Arbeiten am Bildschirm
MafBnahmen zum Schutz der Gesundheit
am Bildschirm-Arbeitsplatz

BG

. Berufsgenossenschaft
Druck und
Papierverarbeitung



Vorwort

Was vor einigen Jahren kaum zu erahnen war,
wurde Ubertroffen: Der Bildschirm gehért heute
zum Biro-Arbeitsplatz wie das Telefon. Auch in
einigen technischen Bereichen — Druckvorstufe,
Grafik = und in Forschung und Wissenschaft
gehort der Bildschirm dazu. Weitere Bereiche
werden folgen.

Wenn wir es zulassen, dass Arbeiten am und mit
dem Bildschirm gesundheitliche Risiken birgt, kann
das fir unsere gesamte Gesellschaft erhebliche
Konsequenzen bedeuten: Ein sehr groPer Teil der
erwerbstatigen Bevdlkerung wére betroffen, die
finanziellen Schaden uniberschaubar, abgesehen
vom leid der Betroffenen. Arbeiten am und mit
dem Bildschirm muss maglich sein, ohne unsere
Gesundheit iber Gebihr zu strapazieren.
Wissenschaftler sind sich dariber einig, dass dies
maglich ist, wenn die ergonomischen Regeln
eingehalten werden.

Wir missen uns klarmachen, dass sich gesund-
heitliche Probleme — ausgeldst durch Bildschirm-
arbeit — nicht sofort, sondern Jahre, eventuell
Jahrzehnte spéter, zeigen. Dies fuhrt dazu, dass
man ergonomische Erkennnisse héufig nicht
beachtet. Man kann sich vielfach nicht vorstellen,
dass der falsch aufgestellte Bildschirm einen
Beitrag zu zehn Jahre spater auftretenden Proble-
men mit der Wirbelsaule leistet. Aber es ist so.

Arbeiten am und mit dem Bildschirm ohne Uber-
maBiges Strapazieren der Gesundheit ist maglich,
wenn man die ergonomischen Regeln und Er-
kenntnisse beachtet.

Diese Broschire soll einen Uberblick tber die
aktuellen ergonomischen Erkenntnisse und die
daraus resultierenden Regeln geben.
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Anpassung des Bild-
schirm-Arbeitsplatzes
an den Menschen

Die individuelle Einstellung und Anordnung der Arbeits-

platzelemente am Bildschirm-Arbeitsplatz muss zur
Selbstverstandlichkeit werden — wie die Einstellung der

Rickspiegel, wenn man sich in ein fremdes Auto setzt.

Wesentliche Merkmale des Bildschirm-
Arbeitsplatzes sind die drei Arbeitsmittel:
o Bildschirm

o Tostatur

® Manuskript, Vorlage, Beleg.

Fir jedes dieser Arbeitsplatzelemente — gefrennt
betrachtet — gibt es eine optimale Position und
verschiedene Randbedingungen. Diese Forde-
rungen, die sich zum Teil widersprechen, missen
in Einklang gebracht werden.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die Kérper-
grébe der Menschen, die maglicherweise an
einem gleichgestalteten Arbeitsplatz mit Bildschir-
men arbeiten, sehr unterschiedlich sein kann. Die
Korperhshe im Stehen schwankt — Iasst man die
5% grobten Méanner und die 5% kleinsten Frauen
auBer Acht — zwischen 1,87 m und 1,57 m,
d.h. um 30 cm. Fir die Augenhshe beim Sitzen
liegt dieses MaP zwischen 0,86 und 0,71 m,
d.h. die Differenz betragt 15 cm. Diese Mabe
wurden bereits vor léngerer Zeit ermittelt. Die
akiuellen Werte liegen vermutlich noch weiter aus-
einander.

Da die Arbeitsplatzelemente auf Menschen mit un-
terschiedlichsten Kérperabmessungen einzustellen
sind, kann die optimale Anpassung nur durch eine
Reihe von Varationsméglichkeiten gegeben sein.



Die Differenz
der Augenhéhe
im Sitzen
zwischen grofien
Ménnern und
kleinen Frauen

betrégt bei

gleicher Arbeits-
héhe 15 cm.

Weiterhin wird die Qualitéat eines Bildschirm-
Arbeitsplatzes entscheidend von der Anordnung
im Raum, von der kinstlichen und natirlichen
Beleuchtung, von Farben und nicht zuletzt von
psychischen Faktoren, die jedoch sehr schwierig
fassbar sind, bestimmt.

Ein Arbeitsplatz mit vielen Variations- und Gestal-
tungsmaglichkeiten sefzt voraus, dass der Benutzer
bereit und in der lage ist, die Anordnung der
Arbeitsplatzelemente richtig vorzunehmen. Unter-
nehmensleitung und Vorgesetzte missen darijber
hinaus in der Lage sein, die Gestfaltung und
Ausstattung der Arbeitsréume zu beurteilen und
ggf. den ergonomischen Erkenntnissen anzupas-
sen. Fur Bildschirm-Arbeitsplatze ist hierzu ein
bestimmtes Wissen erforderlich. Arbeiten nach
dem Motto ,ungeféhr wird es schon richtig sein”,
ist nicht ausreichend. langzeitschaden — z.B. an
den Bandscheiben — oder schmerzhafte Ver-
spannungen im Hals-, Schulter- und Armbereich
kénnen die Folge sein.




Arbeitshohe

Arbeitshéhe = mittlere Tastaturhdhe. Die bequeme
Bedienung der Tastatur hangt von der Armhaltung
ab. Wenn der Benutzer richtig sitzt, sollte der
Oberarm etwa eine vertikale und der Unterarm
eine horizontale Stellung einnehmen. Die Hande
sollten leicht nach oben geneigt sein, damit sich
die Finger frei und ohne grofe Armbewegungen
tber die Tastatur bewegen kénnen.

Der richtigen Arbeitshdhe kommt eine besondere
Bedeutung zu, da nachweislich schwerwiegende
langzeitschaden durch lange Zeit andavernde
Fehlhaltungen verursacht werden.

Richtiges Sitzen
bei fester
Arbeitshéhe

Feste Arbeitshéhe

Wichtig ist, dass Tische mit fester Hohe von vorn-

herein die richtige (genormte) Bauhshe aufweisen.
Tischhéhe (72 cm)

+ mittlere Tastaturhéhe (3 ¢cm)

= Arbeitshéhe (75 cm)

1. Passend zu der Arbeitshdhe von 75 cm wird
die Stuhlhdhe eingestellt (Oberarm senkrecht,
Unterarm waagerecht).

2. AnschliePend ist zu Gberpriifen, ob bei der
eingestellten Stuhlhche ergonomisch richtiges
Sitzen maglich ist: Oberschenkel waagerecht bei
bequem aufstehenden FiBen, das entspricht
etwa Stuhlhdhe = Kniegelenkhshe. Dies ist beim
groBten Teil der erwerbstatigen Bevélkerung
Deutschlands maglich. Kleinere Personen kénnen
bei richtiger Sitzposition die File nicht bequem
auf dem FuBboden aufstellen: Fir sie ist eine
FuBstiitze erforderlich.

Fir sehr groPe Benutzer, die ihre Sitzflache nie-
driger als Kniegelenkhshe einstellen missen, damit
die Oberschenkel unter die Arbeitsplatte passen,
ist es sinnvoll, die Arbeitshdhe durch Unterlagen
oder Ausgleichsteile zu erhdhen.

~ Oberarm senkrecht

Unterarm waagerecht

Oberschenkel waagerecht

Tischhdhe +mittlere Tastaturhdhe (3 cm)
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Verstellbare Arbeitshéhe

Besteht die Maglichkeit, den Bildschirm-Arbeits-
platz in der Héhe zu verstellen, sollte davon
Gebrauch gemacht werden, um die Arbeitshche
ergonomisch optimal einzustellen.

e FEinstellung des Arbeitsstuhles auf die richtige
Hohe (Sitzhéhe = Kniegelenkhohe), anschliefend
wird die richtige Arbeitshohe (mittlere Tastenreihe)
so eingestellt, dass die bequeme Armhaltung
(Oberarm senkrecht, Unterarm waagerecht) még-
lich ist.

Die falsche Arbeitshdhe fihrt zu falschem Sitzen
und GbermaéBiger [statischer)] Beanspruchung
der Riicken- und Armmuskulatur.

