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Vorwort

Diese BG-Information wendet sich an alle, die an Bildschirmgeraten arbeiten.

Die technische Entwicklung auf dem EDV-Sektor ist in den letzten Jahren explosionsartig vorangeschritten.

So sind heute nahezu alle Arbeitspldtze in Biro und Verwaltung und auch bereits viele im Produktionsbereich mit Computern ausgestattet.

Die vielfédtigen Veroffentlichungen in Presse und Rundfunk Gber Strahlung, Ozon, Augenbel astungen usw. haben die Beschéaftigten beunruhigt und
viele Fragen aufgeworfen.

Diese Druckschrift soll den Nutzern von Bildschirmgeréten Tipps und Hinweise geben, wie in Ubereinstimmung mit der
Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV) und den Unfallverhitungsvorschriften auch beim Umgang mit dem Computer sicher und gesund
gearbeitet werden kann.

1 Rechtsgrundlagen und Definitionen fur den Bildschirmarbeitsplatz
1.1 Rechtsgrundlagen

Bel den Rechtsgrundiagen sind drei Bereiche zu unterscheiden:

* dtaatliche Anforderungen,
 berufsgenossenschaftliche Anforderungen,



* sonstige Anforderungen.

Bei den staatlichen Anforderungen sind vor allem das Arbeitsschutzgesetz, die Bildschirmarbeitsverordnung und die Arbeitsstéttenverordnung mit

den zugehorigen Arbeitsstéttenrichtlinien zu nennen.

Bei den staatlichen Anforderungen sind vor allem das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG), die Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV) und die
Arbeitsstattenverordnung mit den zugehorigen Technischen Regeln fir Arbeitsstétten (A SR) zu nennen. Im berufsgenossenschaftlichen Bereich gab
es bisher die seit Uber 20 Jahren existierenden " Sicherheitsregeln fur Bildschirm-Arbeitspléatze im Burobereich”" (ZH 1/618) und die
"Sicherheitsregeln fur Buro-Arbeitsplétze” (ZH1/535). Diese wurden zum 1. Januar 2004 zurtickgezogen und durch die BG-Information
"Bildschirm- und Buroarbeitsplétze - Leitfaden fur die Gestaltung” (BGI 650) ersetzt.

Weiter regeln auch DIN-, EN- und | SO-Normen den Bildschirmarbeitsplatz (vgl. Abschnitt 11.4).

Bild 1-1: Rechtliche Zusammenhange
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1.1.1 Arbeitsschutzgesetz und Bildschir mar beitsver ordnung




Auf der Grundlage des Arbeitsschutzgesetzes wurde die "Richtlinie des Rates Uber die Mindestvorschriften beziiglich der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes bei der Arbeit an Bildschirmgerdten” (90/270/EWG) in national es Recht umgesetzt. Sie wurde oft als EG-Richtlinie
"Bildschirmarbeit” bezeichnet.

Die EG-Richtlinie richtete sich nicht an die einzelnen Personen in der Européi schen Union, sondern an die verschiedenen Regierungen der EU.
Aufgabe der nationalen Regierungen, d.h. also auch der Bundesregierung, war es, die EG-Richtlinie in nationales, d.h. in deutsches Recht,
umzusetzen.

Die Umsetzung erfolgte durch die "Verordnung zur Umsetzung von EG-Einzelrichtlinien zur EG-Rahmenrichtlinie Arbeitsschutz". Artikel 3 dieser
Verordnung enthélt die "Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeréten™; (Bildschirmarbeitsverordnung,
abgekirzt BildscharbV), welche am 20. Dezember 1996 in Kraft getreten ist.

Bildschirmarbeitsplétze, die seit dem 20.12.1996 eingerichtet werden, missen den Anforderungen des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung
entsprechen. Das Gleiche galt fur bestehende Bildschirmarbeitspléze, an welchen wesentliche Anderungen vorgenommen wurden (z.B. Ersatz des
Bildschirmgerates durch ein grofieres).

Nun mussen auch alle Bildschirmarbeitspl&tze, mdie vor dem 20.Dezember 1996 bestanden haben, seit dem 31.Dezember 1999 den Anforderungen
des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung gentigen.

1.1.2 Berufsgenossenschaftliches Vor schriften- und Regelwerk

Erganzend zur Bildschirmarbeitsverordnung gibt es im berufsgenossenschaftlichen Bereich folgende Schrift zu deren Konkretisierung:
« "Bildschirm- und Buroarbeitsplétze Leitfaden fur die Gestaltung” (BGI 650).

Die BGI 650 erlautert die Bildschirmarbeitsverordnung sowie deren "Anhang Uber die an Bildschirmarbeitsplétze zu stellenden Anforderungen”.
1.1.3 Sonstige Regelungen

Fur die Arbeit an Bildschirmgeréten sowie fir Arbeitsmittel- und -geréte existiert eine Vielzahl von Normen. Hervorzuheben ist die DIN EN 1SO 29
241 mit den Teilen 1-17.

Diese Norm hat die verschiedenen Aspekte der "ergonomischen Anforderung fur Birotétigkeit mit Bildschirmgerdten” zum Inhalt; hierunter fallt
auch die Softwareergonomie.

1.2 Wichtige Definitionen zum Bildschir mar beitsplatz



Nach der Bildschirmarbeitsverordnung muss unterschieden werden zwischen

 Bildschirmarbeitsplatz und
» Beschéftigten, die den Bildschirmarbeitsplatz nutzen.

Bild 1-2 zeigt den ndheren Zusammenhang.

Bild 1-2: Unter scheidung zwischen Arbeitsplatz und Beschéftigten
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1.2.1 Bildschirmger at und Bildschirmar beitsplatz

Jeder Arbeitsplatz, welcher mit einem Bildschirmgerat ausgestattet ist, ist nach 8§ 2 Abs. 2 der Bildschirmarbeitsverordnung ein
Bildschirmarbeitsplatz.

Eine zeitliche Einschrankung fur den Nutzer besteht nicht.



Dieser Arbeitsplatz kann ausgestattet sein mit

 Einrichtungen zur Erfassung von Daten (Tastatur, Maus, Belegleser, Scanner usw.),

» Software, die den Beschéftigten bel der Ausfihrung ihrer Arbeitsaufgaben zur Verfligung steht (Betriebssysteme und
Anwendungsprogramme),

e Zusatzgerdten und Elementen, die zum Betreiben oder Benutzen des Bildschirmgerétes gehdren (Drucker, Plotter, externe Speichergeréte,
Modern usw.),

» sonstigen Arbeitsmitteln (Tisch, Stuhl, Vorlagenhalter, Ful3stiitze usw.).

Zum Bildschirmarbeitsplatz zahlt auch der Teil der Arbeitsumgebung, welcher unmittelbaren Einfluss auf die Arbeit mit dem Bildschirmgerét
haben kann, z.B. Fenster, die zu Reflexionen auf dem Bildschirm fihren.

Der Begriff "Bildschirmgerét" umfasst alle Bildschirme zur Darstellung alphanumerischer Zeichen oder zur Grafikdarstellung. Die Art des
Darstellungsverfahrens ist dabei ohne Bedeutung (z.B. Kathodenstrahlréhre [CRT], FlUssigkristallanzeige [LCD]). Er ist nicht auf Bildschirmgeréte
beschrankt, die tblicherweise im Biro Anwendung finden, sondern umfasst auch Bildschirmgeréte zur Prozesssteuerung und nicht elektronische
Darstellungssysteme, wie z.B. Microfiche- und Microfilmlesegeréte.

Man kann zusammenfassend festhalten:
Im Snne der Verordnung ist jeder Arbeitsplatz ein Bildschirmarbeitsplatz, wenn ein Bildschirmgerat vorhanden ist.
1.2.2 Beschéftigte an Bildschirmarbeitsplatzen

Beschéftigte im Sinne der Bildschirmarbeitsverordnung sind Beschéftigte, die gewdhnlich bel einem nicht unwesentlichen Teil ihrer normalen
Arbeit ein Bildschirmgerét benutzen (siehe § 2 Abs. 3 BildscharbV).

Fur diese Personen gelten bestimmte Bedingungen:
* der tagliche Arbeitsablauf muss so organisiert sein, dass die Belastungen durch die Bildschirmarbeit verringert werden (Mischtétigkeit,
Bildschirmpausen),

 der Arbeitgeber muss eine Untersuchung der Augen und des Sehvermdgens anbieten und ggf. eine augenarztliche Untersuchung
ermdglichen
und

» den Beschéftigten sind im erforderlichen Umfang spezielle Sehhilfen fr die Bildschirmarbeit zur Verfligung zu stellen.
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Der Gesetzgeber hat dabei absichtlich auf eine zeitliche Reglementierung verzichtet.

Gewohnlich bei der normalen Arbeit bedeutet, dass die Bildschirmarbeit zu den in Stellenbeschreibungen, Arbeitsvertragen usw. festgel egten
Tatigkeiten gehort.

Unwesentlich ist das, was zwischen wesentlich (bestimmend fir die Tatigkeit) und vernachl&ssigbar liegt.

Vereinfacht kann gesagt werden, ein Mitarbeiter ist dann "Beschéftigter an einem Bildschirmarbeitsplatz”, wenn er seine Arbeitsaufgaben nicht
ohne Bildschirmgerét erledigen kann.

Nach einem Gerichtsurteil des Amtsgerichtes Neuminster reicht z.B. die tégliche Benutzungsdauer eines Bildschirmgerétes von 30 Minuten fr die
Verpflichtung des Unternehmens aus, eine Sehhilfe zur Verfligung zu stellen.

1.2.3 Ausnahmen

Die Bildschirmarbeitsverordnung gilt nicht fir Arbeiten an:
» Bedienerpldtzen von Maschinen oder an Fahrerplétzen von Fahrzeugen mit Bildschirmgeréten (z.B. Bildschirmanzeigen an CNC-
Maschinen oder Kommissionierstaplern),
 Bildschirmgeréten an Bord von Verkehrsmitteln (z.B. Bildschirme im Flugzeugcockpit),

« Datenverarbeitungsanlagen, die hauptsichlich zur Benutzung durch die Offentlichkeit bestimmt sind (z.B. Geld- und Fahrschei nautomaten,
Videospielgeréte),

« Bildschirmgeréten fir den ortsveranderlichen Gebrauch, sofern sie nicht regelméaliig an einem Arbeitsplatz elngesetzt werden (z.B.
Notebooks fur Handel sreisende),

» Rechenmaschinen, Registrierkassen oder anderen Arbeitsmitteln mit einer kleinen Daten- oder M esswertanzeigevorrichtung, die zur
unmittelbaren Benutzung des Arbeitsmittels erforderlich ist,

» Schreibmaschinen klassischer Bauart mit einem Display sowie
 Bildschirmgeréten in Betrieben, die dem Bundesberggesetz unterliegen.

Bei Bildschirmarbeitsplétzen, die vor dem 20. Dezember 1996 in Betrieb waren, hatte der Arbeitgeber die gemai BildscharbV erforderlichen
Gestaltungsanforderungen bis zum 31. Dezember 1999 zu erfiillen.

Von den Gestaltungsanforderungen an Bildschirmarbeitsplétze darf abgewichen (8 4 Abs. 3 BildscharbV) werden, wenn



1. die spezifischen Erfordernisse des Bildschirmarbeitsplatzes oder Merkmale der Téatigkeit diesen Anforderungen entgegenstehen (z.B.
Erprobung von Anlagen, Ausstellungen auf Messen),

2. der Bildschirmarbeitsplatz entsprechend den jeweiligen Fahigkeiten von daran tétigen Behinderten unter Berticksichtigung von Art und
Schwere der Behinderung gestaltet wird

und dabei Sicherheit und Gesundheitsschutz auf andere Weise zu gewéahrleisten sind.
2 Anforderungen an die Arbeitsmittel
2.1 Bildschirm

Eine schlechte Bildschirmqgualitét belastet die Augen und fihrt dadurch zu L eistungseinbuf3en und Gesundheitsbeel ntrachtigungen bel den
Mitarbeitern. Diese werden aber meist erst nach langerer Zeit bemerkt.

Bei einer durchschnittlichen Lebensdauer von 5 - 6 Jahren fir ein normales Bildschirmgerét ist die Anschaffung eines guten Gerétes daher immer
sinnvoll.

Gepriiften Geréaten mit GS- oder BG- PRUFZERT-Zeichen (nicht vorgeschrieben!) sollte der VVorzug gegeben werden.

Fachausschuss
Verwaltung

2.1.1 Beleuchtungsstar ke, L euchtdichte, Kontrast

Die Beleuchtungsstarke ist ein Maf3 fiir den Lichtstrom auf eine Flache; sie wird in Lumen/m? bzw. Lux (Ix) gemessen (siehe Bild 2-1).

Bild 2-1: Befeuchtungsstérke, L euchtdichte, Kontrast
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Entscheidend ist aber hier nicht das Licht, das auf einen Gegenstand fallt, sondern das Licht, das vom Monitor ausgestrahlt wird und so in das Auge
des Betrachters falt; d.h. es kommt auf die Leuchtdichte an. Vereinfacht ausgedriickt ist die Leuchtdichte ein Mal3 fir die vom Auge empfundene
Helligkeit einer leuchtenden Flache. Gemessen wird die Leuchtdichte in Candela pro Quadratmeter (cd/n).

Die Regelungen der Berufsgenossenschaften besagen, dass keine zu hohen Belastungen der Beschéftigten auftreten dirfen und dass deshalb
moglichst eine Positivdarstellung gewahlt werden soll. Positivdarstellung bedeutet, dass dunkle Zeichen auf einem hellen Hintergrund abgebildet
werden (siehe Bild 2-2).

Eine Mindestl euchtdichte von 100 cd/m” bei der Positivdarstellung ist anzustreben. Solange noch eine Negativdarstellung verwendet wird, muss der
Hintergrund mit mehr als 10 cd/m” leuchten.

Bild 2-2: Negativdar stellung und Positivdar stellung
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Auch der Kontrast innerhalb des Bildes darf bestimmte Grenzen nicht tber- bzw. unterschreiten.

Kontrast ist der Quotient aus der L euchtdichte des Hintergrundes und der L euchtdichte der Zeichen. Der Kontrast muss mindestens bei 3:1 liegen;
d.h. z.B. keine mittel blauen Buchstaben vor einem dunkelblauen Hintergrund. Liegt der Kontrast niedriger, wird das Auge des Betrachters unnétig
beansprucht. Betragt der Kontrast jedoch mehr als maximal 15:1, insbesondere bei Negativdarstellung, kommt es zur (Ilokalen) Blendung.

Andererseits durfen die dargestellten Zeichen und Flachen selbst keine stérenden L euchtdichteunterschiede aufweisen. Stérende

L euchtdichteunterschiede bzw. L euchtdichteungleichheiten liegen vor, wenn innerhalb der Zeichen oder Flachen auf dem Bildschirm das Verhdtnis
der Leuchtdichte grof3er als 1,7:1 ist.

Eine gute Zeichenschéarfe muss gegeben sein, d.h. auf dem ganzen Bildschirm soll die Zeichenschéarfe der von gedruckten Zeichen moglichst nahe
kommen (siehe Bild 2-3). Diesfordert die Nr. 1 des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung.

Bild 2-3: Nur scharfe Zeichen sind klar erkennbar



2.1.2 Zeichengr6i3e und Zeichengestalt

Fur den Benutzer ist es wichtig, dass Zeichen und Grafiken gut lesbar sind. Neben der Zeichenschérfe (siehe Abschnitt 2.1.1) ist hierfur die
Zeichengrofde und die Zeichengestalt verantwortlich. In Nr. 1 des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung wird deshalb gefordert, dass die
Zeichen scharf, deutlich und ausreichend grof3 sein muissen. Dieselbe Forderung findet sich in der BG-Information "Bildschirm- und
Buroarbeitsplétze - Leitfaden fur die Gestaltung” (BGI 650). Es wird verlangt, dass die Hohe der Buchstaben ohne Oberlangen (Schrifthéhe) unter
einem Sehwinkel von mindestens 22 Bogenminuten (ca. 0,37 Grad) erscheint. Bei einem Sehabstand von unter 500 mm muss die
Mindestschriftgrofie mindestens 3,2 mm betragen.

Fur einen Ublichen Sehabstand von 700 mm ergibt sich nach Bild 2-4 eine Mindestzeichenhdhe von 4,5 mm.

Bild 2-4: Faustfor mel fir die Mindestzeichenhohe

Sehabstand [mm]
155

Zeichenhiohe h fmm] =

Ein Sehwinkel von 31 Bogenminuten sollte nicht Gberschritten werden, um ein fllssiges Lesen nicht zu erschweren, d.h., die Zeichenhohe sollte
nicht grofer als der Sehabstand dividiert durch 110 sein. Einfacher lasst sich die Zeichenhdhe aus Bild 2-5 entnehmen.

Bild 2-5: Einfache Bestimmung der Zeichenhthe
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Zusammengefasst |&sst sich festhalten:

¢ Sehabstand 500 mm = Zeichenhdhe mindestens 3,2 mm
¢ Sehabstand 700 mm = Zeichenhdhe mindestens 4,5 mm
¢ Sehabstand 1000 mm = Zeichenhdhe mindestens 6,4 mm

Eine gute Lesbarkeit erfordert insbesondere bei Fliefdtexten, dass die tbliche Grof3- und Kleinschreibung angewendet wird. Ausschlief3dliche
Grol3schreibung ist nur fir kurze Informationen sowie zur Hervorhebung von Einzelheiten geeignet.

Dariiber hinaus hat die Schriftart einen wesentlichen Einfluss auf eine gute L esbarkeit. Beurteilen Sie selber, welche der in Bild 2-6 verwendeten
Schriftarten am leichtesten zu lesen sind.

Bild 2-6: Einfluss der Schriftarten auf die L esbarkeit
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Izt diese Schrift am besfen lesbar? Bookman Old Style 10
Ist diese Schrift am besten lesbar?  Arial 10
Qe dicse Schnife am bestem lesban? Brush Seript 14
Ist diese Schrift am besren lesbar?  Times New Roman 12
Ist diese Schrift am besten lesbar?  Century Schoolbook 10
15! diesa Schrilt om beslen lesbai? Avant Gorge 10
Ist diese Schrift am besten lesbar? Courlier New 10
Ist diese Schrif am besfenlesbar?  Impact W
Ist diese Schrifc am besten lesbar?  Alberius 10
ISt diese Schrift am besten lesbar?  Antique Olive 10
Ist diese Schrift am besten lesbar?  Futura 10

Ist diese Schrift am besven lesbar?  Garamond 12

2.1.3 Bildschirmgrofie

Esist nicht méglich festzulegen, welche Bildschirmgrofie generell fir alle Anwendungen geeignet ist, denn die Bildschirmgrolie ist abhangig von
den Schriftgrofien in den einzelnen Anwendungen. Esist sicherzustellen, dass die Mindestschriftgréfen eingehalten werden. Dies fordert - wie
bereitsim Abschnitt 2.1.2 beschrieben - die Bildschirmarbeitsverordnung. Der jeweilige Einzelfall muss Gberprift werden.

Bezogen auf Standardanwendungen werden folgende Bildschirmgrafien empfohlen:

CRT-Monitor LCD-Monitor
mindestens 17 Zoll mindestens 15 Zoll

* Word fur WINDOWS ©
und Excel fur WINDOWS ©
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mindestens 20 Zoll
* CAD-Programme

mindestens 19 Zoll

2.1.4 Bildstabilitat und -geometrie

Das Bild auf dem Bildschirm muss stabil sein. Dies fordert die Bildschirmarbeitsverordnung im Anhang unter Nr. 2.

Stoérende V eranderungen von Bildgestalt oder Bildort durch Bildstabilitdts- oder Bildgeometriefehler sind vermieden, wenn auf der

Bildschirmoberfldche

» Abweichungen der Zeichenhdhe oder -breite max. £ 5 % der Schrifththe betragen,
» Abweichungen der Zeilen- und Spaltenléngen héchstens + 1 % betragen,

* die horizontalen Abweichungen der einzelnen Zeichenorte von den vertikal benachbarten Zeichenorten max. 5 % der Zeichenbreite

betragen,

» dievertikalen Abweichungen der einzelnen Zeichenorte von den horizontal benachbarten Zeichenorten hochstens 5 % der Zeichenhthe

betragen,

» die Zeilen und Spalten rechtwinklig zueinander dargestellt werden (geometrische Abweichungen horizontal und vertikal jewells hochstens

2 %, diagonal hochstens 4 %) und

« zeitabhangige Schwankungen des Zeichenortes nicht wahrnehmbar sind.

Bild 2-7 gibt die wichtigsten Anforderungen noch einmal grafisch wieder.

Bild 2-7: Stabilitat und Geometrie
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2.1.5 Flimmerfreiheit bei CRT-Monitoren

Flimmern wird wahrgenommen, wenn die V erschmel zungsfrequenz des Auges nicht erreicht wird. Sieist individuell verschieden. Flimmern wird
im seitlichen Gesichtsfeld eher erkannt alsim zentralen Gesichtsfeld und auch im Alter weniger stark wahrgenommen.

