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Bildschirmarbeit in Leitwarten

Kurzreferat

Die Fuhrung von Produktions- oder Dienstleistungsprozessen mithilfe rechnerge-
stutzter Prozessleitsysteme hat in den letzten Jahren beachtlich zugenommen. Da
diese Prozessleitsysteme im Wesentlichen Gber Rechner-Bildschirm-Systeme (ber-
wacht und gesteuert werden, haben damit auch der Anteil und die Bedeutung der
Bildschirmarbeit in den Leitwarten zur Steuerung solcher Prozesse erheblich zuge-
nommen. Zu fragen war daher, inwieweit auch in diesem Bereich die Vorgaben der
Bildschirmarbeitsverordnung in der Zwischenzeit umgesetzt werden. Auf Grundlage
einer Bestandsaufnahme der Umsetzung der Vorgaben der Bildschirmarbeitsverord-
nung sollten daher Gestaltungsempfehlungen fir die Gestaltung der Bildschirmarbeit
und der Bildschirmarbeitsplatze in Leitwarten entwickelt werden.

Die Ergebnisse der detaillierten Analyse der Arbeitsbedingungen an 27 unterschied-
lichen Arbeitsplatzen — die insgesamt 144 Arbeitsplatze in den untersuchten 24 Leit-
warten reprasentieren — in Leitwarten aus unterschiedlichen Produktions- und Dienst-
leistungsbereichen mithilfe einer eigens fur diese Untersuchung entwickelten Check-
liste (mit 274 Items) zeigten, dass bei der Umsetzung der Vorgaben der Bildschirm-
arbeitsverordnung in diesem Anwendungsbereich noch ein erheblicher Handlungs-
bedarf besteht. Nur ca. zwei Drittel der aus der Bildschirmarbeitsverordnung abgelei-
teten Anforderungen an die Gestaltung des Wartenraums, des Arbeitsplatzes, der
Arbeitsmittel, der Mensch-Maschine-Schnittstelle, der Arbeitsumgebungsbedingun-
gen und der Arbeitsorganisation konnten als erflllt klassifiziert werden, wobei die
groRten Defizite in den Bereichen Mensch-Maschine-Schnittstelle und Arbeitsorgani-
sation gefunden wurden. Dabei zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den
einzelnen Arbeitsplatzen, wobei allerdings keiner der untersuchten Arbeitsplatze alle
Anforderungen erfllte.

Als Konsequenz aus den erhaltenen Ergebnissen werden kontextbezogene Gestal-
tungsempfehlungen beschrieben, die eine Umsetzung der Vorgaben der Bildschirm-
arbeitsverordnung auch in diesem Bereich ermdglichen sollen.

Schlagworter:

Bildschirmarbeit, Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV), Leitwarte, Leitzentrale,
ergonomische Gestaltungsgrundsatze, Gestaltungszustand, Prozessfiihrung



Work with display screen equipment in process
control centres

Abstract

Process control operations in control centres for production and service operations
are carried out more and more via visual display unit (VDU) workstations. This has
led to an increase in work with display screen equipment for the operators in such
control rooms, raising the question whether and to what extent the provisions of the
relevant EU directive have been implemented in this sector. Based on the state of the
art analysis of the implementation of the EU Work with Display Screen Equipment
Directive 90/270/EEC provisions in control rooms from different industrial or service
sectors, context related design recommendations should be developed for improving
the implementation of these provisions.

Detailed analysis results from 27 different control rooms working with display screen
equipment — representing a total of 144 workplaces in the 24 control rooms under
investigation — from different production and services sectors, using a checklist of
274 items specifically designed for this purpose, revealed that only about two thirds
of EU Directive 90/270/EEC requirements have been fulfilled. Deficits were most
pronounced in the areas of human-machine-interface and work organisation design,
whereas items dealing with workplaces and work equipment design showed some
higher fulfilment rates. Differences between control rooms, however, were quite sub-
stantial, although none of those under investigation yielded complete fulfilment of all
requirements.

Based on these results, context related ergonomics design recommendations have
been developed to enable manufacturers and companies operating control rooms
and process control systems to successfully implement EU Directive 90/270/EEC
provisions.