Richtige Ein- O ——

stellung der
Arbeitshohe

am hohen-

verstellbaren

Arbeitstisch

Kniegelenkhshe

Stuhlhdhe

Oberarm senkrecht

Unterarm waagerecht

Oberschenkel waagerecht




Empfehlenswerte Breite 160 — 200 cm

(in Ausnahmeféllen 120 cm)

Arbeitstisch

Empfehlenswerte Tiefe 90 - 100 cm
(mindestens jedoch 80 cm)

Beim Kauf neuer

Biromobel auf
das GS-Zeichen

achten!

gepriifte
Sicherheit

Tischbreite

Die GréBe der Tischplatte muss sich nach der
Arbeitsaufgabe richten. Werden handschriftliche
Einfragungen am Arbeitsplatz vorgenommen, dann
ist eine Mindestbreite von 1,20 m erforderlich.
An Biro-Arbeitspldtzen ist eine Tischbreite von
mindestens 1,60 m einzuhalten.

Sind die Tische zu schmal, ist die individuelle An-
passung der Arbeitsplatzelemente nicht mehr
moglich. Zwangshaltungen mit Belastungen des
Wirbelsaulensystems kénnen die Folge sein.
Steht ein Drucker auf dem Tisch, muss dafir zu-
saizliche Flache vorhanden sein. Die Praxis zeigt,
dass groBe Tischflachen die Arbeit wesentlich
erleichtern.

Tischtiefe

Die Tiefe des Tisches muss so ausgelegt sein, dass
der Bildschirm bei bequemem Sitzen ca. 50 bis
60 cm von den Augen entfernt aufgestellt werden
kann und nicht Gber die hintere Tischkante hinaus-
ragh. In der Regel setzt das eine Tischtiefe voraus,
die deutlich tber dem Mindestma von 80 cm
liegt. Fur grafische Anwendungen verwendet man
haufig groBe Bildschirme mit Bautiefen von 50 bis
60 cm. Diese verlangen Tischtiefen von 1m, even-
tuell sogar dariber. Ausschlaggebend ist, dass der
Sehabstand eingehalten werden kann.

Unzulassig ist die Verwendung alter Schreibtische
mit einer Tischtiefe von 75 cm.

Beinraum

Sowohl dort, wo der Bildschirm und die Tastatur
stehen, als auch dort, wo handschriftliche Ein-
fragungen vorgenommen werden, muss genigend
Raum fir die Beine vorhanden sein. Diese Bedin-
gungen sind an dem friher blichen Schreibtisch
mit zwei Unterziigen nicht erfillbar.

Gut bewahrt fur Bildschirm-Arbeitsplatze haben
sich groPe Tische (hdhenverstellbar oder solche mit
fester Arbeitshdhe] mit einem Rollunterschrank oder
beweglichem Beistellschrank.



Einstellung

des Stuhls

Wir sitzen beim Zeitunglesen, beim Radfahren,
beim Skatspielen, beim Fernsehen, in der Straben-
bahn, im Auto, beim Essen ...

Also missten wir doch wissen, wie man richtig
sitzt, odere Wir kdnnen durchaus unterscheiden,
ob wir bequem oder unbequem sitzen. Die An-
forderungen an den Bildschirm-Arbeitsplatz gehen
jedoch weiter, hier missen wir optimal sitzen,
damit die Wirbelsdule méglichst minimal bean-
sprucht wird.

Anforderungen an den Stuhl

® Birodrehstuhl mit gutem Sitzkomfort, der
dynamisches Sitzen ermdglicht

e GCepolsterte, atmungsaktive Sitzfléachen und
Ruckenlehnen

o \Verstellbare Sitzhéhe und ausreichend grofe
Ruckenlehne.

Einstellung der Sitzhéhe

1. An Tischen mit fester Arbeitshohe ist die Sitz-
hohe des Stuhles so einzustellen, dass der
Benutzer bei locker herabhdngenden Oberarmen
und etwa waagerechter Unteramstellung die mitile-
re Tastenreihe der Tastatur benutzen kann. Bei klei-
neren Personen kann bzw. wird sich ergeben,
dass die Fife des Benutzers bei bequemer
Sitzhaltung nicht ganzflachig auf dem FuBboden
aufstehen. Dann

ist mit einer verstellbaren FuPstitze der notwendige
Ausgleich herzustellen. Personen mit einer Korper-
grofe Uber 1,65 m bendtigen bei richtiger Arbeits-
hohe keine FuPstitze.

2. An hohenverstellbaren Tischen ist die Sitzhdhe
des Stuhles so einzustellen, dass die Sitzfléchen-
hohe etwa gleich der Kniegelenkhche ist. Dann

wird die Tischhohe [Arbeitshéhe) angepabt.

Eine falsch eingestellte Stuhlhdhe fuhrt zu unginsti-
ger Sitzhaltung; schnellere Ermiidung, Durch-

blutungsstérungen und Langzeitschédden im
Bereich der Wirbelsdule kannen die Folge sein.

Oberarm senkrecht

Einstellung des kleinere Mitar-
Stuhles bei fest-

er Arbeitshdhe;

beiter benétigen

eine Fuf3stitze.

Oberarm senkrecht

Kniegelenkhshe

Stuhlhéhe

die Stuhlhéhe =
Kniegelenkhéhe

Am hoéhenver-
stellbaren Tisch

wird zunéchst

Unterarm
waagerecht

Unterarm
waagerecht

bberschenkel

waagerecht



S i fzhd “-U n g en Das Sitzen ist zwar gegeniber dem Stehen eine

bequeme Arbeitshaltung, aber es kommt ganz
besonders auf das ,Wie" an. Bei schlechtem
Sitzen kénnen die Bandscheiben erheblich belastet
werden.

Die Bandscheiben, die wie Kissen zwischen den
Wirbelkérpern liegen, werden am wenigsten bei
Sitzhaltungen mit nach hinten geneigtem Ober-
korper (hintere Sitzhaltung) beansprucht. Da die
Bandscheiben nicht durchblutet werden, ist ihr
Stoffwechsel auf einen Pumpmechanismus an-
gewiesen, der durch Anderungen der Sitzhaltung
erreicht wird. Jetzt wird verstandlich, dass es

aus arbeitsmedizinischer Sicht keine festlegbare

Jideale” Sitzhaltung gibt. Am gunstigsten fir
Gesundheit und Wohlbefinden ist vielmehr der
haufige Wechsel zwischen verschiedenen Sitz-
haltungen, das sogenannte dynamische Sitzen.

Die richtige Arbeitshaltung
am Bildschirm-Arbeitsplatz ‘ ——
1. Haufig zwischen verschiedenen Sitzhaltungen
wechseln, dynamisches Sitzen
2. Auf der gesamtem Sitzflache sitzen, nicht nur
auf der vorderen Stuhlhalfte

3. In gerader Haltung — nicht schréag — vor den Falsches
Arbeitsgerdten sitzen Sitzen:
4. An Stihlen, die dynamisches Sitzen erlauben, So bitte nicht!

darf die Riickenlehne nicht festgestellt werden.
Falsches Sitzen

Bei unginstigen Sitzhaltungen werden die Band-
scheiben bermaBig belastet.

hintere

mittlere

vordere

Sitzhaltung Sitzhaltung Sitzhaltung

So ist es richtig: dynamisches Sitzen



Birostuhl

Polsterung

Die Polsterung hat die Aufgabe, das Gewicht des
Benutzers auf einer maglichst groBen Flache zu
verteilen. Zu harte Polsterung kann dies nur unge-
nigend erfillen, d.h. man sitzt unbequem. Sie soll
for ,Sitzkomfort” sorgen. Auf der relativ kleinen
Sitzflache unseres Korpers lasten 80% des Kérper-
gewichts. Die Polsterung muss hier ausgleichen.
Auch das Sitzklima muss stimmen: Die Polster
missen luftdurchléssig sein. Dies ist nicht selbst-
verstandlich, denn bestimmte Polsterungen haben
eine geschlossene Oberflache.

Rickenlehne

Durch die S-Form der Wirbelsdule sind wir in der
lage, unseren Korper beim Gehen, Stehen, aber
auch beim Sitzen immer wieder in einem stabilen
Cleichgewicht zu halten. Beim Sitzen sind fir

die aufrechte Haltung die finf Lendenwirbel von
besonderer Bedeutung. Die Rickenlehne hat die
Aufgabe, die gesamte Wirbelscule, insbesondere
die funf Lendenwirbel, in einer moglichst natir-
lichen Form zu halten. Die optimale Abstitzung
liegt deshalb im unteren Wirbelséulenbereich.
Der aus der ,Praxis” bekannte Rundriicken ist zu
verhindern.

