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Gliederung

* Einordnung des Themas in die Arbeit des
Instituts fur Arbeitsmedizin, Sozialmedizin und
Versorgungsforschung

* Hintergrund zu Gesundheitsrisiken durch Steharbeit

 Handlungsempfehlungen (LASI)

— Einordung in eigene Forschungsergebnisse
* Risikobewertung mittels Modellbildung
* Ausblick

e Exkurs Chairless Chair
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Arbeitsbedingte Gesundheitsversor- Arbeits-
Belastungen - gung fur Menschen medizinische Lehre
Arbeitsgestaltung im Erwerbsalter Ambulanz

Gesundheitliche Auswirkungen und Gestaltung von Steharbeit
| 2014 - 2015 — ab 2015

Methoden-

studien zur
Erfassung von
Risikosurrogat-

Einfluss von
langem Stehen
auf
Risikosurrogat-
parameter

praventive
Wirkung von

" Forschungs-

orojekt Einfluss von

Kompressions-

« Haltungsanderung im

: gefordert durch ) :
Bereich der LWS die BGHW Strumpfen bei
 Bewegungsverhalten im 2015 - 2018 langem Stehen
Bereich der LWS
» Unterschenkelodem » Einfluss einer Antiermidungsmatte
* Muskelermudung « Entwicklung eines
* Subj. Beschwerden Vorhersagemodells

bei Steharbeit
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1998 Quebec Health and Social Survey, N = 10000

Frauen mManner
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Stehen

(Quelle: Tissot, Messing, Stock, 2009)

Fast die Halfte der Beschaftigten steht wahrend mehr

als drei Viertel ihrer Arbeitszeit
[The European Working Conditions Survey 2010]
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Stehen und Gehen beil der Arbeit e e ms so s n - 500

Frauen ®mManner
0% 20% 40% 60% 80%

Stehen mit Moglichkeit zum

Sitzen -

Stehen und Gehen

Stehen in fixer Position -
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Gesundheitliche Risiken durch Stehen bei der Arbeit

Assoziierte Beschwerden / Erkrankungen
muskuloskelettale Beschwerden

» Ruckenschmerz

« Schmerz in den Beinen
— Plantarfasciitis
— Achillessehne Entzindung

chronisch venose Erkrankungen

 Varizen (Krampfadern)
« Chronisch-venodse Insuffizienz

[Wittig et al. 2013, Pensri et al., 2009; Werner et al., 2010,Edwards, 1988; Sjogaard & Sogaard, 1998, King 2002, Sorensen 2015, Rannisto 2015; Tomei et al., 1999, Uda et al. 1997, Seo et al.
2001,Sancini et al., 2012; Sudol-Szopinska 2011, www.ohcow.de]

—_—

Frihgeburten und Fehlgeburt (unklare Datenlage)
* Frihgeburtsrisiko um 1,3-fache erhoht bei Stehdauer >8h/Tag («iebanoff 1990) 0der
>3h/Tag mozurkewich 2000]
* Fehlgeburtsrisiko um 1,6-fache erhoht bei Stehdauer >8h/Tag, wenn bereits
eine frihere Fehlgeburt vorlag (eskenazi 1994]

— —_—
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Empfehlungen zu Steharbeit

FRIRINSUOPEGETTS

LANDERAUSSCHUSS FUR ARBEITSSCHUTZ UND SICHERHEITSTECHNIK

Bewegungsergonomische Gestaltung
von andauernder Steharbeit

Eine Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen
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Begriffsdefinition

~Andauernde Steharbeit” im Sinne dieser Handlungsanleitung
ist Arbeit in der Kérperhaltung Stehen,

die ohne die Maglichkeit, sich wenige 20 cm zur Seite, nach vorn, nach hinten zu
bewegen /6/

oder ohne zeitweilige Entlastung durch Gehen oder Sitzen
zur Zwangshaltung wird.

Wie bei allen statischen Haltungen
ist die ,Dauer ohne Entlastung® das Kriterium
flr Beschwerden bzw. gesundheitliche Auswirkungen /28/, /32/, /33/, /39/.

