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Vorbemerkung

Dieser Leitfaden bietet praktische Hilfen fir die Gestaltung der Arbeit an Bildschirm- und Biroarbeitsplétzen in Form einer
Beruf sgenossenschaftlichen Information (BGI).

Ber ufsgenossenschaftliche Infor mationen sind Zusammenstellungen von Inhalten aus

 staatlichen Arbeitsschutzvorschriften (Gesetze, Verordnungen),

» Unfallverhitungsvorschriften,

* technischen Spezifikationen, insbesondere (harmonisierten) Normen,
 den Erfahrungen berufsgenossenschaftlicher Praventionsarbeit.

Dieser Leitfaden konkretisiert die sicherheitstechnischen, arbeitsmedizinischen, ergonomischen und arbeitspsychol ogischen Anforderungen fur die
Gestaltung und den Betrieb von Arbeitssystemen mit Bildschirmgeréten. Er gilt auch fir Biroarbeitsplétze.

Die Unternehmen kénnen bei Beachtung der hier wiedergegebenen Informationen davon ausgehen, dass die Anforderungen und Schutzziele von
Arbeitsschutzgesetz, Bildschirmarbeitsverordnung und Betriebssicherheitsverordnung eingehalten bzw. erreicht und damit Unfélle und
arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden.

Der Leitfaden umfasst in der vorliegenden Auflage erstmals auch die aktuellen arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin.



Die Rechte und Pflichten beim betrieblichen Arbeits- und Gesundheitsschutz an Bildschirm- und Buroarbeitsplézen sind im Gesetz zur Umsetzung
der EG-Rahmenrichtlinie Arbeitsschutz und weiterer Arbeitsschutz-Richtlinien (Arbeitsschutzgesetz) geregelt. Dieses Gesetz ist die nationale
Umsetzung der Richtlinie des Rates vom 12. Juni 1989 Uber die Durchfiihrung von Mal3nahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer bei der Arbeit (89/391/EWG). Auf der Basis von 8§ 19 des Arbeitsschutzgesetzesist die Verordnung Uber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeraten (Bildschirmarbeitsverordnung - BildscharbV) am 20. Dezember 1996 in
Kraft getreten.

Die Bildschirmarbeitsverordnung setzt die Richtlinie des Rates vom 29. Mai 1990 uber die Mindestvorschriften bezlglich der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes bel der Arbeit an Bildschirmgeréten (90/270/EWG) in das nationale Recht der Bundesrepublik Deutschland um.

Fur die Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung ist aul3erdem die Verordnung tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit, Uber Sicherheit beim Betrieb Gberwachungsbedirftiger Anlagen und Uber die
Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes (Betriebssicherheitsverordnung ') zu beachten (Abbildung 1).

Die Grundlage zur Anwendung des staatlichen Arbeitsschutzrechtes in berufsgenossenschaftlichen Vorschriften bildet die
Unfallverhitungsvorschrift " Grundsétze der Préavention” (BGV Al). Dabei nimmt die BGV A1l Uber § 2 "Grundpflichten des Unternehmers’ die
Bildschirmarbeitsverordnung direkt in Bezug (siehe auch Abschnitt 3).

Abbildung 1: Rechtliche Grundlagen
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Allgemeine Regelungen fur Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit

w== Spezielle Regelungen fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit fir
Bildschirmarbeit

! Diese Verordnung dient der Umsetzung
1. der Richtlinie 95/63/EG des Rates vom 5. Dezember 1995 zur Anderung der Richtlinie 89/655/EWG tiber Mindestvor schriften

fur Scherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitteln durch Arbeitnenmer bel der Arbeit (Zweite
Einzelrichtliniei. S des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG),



2. der Richtlinie 1999/92/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 1999 Uiber Mindestvor schriften zur
Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige Atmosphéaren
gefahrdet werden konnen (Finfzehnte Einzelrichtliniei. S von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG),

3. der Richtlinie 2001/45/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 2001 zur Anderung der Richtlinie
89/655/EWG Uber Mindestvor schriften flr Scherheit und Gesundheitsschutz bel Benutzung von Arbeitsmitteln durch
Arbeitnehmer bei der Arbeit (Zweite Einzelrichtliniei. S. von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG).

Die speziellen Regelungen der Bildschirmarbeitsverordnung decken fuir Bildschirmarbeitsplétze die allgemeinen Regelungen der
Betriebssicherheitsverordnung ab. Deshalb beschéftigt sich diese Information mit der Konkretisierung der Bildschirmarbeitsverordnung.

Jeder Bildschirmarbeitsplatz muss - unabhangig von der Dauer und Intensitét der Nutzung - die sicherheitstechnischen und ergonomischen
Anforderungen des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung erfillen. Diese Anforderungen treffen sinngemal3 auch fir Biroarbeitsplétze zu.

Dieser Leitfaden enthdlt Handlungsanleitungen, die beschreiben, wie die allgemein gehaltenen Schutzziele der Bildschirmarbeitsverordnung
umgesetzt werden kdnnen. Damit kann eine aufwandige und kostspielige Auslegung und Diskussion der allgemeinen Vorgaben der
Bildschirmarbeitsverordnung in jedem einzelnen Betrieb vermieden werden.

Die hier beschriebenen technischen Ldsungen schlief3en andere, mindestens ebenso sichere Ldsungen nicht aus, die auch in technischen Regeln
anderer Mitgliedsstaaten der Européischen Union oder anderer V ertragsstaaten des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum ihren
Niederschlag gefunden haben kénnen.

Der vorliegende Leitfaden entstand in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAUA).
1 Anwendungsbereich
Der Anwendungsbereich dieses L eitfadens ist deckungsgleich mit dem der Bildschirmarbeitsverordnung. Die Bildschirmarbeitsverordnung fasst die
Anforderungen an das Bildschirmgerét selbst, den Arbeitsplatz und die Arbeitsumgebung sowie an die Softwareausstattung und die
Arbeitsorganisation zusammen. Dabei stehen Sicherheit und Gesundheit der Beschéftigten im Vordergrund, ohne den Betrieben aber den
notwendigen Spielraum fir die Anpassung an ihre individuelle Situation zu nehmen.

Bildschirmarbeitsverordnung

§ 1 Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung gilt fir die Arbeit an Bildschirmgeraten ™



(2) Diese Verordnung gilt nicht fir die Arbeit an

Bedienerplétzen von Maschinen oder an Fahrerplatzen von Fahrzeugen mit Bildschirmgeraten,
Bildschirmgeraten an Bord von Verkehrsmitteln,

Datenver arbeitungsanlagen, die hauptsichlich zur Benutzung durch die Offentlichkeit bestimmt sind, 2
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Bildschirmgeraten fur den ortsveranderlichen Gebrauch, sofern sie nicht regelmafdig an einem Arbeitsplatz el ngesetzt werden,
3

5. Rechenmaschinen, Registrierkassen oder anderen Arbeitsmitteln mit einer kleinen Daten- oder Messwertanzeigevorrichtung,
die zur unmittel baren Benutzung des Arbeitsmittels erforderlich ist, sowie

6. Schreibmaschinen klassischer Bauart mit einem Display. *

(3) Die Verordnung gilt nicht in Betrieben, die dem Bundesberggesetz unterliegen.

(4) Das Bundeskanzleramt, das Bundesministerium des Innern, das Bundesministerium fir Verkehr, das Bundesministerium der
Verteidigung oder das Bundesministerium der Finanzen kdnnen, soweit sie hierfir jewells zustéandig sind, im Einvernehmen mit dem
Bundesministerium fur Arbeit und Sozialordnung und, soweit nicht das Bundesministerium des Innern selbst zustandig ist, im
Einvernehmen mit dem Bundesministerium des Innern bestimmen, dass fiir bestimmte Tatigkeiten im offentlichen Dienst des Bundes,
insbesondere bei der Bundeswehr, der Polizei, den Zivil- und Katastrophenschutzdiensten, dem Zoll oder den Nachrichtendiensten,
Vorschriften dieser Verordnung ganz oder zum Teil nicht anzuwenden sind, soweit 6ffentliche Belange dies zwingend erfordern,
insbesondere zur Aufrechterhaltung oder Wiederherstellung der offentlichen Scherheit. In diesem Fall ist gleichzeitig festzulegen, wie
die Scherheit und der Gesundheitsschutz der Beschéftigten nach dieser Verordnung auf andere Weise gewahrleistet werden.

2 Begriffshestimmungen und Erlauterungen

In der Bildschirmarbeitsverordnung wird entsprechend der EG-Bildschirmrichtlinie (90/270/EWG) nicht konsequent zwischen Bildschirm und
Bildschirmgerat unterschieden.

Auch dort, wo in der Bildschirmarbeitsverordnung das Bildschirmgerét angesprochen wird, ist der Bildschirm gemeint.
Bildschirmarbeitsverordnung

§ 2 Begriffsbestimmungen



(1) Bildschirmgerat im Sinne dieser Verordnung ist ein Bildschirm zur Darstellung alphanumerischer Zeichen oder zur
Grafikdarstellung, ungeachtet des Dar stellungsverfahrens.

(2) Bildschirmarbeitsplatz im Snne dieser Verordnung ist ein Arbeitsplatz mit einem Bildschirmgerat, der ausgestattet sein kann mit

Einrichtungen zur Erfassung von Daten,
Software, die den Beschaftigten bei der Ausfiihrung ihrer Arbeitsaufgaben zur Verfligung steht,
Zusatzger aten und Elementen, die zum Betreiben oder Benutzen des Bildschirmger éts gehéren, oder
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sonstigen Arbeitsmitteln

sowie die unmittel bare Arbeitsumgebung.

(3) Beschaftigte im Snne dieser Verordnung sind Beschaftigte, die gewohnlich bei einem nicht unwesentlichen Teil ihrer normalen
Arbeit ein Bildschirmgerat benutzen.

Die Bildschirmarbeitsverordnung unterscheidet zwischen dem Bildschirmarbeitsplatz und den Beschéftigten am Bildschirmarbeitsplatz. Wahrend
fUr Beschéftigte die Intensitét und Dauer der Nutzung eines Bildschirmgerétes von Bedeutung ist, gelten die Ausegungshinweise dieses L eitfadens
fUr jeden Blroarbeitsplatz mit einem Bildschirmgerdt uneingeschrankt, d.h. unabhangig von der Dauer und der Intensitét der Nutzung. Hierdurch
wird sichergestellt, dass Mindestanforderungen an die Gestaltung von Arbeitsplatz, -mitteln und -organisation an jedem Bildschirmarbeitsplatz
erfullt werden.

In dieser Information verwendete Begriffe:

Bildschirme sind Einrichtungen zur Anzeige von alphanumerischen Zeichen, grafischen Darstellungen oder Bildern, ungeachtet des
Darstellungsverfahrens oder der Darstellungsart.

Unterschiedliche Darstellungsverfahren beruhen auf verschiedenen Anzeigetechniken, z.B.
« Kathodenstrahlrohrenanzeigen
(CRT - Cathode Ray Tube),
» FlUssigkristallanzeigen
(LCD - Liquid Crysta Display),
 Elektrolumineszenzanzeigen
(ELD - Electroluminescence Display),



» Plasmaanzeigen,

 Organischen L euchtdiodenanzeigen

(OLED - Organic Light-Emitting Diode).

Unterschiedliche Darstellungsarten in ein- oder mehrfarbiger Ausfiuhrung sind

» die Darstellung dunkler Zeichen auf hellem Untergrund (Positivdarstellung),

» die Darstellung heller Zeichen auf dunklerem Untergrund (Negativdarstellung).

Bildschir mger ate sind Funktionseinheiten, die grundsétzlich aus Bildschirm, Tastatur oder sonstigen Eingabemitteln sowie einer Steuereinheit
(Rechner) bestehen. Sie sind mit einer Software ausgerUstet, die das Zusammenwirken von Mensch und Arbeitsmittel beeinflusst.

Zu den Bildschirmgeraten zéhlen auch Schreibmaschinen mit mehrzeiligen Anzeigen.

Keine Bildschirmgeréte im Sinne dieser Information sind z.B.

Bildschirmgerate, die hauptsichlich zur Benutzung durch die Offentlichkeit bestimmt sind, wie Informations- oder Buchungsterminals,

Fernsehgerate oder Monitore fr Einzel- oder Laufbilder, die ausschliefdich zu Uberwachungsaufgaben eingesetzt werden, wie bei der
Uberwachung von Gebauden oder sonstigen Objekten,

Rechenmaschinen, Registrierkassen oder Geréte mit einer kleinen Daten- oder Messwertanzeige, die zur direkten Benutzung des Gerétes
erforderlich ist, wie entsprechende el ektrische Messgeréte, Drucker, Kopier-, Fax-, Telefongeréte sowie el ektronische Waagen,
Digitaluhren,

Schreibmaschinen mit kleinen Datenanzeigen, so genannte Display-Schreibmaschinen klassischer Bauart, die keine zusammenhéngenden
Fliefitexte wiedergeben konnen, well die GrolRe der Anzeige auf eine hdchstens einzeilige Zeichenwiedergabe begrenzt ist.

Notebooks, die nicht die sicherheitstechnischen, arbeitsmedizinischen und ergonomischen Forderungen dieser Information, insbesondere beziiglich
der Tastaturausfiihrung, der Trennung der Tastatur vom Bildschirm oder der Qualitdt der Zeichendarstellung erflllen, sind nicht fir die regelméaldige
Benutzung an einem Biroarbeitsplatz geeignet.

Sollen Notebooks auf3er im Auf3endienst auch regelméaldig an einem Blroarbeitsplatz eingesetzt werden, so missen sie alle Anforderungen der
Bildschirmarbeitsverordnung erfillen. Dies kann z.B. durch den Anschluss einer externen Tastatur und Maus und ggf. eines zusétzlichen
Bildschirms erreicht werden.



Sonstige Eingabemittel kdnnen Maus, Rollkugel, Touch Screen (Berdhrbildschirm), Lichtstift und Scanner sein.

Bildschirmarbeitsplatz ist der raumliche Bereich im Arbeitssystem einschliefdlich der unmittelbaren Arbeitsumgebung, der mit Bildschirmgerét
sowie gegebenenfalls mit Zusatzgeréten und sonstigen Arbeitsmitteln ausgeriistet ist.

Derartige mit Bildschirmgeradten ausgerUstete Arbeitsplétze sind z.B.
» Buroarbeitsplétze,

CAD-Arbeitsplatze (CAD - Computer Aided Design),
Arbeitsplatze zur Softwareerstellung und -priifung,

Arbeitspléatze zur Gestaltung und Aufbereitung von Texten, Bildern und Grafiken.

Biroarbeitsplatz ist ein Arbeitsplatz, an dem Informationen erzeugt, erarbeitet, bearbeitet, ausgewertet, empfangen oder weitergeleitet werden.
Dabel werden z.B. Planungs-, Entwicklungs-, Beratungs-, Leitungs-, Verwaltungs- oder Kommunikationstatigkeiten sowie diese Tatigkeiten
unterstiitzende Funktionen ausgefihrt.

Arbeitsumgebung sind die physikalischen, chemischen und biol ogischen Faktoren am Arbeitsplatz. Solche Faktoren kénnen sein:

» Platzbedarf,

* Abmessungen des Arbeitsraumes,

» Beluftung und Klimaim Raum,

» Beleuchtung und Farbgestaltung des Raumes,
e Larm.