Die Héhe der Riickenlehne ist von Stuhl zu Stuhl
unterschiedlich. Zu geringe Héhen haben den
Nachteil, dass sie nur unzureichend abstitzen. Ist
die Rickenlehne zu hoch, kann leicht die Be-
wegungsmoglichkeit im Bereich der Schulterblatter
eingeengt werden.

Sitzflache

Eine anatomisch geformte Sitzfléche verhindert das
Herausrutschen aus dem Sitz. Die richtige Sitz-
position wird dadurch unterstitzt. Bei den Gbrigen
Sitzhaltungen sollte sie waagerecht sein. Die Sitz-
flache darf an der Vorderseite keine Kante haben
und sollte nach unten abgerundet sein.

J
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Die Polsterung
muss luft-
durchléssig

sein.

Die Riicken-
lehne muss
besonders die
Lendenwirbel

stitzen.

Armlehnen

Bei Tatigkeiten, die viel Bewegungsfreiheit erfor-
dern, sind insbesonders grofie Armlehnen nicht
sinnvoll. Im Zweifelsfall sollten jedoch Stihle mit
geeignefen Armlehnen angeschalfft werden, da sie
von der Mehrzahl der Beschaftigten subjektiv als
angenehm beurtfeilt werden.

Sitztiefe

Die Sitzflache sollte bei Benutzung der Riicken-
lehne nicht direkt an die Kniekehlen heranreichen.
Dies erfordert eine bestimmte Sitztiefe. Bei kleine-
ren Personen wird diese Bedingung von manchen
Stuhlen unter Umsténden nicht erfillt, d.h. die
Sitzfléche ist zu groB3. Zu groBe Sitzflachen ermag-
lichen keine Rickenabstitzung, d.h. die Sitzflache
sollte eher kleiner als zu grof sein.

Sitzhdhe

Die Sitzhhe 1&Bt sich verstellen [richtige Sitzhéhe
= Kniegelenkhohe). Falsch eingestellte Sitzhohe
fihrt zu Arbeitshaltungen, die die Gesundheit bela-
sten. Bei einem guten Birostuhl wird der Sitz in
jeder Sitzhdhe abgefedert, d.h. die StoBbelastung
beim Hinsefzen wird durch eine Feder aufgefangen.

Rollen

Zur Einschrankung von Unféllen durch unbeabsich-
tigles Wegrollen der Stihle missen solche Rollen
verwendet werden, die in unbelastetem Zustand
auf ebenem Boden einen bestimmten ,Wegroll-
widerstand” haben. Dies ist vom Untergrund
abhangig. Beim Kauf des Stuhles ist deshalb die
Art des FuBbodens zu beriicksichtigen.

Dynamisches Sitzen

Ginstig sind Arbeitsstihle, die ein dynamisches
Sitzen erméglichen. Solche Stihle sind immer mit
einer federnden lehne ausgestattet, die der
Rickenbewegung folgt und die Wirbelsaule in
jeder Position abstitzt.

So ist es richtig:
B Die Ricken-

S lehne ist nicht
festgestellt

und kann die
Wirbelsaule

in jeder Position

abstitzen.



FuB3stutze

Fu3stiitze nur fir Mitarbeiter

mit kleiner Kérpergréfie

An einem nicht héhenverstellbaren Arbeitstisch
muss die Arbeitshohe (= Hohe der mitileren
Tastaturreihe) 75 cm betragen. Mitarbeiter mit klei-
ner Kérpergrofie bendtigen eine FuBstitze, um
bequem und ergonomisch richtig zu sitzen.

Damit die Armhaltung richtig ist, muss die Sitzhshe
richtig, natirlich unter Beachtung eines freien
Raumes fir die Oberschenkel, eingestellt werden.
Wenn bei dieser Einstellung die File des
Benutzers nicht bequem ganzfléchig auf dem
FuBboden stehen kénnen, ist eine FuBstitze
erforderlich — auch wenn nur wenige Zentimeter
auszugleichen sind.

Die Fuf3stitze

muss grof3-

Tischhthe 72 cm

fléchig und

geneigt sein.

So sieht eine richtige Fu3stitze aus

e Crobflachig, Mindestmale 35 x 45 cm,

so dass die FiPe von Zeit zu Zeit eine andere
Stellung einnehmen kénnen (keine Stange)

e In Hohe und in der Neigung verstellbar oder
an den Benutzer angepabt

o Rutschfester Belag, zusétzlich benutzte
FuBschalter sind fest angebracht.

Einstellung der FuBstitze

1. Die Hoéhe so, dass bei dem an die feste
Arbeitshohe angepassten Stuhl die Fibe bequem
ganzflachig aufstehen und die Oberschenkel
etwa waagerecht auf der Sitzflache ruhen.

2. Neigung 5°-15°

Bei fehlender oder falsch eingestellter FuPstiitze
kommt es zu ungiinstigen Sitzhaltungen.
Schnellere Ermidung, Durchblutungsstérungen
und Langzeitschaden im Bereich der Wirbelsaule
kénnen die Folge sein.

Oberarm senkrecht

Unterarm waagerecht

Oberschenkel waagerecht




Bildschirm-
Aufstellung

Bekanntlich wird die KérpergréBe eines Menschen
nicht nur von der Beinlénge, sondern auch von
der lange des Oberkérpers bestimmt. Bei grofen
Menschen ist in der Regel auch die lange des
Oberkérpers groB. Cleich bei allen Menschen ist
jedoch die erforderliche Neigung des Kopfes,
wenn wir bequem fir léngere Zeit in eine Richtung
blicken. Am Bildschirm-Arbeitsplatz beginnt

das optimale Blickfeld etwa bei einem Winkel
von 20°, gemessen von der Horizontalen nach
unten, und bestimmt damit die richtige Neigung
des Kopfes.

Das optimale Blickfeld kann deshalb von gro-
Ben sowie von kleinen Menschen gleichermafen
nur dann ausgenutzt werden, wenn Hohe und
Aufstellung des Bildschirmes verdnderbar sind.

maximale Hohe
der oberen Zeile

Die Einstellung

So wird der Bildschirm eingestellt

1. Die obere lesbare Zeile darf nicht tber der
horizontalen Blicklinie liegen.

2. Wichtige Informationen auf dem Bildschirm
sollen maglichst in einem Winkel von mindestens
20° zur Horizontalen erblickt werden (abhéngig
von der Arbeitsaufgabe).

3. Es ist sinnvoll, die Neigung des Bildschirmes so
einzustellen, dass die Blicklinie senkrecht darauf-
fallt. Sind jedoch bei dieser Einstellung Reflexe
vorhanden, dann ist die Neigung zu verdndern.

Die Folge dauernder Beanspruchung der Augen
auberhalb des ginstigen Sehraumes fihrt zu un-
ginstigen Zwangshaltungen; Ricken-, Nacken-
und Verspannungsschmerzen sowie erhebliche
Beeintrachtigung des Wohlbefindens kénnen die
Folge sein.

des Bildschirms

erfolgt so, dass

haufige Infor-
mationen im
optimalen Blick-

feld liegen.

Blickfeld
20°-50°"




Bildschirm-

technik

Schriftgréfie
Die Mindest-SchriftgréBe richtet sich nach dem

ergonomisch richtigen Sehabstand von ca. 50 cm:

Sie ist auf mindestens 2,6 mm festgelegt. Fir
Layoutbildschirme st es erforderlich, ganze Seiten
abzubilden. Die Schriftgréfe von 2,6 mm kann
dann nicht immer eingehalten werden. Kleinere

Schriften kann man zwar zum Teil noch lesen, Kor-

rekturen selbst kénnen jedoch dann — und dirfen
auch dann - nicht ausgefthrt werden. Auch das
lesen der Texte sollte bei zu kleinen Schriften nicht
erfolgen.

Flimmern

Die Darstellung auf dem Bildschirm darf nicht
flimmern. Der Eindruck eines festen Bildes entsteht
fir uns dadurch, dass das Bild in @ulerst kurzen
Zeitabsténden komplett neu aufgebaut wird. Erst
wenn dies etwa 80 mal in der Sekunde der Fall
ist, verschwindet fir viele Menschen der Eindruck,
dass das Bild flimmert. Diese ,Bildwiederholrate”,
d.h. Bildwechsel pro Sekunde, wird in Hertz (Hz)
angegeben.

