren
Tisches im Burobereich noch fragwdrdiger sein wird, weil man hierzu Fufdstit-
zen braucht, die viel groRRer sein missen als die in DIN 4556:1983-02 genormten
Produkte und zudem einen wesentlich groReren Verstellbereich aufweisen mus-
sen.

Die Dimensionierung des Sitzarbeitsplatzes in hohenverstellbarer und nicht ver-
stellbarer Ausfihrung zeigt Bild 9. Diesem Bild kann entnommen werden, dass
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5.3 Ergebnis flir den Sitzarbeitsplatz

sich die Beinraumhdhe fir den nicht hohenverstellbaren Tisch zu 720 mm an der
Vorderkante errechnet. Bei Biromobel nach DIN EN 527-1:2000-07 ist dies aber
das Aufienmal’. Aus der Differenz der Beinraumhohe beim verstellbaren Tisch
(820 mm maximal, 495 mm minimal), die aufgrund der groReren Varianz der eu-
ropaischen Population gegenlber der deutschen ergibt, kann man das Ausmal}
der Fehlanpassung errechnen, die sich daraus ergibt, dass die benotigte Fuf3-
stltze nicht in den erforderlichen Abmessungen zur Verfligung steht. Diese
musste eine Minimalhohe von 0 mm haben kénnen und um 165 mm verstellbar
sein (Bild 9, Mal3 G).

Bild 9  Sitzen, Raumanforderungen fir Beine und Filke DIN EN ISO 14738:2005-03
Euro-
" MaBbuch- | péischer .
Korperhaltung stabe Wert 2 Erklarung der MaRe
(mm)
Arbeitsflachenhohe, verstellbar A Beinraumhoéhe, im Sitzen, verstellbar

820 Amax = h16 (P95) + b1g (P95) + X3
495 Amin= h1g (P5) + b1g (P5) + X1

nicht verstellbar:
720 A = h16 (P95) + b1g (P95) + X1

B FufR- und Beinraum, Breite

ﬂc
ﬁ 790 B=ai7(P95) +y
(Breite fur Zugang zu festem Stuhl
'k \ c
/ <
- 547
Beinraumtiefe fur die FuRe

siehe ,B“in Tabelle 6)
882 D = ¢1(P95) — b15 (P5) + c2 (P95) + 2

Beinraum, Tiefe in Kniehéhe

C = ¢4 (P95) — b15(P5) + z1

E Raum fur Beinbewegungen unterhalb
D der Sitzflache

285 | E=cy(P95)

Arbeitsflachenhohe, nicht verstellbar F
6 535
370

d

\ :

Sitzhéhe oberhalb der FuRauflage,
verstellbar

Fmax = h1g (P95) + x1
Fin = h16 (P5) + X4

Hoéhe der FuBauflage (verstellbar —
nur bendétigt bei nicht
hohenverstellbarer Arbeitsflache)

Gmin=0
Ginax = hi16 (P95) — h1e (P5)

Die notwendigen Abmessungen der FuRstiitze gibt die Norm mit mindestens
700 (Breite) und vorzugsweise 700 mm (Tiefe) an.

Da Fuf3stltzen mit viel kleineren Abmessungen und kleinerem Verstellbereich
bislang kaum Akzeptanz gefunden haben, obwohl ganze Generationen von Ergo-
nomen sie empfohlen haben, so z.B. die Arbeitsmediziner Prof. Grandjean und
Prof. Peters bereits in den 60er Jahren, ist mit einer Realisierung solcher Vor-
stellungen im Blrobereich nicht zu rechnen. Diese Prognose kénnen wir mit Ge-
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5.4 Konsequenz fiir das Konzept des Bliro-Arbeitstisches

wissheit vertreten, weil wir uns Uber zwei Jahrzehnte mit dem Thema beschéaf-
tigt haben.

5.4 Konsequenz fur das Konzept des Bliro-Arbeitstisches

Die Konsequenz aus dem bisher Dargestellten lautet, dass selbst ein gegenlber
den Anforderungen der Norm DIN EN ISO 9241-5:1999 (Anpassung an jeden
Benutzer) bescheidener gefasster Anpassungsbereich (5. Perzentil bis 95. Per-
zentil) allenfalls theoretisch mit nicht hohenverstellbaren Arbeitsmdbeln reali-
sierbar ist.

Wenn die européaische Population zu Grunde gelegt wird und das Innenmaf3
nach dem 95. Perzentil berechnet, ergibt sich eine Tischhohe, die flir noch mehr
Menschen als friiher eine FulRstltze erforderlich macht. Hier sei daran erinnert,
dass das gebrauchliche Maf$ 720 mm an der Oberkante seinerzeit bewusst ge-
wahlt worden ist, um den Bedarf nach Ful3stlitzen moglichst gering zu halten.
Hierzu hat man in Kauf genommen, dass die groRten Benutzer mit gestreckten
Beinen sitzen mussen, da dies eine kleinere Belastung gegentber einem Sitzen
ohne Auflagemaoglichkeit der FllRe bedeutet.