Zusatzgerdte am Arbeitsplatz kdnnen sein:

* Drucker,
* Plotter,
* externe Speichereinheiten,

» Datenibertragungseinrichtungen.



Sonstige Arbeitsmittel konnen sein:

» Arbeitstisch, Arbeitsflache,
» Arbeitsstuhl,

» Vorlagenhalter,

* Fulistitze.

Arbeitsflachen sind Oberflachen von Tisch- oder Arbeitsplatten, auf denen Arbeitsmittel abhangig von Arbeitsaufgabe und -ablauf flexibel
angeordnet werden koénnen.

Arbeitsmittel sind Maschinen und Gerate, MAbel und Einrichtungen, andere im Arbeitssystem benutzte Gegenstande sowie die eingesetzte
Software.

Beschaftigte an Bildschirmar beitsplatzen sind Versicherte, die gewohnlich bei einem nicht unwesentlichen Teil ihrer normalen Arbeit ein
Bildschirmgerat benutzen. Diese Voraussetzungen kdnnen gegeben sein, wenn mindestens drel der nachstehenden Kriterien zutreffen:

» Der Versicherte bendtigt zur Durchfihrung seiner Arbeit ein Bildschirmgerét, da zur Erzielung des Arbeitsergebnisses kein anderes
Arbeitsmittel zur Verfiigung steht.

» Der Versicherte bendtigt zur Durchfihrung seiner Arbeit mit dem Bildschirmgerét besondere Kenntnisse und Fertigkeiten.

» Der Versicherte benutzt in der Regel arbeitstéglich ein Bildschirmgerét.

» DieArbeit am Bildschirmgerét verlangt von dem Versicherten hohe Aufmerksamkeit und Konzentration, weil Fehler zu wesentlichen
K onsequenzen fihren kénnen.

Belastung ist die Gesamtheit der EinflUsse, dieim Arbeitssystem auf den Organismus bzw. die Leistungsfahigkeit des Versicherten einwirken.

Beanspruchung ist dieindividuelle Auswirkung der Belastung auf den Versicherten. Die Beanspruchung kann daher bei gleicher Belastung, je
nach korperlicher und psychischer Konstitution, unterschiedlich sein (Abbildung 2).

Abbildung 2: Gleiche Belastung - individuelle Beanspruchung
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3 Grundpflichten des Arbeitgebers
Die Pflichten des Arbeitgebers sind im Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) - 2. Abschnitt - geregelt. Sie folgen den Vorgaben der EG-Rahmenrichtlinie
und sind im berufsgenossenschaftlichen Bereich durch die Unfallverhitungsvorschrift " Grundsétze der Préavention” (BGV Al) umgesetzt. Damit

geht man in allen Mitgliedsstaaten der EU von einheitlichen Bedingungen aus. Die auf das Wesentliche beschréankten V orschriften lassen den
Unternehmen viel Spielraum zur flexiblen Umsetzung.

Unfallverhitungsvorschrift " Grundsétze der Pravention” (BGV Al)
siehe: § 2 Grundpflichten des Unternehmers
Weitere Literatur:
Unfallverhitungsvorschrift "Grundsétze der Prévention™ (BGV Al).
4 Beurteillung der Arbeitsbedingungen
Arbeitsschutzgesetz
siehe: 85 Beurteilung der Arbeitsbedingungen

Bildschirmarbeitsverordnung
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§ 3 Beurteilung der Arbeitsbedingungen

Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen nach 8 5 des Arbeitsschutzgesetzes hat der Arbeitgeber bei Bildschirmarbeitsplatzen die
Scherheits- und Gesundheitsbedingungen insbesonder e hinsichtlich einer moglichen Gefahrdung des Sehver mdgens sowie korperlicher
Probleme und psychischer Belastungen zu ermitteln und zu beurteilen.

4.1 M dgliche Gefahrdungen

Bel der Arbeit an Bildschirm- und Biroarbeitsplatzen konnen durch erhdhte korperliche, visuelle und psychische Belastungen gesundheitliche
Gefahrdungen auftreten. Zwischen den Belastungen bestehen vielféltige Wechselwirkungen.

K or perliche Belastungen

Grundsétzlich werden Bildschirmarbeitspl éze al's bel astungsarme Arbeitsplétze eingestuft, wenngleich durch Bewegungsmangel oder

V orschadigungen Beschwerden im Bereich des Bewegungsapparates ausgel 0st oder verschlimmert werden kdnnen. Chronische Erkrankungen des
knochernen und muskuléren Anteils des Riickens bei Beschéftigten an Bildschirmarbeitsplétzen spielen jedoch im Hinblick auf das

Beruf skrankheitengeschehen keine Rolle. Berufskrankheiten sind in diesem Zusammenhang nicht bekannt.

Korperliche Belastungen am Bildschirmarbeitsplatz betreffen in erster Linie den Bewegungsapparat. Sie werden durch folgende Faktoren
begunstigt:

* ungunstige Korperhaltung,

» einsatige Belastung,

* unzureichende Arbeitsmittel,

 unzureichende Arbeitsorganisation.

Betroffen sind in erster Linie der Schulter-Arm-Bereich und die Lendenwirbelséule. Da der Bewegungsapparat grundsétzlich értliche Belastungen
durch eine Relhe von Ausgleichsmalinahmen kompensiert, kdnnen Beschwerden auch in anderen K érperregionen auftreten als dort, wo die
Belastung einwirkt. Deshalb ist bei der Beurtellung der Beanspruchung eines Beschaftigten durch korperliche Belastungen grundsétzlich der ganze
Bewegungsapparat zu betrachten.

Eine Ursache fur die Ausbildung von Beschwerden sind Trainings- und Bewegungsmangel der Beschéaftigten mit einer verminderten Auspragung

der Muskulatur im Bereich des Halte- und Bewegungsapparates. Das Ungleichgewicht zwischen der korperlichen Belastung und dem muskul &ren
Trainingszustand auRRert sich meist in muskuldren Verspannungen und Schmerzen.
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Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass sitzende Tétigkeiten grundsétzlich nicht haufiger mit Riickenbeschwerden im Bereich der

L endenwirbel sdule verbunden sind als andere Tétigkeiten. Riickenbeschwerden sind also nicht spezifisch fir Bildschirmarbeitspldtze, sondern
kommen in allen Berufsgruppen vor. Am Bildschirmarbeitsplatz sind nachgewiesene Risikofaktoren fir das Auftreten solcher Beschwerden
psychosoziale Belastungen, fehlende Arbeitszufriedenheit, monotone Arbeitsinhalte, ergonomische Arbeitsplatzdefizite sowie aul3erberufliche
Faktoren. Grundsétzlich ist es empfehlenswert, ein Bewegungstraining durchzuftihren, dessen Hauptziel esist, die durch Bewegungsmangel
entstandenen Trainingsdefizite auszugleichen. Muskulére Disbalancen kénnen auf diese Weise beseitigt werden, was zu einer Beschwerdereduktion
und Belastungsoptimierung bei den Beschéftigten fuhrt. Eine Rethe von Untersuchungen von bereits erfolgreich etablierten Trainingskonzepten
konnte die positiven Effekte auf die Beschaftigten an Bildschirmarbeitspldtzen sehr gut nachweisen.

Zur Préavention von Beschwerden und Erkrankungen des Bewegungsapparates durch einseitige korperliche Arbeitsbel astungen sollte versucht
werden, die Arbeitsabléaufe abwechslungsreich im Sinne einer Mischarbeit zu gestalten, um somit auch einer weiter zunehmenden Bewegungsarmut
am Arbeitsplatz entgegenzuwirken.

Belastungen der Augen und des Sehver mdgens

Die Tétigkeit am Bildschirmarbeitsplatz stellt besondere Anforderungen an die Sehschéarfe, die Ausrichtung und Koordination der Sehachsen und
damit an das beidaugige Sehen. Die Zeichenerkennung erfordert bereits bei der Textverarbeitung eine prazise Abbildung der Zeichen durch die
brechenden Medien des Auges (Hornhaut, Linse, Glaskdrper) und eine regelrechte Weiterverarbeitung der optischen Informationen in der Sehbahn

des zentralen Nervensystems (Netzhaut, Sehnerv, Sehhirn) (Abbildung 3). Schon bei der all-taglichen Buroarbeit werden somit an die Augen und
das Sehvermdgen der Beschéftigten sehr hohe Anforderungen gestellt.

Abbildung 3: Schnittbild des Auges

Glaskrpar
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Abweichungen von Normalbefunden sind bei den Augen und dem Sehvermdogen, gerade bei dlteren Beschéftigten, haufig. So sind geringe
Abweichungen der Sehachse bel nahezu allen Personen festzustellen. Sie werden aber in den meisten Fallen von Ausgleichsmechanismen der
Augen und des Gehirns vollstandig kompensiert. Dem Sehvermdgen und der Arbeitsaufgabe angepasste Sehhilfen sind fir die ausreichende
Korrektur von Sehfehlern am Bildschirmarbeitsplatz deshalb von entscheidender Bedeutung.

Besonders hohe Belastungen treten zum Beispiel auf durch

* ungunstige Arbeitsplatzgestaltung,

* ungunstige Lichtverhaltnisse,

» stérende Blendung,

* mangel hafte Zeichendarstellung,

» unzureichende Korrektur des Sehvermogens.

Die Beanspruchung durch diese Belastungen kann durch Augenerkrankungen verstarkt werden. Hierzu zéhlen unter anderem Eintribung der
Augenlinse (Katarakt), deutliche Fehlstellungen der Augenachsen (Schielfehler) und Verdnderungen oder Erkrankungen der Netzhaut, zum Beispiel
bei Zuckerkrankheit oder Bluthochdruck.

Beschwerden bei Beschéftigten auf3ern sich meist unspezifisch, z.B. durch Kopfschmerzen, brennende und tranende Augen sowie Flimmern vor den
Augen. Besonders zu beachten ist weiterhin, dass ein unzureichendes Sehvermoégen durch Ausgle chshaltungen auch zu Beschwerden am
Bewegungsapparat fihren kann.

Da an Bildschirmarbeitsplatzen verschiedene Arbeitsbereiche in unterschiedlichen Sehentfernungen visuell erfasst werden missen, nimmt das
Akkommodationsvermdgen der Augen eine besondere Rolle ein. Unter Akkommodation wird die Féhigkeit des Auges verstanden, Gegenstandein
unterschiedlicher Entfernung durch eine Verdnderung der Brechkraft der Augenlinse scharf auf der Netzhaut abzubilden. Da diese Eigenschaft mit
dem Alter abnimmt, ist die Beanspruchung der Augen bei dlteren Beschéaftigten oft hther als bel jingeren Beschéftigten.

Nach einhelliger Meinung von Fachleuten sind Schadigungen des Sehorgans durch Bildschirmarbeit nicht zu erwarten und wurden auch in der
Vergangenheit bisher nicht beobachtet. Die haufig gedulRerte Beflrchtung, man kdénne sich durch Uberanstrengung die Augen verderben, entbehrt
jeder wissenschaftlichen Grundlage. Auch lang andauernde Akkommodationsleistungen verursachen erfahrungsgemal’ keine wesentlichen
Beschwerden.

Die angemessene, arbeitsplatzbezogene Untersuchung der Augen und des Sehvermégens im Rahmen einer arbeitsmedizinischen

V orsorgeuntersuchung nach dem berufsgenossenschaftlichen Grundsatz "Bildschirmarbeitsplétze)” (G 37) und die unter Umstanden erforderliche
Therapie erhdlt deshalb fir Beschéftigte an Bildschirmarbeitspldtzen eine besondere Bedeutung (siehe auch Abschnitt 6).
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Psychische Belastungen

Zum besseren Versténdnis der psychischen Belastung sind einheitliche Begriffsklarungen von psychischen Belastungen und Beanspruchungen
erforderlich. Diese wurden in der DIN EN 1SO 10075-1 vorgenommen. Hiernach werden psychische Belastungen definiert als "die Gesamtheit aller
erfassbaren EinflUsse, die von auf3en auf den Menschen zukommen und psychisch auf ihn einwirken".

Einfach erklart, wirken auf den Beschéftigten EinflUsse aus der Arbeit ein, die der Arbeitsaufgabe, der Arbeitsumgebung, der Arbeitsorganisation,
den Arbeitsmitteln oder sozialen Faktoren entspringen kénnen (Abbildung 4).

Es sei auch erwahnt, dass psychische Belastungen nicht nur aus der Arbeit, sondern aus dem gesamten Lebensumfeld eines Menschen resultieren
koénnen. Dies macht es schwierig, arbeitsbedingte von im aul3erberuflichen Umfeld vorhandenen Belastungen (wie familidren Problemen) zu
trennen.

Zwel Dinge werden aus der Abbildung 4 deutlich. Zum einen die Abhangigkeiten der flinf Faktoren untereinander, d.h. auch klassische
Gestaltungsfaktoren, wie Larm oder Klima, wirken nicht nur physisch, sondern sind auch eine psychische Belastung. Zum anderen wird erkennbar,
dass psychische Belastungen

Abbildung 4: Einflisse aus der Arbeit auf den Menschen und mogliche psychische Belastungen nicht im Sinne negativer Einfllsse interpretiert
werden durfen. Psychische Belastungen sind als Einflussgrof3en auf den Menschen neutral zu sehen, d.h. der Begriff der Belastung umfasst nicht die
(positiven oder negativen) Auswirkungen auf den Menschen. Somit werden - entgegen dem allgemeinen Sprachgebrauch - auch solche EinflUsse,
die sich nach dem Alltagsverstandnis positiv, z.B. als Entlastung, auswirken kénnen, als Belastungen bezeichnet.

Abbildung 4: Einflisse ausder Arbeit auf den Menschen und psychische Belastungen
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Einflusse aus der Arbeit

I Arbeits- Arbeits- Soziale
aufgabe arganisation Faktoren

Autgabenvisttalt Arbeits- Arbeits-
umgabung  Mbetiszal: infomation mittel

So ist zum Beispiel die Téatigkeit des Telefonierens fir den einen Beschaftigten aullerst anstrengend, weil er nicht gern kommuniziert, wahrend der
andere Beschéftigte Telefonieren als abwechslungsreichen Aspekt seiner Gesamttétigkeit erlebt. Diese "Interpretation” (d.h. die individuelle
Auswirkung) der psychischen Belastung kann bei jedem Menschen unterschiedlich ausfallen. Diese so genannte psychische Beanspruchung wird in
der Norm definiert als "die individuelle, zeitlich unmittelbare und nicht langfristige Auswirkung der psychischen Belastung im Menschen in
Abhangigkeit von seinen individuellen Voraussetzungen und seinem Zustand". Vereinfacht gesagt, ob eine Belastung zu einer fir den Menschen
positiven oder negativen Beanspruchung fuhrt, hangt von den ihm zur Verfiigung stehenden Ressourcen ab. Hierzu gehdren neben fachlichen
Kompetenzen auch Mativation, Selbstwert und Bewaltigungsstrategien. Auch die korperliche und psychische Verfassung eines Menschen ist fir das
Auftreten einer psychischen Beanspruchung verantwortlich. Zusétzlich beeinflussen auch personenspezifische Variablen, wie Alter und Geschlecht,
das Auftreten psychischer Beanspruchungen.