Ein flimmerfreies Bild wird gefordert in Nr. 2 des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung.

Flimmerfreies Sehen wird bei den meisten Beschéftigten erreicht, wenn die Bildwiederholfrequenz bei CRT-Monitoren 100 Hz betrégt. Daher ist
dieser Wert anzustreben. In Ausnahmefallen kann er unterschritten werden. Die Bildwiederholfrequenz von 85 Hz darf auf keinen Fall
unterschritten werden.

Die Bildwiederholfrequenz gibt an, wie haufig das Bild pro Sekunde aufgebaut wird; sie wird in Hertz (Hz) gemessen. Von der
Bildwiederholfrequenz ist die Zeilenfrequenz zu unterscheiden. Diese gibt an, wie oft pro Sekunde eine Zeile geschrieben wird. Siewird in
Kilohertz (kHz) gemessen.

Die Bildwiederholfrequenz hangt insbesondere von der Zeilenfrequenz und der Aufldsung (der Zahl der vertikalen Bildpunkte) ab. Die
Umrechnung von Bildwiederholfrequenz zur Zeilenfrequenz 18sst sich mit Hilfe folgender Faustformel berechnen:

Bildwieder holfrequenz
* Zahl der vertikalen Bildpunkte
* 1,06
= Zeilenfrequenz
Somit ergibt sich folgende Ubersicht (Zf = Zeilenfrequenz):
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bei Auflésung 800 x 600
85 Hz bei Zf 54 kHz
90 Hz bei Zf 57 kHz
95 Hz bel Zf 60 kHz

bei Auflésung 1024 x 768
85 Hz bei Zf 69 kHz
90 Hz bei Zf 73 kHz
95 Hz bei Zf 77 kHz

bei Auflésung 1280 x 1024
85 Hz bei Zf 92 kHz

90 Hz bei Zf 98 kHz

95 Hz bei Zf 103 kHz

Aus dieser Ubersicht wird ersichtlich, dass mit zunehmender Aufldsung eine hohere Zeilenfrequenz erforderlich ist.

Fur die Bildschirmdarstellung ist nicht alein der Monitor verantwortlich, sondern auch die verwendete Grafikkarte und der Bildschirmtreiber. Wenn
die anzustrebende Bildwiederholfrequenz von 100 Hz nicht erreicht wird, sollte daher eine niedrigere Aufldsung verwendet werden.

Zusammenfassend muss festgehalten werden:

Bel Positivdar stellung ist eine Bildwieder holfrequenz von
mehr als 100Hz bei CRT-M onitor en anzustr eben.

2.1.6 Besonder heiten bei Flachbildschirmen
Die Technik des Flachbildschirms unterscheidet sich wesentlich von der des Réhrenbildschirms. Es gibt keine Bildwiederholfrequenz; die

Bildpunkte werden nur dann angesteuert und verdndert, wenn sich der Inhalt des Bildpunktes andert. Bei schnellen Anderungen sollte dies mit einer
Frequenz von 60 Hz geschehen.
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Wichtig bel LCD-Bildschirmen ist die richtige Wahl der Auflésung. Wahrend bei den Réhrengeradten die Auflosung frei einstellbar war, ist dies bei
den Flachbildschirmen nicht der Fall. Hier muss der Monitor immer in der grof3tmaoglichen Aufldsung (der so genannten physikalischen AuflGsung)
betrieben werden, sonst wird das angezeigte Bild unscharf. Hat ein Bildschirm beispielsweise 1280 x 1024 Bildpunkte (jeder Bildpunkt besteht aus
drei Dioden), ist diese bei der Benutzung auch einzustellen.

Hier kommt es darauf an, schon beim Kauf die richtige Auflésung des Monitors passend zur Software zu beschaffen.

Die Aufldsung ist unabhéngig von der Grof3e des Bildschirms, grof3e Bildschirme werden aber Ublicherwei se auch mit gréf3eren Aufldsungen
angeboten. Ist die physikalische Aufldsung zu grof3, wird immer versucht (wie bei den CRTGeraten), durch Verandern der Auflésung die
Darstellung zu vergrofern. Dies fuhrt zu einer unscharfen Bildschirmdarstellung, da man z.B. mit 1280 x 1024 Bildpunkten nicht problemlos 1024
X 768 Pixel anzeigen kann, ohne eine unscharfe Darstellung zu bekommen.

Hier gibt es nur zwel L6sungsmadglichkeiten: Erstens Kauf der richtigen, erforderlichen Aufldsung und zweitens verandern der so genannten DPI-
Einstellung auf eine grofRere Schriftart (Ublicherweise von "normal™ auf "grof3"), wenn die Zeichendarstellung zu klein ist.

Merke:

Flachbildschirme nur in der physikalischen Auflésung betrelben und vergrof3ern der Zeichendar stellung nur tber die DPI -
Einstellung.

2.1.7 Spiegelungen und Reflexionen

Die Oberflache des Bildschirms reflektiert einen Tell des von aul3en auftreffenden Lichtes. Diese Reflexionen machen sich als Spiegelungen
bemerkbar und sind je nach Oberflachenbeschaffenheit mehr oder weniger deutlich zu erkennen.

Die Arbeit an Bildschirmgeraten wird durch diese stérenden Spiegelungen sowie durch Reflexionen erschwert, weil der Zeichenkontrast verringert
und damit die Erkennbarkeit der Zeichen verschlechtert wird (Bild 2-8). Auf3erdem muss der Benutzer eine hdhere Aufmerksamkeit darauf
verwenden, die Bildschirminformation trotz stérender Reflexionen und Spiegelungen eindeutig aufzunehmen. Je deutlicher solche Spiegelungen
sind, umso belastender wirken sie sich auf den Benutzer aus.

Bild 2-8: Bildschirm mit korrekter Entspiegelung und ohne Entspiegelung - Uber priifen Sie!
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Die Bildschirmarbeitsverordnung besagt dazu in Nr. 4 des Anhangs:. "Der Bildschirm muss frel von stérenden Reflexionen und Blendungen sein”.

Die meisten Spiegelungen und Reflexionen entstehen durch eine ungunstige Aufstellung des Bildschirmes im Raum. Hierauf wird im Abschnitt 4.2
noch besonders eingegangen.

Aber selbst bei richtiger Aufstellung kann es noch zu Spiegelungen kommen. Deshalb sollte bereits bei der Gerétebeschaffung beriicksichtigt
werden, dass bel einer Positivdarstellung nur Geréte der Klasse | gemal3 1SO 9241-7 und bel einer Negativdarstellung nur Geréte der Klassen | oder
Il geeignet sind.

Verschmutzungen und Fingerabdriicke verringern die Wirksamkeit der Oberflachenvergitungen wesentlich. Eine regel méaliige Reinigung der
Bildschirmoberflachen ist daher erforderlich.

Auch die Darstellung dunkler Zeichen auf hellem Untergrund (Positivdarstellung) bewirkt, dass sich nicht vermeidbare Reflexionen und
Spiegelungen weniger storend auswirken.

Zusétzliche Filter verschlechtern haufig die Darstellung auf dem Bildschirm und sind bei den modernen Monitoren mit verguteter Oberflache nicht
mehr notwendig.

2.1.8 Beweglichkeit und Einstellbarkeit

Die freie Anpassung an die Arbeitsanforderung sowie die individuellen Bediirfnisse des Nutzers bedingen eine flexible Anordnungsméglichkeit des
Bildschirms auf der Arbeitsflache.

Eine leichte Drehbarkeit ist gegeben, wenn der Bildschirm ohne Gberméi3igen Kraftaufwand gedreht werden kann oder das Gerét mit einer
Dreheinrichtung versehen ist.
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Zur Vermeidung von stérenden Reflexionen und Spiegelungen soll eine Neigbarkeit des Bildschirmsin einer GrofRenordnung von bis zu 5° nach
vorn und 30° nach hinten mdglich sein.

Verstelleinrichtungen werden den individuellen Beduirfnissen des Benutzers nur gerecht, wenn sich die gewahlten Einstellungen nicht
unbeabsichtigt verandern kdnnen und bel jeder méglichen Einstellung die Standsicherheit des Gerates gewahrleistet ist.

Dariiber hinaus muss die Einstellung der Helligkeit und des Kontrastes des Bildes auf dem Schirm leicht moglich sein. Diesist moglich, wenn die
Stellteile im Blickfeld des Benutzers liegen und in normalen Korperhatungen betétigt werden kénnen.

2.2 Tastatur

Eines der wichtigsten Hilfsmittel bei der Bildschirmarbeit ist und bleibt die Tastatur zur Eingabe von Texten, Daten usw. Da sie haufig benutzt wird
ist es besonders wichtig, dass sie eine weitgehend ermidungsfreie und fehlerfreie Betétigung ermoglicht. Aus diesem Grund stellt die
Bildschirmarbeitsverordnung an diese konkrete Anforderungen.

Eine wichtige davon ist, dass die Tastatur getrennt vom Bildschirmgerét aufgestellt werden kann. Diesist nicht selbstverstandlich, wenn man daran
denkt, dass immer mehr Notebooks regel maliig an Arbeitspléatzen verwendet werden. Erst wenn die Tastatur aufgrund der individuellen Bedirfnisse
variabel auf dem Tisch angeordnet bzw. verschoben werden kann, ist ein entspanntes und effektives Arbeiten moglich. Vor der Tastatur missen 50 -
100 mm Platz fur die Auflage der Handballen vorhanden sein.

Dariliber hinaus muss die Tastatur neigungsverstellbar sein. Die Neigung der Tastatur sollte vorzugsweise kleiner als 15° sein. Zusétzlich muss die
Bauhohe moglichst gering sein; es wird gefordert, dass die mittlere Buchstabenreihe (hier befinden sich die Buchstaben A, S, D, F ... ) 30 mm nicht
Uberschreitet. Die geringe Neigung und Bauhdhe der Tastatur erméglicht es, dass auf eine zusétzlich angebrachte so genannte "Handbal lenauflage”
verzichtet werden kann.

Eine ergonomische Bedienung der Tastatur ist z.B. gegeben, wenn

o Tastaturflachen,

» Tastenmittenabstande,
» Tastenformen,

» Tastenanordnung,

« Tastenweg sowie

¢ Tastendruck und Druckverlauf
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eine Ruckmeldung der Tastenbetétigung flr den Benutzer sicherstellen sowie ein schnelles Auffinden der jeweiligen Taste und eine gute
Fingerfuhrung ermoglichen.

Empfehlenswert sind konkave Tastenflachen mit Kantenlangen oder Durchmessern von 12 - 15 mm und Tastenmittenabsténden von 18 - 20 mm.
Bel aphanumerischen Tastaturen ist eine deutliche Trennung des Buchstabenberei ches vom numerischen Bereich sinnvoll. Fir Gberwiegend
numerische Eingabe ist ein separater numerischer Block vorzuziehen. Wenn dieser mit einem langeren Kabel versehen ist, kann er sowohl rechts als
auch links neben der normalen Tastatur angeordnet werden, was fr Linkshander von Vorteil sein kann.

Funktionstasten und Funktionsbl écke sollten von den Ubrigen Tasten deutlich abgehoben sein, z.B. durch Farbe, Form, Abstand und Lage.

M ehrfachbel egungen einzelner Tasten sind so weit wie moglich zu begrenzen, um zu hohe Belastungen der Benutzer zu vermeiden. Besonders
bedeutsame Tasten sollten auf jeden Fall durch ihre Lage, einen htheren Tastendruck, eine Tastensperre oder den Zwang zur Beidhand- oder

M ehrfingerausl 6sung gesichert werden.

Fir eine sichere Rickmeldung der Tastenbetétigung ist ein Tastenweg von 2 - 4 mm mit einem deutlich wahrnehmbaren Druck empfehlenswert.

Eine deutliche und gut lesbare Tastaturbeschriftung ist gegeben, wenn z.B.

 dunkle Schriftzeichen auf hellem Untergrund mit einem Kontrast von mindestens 3:1 dargestellt sind,
* die Schrifththe der Zeichen mindestens 3,2 mm betragt und
» eine ausreichende Abriebfestigkeit der Zeichen unter Berticksichtigung der betrieblichen Einsatzbedingungen gewahrleistet ist.

Die Tastatur sollte einen Reflexionsgrad zwischen 15 % und 75 % haben; besser noch zwischen 20 % und 50 %. Dies bedeutet, dass Tastaturen
nicht schwarz sein diirfen, sondern eine helle Farbe haben miissen.

Der Glanzgrad des Gehauses sollte halbmatt bis seidenmatt sein. Hochglanzende Tastaturen erfillen diese Anforderungen nicht.
Die wichtigsten Punkte sind im Bild 2-9 noch einmal zusammengefasst.

Bild 2-9: Anforderungen an die Tastatur
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Vor einiger Zeit horte man aus den USA vom RSI-Syndrom. "RSI" heif%t "Repetitive Strain Injury” und bedeutet "V erletzung durch wiederholte
Uberanstrengung"”. Im Bereich von Freizeit und Sport ist diese Erkrankung als Tennisarm™ bekannt.

Das RSI-Syndrom ist eine chronische Schmerzkrankheit im Hand-Arm-Bereich, die sich unbemerkt entwickeln kann und vergleichbar mit der
friheren Sehnenscheldenentztindung beim herkdmmlichen Maschinenschreiben ist.

Personen, die Uber Schmerzen im Hand-Arm-Bereich klagen, kommen oft mit einer neuen Art von Tastatur zurecht.

Unumstritten ist die Tatsache, dass eine herkdmmliche rechteckige Tastatur keine ergonomisch guinstige Handhaltung erlaubt. Eine bessere Haltung
der Hand kann durch die Verwendung abgewinkelter und leicht dachférmig angeordneter Tastaturen erzielt werden (vgl. Bild 2-10).

Bild 2-10: Hand-Arm-Haltung mit daraus abgeleiteter Tastaturform
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Fur die bessere individuelle Anpassung bieten sich Tastaturen an, diein der Mitte halbiert sind und deren Winkel so variabel einstellbar ist, dass
sowohl die herkdmmliche rechteckige Form als auch jeder Zwischenwinkel bis hin zu einer idealen Abwinkelung von ca. 30° eingenommen werden

kann.
Abgewinkelte Tastaturen sind nur fir Personen geeignet, welche das Zehn-Finger-System blind beherrschen.

Zusétzliche Handballenauflagen (Bild 2-11) sind sinnvoll beim Einsatz hoher Tastaturen (z.B. bei Notebooks). Von einem Teil der am Bildschirm
Beschéftigten werden diese bei normalen Tastaturen zur Verringerung moglicher Handgel enksbel astungen benutzt und sollten auch auf Wunsch zur
Verfugung gestellt werden. Zu beachten ist aber, dass die V orderkante abgerundet sein muss, um Scheuerstellen am Handgelenk zu vermeiden.

Bild 2-11: Beispielefir geeignete Handballenauflagen

[ reomy
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-
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2.3 Maus

Die Maus ist neben der Tastatur das zweite wichtige Eingabegerét (Bild 2-12). Mit ihr werden die Zeigerbewegungen auf dem Bildschirm gesteuert.
Sie hat an der Unterseite meist eine Rollkugel; diese wird beim Verschieben der Maus auf einer Flache in eine Drehbewegung versetzt und fuhrt zu
einer Zeigerbewegung auf dem Bildschirm. Weiter hat sie hat Tasten (und Rader), mit denen ausgewahlte Befehle ausgel 6st werden. Die Maus ist
bei Benutzungsoberflachen, z.B. "WINDOWS®", unentbehrlich.

Bild 2-12: Maus

Eine Maus sollte folgende Anforderungen erfiillen:

 fir die Hand angenehme Form von Gehéuse und Tasten,

 flexibles Anschlusskabel; eine Funkmaus ist besonders gut geeignet,

« einstellbares Ubertragungsverhadltnis der Mausbewegung (Zeit zwischen Handbewegung und Reaktion auf dem Bildschirm),
» vom Benutzer selbst programmierbare M austastenbel egung (insbesondere fur Linkshander wichtig),

 fir die Feinmotorik der Hand ist das Unterbringen der Rollkugel im vorderen unteren Gehduseteil vorteilhaft,

» geeignete Unterlage (Mousepad),

» gutes Gleiten und verschlei3feste Ausfihrung,

» akustische (einstellbare) Rickmeldung des Ausl6sens der Maustasten (" Tacken").

Mause gibt esin verschiedenen Grof3en fir Rechtshander und fir Linkshander.

Hinweis;
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Fur eine "optical Mouse" wird eine einfarbige, leicht raue Unterlage (M ousepad) benétigt.
2.4 Arbeitsstuhl
Die Anforderungen an Arbeitsstiihle nach ergonomischer Gestaltung und Standsicherheit ergeben sich aus Nr. 12 des Anhangs zur BildscharbV .

Die Standsicherheit ist gegeben, wenn der Arbeitsstuhl den Sicherheitsanforderungen

* gegen Kippen und
* gegen unbeabsichtigtes Wegschieben oder Wegrollen
entspricht.
Die Sicher heit gegen Kippen ist erfiillt, wenn das Untergestell 5 Rollen besitzt.

Die Sicherheit gegen unbeabsichtigtes Wegschieben oder Wegr ollen erfordert, dass die Rollen des Arbeitsstuhles einen Rollwiderstand
aufweisen. Der Rollwiderstand ist abhangig vom Bodenbelag und der Belastung der Rollen. Um Gefahren zu vermeiden, miissen die Rollen beim
belasteten Stuhl leicht gangig und beim unbel asteten Stuhl schwer géngig oder gebremst sein. Es gibt Rollen fur weiche (z.B. Teppichbdden) und
fur harte (z.B. PV C-Beldge) Boden. Wird der Stuhl auf dem fal schen Bodenbelag verwendet, ist die Sicherheit nicht mehr gegeben.

Die ergonomische Gestaltung und Anordnung der Stellteile von Arbeitsstihlen bedingt, dass ihre Betétigung in Sitzhaltung méglich ist.

Eine ausreichende Verstellbarkeit der Sitzflache in der Hohe ist nur dann gegeben, wenn Benutzer entsprechend ihren K érpermal3en eine
einwandfreie Sitzhaltung bei der jeweiligen Arbeitshthe einnehmen kénnen.

Unter Berlicksichtigung der durchschnittlichen Korpermal3e der Benutzer sind bei Birodrehstiihlen entspannende und ermtdungsfreie
K érperhaltungen mit ausreichender Bewegungsfreiheit gegeben, wenn die in der DIN EN 1335-1 angegebenen Mal3e eingehalten sind.

Die dort genannten Mal3e werden von den meisten modernen Stuhlen erfillt. Viele Burosttihle halten jedoch nicht die funktionellen und
ergonomischen Erfordernisse ein.

Folgende funktionelle und ergonomische Anforderungen sollten ebenfalls erfllt werden:

» Eine gute Abstlitzung der Benutzer in den verschiedenen Sitzhaltungen erfordert eine Veranderung der Neigung der Riickenlehne.

» Sitzflache und Riickenlehne sollen durch ihre Formgebung sowohl in der vorgeneigten, in der aufrechten und in der riickgel ennten
Sitzhaltung ein entspanntes, dynamisches Sitzen (vgl. Bild 2-13) ermoglichen. Dies setzt voraus, dass starke Verformungen und
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Sitzflachenneigungen sowie 6rtlich begrenzte Druckeinwirkungen vermieden werden. Hierzu missen die Sitzflachenvorderkante sowie die
Rickenlehnkanten eine geeignete Abrundung oder Polsterung aufweisen.

Bild 2-13: Soist esrichtig - dynamisches Sitzen

vordere Sitzhaltung mittiere Sitzhaltung hintere Sitzhaltung

« Wérme- und Feuchtigkeitsstauungen im Sitzflachen- und Riickenlehnenbereich miissen durch Polsterung und Auswahl geeigneter
Bezugsmateriaien vermieden werden.

» Die Rickenlehne soll die natirliche Form der Wirbelséule in den verschiedenen Sitzhaltungen unterstiitzen. Dabel sollte die
Rickenlehnenoberkante bis in den Bereich der Schulterblétter reichen und die Riickenlehnenwolbung (L endenbausch bzw. Lumbalstiitze)
der Wirbelsaule in ihrem unteren und mittleren Bereich abstitzen.

Rickenlehnen sollen in ihrem oberen Bereich nicht nach vorn vorgezogen sein, weil sonst der Benutzer zu einer gekrimmten,
vorgeneigten Sitzhaltung gezwungen wird. Arretierungsmadglichkeiten der Riickenlehne fur verschiedene Sitzhaltungen sind fir mindestens

3 Positionen vorzusehen.
Die ergonomisch besten Konstruktionen, bei denen gleichzeitig mit jeder Verstellung der Riickenlehnenneigung auch die
Sitzflachenneigung passend zur K érperhaltung veréndert wird, werden Synchronverstellung genannt.

