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1. kapPiITEL

EINLEITUNG






1 EINLEITUNG

»Sitz still* —wie haufig horen Kinder wohl in ihrem Alltag diesen Ausspruch von ihren Eltern.
Doch sich zu bewegen, liegt grundsétzlich in der Natur des Menschen (Breithecker, 2002).
Die gesundheitserhaltende, gesundheitsfordernde sowie wiederherstellende Wirkung von
regelmafiger Bewegung auf das kardiovaskulare sowie das Muskel-Skelett-System sind
unumestritten belegt (de Marées, 2003; Halle et al., 2008; Hollmann & Strider, 2009). Auch
hinsichtlich der praventiven und rehabilitativen Wirkung von koérperlicher Aktivitat auf die
psychische Gesundheit steigt die wissenschaftliche Evidenz stetig (Holter, 2011). Zudem
zeigt regelmaliige Bewegung positive Effekte auf die Entwicklung und Funktion des
menschlichen Gehirns und somit der kognitiven Fahigkeiten (Hotting & Rdder, 2010).
Diese positiven Auswirkungen von Bewegung lassen sich (ber die gesamte
Lebensspanne nachweisen (Rosenhagen et al., 2017).

Doch im Gegensatz zur stetigen Forderung von Bewegung wird durch den Wandel
der Lebenswelten vom Kind zum Erwachsenen der natirliche Bewegungsdrang immer
mehr eingeschrankt. Je alter Menschen werden, desto haufiger finden sie sich in
Situationen wieder, die durch Bewegungsarmut gekennzeichnet sind. Im Laufe der
Schulzeit erfordert das theoretische Lernen immer langer werdende Phasen, die im Sitzen
verbracht werden. Insbesondere in sich anschliel3enden Ausbildungen zu Berufen, die an
Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen ausgefihrt werden, sind bewegungsarme Phasen
préasent. Zudem gestaltet sich die Art der Fortbewegung mit offentlichen Verkehrsmitteln
und Autos physisch zunehmend inaktiver. So ist physische Inaktivitat in den letzten Jahren
zu einem immer bedeutenderen Gesundheitsproblem der europdischen Bevolkerung
geworden (Owen et al., 2010) und wird inzwischen als eigensténdiger Risikofaktor bei der
Entstehung chronischer Erkrankungen (Depression, Adipositas, Typ 2 Diabetes,
kardiovaskulare Erkrankungen und Gesamitsterblichkeit) diskutiert (Biswas et al., 2015;
Chau et al., 2013). Laut Weltgesundheitsorganisation (WHQO) (2006) waren die Folgen
physischer Inaktivitat die Ursache fir ca. 600.000 Todesfalle pro Jahr in der Europaischen
Region im Jahr 2006, welche im Jahr 2020 bereits eine Millionen betragt (World Health
Organisation, 2020). Als physisch inaktiv wird jemand bezeichnet, der die internationalen
Empfehlungen der WHO zum Erhalt und zur Férderung der Gesundheit durch Bewegung
nicht erftllt. Diese geben den wochentlichen Umfang an Bewegung in Minuten und die
Intensitat der Bewegung in Einheiten des Metabolischen Aquivalents (MET) an, wobei 1
MET dem Energieumsatz im ruhigen Sitzen entspricht (Ainsworth et al., 2011). Fur
gesunde Erwachsene (18 — 65 Jahre) sehen die Empfehlungen eine ausdauerorientierte
Aktivitdt von mindestens 150 Minuten pro Woche mit moderater Intensitat (3 — 5,9 MET)
oder 75 Minuten pro Woche mit héherer Intensitdt (= 6 MET) oder eine entsprechende
Kombination dieses Umfangs und dieser Intensitaten vor. Die Gesamtaktivitat sollte dabei
Uber einzelne Einheiten von mindestens 10 Minuten tber den Tag und die Woche verteilt
sein (World Health Organization, 2010). Uber die Halfte der Bevélkerung erreicht diese
empfohlene Menge an Aktivitat nicht. Aktuelle Informationen tber die Mitgliedsstaaten der
EU zeigen, dass 6 von 10 Menschen, alter als 15 Jahre, nie oder nur selten Sport treiben
und mehr als Uber die Halfte sich nie oder selten anderen Arten von korperlicher Aktivitéat
wie Radfahren, Tanzen oder Gartenarbeit widmet (Directorate-General for Education and
Culture, 2014).
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Gefordert wird diese Zunahme an physischer Inaktivitat auch durch die
voranschreitende Digitalisierung, welche sich in grolem MaRe auf die moderne
Freizeitgestaltung und die Arbeitswelt auswirkt (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung,
2016). Hier tragen insbesondere bewegungsarme Verhaltensweisen zum Ausmalf der
individuellen physischen Inaktivitdt bei. Bewegungsarmes Verhalten beschreibt jegliche
Verhaltensweisen im Wachzustand, die Sitzen oder Liegen ohne aktive Bewegung des
Unter- oder Oberkdrpers beinhalten und/oder durch einen Energieverbrauch von unter 1,5
MET gekennzeichnet sind (Bucksch & Schlicht, 2014; Lakerveld et al., 2017).
Insbesondere das Arbeiten an Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen begunstigt solche
bewegungsarmen Verhaltensweisen wie das langanhaltende Verweilen im Sitzen. Ein
Bildschirmarbeitsplatz wird als ,rdumlicher Bereich im Arbeitssystem*” definiert, ,der mit
Bildschirmgerat(en) sowie gegebenenfalls mit Zusatzgeraten und sonstigen Arbeitsmitteln
ausgeristet ist* (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2015). An einem
Biroarbeitsplatz werden ,Planungs-, Entwicklungs-, Beratungs-, Leitungs-, Verwaltungs-
oder Kommunikationstatigkeiten sowie diese Tatigkeiten unterstitzende Funktionen
ausgefuhrt* (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2015). Alleine in Deutschland gibt
es aktuell 18 Millionen Biro- und Bildschirmarbeitsplatze und diese Anzahl steigt
kontinuierlich (Bitkom, 2018). In der modernen Arbeitswelt bewirkt daher der gleichzeitige
stetige Rickgang physisch belastender Téatigkeiten eher eine Bewegungsarmut als
korperliche Uberbelastungen. Im Gegensatz zu dieser verminderten physischen
Belastung zeichnet sich die moderne Arbeitswelt andererseits durch eine erhéhte
psychische Belastung aus (Paridon, 2016). Hier kdnnen stetige Arbeitsverdichtung,
steigender Zeitdruck, stdndige Verfugbarkeit und hohe kognitive Anforderungen zu
psychischen Stérungen und Erkrankungen fihren (Rudow, 2014).

Mogliche Folgen dieser Belastungen der physischen und psychischen Gesundheit
kénnen das Auftreten der Phanomene Prasentismus (Erscheinen am Arbeitsplatz trotz
Krankheitssymptomen) und  Absentismus  (Krankheitsbedingtes  Fernbleiben)
begulnstigen, welche wiederum zu Produktivitdtsverlusten am Arbeitsplatz und erhdhten
Kosten fir die Unternehmen fihren kdnnen (Oldenburg, 2012). Somit werden die
maglichen gefahrdenden Auswirkungen der Arbeit an einem Schreibtischarbeitsplatz nicht
nur zu einem individuellen, sondern auch zu einem unternehmerischen Risiko. Aufgrund
der positiven Effekte regelmafiger Bewegung konnte eine Erhéhung der individuellen
physischen Aktivitdt zum Ausgleich und zur Pravention der zuvor geschilderten
Risikofaktoren beitragen. Da moderate bis intensive physische Aktivitat wahrend der
Freizeit nicht auszureichen scheint (Ekblom-Bak et al., 2010), besteht die Notwendigkeit
zur Integration von gesundheitsférdernden und —erhaltenden MafRnahmen am Arbeitsplatz
selbst.

Dynamische Buroarbeitsstationen sind ein Beispiel solcher MaRnahmen, denen
insbesondere in den letzten Jahren mehr Aufmerksamkeit zu Teil wurde. Sie wurden aus
der Idee heraus entwickelt, leichte physiologische Aktivierung wahrend der Arbeit am
Schreibtisch zu ermdglichen. Seit den 80er Jahren wurden diese Gerate hinsichtlich ihrer
GroRRe, ihres Gewichts und der Bewegungsart weiterentwickelt und sind in den letzten
Jahren in den Fokus der Wissenschaft gerlickt. Die vorliegende Thesis beschaftigt sich
daher mit der Frage, ob diese neuartige Form dynamischer Blroarbeitsstationen eine
geeignete MalRnahme der betrieblichen Gesundheitsforderung darstellt, um
Bewegungsarmut an Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen entgegenzuwirken.



1.1 MABNAHMEN DER BETRIEBLICHEN GESUNDHEITSFORDERUNG

Das erste Kapitel beschreibt die Einbettung gesundheitsfordernder und —erhaltender
MalRnahmen im Rahmen des  Arbeitsschutzes und der betrieblichen
Gesundheitsférderung. Verschiedene Arten von MalBhahmen zur Pravention von
Bewegungsarmut am Arbeitsplatz werden dargestellt sowie die wissenschaftliche
Evaluation ihrer mdglichen Effekte auf die physische und psychische Gesundheit der
Mitarbeitenden. Im Anschluss wird die Entwicklung und Implementierung verschiedener
Arten von dynamischen Biroarbeitsstationen als eine mogliche MalRnahme zur Pravention
bewegungsarmer  Verhaltensweisen naher beschrieben sowie bisherige
Forschungsergebnisse hinsichtlich mdglicher Effekte zusammengefasst. Hieraus
resultierend wird die Forschungsliicke dargestellt, aus der die generellen
Forschungsfragen dieser Thesis abgeleitet werden. Diesem Kapitel folgen die
Publikationen (Kapitel 2-4), die zur Bearbeitung der Forschungsfragen im Rahmen dieser
kumulativen Dissertation durchgefuhrt wurden. Abschlie3end folgt in Kapitel 5 eine
Zusammenfassung und Diskussion der wichtigsten Erkenntnisse aus diesen
Publikationen. Die Ableitung zukinftiger Forschungsfragen und praktischer Implikationen
schliel3en die vorliegende Thesis ab. Im Anhang (Kapitel 6) sind die Fragebtgen aus dem
zweiten Artikel sowie die Ergebnisse des zweiten sowie dritten Artikels enthalten.

1.1 MalRnahmen zur Pravention von Bewegungsarmut in der
betrieblichen Gesundheitsférderung

Durch das vermehrte Aufkommen von bewegungsarmen Verhaltensweisen bei der Biiro-
und Bildschirmarbeit steht auch die betriebliche Gesundheitspolitik vor neuen
Herausforderungen bei der Gesundheitserhaltung der Beschéaftigten an diesen
Arbeitsplatzen (Badura et al., 2010). Denn zu den mdglichen Konsequenzen der Arbeit an
Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen zéhlen Erkrankungen der menschliche Physis sowie
Psyche (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2015).

Laut Sozialgesetzbuch (SGB) VII soll im Rahmen des klassischen Arbeitsschutzes
die Gesundheit der Mitarbeitenden durch die Pravention von Unféallen und
arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren gewéhrleistet werden. Zur Gewahrleistung dieser
Aufgabe sind gesetzliche Grundlagen wie das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) auf
nationaler Ebene sowie die EG-Rahmenrichtlinie Arbeitsschutz (Richtlinie des Rates
89/391/EWG) auf internationaler Ebene erlassen worden. Laut der Europaischen Agentur
fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (Occupational Safety and Health
Administration, EU-OSHA) stellte die Verabschiedung der EG-Richtlinie ,einen wichtigen
Meilenstein zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit
dar* (Europdaische Agentur fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, 2020),
in dessen Zusammenhang auch die Bedeutung der Betrieblichen Gesundheitsférderung
(BGF) als Teil des Betrieblichen Gesundheitsmanagements (BGM) weiter wachst. Laut
der Luxemburger Deklaration zielt BGF auf ein gesundheitsgerechtes und
gesundheitsférderliches Verhalten der Mitarbeiter ab, auch Uber die betriebliche
Arbeitssituation hinaus, und auf die Herstellung gesundheitsgerechter und
gesundheitsférderlicher Arbeitsverhéltnisse. Sie wird als moderne Unternehmensstrategie
definiert, um Krankheiten am Arbeitsplatz vorzubeugen, mit der Gesundheitspotentiale
gestarkt und das Wohlbefinden am Arbeitsplatz verbessert werden kdnnen (Européisches
Netzwerk fur betriebliche Gesundheitsférderung, 2007).

5
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Ansatzpunkte fur die Umsetzung in der betrieblichen Praxis stellen hierbei das
Individuum (Verhaltenspravention) und der Kontext (Verhaltnispravention) dar.
MalRnahmen der Verhaltenspravention zielen unmittelbar auf das Individuum ab, um
gesundheitsgefahrdende Verhaltensweisen und damit verbundene Risikofaktoren zu
reduzieren und die individuelle Gesundheitskompetenz zu starken. MalRnahmen der
Verhdltnispravention zielen darauf ab, die Arbeitsumwelt méglichst aller Beschéftigten im
Betrieb gesundheitsforderlich zu gestalten und gesundheitsgefahrdende Belastungen zu
reduzieren (Bundesministerium fir Arbeit, 2019). Haufig sind in der betrieblichen Praxis
Malnahmen der Verhaltens- sowie Verhaltnispravention eng miteinander verknipft. Diese
Multikomponenten-Interventionen beinhalten dann Ver&nderungen des individuellen
Verhaltens, der Arbeitsorganisation und der Arbeitsumgebung (Backé et al., 2019).

Die Wirksamkeit der Interventionen kann anhand objektiver und subjektiver Daten
erfasst werden (Barthelmes et al.,, 2019). Aufgrund der zuvor beschriebenen
Risikofaktoren, die durch bewegungsarmes Verhalten begtinstigt oder sogar geférdert
werden, sind bei der Betrachtung von BGF-MalBhahmen zur Pravention der
Bewegungsarmut hinsichtlich der angestrebten Effekte Auswirkungen auf quantitative
Kennwerte wie der Anzahl an Arbeitsunféhigkeitstagen (AU-Tagen) als Pradikator fur
Absentismus aussagekraftig. Da in der Definition bewegungsarmer Verhaltensweisen die
Verweildauer in einer statischen Kdrperposition eine Rolle spielt, sind auch Effekte auf die
generelle Zeit, die im Sitzen verbracht wird, von Bedeutung sowie die Dauer und
Haufigkeiten von Unterbrechung der Sitzdauer an sich (Buckley et al., 2015). Weiterhin
sind mdgliche Auswirkungen der MalRnahmen auf den Energieumsatz interessant, um
erfasste Verhaltensweisen zum bewegungsarmen Verhalten mit einem Wert von unter 1,5
MET abzugrenzen. Als Indikatoren fir den allgemeinen Gesundheitszustand kdnnen
maogliche Verdnderungen anthropometrischer Kennwerte herangezogen werden (World
Health Organisation, 1995). Des Weiteren korreliert Bewegungsarmut mit dem Risiko fur
kardiovaskulare und metabolische Erkrankungen (Biswas et al., 2015; Wilmot et al., 2012),
so dass kurz- und langfristige Effekte auf die Herzgesundheit und den Stoffwechsel einen
Teil der Evaluation der Malinahmen ausmachen kdnnen. Hinsichtlich der psychischen
Gesundheit kann die Tatigkeit an einem Computerarbeitsplatz von einem erhdhten
Stressempfinden, Reizbarkeit und psychischer Ermidung bis hin zu Depressionen
gekennzeichnet sein (Rudow, 2014). Daher sind moégliche Auswirkungen von
Interventionen auf subjektive Daten wie das individuelle Stressempfinden, die Stimmung,
das situative und habituelle Wohlbefinden und die Motivation von Interesse. Eng damit
verbunden sind auch kognitive Belastungen wie das Gefiihl der Uber- oder Unterforderung
und Konzentrationsschwierigkeiten (Rudow, 2014). Da sie sich auf die Arbeitsleistung und
die Produktivitat am Arbeitsplatz auswirken kodnnen, sind Untersuchungen der
entsprechenden Wirkungen von Interventionen hierauf zu empfehlen. Neben diesen
Kennwerten ist die Akzeptanz der Malinahmen durch die Mitarbeitenden von Uberaus
grol3er Bedeutung. Daher sollten Griinde fir sowie Barrieren gegen eine Teilnahme an
oder Nutzung von Malnahmen zur Pravention bewegungsarmer Verhaltensweisen
erfasst werden (Niven & Hu, 2018).



1.1 MABNAHMEN DER BETRIEBLICHEN GESUNDHEITSFORDERUNG

Die Studienlage zu mdglichen Effekten von verhaltens- sowie verhaltnispraventiven
MalRnahmen zur Reduktion von Bewegungsarmut am Arbeitsplatz zeigt sich hinsichtlich
der eingesetzten Strategien, der methodischen Vorgehensweise sowie der untersuchten
Kennwerte sehr heterogen, was sich in inkonsistenten und teilweise widersprichlichen
Ergebnissen vorhandener Reviews und Meta-Analysen ausdruckt. Somit ist eine
evidenzbasierte Aussage uber die Wirksamkeit verschiedener Arten von Mal3nahmen und
konkreten Inhalten zur Pravention bewegungsarmer Verhaltensweisen weiterhin nur
bedingt mdglich. Das folgende Kapitel gibt einen Einblick in bisherige Erkenntnisse zu
maoglichen Effekten unterschiedlicher verhaltens- sowie verhaltnispraventiver MalRhahmen
auf der Grundlage der Ergebnisse bisheriger Meta-Analysen und Reviews.