Stehen mit der Moglichkeit sich frei zu bewegen, fallt nicht unter andauernde Steharbeit.
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Tabelle zur Risikobeurteilung

Risikobereich 1

Risikobereich 2

Risikobereich 3

Risikobereich 4

Mehr als
2,5 bis 4 Stunden

Geringe Stehbelastung

keine Uberlastung erwartbar
Anteil Stehen: Sitzen/Gehen wie 1: 2
Empfehlung: Anteil Sitzen @ Stehen @ Gehenwie 60230 21

Erhohte Stehbelastung
Fir vermindert belastbare Personen' Uberlastung méglich.

Anteil Stehen: Sitzen/Gehenca. 1: 1

Gestaltungsmafnahmen sind empfehlenswert.

Wesentlich erhohte Stehbelastung
Fir normal belastbare Personen sind gesundheitliche
Auswirkungen moglich.

Beschaftigungsverbot fir Schwangere nach Ablauf des 5.

Monats
Gestaltungsmagnahmen sind erforderlich.

Hohe Stehbelastung
Fiir normal belastbare Personen sind gesundheitliche
Auswirkungen wahrscheinlich.

Gestaltungsmafnahmen sind zwingend erforderlich.

"“ermindert belastbar sind in diesem Zusammenhang Beschaftigte, die auf Grund individueller Faktoren
9 | Rudolf W wie Z.B. vorbestehender Skoliosen oder Bindegewebsschwachen leistungsgemindert sind.
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Tabelle zur Risikobeurteilung

Risikobereich 1 Geringe Stehbelastung

keine Uberlastung erwartbar
i R ..

Empfehlung: Anteil Sitzen : Steh-en - Gehen wie 60- 30 - 1 >
Risikobereich 2 Mehr als ‘

2,5 bis 4 ]
Sitzen oder stehen?

Ergonomische Gestaltung von
Arbeitsplatzen B

Informaticnen fir Fachleute und Interessierta

sSuvapro

Sichar arbeitan

Risikobereich 3

Risikobereich 4 Hohe Stehbelastung

Fir normal belastbare Personen sind gesundheitliche
Auswirkungen wahrscheinlich.

Gestaltungsmafnahmen sind zwingend erforderlich.

"ermindert belastbar sind in diesem Zusammenhang Beschaftigte, die auf Grund individueller Faktoren
wie z B. vorbestehender Skoliosen oder Bindegewebsschwachen leistungsgemindert sind.
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Gait & Posture 58 (2017) 310-318

Contents lists available at ScienceDirect o “\”"

(IVTITRR
Gait & Posture HMIH

journal homepage: www.elsevier.com/locate/gaitpost

Review

Associations of prolonged standing with musculoskeletal symptoms—A ® Crosshark
systematic review of laboratory studies

Pieter Coenen™", Sharon Parry”, Lisa Willenberg®, Joyce W. Shi‘, Lorena Romero®,
Diana M. Blackwood', Genevieve N. Healy™®", David W Dunstan®™""*"™ Leon M. Straker”"

Untersuchung der Beschwerdeentwicklung im unteren
Rucken

- Statisches Stehen sollte nach 40min
unterbrochen werden !
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Hinweise auf allgemeine Gestaltungskriterien

« Wechsel zwischen Stehen, Gehen, Sitzen
« Job Enrichment

* Job Rotation

* Mischarbeit

 Bewegungspausen

= Empfehlungen ohne belastbare
wissenschatftliche Basis
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Tabelle zur Risikobeurteilung

Risikobereich 1

Risikobereich 2

Risikobereich 3

Risikobereich 4

Mehr als
2,5 bis 4 Stunden

Geringe Stehbelastung

keine Uberlastung erwartbar
Anteil Stehen: Sitzen/Gehen wie 1: 2
Empfehlung: Anteil Sitzen @ Stehen @ Gehenwie 60230 21

Erhohte Stehbelastung
Fir vermindert belastbare Personen' Uberlastung méglich.

