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Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion

Kurzreferat

Aufgrund der technischen Entwicklung hat in den letzten Jahren die Verbreitung von
Bildschirmarbeitsplatzen in der Produktion zugenommen. Dies ist zum einen der In-
tegration von Produktionsprozessen mit administrativen Aktivitaten geschuldet, zum
anderen dem flachendeckenden Einsatz von Personalcomputern zur Abbildung so-
wohl der produktionstechnischen wie administrativen Prozesse.

In einer empirischen Erhebung zur Bestandsanalyse von Bildschirmarbeitsplatzen in
der Produktion wurden in 17 Unternehmen unterschiedlicher Branchen und Gro3en
diese Arbeitsplatze nach MalRRgabe der Systemischen Arbeitsplatzanalyse (Fa 31)
untersucht. Zielsetzung war, zum einen zu ermitteln, ob und inwieweit Bildschirmar-
beitsplatze in der Produktion eine zusatzliche Quelle fir Belastungen darstellen. Zum
anderen sollten etwaige Gestaltungsdefizite aufgezeigt und Alternativvorschlage er-
arbeitet werden.

Anhand der Systemischen Arbeitsplatzanalyse wurden fur verschiedene Arbeitsplatz-
typen die Teilarbeitssysteme ,Flache, ,Sitzen und Bewegen®, ,Sehen und Wahrneh-
men®, ,Klima“, ,Akustik/Sprachverstandlichkeit* sowie ,Mensch-Maschine-Kommuni-
kation/Taglicher Arbeitsablauf‘ untersucht. Es stellte sich heraus, dass deren Nut-
zungsart und -intensitat sich deutlich unterscheidet. Arbeitsplatze, die eine ver-
gleichsweise geringe Ahnlichkeit mit klassischen Bildschirmarbeitsplatzen im Biiro —
Prufarbeitsplatze, Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes sowie zur
Unterstitzung der logistischen Prozesse — aufweisen, sind optimierungsbedurftig in
Bezug auf die Gestaltung des Mobiliars, Platzierung von Monitoren und Tastaturen.
Arbeitsplatzen mit vergleichsweise groRerer Ahnlichkeit mit klassischen Biiroarbeits-
platze und &hnlichen Tatigkeitsanforderungen sind vor allem optimierungsbedurftig in
Bezug auf die Umgebungsbedingungen. Nahezu alle Arbeitsplatze weisen Blendun-
gen und Spiegelungen auf.

Vorschlage zur Optimierung von Rickzugsarbeitsplatzen, mobilen und Kommissio-
nierungsarbeitsplatzen werden vorgestellt.
Schlagworter:

Bildschirmarbeitsplatz, Produktion, Systemische Arbeitsplatzanalyse, Bildschirmar-
beitsverordnung (BildscharbV), Bildschirmarbeits-Richtlinie (90/270 EEC)



VDU Workplaces in Manufacturing Units

Abstract

Due to the technical development the extension of workstations in the production in-
creased in the last years. On the one hand the reason therefore is the integration of
production processes and administrative activities on the other hand it is the compre-
hensive use of personal computers for mapping both production-related and adminis-
trative processes.

In an empirical research concerning the status analysis of workstations in production,
seventeen companies of different industries were analysed according to the require-
ment of the systemic analysis of work centres (Fa 31). The objective was on the one
hand to find out whether and how far monitor workstations in the production are an
additional source for stress. On the other hand possible deficiencies in the designing
should have been discovered and alternative solutions should have been worked out.

By means of the systemic analysis of work centres the part-working systems for dif-
ferent types of work centres ,area”, ,sitting and moving”, ,seeing and sensing”, ,cli-
mate”, ,acoustics/speech intelligibility” as well as the ,man-machine-communication/
daily procedure” were tested. The type and intensity of using it are considerably dif-
ferent. Work centres which demonstrate a comparatively marginal similarity with the
typical workstation in an office — workstations for testing, workstations for logging the
progress of work and also supporting processes in logistics — need improvement in
relation to the designing of furnishings, positioning of monitors and keyboards.

Work centres with a comparatively bigger similarity to conventional office work cen-
tres and similar requirements of operations are especially in need for improvement in
relation to the conditions of the environment. There are also problems with blinding
and reflection for almost all work centres.

Proposals for the improvement of retreated work centres, mobile and consignment
work centres will be presented.
Key words:

VDU, Production processes, Systemic Analysis of Workplaces, VDU-Guideline (Bild-
scharbV), VDU-Directive (90/270 EEC)



Postes de travail a écran de visualisation dans la
Production

Résumeé

Le développement technique des dernieres années a favorisé la propagation des
postes de travail & écran de visualisation dans les services de production. Cet état de
fait résulte d'une part de l'intégration des processus de production aux activités ad-
ministratives, et d’autre part de I'utilisation d’ordinateurs pour la réalisation de repré-
sentations graphiques relatives aux opérations liees aussi bien aux techniques de
production qu’a I'administratif.

Une investigation empirique basée sur l'analyse systémique du poste de travalil
(Fa 31) a été réalisée dans dix-sept entreprises de branches et tailles différentes afin
d’évaluer la situation sur ces postes de travail dans la production. Le but consistait
d’abord a déterminer si et dans quelle mesure les postes de travail a écran dans la
production représentent une source supplémentaire de tensions, et Il s’agissait en-
suite de mettre en évidence les déficits éventuels et de proposer des mesures alter-
natives.

Les systemes de fragmentation du travail dont I'utilité et l'intensité se différencient
avec clarté, soit ,surface occupée”, ,s’asseoir et bouger®, ,voir et percevoir”, ,climat®,
»-acoustique/intelligibilité”, ,homme-machine-communication/processus de travail jour-
nalier” ont été étudiés pour des postes de difféerents types en s’appuyant sur une
analyse systémique. Les postes de travail qui montrent comparativement peu de res-
semblance avec les postes a écran de bureau de type classique — postes de
contrdle, postes de protocole d’avancée des taches, postes de soutient des proces-
sus logistiques — nécessitent une optimisation de I'équipement mobilier et
d’emplacement des moniteurs et claviers. Les postes ayant une ressemblance com-
parativement plus importante avec les postes de bureau classiques et requérant des
taches comparables demandent une optimisation des conditions environnementales.
Pratiguement tous les postes de travail sont concernés par des probléemes liés a la
réfraction et I'éblouissement.

Des mesures appropriées visant I'optimisation des postes de retour, postes mobiles
et postes de préparation de commandes sont proposeées.

Mots clés:

Poste de travail a écran de visualisation, production, analyse systémique, décret re-

latif aux postes de travail a écran de visualisation, directive concernant les postes de
travail a écran de visualisation (CEE 90/270)



1 Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion —
EinfUhrung in den Problembereich

Als im Jahre 1996 die Bildschirmarbeitsverordnung in Kraft trat, war zum damaligen
Zeitpunkt kaum vorstellbar, in welchem Umfang heutzutage Bildschirmarbeit den Ar-
beitsalltag bestimmt. Sachbearbeitungstatigkeiten im administrativen Bereich ohne
PC durchzufiihren, erscheint kaum mehr moglich. Getrieben vom technologischen
Fortschritt sind — neben der Vervielfachung der Schnelligkeit der Prozessoren und
der Zunahme der Speichermenge — vor allem zwei Trends bei der Bildschirmarbeit
zu beobachten:

e Miniaturisierung: selbst hochleistungsfahige Notebooks wiegen kaum noch mehr
als ein Kilogramm, bei Speichermedien wie USB-Sticks ist der Stecker inzwi-
schen grolRer als der Speicherteil, wahrend seine Speicherkapazitat sich in Rela-
tion zu friheren Versionen vervielfacht hat;

¢ Integration: Gerate werden mit immer mehr Funktionen versehen (PDA mit Tele-
fonie, Notebooks mit Internetzugang, Mobiltelefone mit Adressverwaltung etc.).

Beide Trends haben zun&chst fir jedermann sichtbar eine Zunahme mobiler bzw.
Tele-Arbeitsplatze bewirkt. Wenn das Buro in den Aktenkoffer passt, man zudem
Uberall erreichbar ist, muss der Arbeitsplatz nicht mehr standortgebunden sein (vgl.
TNS, 2007).

Dem technischen Fortschritt, insbesondere der Mdéglichkeit zur Integration vieler
Funktionen ist aber auch geschuldet, dass die in der Bildschirmarbeitsverordnung
hinterlegte Definition von Bildschirmarbeitsplatzen mit der entsprechenden Abgren-
zung von Ausnahmen zunehmend problematisch wird.

Wenn dort Bildschirm-Rechner-Einheiten zur Steuerung von Maschinen von der
Reichweite der Bildschirmarbeitsverordnung ausgeschlossen werden, dann ist zu be-
ricksichtigen, dass diese Monofunktionalitat zunehmend aufgeweicht wird bzw. be-
reits aufgehoben ist. Das heil3t die wachsenden Integrationsmdglichkeiten sind nicht
auf das gangige Burozubehdr beschrankt, sondern finden sich Uberall dort wieder,
wo historisch betrachtet, urspringlich lediglich die Steuerung einer Maschine maéglich
war (RAU et al., 1994). Dies konnte beispielsweise bereits an Bildschirmarbeitsplat-
zen an medizinischen GroRRgeraten verdeutlicht werden (SUST et al., 2007).

Daher konnte im Analogschluss davon ausgegangen werden, dass vergleichbare
Prozesse der Integration in der Produktion stattfinden. Diese Vermutung wurde auch
unterstiitzt aus Erfahrungen der Autoren in einem Projekt in Osterreich (SEIPEL et
al., 2008), bei dem allerdings die Untersuchung der Auswirkung von Beleuchtung auf
Beschaftigte an Industriearbeitsplatzen im Vordergrund stand. Dabei zeigte sich im
Rahmen der im Projekt erforderlichen Begehungen, dass selbst im engeren Produk-
tionsbereich auf etwa vier Arbeitsplatze eine Bildschirm-Rechner-Einheit kommt, die
neben der Maschinensteuerung noch fiir weitere Funktionalitaten genutzt wird.

Die Integration von Funktionen der Maschinensteuerung erfolgt dabei nicht nur mit
denen der Entwicklung/Konstruktion, sondern auch der Arbeitsvorbereitung, des



Qualitatsmanagements, Logistik, der Personaleinsatzplanung bzw. generell der Res-
sourcenallokation. Wie in der vorliegenden Untersuchung zu zeigen sein wird, lassen
sich mehrere Trends beobachten:

e Design der Maschinensteuerungseinheiten: Urspringlich handelt es sich dabei
um speziell gefertigte Displays, die zur Eingabe alphanumerischer Codes mittels
Tastatur oder Touchscreen bedient werden. Inzwischen werden an die zu bedie-
nenden Maschinen(-teile) Personalcomputer (PC) gekoppelt. Dies hat zum einen
betriebswirtschaftliche Griinde — PCs sind, da es sich inzwischen um ein Mas-
senprodukt handelt, weitaus preiswerter als speziell gefertigte Displays in kleiner
Auflage —, zum andern erlauben sie die gewlnschte Integration mit Prozessen
des Produktionsflusses.

¢ Integration des Produktionsflusses Uber Steuerung

» des materiellen Ressourcenflusses: potenziell eréffnet sich die Moglichkeit, die
Maschinensteuerung an administrative Prozesse des Produktionsflusses an-
zukoppeln, um eben diese weitestgehend zu automatisieren und zu optimie-
ren; dazu gehoren auch der Produktion unmittelbar vor- und nachgelagerte
Prozesse, beispielsweise Arbeitsvorbereitung, Qualitatsmanagement, Verpa-
ckung, Logistik etc.;

» der personellen Ressourcen: Prozesse der Personalallokation, der Zuordnung
zu Kostenstellen oder die Erstellung der Basisdaten zur Lohnkostenberech-
nung kdnnen potenziell automatisiert werden.

e Integration aller Informationskanale auf einer einheitlichen Software-Plattform:
Unabhéngig davon, ob dies immer sinnvoll ist, besteht grundséatzlich die Moglich-
keit, alle Prozesse der administrativen und produktionstechnischen Ablaufe zu in-
tegrieren und damit Optimierungspotenziale zu realisieren.

Zu erwarten ist allerdings, dass die Verbreitung von Bildschirm-Rechner-Einheiten
und die Nutzungsintensitat sehr unterschiedlich sein dirften, da die Digitalisierung
von Produktionsprozessen mit den jeweils vor- und nachgelagerten Prozessen in der
Arbeitsvorbereitung, der Logistik und der Verwaltung aufwéndig ist. Angesichts der
Komplexitat der Aufgabe, diese Prozesse zu digitalisieren, kann erwartet werden,
dass in den zu betrachtenden Unternehmen die Digitalisierung sich in unterschiedli-
chen Stadien der Implementierung befindet.

Wie die Erfahrungen in Osterreich sowie aus dem Krankenhausbereich zeigen (SEI-
PEL et al., 2008; SUST et al., 2007), kann auch fir den Produktions- und produkti-
onsnahen Bereich vermutet werden, dass solche integrierten Arbeitsplatze kaum o-
der gar nicht als Bildschirmarbeitsplatze wahrgenommen und gestaltet werden. Nicht
nur aus historischen, sondern auch aus betriebswirtschaftlichen Grunden darf wei-
terhin angenommen werden, dass das Interesse daran, solche Arbeitsplatze als Bild-
schirmarbeitsplatze zu kategorisieren (kategorisieren zu miussen) nicht sehr hoch
sein dirfte. Wie bereits bei der Evaluierung der Bildschirmarbeitsverordnung gezeigt
wurde, werden vordergrindig zunachst die kurzfristigen Kosten etwaiger zusatzlicher
GestaltungsmalRnahmen gesehen und nicht die mit Einhaltung der Bildschirmarbeits-
verordnung verbundenen positiven Auswirkungen gerade bei den Nutzern, die relativ
lange an Bildschirmarbeitsplatzen arbeiten (vgl. RIEDMANN et al., 2007).
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Wie aus der Evaluation der Bildschirmarbeitsverordnung hervorgeht, sind es aber
insbesondere die Klein- und Mittelunternehmen, bei denen ohnehin Informationsdefi-
zite bezuglich der Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen bestehen. Dies durfte fur
Arbeitsplatze mit Bildschirm-Rechner-Einheiten in der Produktion noch viel eher der
Fall sein, falls diese unter die Reichweite der Bildschirmarbeitsverordnung fallen.

Im Rahmen einer Bestandsanalyse ist zunachst zu klaren, ob und in welchem Um-
fang Arbeitsplatze mit Bildschirm-Rechner-Einheiten in der Produktion bzw. produkti-
onsnahen Bereichen unter die Bildschirmarbeitsverordnung fallen (mtssen). Zu die-
sem Zweck wird mithilfe von Expertengesprachen und Begehungen versucht, die
Bildschirmarbeitsplatze anhand ihrer Nutzung zu typisieren. In Abhangigkeit von der
Nutzungsart ist weiterhin zu klaren, in welchem Umfang und in welcher Weise den
Gestaltungsanforderungen der Bildschirmarbeitsverordnung Rechnung getragen
werden kann bzw. muss. Zur Beschreibung der Bildschirmarbeitsplatze wird im We-
sentlichen die systemische Arbeitsplatzanalyse (HAHN et al., 1995) herangezogen,
um die Bildschirmarbeitsplatze zu analysieren und Gestaltungsvorschlage abzulei-
ten.
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2 Vorgehensweise

2.1 Eingrenzung der zu untersuchenden Arbeitsplatze

Zur Untersuchung der Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion wurden schwer-
punktmafig klein- und mittelstdndische Unternehmen einbezogen, da hier aufgrund
der Erhebungen zur Evaluation der Bildschirmarbeitsverordnung (TNS, 2007) zu er-
warten sein wirde, dass die Einrichtung solcher Arbeitsplatze aufgrund mangelnder
Kenntnisse am wenigsten den Anforderungen der Bildschirmarbeitsverordnung ent-
sprechen wiirde. Als Referenz wurden aber auch Bildschirmarbeitsplatze in der Pro-
duktion von Grof3unternehmen einbezogen, da hier erwartet wurde, vergleichsweise
verordnungskonforme Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion vorzufinden.

Mit Blick einerseits auf den explorativen Charakter der Untersuchung — also Informa-
tionen uber Verbreitung, Integrations- bzw. Digitalisierungsgrad der Produktionspro-
zesse bzw. deren softwaregerechter Abbildung sowie Gestaltung der Bildschirmar-
beitsplatze zu erhalten — wurde zunachst eine Typisierung der Arbeitsplatze vorge-
nommen, um andererseits die Eignung der Arbeitsplatze in den angesprochenen Un-
ternehmen fir die Untersuchung beurteilen zu konnen. Die Differenzierung erfolgte —
auf der Basis der Ergebnisse verschiedener Expertengesprache — im Wesentlichen
nach Mal3gabe der Aufgabenanforderung sowie Bedienung der Software, und zwar
wie folgt:

e Arbeitsplatze zur technischen Arbeitsvorbereitung und allgemeinen Qualitatskon-
trolle; diese Arbeitsplatze sind aufgrund von Medienbriichen haufig papierlastig.

Beschreibung

Aufgabenanforderung

Software-Bedienung

Anforderung und
Bereitstellung notwen-
diger Materialien und
Werkzeuge

hohe Genauigkeit

- vorgegebene gleiche for-
male Ablaufe mit unter-
schiedlichen Inhalten

- routinemaRige Verwen-
dung gleicher Prozeduren

Definition der Arbeits-
schritte

hohe Genauigkeit

- vorgegebene gleiche for-
male Ablaufe mit unter-
schiedlichen Inhalten

- routinemaldige Verwen-
dung gleicher Prozeduren
- Generierung neuer und

bekannter standardisierter
Vorgehensweisen

Programmierung von
Maschinensteuerungs-
programmen und
deren Testen

hohe Genauigkeit,
Anwendung spezifi-
scher Kenntnisse

Anwendung von Program-
miersprachen zur Generie-
rung neuer Inhalte
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Beschreibung Aufgabenanforderung | Software-Bedienung
Uberprifung und hohe Genauigkeit - vorgegebene gleiche for-
Protokollierung der male Ablaufe mit unter-
Qualitat schiedlichen Inhalten

- routinemaliige Verwen-
dung gleicher Prozeduren

Aufgrund des weit verbreiteten Einsatzes von Produktionsplanungs- und Steue-
rungs- bzw. Enterprises Resources Planning-Systemen (PPS bzw. ERP) kann bei
Arbeitsplatzen zur technischen Arbeitsvorbereitung vermutet werden, dass der
Papierbedarf geringer ist als im klassischen Burobereich. Da die meisten Ablaufe
aber nicht durchgéngig digital abgebildet werden, sind Medienbriche — von elekt-
ronischer zur Papierabwicklung — zu erwarten. Je weitreichender der Einsatz von
PPS-/ERP-Systemen, umso geringer durfte der Anteil an Papierarbeit sein, was
entsprechende Konsequenzen fur den Flachenbedarf hat.

Arbeitsplatze zur wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung, Kostenmanagement und
Personaleinsatzplanung; diese Arbeitsplatze sind aufgrund von Medienbriichen
haufig papierlastig.

Beschreibung Aufgabenanforderung | Software-Bedienung
Organisation und Hohe Genauigkeit - vorgegebene gleiche
Bereitstellung von und Flexibilitat formale Ablaufe mit un-
Materialien terschiedlichen Inhalten

- routinemaRige Verwen-
dung gleicher Prozeduren

- gof. hohes schriftliches
Kommunikations-
aufkommen

Kostenmanagement Hohe Genauigkeit - vorgegebene gleiche for-
male Ablaufe mit unter-
schiedlichen Inhalten

- routinemalige Verwen-
dung gleicher Prozeduren

Personaleinsatzplanung | Hohes Mal3 an - vorgegebene gleiche for-
Verantwortung male Ablaufe mit unter-
schiedlichen Inhalten

- routinemaRige Verwen-
dung gleicher Prozeduren

- ggf. hohes schriftliches
Kommunikations-
aufkommen
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Fur Arbeitsplatze zur wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung/Arbeitsnachbereitung
gelten vergleichbare Bedingungen wie bei Arbeitsplatzen zur technischen Arbeits-
vorbereitung. Je nach Integration in ERP-Systeme sollte der Papieraufwand mehr
oder weniger reduziert sein, was wiederum Einfluss auf die Gro3e des Bildschirm-
arbeitsplatzes hat.

Diese beiden vorgenannten Arbeitsplatztypen weisen vom Tatigkeitsspektrum her
keine Unterschiede zu Bildschirmarbeitsplatzen im Biro auf, sind aber — aufgrund
der erforderlichen N&he zur Produktion — raumlich in der Regel auch dort platziert.

Sowohl von den Aufgabenanforderungen als auch von der Positionierung unter-
scheiden sie sich damit von den folgenden Arbeitsplatztypen:

e mit Tatigkeiten zur Verwaltung des Arbeitsfortschritts (Arbeitsprotokolle) und zum
Abruf von Statusinformationen; diese Arbeitsplatze haben in der Regel kein Pa-
pieraufkommen

Beschreibung Aufgabenanforderung

Genauigkeit und
Zuverlassigkeit

Software-Bedienung

Anforderung eines
Arbeitsschrittes

vorgegebene identi-
sche Ablaufe mit
geringfuigigen Ande-
rungen der Inhalte
vorgegebene identi-
sche Ablaufe mit
geringfiigigen Ande-
rungen der Inhalte

Protokollierung eines
Arbeitsschrittes und
Ubergabe zur nachsten
Bearbeitungsstation

Genauigkeit und
Zuverlassigkeit

Abruf von Status-
informationen

Genauigkeit und
Zuverlassigkeit

vorgegebene identi-
sche Ablaufe mit
geringfuigigen Ande-
rungen der Inhalte

Bei diesen Arbeitsplatzen handelt es sich im Wesentlichen um Steharbeitsplatze,
da hier nur kurzzeitig der Arbeitsfortschritt protokolliert wird.

e Arbeitsplatze mit Tatigkeiten der spezifischen Qualitatskontrolle einschlie3lich
Laborarbeitsplatzen; diese Arbeitsplatze kdnnen papierlastig sein, insbesondere
mit Sonderformaten (Protokollausdrucke)

Beschreibung Aufgabenanforderung Software-Bedienung

Optische, chemische,
physikalische, elektroni-
sche Prifung von Werk-
teilen und Produkten

Hohe Genauigkeit; hohe
Zuverlassigkeit

PC-Einsatz zur
Steuerung jeweils
identischer Pruf-
prozesse

Protokollierung

Hohe Genauigkeit; hohe
Zuverlassigkeit

vorgegebene identi-
sche Ablaufe mit
geringfuigigen Ande-
rungen der Inhalte
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Diese Arbeitsplatze sind in der Regel mit unterschiedlichen (Labor-)Geraten kom-
biniert, teilweise auch ortsfest verbunden, die freie Positionierbarkeit ist hier also
gof. stark eingeschrankt.

Arbeitsplatze mit Tatigkeiten zur Unterstitzung logistischer Prozesse, diese Ar-
beitsplatze sind insofern papierlastig, als spezielle Ausdrucke angefertigt werden
(Lieferscheine, Etiketten)

Beschreibung

Aufgabenanforderung

Software-Bedienung

Kommissionierung,
Verpackung, Versand
von Artikeln, Etikettie-
rung, Kontrollen

Hohe Genauigkeit

- vorgegebene
gleiche formale
Ablaufe mit unter-
schiedlichen Inhalten

- routinemalige
Verwendung gleicher
Prozeduren

Lagerorganisation Hohe Genauigkeit - vorgegebene
gleiche formale
Ablaufe mit unter-

schiedlichen Inhalten
- routinemalige

Verwendung gleicher
Prozeduren

Auch diese Arbeitsplatze sind in der Regel mit unterschiedlichen Geraten zur Un-
terstitzung logistischer Prozesse verbunden. Aufgrund des Handlings von Pake-
ten unterschiedlicher Dimensionen sind diese Arbeitsplatze Uberwiegend als
Steharbeitsplatze konzipiert.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die vorgenannten Arbeitsplatze zur
Protokollierung des Arbeitsfortschrittes, zur spezifischen Qualitatskontrolle oder lo-
gistische Arbeitsplatze in der Regel weitreichend von einem Bildschirmarbeitsplatz im
klassischen Sinn abweichen, well sie

e entweder nur fur wenige Minuten zur Eingabe weniger Parameter genutzt werden
(Steharbeitsplatze)

e oder fest verbunden sind mit ortsfesten Geraten zur spezifischen Qualitatskontrol-
le (Labor), und mit ihrer Hilfe Prifprogramme aufgerufen, ggf. programmiert
und/oder Parameter zur Prifung eingegeben werden

e oder verbunden sind mit Geraten zur Unterstitzung logistischer Prozesse (Scan-
ner, Drucker u. &.).