1.1.1 Effekte von verhaltens- und verhéaltnispraventiven Ma Rnahmen

In der wissenschaftlichen Forschung wurden verhaltenspraventive Mal3inahmen zur
Pravention und Reduktion von Bewegungsarmut wie edukative und beratende
Interventionen  untersucht, in denen Informationen zu Risikofaktoren von
Bewegungsarmut und Empfehlungen fir gesundheitsforderliches Verhalten in Form von
Dokumenten, Veranstaltungen sowie Workshops bereitgestellt und vermittelt wurden. Bei
der Umsetzung der Empfehlungen wurden Mitarbeitenden Motivationshilfen Uber den
Computer gegeben, teilweise erfolgte auch eine personliche Betreuung. Aul3erdem
wurden Kampagnen zur Erhéhung der physischen Aktivitat am Arbeitsplatz (z.B. durch die
Ausgabe von Schrittz&hlern) oder angeleitete Bewegungsprogramme fir Beschéftigte
durchgefuhrt. Verhaltnispraventive MalRnahmen beinhalteten auf organisationaler Ebene
die Bereitstellung von Fitnessgeraten auf dem Gelande der Arbeitsstatte sowie
Anregungen zur Nutzung der Treppenhduser oder die Bereitstellung von
Umgebungskarten flr Spaziergange in der Mittagspause. Multikomponenten-
Interventionen enthielten zusatzlich Strategien und Methoden wie Achtsamkeitstraining
und kognitive Zielplanung.

Die Ergebnisse von Bhui et al. (2012) zeigten, dass Programme zur Steigerung der
korperlichen Aktivitat auf organisationaler Ebene Absentismus am Arbeitsplatz reduzieren
kénnen. Tarro et al. (2020) stellten fest, dass Multikomponenten-Interventionen und
beratende MalRnahmen mit virtueller und individueller Begleitung die héchste Effektivitat
hinsichtlich der Reduktion von Absentismus aufwiesen. White et al. (2016) hingegen
stellten vergleichbare Auswirkungen von simpleren Programmen hinsichtlich ihrer Effekte
auf Absentismus fest. Hinsichtlich der Effekte auf das Bewegungsverhalten wurde fur
edukative und organisationale MalRBhahmen unzureichende Evidenz flir einen positiven
Effekt auf bewegungsarmes Verhalten im Allgemeinen und widersprichliche Evidenz fir
einen Effekt auf bewegungsarmes Verhalten am Arbeitsplatz festgestellt (Commissaris et
al., 2016; Conn et al., 2009). Ergebnisse zur Reduktion der Sitzzeit durch edukative,
motivationale und organisationale MalRnhahmen sind inkonsistent, so wurde in einigen
Arbeiten kein Effekt auf die Sitzzeit festgestellt, andere Studien zeigten Reduktionen (Chu
et al., 2016; Shrestha et al., 2016). Generell schienen Interventionen, die Pedometer
nutzen oder Internet-basiert sind sowie Aktivitdten beinhalten, welche die Lebensumwelt
der Teilnehmenden miteinbeziehen, erfolgreicher hinsichtlich einer gesteigerten
korperlichen Aktivitat oder Schrittanzahl im Vergleich zu Interventionen zu sein, die diese
Merkmale nicht aufwiesen (To et al., 2013).



8

EINLEITUNG

Auch die Studienlage zu Auswirkungen auf die physische Gesundheit der
Teilnehmenden zeigt widerspriichliche Ergebnisse. So wurde fur edukative Interventionen
widerspruchliche Evidenz fir einen Effekt auf hamodynamische Messwerte und die
kardiorespiratorische Fitness festgestellt werden. Fir Wirkungen auf Blutlipide und weitere
metabolische Messwerte wurde fiir edukative und organisationale Interventionen sowie
Gruppenaktivitaten einerseits unzureichende Evidenz gefunden (Commissaris et al.,
2016; Mulchandani et al., 2019), es konnten aber auch positive Effekte festgestellt werden
(Conn et al.,, 2009). Auch wurde eine starke Evidenz fir einen positiven Effekt von
edukativen und motivationalen Interventionen auf den Anteil an Korperfett, die Reduktion
des Korpergewichts, des BMIs und des Hiiftumfangs festgestellt (Groeneveld et al., 2010;
Mulchandani et al., 2019). Diese positiven Effekte wurden vorranging fir Risikogruppen
festgestellt. Demnach scheinen Menschen mit einem erhéhten Risiko fur kardiovaskulére
Erkrankungen am meisten von edukativen und motivationalen Interventionen zu
profitieren, angeleitete Bewegungsprogramme scheinen die geringste Effektivitat
hinsichtlich der Wirkungen auf die Risikofaktoren aufzuweisen (Groeneveld et al., 2010).

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse zu psychischen Effekten sind ebenfalls
inkonsistent. Einerseits gaben Teilnehmende nach Interventionen mit edukativen Inhalten
und Motivationsstrategien zur eigenverantwortlichen Durchfiihrung von Bewegung ein
geringeres Stressempfinden im Beruf und einen héheren Grad an Zufriedenheit an (Conn
et al., 2009). Auch wurden fir regelmafRige Bewegungseinheiten am Arbeitsplatz positive
Auswirkungen auf die aktuelle Arbeitsbewaltigungsfahigkeit (Lusa et al., 2020) und ein
positiver Zusammenhang mit dem Arbeitsengagement festgestellt (Jindo et al., 2020).
Bewegung am Arbeitsplatz korrelierte jedoch in diesen Arbeiten nicht mit der
Wahrnehmung von psychischen Belastungen. Weitere Ergebnisse hingegen zeigten, dass
Bewegungsprogramme mdglicherweise Symptome von Depressionserkrankungen und
Angstzustanden vermindern sowie das Wohlbefinden der Mitarbeitenden steigern kénnen
(Abdin et al., 2018; Chu et al., 2014; Joyce et al., 2016). Fur den Einfluss dieser
Programme auf den Stressabbau wurden wiederum keine eindeutigen Ergebnisse
gefunden. Auch Brown et al. (2011) fanden inkonsistente Ergebnisse hinsichtlich der Rolle
physischer Aktivitat am Arbeitsplatz zur Pravention und Férderung des Wohlbefindens von
Beschaftigten.

Fur eine positive Wirkung auf arbeitsbezogene Kennwerte wie die subjektive und
objektive Arbeitsleistung konnte fir edukative Interventionen sowie regelmaRige
Bewegungseinheiten nur unzureichende Evidenz gefunden werden. Auch fir
Veradnderungen auf organisationaler Ebene konnte weder ein positiver noch ein negativer
Effekt fir die Wirkung auf die Arbeitsleistung festgestellt werden (Commissaris et al., 2016;
Lusa et al., 2020; Pereira et al., 2015).
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Die zuvor dargestellten verhaltens- und verhaltnispraventiven MalRhahmen gehen
haufig mit einer Unterbrechung der Arbeitstatigkeit am Schreibtisch einher. Dies und
weitere Grinde wie Zeitmangel wahrend der Arbeit, Angst vor Produktionsverlusten und
mangelnde Akzeptanz von Mitarbeitenden und/oder Vorgesetzten werden von
Beschaftigten als Grinde gegen eine Erhohung der physischen Aktivitat durch
regelmalige Pausen im Gehen oder Laufen oder durch die Teilnahme an
Bewegungseinheiten genannt (Garne-Dalgaard et al., 2019; Planchard et al., 2018). Durch
die Implementierung ergonomischer Arbeitsmittel kann im Rahmen der
Verhdltnispravention das direkte Arbeitsumfeld aktivitatsforderlich gestaltet werden.
Insbesondere an Arbeitsplatzen, an denen die Beschéftigten tiberwiegend sitzen, stellt die
Nutzung  von  dynamischen Buroarbeitsstationen eine Mdoglichkeit  zur
Bewegungsforderung direkt am Arbeitsplatz dar, ohne die produktive Arbeit an sich zu
unterbrechen. Verschiedene Formen dynamischer Biroarbeitsstationen sowie ihre
bisherige Evaluation in wissenschaftlichen Untersuchungen werden in den folgenden
Kapiteln dargestellt.

1.2 Dynamische Buroarbeitsstationen

Als dynamische Biroarbeitsstationen werden in der vorliegenden Thesis Arbeitsplatze
bezeichnet, an denen die Tatigkeit am Schreibtisch mit einer leichten physischen
Aktivierung einhergeht, welche sich im Vergleich zu bewegungsarmen Verhaltensweisen
(mit einem Wert von < 1,5 MET) durch einen erhéhten Energieumsatz auszeichnet.
Langanhaltende Sitzhaltungen kénnen einerseits durch einen regelmafigen Wechsel mit
der Arbeit im Stehen an mechanisch oder hydraulisch hdhenverstellbaren Tischen
unterbrochen werden. Andererseits kann durch die Nutzung von Laufband-
Arbeitsstationen das Gehen in die produktive Arbeit am Schreibtisch integriert werden,
wahrend bei der Nutzung von fahrradahnlichen Arbeitsstationen die sitzende Position
durch eine aktive Beinbewegung (zyklisch oder elliptisch) ergénzt wird. Durch die Nutzung
von Laufband- sowie fahrradahnlichen Arbeitsstationen soll dabei kein Effekt im Sinne des
aeroben Trainings erreicht werden (Hollmann & Strider, 2009), sondern der Metabolismus
des Nutzenden Uber der individuellen Héhe des Grundumsatzes gehalten werden. Durch
diese moderaten Intensitaten soll eine komfortable Nutzung in Birokleidung ermdglicht
werden.
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1.2.1 Formen dynamischer Buroarbeitsstationen

Sitz-Steh-Arbeitsstationen

Bereits Ende der 80er Jahre befassten sich
die ersten wissenschaftlichen Studien mit der
Untersuchung mdglicher Effekte von Sitz-
Steh-Arbeitsstationen auf das Muskel-
Skelett- und kardiovaskulare System sowie
auf arbeitsbezogene Kennwerte (Edelson,
1988; Nerhood & Thompson, 1994; Paul,
1995). Seitdem fand ihre Nutzung eine
immer groRere Verbreitung und der Begriff
der Steh-Sitz-Dynamik etablierte sich im
Zusammenhang mit der Arbeit an Biro- und
Bildschirmarbeitsplatzen (Windel, 2013).
Unter der Steh-Sitz-Dynamik versteht man
den haufigen Wechsel der Kdérperhaltung
zwischen Sitzen und Stehen bei der Arbeit,
welcher durch die Nutzung
hohenverstellbarer Tische realisiert werden
kann (Abbildung 1.1). Inzwischen ist der Einsatz von Sitz-Steh-Arbeitsstationen in
Arbeitsstattenverordnungen, Normen und Leitfaden zur Gestaltung von Bildschirm und
Blroarbeitsplatzen enthalten (ArbStatty 2016, DIN EN 527, DIN EN 1335,
DGUV Information 215-410).

Abbildung 1.1 Hbéhenverstellbare
Schreibtische (IFA)

Laufband-Arbeitsstationen

Der Beginn der Entwicklung der Laufband- =
Arbeitsstationen in Buroumgebungen wird
auf die frihen Arbeiten von Nathan Edelson
bezogen (Edelson, 1987). Er entwickelte die
ersten Prototypen portabler Tische, welche
durch den Einsatz der Arbeitsplatte auf
verschiedenen HoOhen das Arbeiten in
wechselnden Kdrperpositionen erlaubte,
unter anderem auch bei der gleichzeitigen
Nutzung eines Laufbandes (Edelson, 1991).
Als Inspiration wird Dr. James Levine
genannt, welcher das Konstrukt des Gehens |
wahrend der Arbeit an einem Schreibtisch
als Konsequenz seines non-exercise activity
thermogenesis  (NEAT) -  Konzeptes
entwickelte (Levine, 2002). Hierunter
versteht Levine den Energieverbrauch eines Abblldung 12 Laufband- AfbeltSStatlon
Individuums durch seine alltaglichen, nicht (LifeSpan, DGUV)

geplanten Bewegungen im Gegensatz zu geplanter korperlicher physischer Aktivitat

wie Training. Inzwischen werden Laufband-Arbeitsstationen kommerziell vertrieben
(Abbildung 1.2).
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Fahrraddhnliche Arbeitsstationen
w

Abbildung 1.3 Fahrradahnliche rbe sstatin : it/igeero er (Lifebalance Station);
Mitte: Pedal-Gerat (activeLife Trainer); re: Schreibtischfahrrad (Deskbike); DGUV))

Eine weitere Mdoglichkeit zur Integration physischer Aktivierung wahrend der Arbeit am
Buro- und Bildschirmarbeitsplatz bieten dynamische Buroarbeitsstationen, die durch eine
elliptische oder zyklische Beinbewegung im Sitzen der Nutzung eines Fahrrades ahnlich
sind. Das Konzept dieser Stationen ahnelt stationaren Fahrradern, welche das aerobe
Training im Innenbereich ermdglichen und aus Fitnessstudios und dem medizinischen
Bereich bekannt sind. Fir die Nutzung in Biroumgebungen sind Gerate entwickelt worden
die einem Sitz-/Liegeergometer dhneln und eine elliptische Beinbewegung férdern sowie
Pedal-Gerate, welche unter den Tisch gestellt werden kénnen wahrend die Nutzenden auf
ihrem  Burostuhl  sitzen  bleiben.  Schreibtischfahrrdder  wiederum  &hneln
Fahrradergometern und kénnen mit héhenverstellbaren Schreibtischen genutzt werden
(Abbildung 1.3).

1.2.2 Aktuelle Forschungslage zu dynamischen Blroar  beitsstationen
Seit der Entwicklung des Konzeptes dynamischer Blroarbeitsstationen wurden maogliche
Effekte hinsichtlich der Auswirkungen ihrer Nutzung auf physiologische, psychologische
und arbeitsbezogene Kennwerte wissenschatftlich untersucht. Doch die Studienlage zu
dynamischen Buroarbeitsstationen als verhaltnispréaventive MalRnahme umfasst
unterschiedliche methodische Ansétze, unter Anderem hinsichtlich der untersuchten Art
von Station und der Durchfiihrung der Studie in Labor- oder in realen Buroumgebungen.
Zum Grof3teil bezieht sich die wissenschaftliche Evaluation durch einzelne Studien auf
mogliche Effekte von Sitz-Steh-Arbeitsstationen und Laufband-Arbeitsstationen,
fahrradahnliche Stationen wurden deutlich seltener untersucht. In Ubersichtsarbeiten wie
Meta-Analysen und systematischen Reviews werden die Erkenntnisse zu Sitz-Steh-
Arbeitsstationen, Laufband- und fahrradéhnlichen Arbeitsstationen haufig gemeinsam
interpretiert, welches eine differenzierte Bewertung méglicher Effekte verschiedener Arten
von dynamischen Buroarbeitsstationen erschwert. Die bisherigen Erkenntnisse einiger
Ubersichtsarbeiten werden nachfolgend zusammengefasst.
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Hinsichtlich des bewegungsarmen Verhaltens und der physischen Aktivitat am
Arbeitsplatz stellten Commissaris et al. (2016) fur Sitz-Steh-Arbeitsstationen eine
moderate Evidenz fur einen positiven Effekt fest. Die Nutzung anderer dynamischer
Bilroarbeitsstationen fiihrte zu einer Reduktion des bewegungsarmen Verhaltens im
Allgemeinen. Hierfur wurde eine starke Evidenz festgestellt, welche sogar fir Laufband-
Arbeitsstationen separat galt. Fur Effekte auf die physische Aktivitéat im Allgemeinen sowie
am Arbeitsplatz wurde widersprichliche Evidenz gefunden, ebenso fur Effekte auf das
bewegungsarme Verhalten am Arbeitsplatz (Commissaris et al., 2016). Die Ergebnisse
des Reviews von Shrestha et al. (2018) zeigten eine Reduktion der durchschnittlichen
Sitzzeit um 100 Minuten pro Arbeitstag durch die Nutzung von Sitz-Steh-Arbeitsstationen
bis zu drei Monate nach der Intervention und eine Reduktion von 57 Minuten pro Arbeitstag
bis zu einem Jahr nach der Intervention. Chambers et al. (2019) wiederum gaben eine
durchschnittliche Reduktion der Sitzzeiten von 0.1 bis zu 3.6 Stunden pro Tag durch die
Nutzung von Sitz-Steh-Arbeitsstationen an. Hinsichtlich der Erhéhung der physischen
Aktivitdt fanden sie nur minimale Effekte. Durch Multikomponenten-Interventionen, in
denen Sitz-Steh-Arbeitsstationen mit zusétzlichen verhaltensorientierten Mal3nahmen
angeboten wurden, wurde in einigen Untersuchungen die Sitzzeit um durchschnittlich 89
Minuten pro Tag reduziert (Chu et al, 2016). Fir die Nutzung dynamischer
Bilroarbeitsstationen zeigten systematische Reviews signifikante Reduktionen des
bewegungsarmen Verhaltens am Arbeitsplatz und eine durchschnittliche Reduktion der
Sitzzeit von 73 -74 Minuten pro Arbeitstag (Chu et al., 2016; Neuhaus et al., 2014). Auch
Torbeyns et al. (2014) stellten in ihrem Review eine Reduktion der Sitzzeit durch die
Nutzung von Sitz-Steh-Arbeitsstationen, Laufband-Arbeitsstationen sowie einer
fahrradahnlichen Arbeitsstation fest.