* Zur Vermeidung unzutraglicher StolRbelastungen der Wirbel séule muss das K 6rpergewicht beim Hinsetzen in jeder Hoheneinstellung (auch
der tiefsten) durch eine geeignete Stuhlkonstruktion federnd abgefangen werden.

« Armauflagen sollten wegen der unterschiedlichen Kdrpermal3e der Benutzer vorzugswei se nach vorn geneigt ausgefuhrt und
hohenverstellbar sein. Sie missen so geformt sein, dass ein Heranrticken an den Tisch in jeder Hohenstellung méglich ist. Armauflagen
sind jedoch nicht zwingend erforderlich.

In Bild 2-14 sind die Anforderungen an einen guten Burodrehstuhl dargestellt.
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Bild 2-14: Anforderungen an einen guten Blrodrehstuhl

Bild 2-15: M oderner Birodrehstuhl
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2.5 Arbeitstisch
2.5.1 Tischtiefe

Aus Nr. 10 des Anhangs zur Bildschirmarbeitsverordnung ergibt sich, dass die Tiefe der Tischplatte so bemessen sein muss, dass den jeweiligen
Arbeitsbedingungen entsprechend eine flexible Anordnung der Arbeitsmittel, des Bildschirms und der Tastatur unter gleichzeitiger Einhaltung des
erforderlichen Sehabstandes gewahrleistet ist.

Dabel muss vor der Tastatur ein Freiraum von 50 - 100 mm zur Auflage der Handballen verbleiben und das Bildschirmgerét (inkl. der
Anschlusskabel) darf nicht Uber die hintere Kante der Tischplatte hinausragen.

Von diesen geforderten Bedingungen aus lasst sich die Tiefe des Arbeitstisches fir den Bildschirm-Arbeitsplatz mit folgender Abschétzung
bestimmen:

Sehabstand

+ Bildschirmtiefe

- Abstand zwischen Augen und Tisch
= Tischtiefe

Die Bildschirmbenutzer sitzen im Durchschnitt in einer mittleren Korperhaltung so, dass sich die Augen in einem Abstand von ca. 120 - 150 mm
vor der Tischkante befinden (Bild 2-16).
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Der Abstand Auge - Bildschirm variiert je nach Anwendung und betragt nach Untersuchungen im Durchschnitt ca. 700 mm.

Bild 2-16: Bestimmung der Tischtiefe

i I

Baldschirmiboie
420 - 450

1 == Tischiiele
1000

Sehabstand
ca. TR0

i
120-180 W
| |

Die durchschnittliche Gerétetiefe von 17-Bildschirmen betragt rund 450 mm. Hieraus ergibt sich eine Tischtiefe von (700 + 450 - 150) = 1000 mm.

alls Angaben in mm

Dies bedeutet, dass die oft verwendete Standardtischtiefe 800 mm fir Roéhrengeréte (CRT-Monitore) nicht ausreicht.

Bel der Rechnung fur Flachbildschirme ergibt sich oft ein Mal3 von unter 800 mm. Hier darf die Mindesttiefe von 800 mm jedoch nicht
unterschritten werden. Neben Tischen mit grof3eren Arbeitsplatten bieten sich zur Vergréf3erung der Tischtiefe so genannte Anbauplatten und das
Zusammenstellen von Tischen an.

2.5.2 Tischbreite

Die Flache des Arbeitstisches muss el ne flexible Anordnung von Bildschirm und Tastatur sowie weiteren Arbeitsmitteln und Schriftgut
ermdglichen. Dies geht aus Nr. 10 des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung hervor.

Fur die Schreibtischbreite gilt als unteres Mal3 1600 mm (wird ausschliefdich am Bildschirm, ohne Unterlagen usw., gearbeitet, kann das
Mindestmal? um maximal 400 mm unterschritten werden). Bei einer gemischten Tatigkeit (Computer und z.B. Aktenbearbeitung) reicht die
genannte Breite oft nicht aus. Hier muss sich die erforderliche Schreibtischbreite an der Arbeitsaufgabe und den damit verbundenen Geréten und
Unterlagen orientieren. Aus ergonomischen Griinden wird dann der Schreibtisch meist als Winkelkombination aufgestellt.
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2.5.3 Oberflache

Die Oberflache der Arbeitstische darf keine Blendung, Reflexion oder Spiegelung erzeugen, da dies die Augen belastet und zu Ermudungen fihrt.
Auch das wird im Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung in Nr. 10 gefordert.

Der Reflexionsgrad des Arbeitstisches darf nicht unter 15 % und nicht Gber 75 % liegen. Empfohlen wird ein Reflexionsgrad im Bereich von 20 % -
50 %. Dunkle oder satte Flachen haben einen Reflexionsgrad von unter 20 %. Dunkelbraune oder schwarze Platten sollten daher nicht verwendet
werden.

Uber den Reflexionsgrad hinaus darf ein Glanzgrad von matt bis seidenmatt nicht tiberschritten werden. Die Glanzgrade seidenglanzend und
glénzend sind nicht erlaubt.

Die Uberwiegende Zahl von Schreibtischen entspricht den empfohlenen Glanzgraden. Oberfl&chen mit glanzenden Lacken oder Schreibtischplatten
aus Glas oder Marmor erfiillen diese Forderung nicht.

Gleiches gilt fur Schreibtischunterlagen, die z.B. dunkelgriin oder dunkelblau sind. Diese Unterlagen haben einen Reflexionsgrad von 10 % oder
weniger. Diese Schreibtischunterlagen sollten durch helle oder durchsichtige ersetzt werden.

2.5.4 Tischhohe

Aufgrund von intensiven arbeitsmedizinischen Untersuchungen wurde festgestellt, dass fir die Mehrheit der heutigen Bevolkerung eine
Arbeitshdhe im Sitzen von 750 mm geeignet ist. Hierbel berticksichtigt wurden die unterschiedlichen Kdrpermal3e von Frauen und Mannern, die
Verstellmoglichkeiten des Arbeitsstuhls und die Aufstellflache der FiiRe. Zieht man von dieser Arbeitshohe die mittlere Hohe der Tastatur des
Computers mit 30 mm ab, so ergibt sich eine Hohe von 720 mm fir den nicht héhenverstellbaren Arbeitstisch.

Nach DIN EN 527 gilt seit neuem eine Varianz von 720 + 15 mm.

Bei den nicht hohenverstellbaren Arbeitstischen werden insbesondere von kleineren Personen (Korpergrof3e ca. kleiner 1,65 m) haufig Ful3stitzen
benttigt, um den Arbeitsplatz ergonomisch guinstig einzustellen. Fur grofRere Mitarbeiter (ab ca. 1,80 m Kopergréfe) sind diese Tische zu niedrig.

Bel Arbeitspldtzen, an denen immer dieselbe Person sitzt, wird die Arbeitshohe einmal eingestellt und meist nie mehr verandert. An Arbeitsplétzen,
an denen die Nutzer haufiger wechseln (z.B. bel Teilzeitarbeitskréften), stellt die Hohenverstellung eine ergonomisch sinnvolle Lésung dar.

Diese sollte hydraulisch, Gber Handkurbel oder besser elektrisch erfolgen. Fir die Hohenverstellung wird ein Mindestverstellbereich von 680 mm
bis 760 mm gefordert.
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Dieser reicht insbesondere bei grof3eren Personen meist nicht aus, daher wird ein grofRerer Verstellbereich empfohlen. Eine weitere Alternative sind
hoheneinstellbare (statt hthenverstellbare) Tische. Diese werden bel der Montage auf die Grof3e des Benutzers eingestellt. Fir grofiere Benutzer
werden von den M 6bel herstellern auch Distanzstiicke angeboten, um die ergonomisch giinstigste Tischhdhe einzustellen.

Aus ergonomischer Sicht ist es sinnvoll, wenn an den Arbeitspl&tzen auch im Stehen gearbeitet werden konnte. Neue wissenschaftliche
Untersuchungen fordern, dass die Anteile von sitzender Tétigkeit und stehender Tétigkeit gleich grof3 sein sollten. Insbesondere fir CAD-
Arbeitsplatze werden Tische angeboten, die einen weiten Verstellbereich haben, sodass man die Arbeit im Sitzen wie auch im Stehen durchftihren
kann (Bilder 2-17 und 2-18).

Fir normale Arbeitspldtze bieten sich auch Stehpulte an. Diese werden auf der Schreibtischplatte fest angebracht (und kénnen bei Bedarf wieder
rickstandsfrel entfernt werden). Die Stehpulte werden bel Benutzung in den Arbeitsbereich geschwenkt und sind Uber Distanzringe
hoheneinstellbar.

Bild 2-17: Beispidl fir einen Steh-/Sitz-Arbeitsplatz, sitzende Téatigkeit

Bild 2-18: Beispiel fur einen Steh-/Sitz-Arbeitsplatz, stehende Tatigkeit
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2.5.5Beinraum

Der Platz unter den Tischen wird oft als Abstellplatz fir Rechner, Papierkérbe, Kartonagen oder Taschen benutzt. Zwangshaltungen fiir den
Benutzer sind die Folge.

DIN EN 527 regelt die Beinfreiheit, welche der Nutzer mindestens erhalten muss (Bild 2-19).

Diese Mal3e stellen jedoch nur ein Mindestmal3 dar. Wie Bild 2-20 zeigt, ist ein fir gesundes Sitzen (notwendiges dynamisches Sitzen) mehr Platz
erforderlich alsin der Norm gefordert.

Fir ergonomisches Sitzen sollten Tischplatten inkl. Untergestell nur eine Dicke von nicht mehr als 30 mm haben. Schubladen fihren zu
Zwangshaltungen, da die Hohe von Schublade und Tischplatte grofier ist als der Abstand zwischen Unterarmen und Oberschenkeln.

Dadurch missen beim Sitzen die Schultern sténdig angehoben werden, was zu Schulter- und Nackenbeschwerden fihrt.

Bei Arbeitstischen, die ausschliefdlich fur die Bildschirmarbeit vorgesehen sind, reicht eine Beinraumbreite von 600 mm aus. Wenn an einem Tisch
neben reiner Bildschirmarbeit noch andere Arbeiten (z.B. manuelle Tétigkeiten) ausgeftihrt werden, muss die Beinraumbreite grof3er sein.

Die Beinraumbreite muss dann den Bereich fir die manuelle und die EDV -gestiitzte Arbeit abdecken, also etwa doppelt so breit sein. Arbeitstische
mit zwel festen Containern sind fir diese Mischarbeit ungeeignet. Empfohlen werden daher die so genannten Rollcontainer.

Bild 2-19: Beinfreiheit nach DIN EN 527
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Bild 2-20: Beinfreiheit bei dynamischem Sitzen
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2.6 FuRstitze

Die FuR3stiitze dient der Vermeidung von der Gesundheit unzutrdglichen Sitzhaltungen. In den nachfolgenden Abschnitten wird die bestmogliche
Sitzhaltung beschrieben.

Ist nun fir den Benutzer der (nicht htheneinstellbare) Arbeitstisch zu hoch, kann keine ergonomisch gunstige Sitzhaltung eingenommen werden. In
diesem Fall ist dem Mitarbeiter (auf Wunsch) eine Ful3stiitze zur Verfligung zu stellen.

Dieswird in Nr. 13 des Anhangs der Bildschirmarbeitsverordnung verlangt.
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Eine Ful3stiitze muss immer in der Hohe und Neigung, und zwar unabhangig voneinander, verstellbar sein. Nur so kann, in Abhéngigkeit von den
individuellen Kdrpermal3en bzw. vom getragenen Schuhwerk, die ergonomisch richtige Sitzposition eingenommen werden. Eine leichte
Verstellbarkeit, d.h. ohne zusétzliches Werkzeug, ist dabei selbstverstandlich.

Der einstellbare Neigungswinkel der Ful3stiitze sollte etwa 5° - 15° betragen. Wichtig ist auch, dass die Auftrittflache der Ful3stiitze so grof3 ist, dass
beide Furde vollflachig aufgestel It werden kénnen (mind. 45 cm breit und 35 cm tief). Die Oberflache bzw. der Belag der Ful3stiitze muss
rutschhemmend sein (Bild 2-21).

Bild 2-21: Geeignete Ful3stiitzen

Einige der Ful3stiitzen weisen auch eine Aussparung fur die Ful3bedienung zum Abspielen der Diktiergeréte auf.

Die im Handel immer noch angebotenen Ful3stiitzen, welche die Anforderung hinsichtlich Hohen- und Neigungsverstellung sowie vollflachigem
Aufstellen der Ful3e nicht erflllen, sind nur a's Erganzung fur Steharbeitsplétze zum Wechsel der Fulzhaltung verwendbar.

Zum Einnehmen ergonomisch sinnvoller Sitzpositionen ist diese Art FulRstiitze nicht geeignet (Bild 2-22).

Bild 2-22: Ungeeignete FuRstiitzen
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2.7 Konzept- und Vorlagehalter

Unnotige Kopfbewegungen und einseitige Korper- und Kopfhaltungen fuhren zu Gesundheitsproblemen im Nacken und Schulterbereich.

Dies kann durch Verwendung von Konzept- und Vorlagenhaltern (Bild 2-23) vermieden werden (siehe Nr. 12 des Anhangs der
Bildschirmarbeitsverordnung).

Bild 2-23: Beispiel fur einen geeigneten Konzept- und Vorlagenhalter

Im Gegensatz zu anderen Arbeitsmitteln gibt es hier keine V orgaben hinsichtlich der Abmessungen oder der Bauart.

Vor der Beschaffung eines Konzept- oder Vorlagenhalters sollten entsprechend der Arbeitsaufgaben folgende Fragen beantwortet werden:

» Welche Grof3e haben die Vorlagen (DIN A3, DIN A4, DIN A5, Sondermal3e)?
» Umfang und Gewicht der Vorlagen (Einzelblétter, Mappen, Ordner)?
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» Mussen die Vorlagen haufig gewechselt werden?

» Position der Vorlagen (neben dem Bildschirm, zwischen Tastatur und Bildschirm)?

* Wird ein Zeilenlineal, ggf. mit Ful3bedienung, bend6tigt?
Erst dann kann aus den im Handel erhdltlichen Vorlagenhaltern der fur den jeweiligen Arbeitsplatz richtige ausgewahlt werden.
Hierbel ist zu beachten, dass die Vorlagen immer gut lesbar sein miissen. Ebenso sollte die Hohe und Neigung des Konzept- und Vorlagenhalters
verstellbar sein, um ihn an die jeweilige Bildschirmaufstellung anpassen zu kénnen.
3 Ergonomische K or perhaltung
Dierichtige Einstellung von Tisch, Stuhl, Ful3stiitze und Bildschirm ist wichtig fur ein beschwerdefreies Arbeiten am Bildschirmarbeitsplatz.
Rickenschmerzen, Verspannungen oder Kopfschmerzen sind oft die Folge einer falschen Einstellung. Beschwerden im Bereich des
Bewegungsapparates (M uskel-Skel ett-System) stellen bei der Bildschirmarbeit mit ca. 40 % die wichtigste Krankheitsursache dar.
Durch gezielte Unterweisungen kann gegen falsche Gewohnheiten der Mitarbeiter viel erreicht werden. Ebenso miissen V orgesetzte wissen, dass
unterschiedlich hohe Tische keine Stérung des optischen Eindruckes sind, sondern zur Senkung des Krankenstandes und zum Heben des
Wonhlbefindens bei der Bildschirmarbeit beitragen.
3.1 Einstellen von Stuhl- Tisch- Ful3stitze

Die Vorgehensweise bei der Einstellung héngt entscheidend davon ab, ob ein hhenfester oder hthenverstellbarer bzw. hoheneinstellbarer Tisch
vorhanden it.

Bel einem hohenfesten Tisch muss die Einstellung in zwel Schritten "von oben nach unten” erfolgen (Bild 3-1).

Bild 3-1: Einstellung bei héhenfestem Tisch
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Fulistitze verstelen;
Unler-/Oberschankel 90°

Stuhl viersteilan
Unter-/Obarasm 90

Fur den ersten Schritt muss der Stuhl in der HOhe so eingestellt werden, dass zwischen senkrecht herabhéngenden Oberarmen und auf dem Tisch
liegenden Unterarmen ein rechter Winkel (oder etwas mehr) entsteht. Die Tastatur soll ohne Anheben der Schultern bedient werden kdnnen.

Zu niedrig eingestellte Stuhle fihren durch Anheben der Schultern zu Verspannungen im Schulterbereich, was K opfschmerzen und im schlimmsten
Fall orthopéadische Probleme nach sich zieht.

Im zweiten Schritt muss kontrolliert werden, ob die auf dem Sitz liegenden Oberschenkel mit den Unterschenkeln einen rechten Winkel von 90°
(oder etwas mehr) bilden. Bel kleineren Personen wird, damit die Fuf3e nicht in der Luft bleiben oder auf den Stuhlrollen abgestellt werden missen,
fUr die korrekte Einstellung eine Ful3stiitze bendtigt. Ansonsten rutscht der Benutzer auf die Stuhlvorderkante. Dadurch wird die Wirbelsdule durch
die Stuhllehne nicht mehr unterstiitzt und es kommt zu Problemen im Lendenwirbel séulenbereich.

Zu grof3e Personen wiederum strecken die Fiif3e nach vorne aus. Hierdurch kann die Wirbelséule im Lendenwirbel sdulenbereich nicht abgestiitzt
werden, was ebenfalls zu schmerzhaften Zusténden fiihren kann. In diesem Fall bleibt as einzige M 6glichkeit die Verwendung eines htheren
Arbeitstisches.

Die Einstellung bei hoheneinstellbar en und héhenver stellbar en Tischen wird von "unten nach oben” vorgenommen (Bild 3-2).

Bild 3-2: Einstellung bei hoheneinstellbarem Tisch
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Im ersten Schritt wird der Stuhl so eingestellt, dass der Oberschenkel sich in der Waagerechten befindet. Die Fll3e stehen dabei fest auf dem
Boden. Ober- und Unterschenkel bilden nun einen Winkel von ca. 90° (oder etwas daruber).

Im zweiten Schritt wird die Tischplatte in der Hohe so ein- bzw. verstellt, dass bei herabhadngenden Oberarmen und den auf der Tischplatte
aufliegenden Unterarmen (Hande auf der Tastatur!) zwischen Ober- und Unterarm mindestens ein rechter Winkel entsteht.

Dierichtige Einstellung sollte 6fters kontrolliert und ggf. korrigiert werden, damit keine fal schen Héheneinstellungen von Tisch und Stuhl die Folge
sind (Bild 3-3).

Merke:
Die Handgelenke dirfen sich beim Schreiben nie ober halb der Ellenbogengelenke befinden, sonst treten Schulter- und

Nackenbeschwer den auf.

Bild 3-3: Falsche Hoheneinstellung von Tisch und Stuhl
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3.2 Einstellen desMonitors

Esist immer wieder anzutreffen, dass Bildschirme auf dem Computer (Desktop) oder auf besonderen Standern stehen. Fir viele Personen ist dies zu
hoch. Eine zu hohe Einstellung fuhrt auf lange Sicht zu Verspannungen insbesondere im Nackenbereich und dadurch auch zu Kopfschmerzen.

Der Bildschirm sollte so eingestellt werden, dass die natiirliche Kopfhaltung der Menschen beriicksichtigt wird. In arbeitsmedizinischen
Untersuchungen wurde festgestellt, dass der natlrliche Neigungswinkel des Kopfes ca. 35° nach vorn betragt (Bild 3-4).

Bild 3-4: Vertikales Blickfeld

— Hauplsehachse
opimalos Blicklald
maximales Blickielc
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Das optimale Blickfeld liegt zwischen 15° Gber und 15° unter diesem Winkel. Das maximale Blickfeld erstreckt sich von 35° tiber bis 25° unter dem
0.g. Winkel. Innerhalb dieses Blickfeldes sollten sich Bildschirm, Konzepthalter bzw. Arbeitsvorlage und Tastatur befinden.

Dies bedeutet, dass die maximale Hohe der obersten Bildschirmzeile die Augenhdhe ist.

Die tatséchliche Hohe der obersten Bildschirmhdhe ist abhéngig von der Arbeitsaufgabe und der Augenleistung des Nutzers. So wird eine junge
Sekretérin mit viel Textverarbeitung wegen des Fliefdtextes (Bearbeitung in der untersten Zeile) eine hohere und ein dterer Sachbearbeiter mit
Lesebrille eine tiefere Aufstellung bevorzugen. Die am haufigsten verwendeten Bildschirmzeilen sollten daher im optimalen Blickfeld liegen.

Insbesondere bei Tétigkeiten an CAD-Bildschirmen (20 Zoll und mehr) kann es daher vorkommen, dass ein auf Tischplattenhéhe stehender Monitor
zu hoch steht. Auf diese Tatsachen nehmen die Mobel hersteller Riicksicht. Es werden Arbeitstische angeboten, bel denen der Bildschirm in der
Arbeitsflache versenkt werden kann. (siehe Bilder 2-17 und 2-18).