Anteil Stehen: Sitzen/Gehenca. 1: 1

Gestaltungsmafnahmen sind empfehlenswert.

Wesentlich erhohte Stehbelastung
Fir normal belastbare Personen sind gesundheitliche
Auswirkungen moglich.

Beschaftigungsverbot fir Schwangere nach Ablauf des 5.

Monats
Gestaltungsmagnahmen sind erforderlich.

Hohe Stehbelastung
Fiir normal belastbare Personen sind gesundheitliche
Auswirkungen wahrscheinlich.

Gestaltungsmafnahmen sind zwingend erforderlich.

"“ermindert belastbar sind in diesem Zusammenhang Beschaftigte, die auf Grund individueller Faktoren
15 | Rudolf ' wie z.B. vorbestehender Skoliosen oder Bindegewebsschwachen leistungsgemindert sind.
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Gesundheitliche Risiken durch Stehen bei der Arbeit

Assoziierte Beschwerden / Erkrankungen
muskuloskelettale Beschwerden

» Ruckenschmerz

« Schmerz in den Beinen
— Plantarfasciitis
— Achillessehne Entzindung

chronisch venose Erkrankungen

 Varizen (Krampfadern)
« Chronisch-venodse Insuffizienz

[Wittig et al. 2013, Pensri et al., 2009; Werner et al., 2010,Edwards, 1988; Sjogaard & Sogaard, 1998, King 2002, Sorensen 2015, Rannisto 2015; Tomei et al., 1999, Uda et al. 1997, Seo et al.
2001,Sancini et al., 2012; Sudol-Szopinska 2011, www.ohcow.de]

Vorhersagemodell fur das
Risiko von venosen
Erkrankungen
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» Orthostatischer Druck erhoht die Belastung der Venenwande
[Pfisterer et al. 2014]

« Odem aussichtsreicher Surrogat-Parameter fir ein erhdhtes Gesundheitsrisiko

n =30

= — » Gehen verhindert Unterschenkelodem
. [Wall et al. 2016]
C 150 A
S ” =>» Aktivierung der Muskel-Venen-Pumpe
o 100 7
§ ol | = (Berufsbedingter) Gehanteil und Gehhaufigkeit
e . 1 konnen modifiziert werden!
§ .50 - 1

walking standing
Ziel:

Entwicklung eines Modells zur Vorhersage des Unterschenkelddems in
Abhangigkeit der Stehdauer und des relativen Geh-/Stehanteils.
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» 47 gesunde Personen (23 Frauen, Alter: 18-67)
» 4 Tage mit je 2 h Steh-/Gehexposition

* Experimentelle Bedingungen:
- Stehen (=100% Stehen)
- 6,5 min Stehen / 3,5 min Gehen (= 65% Stehen)
- 3,5 min Stehen / 6,5 min Gehen (= 35% Stehen)
- Gehen (= 0% Stehen)

» Wasserplethysmographie (Unterschenkelvolumen)

* Bioelektrische Impedanz (2ms Rechteckimpuls, 6 Hz Wiederholungsrate, Frequenzbereich 0.8 — 1.2 kHz)
=» alle 10 min und bei jedem Wechsel von Stehen zu Gehen

6,5 min Stehen / 3,5 min Gehen
3,5 min Stehen / 6,5 min Gehen
| | | 120 min Gehen | | |

4 Tage,
randomisiert

Wasserplethysmographie: . Bioelektrische Impedanz I
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Zusammenhang zwischen Stehdauer und Unterschenkelodem

120 min Stehen

3,5 min Stehen / 6,5 min Gehen
| | | 120 min Gehen | | |
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1,04

: Zusammenhang zwischen
Unterschenkelédem (6)

o
o

06}
0,4+
0,34

0 30 60 90 120 150 180

Stehdauer [min]

Unterschenkelodem [1
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Zusammenhang zwischen relativem Stehanteil (S) und

Unterschenkelodem (O)

120 min Stehen - Stehen =1,0
6,5 min Stehen / 3,5 min Gehen - Stehen = 0,65
3,5 min Stehen / 6,5 min Gehen - Stehen =0,35

1 | 120 rr_mir] (_Behen I - Stehen =0,0
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@ @ ; e g —1  Zusammenhang

| zwischen relativem

Unterschenkelodem (O)

.