Aus der Beanspruchung kénnen im Arbeitskontext beeintréchtigende Folgen, wie Monotonie, psychische Séttigung und psychische Ermiidung, oder
anregende Folgen, wie Aufwarmung und Aktivierung, resultieren (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Beanspruchungsfolgen

Beanspruchungsfolgen

Anregende Beeintrichtigende
Effekte Effekte
z.B B
Aurfwirmung Monotonie
Aktivigrung Psychische Ermidung

Paychische Sattigung

Abbildung 6: Modell fiir Gestaltungsmaoglichkeiten
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Dauer 5 Belastungen
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Beanspruchung Dauer Belastungen
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Wunschidtiokelt P ausenrodgimes
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Um Gestaltungsméglichkeiten zu verdeutlichen, hat sich das Modell aus Abbildung 6 als vorteilhaft erwiesen.
Zur Veranschaulichung der Gleichung sollen die beiden folgenden Szenarien dienen:

Szenario 1: Eine Tétigkeit mit hohem Handlungsspiel raum und hoher Verantwortung (Belastung) wird Uber einen langen Projektzeitraum (Dauer)
durchgefiihrt. Dabel entspricht die Téatigkeit den beruflichen Qualifikationen des Beschéftigten sowie seinen individuellen Winschen. Der
Beschéftigte zeichnet sich durch eine hohe Probleml 6sungskompetenz aus und ist hinsichtlich des Stresserlebens wenig anféllig (Interne
Ressourcen). Dariiber hinaus achtet das Unternehmen darauf, dass die Beschéftigten fir gute Leistungen entsprechend gratifiziert werden, dass
arbeitsbedingten Belastungen auch entsprechende Erholzeiten gegentiberstehen. Auch bestehen fir die Mitarbeiter personliche Freirdume, eigene
Ideen in die Arbeit einzubringen. Das Teamklimaim Unternehmen ist vorbildlich (Externe Ressourcen).

Fazit: Obwohl die Dauer und die Intensitéat der psychischen Belastung hier sehr hoch sind, werden sie durch hohe interne und externe Ressourcen
abgemildert. Eine negative Belastungswirkung ist hier nicht zu erwarten.
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Szenario 2: Eine Aufgabe verlangt von den Beschéftigten sich sténdig wiederholende, stark segmentierte Téatigkeiten (z.B. das Scannen von
Belegen; Belastung). Diese Tétigkeit wird durch andere Téatigkeiten nicht unterbrochen, angereichert oder erweitert. Die Arbeit besteht nur aus
dieser Einzeltétigkeit (Dauer). Die Person ist hinsichtlich der durchzufihrenden Arbeit deutlich Uberqualifiziert (Interne Ressourcen), das
Unternehmen besitzt weder ein Gratifikationssystem noch eine Regelung zur Mischarbeit oder zur Bildschirmarbeitsunterbrechung.

Fazit: Hier ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass negative Belastungswirkungen auftreten, z.B. in Form von Monotonie.

Diese Szenarien veranschaulichen die entscheidenden Einflussfaktoren auf die positive bzw. negative Belastungswirkung. Dadurch wird die
Planung konkreter Handlungsmaoglichkeiten im Rahmen einer Gestaltung erleichtert. Fur eine erfolgreiche und gesunde Arbeit ist es erforderlich,
diefur die jeweilige Situation bedeutsamen " Stellschrauben” zu identifizieren und zu betatigen.

Aus den vorgenannten Darstellungen wird deutlich, dass allgemeine Hinweise ohne Detailkenntnisse der Arbeitstétigkeit und -situation in der Regel
zu kurz greifen.

So konnen im individuellen Fall unterschiedliche Lésungen zielfihrend sein. Der Ermittlung der Belastungen kommt hier eine Schltsselrolle zu.
Weitere Literatur:

BGI 5018 "Gesundheit im Blro - Fragen und Antworten”

4.2 Beurteilung

Die Beurteilung der Arbeitsbedingungen kann vom Betrieb selbst vorgenommen werden. Der Arbeitgeber sollte dabel die betrieblichen
Arbeitsschutzexperten (Betriebsérzte und Fachkréafte fir Arbeitssicherheit) einbeziehen. Weder die Bildschirmarbeitsverordnung noch das
Arbeitsschutzgesetz schreiben ein bestimmtes Instrumentarium fir die Durchfihrung vor. Haufig gentigt ein Soll-Ist-Vergleich zwischen den

Arbeitsbedingungen und dem Vorschriften- und Regelwerk.

Eine Beurteilung der Arbeitsbedingungen kann zum Beispiel wie folgt durchgefuhrt werden:

» Planung der Vorgehensweise.

» Auswahl der zustandigen Personen auf der Grundlage des bestehenden Arbeitsschutzsystems. Fir grof3ere Unternehmen ist es sinnvoll, ein
Beurteilungsteam zu bilden.

» Systematische Untersuchung der Arbeitsablaufe, der Arbeitspléatze und der Arbeitsumgebung, besonders hinsichtlich der kérperlichen,
visuellen und psychischen Belastungen. Psychische Belastungen kénnen durch standardisierte Erhebungsinstrumente ermittelt werden.

* Festlegung und Umsetzung von Mal3nahmen.
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» Dokumentation der Ergebnisse und Mal3nahmen sowie deren Wirksamkeit.
Die Beurteilung ist in regelmalligen Zeitabstanden, z.B. jahrlich, zu wiederholen. Auch bel wesentlichen Anderungen am Arbeitsplatz, wie neuen
Arbeitsmitteln (auch Software), Umgestaltung des Arbeitsplatzes, Anderung der Beleuchtung sowie bel Beschwerden, die auf die Tatigkeit am
Bildschirmarbeitsplatz zuriickgefthrt werden kénnen, ist eine erneute Beurteilung erforderlich. (Abbildung 7)
Weitere Literatur:
CD-ROM "Dia. L.O.G."; Beurteilung der Arbeitsbedingungen an Bildschirm- und Biroarbeitspldtzen”, VBG Software

Abbildung 7: Ablauf einer Arbeitsplatzbeurteilung
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B Vorbereitung der Arbeitsplatzbeurteilung
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Ableiten und Umsetzen von MaBnahmen

Regel

5 Arbeitsor ganisation
Bildschirmarbeitsverordnung
§ 5 Taglicher Arbeitsablauf

Der Arbeitgeber hat die Tatigkeit der Beschaftigten so zu organisieren, dass die tagliche Arbeit an Bildschirmgeraten regelmaliig
durch andere Tatigkeiten oder durch Pausen unterbrochen wird, die jeweils die Belastung durch die Arbeit am Bildschirmgerat
verringern.

Mit der Forderung nach regelmaidiger Unterbrechung der Bildschirmarbeit durch Tétigkeitsanteile, die vom Bildschirm unabhangig sind, soll das
Konzept der "Mischarbeit” verwirklicht werden. Bei dieser "Mischarbeit” werden Tétigkeitsanteile kombiniert, die unterschiedliche Anforderungen
an die Beschéftigten stellen, dadurch eine einseitige Belastung vermeiden und die Leistungsfahigkeit besser erhalten.

Sind unterschiedliche Tétigkeitsanteile mit wechselnden Belastungen nicht moglich, kann eine Unterbrechung der téglichen Arbeit am
Bildschirmgerét auch durch regelméaidige kurzzeitige Erholzeiten (Pausen) erreicht werden. Die optimale Lage und Dauer dieser Erholzeiten sind
von der jewelligen Tatigkeit am Bildschirmgerét abhangig.

Mehrere kirzere Erholzeiten haben einen hoheren Erholungseffekt als wenige langere Erholzeiten gleicher Gesamtdauer. Die besten Effekte werden
héufig erreicht, wenn in den Erholzeiten Bewegungstibungen durchgefiihrt werden. Das Zusammenziehen oder das Aufsparen von Erholzeiten zur
Verkirzung der taglichen Gesamtarbeitszeit hat keinen Erholungseffekt und ist deshalb ungeeignet.
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Im Folgenden werden einige Gestaltungsempfehlungen gegeben (Abbildung 8). Es sei betont, dass die einzelnen Punkte nicht insgesamt erfillt sein
muissen, sondern dass sieim Einzelfall separat oder kombiniert hilfreich sein kdnnen, um die Arbeit so zu gestalten, dass die Fehlbelastung durch
Bildschirmarbeit gering gehalten wird. Insbesondere sei auf die sinnvolle Gestaltung von Bildschirmarbeitsunterbrechungen durch Art und Ablauf
der Arbeitstétigkeit sowie durch Pausen hingewiesen, die langfristig die Leistung der Mitarbeiter positiv beeinflussen.

Abbildung 8 - Allgemeine Gestaltungshinweise zur Biroar beit

Gestaltung von/der

M otto/Beispi€

Organisationsstruktur und Projektorganisation

"Nur wer die Aufgaben und Ziele des Unternehmens kennt, kann seine Arbeit daran
orientieren.”

Beispiele
e Transparenz der Struktur (Organigramm)
* Personalentwicklung

Verantwortungs- und Teamstrukturen

"Nur wenn Aufgaben und V erantwortungen innerhalb einer Organisation gekléart sind, kann

Arbeit erfolgreich bewadltigt werden."
Beispiele
» Klare Weisungs- und Entscheidungsbefugnisse

* Angemessene Teamgrolde

Arbeitsmittel und Arbeitsumgebung

"Nur zuverlassige und storungsfreie Arbeitsmittel sind eine effektive Hilfe bei der
auszulibenden Tétigkeit."

Beispiele
» Ergonomische Software

« Keain stérender Larm
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Arbeitsverteilung und des Aufgabenzuschnitts

"Eine klare und eindeutige Aufgabenverteilung verringert Missverstandnisse bel der
Arbeit."

Beispiele
* Angemessener Arbeitsumfang

» Widerspruchsfreie Arbeit
» Beriicksichtigung individueller Kompetenzen und Winsche

Informationsmanagement

"Nur wer informiert ist, wird - auch im Notfall - wissen, was getan werden muss.”
Beispiele
» Eindeutige Informations- und Kommunikationswege

* Regelméallige Teamsitzungen
» Ausreichende Informationsmedien (z.B. Intranet)

Sozialen und finanziellen Gratifikationen

"Nur wer Anerkennung und Unterstiitzung erfahrt, ist auch bereit, sich im Unternehmen mit

seiner Leistung einzubringen.”

Beispiele

Soziale und fachliche Anerkennung der Tatigkeit

Transparente Entlohnungssysteme

Quantitative und qualitative Bewertungssysteme

Aufgaben- und mitarbeiterorientiertes Flihrungsverhalten

Erweiterung von Tétigkeitsspielraumen

"Nur wer unterschiedliche Fahigkeiten und Fertigkeiten besitzt, kann in kritischen
Situationen flexibel und sicher agieren.”

Beispiele
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» "Ganzheitliche" Téatigkeiten
» Mischtétigkeiten
» Madglichkeiten zur Projektarbeit und Selbstorganisation

Aufgabenvielfalt und Aufgabenwechsel

"Nur wer angemessen gefordert ist und Moglichkeiten auf Abwechslung hat, erreicht

optimale Leistung und bleibt aktiv und gesund.”
Beispiele

» Systematische Tatigkeits- und Arbeitswechsel

Internen Kommunikationsmadglichkeiten

"Nur wer Kommunikations- und K ooperationsmoglichkeiten besitzt, kann auch in
schwierigen Situationen mit Hilfe und Unterstiitzung rechnen.”

Beispiele
* Regelméaldiger Informationsaustausch
» Herstellung sozialer Kontakte

Ruckmeldungen zur Taétigkeitsausfihrung und den
Arbeitsergebnissen

"Nur wer die eigenen Fehler kennt, kann sich verbessern.”
Beispiele
* Rickmeldungen zu Qualitdt und Quantitét der Arbeit
* Regelmaldige, schnelle, detaillierte Rlickmeldung

Erweiterung von Entscheidungskompetenzen und
Verantwortungsinhalten

"Nur wer Kompetenzen hat und Entscheidungen treffen kann, wird auch dafir die
Verantwortung Ubernehmen.”

Beispiele
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» Eigenverantwortliches Handeln
» Selbstorganisierte Projektarbeit
» Beteiligung der Beschéftigten

Leistungs- und Zeitvorgaben "Nur wenn Leistungs- und Zeitvorgaben angemessen gesetzt sind, ist ein erfolgreiches und
gesundes Arbeiten mdglich."

Beispiele
* Angemessene Leistungs- und Zeitvorgaben
» Transparente Leistungs- und Zeitvorgaben

Entwicklungs- und Lernchancen bei der Arbeit "Nur wer qualifiziert ist, kann dem Kunden kompetente Hilfe anbieten.”
Beispiele
» Ausreichende Grundqualifikation

» Systematische Weiterbildungsanalyse
o Kontinuierliche Fort- und Weiterbildung

Pausenregel ungen "Nur wer sich seine Ressourcen einteilt, wird langfristig erfolgreich sein.”
Beispiele

» Kurzpausen/Erholzeiten fordern die langfristige Leistung

» Aktive Pausengestaltung (z.B. Gymnastik oder Entspannung)

» Mehrere Kurzpausen sind wirkungsvoller als wenige lange
» Kurzpausen dirfen nicht aufgespart werden
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* Separate Pausenraume

6 Untersuchung der Augen und des Sehver mégens
Bildschirmarbeitsverordnung
8 6 Untersuchung der Augen und des Sehvermogens

(1) Der Arbeitgeber hat den Beschaftigten vor Aufnahme ihrer Tatigkeit an Bildschirmgeraten, anschlief3end in regel mafiigen
Zeitabstanden sowie bel Auftreten von Sehbeschwerden, die auf die Arbeit am Bildschirmgerat zur tickgefuhrt werden kdnnen, eine
angemessene Untersuchung der Augen und des Sehvermégens dur ch elne fachkundige Person anzubieten. Erweist sich aufgrund der
Ergebnisse einer Untersuchung nach Satz 1 eine augenéar ztliche Untersuchung als erforderlich, ist diese zu ermdglichen.

(2) Den Beschaftigten sind im erforderlichen Umfang spezielle Sehhilfen fiir ihre Arbeit an Bildschirmgeraten zur Verfligung zu stellen,
wenn die Ergebnisse einer Untersuchung nach Absatz 1 ergeben, dass spezielle Sehhilfen notwendig und normale Sehhilfen nicht
geeignet sind.

Die Praxis in Deutschland entspricht dieser Bestimmung bereits. Arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchungen nach dem
Beruf sgenossenschaftlichen Grundsatz " Bildschirmarbeitsplétze” (G 37) sind in Deutschland seit Beginn der 80er Jahre eingefiihrt.

Nach einhelliger Meinung von Fachleuten sind Schadigungen des Sehorgans durch Bildschirmarbeit nicht zu erwarten. Dennoch ist es sinnvoll, das
Sehvermdbgen bei Beschéftigten an Bildschirmarbeitsplétzen regelmafdig zu Gberprifen. Esist némlich bekannt, dass ein nicht unbetréachtlicher Teil
der Bevolkerung - von den Augenarzten wird hier ein Anteil von etwa 30 Prozent bis 40 Prozent genannt - ein nicht ausreichendes oder nicht
ausreichend korrigiertes Sehvermogen besitzt. Zum Teil ist dies durch die mit dem Alter nachlassende Fahigkeit der Augenlinse bedingt, durch
Formveranderung ein scharfes Sehen in der Nahe (= Akkommodation) zu ermdglichen.