Die Bildschirmoberflache ist so einzustellen, dass der Betrachter senkrecht auf den Bildschirm schaut; d.h. die Neigung des Bildschirmes sollte der
Neigung der Gesi chtsflache entsprechen. Zur Vermeidung von Reflexionen kann es aber notwendig sein, den Bildschirm leicht nach vorn zu neigen.

Merke:
Die ober ste Bildschirmzeile darf sich nie tber der Augenhohe befinden.

4 Arbeitsflachen und Arbeitsumgebung
4.1 Platzbedarf

Eine der meist gestellten Fragen ist die nach der erforderlichen Fléche eines Bildschirmarbeitsplatzes. Bel néherem Betrachten wird aber ersichtlich,
dass es nicht allein auf die Grundflache ankommt, sondern noch andere Faktoren eine Rolle spielen.

Nach der BG-Information "Bildschirm- und Blroarbeitsplétze - Leitfaden fir die Gestaltung” (BGI 650) soll der Platzbedarf mit mindestens 8 - 10
m?* Veranschlagt werden. Bei GroRraumbiiros (ab 400 m? Grundfléche) wird von 12 bis 15 m? ausgegangen. Diese Werte sind
Mindestanfor derungen und ber Gicksichtigen nicht den tatsachlichen Platzbedarf aufgrund der bendétigten M obel und Ger ate.

Um einen Arbeitsplatz den tblichen Bewegungs- und Arbeitsablaufen anzupassen, sind folgende weitere Mal3e und Regelungen einzuhalten:

1. Freie Bewegungsflache (Benutzerflache) am Sitzplatz mindestens 1,5 m?,
2. Mindesttiefe des Arbeitsplatzes von 1 m (Bewegungsflache des Stuhles),
3. Mindestzugangsbreite von 0,6 m zu jedem Arbeitsplatz,
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4. Einhaltung der nach Arbeitsstéttenverordnung vorgeschriebenen Mindestverkehrswegbreiten in Birordumen (zwischen 0,875 und 2,25 m -
je nach nutzender Personenzahl),

5. Freihalten der so genannten M ébelfunktionsflachen (Platzbedarf zum Offnen von Tiiren und Schubladen),
6. Bewegungsflachen, Verkehrswege und M obel funktionsflachen dirfen sich nicht iberschneiden und
7. Freihalten einer Fensterzugangsflache von 0,5 m Breite.

Nahere Einzelheiten und Beispiele kdnnen der BG-Information "Buroraumplanung” (BGI 5050) entnommen werden.

Erst wenn die vorgenannten Bedingungen eingehalten sind, ist die Grundflache eines Buiros ausreichend grof3. Bel der Planung und Einrichtung
eines Buros kommt es daher nicht auf die vorgeschriebene Mindestflache an, sondern es muss geklart werden, welche Mébel und
Einrichtungsgegensténde im Biroraum aufgestel It werden sollen und wie grof3 die zugehdrigen Nutzerflachen sind. Dabei zeigt sich auch, dass
insbesondere Winkel kombinationen fur die Bildschirmtische mit Parallelaufstellung des Monitors zum Fenster erheblich mehr Flache bendtigen, als
die genannten Mindestflachen. Hier kommt es auf eine sorgféltige Planung an.

4.2 Anordnung des Arbeitsplatzesim Raum

Fir die Gesundheit der Beschéftigten bringt die richtige Anordnung mehr a's andere Mal3nahmen. So kénnen auch Kosten gespart werden, z.B.
entfallen Bildschirmfilter, welche die Auswirkungen einer schlechten Aufstellung (die zu Spiegelungen und Reflexionen fuhrt) nur verringern, aber
nicht beseitigen. Daher sollte vor Aufstellung von Mobeln Uber die ergonomisch ginstigste Anordnung im Raum nachgedacht werden.

4.2.1 Abstand und Winkd zum Fenster

Bel der Aufstellung von Schreibtischen und Bildschirmen sollte an erster Stelle die Vermeidung von Blendungen und stérenden Reflexionen stehen.
Diesfordert die Bildschirmarbeitsverordnung im Anhang unter Nr. 16.

Eine Blendung entsteht, wenn die Kontraste im Arbeitsumfeld des Mitarbeiters zu gro3 sind. Das bedeutet erstens, dass das Verhdtnis der
L euchtdichte des Arbeitsplatzes zur Leuchtdichte des naheren Umfeldes 3:1 nicht Gberschreiten und zweitens das Verhaltnis zur Leuchtdichte des
weiteren Umfeldes maximal 10:1 erreichen darf.

Die Kontraste kénnen durch Messungen bestimmt werden. Einfacher ist esjedoch, sich an in der Praxis bewahrte Vorgaben zu halten, welchein
dieser Druckschrift angesprochen werden.

Neben der Blendung dirfen auch keine Reflexionen auf der Bildschirmoberfléche auftreten. Der Benutzer sucht sonst eine Kopfhaltung, bei der die
Reflexionen mdglichst gering sind, was meist zu einem unergonomischen Sitzen mit seinen Folgen (Verspannungen usw.) fuhrt.
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Die Bedeutung der Anordnung der Arbeitsplétze im Raum fir die Praxis soll anhand des Photos im Bild 4-1 beispielhaft erlautert werden. Es
entstand an einem Tag mit durchschnittlichen Beleuchtungsverhal tnissen.

Bild 4-1: Leuchtdichten an einem (nicht korrekt angeordneten) Arbeitsplatz

In das Bild sind die gemessenen L euchtdichten in cd/m? eingetragen. Die L euchtdichte betrug beim Blick aus dem Fenster im oberen Bereich rund
2800 cd/m? (an Sonnentagen kénnen tiber 5000 cd/m? erreicht werden). Die Leuchtdichte unterhalb des Horizontes wurde mit 1900 cd/m? gemessen.
Die Gehéuse von Bildschirm und Tastatur weisen einen Wert von 240 cd/m” auf. Die L euchtdichte der Holzstruktur der Schreibtischoberflache
wurde wegen der Fensternahe mit 180 cd/m? gemessen. Bildschirme leuchten bei Negativdarstellung mit 35 bis 50 cd/m? bzw. bei Positivdarstellung
mit 100 bis 150 cd/m? Hier wurden 45 cd/m? gemessen.

Hieraus ergibt sich ein Leuchtdichtenverhéltnis fir die ndhere Umgebung von 180:45 also ca. 4:1 und fir die weitere Umgebung von 2800:45 aso
ca. 62:1, womit die genannten Grenzwerte von 3:1 und 10:1 deutlich Gberschritten wurden.

Dies bedeutet in der Praxis, dass ein Bildschirmgerét nie direkt vor dem Fenster stehen sollte.

Selbst bei einem Winkel von 45° zum Fenster ist der Kontrast im direkten Umfeld des Betrachters noch zu hoch. Hinzu kommt die Spiegelung
durch die Beleuchtung, die nicht in einem Winkel von 45° zum Fenster angeordnet ist (vgl. Abschnitt 4.3.1).

Bild 4-2: Falsche Aufstellungen
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Im Ubrigen darf ein Bildschirm auch nicht so aufgestellt werden, dass sich ein Fenster im Riicken des Bildschirmbenutzers befindet. Sonst spiegelt
sich das Fenster auf der Bildschirmoberfléche (auch bei LCD-Monitoren!).

Die optimale Aufstellung eines Bildschirms ist dann gegeben, wenn ein Mitarbeiter parallel zum Fenster auf den Bildschirm blickt. Bei dieser
Stellung wird das einfallende Licht vom Fenster auf den Bildschirm so reflektiert, dass es den Mitarbeiter nicht stort. Die Bilder 4-2 und 4-3

verdeutlichen dies.

Bild 4-3: Richtige Aufstellung
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Das Licht vom Fenster reflektiert von Wanden, Schreibtischoberfléache, Tastatur, Schreibunterlagen usw.
Hier macht sich der Einfluss der Farbgebung bemerkbar.

Auf die Einhaltung der Reflexionsgrade (Bild 4-6) muss geachtet werden. Besonders stark sind diese Reflexionen, je néher sich der Arbeitsplatz und
damit der Bildschirm am Fenster befindet.

Eine Entfernung vom Fenster zum Bildschirm von 2 m oder mehr sollte, wenn mdglich, eingehalten werden.
Zusammengefasst kann gesagt werden:

Blickrichtung auf den Bildschirm parallel zum Fenster

Abstand zum Fenster méglichst 2 m oder mehr
4.2.2 Musterldsungen

Unginstige Aufstellungen, wie sie in der Praxis immer wieder angetroffen werden, sind in den Bildern 4-4 und 4-5 oben (aund b) dargestellt. Die
ergonomisch richtigen Anordnungen sind in den unteren Bildhélften (c und d) zu sehen.

Durch geringfligige Umgestaltung wurde bei gleicher Grundfl&che die parallele Aufstellung zum Fenster gewahrleistet.

Der Bildschirm sollte dabel auf der fensterabgewandten Schreibtischseite stehen (Mindestabstand zum Fenster von 2 m wird sichergestellt). Wiein
der BG-Information "Buroraumplanung” (BGI 5050) dargestellt, wird der Zugang zu den Fenstern (Fensterbedienflache bzw. Mindestabstand von
0,5 m) gewéhrleistet.

Dierichtige Anordnung der (Roll-) Container (hier blau dargestellt) verhindert Zwangshaltungen.

Die Verwendung von abgewinkelten Arbeitsplatten (Bilder 4-4 und 4-5, Bildteil d) empfiehlt sich besonders bel gréf3eren Monitoren zur
Tischvertiefung, wenn nur eine geringe Grundfl&che zur Verfiigung steht.

Bild 4-4: Musterlésungen flr eine Person im Raum
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Bild 4-5: Musterl6sungen fur zwel Personen im Raum
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4.3 Beleuchtung

4.3.1 Kunstliche Beleuchtung

Fur eine gute Beleuchtung von Raumen sind mehrere Faktoren von Bedeutung:
» Beleuchtungsstarke,
* Leuchtdichtenverteilung,

« Lichtrichtung und Schattigkeit,
 Lichtfarbe und Farbwiedergabe.
Bel der Beleuchtungsstéarke handelt es sich um so genannte Nennwerte. Nennwerte sind Mittelwerte bezogen auf den gesamten Raum. Gemessen

werden diese Werte fur Arbeitsflachen in 0,85 m und bel Verkehrswegen in 0,2 m Hohe. Auch ist ein Alterungszustand zu berticksichtigen, d.h. im
Neuzustand sollten 125 % und im langjahrigen Betrieb mindestens 80 % der Richtwerte erreicht werden. Ebenso sollte der Unterschied zwischen
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der durchschnittlichen (mittleren) Beleuchtungsstarke und dem Minimumwert (kleinster Wert) nicht mehr als 1:1,5 betragen. Dies solltein
regel maldigen Zeitabstdnden nachgemessen werden.

Um das menschliche Auge nicht durch standige Anderung der Empfindlichkeit zu bel asten, sollten die Kontraste im Raum (bzw. im Gesichtsfeld)
nicht zu grol3, aber auch nicht zu klein sein.

Den Kontrast kann man gut Uber den Reflexionsgrad (Verhatnis des einfallenden zum reflektierten Lichtstrom) darstellen. Bild 4-6 gibt einen
Uberblick Uber die fir Biarordume empfohlenen Reflexionsgrade.

-
Decke R = 0,7 -08 7

Bild 4-6: Beleuchtung und Reflexionsgrade

N

Die Lichtrichtung sollte sich grundsétzlich am Tagedlicht orientieren, damit die Blrordume zu jeder Tageszeit mit der gleichen Schattigkeit
(Lichtrichtung) beleuchtet werden. Zur Vermeidung von Reflexblendungen auf den Bildschirmen sollten die Leuchtbander parallel zur Fensterfront
ausgerichtet sein. Bei zwei Lichtbandern ist ein Lichtband in der Nahe des Fensters und das andere in ca. %/; der Raumtiefe anzubringen. Hierbei
sollten nur Leuchtkorper der Giiteklasse 1, welche sehr hohe Anforderungen an die Begrenzung der Direktblendung stellt, verwendet werden. Es
koénnen auch Lampen mit einem UGR-Wert (Unified Glare Rating) von mindestens 19 verwendet werden (vgl. DIN 12464-1). Angaben hierzu sind
vom Lampenhersteller zu bekommen.
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Fur die Beleuchtungsstéarke gelten nach DIN EN 12464 folgende Wartungswerte:

Verkehrswege fur Personen mind. 50 Lux

Treppen, Fahrtreppen, Pausen-, Umkleide- und Toilettenrdume | mind. 100 Lux
Sitzungs- und Besprechungsraume mind. 300 Lux

Blroraume mind. 500 Lux

Technisches Zeichnen und Grof3raumbiiros mit hoher Reflexion| mind. 750 Lux

GrolRraumbiiros mit mittlerer Reflexion mind. 1000 Lux

Fur die Beleuchtungskorper (meist Leuchtstoffrohren) sollten nur die Lichtfarben neutralweif3 (nw) und warmwei 3 (ww) ausgewahlt werden, da
diese Lichtfarben as angenehm empfunden werden und eine gute Farbwiedergabe haben.

Merke:
Aufstellung der Bildschirmger ate nie unter, sondern zwischen den Beleuchtungskor pern!

4.3.2 Naturliche Beleuchtung

Die Oberflachenvergitung des Bildschirms und die parallele Aufstellung des Bildschirmarbeitsplatzes zum Fenster und zwischen den
Beleuchtungskorpern reichen allein nicht aus, um Reflexionen zu vermeiden. Aufgrund der hellen Fenster kénnen immer noch Spiegel ungen und
Blendungen auftreten.

Aus diesem Grunde fordert die Bildschirmarbeitsverordnung in Nr. 16 des Anhanges:

"Die Fenster missen mit einer geeigneten verstellbaren Lichtschutzvorrichtung ausgestattet sein, durch die sich die Stérke des Tagedichteinfalles
auf den Bildschirmarbeitsplatz vermindern l&asst”.

Auf dem Markt sind folgende Mal3nahmen zur Reduzierung von Blendungen weit verbreitet:

» Gardinen,
* Metal-Folien-Rollos,
» horizontale (Metall-) Jalousien,
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* vertikale Textil-Lamellen,

+ vertikale Textil-Lamellen kombiniert mit horizontalen Metall-Jalousien.

Gardinen:

Gardinen sind dekorativ und vermitteln elne wohnliche Atmosphére, bieten jedoch keinen ausreichenden Sonnenschutz, denn sie haben einen hohen
Lichttransmissionsgrad (hoher Prozentsatz an durchgelassenem Licht) und sind zudem nicht verstellbar (an die jeweilige Hohe der
Sonneneinstrahlung anpassbar). Daher sind Gar dinen a s Blendschutz an Bildschirmarbeitsplétzen ungeeignet.

M etall-Folien-Rollos;

Metallfolien haben den Vorteil, dass bel geschlossenem Rollo weiterhin eine Blickverbindung nach auf3en besteht. Auf dem Markt werden Metall-
Folien-Rollos mit unterschiedlichen Lichttransmissionsgraden angeboten, diese sind aber an Bildschirmarbeitsplatzen nur mit Einschrankungen
verwendbar. Die Folien lassen immer den gleichen Prozentsatz des einfallenden Lichtes durch, sodass bel geringer Sonneneinstrahlung zu wenig
Licht durchgelassen wird und bei hoher Einstrahlung zu viel. Der Einsatz an Bildschirmarbeitsplétzen ist u.a. méglich bel Kombination mit einer
anderen Lichtschutzvorrichtung oder bei Verwendung von zwel getrennten Rollos mit niedrigem und hohem Lichttransmissionsgrad.

Horizontale (M etall-) Jalousien:

Horizontal e Jalousien werden haufig als Sonnen- und Blendschutz angebracht. Die gewlinschte Helligkeit wird durch Verstellen der Winkel der
Jalousie-Elemente erzielt. Der Nachteil der horizontalen Metall-Jalousien ist, dass die abwechselnd verdunkelten und nicht verdunkelten Flachen
eine Streifenbildung (so genannten "Zeileneffekt") hervorrufen. Er fihrt zum unmerklichen Ermiden der Augen. Weiterhin entfallt fir die Dauer
der Verschattung die Blickverbindung nach auf3en. Als alleinige Blendschutzmaf3nahme sollten horizontale Jalousien daher an

Bildschirmar beitsplatzen nicht verwendet werden.

Vertikale Textil-Lamellen:

Die einzelnen vertikalen Lamellen bestehen aus Textilstoff mit definiertem Lichttransmissionsgrad. Durch die Drehung der Lamellenist der
Helligkeitsgrad im Raum einstellbar. Je nach Stellung der Lamellen ist eine Blickverbindung nach drauf3en moglich. Es sollten nur Lamellen mit
einem Lichttransmissionsgrad von 5 - 20 % verwendet werden, da sonst ein (senkrechter) Zeileneffekt entsteht bzw. die Lichtschutzfunktion nicht
ausreicht. Auch die BG-Information "Bildschirm- und Biroarbeitsplétze - Leitfaden fir die Gestaltung” (BGI 650) vermerkt, dass vertikale Textil-
L amellen gut geeignet sind. Nachteilig ist die Empfindlichkeit gegen Wind bei gedffneten Fenstern.

Vertikale Textil-Lamellen kombiniert mit horizontalen M etall-Jalousien:
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Diese Kombination ist der beste Blend- und Sonnenschutz, da sich ihre Vor- und Nachteile ideal ergénzen. Zu diesem Ergebnis kommt auch eine
Expertenkommission. Fur bestimmte Gegebenheiten sind auch andere L 6sungen madglich. Die Berufsgenossenschaften beraten gern bel der
richtigen Auswahl. Weitergehende Informationen finden sich in der BG-Information " Sonnenschutz im Biro" (BGI 827).

4.4 Klima

Unter Raumklima versteht man das Zusammenspiel von Raumtemperatur, L uftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit. Ein weiteres Element, welches
oft nicht berticksichtigt wird, ist die Luftqualitét. Fur diese gibt es aber, au3er fir die Uberwachung von gesundheitsschadigenden Stoffen (z.B.
Formaldehyd), keine durch den Betrieb ermittelbaren Anhaltswerte.

4.4.1 Raumtemperatur
Von jedem Mitarbeiter wird die Temperatur im Arbeitsraum individuell unterschiedlich empfunden. Esist daher schwierig, ale zufrieden zu stellen.

Wie bereits erwahnt, besteht bel der Temperatur eine Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit und der Luftgeschwindigkeit. Das Klimasummenmal3
dieser drel Faktoren ist die so genannte Normal-Effektiv-Temperatur.

Die Arbeitsstéttenverordnung mit ihren zugehdrigen Richtlinien schreibt fir Birordume eine Effektivtemperatur von 20 °C vor. Diein der
ArbStéttV vorgeschriebenen Werte sind Mindesttemperaturen, denn in der Praxis werden 20 °C bel der bewegungsarmen Arbeit am Bildschirm as
zu kalt empfunden.

Eine Raumtemperatur von 21 - 22 °C ist heute al's angemessen anzusehen.

Die Nr. 18 der Bildschirmarbeitsverordnung verlangt, dass die Warmebelastung durch die Gerdte am Bildschirmarbeitsplatz nicht zu
Unzutraglichkeiten flhren darf.

Eine Raumtemperatur von 26 °C, so die Technische Regel fir Arbeitsstétten "Raumtemperaturen™, soll nicht Gberschritten werden, da hthere
Temperaturen als unzutraglich gelten (bei dariiber liegender AulRentemperatur im Hochsommer darf in Ausnahmefédlen die Lufttemperatur hdher
sein).

Weiter ist die (relative) Luftfeuchtigkeit zu beachten. Bei geringer Luftfeuchtigkeit wird die Temperatur as kélter und bel hoher Luftfeuchtigkeit als
warmer empfunden. Fur Burordume sollte die L uftfeuchtigkeit deshalb stets zwischen 30 und 65 % liegen, wobei die hoheren Werte ab 50 % zu
bevorzugen sind, da dies hilft, statische Aufladungen zu verhindern. Diesist bel einer Klimaanlage entsprechend zu regeln bzw. kann, wenn keine
Klimaanlage vorhanden ist, durch Pflanzen oder andere L uftbefeuchter beeinflusst werden.

4.4.2 L uftgeschwindigkeit
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In Buroraumen ohne Klimaanlage entsteht Zugluft durch gedffnete Tlren und Fenster. Die dabei entstehenden L uftgeschwindigkeiten sind abhéngig
von den raumlichen Verhatnissen im und um das Gebaude. In der Praxis gentigt meist zur Vermeidung von unangenehmer Zugluft eine Absprache
zwischen den Mitarbeitern Uber das Offnungsverhalten der Fenster.

Anders verhdlt es sich in Gebauden mit Klimaanlage. Bei modernen Klimaanlagen werden Raumtemperatur, L uftfeuchtigkeit und
Luftgeschwindigkeit separat eingestellt und geregelt.