Nur beispielhaft und vereinzelt aufgenommen wurden Arbeitsplatze mit reinen Uber-
wachungstatigkeiten (Leitwarten), reiner Maschinensteuerung, Videomonitoring So-
wie mobile Arbeitsplatze.
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2.2 Die systemische Arbeitsplatzanalyse

Fur die Analyse der Arbeitsplatze nach den Anforderungen der Bildschirmarbeitsver-
ordnung wurde das von der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
Dortmund im Forschungsanwendungsbericht (HAHN et al., 1995) dargestellte Exper-
tensystem ,Arbeitssystem Bildschirmarbeit“ herangezogen.

Je nachdem, unter welchen Aspekten man ein Arbeitssystem betrachtet, missen
seine Teilarbeitssysteme konkret definiert werden. Die Zusammenhange der Arbeit
an Bildschirmgeréaten unter Berticksichtigung der spezifischen gesundheitlichen Ge-
fahrdungen haben auf dem Hintergrund langjahriger Erfahrung zu den in Abbildung
2.1 dargestellten Teilarbeitssystemen gefiihrt.

Abb. 2.1 Das Arbeitssystem ,Arbeit an Bildschirmgeraten®

Zum Arbeitssystem Bildschirmarbeit gehdren zunéchst die einzelnen Teilarbeitssys-
teme, dartiber hinaus aber auch unter der hier vorgegebenen Aufgabenstellung die
Anforderungen an den Arbeitgeber. Entlang der Teilarbeitssysteme werden die Ar-
beitsplatze analysiert und etwaige Gefahrdungen beurteilt. Daraus ergibt sich ggf. die
Festlegung von ArbeitsschutzmalRnahmen, die dem Arbeitgeber pflichtgemald auf-
grund der Gesetzeslage und aus Grinden der Fursorge fur seine Beschatftigten ob-
liegt. Das heil3t mit diesem Vorgehen wird tber die Ermittlung von Defiziten hinaus-
gegangen, vielmehr sollten Gestaltungshinweise zur Behebung gegeben werden, wie
sie derzeit gultig und optimal auf der Basis von Regelwerken, technischen Normen,
arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen, Autorenmeinungen und Losungen aus der
Praxis bekannt und mdglich sind (vgl. Kapitel 4).
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Die Beurteilung der Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion wurde gemal diesem
systemischen Ansatz durchgefihrt. Sie erfolgte in Form einer Begehung. Bei der Be-
gehung wurde der aktuelle Zustand der Arbeitsplatze mit dem Sollzustand vergli-
chen, etwaige Abweichungen vom Sollzustand (Mangel) wurden dokumentiert. Die
Arbeitsplatze selber wurden vermessen sowie die Dimensionen der Mobel und teil-
weise der Arbeitsmittel bestimmt. Fur einige Parameter der Umgebungsbedingungen
wurden dartber hinaus Messungen vorgenommen. Lediglich auf die Erhebung des
Teilarbeitssystems ,Sicherheit und Gesundheit* wurde hier verzichtet, da die in die-
sem Teilsystem hinterlegten Kriterien sich spezifisch an reinen Buroarbeitsplatzen
ausrichten und sich hier als Beurteilungskriterien wenig eignen. Ohnehin unterliegen
Produktionsarbeitsplatze der permanenten Uberwachung der Arbeitssicherheit, so-
dass von einem angemessenen Sicherheitsstandard ausgegangen werden kann,
was sich auch in der Praxis nach in Augenscheinnahme bestéatigt hat.

Im Folgenden werden die Teilsysteme dargestellt nach Mal3gabe der Anforderungen
durch die gesetzlichen (Bildschirmarbeitsverordnung) und ggf. untergesetzlichen
Vorgaben (Normen, Richtlinien, arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse) sowie einer
ersten Einschatzung zu ihrer, jeweils getrennt fur die zuvor bestimmten Arbeitsplatz-
typen in der Produktion. Zudem wird die Erhebungsweise erlautert (Begehungsproto-
koll, Messverfahren, Interview, Fragebogen).

2.2.1 Teilarbeitssysteme ,,Flache*

Gesetzliche und untergesetzliche Anforderungen

Gemald Arbeitsstattenverordnung und Bildschirmarbeitsverordnung sollte die Flache
(Arbeits- und Bewegungsflache) ,ausreichend” dimensioniert sein und eine flexible
Anordnung der Arbeitsmittel — Monitor, Tastatur, Maus — erlauben. In der alten Versi-
on der Arbeitsstattenverordnung wurden dazu konkrete Angaben gemacht, die sich
derzeitig in den entsprechenden Richtlinien wiederfinden. Dabei wird je nach Papier-
bedarf — gemal DIN 4543-1 — von einer Tischbreite von mindestens 1600 mm und
einer Tiefe von 800 bis 1000 mm ausgegangen, abhangig von der GroRe des Moni-
tors (TFT oder Kathodenstrahler).

Die DIN 4543-1 gibt zudem die MindestgréRe des Bewegungsraums vor (1,5 m? bei
1 min jede Richtung).

Betrachtet man den Flachenbedarf eines Bildschirmarbeitsplatzes insgesamt, so sind
Bewegungsraum, Funktions- und Verkehrswege zu bertcksichtigen. Dabei wird fir
den Biirobereich in den Arbeitsstéattenrichtlinien eine GréRe von 8 bis 10 m? empfoh-
len (BGI 650).

Gestaltungsprobleme im Produktionsbereich

Bezogen auf die vorgenannten Arbeitsplatztypen sollten die tendenziell ,papierlasti-
gen“ Arbeitsplatze der technischen und wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung und
Qualitatskontrolle dimensioniert sein wie standardmafRige Bildschirmarbeitsplatze im
Blro.

Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes, logistische oder Arbeits-
platze zur spezifischen Qualitatskontrolle weichen in der Regel weitreichend von ei-
nem Bildschirmarbeitsplatz im klassischen Sinn ab. An diesen Arbeitsplatzen stellen



17

die Gestaltungsanforderungen der Bildschirmrichtlinie eine besondere Herausforde-
rung dar, da hier gewissermal3en systemimmanent bestimmte Anforderungen nicht
oder nicht vollstandig realisiert werden kdénnen (beispielsweise freie Positionierbar-
keit der Arbeitsmittel).

Die Anforderungen zur Gro3e des Arbeitsplatzes verhalten sich analog, das heif3t fir
Arbeitsplatztypen der technischen und wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung und Qua-
litatskontrolle gilt eine dem Buroarbeitsplatz vergleichbare Dimensionierung. In Be-
zug auf die Ubrigen Arbeitsplatztypen sollte bei aller Abweichung von der Gestaltung
klassischer Bildschirmarbeitsplatze gewahrleistet sein, dass hinreichend Bewegungs-
raum besteht und keine Uberlagerung mit Funktionsflachen oder Verkehrswegen.

Erhebungsverfahren

Die Dimensionen des jeweiligen Bildschirmarbeitsplatzes — Tischgro3e, Bewegungs-
raum, Beinfreiheit — wurden vermessen. Protokolliert wurden zusatzlich die Nut-
zungsart als Steh-/Sitzarbeitsplatz sowie das Vorhandensein von Ful3stitzen, spe-
zieller technischer Gerate u. a.

2.2.2 Teilarbeitssystem ,,Sitzen und Bewegen*

Gesetzliche und untergesetzliche Anforderungen

In der Bildschirmarbeitsverordnung wird ein standsicherer und ergonomisch gestalte-
ter Burostuhl eingefordert. Unabhangig von den unterschiedlichen Philosophien, wie
ein solcher Burostuhl gestaltet sein sollte, ist es vor allem die einseitige sitzende Hal-
tung, die zu Beeintrachtigungen des Stltz- und Bewegungsapparates und langfristig
zu Erkrankungen fihrt. Daher wird nicht nur die Diskussion um den ergonomisch
richtig gestalteten Stuhl intensiv gefiihrt, sondern es geht generell um Méglichkeiten
der Bewegungsergonomie. Eine gewissermal3en ,integrierte* Bewegungsnotwendig-
keit ergibt sich gerade fiir den Burobereich haufig durch die Einrichtung von Technik-
inseln anstelle arbeitsplatznaher Technik, die die Mitarbeiter zwingt, aufzustehen und
beispielsweise zum Drucker zu gehen. Auch das Angebot an Tischen mit einfach zu
bedienender Hohenverstellbarkeit erdffnet die Moglichkeit, bestimmte Téatigkeiten —
beispielsweise das Fuhren von Telefonaten — im Stehen zu realisieren.

Gestaltungsprobleme im Produktionsbereich

Soweit es die Bildschirmarbeitsplatze betrifft, an denen der tUberwiegende Teil der
Tatigkeit ausgetbt wird, besteht ggf. die Problematik zu geringer Bewegung bzw.
Haltungswechsel, ahnlich wie bei Buroarbeitsplatzen, um Muskel- und Skelettbe-
schwerden vorzubeugen. Allerdings ist hier zu bertcksichtigen, dass es Bildschirm-
arbeitsplatze in der Produktion gibt, an denen der Haltungswechsel immanent ist,

o weil sie entweder nur kurzfristig genutzt werden — beispielsweise Arbeitsplatze
zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes

e oder weil die Tatigkeit erfordert, Dinge von einem Ort zu einem anderen zu ver-
bringen oder jeweils anders zu positionieren — beispielsweise bei Arbeitsplatzen
zur spezifischen Qualitatskontrolle oder zur Unterstitzung von Logistikprozessen

e oder weil Abstimmungen zwischen Arbeitsgruppen oder Abteilungen erforderlich
sind, die im Produktionsbereich eher im personlichen Gesprach als tber andere
Medien geregelt werden.
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Daher ist das Problem der Bewegung bzw. Haltungswechsel vermutlich weniger ge-
geben als im Burobereich. Als Schwachpunkt konnte sich eher das Sitzen erweisen,
insofern nicht das geeignete Mobiliar vorhanden ist.

Erhebungsverfahren
Ermittelt und protokolliert wurde, ob

e die Arbeitshéhen anpassbar waren, hohenein- oder verstellbar;

e die Anordnung der Arbeitsmittel auf der Tischflache, insbesondere der Arbeitsmit-
tel Uber Monitor, Tastatur, Maus hinaus (vgl. auch Abschnitt 2.2.1);

e welche Qualitat die Stuhle haben (Verstellbarkeit der Sitzhdhe, der Ricklehne,
Synchronverstellung);

e der Beinraum frei ist.
2.2.3 Teilarbeitssystem ,,Sehen und Wahrnehmen*

Gesetzliche und untergesetzliche Anforderungen

Abgesehen von der Notwendigkeit, dass die Beleuchtung fir die Sehaufgabe ange-
messen sein muss, wie im Anhang der Bildschirmarbeitsverordnung ausgefuhrt wird,
sind es insbesondere die Anforderung an Blend- und Spiegelungsfreiheit, die fir eine
gute Wahrnehmung relevant sind. Fir den Blrobereich wird eine minimale horizonta-
le Beleuchtungsstarke von 500 Lux (u. a. auch fur Leseaufgaben) als ausreichend
betrachtet sowie 300 Lux fur den Bereich Besprechungen, fir andere Sehaufgaben
750 Lux (BGI 650; DIN 5035-7). AuRerdem wird gefordert, dass das Leuchtdichte-
verhaltnis im Gesichtsfeld ausgewogen sein sollte. Das beinhaltet ein Leuchtdichte-
verhaltnis von ca. 3:1 zwischen Arbeitsfeld und dem nahen Umfeld, und von ca. 10:1
zwischen Arbeitsfeld und der weiteren Arbeitsumgebung (vgl. Abb. 2.2).
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01 Ilg bis 10 [a‘

Legende
1 Leanawe S 4 000 cdim?, siehe 5.3.1
2 Lichtschutzvorrichtung, siehe 5.3.4

1 EBS tli5. Eﬂﬂgs

3155 bis 8 LB'S

Legende
1 Lrenswe< 4 000 cd/m®, siehe 5.3.1
2 Lichtschutzvorrichtung, siehe 5.3.4

Abb. 2.2 Empfohlene Leuchtdichteverhéltnisse in einem Arbeitsraum mit Bild-
schirmen positiver (oben) und negativer (unten) Polaritat DIN 5035-7,
Bild 2a/b; Lgs Leuchtdichte des Bildschirmhintergrundes; Layw Leucht-
dichte der Arbeitsmittel; Lt Leuchtdichte der Schreibtisch-/Arbeits-
oberflache; Ly Leuchtdichte groRerer Flachen)

Gestaltungsprobleme im Produktionsbereich
Wie bereits im Abschnitt zum Teilarbeitssystem Flache ausgefihrt sind es vor allem
die Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes, logistische oder Ar-
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beitsplatze zur spezifischen Qualitatskontrolle, bei denen sich teilweise systemim-
manent bedingt die Anforderung der Bildschirmarbeitsverordnung nicht oder nicht
vollstandig einhalten lassen.

Erhebungsverfahren

Hinsichtlich der Beleuchtungsparameter wurden die Leuchtdichteverteilung sowie die
horizontale (Hohe 85 cm bzw. Arbeitsflachenhthe zuziglich 3 cm fur den Sensor-
kopf) und die vertikale Beleuchtungsstarke an den seitlichen Wanden und der Wand
im direkten Blickfeld ermittelt. Die mittlere Leuchtdichte L, fir den Monitor wurde be-
stimmit.

Fur die Messung der Beleuchtungsstarke und der Leuchtdichte wurde das Messgerat
Universal Photometer S2 der Firma Hagner verwendet.

Protokolliert wurde aul3erdem

e Fenster im Umfeld

e Arbeitsplatzleuchte

e Spiegelungen/Reflexionen/Blendungen

2.2.4 Teilarbeitssystem ,,Klima*

Gesetzliche und untergesetzliche Anforderungen

In der Bildschirmarbeitsverordnung wird ausgefuhrt, dass an Bildschirmarbeitsplat-
zen die Arbeitsmittel nicht zu einem erhdéhten Warmeeintrag fuhren und eine ausrei-
chende Luftfeuchtigkeit herrschen soll. Wenngleich die Behaglichkeit eines Raum-
klimas individuell unterschiedlich empfunden wird, so werden Temperaturen in 75 cm
Hohe von mindestens 20 °C, und 19 °C fur stehende Tatigkeiten gefordert. Die Tem-
peratur sollte 26 °C nicht Gberschreiten (Ausnahmen bei wesentlich héheren Aul3en-
temperaturen). Die Luftgeschwindigkeit sollte nicht mehr als 0,1 bis 0,15 m/s betra-
gen. Bei den Uberwiegenden sitzenden Tatigkeiten an Bildschirmarbeitsplatzen in
Biros wird eine relative Luftfeuchte bis maximal 50 Prozent empfohlen (vgl. BGI
650).

Gestaltungsprobleme im Produktionsbereich

Fur die Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschritts, zur spezifischen
Qualitatskontrolle und zur logistischen Unterstiitzung durften diese Vorgaben teilwei-
se schwerlich einzuhalten sein, beispielsweise weil gerade bei Laborprufplatzen ggf.
andere Vorgaben eingehalten werden mussen.

Erhebungsverfahren

Die Temperaturen wurden zusammen mit den Luftgeschwindigkeiten aufgenommen
unter Verwendung des Anemometers Testo 452 zusammen mit einer Hitzekugelson-
de mit Teleskop (Multifunktionssonde 0635 1056; beide Gerate: Testo AG). Luftge-
schwindigkeit und Temperatur wurden jeweils auf Bodenhdhe, Sitzhéhe und Augen-
hohe der Beschaftigten gemessen.
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2.25 Teilarbeitssystem ,, Akustik/Sprachverstandlichkeit”

Gesetzliche und untergesetzliche Anforderungen

Die VDI-Richtlinie 2058-3 empfiehlt, fir einfache Téatigkeiten den Beurteilungspegel
von 70 dB(A), fur Uberwiegend geistige Tatigkeiten den Beurteilungspegel von 55
dB(A) nicht zu Uberschreiten. Einfache Téatigkeiten werden dabei charakterisiert
durch mittlere Komplexitét, zeitliche Beschrankung, ahnliche wiederkehrende Aufga-
ben bzw. Inhalte bei insgesamt befriedigender Sprachverstandlichkeit; geistige Tatig-
keiten durch hohe Komplexitat mit entsprechendem Schwierigkeitsgrad, schopferi-
sches Denken, Entscheidungsfindung oder Problemlésungen bei guter Sprachver-
standlichkeit.

Gestaltungsprobleme im Produktionsbereich

Da die Nutzung der Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion sehr unterschiedlich ist,
muss im Einzelfall betrachtet werden, ob und in welchem Umfang konzentrierte Ta-
tigkeiten am PC ausgelbt werden und wo diese Arbeitsplatze positioniert werden
sollten, um einen Beurteilungspegel von 55 dB(A) zu gewabhrleisten. Lediglich an Ar-
beitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes ist sicherlich von sehr einfa-
chen Tatigkeiten auszugehen.

Erhebungsverfahren

Die schalltechnischen Messungen zielten auf die Ermittlung der vorhandenen Larm-
belastung am Arbeitsplatz durch Messung der Mittelungspegel an verschiedenen Ar-
beitsplatzen. Allerdings kristallisierte sich bereits in den Vorgespréachen sehr schnell
heraus, dass unter den Uberwiegend sehr eingeengten Verhaltnissen in der Produk-
tion die schalltechnischen Messungen nur unter erheblichen Einschrdnkungen vor-
genommen werden konnten. Das heil3t in der Regel existierte nicht einmal hinrei-
chend Raum, um Messungen nach DIN 45645-2 durchzufihren. Das heif3t hier wur-
den Orientierungsmessungen vorgenommen, die mit den ggf. vorhandenen Larmka-
tastern relativ gut Ubereinstimmten.

Die Messungen wurden ortsfest durchgefiihrt und die Beurteilung ortsbezogen vor-
genommen (max. 50 cm vom Ohr des jeweiligen Nutzers eines Arbeitsplatzes). Auf-
grund der unterschiedlichen Nutzung der Arbeitsplatze erfolgten die Messungen nicht
in Abhéangigkeit von einer Arbeitsschicht, sondern in der Regel Gber 60 Minuten, um
so mehrere Arbeitsplatze erfassen zu kdénnen.

Eine Ermittlung der Qualitat der Sprachkommunikation an den jeweiligen Arbeitsplat-
zen konnte nicht realisiert werden, weil an den untersuchten Arbeitsplatzen in mehr
als 80 Prozent der Félle die Fluktuation erheblich war, das heil3t es herrschte ein
standiges Kommen und Gehen mit wechselnden Personen.

Verwendet wurde der Akustikmesser ,Sound Level Analyser 573“ der Firma Cel. Er
ermdoglichte die Bestimmung des aktuellen Pegels, von Minimal- und Maximalwerten,
sowie des Linear-aquivalenten Dauerschallpegels einer gemittelten Pegelmessung
Uber einen bestimmten Zeitraum.

Die Einschatzung der akustischen Bedingungen wurde im Anlassfall per Fragebogen
erhoben.
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2.2.6 Teilarbeitssystem ,, Taglicher Arbeitsablauf*“/,,Mensch-Maschine-
Kommunikation*

Gesetzliche und untergesetzliche Anforderungen

Die Vorgabe der Bildschirmarbeitsverordnung, den taglichen Arbeitsablauf so zu or-
ganisieren, dass ein Wechsel von Tatigkeiten stattfindet, ist bei Bildschirmarbeits-
platzen in der Produktion vor allem bei den Arbeitsplatzen zur Protokollierung des
Arbeitsfortschrittes, der spezifischen Qualitatskontrolle sowie zur Logistikunterstut-
zung in der Regel gegeben, da die Tatigkeiten am PC der Tatigkeit in der Produktion
untergeordnet bzw. fir diese funktional ist. Dies durfte sogar weitgehend fur die Ar-
beitsplatze zur technischen und wirtschaftlichen Vor-/Nachbereitung gelten, da diese
ja vor allem deshalb produktionsnah stationiert sind, um die Abstimmung zwischen
Teilen der Produktion und der Arbeitsvorbereitung/Arbeitsnachbereitung zu erleich-
tern. Dominierender fir den taglichen Arbeitsablauf sind die Vorgaben fir die einzel-
nen Prozessschritte, die Uber die verschiedenen ERP/PPS-Systeme, gesteuert wer-
den, weshalb hier die Teilarbeitssysteme ,Taglicher Arbeitsablauf* und ,Mensch-
Maschine-Kommnikation* zusammengefasst dargestellt werden. Im Anhang der Bild-
schirmarbeitsverordnung werden hinsichtlich der Gestaltungsanforderungen die Kri-
terien der Gebrauchstauglichkeit (DIN EN ISO 9241-17) — Aufgabenangemessenheit,
Selbstbeschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz, Erwartungskonformitat,
Individualisierbarkeit und Lernférderlichkeit — eingefordert.

Gestaltungsprobleme im Produktionsbereich

Gestaltungsanforderungen fur Bildschirmarbeitspléatze in der Produktion hinsichtlich
des Teilarbeitssystems ,Taglicher Ablauf* sind fir Arbeitsplatze zur technischen und
wirtschaftlichen Vor-/Nachbereitung denen im Biro analog, da hier haufig der we-
sentliche Teil der Tatigkeit am Bildschirm erledigt werden muss. Fur diese Arbeits-
platze ist auch eine Erhebung etwaiger aufgaben- oder organisationsbezogener Be-
lastungen, daraus resultierender Beschwerden bzw. Folgen fiir die Arbeitszufrieden-
heit und Ressourcen — Handlungsspielraum, Standardisierung der Tatigkeit, Unter-
stitzung durch Vorgesetzte und Kollegen u. &. m. — bedeutsam. Fir die anderen Ar-
beitsplatztypen wird dies dann schwierig, wenn die Tatigkeit am Bildschirm zeitlich
geringfugig ist oder funktional fir andere Tatigkeiten ist, da eine Zuordnung von Be-
lastungen, Beschwerden und Ressourcen zur Bildschirmarbeit schwerlich moglich
ist.

Fur das Teilarbeitssystem Mensch-Maschine-Kommunikation bei Bildschirmarbeits-
platzen in der Produktion sind grundsatzlich dieselben Gestaltungsanforderungen zu
richten wie flr Bildschirmarbeitsplatze im Biro.

Erhebungsverfahren

Anders als beispielsweise im Callcenter, an Bildschirmarbeitsplatzen in Bluros oder
im Krankenhausbereich ist der tagliche Arbeitsablauf vom Produktionsprozess domi-
niert, sodass organisations-(Arbeitszeit, Unterstltzung durch Kollegen/Vorgesetzte),
und aufgabenbezogene (Standardisierung der Téatigkeit, Handlungsspielraum) Belas-
tungen sich anders darstellen als in den vorgenannten Bereichen. Wenn der PC aber
nur ein Arbeitsmittel unter mehreren ist bzw. vordringlich Protokollfunktionen erfillt,
ist es schwierig, etwaige organisations- oder aufgabenbezogene Belastungen der
Tatigkeit am PC oder daraus resultierende Beschwerden oder die Arbeitszufrieden-
heit eindeutig zuzuordnen. Daher wurden diese Aspekte mittels Fragebogen nur
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dann erhoben, wenn der PC von einem Beschaftigten zum Uberwiegenden Teil des
Tages (Minimum Zweidrittel des Tages) genutzt wurde. Im Vorgriff auf die Ergebnis-
se kann hier schon darauf verwiesen werden, dass der Rucklauf insgesamt sehr ge-
ring war bzw. die Fragebdgen nur teilweise ausgefillt waren (verwertbare Fragebo-
gen: 28). Auf eine weitere Auswertung wurde daher verzichtet.