Dadurch verandert sich der Nahpunkt, d.h. der Abstand, in dem in der Nahe noch scharf gesehen werden kann, nimmt zu. Einschrénkungen des
Sehvermdgens und eine mangel hafte Gestaltung des Arbeitsplatzes, hierbei insbesondere eine mangel hafte Beleuchtung, fuhren zu erhéhten
visuellen Beanspruchungen sowie zu Beschwerden des Bewegungs- und Halteapparates. Die Folgen kénnen asthenopische Beschwerden, wie
K opfschmerzen, brennende und tranende Augen sowie Flimmern vor den Augen, sein.

Aus diesen Erkenntnissen resultiert die Notwendigkeit, das Sehvermégen und bei entsprechenden Auffaligkeiten oder Beschwerden den
Bewegungsapparat im Hinblick auf die Tatigkeit am Bildschirm zu untersuchen. Hierflr steht der Berufsgenossenschaftliche Grundsatz fir
arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchungen "Bildschirmarbeitsplatze” (G 37) zur Verfiigung (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Ablaufschema nach dem Ber ufsgenossenschaftlichen Grundsatz fiir ar beitsmedizinische Vor sorgeunter suchungen
" Bildschirmarbeitsplatze" (G 37)
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Berufsgenossenschaftlicher Grundsatz

fiir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen
<Bildschirmarbeitsplatze" (G 37)

ANGeHIS

Allgemeine
Anamnese Sehschéarfe

Raumliches Sehen

Stellung der

Arbeitsanamnese Augenachsen
(Zentrales

Gesichtsfeld)

(Farbensinn)
Untersuchung im Hinblick
auf die Tatigkeit

Arbeitsmedizinische Beurteilung

Danach sind die Augen und das Sehvermtgen von Beschéftigten an Bildschirmarbeitsplétzen von einem erméachtigten Arzt untersuchen zu lassen.
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Im Abschnitt "Allgemeine Untersuchung" des G37 wird eine umfassende Anamneseerhebung unter anderem zu Augenbeschwerden,
Augenerkrankungen, Beschwerden und Erkrankungen des Bewegungsapparates, neurologischen Erkrankungen, Stoffwechselkrankheiten,
Bluthochdruck, Dauerbehandlung mit Medikamenten und auch eine Arbeitsanamnese gefordert.

Die "Spezielle Untersuchung” beinhaltet die Prifung

» der Sehschéarfe (Ferne/ Néhe arbeitsplatzbezogen) auch mit einer am Arbeitsplatz getragenen Sehhilfe,
e desraumlichen Sehvermogens (Stereopsis),

» der Stellung der Augen (Phorie),

 deszentralen Gesichtsfeldes ab dem 50. Lebensahr oder bei entsprechenden Beschwerden,

» desFarbensinns bei besonderen Anforderungen an das Farbsehvermdgen.

Damit steht ein umfassendes Verfahren fir die Prifung des Sehvermogens zur Verfigung.

Die Erstuntersuchung erfolgt vor Aufnahme der Té&tigkeit. Nachuntersuchungen werden beli Beschéftigten unter 40 Jahren im Abstand von finf
Jahren, bel Beschéftigten Uber 40 Jahren im Abstand von drei Jahren durchgefhrt. Die Untersuchungen missen durch einen erméchtigten Arzt mit
der Gebietsbezeichnung "Arbeitsmedizin”, der Zusatzbezeichnung "Betriebsmedizin™ oder durch einen erméchtigten Augenarzt erfolgen. Die
Spezielle Untersuchung kann unter der Verantwortung eines Arztes von geschulten Personen durchgefiihrt werden.

Da arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchungen seit vielen Jahren in Deutschland praktiziert werden, wird auch in der Begriindung zur
Bildschirmarbeitsverordnung ausdrticklich auf die bestehende Praxis der Durchftihrung des G 37 verwiesen. Nur spezieller arbeitsmedizinischer und
ggf. augendrztlicher Sachverstand versetzen den untersuchenden Arzt in die Lage, eventuell erforderlich werdende arbeitsplatz- oder
personenbezogene Maldnahmen vorzuschlagen.

Der G 37 stellt ein geeignetes Mittel fur die Umsetzung der Bildschirmarbeitsverordnung dar. Ob die Verordnung einer speziellen Sehhilfe am
Bildschirmarbeitsplatz erforderlich ist, kannim Verlauf des G 37 festgestellt werden. Wenn eine Korrektion von Brechungsfehlern erforderlich und
eine geeignete Sehhilfe fir das Sehen in der Néhe angepasst worden ist, kann die am Bildschirm arbeitende Person grundsétzlich dieselbe Brille wie
im alltéglichen Leben (Universalbrille) tragen. Ab einem Alter von etwa 40 bis 45 Jahren mussin der Regel eine Altersnahbrille (Lesebrille)
getragen werden, deren Korrekturwert wegen der weiter abnehmenden Akkommodationsfahigkeit kontinuierlich bis ca. zum 60. Lebengjahr
verstarkt werden muss. Unter diesen Bedingungen kann in wenigen Fallen die Verordnung einer speziellen Sehhilfe am Bildschirmarbeitsplatz
erforderlich werden.
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Die Kosten fur die arbeitsmedizinische Vorsorge tragt der Arbeitgeber, die Abrechnung erfolgt nach der Gebihrenordnung fur Arzte (GOA). Auch
die Kosten fir spezielle Sehhilfen hat der Arbeitgeber im erforderlichen Umfang zu Ubernehmen.

WeitereLiteratur:

Berufsgenossenschaftlicher Grundsatz fur arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen "Bildschirmarbeitspldtze" G37 (BGI 785)

Auswahlkriterien fUr die spezielle arbeitsmedizinische V orsorge nach dem Berufsgenossenschaftlichen Grundsatz G 37
"Bildschirmarbeitsplétze" (BGI 504-37)

BG-Information " Sehhilfen am Bildschirmarbeitsplatz* (BGI 786)
"Sehhilfen am Bildschirmarbeitsplatz* (Medien der VBG)

7 Anforderungen an die Gestaltung von Bildschirm- und Bur oar beitsplatzen

7.1 Grundsatzliche Anforderungen an die Gestaltung von Bildschirm- und Bur oar beitsplatzen
Bildschirmarbeitsverordnung
8 4 Anforderungen an die Gestaltung

(1) Der Arbeitgeber hat geeignete Mal3nahmen zu treffen, damit die Bildschirmarbeitsplatze den Anforderungen des Anhangs und
sonstiger Rechtsvor schriften entsprechen.

(2) Bei Bildschirmarbeitsplatzen, die bis zum 20. Dezember 1996 in Betrieb sind, hat der Arbeitgeber die geeigneten Mal3nahmen nach
Absatz 1 dann zu treffen,

1. wenn diese Arbeitsplatze wesentlich gedndert werden oder

2. wenn die Beurteilung der Arbeitsbedingungen nach 8§ 3 ergibt, dass durch die Arbeit an diesen Arbeitsplatzen Leben oder
Gesundheit der Beschaftigten gefahrdet ist, spatestens jedoch bis zum 31. Dezember 1999.

(3) Von den Anforderungen des Anhangs darf abgewichen werden, wenn

1. die spezfischen Erfordernisse des Bildschirmarbeitsplatzes oder Merkmale der Tatigkeit diesen Anforderungen
entgegenstehen oder
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2. der Bildschirmarbeitsplatz entsprechend den jeweiligen Fahigkeiten der daran tatigen Behinderten unter Bertcksichtigung
von Art und Schwere der Behinderung gestaltet wird

und dabei Sicherheit und Gesundheitsschutz auf andere Weise gewahrleistet sind.

Der Unternehmer kann seiner Sorgfaltspflicht dadurch nachkommen, dass er bei der Auftragsvergabe hinsichtlich der Ausstattung, Gestaltung und
Instandhaltung der Arbeitsplétze die Einhaltung der Arbeitsschutzvorschriften sowie der allgemein anerkannten sicherheitstechnischen und
arbeitsmedizinischen Regeln vorschreibt.

Arbeitsmittel (hierzu gehort auch die Software) miissen gebrauchstauglich sein, d.h. sie sollten gewéhrleisten, dass Versicherte ihre Arbeitsaufgaben
effektiv, effizient und zufriedenstellend erledigen kénnen.

Gefahrdungen und zu hohe Belastungen der Benutzer von Arbeitsmitteln kdnnen nur durch einwandfreie Gestaltung, Benutzung und Instandhaltung
der Arbeitsmittel vermieden werden.

Dies bedingt, dass die nachstehenden Kriterien berlicksichtigt sind:

Verwendung geeigneter Werkstoffe

Vermeidung von Gefahren durch bewegte Teile

Einhaltung der sicheren Ausfihrung von Oberflachen, Ecken und Kanten
Gewéhrleistung ausreichender Standsicherheit

Vermeidung von Gefahren durch elektrische Energie

Berticksichtigung ergonomischer Gestaltungskriterien

Verfugbarkeit geeigneter Benutzerinformationen

Wenn darlber hinaus die Kriterien fUr eine barrierefreie Arbeitsplatzgestaltung Berlicksichtigung finden, sind die Arbeitsplétze auch fir die
Integration von Mitarbeitern geeignet, die z.B. in ihrer Mobilitét, ihrem Seh- oder Horvermogen eingeschrankt sind.

WeitereLiteratur:

DIN 33455 "Barrierefreie Produkte; Grundsétze und Anforderungen”

Gesetz zur Gleichstellung behinderter Menschen (Behindertengleichstellungsgesetz - BGG)
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Verordnung zur Schaffung barrierefreier Informationstechnik nach dem Behindertengleichstellungsgesetz (Barrierefreie Informationstechnik-
Verordnung - BITV)

Verwendung geeigneter Werkstoffe

Geeignet sind nur solche Werkstoffe, die den bei bestimmungsgemalier Verwendung auf-tretenden physikalischen und chemischen
Beanspruchungen standhalten und zu keinen schadigenden Wirkungen fuhren. Die Flachen von Arbeitsmitteln, mit denen der Benutzer bel seiner
normalen Arbeit haufig in k Beriihrung kommt, dirfen keine unzutrégliche Warmeableitung zulassen. Ungeeignet sind deshalb Oberflachen von
Arbeitsplatten, Sitzflachen, Armauflagen, Tastaturen und sonstigen Eingabemitteln aus Glas oder Metall. Sicherheitsrelevante Teile missen aus
Werkstoffen bestehen, die hinreichend alterungsbestandig sowie ausreichend gegen Korrosion geschiitzt sind.

Vermeidung von Gefahren durch bewegte Teile

Arbeitsmittel missen so gestaltet sein, dass bewegte Telle (z.B. an Liftern, Aktenvernichtern), die eine Gefahr darstellen, nicht zuganglich sind
oder nicht bertihrt werden kénnen. Bauteile von Arbeitsmitteln missen so ausgefiihrt oder gesichert sein, dass sie durch unbeabsichtigtes L 6sen
weder heraus- oder herabfallen noch geféhrdende Vorgénge .ausldsen kénnen. Auf die entsprechenden Normen fur Schutzeinrichtungen, wie
Verkleidungen, Verdeckungen und Umwehrungen zur Absicherung von Gefahrstellen (wie Quetsch-, Scher-, Schneid-, Stich-, Stol3-, Fang-, Einzug
- und Auflaufstellen) sowie die Reichweite von Personen mit ihren Korper-teilen und die daraus abgel eiteten Sicherheitsabsténde wird verwiesen.
Weitere Literatur:

DIN 31 001-1 "Sicherheitsgerechtes Gestalten technischer Erzeugnisse; Schutzeinrichtungen; Begriffe, Sicherheitsabstande fir Erwachsene und
Kinder"

DIN EN 294 "Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstande gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen Glied-malsen”

DIN EN 349 "Sicherheit von Maschinen; Mindestabstande zur Vermeidung des Quetschens von Kdrperteilen”

Einhaltung der sicheren Ausfiihrung von Oberflachen, Kanten und Ecken

Oberflachen, Kanten und Ecken an Arbeitsmitteln, wie Tischplatten, Tastaturen, mussen durch Formgebung oder Bearbeitung so gestaltet sein, dass
Verletzungen vermieden werden. Dies wird durch Entgraten, Umbérdeln sowie Gestalten von Kanten und Ecken mit ausreichenden Radien erreicht.
Sofern die Materialdicke es zuldsst, ist fur Kanten und Ecken, mit denen Personen bel ihrer Tatigkeit in Bertihrung kommen, mindestens ein Radius

von 2 mm erforderlich. Empfehlenswert sind Radien von 3 mm oder mehr.

Gewahrleistung ausreichender Standsicher heit
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Die Standsicherheit von Arbeitsmitteln ist ausreichend, wenn bei bestimmungsgemalier Verwendung in jedem Betriebszustand keine Gefahr fr
Benutzer oder Instandhalter besteht.

Vermeidung von Gefahren durch elektrische Energie

Elektrische Betriebsmittel miissen so gestaltet sein und instandgehalten werden, dass bei bestimmungsgemali3er Verwendung Gefahren durch
elektrische Energie vermieden werden.

WeitereLiteratur:

Unfallverhiitungsvorschrift "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3)
DIN EN 60950-1 "Einrichtungen der Informationstechnik; Sicherheit; Allgemeine Anforderungen”
DIN-Normenausschuss Burowesen "Leitlinie fur die elektrische Installation in Biromdbeln®

Ber Gicksichtigung ergonomischer Gestaltungskriterien

Arbeitsmittel entsprechen den ergonomischen Gestaltungskriterien, wenn sie den physischen und psychischen Gegebenheiten des Menschen so
angepasst sind, dass einseitige, zu hohe Belastungen vermieden werden.

Stellteile sowie V erstell einrichtungen miissen ergonomisch gestaltet und angeordnet sein. Verstellungen missen leicht und bel haufiger Betétigung
schnell vorgenommen werden kdnnen. Sie dirfen sich wahrend der Benutzung des Arbeitsmittels nicht unbeabsichtigt veréandern kénnen.

Weitere Literatur:

DIN EN 89%4-3 "Sicherheit von Maschinen; Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen”
DIN 31000/VDE "Allgemeine Leitsétze fur das sicherheitsgerechte Gestalten technischer Erzeugnisse”
1000

DIN EN 1SO 9241- "Ergonomische Anforderungen fur Burotétigkeiten mit Bildschirmgerédten; Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit -

11 Leitsdtze"

DIN EN 1SO 6385 "Grundsédtze der Ergonomie fir die Gestaltung von Arbeitssystemen

DIN EN 1SO 9241-5 "Ergonomische Anforderungen fir Blrotétigkeiten mit Bildschirmgeréten - Anforderungen an Arbeitsplatzgestaltung und
Korperhaltung”

Lange, W.; Windel, A.: Kleine ergonomische Datensammlung, K&In 2003, 9., Uberarbeitete Auflage
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Verflgbarkeit geeigneter Benutzerinfor mationen

Die sachgerechte und sichere Verwendung von Arbeitsmitteln setzt voraus, dass die vom Hersteller, Einflihrer oder Lieferer in deutscher Sprache
bei zufigenden Benutzerinformationen in vollem Umfang beachtet werden. Benutzerinformationen erfillen nur dann ihren Zweck, wenn sie alle
erforderlichen Kenntnisse fUr die sachgerechte und sichere Verwendung eines Arbeitsmittels vermitteln.