Flimmern kann auch durch nicht aufeinander abge-

stimmte Elemente des PC (Bildschirm, Grafikkarte,
Bildschirmtreiber) verursacht werden.

Flachbildschirme

Der Anteil der Flachbildschirme wird voraussicht-
lich weiterhin zunehmen. Mit Recht, denn die
LCD-Technik bringt gegeniber den Bildschirmen
mit Katodenstrahlrdhren Vorteile.

Vorteile des Flachbildschirms:

e geringer Platzbedarf. Auch bei grofien Bild-
schirmoberflachen sind Tischtiefen von 80 cm
haufig, allerdings nicht immer ausreichend. Aber
nach wie vor gilt die Forderung nach einem
ausreichend groBen Platzangebot bei Biro-, Litho-
grafie-, und Grafikarbeitsplatzen.

groBe Helligkeit

glasklares Bild

gute Entspiegelung

niedriger Energieverbrauch, dadurch geringe

Waéremeabgabe
Flimmerfreiheit

e Unempfindlichkeit gegen Stérungen durch
elekirische und magnetische Felder, verursacht
z.B. durch Bahnlinien

e strahlungsarm.

Aber auch einige Nachteile sind zu nennen:

e hoher Preis, u.a. durch Herstellungstechnik

e blickwinkelabhangige Farbunterschiede und
Kontraste

e geringe Schaligeschwindigkeit, deshalb auch
keine Eignung fir Laufbildwiedergabe.

Flachbildschirme mit sehr groBer Oberflache wer-
den auch zukiinftig eine Tischtiefe Gber 80 cm
erfordern. Die folgenden Entfernungen sind etwa
erforderlich um den gesamtfen Bildschirminhalt mit
einem Blick zu erfassen:

Bildschirmdiagonale Sehabstand
15 Zoll ca. 50 cm
17 Zoll ca. 60 cm
19 Zoll ca. 70 cm
21 Zoll ca. 80 cm

Beim Bildschirm-
Kauf: Auf das GS-

Zeichen achten.



Tastatur

Die Anordnung der Tastatur wird durch die folgen-
den arbeitsmedizinischen Erkenntnisse bestimmt:

® Beim Bedienen der Tasten ist eine leichte
Beugung des Handgelenkes nach oben ginstig
® Durch Auflage der Handballen ist eine
wesentliche Entlastung der Ricken- und Schulter-
muskulatur méglich.

Bei sehr hohen Tastaturen ohne Maglichkeit
der Handballen-Auflage auf dem Tisch ist eine
gefrennte Handballenauflage vorzusehen.

So wird eine Tastatur aufgestellt

1. Neigung des Tastenfeldes bis zu 15°

2. Auf dem Tisch soll ein Freiraum von 5-10 cm
Tiefe zur Auflage der Hande vorhanden sein.

Fehlende Méglichkeit zur Auflage des Hand-
ballens fihrt zur spurbaren Belastung der Riicken-
und Schultermuskulatur.

Neigung
bis zu 15°

Konzepthalter

Der Konzepthalter ist wesentlicher Bestandteil
des Bildschirm-Arbeitsplatzes. Auf einen Konzept-
halter kann nur an solchen Arbeitsplatzen ver-
zichtet werden, an denen der Blickkontakt zum
Beleg nur selten erforderlich ist. Er sollte frei
aufstellbar sein, zumindest aber verstellbar, und
darf keine glénzende Oberflache haben.

So wird der Konzepthalter eingestellt

1. Eine Neigung von 45°~75° zur Horizontalen
hat sich fir umfangreiche Textinhalte als ginstig
erwiesen.

2. Die Hohe ist so einzustellen, dass der Beleg
maglichst im optimalen Blickfeld (Blickwinkel 20°-
50° zur Horizontalen) liegt.

Ein fehlender oder falsch eingestellter Konzept-
halter kann zu Verspannungsschmerzen im
Schulter- und Nackenbereich fihren.

Bei der Auswahl des Konzepthalters ist die Art
der zu bearbeitenden Belege zu beriicksichtigen.

maximale Hohe des
Manuskripts auf dem
Konzepthalter und
der oberen Zeile auf
dem Bildschirm
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Blickfeld .-~
20°-50%




Anordnung von
Bildschirm, Tastatur
und Konzepthalter

Alles am richtigen Platz?
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Wenn unser Blick zwischen verschiedenen Sehob-
iekten wechselt, dann muss die Sehentfernung
zwischen Auge und diesen Obijekten anndhernd
gleich sein. Ist dies nicht der Fall, muss sich das
Auge bei jedem Blickwechsel auf die neue Entfer-
ung einstellen. Da dies je nach Beleuchtung bis zu
mehreren Sekunden dauert, wird das Auge stark
belastet.

Weiterhin sind unnétige, dauernde Kopfbewe-
gungen zu vermeiden, d.h. der Blickwinkel
zwischen Konzept, Bildschirm und Tastatur muss
so gering wie moglich sein.

Aus diesen beiden Forderungen und aufgrund der
Kérperproportionen und der angenehmen Arm-
haltung ergibt sich der sinnvolle Sehabstand:
er betragt etwa 40— 60 cm. Er soll fir Tastatur,
Konzepthalter und Bildschirmoberflache gleich
sein. Bei groPeren Bildschirmen betragt der Seh-
abstand bis zu 80 cm.

So werden Bildschirm, Tastatur und
Konzepthalter angeordnet

1. Die Sehentfernung zum Bildschirm und zum
Konzepthalter soll der der Tastatur entsprechen
(ca. 40-60 cm).

2. In den meisten Fallen ist es sinnvoll, Bildschirm
und Konzepthalter nahe zusammen und neben-
einander gleichberechtigt im Blickfeld aufzustellen.
Aber auch andere Lésungen sind méglich.



Magliche Anord-
nung der Arbeits-
platzelemente,
von oben gesehen

Die Sehentfer-

nungen zu Bild-

schirm, Tastatur

und Konzept-

halter sollen

etwa 40 - 60 cm

betragen, bei

grof3en Bildschir-

men 50-80 cm.

Falsche Anordnung der Arbeitsplatzelemente fihrt
zu sténdigem Verdrehen und Vorbeugen von
Kopf und Oberkérper, unterschiedliche Seh-
absténde zu einer starken Belastung der Augen.
Unginstig sind alle Anordnungen, bei denen die
Tastatur nicht direkt vor dem Benutzer ploziert ist.
Eine solche Anordnung ist nur bei geringfigiger
Benutzung vertretbar.

falsch richtig

Grafik-Tableau, Maus und Griffel

An vielen Arbeitsplatzen werden weitere Arbeits-
platzelemente verwendet. Mit Maus oder Griffel
kénnen auf einfache Art Befehle eingegeben wer-
den: Diese Arbeitsplatzelemente missen ebenso
wie die Tastatur im Greifraum liegen, d.h. die Be-
dienung muss ohne Rumpfbewegungen méglich
sein.



Bekanntlich verfigt der Mensch nur dann iber

An o rd nun g d er seine optimale Leistungsbereitschaft, wenn er sich
Arbe”‘splcﬂ'ze in seiner Umgebung wohlfthlt. Zum Wohlbefinden

gehért, dass die sozialen Bedirfnisse wie
Sprachkontakt und Blickkontakt erfiillt sowie
ausreichende Bewegungsflachen am Arbeitsplatz
vorhanden sind.

Keine unterschiedlichen Helligkeiten

im Blickfeld

Wichtig ist auch, dass die richtige Aufstellung im
Verhalinis zum Fenster beachtet wird. Im Gesichts-
feld des Benutzers sollen keine groPen Unter-
schiede in der leuchtdichte auftreten, d.h. Bild-
schirme durfen auf keinen Fall mit dem Blick

auf ein nicht abgedunkeltes Fenster aufgestellt
werden. Gleiches gilt fir Fenster hinter dem
Beschdaftigten, da sie sich auf der Bildschirmober-
flache spiegeln.

Haufig ist es schwierig, diese verschiedenen
Forderungen — bei einem vorhanden Arbeitsraum —
in Einklang zu bringen.