Um einen ersten Uberblick zu erhalten, ohne dabei auf eine gewisse Vergleichbarkeit
verzichten zu missen, wurde das Screening-Verfahren zur ersten Beurteilung der
Software-Ergonomie der von DZIDA et al. (2000) entwickelte ErgoNorm — eingesetzt,
und um allgemeine Fragen — Erfahrung mit der Software, Training, Nutzungsdauer, -
intensitat, etc. — erganzt. Das Verfahren wurde als Leitfaden flr ein strukturiertes In-
terview von ca. 15 bis 20 Minuten Dauer eingesetzt, um besonders problematische
Falle direkt am Rechner prasentiert zu bekommen.



24

3 Empirische Erhebung — Darstellung und
Diskussion der Ergebnisse

Bereits in den ersten Vorgesprachen mit Experten (Sicherheitsfachkraften, Betriebs-
raten) sowie in den Begehungen verschiedener Unternehmen stellte sich sehr
schnell heraus, dass die Erhebung erheblichen Begrenzungen unterliegen wiirde,
was vor allem die zeitliche Inanspruchnahme des Personals betraf.

3.1 Auswahl und Beschreibung der Arbeitsplatze

In einem ersten Schritt wurden ca. 150 klein- und mittelstandische Unternehmen so-
wie 20 GrolB3unternehmen — etwa im 300-km-Radius um Giel3en, das heil3t in Hes-
sen, Nordrhein-Westfalen, Thiringen und Baden-Wurttemberg — telefonisch kontak-
tiert, um zu ermitteln, ob und in welchem Umfang Bildschirmarbeitsplatze in der Pro-
duktion vorhanden sind. Etwa die Halfte der klein- und mittelstdndischen Unterneh-
men erklarte ihre grundséatzliche Bereitschaft zur Teilnahme an der Untersuchung. Im
Rahmen eines Informationsgespraches vor Ort konnte jeweils geklart werden, ob das
Unternehmen sinnvoll in die Untersuchung einbezogen werden konnte. Im Fall der
Eignung und des Einverstandnisses des Unternehmens konnten die Untersuchungs-
termine abgestimmt werden.

Im Falle der Grol3unternehmen erfolgten in der Regel mehrere vorbereitende telefo-
nische Informationsgesprache, anschlie3end im Rahmen einer Besichtigung die Vor-
stellung des Untersuchungsplans vor den Verantwortlichen auf den verschiedenen
Hierarchiestufen. Ein Viertel der Grol3unternehmen erklarte ihre Bereitschaft zur Be-
teiligung. Ein Unternehmen zog sein Einverstandnis aufgrund der wirtschaftlichen Si-
tuation wieder zurtck.

Schlussendlich konnten siebzehn Unternehmen gewonnen werden, in denen insge-
samt 172 Arbeitsplatze untersucht wurden (vgl. Tabelle 3.1). Die Zusammenfassung
nach Branchen ist relativ weit gefasst. Dabei wurden die Unternehmen wie folgt zu-
sammengefasst:

e AUTO: beinhaltet Unternehmen der Automobilindustrie sowie Automobilzulieferer;
darunter wurden auch die Unternehmen subsumiert, die auch fiir andere Indust-
rien zuliefern, aber im Rahmen dieser Untersuchung wurden nur die Unterneh-
mensteile mit der entsprechenden Aufgabenstellung untersucht;

e ELKTR: beinhaltet Unternehmen, die weitgehend Elektronik, Messtechnik und
Optik fur ein breites Spektrum anderer Industriezweige produzieren;

e MASCHBAU: beinhaltet Unternehmen, die Spezialmaschinen und/oder Werkzeu-
ge oder Zubehor dazu fertigen;

e METALL: hier wurden alle Ubrigen metallverarbeitenden Unternehmen zusam-
mengefasst;

e PHRM/LBM: beinhaltet die Unternehmen, die mit der Verteilung und Produktion
von Pharmazeutika und/oder Lebensmittel befasst sind.
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Tab. 3.1 Uberblick uber GroRe, Branchenzugehorigkeit und Anzahl untersuchter
Arbeitsplatze
Branche Anzahl GrolR3e des Anzahl
Unternehmen | Unternehmens | untersuchter
gesamt (der Arbeitsplatze
jeweiligen Nie-
derlassung,
sofern bekannt)
Automobil- und 4 300 bis 3.200 38

Automobilzulieferer (AUTO)
Unternehmen 05, 06, 13, 14

Optik/Elektronik/Messtechnik | 3 110 - 800 28
(ELKTR)

Unternehmen 01, 09, 12

Maschinenbau, Werkzeug, 4 600 bis 2400 52
Werkzeugzubehor,
(MASCHBAU)

Unternehmen 02, 07, 08, 11

Sonstige metallverarbeitende | 3 350 bis 10.200 27
Industrie (METALL)

Unternehmen 03, 04, 10

Pharma/Lebensmittel 3 160 bis 3.100 27
(PHRM/LBM)

Unternehmen 15, 16, 17

Wie bereits erwahnt wurden die Arbeitsplatze unterschiedlichen Typen (Tabelle 3.2;
vgl. auch Abschnitt 2.1) zugeordnet.

Tab. 3.2 Uberblick tiber Arbeitsplatze nach MaRgabe ihrer Zuordnung zu unter-
schiedlichen Arbeitsplatztypen

Arbeitsplatztyp Anzahl
Technische Arbeitsvorbereitung (TA) 43
Wirtschaftliche Arbeitsvorbereitung, allgemeine 18
Qualitatskontrolle, Personaleinsatzplanung (WA)

Arbeitsprotokoll (AP) 32
Prufplatze, spezifische Qualitatskontrolle, Laborplatze 27
(PP)

Logistik (LOG) 38
Sonderarbeitsplatze (SA) 14
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Dabei zeigt sich folgende Verteilung fir die einzelnen Unternehmen (Tabelle 3.3).

Tab. 3.3 Uberblick tiber Arbeitsplatztypen nach Unternehmen, differenziert nach
Branchen
Branche TA | WA | AP | PP | LOG | SA | Gesamt

Unternehmen 05 AUTO 1 1 1 6 1 2 13
Unternehmen 06 AUTO 2 1 1 0 2 0 6
Unternehmen 13 AUTO 2 1 3 2 0 0 8
Unternehmen 14 AUTO 3 1 2 3 0 1 10
Unternehmen 01 ELKTR 1 2 0 7 0 1 11
Unternehmen 09 ELKTR 1 2 3 0 1 0 7
Unternehmen 12 ELKTR 5 1 2 1 1 0 10
Unternehmen 02 MASCHBAU 3 2 2 4 10 1 21
Unternehmen 07 MASCHBAU 9 0 2 0 1 0 12
Unternehmen 08 MASCHBAU 5 0 4 0 0 1 10
Unternehmen 11 MASCHBAU 0 5 1 1 2 2 11
Unternehmen 03 METALL 6 1 2 0 2 0 11
Unternehmen 04 METALL 1 0 4 0 0 0 5
Unternehmen 10 METALL 2 0 4 0 4 1 11
Unternehmen 15 PHRM/LBM 1 0 0 0 3 1 5
Unternehmen 16 PHRM/LBM 1 1 1 3 1 3 10
Unternehmen 17 PHRM/LBM 0 0 0 0 10 1 11
GESAMT 43 |18 |32 |27 |38 14 172

Die Ergebnisse zu den einzelnen Teilarbeitssystemen werden jeweils bezogen auf
die Branche und den Arbeitsplatztyp dargestellt. Nicht in jedem Unternehmen sind al-
le Arbeitsplatztypen vorhanden.

3.2 Durchfiihrung der Untersuchungen

In der Regel wurden die Untersuchungen an ein bis zwei Tagen in der Zeit von Feb-
ruar 2008 bis Oktober 2008 durchgefuhrt. Zunéchst wurden im Zuge einer Begehung
mit den entsprechenden Kontaktpersonen (sicherheitstechnisches Personal, Be-
triebsrat, Geschafts-/Abteilungsleitung) die zu untersuchenden Arbeitsplatze ausge-
wahlt, die dann wahrend des laufenden Betriebs vermessen wurden.

Die Interviews zur Erhebung der Software-Ergonomie sowie Informationen zur PC-
Arbeit wurden parallel dazu geflihrt, soweit sich dies in den Arbeitsablauf integrieren
lie3. In einer Reihe von Fallen wurden diese Interviews wahrend der Pausen oder
nach Dienstschluss durchgefuhrt. Diejenigen Beschéftigten, die den Uberwiegenden
Teil ihrer Tatigkeit am PC verbrachten, erhielten zusatzlich nach Abschluss des In-
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terviews den Fragebogen mit der Bitte um Ausfillung und Rickgabe am gleichen
Tag resp. mit der Bitte um (kostenfreie und anonyme) Ricksendung. Ein Interview
dauerte in der Regel zwischen 15 und 30 Minuten. Die Beantwortung des Fragebo-
gens nahm etwa zehn Minuten in Anspruch.

Die Antworten aus den Interviews und den Fragebdgen wurden durch den Intervie-
wer in ein Excel-Sheet verschriftet.

Wie bereits erlautert, konnten nicht an jedem Arbeitsplatz alle Parameter erfasst
werden. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick, welche Daten tatsachlich erhoben
werden konnten.

Tab. 3.4 Uberblick Gber die Anzahl der Arbeitsplatze nach MaRgabe der Teilar-
beitssysteme (prufen)

Flache 117 bis 147
Sitzen/Bewegen 146
Sehen/Wahrnehmen 147

Klima 153 bis 154
Akustik/Sprachverstandlichkeit 78
Mensch-Maschine-Kommunikation/Taglicher Arbeitsablauf 119

3.3 Rohdatenaufbereitung und Auswertung

Die Vorgaben der Arbeitsstattenverordnung sowie der Bildschirmarbeitsverordnung
geben haufig Schutzziele vor, die Spielraum fir Interpretationen lassen. Das ist inso-
fern hilfreich, als die — aus der Historie heraus im Wesentlichen fir den Birobereich
gedachte Bildschirmarbeitsverordnung — sich nicht ohne Weiteres auf die Verhaltnis-
se im Produktionsbereich Gbertragen lassen.

In Relation zu den oben dargestellten Teilarbeitssystemen und Arbeitsplatztypen be-
deutet dies einen gewissen Spielraum, wie den Anforderungen im Geiste der Bild-
schirmarbeitsverordnung Gentige getan werden kann. Da sich die Bildschirmarbeits-
platze in der Produktion von ihrem Nutzungsprofil her teilweise erheblich unterschei-
den, erscheint eine direkte Ubertragung von Biiro- auf Produktionsarbeitsplatze we-
nig zielfihrend, um dem Geist der Bildschirmarbeitsverordnung gerecht zu werden.

Bei der Auswertung wurden daher die Rohdaten zum einen in Bezug auf die unter-
schiedlichen Branchen zusammengefasst und zum anderen in Bezug auf die Ar-
beitsplatztypen. Wenn nicht anders vermerkt, wurde jeweils fur die oben beschriebe-
nen Teilarbeitssysteme bestimmt, in wie viel Prozent der untersuchten Félle die hin-
terlegten Kriterien eingehalten wurden.

Die Darstellung der Ergebnisse orientiert sich dabei an den Teilarbeitssystemen.
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3.4 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Flache*
Im Rahmen der Analyse der Arbeitsplatze im Teilarbeitssystem ,Flache* wurden je-
weils vor Ort Messungen vorgenommen und protokolliert:

¢ Dimensionen des Arbeitstisches

e GrolRe des Bewegungsraums

e Sehabstand zum Monitor

e Handauflage

e Bestimmung der Uberlagerung von Bewegungsraum und Verkehrsweg

Bei der Auswertung der Rohdaten wurden entweder die absoluten Zahlen verwertet
(GrolRe des Bewegungsraums) oder es wurden Minimalkriterien festgelegt. Anhand
dieser Minimalkriterien wurden die Arbeitsplatze Gberpruft und jeweils bestimmt, ob
die Kriterien eingehalten wurden. Dabei wurden fir die Tischflache in Abhéngigkeit
vom Arbeitsplatztyp unterschiedliche Minimalgrof3en zugrunde gelegt (vgl. Tabelle
3.5), fur den Sehabstand zum Monitor musste schriftengréf3enspezifisch ein Korridor
von 550 bis 800 mm eingehalten werden und fur die Handauflage mussten vor der
Tastatur mindestens 100 mm gewaéhrleistet sein kdnnen. Das bedeutet nicht zwin-
gend, dass dies bei einer beweglichen Tastatur in der realen Situation eingehalten
wird, gibt aber mittelbar Aufschluss Uber die Platzverhaltnisse auf der Tischflache.
Eine Handauflagenflache wurde nicht ermittelt, wenn ein Touchscreen vorlag und die
Bedienung im Wesentlichen dartber erfolgte. Nicht einbezogen wurden die Sonder-
arbeitsplatze, auf die gesondert eingegangen wird (vgl. Abschnitt 3.10).

Tab. 3.5 Unterschiedliche Minimalkriterien bezuglich des Kriteriums der ,ausrei-

chende Tischflache® des Teilarbeitssystems ,Flache*”

Grol3e der Tisch- TA WA AP PP LOG
flache in mm
bei Sitz- Mindestens | Mindestens | Mindestens | Mindestens | Mindestens
arbeitsflachen 1600 x 900 | 1600 x 900 | 650 x 900 | 650 x 900 | 650 x 900
(fur Katho- | (fur Katho- | (fur Katho- | (fur Katho- | (flr Katho-
denstrah- denstrah- denstrah- denstrah- denstrah-
ler) ler) ler) ler) ler)
1600 x 800 | 1600 x 800 | 650 x 800 | 650 x 800 | 650 x 800
(fur TFT- | (fur TFT- | (fur TFT- | (fur TFT- | (fir TFT-
Monitore) Monitore) Monitore) Monitore) Monitore)
bei Steharbeits- Mindestens | Mindestens | Mindestens
flachen 650 x 900 | 650 x 900 | 650 x 900
(fur Katho- | (fur Katho- | (fir Katho-
denstrah- denstrah- denstrah-
ler) ler) ler)
650 x 650 | 650 x 800 | 650 x 800
(far TFT- (far TFT- (fir TFT-
Monitore) Monitore) Monitore)
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Die Auswertung erfolgte sowohl in Bezug auf die Branchen als auch in Bezug auf die
Arbeitsplatztypen. Auch wenn dabei die jeweilige Kollektivgrof3e teilweise nur noch
gering war, so lassen sich doch Trends erkennen.

Vergleicht man die einzelnen Kriterien tber die Branchen (vgl. Tabelle 3.6), so lasst
sich festhalten, dass

e eine ausreichende Tischflache zur Verfigung zu stellen, insbesondere in den Un-
ternehmen der Pharma-/Lebensmittelindustrie, ein Problem darstellt, dies ist auch
dem Umstand geschuldet, dass hier der grol3te Teil der Logistikarbeitsplatze un-
tersucht wurde;

e durch alle Branchen ein hinreichender Bewegungsraum ermittelt wurde;
e der Bewegungsraum aber haufig durch Verkehrswege uberlagert wird,;

e der Sehabstand zum Monitor in der Regel nicht eingehalten wird, wobei dies ins-
gesamt in den GrofRunternehmen und in Unternehmen mit ausgepragter Sicher-
heitskultur noch am ehesten erfullt wird,;

e die Handauflage von allen Kriterien noch am ehesten eingehalten werden kann.



30

Tab. 3.6 Durchschnittlicher Erfullungsgrad der Kriterien des Teilarbeitssystems
.Flache® im Unternehmens-/Branchenvergleich (einschl. Sonderarbeits-
platzen) in Prozent, Bewegungsraum in m?

Unternehmen Branche Tisch- Bewe- Bewe- Sehab- Handauf-

flache; gungs- gungs- stand zum | lage;

Minimal- raum raum; kei- | Monitor; Minimal-

kriterien  [in m? ne Uber- [Minimal- | kriterien

erfullt lag. mit kriterien erfullt

in % der N = 147 Verkehrs- | erflllt in % der

unter- weg in % der unter-

suchten in % der unter- suchten

Falle unter- suchten Falle

suchten Falle
N =117 Falle N =139 N =131
N = 146

Unternehmen 05 | AUTO 25,0 1.4 70,0 25,0 87,5
Unternehmen 06 AUTO 83,3 2,2 66,7 50,0 100,0
Unternehmen 13 AUTO 57,1 2,0 37,5 57,1 71,4
Unternehmen 14 AUTO 57,1 2,2 37,5 71,4 57,1
Mittelwert 55,7 2,0 52,9 50,9 79,0
Unternehmen 01 ELKTR 37,5 15 11,1 44 4 88,9
Unternehmen 09 ELKTR 66,7 1,9 40,0 80,0 80,0
Unternehmen 12 ELKTR 83,3 2,1 70,0 66,7 50,0
Mittelwert 62,5 1,8 40,4 63,7 73,0
Unternehmen 02 MASCHBAU 33,3 2,8 31,6 47,4 57,9
Unternehmen 07 MASCHBAU 18,2 2,1 50,0 90,0 90,0
Unternehmen 08 | MASCHBAU 83,3 2,3 25,0 62,5 87,5
Unternehmen 11 MASCHBAU 50,0 19 0,0 71,4 50,0
Mittelwert 46,2 2,3 26,6 67,8 71,3
Unternehmen 03 METALL 33,3 2,2 22,2 77,8 66,7
Unternehmen 04 METALL 100,0 2,2 50,0 40,0 100,0
Unternehmen 10 METALL 22,2 1,8 12,5 88,9 77,8
Mittelwert 51,9 2,1 28,2 68,9 81,5
Unternehmen 15 PHRM/LBM 0,0 1,6 0,0 100,0 25,0
Unternehmen 16 PHRM/LBM 0,0 1,6 27,3 100,0 71,4
Unternehmen 17 PHRM/LBM 25,0 1,9 36,4 80,0 100,0
Mittelwert 8,3 1,7 21,2 93,3 65,5
Gesamtmittelwert | 45,6 | 2,0] 34,6 67,8] 74,2

Betrachtet man die Auswertung der einzelnen Kriterien bezogen auf die Arbeitsplatz-
typen, dann wird deutlich, dass hier die Unterschiede pragnanter sind, was auch die
Einteilung der Arbeitsplatztypen unterstitzt.

Zur Auswertung des Kriteriums der ,ausreichenden Tischflache” konnten 117 Ar-
beitsplatze herangezogen werden. Dabei zeigt sich (Tabelle 3.7), dass dieses Krite-
rium kaum erreicht wird, besonders schwierig scheint sich dies fur die Arbeitsplatze
zur wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung, Personaleinsatzplanung, Qualitatskontrolle
zu sein. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass an diese Arbeitsplatze aufgrund der
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Ahnlichkeit zu klassischen Bildschirmarbeitsplatzen im Biiro — hinsichtlich Arbeitsan-
forderungen, Tatigkeiten und Papieraufkommen — vergleichbare Gestaltungskriterien
gelegt wurden. Tatsachlich scheinen diese Arbeitsplatze aber haufig ,stiefmutterlich®
behandelt zu werden. Selbst wenn sie in sogenannten Meisterbiros untergebracht
sind, stellt dies keine Gewabhr fur eine geeignete Arbeitsplatzgestaltung dar, was sich
auch bei der Betrachtung der weiteren Kriterien zeigt.

Tab. 3.7 Durchschnittlicher Erfillungsgrad des Kriteriums ,ausreichende Tisch-
flache" des Teilarbeitssystems ,Flache* in Abhangigkeit von den Ar-
beitsplatztypen; in Prozent

Tischflache; Minimal-

kriterien erfullt in % der NT:A29 NV\:/'?S N'ip?_z N zpzz N"Zogg
untersuchten Falle

Unternehmen 01 0,0 60,0

Unternehmen 02 0,0 50,0 50,0 33,3 28,6
Unternehmen 03 40,0 0,0 50,0
Unternehmen 04 100,0 100,0

Unternehmen 05 0,0 33,3 0,0
Unternehmen 06 100,0 0,0 100,0 100,0
Unternehmen 07 12,5 50,0 0,0
Unternehmen 08 100,0 66,7

Unternehmen 09 0,0 100,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 0,0 25,0
Unternehmen 11 33,3 0,0 100,0
Unternehmen 12 100,0 100,0 0,0 100,0 100,0
Unternehmen 13 50,0 100,0 50,0 50,0

Unternehmen 14 33,3 0,0 100,0

Unternehmen 15 0,0 0,0
Unternehmen 16 0,0 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 17 25,0
Gesamtmittelwert 53,0 31,5 43,1 53,8 44,0

Wie sich die Platzverhéltnisse auf der Tischflache darstellen, I&sst sich auch daran
beurteilen, ob die Sehabstdnde zum Monitor eingehalten werden kénnen ebenso wie
die GroRe der Handauflage. Hierzu konnten die Daten zu 131 bzw. 137 Arbeitsplat-
zen ausgewertet werden. Als Minimalkriterien wurden fur den Sehabstand ein Korri-
dor von 550 und 800 mm zugrunde gelegt und fir die Handauflage von 100 mm (vgl.
Abschnitt 3.4). In den folgenden Tabellen (3.8 und 3.9) sind die jeweiligen Erful-
lungsgrade bezogen auf die Arbeitsplatztypen dargestellit.
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Tab. 3.8 Durchschnittlicher Erfullungsgrad des Kriteriums ,,Sehabstand zum Mo-

nitor* des Teilarbeitssystems ,Flache” in Abhangigkeit von den Arbeits-

platztypen; in Prozent

hicht gesignet in % der unter- | TA wa AP i Loc
suchten Fille N =35 N=14 N =26 N =23 N =36
Unternehmen 01 0,0 60,0
Unternehmen 02 66,7 50,0 50,0 100,0 22,2
Unternehmen 03 80,0 50,0 100,0
Unternehmen 04 0,0 50,0

Unternehmen 05 100,0 0,0 100,0
Unternehmen 06 100,0 0,0 0,0 50,0
Unternehmen 07 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 08 50,0 75,0

Unternehmen 09 0,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 100,0 75,0
Unternehmen 11 66,7 50,0
Unternehmen 12 75,0 0,0 50,0 100,0 100,0
Unternehmen 13 0,0 100,0 50,0 100,0
Unternehmen 14 66,7 100,0 66,7
Unternehmen 15 100,0 100,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 17 80,0
Gesamtmittelwert 64,5 57,4 68,8 75,2 73,1

Tab. 3.9

Durchschnittlicher Erfullungsgrad des Kriteriums ,ausreichende Hand-
auflage” des Teilarbeitssystems ,Flache" in Abhangigkeit von den Ar-
beitsplatztypen; in Prozent

Handauflage; unzureichend in TA WA AP PP LOG

% der untersuchten Falle N =36 N=14 N =27 N =23 N =29
Unternehmen 01 100,0 80,0
Unternehmen 02 100,0 50,0 100,0 33,3 44,4
Unternehmen 03 40,0 100,0 100,0
Unternehmen 04 100,0 100,0

Unternehmen 05 100,0 83,3 100,0
Unternehmen 06 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 07 85,7 100,0 100,0
Unternehmen 08 75,0 100,0

Unternehmen 09 0,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 75,0 75,0
Unternehmen 11 33,3 100,0 50,0
Unternehmen 12 40,0 0,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 13 50,0 100,0 50,0 100,0
Unternehmen 14 33,3 100,0 66,7
Unternehmen 15 100,0 0,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 100,0 33,3 100,0
Unternehmen 17 100,0
Gesamtmittelwert 71,1 75,9 94,2 71,0 72,5
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Der relativ hohe Erflllungsgrad fur die Sehabstande an den Monitoren wird einge-
schrankt durch den Umstand, dass diese haufig nicht héhenverstellbar und damit fur
kleinere Personen (< 170 cm) gerade bei den Steharbeitsplatzen in der Logistik zu
hoch angebracht wurden. Da an den meisten Arbeitsplatzen unterschiedliche Perso-
nen arbeiten, wurde nur betrachtet, ob die Monitore hohenverstellbar waren, was
nicht zwingend zur Folge hat, dass die Einstellungsmdglichkeit auch genutzt wird. An
fast allen Arbeitsplatzen (89 Prozent) zur Unterstitzung logistischer Prozesse war
eine Einstellung nicht oder nur eingeschrankt maglich, wobei in der Regel die Monito-
re in Relation zur Sehachse zu hoch angebracht waren. Dies gilt in @hnlicher Weise
auch fir die Arbeitsplatze zur spezifischen Qualitatskontrolle, insbesondere wenn es
sich um typische Laborarbeitsplatze handelt, da die Monitore dann haufig auf ande-
ren Arbeitsmitteln positioniert wurden.