Unterschenkelodem [1]

0,04
0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

Stehanteil [1]
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SUDWES TMETALL

edema [
Lower leg edema [1]

Lower le

0,0 sk
0 0

30 60 90 120 150 180 00 o2 04 06 08 10
Time [min] Amount of standing [1]

0O(t, S)
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it (min) Stehanteil |
e e mm e 3D-Modell
1 Unterschenkelodem
N (O) in Abhangigkeit
a = der Stehdauer (t) und
208 U g dem relativen
= e Stehanteil (S)
c 04 _g-'
s fll ip O

/ ' u
02 lmmmmffff;'{i
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Ubersetzung in Gesundheitsrisiko

Literatur

Risiko fur

Stehdauer Relativer Zykluszeit N
Stehanteil venose
Erkrankungen

25 | Rudolf Wall | Steharbeit ergonomisch gestalten © 2018 Universitat Tubingen



s g S N f%\ Universitatsklinikum Tiibingen UNIVERS ITAT >
UN.[VERS ITAT INSTITUT FUR ARBElTSMEDIZIN, SDZIALMEDIZQIN 4 K Ll N I KU M
TUBINGEN N\ L A iUsincen

Beobachtungsdaten - Schatzung - Bewegungsdaten (Wearables)

Stehdauer | | Relativer Zykluszeit
Stehanteil

-

Software mit Vorhersagemodell

Risikobewertung [ B

gering mittel hoch
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Ausblick

=» Weiteres Modell fur Beschwerden im unteren Ruicken und den
unteren Extremitaten

=» Validierungsstudie - Querschnittstudie
» Risikoeinstufung von Beschaftigten mittels Risikoindex
« Arztliche Untersuchung (Rickenbeschwerden, Venengesundheit,...)

= Optimierung des Modells:
Berucksichtigung weiterer Faktoren
Geschlecht, familiare Vorbelastung, Gesundheitsstatus,...
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Take Home Masseges

* Bei statischem Stehen:

—Beschwerden bereits nach 40min zu erwarten

—>4h/ Arbeitsschicht = erhohtes Risiko fur
venose Erkrankungen und Muskel-Skelett-
Beschwerden

—Gehen wirkt protektiv

* Bewertungstool auf objektiver Basis in
Arbeit
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Exkurs —,, Chairless Chair“

Was ist der
Chairless Chair?

* Flexibilitat
* Arbeitsunterstitzung
* Bewegungsfreiheit

e Platzeffizienz
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Arbeitsphysiologische und biomechanische
Analyse des Exoskeletts

» Entlastung des Muskel-Skelett Apparats?
* Umverteilung der Beanspruchung?

« Bewertung durch arbeitsphysiologische

Laborparameter
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Studiendesign
42 Probanden, 18-40, mannlich
* Tagl * Tag?2

* Gewohnung an das Exoskelett « Vorbereitung der Messung

* Erproben des Versuchsaufbaus

* Exposition und Messung objektiver
e Berechnung der individuellen

ArbeitsraummaRe Kennwerte (2,5 Stunden)

» Standardisierte Probandenbefragung
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« randomisierte Reihenfolge
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Versuchsaufbau

* Modellaufgabe mit
Tatigkeitscharakteristika |
der Automobilfertigung

* Wechselnde

Arbeitspositionen

* |ndustrienahe , aPR. "% >
Arbeitsgeschwindigkeit " /s/
(MTM 100) o
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Welche Methoden wurden verwendet?