Kommunikation verlangt Blickkontakt, Blendfrei, pa- Im Ein- und

auch am Bildschirm-Arbeitsplatz. rallel zur Fen- Zwei-Personen-
sterfront steht Biro eigentlich
der Bildschirm kein Problem.
richtig.
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Optimal: fensterparallel und fensterfern Zwei-Personen-Biro

1. Bildschirm-Aufstellung so, dass die Hauptblick- Im Zwei-Personen-Biro sind die Forderungen nach
richtung des Benutzers parallel zur Fenster- Aufstellung fensterparallel und fensterfern in der
flache verlauft. Regel gut erfillbar, auber, wenn sich Fenster an
Ist diese Aufstellung nicht méglich, muss mit ab- zwei Seiten befinden. Abhilfe: eine Fensterfront
gedunkelten Fenstern (z. B. durch Vorhange, deutlich abdunkeln (siehe néchsten Abschnitt).
Jalousien oder Stellwande) gearbeitet werden.
2. Die fensterferne Aufstellung ist vorzu- Gruppen-, Teambiro
ziehen, da in fensternahen Zonen Blendeffekie Im modernen Gruppen- oder Teambiro ist die
auftreten. Sitzordnung richtungsunabhdngig und die Anord-
3. Bei mehreren Arbeitsplatzen sollte Blick- und nung der Arbeitsplatze nach dem Kommunikations-
Sprachkontakt zwischen den Mitarbeitern méglich  fluss oder nach Arbeitsgebieten geordnet. Die aus-
sein (keine Anordnung hintereinander in der Reihe).  schlieBlich fensterparallele Anordnung der Arbeits-
pldatze ist in diesen Rdumen nicht mehr méglich.
Bei unginstiger Anordnung zum Fenster kénnen Damit aber dennoch gute Arbeitsplatz-
Blendungen und Spiegelungen aufireten, die zu bedingungen enfstehen, ist in der Regel eine Ab-
erhdhter Beanspruchung beim Sehen, rascher schattung der Fenster erforderlich. Auch eine
Ermidung und Unbehagen fihren. bildschirmgerechte Allgemeinbeleuchtung ist sorg-

faltig zu planen. Leuchtquellen, die direkt tber

der Arbeitsplatte angeordnet sind, kénnen zu Spie-
gelungen, z.B. durch Papier auf der Tischplatte,
fohren. Geringfigige Verénderungen der Arbeits-
platzanordnung kénnen bereits Abhilfe schaffen.

Durch geeigne- méglich, die Im Gruppen- bzw.
te Buromébel- Bildschirme Teambiro mit
systeme und parallel zum flexibler Arbeits-
Raumteiler ist Fenster auszu- platzanordnung
es auch im richten. sind Verschattung
Gruppenbiro bzw. Sonnen-

schutz der Fenster

I —

und eine hierfir
geeignete Be-
leuchtung erfor-
derlich.

>

X




Natirliche
Beleuchtung

Das in den Arbeitsraum einfallende Licht hat die
Aufgabe, die notwendige Helligkeit ganz oder

teilweise zu erzeugen, es darf nicht blenden und
nicht zu Spiegelungen fihren. Direkte Sonnenein-
strahlung muss auf jeden Fall zu verhindern sein.

Diese Anforderungen kénnen, insbesondere in
groBeren Biros, nur durch Abschattung der Fen-
ster, durch ,Verschattungssysteme”, erreicht werden.
Mehrere Systeme haben sich, entsprechend den
Anforderungen, bewdhrt:

1. Senkrechte Textil-Lamellen-Vorhénge
Vorhdnge aus senkrechten Textil-lamellen haben
sich seit langem gut bewahrt. Sie lassen in vor-
gegebenen Richtungen volles Licht einfallen, d.h.
der Raum wird nicht abgedunkelt. Dort wo es
nicht erwinscht ist, decken sie jedoch den hellen
Lichteinfall ab. Das Gewebe muss deshalb aus-
reichend dunkel bzw. dicht sein. Durch Drehung
der Lamellen ist der Helligkeitsgrad einstellbar.

2. Metall-Folien-Rollos

Die Rollos werden meist innen am Fensterrahmen
befestigt. Sie bestehen entweder aus sehr feinen
Netzen oder aus gelochten Metall-Folien. So wer-
den unterschiedliche lichtdurchlassgrade erreicht.
Der Vorteil der Metall-Folien-Rollos besteht darin,
dass sie einfach und schnell anzubringen sind.
Der Nachteil ist darin zu sehen, dass ihr Lichtdurch-
lass-Grad fir helle Sommertage ausgelegt wird;
an weniger hellen Tagen nehmen sie zuviel Licht
weg. Sie lassen keine Helligkeitsabstufungen zu.

3. Gardinen

Gardinen sind dekorativ, vermitteln wohnliche At-
mosphare. Sie kdnnen in der Regel jedoch keinen
Sonnenschutz leisten, da sie zu lichtdurchl@ssig sind.

4. Waagerechte Metalljalousien
Waagerechte Metalljalousien werden als Sonnen-
schutzsystem eingesetzt. Zur Verschattung von
Raumen mit Bildschirm-Arbeitsplatzen sind sie meist
ungeeignet, da sie entweder zu stark abdunkeln
oder helle Streifen mit Blendwirkung erzeugen.
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Mobile Wande

Einen guten Beitrag zur Vermeidung von Blendun-
gen und Spiegelungen in grofen Biros kénnen
mobile Wande leisten. Hoch genug in der Néhe
eines Arbeitsplatzes aufgestellt, unterbrechen sie
den Sichtkontakt zu hellen Fenster (Vermeidung von
Blendung), ermaglichen aber den Lichteinfall in
den Raum. Die mobilen Wénde sollten in hellen
Farben, nicht jedoch reinweiB3, gehalten sein.
Mobile Wande kénnen dariber hinaus weitere
Vorteile bieten: Mit geeigneter Oberfléiche wirken
sie larmdampfend und sie kénnen einen Beitrag
zur Biroorganisation leisten.

Fenster

Mobile Wand

Mobile Wénde
unterbrechen
den Sicht-
kontakt zum

Fenster.

Vorhédnge aus
senkrechten

Lamellen haben

sich sehr gut ~_|
: SO

bewdéhrt: LA QAQA

Sie lassen in QQQHHQQHH’&

bestimmten Rich-
tungen volles
Licht einfallen,
decken aber den
Lichteinfall aus
unerwinschten

Richtungen ab.



Kinstliche
Beleuchtung

Beleuchtungsstarke

Fir viele Arbeitsplatze gilt die Regel: je hoher die
Beleuchtungsstérke, desto besser die Sehleistung.
Dies ist am Bildschirm-Arbeitsplatz anders, zu helle
Beleuchtung erschwert die visuelle Wahmehmung.
Als optimal, insbesondere fir Arbeitsplatze mit
Mischtatigkeit, haben sich Beleuchtungsstarken von
500 Lux erwiesen.

1. Die Beleuchtungsstdrke auf dem Arbeitstisch soll
etwa 500 Lux befragen.

2. Eine extreme Abdunklung der Raume (eventuell
wegen stérender Spiegelungen) ist nicht zu emp-
fehlen.

3. Die Helligkeit soll durch Allgemeinbeleuchtung
erzeugt werden. Zusdtzliche Einzelplatz-Beleuch-
fung verbessert in der Regel nicht die Sehverhalt-
nisse am Bildschirm-Arbeitsplatz.

Bildschirmgerechte Beleuchtung

Um Blendungen und Spiegelungen zu vermeiden,
hat die Industrie Leuchten mit Spiegelrastern ent-
wickelt, die das Licht nur in einem ganz bestimm-
ten Winkel nach unten austreten lassen. In den
Bereichen, in denen die lichtstrahlen austreten,
kann der Bildschirm so aufgestellt bzw. gekippt
werden, dass eine Spiegelung nicht maglich ist.
Spiegelraster verhindern, dass Lichtstrahlen in den
Raumbereich austreten, in dem sie auf Bildschir-
men zu Spiegelungen fihren kénnen.

In Ein- bis Zwei-Personen-Biros freten in der Regel
keine Probleme durch kinstliche Beleuchtung auf,
da die Absténde zwischen den Wénden zu ge-

ring sind.

In groPen RGumen mit mehreren Bildschirm-Arbeits-
platzen fihrt nur der Einbau von geeigneten
Bildschirm-Spiegelrasterleuchten zu einer
guten, blendfreien Beleuchtung.

Stehleuchten
mit sehr hohem
Anteil Lichtab-
strahlung Gber
die Decke las-
sen flexible
Arbeitsplatz-
situationen zu.
Sie sind jedoch
teurer im Ver-

brauch.