5.5 Konsequenz fiir die Nutzung des Bliro-Arbeitstisches

Aufgrund der organisatorischen Entwicklungen der letzten Jahre, die sich in
naher Zukunft eher verstarken werden denn rickentwickeln, hat sich die Nut-
zung von Biromobeln gedndert. Solche Anderungen moégen zwar Uber alle
Unternehmen gesehen nicht alle Arbeitsplatze erreicht haben. Allerdings kann
man damit rechnen, dass sie in einem Unternehmen durchgangig eingefihrt
worden sind bzw. noch werden. Nachfolgend seien vier der wichtigsten
genannt:

(1) Die Betriebszeiten von Buros, die einst weitgehend identisch mit der
Arbeitszeit der Beschaftigten waren, haben sich geandert. Die Anderun-
gen gehen weit Uber die einst Ubliche gleitende Arbeitszeit hinaus. So
kann man z.B. in der Versicherungswirtschaft anstelle von fiinf Wochenta-
gen a’ 8 Stunden mittlerweile sechs Wochentage a” 12 Stunden vorfin-
den. Dies flhrt dazu, dass Arbeitsplatze mit mehr als einer Person besetzt
werden.

(2) Neuere Konzepte wie , desk sharing” oder ,non-territoriales Biro” bewir-
ken, dass bei der Einrichtung eines Arbeitsplatzes der Benutzer praktisch
unbekannt ist.

(3)  Die einst nur an wenigen Arbeitsplatzen tatsachlich praktizierte durchgan-
gige Arbeit am Bildschirm mit nur wenigen Pausen, die durch die geringe
Unterstltzung der Arbeit durch den Computer bedingt war, hat sich dahin-
gehend geéandert, dass viele Benutzer nicht nur ihr gesamtes tagliches
Arbeitspensum ohne Aufstehen erledigen kdénnen, sondern auch noch
den privaten Teil des Tages an einem ahnlichen Arbeitstisch mit einer dhn-
lichen Arbeitsbelastung durch die Benutzung der Arbeitsmittel verbringen
konnen. Hierdurch ist die Belastung erheblich gewachsen.
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(4) Fast alle Arbeitsplatze sind mit Windows-Maschinen ausgestattet wor-
den, fUr deren Bedienung der Benutzer zwei Eingabemittel bendtigt (Tas-
tatur und i.d.R. Maus), die unterschiedliche Anforderungen an die Hohe
der Arbeitsflache stellen: Wahrend man bei der Tastaturbedienung fur
eine entspannte Haltung eine eher zu niedrige Einstellung gegeniber der
Ellenbogenhohe (fiktive Arbeitshdhe) vornehmen sollte, ist eine solche
Einstellung bei der Mausbenutzung eher hinderlich. Insgesamt ist
dadurch der Bedarf nach einer genauen Anpassung der Arbeitshdhe an
den personlichen Bedarf gewachsen.

6 Empfehlungen

Dieses Gutachten hat gezeigt, dass sich die relevanten Randbedingungen flr
die Dimensionierung von Arbeitsmdbeln seit der ersten Neufassung der Norm
DIN 4549 im Jahre 1968 grundlegend geandert haben. Die seinerzeit eingehend
diskutierte und aus technisch-wirtschaftlichen Griinden verworfene Héhenver-
stellbarkeit, hat aus mehreren Griinden an Bedeutung gewonnen.

Die urspringlich mit der Fassung der Norm DIN 4549 im Jahr 1968 angestrebte
Losung flr Blrotische (damals noch Schreibtische) findet sich praktisch in der
neuesten Fassung von DIN EN 527-1:2000-07 (nicht hdhenverstellbarer Blro-Ar-
beitstisch). Da man bereits damals einen Teil der Benutzerpopulation aul3er Acht
lie3, um die Tische nicht zu hoch flr den groRRten Teil der potenziellen Benutzer
werden zu lassen, kann man heute mit einem groReren Prozentsatz von benach-
teiligten Personen rechnen, weil die Bevolkerung insgesamt gewachsen ist und
neue Gruppen mit einer groReren Kérperhodhe bertcksichtigt werden missen.

Wenn man deren Bedurfnisse mit einem nicht héhenverstellbaren Tisch decken
wollte, missen Tische viel hoher werden. Dadurch wiichse aber andererseits
der Anteil der Personen, die eine Fulstlitze bendtigen. Zudem enthalt die Popu-
lation jetzt grofRere Anteile von Menschen geringerer Korperhdhe als friher.
Dies bedeutet, dass nicht nur mehr Menschen eine FulRstlitze bendtigen, son-
dern auch dass die FuRstltzen sowohl in der Flache als auch in der Hohenver-
stellung in unrealistische Dimensionen wachsen mussten. Es gibt nicht den ge-
ringsten Anlass daflr, zu glauben, dass sich solche Produkte durchsetzen kdn-
nen. Die Erfahrung der letzten drei Jahrzehnte beweist eher das Gegenteil. Die
Nachteile, die die Benutzer durch ein nicht realisiertes Konzept erleiden werden,
werden aber starker ausfallen, weil die Bedeutung des Arbeitsmittels Blro-Ar-
beitstisch gewachsen ist. Wenn man DIN EN ISO 9241-5:1999, der internationa-
len Ergonomie-Norm flr Bildschirmarbeitsplatze, vollstandig entsprechen will,
sollte das neue Konzept ein Steh-Sitz-Konzept sein.

Hieraus ziehen wir den zwingenden Schluss, dass in Betrieben nur noch Arbeits-
mobel mit Hohenverstellung eingesetzt werden sollten. Daraus ergibt sich die
Konsequenz fur die Hersteller und Anbieter, ihr Angebot auf solche Mobel zu
konzentrieren. Die Erfahrungen aus Danemark, wo solche Mobel sogar vor-
schrieben sind, zeigen, dass Benutzer wie Betriebe hiervon profitieren werden.
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