Hinsichtlich der Effekte auf physiologische Kennwerte fanden Commissaris et al.
(2016) keinen Einfluss der Nutzung aller Arten von dynamischen Blroarbeitsstationen auf
hamodynamische Kennwerte oder die kardiovaskulére Fithess sowie unzureichende oder
widerspruchliche Evidenz fur einen Effekt auf Blutlipide und metabolische Kennwerte.
Chambers et al. (2019) stellten fur Sitz-Steh-Arbeitsstationen nur minimale Effekte auf das
kardiovaskulare System sowie auf das Fatigue-Syndrom fest. Diese Feststellung zeigte
sich fur Sitz-Steh-Arbeitsstationen auch in den Ergebnissen von MacEwen et al. (2015),
die Nutzung von Laufband-Arbeitsstationen hingegen flhrte zu einer Verbesserung von
Kennwerten wie der postprandialen Glukose, des high density lipoprotein (HDL)
Cholesterin und anthropometrischer Messwerte. Auch Benatti und Ried-Larsen (2015)
schlussfolgerten aus ihren Ergebnissen, dass die Unterbrechung der Sitzzeit durch leichte
physische Aktivitat bei der Nutzung dynamischer Biroarbeitsstationen einen
ausreichenden Stimulus bietet, um akute Veranderungen postprandialer metabolischer
Parameter zu induzieren. Die Ergebnisse von Tudor-Locke et al. (2014) zeigten, dass der
Energieumsatz wahrend der Nutzung von Sitz-Steh-Arbeitsstationen vergleichbar zu der
Arbeit im Sitzen war und somit das Arbeiten im Stehen ebenfalls als bewegungsarme
Verhaltensweise definiert werden kann. Die Nutzung von Laufband-Arbeitsstationen und
fahrradahnlichen Arbeitsstationen wiederum erhdhte den Energieumsatz auf Werte, die
teilweise deutlich Gber 1,5 MET lagen. Auch Torbeyns et al. (2014) kamen zu diesem
Ergebnis, welches durch die Arbeit von Dupont et al. (2019) bestatigt wurde.

Die Anzahl an systematischen Reviews und Meta-Analysen zu den Auswirkungen
der Nutzung von dynamischen Blroarbeitsstationen auf die psychische Gesundheit ist
sehr gering. Chambers et al. (2019) bezogen das allgemeine Wohlbefinden, das
Empfinden von Selbstwirksamkeit und die Stimmung in ihre Untersuchung der Effekte von
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Sitz-Steh-Arbeitsstationen mit ein und fanden Uberwiegend keine signifikanten Ergebnisse
in den analysierten Studien. Auch MacEwen et al. (2015) bezogen sich auf Kennwerte der
psychischen Gesundheit und stellten gemischte Effekte auf die Verbesserung des
Wohlbefindens durch die Nutzung von Sitz-Steh-Arbeitsstationen sowie Laufband-
Arbeitsstationen fest. Die Ergebnisse der untersuchten Studien in der Arbeit von Dupont
et al. (2019) zeigten einen Anstieg des arousals (Grad der Aktivierung des zentralen
Nervensystems) sowie eine Reduktion der Empfindung von Langeweile durch die Nutzung
von Laufband- und fahrradahnlichen Arbeitsstationen.

Die Nutzung von Sitz-Steh-Arbeitsstationen zeigte in den Ergebnissen vieler
Ubersichtsarbeiten weder einen negativen noch einen positiven Einfluss auf die
Arbeitsleistung (Karakolis & Callaghan, 2014; Shrestha et al., 2018). Auch bei der
Betrachtung von Sitz-Steh-Arbeitsstationen und weiteren dynamischen
Biroarbeitsstationen wurden im Review von Neuhaus et al. (2014) wahrend der Nutzung
keine Veranderungen arbeitshezogener Kennwerte festgestellt. Auch die Ergebnisse der
untersuchten Studien in den Arbeiten von Torbeyns et al. (2014) sowie Ojo et al. (2018)
zeigten weder eine Beeintrachtigung noch eine Forderung der Arbeits- oder kognitiven
Leistung durch die Nutzung diverser dynamischer Blroarbeitsstationen. Commissaris et
al. (2016) wiederum stellten eine widersprichliche Evidenz fir mogliche Effekte auf die
Arbeitsleistung durch die Nutzung der Stationen fest. Wahrend der Nutzung von Sitz-Steh-
Arbeitsstationen im Vergleich zum Sitzen zeigte sich bei Chambers et al. (2019) eine
minimal verminderte Produktivitdt. Auch MacEwen et al. (2015) stellten einen geringen,
negativen Einfluss auf die Arbeitsleistung wahrend der Nutzung von Sitz-Steh-
Arbeitsstationen und Laufband-Arbeitsstationen fest. Eine mogliche Reduktion der
Feinmotorik durch Laufband-Arbeitsstationen zeigte sich auch in den Arbeiten von Tudor-
Locke et al. (2014) sowie Dupont et al. (2019). Die Nutzung von fahrradéhnlichen
Arbeitsstationen wiederum resultierte in einer verbesserten Geschwindigkeit bei der
Verarbeitung einfacher Aufgaben (Dupont et al., 2019).

Als Grund fur die Nutzung von dynamischen Biroarbeitsstationen wurde
uberwiegend die Uberzeugung hinsichtlich eines gesundheitsforderlichen Effektes fur das
Muskel-Skelett und kardiovaskulare System genannt, gegen die Nutzung sprach zum
Beispiel die hohe Gewohnheit an das Arbeiten im Sitzen sowie negative Auswirkungen
der Bewegung auf die motorische Kontrolle und somit auf die subjektive Arbeitsfahigkeit
und Arbeitsleistung (Commissaris et al., 2014; Renaud et al., 2020; Thompson et al.,
2008).

Wahrend aus Sicht des Arbeitsschutzes einer der Vorteile bei der Nutzung von Sitz-
Steh-Arbeitsstationen die geringe Sturz- und Stolpergefahr ist, sind weder
langandauernde Sitz- noch Stehhaltungen aufgrund ihrer nachteiligen Wirkungen auf das
kardiovaskulare sowie Muskel-Skelett-System nicht zu favorisieren (Windel, 2013). Die
Nutzung von Laufband-Arbeitsstationen wiederum zeigt diesen Nachteil nicht auf, hier ist
die Sturz- und Stolpergefahr jedoch erhoht. Im Gegensatz dazu kann durch die Nutzung
fahrradahnlicher Arbeitsstationen das Verweilen in statischen Korperhaltungen vermieden
werden, ohne ein erhdhtes Risiko bei ihrer Nutzung zu stiirzen oder zu stolpern. Doch die
aktive Bewegung der Beine bei der Nutzung von Laufband- und fahrradahnlichen
Arbeitsstationen kann zu einer zusatzlichen Bewegung des Oberkdrpers flhren, welche
maoglicherweise negative Auswirkungen auf die Feinmotorik der Hande hat (Commissaris
etal., 2016). Basierend auf dem generellen positiven Effekt, den akute koérperliche Aktivitat
auf kognitive Funktionen haben kann (Chang et al., 2012), kdnnte andererseits die
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Nutzung von Laufband- und fahrradéhnlichen Arbeitsstationen auch zu einer Steigerung
der Arbeitsleistung beitragen. Zudem zeigt die Nutzung von Laufband- sowie
fahrradahnlichen Arbeitsstationen das Potential auf, die Stimmungs- und Motivationslage
positiv zu beeinflussen.

1.2.3 Aktuelle Forschungslage Zu Pedal-Geraten und

Schreibtischfahrradern
Frihere Modelle fahrradahnlicher Arbeitsstationen haben ein hohes Gewicht und sind
somit unbeweglich. Sie kdnnen nur an einzelnen, ausgesuchten Arbeitsplatzen genutzt
werden. Gerade in den letzten Jahren wurden Pedal-Geréate sowie Schreibtischfahrrader
(s. Kapitel 1.2.1 sowie Abbildung 1.3) entwickelt, welche leicht und beweglich sind und
somit flexibel an verschiedenen Schreibtischen genutzt werden kénnen. Bis heute ist
allerdings wenig Uber dieses Konzept der Nutzung mobiler, fahrraddhnlicher
Arbeitsstationen in real existierenden Blroumgebungen bekannt. So gibt es nur sehr
sparliche Erkenntnisse zum Nutzungsverhalten von Mitarbeitenden wenn Pedal-Gerate
und Schreibtischfahrréder in realen Biroumgebungen zur freiwilligen Nutzung
bereitgestellt werden. Bisherige Studien zeigen eine Nutzungszeit von Pedal-Geraten von
durchschnittlich 23 bis 50 Minuten pro Tag an 38 - 70 % des Interventionszeitraums von
4 bis 16 Wochen (Carr et al., 2013; Carr et al., 2016; Carr et al., 2012). Teilnehmer der
Studie von Torbeyns et al. (2016c) nutzten Schreibtischfahrrader fur durchschnittlich 98
Minuten pro Woche uber einen Interventionszeitraum von 20 Wochen. Diese Art von
Arbeitsstationen bietet auch die Moglichkeit, sich die Nutzung unter den Mitarbeitenden
zu teilen und somit einem gréfReren Teil der Belegschaft eines Betriebes die Mdglichkeit
zur Nutzung zu bieten. Doch zu mdglichen Auswirkungen einer geteilten Nutzung liegen
bisher keine Erkenntnisse vor.

In Laborstudien wurde wahrend der Nutzung fahrrad&hnlicher Arbeitsstationen eine
Erh6hung des Energieumsatzes und der Herzfrequenz im Vergleich zum Arbeiten im
Sitzen festgestellt (Carr et al., 2014; Straker et al., 2009; Tudor-Locke et al., 2014). Die
Ergebnisse von Elmer und Martin (2014) und Botter et al. (2016) zeigten, dass die Nutzung
dieser Stationen zu einer deutlichen Erh6hung des Energieumsatzes mit Werten tber 1,5
MET fuhrt. Zusatzlich stellten Botter et al. (2016) eine signifikante Erhdhung der
physischen Aktivitat anhand von Beschleunigungswerten des gesamten Korpers fest. Ob
diese Effekte hinsichtlich der physischen Aktivitat auch bei der Nutzung im Feld zutreffen,
ist bisher unzureichend untersucht. Torbeyns et al. (2016a) malRen den téglichen
Kalorienverbrauch der Teilnehmenden der Interventionsgruppe zu Beginn, nach 2
Monaten und zum Ende des Interventionszeitraumes und stellten keinen signifikanten
Unterschied zur Kontrollgruppe fest. Die Werte der Interventionsgruppe zeigten sogar
einen leichten Riuckgang des Energieverbrauches zwischen den Messzeitpunkten. In den
Feldstudien von Carr et al. (2012) und Carr et al. (2016) wurde der zusatzliche
Energieverbrauch durch die Nutzung von Pedal-Geraten anhand der Intensitat und Dauer
der Nutzung auf 107 bis 187 kcal pro aktivem Tag geschatzt.

Weitergehend gibt es kaum existente Forschung auf dem Gebiet mdglicher
Auswirkungen auf die psychische Gesundheit wahrend oder nach der Nutzung
fahrradahnlicher Arbeitsstationen in realen Arbeitsumgebungen. Torbeyns et al. (2016a)
untersuchten unter anderem die Effekte der Nutzung von Schreibtischfahrradern auf
motivationsbezogene Parameter im Feld und konnten einen Trend hinsichtlich einer
Erh6hung der Arbeitsmotivation feststellen. Teilnehmende in der Studie von Choi et al.
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(2016) gaben als Grinde zur Nutzung von Pedal-Geraten die Aufrechterhaltung oder
Wiederherstellung ihrer Aufmerksamkeit, die Verringerung von Stressempfindungen und
eine Verbesserung der Stimmungslage an. Die wenigen, existierenden Erkenntnisse Uber
die Nutzung fahrradahnlicher Arbeitsstationen im Feld zeigen einige Unterschiede
hinsichtlich der Haufigkeit, Dauer und Intensitat der Nutzung (Carr et al., 2013; Carr et al.,
2016; Carr et al., 2012; Torbeyns et al., 2016a). Obwohl Forschungsergebnisse eine
Dosis-Wirkung-Beziehung zwischen dem Ausmald an physischer Aktivitdt und den
Auswirkungen auf das Wohlbefinden zeigen (Hassmen et al., 2000), wurden die
verschiedenen Nutzungscharakteristiken bisher nicht im Zusammenhang mit der Nutzung
fahrradahnlicher Arbeitsstationen und mdoglicher Effekte auf das Wohlbefinden
bertcksichtigt.

Hinsichtlich der Arbeitsleistung und der kognitiven Leistungsfahigkeit wahrend der
Nutzung fahrrad&hnlicher Arbeitsstationen unter Laborbedingungen und im Feld zeigen
bisherige Untersuchungsergebnisse inkonsistente Ergebnisse. Einige Studien zeigten bei
der Nutzung der Arbeitsstationen im Vergleich zum Arbeiten im Sitzen oder Stehen leichte
Einschrankungen bei dem prazisen Umgang mit der Computermaus oder der Tastatur,
insbesondere bei der Nutzung mit héheren Intensitaten (Commissaris et al., 2014; Koren
et al., 2016; Straker et al., 2009; Tronarp et al., 2018). Choi et al. (2016) und Elmer und
Martin (2014) wiederum konnten keine Einschrankungen durch die Nutzung von Pedal-
Geraten und Schreibtischfahrradern feststellen. Die kognitive Leistungsféhigkeit wéhrend
der Nutzung von fahrradahnlichen Arbeitsstationen nahm in einer Untersuchung leicht ab
(Baker et al., 2019), zeigte in anderen Studien keine Veranderung (Cho et al., 2017;
Tronarp et al.,, 2018) und in wiederum weiteren Untersuchungen wurden leichte
Steigerungen festgestellt (Mullane et al., 2017; Torbeyns et al., 2016b).

Insgesamt schatzten Teilnehmende in Feld- und Laboruntersuchungen Pedal-
Gerate und Schreibtischfahrrader als geeignete Alternativen zum konventionellen
Arbeiten im Sitzen ein. Die Nutzung dieser Art an Stationen wurde dabei als Moglichkeit
zum  korperlichen Training mit leichter Intensitdt angesehen sowie zur
Aufmerksamkeitserhaltung und Stressbewadltigung (Carr et al., 2012; Choi et al., 2016;
Straker et al., 2009; Torbeyns et al., 2016c).

Obgleich es Untersuchungen hinsichtlich der Effekte der Nutzung der
fahrradahnlichen Arbeitsstationen auf die Arbeits- und kognitive Leistung im Vergleich zum
Arbeiten im Sitzen oder Stehen gibt, fehlt es an einem direkten Vergleich der
Arbeitsstationen zueinander. Auch eine unterschiedliche Komplexitdt der zu l6senden
Aufgaben wahrend der Nutzung kdnnte einen Einfluss auf die Leistung haben. Kamijo et
al. (2007) stellten waéhrend einer inaktiven Kontrollbedingung eine langsamere
Reaktionszeit bei der Losung einer inkongruenten Aufgabenbedingung im Vergleich zur
neutralen Bedingung fest, welche jedoch wahrend der Nutzung eines Fahrrades nicht
mehr auftrat. Tatsachlich fuhrte das Fahrradfahren mit leichter bis hoher Intensitat zu
schnelleren Reaktionszeiten im Vergleich zur inaktiven Kontrollbedingung. Die Nutzung
von fahrradahnlichen Arbeitsstationen kénnte somit sogar bei der Lésung komplexerer
Aufgaben zu einer Steigerung der Leistung beitragen.
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1.3 Zielsetzung, Fragestellungen und Aufbau der Arb  eit

Zur Bewertung der Eignung von Pedal-Geraten und Schreibtischfahrradern als
verhéltnispraventive MalRBhahme ist eine Erweiterung des bisherigen Kenntnisstandes
unerlasslich. Somit ergab sich fiir die vorliegende Thesis die Ubergeordnete Zielsetzung,
die Mdoglichkeiten als auch Grenzen der Anwendung von Pedal-Gerdten und
Schreibtischfahrradern in der betrieblichen Praxis zu erfassen. Basierend auf den
dargestellten Effekten zur Bewertung von MalRnahmen zur Pravention bewegungsarmer
Verhaltensweisen sowie der bisherigen Forschungslage zu Pedal-Gerdten und
Schreibtischfahrradern entstanden folgende Teilziele:

Zum einen sollte (1) das Nutzungsverhalten der Mitarbeitenden bei der freiwilligen
Bereitstellung der Blroarbeitsstationen erfasst werden sowie kurzzeitige Effekte auf
Kennwerte (2) physiologischer Aktivierung, (3) der psychischen Gesundheit sowie (4) der
Arbeitsleistung untersucht werden. Da bei Pedal-Gerdten und Schreibtischfahrradern
Unterschiede hinsichtlich ihrer Bauart, der daraus resultierenden Bewegung und der
Moglichkeit zur Nutzung in realen Biroumgebungen zu finden sind, erscheint es
notwendig diese verschiedenen Modelle fahrradahnlicher Arbeitsstationen hinsichtlich der
untersuchten  Effekte  miteinander zu vergleichen. Dieses Ubergreifende
Forschungsvorhaben wurde mittels drei Interventionsstudien umgesetzt, zwei davon
wurden in der betrieblichen Praxis durchgefiihrt sowie eine unter Laborbedingungen.