Dabel wird die Luftgeschwindigkeit so eingestellt, dass eine Geschwindigkeit von 0,15 m/s nicht Gberschritten wird. Bei hoheren
Geschwindigkeiten wird die L uftbewegung al's unangenehme Zugerscheinung empfunden. Zu geringe L uftgeschwindigkeiten wiederum verhindern
eine ausreichende Beltiftung der Raume.

Ein anderer Aspekt bei Klimaanlagen ist die von fehlender oder mangel hafter Wartung ausgehende Gesundheitsgefahr. Gefahren stellen hier
hauptsachlich zu trockene Luft (L uftfeuchtigkeit unter 40 %, was zu einer Beeintrachtigung der Schleimhéute fuhrt) und Erkrankungen durch
Bakterien und Pilze (zu seltene Reinigung und Filterwechsel der Klimaanlage) dar.

4.4.3 Ozon
Einin der Presse viel diskutiertes Themaist Ozon am Arbeitsplatz.
AlsVerursacher werden Fotokopierer und Laserdrucker genannt.

Fur Gefahrstoffe hat der Gesetzgeber in der TRGS 900 "Arbeitsplatzgrenzwerte" (kurz AGW genannt) Werte festgelegt, bel deren Einhaltung die
Gesundheit der Arbeitnehmer nicht beeintréchtigt wird.

In der neuesten Fassung der TRGS 900 wird Ozon nicht mehr aufgefthrt. Fir Ozon am Arbeitsplatz betrug der alte Arbeitsplatzgrenzwert 0,1 ppm
oder 0,2 mg/m® Raumluft. Im Vergleich dazu betragen bei Ozonbelastung durch die Umwelt die Schwellenwerte fiir die Unterrichtung der
Bevdlkerung 0,18 mg/m? und 0,24 mg/m? fiir das Aussprechen von V erkehrsbeschrankungen usw.

Die Hersteller von Kopiergeréten und Laserdruckern haben sich in einer freiwilligen Vereinbarung verpflichtet, nur Geréte zu bauen, bei denenim
taglichen Betrieb nur Ozonwerte von weniger als 5 % des alten gesetzlichen Grenzwertes entstehen. Messungen an Arbeitspléatzen durch die

Beruf sgenossenschaften haben dies bestétigt. Es kann daher gesagt werden, dass von der Ozonbelastung durch die Geréte fir die Beschéftigten
keinerlel Gesundheitsgefahren ausgehen.

Trotz dieser Tatsachen kann Ozon am Arbeitsplatz wahrgenommen werden, da die Geruchsschwelle zwischen 0,02 und 0,1 mg/m® liegt. Ab ca. 0,12
mg/m? kann es bei empfindlichen Personen zu Schleimhautreizungen von Augen, Nase und Rachen kommen.

Diese Werte werden normalerweise nicht erreicht, wenn die folgenden Malinahmen berticksichtigt werden:
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» Aufstellung der Kopiergerdte moglichst auflerhalb der Arbeitsrdume (auch zur Vermeidung der Gerauschbeldstigung und des storenden
Benutzerverkehrs),

* regelmaidiger Wechsel der eingebauten Ozonfilter entsprechend der Herstellerangaben
und

» Beschaffung nur von Geréaten mit Herstellerangaben fir die emittierten Ozonwerte.
45Larm

Larm beeintréchtigt nicht nur Arbeitsleistung und -qualitét, sondern auch das allgemeine Gesundheitsempfinden. Dem wird in Nr. 17 des Anhangs
zur Bildschirmarbeitsverordnung Rechnung getragen.

Der Gesetzgeber schreibt fur alle Arbeitsplétze die einzuhaltenden Beurteilungspegel vor. Der Beurteilungspegel ist, vereinfacht ausgedriickt, der
durchschnittliche Gerduschpegel am Arbeitsplatz wahrend eines Acht-Stunden-Arbeitstages.

Der Beurteilungspegel an Bildschirmarbeitsplétzen in Birordumen soll unter Berticksichtigung der von auf3en einwirkenden Gerdusche
(Stral3enlarm usw.) héchstens 55 dB(A) betragen. Dieser Beurteilungspegel stellt den maximalen Wert dar und ergibt sich aus der Tatsache, dass es
sich bei Arbeiten an Bildschirmgeréten in der Regel um Uberwiegend geistige Arbeit handelt. Es zeigt sich aber, dass bei geringeren Werten eine
erheblich grofliere Mitarbeiterzufriedenheit und auch Steigerung der Leistungsfahigkeit feststellbar ist.

Einfache Mal3nahmen der Larmminderung sind:

» Teppichboden und Tapeten anstelle von PV C-Béden und Betonwénden,

» Larmschutzverglasung entsprechend den Erfordernissen der Umgebung
und

» Verbannung von Larmquellen (Fotokopierer, Plotter, Rei3wolf usw.).

4.6 Bildschirmstrahlung

Bel der Gestaltung der Bildschirmarbeitsplétze wird viel Gber die Strahlung durch Bildschirmgeréte diskutiert, obwohl die Fachleute seit Jahren
versichern, dass von Bildschirmgeréten (insbesondere CRT-Monitoren) keine Strahlungsgefahrdung ausgeht.

Sie stiitzen sich dabei auf eine grof3e Zahl von fundierten Untersuchungen und Messungen, die weltweit durchgefihrt wurden. Es muss dabei
zwischen der Rontgenstrahlung und den nicht ionisierenden Strahlungen unterschieden werden.
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4.6.1 Rontgenstrahlung

Rontgenstrahlen, d.h. ionisierende Strahlung, tritt beim Abbremsen der beschleunigten Elektronen auf, wenn der mit einer
Beschleunigungsspannung erzeugte Elektronenstrahl im Inneren der Bildschirmrohre auf die dort aufgebrachte Phosphorschicht auftrifft und diese
punktuell zum Leuchten anregt.

Dieses Abbremsen der beschleunigten Elektronen erzeugt im geringen Umfang auch Rontgenstrahlung. Diese Rontgenstrahlung wird im Glas der
Bildrohre fast vollstandig absorbiert.

Weltweit durchgefiihrte Messungen dieser Strahlung an Monitoren ergaben bei mehr als 95 % der Geréate keine die Nachwei sgrenze der nattrlichen
Umgebungsstrahlung Uberschreitenden Werte.

Es gibt somit keinerlei Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen Roéntgenstrahlung und gesundheitlichen Beeintréchtigungen bel Tatigkeiten an
Bildschirmgeréaten.

Grundsétzlich mussen Bildschirmgeréte aber nach der Rontgenverordnung tberprift und gekennzeichnet werden (Bild 4-7).

Bild 4-7: Kennzeichnung mit Hinweisen nach Rontgenver ordnung

Bel Flachbildschirmen (LCD/TFT-Monitoren) kann technisch bedingt keine Rontgenstrahlung entstehen.
4.6.2 Nichtionisierende Strahlung

Zur nicht ionisierenden Strahlung zahlen:

 dtatische (elektrostatische) Felder,
e ektromagnetische Felder und
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* sichtbares und nicht sichtbares Licht.

Statische Felder entstehen ebenfalls beim Auftreffen der Elektronen auf die Innenseite des Bildschirmes, wodurch es trotz der isolierenden Wirkung
der Frontscheibe des Bildschirmes auch zu einer elektrostatischen Aufladung der aul3en liegenden Bildschirmoberflache kommen kann.

Damit verbunden sind Veranderungen der Konzentration der Luftionen in unmittelbarer Umgebung des Geréts, was wiederum zu einer Aufladung
der in der Luft befindlichen Staubpartikel fihren kann.

Die statischen Felder fihren durch das Anziehen von Staubteilchen zu einer V erschmutzung der Bildschirmoberflache, sodass die Lesbarkeit
beeintrachtigt wird.

Beim Beruhren des Bildschirms mit den Fingern kann es zu einer Entladung kommen. Die unangenehmen Effekte einer pl6tzlichen Entladung sind
allgemein bekannt.

Die besondersin der Diskussion stehenden el ektromagnetischen Felder entstehen beim zellenwei sen Ablenken des Elektronenstrahls innerhalb der
Bildréhre. Diese Ablenkung geschieht durch Magnetspulen, die ihrerseits ein Magnetfeld erzeugen, das auf den Benutzer des Bildschirmgerates
einwirkt. Die abgestrahlte Feldstérke ist dabel abhangig von der Gestaltung des Ablenkspulensystems durch den Hersteller.

Messungen der Feldstarke im Niederfrequenzbereich (50 Hz) zeigen, dass die Stérke der Magnetfelder aus Bildschirmgeréten nicht hoher ist al's bel
den magnetischen Feldstérken in der Umgebung anderer elektrischer Geréte, wie sieim Haushalt verwendet werden, z.B. Bohrmaschinen,
Kaffeemaschinen und Radiogeréte.

4.6.2.1 Strahlenmesswerte

Im Institut far Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes wurden Untersuchungen an mehr als 400 Bildschirmgeraten Gber nicht ionisierende
Strahlung ausgewertet.

Die Ergebnisse sowie die geltenden Grenzwerte sind in Bild 4-8 aufgefthrt.

Bild 4-8: Messung nicht ionisierender Strahlung an Bildschirmger aten - statische und elektromagnetische Felder

Strahlungsbereich Grenzwert bzw. Gemessener Wert Verhaltnis gemessener
unschadlicher Richtwert |30 cm vom Bildschirm|Wert zu Grenz-/Richtwert
Statisches Feld 40000 V/m 30 - 70000 V/m 1:(0,57 bis1,33)
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Elektromagn. Feld 5000 - 40000 V/m' 10V/m 1 : (500 bis 4000)
5Hz-1kHz 1000 -10000 V/m' 0,6 A/m 1:(1,67 bis 16,67)
10 kHz -150 kHz 1500 V/m 1-10V/m 1: (150 bis 1500)
80 - 350 A/m' 0,5A/m 1: (160 bis 700)
150 kHz - 300 kHz 1500 V/m <1V/m 1:1500
30- 80 A/m’ k.A.
300 kHz - 30 MHz 100 -1500 V/m' 0,005 V/m min. 1: 20000
04-30A/m 0,000002 A/m min. 1 : 200000
30 kHz - 300 MHz 100 V/m 0,005 V/m 1: 20000
0,25 A/m 0,000002 A/m 1:125000
* frequenzabhangig
k. A. keine Angaben

Tabelle verandert nach:
Institut fir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes

Als Mal3 fur die Exposition am Arbeitsplatz wurden die auftretenden Werte in 30 cm Entfernung von den Bildschirmen gemessen. Diese Entfernung
liegt deutlich unter den heute tblichen Entfernungen von ca. 45 bis 80 cm.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die an den Arbeitsplétzen geltenden Grenz- bzw. Richtwerte um ein Vielfaches unterschritten werden,
auch wenn in der Presse immer wieder anders lautende Meldungen verdffentlicht werden.

4.6.2.2 Strahlungsverringerung

Die elektrostatische Aufladung ist vom Bildschirmtyp abhangig. Ihre Wirkung auf den Benutzer |asst sich jedoch bei ausreichender L uftfeuchtigkeit
(Uber 50 %) klein halten. Einige Monitore verfligen auch Uber eine automatische Entladung, sodass vom Benutzer keine Aufladung mehr bemerkt
wird. Der Einsatz von Bildschirmfiltern fihrt zwar zu einer weiteren Reduzierung der Felder, doch die Gefahr der Verstaubung bleibt bestehen.
Wegen der Herabsetzung der Hintergrundleuchtdichte und der Zeichenschérfe sollte aber auf den Einsatz dieser Filter verzichtet werden.

Elektromagnetische Felder lassen sich baulicherseits sehr klein halten. Wenn auch bisher keine Gesundheitsgefahrdung durch el ektromagnetische

Wellen nachgewiesen werden konnte, besteht doch die Empfehlung, Geréte einzusetzen, die sehr niedrige el ektrische Feldemissionen aufweisen. In
diesem Zusammenhang wird oft die so genannte " Schwedennorm” zitiert, die derartige Grenzwerte fordert. Gemeint waren damit zuerst die MPR |1
-Empfehlungen des schwedischen Mal3- und Prifinstituts, das Messvorschriften ausgearbeitet hat und Empfehlungen fur Grenzwerte vorsah. Diese
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Werte wurden nochmals durch die TCO, schwedische Arbeitnehmerorganisation, Uberarbeitet und werden heute als " TCO- Standard" bei nahezu
allen namhaften Geréteherstellern angewendet. Hierbel handelt es sich um die derzeit niedrigst mdglichen erreichbaren Werte, die jedoch keine
Grenzwerte im Sinne von "schédlich" bzw. "unschadlich” bedeuten, sondern nur der Forderung Ausdruck verleihen, was auf diesem Gebiet
technisch durchfihrbar ist.

5 Softwar e-Ergonomie

Auch das Zusammenwirken von Mensch und Arbeitsmittel, hier dem Computer, unterliegt den Grundsédtzen der Ergonomie. Man spricht hier von
Software-Ergonomie (auch Mensch-Maschine-Schnittstelle genannt). Dieseist in der Norm DIN EN ISO 29241 Teil 10 "Ergonomische
Anforderungen fur Burotatigkeiten mit Bildschirmgeraten; Grundsétze der Dial oggestaltung” beschrieben. Es werden sieben Dialoggrundsétze
unterschieden, welche im Folgenden naher erlautert werden sollen. Die Norm stellt allerdings keinen festen Bewertungsmal3stab dar, sodass je nach
Art der Software einzelne Dial oggrundsétze héher oder niedriger bewertet werden kénnen.

Im Teil 8"Anforderungen an die Farbdarstellungen” der gleichen Norm werden die Anforderungen an die farbliche Darstellungsweise auf dem
Bildschirm beschrieben.

In der Bildschirmarbeitsverordnung ist dem Zusammenwirken zwischen Mensch und Arbeitsmittel ein ganzer Abschnitt gewidmet (Nr. 20 ff. des
Anhanges), um der Bedeutung der Softwareanforderungen gerecht zu werden. In den Kommentierungen zur BildscharbV wird auch explizit die
oben genannte Norm als Umsetzungskriterium genannt.

Weitere Erlauterungen finden sich in der BG-Information™ Bildschirm- und Blroarbeitsplétze - Leitfaden fir die Gestaltung” (BGI 650) sowie in
den vier Informationsschriften " Software" (BGI 852-1 bis BGI 852-4).

5.1 Aufgabenangemessenheit

Als aufgabenangemessen bezeichnet man einen Dialog, wenn er den Benutzer dabel unterstiitzt, seine Arbeitsaufgabe effektiv und effizient zu
erledigen, ohne ihn durch die Eigenschaften des (Betriebs-) Systems unnétig zu bel asten.

Beispiele:

» Bei der Eingabe von Belegen entspricht die Bildschirmmaske der Belegvorlage.
» Symbole und Begriffe der Software sollen der normalen Arbeitsweise entsprechen.
» Die Bildschirmmaske sollte nur die fir die Bearbeitung notwendigen Informationen beinhalten.

5.2 Selbstbeschreibungsfahigkeit
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Ein Diaog ist selbstbeschreibungsfahig, wenn auf Verlangen des Benutzers Einsatzzweck sowie L eistungsumfang des Dialogsystems erlautert
werden kénnen, sodass jeder einzelne Dialogschritt unmittelbar verstandlich ist oder der Benutzer fir den jeweiligen Dialogschritt entsprechende
Erlauterungen aufrufen kann.

Beispiele:

» Schrifttypen sollten nicht nur mit dem Namen sondern auch mit ihrem Aussehen (z.B. Courier New, Arial, Times New Roman) angezeigt
werden.

» Verwendete Ikons (Auswahlsymbole in Windows©-Programmen - Piktogramme) miissen selbsterklérend sein.
+ Uber eine Meniileiste konnen Eigenschaften und L eistungsumfang abgerufen werden.

5.3 Steuerbar keit

Von steuerbar spricht man, wenn der Benutzer in der Lage ist, den Dialogablauf selbst zu starten sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu
beeinflussen, bis das Arbeitszidl erreicht ist.

Der Anwender soll die Geschwindigkeit des Ablaufes sowie die Reithenfolge und Menge der Ein- und Ausgaben selbst beeinflussen kénnen.
Beispiele:
» Die Rehenfolge der Abarbeitung von Dialogmasken sollte frei wahlbar sein.

o Wahlbarkeit des Eingabemittels (z.B. Tastatur, Maus).

» Der Nutzer kann selbst bestimmen, wann und wo er einen Dialog beendet, und sollte diesen an gleicher Stelle wieder aufnehmen kénnen
(z.B. [=] bei Windows®, vergl. Bild 5-1).

» Rucknahmemaglichkeit von Dialogschritten und Eingaben (z.B. B oder 21 bei WindowsD).

Bild 5-1: Beispiel fur gleiche Bedeutung von Ikons und identischem Aufbau
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5.4 Erwar tungskonfor mitét

Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er in Eigenschaften und Funktionen immer gleich ist und den (Leistungs-) Merkmalen des Benutzers
entspricht, z.B. seinen Kenntnissen aus dem Aufgabengebiet, seiner Ausbildung und seiner Erfahrung sowie allgemein anerkannten Konventionen
gerecht wird.

Beispiele:

 Bildschirmmasken eines Programmes sollten immer identisch aufgebaut sein, wenn z.B. F 10 die Hilfetaste in einer Maske ist, sollte dies
bei den anderen Masken ebenso sein.

* |kons haben stets die gleiche Bedeutung und die gleiche Position auf dem Bildschirm.
5.5 Fehlertoleranz

Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsi chtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben entweder mit keinem oder minimalem
Korrekturaufwand seitens des Benutzers erreicht werden kann.

Beispiele:
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 Falsche Eingaben durfen nicht zum Absturz des Systems fuihren.

» Falsche Eingaben sollen vom System beanstandet und L 6sungsméglichkeiten aufgezeigt werden (z.B. nicht "Fehler 4711 - siehe Handbuch
-" sondern "nur Eingabe J oder N moglich”).

* Autokorrektur be Word © fur Windows ©.

5.6 Individualisier barkeit

Unter Individualisierbarkeit versteht man, wenn das Dialogsystem Anpassungen an die Erfordernisse der Arbeitsaufgabe, an dieindividuellen
Fahigkeiten und Vorlieben des Benutzers sowie an die personliche Arbeitsaufgabe bzw. Arbeitsweise zul &sst.

Beispiele:
» Freie Wahl der Schriftgrofe.

» Erstellung eigener Makros (Speichern wiederkehrender Eingabeschritte).
» Freie Wahl des Detailierungsgrades (Umfang von Hilfetexten, Ausdrucken usw.).

5.7 Lernforderlichkeit
Ein Dialog ist lernforderlich, wenn er den Benutzer beim Erlernen der Software unterstiitzt und anleitet.
Beispiele:

» Lernprogramme fur Neubenutzer einer Software.

» Geringe Gedéachtnisbelastung bel der Benutzung und Bedienung einer Software (z.B. Anzeigen der Bedeutung von Ikons auf Wunsch,
siehe Bild 5-2).

Bild 5-2: Beispiel fir das Anzeigen der Bedeutung von Ikons
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5.8 Farbdar stellung

Bel den meisten der heute verwendeten Softwareprogramme haben die Benutzer die Moglichkeit, die Farbdarstellung selbst einzustellen. Daher ist
es notwendig die Randbedingungen zu kennen, welche zu beachten sind.

Grundsétzlich sollte fur die Bildschirmdarstellung nur eine Positivdarstellung (dunkle Zeichen auf hellem Grund wie bei der Papiervorlage)
verwendet werden, um die L euchtdichtenunterschiede zwischen dem Bildschirm und der Vorlage moglichst gering zu halten. Bei dlteren DOS-
Programmen war dies nicht der Fall, was insbesondere im CAD-Bereich zu Problemen fuhrt, da die Mitarbeiter sich durch jahrelanges Arbeiten an
die schlechtere Negativ-Darstellung gewohnt haben.

Zur genauen | dentifizierung der verwendeten Farben und ihrer im Programm zugeordneten Bedeutung sollen maximal 11 verschiedene Farben
verwendet werden.

Dabel sollten nie mehr a's sechs Flachenfarben (oder drei verschiedene Graustufen bei Schwarz-Wei3-Darstellung) gleichzeitig auf dem Bildschirm
sichtbar sein, denn mehr kann das menschliche Auge nicht gleichzeitig unterscheiden.

Die heute am meisten verwendeten Farben sind dabei blau, cyan (tirkis), gelb, griin, magenta (purpur), rot, schwarz und weif3.

Bild 5-3: Beispiele fir geeignete und nicht geeignete Far bkombinationen bei mehrfarbigen Dar stellungen

58



e gl gurt lesarich * gul lesariich o lesariich = mchlecht leserich

In Bild 5-3 ist ersichtlich, welche Farbkombinationen dabei empfehlenswert sind. Grundsétzlich sollte eine Darstellung von sattem Rot und Blau
nebeneinander vermieden werden, da bel dieser Kombination eine sehr hohe Anforderung an den Scharfeinstellungsmechani smus des Auges gestel It

wird.