Dass die Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes verhaltnismalig
gut bei der GroR3e der Handauflage abschneiden, ist dem haufig eingesetzten stan-
dardisierten Schrank zu danken, in dem diese PCs haufig untergebracht sind (Abb.
3.1).

Abb. 3.1 Standardisierter Schrank zur Aufnahme eines PC; in der Regel genutzt
als Arbeitsplatz zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes
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Im Rahmen des Teilarbeitssystems ,Flache” wurden zudem die Kriterien ,Gro3e des
Bewegungsraumes* (Tabelle 3.10) an 147 Arbeitsplatzen und ,Uberlagerung des
Bewegungsraumes" (Tabelle 3.11; folgende Seite) an 146 Arbeitsplatzen mit dem
Verkehrsweg betrachtet.

Bei der Gro3e des Bewegungsraumes fallen erwartungsgemalf die Dimensionen bei
den Arbeitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfortschritts (AP) am geringsten
aus. Dies ist insofern akzeptabel, als diese Arbeitsplatze immer nur sehr kurzfristig
genutzt werden (bis zu 5 Minuten pro Nutzung). Gravierender stellt sich dar, dass der
Bewegungsraum haufig von Verkehrswegen uberlagert wird, was ein Hinweis auf ei-
ne ungeeignete Platzierung im Raum darstellt bzw. auf die rdumliche Enge im Pro-
duktionsbereich gibt. Das ist fur Arbeitsplatze, die nur kurzfristig genutzt werden,
schon unginstig. Vor allem aber fir die Arbeitsplatze, an denen teilweise konzent-
riert gearbeitet werden muss — also etwa Arbeitsplatze zur technischen und wirt-
schaftlichen Arbeitsvorbereitung/Arbeitsnachbereitung (TA, WA) oder zur spezifi-
schen Qualitatskontrolle (PP) — ist dies besonders problematisch, da hier vermutet
werden kann, dass haufige Unterbrechungen vorkommen.

Tab.3.10  Durchschnittliche GroRe des Bewegungsraumes in m? des Teilarbeits-
systems ,Flache” in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen

. TA WA AP PP LOG
Bewegungsraum in gm N =36 N = 14 N =26 N =23 N =36
Unternehmen 01 1,1 1,4
Unternehmen 02 1,9 2,6 1,1 2,1 3,1
Unternehmen 03 1,6 0,8 2,3
Unternehmen 04 2,6 2,1
Unternehmen 05 0,5 1,3 1,0
Unternehmen 06 1,9 2,3 2,3 2,6
Unternehmen 07 2,0 2,5 1,5
Unternehmen 08 2,5 2,1
Unternehmen 09 1,7 1,7 3,1
Unternehmen 10 2,1 1,5 2,1
Unternehmen 11 2,2 2,1
Unternehmen 12 2,4 0,9 1,2 3,4 2,0
Unternehmen 13 1,8 3,7 0,8 2,7
Unternehmen 14 1,9 1,8 1,8
Unternehmen 15 0,9 1,8
Unternehmen 16 2,0 2,0 1,5 1,8
Unternehmen 17 1,7
Gesamtmittelwert 2,0 2,0 15 2,0 2,1
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Tab. 3.11  Durchschnittlicher Erfiillungsgrad des Kriteriums ,Keine Uberlagerung
des Bewegungsraums durch Verkehrswege“ des Teilarbeitssystems

~Flache" in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen; in Prozent

Bewegt_mgsraum; Uber.lage— TA WA AP PP LOG
rung mit Verkehrsweg in % N = 36 N = 14 N = 26 N = 23 N = 36
der untersuchten Félle

Unternehmen 01 100,0 80,0
Unternehmen 02 66,7 100,0 100,0 0,0 77,8
Unternehmen 03 80,0 50,0 100,0
Unternehmen 04 100,0 33,3

Unternehmen 05 0,0 50,0 0,0
Unternehmen 06 0,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 07 71,4 0,0 0,0
Unternehmen 08 50,0 100,0

Unternehmen 09 100,0 50,0 100,0 0,0
Unternehmen 10 100,0 75,0 100,0
Unternehmen 11 100,0 100,0
Unternehmen 12 20,0 0,0 50,0 100,0 0,0
Unternehmen 13 100,0 0,0 66,7 50,0
Unternehmen 14 100,0 100,0 33,3
Unternehmen 15 100,0 100,0
Unternehmen 16 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 17 70,0
Gesamtmittelwert 68,3 61,1 64,6 59,0 45,6

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass bezogen auf die verschiedenen Krite-
rien des Teilarbeitssystems ,Flache” folgende Aspekte besondere Gestaltungsanfor-
derungen stellen:

o flUr die starker papierlastigen Bildschirmarbeitsplatze, an denen die Mitarbeiter mit
der technischen und wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung, der allgemeinen Quali-
tatskontrolle, Kostenmanagement oder Personaleinsatzplanung (TA, WA) befasst
sind, sind die Tischflachen haufig zu gering;

Abb. 3.2 Typischer Arbeitsplatz zur wirtschaftlichen Vor-/Nachbereitung und

Qualitatskontrolle (WA)
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e der Bewegungsraum wird zu haufig durch Verkehrswege Uberlagert;

Abb. 3.3 Uberlagerung des Bewegungsraumes durch den Verkehrsweg
(abgegrenzt durch weil3e Markierungen)

e selbst vergleichsweise einfach zu regulierende Kriterien wie ,Sehabstand zum
Monitor* und ,ausreichende Handauflage* werden nur in knapp zwei Drittel bzw.
drei Viertel der Falle erreicht. Hinzu kommt, dass die Monitore haufig fur kleinere
Personen zu hoch angebracht, nicht verstellbar oder angeordnet sind wie bei ei-
nem Sitzarbeitsplatz, wahrend Gberwiegend im Stehen gearbeitet wird. Dies kann
sowohl zu Belastungen des Nacken-Schulterbereichs als auch des Ruickens fuh-
ren.

Abb. 3.4 Falsche Positionierung des Monitors
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e auch speziell fur den Einsatz in der Produktion gefertigte PC-M0bel garantieren
nicht notwendigerweise eine ergonomische Bedienbarkeit, sodass die Nutzer zur
Selbsthilfe greifen (Abb. 3.5), um sich vor Belastungen durch Fehlhaltungen zu
schitzen.

Abb. 3.5 Beispiel einer Optimierung der Mausbedienung durch Einsatz eines
Holzkeils zur Vermeidung von Fehlhaltungen

3.5 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Sitzen und Bewegen*

Wie bereits ausgefuhrt, ergibt sich hier weniger die Problematik der Haltungswechsel
als vielmehr die Qualitat der Stuhle einerseits und die Problematik des freien Bein-
raums respektive die Qualitat der Tische insgesamt.

Von allen Arbeitsplatzen, die untersucht wurden, konnten nur drei gefunden werden,
die eine (elektrische) Hohenverstellung aufwiesen und damit Haltungswechsel vom
Stehen zum Sitzen und umgekehrt relativ einfach ermdglichten. Diese drei Arbeits-
platze wurden zur technischen und wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung/Arbeits-
nachbereitung genutzt und waren im Unternehmen 07 zu finden. AuRerdem gab es
funf weitere Arbeitsplatze, die héheneinstellbar waren (Unternehmen 05, 09, 12 und
13).
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Abb. 3.6 Hohenverstellbarer Arbeitstisch im Unternehmen 07
Dass Tische nicht hohenverstellbar sind, hatte unterschiedliche Griinde:

e bei den Arbeitsplatztypen AP wurde héaufig der oben schon erwahnte standardi-
sierte Schrank eingesetzt (vgl. Abb. 3.1);

e bei den Arbeitsplatztypen zur spezifischen Qualitatskontrolle (PP) wurden haufig
integrierte Loésungen eingesetzt (Abb. 3.7);
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Abb. 3.7 Integrierter Pruf- und Arbeitstisch mit reduziertem Beinraum

e bei den Arbeitsplatzen zur Unterstitzung logistischer Prozesse werden teilweise
Benches (Abb. 3.8) eingesetzt bzw. die Tatigkeiten erfolgen an maschinenge-
steuerten Bandern.
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Abb. 3.8 Arbeitsplatz zur Unterstitzung logistischer Prozesse (LOG)

Haufig dienten auch vollig ungeeignete Moébel als Tisch, die Gberhaupt keinen Bein-
raum aufwiesen (vgl. Abb. 3.9).

Abb. 3.9 Als Tisch genutzter Schrank zur technischen Arbeitsvorbereitung (TA)
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Als problematischer erweist sich die Situation hinsichtlich der Bestuhlung. Mehrfach
wurden Stihle vorgefunden, die sicherheitstechnisch nicht mehr akzeptabel waren,
was im Ubrigen auch unmittelbar zuriick gemeldet wurde. Diese sind hier nicht mehr
einbezogen.

Tab. 3.12  Durchschnittliche Erfullungsgrad der Kriterien ,Sitzqualitat* des Teilar-
beitssystems ,Sitzen und Bewegen“ in Abhangigkeit von der Branche,

in Prozent
Stuhllehne
Unternehmen Branche Anzahl ht)hen%/?rz![ellbar niitgljjgrla\r zr:cl)fgoergir_—
passbar
Unternehmen 05 AUTO 10 60,0 60,0 20,0
Unternehmen 06 AUTO 6 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 13 AUTO 7 14,3 14,3 0,0
Unternehmen 14 AUTO 7 57,1 57,1 57,1
Mittelwert 57,9 57,9 19,3
Unternehmen 01 ELKTR 9 100,0 100,0 88,9
Unternehmen 09 ELKTR 5 80,0 80,0 60,0
Unternehmen 12 ELKTR 10 30,0 30,0 30,0
Mittelwert 70,0 70,0 59,6
Unternehmen 02 MASCHBAU 15 53,3 53,3 46,7
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 50,0 12,5 50,0
Unternehmen 11 MASCHBAU 8 37,5 25,0 25,0
Mittelwert 60,2 47,7 55,4
Unternehmen 03 METALL 14 28,6 28,6 21,4
Unternehmen 04 METALL 4 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 10 METALL 10 0,0 0,0 0,0
Mittelwert 22,2 19,1 19,2
Unternehmen 15 PHRM/LBM 5 20,0 20,0 20,0
Unternehmen 16 PHRM/LBM 11 81,8 81,8 81,8
Unternehmen 17 PHRM/LBM 3 0,0 0,0 0,0
Mittelwert 31,0 30,2 30,3
‘ Gesamtmittelwert ‘ ‘ | 47,8 ‘ 44,9 ‘ 35,3 ‘

Insbesondere die Bestuhlung in der metallverarbeitenden und der Pharma-
/Lebensmittelindustrie befinden sich in einem dringend optimierungsbedurftigen Zu-
stand.

Die Qualitat der Bestuhlung hangt ebenfalls vom Arbeitsplatztyp ab (Tabellen 3.13
bis 3.15). Insbesondere Arbeitsplatze zur wirtschaftlichen Vor-/Nachbereitung (WA)
weisen eine akzeptable Bestuhlung auf. Die Qualitdt der in die Untersuchung mit
einbezogenen Stihle, die den Arbeitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfort-
schrittes zugeordnet waren, sind haufig ,Sitzgelegenheiten* als Stuhle. Da die Nut-
zung hier aber bestenfalls kurzfristig ist, werden diese Stiuhle in der Regel kaum ge-
nutzt. Das gilt auch teilweise fur die Stuhle im Bereich Logistik, weil sich hier verhalt-
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nismafig viele Steharbeitsplatze befinden, die aber auch gelegentlich im Sitzen ge-
nutzt werden.

Tab. 3.13  Durchschnittliche Erfullungsgrad des Kriteriums ,Hohenverstellbarkeit

des Stuhls” des Teilarbeitssystems ,Sitzen und Bewegen® in Abh&ngig-

keit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

Stuhl héhenverstellbar TA WA AP PP Log
Unternehmen 01 100,0 100,0

Unternehmen 02 100,0 100,0 50,0 33,3
Unternehmen 03 33,3 100,0 0,0 33,3 0,0
Unternehmen 04 0,0 0,0

Unternehmen 05 0,0 83,3 100,0
Unternehmen 06 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 07 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 08 25,0 75,0

Unternehmen 09 100,0 100,0 0,0 100,0
Unternehmen 10 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 11 33,3 0,0 50,0
Unternehmen 12 20,0 100,0 50,0 0,0

Unternehmen 13 0,0 100,0 0,0 0,0

Unternehmen 14 0,0 100,0 66,7 0,0
Unternehmen 15 100,0 0,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 100,0 33,3 100,0
Unternehmen 17 0,0
Gesamtmittelwert 52,2 93,3 36,5 52,1 48,6

Tab. 3.14  Durchschnittliche Erfallungsgrad des Kriteriums ,Neigbarkeit des
Stuhls” des Teilarbeitssystems ,Sitzen und Bewegen® in Abhangigkeit

von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

Stuhl neigbar TA WA AP PP Log
Unternehmen 01 100,0 100,0
Unternehmen 02 100,0 100,0 50,0 33,3
Unternehmen 03 33,3 100,0 0,0 33,3 0,0
Unternehmen 04 0,0 0,0

Unternehmen 05 0,0 83,3 100,0
Unternehmen 06 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 07 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 08 25,0 0,0

Unternehmen 09 100,0 100,0 0,0 100,0
Unternehmen 10 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 11 0,0 0,0 50,0
Unternehmen 12 20,0 100,0 50,0 0,0
Unternehmen 13 0,0 100,0 0,0 0,0
Unternehmen 14 0,0 100,0 66,7 0,0
Unternehmen 15 100,0 0,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 100,0 33,3 100,0
Unternehmen 17 0,0
Gesamtmittelwert 52,2 90,0 30,8 52,1 48,6
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Durchschnittliche Erfullungsgrad des Kriteriums ,Anpassbarkeit der

Stuhllehne an Korpergrol3e* des Teilarbeitssystems ,Sitzen und Bewe-
gen“ in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

:;L;)r;;e;gr;f an KorpergroRRe TA WA AP PP Log
Unternehmen 01 50,0 100,0
Unternehmen 02 100,0 100,0 50,0 33,3
Unternehmen 03 16,7 100,0 0,0 33,3 0,0
Unternehmen 04 0,0 0,0

Unternehmen 05 0,0 33,3 0,0
Unternehmen 06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 07 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 08 25,0 75,0

Unternehmen 09 0,0 100,0 0,0 100,0
Unternehmen 10 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 11 0,0 0,0 50,0
Unternehmen 12 20,0 100,0 50,0 0,0
Unternehmen 13 0,0 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 14 0,0 100,0 66,7 0,0
Unternehmen 15 100,0 0,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 100,0 33,3 100,0
Unternehmen 17 0,0
Gesamtmittelwert 35,5 65,0 28,8 33,3 31,9

Zusammenfassend lasst sich flr das Teilarbeitssystem ,Sitzen und Bewegen* fest-
halten, dass in der Regel Haltungswechsel sich ergeben aufgrund der Téatigkeit sel-
ber, dass aber die Qualitat der Bestuhlung optimierungsbedurftig ist, weil die Stihle
entweder nicht hohenverstellbar oder neigbar sind oder sich die Stuhllehne nicht an
die Korpergrof3e anpassen lasst. Dies ist fur geringfligig genutzte Arbeitsplatze nicht
von so grof3er Bedeutung, wohl aber dort, wo langere Zeiten am Bildschirmarbeits-
platz gearbeitet wird.

3.6 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Sehen und
Wahrnehmen*

Im Rahmen der Untersuchung wurde eine Reihe von Gutekriterien der Beleuchtung
erhoben. Dazu gehdrt die Ermittlung,

e o0b Tageslicht vorhanden war;
e 0b die Monitore Blendungen, Spiegelungen oder Reflexionen aufwiesen;

e o0b die horizontale und vertikale Beleuchtungsstarke der Norm entspricht (akzep-
tiert wurde eine vertikale Beleuchtungsstarke von mindestens 150 Lux und eine
horizontale Beleuchtungsstarke von mindestens 500 Lux, vgl. Abschnitt 2.2);

e 0b die Leuchtdichteverhaltnisse von Monitor zu den direkt umgebenden Flachen,
zu Tisch- und weiteren Arbeitsflachen und Wandflachen im akzeptablen Bereich
liegen.
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Auch hier wurden die Auswertungen jeweils in Bezug auf die Branche und den Ar-
beitsplatztyp vorgenommen.

3.6.1 Tageslicht

Unter den Bedingungen der Produktion lasst sich — anders als im Burobereich — nicht
ohne weiteres der Bezug nach drauf3en herstellen bzw. tUberhaupt einen Tageslicht-
eintrag zu erzielen, da sich die Arbeitsplatze teilweise in grof3en Produktionshalten
befinden bzw. die Arbeitsplatze sind in Raum-in-Raum-Systemen untergebracht. Re-
lativ komfortabel sieht es daher in den Produktionsbereichen aus, die unter birodhn-
lichen Bedingungen arbeiten kénnen, was vor allem in der Elektronik-Optik-
Messtechnik (ELKTR) der Fall ist. Allerdings sind die Bedingungen zwischen den
einzelnen Unternehmen — auch einer Branche — teilweise sehr unterschiedlich, was
wiederum auch mit den Arbeitsplatztypen (Tabelle 3.17) zusammenhangt.

Tab. 3.16  Am Arbeitsplatz vorhandenes Tageslicht in Abhangigkeit von Unter-
nehmen und Branchen, in Prozent

Unternehmen Branche Anzahl Tageslicht vorhanden?
Unternehmen 05 AUTO 0

Unternehmen 06 AUTO 6 Keine Angaben
Unternehmen 13 AUTO 7 28,6
Unternehmen 14 AUTO 6 66,7
Mittelwert 31,7
Unternehmen 01 ELKTR 9 100,0
Unternehmen 09 ELKTR 5 100,0
Unternehmen 12 ELKTR 10 40,0
Mittelwert 80,0
Unternehmen 02 MASCHBAU 14 92,9
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 30,0
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 50,0
Unternehmen 11 MASCHBAU 8 50,0
Mittelwert 55,7
Unternehmen 03 METALL 14 64,3
Unternehmen 04 METALL 5 40,0
Unternehmen 10 METALL 10 80,0
Mittelwert 61,4
Unternehmen 15 PHRM/LBM 5 100,0
Unternehmen 16 PHRM/LBM 11 63,6
Unternehmen 17 PHRM/LBM 11 27,3
Mittelwert 63,6
Gesamtmittelwert ‘ | ‘ 58,3

Da insbesondere die Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes sehr
fertigungsnah platziert sind, finden sich diese auch relativ haufig an Standorten mit
geringem Tageslichteintrag.
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Tab. 3.17  Am Arbeitsplatz vorhandenes Tageslicht in Abhangigkeit vom Arbeits-
platztyp, in Prozent

Unternehmen TA WA AP PP LOG

Unternehmen 01 100,0 100,0

Unternehmen 02 100,0 100,0 50,0 100,0

Unternehmen 03 50,0 100,0 50,0 100,0 50,0

Unternehmen 04 0,0 50,0

Unternehmen 05

Unternehmen 06 0,0 0,0 0,0 0,0

Unternehmen 07 28,6 50,0 0,0

Unternehmen 08 75,0 25,0

Unternehmen 09 100,0 100,0 100,0 100,0

Unternehmen 10 100,0 50,0 100,0

Unternehmen 11 75,0 0,0 50,0

Unternehmen 12 40,0 0,0 0,0 100,0 100,0

Unternehmen 13 50,0 100,0 0,0 0,0

Unternehmen 14 100,0 66,7

Unternehmen 15 100,0 100,0

Unternehmen 16 100,0 100,0 0,0 0,0 100,0

Unternehmen 17 0,0 20,0

Mittelwert 60,3 75,0 31,3 61,1 65,5

3.6.2 Spiegelungen, Reflexionen, Blendungen

Mehrheitlich hat sich in den Unternehmen der TFT-Monitor durchgesetzt, bei dem
sich das Problem von Spiegelungen und unerwtinschten Reflexionen nur geringfiigig
stellt. Uberall dort, wo noch Kathodenstrahler aufgestellt sind (Unternehmen 03, 04,
08, 09, 10, 11, 12), entsteht auch das Problem von Spiegelungen der Beleuchtung
und unerwinschten Reflexionen (vgl. Abb. 3.10), was insbesondere bei den Bild-
schirmen mit positiver Polaritat storend wirkt. Blendungen ergeben sich vor allem
dort, wo Monitore mit Blickrichtung zum Fenster positioniert werden, was in Einzelfal-
len vorgefunden wurde.
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Abb. 3.10 Beispiel fur einen typischen Kathodenstrahl-Monitor mit Spiegelungen
der Deckenbeleuchtung

3.6.3 Horizontale und vertikale Beleuchtungsstarken

Fur die Bewaltigung der Sehaufgaben an einem Schreibtisch werden 500 Lux fir die
horizontale Beleuchtungsstarke, insbesondere mit Blick auf eine gute Erkennbarkeit
der Gesichter wird fur die vertikale Beleuchtungsstarke ein Wert von mindestens 150
Lux empfohlen. Die Tabellen 3.18 und 3.19 zeigen, in welchem Umfang diese Krite-
rien erreicht wurden. Mit wenigen Ausnahmen sind die horizontalen Beleuchtungs-
starken an den meisten Arbeitsplatzen zu gering, wenngleich sich dieser Umstand
relativ einfach durch geeignete Arbeitsplatzleuchten optimieren lie3e. In einigen Un-
ternehmen sind die Bedingungen deutlich gunstiger als in anderen, was nur bedingt
auch mit den jeweiligen Arbeitsplatztypen zusammenhangt.
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Tab. 3.18  Erfullungsgrad des Kriteriums ,Erreichung der minimalen horizontalen
Beleuchtungsstarke” im Teilarbeitssystem ,Wahrnehmen und Sehen* in
Abhangigkeit von der Branche, in Prozent

Unternehmen Branche Anzahl Minimalwert der "horizontglen

Beleuchtungsstéarke erreicht
Unternehmen 05 AUTO 11 0,0
Unternehmen 06 AUTO 6 0,0
Unternehmen 13 AUTO 6 66,7
Unternehmen 14 AUTO 7 57,1
Mittelwert 41,3
Unternehmen 01 ELKTR 9 0,0
Unternehmen 09 ELKTR 4 0,0
Unternehmen 12 ELKTR 10 0,0
Mittelwert 0,0
Unternehmen 02 MASCHBAU 15 6,7
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 10,0
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 0,0
Unternehmen 11 MASCHBAU 8 0,0
Mittelwert 4,2
Unternehmen 03 METALL 15 0,0
Unternehmen 04 METALL 5 0,0
Unternehmen 10 METALL 10 0,0
Mittelwert 0,0
Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 100,0
Unternehmen 16 PHRM/LBM 11 63,6
Unternehmen 17 PHRM/LBM 11 0,0
Mittelwert 545

Tab. 3.19  Erfullungsgrad des Kriteriums ,Erreichung der minimalen horizontalen
Beleuchtungsstarke” im Teilarbeitssystem ,Wahrnehmen und Sehen* in
Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

Unternehmen TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 0,0 0,0

Unternehmen 02 0,0 0,0 0,0 12,5
Unternehmen 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 04 0,0 0,0

Unternehmen 05

Unternehmen 06 0,0 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 07 14,3 0,0 0,0
Unternehmen 08 0,0 0,0

Unternehmen 09 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 10 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 11 0,0 0,0
Unternehmen 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 13 50,0 100,0 100,0 50,0

Unternehmen 14 100,0 0,0

Unternehmen 15 100,0 100,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 100,0 33,3 100,0
Unternehmen 17 0,0
Mittelwert 28,0 22,2 20,0 13,9 19,3
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Bei Betrachtung der vertikalen Beleuchtungsstarke sind die Bedingungen noch un-
gunstiger, wenngleich es hier kein Unternehmen gibt, an dem die Arbeitsplatze die
empfohlenen Bedingungen tberhaupt nicht einhalten. Auch hier gibt es deutliche Ex-
treme, das heil3t Unternehmen, an denen alle Arbeitsplatze die Bedingungen erfillen
und andererseits Unternehmen, wo dies an etwas mehr als zehn Prozent der unter-
suchten Arbeitsplatze der Fall ist.