Das alleinige Angebot fahrradahnlicher Arbeitsstationen im Betrieb geht nicht
unbedingt auch mit ihrer Nutzung durch die Mitarbeitenden einher. Interessant ist auch,
ob bei der Bereitstellung zweier bauédhnlicher Arbeitsstationen eine Art von den
Mitarbeitenden favorisiert wird. Zudem spielen die Effekte der Nutzung beider Arten auf
die physische Gesundheit im Feld eine Rolle hinsichtlich der Bewertung ihrer Effektivitat.
Daraus ergaben sich folgende Fragestellungen, die im Rahmen des ersten
Forschungsschrittes bearbeitet wurden:

Fragestellung 1: Werden  Pedal-Gerdate und  Schreibtischfahrrader  von
Mitarbeitenden in realen Biroumgebungen genutzt? Und
unterscheidet sich die Dauer der Ausleihe und die Dauer der
tatsachlichen Nutzung?

Fragestellung 2: Verandern sich Kennwerte der physiologischen Aktivierung
(Energieumsatz und Herzfrequenz) wahrend der Benutzung von
Pedal-Geraten und Schreibtischfahrradern im Feld im Vergleich
zum Arbeiten im Sitzen?

Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten Untersuchung wurde eine Intervention
erarbeitet, in der Schreibtischfahrrader Uber einen langeren Zeitraum zur Verfigung
gestellt wurden. Hiermit sollten die Erkenntnisse Uber das Nutzungsverhalten weiter
differenziert werden. Aufgrund des generellen Potentials das Wohlbefinden durch die
Nutzung dynamischer Biroarbeitsstationen positiv zu beeinflussen und der geringen
Anzahl an Studien zur Untersuchung dieses Effektes waren auch mdgliche Auswirkungen
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auf das aktuelle Wohlbefinden direkt im Anschluss der Nutzung der Schreibtischfahrrader
Gegenstand des zweiten Forschungsschrittes. Basierend auf den allgemeinen
Erkenntnissen zum Zusammenhang zwischen dem Ausmal an korperlicher Aktivitat und
Auswirkungen auf das Wohlbefinden wurde eine mogliche Relation von
Nutzungscharakteristiken zu Veranderungen des aktuellen Wohlbefindens untersucht. In
einem zweiten Forschungsschritt sollten somit die folgenden Fragestellungen beantwortet
werden:

Fragestellung 3: Wie werden Schreibtischfahrréader von Mitarbeitenden in realen
BlUroumgebungen Uber einen langeren Zeitraum genutzt?

Fragestellung 4: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Nutzung von
Schreibtischfahrradern und kurzzeitigen Veranderungen des
Wohlbefindens? Und stehen verschiedene
Nutzungscharakteristiken mit moglichen Effekten in Relation?

Da Pedal-Geréate und Schreibtischfahrrader wahrend der produktiven Blroarbeit
genutzt werden sollen, wurde der mdgliche Einfluss ihrer Nutzung auf die Arbeitsleistung
in einem dritten Forschungsschritt untersucht. Bisherige Forschungsergebnisse
vergleichen die Arbeitsleistung wéahrend der Nutzung dynamischer Buroarbeitsstationen
zum Arbeiten im Sitzen oder Stehen, der direkte Vergleich moglicher Effekte von Pedal-
Geraten und Schreibtischfahrrddern findet sich bisher nicht. Auch Erkenntnisse Uber
maogliche Veranderungen der Leistung bei der Ldsung unterschiedlich komplexer
Aufgaben fehlen. Insbesondere hinsichtlich der zugrundeliegenden Mechanismen
zwischen der Intensitat akuter physischer Aktivitat und kognitiver Leistungsfahigkeit ist
auch ein mdglicher Einfluss unterschiedlicher Intensitdten der Nutzung auf die
Arbeitsleistung von Interesse. Fur den dritten Forschungsschritt ergab sich die folgende
Fragestellung, die unter Laborbedingungen untersucht wurde:

Fragestellung 5: Hat die Art der Arbeitsstation im direkten Vergleich zueinander
einen Einfluss auf die Losung derselben Aufgaben? Und haben
unterschiedliche Intensitaten der Nutzung bei der Ldsung von
Aufgaben mit variierender Komplexitdt einen Einfluss auf die
Leistung?

Durch die quantitativen Erhebungsmethoden sollen Erkenntnisse gewonnen
werden, die den bisherigen Kenntnisstand tber die Eignung von Pedal-Geraten und
Schreibtischfahrradern bei ihrem Einsatz in der betrieblichen Praxis erweitern sollen.
Ubergreifend soll somit untersucht werden, ob diese Art von dynamischen
Biroarbeitsstationen zur Pravention von bewegungsarmen Verhaltensweisen an Biro-
und Bildschirmarbeitsplatzen beitragen kénnen.
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NUTZUNG UND PHYSIOLOGISCHE EFFEKTE DYNAMISCHER ARBEITSSTATIONEN

2.1 Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate the use of two types of dynamic
workstations (Deskbike, activeLife Trainer) and their effects on physiological activation in
an occupational setting.

Methods: 30 employees were given access to the devices for 28 days. Frequency and
duration of borrowing and use was recorded by a chip-card system. Physiological
activation (Energy Expenditure, Heart Rate) while working in a seated position and using
the workstations was measured with the activity tracker Fitbit Charge HR.

Results: Participants used dynamic workstations on 40% of their working days for an
average of 54.3 + 23.9 minutes per day. Energy Expenditure and Heart Rate increased
significantly while using the workstations compared to working seated. The Deskbike was
used more frequently and resulted in greater Heart Rate Elevation.

Conclusion: Both types of dynamic workstations were used by the employees and had
positive effects on physiological activation. The implementation of either type can be
recommended.

Keywords: dynamic workstations; physiological activation; occupational setting
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NUTZUNG UND KURZFRISTIGE VERANDERUNGEN DES WOHLBEFINDENS

3.1 Abstract

The present field study evaluates the use of dynamic workstations (cycling devices) in a
real-life office environment. Specific characteristics of use were recorded and possible
relationships to short-term changes in well-being were investigated. For a period of 12
weeks, 36 employees were given free access to eight devices. Frequency, duration and
speed of use were self-determined but registered objectively for every event of use.
Immediately before and after using a cycling device, employees rated their well-being with
a modified version of the EZ-scale from Nitsch to assess changes in short-term. In total,
817 events of use were registered. On each day of the intervention period one of the
devices was used. Participants used the devices between one day to all days present at
the office, for 21.09 (SD .58) to 31.58 (SD 2.19) minutes on average per event of use per
day. Comparing the pre- and post-measurements, a significant increase in well-being after
using a cycling device was found. Results of a GEE (Generalized Estimating Equations)
analysis showed mixed effects for the duration of use, the speed and variation of speed
on the probability of reporting positive changes in recovery, calm and mood. Therefore,
using cycling devices in the office might improve short-term well-being.

Keywords: short-term changes, well-being, dynamic office workstation, cycling device
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AUSWIRKUNGEN AUF DIE KOGNITIVE LEISTUNG UND BUROTATIGKEITEN

4.1 Abstract

This study examines possible effects on objective work performance while using two types
of dynamic office workstations (DOWS). 20 participants each used one type with three
intensities (seated, light, moderate) and completed a task battery assessing cognitive
performance and office work with two levels of complexity. Repeated measures MANOVA
showed a significant interaction effect for work performance between type of workstation
and intensity for the simple level and a significant main effect for intensity for the complex
level. Comparing the types of DOWSs to each other, accuracy of text processing differed
when working sedentary. Using both devices with light and moderate intensity had a
significant detrimental effect on mouse tasks compared to working sedentary, but none
comparing the intensities. No further results indicated neither a detrimental nor an
enhancing effect of using DOWs on cognitive performance and office-work related tasks,
regardless of the intensity of use or the task complexity.

Practitioner summary

By using DOWSs, light physical activity can be integrated while working at a desk. Results
showed that using different types of DOWSs with different intensities does have a
detrimental effect on tasks requiring a high motor control, but not on cognitive or further
office work-related tasks of various complexity.

Key terms: dynamic office workstations, intensity, complexity, work performance,
cognitive performance
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5.1 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISDARSTELLUNG

Die Tatigkeit an einem Blro- und Bildschirmarbeitsplatz beginstigt das Vorkommen
bewegungsarmer Verhaltensweisen wahrend der Arbeitszeit (Badura et al., 2010;
Lakerveld et al., 2017; Loyen et al., 2016), welche bei der Entstehung chronischer
Erkrankungen eine immer gré3ere Rolle spielen (Biswas et al., 2015; Fenton et al., 2017;
Wilmot et al., 2012). Durch die Zunahme dieser Art von Arbeitsplatzen steigt auch der
Anteil derjenigen, die von den moglichen negativen Konsequenzen fur die physische und
psychische Gesundheit betroffen sind (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2015).
Dynamische Biroarbeitsstationen stellen eine mégliche verhaltenspraventive Mal3nahme
zur Pravention von Bewegungsarmut dar und wurden in den letzten Jahren fortwéhrend
untersucht und weiterentwickelt. Durch ihre Bauweise sollen sich neuartige Pedal-Gerate
und Schreibtischfahrréader flexibel in der betrieblichen Praxis einsetzen lassen, die
Effektivitat ihrer Nutzung in realen Biroumgebungen ist jedoch bisweilen unzureichend
untersucht.

Die Zielsetzung der vorliegenden Thesis stellt daher eine mdglichst umfangreiche
Evaluation von Pedal-Geraten und Schreibtischfahrradern in der betrieblichen Praxis dar.
Hierzu wurde das Nutzungsverhalten von Mitarbeitenden bei der Bereitstellung der
Stationen erfasst (Kapitel 2 und 3) sowie kurzzeitige Effekte der Nutzung der Stationen
auf Kennwerte der physischen Aktivierung (Kapitel 2), des Wohlbefindens (Kapitel 3) und
der Arbeitsleistung (Kapitel 4) untersucht. Die folgenden Kapitel enthalten eine
zusammenfassende Darstellung relevanter Ergebnisse aus den Untersuchungen und die
Diskussion dieser hinsichtlich ihrer theoretischen und praktischen Relevanz. Den
Abschluss der Thesis bildet ein Fazit zur Eignung von Pedal-Geraten und
Schreibtischfahrradern als Malnahme zur Pravention bewegungsarmer
Verhaltensweisen an Buro-und Bildschirmarbeitsplatzen.

5.1 Zusammenfassende Ergebnisdarstellung

In dem ersten (Kapitel 2) und zweiten (Kapitel 3) Forschungsschritt sollte das
Nutzungsverhalten der Mitarbeitenden untersucht werden, wenn fahrradéhnliche
Bilroarbeitsstationen in realen Blroumgebungen zur freien Verfligung stehen. Eine
Besonderheit der Untersuchungen lag darin, dass die Stationen ausgeliehen werden
mussten, um eine geteilte Nutzung zu ermdéglichen. Von Interesse war daher die Frequenz
der Ausleihe und die Dauer der tatsachlichen Nutzung der Stationen Uber den
Interventionszeitraum hinweg. Zusatzlich sollten die Ergebnisse der ersten Untersuchung
Aufschluss dariiber geben, ob die Mitarbeitenden das Schreibtischfahrrad oder das Pedal-
Gerét favorisieren. Die Ergebnisse der ersten Untersuchung (Kapitel 2) zeigten, dass jeder
Teilnehmende Uber den Interventionszeitraum von 6 Wochen mindestens einmal eine Art
von Station auslieh. Insgesamt wurden die Buroarbeitsstationen von den Teilnehmenden
wahrend 40 % ihrer Anwesenheitszeit im Biro fur durchschnittlich 54 Minuten pro aktivem
Tag genutzt. Dabei betrug die tatsédchliche Nutzungsdauer ungefahr der Halfte der
Ausleihdauer. Bei der Betrachtung der Werte fur beide Arten von Stationen separat,
zeigten sich mit durchschnittlich 47 Minuten Nutzung fur das Pedal-Gerat und
durchschnittlich 50 Minuten Nutzung fur das Schreibtischfahrrad &ahnlich lange,
durchschnittliche  Nutzungsdauern pro aktivem Tag. Jedoch wurde das
Schreibtischfahrrad von einer gréReren Zahl an Mitarbeitenden und an doppelt so vielen
Tagen (36 % Anwesenheit) genutzt. Aufbauend auf den Erkenntnissen der ersten
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Untersuchung wurden in der zweiten Untersuchung (Kapitel 3) Mitarbeitenden
Schreibtischfahrrader tber einen Zeitraum von 12 Wochen zur Verfugung gestellt. Hier
zeigten sich mit einer durchschnittichen Dauer von 50 Minuten an 49 % der
Anwesenheitszeit ahnliche Werte. Auch hier lieh jeder Teilnehmende mindestens einmal
ein Schreibtischfahrrad aus. In beiden Untersuchungen nahm die Anzahl an
Mitarbeitenden, die die Stationen nutzten, wahrend des Interventionszeitraums ab, die
durchschnittlichen Nutzungsdauern pro aktivem Tag blieben dabei konstant. Wahrend des
Zeitraumes von 12 Wochen in der zweiten Untersuchung, war der Riickgang der Anzahl
an Nutzenden ab der achten Woche deutlicher als zuvor. Generell zeigte sich in beiden
Untersuchungen eine grof3e interpersonelle Variabilitat hinsichtlich der Frequenz der
Ausleihe und der Dauer der Nutzung der Stationen.

In der ersten Untersuchung (Kapitel 2) wurden ebenfalls mégliche Effekte auf das
kardiovaskulare System und den Metabolismus bei der Nutzung der fahrradahnlichen
Stationen im Vergleich zum Arbeiten im Sitzen und zwischen den Arten der Stationen
untersucht. Die Nutzung beider Arten von dynamischen Blroarbeitsstationen flhrte zu
einer Erhéhung des Energieumsatzes sowie der Herzfrequenz im Vergleich zum Arbeiten
im Sitzen. Durch die Nutzung des Schreibtischfahrrades wurden durchschnittlich Werte
von 1,81 kcal / min (1,4 MET) erreicht, durch die Nutzung des Pedal-Gerates 1,67 kcal /
min (1,3 MET). Wahrend der Nutzung der Blroarbeitsstationen erhdhte sich die
Herzfrequenz um durchschnittlich 9 — 10 Schlage pro Minute (bpm), bei der Nutzung des
Schreibtischfahrrades lag die Herzfrequenz bei durchschnittlich 76.6 bpm und bei der
Nutzung des Pedal-Gerétes bei 76.3 bpm. Der direkte Vergleich des Pedal-Gerates und
des Schreibtischfahrrades zeigte keinen statistischen Unterschied hinsichtlich dieser
Kennwerte der physiologischen Aktivierung.

In der zweiten Untersuchung (Kapitel 3) wurden neben dem Nutzungsverhalten
mogliche Effekte auf das aktuelle Wohlbefinden durch die Nutzung der Stationen
analysiert. Zusatzlich sollte untersucht werden, ob Nutzungscharakteristiken wie die
Dauer einzelner Nutzungseinheiten, die subjektive Intensitat sowie die Geschwindigkeit
und Kontinuitat der Pedal-Bewegungen in Relation zu Verdnderungen des aktuellen
Wohlbefindens stehen. Im Allgemeinen schien die Nutzung der Schreibtischfahrrader mit
einer kleinen aber signifikanten Steigerung des aktuellen Wohlbefindens verbunden zu
sein. Die groften Effekte wurden fir die Dimensionen ,Stimmung“ und
.Leistungsbereitschaft* gefunden. Fir die Dimension ,Erholung” wurde ein Trend zur
Verbesserung festgestellt, welcher jedoch nicht signifikant war. Des Weiteren schienen
die Dauer der einzelnen Nutzung, die Geschwindigkeit und die Kontinuitat der Pedal-
Bewegungen in Relation zu kurzfristigen Verdnderung der Dimensionen ,Erholung®,
»-Ruhe" und ,Stimmung" zu stehen. Dabei zeigte eine Nutzungsdauer zwischen 36 und 52
Minuten einen signifikanten Effekt fur die Wahrscheinlichkeit zu einem Geflhl der
Erholung beizutragen, ebenso wie eine moderate Geschwindigkeit (35 — 40 rpm).
Wahrend bei einer hohen Abweichung der Geschwindigkeit (= 11 rpm) die
Wabhrscheinlichkeit zu einer Verbesserung in der Dimension ,Erholung” sank, erhéhte sie
sich signifikant fir die Dimension ,,Ruhe”. Fir die Wahrscheinlichkeit einer Verbesserung
der Werte der Dimension ,Stimmung“ zeigte eine moderate Abweichung mit 5 — 10 rpm
einen signifikanten Effekt, jedoch bei einer eher niedrigen, durchschnittlichen
Geschwindigkeit der Pedal-Bewegungen (< 35 rpm).
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AnschlieRend an magliche Effekt auf die physische und psychische Gesundheit der
Nutzung von Pedal-Geraten und Schreibtischfahrrddern in realen Biroumgebungen
wurde ein mdoglicher Einfluss der Nutzung beider Arten von Stationen auf die
Arbeitsleistung unter Laborbedingungen untersucht (dritte Untersuchung, Kapitel 4). Um
die Erkenntnisse hinsichtlich der Arbeitsleistung weiter differenzieren zu kénnen, sollten
die Mitarbeitenden die Stationen mit unterschiedlichen Intensitdten nutzen und dabei
Aufgaben zur Erfassung der kognitiven Leistung und Birotatigkeiten mit variierender
Komplexitat l6sen. Die Ergebnisse wurden hinsichtlich der beiden Arten von
fahrradahnlichen Stationen zueinander verglichen. Unabhéngig von der Intensitat der
Nutzung oder der Komplexitat der Aufgaben zeigte sich bei der Erfassung der kognitiven
Leistung weder ein Unterschied zwischen den Arten von Stationen noch ein nachteiliger
oder fordernder Effekt der Nutzung beider Arten im Vergleich zum Sitzen. Bei der
Ausfuhrung der Burotétigkeiten konnte durch die Nutzung beider Arten von Stationen eine
nachteilige Wirkung auf Aufgaben festgestellt werden, die aufgrund ihrer Préazision ein
hohes Mal3 an motorischer Kontrolle der Hande erfordern. Wéhrend der Ausfihrung im
Sitzen zeigte die Gruppe ,Pedal-Gerat" bei der Reproduktion eines Textes in der simplen
Version eine statistisch signifikante, niedrigere Genauigkeit (Median 96,5 %) im Vergleich
zu der Gruppe ,Schreibtischfahrrad“ (Median 92,75 %). Die Teilnehmenden der Gruppe
Schreibtischfahrrad erzielten wiederum signifikant schlechtere Ergebnisse in dieser
Aufgabe bei der Nutzung der Station mit einer leichten Intensitat (Median 94,1%) im
Vergleich zur Ausfihrung im Sitzen. Die Nutzung beider Arten von Stationen mit einer
niedrigen und moderaten Intensitat hatte einen signifikant nachteiligen Effekt auf die
Ausfuhrung von Aufgaben mit der Computermaus. In der simplen und komplexen Version
arbeiteten beide Gruppen ungenauer und zeigten in der komplexen Version eine langere
Reaktionszeit von maximal 251 Millisekunden (Schreibtischfahrrad) beziehungsweise 340
Millisekunden (Pedal-Gerat) wahrend der Nutzung der Stationen. Diese nachteilige
Wirkung trat im Vergleich zur Ausfiihrung im Sitzen auf, jedoch nicht im Vergleich der
Intensitaten zueinander.