Key words:

VDU Work, EU Work with Display Screen Equipment Directive 90/270/EEC, control
room, control centres, ergonomics, design principles



Travail sur des équipements a écran de visualisation
dans les postes de commande

Résumeé

La conduite de processus de production ou de services a l'aide de systemes de ges-
tion de processus assistés par ordinateur occupe d’année en année une place de
plus en plus importante. Etant donné que ces systemes de gestion de processus
sont surveillés et contr6lés pour la plupart a l'aide de systemes d'écran et
d’ordinateur, la part ainsi que I'importance du travail sur écran dans les postes de
commande ont considérablement augmenté dans les systemes relatifs a de tels pro-
cessus. De ce fait se posait la question de savoir dans quelle mesure, dans ce do-
maine également, la directive européenne 90/270/CEE concernant les prescriptions
minimales de sécurité et de santé relatives au travail sur des équipements a écran
de visualisation pouvait étre appliquée d'’ici la. Sur la base d’une situation de mise en
pratique des instructions relatives au décret sur le travail sur écran, nous avons
congu des recommandations d’aménagement pour I'aménagement du travail sur
écran et des postes de travail sur écran dans les postes de commande.

Les résultats de l'analyse détaillée relative aux conditions de travail sur 27 postes
différents — au total 144 postes de travail représentés dans les 24 postes de com-
mande examinés — dans des postes de commandes émanant de différents domaines
de production et de services a l'aide d’'une check-list (avec 274 éléments) élaborée
spécialement pour cette enquéte montrent qu'’il existe un besoin considérable d’agir
dans ce domaine concernant I'application des instructions sur le décret relatif au tra-
vail sur écran. Seulement 2/3 des exigences provenant/émanant du décret relatif au
travail sur écran concernant 'aménagement de la salle des commandes, du poste de
travail, des moyens de travail, de l'interface homme-machine, des conditions de
I'environnement de travail et I'organisation de travail ont pu étre classées comme
réalisées, néanmoins précisons que les déficits les plus importants ont été relevés
dans les domaines de I'interface homme-machine et dans I'organisation du travalil.

A ce sujet il y avait de nettes distinctions entre les différents postes de commande,
cependant aucun des postes de commande contrélés n’a répondu a toutes les exi-
gences. De par les résultats obtenus nous avons élaboré des recommandations
d’aménagement en contexte, lesquelles devraient permettre de mettre en pratique
également dans ce domaine les consignes de la directive relative au travail sur des
équipements a écran de visualisation.

Mots clés:

travail sur écran, directive européenne concernant les prescriptions minimales de
sécurité et de santé relatives au travail sur des équipements a écran de visualisation
(90/270/CEE), postes de commande, principes ergonomiques d'aménagement,
conduite du processus, conception ergonomique des centres de commande



10

1 EinfUhrung in den Problembereich

Waren frither Leitwarten fiir Uberwachungs-, Kontroll- und Steuerungstatigkeiten
(vgl. Schmidtke, 1966) voll mit Anzeigeinstrumenten und manuellen Steuerungsein-
richtungen, hat sich in den letzten Jahren, bedingt durch die technische Entwicklung
im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie, ein gravierender
Wandel vollzogen. Anzeigen- und Instrumentenpanels entlang der Wéande in Leitwar-
ten der frihen Jahre sind mehr und mehr Anzeigen und Stellteilen auf den Bildschir-
men der Operateure gewichen. In jungster Zeit ist dariber hinaus eine bemerkens-
werte Zunahme von Grol3bildtechnik in Leitwarten zu verzeichnen.

Verbunden damit hat sich ein kompletter Wandel in der Uberwachung und Steuerung
von Dienstleistungsaufgaben (z. B. Fernuberwachung von Gebauden) und verfah-
renstechnischen Prozessen (z. B. Stahlproduktion) ergeben. Die Entwicklung geht
dabei weg von einer direkten Uberwachung meist einzelner, unverbundener Anzei-
gen, hin zu einer hochintegrierten Darstellung des zu Uberwachenden oder zu steu-
ernden Prozessablaufs mithilfe einer mehr oder weniger grof3en Anzahl von Bild-
schirmgeraten und den darauf abgebildeten Anzeigen- und Steuerungsinstrumenten.
Rechner und Bildschirmgerate — als Teil der Prozessleitsysteme oder als Schnittstel-
le zu den Prozessleitsystemen — sind somit heute aus Leitwarten nicht mehr wegzu-
denken. Die Frage ist allerdings, ob mit diesen technologischen Veranderungen in
den Leitwarten und der Leittechnik auch entsprechende Veranderungen in der Ge-
staltung der Arbeitsmittel und -bedingungen in Hinblick auf die Ergonomie einherge-
hen. Oder anders gefragt:

— Kam es parallel zum Wandel in der technologischen Basis auch zu entspre-
chenden Entwicklungen in der Umsetzung ergonomischer Gestaltungsgrund-
satze?