AN

net. Angeneh-

7\

Eine Reihe un-
terschiedlicher me Lichtver-
Beleuchtungs- haltnisse lie-
systeme sind fern Leuchten,
for Bildschirm- die sowohl

arbeit geeig- nach unten

(direkt) als
auch nach oben
und Uber die
Decke reflek-
tiert (indirekt)

abstrahlen.

Prinzip des Bildschirm-Spiegel-
rasters: Aus einem Bereich im
Winkel bis 50° zur Senkrechten
tritt Licht aus. Dieses Licht kann
sich auf dem Bildschirm jedoch
nicht spiegeln, denn nach dem
Spiegelgesetz gilt: Einfallswin-
kel = Ausfallswinkel. DerLicht-
strahl 1 trifft weit unterhalb der
Augen auf den Benutzer.

Nach dem gleichen physikali-
schen Gesetz wirde der Licht-
strahl 2 auf das Gesichtsfeld
des Benutzers gerichtet sein:
Blendung!

Nur: in diesem gefédhrdeten Be-
reich kann aus der Leuchte
durch das spezielle Spiegelraster
kein Licht austreten, d.h. Blen-

dung ist nicht méglich.




Reflexionen, Spiegelungen,
Blendungen —
was bewirken sie?

Bei Spiegelungen stellt sich das
Auge auf die gesamte Entfer-
nung ein, in der das scheinbare
Bild sichtbar wird. Es entspricht
der Entfernung Auge-Bildschirm
plus Bildschirm-Lichtquelle
(Ursache fir Spiegelungen, siehe
unteres Bild).

Um Zeichen auf der Bildschirm-
Oberfldche zu sehen, stellt sich
unser Auge auf den Sehabstand
von etwa 50 cm ein. So ent-
stehen gleichzeitig in unserem
Blickfeld unterschiedliche Seh-

abstdnde, auf die sich das Auge

Blendung — nicht nur am Bildschirm unangenehm einstellen miisste, wenn beides,
Spiegelbild und Zeichen auf dem
Bildschirm, gleichzeitig ,scharf”

gesehen werden soll.

Sehabstand
zum Zeichen auf dem
Bildschirm

Ursache der Spiegelung

Spiegelung ©

Sehabstand
zu dem durch Spiegelung
erzeugten Bild
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Die Sehanforderungen am Bildschirm sind bekannt-
lich sehr hoch. Deshalb muss alles, was die
Augen zusaizlich belasten kénnte, ausgeschlossen
werden. Hierzu gehéren in erster Linie Blendungen
und Spiegelungen bzw. Reflexionen.

Blendungen

Unser Auge ist gut dafir geeignet, dhnliche Hel-
ligkeiten im Gesichtsfeld gleichzeitig wahrzu-
nehmen. Sind diese Helligkeiten zu unterschied-
lich, entstehen Blendungen. Typisches Beispiel:
Der dunkle Bildschirm direkt vor dem hellen
Fenster.

Blendung kann man voll und ganz verhindern:
Durch Aufstellung parallel zum Fenster; falls dies
nicht méglich ist, durch Vorhdnge oder Trenn-
wande.

Reflexionen

Ein Hauptproblem bei der Arbeit am Bildschirm-
gerdt sind Spiegelungen bzw. Reflexionen. Haufig
lassen sie sich bei Beachtung der physikalischen
Cesefze ganz oder feilweise beseitigen.
Reflexionen werden durch helle Flachen, in der
Regel Fenster oder Leuchten, hervorgerufen.

Wie entstehen Reflexionen?

Das Prinzip des Spiegels ist uns allen bekannt.
Glas wird auf einer Seite mit einem reflektierenden
Material beschichtet. Das auftreffende Licht wird
nicht durchgelassen, sondern zuriickgeworfen. Der
Bildschirm ist ebenfalls innen (mit einer Phosphor-
schicht] beschichtet.

Wenn wir einen Gegensfand ansehen, sfellt sich
unser Auge automatisch auf die entsprechende
Entfernung ,scharf” ein. So z.B. auf den Buch-
staben, der auf dem Bildschirm erscheint. Auch

Blendungen entstehen durch zu
grofie Helligkeitsunterschiede in
unserem Blickfeld: Verbesserung
erreicht man durch Drehen des
Bildschirmes parallel zum Fens-
ter; ist dies nicht méglich, dann

durch Vorhange oder Stellwéande.

auf ein Spiegelbild stellt sich unser Auge ein. Aber
es empfindet das Bild nicht etwa so, als ob es

auf dem Bildschirm abgebildet ist, sondermn als ob
es irgendwo hinfer dem Bildschirm steht.

Stérungen im Regelsystem

Sind auf einem Bildschirm Bildzeichen und Spie-
gelbild nebeneinander vorhanden, kann sich das
Auge nicht gleichzeitig auf beide ,scharf” ein-
stellen; entweder man erkennt das eine oder das
andere. Man kann das ibrigens sehr gut selbst in
der Praxis ausprobieren, wenn man sich vor einen
Spiegel stellt.

Was bedeutet das fir die Augen? Sie haben beim
Blick auf den Bildschirm zwei LeitgréBen, das
Zeichen auf dem Bildschirm und die Spiegelung,
die unterschiedliche Scharfeinstellung verlangen.
Es kommt zu Stérungen in unserem Regelsystem.

Folgerungen fiir die Augen
Diese Stérungen fihren dazu, dass Reflexionen
sehr lastig bei der Arbeit am Bildschirm-Arbeits-
platz sind. Sie fuhren einmal zur Leistungsminde-
rung bei der Informationsaufnahme und besonders
zu erhohter Sehanstrengung. Sie sind haufig
Ursache von Augenbeschwerden wie Rétungen,
Tranenreiz oder Augenzittern. Auch bereits gering-
figige Reflexionen kaénnen die Arbeit erheblich
beeinfréchtigen.

Fenster
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Spiegelungen, Blendungen
wie man sie beseitigt

Die ,Ubeltdter” bei Spiegelungen bzw. Reflexionen kann

man gut mit einem Taschenspiegel erkennen.

Blendungen

1. Blendungen missen beseitigt werden. Dies ist
in der Regel mit einfachen Mitteln maglich. Zuerst
ist zu Uberprifen, ob die Anordnung des Bild-
schirms parallel zum Fenster maglich ist, falls die
Blendung durch die Fensterflachen entsteht. Ist dies
nicht méglich, kann der Sichtkontakt zum Fenster
durch mobile Wande (die jedoch gentigend hoch
sein mussen) oder Vorhange unterbrochen werden.
2. Blendungen durch helle leuchten im Blickfeld
sind nur durch bildschirmgerechte Beleuchtung zu

beheben.

Spiegelungen

Spiegelungen bzw. Reflexionen missen ebenfalls
beseitigh werden. Grundsatz jedoch ist: Ursachen
der Spiegelungen feststellen; hierbei kann z.B. ein
Taschenspiegel, den man auf die entsprechende
Stelle auf dem Bildschirm legt, gute Dienste leisten.
1. Zuerst sollte versucht werden, Spiegelungen
durch Veranderung der Bildschirmposition (Drehen,
Kippen| zu vermindern.

2. Spiegelung heller Gegenstande, z.B. Schran-
ke im Hintergrund: Verbesserung durch dunklere
Farbgebung.

3. Spiegelung riickwartiger Fenster: Verbesserung
der Situation durch Stellwande, Vorhdnge oder
Jalousien. Aufstellung der Bildschirm-Arbeitsplétze
parallel zum Fenster.

4. Spiegelung seitlicher Fenster: In langgestreckten
Biroraumen kénnen frotz seitlicher (richtiger)
Position der Fenster Spiegelungen auftreten. Sie
kénnen durch senkrechte Lamellenvorhénge oder
VergréBerung des Abstandes zwischen Arbeits-
platz und Fenster beseitigt werden.

5. Spiegelungen von leuchten auf dem Bildschirm:
Eine Verbesserung ist nur durch bildschirmgerechte
Beleuchtung zu erzielen.

Fenster
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Spiegelungen
langer seitlicher
Fenster kdnnen
durch geringe
Drehungen des
Bildschirmes oder
senkrechte Lamel-
lenvorhénge

behoben werden.



Spiegelung heller

Méobel im Ricken:

Verbesserung
durch seitliches
Drehen des
Bildschirmes,
dunklere Farb-
gebung der
Mobel, Stell-

wadande.