Hierzu gehoren in dem jeweils erforderlichen Umfang insbesondere:

* Angaben Uber das Erzeugnis
» Angaben zum Einsatzort

» Angaben Uber Transport, Lagerung, Aufstellung, Anbringung und Abbau

» Angaben Uber die bestimmungsgemal3e, sachgerechte und sichere Verwendung
» Angaben zur Instandhaltung

WeitereLiteratur:

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit, Gber Sicherheit

beim Betrieb Uberwachungsbedirftiger Anlagen und Uber die Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes (Betriebssicherheitsverordnung -
BetrSichV)

DIN EN 62079 (VDE 0039) "Erstellen von Anleitungen; Gliederung, Inhalt und Darstellung”
SO/ IEG Guide 37 "Bedienungsanleitungen fir vom Endverbraucher genutzte Produkte™
VDI 4500 Blatt 1 "Technische Dokumentation - Begriffsdefinitionen und rechtliche Grundlagen™
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Bei der Beschaffung von Arbeitsmitteln kann die Einhaltung der Mindestanforderungen Die Einhaltung weitergehender

an Sicherheit und Ergonomie durch das GS-Zeichen nachgewiesen werden. Die Anforderungen, insbesondere im Bereich
Mindestanforderungen sind in den geltenden Normen enthalten, spiegeln jedoch nicht in - Buro- und Informationstechnik, bestétigt
allen technischen Bereichen immer den aktuellen Stand der Technik, der Arbeitsmedizin das BG-PRUFZERT-Zeichen.
und der arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse wider. G hios
&

Sichorhet geprif
{oafed sofoly

WeitereLiteratur:

Einkaufsfihrer der VBG im Internet www.vbg.de — Arbeitssicherheit & Gesundheitsschutz — Praventiondeistungen — GS-geprifte
Arbeitsmittel — Einkaufsfthrer online.

7.2 Bildschirm, Tastatur und sonstige Eingabemittel

7.2.1 Bildschirm

Im Burobereich finden zwei Bildschirmanzeigetechniken Verwendung, némlich Kathodenstrahlréhrenanzeigen (CRT) und Flussigkristallanzeigen
(LCD).

Im Gegensatz zu CRT- Bildschirmen, deren optische Eigenschaften von der Sehrichtung weitgehend unabhangig sind, andern sich bei LCD-

Bildschirmen abhangig von der Sehrichtung Leuchtdichte (Helligkeit der Anzeige), Kontrast und Farbe. Die Auspragung dieser Abhéngigkeit hangt
davon ab, welcher LCD-Typ eingesetzt wird. (Abbildung 10).

Um die Abhangigkeit der optischen Eigenschaften von LCD-Bildschirmen zu differenzieren, nimmt die Norm DIN EN 1SO 13406-2 eine Einteilung
in vier Sehrichtungs-Bereichsklassen vor (Abbildungen 11 und 12).

Abbildung 10: LCD-Typen im Vergleich

TN IPS/SIPS MVA/PVA
Lichttransmission hoch niedrig mittel
Kontrast mittel bis sehr hoch| mittel bis hoch|mittel bis hoch
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Winkelabhéngigkeit| mittel bisgrof3 gering gering
Schaltzeiten kurz mittel kurz

L eistungsaufnahme gering hoch mittel

TN  =Twisted Nematic

IPS = In-Plane-Switching

SIPS = Super In-Plane-Switching

MVA = Multi Domain Vertical Alignment

PVA = Pattern Vertical Alignment

Abbildung 11: Sehrichtungs-Bereichsklassen

Klasse Beschreibung

I Erlaubt einer Vielzahl von Benutzern, die gesamte Bildschirmflache beim vorgesehenen Sehabstand aus alem Richtungen innerhalb
eines 80°-Sehkegels ohne Abnahme der visuellen Leistung zu betrachten.

Bietet Gleichmaliigkeit Uber die gesamte Bildschirmfléche, Kopfbewegungen sind méglich.

Nicht geeignet fir Aufgaben, die einen engen Sehkegel erfordern (z.B. Schutz von vertraulichen Daten)

1 Erlaubt einem einzelnen Benutzer, die gesamte Bildschirmflache beim vorgesehenen Sehabstand aus allen Richtungen vor dem
Bildschirm ohne Abnahme der visuellen Leistung zu betrachten.

Bietet Gleichméaldigkeit Uber die gesamte Bildschirmflache, Kopfbewegungen sind méglich.

Nicht geeignet fir Aufgaben, die einen engen Sehkegel erfordern (z.B. Schutz von vertraulichen Daten)
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[l Erlaubt einem einzelnen Benutzer, die gesamte Bildschirmflache beim vorgesehenen Sehabstand von einer flexiblen Position (d.h.
vorgesehener Sehabstand, vorgesehene Sehrichtung vor der Mitte des Bildschirms) ohne Abnahme der visuellen Leistung zu betrachten.




Bietet Gleichmaliigkeit Uber die gesamte Bildschirmflache, Kopfbewegungen sind nicht méglich.

Geeignet fur Aufgaben, die einen engen Sehkegel erfordern (z.B. Schutz von vertraulichen Daten)

Vv Erlaubt einem einzelnen Benutzer, die Mitte der Bildschirmfl&che beim vorgesehenen Sehabstand von ener fixierten Position (d.h.
vorgesehener Sehabstand, vorgesehene Sehrichtung vor der Mitte des Bildschirms) ohne Abnahme der visuellen Leistung zu betrachten.

Erfordert Kippen und Drehen des Bildschirms, um eine gleichméfdige Erscheinung der Bilddarstellung zu erreichen, Kopfbewegungen
sind nicht mdglich.

Sehr gut geeignet fur Aufgaben, die einen engen Sehkegel erfordern (z.B. Schutz von vertraulichen Daten)

Fir manche Aufgaben ist ein enger Sehrichtungsbereich erwiinscht. So kann es unerwiinscht sein, dass die Mitreisenden in 6ffentlichen Transport-
Systemen die auf dem Bildschirm dargestellte Information sehen kénnen. Die Auswahl der Sehrichtungs-Bereichsklasseist in vielen Fallen ein
Kompromiss zwischen den ergonomischen Anforderungen und der Arbeitsaufgabe.

Abbildung 12: Sehrichtungs-Bereichsklassen aus Abbildung 11
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Tipp: Vor- und Nachteile von L CD-Bildschirmen
Zu den Vorteilen zéhlen: Zu den Nachteilen zéhlen:
» geringer Platzbedarf durch die kleinen Gerétebautiefen * gegenuber CRT- Bildschirmen hdherer Preis
« eine groRe Helligkeit (L euchtdichten von 200 cd/m* und mehr gegeniiber » von der Sehrichtung abhangige Farben,
80 cd/m?- 140 cd/m?® bei CRT- Bildschirmen) L euchtdichten und Kontraste; hier gibt esje nach
detem LCD-Typ starke Unterschied
+  keine Geometrie- und Konvergenzfenler, wie bei CRT- Bildschirmen (ADDildNg 10). o
* scharfes, kontrastreiches Bild » von der Auflésung abhéngige Darstellungsqualitét,
« @ine sehr gute Entspiegelung; LCD-Bildschirme fallen in der Regel sowohl optimale Darstellung bei Ansteuerung in der
in Positiv- al's auch in Negativdarstellung in die Reflexionsklasse 1 nach physikalischen Aufl6sung des L CD-Bildschirms
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DIN EN ISO 13406-2. Dies wird von CRT- Bildschirmen bis auf ganz « ggf. hohe Bildaufbauzeiten, was bei der
wenige Ausnahmen nicht erreicht Bearbeitung von bewegten Bildern stéren kann

 einniedriger Energieverbrauch
* eine geringe Warmeabgabe
 eineflimmerfreie Darstellung

» Unempfindlichkeit gegen Storungen durch elektrische und magnetische
Felder (z.B. durch Bahnlinien)

 Strahlungsarmut, alle schwedischen Empfehlungen, z.B. TCO, werden
problemlos erfullt

Der bendtigte Sehrichtungs-Bereich hangt von der Arbeitsaufgabe, der Bildschirmgrol3e, dem Sehabstand und der notwendigen Bewegungsfrei heit
des Benutzers ab. Dabei der eingesetzten Anzeigetechnik Leuchtdichten, Kontraste und Farben in unterschiedlichem Mal3 von der Sehrichtung
abhangen, ergeben sich fir einzelne Parameter unter Umstanden unterschiedliche Sehrichtungs-Berei chsklassen.

Fur Standard-Buroanwendungen kénnen folgende Sehrichtungs-Bereichsklassen empfohlen werden (Abbildung 13).

Abbildung 13 - Empfohlene Sehrichtungs-Bereichsklassen fur Biroanwendungen

Anforderung Sehrichtungs-Bereichsklasse
Farbgleichmaliigkeit v
Bildschirmleuchtdichte I
Kontrast |
L euchtdichtegleichmaligkeit Vv

Ein weiterer Punkt, an dem sich LCD- von CRI- Bildschirmen unterscheiden konnen, ist das V orhandensein von fehlerhaften Bildelementen
(Pixeln) bzw. deren Teilbildelementen (Subpixeln, in der Regel in den Farben Rot, Griin und Blau). Technisch bedingt kénnen an Pixeln /Subpixeln
folgende Defekte auftreten (Abbildung 14):
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Abbildung 14: Pixel-Fehlerklassen nach DIN EN I SO 13406-2

Maximale Anzahl der Fehler je Art je Million Bildelemente (Pixel)

Klasse Typ1 Typ 2 Typ 3 Haufung * von mehr alseinem Fehler | Haufung * von Fehlern
Pixel dauernd Pixel dauernd Subpixel dauernd hell des Typs1oder 2 des Typs3
hell dunkel oder dunkel
I 0 0 0 0 0
Il 2 2 5 0 2
[l 5 15 50 0 5
\Y; 50 150 500 5 50

Beispiel: Ein LCD-Bildschirm mit einer Diagonalen von 15 Zoll und einer physikalischen Aufldsung von 1400 Bildelementen x 1050
Bildelementen hat insgesamt 1400 * 1050 =1,47 Millionen Bildelemente. Die maximale Anzahl der Fehler entsprechend obiger Tabelle ergibt sich
durch Multiplikation der Tabellenwerte mit dem Faktor 1,47.

! Haufung von Fehlern (Cluster): Zwei oder mehr fehlerhafte Pixel oder Subpixel in einem Block von 5 Pixeln * 5 Pixeln.

Fur Standard-Buroanwendungen ist mindestens Pixel-Fehlerklasse 11 erforderlich, Pixel-Fehlerklasse 1 wird empfohlen.

Der Bildaufbau bei LCD-Bildschirmen dauert im Vergleich zu CRT- Bildschirmen wesentlich langer. Bei LCD-Bildschirmen wird as
Bildaufbauzeit die Gesamtzeit definiert, in der sich die Leuchtdichte der Anzeige von 10 Prozent auf 90 Prozent und zurlick auf 10 Prozent andert.
Im Allgemeinen sollte die Bildaufbauzeit unter 55 ms, beim Einsatz des Bildschirms fir die Darstellung und Bearbeitung von bewegten Bildern

sogar unter 15 ms liegen.

Viele LCD-Bildschirme verfiigen, ebenso wie CRT- Bildschirme, Uber einen analogen VGA- Anschluss (Video Graphic Adapter). Der Vorteil
dabel ist die Anschlussmdglichkeit an jede vorhandene V GA-Grafikkarte. Dabel wird das digitale Signal des Rechnersvon der Grafikkartein ein
analoges umgewandelt und an den LCD-Bildschirm geschickt, um dort in ein digitales Signal zurtickverwandelt zu werden. Hierdurch kommt esin
der Regdl zu Bildqualitétsverlusten. AulRerdem muss bei analogem Anschluss der LCD-Bildschirm mit dem Signal der Grafikkarte synchronisiert
werden, was mehr oder weniger aufwandig sein kann. Schlechte Synchronisation auf3ert sich zum Beispiel durch unruhiges Bild, vertikale Streifen,
horizontale Streifen, Grief3eln, Zeichenunschéarfe.
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Inzwischen verfiigen sowohl viele LCD- Bildschirme als auch Grafikkarten auf3er Gber einen analogen zusétzlich Uber einen standardisierten
digitalen DVI-Anschluss (Digital Video Interface). Bei dieser digitalen Signaltibertragung entstehen keine Signal- und damit Bildqualitétsverluste.
Auch eine Signal synchronisation ist nicht notwendig.

WeitereLiteratur:

DIN EN 1SO "Ergonomische Anforderungen fir Tétigkeiten an optischen Anzeigeeinheiten in Flachbauweise; Ergonomische
13406-2 Anforderungen an Flachbildschirme"
Tipp:

Bel einem analogen VGA Anschluss sollte die Synchronisation mit der Funktion " Automatische Bildjustage im OSD- Menti (On Screen-Display)
des LCD-Bildschirms auf einem well3en Untergrund durchgefihrt werden. Fuhrt dies nicht zum gewiinschten Erfolg, kann eine Feinjustage an
einem Linienmuster aus moglichst vielen gekreuzten, waagrechten und senkrechten weif3en Linien auf schwarzem Untergrund (z.B. einer leeren
Tabelle) oder einem Schachbrettmuster Abhilfe bringen. Hierbei werden die Regler fur "Phase" und "Clock" so lange verstellt, bis auf dem Muster
keine vertikalen und horizontalen Streifen mehr sichtbar sind.

Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung
1. Dieauf dem Bildschirm dargestellten Zeichen miissen scharf, deutlich und ausreichend grof3 sein sowie einen angemessenen
Zeichen- und Zeilenabstand haben.

2. Dasauf dem Bildschirm dargestellte Bild muss stabil und frel von Flimmern sein; es darf keine Verzerrungen aufweisen.
Dieswird fur die Darstellung von Zeichen oder Grafiken erfiillt, wenn zur Verringerung visueller Belastungen die Anforderungen an

» Zeichenschérfe, Leuchtdichten und Kontrast (L euchtdichtekontrast),
e Zeichengrole, -gestalt und Abstande,

» Bildgeometrie und -stabilitét,

* Himmerfreiheit,

» Farbdarstellung und Konvergenz

» sowiefir LCD-Bildschirme zusétzlich

 Bildaufbauzeit,
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» Pixelfehler

eingehalten werden.
Zeichenscharfe, Leuchtdichten und Kontrast

Eine gute Zeichenschérfe ist dann gegeben, wenn sie auf dem ganzen Bildschirm der Zeichenschérfe von gedruckten Zeichen moglichst nahe
kommt (Abbildung 15).

Abbildung 15: Unter schiedliche Zeichenscharfen

Um die maximal e Zeichenschérfe zu erreichen, empfiehlt es sich, den Bildschirm in de' hochsten darstellbaren AuflGsung (physikalischen
Auflésung) zu betreiben.

Ist man gezwungen, eine nicht skalierbare Software in einer niedrigeren Aufldsung (z.B. vom Grol3rechner mit 800 Bildel ementen * 600
Bildelementen) zu benutzen, so ist dies beim CRT- Bildschirm mit annehmbaren Qualitétsverlusten moglich. Auf einem LCD-Bildschirmist die
Darstellung technol ogisch bedingt nur dann optimal, wenn er in seiner physikalischen Aufldsung betrieben wird.