Fir Textverarbeitung ist eine unbunte (weil3, grau, schwarz) Positivdarstellung zu bevorzugen (z.B. die Grundeinstellung bei Word © fur Windows
©, vgl. Bild 5-4).

Bild 5-4: Farbkontrast auf dem Bildschirm

6 Arbeitsablauf und Organisation
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An dieser Stelle eine Arbeitsorganisation flr einen Betrieb zu beschreiben oder gar vorzuschreiben, ist nicht Sinn und Ziel dieser Broschire. Zur
Verhinderung arbeitsbedingter Gesundheitsgefahren missen bei der Arbeit an Bildschirmgeréten aber, neben der Beurteilung der
Arbeitsbedingungen (Geféhrdungsbeurteilung, siehe Abschnitte 9 und 10), einige grundlegende Organi sationsmal3nahmen beachtet werden.

Diedrei wichtigsten dabei sind:

» Organisation der Arbeitszeit am Bildschirmgerét,
* Unterweisung der Beschéftigten und
» Malinahmen zur Minimierung psychischer Belastungen.

6.1 Organisation der Arbeitszeit am Bildschirmger &t

Im 8 5 der BildscharbV geht der Gesetzgeber auf die Organisation der Arbeitszeit mit dem Bildschirmgerét ein. Dort wird bestimmt, dass die Arbeit
mit dem Bildschirmgerét sich mit Téatigkeit ohne Bildschirmgerét abwechseln muss. Dies bezeichnet man als Mischarbeit und beruht auf der
arbeitspsychologischen Erkenntnis, dass die Leistungs- und Belastungsfahigkeit eines Mitarbeiters bel regel maiiigem Aufgabenwechsel am grofiten
ist.

Wenn eine solche gemischte Téatigkeit aufgrund der betrieblichen Situation nicht méglich ist, sind den Mitarbeiten so genannte Bildschirmpausen zu
gewdhren. Diese sollte ca. 5 - 10 Minuten pro Stunde betragen. Die Bildschirmpausen dirfen dabel nicht gesammelt oder zusammengel egt werden.
Die Belastung der Augen (vgl. Abschnitt 7.1) ermdglicht eine maximale ununterbrochene Tétigkeit am Bildschirmgerét von ca. eineinhalb Stunden.
Danach féllt die Leistungsfahigkeit rapide ab und ist nur durch grof3ere Arbeitspausen wiederherzustellen. Daher sollten diese 5 - 10-minUtigen
Bildschirmpausen auch von den Mitarbeitern stets eingehalten werden.

6.2 Unterweisung der Mitarbeiter

Die wichtigste Mal3nahme zur Verringerung von arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren am Bildschirmarbeitsplatz ist die Unterweisung. Die Praxis
hat immer wieder gezeigt, dass die Behauptung "die Mitarbeiter wissen schon alles tiber ihre Arbeitsmittel, schliefdlich arbeiten sie schon lange
genug damit” nicht zutrifft. Es kommt z.B. wiederholt vor, dass Beschéftigte noch nicht einmal wissen, wieihr Blrostuhl zu verstellen ist.

Auch zeigt sich immer wieder, dass die Einsatzbereitschaft steigt, wenn die Mitarbeiter sich mit ihren Sorgen (z.B. Probleme beim Handling von
Programmen, Belastungen bei der Bildschirmarbeit) ernst genommen fihlen.

Die Pflicht zur Unterweisung ergibt sich aus § 4 der Unfallverhitungsvorschrift " Grundsétze der Pravention” (BGV Al) in Verbindung mit § 12
Arbeitsschutzgesetz.
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Die Unterweisung der Beschaftigten muss vor Aufnahme der Tétigkeit und anschlief3end in regelmaidigen Zeitabstéanden (mindestens einmal
jahrlich) erfolgen.

Hierbei sind mehrere kleinere Unterwei sungen wesentlich wirkungsvoller als eine grof3e Unterweisung.

Unterwei sungsthemen fir den Birobereich sollten sein:

» Einstellen von Tisch und Stuhl,
» ergonomisch gunstige Arbeitshaltungen,

 Einrichten des Arbeitsplatzes
(Aufstellung, Blickrichtung usw.),

» Beleuchtung und Schutz vor Reflexionen und Blendungen,
» Umgang mit der Arbeitssoftware,

» Brandschutz und Erste Hilfe,

» Benutzung von Leitern, Tritten und Aufstiegen und

» Gefahren durch elektrische Geréte.

6.3 Psychische Belastungen
Die Bildschirmarbeitsverordnung sieht eine spezielle Beurteilung der psychischen Belastung am Bildschirmarbeitsplatz vor (Bild 6-1).

Der Gesetzgeber hat dabei auf eine abschlief3ende Definition verzichtet, was unter psychischen Belastungen alles zu verstehen ist. Diese findet man
inder DIN EN 1SO 10075 "Ergonomische Grundlagen beziiglich psychischer Arbeitsbelastungen”.

Im Folgenden soll daher beispielhaft aufgezeigt werden, welche psychischen A spekte Belastungen darstellen und somit Auswirkungen auf die
Beanspruchbarkeit der Mitarbeiter haben kénnen.

6.3.1 Belastungen durch die Arbeitsaufgabe und -or ganisation

* Vollstandigkeit der Arbeitsaufgabe
Arbeitsaufgaben sollten so gestaltet sein, dass der Mitarbeiter mdglichst vollsténdige Aufgaben (Vor- und Nachbereitung, Abstimmung mit
Kollegen, Kontrolle des Ergebnisses usw.) bearbeitet und nicht nur Teilbereiche, die fur ihn keine Zusammenhange erkennen lassen und
sténdig von anderen Kollegen kontrolliert werden.
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M d&glichkeit zum Treffen von Entscheidungen
Jeder Mitarbeiter sollte durch die Méglichkeit zum sel bststéndigen Treffen von Entscheidungen eine eigene konkrete V erantwortung fir

Arbeitsergebnisse und Arbeitsmittel tragen.

Wider spruchsfreiheit der Arbeitsanforderungen
Die gestellten Arbeitsaufgaben sollten sich in ihren Anforderungen an Qualitét, Menge und Termin nicht widersprechen.

Nutzung der vorhandenen Qualifikation
Die an die Mitarbeiter gestellten Arbeitsaufgaben sollten ihren Qualifikationen und V orkenntnissen Rechnung tragen, aber auch stets neue

Herausforderungen darstellen.

Wechsel anfor derungsver schiedener Aufgaben
Jeder Mitarbeiter sollte tglich oder mindestens mehrmals die Woche Aufgaben ausfiihren, wel che unterschiedliche korperliche und

geistige Anforderungen stellen ("Mischarbeit™).

K or perliche Abwechslung
Die Arbeit sollte hinsichtlich der Kdrperhaltungen (Stehen, Gehen, Sitzen) abwechslungsreich sein und Bewegung erfordern.

Erforderlichkeit von I nformationen tber die Arbeitsorganisation
Jeder Mitarbeiter sollte seine Arbeitsaufgabe als Teil des gesamten Unternehmensprozesses empfinden. Dazu muss er die Zielsetzung, die
Aufgaben und den Aufbau der Ubergeordneten Organisationseinheiten bzw. des Unternehmens kennen.

6.3.2 Belastungen durch das Arbeitsumfeld

Erhalt von Rickmeldungen Uber die Arbeitser gebnisse
Jeder Mitarbeiter sollte Riickmeldungen, insbesondere auch positive, Gber die Qualitét seiner Arbeit von den Kollegen und den
Vorgesetzten erhalten.

Arbeitsbedingte Kommunikation
Alle Mitarbeiter sollten sich untereinander Uber die zeitliche und inhaltliche Bearbeitung der gemeinsamen und der individuellen

Arbeitsaufgaben abstimmen koénnen.

Unter stltzung
Jeder Mitarbeiter erwartet von seinen Kollegen und Vorgesetzten Versténdnis und Unterstiitzung und sollte diese auch erhalten.

M dglichkeit von Kurzpausen
Arbeitspausen dienen der Erhaltung bzw. der Wiederherstellung der optimalen Leistungsfahigkeit. Daher sollten im Verlauf des
Arbeitstages von den Mitarbeitern mehrfach selbst gewahlte Kurzpausen eingelegt werden kénnen.
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» Storungsfreiheit der Arbeitstatigkeit
Stérungen der Arbeit, die eine Unterbrechung der bisherigen Aufgabenbearbeitung erfordern, sollten vermieden werden, z.B. durch
festgelegte storungsfreie Zeiten.

o Zeitlicher Spielraum bei der Aufgabenerfillung
Dem Mitarbeiter sollte bei der Aufgabenerfillung ein zeitlicher Spielraum eingerdumt werden. Eine stets nur kurzfristige
Aufgabenerfillung ist zu vermeiden.

6.3.3 Belastungen durch M ensch-M aschine-Schnittstelle

» Aufgabenangemessenheit der Technik
Die zur Aufgabenerfillung benutzte Technik soll den Arbeitenden optimal unterstiitzen und entlasten. Technische Hilfsmittel, welche
schwierig oder aufwandig zu handhaben sind, um das Arbeitsziel zu erreichen, sollten nicht verwendet werden.

» Beeinflussbarkeit der Techniknutzung
Um den Benutzern bei Bedienhandlungen und Informationsanzeigen jederzeit die gewiinschte Unterstiitzung zu sichern, sollten die
angebotenen Méglichkeiten der Technik individuell in Art und Umfang beeinflussbar/auswahlbar sein.

* Variabler Zeitanteil der Arbeit mit der Technik
Arbeitsaufgaben mit Techniknutzung sollten sich mit Arbeitsaufgaben ohne Techniknutzung abwechseln. Optimal erweise kann der
Zeitantell der Techniknutzung selbst gewahlt werden.

* Lernfreundlichkeit
Die Technik (Software) ist lernfreundlich, wenn der Arbeitende die Funktionen rasch erlernt bzw. zum Erlernen Unterstiitzungen bekommt
(z.B. in Form von Hilfetexten) und wenn Funktionen ohne Angst vor negativen Folgen ausprobiert werden kénnen.

* Geringe Gedachtnisbelastung bei der Technikbenutzung
Abzulehnen ist eine Technik-/Softwaregestaltung, die den Mitarbeiter zwingt, fast die gesamte Arbeitszeit tber Dinge im Kopf oder im
Auge zu behalten und ununterbrochen aufmerksam zu sein.

* Angemessene | nformationsdar stellung
Alle arbeitsbezogenen Informationen missen auf Anhieb erkennbar und abzurufende Informationen ohne jeden Umstand erreichbar sein.

Bild 6-1: Auswertungsbogen fir psychische Belastungen bel der Biiroarbeit (nach: Das SANUS -Handbuch - Bildschirmarbeit EU-konform)
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7 Arbeitsmedizinische Aspekte

Durch Arbeiten an Bildschirmgeréaten konnen folgende kdrperliche Beeintrachtigungen auftreten:

* Schmerzen im Nacken- und Schulterbereich,
* Schmerzen im Lendenwirbelbereich,
» Problemeim Bereich der Handgelenke,

o Sehprobleme
und

» Kopfschmerzen.

Diedre erstgenannten sind typische Probleme durch unergonomische K 6rperhaltungen und Bewegungsmangel am Arbeitsplatz. Hierauf wurde
bereitsin den vorhergehenden Abschnitten mehrfach eingegangen.

In der Bildschirmarbeitsverordnung wird in 8 3 "Beurteilung der Arbeitsbedingungen” besonders hervorgehoben, dass neben korperlichen
Problemen und psychischen Belastungen auch eine mdgliche Gefahrdung des Sehvermégens zu berticksichtigen ist. In 8§ 6 "Untersuchungen der
Augen und des Sehvermégens’ (vgl. Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung G 37 "Bildschirmarbeitspldtze™) werden weitere Mal3nahmen
verlangt.

7.1 Beanspr uchung des Sehver mégens

Die Arbeit an Bildschirmgeréten stellt hohe Anforderungen an die Augen. Daher sind zwel Faktoren unbedingt zu beachten - die Sehfahigkeit und
die Ermudungserscheinungen.

Bel der Kommunikation mit dem Computer, welche nicht nur Gber die Eingabegeréte (Tastatur, Maus usw.), sondern auch durch den Bildschirm
Uber das Auge erfolgt, stellen sich nach ca. eineinhalb Stunden Blickbindung Ermidungserscheinungen ein. Die Konzentration Iasst nach und man
fangt u.a. an, die "berihmten Sternchen vorm Auge” zu sehen. Dies sind Signale vom Korper, dass die (individuelle) Beanspruchungsgrenze
erreicht ist. Wie schon in Abschnitt 6.1 beschrieben, kann das Erreichen der Beanspruchungsgrenze durch Mischtétigkeit oder regelméaidige
(stuindliche) Kurzpausen verhindert werden. Bei Uberbeanspruchung des Sehapparates sind sonst K opfschmerzen und Augenbeschwerden die
Folge.
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Diese kénnen aber auch die Auswirkungen von unzureichender Sehfahigkeit sein. Die Monitore mit ihrem Auflésungsvermégen,
Farbdarstellungsvarianten, moglichem Flimmern sowie haufigen Bildwechseln stellen hohe Anforderungen an das Sehvermogen. Nur wer gute oder
durch Sehhilfen korrigierte Augen hat, kann beschwerdefrei am Bildschirm arbeiten.

Durch gutes Sehvermdgen und regelméafdige Bildschirmpausen kénnen gesundheitliche Beeintréchtigungen, wie Bindehautreizungen, trénende
Augen, Augenermuidungen, Augenschmerzen, Doppel- oder Verschwommensehen sowie K opfschmerzen, vermieden werden. Mit Beseitigung der
Ursachen verschwinden auch die Beschwerden wieder.

Die Vielzahl der arbeitsmedizinischen Untersuchungen und Erkenntnisse stellen immer wieder fest, dass bleibende Augenschaden durch
Bildschirmarbeit nicht moglich sind, aber die Augen sehr wohl belastet werden. Die bei vielen Beschéftigten etwa mit dem vierzigsten Lebengahr
auftretende Fehlsichtigkeit im Nahbereich ist keine Folge der Arbeit am Computer, sondern altersbedingt. Diese wird nur durch die hohen
Anforderungen an die Augen durch die Bildschirmarbeit schneller bemerkt.

7.2 Arbeitsmedizinische Vor sorge

Um einer Belastung der Sehorgane vorzubeugen, schreibt der Gesetzgeber in der Bildschirmarbeitsverordnung vor, dass der Arbeitgeber eine
Untersuchung der Augen und des Sehvermogens anbietet (Bild 7-1).

Die Untersuchungen der Augen sind vor Aufnahme einer Téatigkeit am Bildschirmgerét, in regelmaidigen Zeitabsténden sowie beim Auftreten von
Sehbeschwerden, welche auf die Tétigkeit mit dem Bildschirmgerét zuriickgefiihrt werden kdnnen, durch eine fachkundige Person durchzufihren.

Bild 7-1: Empfohlene Vor gehensweise bei der Untersuchung der Augen und des Sehver mdgens sowie bei der Beschaffung von speziellen
Sehhilfen
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Hierfur hat sich seit Jahren der berufsgenossenschaftliche Grundsatz G 37 "Bildschirmarbeitsplétze” bewdahrt. Die Untersuchung wird von hierfar
erméchtigten Arzten (Augen- und Betriebsarzten) durchgefihrt und nach 60 Monaten (bei Uber 40-jahrigen Personen nach 36 Monaten) wiederholt.

Bel der Untersuchung der Augen werden die Sehschérfe, die Stellung der Augenachsen, die Wahrnehmung der Sehtiefe, das zentrale Gesichtsfeld
sowie der Farbensinn Uberprift.

Wird bei dieser Uberpriifung ein Augenproblem festgestellt, ist eine griindliche augenarztliche Untersuchung erforderlich, um abzukl&ren, welche
Abhilfen oder KorrekturmalZhahmen méglich sind. Bei dieser Untersuchung kénnen auch Sehfehler gefunden werden, welche nicht in einem
Zusammenhang mit dem Bildschirmarbeitsplatz stehen.

Die Kosten der Untersuchungen und den daraus resultierenden Mal3nahmen werden wie folgt getragen:

Vom Arbeitgeber:

» die erstmalige Vorsorgeuntersuchung sowie die Wiederholungsuntersuchungen,
« notwendige Erganzungsuntersuchungen durch einen hierfir erméchtigten Augenarzt,

» Kosten fur eine spezielle Sehhilfe am Bildschirmarbeitsplatz
sowie

« mogliche Kosten fiir eine Anderung des Arbeitsplatzes.
Von der Krankenkasse:

» Untersuchung durch einen Augenarzt
und

» Behandlung von Augenkrankheiten,
Hinweis:

Das vom Augenarzt ausgestellte Rezept sollte vom Betriebsarzt nochmals tberprift und abgezei chnet werden, ansonsten missen die
Kosten fur die spezielle Sehhilfe gegenliber dem Finanzamt als geldwerter Vortell versteuert werden.

7.3 Spezielle Sehhilfen
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Die haufigsten Sehfehler sind eine Stérung der Akkommodation, d.h. der Anpassung des Auges an die jeweilige Entfernung. Diese Sehfehler sind
fast immer durch Universal-/Fern- oder Lesebrillen auszugleichen. Normale Lese- oder Fernbrillen stellen aber keine speziellen Sehhilfen fir den
Bildschirmarbeitsplatz dar, welche vom Arbeitgeber zu stellen sind.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, sind aber am Bildschirmarbeitsplatz verschiedene Sehentfernungen (fir Bildschirm, Tastatur,
Vorlagenhalter usw.) erforderlich. Bei einigen wenigen Beschéftigten kann es daher aufgrund besonderer Sehfehler vorkommen, dass diese mit
einer Fern- oder einer Lesebrille nicht ausreichend sehen kénnen. Dies kann u.a. zu Augenbrennen, Kopfschmerzen sowie zu einer verminderten
Leistungsfahigkeit bel der Arbeit am Bildschirmgerét fuhren. Hier wird dann eine spezielle Sehhilfe bendtigt.

Hierbel kann es sich um folgende Korrekturmdglichkeiten handeln:

1. Monofokalbrille (Ein-Starken-Brille)
Diese stellt eine besondere Form der Lesebrille dar. Sieist auf den individuellen Sehabstand am Bildschirmarbeitsplatz abgestimmt, z.B.
auf einen Abstand von 65 cm. Ein Sehen in die Ferne oder die Benutzung alsreine Lesebrille ist mit der Monofokalbrille nicht méglich. Es
konnen hierbei auch so genannte Halbbrillen verwendet werden.

2. Bifokalbrille (Zwei-Starken-Brille)
Die Bifokalbrille kann entweder Glaser fur die Ferne und den Bildschirmbereich (ca. 40 bis 70 cm) oder fir zwei Nahbereiche (z.B. 40 cm
und 70 cm) enthalten. Diese Brilleist die am Bildschirmarbeitsplatz am haufigsten eingesetzte spezielle Sehhilfe. Im Unterschied zur
normalen Bifokalbrille (Lese- und Fernbereich, wie sie von der Krankenkasse Ubernommen werden) ist hier der Nahbereich besonders
vergrofert.

3. Trifokalbrille (Drei-Starken-Brille)
In die Glaser dieser Brille sind drei Sehbereiche eingearbeitet (zwei Nah- und ein Fernbereich). Der Nachteil dieser Gléser sind die,
insbesondere bei kleinen Glésern, nur schmalen Sehbereiche, was zur Einnahme von bestimmten Kopfhaltungen zwingt. Dies kann
wiederum zu Verspannungen im Nackenbereich und deren Folgen fiihren. Daher sollte diese Brillenart nur in Einzelféllen am
Bildschirmarbeitsplatz eingesetzt werden.

4. Gleitsichtbrillen
Bel diesen Brillen handelt es sich nicht um eine besondere Brille, sondern um Bi- oder Trifokalbrillen, bei denen die Trennkanten zwischen
den Glaserstarken weggeschliffen wurden. Dies erfolgt hauptsachlich aus kosmetischen Griinden. Im Ubergangsbereich ist ein Sehen nur
durch Einnahme bestimmter Kopfhaltungen mdglich. Ebenso werden im Seitenbereich Gegenstande nur unscharf abgebildet, sodass
grofRere seitliche Kopfbewegungen vorgenommen werden mussen. Wegen dieser Nachteile sollten Gleitsichtgléser nur in begriindeten
Ausnahmefdlen am Bildschirmarbeitsplatz V erwendung finden.