Tab. 3.20  Erfullungsgrad des Kriteriums ,Erreichung der minimalen vertikalen Be-
leuchtungsstarke” im Teilarbeitssystem ,Wahrnehmen und Sehen® in
Abhangigkeit von der Branche, in Prozent

Unternehmen Branche Anzahl Mln|mal\tﬁirésset;\r/gtg?é?;\h?eIeuch—

Unternehmen 05 AUTO 12 38,9
Unternehmen 06 AUTO 6 44,4
Unternehmen 13 AUTO 8 66,7
Unternehmen 14 AUTO 8 16,7
Mittelwert 42,6
Unternehmen 01 ELKTR 6 66,7
Unternehmen 09 ELKTR 4 66,7
Unternehmen 12 ELKTR 10 56,7
Mittelwert 63,3
Unternehmen 02 MASCHBAU 15 37,8
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 23,3
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 25,0
Unternehmen 11 MASCHBAU 8 41,7
Mittelwert 31,9
Unternehmen 03 METALL 14 50,0
Unternehmen 04 METALL 5 33,3
Unternehmen 10 METALL 10 26,7
Mittelwert 36,7
Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 100,0
Unternehmen 16 PHRM/LBM 11 45,5
Unternehmen 17 PHRM/LBM 12 11,1
Mittelwert 52,2
Gesamtmittelwert | ‘ ‘ 44,2

Betrachtet man die vertikalen Beleuchtungsstarken in Abhangigkeit vom Arbeitsplatz-
typ, so fallt auf, dass die Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes am
wenigsten die Kriterien erfillen.
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Tab. 3.21  Erfullungsgrad des Kriteriums ,Erreichung der minimalen vertikalen Be-
leuchtungsstarke” im Teilarbeitssystem ,Wahrnehmen und Sehen® in
Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

Unternehmen TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 66,7 83,3

Unternehmen 02 66,7 100,0 66,7 33,3
Unternehmen 03 38,9 66,7 66,7 50,0 50,0
Unternehmen 04 0,0 41,7

Unternehmen 05 66,7 52,4 0,0
Unternehmen 06 16,7 66,7 33,3 66,7
Unternehmen 07 9,5 50,0 66,7
Unternehmen 08 25,0 25,0

Unternehmen 09 66,7 50,0 100,0
Unternehmen 10 33,3 25,0 50,0
Unternehmen 11 55,6 50,0
Unternehmen 12 53,3 66,7 66,7 66,7 33,3
Unternehmen 13 100,0 66,7 44,4 66,7

Unternehmen 14 0,0 66,7

Unternehmen 15 100,0 100,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 33,3 33,3 50,0
Unternehmen 17 0,0 12,1
Mittelwert 46,9 71,0 43,3 59,9 51,0

3.6.4 Leuchtdichteverhaltnisse

Des Weiteren wurden die Leuchtdichteverhéaltnisse untersucht, und zwar wie in der
DIN 5035-7 empfohlen jeweils im Verhéltnis von der Leuchtdichte des Monitors (Bild-
schirmhintergrund) zu

e den Flachen in der direkten Umgebung des Monitors,
e der Tisch- und weiteren Arbeitsflache,
e den Wandflachen in Blickrichtung,

e den linken und rechten Wandflachen.

Die Leuchtdichteverhaltnisse von Monitor zu monitornahen Flachen sind relativ gins-
tiger als zu den Tisch-/weiteren Arbeitsflachen. Bei Berlcksichtigung der Branchen
sind die Unterschiede zwar schon recht grol3, aber zwischen einzelnen Unternehmen
noch ausgepragter (Tabelle 3.22). Die Relationen sind fur beide Kriterien vergleichs-
weise ahnlich sind. Das heil3t die Leuchtdichteverhaltnisse stellen sich auch hier in
der Elektronik/Optik-Industrie noch am gtinstigsten dar.

Vergleicht man die Ergebnisse fur die Arbeitsplatztypen, dann sind die Verhéltnisse
besonders ungunstig bei den Arbeitsplatzen zur technischen Vor-/Nachbereitung
(TA) und den Arbeitsplatzen zur Unterstiitzung logistischer Prozesse fur das Kriteri-
um der Leuchtdichteverhaltnisse von Monitor zu den monitornahen Flachen (LOG;
Tabelle 3.23). In Bezug auf das Kriterium der Leuchtdichteverhaltnisse von Monitor
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zu Tisch-/weiteren Arbeitsflachen gibt es wiederum deutliche Unterschiede zwischen
den Arbeitsplatztypen, wobei auch hier die Bedingungen an den Arbeitsplatzen zur
technischen Arbeitsvorbereitung/Arbeitsnachbereitung wieder besonders ungunstig

sind (Tabelle 3.24).

Tab. 3.22  Erfullungsgrad des Kriteriums ,akzeptables Leuchtdichteverhaltnis von

Monitor monitornahen Bereichen und Tisch-/weiteren Arbeitsflachen”

im Teilarbeitssystem ,Wahrnehmen® in Abhéngigkeit von der Branche,

in Prozent

Akzeptable Leuchtdichteverhéltnis von
Unternehmen Branche Anzahl - Monitor zu - -
monitornahen Tisch/weiterer
Flachen Arbeitsflache

Unternehmen 05 AUTO 12 47,9 45,8
Unternehmen 06 AUTO 4 75,0 43,8
Unternehmen 13 AUTO 8 68,8 56,3
Unternehmen 14 AUTO 6 75,0 37,5
Mittelwert 72,9 45,8
Unternehmen 01 ELKTR 8 62,5 50,0
Unternehmen 09 ELKTR 5 45,0 50,0
Unternehmen 12 ELKTR 10 62,5 65,0
Mittelwert 56,7 55,0
Unternehmen 02 MASCHBAU 15 61,7 45,0
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 42,5 47,5
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 59,4 50,0
Unternehmen 11 MASCHBAU 8 71,9 56,3
Mittelwert 58,9 49,7
Unternehmen 03 METALL 15 58,3 40,0
Unternehmen 04 METALL 5 40,0 25,0
Unternehmen 10 METALL 10 60,0 45,0
Mittelwert 52,8 36,7
Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 68,2 37,5
Unternehmen 16 PHRM/LBM 11 34,4 43,2
Unternehmen 17 PHRM/LBM 8 58,9 50,0
Mittelwert 53,8 43,6
Gesamtmittelwert 147 58,9 46,3
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Tab. 3.23  Erfullungsgrad des Kriteriums ,akzeptables Leuchtdichteverhaltnis von
Monitor zu Tisch-/weiteren Arbeitsflachen® im Teilarbeitssystem ,Wahr-
nehmen” in Abhangigkeit von der Branche, in Prozent

Unternehmen A WA AP PP LOG

N =36 N =18 N =27 N =23 N =34

Unternehmen 01 62,5 70,0

Unternehmen 02 75,0 75,0 87,5 52,8

Unternehmen 03 58,3 75,0 100,0 41,7 50,0

Unternehmen 04 0,0 62,5

Unternehmen 05 0,0 25,0 0,0 57,1 25,0

Unternehmen 06 75,0 100,0 75,0

Unternehmen 07 42,9 37,5 50,0

Unternehmen 08 43,8 81,3

Unternehmen 09 25,0 75,0 25,0 25,0

Unternehmen 10 25,0 56,3 43,8

Unternehmen 11 75,0 62,5

Unternehmen 12 55,0 50,0 87,5 75,0 75,0

Unternehmen 13 75,0 75,0 75,0 75,0

Unternehmen 14 75,0 75,0 75,0

Unternehmen 15 75,0 62,5

Unternehmen 16 50,0 75,0 100,0 75,0 75,0

Unternehmen 17 34,4

Mittelwert 48,2 66,3 67,7 67,0 52,6

Tab. 3.24 Erfallungsgrad des Kriteriums ,akzeptables Leuchtdichteverhéltnis von
Monitor zu Tisch-/weiteren Arbeitsflachen® im Teilarbeitssystem ,Wahr-
nehmen” in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

TA WA AP PP LOG

Unternehmen N =36 N =18 N = 27 N =23 N = 34

Unternehmen 01 62,5 50,0

Unternehmen 02 25,0 25,0 50,0 52,8

Unternehmen 03 45,8 25,0 37,5 41,7 37,5

Unternehmen 04 0,0 31,3

Unternehmen 05 0,0 25,0 0,0 60,7 25,0

Unternehmen 06 50,0 50,0 50,0

Unternehmen 07 50,0 37,5 50,0

Unternehmen 08 56,3 43,8

Unternehmen 09 50,0 50,0 25,0 75,0

Unternehmen 10 37,5 50,0 43,8

Unternehmen 11 54,2 62,5

Unternehmen 12 55,0 50,0 87,5 75,0 75,0

Unternehmen 13 87,5 25,0 50,0 50,0

Unternehmen 14 50,0 25,0 25,0

Unternehmen 15 25,0 37,5

Unternehmen 16 50,0 75,0 25,0 33,3 25,0

Unternehmen 17 50,0

Mittelwert 41,6 41,7 40,6 48,0 48,7
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Die Ergebnisse zu den Leuchtdichteverhaltnissen im weiteren Umfeld, also zu den
Wanden in Blickrichtung bzw. links und rechts, sind relativ glnstiger. Bezogen auf
die Branchen sind die Bedingungen in der Automobilindustrie verhaltnismafig gins-
tig Tabelle 3.25). Bezogen auf die Arbeitsplatztypen sind auch die Arbeitsplatze zur
technischen Vor-/Nachbereitung am unginstigsten aufgestellt.

Tab. 3.25  Erfullungsgrad des Kriteriums ,akzeptables Leuchtdichteverhaltnis von
Monitor zur Wand in Blickrichtung und Wé&nden links/rechts® im Teilar-
beitssystem ,Wahrnehmen* in Abhéngigkeit von der Branche, in Pro-

zent
Akzeptable
Leuchtdichteverhaltnis
von Monitor zu Wanden
Unternehmen Branche Anzahl
in Blickrichtung Links/rechts

Unternehmen 05 AUTO 12 64,6 62,5
Unternehmen 06 AUTO 4 75,0 87,5
Unternehmen 13 AUTO 8 62,5 62,5
Unternehmen 14 AUTO 6 75,0 75,0
Mittelwert 70,8 75,0
Unternehmen 01 ELKTR 8 81,3 75,0
Unternehmen 09 ELKTR 5 60,0 70,0
Unternehmen 12 ELKTR 10 37,5 57,5
Mittelwert 59,6 67,5
Unternehmen 02 MASCHBAU 15 63,3 41,7
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 45,0 45,0
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 50,0 56,3
Unternehmen 11 MASCHBAU 8 53,1 71,9
Mittelwert 52,9 53,7
Unternehmen 03 METALL 15 51,7 60,0
Unternehmen 04 METALL 5 55,0 40,0
Unternehmen 10 METALL 10 57,5 60,0
Mittelwert 54,7 53,3
Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 56,3 56,3
Unternehmen 16 PHRM/LBM 11 61,4 65,9
Unternehmen 17 PHRM/LBM 8 50,0 59,4
Mittelwert 55,9 60,5
Gesamtmittelwert 147 58,8 61,5
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Tab. 3.26  Erfullungsgrad des Kriteriums ,akzeptables Leuchtdichteverhaltnis von
Monitor zu Wanden in Blickrichtung® im Teilarbeitssystem ,Wahrneh-
men“ in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

Unternehmen A WA AP PP LOG

N =36 N =18 N =27 N =23 NO 34

Unternehmen 01 87,5 90,0

Unternehmen 02 87,5 75,0 50,0 63,9

Unternehmen 03 50,0 25,0 75,0 50,0 87,5

Unternehmen 04 50,0 56,3

Unternehmen 05 0,0 100,0 0,0 60,7 100,0

Unternehmen 06 25,0 100,0 100,0

Unternehmen 07 46,4 62,5 50,0

Unternehmen 08 43,8 50,0

Unternehmen 09 100,0 50,0 25,0 75,0

Unternehmen 10 50,0 50,0 50,0

Unternehmen 11 66,7 12,5

Unternehmen 12 35,0 25,0 62,5 25,0 25,0

Unternehmen 13 87,5 25,0 50,0 75,0

Unternehmen 14 75,0 50,0 87,5

Unternehmen 15 75,0 37,5

Unternehmen 16 25,0 75,0 75,0 91,7 75,0

Unternehmen 17 50,0

Mittelwert 53,6 57,9 54,7 68,6 60,5

Tab. 3.27 Erfallungsgrad des Kriteriums ,akzeptables Leuchtdichteverhéltnis von
Monitor zu Wanden links/rechts” im Teilarbeitssystem ,Wahrnehmen* in
Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

Unternehmen NT=A36 NV\=/A18 NA=P27 NF;P23 NLoO(é;4

Unternehmen 01 100,0 85,0

Unternehmen 02 25,0 75,0 37,5 50,0

Unternehmen 03 62,5 87,5 62,5 75,0 75,0

Unternehmen 04 0,0 56,3

Unternehmen 05 0,0 50,0 0,0 75,0 25,0

Unternehmen 06 100,0 100,0 100,0

Unternehmen 07 50,0 62,5 50,0

Unternehmen 08 68,8 50,0

Unternehmen 09 50,0 100,0 100,0 100,0

Unternehmen 10 62,5 62,5 62,5

Unternehmen 11 91,7 62,5

Unternehmen 12 75,0 25,0 62,5 25,0 50,0

Unternehmen 13 62,5 100,0 75,0 62,5

Unternehmen 14 100,0 50,0 87,5

Unternehmen 15 100,0 62,5

Unternehmen 16 75,0 75,0 100,0 100,0 87,5

Unternehmen 17 53,1

Mittelwert 59,4 75,4 64,1 72,9 64,8

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass hinsichtlich der Beleuchtung die Krite-
rien nur teilweise erfullt werden:
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e Die Beleuchtungsstéarken sind haufig zu gering.

e Die Leuchtdichteverhéltnisse sind mindestens im blicknahen Bereich optimie-
rungsbedurftig.

e Zu Spiegelungen und Reflexionen kommt es dberall dort, wo noch Kathoden-
strahlmonitore eingesetzt werden, wobei man feststellen kann, dass deren Ein-
satz rucklaufig ist.

3.7 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Klima*

Im Rahmen der Analyse der Arbeitsplatze im Teilarbeitssystem ,Klima“ wurden vor
Ort die Temperaturen, die Luftgeschwindigkeit sowie die relative Luftfeuchte, jeweils
in Boden- (ca. 50 mm), Sitz- (ca. 500 mm) und Augenhothe (ca. 1.200 mm bei Sitzar-
beitsplatzen; ca. 1.600 mm bei Steharbeitsplatzen) gemessen (Tabelle 3.28).

Die Temperaturen liegen dabei teilweise deutlich Uber den empfohlenen Werten, da-
bei ist zu bertcksichtigen, dass die empfohlenen Werte bei leichter Arbeit zwischen
20 und 22 °C, bei mittelschwerer Arbeit eher bei 19 °C liegen sollten (BGI 650).

Auch hier erfolgte die Auswertung nach MalRgabe der Arbeitsplatztypen (Tabelle
3.29).



55

Tab. 3.28  Durchschnittliche Temperaturen in °C in Boden, Sitz- und Augenhéhe
in Abhangigkeit von Unternehmen und Branchen
Unternehmen Branche Anzahl Mittelwerte | Mittel- Mittelwerte | Standard-
derindie |in Boden- |wertein in Augen- | abwei-
Messung | hdhe Sitzhdhe |hdhe chung
einbezo-
gener AP
Unternehmen 05 AUTO 10 21,5 21,6 21,5 0,9
Unternehmen 06 | AUTO 6 20,5 20,6 20,6 15
Unternehmen 13 AUTO 8 22,7 22,9 22,9 1,4
Unternehmen 14 AUTO 7 26,3 26,3 26,4 0,7
Mittelwert 22,8 22,9 229 1,1
Unternehmen 01 ELKTR 10 23,2 23,3 23,3 1,1
Unternehmen 09 ELKTR 5 22,9 23,2 23,4 0,8
Unternehmen 12 ELKTR 10 24,8 25,5 25,4 1,8
Mittelwert 23,6 24,0 24,1 1,2
Unternehmen 02 MASCH 21 21,1 21,3 21,2 1,8
Unternehmen 07 MASCH 10 24,5 24,3 24,4 1,0
Unternehmen 08 MASCH 8 21,7 21,9 21,7 1,6
Unternehmen 11 MASCH 10 21,4 21,7 21,6 0,8
Mittelwert 22,2 22,3 22,2 1,3
Unternehmen 03 METALL 10 21,2 22,5 21,4 1,8
Unternehmen 04 METALL 5 20,3 20,6 20,8 0,6
Unternehmen 10 METALL 10 21,6 22,3 23,2 1,9
Mittelwert 21,0 21,8 21,8 1,4
Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 21,9 22,0 22,0 0,4
Unternehmen 16 PHRM/LBM 10 28,2 28,0 27,9 1,5
Unternehmen 17 PHRM/LBM 10 21,9 21,9 21,9 0,6
Mittelwert 24,0 24,0 23,9 0,8
Gesamtmittelwert 22,8 22,7 22,9 22,9
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Tab. 3.29  Durchschnittliche Temperaturen in °C gemittelt tber Boden, Sitz- und

Augenhohe, in Abhéangigkeit von den Arbeitsplatztypen
Unternehmen ™ WA AP PP LOG

N =37 N =17 N =26 N =23 N =35

Unternehmen 01 23,6 23,1
Unternehmen 02 20,6 22,9 21,1 23,0 20,3
Unternehmen 03 21,9 20,5 22,5 20,9
Unternehmen 04 20,7 20,5
Unternehmen 05 22,2 22,5 21,2 22,6
Unternehmen 06 18,4 20,3 20,3 22,4
Unternehmen 07 24,6 23,7 25,6
Unternehmen 08 21,9 21,3
Unternehmen 09 22,9 22,4 15,6
Unternehmen 10 22,7 21,9 22,6
Unternehmen 11 22,0 20,4
Unternehmen 12 24,8 24,8 24,9 8,5 27,1
Unternehmen 13 23,7 22,5 22,4 22,8
Unternehmen 14 26,1 25,5 26,3
Unternehmen 15 21,5 22,2
Unternehmen 16 28,9 28,7 26,4 27,8 31,9
Unternehmen 17 22,0
Gesamtmittelwert 23,0 23,2 22,5 21,8 22,8

Die Temperaturunterschiede zwischen den Arbeitsplatztypen sind vergleichsweise
wenig gravierend, hier spielen eher die Unterschiede zwischen einzelnen Unterneh-
men eine Rolle (vgl. Unternehmen 07, 14 und 16).

Des Weiteren wurde analog die Luftgeschwindigkeit ermittelt, jeweils in Abhangigkeit
von den Branchen (Tabelle 3.30) und den Arbeitsplatztypen (Tabelle 3.31).
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Tab. 3.30  Durchschnittliche Luftgeschwindigkeit in m/s in Boden, Sitz- und
Augenhdhe in Abhangigkeit von Unternehmen und Branchen

Unternehmen Branche Anzahl der in | Mittelwerte |Mittelwerte | Mittelwerte
die Messung |in Boden- in Sitzhéhe |in Augen-
einbezogener | hdhe hohe
AP

Unternehmen 05 AUTO 10 0,1 0,0 0,0

Unternehmen 06 AUTO 6 0,0 0,1 0,2

Unternehmen 13 AUTO 8 0,2 0,2 0,2

Unternehmen 14 AUTO 7 0,1 0,1 0,2

Mittelwert 0,1 0,1 0,2

Unternehmen 01 ELKTR 10 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 09 ELKTR 5 0,1 0,0 0,0

Unternehmen 12 ELKTR 10 0,2 0,2 0,2

Mittelwert 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 02 MASCHBAU 21 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 07 MASCHBAU 10 0,1 0,1 0,2

Unternehmen 08 MASCHBAU 8 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 11 MASCHBAU 10 0,1 0,1 0,0

Mittelwert 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 03 METALL 10 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 04 METALL 5 0,1 0,2 0,2

Unternehmen 10 METALL 10 0,1 0,1 0,1

Mittelwert 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 16 PHRM/LBM 10 0,2 1,7 0,2

Unternehmen 17 PHRM/LBM 10 0,2 0,2 0,1

Mittelwert 0,1 0,6 0,1

Gesamtmittelwert | | | 0,1 | 0,2 | 0,1

Tab. 3.31  Durchschnittliche Luftgeschwindigkeit in m/s gemittelt Gber Boden, Sitz-
und Augenhohe, in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen

Unternehmen NT:A37 NV\:/A17 N'ZP% N F;F)zs NLS (3?5
Unternehmen 01 0,1 0,2 0,1

Unternehmen 02 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Unternehmen 03 0,1 0,0 0,2 0,1
Unternehmen 04 0,1 0,2

Unternehmen 05 0,0 0,1 0,1 0,0
Unternehmen 06 0,0 0,2 0,1 0,0
Unternehmen 07 0,1 0,0
Unternehmen 08 0,1 0,1

Unternehmen 09 0,2 0,1 0,0
Unternehmen 10 0,1 0,4 0,1
Unternehmen 11 0,1 0,2 0,0
Unternehmen 12 0,2 0,2 0,1 0,0
Unternehmen 13 0,1 0,1 0,1

Unternehmen 14 0,2 0,0 0,1 0,1

Unternehmen 15 0,1 0,0
Unternehmen 16 0,2 0,2 0,1 0,3
Unternehmen 17 0,2
Mittelwert 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
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Die Luftgeschwindigkeiten bewegen sich im akzeptablen Rahmen, wenngleich es
vereinzelt ,Ausreil3er” gibt. Am ehesten sind die Bedingungen ungiinstig an den Ar-
beitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes (AP), an denen aber immer
nur sehr kurzfristig gearbeitet wird.

SchliefZlich wurde im Rahmen des Teilarbeitssystems ,Klima* die relative Luftfeuchte
ermittelt, ebenfalls jeweils in Bezug auf die Branchen (Tabelle 3.32) und die Arbeits-
platztypen (Tabelle 3.33).