5.2 Theoretische und praktische Implikationen

Die zuvor dargestellten Ergebnisse werden nun in den theoretischen Kontext eingeordnet
und auf der Grundlage des bisherigen Forschungsstandes diskutiert. Im Anschluss wird
die methodische Vorgehensweise kritisch betrachtet, sich daraus ergebende Limitation
dargestellt und zukinftige Forschungsfragen abgeleitet. Auf dieser Grundlage werden
praktische Implikationen bei der Einfuhrung und Nutzung von Pedal-Geraten und
Schreibtischfahrradern in realen Biroumgebungen formuliert.

5.2.1 Theoretische Einordnung der Ergebnisse

Zur Evaluation der Effektivitdt der fahrradéhnlichen Stationen wurde das
Nutzungsverhalten der Mitarbeitenden in realen Biroumgebungen erfasst sowie
kurzzeitige Effekte auf die physiologische Aktivierung, das Wohlbefinden und die
Arbeitsleistung untersucht.
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Nutzungsverhalten

Insbesondere hinsichtlich des Nutzungsverhaltens der Mitarbeitenden bei einer geteilten
Nutzung der Stationen liegen nur sehr geringe Erkenntnisse aus wissenschaftlichen
Untersuchungen vor. Auch eine mogliche Favorisierung bei der Bereitstellung
bauahnlicher Stationen im Feld wurde bisher nicht in wissenschaftlichen Untersuchungen
thematisiert. Durch das gewahlte Studiendesign der ersten und zweiten Untersuchung der
vorliegenden Arbeit konnten zu beiden Forschungsliicken neue Erkenntnisse gewonnen
und bisher existierende erweitert werden. Zudem ermdoglichte die Unterscheidung
zwischen der Dauer der Ausleihe und der tatsachlichen Nutzung eine objektive Bewertung
der Akzeptanz der Mitarbeitenden. Konkret konnte anhand der Ergebnisse ein generelles
Interesse an beiden Arten von fahrradahnlichen Biroarbeitsstationen festgestellt werden.
Die Frequenz der Nutzung der Stationen wahrend der Anwesenheit der Mitarbeitenden im
Biro war im Vergleich zu bisher existierenden Forschungsergebnissen teilweise
vergleichbar, teilweise niedriger. So nutzten bei Carr et al. (2013) die Teilnehmenden
Pedal-Gerate an 38 % der Interventionstage, bei Carr et al. (2012) an 61 % aller
Interventionstage und Carr et al. (2016) sogar an 70 % aller Interventionstage. In den
vergleichbaren Studien standen den Teilnehmenden die Stationen am eigenen
Arbeitsplatz zur Verfigung. Das Ausleihsystem in den Untersuchungen der vorliegenden
Arbeit erforderte es, die Stationen von einem bestimmten Ort zu holen und dorthin wieder
zurlck zu bringen. Durch den erhdhten Aufwand entschiedenen sich Mitarbeitende
womoglich haufiger gegen eine Ausleihe. Auch schrénkt eine geteilte Nutzung die
standige Verfugbarkeit der Stationen fir alle Mitarbeitenden ein. Hierdurch lassen sich
auch die deutlich hoéheren Ausleihdauern im Vergleich zur tatsachlichen Nutzung
begrinden. So wurde die tatsachliche Anwesenheit am Schreibtisch und somit die
Nutzung der Stationen vermutlich durch Pausen (Gesprach mit Kollegen, Toilettengang
etc.) unterbrochen, in denen die Stationen nicht zuriickgebracht wurden.

Heinrich et al. (2018) erfassten parallel zu der vorliegenden Vergffentlichung zur
ersten Untersuchung die wahrgenommene Eignung der beiden Arten von dynamischen
Biroarbeitsstationen und stellten fest, dass die Teilnehmenden beide Arten als geeignete
Erganzung zum Arbeitsplatz bewerteten, das Schreibtischfahrrad jedoch leicht
favorisierten. Dies kann zum einen durch ergonomische Aspekte begriindet sein. Obwohl
die Bauart der Stationen &hnlich ist, fuhrt sie zu verschiedenen Positionierungen am
Schreibtisch sowie unterschiedlichen Bewegungsrichtungen der Beine. Da bei der
Nutzung des Pedal-Gerates die Beinbewegung eher horizontal (vorwérts-riickwarts)
verlauft, muss die Station deutlich weiter unter dem Schreibtisch positioniert werden. Cho
et al. (2017) untersuchten einen mdoglichen Zusammenhang zwischen
anthropometrischen Kennwerten der Nutzenden bei der Anwendung von Pedal-Geraten
und stellten fest, dass der bevorzugte Abstand zum Schreibtisch und die Tiefe des
Schreibtisches fir eine komfortable Nutzung nicht mit den standardisierten Mal3en fir
Schreibtische Ubereinstimmte. Bei der Nutzung beider Arten von dynamischen
Blroarbeitsstationen kann es vorkommen, dass die Nutzenden mit den Knien die
Schreibtischunterseite berihren. Da durch die Ausstattung der Biroumgebung mit
hohenverstellbaren Schreibtischen die Nutzung beider Arten von Stationen ohne die
geschilderten Einschrdnkungen moglich war, kénnen auch psychologische Aspekte
ausschlaggebend fur die Favorisierung gewesen sein. Die Nutzung des
Schreibtischfahrrades erfordert durch den Wechsel vom Sitzen auf dem Burostuhl eine
Variation der Korperhaltung, welche von einigen Teilnehmenden als angenehm
empfunden wurde. Das Erscheinungsbild der Stationen, die Kérperhaltung und die
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Beinbewegung bei der Nutzung &hneln Fahrradergometern aus dem Fitness- und
Gesundheitsbereich, welches wiederum eher mit korperlicher Aktivitat im Sinne von
Training assoziiert werden konnte (Heinrich et al., 2018). Auch ist das Schreibtischfahrrad
optisch prasenter, welches von den Nutzenden an sich als positiv wahrgenommen werden
kénnte und auch weitere Mitarbeitenden zur Nutzung motivieren kann (Torbeyns et al.,
2016c).

Bei der Betrachtung der Nutzungsfrequenz Uber den gesamten
Interventionszeitraum  zeigten sich bei beiden vorliegenden Untersuchungen
vergleichbare Ergebnisse zu den bisherigen Studien im Feld (Carr et al., 2013; Carr et al.,
2016; Carr et al., 2012; Torbeyns et al., 2016a). Wie dort bereits festgestellt, wurde auch
in der ersten und zweiten Studie dieser Arbeit vom Beginn bis zum Ende des
Interventionszeitraumes ein Riickgang der Aktivitat hinsichtlich der Anzahl an Nutzenden
verzeichnet, welcher fur die erste Zeit der Intervention hoher ausfiel und zum Ende des
Zeitraumes konstant blieb. Das anfangliche Interesse der gesamten Interventionsgruppe
lasst sich auf den Neuartigkeitseffekt der Stationen zurtickfihren, welcher mit der Zeit
nachlie. Um die Motivation zur Nutzung fahrradahnlicher Stationen zu férdern, wurde
Teilnehmenden in vorherigen Studien Feedback iber die erreichte Leistung gegeben
(Carr etal., 2013; Carr et al., 2012), regelmaRig an Aktivitat erinnert (Carr et al., 2013) und
Zielvorgaben hinsichtlich der Dauer der Nutzung pro Woche gegeben (Carr et al., 2016;
Torbeyns et al., 2016c). Obwohl in der ersten und zweiten Untersuchung dieser Arbeit
keine dieser Malinahmen angewandt wurde, wurden die Stationen mit durchschnittlich 50
bis 54 Minuten pro aktivem Tag langer als in den Untersuchungen von Carr et al. (2012,
2013) und vergleichbar lang zu den Untersuchungen von Carr et al. (2016) und Torbeyns
et al. (2016c) genutzt. Teilnehmende in der Studie von Torbeyns et al. (2016c) empfanden
eine individuelle Nutzungsdauer zwischen 45 Minuten und 4 h pro Woche als ideal. Da die
Teilnehmenden der vorliegenden Studien intuitiv &hnliche Nutzungsdauern wahlten,
scheinen diese mit dem Arbeitsalltag in realen Bliroumgebungen generell vereinbar zu
sein. Hinsichtlich der Dauer und Frequenz der Nutzung der fahrradéhnlichen Stationen
wurden in den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit grofl3e Unterschiede zwischen den
Nutzenden festgestellt. So waren einige Teilnehmende jeden Tag aktiv, wahrend Andere
die Stationen nur sehr selten benutzten. Die Nutzungsdauern zeigten Werte zwischen 9
und 97 Minuten fir das Pedal-Gerét und 22 und 151 Minuten fir das Schreibtischfahrrad.
Auch in vergleichbaren Studien zeigte sich diese hohe interpersonelle Variabilitat (Carr et
al.,, 2012, 2013, 2016; Torbeyns et al., 2016c). Die Vermutung liegt nahe, dass
Teilnehmende, die regelmaRig aktiv waren und diese Aktivitat Uber den gesamten
Interventionszeitraum beibehielten, im Allgemeinen eher an ihrer individuellen
Gesunderhaltung durch physische Aktivitat interessiert sind.

43



44

DISKUSSION

Kurzzeitige Effekte auf die Physiologie, Psychologie und Arbeitsleistung
Physiologische Aktivierung

Erkenntnisse aus Laborstudien zeigen, dass wahrend der Nutzung verschiedener
dynamischer Biroarbeitsstationen Werte von dber 1.5 MET erreicht werden kdnnen
(Botter et al., 2016). Ob diese Effekte auf die physiologische Aktivierung auch bei der
Nutzung fahrradahnlicher Stationen im Feld festgestellt werden konnen, ist fur die
Bewertung der Effektivitat der Stationen von grol3er Bedeutung. Die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit liefern daher einen wertvollen Beitrag zu den bisherigen
Untersuchungen. Bei der Nutzung des Pedal-Geréates wurden durchschnittliche Werte von
1,67 kcal / min gemessen, wahrend bei der Nutzung des Schreibtischfahrrades Werte von
1,81 kcal / min festgestellt wurden. Bei der durchschnittlichen Nutzungsdauer von 50
Minuten wirde das einem zusatzlichen Energieumsatz von 83,5 kcal und 90,5 kcal pro
aktivem Tag entsprechen, welche im Vergleich zu anderen Studien im Feld niedriger
ausfielen. So entsprach die Nutzung von Pedal-Geraten bei Carr et al. (2012) 186,5 kcal
bei 23 Minuten pro aktivem Tag und 107 kcal bei 50 Minuten pro aktivem Tag (Carr et al.,
2016). Die Nutzung von Schreibtischfahrradern entsprach 693 kcal bei 98 Minuten pro
Woche (Torbeyns et al., 2016c). Sowohl die erfassten Werte des Energieumsatzes der
ersten Untersuchung sowie der vergleichbaren Studien im Feld entsprechen nicht der
Hohe eines zusatzlichen Energieverbrauches von 1000 kcal pro Woche, welcher mit
positiven Effekten auf die Gesundheit assoziiert wird (Garber et al., 2011).

Basierend auf den durchschnittichen Werten der Gesamtstichprobe der ersten
Untersuchung fir die Nutzungsdauern sowie die Intensitat (activeLife Trainer: 1,3 MET;
Deskbike: 1,4 MET) wurden auch die Empfehlungen der WHO von 150 Minuten moderater
bis hdherer physischer Aktivitat (3 — 6 MET) pro Woche (World Health Organization, 2010)
nicht erreicht.

Individuelle Abweichungen zwischen den Nutzenden in der ersten Untersuchung zeigen
jedoch, dass auch deutlich hohere Werte von dber 1,5 MET durch die Nutzung beider
Stationen erreicht wurden. Dies deutet darauf hin, dass die Nutzung der fahrradahnlichen
Stationen den Energieumsatz potenziell starker erh6hen kann, als die durchschnittlichen
Werte der Gesamtpopulation vermuten lassen. Zudem zeigen wissenschaftliche
Untersuchungen, dass Aktivitatstracker insbesondere bei der Messung wahrend des
Fahrradfahrens den Energieumsatz deutlich unterschéatzten (Chowdhury et al., 2017;
Nelson et al., 2016; Shcherbina et al., 2017). Auch die signifikanten Unterschiede, die fur
die Erh6hung der Herzfrequenz bei der Nutzung der fahrradahnlichen Stationen mit einer
hoheren Intensitat im Vergleich zum Sitzen gefunden wurden, weisen auf einen
bedeutenden Effekt der physiologischen Aktivierung hin. Auch die positiven Effekte, die in
weiteren Felduntersuchungen auf kardiometabolische Biomarker (Carr et al., 2016), den
Huftumfang (Carr et al., 2013) und den Anteil an Kdorperfett (Torbeyns et al., 2016a)
gefunden wurden, bekraftigen die Effektivitat der Nutzung fahrradéhnlicher Stationen.
Somit wiederum wird das mogliche gesundheitsforderliche Potential der Nutzung von
fahrradahnlichen Stationen unterstrichen, welches bereits in Laborstudien proklamiert
wurde (Botter et al., 2016; Carr et al., 2014; Elmer & Martin, 2014).

Alleine durch die Unterbrechung langanhaltender, statischer Kérperhaltungen kann
die Nutzung beider Arten von dynamischen Biroarbeitsstationen einen positiven Einfluss
auf Risikofaktoren bei der Entwicklung kardiometabolischer Krankheiten haben (Chastin
et al., 2015; Duvivier et al., 2017). Eine Nutzung mit den durchschnittlichen Dauern der
ersten und zweiten Untersuchung und einer entsprechenden Intensitat konnte sogar zum
empfohlenen Umfang von physischer Aktivitdt pro Woche beitragen (World Health
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Organization, 2010). Auch wenn die Intensitat nur leicht gewahlt wird und unter den
Kennwerten fur moderate bis intensive physische Aktivitat liegt, kann sie im Sinne des
NEAT — Konzeptes nach Levine (2002) zum Spektrum der Alltagsaktivitaten gezahlt
werden, welchen eine immer wichtigere Rolle in der Aufrechterhaltung einer
ausgeglichenen Energiebilanz zugesprochen wird (Katzmarzyk, 2010; Smith et al., 2015).
Dies konnte insbesondere flur Mitarbeitende, die ein héheres Risiko zur Entwicklung von
kardiometabolischen Krankheiten zeigen, relevant sein kann. Aber auch Beschéftigte, die
in ihrer Freizeit sportlich aktiv sind, kdnnen so von der Nutzung der fahrradahnlichen
Stationen profitieren.