Objektiv Subjektiv
 Muskulare Beanspruchung | |+ Fragebogen
(Oberflachen-Elektromyographie) . Beschwerden

« Haltung der Wirbelsaule
(Lagesensoren)

« Standsicherheit
(Kraftmessplatte)

* Tragekomfort
Benutzerfreundlichkeit
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Oberflachen-Elektromyographie

M. erector spinae
* M. vastus lateralis
M. gastrocnemius
M. trapezius
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Oberflachen-Elektromyographie

M. erector spinae
M. vastus lateralis
M. gastrocnemius
M. trapezius
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Oberflachen-Elektromyographie

M. erector spinae

* M. vastus lateralis
M. gastrochemius
M. trapezius
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Oberflachen-Elektromyographie

M. erector spinae
* M. vastus lateralis
M. gastrocnemius
M. trapezius
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Standardisierter Fragebogen

Subjektive Probandenbewertung
« Tragekomfort
« Benutzerfreundlichkeit

« Beschwerden (11-Punkte numerische Rating Skala)
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Korpergewicht wird zum grofden Teil an das
Exoskelett abgegeben (ca. 64%)
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Verringerte Standstabilitat im Vergleich zu
Stehen
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Untere Ruckenmuskulatur
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Schulter-Nacken-Muskulatur
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Dominanter Trapezius
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Tragekomfort
10 1 Das CC saB bequem
§ L B3 Das CCist einfach zu
I betatigen/handhaben
- -
= 3 Ich konnte mit dem CC
© - .
- prazische arbeiten
ff, / B Das CC ist fiir die gestellte
o) Aufgabe geeignet
-E 3 Ich kann mir vorstellen, mit
& dem CC (ber einen langeren
Zeitraum zu arbeiten
)
c 4
O
2
S
o
:E; 10 = stimmevollstandig zu
Z 1 1 = stimme Uberhaupt nicht zu
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10 B Die Arbeitshaltung war angenehm

-\l

~

Numerische Rating Skala [1-10]

N

3 |ch habe mich bei der Nutzung
sehr sicher gefuhlt

B |ch hatte wahrend der Arbeit
gerne die Standpositiongeandert

* niedrige Sitzhaltung wurde
positiver bewertet

+ Abrutschen vom Sitzpolster
wurde haufig als Schwierigkeit
genannt

10 = stimme vollstandig zu
1 = stimme Uberhaupt nicht zu
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Zusammenfassung/Diskussion

« Entlastung der unteren Extremitaten
* Umverteilung der muskularen Beanspruchung innerhalb der

unteren Extremitaten
— Mehrbelastung Oberschenkelmuskulatur
— Entlastung Unterschenkelmuskulatur
— Kaum Unterschiede im unteren Ricken und Schulter-Nacken

Grundsatzlich positives Rating - Verbesserungswinsche bestehen
=» Was sind konkrete Einsatzgebiete?
=» Was sind Langzeitwirkungen?

= Arbeitssicherheitsaspekte!?

48 | Rudolf Wall | Steharbeit ergonomisch gestalten © 2018 Universitat Tubingen



EBERHARD KARLS

‘//ﬁ\ - 7 UNIVERSITATS

U N [V E R S ITAT IN/SITITUT FUR AIR‘BEITSH;JE;IG;II:,“;I(;’;T:TJ?SEIE; 4 K I_ | N I K U M
TUBINGEN &%/0 4 TUBINGEN

Zusammenfassung/Diskussion

Entlastung der unteren Extremitaten
Umverteilung der muskularen Beanspruchung innerhalb der

unteren Extremitaten
Mehrbelastung Oberschenkelmuskulatur
Entlastung Unterschenkelmuskulatur

Kaum Unterschiede im unteren Rucken und Schulter-Nacken

Grundsatzlich positives Rating - Verbesserungswinsche bestehen

=» Was sind konkrete Einsatzgebiete?

=» Was sind Langzeitwirkungen?

= Arbeitssicherheitsaspekte!?
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Rudolf Wall

Institut far Arbeitsmedizin, Sozialmedizin und
Versorgungsforschung, Universitatsklinikum Tubingen

rudolf.wall@med.uni-tuebingen.de