Tab. 3.32 Durchschnittliche relative Luftfeuchte in Prozent in Abhéngigkeit von
Unternehmen und Branchen

Anzahl der'in die Mittelwert Gber alle
Unternehmen Branche Messung einbezo- Arbeitsplitze, in %
gener AP

Unternehmen 05 AUTO 10 34,2
Unternehmen 06 AUTO 6 40,2
Unternehmen 13 AUTO 8 49,1
Unternehmen 14 AUTO 7 44,3
Mittelwert 42,0
Unternehmen 01 ELKTR 9 27,3
Unternehmen 09 ELKTR 5 33,1
Unternehmen 12 ELKTR 10 57,8
Mittelwert 39,4
Unternehmen 02 MASCHBAU 21 37,5
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 36,2
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 34,5
Unternehmen 11 MASCHBAU 10 35,0
Mittelwert 35,8
Unternehmen 03 METALL 10 35,4
Unternehmen 04 METALL 5 40,9
Unternehmen 10 METALL 10 37,3
Mittelwert 37,9
Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 48,3
Unternehmen 16 PHRM/LBM 10 0,0
Unternehmen 17 PHRM/LBM 10 0,0
Mittelwert 16,1

Gesamtmittelwert 39,7
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Tab. 3.33  Durchschnittliche relative Luftfeuchte in Prozent gemittelt Gber Boden,
Sitz- und Augenhdhe, in Abh&ngigkeit von den Arbeitsplatztypen

Unternehmen TA WA AP PP LOG

N =37 N=17 N =26 N =23 N =235
Unternehmen 01 25,5 27,8
Unternehmen 02 42,3 36,4 38,0 35,9 36,4
Unternehmen 03 35,1 31,7 38,5 36,8
Unternehmen 04 37,0 41,9
Unternehmen 05 31,6 31,6 36,8 31,7
Unternehmen 06 46,7 39,5 39,8 32,7
Unternehmen 07 354 0,0 38,5 37,2
Unternehmen 08 33,0 0,0 36,1
Unternehmen 09 39,5 32,7 23,6 37,1
Unternehmen 10 35,7 38,3 37,2
Unternehmen 11 35,0 34,9
Unternehmen 12 57,6 60,0 56,3 52,5 65,0
Unternehmen 13 49,2 50,8 47,7 50,3
Unternehmen 14 43,9 47,7 44,0
Unternehmen 15 45,3 44,7
Unternehmen 16 40,7 40,7 38,8 36,3 40,9
Unternehmen 17 47,8
Mittelwert 41,6 33,2 39,1 40,5 40,2

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die klimatischen Bedingungen an den
unterschiedlichen Arbeitsplatztypen sich vor allem in Bezug auf die relative Luft-
feuchte unterscheiden. Unter klimatischen Bedingungen betrachtet, sind die Arbeits-
platze zur wirtschaftlichen Vor-/Nachbereitung und allgemeinen Qualitatskontrolle
(WA) insgesamt am ehesten optimierungsbedurftig sind.

Unterschiede zwischen den Unternehmen gibt es insbesondere innerhalb der Bran-
che der Pharma-/Lebensmittelindustrie.

3.8 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Akustik*

Wie bereits in Abschnitt 2.2.5 ausgefihrt, stellte sich die Messung der Schallpegel
als relativ schwierig dar, eine normgemalfe Messung war aus Zeit- und vor allem aus
Platzgrinden nicht realisierbar. Stattdessen wurden an unterschiedlichen Arbeits-
platzen jeweils fiir ca. eine Stunde der Mittelungspegel Leq bestimmt. Dabei zeigt
sich, dass in den Branchen mit Metallverarbeitung (AUTO, MASCHBAU und ME-
TALL) die Pegel deutlich héher liegen, wahrend insbesondere im Bereich Elektro-
nik/Optik (ELKTR) vergleichsweise moderate Pegel vorherrschen (Tabelle 3.34).
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Tab. 3.34  Mittelungspegel Laeq in dB Uber eine Stunde in Abhangigkeit von Unter-
nehmen und Branchen

sranche | AMZENLSer I e LSS | Lacgsomincn

Unternehmen 05 AUTO 4 78,0
Unternehmen 06 AUTO 3 74,7
Unternehmen 13 AUTO 5 63,0
Unternehmen 14 AUTO 3 76,6
Mittelwert 73,1
Unternehmen 01 ELKTR 7 65,1
Unternehmen 09 ELKTR 3 64,7
Unternehmen 12 ELKTR 8 62,8
Mittelwert 64,2
Unternehmen 02 MASCHBAU 10 68,6
Unternehmen 07 MASCHBAU 8 72,5
Unternehmen 08 MASCHBAU 6 74,3
Unternehmen 11 MASCHBAU 4 64,1
Mittelwert 69,9
Unternehmen 03 METALL 5 68,5
Unternehmen 04 METALL 3 78,8
Unternehmen 10 METALL 3 55,4
Mittelwert 67,6
Unternehmen 15 PHRM/LBM 2 72,8
Unternehmen 16 PHRM/LBM 7 58,5
Unternehmen 17 PHRM/LBM 4 70,8
Mittelwert 67,4
Gesamtmittelwert | | | 68,8

Vergleich man die Mittelungspegel in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen, so
konnten erwartungsgemalf die hochsten Pegel an den Arbeitsplatzen zur Protokollie-
rung des Arbeitsfortschrittes (AP) registriert werden. Da an diesen Arbeitsplatzen le-
diglich einfache Téatigkeiten ausgetbt werden, sind diese Gerduschpegel akzeptabel.
Anders sieht dies bei den Arbeitsplatzen zur technischen und wirtschaftlichen Ar-
beitsvorbereitung/Arbeitsnachbereitung und allgemeinen Qualitatskontrolle (TA; WA)
aus. An diesen Arbeitsplatzen erfordern die Tatigkeiten entweder hohe Konzentration
oder besondere Zuverlassigkeit und Genauigkeit und/oder sind mit besonderer Ver-
antwortung fur Menschen und Maschinen verbunden. Daher ist ein deutlich geringe-
rer Pegel dringlichst zu empfehlen und diese Arbeitsplatze so zu platzieren, dass
wenigstens zeitweise ein konzentriertes Arbeiten maoglich ist (vgl. Kapitel 4.3).
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Tab. 3.35  Mittelungspegel Laeq in dB Uber eine Stunde in Abhangigkeit von den

Arbeitsplatztypen
Unternehmen TA WA AP PP LOG SA
Unternehmen 01 59,9 65,1 77,5
Unternehmen 02 70,6 67,6 67,6 79,3 67,3
Unternehmen 03 70,3 66,7 86,3 64,8
Unternehmen 04 77,9 79,3 0,0
Unternehmen 05 86,3 74,2 73,6
Unternehmen 06 77,4 74,2 73,3
Unternehmen 07 74,8 74,2 57,2
Unternehmen 08 75,2 74,2 56,3
Unternehmen 09 60,2 69,3
Unternehmen 10 53,7 56,3 57,8
Unternehmen 11 79,8 57,8 48,5
Unternehmen 12 68,3 57,0 57,8
Unternehmen 13 36,0 57,8
Unternehmen 14 69,0 0,0 75,0
Unternehmen 15 74,9 70,7
Unternehmen 16 55,0 55,0
Unternehmen 17 70,8
Mittelwert 68,9 62,7 68,9 55,1 68,2 64,0
3.9 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Taglicher Arbeitsab-

lauf“/,,Mensch-Maschine-Kommunikation*

In der Produktion ist wie in nahezu allen Arbeitsbereichen der Trend zur Digitalisie-
rung beobachtbar, was vor allem durch die sogenannte ERP (Enterprises Resources
Planning) und PPS (Prozess-Planungs- und Steuerungssysteme) getrieben wird.
Dabei wird versucht, alle Prozesse der Produktion zu digitalisieren und miteinander
zu verknipfen, um zu jedem beliebigen Zeitpunkt zu wissen, wer was wie wo mit
welchen Ressourcen und welcher Qualitat produziert wird. Selbst fir Klein- und
Kleinstunternehmen sind solche Software-Systeme schon erschwinglich (ANDRE-
SEN et al., 2007). Problematisch ist vor allem die durchgangige Verkntpfung aller
Prozesse auf Software-Ebene, sodass es immer wieder zu Medienbriichen kommt.
Das heil3t die Digitalisierung ist durchaus aufwandig, sodass der konsequente Ein-
satz von ERP und PPS-Software-Systemen in der Einfihrung durchaus mit wirt-
schatftlichen Risiken verbunden ist, allein schon aufgrund der Komplexitat der Pro-
zesse, die abgebildet werden mussen. Daher ist gerade bei vergleichsweisen grof3en
Systemen die Implementierung bzw. das sogenannte Customizing — die Anpassung
an die jeweiligen Bedingungen — technisch relativ aufwandig. Hinzu kommt die Not-
wendigkeit, das Personal entsprechend schulen zu mussen.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden insgesamt 116 Personen zu Software-
Systemen anhand des ErgoNorm (DZIDA et al., 2000; vgl. Abschnitt 2.2.6) befragt.
Dabei ging es zum einen um allgemeine Aspekte der Software-Nutzung, das heifl3t es
wurde erhoben:
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e mit welchem Typ Software (ERP; PPS, spezifische Prifsoftware o. &.) die Be-
schaftigten arbeiten,

e wie lange sie insgesamt Erfahrung mit der Software haben,
e wie viel sie jeweils pro Tag mit dem PC arbeiten,

e wie lange ihre Einarbeitungszeit dauerte,

e wer sie eingearbeitet hatte,

e von wem sie Hilfe bekommen, falls erforderlich.

Zum andern wurden die Daten zu den Kriterien der Software-Ergonomie — also zur
Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungs-
konformitat, Fehlertoleranz, Individualisierbarkeit und Lernforderlichkeit — erhoben
(DIN EN ISO 9241-110).

3.9.1 Allgemeine Aspekte der Software-Nutzung

Im Ergebnis zeigte sich zunachst, dass im Wesentlichen ERP-Software in unter-
schiedlichem Umfang eingesetzt wird (Tabelle 3.36). Da diese Software-Systeme in
aller Regel modular aufgebaut sind, werden von den Nutzern nicht alle, sondern nur
die jeweils notwendigen Module genutzt bzw. sind diese auch nur fur die jeweils Be-
schaftigten frei geschaltet. Das heil3t die Nutzung bestimmter Module hangt zum ei-
nen von der Tatigkeit ab, andererseits auch vom Status. Beispielsweise wird an Ar-
beitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes (AP) lediglich ein Modul ge-
nutzt. Falls hier Fehler passieren und das Modul bzw. der PC gesperrt wird, muss
der Nutzer in aller Regel den Vorgesetzten oder die IT-Abteilung fir eine Freischal-
tung bemiihen. Das kann bei einem Mehrschichtbetrieb dann zu Problemen fihren,
wenn die IT-Abteilung nicht besetzt ist oder der Vorgesetzte nicht greifbar.

Fur die unterschiedlichen speziellen Prifvorgange existieren die entsprechenden
teilweise maschinenspezifischen Software-Systeme — diese werden unter ,Maschi-
nenprogrammen erfasst —, die in aller Regel keine Schnittstelle aufweisen zu den
sonstigen administrativen Software-Systemen. Allgemeinere Pruf-Software kann auf
unterschiedlichen Betriebssystemen laufen und ist nicht maschinengebunden.

Ergebnisse der Prufprozesse mussen haufig dem eingesetzten ERP-System manuell
zugefuhrt werden. Auch hier gilt, dass die Prufvorgdnge bezogen auf den konkreten
Anwendungsfall programmiert werden muissen, was in aller Regel Uber eine schlichte
Eingabe von Parametern deutlich hinausgeht.

Unter dem Begriff ,Maschinenprogramme* werden hier nicht allein reine Steuerpro-
gramme (CNC-Steuerung) gefasst (von allen insgesamt nur 4, siehe auch Abschnitt
3.10), sondern inzwischen beinhalten diese Software-Systeme umfangreiche Pro-
grammierfunktionalitaten, die weit Gber eine Eingabe weniger Parameter hinausge-
hen, sie sind haufig mit den anderen Software-Systemen (ERP, PPS) verknipft, so-
dass die Grenzen zwischen einer reinen Maschinensteuerung, Programmierung und
administrativen Tatigkeiten flieBend sind. Es steht zu erwarten, dass die Integration
hier noch deutlich zunehmen wird.
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Unter Logistikmanagement-Software wurden hier alle Programme zusammengefasst,
die in irgendeiner Form den logistischen Prozess unterstitzen (Kommissionierung,
Etikettierung, Lagerverwaltung, Postversand u. a. m.).

Darlber hinaus wird Software zur Produktionsplanung (PPS) eingesetzt, die teilweise
schon mit ERP-Software verknipft ist, auch hier ist der Trend zur weiteren Integrati-

on absehbar.

Tab. 3.36  Einsatz von Software-Systemen in Abhangigkeit von Branchen,
in Prozent
Anzahl Prif- | Maschinen. | -09iStik-
Unternehmen Branche Art_)_elts- ERP Software | programme manage- | PPS | Sonst.
platze ment
Unternehmen 05 | AUTO 7| 42,9 0,0 42,9 0,0/ 0,0 14,3
Unternehmen 06 | AUTO 51100,0 0,0 0,0 0,0| 0,0 0,0
Unternehmen 13 | AUTO 6| 16,7 16,7 33,3 16,7 | 16,7 0,0
Unternehmen 14 | AUTO 8| 25,0 75,0 0,0 0,0/ 0,0 0,0
Mittelwert 46,1 22,9 19,0 42| 4,2 3,6
Unternehmen 01 | ELKTR 60,0 40,0 0,0 0,0f 0,0 0,0
Unternehmen 09 | ELKTR 60,0 20,0 20,0 0,0f 0,0 0,0
Unternehmen 12 | ELKTR 7| 28,6 14,3 57,1 0,0f 0,0 0,0
Mittelwert 49,5 24,8 25,7 0,0f 0,0 0,0
Unternehmen 02 | MASCHBAU 14| 71,4 0,0 28,6 0,0| 0,0 0,0
Unternehmen 07 | MASCHBAU 12|100,0 0,0 0,0 0,0| 0,0 0,0
Unternehmen 08 | MASCHBAU 60,0 0,0 40,0 0,0| 0,0 0,0
Unternehmen 11 | MASCHBAU 71100,0 0,0 0,0 0,0| 0,0 0,0
Mittelwert 82,9 0,0 17,1 0,0| 0,0 0,0
Unternehmen 03 | METALL 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3
Unternehmen 04 | METALL 66,7 0,0 33,3 0,0/ 0,0 0,0
Unternehmen 10 | METALL 31100,0 0,0 0,0 0,0f 0,0 0,0
Mittelwert 79,0 0,0 12,6 0,0| 0,0 8,3
Unternehmen 15 | PHRM/LBM 0,0 20,0 20,0 60,0| 0,0 0,0
Unternehmen 16 | PHRM/LBM 0,0 42,9 14,3 14,3 | 28,6 0,0
Unternehmen 17 | PHRM/LBM 10 0,0 0,0 0,0 100,0| 0,0 0,0
Mittelwert 19,8 15,7 11,7 436| 7,1 2,1
Gesamtmittelwert 52,8 13,5 17,0 11,2 2,7 2,8

Der Einsatz der Software hangt stark vom Arbeitsplatztyp ab (vgl. Tabelle 3.37).
Ziemlich eindeutig ist die Nutzung von ERP-Software an den Arbeitsplatzen zur wirt-
schaftlichen Vor-/Nachbereitung sowie der allgemeinen Qualitatskontrolle (WA).
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Mit Ausnahme der Arbeitsplatze zur spezifischen Qualitatskontrolle (PP) zeigt sich,
dass neben der tatigkeitsspezifischen Software gleichermalRen ERP-Software einge-
setzt wird. Darin spiegelt sich die Tendenz zur Integration der administrativen und
produktionsnahen Prozesse wider. Bei den Prifarbeitsplatzen (PP) wurden dagegen
noch haufig Stand-Alone-Lésungen (Maschinenprogramme) vorgefunden. Hier mis-
sen in der Regel die Ergebnisse von Prifprozessen manuell in die administrativen
Systeme zurtickgegeben werden.

Tab. 3.37  Einsatz von Software-Systemen in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp,

in Prozent
Arbeitsplatztyp SoEft?/\I/De;re SOF;':\[/;J/zre E’Arilasgcrginq(a:; M;_r?zgg;zm(ént PPS Sonstige
TA 41,7 12,8 24,4 0 11,5 9,6
WA 85,0 15,0 0 0 0 0
AP 56,3 25,0 12,5 6,3 0 0
PP 8,3 38,1 53,6 0 0 0
LOG 62,5 0 15,3 18,1 0 4,2

Bei der Nutzungsdauer zeigen sich ebenfalls deutliche Unterschiede. Die Unter-
schiede zwischen den Branchen (Tabelle 3.38) sind weniger ausgepragt als die zwi-
schen den Arbeitsplatztypen (Tabelle 3.39). Dabei geht eine kurze Nutzungsdauer
auch mit einer kurzen Einarbeitungszeit — in der Regel durch Kollegen und/oder Vor-
gesetzte — einher sowie mit einer Unterstitzung bei Problemen in der Regel durch
die Kollegen oder den unmittelbaren Vorgesetzten. Lange Nutzungszeiten insbeson-
dere von Spezial-Software sind in der Regel damit verbunden, dass eine Schulung
durch den Hersteller bzw. die IT-Abteilung erfolgte, die auch im Anlassfall mit den er-
forderlichen Hilfestellungen befasst sind.

Bei der Nutzungsdauer wurden in der Tabelle 3.39 jeweils die Extremwerte darge-
stellt, das heil3t entweder eine Nutzungsdauer bis maximal 10 Prozent der Arbeitszeit
oder mehr als die Halfte der Arbeitszeit.

Dabei wird deutlich, dass Extreme sich ergeben einerseits zwischen den Arbeitsplat-
zen zur wirtschaftlichen Vor-/Nachbereitung und allgemeinen Qualitatskontrolle (WA)
und andererseits den Arbeitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes (AP),
die in aller Regel nur zu einem geringen Teil genutzt werden. Arbeitsplatze vom Typ
WA kommen dem Tatigkeitsspektrum eines klassischen Buroarbeitsplatzes relativ
nahe, wenngleich die Arbeitsbedingungen (siehe Teilarbeitssystem ,Flache, ,Akus-
tik“ und ,Klima*“) deutlich zu wiinschen ubrig lassen. Auch bei den Prifarbeitsplatzen
(haufig die produktionsnahen Laborarbeitsplatze) wird Gberwiegend am PC gearbei-
tet, entweder weil Ergebnisse protokolliert werden oder spezifische Prufprogramme
angewendet werden mussen. Bei den Arbeitsplatzen zur Unterstiitzung der Logistik
ist die Nutzungsdauer sehr unterschiedlich, hier wird zwischen nicht-PC-gebundener
und PC-gebundenen Arbeitsschritten in der Regel systematisch gewechselt, wobei
das Verhaltnis haufig ausgewogen ist.
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Tab. 3.38  Nutzungsdauer von Software-Systeme in Abhéngigkeit von Branchen,
in Prozent
Unternehmen Branche Anzahl weniger bis zu ca. die mehr als
Arbeits- als 10% einem Halfte die Halfte
platze Viertel des Tages

Unternehmen 05 | AUTO 7 0,0 0,0 28,6 71,4
Unternehmen 06 | AUTO 5 0,0 0,0 0,0 100,0
Unternehmen 13 | AUTO 6 16,7 16,7 16,7 50,0
Unternehmen 14 | AUTO 8 50,0 25,0 12,5 12,5
Mittelwert 16,7 10,4 14,4 58,5
Unternehmen 01 ELKTR 5 0,0 0,0 20,0 80,0
Unternehmen 09 ELKTR 5 40,0 20,0 20,0 20,0
Unternehmen 12 ELKTR 8 25,0 25,0 12,5 37,5
Mittelwert 21,7 15,0 17,5 45,8
Unternehmen 02 MASCHBAU 14 14,3 21,4 14,3 50,0
Unternehmen 07 MASCHBAU 12 50,0 41,7 0,0 8,3
Unternehmen 08 MASCHBAU 5 60,0 0,0 20,0 20,0
Unternehmen 11 MASCHBAU 28,6 14,3 0,0 57,1
Mittelwert 38,2 19,3 8,6 33,9
Unternehmen 03 METALL 6 66,7 16,7 0,0 16,7
Unternehmen 04 METALL 66,7 33,3 0,0 0,0
Unternehmen 10 METALL 5 80,0 0,0 0,0 20,0
Mittelwert 62,9 17,3 2,1 17,6
Unternehmen 15 PHRM/LBM 5 100,0 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 16 PHRM/LBM 7 42,9 0,0 28,6 28,6
Unternehmen 17 PHRM/LBM 10 0,0 0,0 30,0 70,0
Mittelwert 51,4 4,3 15,2 29,1
Gesamtmittelwert 38,2 13,3 11,6 37,0
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Tab. 3.39  Nutzungsdauer von Software-Systemen in Abhangigkeit vom Arbeits-
platztyp, in Prozent, hier geringe Nutzung (weniger als 10 Prozent des
Arbeitstages) und lange Nutzung (mehr als die Hélfte des Arbeitstages)

TA- | TA- | WA-|WA-| AP- | AP— | PP— | PP— [LOG - | LOG -

<10% |>50% [<10% |>50% | < 10% | > 50% | < 10% | > 50% | < 10% | > 50%
Unternehmen 01 0,0| 100,0 0,0| 100,0 0,0| 66,7 0,0 0,0
Unternehmen 02 0,0 0,0| 50,0 0,0 50,0| 50,0 0,0 83,3
Unternehmen 03 50,0| 25,0 100,0 0,0
Unternehmen 04 100,0 0,0 50 0 0,0 0,0
Unternehmen 05 0,0| 100,0 0,0| 100,0 0,0 75,0 0,0 0,0
Unternehmen 06 0,0| 100,0 0,0| 100,0 0,0| 100,0
Unternehmen 07 556 11,1 0 0 100,0 0,0
Unternehmen 08 50,0| 50,0 100 0 0,0 0,0
Unternehmen 09 0,0 0,0 0,0| 100,0 100 0 0,0 0,0
Unternehmen 10 100,0 0,0 100 0 100,0 0,0
Unternehmen 11 0,0| 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 12 33,3| 333 0,0 0,0 50 0 0,0| 100,0 0,0| 100,0
Unternehmen 13 50,0 0,0 0,0| 100,0 0 50 0,0| 100,0 0,0 0,0
Unternehmen 14 33,3 0,0| 50,0 0,0 66,7| 33,3 0,0 0,0
Unternehmen 15 100,0 0,0 100,0 0,0
Unternehmen 16 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0 50,0
Unternehmen 17 0,0 66,7
Mittelwert 448| 280| 11,1| 66,7 571 71| 31,0| 60,7 294 23,5
3.9.2 Gutekriterien Software-Ergonomie

Hinsichtlich der Gutekriterien der Software-Ergonomie zeigte sich eine relativ hohe
Akzeptanz der jeweiligen Software, trotz einer Reihe durchaus kritischer Aspekte.
Wie aber schon bei friheren Erhebungen (SUST et al., 2007) festgestellt, scheint
dies einerseits einer gewissen Resignation geschuldet zu sein. Software wird als re-
lativ Unveranderbares empfunden, an das man sich ,der Not gehorchend®, ,weil es
ohne nun mal nicht geht* gewohnt hat und/oder dem man sich ausgeliefert sieht. An-
dererseits scheint dies auch ein Ergebnis des Instruments zu sein. Einige Aspekte,
die im Rahmen des Verfahrens erhoben werden, sind bei den Standard-
Softwaresystemen nicht mehr kritikwirdig, weil entsprechende Anpassungen vorge-
nommen wurden. Beispielsweise wird die Frage, ob das jeweilige Programm alle er-
forderlichen Funktionalitaten enthélt, in der Regel positiv beantwortet, da generell
Softwareprogramme heute bedeutend leistungsfahiger sind als noch vor zehn Jah-
ren. Auch die Steuerbarkeit, Selbstbeschreibungsféahigkeit sowie die Fehlertoleranz
sind bei modernen Software-Programmen deutlich verbessert worden. Haufiger als
die Software stellt die Hardware ein Problem dar, das heil3t die Kapazitat der Netze
halt nicht oder in ungenigendem Mal3e Schritt mit den Anforderungen seitens der
Software, sodass es zu Wartezeiten kommt, oder Neuanmeldungen erforderlich sind,
weil ein Terminal nach wenigen Minuten Inaktivitat automatisch abgemeldet wird.
Viel eher als die Software wird beméngelt, dass die Schulung in der Regel zu kurz
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ist. Insbesondere dann, wenn jemand neu an einen Arbeitsplatz kommt, bei dem
auch ein PC bedient werden muss, erfolgt die Einarbeitung in der Regel durch Kolle-
gen bzw. durch ,learning-by-doing"“, was als ineffizient erlebt wird, da man entweder
die Kollegen stdren muss oder nur durch langeres Ausprobieren zum Ziel gelangt.