Aktuelles Wohlbefinden
Hinsichtlich méglicher Auswirkungen auf die psychische Gesundheit wahrend oder durch
die Nutzung fahrradéhnlicher Buroarbeitsstationen in realen Arbeitsumgebungen
existieren kaum Forschungsarbeiten. Daher liefern die Ergebnisse aus der zweiten
Untersuchung eine wertvolle Erweiterung des bisherigen Kenntnis- und
Erfahrungsschatzes. Die Nutzung von Schreibtischfahrradern fihrte in der zweiten
Untersuchung zu Steigerungen des aktuellen Wohlbefindens. Das Konzept des
Wohlbefindens wurde dabei durch die Empfindung von Stress, Erholung, Ruhe,
Leistungsbereitschaft und Stimmung erfasst. Die starksten, positiven Verdnderungen
wurden fir die Dimensionen "Leistungsbereitschaft* und "Stimmung" gefunden. Diese
Ergebnisse decken sich mit den Erkenntnissen von Torbeyns et al. (2016a), die eine
leichte Erhdhung der Arbeitsmotivation durch die Nutzung von Schreibtischfahrradern
Uber 20 Wochen feststellten. Auch bestéatigen sie anhand von objektiv erfassten Werten
die erwarteten Effekte der Nutzung von Pedal-Gerdaten wie Verringerungen von
Stressempfindungen und Verbesserungen der Stimmungslage (Choi et al., 2016). Die
Verbesserung des Motivationszustands (im  Kontext der Bulroarbeit: der
Leistungsbereitschaft) durch korperliche Aktivitdt kann die Produktivitat am Arbeitsplatz
positiv beeinflussen (Kirsten, 2010). Die Verbesserung der Stimmungslage kann
insbesondere dann von Bedeutung sein, wenn Mitarbeitende belastende Ereignisse am
Arbeitsplatz (Tennant, 2001) oder akute Stresszustdnden erleben. Wissenschaftliche
Erkenntnisse zeigen jedoch, dass die Empfindung von Stresszustdnden die Betroffenen
eher daran hindert, korperlich aktiv zu sein (Stults-Kolehmainen & Sinha, 2014). Da die
Mitarbeitenden in der Untersuchung der vorliegenden Arbeit bereits vor der Nutzung der
Schreibtischfahrrader hohe Werte bei der Erfassung des situativen Wohlbefindens
zeigten, lasst sich darauf schlie3en, dass sie sich vor der Nutzung bereits gut fihlten.
Obwohl zwischen dem Ausmald an physischer Aktivitdt und den Auswirkungen auf
das Wohlbefinden eine Dosis-Wirkung-Beziehung zu bestehen scheint (Hassmen et al.,
2000), wurde ein moglicher Zusammenhang mit der Nutzung fahrraddhnlicher Stationen
noch nicht untersucht. In der zweiten Untersuchung der vorliegenden Arbeit erhohte eine
Nutzung der Schreibtischfahrrdder mit moderater Dauer und Geschwindigkeit die
Wahrscheinlichkeit, dass sich die Nutzenden erholter fihlten. Dies ist nachvollziehbar,
wenn man bedenkt, dass gerade leichte bis moderate korperliche Aktivitat auch kurzfristig
als aktive Mdglichkeit der kérperlichen und geistigen Erholung dienen kann (Pfeifer et al.,
2017; Weineck, 2007). Es scheint kein linearer Zusammenhang zwischen diesen
Nutzungscharakteristiken und einer positiven Veranderung dieser Dimension zu
bestehen. Wahrscheinlich fihrt eine Steigerung dieser Charakteristiken eher dazu, dass
eine hohere korperliche Belastung als Anstrengung empfunden. Auch die Ergebnisse flr
die Dimension ,Stimmung* lassen sich hierauf begriinden, wo eine moderate Abweichung
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und eine Geschwindigkeit der Pedal-Bewegungen von bis zu 35 rpm in Relation zu
positiven Veranderungen der Werte stand. So l&asst sich auch begrinden, dass eine hohe
Abweichung der Pedal-Bewegung wahrend der Nutzung das Entspannungsgefihl negativ
beeinflusste. Obwohl im Allgemeinen eher repetitive und rhythmische Bewegungen eine
Entspannungsreaktion hervorrufen (Benson & Klipper, 2000), zeigte fur die Dimension
»,Ruhe" eine hohe Variabilitat der Geschwindigkeit der Pedal-Bewegungen wahrend der
Nutzung eine groRere Wahrscheinlichkeit zu positiven Veranderungen der Dimension.
Eine sehr kontinuierliche Pedal-Bewegung konnte in Situationen auftreten, in denen
Mitarbeiter monotone, sich wiederholende Tatigkeiten ausfiihrten oder sich auf Aufgaben
stark konzentrieren mussten. Diese Anforderungen werden wahrscheinlich nicht dazu
beitragen, dass sich die Mitarbeiter ruhig und entspannt fihlen. Da die tatséchliche
Tatigkeit wahrend der Nutzung in der zweiten Untersuchung nicht erfasst wurde, stellt dies
nur eine Vermutung dar, die weiterer Uberpriifung bedarf.

Arbeitsleistung

Bisherige Untersuchungen verglichen die Arbeitsleistung wéhrend der Nutzung von
dynamischen Bulroarbeitsstationen zu dem Arbeiten im Stehen oder Sitzen sowie
zwischen verschiedenen Intensitaten der Nutzung. Bisher fehlen jedoch Arbeiten, die
einen moglichen Einfluss der Art einer Station und unterschiedlicher Nutzungsintensitaten
beim Ldsen unterschiedlich komplexer Aufgaben untersuchen. Gerade die Ergebnisse der
dritten Untersuchung hinsichtlich bauéhnlicher Stationen mit vergleichbaren Bewegungen
bei der Nutzung, sind relevant fir den Praxis-Einsatz dieser Stationen.

Bei der Betrachtung der Auswirkungen auf die kognitive Leistung bestéatigen die
Ergebnisse der dritten Untersuchung bisherige Erkenntnisse, welche ebenfalls keinen
Einfluss der Nutzung fahrraddhnlicher Stationen feststellen konnten (Baker et al., 2015;
Cao et al., 2016; Koren et al., 2016; Pilcher & Baker, 2016). Hierbei schien in der
vorliegenden Untersuchung auch die Komplexitat der Aufgaben wéahrend der Nutzung der
Stationen keine Rolle bei der L6sung zu spielen. Diese Ergebnisse entsprechen der Arbeit
von Kamijo et al. (2007), in der bei der Lésung einer neutralen und einer komplexeren
Version einer Aufgabe nur Leistungsunterschiede in der Kontrollbedingung, nicht aber
wahrend des Fahrradfahrens auftraten. Jedoch sollte im Hinblick auf die Komplexitat der
ausgewahlten Aufgaben in der vorliegenden Studie beachtet werden, dass sich
maoglicherweise die Versionen in ihren Anforderungen nicht genigend voneinander
unterschieden. Einige Studien weisen auf einen positiven Effekt auf die kognitive Leistung
durch die Nutzung fahrradahnlicher Stationen hin (Baker et al., 2015; Zhang et al., 2018),
welcher durch die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung jedoch nicht bestatigt
werden konnte. Eine mogliche Erklarung hierfir kann zum einen die mangelnde
Vertrautheit der Teilnehmenden mit der Nutzung der fahrrad&hnlichen Stationen wéhrend
des Arbeitens sein. Zudem war die Dauer zur Ldsung der Aufgaben innerhalb der
Untersuchung mit zwei Minuten recht kurz. Wie die Ergebnisse von Torbeyns et al.
(2016b) zeigen, fuhrte eine l&angere Eingewdhnung zu akuten, positiven Veranderungen
der kognitiven Leistungen durch die Nutzung von Schreibtischfahrradern. Dies
unterstreicht das generelle Potential akuter korperlicher Aktivitat zur Steigerung der
kognitiven Leistungsfahigkeit (Tomporowski, 2003), welches auch bei der Nutzung
fahrradahnlicher Stationen tber einen langeren Zeitraum zutreffen kdnnte.

Hinsichtlich der Ausfiihrung der Burotatigkeiten wiederum entsprechen die
Ergebnisse der dritten Untersuchung den Studien, die einen negativen Einfluss der
Nutzung fahrradahnlicher Stationen bei der Ausfiihrung von prazisen Bewegungen beim
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Arbeiten mit der Maus oder mit der Tastatur feststellten (Cho et al., 2017; Commissaris et
al., 2014; Straker et al., 2009; Tronarp et al., 2018). So wurden auch in der vorliegenden
Untersuchung signifikante Unterschiede in der Genauigkeit der Textbearbeitung zwischen
den Stationen gefunden. Da diese Unterschiede jedoch wahrend der Kontrollbedingung
bei der Ausfuihrung der Aufgabe in einer sitzenden Position auftraten, sind sie eher auf
allgemeine Leistungsunterschiede zwischen den Gruppen zurtickzufiihren und fir den
Vergleich der Arten von fahrradéhnlichen Stationen nicht relevant. Obwohl in den zuvor
genannten Studien zur Arbeitsleistung bei Birotatigkeiten die verwendeten Stationen
Uberwiegend nicht fur den realen Einsatz in Biroumgebungen konzipiert waren, traten
auch in der Untersuchung des Pedal-Gerates und des Schreibtischfahrrades
Unterschiede in der Arbeitsleistung wahrend der Nutzung dieser Stationen im Vergleich
zum Arbeiten im Sitzen auf. So scheint auch bei diesen fahrradahnlichen Stationen, die
speziell fir den Einsatz im Biro gedacht sind, die Oberkorperbewegung gegebenenfalls
geringer zu sein, aber trotzdem einen Einfluss auf die motorische Kontrolle der Hande zu
haben. Da zwischen den Nutzungsintensitaten jedoch keine statistischen Unterschiede fur
beide Arten von Stationen gefunden wurden, scheint dieser Einfluss nur im Vergleich zu
weitestgehend statischen Koérperpositionen wie bei der Arbeit im Sitzen oder Stehen zum
Tragen zu kommen (Commissaris et al., 2014; Tronarp et al., 2018, Straker et al., 2009).
Hinsichtlich der Nutzung von Pedal-Geraten und Schreibtischfahrréadern in realen
Biroumgebungen sollte bedacht werden, dass die Prézision der Textbearbeitung wahrend
der Nutzung bei Uber 90 % lag und sich die Reaktionszeit beim Arbeiten mit der Maus nur
um rund 0,4 Sekunden zur Arbeit im Sitzen unterschied. Diese Werte werden fir einen
Groldteil der Arbeitsleistung von Beschéftigten an Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen
keine Relevanz haben.

Methodenkritik

Durch die eingesetzten Messinstrumente wurde einerseits die Erfassung mdoglicher
Effekte der Nutzung in realen Blroumgebungen ermdglicht, andererseits kdnnen
Verzerrungen der Ergebnisse nicht ausgeschlossen werden.

So lassen die geringeren Werte des Energieumsatzes wéahrend der Nutzung der
fahrradahnlichen Stationen in der vorliegenden Arbeit darauf schlieRen, dass die objektive
Intensitat der Nutzung geringer war als in vergleichbaren Untersuchungen. Doch die
Intensitat der Nutzung wurde nicht anhand objektiver Kennzahlen (z.B. Watt) gemessen,
sondern durch die Parameter der physiologischen Aktivierung (Untersuchung 1 und 3)
sowie der subjektiven Beanspruchung (Untersuchung 2) erfasst. Der Einsatz von
Aktivitatstrackern ermdglicht zwar generell die Messung des Energieumsatzes im Feld,
doch die Berechnung des Energieumsatzes in kcal oder METs beruht auf den erfassten
Beschleunigungsdaten in diesem Falle, der Arme. Somit wird die tatsachliche Bewegung
der Beine bei der Nutzung der fahrradahnlichen Stationen nicht erfasst und der
tatsachliche Energieaufwand der Gesamtbewegung bei der Nutzung fahrradahnlicher
Stationen unterschéatzt (Holtermann et al., 2017). In der dritten Untersuchung wurden die
Intensitatsstufen der Nutzung anhand der Herzfrequenzwerte der Teilnehmenden
definiert. Diese wurden mit einem Pulsmessgurt und einem Pulsmessgerat erfasst,
welches als valides Messinstrument bei dem Einsatz in Felduntersuchungen gilt. Da die
Herzfrequenz jedoch neben physischen auch durch psychische Faktoren beeinflusst wird,
spiegeln die ermittelten Intensitatsstufen der Nutzung womdglich eher die subjektive
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Beanspruchung als die objektive Belastung wieder. Die so ermittelte Intensitat der
Nutzung ist vergleichbar zu den Ergebnissen aus der zweiten Untersuchung, wo ebenfalls
die subjektive Beanspruchung statt der objektiven Intensitdt erfasst wurde. Doch
Ruckschlisse auf die tatsadchliche Belastung des metabolischen und kardiovaskularen
Systems bei der Nutzung der fahrradahnlichen Stationen sind dadurch nur eingeschrankt
maoglich.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Erfassung des Wohlbefindens anhand einer
modifizierten Version der Eigenzustand(EZ)-Skala (Nitsch, 1976) in der zweiten
Untersuchung. Da das Studiendesign mehrere wiederholte Messungen desselben
Konstrukts (aktuelles Wohlbefinden) erforderte, war die urspringliche Version mit 40 Items
nicht anwendbar und wurde modifiziert. Zu berticksichtigen ist auch, dass der Einsatz von
Fragebdgen die Initiative der Teilnehmenden fordert, welches eine zusatzliche zeitliche
Belastung darstellen kann. Auf3erdem kann durch den Zustimmungseffekt (Bogner &
Landrock, 2015) eine positive Tendenz der Antworten auftreten. Darlber hinaus
beantworteten einige Teilnehmende den Fragebogen anstatt unmittelbar nach der
Nutzung der Station erst nachdem sie diese zur Ausleihstation zurlickbrachten, so dass
innerhalb dieses Zeitraumes auch weitere Ereignisse sich auf das aktuelle Wohlbefinden
auswirken konnten. Daher konnten positive Verdnderungen in den Werten nicht
ausschlieBBlich auf die Verwendung der Stationen zurlckzufiihren sein. Bei der
Interpretation der Ergebnisse fir die mdgliche Relation der Dimensionen und der
Nutzungscharakteristiken durch das logistische Regressionsmodell (GEE) ist von
Bedeutung, dass diese Analyse keinen kausalen Zusammenhang herstellt.

Auch sollte bei der Interpretation der Ergebnisse die Dauer der jeweiligen
Interventionszeitraume bedacht werden. Die ersten zwei Untersuchungen wurden als
Langsschnittstudien  durchgefihrt, die dritte  Untersuchung wiederum als
Querschnittsstudie. Der Interventionszeitraum lag jedoch bei beiden Langsschnittstudien
unter einem halben Jahr. So lassen die Erkenntnisse zwar erste Ruckschlisse auf
maogliche Langzeiteffekte der Nutzung zu. Doch Habitualisierungsprozesse, welche fir alle
in der vorliegenden Arbeit erfassten Aspekte relevant sein kdnnten, werden methodisch
nicht in die Erfassung miteinbezogen.

Zuletzt muss kritisch angemerkt werden, dass in den vorliegenden Untersuchungen
nur quantitativ erfasste Daten analysiert wurden. So lassen sich die untersuchten Effekte
zwar objektiv bewerten, jedoch werden die subjektiven Einschétzungen der Nutzenden
auller Acht gelassen. Diese kdnnen aber insbesondere hinsichtlich der Akzeptanz der
fahrradahnlichen Stationen von groRer Bedeutung bei der Bewertung ihrer Effektivitat
sein, wie die Ergebnisse von Heinrich et al. (2018) hinsichtlich der subjektiven Bewertung
der eingesetzten Stationen in der ersten Untersuchung zeigen.
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Limitationen und zuktinftige Forschung

Aufgrund der zuvor geschilderten, methodischen Kritikpunkte ist die Generalisierung der
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit nur eingeschrankt mdéglich. Um die Erkenntnisse
weiter vertiefen zu kdnnen, ergeben sich moégliche Aufgaben zuktinftiger Forschungen.

Zu bedenken ist, dass in allen drei Untersuchungen der Umfang der Stichprobe
relativ klein war. Auch wurden Beschéftigte mit kardiovaskularen, muskuloskelettalen und
psychischen Erkrankungen von vorneherein von der Untersuchung ausgeschlossen.
Dementsprechend waren die untersuchten Stichproben mdglicherweise nicht
reprdsentativ fir den Groldteil an Biroangestellten. So sollten in zukinftigen
Forschungsarbeiten generell gréRere Stichprobenumfange angestrebt werden sowie
maogliche Effekte der Nutzung fahrraddhnlicher Stationen fur Risikogruppen untersucht
werden. Da auch Alter und Geschlecht einen Einfluss auf das Ausmal} mdglicher Effekte
haben koénnen (Hands et al.,, 2016), sollten sie zumindest als moderierende Faktoren
miteinbezogen werden.

Im Allgemeinen stellt der Zusammenhang zwischen dem mdglichen Einfluss der
Nutzung der dynamischen Bulroarbeitsstationen auf physische und psychische
Gesundheitsfaktoren fir alle Mitarbeitende einen wichtigen Aspekt der Stationen als
MalRnahme zur Pravention der Risikofaktoren bewegungsarmer Verhaltensweisen dar. Da
sich diese durch die Haufigkeit und die Dauer bestimmter Kdrperpositionen wahrend des
Wachzustandes definieren, sollten in weiteren Untersuchungen mégliche Auswirkungen
der Nutzung fahrradahnlicher Stationen auf das Bewegungsverhalten wahrend der
Arbeitszeit und in der Freizeit betrachtet werden. Zudem sollten in zukUnftigen
Forschungen wiederholte Messungen mdglicher Veradnderungen kardiometabolischer
Parameter unter Laborbedingungen die Nutzung in realen Biroumgebungen begleiten.
Darlber hinaus sollte die Untersuchung von méglichen Effekten auf die psychologische
Gesundheit der Mitarbeitenden hervorgehoben werden. Einerseits wird davon
ausgegangen, dass diese Effekte eine wichtige Rolle hinsichtlich der Akzeptanz der
Stationen durch die Mitarbeitenden spielen. Angesichts der steigenden Zahl an
Krankheitstagen von Beschéftigten aufgrund psychischer Erkrankungen, die mit Stress
und negativer Stimmungslage (Angst oder Depressionen) verbunden sind (Hassard et al.,
2014; Meyer et al.,, 2019), sollte der Fokus in Interventionen mit fahrradahnlichen
Stationen auf mogliche Einflisse auf die Motivation und das Stressempfinden gelegt
werden.