— Beziehen sich diese Entwicklungen auch auf die Gestaltung der neuen In-
formations- und Kommunikationstechnologie?

— lIst die Entwicklung und Einfihrung neuer Informations- und Kommunikations-
technologie systematisch so begleitet worden, dass ergonomisch akzeptable
Gesamtlésungen entstanden sind?

Erste Eindricke auch bei unsystematischen Begehungen von Prozessleitwarten las-
sen erkennen, dass dies offensichtlich nicht immer der Fall ist. So werden z. T. kon-
ventionelle Anzeigen oder andere Formen der Informationsdarstellung — wie bei-
spielsweise die Alarmliste auf dem Drucker in ihrem sequentiellen Aufbau — 1:1 auf
einen Bildschirm Ubernommen, anstatt diese Informationen aufgabenangemessen
und unter Nutzung der verfligbaren technischen Mdglichkeiten fir den Operateur hilf-
reich aufbereitet auf den Bildschirmen darzustellen. Damit bleiben die Méglichkeiten
des Einsatzes funktionaler oder gar intelligenter Technologien zur aufgabenange-
messenen Unterstlitzung der Operateure und damit zur Optimierung ihrer Belastung,
insbesondere ihrer psychischen Belastung (vgl. DIN EN ISO 10075-1:2000), héaufig
ungenutzt. Oft scheinen mit dem Einsatz der neuen Technologien vielmehr zusatzli-
che, nicht-aufgabenangemessene Aufgaben einherzugehen. Das betrifft z. B. die
Suche nach bzw. die Filterung von Informationen sowie die Verifizierung von Ent-
scheidungen. Diese neuen Aufgaben fiihren zu einer unnétigen zusatzlichen psychi-
schen Belastung der Operateure, welche durch eine (aufgaben-)angemessene ergo-
nomische Gestaltung der Anzeigen und Stellteile mithilfe der neuen Technologien
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und der damit realisierbaren Aufgaben fiir die Operateure weitestgehend vermeidbar
ware.
Von daher erscheint es dringend geboten, den folgenden Fragen nachzugehen:

— Wie ist Bildschirmarbeit in modernen Leitwarten zurzeit gestaltet?

— Inwieweit sind ergonomische Gestaltungsprinzipien umgesetzt?

— Wie kobnnten solche Prinzipien umgesetzt werden? Gibt es alternative Gestal-
tungslésungen?

— Welche spezifischen Hilfestellungen kénnen im Hinblick auf eine ergono-
misch optimierte Gestaltung der Arbeitsbedingungen, -mittel und -abléaufe
den Herstellern, Betreibern und Aufsichtspersonen an die Hand gegeben
werden?

Die bisher vorliegenden, in der Regel spezifisch fir den Bereich ,Biro und Verwal-
tung” entwickelten Hilfen zur Gestaltung von Arbeitsplatzen mit Bildschirmarbeit, wie
sie beispielsweise in der BGI 650:2012 zusammengefasst sind, reichen fur die Ge-
staltung von Leitwartenarbeitsplatzen — wie bei deren Lektire schnell deutlich wird —
aber offensichtlich nicht aus. Das bedeutet, dass diese Berufsgenossenschaftliche
Informationen zwar in vielerlei Hinsicht ausgesprochen hilfreich fur die Gestaltung
von Bildschirmarbeit auch in Leitwarten sind, grundlegende Unterschiede und Be-
sonderheiten von Leitwartenarbeitsplatzen im Vergleich zu Buroarbeitsplatzen dort
jedoch unberiicksichtigt bleiben und damit deren Anwendbarkeit einschrénken.