Tab. 3.40  Durchschnittliche positive Beurteilung der Kriterien der Software-
Ergonomie in Abhéangigkeit von der Branche, in Prozent

Unternehmen Branche Anz. | Auf- |Selbst- |Steu- |Erwar- [Fehler- |Indivi- |Lern-

ga- be- er- tungs- |tole- dua- for-

ben- |schrei- |bar- |kon- ranz lisier- [der-
ange- [ bungs- [keit formi- barkeit [lich-
mes- | fahig- tat keit

sen- [keit

heit

Unternehmen 05 | AUTO 100,0 100,0 71,4 85,7 85,7 71,4 85,7

Unternehmen 06 | AUTO 60,0 60,0| 100,0 60,0 40,0 80,0| 100,0

Unternehmen 13 | AUTO 100,0 83,3| 100,0 100,0 100,0 50,0| 66,7

o |o |01 |N

Unternehmen 14 | AUTO 87,5 87,5| 100,0 100,0 100,0 75,0 12,5

Mittelwert 86,9 82,7 92,9 86,4 81,4 69,1| 66,2

Unternehmen 01 | ELKTR 5| 60,0 100,0| 80,0 100,0 100,0 60,0 40,0
Unternehmen 09 | ELKTR 6| 100,0 100,0| 83,3 100,0 100,0 83,3| 833
Unternehmen 12 | ELKTR 8| 100,0 100,0| 87,5 87,5 75,0 250 125
Mittelwert 86,7 100,0| 83,6 95,8 91,7 56,1| 45,3

Unternehmen 02 | MASCHBAU 14| 929 714 64,3 100,0 57,1 929| 571

Unternehmen 07 | MASCHBAU 12| 58,3 83,3| 100,0 66,7 58,3 83,3| 250

Unternehmen 08 | MASCHBAU 5| 60,0 60,0| 100,0 100,0 80,0 40,0 40,0
Unternehmen 11 | MASCHBAU 6| 100,0 100,0| 83,3 100,0 100,0 83,3| 100,0
Mittelwert 77,8 78,7 86,9 91,7 73,9 749| 555
Unternehmen 03 | METALL 6| 50,0 50,0/ 50,0 50,0 33,3 33,3| 50,0
Unternehmen 04 | METALL 3| 100,0 100,0| 100,0 100,0 66,7 66,7 | 100,0
Unternehmen 10 | METALL 5] 100,0 100,0| 100,0 100,0 100,0 40,0 0,0
Mittelwert 83,3 83,3| 83,3 83,3 66,7 46,7| 50,0
Unternehmen 15 | PHRM/LBM 5| 80,0 80,0| 100,0 100,0 100,0 20,0 0,0
Unternehmen 16 | PHRM/LBM 7| 71,4 429 71,4 57,1 42,9 57,1 14,3
Unternehmen 17 | PHRM/LBM 10| 70,0 90,0/ 70,0 80,0 90,0 20,0/ 60,0
Mittelwert 73,8 71,0 80,5 79,0 77,6 324| 24,8
Gesamtmittel-

wert 81,8 82,9| 86,0 87,5 78,2 57,7| 49,8

Im Folgenden wird auf die einzelnen Kriterien in Abhangigkeit von den Arbeitsplatz-
typen eingegangen.

Aufgabenangemessenheit

Ein Programm ist aufgabenangemessen, wenn es die zu erledigenden Aufgaben un-
terstitzt und nicht etwa erschwert oder gar behindert (DZIDA et al., 2000).

Insgesamt werden neun Fragen zu diesem Aspekt gestellt. Dabei geht es darum,

e o0b alle Funktionen abgedeckt werden,
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e wie aufwandig die Bedienung ist (Uberflissige Arbeitsschritte, Mdglichkeit der
Vereinfachung, Mehrfacheingaben, Ziel nur auf Umwegen erreichbar),

e 0b Hilfetexte ihre Funktion erfiillen,

e und ob die Formate und Formulare an die Vorgaben des Unternehmens ange-
passt werden kdnnen.

In Tabelle 3.41 sind die positiven Beurteilungen zur Aufgabenangemessenheit aufge-
listet. Insgesamt lasst sich festhalten:

e von den Intensiv-Nutzern der Arbeitsplatztypen TA, WA und PP wird die Aufga-
benangemessenheit im Wesentlichen positiv beurteilt,

e Personen, die an Arbeitsplatzen zur Unterstltzung logistischer Prozesse arbeiten
(LOG), sind haufig mit Medienbrtichen konfrontiert, die mehrfache Eingaben glei-
cher Parameter erforderlich machen,

e bei den Arbeitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes (AP) wird das
haufige Wiederanmelden moniert. Wenn ein PC langere Zeit nicht genutzt wird,
dann meldet der Server diesen Rechner ab, um die Kapazitat zu erhéhen, was
eine Neuanmeldung dieses Rechners erforderlich macht,

¢ die Hilfetexte werden in den seltensten Fallen in Anspruch genommen, einerseits
weil sie als wenig verstandlich beurteilt werden und andererseits halten die meis-
ten es fur einfacher und schneller, Kollegen um Hilfe anzugehen,

e die Frage nach der Anpassung der Formate und Formulare traf in aller Regel
nicht zu, weil in der Regel diese Anpassung bereits im Zuge der Customizierung
erfolgt oder eine Anpassung nicht erforderlich war. Diese Frage verweist vor al-
lem auf den administrativen Bereich und hat sich insofern zeitlich tberholt, als die
Anpassungen von Formaten und Formularen mit neueren Versionen von Stan-
dard-Programmen der Textverarbeitung oder Tabellenkalkulation relativ einfach
erfolgen kann.
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Tab. 3.41  Durchschnittliche positive Beurteilung des Kriteriums der Aufgabenan-
gemessenheit in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp, in Prozent
Aufgabenangemessenheit TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 100,0 0,0 66,7
Unternehmen 02 100,0 100,0 100,0 83,3
Unternehmen 03 100,0 50,0
Unternehmen 04 100,0 100,0
Unternehmen 05 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 06 100,0 100,0 0,0 0,0
Unternehmen 07 55,6 100,0 0,0
Unternehmen 08 100,0 0,0 0,0
Unternehmen 09 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 11 100,0
Unternehmen 12 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 13 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 14 66,7 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 15 100,0 66,7
Unternehmen 16 100,0 100,0 50,0 100,0
Unternehmen 17 0,0 66,7
Mittelwert 88,9 88,9 75,0 88,1 72,2

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Das nachste Kriterium, das erhoben wurde, ist die Selbstbeschreibungsfahigkeit ei-
nes Computerprogramms. Das bedeutet, fir den Nutzer ist jederzeit erkennbar, wel-
che Reaktion oder welche Eingabe von ihm erwartet wird, also gewissermalien die
intuitive Bedienbarkeit des Programms. Hierzu wurden sechs Fragen gestellt, die
sich auf die Ubersichtlichkeit des Programms beziehen (Erkennbarkeit der Menii-
funktionen, von Eingabeerfordernissen) sowie auf die Klarheit der Unterstiitzung bei
Hilfeanforderungen (Klarheit der Ruckmeldungen des Programms, Verstandlichkeit
von Hilfetexten, Haufigkeit der Inanspruchnahme von Hilfen).

Wie der Tabelle 3.42 zu entnehmen ist, wird die Selbstbeschreibungsfahigkeit insbe-
sondere bei den Arbeitsplatzen zur Protokollierung des Arbeitsfortschritts (AP) positiv
bewertet, was vermutlich auch darauf zurickzufihren ist, dass fir die Nutzung in der
Regel nur wenige Bedienschritte erforderlich sind. Da gerade diese Bildschirmar-
beitsplatze relativ wenig genutzt werden, ist die intuitive Bedienbarkeit gerade auch
fur Wenig-Nutzer von besonderer Bedeutung.

Die vergleichsweise geringe positive Bewertung bei den Nutzern der Arbeitsplatze
zur Unterstitzung logistischer Prozesse ist vor allem darin begrindet, dass hier teil-
weise unterschiedliche Software-Systeme genutzt werden mussen (Druckprogram-
me, ERP-Programme u. &.), deren Ahnlichkeit nicht immer gegeben ist.

Hilfefunktionen werden auch hier nicht in Anspruch genommen, bevorzugt werden,
wenn Uberhaupt, Kollegen oder Vorgesetzte in Anspruch genommen, Ublicherweise
auch nur jeweils in der Anfangsphase.
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Durchschnittliche positive Beurteilung des Kriteriums der Selbstbe-

schreibungsfahigkeit in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp, in Prozent

Selbstbeschreibungsféahigkeit TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 02 66,7 50,0 100,0 83,3
Unternehmen 03 100,0 0,0
Unternehmen 04 100,0 100,0

Unternehmen 05 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 06 50,0 0,0 100,0 100,0
Unternehmen 07 77,8 100,0 100,0
Unternehmen 08 100,0 50,0 0,0
Unternehmen 09 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 11 100,0
Unternehmen 12 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 13 100,0 0,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 14 66,7 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 15 100,0 66,7
Unternehmen 16 100,0 100,0 0,0 50,0
Unternehmen 17 0,0 88,9
Mittelwert 85,1 72,2 93,8 85,7 65,9

Steuerbarkeit

Die Steuerbarkeit einer Software wird dann als gegeben betrachtet, wenn man die
Abfolge der Handlungsschritte selber bestimmen kann und/oder seine Arbeit gefahr-
los — also ohne Verlust bis zu diesem Zeitpunkt erfolgter Handlungsschritte — unter-
brechen kann. Steuerbarkeit ist also ein Kriterium, das unter den Bedingungen der
Produktion nur bedingt realisierbar ist, da die Software bestimmte Prozeduren vor-
gibt, die sich am Produktionsprozess orientieren. Da die Reihenfolge der Produkti-
onsschritte ebenfalls nicht frei wahlbar ist, wird die Software entsprechend von die-
sen Produktionsschritten getrieben. Zur Steuerbarkeit eines Programms tragt auch
die Einfachheit von Ricknahmen von Arbeitsschritten bei sowie die Mdglichkeit, rela-
tiv einfach die Arbeit ohne nachteilige Folgen unterbrechen zu kénnen. Aul3erdem
wird bei diesem Kriterium danach gefragt, ob das Programm zu zeitlichen Restriktio-
nen fuhrt, also ob lange Wartezeiten in Kauf genommen werden mussen. Dies ist al-
lerdings nicht zwingend nur von der Software abhangig, sondern kann auch ein Ka-
pazitatsproblem der Hardware sein. Zur Steuerbarkeit werden funf Fragen gestellt.

Insgesamt wird die Steuerbarkeit des Programms als relativ positiv an den Arbeits-
platztypen TA, AP und PP eingeschatzt (Tabelle 3.43), die deutlich schlechteren Be-
urteilungen an den Arbeitsplatzen des Typs WA und LOG sind vor allem darauf zu-
rackzufiihren, dass hier die langen Wartezeiten moniert werden, wenn die Server an
der Kapazitatsgrenze sind. Unterschiedlich bewertet wird der Umstand, dass nur bis
zu einem gewissen Stadium Korrekturen vorgenommen werden kdénnen bzw. Ar-
beitsschritte problemlos zuriick genommen werden kdnnen. Wenn alle Daten eines
Arbeitsvorgangs eingegeben sind und der Vorgang als abgeschlossen wurde, ist ei-
ne Rucknahme/Korrektur in der Regel mit bestimmten Statusrechten verbunden, die
nicht jeder Nutzer hat, sodass die IT-Abteilung oder der Vorgesetzte mit entspre-
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chender Berechtigung die Korrektur vornehmen muss. Dies wird als lastig empfun-
den, da die Korrektur ggf. zeitaufwandig ist.

Tab. 3.43  Durchschnittliche positive Beurteilung des Kriteriums der Steuerbarkeit
in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp, in Prozent
Steuerbarkeit TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 100,0 100,0 66,7
Unternehmen 02 100,0 100,0 100,0 33,3
Unternehmen 03 50,0 0,0
Unternehmen 04 100,0 100,0
Unternehmen 05 100,0 0,0 75,0 100,0
Unternehmen 06 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 07 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 08 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 09 100,0 100,0 50,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 11 100,0
Unternehmen 12 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 13 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 14 100,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 15 100,0 100,0
Unternehmen 16 100,0 0,0 100,0 50,0
Unternehmen 17 0,0 66,7
Mittelwert 90,6 66,7 93,8 91,7 63,3

Erwartungskonformitat

Unter Erwartungskonformitat wird verstanden, dass bei der Arbeit mit dem PC keine
unliebsamen Uberraschen erfolgen, also beispielsweise die Mentigestaltung einheit-
lich ist, die Tasten einheitlich belegt sind oder Wartezeiten erkennbar sind. Dazu
wurden drei Fragen gestellt.

Insgesamt zeigt sich (Tabelle 3.44), dass die Beschaftigten relativ wenig unliebsame
,Uberraschungen* erleben. Die Nutzer an den Arbeitsplatzen zur Unterstiitzung logis-
tischer Prozesse haben haufig das Problem, unterschiedliche Software-Systeme nut-
zen zu mussen, die in ihrer Bedienbarkeit nicht aufeinander abgestimmt sind. Dies
erklart die vergleichsweise geringe Akzeptanz der Nutzer dieser Arbeitsplatze.
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Tab. 3.44  Durchschnittliche positive Beurteilung des Kriteriums der Erwartungs-
konformitat in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp, in Prozent
Erwartungskonformitéat TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 02 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 03 100,0 0,0
Unternehmen 04 100,0 100,0
Unternehmen 05 100,0 100,0 75,0 100,0
Unternehmen 06 100,0 0,0 0,0 100,0
Unternehmen 07 55,6 100,0 100,0
Unternehmen 08 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 09 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 11 100,0
Unternehmen 12 66,7 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 13 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 14 100,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 15 100,0 100,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 50,0 50,0
Unternehmen 17 0,0 77,8
Mittelwert 88,9 88,9 87,5 89,3 68,5

Fehlertoleranz

Ein sehr entlastender Aspekt der Software-Ergonomie ist die Fehlertoleranz eines
Programmes. Das heil3t bei fehlerhaften Eingaben kann problemlos eine Korrektur
erfolgen oder Fehler haben keine weitreichenden Folgen oder das Programm lauft
relativ stabil. Hilfreich ist auch, wenn gewissermalR3en Plausibilitdtsprifungen integ-
riert sind und das Programm bei widersinnigen Eingaben sofort eine Ruckmeldung
gibt, ggf. sogar mit Verbesserungsvorschlagen. Hierzu werden drei Fragen gestellt.

Fehlertolerant erweisen sich vor allem die Programme, die an den Arbeitsplatztypen
TA, WA und PP eingesetzt werden, wahrend dies deutlich weniger der Fall ist an den
Arbeitsplatztypen AP und LOG (Tabelle 3.45). Das bedeutet im Umkehrschluss, dass
hier die Plausibilitatsprifung vor allem in der Verantwortung des jeweiligen Beschéf-
tigten liegt.
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Tab. 3.45  Durchschnittliche positive Beurteilung des Kriteriums der Fehlertoleranz
in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp, in Prozent
Fehlertoleranz TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 02 100,0 50,0 50,0 50,0
Unternehmen 03 100,0 0,0
Unternehmen 04 100,0 50,0
Unternehmen 05 100,0 100,0 75,0 100,0
Unternehmen 06 50,0 0,0 0,0 100,0
Unternehmen 07 44,4 100,0 100,0
Unternehmen 08 100,0 50,0 0,0
Unternehmen 09 100,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 10 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 11 100,0
Unternehmen 12 66,7 100,0 50,0 100,0 100,0
Unternehmen 13 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 14 100,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 15 100,0 100,0
Unternehmen 16 100,0 100,0 50,0 0,0
Unternehmen 17 0,0 88,9
Mittelwert 85,1 83,3 68,8 82,1 62,6

Individualisierbarkeit

Die Einstellbarkeit nach individuellen Bedtrfnissen eines Programms ist beispiels-
weise dann besonders hilfreich, wenn es etwa um die Einstellung der Schriftgrof3e
geht. Hierzu wurde eine Frage gestellt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass eine individuelle Umstellung nur in relativ geringem Um-
fang bei den Arbeitsplatztypen AP gewaéhrleistet ist. Die meisten Beschatftigten be-
fanden aber die Einstellungen fur akzeptabel.
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Tab. 3.46  Durchschnittliche positive Beurteilung des Kriteriums der Individuali-
sierbarkeit in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp, in Prozent
Individualisierbarkeit TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 100,0 100,0 33,3
Unternehmen 02 100,0 50,0 100,0 100,0
Unternehmen 03 75,0 0,0
Unternehmen 04 100,0 50,0
Unternehmen 05 100,0 0,0 75,0 100,0
Unternehmen 06 100,0 100,0 0,0 100,0
Unternehmen 07 77,8 100,0 100,0
Unternehmen 08 0,0 100,0 0,0
Unternehmen 09 100,0 100,0 50,0 100,0
Unternehmen 10 0,0 0,0 100,0
Unternehmen 11 100,0
Unternehmen 12 33,3 0,0 0,0 100,0 0,0
Unternehmen 13 0,0 100,0 50,0 100,0 0,0
Unternehmen 14 100,0 0,0 100,0 0,0
Unternehmen 15 0,0 33,3
Unternehmen 16 100,0 100,0 0,0 50,0
Unternehmen 17 0,0 11,1
Mittelwert 61,6 61,1 43,8 72,6 53,0

Lernforderlichkeit

Die Lernforderlichkeit eines Computerprogramms wird unter anderem daran festge-
macht, dass das Programm transparent und verstandlich ist und dass Programm-
schritte gefahrlos ausgetestet werden konnen. Hierzu wurde eine Frage gestellt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass dies an den Arbeitsplatzen zur Prufung und zur spezifi-
schen Qualitatskontrolle deutlich weniger mdglich ist. Hier kommt im Wesentlichen
maschinen- und aufgabenspezifische Software zum Einsatz, die sich an standardi-
sierten Vorgehensweisen orientiert bzw. orientieren muss. Handlungsspielraume in
Richtung auf Lernforderlichkeit stehen hier im Widerspruch zu der Notwendigkeit
standardisierter Prozesse.
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sierbarkeit in Abhangigkeit vom Arbeitsplatztyp, in Prozent

Durchschnittliche positive Beurteilung des Kriteriums der Individuali-

Lernforderlichkeit TA WA AP PP LOG
Unternehmen 01 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 02 100,0 50,0 50,0 50,0
Unternehmen 03 100,0

Unternehmen 04 100,0 100,0

Unternehmen 05 0,0 100,0 100,0 100,0
Unternehmen 06 100,0 100,0 100,0

Unternehmen 07 22,2 50,0

Unternehmen 08 50,0 0,0

Unternehmen 09 100,0 100,0 50,0 100,0
Unternehmen 10 0,0 0,0 0,0
Unternehmen 11 100,0
Unternehmen 12 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0
Unternehmen 13 50,0 100,0 100,0 0,0
Unternehmen 14 0,0 0,0 33,3
Unternehmen 15 0,0 0,0
Unternehmen 16 0,0 0,0 50,0 0,0
Unternehmen 17 0,0 55,6
Mittelwert 45,1 61,1 56,3 33,3 45,1

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die eingesetzten Software-Systeme
vergleichsweise positiv beurteilt werden. Dies ist zum einen einer tendenziell resig-
nierenden Haltung geschuldet. Zum zweiten haben sich Fragen des Instrumentes
teilweise Uberholt, das heil3t die Problematik, nach der gefragt wird, hat sich mindes-
tens fUr Standardsoftware deutlich gebessert, beispielsweise

e Software-Programme sind so weiter entwickelt worden, dass nahezu alle ge-
wunschten Aufgaben und alle Funktionen abgebildet werden kdnnen, auch die
flexible Anpassung an vorhandene Formulare ist in der Regel gewahrleitstet (Kri-
terium Aufgabenangemessenheit),

e Riickmeldung des Arbeitsfortschrittes — Fortschrittsbalken sind mindestens in den
Standardprogrammen vorhanden, Warnungen vor Léschungen sind in der Regel
vorhanden, Meldungen der Software sind ebenfalls nachvollziehbar (Kriterium
Selbstbeschreibungsfahigkeit),

e Transparenz der Menifihrung, Einheitlichkeit der Tastaturbelegung (Kriterium
Erwartungskonformitat).

Schliel3lich gibt es aufgrund der grof3en Verbreitung von PCs eine héhere Dichte von
.EXperten”, Personen, die sich aus unterschiedlichen Griinden mit der Bedienung re-
lativ gut auskennen. Daher werden beispielsweise Hilfetexte oder Handbiicher nicht
oder kaum mehr genutzt (,habe ich noch nie aufgerufen, da frage ich lieber den Kol-
legen®).
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Darlber hinaus lassen sich neben genuin software-ergonomischen Problemen vor
allem einige Aspekte identifizieren, die nur begrenzt mit der Software-Ergonomie
verbunden sind, aber auf sie Einfluss haben:

e Zu geringe Hardwarekapazitat (sowohl der Rechner als auch der Netze): Daher
kommt es zu Wartezeiten.

e Schnittstellenproblematik: In aller Regel sind die beispielsweise die Ergebnisse
von Prifarbeitsplatzen kaum in ERP-Systeme nahtlos Ubertragbar, sodass die
Ergebnisse teilweise manuell in die ERP-Systeme eingetragen werden mussen.
Auch ist nicht zwingend die Schnittstelle zu administrativer Software — beispiels-
weise von Office-Paketen — gegeben. Im logistischen Bereich werden ebenfalls
Schnittstellen vermisst, die zu einer Reduzierung doppelter Eingaben fuhren soll-
ten. Hinzu kommt noch die grundsatzliche Schnittstellenproblematik zwischen Lie-
feranten und Herstellern.

e Support: Die Wartung bzw. Service bei Problemen wird sowohl durch eigene Ab-
teilungen oder den Hersteller sichergestellt, wobei Problembehebungen teilweise
sehr zeitverzogert erfolgen.

e Schulung: Ublicherweise erfolgt die Schulung am Gerat nach der Installation.
Kommen neue Mitarbeiter in die Abteilung, erfolgt die Schulung teilweise sehr un-
systematisch, haufig durch ,learning-by-doing* und/oder durch Hospitation bei er-
fahreneren Kolleginnen. Etwa ein Drittel der Personen hatte sich eine intensivere
Schulung/Einfihrung gewinscht.

3.10 Sonderarbeitsplatze

Die Bildschirmarbeitsverordnung schlief3t bestimmte Bildschirmarbeitsplatze aus ih-
rem Gultigkeitsbereich aus, was vor allem historische Griinde hat. Die Grundlagen
fur die Verordnung wurden Ende der achtziger, Anfang der neunziger Jahre gelegt,
Zzu einem Zeitpunkt als die Richtung der technologischen Entwicklung kaum abge-
schatzt werden konnte. Zum damaligen Zeitpunkt war kaum vorstellbar, dass einmal
ein Buroarbeitsplatz automatisch mit einem Bildschirmarbeitsplatz assoziiert wird. Im
Angesicht der Rasanz der technologischen Entwicklung ist daher sinnfallig, diese po-
tenziell aus der Bildschirmarbeitsverordnung ausgeschlossenen Arbeitsplatze in Au-
genschein zu nehmen und zu prifen, inwieweit sich hier die technologischen Veran-
derungen soweit bemerkbar machen, dass eine erneute Prifung der Verordnung in
Bezug auf ihren Glltigkeitsbereich notwendig oder sinnvoll wéare.