Bel Verwendung nicht skalierbarer Software mit einer Aufldsung unterhalb der physikalischen Aufldsung eines LCD-Bildschirms gibt esin der
Regel zwei Mdglichkeiten der Darstellung. Entweder werden nur z.B. 800 Bildelemente * 600 Bildelemente auf dem LCD-Bildschirm angesteuert
und es verbleibt ein breiter schwarzer Rand um den angesteuerten Anzeigebereich, oder sie werden durch Interpolation so umgerechnet, dass eine
flachenfillende Darstellung erfolgt. Hier gibt es je nach eingesetzter Grafikkarte sehr krasse Unterschiede in der Darstellung auf dem Bildschirm.
Einige Grafikkarten sind in der Lage, auch niedrigere Auflésungen noch relativ gut umzurechnen. Bei anderen Grafikkarten konnen Zeichen
unterschiedliche Strichstérken aufweisen oder mit starken Schatten dargestellt werden. Dies kann zu einer aul3erst unscharfen Darstellung fuhren
(Abbildung 16). Dain manchen Féllen auch deshalb kleinere Aufldsungen als die physikalische Aufldsung des L CD-Bildschirms benutzt werden
sollen, um die Grof3e von sonst zu kleinen Zeichen zu veréndern, sollten vor einer Kaufentscheldung moglichst ale benutzten
Softwareanwendungen mit den in Frage kommenden L CD- Bildschirmen und Grafikkarten geprft werden.
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Abbildung 16: Dar stellung auf einem L CD-Bildschirm: Linksin physikalischer, rechtsin kleiner Auflésung

VBG VBG

Die Anzeigeleuchtdichte (Helligkeit der Anzeige) sollte mindestens ®> 100 cd/m? betragen. Der Kontrast zwischen Zeichen und Zeichenuntergrund
innerhalb eines Zeichens sowie zwischen Zeichen und Zei chenzwischenraum sollte mindestensbel 4 : 1 liegen. Dies gilt auch fir farbige
Darstellungen, nicht jedoch fir die Darstellung von Bildern. Als Kontrast wird das Verhaltnis der htheren Leuchtdichte (L) zur niedrigeren
Leuchtdichte (L) bezeichnet. Die Anzeigeleuchtdichte ist bei Positivdarstellung die Leuchtdichte des Untergrundes und bel Negativdarstellung die
Leuchtdichte der Zeichen.

Zeichen und Flachen, fir die die gleiche Leuchtdichte vorgesehen ist, dirfen keine stérenden L euchtdichteunterschiede aufweisen. Dies gilt auch

innerhalb von Zeichen.
Die Darstellung dunkler Zeichen auf hellem Untergrund (Positivdarstellung) oder die Darstellung heller Zeichen auf dunklerem Untergrund
(Negativdarstellung) kann auf dem Bildschirm in ein- oder mehrfarbiger Ausfiihrung erfolgen. Fur Textverarbeitung ist eine einfarbige

Zeichendarstellung empfehlenswert.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen beim Einsatz von Bildschirmgeréten bietet eine flimmerfreie Positivdarstellung bessere
Anpassungsmoglichkeiten an die physiologischen Eigenschaften des Menschen und an die Arbeitsumgebung (Abbildung 17).

Abbildung 17: Vergleich zwischen Positiv- und Negativdarstellung
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Positivdarstellung hat folgende Vorteile:
» DieLesbarkeit der Zeichen verbessert sich, well bei gleichem Kontrast die Erkennbarkeit von Zeichen vor einem hellen Untergrund besser
asvor einem dunklen ist.

* Nicht vermeidbare Reflexionen und Spiegel ungen werden weniger stérend wahrgenommen und ermdglichen damit auch eine flexiblere
Anordnung der Arbeitsplétze.

« Zusammen mit der erforderlichen Beleuchtungsstérke verringert die hohe L euchtdichte der Bildschirmanzeige den belastenden standigen
Wechsel von Hell- und Dunkel-Adaptationen ® (Abbildung 18).

» Die Leuchtdichten besonders von Vorlagen (Papier) und Bildschirmanzeige werden angeglichen.

Abbildung 18: Beispielhafte Helligkeitsunter schiede bel Positiv- bzw. Negativdar stellung

44



250 cd/m:

negativ negativ positiv positiv
negativ negativ i positiv_positiv
negativ negativ | positiv positiv
negativ negativ positiv positiv
positiv. 125 cd/m?

5cd/m

Falls Kodierungen von Einzelinformationen bei einfarbiger Zeichendarstellung erforderlich werden, kénnen diese z.B. durch verschiedene
Schriftarten, Unterstreichungen oder unterschiedliche L euchtdichten (Helligkeiten) in einem Verhdtnis von mindestens 2 : 1 erfolgen.

WeitereLiteratur:

DIN EN 29241-3/ISO  "Ergonomische Anforderungen fur Burotétigkeiten mit Bildschirmgerdten; Anforderungen an visuelle Anzeigen™

9241-3
DIN EN 1SO 13406-2  "Ergonomische Anforderungen fur Tétigkeiten an optischen Anzeigeeinheiten in Flachbauweise; Ergonomische
Anforderungen an Flachbildschirme"

Zeichengr 6l3e, -gestalt und Abstande
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Bel der Darstellung a phanumerischer Zeichen missen Grof3e und Gestalt sowie die Abstéande von Zeichen und Zeilen eine gute L esbarkeit
ermdglichen (Abbildung 19).

Gute Lesbharkeit wird erreicht, wenn z.B.

« eine ausreichende Zahl von Bildelementen fir die Darstellung eines Zeichens verwendet wird. Dies bedeutet ein Raster von mindestens 7
Bildelementen x 9 Bildelementen (Breite * Hohe) fur die Darstellung eines Grof3buchstabens ohne Oberlange (z.B. GrofRbuchstabe "E"),

« die Hohe der GroRbuchstaben ohne Oberlange (Zeichenhohe) unter einem Sehwinkel zwischen 22 Bogenminuten * und 31 Bogenminuten
erscheint, d.h. auch bel einem Mindestsehabstand von 500 mm eine Hohe von 3,2 mm nicht unterschreitet,

» die Zeichenbreite der Grof3buchstaben (ausgenommen Buchstabe "1") 70 Prozent bis 100 Prozent der Zeichenhthe betragt,

« die Oberlangen der GroRbuchstaben (z.B. GroRbuchstabe "U") die Zeichenhéhe um mindestens zwei Bildelemente nach oben
Uberschreiten,

« die Hohe der Kleinbuchstaben ohne Ober- und Unterlangen (z.B. Kleinbuchstabe "z") ca. 70 Prozent der Hohe eines Grof3buchstabens
ohne Oberlange betragt,

» die Hohe der Kleinbuchstaben mit Oberlange (z.B. Kleinbuchstabe "b") der Hohe der GrofRbuchstaben ohne Oberlange entspricht,

» die Kleinbuchstaben mit Unterlénge (z.B. Kleinbuchstabe "q") um mindestens zwei Bildelemente nach unten verlangert sind und diese
Unterléangen unterhalb der Schreiblinie liegen,

» die Zeichenbreite der Kleinbuchstaben 70 Prozent bis 100 Prozent der Zeichenbreite der Grof3buchstaben betragt, ausgenommen die
Kleinbuchstaben "f", "i", "j", "I" und "t",

» die Hohe der Zahlen der Zeichenhthe entspricht,
 die Strichbreite etwa 8 Prozent bis 17 Prozent der Zeichenhohe betragt,
« die horizontalen Zeichenabstande mindestens ein Bildelement betragen,

* der vertikale Zeichenabstand (Zeilenabstand) zwischen Kleinbuchstaben mit Unterlange und Grofbuchstaben mit Oberlange (z.B.
zwischen Kleinbuchstabe "q" und Grof3buchstabe "U") mindestens ein Bildelement betragt,

» die Gestaltung der Zeichen die M6glichkeit von Verwechsungen sicher ausschliefdt (z.B. Null und Grof3buchstabe "O").

Abbildung 19: Einfluss von Schriftgr 6f3e und Schriftart auf die L esbarkeit
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ABCDEFGHIKLMNOPRORS VXYL

abedefghiklmnopgrstuvwiyz
ABCDEFGHIKLMNOPQRSTUVWX

abcdefghiklm
ABCDEFGHIKLMN

Eine gute Lesbarkeit is1 wichrig
Eine gute Lesbarkeit ist wichtig

Eine gute Lesbarkedhs! winhitig

Eine gute Lesbarkeit isl unchtig

Eine gute Lesbarkeil ist wichlig

Eirte guie LesDarneilist wichly

Eine pute Leshagkedi >dst wichiis
Ciree gute Lestvanrbesit st wic it i
Edre gude Leallasfie it L7 wialiteg

Eine gute Lesbarkeit ist wichtig

Eine gute Lesbarkeit ist wichtig
Eine gute Lesharkeit ist wichtig

Eine gute Lesbarkeit ist wichtig
Eine gute Lesbarkeit ist wichtig

Ein Bildelement (Pixel) ist das kleinste ansteuerbare Element zur Darstellung von Zeichen, Grafiken oder Bildern auf dem Bildschirm.
Zur Prufung des Zeichenaufbaus aus einzelnen Bildelementen kann z.B. ein pixelorientiertes Zeichenprogramm verwendet werden (Abbildung 20).

Abbildung 20: Aufbau von Zeichen aus einzelnen Bildelementen
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Fur normale BUroanwendungen (z.B. Textverarbeitung) wird mindestens ein 17"-CRT-Bildschirm oder ein 15"-L CD-Bildschirm empfohlen. Esist
notwendig, die auf dem Bildschirm dargestellten Informationen in einer Gréf3e und Qualitét anzubieten, die ein leichtes, beschwerdefreies Erkennen
ermdglichen. Diesist fur Zeichen, die unter einem Sehwinkel zwischen 22 Bogenminuten und 31 Bogenminuten erscheinen, erfillt.

Ein Sehwinkel von mindestens 22 Bogenminuten ist gegeben, wenn die Hohe der Grof3buchstaben ohne Oberlange (Zeichenhthe) dem
vorgesehenen Sehabstand dividiert durch 155 entspricht (Abbildung 21).

Abbildung 21: Minimale Zeichenhthe

Sehabstand [mm]

h ~ Zeichenhéhe h [mm] =
155

Ein Sehwinkel von 31 Bogenminuten (entsprechend einer Zeichenhdhe von 4,5 mm bei 500 mm Sehabstand) sollte nicht Uberschritten werden, weil
sonst ein flUssiges Lesen sehr erschwert wird.

Ein Sehwinkel von 31 Bogenminuten ist dann gegeben, wenn die Hohe der Grof3buchstaben ohne Oberlénge dem vorgesehenen Sehabstand
dividiert durch 110 entspricht.
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Eine gute Lesbarkeit erfordert bel Fliefdtexten, dass mindestens 80 Zeichen je Zeile angezeigt werden kénnen, und dass die Ubliche Grof3- und
Kleinschreibung angewendet wird (Abbildung 22). Ausschliefdliche Grof3schreibung ist nur fir kurze Informationen sowie zur Hervorhebung von
Einzelheiten geeignet.

Abbildung 22 - Bildschirmgr6Re fur eine Textzeile in Abhangigkeit von Sehabstand und Zeichenhdhe (eine Textzeile = mind. 80 Zeichen)

Sehabstand Empfohlene Zeichenhthe Bildschirmdiagonale (CRT)
[mm] [mm] [Zoll] / [ecm]
15/38 17/43 19/48 21 /53 >21/53
500 3,2bis4,1 X X X X X
4,2 bis4,5 X X X X
600 39bis4,1 X X X X X
4,2 his5,2 X X X X
53his55 X X X
700 4,5his5,2 X X X X
5,3bis6,0 X X X
6,1 bis6,4 X X
800 5,2 X X X X
5,3bis6,0 X X X
6,1 bis6,8 X X
6,9 bis 7,3 X
Bildschirmgrofie fir eine Textzeile (mind. 80 Zeichen) in Abhangigkeit von Sehabstand und Zeichenhohe (Textverarbeitungsprogramm Microsoft
Word, Zeichensatz Arial 11, grof3e Schriftarten). Fir LCD-Anzeigen ergeben sich ca. 2" kleinere Bildschirmdiagonalen.
Beispiel: Bei 600 mm Sehabstand betragt die empfohlene Zeichenhdhe 3,9 mm bis 5,5 mm. Um 80 Zeichen pro Zeile darstellen zu kénnen,
bendtigt man zwischen 3,9 mm und 4,1 mm Zeichenhdhe einen CRT-Bildschirm mit einer Diagonalen von mindestens 15"; zwischen 4,2 mm und
5,2 mm Zeichenhohe bendtigt man eine Diagonale von mindestens 17" und ab 5,3 mm eine Diagonale von mindestens 19".
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Der Sehabstand richtet sich nicht nur nach der Bildschirmgrof3e, sondern auch nach der Sehaufgabe.

Besteht die Sehaufgabe Uberwiegend darin, den gesamten Bildschirminhalt auf einen Blick zu erfassen, kdnnen folgende Sehabstande empfohlen
werden (Abbildung 23):

Abbildung 23: Bildschirmdiagonale/ Sehabstand

Bildschirmdiagonae (CRT) Sehabstand
[Zoll] / [cm] [mm]
15/38 500
17/43 600
19/48 700
21/53 800

Fir LCD-Anzeigen ergeben sich ca. 2" kleinere Bildschirmdiagonal en.

Diese Angaben gelten nur, wenn der gesamte Bildschirminhalt auf einen Blick erfasst werden muss.

Wird an groi3eren Bildschirmen, z.B. 21" (53 cm), mit mehreren Fenstern gearbeitet, konnen auch kleinere Sehabstéande, z.B. 500 mm, sinnvoll sein.

Bei Bildschirmen mit Kathodenstrahlréhren wird fir die Bildschirmgrofe die Diagonale der Bildréhre angegeben; die Diagonale der sichtbaren
Anzeigeist kleiner. So betrégt die Diagonale der sichtbaren Anzeige eines 15"-(38 cm)-Bildschirmes etwa 13" (33 cm). Andersist es bei
Bildschirmen mit LCD-Anzeige. Hier bezeichnet die angegebene Bildschirmdiagonal e genau die Grél3e der sichtbaren Anzeige. Damit entspricht
die 15"-(38 cm)-Diagonale eines L CD-Bildschirmes etwa einer 17"-(43 cm)-Diagonalen eines Bildschirmes mit Kathodenstrahlrohre.

WeitereLiteratur:

DIN EN 29241-3/ISO  "Ergonomische Anforderungen fr Burotétigkeiten mit Bildschirmgerdten; Anforderungen an visuelle Anzeigen™
9241-3

50



DIN EN 1SO 13406-2  "Ergonomische Anforderungen fur Tétigkeiten an optischen Anzeigeeinheiten in Flachbauweise; Ergonomische
Anforderungen an Flachbildschirme"

Bildgeometrie und -stabilit&t

Storende V eranderungen von Zeichengestalt oder Zeichenort durch Bildgeometrie- oder Bildstabilitétsfehler durfen nicht auftreten (Abbildung 24).
Abbildung 24: Bildgeometriefehler

:, ‘: FParallelogrammyerzermrung
-_-._'__I-'-\

Solche Geometriefehler, die in der Regel nur bei CRT- Bildschirmen vorkommen, kann man z.B. durch Anlegen eines Blattes Papier an

waagerechte oder senkrechte Linien, ggf. Rahmen, im Randbereich der Anzeige feststellen. Die meisten dieser Fehler lassen sich entsprechend den
Angaben in der Bedienungsanleitung korrigieren.