Schrank

mit weifler,
glénzender
Oberfléche

Fenster

mobile Stellwand

Durch grofie
mobile Stellwéande
kénnen Blen-
dungen verhindert

werden.
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Larm und Klima

Neben der Beleuchtung spielen auch das Klima
und der Gerduschpegel fur die Arbeitsplatzsitua-
fion eine wichtige Rolle.

Klima

Gutes Klima herrscht dann, wenn man es nicht
merkt.

Die wichtigsten Klimafaktoren sind Zugluft, Raum-

temperatur, Luffeuchtigkeit und Warmeabstrahlung.

Eine Raumtemperatur von 21-22°C bei einer re-
lativen Luftfeuchtigkeit von 50 -65% empfindet
man bei Biro- oder buroghnlicher Arbeit als ange-
nehm. Zugluft ist auszuschlieBen.

Klimaprobleme, insbesondere in Verbindung mit
Klimaanlagen, kann nur der Fachmann 18sen.

Larm

Entsprechend der Arbeitsstattenverordnung darf
der larmpegel (Beurteilungspegel)in Arbeitsraumen
mit Gberwiegend geistiger Tatigkeit — und darum
handelt es sich in der Regel bei Bildschirmarbeit -
maximal 55 dB(A) befragen.

An Arbeitsplatzen, an denen besonders hohe
Konzentration gefordert wird — z.B. bei wissen-
schaftlichem Arbeiten — ist es sinnvoll, den Schall-
druckpegel unter 40 dB(A] zu halten.

Larm senkt die Konzentrationsfahigkeit und kann
ermidend wirken. Hinzu kommen subjekfive
Empfindungen, die sich negativ auf die Arbeits-
situation auswirken.

Larmpegel

maximal

55 dB(A)
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Arbeitsablauf

Die Zeit, in der die menschliche Arbeit in mog-
lichst kleine Schritte, fir die jeweils ein Mitarbeiter
zusténdig ist, untergliedert wurde, sind vorbei.
Aufgabenerweiterung ist eines der Prinzipien der
modernen Gruppenarbeit. Dies gilt auch und ins-
besondere fir Arbeiten, die am Bildschirm gelést
werden. Die zeitgemdaBe Organisationsform ist in
aller Regel eine Mischtatigkeit mit wechselnden
Tatigkeiten. ,Das Arbeiten am Bildschirm soll
durch andere Tatigkeiten unterbrochen werden”,
so sehen es die ArbeitsschutzVorschriften vor.
Erst wenn dies nicht méglich ist, ist eine Pausen-
regelung einzufihren.

Software-Ergonomie

Wenn Programmierer ein Programm erstellen, so
fun sie dies — wie jeder Berufsstand — in erster Linie
im Hinblick auf das Arbeitsergebnis. Aber mehr als
die meisten anderen Berufe greift der Program-
mierer in den Arbeitsablauf der Mitarbeiter, die mit
dem Programm umgehen missen, ein. Friher hatte
die Benutzerfreundlichkeit der Software nicht die
hohe Bedeutung, denn die Rechensysteme wurden
zunéchst fir speziell ausgebildete Mitarbeiter ge-
dacht. Dies ist heute anders. Mehr und mehr steht
die Benutzerfreundlichkeit an vorderster Stelle.

Gestaltungsmerkmale

Die Beurteilung einzelner Gestaltungsmerkmale
und eine nachprifbare Bewertung ist heute noch
nicht abgeschlossen. Anwender und Wissenschaft
werden sicherlich bald konkrete, vergleichbare
Angaben zu Gestaltungsmerkmalen liefern. Erste
Normen mit allgemeinen Grundsatzen liegen be-
reits vor.

Auch das Software-Design ist gefordert: Druck-
medien — zum Vergleich — missen sich grafischen
Gestaltungsmerkmalen unterwerfen: auf dem
Bildschirm ist gute grafische Gestaltung bei vielen
Programmen Mangelware. Aber das wird sich
bessern, denn die Weichen hierfir sind im Arbeits-
schutzRecht gestellt.



Brillentrager am
Bildschirm-Arbeitsplatz

Uberprifung
des Sehvermégens

Viele Tatigkeiten, z.B. Biroarbeit, Grafik, haben sich mit der

Einfihrung des Bildschirms wesentlich verdndert. Unsere
Augen scheinen besonderen Belastungen ausgesetzt zu
sein. Durch entsprechende Untersuchungen und fachgerechte

Korrekturen sind zusatzliche Belastungen zu vermeiden.

Nur fir einen sehr geringen Anteil der Bildschirm-
Benutzer ist eine spezielle Brille fur den Bildschirm-
Arbeitsplatz sinnvoll bzw. erforderlich. In der
Regel ist das Auge so flexibel, dass man mit der
allgemein benutzten Brille auch am Bildschirm
sehen kann.

Zur exakten Korrektur von Fehlsichtigkeiten sollte
man Einstarken-Glaser bevorzugen, um Kopfbe-
wegungen beim Bemihen um scharfes Sehen zu
vermeiden.

Alterssichtige haben wegen ihres geringeren Ak-
kommodationsvermégens mit Einstarken-Glasemn
haufig Schwierigkeiten, insbesondere an Misch-
Arbeitsplatzen. Hier kann man es mit Zweistarken-
Clasern versuchen. Aber auch Gleitsichtbrillen
sind grundsatzlich méglich. Die Gewdhnung an
eine Gleitsichtbrille héngt auch von Arbeitsge-
wohnheiten, Anordnung der Arbeitsplatzelemente
u.a. ab. Eindeutige Empfehlungen kénnen leider
nicht gegeben werden. Mit dem Augenarzt sollte
man seine persénliche Situation besprechen.

Die Uberprifung des Sehvermagens ist vor Aufnah-
me der Bildschirmarbeit, regelmaBig in festgeleg-
fen Abstanden anzubieten und bei Aufirefen von
Sehbeschwerden, die auf die Bildschirmarbeit zu-
rickgefihrt werden kénnen, durchzufihren. Hierfur
sind spezielle Sehtests vorgesehen.

Es ist nicht Ziel der Vorsorgeuntersuchung, nur Mit-
arbeiter mit besonders gutem Sehvermégen an
Bildschirm-Arbeitsplatzen arbeiten zu lassen. Viel-
mehr soll verhindert werden, dass Mitarbeiter, die
am Bildschirm schlecht sehen und eigentlich eine
Brille brauchen, ohne Brille an einem solchen Ar-
beitsplatz arbeiten. Eine Forderung, die eigentlich
auch fur alle anderen Arbeitspléize Geltung hat.

Durch unginstige Randbedingungen kénnen visuelle
Belastungen am Bildschirm sehr grof> werden. Diese
Belastungen duPern sich durch Augenbeschwerden:
z.B. Bindehautreizungen (Brennen, Jucken, Rétung),
franende Augen, Augenermidung, Augenschmer-
zen, Kopfschmerzen, Verschwommensehen, Doppel-
sehen. Bleibende Augenschdaden, ausgeldst
durch Bildschirmarbeit, konnten bisher nicht fest-
gestellt werden.

Unginstige Sehbedingungen kénnen auch zu er-
gonomisch nicht mehr giinstigen Arbeits- bzw.
Kopfhaltungen fihren. Dies kann zur Belastung und
zu Schéden des Wirbelséulensystems fihren.
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Strahlen und Felder
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Was ist ,,Bildschirmstrahlung”

und wie entsteht sie?

Bei der Darstellung von Informationen auf einem
Bildschirm macht man sich zunutze, dass bestimm-

te Substanzen zum leuchten angeregt werden kon-

nen. Die Innenseite des Bildschirmes ist mit einer
Phosphorschicht bedampft (Leuchtschirm). Die zur
Anregung benétigte Energie liefern Elekironen,
die mit hoher Geschwindigkeit auf den Bildschirm
treffen. Die Elektronen, die im hinteren Teil des
Bildschirms durch das Glihen eines Metalldrahtes
entstehen, werden mit Hilfe elektrostatischer und
elekiromagnetischer Felder beschleunigt und auf
einen beliebigen Punkt des Leuchtschirms gelenkt.
Werden nacheinander alle Bildpunkte des Leucht-
schirms angeregt, so entsteht ein flachenhaftes
Bild mit einem Text und /oder einer Grafik. Die
elekirostatischen und elekiromagnetischen Felder
sind notwendig, um das Bild zu erzeugen. Diese
Felder sind auch auBerhalb des Bildschirmes
vorhanden. Diese Art der Bilderzeugung hat aber
auch zwei Nebeneffekte:

e Durch das Ansammeln von geladenen Teil-

chen (Elektronen) ladt sich der Leuchtschirm elektro-

statisch auf. Diese Aufladung baut sich nur lang-
sam ab, so dass sich Staub auf dem Bildschirm
ablagert. Beim Berihren des Bildschirms entladt
sich der Bildschirm. Dies macht sich durch ein
Knistern bemerkbar.