Am auffallendsten ist bei diesem Vergleich, dass in Leitwarten meist nicht nur ein
Arbeitsplatz mit lediglich einer Rechner-Bildschirm-Einheit vorhanden ist, sondern in
der Regel mehrere Arbeitsplatze mit einer Vielzahl von Bildschirmgeraten vorzufin-
den sind, auf denen Prozesse (oder jeweils Abschnitte davon) in Echtzeit dargestellt
werden. Hier, d. h. in der Steuerung von Echtzeitablaufen, liegen auch die entschei-
denden Unterschiede in den Arbeitsanforderungen, die zu unterschiedlichen Belas-
tungsstrukturen fihren. Wahrend der Verlust einer Datei oder ein Fehler in einem
Textdokument beispielsweise relativ leicht behoben werden oder ein Textdokument
generell gegen Verlust gesichert werden kann, handelt es sich bei Eingriffen in lau-
fende verfahrenstechnische Prozesse um Eingriffe, die in der Regel nicht rickgangig
zu machen sind. So kann die Mischung zweier chemischer Stoffe einen neuen Stoff
entstehen lassen, aus dem sich die Ursprungskomponenten nicht durch ein riickgéan-
giges Verfahren wieder herstellen lassen. Die Entscheidungen der Operateure und
ihre Eingriffe sind daher z. T. mit erheblichem Gefahrenpotenzial und gro3er Verant-
wortung fur die Operateure verbunden. Aus Fehlern bei operativen Eingriffen folgt
z. B. die Freisetzung von Stoffen mit hohem Geféahrdungspotenzial. Probehandeln,
beispielsweise durch eine Voraussimulation auf einem unabhéngigen System, ist
dabei — zumindest zurzeit — kaum maoglich.

Das eindeutige, verwechslungssichere Erkennen von Anzeigen ist damit zwingend
erforderlich, ebenso wie die (ggf. dynamisch unterstitzte) fehlerfreie Eingabe von
Informationen in das System. Sie ist Uber die Auslegung der Schnittstelle zum Pro-
zessleitsystem, d. h. in der Regel tUber die Bildschirmgeréate und den darauf dargebo-
tenen Anzeigen und Steuerungsinstrumenten, zu gewahrleisten. Diese softwarema-
Bige Realisierung der Schnittstelle bietet den Vorteil, grundsatzlich an den jeweiligen
konkreten Bedarf anpassbar zu sein, und dies nicht nur wéhrend des gesamten Ge-
staltungsprozesses bis zur Inbetriebnahme, sondern auch noch wéhrend des laufen-
den Betriebes. Nur durch eine solche ergonomisch angemessene Auslegung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle kann es zu einer Optimierung des Gesamtsystems
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und der Belastung der Operateure kommen, die selbst wiederum in Wechselbezie-
hung zueinander stehen.

Bertcksichtigt werden muss auch, dass Leitwartenarbeitsplatze in der Regel nicht
nur von einem Beschatftigten, sondern von einer Vielzahl von Operateuren, z. B. im
Schichtbetrieb, genutzt werden. Im Vergleich Uber verschiedene Operateure ergeben
sich z. T. erhebliche interindividuelle Unterschiede, sowohl physischer als auch psy-
chischer Art. Es reicht also nicht, den Arbeitsplatz auf einen Operateur auszulegen.
Die hier zur Diskussion stehenden Arbeitsplatze missen vielmehr fir die vorgesehe-
ne Population (z. B. 5. bis 95. Perzentil) ausgelegt werden. Das fiihrt somit zu gravie-
renderen Anforderungen an die Variabilitat und Anpassbarkeit der konkreten Gestal-
tung der Arbeitsplatze.

Die hier angesprochenen Unterschiede sowie die bisherigen und zukinftig absehba-
ren technologischen Entwicklungen machen deutlich, wie wichtig es ist, sich mit den
konkreten Gegebenheiten und Bedingungen der Arbeit an Bildschirmgeréten in Leit-
warten gesondert zu beschéftigen. Aus diesem Grund hat die Bundesanstalt fur Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) im Jahre 2009 das in diesem Bericht vorge-
stellte Projekt F2249 ,Bildschirmarbeit in Leitwarten® initiiert. Mithilfe dieses Projekts
sollen die differenzierte Auseinandersetzung mit dem Thema ,Bildschirmarbeit im
Non-Office-Bereich® und die Entwicklung von kontextspezifischen Handlungshilfen
fur diesen Bereich fortgesetzt werden (vgl. fur die Bereiche ,Kliniken und Praxen*
und ,Produktion®; Sust et al., 2008; Sust et al., 2010).
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2 Ausgangslage und Problemstellung