Daher wurden in die Untersuchung insgesamt vierzehn Sonderarbeitsplatze mit ein-
bezogen, davon

e vier Arbeitsplatze mit einer reinen Maschinensteuerung, davon drei mit Touch-
screen;

e vier mobile Arbeitsplatze, die zur Unterstltzung logistischer Prozesse dienten;
das heil3t auf einem Gabelstapler bzw. einem Handwagen war jeweils ein Note-
book integriert, in das die Buchungsvorgange eingegeben wurden; aul3erdem gab
es einen mobilen Arbeitsplatz zur Qualitatskontrolle;

o funf Leitwarten-Arbeitsplatze;
e ein Arbeitsplatz zur VideolUberwachung.
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3.10.1 Arbeitsplatze zur Maschinensteuerung

Diese Arbeitsplatze weisen in der Regel ein Display — vorzugsweise mit Touchscreen
— zur Steuerung einer Maschine auf, an ihnen erfolgt vorzugsweise tber eine spezifi-
sche Software die alphanumerische Programmierung (Beispiel: CNC-gesteuerte Ma-
schinen). Diese Art der Maschinensteuerung stellt sich aus unserer Sicht als rucklau-
fig dar, weil inzwischen ein PC ein derart billiges Massenprodukt geworden ist, dass
die Entwicklung eines separaten Touchscreens/Displays mit Tastatureingabe deut-
lich teurer ist als der Anschluss eines PCs mit derselben Funktionalitat. Die Anbin-
dung eines PCs eroffnet aber auch gleichzeitig die Moglichkeit, weitere Funktionalita-
ten des Produktionsprozesses mit einzubinden. Daher kann vermutet werden, dass
Arbeitsplatze mit dieser Monofunktionalitdt der Maschinensteuerung eher ricklaufig
sind. Arbeitsplatze, die Gber eine solche Monofunktionalitdt hinausgehen, unterliegen
aber dann der Bildschirmarbeitsverordnung.

3.10.2 Mobile Arbeitsplatze

Mobile Arbeitsplatze sind aus dem Buro- und Verwaltungsbereich hinreichend be-
kannt — Vertriebsmitarbeiter, Unternehmensberater etc., die mit dem Notebook un-
terwegs sind. Im Produktionsbereich sind es vor allem die logistischen Prozesse, die
mittels mobiler Arbeitsplatze unterstiitzt werden. Die logistischen Prozesse zum An-
fang — Aufnahme und Verteilung von Liefereingangen —, wéahrend des Produktions-
prozesses — innerbetriebliche Logistik von Teilprodukten — bis zum Ende — Kommis-
sionierung, Verpackung und Versand von (Teil-)Fertigprodukten werden durch mobi-
le Gerate — Gabelstapler, Handwégen — unterstitzt, in die ein Notebook integriert
wird (vgl. Abb. 3.11), auf dem Ublicherweise Teilmodule der ERP-Software laufen.
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Abb. 3.11  Mobiler Arbeitsplatz auf einem Gabelstapler (Gesamt- und Detail-
ansicht)

Die Anordnung ist in aller Regel identisch, im nahen Greifraum befindet sich die
Steuerung des Gabelstaplers sowie ggf. Scanner u. & und im weiteren Greifraum
das Notebook, auf dem die ERP-Software lauft. Das Platzangebot ist beschrankt, die
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Teilarbeitssysteme ,Sehen und Wahrnehmen®, ,Klima“ und ,Akustik* sind variabel,
das Teilarbeitssystem ,Mensch-Maschine-Kommunikation® richtet sich nach den im
Unternehmen (blichen Einsatz. Es kommt haufig zur Uberlappung der Bedienung
beider Systeme (Gabelstapler und PC). Das heif3t die Anforderungen an diesen Ar-
beitsplatz unterscheiden sich deutlich von mobilen Arbeitsplatzen aus dem administ-
rativen Bereich. Drei Unternehmen von den untersuchten setzen diese Art der mobi-
len Arbeitsplatze ein, davon eines in der expliziten Absicht, alle logistischen Bereiche
entsprechend auszustatten. Das heif3t im Prinzip werden hier von der administrativen
Seite ahnliche Tatigkeiten wie an immobilen Arbeitsplatzen realisiert, zusatzlich er-
folgt der innerbetriebliche Transport mittels Gabelstapler/Handwagen. Analog sind
mobile Geréate zur Qualitatskontrolle, die verschiedene Teilergebnisse des Ferti-
gungsprozesses zu unterschiedlichen Aspekten priifen. Auch hier wird das Prufer-
gebnis in das ERP-System zurlickgegeben.

Abb. 3.12 Beispiel eines mobilen Prufarbeitsplatzes

Hier scheint es sinnvoll, zunachst einmal die prazisen Belastungsaspekte zu identifi-
zieren und dann ggf. organisatorische Konsequenzen in Betracht zu ziehen, um e-
ventuellen Belastungen vorzubeugen. Auch wenn die Kommentare von vier befrag-
ten Mitarbeitern nur von anekdotischer Evidenz sind, so erscheinen die Problem-
punkte als typisch: das heil3t die befragten Mitarbeiter empfinden folgende Aspekte
als ungunstig:

e Beleuchtung (Erkennbarkeit von Schriftzeichen aufgrund wechselnder Beleuch-
tungsbedingungen),



80

e Zeitdruck,
e wechselnde Klimabedingungen (Zug, Temperaturunterschiede),
e bei Gabelstaplern die Qualitat der Sitze.

Daher ist zu empfehlen, mindestens von der organisatorischen Seite her, Entlas-
tungsstrategien zu entwickeln und anzubieten, insbesondere mit Blick darauf, dass
diese Arbeitsplatze zunehmend eingesetzt werden.

3.10.3 Leitwarten und Videomonitoring

Bei beiden Typen von Arbeitsplatzen besteht die Anforderung in der Uberwachung
von Zustanden und bei Leitwarten zusatzlich ggf. eine Intervention. Vordringlich bei
der Tatigkeit ist die systemimmanente Problematik von Monotonie und Sattigung —
Beobachtung geringfiigiger Anderungen von Zustanden bei in aller Regel relativ ge-
ringen Beleuchtungsstéarken. Dabei gilt inzwischen auch hier, dass haufig bereits die
Anbindung an ERP- und/oder PPS-Software erfolgt ist, sodass neben der eigentli-
chen Beobachtung auch noch andere Tatigkeiten ausgefuhrt werden. Aus ergonomi-
scher Perspektive ist das Prinzip unterschiedlicher Tatigkeiten durchaus positiv zu
wurdigen, aber von den befragten Mitarbeitern wird dies eher als zusatzlich Stress-
quelle betrachtet. Allerdings ist zu bedenken, dass bei aller strukturellen Ahnlichkeit
von Leitwarten-Tatigkeiten sich die tatsachlichen Anforderungen zwischen den Bran-
chen doch erheblich unterscheiden, was zum Teil dem Automatisierungsgrad ge-
schuldet ist, aber auch den Inhalten der Tatigkeit.
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4 Fazit und Gestaltungsperspektiven

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass ahnlich wie bei den Bildschirmarbeits-
platzen in den radiologischen Abteilungen von Kliniken und Praxen (SUST et al.,
2007) Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion im Sinne des Gesetzgebers nicht
wahrgenommen werden. Das hat sicherlich auch historische Grinde, weil zum einen
ein Bildschirmarbeitsplatz nahezu automatisch mit Buroarbeitsplatz assoziiert wird
und zum andern die ersten Bildschirme in der Produktion Displays alphanumerisch
gesteuerter CNC-Maschinen waren. Aufgrund der technischen Méglichkeiten kdnnen
aber heute immer mehr Prozesse uber Software modelliert werden, sodass die Pro-
duktion in eine Reihe von Prozessschritten aufgelost wird, die wiederum digital in ei-
nem Softwaresystem abgebildet werden. Das heil3t die Fertigung eines Werkstticks,
einer Maschine, eines Produktes beginnt, ist begleitet und endet auf einem Compu-
ter. Damit weichen die strengen Abgrenzungen zwischen Administration und Produk-
tion auf, administrative Prozesse werden zunehmend in die Produktion verlagert, al-
lerdings in unterschiedlicher Reichweite.

Auf der Basis der Erhebungen lasst sich zunachst festhalten, dass gerade weil die
Bildschirmarbeitsplatze nicht als solche angesehen bzw. erkannt wurden, ihre Ges-
taltung haufig optimierungsbedurftig ist. Legt man die Mal3stabe der Bildschirmar-
beitsverordnung an die Gestaltung der vorgefundenen Arbeitsplatze, so kdnnen Ar-
beitsplatze nur in wenigen Ausnahmen und auch nur im Detail als akzeptabel beur-
teilt werden. Gerade mit Blick auf den demographischen Wandel ist es aber nicht nur
aus der normativen bzw. gesetzgeberischen Perspektive, sondern auch im Hinblick
auf Krankheitspravention sinnvoll, Belastungsquellen zu reduzieren, insbesondere
dann, wenn dies — wenigstens teilweise — schon mit verhaltnismafig einfachen Mit-
teln realisiert werden koénnte.

Ohnehin erscheint es sinnvoll, die Gestaltungserfordernisse nach MalRgabe der Ar-
beitsplatztypen zu differenzieren, um sowohl den Anforderungen der Produktion wie
auch denen des Gesetzgebers — gewissermalien als dem institutionalisierten Inter-
essensvertreter des Arbeits- und Gesundheitsschutzes — gerecht zu werden. Der
Uberblick (Tabelle 4.1) verdeutlicht die Gestaltungserfordernisse in Abhangigkeit von
den Arbeitsplatztypen einerseits und den betrachteten Teilarbeitssystemen.
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Tab. 4.1 Gestaltungserfordernisse in Abhangigkeit von Arbeitsplatztypen und
Teilarbeitssystemen
Teil- TA WA AP PP LOG
arbeits-
system
,.Flache* Zu gering Zu gering Ausreichend, Zu gering Zu gering
wenn keine
Mausbedienung
erforderlich
»Sitzen/ Ungeeignete Ungeeignete Fehlende Ungeeignete Ungeeignete
Bewegen® | Bestuhlung Bestuhlung Hohen- Bestuhlung Bestuhlung
Uberlagerung | Uberlagerung | verstellung Uberlagerung | Uberlagerung
Bewegungs- Bewegungs- Bewegungs- Bewegungs-
raum/ raum/ raum/ raum/
Verkehrsweg Verkehrsweg Verkehrsweg Verkehrsweg
~Sehen/ Geringe Geringe Haufige Reflex- | Geringe Geringe
Wahr- Beleuchtungs- Beleuchtungs- blendung horizontale horizontale
nehmen* starken starken Spiegelungen Beleuchtungs- | Beleuchtungs-
Ungiinstige Ungiinstige Ungiinstige starken starken
Leuchtdichte- Leuchtdichte- Leuchtdichte- Unglinstige Unglinstige
verhéltnisse verhéltnisse verhaltnisse Leuchtdichte- Leuchtdichte-
verhéltnisse verhéltnisse
Ungeeignete
Monitorpositio-
nierung
Klima Temperaturen Zu geringe rela- | Temperaturen Temperaturen Temperaturen
teilweise zu tive Luftfeuchte, | teilweise zu teilweise zu teilweise zu
teilweise zu
hoch
Akustik Zu hohe Zu hohe Zu hohe
Gerauschpegel | Gerauschpegel Gerauschpegel
Mensch- Haufig unter-
Maschine- schiedliche
Kommuni- Software mit
kation unterschiedli-

cher Gestaltung
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Im Detail lasst sich festhalten:

Arbeitsplatze zur technischen und wirtschaftlichen Arbeitsvorbereitung und allge-
meinen Qualitatskontrolle (TA, WA) sind von den Anforderungen und vom Tétig-
keitsprofil her einem Buroarbeitsplatz vergleichbar. Damit fallt auch die Gestal-
tungsanforderung analog zu einem Biroarbeitsplatz aus. Im optimalen Fall sind
diese Arbeitsplatze produktionsnah, aber doch etwas separiert untergebracht,
beispielsweise in einem sogenannten Meisterbilro. Leider war dies nicht der Re-
gelfall, die in die Untersuchung einbezogenen Arbeitsplatze waren haufig

» mitten in der Produktion angesiedelt, die daher zu hohe Gerauschpegel fir die
Art der Tatigkeit aufwiesen, zu klein dimensioniert (Arbeitsflache und/oder
Bewegungsraum) waren, oder ein hohes Storpotenzial aufgrund der Uberlage-
rung mit dem Verkehrsweg (buchstablich im Weg standen) aufwiesen,

» oder in Raum-in-Raum-Systemen, die den Gestaltungsanforderungen nur in
Detailaspekten, wenn Uberhaupt, gentgten, weil Verkehrswege nicht ein-
gehalten wurden, die klimatischen Bedingungen unginstig (Zug, Wéarmeein-
trag) oder die Arbeitsflachen ungenigend dimensioniert waren,

» mit einer ungeeigneten Bestuhlung ausgestattet (nicht hohenverstellbar, nicht
oder nur noch teilweise funktionsttichtig, keine Verstellbarkeit der Ruckenleh-
nen,

» unterdimensioniert im Verhaltnis zum Papieraufkommen.

Arbeitsplatze zur spezifischen Qualitatskontrolle (PP) und Prifung von Werkstu-
cken und Produkten, die haufig in speziellen Laborraumen angesiedelt sind weil
zur Prifung zuséatzliche Hilfsmittel, beispielsweise bei physikalischen oder chemi-
schen Priufungen, erforderlich sind, die aus sicherheitstechnischen Grinden nicht
direkt in der Fertigung untergebracht werden durfen.

Hier kommen auch integrierte und/oder prifspezifische Systeme vor, das heif3t
die prifspezifischen Arbeitsmittel sind kombiniert mit einem PC, auf dem einer-
seits die entsprechende Spezialsoftware zur Steuerung dieser Arbeitsmittel lauft.
Andererseits werden diese PCs aber auch fur Dokumentation und andere admi-
nistrative Vorgange genutzt. Das Problem der Unterdimensionierung der Arbeits-
flache sowie des Bewegungsraums ergab sich &hnlich wie bei den vorgenannten
Arbeitsplatztypen, wenngleich diese Arbeitsplatze in der Regel in separaten
Raumen produktionsnah untergebracht waren.

Arbeitsplatze zur Protokollierung des Arbeitsfortschrittes (AP) werden jeweils nur
sehr kurzfristig, maximal zwei bis drei Minuten durchgangig genutzt, wobei die
Frequenz von der Dauer des jeweiligen Produktionsschrittes abhéngt. Etwaige
Belastungen werden hier kaum diesem Arbeitsplatz, sondern eher dem ,eigentli-
chen® Fertigungs-Arbeitsplatz zugeschrieben. Vergleichsweise haufig wurde al-
lerdings das Problem der stérenden Spiegelungen/Reflexionen moniert, was sich
durch eine andere Platzierung in der Regel relativ einfach beheben liel3e.

Bei den Arbeitsplatzen zur Unterstitzung logistischer Prozesse (LOG) wird die
Verzahnung administrativer und fertigungsspezifischer (in diesem Fall logistischer
Prozesse) besonders offenkundig. Je starker die logistischen Prozesse digitali-
siert werden, um so eher ist zu erwarten, dass zur Bewaltigung dieser Prozesse
Bildschirmarbeitsplatze generiert werden oder Sonderarbeitsplatze mit Einsatz
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von PCs (vgl. Abschnitt 3.10.2). Gerade weil aber die logistischen Prozesse
schon sehr automatisiert sind — Entnahme und/oder Transport von Produkten o-
der Produktteilen —, werden die Bildschirmarbeitsplatze den Transportsystemen
untergeordnet, sodass es zu Belastungen aufgrund von Fehlhaltungen kommt,
beispielsweise Nacken- oder Schulterprobleme durch zu hoch angebrachte Moni-
tore. Hier gibt es am ehesten Probleme mit der Mensch-Maschine-
Kommunikation, also mit den Gutekriterien der Software-Ergonomie, was zu ei-
nem Teil dem Umstand geschuldet ist, dass teilweise mehrere nicht aufeinander
abgestimmt Systeme eingesetzt werden (Software zum Druck von Etiketten,
ERP-Software).

Mit Blick auf die Gestaltungserfordernisse wurden im Rahmen des Projektes Konzep-
te entwickelt, die sich mit der Gestaltung von Kommissionierungsarbeitsplatzen — al-
so Arbeitsplatzen zur Unterstitzung logistischer Prozesse —, von flexiblen und mobi-
len Einzelarbeitsplatzen zur beliebigen Positionierung und deren Integration in einen
Ruckzugsbereich zum konzentrierten Arbeiten befassen.

4.1 Gestaltung von Kommissionierungsarbeitsplatzen

Wie bereits erwahnt, geht es bei den Kommissionierungsarbeitsplatzen vordringlich
darum, Belastungen des Skelett- und Bewegungsapparates zu vermeiden und die
einzelnen Aktivitaten des Entnehmens, Verpackens, Transportierens besser zu ver-
zahnen mit der Tatigkeit am PC. Da haufig unterschiedlich groRe Personen an die-
sen Arbeitsplatzen arbeiten, ist die Hohenverstellbarkeit und die Optimierung des
Greifraums eine zentrale Anforderung. Da in der Regel die zu packenden Teile per
Transportband an- und abtransportiert werden, ist dies hier durch tUbereinanderlie-
gende, mit einem Lift verbundene Transportbéander geldst worden. Die Abbildung
(4.1 sowie alle weiteren Abbildungen dieses Abschnitts vgl. PETER, 2009) verdeut-
licht die Funktionsweise der Aufnahme der eintreffenden und die Abgabe fertig ver-
packter Kartons mittels eines Senkrechtférderers.
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Abb. 4.1 Schrittweise Darstellung der Funktionsweise eines Senkrechtforderers
fur einen Kommissionierungsarbeitsplatz

Im unmittelbaren Greifraum sind die am haufigsten verwendeten Arbeitsmittel plat-
ziert — Bildschirm mit Funktionstasten, die Transportbander und ein Papierfillsystem
(Verpackungsmaterial, Etiketten etc.), der Barcode-Scanner ist neben dem zu verpa-
ckenden Karton mitsamt einer entsprechenden Halterung positioniert. Alle anderen
Arbeitsmittel — Drucker, Tabletts (Trays) — sind weiter weg aufgestellt, was erwiinsch-
te und positiv zu beurteilende Bewegungswechsel erforderlich macht.

Unterschiedlich grof3e Nutzer kdnnen den Kommissioniertisch nach Bedarf in der
Hohe verstellen (Abb. 4.3).

Am frei hohenverstellbaren Bildschirm mit Touchscreen (Abb. 4.4) sind beidseitig —
fur Links- und Rechtshénder — die Funktionstasten der Tastatur angebracht, die am
haufigsten verwendet werden. Damit bleibt die Mdglichkeit, den Bildschirm an die
Armreichweite des Nutzers anzupassen, ohne den Sehabstand zu veradndern, weil
ggf. neben der Bedienung des Bildschirms via Touchscreen flr kleinere Personen
die Funktionstasten durch die externe Anbringung am Bildschirm genutzt werden
konnen.
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Abb. 4.2 Konzept eines ergonomischen Bildschirmarbeitsplatzes fir die
Kommissionierung kleinteiliger Elemente

Abb. 4.3 Hohenverstellbarkeit des Bildschirmarbeitsplatzes fiir die Kommissio-
nierung kleinteiliger Elemente zur Anpassung an unterschiedlich grol3e
Nutzer
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Abb. 4.4 Detailansicht des Bildschirms fiir einen ergonomischen Kommissionie-
rungs-Arbeitsplatz mit haufig genutzten Tasten

4.2 Gestaltung von Arbeitsplatzen zur Protokollierung des
Arbeitsfortschrittes

Bei der Gestaltung dieser Arbeitsplatze geht es vor allem darum, einen Arbeitsplatz
zu schaffen, der flexibel positioniert werden kann, was angesichts von Veranderun-
gen der Ablaufe in Produktionshallen sinnfallig ist. Aul3erdem wird dadurch ermog-
licht, den Arbeitsplatz in Bezug auf die Umgebungsbedingungen (Teilarbeitssysteme
.Klima* und ,Akustik/Sprachverstandlichkeit”) zu optimieren. Die Ruckwand soll
durch LEDs beleuchtet werden, sodass das Teilarbeitssystem ,Sehen und Wahr-
nehmen®) auf die Bedurfnisse des Nutzers eingestellt werden kann. Der Arbeitsplatz
ist mobil durch ein mit Rollen versehenes Untergestell, ist héhenverstellbar und damit
sowohl geeignet als Steh- als auch als Sitzarbeitsplatz (optional mit Ful3stlitzen; Abb.
4.5; vgl. SCHMIDT, 2008). Die herausziehbare Tastaturschublade rastet auf Hohe
des Arbeitstisches ein und bildet somit eine durchgéngige Arbeitsflache

DarlUber hinaus ist der Arbeitsplatz potenziell ausstattbar mit einer Einhausung fir
beispielsweise staubbelastete Umgebungen (Abb. 4.6).
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Abb. 4.5 Konzept eines mobilen und hohenverstellbaren Bildschirmarbeitsplat-
zes zum Einsatz als Steh- und/oder Sitzarbeitsplatz, optional ausstatt-
bar mit Ful3stitze

Abb. 4.6 Konzept eines mobilen und hdhenverstellbaren Bildschirmarbeits-
platzes mit Einhausung zur Aufnahme des Monitors
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4.3 Gestaltung von Ruckzugs-Arbeitsplatzen

Daruiber hinaus sind Flexibilitdt und Mobilitat Kriterien, die ebenfalls zur Beschrei-
bung von Rickzugsarbeitsplatzen geeignet sind. Das heil3t vorstellbar ist hier eine
Losung fur anspruchsvolle Tatigkeiten der technischen und wirtschaftlichen Arbeits-
vorbereitung und Arbeitsnachbereitung, die ein vergleichsweise hohes Mal3 an Kon-
zentration erfordern. Da diese Arbeitsplatze haufig mitten in der Produktion — durch-
aus intentional — angesiedelt sind, ware ein Ruckzugsbereich fur solche Tatigkeiten
winschenswert, der akustisch hinreichend abgeschirmt ist. Mit Blick auf die haufigen
Veranderungen sollte eine flexible Platzierung gewahrleistet sein. Im Prinzip wurde
die Idee des mobilen Sitz-/Steh-Arbeitsplatzes (vgl. Abschnitt 4.2; Abb. 4.7) aufge-
griffen, und weiter entwickelt einerseits mit Blick auf den Ruckzug mit variabler Ab-
trennung (Abb. 4.8) bis hin zu einem Raum-in-Raum-System (Abb. 4.9) — jeweils mit
entsprechendem L&rmschutz (schallabsorbierend ausgekleideter Innenraum) — und
andererseits mit Blick auf den Einsatz als papierlastiger Arbeitsplatz entsprechend
vergrolert (Abb. 4.10; alle Abbildungen DICK, 2009).

Abb. 4.7 Konzept eines mobilen Sitz-/Steharbeitsplatzes mit flexibler Abtrennung
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Abb. 4.8 Konzept eines mobilen Sitz-/Steharbeitsplatzes mit flexibler Abtrennung
und zuséatzlichem Sichtschutz

Abb. 4.9 Konzept eines mobilen Sitz-/Steharbeitsplatzes als Raum-in-Raum-
System
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Abb. 4.10  Konzept eines mobilen Sitz-/Steharbeitsplatzes mit hohem Papier-
aufkommen

Wie auch bei den Untersuchungen zu Bildschirmarbeitsplatzen in Kliniken zeigt sich
bei den Bildschirmarbeitsplatzen in der Produktion, dass bisher kaum ein Bewusst-
sein daflr existiert, dass eine ganze Reihe dieser Arbeitsplatze unter den Geltungs-
bereich der Bildschirmarbeitsverordnung fallen. Hier gilt es — gerade auch mit Blick
auf die Belastungen in den verschiedenen Teilarbeitssystemen, die an diesen Plat-
zen herrschen — im Sinne des Arbeits- und Gesundheitsschutzes aktiv gegen zu
steuern.
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