Zudem wurden die tatsachlich ausgefuhrten Tatigkeiten wahrend der Nutzung der
fahrradahnlichen Stationen im Feld in der vorliegenden Arbeit nicht erfasst. Da diese
womoglich die Nutzung an sich beeinflussen, sollte dies ebenfalls in zuklnftigen
Forschungsarbeiten bedacht werden.

Durch die Ausleihe der Stationen erhdhte sich der Aufwand der Nutzung fir jeden
einzelnen Teilnehmenden. Insbesondere wenn die Stationen einer gréReren Anzahl an
Mitarbeitenden bereitgestellt werden soll, entspricht das Konzept einer geteilten Nutzung
eher dem realen Einsatz in Bliroumgebungen. Daher sollte dieser Ansatz in weiteren
Forschungsarbeiten in Betracht gezogen werden. Auch kdnnte regelmafliges Feedback
Uber die eigene Leistung, Begleitung und Motivation der Teilnehmenden durch
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Zielvorgaben und Erinnerungen zu einer regelmafRigeren Nutzung der dynamischen
Biroarbeitsstationen in héherem Umfang beitragen (Carr et al., 2013). Da der Einsatz der
fahrradahnlichen Stationen in der vorliegenden Arbeit nicht von solchen Maflinhahmen
begleitet wurde, sollten diese in zukinftigen Untersuchungen implementiert und ihr
maoglicher Einfluss analysiert werden.

Da Habitualisierungsprozesse eine wichtige Rolle fiir jeden untersuchten Aspekt der
Nutzung in der vorliegenden Arbeit spielen kénnen, sollten zukiinftige Untersuchungen als
Langsschnittstudien geplant und durchgefiihrt werden.

Obgleich die durchschnittlichen Werte fur die gesamten Studienstichproben eine
Generalisierung der Ergebnisse ermoglichen, kann die Analyse individueller
Verhaltensweisen jedes Nutzenden zur Prazision von Empfehlungen zur héchstmdglichen
Effektivitat des Einsatzes fahrradahnlicher Stationen beitragen. Insbesondere die Griinde
zur Erklarung der inter- und intraindividuellen Unterschiede im Nutzungsverhalten sollten
mithilfe qualitativer Methoden erhoben werden. Hierbei sind Griinde fur und Barrieren
gegen die Nutzung der fahrradahnlichen Stationen im Allgemeinen von Interesse sowie
maogliche Praferenzen fir oder gegen die Nutzung bestimmter Arten von Stationen. Denn
bei der Einflhrung fahrradahnlicher Stationen in realen Biroumgebungen kdnnen flr
Unternehmen diese Erkenntnisse als Entscheidungsgrundlage Uber die Integration der
Stationen generell oder einer bestimmten Art an Station dienen.

5.2.2 Praktische Implikationen

Aus der Diskussion der Ergebnisse lasst sich schlussfolgern, dass sich die Nutzung von
Pedal-Geraten und Schreibtischfahrradern mit der produktiven Arbeit am Schreibtisch
generell vereinbaren lasst. Bei der Einfuhrung fahrradahnlicher Stationen in realen
Biroumgebungen sollten jedoch einige Faktoren beachtet werden, welche das
Nutzungsverhalten und somit die moglichen Effekte der Stationen beeinflussen kénnen.

So lassen die Beobachtungen der hohen Variabilitdt der Nutzungscharakteristiken
Intensitat, Geschwindigkeit und Kontinuitat der Pedal-Bewegungen in den durchgefihrten
Feldstudien sowie die Ergebnisse beziglich der Arbeitsleistung aus der Laborstudie
vermuten, dass sich die Art der ausgefiihrten Aufgabe wahrend der Nutzung der
fahrradahnlichen Stationen und die simultane Bewegung gegenseitig beeinflussen. Da die
gleichzeitige Ausfuhrung einer kognitiven und einer motorischen Aufgabe eine Aufteilung
der kognitiven Kapazitat erfordert, kann es zu quantitativen und / oder qualitativen
Veranderungen bei der Ausfihrung einer oder beider Aufgaben kommen (Leone et al.,
2017).

So koénnte eine hohere Geschwindigkeit bei der Nutzung von Pedal-Geraten und
Schreibtischfahrradern ahnlich zum tatsachlichen Radfahren zu einer héheren objektiven
und subjektiv empfundenen korperlichen Anstrengung fiihren (Agricola et al., 2016),
welche wiederum die Ausfuhrung der Arbeit am Schreibtisch beeinflussen kann. Die
ermittelten Werte der subjektiven Beanspruchung wahrend der Nutzung der Stationen in
der vorliegenden Arbeit konnten daher neben der kdrperlichen Anstrengung auch die
situative Beanspruchung durch die Kombination der Bewegung und der Arbeit am
Schreibtisch ausdriicken. Diese Vermutung wird dadurch unterstiitzt, dass einzelne
Nutzungsereignisse mit vergleichbaren Nutzungscharakteristiken wie der Dauer oder
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Geschwindigkeit der Nutzung von derselben Versuchsperson sehr unterschiedlich
bewertet wurden.

Weitergehend konnte die Abweichung von der durchschnittlichen Geschwindigkeit
wahrend einer Nutzung ein Indikator fur die Ausfihrung wechselnder Aufgaben sein, die
eine unterschiedliche H6he an Konzentration oder Prazision erfordern. Eine hohe
Variation der Geschwindigkeit kdnnte darauf hinweisen, dass die ausgefiihrten Tatigkeiten
wahrend der Nutzung keine allzu hohe Konzentration der Mitarbeitenden erforderten. Eine
niedrige Variation der Geschwindigkeit wiederum darauf, dass ein Wechsel innerhalb der
Bewegungsgeschwindigkeit die Ausfihrung der Aufgabe hindern wirde. Im Buroalltag
kann auf der einen Seite durch monotone Arbeiten eine kognitive Unterforderung
auftreten, auf der anderen Seite kann es durch zu anspruchsvolle Aufgaben auch zu einer
Uberforderung kommen. Da diese Anforderungen und die damit verbundene
Beanspruchung subjektiv unterschiedlich wahrgenommen werden, wird auch die
Vereinbarkeit der Nutzung der fahrradahnlichen Stationen wahrend des Arbeitens
zwischen den Mitarbeitenden variieren. Generell kann davon ausgegangen werden, dass
Mitarbeitende in der beruflichen Praxis Aufgaben auswahlen, welche subjektiv gut mit der
allgemeinen Nutzung von fahrradahnlichen Stationen zu vereinbaren sind.

Neben der Art der Aufgabe sollten fur den Einsatz der fahrradahnlichen Stationen in
der betrieblichen Praxis auch soziodkonomische Faktoren beachtet werden, welche die
bewegungsarmen Verhaltensweisen der Nutzenden bedingen koénnen und somit
maoglicherweise auch die Frequenz und Dauer der Nutzung der Stationen beeinflussen
(Mullane et al., 2017; Smith et al., 2016). Zum einen kann die raumliche Gestaltung der
Arbeitsumgebung an sich eine Rolle spielen. So beinhaltet die Implementierung der
Stationen mit einem Ausleihsystem wie in den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit
eine etwas grof3ere Schwelle zur Nutzung, statt jedem Mitarbeitenden ein einzelnes Gerat
zur Verfigung zu stellen. Insbesondere in Biroumgebungen mit GrofRraumburos sollte
dies bei der Wahl des Standortes und der Anzahl an Stationen bedacht werden. Bei der
Nutzung von Biros durch zwei oder vier Mitarbeitende ware die Positionierung einer
Station pro Buro oder in nebeneinanderliegenden Biiros zu empfehlen. Zusatzlich kdnnen
die tatsachliche Tatigkeit, die damit verbundenen Aufgaben und die Arbeitsorganisation
des Mitarbeitenden zum einen mit der tatsachlichen Anwesenheit im Biro und am eigenen
Schreibtisch in Zusammenhang stehen sowie die subjektiv empfundene Vereinbarkeit von
produktiver Arbeit am Schreibtisch und kdrperlicher Aktivitat beeinflussen (Mackenzie et
al., 2019).

Neben diesen Determinanten sollten bei der Einfihrung fahrradahnlicher Stationen
auch inter- und intrapersonelle Faktoren beachtet werden. So spielt der soziale Einfluss
durch Mitarbeitende und Vorsitzende bei der allgemeinen Einschatzung zu
bewegungsarmen Verhaltensweisen und tatsachlich auftretenden Verhaltensmustern
wahrend der Arbeit eine Rolle. So zeigen die Ergebnisse von Torbeyns et al. (2016c), dass
eine kritische Einstellung von Mitarbeitenden gegeniber den Stationen die Motivation zur
Nutzung dieser senkte. Andererseits gaben 63 % der Teilnehmenden einen positiven
Effekt der Nutzung auf die Beziehung zu ihren Mitarbeitenden an. Auch Bedenken, dass
die Nutzung der Stationen von Kollegen und Kolleginnen sowie Vorsitzenden als keine
produktive Arbeitszeit (sondern eher als Pause) angesehen wird, kdnnen sich negativ auf
die Motivation zur Nutzung auswirken (Mackenzie et al., 2019). Daher ist es besonders
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wichtig, dass die Nutzung fahrradahnlicher Stationen ausdriicklich von der
Geschéftsleitung sowie Vorsitzenden erwiinscht und unterstitzt wird.

Zudem  korrelieren intrapersonelle Determinanten mit bewegungsarmen
Verhaltensweisen und physischer Aktivitat am Arbeitsplatz (Smith et al., 2016) und kénnen
somit auch fur die Nutzung von fahrradéhnlichen Stationen von Bedeutung sein. So kann
der allgemeine objektive und subjektiv wahrgenommene Gesundheitszustand dazu
fuhren., dass die Mitarbeitenden die Nutzung der Stationen eher positiv im Sinne einer
Aktivierung oder sogar einer Trainingsmoglichkeit sehen oder eher als Anstrengung
empfinden. Gerade bei einer eher negativen Konnotation der eigenen Gesundheit sollte
kommuniziert werden, dass die Nutzung in erster Linie die Mdglichkeit zur leichten
physiologischen Aktivierung darstellt, welche durch RegelmaRigkeit und Intensitat
individuell modifizierbar ist. Auch die Empfindung von Stress oder Niedergeschlagenheit
kann die Nutzung der Stationen verhindern. Da die hoOchsten Steigerungen des
Wohlbefindens durch koérperliche Aktivitdt bei einem vorherigen eher schlechten
Gemiutszustand zu erwarten sind (Brehm, 2006), sollten die Mitarbeitenden darin geschult
werden, die Schreibtischfahrrader gezielt zu benutzen, wenn sie sich niedergeschlagen
oder gestresst fuhlen. Des Weiteren kann sich das Bewegungsverhalten wahrend der
Arbeit und in der Freizeit gegenseitig beeinflussen, so dass Mitarbeitende &ahnliche
Verhaltensweisen in beiden Doméanen zeigen oder entsprechend entgegengesetzt.
Obwohl oder gerade wenn Mitarbeitende in ihrer Freizeit physisch aktiv sind kann es dazu
fuhren, dass sie wahrend ihrer Arbeitszeit kein Bedirfnis nach mehr Bewegung haben.
Genauso konnten andere Mitarbeitende die Zeit wahrend der Arbeit zur Erhéhung ihrer
physischen Aktivitdt nutzen, die in der Freizeit eventuell eher niedrig ausgepragt ist.
Andererseits koénnen bewegungsarme oder bewegungsreiche Verhaltensweisen
gleichermal3en ausgepragt wahrend der Arbeit und in der Freizeit auftreten.

Um den Einsatz fahrraddhnlicher Stationen in realen Buroumgebungen so effektiv
wie mdglich fir die Gesundheitserhaltung sowie Gesundheitsférderung auf Seiten der
Mitarbeitenden sowie aus wirtschaftlicher Sicht des Unternehmens zu gestalten, ist die
Erfassung und Beachtung der zuvor genannten subjektiven Grinde fir und Barrieren
gegen die Nutzung der Stationen im Vorhinein von grol3er Bedeutung.
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5.3 Fazit

Schlussfolgernd lasst sich feststellen, dass fahrradéhnliche Stationen als
verhéltnispraventive Mal3nahme geeignet sind, um bewegungsarme Verhaltensweisen an
Schreibtischarbeitsplatzen zu reduzieren und daraus resultierende Risikofaktoren fur die
physische und psychische Gesundheit der Mitarbeitenden zu minimieren. lhre Nutzung
erfolgt zwar im Sitzen, beinhaltet jedoch durch die aktive Beinbewegung die Mdglichkeit
der Unterbrechung einer langanhaltenden statischen Koérperposition. Hierdurch gilt die
Nutzung nicht als bewegungsarme Verhaltensweise, stattdessen trégt sie zu einer
Reduktion dieser wahrend der Arbeitszeit bei und potentiell auch zur Erhéhung der
individuellen, physischen Aktivitat. Somit kénnen alle Mitarbeitenden vom generellen
Potential der Nutzung der fahrradahnlichen Stationen zur Gesundheitserhaltung
profitieren: Im Sinne des klassischen Arbeitsschutzes kann durch die Nutzung
dynamischer Biroarbeitsstationen die Gesundheitsgefahr an sich durch die Arbeit an
einem Biro- und Bildschirmarbeitsplatz reduziert werden.

Um moglichst effektiv und nachhaltig zu wirken, sollten bei der Implementierung der
Stationen neben der raumlichen Gestaltung der Arbeitsumgebung insbesondere
politische, sozial-kulturelle und individuelle Einflisse bedacht werden. Hierbei spielt die
Partizipation der Mitarbeitenden eine grofRe Rolle. Da die Nutzung der fahrradéhnlichen
Stationen als verhaltnispraventive MalBhahme zu einer generellen Verhaltenséanderung
fuhren soll, sollte das Angebot mit MalRBhahmen der Verhaltenspravention wie der
personlichen oder digitalen Betreuung, Schulungen zu den Risiken von Bewegungsarmut
im Allgemeinen sowie kognitiven Strategien zur Stressreduktion kombiniert werden.
Hierdurch konnen die Mitarbeitende im Sinne einer modernen, betrieblichen
Gesundheitsférderung ihre individuelle Gesundheitskompetenz aufbauen, férdern und
erweitern.

Dies ist von grof3er Bedeutung, da die Digitalisierung die moderne Wissensarbeit
weiterhin verandern wird. So fuhrte sie zunachst zu einer erhéhten Anzahl an Biro- und
Bildschirmarbeitsplatzen und einer physischen Unterbelastung. Doch inzwischen gestaltet
sich Wissensarbeit durch den Einsatz moderner Informationstechnik-Lésungen zeitlich
und réaumlich immer flexibler, so dass die Tatigkeit immer weniger an einem Bildschirm an
einem Schreibtisch in einem Biro ausgefuhrt wird. So bietet sich den Mitarbeitenden die
Mdglichkeit, ihre Arbeit an sich und dadurch auch ihr Bewegungsverhalten wahrend ihrer
Arbeitszeit dynamischer zu gestalten. Die Zeit, die dann tatsachlich noch an einem
Schreibtisch verbracht wird, konnte schon durch den Einsatz dynamischer
Bilroarbeitsstationen physisch aktiver gestaltet werden. Weiterhin sollte das
Arbeitssystem ,Biro- und Bildschirmarbeitsplatz* ganzheitlich betrachtet werden, in dem
nicht nur Alternativen zum Sitzen auf einem Burostuhl gefunden werden, sondern die
Kombination aus Biromobeln und Arbeitsmitteln zu einem dynamischen Konzept neu
gedacht wird. Somit kénnte die bisher eher bewegungsarme Wissensarbeit zukiinftig zur
bewegungsforderlichen Art der Arbeit werden, so dass auch Erwachsende nicht mehr ,still
sitzen* missen.
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6.1 Dokumente zum ersten Forschungsschritt

6.1.1 Eingesetzter Fragebogen zur Erfassung der Char akteristika der
Stichprobe

Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer,

vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, um an unserer Studie zum
Bewegungsverhalten am Arbeitsplatz teilzunehmen.

Die von Ihnen angegebenen Daten werden pseudonymisiert ausgewertet. Um dies zu
gewahrleisten, bitten wir Sie zun&chst darum, Ihren persénlichen Code einzugeben. Ihr
Code besteht aus der zweiten Ziffer Ihres Alters, dem Anfangsbuchstaben des Vornamens
Ihrer Mutter und dem Anfangsbuchstaben des Vornamens lhres Vaters. Beispiel: Sie sind
36 Jahre alt, Ihre Mutter heif3t Elisabeth und Ihr Vater heif3t Gustav, dann wirde sich Ihr
personlicher Code wie folgt zusammensetzen: 6EG

Ihr personlicher Code:
zweite Ziffer lhres Alters
Anfangsbuchstabe des Vornamens lhrer Mutter

Anfangsbuchstabe des Vornamens lhres Vaters

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen ehrlich und mdoglichst spontan. Uns
interessiert ausschlieB3lich lhre personliche Meinung, d.h. es gibt keine richtigen oder
falschen Antworten.