Ein moglichst hohes Niveau des Arbeits-, Umwelt- und Gesundheitsschutzes tragt
nicht nur zur Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der Operateure bei.
Es kann dartber hinaus auch Impulse fir eine effektive und effiziente Produktion,
verstarkte Innovationstétigkeit und nachhaltige Beschaftigungssicherung geben. Auf
nationaler und europdischer Ebene wird diesen Zielen u. a. durch Verordnungen,
Gesetze und Vorschriften Nachdruck verliehen. Hierzu zahlen z. B. die Arbeits-
schutz-Richtlinie 89/391/EWG:2008 oder auf nationaler Ebene das Arbeitsschutzge-
setz (ArbSchG, 2009) und die BGV A1:2004 mit den Grundsatzen der Pravention. Im
Falle der hier zur Diskussion stehenden Arbeitsplatze mit Bildschirmarbeit in Leitwar-
ten sind Sicherheit und Gesundheitsschutz der Beschéftigten als grundsatzliche und
zentrale Anliegen in der Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV) aus dem Jahre
1996 mit letzter Anderung im Jahre 2008 geregelt. In dieser Verordnung werden
Mindestanforderungen an die Gestaltung der Arbeit mit Bildschirmgeraten beschrie-
ben, bei deren Erfullung davon ausgegangen werden kann, dass die Schutzziele der
BildscharbV (2008) erreicht werden kdnnen.

Dabei sind die Anforderungen der BildscharbV, wie bei Verordnungen ublich, eher
allgemein gehalten, um das Spektrum der davon betroffenen Anwendungsgebiete
besser abdecken und ggf. neue Forschungsergebnisse beriicksichtigen zu kénnen.
Auch wenn die Vorgaben der BildscharbV im Vergleich mit anderen Verordnungen
noch relativ konkret sind, bedeutet dies trotzdem, dass die Inhalte der Verordnung in
der Regel nicht so weit konkretisiert sind, dass sie im jeweiligen Fall direkt erfasst
und einer Beurteilung zugefiuhrt werden kénnen. Auch lassen sich von den relativ
allgemein formulierten Anforderungen der Verordnung nicht immer hinreichend kon-
krete MalRnahmen fir spezifische Arbeitsaufgaben, -platze und Arbeitsbedingungen
ableiten. Es besteht also fur die verschiedenen Anwendungsgebiete, die in den An-
wendungsbereich der BildscharbV fallen, die Notwendigkeit, jeweils kontextspezifi-
sche Vorgaben und Handlungshilfen zu entwickeln, die von allen an der Gestaltung
der Arbeitsbedingungen beteiligten Personen genutzt werden kénnen. Diese Hand-
lungshilfen sollten die allgemeinen Vorgaben der BildscharbV fur den jeweiligen Be-
reich konkretisieren, Mdglichkeiten zur Uberprifung bestehender oder geplanter
Gestaltungslosungen spezifizieren und kontextbezogene, praxisnahe Gestaltungs-
vorschlage und -l6sungen beinhalten.

Wegen der grof3en Anzahl der Betroffenen wurde mit der Umsetzung der Bild-
scharbV (2008) vorrangig im Bulrobereich begonnen, so dass hierfir in der Zwi-
schenzeit einschlagige Handlungshilfen vorliegen (z. B. BGI 650:2012; BGI 852-
1:2003). Inzwischen stellt sich auch fur den zahlenméaRig geringeren Anteil der Be-
schaftigten mit Bildschirmarbeit in Leitwarten (Uber deren genaue Anzahl allerdings
keine Angaben vorliegen) die Frage, inwieweit die Vorgaben der BildscharbV (2008)
in diesem Bereich erfillt sind und welche spezifischen Handlungshilfen zur Umset-
zung der Vorgaben der BildscharbV (2008) den Beteiligten zur Verfligung gestellt
werden sollten.