Bildstabilitatsfehler aulern sich meist durch zitternde Buchstaben oder Grafiken und werden durch 6rtliche Leuchtdichteschwankungen erzeugt. Sie
sind bei CRT- Bildschirmen entweder geratebedingt oder werden durch &uf3ere elektrische oder magnetische Felder hervorgerufen. Bel LCD-
Bildschirmen mit analoger Ansteuerung beruhen diese Fehler meist auf einer schlechten Synchronisation zwischen Grafikkarte und Bildschirm.

WeitereLiteratur:

DIN EN 29241-3/ISO  "Ergonomische Anforderungen fur Burotétigkeiten mit Bildschirmgerdten; Anforderungen an visuelle Anzeigen™
9241-3

DIN EN 1SO 13406-2  "Ergonomische Anforderungen fur Tétigkeiten an optischen Anzeigeeinheiten in Flachbauweise; Ergonomische
Anforderungen an Flachbildschirme"
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Flimmerfreheit

Flimmern ist die Wahrnehmung von raschen, periodischen Leuchtdichteschwankungen auf dem Bildschirm, die in einem Frequenzbereich von
einigen Hertz (Hz) bis zur Verschmelzungsfrequenz liegen. Die V erschmel zungsfrequenz ist die Grenzfrequenz des Auges, oberhalb der ein
Flimmern nicht mehr wahrgenommen wird. Sieist individuell verschieden und nimmt mit zunehmendem Alter ab. Flimmern wird im seitlichen
Gesichtsfeld eher wahrgenommen alsim zentralen Gesichtsfeld.

Bel Bildschirmen mit Kathodenstrahlréhren héngt die flimmerfreie Wahrnehmung mal3geblich vom Zusammenwirken der nachstehenden
Einflussgrofien ab:

» Gerétetechnische Faktoren, wie Bildwiederholfrequenz, Bildaufbau, Auflésung, Nachleuchtdauer des L euchtstoffes, mittlere Leuchtdichte
der Anzeige und Grof3e der Anzeigefl&che,

»  Umgebungsbedingungen aufgrund der Anordnung des Bildschirmesim Raum und der Gite der Beleuchtung sowie

* individuelles Sehvermdgen des Benutzers.

Bel einem Bildschirm mit Kathodenstrahlréhre ist in Positivdarstellung eine Bildwiederholfrequenz von mindestens 100 Hz empfehlenswert, 85 Hz
sollen nicht unterschritten werden (Abbildung 25).

Technologiebedingt bietet ein LCD-Bildschirm auch bei einer Bildwiederholfrequenz von 60 Hz (in der Regel von den meisten Herstellern
empfohlen) ein absolut flimmerfreies Bild.

Abbildung 25: Zusammenhang zwischen Bildwieder holfrequenz, Zeilenfrequenz und Auflosung fir CRT- Bildschirme
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Bildwiederholfreguenz (Hz)

Zélenfrequenz (Horizontalfrequenz)
Gibt an, wie oft in der Sekunde eine Zeile geschrieben wird.
Die Zelenfrequenz wird in Kilohertz (kHz) gemessen.
1 kHz = 1000 Hz

Bildwiederholfrequenz (Vertikalfrequenz)
Gibt an, wie haufig das Bild in der Sekunde aufgebaut wird. Die Bildwiederholfrequenz wird in Hertz (Hz) gemessen.

Faustformel zur einfachen Berechnung:

Vertikale Bildelemente x Bildwieder holfrequenz * 1,06 = Zeilenfrequenz (Frequenzen in Hz)

Bildfrequenzen:
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Je hoher Bildwiederholfrequenz und Aufldsung sind, desto hoher muss die Zeilenfrequenz des Bildschirms sein. Fur die funf gebrauchlichsten
grafischen Aufldsungen (640 * 480, 800 * 600, 1024 * 768, 1280 * 1024 und 1600 * 1200) kénnen Sie im Diagramm ablesen, welche Mindest-
Zeilenfrequenz der Bildschirm unbedingt haben muss. So ist zum Beispiel bei 1024 * 768 Bildel ementen eine Zeilenfrequenz von 69 kHz
notwendig, um das Bild mit 85 Hz Bildwiederholfrequenz anzuzeigen. Bei einer Auflésung 800 * 600 schafft dieser 69-kHz-Bildschirm sogar 108
Hz Bildwiederholfrequenz.

Bel Anzeigetechniken, wie Elektrolumineszenz- oder Plasmaanzeigen, konnen auch andere technische Einflussgréfien fir eine flimmerfreie
Wahrnehmung mal3gebend sein.

Weitere Literatur:

DIN EN 29241-3/1SO  "Ergonomische Anforderungen fur Burotétigkeiten mit Bildschirmgeréaten; Anforderungen an visuelle Anzeigen”

9241-3

DIN EN 1SO 13406-2  "Ergonomische Anforderungen fur Té&tigkeiten an optischen Anzeigeeinheiten in Flachbauwei se; Ergonomische

Anforderungen an Flachbildschirme"

Farbdarstellung und K onvergenz
Fir eine scharfe und deutliche Darstellung auf dem Bildschirm sollen die Farben von Zeichen oder Grafiken und Bildschirmuntergrund aufeinander
abgestimmt werden; storende Konvergenzfehler ® sind zu vermeiden.

Abbildung 26: K onver genzfehler
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Diese Forderungen sind dann erfillt, wenn

» bel einer Kodierung mit mehreren Farben nur wenige Farben verwendet werden (maximal 6),

 die verwendeten Farben ausreichend unterscheidbar sind, d.h. ihr Farbabstand ausreichend grof3 ist (Empfohlene Kombinationen fur
Zeichen- und Untergrundfarben kdnnen der Tabelle (Abbildung 27) entnommen werden),

» geséttigte blaue oder rote Farben vermieden werden, well durch sie hdhere Anforderungen an den Scharfeinstellungsmechanismus des
Auges gestellt werden,

» fUr Textverarbeitung auf farbige Darstellungen verzichtet wird, weil dadurch der Kontrast besser den Umgebungsbedingungen angepasst
werden kann sowie zusétzliche visuelle Belastungen durch mehrfarbige Darstellung vermieden werden,

 fir Zeichen und Flachen, fr die gleiche Farben vorgesehen sind, keine wesentlichen Farbunterschiede auftreten.

Farben konnen das schnelle Auffinden sowie das sichere | dentifizieren oder Zuordnen von bestimmten Informationen erleichtern.

Abbildung 27: Empfohlene Farbkombinationen fur Zeichen und Untergrund

Untergrundfarbe Zeichenfarbe
Schwarz|Wei3| Purpur | Blau| Cyan| Grin| Gelb| Rot
Schwarz + + - + + |+ | -
Welil3 ++ + + - - -+

55



Purpur + + - - - - -
Blau - + - + - + -
Cyan + - - + - - -
Griin + - - + - - -
Gelb + - + + - - +

Rot - + - - - - +

Bedeutung:

+ Farbkombination gut geeignet; helle Untergrundfarben (Positivdarstellung) sind vorzuziehen; nur fir Bildschirme, bei denen dabei ein Flimmern
auftritt, sollte eine dunkle Untergrundfarbe (Negativdarstellung) gewahlt werden.

- Farbkombination nicht geeignet, da entweder Farborte zu nahe beieinander liegen, dinnlinige Zeichen nicht erkennbar sind oder zu hohe
Anforderungen an den Scharfeinstellungsmechanismus der Augen gestellt werden.

Weitere Literatur:

DIN EN 1SO 9241 "Ergonomische Anforderungen fr Burotétigkeiten mit Bildschirmgerdten; Anforderungen an Farbdarstellungen”
-8

DIN EN 1SO "Ergonomische Anforderungen fur Tétigkeiten an optischen Anzeigeeinheiten in Flachbauwei se; Ergonomische
13406-2 Anforderungen an Flachbildschirme"

Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung

3. DieHélligkeit der Bildschirmanzeige und der Kontrast zwischen Zeichen und Zeichenuntergrund auf dem Bildschirm miissen
einfach einstellbar sein und den Verhaltnissen der Arbeitsumgebung angepasst werden kdnnen.

Eine einfache Einstellbarkeit ist gegeben, wenn die Stellteile im Blickfeld des Benutzers liegen und leicht betétigt werden konnen. Visuelle
Belastungen durch Blendungen und sténdige Wechsel von Hell- und Dunkel-Adaptationen kdnnen verringert werden, wenn in einer ausreichend
hellen Arbeitsumgebung der Bildschirmuntergrund entsprechend hell ist (Abbildungen 27 und 28).

Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung
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4. Der Bildschirm muss frei von storenden Reflexionen und Blendungen sein.

Bildschirme haben eine Oberflache aus optisch durchsichtigem Material und reflektieren einen Teil des auftreffenden Lichtes. Dies erfolgt gerichtet
als Spiegelungen (z.B. bei unbehandelten Bildschirmoberflachen) oder gestreut (z.B. bei aufgerauten Bildschirmoberfléachen).

Die Arbeit an Bildschirmgeraten wird durch stérende Reflexionen und Spiegelungen erschwert, weil der Zeichenkontrast verringert und damit die
Erkennbarkeit der Zeichen verschlechtert wird. Auf3erdem muss der Benutzer eine erhdhte Aufmerksamkeit darauf verwenden, die
Bildschirminformation trotz stérender Reflexionen und Spiegelungen eindeutig aufzunehmen. Je deutlicher solche Spiegelbilder sind, umso

bel astender wirken sie sich auf den Benutzer aus (A bbildung 28).

Abbildung 28: Stérende Spiegelungen und Reflexionen

| Sto-onde
Spiegz:unzan
und Reflexionen

Bereits bel der Gerdtebeschaffung sollte berticksichtigt werden, dass Reflexionsminderungen am besten mit herstellerseitig getroffenen
Antireflexionsmal3nahmen erzielt werden kénnen. Optische Oberfl&chenvergiitungen (Aufbringung von so genannten A/4-Schichten) stellen eine
sehr wirkungsvolle Mal3nahme zur Reflexionsminderung dar, ohne dass Zeichenschérfe und L euchtdichten beeintréchtigt werden. Da
Verschmutzungen und Fingerabdricke die Wirksamkeit wesentlich verringern, ist eine regelméaldige und sorgfaltige Reinigung der
Bildschirmoberflachen entsprechend den Empfehlungen der Gerétehersteller erforderlich. Aufgeraute Oberflachen bel CRT- Bildschirmen sind
relativ unempfindlich gegen Fingerabdriicke, verringern aber Zeichenschérfe und Kontrast.
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Auch die bei LCD-Bildschirmen verwendeten Antireflexionsfolien sind gegen Fingerabdriicke relativ unempfindlich. Im Gegensatz zu CRT-
Bildschirmen wird eine Reduzierung des Kontrastes aufgrund der Folie durch eine sehr hohe Helligkeit der Anzeige kompensiert. Auch eine

Verringerung der Zeichenscharfe macht sich wegen der diinnen Frontscheibe und des dadurch geringen Abstandes zum Ort der Bildelemente (Pixel)
kaum bemerkbar.

Nach DIN EN 1SO 9241-7 und DIN EN 1SO 13406-2 werden Bildschirme beziiglich ihrer Reflexionseigenschaften, fur Positiv- und
Negativdarstellung getrennt, in drel Reflexionsklassen eingeteilt, Abbildung 29.

Abbildung 29: Reflexionsklassen fir Bildschirme

Klasse Umgebung

I Fur alle Buroanwendungen geeignet

[l |FOr die meisten, aber nicht alle Biroumgebungen geeignet

[l Bendtigt kontrollierte Beleuchtungsbedingungen

Bildschirme der Reflexionsklasse |11 sind fur Buroanwendungen in normaler Buroumgebung nicht geeignet. Hierflr sollten nur Bildschirme
verwendet werden, die in Positivdarstellung Klasse 1 und in Negativdarstel lung Klasse 1 oder 11 angehdren.

Dasich fur gleiche Bildschirme in Negativdarstel lung eine niedrigere Reflexionsklasse ergeben kann als in Positivdarstellung, kann man funf
Bildschirmtypen unterscheiden, siehe Abbildung 30.

Abbildung 30: Bildschirmtypen nach Reflexionseigenschaften

Bildschirm A B C D E
Darstellungsart pos. | neg. | pos. | neg. | pos. | neg. | pos. | neg. | pos. | neg.

Reflexionsklasse nach I I I 1 T O T AT AT A
DIN EN 1SO 9241-7

BG-PRUFZERT-Zeichen| ja ja nein nein nein

In Erganzung zu diesen Antireflexionsmal3nahmen bewirkt die Darstellung dunkler Zeichen auf hellem Untergrund (Positivdarstellung), dass sich
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nicht ganz vermeidbare Reflexionen und Spiegel ungen weniger stérend auswirken und eine flexiblere Aufstellung innerhalb der Arbeitsumgebung
ermdglicht wird (siehe auch Abschnitt 7.4.2).

Zusétzliche Filter verschlechtern haufig die Darstellung auf dem Bildschirm und sollten deshalb nur nach sorgféltiger Abwagung aler
Einflussfaktoren Verwendung finden.

Weitere Literatur:

DIN EN SO 9241- "Ergonomische Anforderungen fur Burotatigkeiten mit Bildschirmgeréten; Leitsdtze fur die Arbeitsumgebung”

6

DIN EN SO 9241- "Ergonomische Anforderungen fur Burotatigkeiten mit Bildschirmgeréten; Anforderungen an visuelle Anzeigen beziiglich

7 Reflexionen”

DIN EN SO "Ergonomische Anforderungen fir Tétigkeiten an optischen Anzeigeeinheiten in Flachbauweise; Ergonomische Anforderungen
13406-2 an Flachbildschirme"

Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung
5. DasBildschirmgerat muss frei und leicht drehbar und neigbar sein.

Die freie Anpassung an die Arbeitsanforderungen sowie die individuellen Beduirfnisse des Benutzers erfordern es, dass der Bildschirm flexibel auf
der Arbeitsflache angeordnet werden kann. Eine leichte Drehbarkeit ist gegeben, wenn der Bildschirm vom Benutzer ohne Uberméaligen
Kraftaufwand gedreht werden kann oder mit einer Dreheinrichtung versehen ist.

Sofern die elektrische Sicherheit nicht auf andere Weise gewahrleistet ist, kann u.a. eine Beschédigung der Anschlussleitungen durch eine
Begrenzung des Drehwinkels auf hdchstens £ 180° vermieden werden.

Wird die Blicklinie entsprechend Abbildung 31 um ca. 35° aus der Waagerechten abgesenkt, so werden ermiidende und méglicherweise
gesundheitsschadliche Korperhaltungen vermieden und optimale Sehbedingungen erreicht. Der Bildschirm sollte dann so nach hinten geneigt sein
(max. 35°), dass die Anzeige senkrecht zur Oberfl&che des Bildschirmes betrachtet werden kann. Dabel sind Beleuchtung und
Antireflexionsmal3nahmen aufeinander abzustimmen (siehe auch Abschnitt 7.4.2).

Verstelleinrichtungen werden den individuellen Bedurfnissen des Benutzers nur gerecht, wenn sich gewahlte Einstellungen nicht unbeabsichtigt
veréndern kénnen und bei jeder mdglichen Einstellung die Standsicherheit des Gerétes gewdahrleistet ist.
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Abbildung 31: Vertikales Blickfeld und Anordnung des Bildschirmes

7.2.2 Tastatur
Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung

6. Die Tastatur muss vom Bildschirmgerat getrennt und neigbar sein, damit die Benutzer eine ergonomisch gunstige
Arbeitshaltung einnehmen kénnen.