Daten zur Person

Bitte erganzen Sie zunachst die folgenden Angaben zu lhrer Person:

1. Wie alt sind Sie? Jahre

2. Welches Geschlecht haben Sie?
O Weiblich
O Mannlich

3. Welches ist Ihr hdchster Bildungsabschluss?
O Kein Abschluss

O Hauptschule/Volksschule/Realschule/Mittlere Reife
O Fachhochschule/Gymnasium/Abitur

[0 Abgeschlossene Berufsausbildung

O Abgeschlossenes Studium

4. Wie grol3 sind Sie? m
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5. Wie viel wiegen Sie aktuell? kg

6. Haben Sie derzeit kérperliche Beschwerden?
OJa 0O Nein

7. Falls ja, zeichnen Sie bitte ein, wo Sie Beschwerden haben:

8. Falls ja, welche Art von Beschwerden haben Sie?

9. Leiden Sie derzeit an einer Erkrankung? O Ja [ Nein

10. Falls ja, unter welcher Art von Erkrankung leiden Sie?

Mit den folgenden Fragen wollen wir den Umfang und die Intensitat Ihrer korperlichen
Aktivitdt erfassen. In zwei Abschnitten werden (a) Bewegungsaktivitdten in der Freizeit
und (b) Bewegungsaktivitdten im Beruf erfasst. Bitte beziehen Sie sich auf eine
gewdhnliche Woche.*

a) Sport- und bewegungsbezogene personliche Angaben
Bitte beantworten Sie diese Fragen selbst dann, wenn Sie sich selbst nicht fir eine
korperlich aktive Person halten.

Definitionen: ,Intensive korperliche Aktivitaten “ sind diejenigen Aktivitaten, die grofRe
Anstrengung erfordern und daher Atmung und Puls stark zunehmen.

.Moderate korperliche Aktivitdaten  “ sind solche, die mittlere Anstrengung erfordern und
zu einer leichten Erhéhung der Atmung und des Pulses fuhren.
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11. Betreiben Sie in der Freizeit intensive korperliche

Aktivitat oder Sport, bei dem Atmung und Puls stark - Ja.

zunehmen (wie z.B. Laufen oder FuRball) mit einer O Nen _

Dauer von mindestens zehn Minuten? (falls Nein, weiter mit Frage
15)

12. An wie vielen Tagen in einer gewdhnlichen Woche
betreiben Sie intensive korperliche Aktivitat oder Sport
in der Freizeit?

____Anzahl der Tage

13. Wie viel Zeit investieren Sie an einem
gewohnlichen Tag in der Freizeit in intensive
korperliche Aktivitat oder Sport?

Stunden Minuten

14. Betreiben Sie in der Freizeit moderate koérperliche

Aktivitat oder Sport, bei dem Atmung und Puls leicht - Ja'

zunehmen, wie flottes Gehen (Fahrrad fahren, O Nein

Schwimmen, Volleyball) mit einer Dauer von (falls Nein, weiter mit Frage
mindestens zehn Minuten? 18)

15. An wie vielen Tagen in einer gewdhnlichen Woche
betreiben Sie moderate korperliche Aktivitat oder
Sport in der Freizeit?

_____Anzahl der Tage

16. Wie viel Zeit investieren Sie an einem
gewohnlichen Tag in der Freizeit in moderate
korperliche Aktivitat oder Sport?

Stunden Minuten

* Global Physical Activity Questionnaire (GPAQ) — german version, WHO, Armstrong, &
Bull, 2006

b) Angaben zur Bewegung am Arbeitsplatz

17. Beinhaltet lhre Arbeit intensive korperliche

Aktivitat, bei der Atmung und Puls stark zunehmen, - Ja.

(wie schwere Lasten tragen oder heben, graben oder O Nein

Bauarbeiten) mit einer Dauer von mindestens zehn (falls Nein, weiter mit Frage
Minuten? 21)

18. An wie vielen Tagen in einer gewdhnlichen Woche

betatigen Sie sich bei der Arbeit kdrperlich intensiv? — Anzahl der Tage

19. Wie viel Zeit verbringen Sie an einem
gewohnlichen Tag bei der Arbeit mit intensiver
korperlicher Aktivitat?

Stunden Minuten

20. Beinhaltet Ihre Arbeit moderate kdrperliche O Ja
Aktivitat, bei der Atmung und Puls leicht zunehmen, )
wie flottes Gehen (oder Tragen leichter Lasten) mit O Nein

einer Dauer von mindestens zehn Minuten? (falls Nein, weiter mit Frage
24)
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21. An wie vielen Tagen in einer gewohnlichen Woche
fuhren Sie bei der Arbeit moderate korperliche
Aktivitat aus?

____Anzahl der Tage

22. Wie viel Zeit verbringen Sie an einem
gewohnlichen Tag bei der Arbeit mit moderater
korperlicher Aktivitat?

Stunden Minuten

23. Haben Sie in der Vergangenheit bereits Angebote lhres Arbeitgebers zur
Bewegungsforderung genutzt (z.B. Betriebssport, Sportangebote wahrend der
Mittagspause 0.4.)?

O Nein 0O Ja, und zwar:

6.2 Dokumente zum zweiten Forschungsschritt
6.2.1 Eingesetzter Fragebogen zur Erfassung des Wohlb  efindens

Stimmungslage
Vorher / Nachher

Im Augenblick flihle ich mich allgemein...

sehr etwas kaum kaum etwas sehr

1 erholt, ausgeruht matt, schlafrig

2 selbstsicher, routiniert unsicher, unklar

ruhig, gelassen aufgeregt, nervds

Oo|o|o)o
Oo|o|o)o
Oo|ojo)o
I I O I

N~ w

gut gelaunt, fréhlich schlecht gelaunt

o|o|o|jogo| o
o\ ojo|od

O
O
O
O
O

5 kraftvoll, energiegeladen kraftlos, schwach
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Arbeitsbezogene Angaben

24. Wie viele Stunden arbeiten Sie ...pro Tag ? ...pro Woche ?
25. Wie viele Stunden arbeiten Sie im Auf3endienst ...pro Tag ? ...pro
Woche ?

26. Haben Sie einen festen Arbeitsplatz? 0O Ja O Nein

27. Ist es fur Sie mdglich, von zu Hause aus zu arbeiten? O Ja O Nein
28. Falls ja, wie oft arbeiten Sie von zu Hause aus?

29. Haben Sie flexible Arbeitszeiten (frei gewahlte Start- und Endzeiten)? 0O Ja
O Nein

30. Wie sind Ihre gewdhnlichen Arbeitszeiten? von Uhr bis Uhr
31. Was sind lhre Haupttatigkeiten an einem normalen Arbeitstag? Bitte schatzen
Sie die Ubliche bzw. durchschnittliche Dauer ein:

0-1 Stunde 2-3 Stunden 4-5 Stunden 6-7
Stunden
a. Bildschirmarbeit (Lesen O O O O
und Schreiben am
Bildschirm)
b. Lesen und Schreiben O O O O
c. Telefongesprache O O O O
d. Formelle Besprechungen O O O O
e. Informelle Gespréache O O O O

f. Sonstige Tatigkeiten. Bitte
kurz nennen.
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6.3 Dokumente zum dritten Forschungsschritt

6.3.1 Aufgaben zur Erfassung der kognitiven Leistung und der

Ausfuihrung von Burotatigkeiten

Inhibition — Digitaler Stroop Test

Simple Version Komplexe Version

ROT ROT
GELB

BLAU
LILA LILA

Farbe und Bedeutung sind inkongruent.

Farbe und Bedeutung sind kongruent.

Kurzzeitgedéchtnis — Digit Span Test
Simple Version

Digit Span

Bitte merken sie sich die Zahlen in der

Reihenfolge, in der sie erscheinen. 7 3 0 9 4

Driicken sie die linke Maustaste um zur nachsten
Seite zu kommen.
Schreiben Sie die Reihenfolge auf das Blatt vor
lhnen.
Driicken Sie die linke Maustaste um die nachste
Reihenfolge zu sehen.

Testanweisung Exemplarische Zahlenreihenfolge.

Komplexe Version

Digit Span

Bitte merken sie sich die Zahlen in der
Reihenfolge, in der sie erscheinen. 5 9 1 0 8

Driicken sie die linke Maustaste um zur nachsten
Seite zu kommen.

Schreiben Sie die Zahlen in umgekehrter
Reihenfolge auf das Blatt vor Ihnen.
Driicken Sie die linke Maustaste um die nachste
Reihenfolge zu sehen.

Testanweisung Exemplarische Zahlenreihenfolge.
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Selektive und kontinuierliche Aufmerksamkeit —
Continous Performance Test
Simple Version Komplexe Version

A Q <— Stimulus 1. Teil
B B <— kein Stimulus

Stimulus = Reaktion —» x X <— Stimulus 2. Teil = keine Reaktion

G G

Ta o e

Stimulus = Reaktion —>» X X <— Stimulus 2. Teil =

Reaktion

CPT-X: erforderte Reaktion bei jedem ,X". CPT-AX: erforderte Reaktion bei ,X", wenn
davor ein ,A" erschienen ist.

Textverarbeitung — Kopieren eines Textes mit TIPP10
Simple Version

Zwei davon waren so schlau wie jeder and

Beispielhafter Text ,Die Bienenkdnigin“

Komplexe Version

Rationalisierung ihres Gemeinschaftshand

Beispielhafter Text ,Soziologische Marktvergesellschaftung”
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Arbeiten mit der Computermouse — Random und small ¢
Simple Version

Ehillcrest

ircles

e ] Score: R

Aufgabe ,random circles 100“: 100 Kreise variierender Gré3e miissen nacheinander
angeklickt werden.

Komplexe Version

Ehillcrest score: [T

Aufgabe ,small circles 50": 50 Kreise in kleiner Grol3e miussen nacheinander angeklickt
werden.
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Lésen mathematischer Aufgabe —
Zahlenmauern und Kettenaufgaben l6sen

Simple Version

1. | | 13. | |
| a7 | | [ a4 [ s0
I | 8 | 7 | I | 28 I |
2 | | 14. | 89 |
I | 2 | I | &3
IEEE | 10 | L7 I I |
3 | | 15. | 85 |
[ s [ s | | 57 I
I | s | | = I I |
Aufgabe ,Zahlenmauer‘: Durch Summenbildung (Addition und Subtraktion) zweier
nebeneinanderliegender ,Bausteine” ergibt sich die Zahl dartiber.
Komplexe Version
N
| } L . + _— -
(1) 8 + 3 : 2 +17 17
(2)
2) 6 : 3 -11-| |+ 2 =20

Aufgabe ,Kettenaufgabe“: Die fehlende Zahl muss gefunden werden,
um durch Addition, Subtraktion, Division und Multiplikation das vorgegeben

Ergebnis zu erhalten.









ZUSAMMENFASSUNG

Physische Inaktivitat wird zunehmend als eigenstandiger Risikofaktor bei der Entstehung
chronischer Krankheiten diskutiert und durch das Aufkommen bewegungsarmer
Verhaltensweisen wahrend der Arbeitszeit und in der Freizeit beginstigt. Durch die
Zunahme an Buro-und Bildschirmarbeitsplatzen erhoht sich auch das Vorkommen
bewegungsarmer Verhaltensweisen (jegliche Verhaltensweisen im Wachzustand mit
einem Energieaufwand < 1,5 MET) wahrend der Arbeitszeit. Da sich deren negative,
gesundheitliche Konsequenzen anscheinend nicht durch kérperliche Aktivitat in der
Freizeit ausgleichen lassen, sollte die physische Aktivitat am Arbeitsplatz durch
MalRnahmen der Verhaltens- sowie Verhdltnispravention erhdht werden. Dynamische
Blroarbeitsstationen sind eine verhéltnispréaventive Mal3nahme, durch die leichte
physische Aktivitat in die produktive Arbeit an Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen integriert
werden kann. Momentan verfligbare Stationen verbinden die Arbeit in einer sitzenden
Kdrperposition mit einer aktiven Beinbewegung, die dem Fahrrad fahren ahnelt. Um die
Effektivitat fahrradahnlicher Stationen als Mal3nahme der Verhéaltnispravention bewerten
zu konnen, war das Ubergreifende Ziel der vorliegenden Thesis die Erforschung ihrer
Effekte bei einem Einsatz in realen Biroumgebungen.

Die Ergebnisse des ersten und zweiten Forschungsschrittes zeigten, dass die
Mitarbeitenden ein generelles Interesse an der Nutzung fahrradahnlicher Stationen hatten,
welches teilweise Uber die Interventionszeitraume hinweg anhielt. Im Vergleich zum
Arbeiten im Sitzen wurde im ersten Forschungsschritt eine Erhdéhung des
Energieumsatzes und der Herzfrequenz festgestellt, welche jedoch fir die
Gesamtstichprobe nicht den allgemeinen Empfehlungen zu regelmaliiger korperlicher
Aktivitdt mit moderater Intensitat entsprach. Hohe Variationen hinsichtlich der Frequenz
und Dauer der Nutzung sowie der Effekte auf die physiologische Aktivitat zwischen den
Teilnehmenden unterstreichen jedoch ein generelles Potential der Nutzung
fahrradahnlicher Stationen zur Gesundheitserhaltung. Die Ergebnisse des zweiten
Forschungsschrittes zeigten einen positiven Effekt auf die kurzzeitige Veranderung des
Wohlbefindens nach der Nutzung der Stationen und gemischte Effekte fir einen
mdglichen Einfluss der Dauer sowie der Geschwindigkeit der Nutzung und ihrer Variation
auf diese Veranderung. Im dritten Forschungsschritt wurden hinsichtlich der kognitiven
Leistung weder negative noch positive Auswirkungen der Nutzung der Stationen
festgestellt, unabhangig von der Intensitat der Nutzung sowie der Komplexitat der
Aufgabe. Bei der Ausfihrung von Biurotatigkeiten wiederum wurden negative
Auswirkungen auf Aufgaben festgestellt, bei der die Tastatur oder die Computermaus
prazise bedient werden mussten. Aufgrund der geringen deskriptiven Ausprégungen
dieser Effekte sind sie fir die betriebliche Praxis jedoch wenig relevant.

Zusammengefasst lassen die Erkenntnisse den Schluss zu, dass dynamische
fahrradahnliche Biroarbeitsstationen fir den Einsatz in realen Biroumgebungen geeignet
sind und sich eine regelmaflige Nutzung mit ausreichender Intensitat positiv auf die
physische sowie psychische Gesundheit der Mitarbeitenden auswirken kdnnte. Dennoch
besteht weiterhin ein groRer Forschungsbedarf, insbesondere hinsichtlich méglicher
Langzeiteffekte der Nutzung dynamischer Bulroarbeitsstationen sowie der Kombination
ihrer Nutzung mit MalRnahmen der Verhaltenspravention im Rahmen der
Gesundheitserhaltung und Gesundheitsforderung an Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen.

73






ABSTRACT

Physical inactivity is increasingly being discussed as an independent risk factor in the
development of chronic diseases and is favoured by the emergence of sedentary
behaviour during working hours and leisure time. The increase in the number of office and
computer workstations also increases the incidence of sedentary behaviour (characterised
by any behaviour in the waking state with an energy expenditure < 1.5 MET) during
working hours. Since the possible negative health consequences cannot apparently be
compensated for by physical activity during leisure time, physical activity at the workplace
should be increased by behavioural and situational prevention measures. Dynamic office
workstations (DOWSs) are one situational prevention measure where light physical activity
can be integrated into productive work at office and computer workstations. Currently
available devices combine working in a seated position with an active leg movement
similar to riding a bicycle. In order to evaluate the effectiveness of these devices as a
situational prevention measure, the overall objective of the present thesis was to
investigate their effects when used in real office environments.

The results of the first and second research step showed that the employees had a
general interest in the use of the DOWSs, which continued during the intervention periods.
Compared to working in a seated position, the first research step showed an increase in
energy consumption and heart rate while using the devices, which, however, did not
correspond to the general recommendations for regular physical activity with moderate
intensity for the entire sample. However, high variations in frequency and duration of use
as well as effects on physiological activity between the participants underline a general
potential of using the DOWS for maintaining health. The results of the second research
step showed a short-term increase in well-being after the use of the stations and mixed
effects for a possible influence of the duration and speed of use and its variation. In the
third research step, neither negative nor positive effects of using the stations were found
with regard to cognitive performance, regardless of the intensity of use as well as the
complexity of the task. When performing office tasks, on the other hand, negative effects
were found on tasks that required precise use of the keyboard or computer mouse.
However, due to the low descriptive expressions of these effects, they are of little
relevance for use of stations in real office environments.

In summary, the findings suggest that dynamic office workstations are suitable for
use in real office environments and that regular use with sufficient intensity could have a
positive effect on the physical and mental health of employees. Nevertheless, there is still
a great need for research, especially with regard to possible long-term effects of the use
of dynamic office workstations and the combination of their use with behavioural
prevention measures in the context of health maintenance and health promotion at office
and computer workstations.
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