® Beim Auftreffen der Elektronen auf den Bild-
schirm werden diese schlagartig abgebremst.
Dabei enfsteht zwangslaufig Réntgenstrahlung. Die
Energie dieser Rontgenstrahlung ist aber deutlich
geringer als die Energie der Rontgenstrahlen, die
z.B. in der medizinischen Diagnostik eingesetzt
werden.

Die beschriebenen elekirostatischen und elekiro-
magnefischen Felder werden gemeinsam mit den
Réntgenstrahlen unter dem Begriff ,Bildschirm-
strahlung” zusammengefasst.

Réntgenstrahlen aus Bildschirmen -

eine Gefahr fir die Gesundheit?

Von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in
Braunschweig wurden die Bildschirme der bekann-
testen Hersteller auf Réntgenstrahlung untersucht.

In der Studie konnten in den meisten Féllen nur sehr
geringe Rontgenstrahlung nachgewiesen werden.
Selbst die Bildschirme mit der starksten Rontgen-
strahlung lagen weit unterhalb der zuléssigen Grenz-
werte. Im Vergleich zu anderen kinstlichen und
natirlichen Strahlenquellen ist die Réntgenstrahlung
aus Bildschirmen vernachléssigbar klein. Daher
kann zusammenfassend festgestellt werden: Nach
derzeitigem Kennmnisstand geht von den Réntgen-
strahlen der Bildschirme keine Gesundheitsgefahr
for den Benutzer aus.

Elektromagnetische Felder

an Bildschirmen

Uber die Wirkung elekiromagnetischer Felder auf
die Gesundheit ist zur Zeit wenig bekannt. Ob-
wohl in der Tagespresse immer wieder Uber Gesund-
heitsrisiken durch ,Elekirosmog” berichtet wird,
kann von einer konkreten Gesundheitsgefdhrdung
der Mitarbeiter an Bildschirmen nicht ausgegangen
werden. Im Vergleich zu anderen Elekirogerdten

ist die Starke dieser Strahlung als eher gering ein-
zuschatzen. Hierzu einige Vergleichswerte:

Elektrogerate Magnetische Flussdichte (pT)
im Abstand von 30 cm

Haartrockner 0,01 - 7
Trockenrasierer 0,08 - 9
Staubsauger 2 - 20

Radio (tragbar) 1
Bildschirm (grof3, Farbe) 0,10 - 0,45

Uhr (Netzbetrieb) 2,25
Heizofen 0,15- 5

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz



Strahlung und Feldern
transportiert nimmt mit
Energie durch der Entfernung
den Raum. vom Bild-

Die Stérke schirm stark ab.

von Strahlen

In der Bundesrepublik liegt der zuléssige Grenz-
wert bei 100 Microtesla (pT).

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass beim
Arbeiten an Bildschirmen von keiner unzumutbaren
Belastung des Benutzers durch elekiromagnetische
Felder auszugehen ist. Es ist jedoch festzuhalten,
dass die Forschung Uber Gesundheitsrisiken durch
,Elekirosmog” noch in den Anféngen steckt.

Elektrostatische Felder

Die Wirkung elekirostatischer Felder auf die Ge-
sundheit ist hinreichend erforscht. Durch die gerin-
ge Eindringtiefe von wenigen Zentimetern in den
Kérper des Benutzers von Bildschirmen ist von
keiner gesundheitlichen Gefahrdung auszugehen.
Subjekfiv werden elekirostatische Felder als unan-
genehm empfunden, insbesondere wenn es durch
die Beriihrung von leitenden Gegenstanden zu
einer spontanen Funkenentladung kommt. Gerade
an Tagen mit geringer relativer Luftfeuchtigkeit
(ca. 30%) kann es auch ohne Anwesenheit eines

Elekirogerates zur Aufladung des Kérpers kommen.

Bei der Berihrung elekirisch leitender Gegen-
stande entladt sich das elektrostatische Feld in
Form eines kleinen Stromschlages.

Schutz vor Bildschirmstrahlung

Rontgenstrahlung
Da die Réntgenstrahlung sehr gering ist, sind
besondere SchutzmaBnahmen nicht erforderlich.

Elektromagnetische Felder

Elekirische Felder lassen sich recht effekfiv mit
leitenden oder dielekirischen Materialien ab-
schirmen. Magnetische Felder hingegen durch-
dringen fast ungehindert selbst Betonwénde.

Zur Verringerung der Belastung durch magnetische
Felder sind MaPnahmen der Hersteller maglich,
z.B. durch automatische Abschaltung (Energie-
sparmodus).

Elektrostatische Felder

Das Auftreten elekirostatischer Felder an Bildschir-
men kann durch die Finhaltung einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50% bis 65% weitgehend ver-
mieden werden.

Fazit:

Moderne Bildschirme sind héufig nach der soge-
nannten ,schwedischen Norm” gebaut. Hierbei
sind die elekirischen und magnetischen Felder auf
das technisch machbare MaP reduziert.

Die aktuellen wissenschaftlichen Forschungsergeb-
nisse auf dem Gebiet der Bildschirmstrahlung
geben keinen verldsslichen Hinweis auf eine ge-
sundheitsgefhrdende Belastung des Benutzers
von Bildschirmen. Da es keine wirklich hundert-
prozentige Sicherheit geben kann, ist es emp-
fehlenswert, moglichst strahlungsarme Bildschirme
zu verwenden.
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Vorschriften

o Arbeitsschutzgesetz

@ Verordnung Uber Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit an Bildschirmgeraten
(Bildschirmarbeitsverordnung).

o Sicherheitsregeln fur Bildschirm-
Arbeitsplatze im Burobereich.

o Sicherheitsregeln fur Biro-
Arbeitsplatze.

o Arbeitsstattenverordnung und
Arbeitsstattenrichtlinien.
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Berufsgenossenschaft

Druck und Papierverarbeitung —
Trager der gesetzlichen
Unfallversicherung

Jeder Unternehmer ist Mitglied in der fir seinen
Gewerbezweig zustandigen Berufsgenossenschatt.
An der Spitze der Berufsgenossenschaft stehen
Vertreterversammlung und Vorstand, die sich zu
gleichen Anteilen aus Vertretern der Arbeitgeber
und Arbeitnehmer zusammensetzen.

Die Aufgaben der Berufsgenossenschaften sind:

1. Verhitung von Arbeitsunféllen, Berufskrank-
heiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren

2. leistungen zur Rehabilitation der
Unfallverletzten

3. Entschadigung durch Geldleistungen

Die Erhaltung des lebens und der Gesundheit der
Menschen ist oberstes Gebot fir die Berufsge-
nossenschaften. Deshalb hat der Gesetzgeber den
Unfallversicherungstragern die Verhitung von
Unféllen als erste und wichtigste Aufgabe zu-
gewiesen. Durch den Technischen Aufsichtsdienst
Uberwachen die Berufsgenossenschaften die
Durchfihrung der Unfallverhitung und beraten die
Betriebe und die Mitarbeiter in allen Fragen der
Arbeitssicherheit.

Neben der Verhitung von Arbeitsunféllen und
arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren ist

die zweite wichtige Aufgabe die gesundheitliche
Wiederherstellung der Unfallverletzten. Die Berufs-
genossenschaften unterhalten zu diesem Zweck
eigene Unfallkrankenhd@user. Berufshelfer sorgen
dafir, dass méglichst alle Verletzten wieder in das
Berufsleben eingegliedert werden.

Zur medizinischen und beruflichen Rehabilitation
trefen die Geldleistungen. Es soll verhindert
werden, dass jemand wegen eines Arbeitsunfalles
oder einer Berufskrankheit einen finanziellen
Schaden erleiden muss.

Wenn Sie eine Frage zur Arbeitssicherheit haben,
wenden Sie sich an lhre Berufsgenossenschaft.
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