7. Die Tastatur und die sonstigen Eingabemittel missen auf der Arbeitsflache variabel angeordnet werden konnen. Die
Arbeitsflache vor der Tastatur muss ein Auflegen der Hande erméglichen.

Die Tastatur muss also als eine vom Bildschirm getrennte Einheit, den jeweiligen Arbeitsbedirfnissen entsprechend, umgestellt oder verschoben
werden kénnen.
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Um eine ergonomisch guinstige Arbeitshaltung einnehmen zu kénnen, sollte die Tastatur im nicht hohenverstellten Zustand eine Neigung zwischen
5° und 12° und eine Bauhohe (in der mittleren Tastaturreihe) von hochstens 30 mm haben. Im héhenverstellten Zustand (Tastaturflil3e ausgeklappt)
darf der Neigungswinkel der Tastatur maximal 15° betragen.

Die geringe Neigung und Bauhohe der Tastatur erméglichen es, auf eine zusétzliche Handballenauflage, die bei der Arbeit hinderlich sein kann, zu
verzichten. Die Trennung der Tastatur vom Bildschirm macht eine individuelle Zuordnung der einzelnen Arbeitsmittel moglich, bei der die Fléche
vor der Tastatur, vorzugsweise in einer Tiefe von 100 mm bis 150 mm, zum Auflegen von Handen und Armen genutzt werden kann (Abbildung
32). Auch fur die Maus sowie eventuelle weitere Eingabemittel ist ein ausreichender Platz vorzusehen.

Abbildung 32: Anordnung der Tastatur auf der Arbeitsflache

Weitere Literatur:

DIN EN 1SO 9241-4 "Ergonomische Anforderungen fur Burotatigkeiten mit Bildschirmgeréten; Anforderungen an die Tastatur”
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Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung
8. Die Tastatur muss eine reflexionsar me Oberflache haben.

Es sollten nur Tastaturen mit hellen Tasten und dunkler Beschriftung (Positivdarstellung) eingesetzt werden. Bei Tastaturen mit dunklen Tasten und
heller Beschriftung (Negativdarstellung) konnen bel langerer Benutzung die Tasten, z.B. durch den Fingerschweil3, stérend glanzen.

Weitere Literatur:
Punkte 15 und 16 des Anhanges der Bildschirmarbeitsverordnung

Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung

9. Formund Anschlag der Tasten miissen eine ergonomische Bedienung der Tastatur ermdglichen. Die Beschriftung der Tasten
muss sich vom Untergrund deutlich abheben und bel normaler Arbeitshaltung lesbar sein.

Eine ergonomische Bedienung der Tastatur ist gegeben, wenn eine sichere Riickmeldung der Tastenbetétigung fur den Benutzer sowie ein schnelles
Auffinden der jeweiligen Taste und eine gute Fingerfuhrung gewahrleistet sind (Abbildung 33).

Dies erfordert:

» konkave Tastenflachen mit Kantenléangen oder Durchmessern von 12 mm bis 15 mm und Tastenmittenabstande von 18 mm bis 20 mm,
» bei alphanumerischen Tastaturen eine deutliche Trennung des Buchstabenberei ches vom numerischen Bereich,

 eine einheitliche Anordnung von Zeichentasten des a phanumerischen Bereiches und des numerischen Bereiches sowie der Belegung der
Tasten mit Schriftzeichen,

* eine deutliche Abhebung der Ubrigen Tasten von Funktionstasten und Funktionsbl 6cken, z.B. durch Farbe, Form, Abstand, Lage,

» eine Begrenzung der Mehrfachbelegungen einzelner Tasten,

 eine sichere Rickmeldung der Tastenbetétigung mit einem Tastenweg von 2 mm bis 4 mm und einem deutlich wahrnehmbaren
Druckpunkt sowie einer Tastendruckkraft in der Gréfenordnung von 0,5 N bis 0,8 N.

Eine deutliche und gut lesbare Tastaturbeschriftung ist gegeben, wenn
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 dunkle Schriftzeichen auf hellem Untergrund mit einem Kontrast von mindestens 3 : 1 vorhanden sind,
* die Schrifththe der Zeichen mindestens 2,9 mm, besser 3,2 mm betragt und
» eine ausreichende Abriebfestigkeit der Zeichen unter Berticksichtigung der betrieblichen Einsatzbedingungen gewahrleistet ist.

Abbildung 33: Anforderungen an Tastaturen
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Weitere Literatur:

DIN Normenreihe 2137 "Buro- und Datentechnik - Tastaturen”

DIN EN 1SO 9241-4 "Ergonomische Anforderungen fir Burotétigkeiten mit Bildschirmgerdten; Anforderungen an Tastaturen”
7.2.3 Maus

Die Maus sollte so gestaltet sein, dass
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» ihre Tastenin normaler Korper- und Handhaltung betétigt werden kdnnen, ohne dass die Maus dabei unbeabsichtigt ihre Position &ndert,

» sieder Handgrole des Benutzers angepasst ist,

» Schaltelemente leicht und sicher bedient werden kénnen; dazu gehort auch eine entsprechende Riickmeldung und eine Tastendruckkraft in
der Grof3enordung von 0,5 N bis0,8 N,

» siemit jeder Hand bedienbar ist, andernfalls sollten M&use fur Rechts- und Linkshander zur Verfiigung stehen.

Fur die Maus mit Rollkugel muss eine geeignete, rutschfeste Unterlage (z.B. Mousepad) mit geringer Hohe und ausreichender Grof3e zur Verfligung
stehen. Fur eine optische Maus muss eine ausreichend grof3e Bewegungsfl&che vorhanden sein.

Zusammen mit der entsprechenden Maus-Software (Maustreiber) muss sichergestellt sein, dass die Bewegungsrichtung der Maus und die
zugehorige Bewegung des Zeigers auf dem Bildschirm miteinander korrespondieren und der Erwartung des Benutzers entsprechen (z.B. Mausin
Richtung Bildschirm - Mauszeiger nach oben).

WeitereLiteratur:

DIN EN SO 9241-9 "Ergonomische Anforderungen fir Bilrotétigkeiten mit Bildschirmgeréten; Anforderungen an Eingabe-mittel, ausgenommen
Tastaturen”

7.3 Sonstige Arbeitsmittel

Die Arbeitsmittel miissen so gestaltet sein dass einem madglichst grof3en Kreis vor Benutzern mit unterschiedlichen Kdrpermal3en die Erledigung
verschiedener Arbeitsaufgaben in ergonomischen Kdrperhaltungen ermdglicht wird. Bei der Gestaltung von Arbeitsmitteln werden die statistisch
abgel eiteten Perzentile der Mal3e erwachsener Menschen (Altersgruppen 18. bis 65. Lebengjahr) zugrunde gelegt. Dabei gibt ein Perzentilwert an,
wie viele Menschen unter oder Uber dem betreffenden Wert mit ihren Korpermalden liegen (Abbildung 34).

Abbildung 34: Benutzer gruppen
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In der Praxis haben sich al's zu beriicksichtigende Grenzwerte das 5. und das 95. Perzentil bewahrt. Das bedeutet, dass in dem jeweiligen Mal3 die 5
Prozent kleinsten und die 5 % groften Erwachsenen nicht berlicksichtigt werden.

In Deutschland sollen deshalb die Arbeitsmittel fir Benutzer mit einer Korperhthe von 1510 mm bis 1910 mm geeignet sein. Benutzer mit
K 6rperhdhen, die aul3erhalb dieses Bereiches liegen, benétigen individuelle Losungen fur ihre Arbeitsmittel.

Um entsprechende Mal3e der Arbeitsmittel festlegen zu kdnnen, werden Referenz-K drperhaltungen fur Sitzen und Stehen angenommen
(Abbildungen 35 und 36). Diese Haltungen sind jedoch weder optimal noch auf Dauer anzustreben.

Die Arbeitshthe sollte sowohl an Sitz- als auch an Steharbeitsplétzen bei locker herabhangenden Oberarmen etwain Ellenbogenhthe liegen.

Eine ergonomisch giinstige Arbeitshaltung wird erreicht, wenn am Steharbeitsplatz die Arbeitshthe und am Sitzarbeitsplatz zusétzlich die Sitzhéhe
den K orpermalien des Benutzers angepasst ist.

Eine optimal e ergonomische Arbeitsplatzgestaltung setzt voraus, dass beziiglich der Hohen von einem Fixpunkt und zwel Variablen ausgegangen
wird.
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Abbildung 35: Referenzsitzhaltung und Blickfelder
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Arbeitsplétze, bei denen der Fufldboden und die Arbeitsflachenhthe "fix" sind, ermoglichen keine gute Anpassung an den Benutzer. Eine optimale
und damit individuelle Anpassung ergibt sich Gber den Fixpunkt Fuf3boden und die Hohenvariablen Sitzflache und Arbeitsflache.

Gestaltungsr egel
Abbildung 37
Fixpunkt 1 Variable 1 Variable 2
FufZboden Sitzflache Arbeitsflache
Arbeitsflache| FuRboden / Ful3stiitze Sitzflache
Sitzflache Arbeitsflache FuRboden / FulRstiitze

Von Bedeutung fir ergonomische Sitz- und Stehhaltungen sind auRerdem Greifraume, Blickfelder, Sehabsténde und Bewegungsablaufe. Um
ausreichend Raum fr ergonomische Arbeitshaltungen zu gewahrleisten, miissen auch die Anordnung und Einstellung der Arbeitsmittel
bericksichtigt werden.

Weitere Literatur:

DIN EN 1SO 9241- "Ergonomische Anforderungen fUr Burotétigkeiten mit Bildschirmgerdten: Anforderungen an Arbeitsplatzgestaltung und
5 Korperhaltung”

DIN 33402-1 "K érpermalie des Menschen; Begriffe, Messverfahren”
DIN 33402-2 "K érpermalie des Menschen; Werte"

Jurgens, H. W.: Erhebung anthropometrischer Mal3e zur Aktualisierung der DIN 33402 - Teil 2 - Schriftenreihe der Bundesanstalt fir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Forschungsbericht Fb 1884, Bremerhaven 2004

DIN Fachbericht 124 "Gestaltung barrierefreier Produkte" Peters, T.: Buropraxis - Besser arbeiten, mehr leisten, gesund bleben, Ludwigshafen
1993

7.3.1 Arbeitstisch/ Ar beitsflache

Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung
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10. Der Arbeitstisch bzw. die Arbeitsflache muss eine ausreichend grof3e und reflexionsar me Oberflache besitzen und eine flexible
Anordnung des Bildschirmgerats, der Tastatur, des Schriftguts und der sonstigen Arbeitsmittel erméglichen. Ausreichender
Raum fUr eine ergonomisch gunstige Arbeitshaltung muss vorhanden sein. Ein separater Sander fur das Bildschirmgerat kann
verwendet wer den.

Der Arbeitstisch oder die Arbeitsflache sind wesentliche Elemente der sicheren und ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung.

Arbeitsflachen sind Oberflachen von Tisch- oder Arbeitsplatten, auf denen Arbeitsmittel abhéngig von Arbeitsaufgabe und Arbeitsablauf flexibel
angeordnet werden kénnen.

Eine flexible Aufstellung und Zuordnung ist gewahrleistet, wenn Bildschirm, Tastatur, sonstige Eingabemittel, zusétzliche Arbeitsmittel und
Schriftgut leicht umgestellt und an jeder Stelle der Arbeitsflache angeordnet werden konnen, ohne Uber diese Flache hinauszuragen.

Anordnung der Arbeitsmittel

Die Zuordnung von Bildschirmen, Eingabemitteln, Arbeitsvorlagen und zusétzlichen Arbeitsmitteln muss entsprechend dem Schwerpunkt der
Arbeitsaufgaben erfolgen. Hierbel sind sowohl die visuellen as auch die manuellen Erfordernisse zu berticksichtigen.

Die Arbeitsmittel sind je nach Grad der Benutzung anzuordnen. Haufig Bendtigtes sollte mdglichst zentral im Blickfeld und Greifraum angeordnet
werden, nur gelegentlich Bendtigtes dezentral (Abbildung 38).

Abbildung 38: Beispielhafte Anordnung von Bildschirm, Tastatur und Vorlagenhalter
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Auf der Arbeitsflache erstreckt sich im Bereich der zentralen Sehachse der Greifraum fir haufig benutzte Arbeitsmittel bis zu einer Tiefe von 300
mm. Als Auflage fur die Handballen vor Eingabemitteln (Tastatur, Maus) ist ein Abstand von 100 mm bis 150 mm von der V orderkante der
Arbeitsflache vorzusehen (Abbildung 39).

Abbildung 39: Greifraum

Als horizontales Blickfeld gilt der Bereich von bis zu 35° beidseitig der zentralen Sehachse. Als vertikales Blickfeld ist der Bereich von der
horizontalen Sehachse bis zu 60° nach unten anzusehen (Abbildung 35).

Um eine entspannte K opfhaltung zu erzielen und visuelle Belastungen zu vermindern, sollte die Blicklinie ® um etwa 35° aus der Waagerechten
abgesenkt werden und einen anndhernd rechten Winkel mit der Bildschirmoberflache bilden (Abbildung 35).

Die oberste Zeile auf dem Bildschirm soll keinesfalls oberhalb der horizontalen Sehachse liegen.

Die Sehabstande mussen der jewelligen Sehaufgabe entsprechen und sollen mindestens 500 mm betragen. Dabel sind die Anforderungen fir
Zeichengrole, -gestalt und Abstande zu erfiillen (siehe Abschnitt 7.2.1). Um belastende Akkommodationsvorgange zu vermeiden, sind bei
Arbeiten, die haufige Blickwechsel zwischen Arbeitsmitteln erfordern, moglichst einheitliche Sehabstande einzuhalten.
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Bel Bildschirmen mit grofieren Anzeigeflachen (z.B. CRT mit Diagonalen ab 17", LCD mit Diagonalen ab 15") oder beim gleichzeitigen Einsatz
von mehreren Bildschirmen kénnen bei entsprechenden Zeichengrof3en Sehabsténde bis 800 mm erforderlich sein.

Sicher heitstechnische Anfor derungen

Der Arbeitstisch muss so gestaltet sein, dass ein Verletzungsrisiko fur den Benutzer oder auch fur Dritte bei bestimmungsgemali3er Verwendung
minimiert wird.

Dieses ist gegeben, wenn die Anforderungen hinsichtlich

» Standsicherheit und Stabilitét,
* bewegter Teile,

* elektrischer Energie,

» Oberflachen,

¢ Benutzerinformation

eingehalten sind.

Die Standsicherheit von Arbeitstischen ist gegeben, wenn sie bei einer Belastung der Arbeitsflachenkante an unguinstigster Stelle mit 750 N nicht
kippen. Die moglichen Tisch- bzw. Arbeitsflacheneinstellungen sind dabei zu berticksichtigen, z.B. bei einer verschiebbaren Arbeitsflache die
Rastposition. Das Tischgestell darf zur Gewahrleistung der Standsicherheit keine Stolperstellen bilden.

Steharbeitstische bzw. Stehpulte dirfen nicht kippen, wenn sie an ungunstigster Stelle vertikal mit 250 N, aufgebracht in 50 mm Abstand von der
Arbeitsflachenkante, belast