Bild 7-2 zeigt eine Ubersicht der verschiedenen Korrekturmoglichkeiten.
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Vom Arbeitgeber sind fir die speziellen Sehhilfen folgende Kosten zu tbernehmen:

» Silikatglaser (Kunststoffglaser nur bei arztlicher Verordnung, z.B. aus Gewichtsgriinden bel Glésern mit hohen Stéarken),
» Entspiegelung (normalerweise reicht eine einfache Entspiegelung zur Verhinderung von Spiegelungen und Reflexionen aus) und
* Gestellkosten.
Es bietet sich an, in einer Betriebsvereinbarung festzulegen, welche Kosten, bis zu welcher Hohe (z.B. beim Gestell) und unter welchen
V oraussetzungen (V orsorgeuntersuchung, érztliche Bescheinigung, Uberprifung der Arbeitsplatzbedingungen usw.) vom Arbeitgeber getragen

werden. Dies schafft Klarheit im Betrieb und verhindert, dass von den Betroffenen Brillen beschafft werden, welche keine speziellen Sehhilfen
darstellen und so unndétige K osten entstehen.

Bild 7-2: Ubersicht Giber die verschiedenen Korrekturmoglichkeiten
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F: Fernteil; M: Mahteil; M: Mitteldistanzteil; U: Teile vnscharler Abbiidung

Anen Moskgd Marmass Fopdissn 1988

8 Sonstiges
8.1 FuRboden

In der Unfallstatistik fur den Buro- und Verwaltungsbereich ist das Stolpern und Fallen auf ebenem Boden die haufigste Unfallursache. Der
Ful3bodenbeschaffenheit kommt daher eine grof3e Bedeutung zu.

Man unterscheidet dabei zwischen harten (PV C, Fliesen usw.) und weichen (Teppichbdden usw.) Ful3bodenbel égen.

Bel den harten Beldgen ist die Rutschhemmung von Wichtigkeit. Daim Buro Uberwiegend leichtes Schuhwerk mit den verschiedensten
Sohlenbeschaffenheiten getragen wird, muss der Ful3bodenbel ag rutschhemmend gestaltet und erhalten werden. Dies gilt besonders fr den

Eingangsbereich (Bild 8-1) und zwar bei jeder Witterung (Regenwetter oder Schneematsch im Winter). Hier sollten nur Fliesen oder Estriche mit
griffiger Oberflache verwendet werden.

Bild 8-1: Eingangsbereich mit glattem Ful3bodenbelag (Fliesen und PVC), durch Ful3abtreter Rutschgefahr nur bedingt gemindert

; &

.~

Ahnliches gilt fur Teekiichen, Toiletten und andere Nassbereiche.
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Glatte Kunststoffbelage kdnnen daher nur in den eigentlichen Blrordaumen und Fluren eingesetzt werden. Bel Einsatz von falschen oder
ungeeigneten Reinigungsmitteln konnen aber auch diese Bdden schnell zu einer (Rutsch-) Gefahr werden.

Fliesen mit deutlichen Fugen sind fur Biroarbeitspldtze ungeeignet (Bild 8-2). Die Rollen der Stiihle werden in der Bewegung gebremst, was zum
Kippen der Stuhle fuhren kann. Auf Dauer leidet auch die Haltbarkeit der Rollen.

Bild 8-2: FUr Burostihle ungeeigneter Ful3boden und unzulassige Ful3stitze

Anders verhdlt es sich mit den Teppichbdden. Diese haben aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffenheit immer eine hohe Rutschsicherheit fir das
Schuhwerk und garantieren ein sicheres Gleiten der Rollen. Dafiir kommt dem Erhaltungszustand hier eine grof3e Bedeutung zu (Mangel durch
Abnutzung, schlechte Verlegung usw.).

Es tritt aber noch eine andere Problematik auf: die elektrostatische Aufladung.

Diese stellt zwar keine Gesundheitsgefahr dar, ist aber fur die Betroffenen stérend und wirkt sich negativ auf das Arbeitsklima aus.

Elektrostatische A ufladungen kénnen durch Auswahl geeigneter Teppichbdden vermieden werden.

Es werden im Handel aber auch Ful3bdden angeboten, welche Metallfolien zur Erdung eingearbeitet haben oder eine entsprechende
Unterkonstruktion erhalten.

Das einfachste Mittel zur VVorbeugung vor storenden Entladungen ist aber, die Luftfeuchtigkeit zwischen 50 und 65 % zu halten (vgl. Abschnitt 4.4).

8.2 Stolpern und Stirzen
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Fast kein FuRboden ist exakt eben. Stolperstellen kdnnen aber vermieden werden, wenn der Ful3boden keine Hohenunterschiede von mehr als 4 mm
aufweist. Dies gilt vor alem fir Fliesen, Turschwellen, Kabelkande und Teppichansétze.

Auch bei schlecht verlegten Teppichbdden entstehen Stolperstellen durch Bodenwellen. Dies geschieht auch durch Alterungsprozesse und starke
Abnutzungen. Solche Stellen sollten schnellstmdglich durch einen Fachmann beseitigt werden.

Ein weiteres Problem sind die vielen Kabel fur die Elektrifizierung und Vernetzung der EDV-Arbeitsplétze (Bild 8-3). Aufgrund der meist vor
Einrichtung der Bildschirmarbeitsplétze bereits vorhandenen Steckdosen und Anschliisse miissen oft Anschlusskabel Gber Verkehrswege usw.
verlegt werden. Hierflr werden spezielle Kabel abdeckungen im Handel angeboten, um Stolperstellen zu verhindern. Am eigentlichen Arbeitsplatz
selbst sollten die in moderne Tische eingebauten Kabelkand e genutzt werden, um den "bertihmten Kabelsalat" zu vermeiden. Sollten diese fehlen,
gibt es Nachrustsétze fir die Arbeitstische im Fachhandel.

Bild 8-3: Beispiel fir Kabelabdeckung und fehlende Kabelkanéle (lose hdngende K abel)

Auch bei der Lagerung von Aktenmaterial kann es zu Unfédlen kommen. Einerseits durch unsachgemal3e bzw. unsichere Lagerung und andererseits
durch fehlende oder ungeeignete Aufstiege. Ab einer Greif- bzw. Arbeitshthe von etwa 1,80 m werden Aufstieghilfen benttigt.

Dies konnen fur Buroraume Stehleitern oder auch Tritte sein. In der Praxis haben sich auch so genannte "Elefantenfle" bewahrt (Bild 8-4).

Bild 8-4: Beispiel fur die Benutzung eines" Elefantenful3es’
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8.3 Elektrische Gefahrdungen
8.3.1 Zustand der elektrischen Betriebsmittel
Eine andere Unfallquelle ist die elektrische Gefahrdung.

Bel Kontakt mit elektrischem Strom kann es beim Menschen zu Verletzungen durch

e Korperdurchstrémung (z.T. mit Todesfolge),
 Lichtbogeneinwirkung (Verbrennungen der Haut und ggf. Verblitzen der Augen) und

» Sekundéreinwirkung (z.B. Fallen von einer Leiter als Folge eines "elektrischen Schlages')
kommen.

Esist daher von Wichtigkeit, dass die elektrischen Anlagen, die Gerdte und ihre Anschlussleitungen in fehlerfreiem Zustand errichtet, eingebaut und
betrieben werden.
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Hierbei kommt auch der Alterung des Isoliermaterials der el ektrischen Leitungen eine grof3e Bedeutung zu. Die Alterung in Verbindung mit
mechanischer Beanspruchung (knicken der Leitung usw.) ist haufig Ursache fir Unfélle mit elektrischem Strom.

Die Prifung des Zustandes der el ektrischen Anlagen und Betriebsmittel ist daher sehr wichtig. Dies gilt auch fur privat mit in den Betrieb
genommene Geréte, wie Kaffeemaschinen und Radios.

8.3.2 Prufungen

Beigeflgter Tabelle konnen die erforderlichen Prifungen der elektrischen Anlagen und Betriebsmittel nach Unfallverhitungsvorschrift "Elektrische
Anlagen und Betriebsmittel" (BGV A3) enthommen werden. Zum besseren Verstandnis die verwendeten Begriffe hier kurz erlautert:

ortsfest:
Geréte und Anlagen, die Ublicherweise nicht unter Spannung bewegt werden.

ortsbeweglich:
Gerate und Anlagen, die unter Spannung bewegt werden (z.B. Handbohrmaschine) sowie Mehrfachstecker und Anschlusskabel.

Errichter:
Elektrofachfirma, welche die Anlage erstellt oder eingebaut hat.

Prifeinrichtung:
Prufknopf am Fehlerstrom (FI)-Schutzschalter, jetzt auch RCD (Residual Current Protective Device) genannt (befindet sich im Sicherungskasten,
fur alle Neuanlagen Pflicht).

Elektrofachkraft (befahigte Person):
Person, welche aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Erfahrung und Kenntnis der Vorschriften und Normen in der Lage ist, den Zustand der
elektrischen Anlagen und Geréte zu beurteilen und mogliche Gefahren zu erkennen.

Benutzer:
Personen, welche die Anlagen und Betriebsmittel nutzen bzw. im Gebrauch haben.

Priafungen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel nach BGV A3 " Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”

Einrichtungen zu prufen sind: Pruffrist Prufer Prifbuch

ordnungsgemal3er Zustand, vor der ersten Inbetriebnahme Elektrofachkraft oder | Bescheinigung
falls keine entsprechende unter Leitung und
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Betriebsmittel; Anschlussleitungen

mit Steckern; Verléangerungs- und

Geréateanschlussleitungen mit ihren
Steckvorrichtungen

Prufungen eine Fehlerquote < 2 %
erreicht, kann die Pruffrist bis auf
zwei Jahre verlangert werden,
jedoch in Werkstétten oder unter
ahnlichen Bedingungen mindestens
jahrlich, in BUros unter d&hnlichen
Bedingungen mindestens
zweijahrlich

Verwendung

geeigneter Prifgerdte
auch elektrotechnisch
unterwiesene Person

Elektrische Anlagen und Bescheinigung des Errichters Aufsicht einer
Betriebsmittel allgemein vorliegt Elektrofachkraft
ordnungsgemal3er Zustand, nach einer Anderung oder Bescheinigung
falls keine entsprechende | nstandsetzung
Bestétigung des
Reparaturunternehmens
vorliegt
Elektrische Anlagen und ortsfeste | ordnungsgemé&i3er Zustand | mindestens alle 4 Jahre oder alle 3 Elektrofachkraft -
elektrische Betriebsmittel Monate (die Verwendung
von
Prufplaketten
wird empfohlen)
Nicht ortsfeste elektrische ordnungsgemal3er Zustand | Richtwert 6 Monate, wird bei den | Elektrofachkraft, bel -

(die Verwendung
von
Prufplaketten
wird empfohlen)

Fehlerstrom- und Fehlerspannungs
- Schutz-Einrichtungen bel
stationdren Anlagen

elnwandfreie Funktion durch
Betétigen der Prufeinrichtung

mindestens alle 6 Monate

Benutzer

9 Vorgehen bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen

Der 8 5 des Arbeitsschutzgesetzes und auch 8 3 der Bildschirmarbeitsverordnung fordern vom Arbeitgeber eine Beurteilung der
Arbeitsbedingungen, um die mit der Arbeit verbundenen Geféhrdungen sowie die erforderlichen Mal3nahmen zum Schutz der Beschéftigten zu

ermitteln.

An Bildschirmarbeitsplétzen ist hierbel insbesondere auf eine Gefahrdung des Sehvermogens, auf korperliche Probleme und psychische

Belastungen einzugehen.
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Fur die Dokumentation nach 8§ 6 Abs. 1 ArbSchG haben sich in der Praxis an Bildschirmarbeitspldtzen Checklisten (auch in Form von Software)
bewahrt.

Bel der Beurteilung der Arbeitsbedingungen ist die Beteiligung der an Bildschirmgeraten Beschéftigten unumganglich. Schliefdlich sind sie es, die
an diesem Arbeitsplatz tétig sein miissen.

Fir die Durchfihrung der Beurteilung der Arbeitsbedingungen wird folgendes in der Praxis bewahrtes Verfahren vorgeschlagen:

1. Unterweisung der Mitarbeiter
Ziel der Unterweisung ist, Mitarbeiter Uber ihren Arbeitsplatz zu informieren. Diese Unterweisung ist identisch mit der in Abschnitt 6.2
beschriebenen regelmaldigen Unterweisung. Nur die Mitarbeiter, welche tber ihre Arbeitsbedingungen, die Geféhrdungen und die
Mal3nahmen zu deren Vermeidung unterwiesen sind, koénnen die nétigen Fragen objektiv beantworten.

2. Beurteilung der Arbeitsbedingungen durch die Mitarbeiter
Die Mitarbeiter beurteilen die Bedingungen an ihrem Arbeitsplatz selbst anhand einer einheitlichen Checkliste (wer konnte es denn besser
as die Betroffenen selbst?). Dadurch werden die individuellen Probleme an den einzelnen Arbeitspl dtzen aufgezeigt, welche bei
Beurteilung von "oben" schnell Ubersehen werden. Hierbel hat sich aber gezeigt, dass bei einer fehlenden oder mangel haften Unterweisung
der Beschéftigten viele Fragen falsch verstanden und somit unrichtig beantwortet werden.

3. Beurteilung der Arbeitsbedingungen durch die Unter nehmensfihrung
In kleinen Unternehmen fuhrt diese der Arbeitgeber selbst, in grof3eren meist ein Gremium (z.B. Vertreter von Arbeitgeber und Betriebsrat,
Fachkraft fur Arbeitssicherheit, Betriebsarzt, VV orgesetzte) durch. Grundlage fur die Beurteilung sind die Beurteilungen der Mitarbeiter. Es
muss hierbei jeder Arbeitsplatz, d.h. auch jeder Mitarbeiter, Berticksichtigung finden. Dies geschieht durch die Auswertung, der, durch die
Mitarbeiter beantworteten, Checklisten. Nur so kénnen alle, auch die individuellen, Gefahrdungen und Probleme ermittelt, erfasst und
Mal3nahmen zur Beseitigung e ngeleitet werden.

Ziel der Beurteilung der Arbeitsbedingungen sollte es sein, alle Arbeitsplétze sicher und gesund zu gestalten und die Mitarbeiter zu einem
entsprechenden Arbeiten zu veranlassen.

So kann Unféllen und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren fir die Beschaftigten an Bildschirmarbeitsplétzen vorgebeugt und dem Betrieb Kosten
durch Arbeitsausfélle gespart, aber auch die Effektivitét erhoht werden.

10 Beurteilung der Arbeitsbedingungen an Bildschirmarbeitsplatzen
Die nachfolgende Checkliste fur Mitarbeiter und Unternehmer stellt eine Hilfe fir die Beurteilung der Arbeitsbedingungen an

Bildschirmarbeitsplétzen in Biro und Verwaltung dar. Sie ist geeignet, die Beurteilung, wie im Abschnitt 9 beschrieben, durchzufihren. Die
vorliegende BG-Information stellt dabei die Grundlage und Basisinformation fir die Beantwortung der notwendigen Fragen dar.
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Arbeitsplatzbeurteilung

Checkliste mit allen zu klérenden Fragen und Hinweisen zur Beurteilung
entsprechend der Bildschirmarbeitsverordnung, BGI 650 und BGI 742

Vereinigung der Metallberufsgenossenschaften

Abteilung

Gebaude

Raum

Name, Vorname

Telefonnummer

Tatigkeit

Arbeitsaufgabe

Arbeitszeit pro Woche

Anteil Bildschirmarbeit

Beurteiler

Datum

V erschiedene Fragen kdnnen bereits zentral geklé&rt werden; meist die mit mm— gekennzeichneten.

Bestimmte Fragen kdnnen oft nur am Arbeitsplatz beantwortet werden; die Ublichen sind mit = gekennzeichnet.

Mit Hilfe der Markierungen kdnnen auch zwei unterschiedliche Fragebdgen erstellt werden, die getrennt eingesetzt werden.

Bildschirm A

ja

nein

Wird das Bild as flimmerfrei empfunden?

Hinweis: Empfehlenswert mehr als 100 Hz, sonst Flimmern mdglich; nie unter 85 Hz bei CRT-Monitoren. Bei LCD-

Monitoren 60 Hz.
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A2 Ist das auf dem Bildschirm dargestellte Bild stabil und ist esfrel von Verzerrungen?
Hinweis: Flachbildschirme immer in der groitmdglichen (physikalischen) Auflésung betreiben.
A3 Ist ausreichend Kontrast zwischen Zeichen und Zeichenhintergrund in allen Anwendungsteilen?
B Hinweis: Zum Beispiel schwarz auf weiR3, dunkelblau auf pastellgelb, dunkelrot auf weifd oder wird die WINDOWS© -
Grundeinstellung verwendet?
A4 Wird kein sattes Blau oder sattes Rot verwendet?
— Hinweis: Nur fiir Ausnahmen méglich (zB. Warnhinweis); nie sattes Blau und sattes Rot nebeneinander.
A5 Wird eine Positiv-Darstellung verwendet?
- Hinweis. Dunkle Zeichen auf hellem Hintergrund anstreben.
A6 Ist der Bildschirm frei von stérenden Spiegelungen und Reflexionen?
1 Hinweis: Ggf. Bildschirmaufstellung veréndern (siehe 11).
A7 Sind die Buchstaben gut lesbar?
-

Hinweis. Bei einem Sehabstand von 70 cm Buchstaben mindestens 4,5 mm hoch; bei kleinerem Sehabstand (z.B. 50 cm oder
weniger) mindestens 3,2 mm. Die Buchstaben miissen scharf und deutlich sein.

A8 Ist der Bildschirm frei und leicht drehbar und neigbar?
— Hinweis: Dies muss unabhangig von der Tastatur mdglich sein.
A9 Steht der Bildschirm in der richtigen Hohe?
| Hinweis. Oberste Bildschirmzeile ca. 20 - 30 mm unter Augenhéhe; niemals oberste Bildschirmzeile héher als Augenhohe.
A10 Hat der Bildschirm eine matte und helle Geh&useoberflache?
All Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. des Bildschirms bzw. ist er mit diesem zufrieden?
A Bemerkungen des Beurtellers:
|
Tastatur (B) jalnein
Bl Ist die Tastatur getrennt vom Bildschirm?
. Hinweis. Keine Geréteeinheit von Bildschirm und Tastatur
B2 Ist die Tastaturhthe (gemessen in der 3. Reihe von unten) maximal 30 mm?
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B3 Ist die Neigung der Tastatur veranderlich und maximal 15°?

B4 Hat die Tastatur eine matte und helle Gehauseoberflache?

B5 Befinden sich dunkle Zeichen auf hellen Tasten, sind die Zeichen gut lesbar und die Tasten ergonomisch?

B6 | Besteht zwischen vorderer Tischkante und vorderer Tastaturkante ein Abstand von 5-10 cm bzw. ist dies moglich und ist die
- Tastatur auf der Tischfl&che beweglich und variabel anordenbar?

Hinwels. Hierdurch ist eine Auflage der Handballen und damit ein entspanntes Arbeiten méglich.

B7 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. der Tastatur bzw. ist er mit dieser zufrieden?

B Bemerkungen des Beurtellers:
T

Arbeitsstuhl des Beurteilers (C) jalnein

C1l Ist der Stuhl standsicher?
. Hinweis. Mindestens 5 Rollen.

C2 | Istdie Bremswirkung der Rollen auf die Harte des Bodenbel ages abgestimmt und bremsen diese in unbel astetem Zustand?
] Hinweis. Spezielle Rollen firr Teppichbdden (schwarz) bzw. fiir glatte Kunststoffbdden (grau) verwenden.

C3 Ist der Stuhl héhenverstellbar?
=

C4 Ist die Sitzfederung in jeder HOhe funktionsfahig?

C5 Ist die Sitzflache gepolstert und an der Vorderkante abgerundet?

C6 Ist die Sitzflache nicht zu kurz, aber auch nicht 1&nger als die Oberschenkel des Beschéftigten?
1 Hinweis: Schon bei mittelgroRen Personen sind sie oft zu kurz.

C7 Reicht die Riuckenlehne mindestens bis zur Unterkante der Schulterbl&tter, ist sie hohenverstellbar und erméglicht die
= Riickenlehne eine Unterstiitzung im Lendenbereich?

C8 Ist die Ruickenlehne in mindestens 3 Stufen verstellbar?

Hinweis: Durch eine vordere, mittlere und hintere Stzhaltung (dynamisches Stzen) ist ein entspanntes Arbeiten mdglich.
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C9 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. des Arbeitsstuhls bzw. ist er mit diesem zufrieden?
C Bemerkungen des Beurtellers:
-
Arbeitsflache/Arbeitstisch (D) jalnein
D1 Ist die Tischtiefe ausreichend grof3?
Bl Hinweis: Bei einem Sehabstand von 70 cm und Vorhandensein eines 17-Zoll-Réhren-Bil dschirms Tischtiefe mindestens 100
cm; liegen andere Mal3e vor (z. B. bei Flachbildschirmen), dann Tischtiefe nie kleiner als 80 cm.
Der Bildschirminkl. Kabel darf hinten nie Gber den Tisch in den frei zugéanglichen Raum hineinragen.
D2 Ist die Tischbreite ausreichend grof3?
B Hinweis: Bei gemischter Téatigkeit, d.h. Arbeiten mit und ohne EDV- Unterstiitzung, Tischbreite mindestens 160 cm; wenn
umfangreiche Arbeiten notwendig, Breite ggf. 200 cm, evtl. Beistelltisch verwenden.
D3 Ist die HOhe ausreichend?
— Hinweis: Bei nicht hdheneinstellbaren Tischen (72 + 1,5 cm); bei hdheneinstel lbaren Tischen mindestens 68-76 cm.
D4 Oberflache der Arbeitsflache hell und matt?
=)
D5 Oberflache der Tischauflage hell und matt?
[
D6 Ist Beinfreiheit gegeben ?
| Hinweis: Kein Container und kein Computer direkt unterhalb des Bildschirms. Keine Schubladen unter der Tischplatte
(auch nicht fur die Tastatur) sowie Tischplattenstérke maximal 3 cm. Bei Mischarbeit ca. 100-120 cm Breite empfohlen;
sonst mindestens 60 cm Beinraumbreite.
D7 Abgerundete Ecken und Kanten?
. Hinweis: Radius mindestens 2-3 mm.
D8 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. des Arbeitstisches bzw. der Arbeitsflache und ist er zufrieden?
D Bemerkungen des Beurteilers:
|
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Vorlagen- und Konzepthalter (E) ja| nen
E1l Sind die Vorlagen gut lesbar?
==
E2 Ist der Vorlagenhalter in Hohe und Neigung frei positionierbar?
E3 Ist der Vorlagenhalter der Arbeitsaufgabe angemessen?
— Hinweis: Geniigend grof, geniigend stabil, geniigend hoch?
E Bemerkungen des Beurteilers:
FuRstutze (F) ja| nen
F1 Wird bei Bedarf (siehe G2) eine Ful3stiitze zur Verfligung gestelIt?
F2 Ermoglicht die Ful3stiitze ein ganzflachiges Aufsetzen der FURe?
F3 Ist die FulRstiitze in der Hohe und Neigung einfach zu verstellen?
F Bemerkungen des Beurtellers:
Ergonomische K 6r perhaltung/Anor dnung der Arbeitsmittel (G) jalnein

Besteht ein rechter Winkel zwischen Oberarm und Unterarm ohne Anheben der Schulter, wenn der Unterarm flach auf der
Tischfl&che aufliegt bzw. wenn die Tastatur bedient wird?

ie| e

Besteht ein rechter Winkel zwischen Oberschenkel und Unterschenkel, wenn die Fifke flach auf dem Boden oder einer
Ful3stiitze stehen?
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Sind die FiRRe ganzflachig aufgestelIt?
Hinweis. Ful3stiitze ggf. erforderlich.

He| He

Kann eine bequeme K opfhaltung eingenommen werden?
Hierbei ist der Kopf leicht nach vorne geneigt.
Hinwels. Oberste Zeile ca. 20 - 30 cm unter Augenhohe.

Der Bildschirm sollte so nach hinten geneigt sein, dass die Blickrichtung und die Bildschirmoberflache etwa einen
rechtenWinkel bilden.

G5 Ist eine haufige Anderung der Sitzposition mdglich und sind wechsel nde Bewegungen und K érperhaltungen moglich?

G6 Ist der Arbeitsplatz in Abhangigkeit von der Tétigkeit wie in einer der unten stehenden Abbildungen angeordnet?

G7 Ist vor der Tastatur ausreichend Flache zur Auflage der Handballen?
T Hinweis. Die Tastatur sollte so angeordnet werden, dass die Handballenauflage 5-10 cm betré&gt.

G8 Ist der Vorlagenhalter so angeordnet, dass grof3e Kopf- und Augenbewegungen vermieden werden?

Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. seiner Kdrperhaltung oder bzgl. der Anordnung der Arbeitsmittel und ist er
= zufrieden?
A B C D E
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folg. Tatigkeit folg. Tatigkeit folg. Tatigkeit folg. Tatigkeit folg. Tatigkeit
liegt vor: liegt vor: liegt vor: liegt vor: liegt vor:
Wechsel zwischen manueller Arbeiten am Arbeitenvon  Vorwiegend manuelle Téatigkeit Eingabe von
Arbeit und EDV- Nutzung Bildschirm, Vorlagen und kaum EDV- Nutzung Daten
Schreibenvon Band  (Bilder oder
Sachbearbeitung, Datenaufruf Texte) Sachbearbeitung, Datenabruf  Datenstenotypistin
Programmierer,
(sehr haufig in der Praxis) Schreibkraft Assistenz, (zu oft gewahlt. ergonomisch
Schreibkraft ungunstig, besser Anord. A)
(haufig in der Praxis)
n | /. f
| - -~ -’;. b [ .. HH?
..l — -_:? i n, /
) T i ./
i) i ~/ I~
— = 1**—._;-‘ Rt
f’%
LX)
——

G Bemerkungen des Beurteilers:
| E
Platzbedarf (H) jalnein
H1 Betragt die Flache des Raumes pro Mitarbeiter mindestens 8-10 m* bzw. bei Groraumbiiros 12-15 m*?
H2 Ist die freie Bewegungsflache am Arbeitsplatz mindestens 1,5 m? groR?
H3 Betragt die Tiefe der Bewegungsfléche am Arbeitsplatz an jeder Stelle mindestens 100 cm?
H4 Ist der Zugang zum einzelnen Arbeitsplatz mindestens 60 cm breit?

85




Ist der Zugang zu mehreren (bis 5) Arbeitsplatzen mindestens 80 cm breit?

Ist der direkte Zugang zu den Heizkérpern und Fenstern vorhanden und mindestens 50 cm breit?

Iz |13 |13

Sind gentigend grof3e Fléachen vor den Biromdbeln vorhanden?
Hinweis: Es muss gentigend Flache vorhanden sein, um Schreibtischttiren, Ausziige oder Schubladen ohne Probleme 6ffnen
zu kénnen. Diese Flachen dirfen nicht Bestandteil von (Mindest-)Ver kehrswegen sein.

H8 Ist der Boden Uberall stolperfrei?
- Hinweis: keine hochgeklappten Teppichecken, keine losen Anschlussleitungen, Hohenunter schied maximal 4 mm.
H9 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. des Platzbedarfes am Arbeitsplatz bzw. im Arbeitsraum und ist er zufrieden?
H Bemerkungen des Beurtellers:
==
Anordnung des Arbeitsplatzesim Raum (1) jal nein
11 Ist die Blickrichtung des Nutzers beim Benutzen des Bildschirms parallel zum Fenster?
= Hinweis: Winkel von 45° oder 30°, die oft zu sehen sind, sind falsch.
12 Betragt der Abstand zwischen Fenster und Bildschirm moglichst 2 m oder mehr?
13 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. der Anordnung des Arbeitsplatzes im Raum und ist er zufrieden?
I Bemerkungen des Beurteilers:
=
Beleuchtung (J) jalnein
J1 Wird am Arbeitsplatz eine Heiligkeit von mindestens 500 Lux erreicht?
J2 Sind die Leuchtdichteverhaltnisse und ist die Farbgestaltung ausgewogen?

Hinweis: Raumbegrenzungsflachen weder zu hell noch zu dunkel, keine glanzende Flachen, keine monotone
Raumbel euchtung.
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Is

Ist Blendung durch Lampen oder Leuchten vermieden?
Hinweis. Langgestreckte Leuchten parallel zur Fensterfront, einfallendes Licht schrag seitlich von oben, Leuchtkor per mit
Soiegelraster oder indirekter Beleuchtung.

Ist die Leuchtfarbe warm-wei 3 oder neutral-weil3?

i B

Ist geeigneter, verstellbarer Lichtschutz vorhanden?
Hinwels. Snd an allen Fenstern z.B. vertikale Textil-Lamellen und bei direkter Sonneneinstrahlung zusétzlich horizontale
Metall-Jalousien?

J6 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. der Beleuchtung und ist er zufrieden?
J Bemerkungen des Beurtellers
—Em
Klima (K) jaj nein
K1 Betrégt die Raumtemperatur 21-22 °C, bei hohen Aul}entemperaturen sollte maximal 26 °C erreicht werden?
K2 Ist der Arbeitsplatz zugluftfrei?
] Hinweis: Luftgeschwindigkeit maximal 0,1-0,15 nvs.
K3 Ist die relative Luftfeuchtigkeit weder zu trocken noch zu feucht?
— Hinweis: Relative Luftfeuchtigkeit mbglichst zwischen 50-65 %.
K4 Werden Klimaanlagen (wenn vorhanden) regelméal3ig gereinigt und gewartet?
K5 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. des Raumklimas und ist er damit zufrieden?
K Bemerkungen des Beurtellers:
==
Larm (L) jal nein
L1 Betragt der Beurteilungspegel bei GUberwiegend geistiger Tatigkeit maximal 55 dB (A)?
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L2 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. der Gerduschkulisse an seinem Arbeitsplatz bzw. ist er damit zufrieden?
L Bemerkungen des Beurtellers:
-
Arbeitsablauf und Organisation (M) jalnein

M1 Wird die Arbeit am Bildschirmgeréat regel maldig durch andere Tétigkeiten oder durch kurze Pausen unterbrochen?

M2 Wird der Benutzer regel maldig unterwiesen?
B Hinweis: Zum Beispiel iber mdgliche Gesundheitsbeeintr&chtigungen aufgrund von Fehlern bzw. MaRnahmen zu deren

Vermeidung; ergonomische Stzhaltung und Aufstellung des Bildschirmes.

M3 Ist der Mitarbeiter in Bezug auf seinen Aufgabenbereich ausreichend unterwiesen und entsprechend qualifiziert?

M4 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. des Arbeitsablaufes und der Organisation und ist er damit zufrieden?

M Bemerkungen des Beurtellers:
-

Vorsorge (N) jalnein

N1 Werden vor Aufnahme der Tatigkeit, regelméfdig ale 3 bzw. 5 Jahre und auf Wunsch des Arbeitnehmers
— Vorsorgeuntersuchungen (Sehtests) angeboten?

N2 | Orientiert sich die Vorsorgeuntersuchung an dem beruf sgenossenschaftlichen Grundsatz G 37 "Bildschirm-Arbeitsplatze'?

N3 Werden spezielle Sehhilfen fur die Arbeit an Bildschirmgeréten - soweit erforderlich - zur Verfigung gestellt ?
B Hinweis: Es muss eine spezielle Sehhilfe nur zur Verfiigung gestellt werden, wenn bei Brillentréagern die ibliche Sehhilfe

nicht ausreicht.
N Bemerkungen des Beurtellers:
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Softwar e (O) jalnein
01 Ist die Software an die auszufiihrende Arbeitsaufgabe angepasst (A ufgabenangemessenheit)?
02 | Werden Angaben Uber den Einsatzzweck, den Funktionsumfang und die jeweiligen Dial ogablaufe automatisch gemacht
. oder kann der Benutzer auf Wunsch entsprechende Angaben erhalten (Sel bstbeschreibungsféhigkeit)?
03 Kann der Benutzer in Abhangigkeit von der Arbeitsaufgabe den Arbeitsablauf, die Geschwindigkeit, die Auswahl und
. Reihenfolge sowie Art und Umfang von Ein- und Ausgabe beeinflussen (Steuerbarkeit)?
O4 Ist die Dialoggestaltung so gestaltet, dass der Benutzer die Abléufe entsprechend seinen Kenntnissen und Erfahrungen
= nachvollziehen kann (Erwartungskonformitét)?
O5 | Beschreibt die Software falsche Eingaben bzw. Fehler, macht sie VVorschlage zur Beseitigung und ist die Beseitigung mit
. geringem Aufwand méglich (Fehlertoleranz)?
06 | Kann der Benutzer die Software entsprechend seinen individuellen Fahigkeiten und den Notwendigkeiten anpassen; z.B.
. SchriftgroRe, Wahl der Darstellungsform und Detaillierungsgrad von Ausgaben (Individualisierbarkeit)?
o7 Unterstiitzt die Software den Benutzer wahrend des Erlernens des Programmes (L ernférderlichkeit)?
o8 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. der Software und ist er zufrieden?
O Bemerkungen des Beurtellers:
T
Psychische Belastungen (P) jalnein

Pl Werden Belastungen durch Arbeitsaufgabe und -organisation weitgehend vermieden?
— Hinweis. Zum Beispiel durch Widerspruchsfreiheit der Arbeitsanforderungen, Wechsel anforder ungsver schiedener
Aufgaben, kor perliche Abwechslung, ausreichend Information Uber die Arbeitsorganisation.
P2 Werden Belastungen durch das Arbeitsumfeld gering gehalten?
— Hinweis: Zum Beispiel durch Maoglichkeit von Kurzpausen bei der Bildschirmarbeit, Sorungsfreiheit bei der
Arbeitstatigkeit, arbeitsbedingte Kommunikation und Unter stiitzung, Rickmeldungen tber die Arbeitsergebnisse.
P3 Werden Belastungen durch die Mensch-Maschine-Schnittstelle (Software) vermieden?

Hinwels. durch angemessene Informationsdar stellung, Lernfreudigkeit der Technik, geringe Gedachtnisbelastung bei der
Technikbenutzung.
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P4 Hat der Mitarbeiter keine Klagen bzgl. psychischer Belastungen und ist er zufrieden?
P Bemerkungen des Beurtellers:
-
Sonstiges (Q) jalnein
Q1 Werden die elektrischen Anlagen und Betriebsmittel sicher betrieben?

Hinweis: Ortsfeste Anlagen und Betriebsmittel sind mindestens alle 4 Jahre zu Uber prUfen; ortsveranderliche Betriebsmittel
sind mindestens halbjahrlich zu tUberprifen; bel sehr geringen Fehlerquoten (unter 2 %) kann die Pruffrist verlangert
werden; maximale Priffrist 2 Jahre.

Q2 Sind gentigend viele Feuerl6scher vorhanden, die gut sichtbar angebracht und schnell erreichbar sind, und werden diese

. mindestens alle 2 Jahre Uberpriift?
Sind die Mitarbeiter mit dem Umgang ausreichend vertraut?

Q3 Ist ein Alarmplan ebenso wie ein Flucht- und Rettungsplan aufgestellt und den Beschéftigten bekannt?

Q4 Sind Notausgange gekennzeichnet und leicht zu 6ffnen?

Q5 Sind die Flure mindestens durch 100 Lux erleuchtet?

Q6 Sind die Furboden der Flure sicher begehbar und leicht zu reinigen?

Q7 Sind die Stufen von Treppen ausreichend grof3 und gut erkennbar und sind Gelander vorhanden?

Q8 | Werden Aufziige mindestens alle 2 Jahre durch eine Hauptprifung und dazwischen mindestens durch eine Zwischenprifung

Uberpruft?
Ist ein Aufzugswarter vorhanden und leicht erreichbar?

Q9 Sind ab einer Arbeitshdhe von 1,80 m (z.B. bel Schrénken) Aufstiegshilfen vorhanden?

Q10 Ist der Mitarbeiter allgemein ohne Beschwerden, hat er keine Klagen, fihlt er sich an seinem Arbeitsplatz wohl?
Q Bemerkung des Beurtellers:

-
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11 Vorschriften und Regeln

11.1 Gesetze und Verordnungen

» "Gesetz Uber die Durchfihrung von Mal3nahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der
Beschéftigten bel der Arbeit” (Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG)

* "Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeréten™ (Bildschirmarbeitsverordnung - BildscharbV)

"Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge" (ArbMedVV)
"Verordnung Uber Arbeitsstétten” (Arbeitsstéttenverordnung - ArbStattVv)
"Arbeitsstéttenrichtlinien™ (ASR)

Technische Regeln fur Gefahrstoffe - TRGS 900 "Arbeitsplatzgrenzwerte”

11.2 Unfallver hiitungsvor schriften

» "Grundsdtze der Prévention” (BGV Al)
» "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel" (BGV A3)

11.3 BG-Regeln und BG-Infor mationen

» "Arbeitspldtze mit kinstlicher Beleuchtung und Sicherheitdeitsysteme” (BGR 131)
e "Ausrustung von Arbeitsstétten mit Feuerldschern” (BGR 133)

* "Mensch und Arbeitsplatz" (BGI 523)

« "Bildschirm- und Buroarbeitsplétze - Leitfaden fur die Gestaltung” (BGI 650)
"Call Center - Hilfen fir Planung und Einrichtung” (BGI 773)

» "Berufsgenossenschaftlicher Grundsatz fur arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchungen "Bildschirmarbeitsplétze” (G 37) mit
Kommentar" (BGI 785)

" Sehhilfen am Bildschirmarbeitsplatz; Hilfen fir die Verordnung von speziellen Sehhilfen an Bildschirmarbeitspldtzen" (BGI 786)
"Laserdrucker sicher betreiben” (BGI 820)
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» "Sonnenschutz im Buro" (BGI 827)

* "Nutzungsqualitét von Software" (BGI 852-1)

« "Management und Software" (BGI 852-2)

» "Einrichten von Software" (BGI 852-3)

» "Softwarekauf und Pflichtenheft" (BGI 852-4)

» "Beleuchtung im Biro" (BGI 856)

« "Buroarbeit - gesund und erfolgreich” (BGI 5001)
* "Gesundheit im Biro" (BGI 5018)

e "Biroraumplanung” (BGI 5050)

» "Beurteillung des Raumklimas" (BGI 7009)

» "Arbeitsstétten sicher planen und gestalten” (BGI 5128)

11.4 Normen

DIN EN ISO 10075-1
"Ergonomische Grundlagen bezuglich psychischer Arbeitsbelastungen”,
Teil 1. Allgemeines und Begriffe
Teil 2: Gestaltungsgrundsétze

Teil 3: Grundsatze und Anforderungen an Verfahren zur Messung und Erfassung psychischer Arbeitsbel astungen

DIN EN 1SO 29241 (1SO 9241)
"Ergonomische Anforderungen fur Burotatigkeiten mit Bildschirmgeréten”,
Teil 1-17 (zum Teil bisher nur als 1SO 9241 erhdltlich)
Teil 1. Allgemeine Einfihrung
Teil 2: Anforderungen an die Arbeitsaufgabe - Leitsétze
Teil 3: Anforderung an visuelle Anzeigen
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Teil 4: Anforderungen an die Tastatur

Teil 5: Anforderungen an Arbeitsplatzgestaltung und Korperhaltung

Teil 6: Anforderungen an die Arbeitsumgebung

Teil 7: Anforderungen an visuelle Anzeigen bezliglich Reflexionen

Teil 8: Anforderungen an Farbdarstellungen

Teil 9: Anforderungen an Eingabegeréte - ausgenommen Tastaturen

Teil 10: Grundsétze der Dial oggestaltung

Teil 11: Anforderung an die Gebrauchstauglichkeit - Leitsétze

Teil 12: Informationsdarstellung

Teil 13: Benutzerfuhrung

Teil 14: Dialogfthrung mittels Ments

Teil 15: Diaogfthrung mittels Kommandosprachen

Teil 16: Dialogfthrung mittels direkter

Teil 17: Diaogfthrung mittels Bildschirmformularen Manipulation
DIN 4543

"Buroarbeitspldtze"

Teil 1: Flachen fur die Aufstellung und die Benutzung von Biromobeln; Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifung
DIN 5035

"Beleuchtung mit kinstlichem Licht"

Tell 1: Begriffe und allgemeine Anforderungen

Tell 2: Richtwerte fur Arbeitsstétten in Innenr&umen und im Freien

Teil 7: Beleuchtung von Raumen mit Bildschirmarbeitspldtzen und mit Arbeitsplétzen mit Bildschirmunterstiitzung

Teil 8: Spezielle Anforderungen zur Einzel platzbeleuchtung in Broréumen und birodhnlichen Raumen
SO 13406

"Ergonomische Anforderungen fur Tétigkeiten an optischen Anzeigegerdten in Flachbauweise"

Teil 1: Einleitung

Teil 2: Anforderungen an Flachbildschirme
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DIN EN 12464
"Licht und Beleuchtung von Arbeitsstétten”
Teil 1: Arbeitsstdtten in Innenréumen

11.5 Andere Schriften

+ Das SANUS- Handbuch - Bildschirmarbeit EU-konform Fb 760
Schriftenrelhe der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

11.6 Filme
Fur Unterweisungen und Schulungen zum Thema Biro- und Bildschirmarbeit werden folgende Videofilme der Beruf sgenossenschaften empfohlen:

* FitimBiro
BG Elektro Textil Feinmechanik, 2007, Laufzeit 18 Minuten

e TOP-INFO - 18 Unterweisungsmodule
Vereinigung der Metall-Berufsgenossenschaften, 2004, Geamtlaufzeit 105 Minuten

11.7 Software

» Ergonomieim Biro
(Beinhaltet Diagnose-L eitfaden zur Beurteilung der Organisation und der Gestaltung der Arbeit am Bildschirmgerét und im Biro)

Verwatungs- BG

ENDE
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