Dass Leitwartenarbeitsplatze mit Bildschirmgeraten dabei unter die BildscharbV
(2008) fallen, wird zweifelsfrei deutlich, wenn man sich die 88 1 und 2 dieser Verord-
nung genau anschaut. Dort wird definiert, was ein Bildschirmgerat und was ein Bild-
schirmarbeitsplatz ist, und zwar unabhangig davon, welchen (zeitlichen) Anteil die
Arbeit am Bildschirmgerét unter den Arbeitsaufgaben der Beschaftigten einnimmt. So
weisen auch Jeschke und Lafrenz (2012) auf der Grundlage einer Analyse der vor-
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liegenden Rechtsprechung darauf hin, dass nicht die quantitativ am Bildschirmgerat
verbrachte Zeit, sondern die qualitative Bedeutsamkeit der am Bildschirmgerat zu
erfullenden Aufgaben — und die ist in Leitwarten offensichtlich ausgesprochen hoch —
eine wichtige Rolle spielt. Die BildscharbV (2008) spezifiziert, dass sie fir die Arbeit
an Bildschirmgeraten gilt. Dies ist bei der Arbeit an Bildschirmgeraten in Leitwarten
offensichtlich gegeben und somit gilt die Verordnung zwangslaufig auch hier. Die in
der Verordnung genannten Ausnahmeregelungen, auch die zu Bedienerarbeitsplat-
zen von Maschinen, sind im vorliegenden Zusammenhang irrelevant und greifen
nicht. Bei der Bildschirmarbeit in Leitwarten handelt es sich ganz offensichtlich nicht
um die Bedienung einzelner Maschinen, sondern um die Uberwachung und Steue-
rung ganzer Anlagen mithilfe von Bildschirmgeraten. Von einer untergeordneten
Funktion kann also keine Rede sein.

Zwar definiert § 2 der BildscharbV (2008) die Beschaftigten an Bildschirmarbeitsplat-
zen (mit Konsequenzen fur deren Rechte und Pflichten), fir die Gestaltung der Ar-
beitsplatze und -bedingungen der Bildschirmarbeit und die daran zu stellenden An-
forderungen (d. h. insbesondere die Anwendung des Anhangs der BildscharbV,
2008) spielt diese Definition allerdings keine Rolle.

Eine detailliertere Ubersicht tiber den Stand der Rechtsprechung zu diesem Thema
und die daraus zu ziehenden Konsequenzen findet sich bei Jeschke und Lafrenz
(2012). Auch daraus wird deutlich, dass an der Geltung der BildscharbV (2008) fur
die hier zur Diskussion stehenden Arbeitsplatze kein Zweifel bestehen kann.

Das hier beschriebene Forschungsprojekt und die darzustellenden Ergebnisse be-
schranken sich spezifisch auf den Bereich der Bildschirmarbeit in Leitwarten. Sie zie-
len u. a. auf die Erhebung des aktuellen Gestaltungszustandes in ausgewahlten Be-
trieben und auf die Entwicklung von Handlungshilfen zur ergonomischen Gestaltung
von Arbeitsplatzen in diesem Bereich ab. Eine solche Fokussierung erscheint auf-
grund der einleitend bereits kurz ausgeftihrten besonderen Anforderungen in diesem
Bereich sinnvoll (z. B. Echtzeitbetrieb, vgl. Kap. 1). Weitere spezifische Anforderun-
gen lassen sich auch der Literatur (z. B. Windel et al., 1996; Moray, 1997; Noyes &
Bransby, 2001; Ivergard & Hunt, 2009a; Stanton et al., 2010) oder der Normung
(z. B. DIN EN ISO 11064-5:2008) entnehmen. Daruber hinaus sind fir Bildschirmar-
beit in Leitwarten auch allgemeine Grundsatze der ergonomischen Gestaltung von
Arbeitssystemen und insbesondere der Mensch-Maschine-Schnittstelle von Bedeu-
tung, wie sie in Standardwerken zur Ergonomie und Ingenieurpsychologie (z. B.
Schmidtke, 1993a; Wickens & Hollands, 2000; Helander, 2006; Schmidtke, 2007a)
und auch in einschlagigen ergonomischen Normen (z. B. DIN EN I1SO 26800:2011,
DIN EN ISO 6385:2004, DIN EN I1SO 11064 Teile 1-7 und DIN EN ISO 9241-
110:2008 sowie weitere Normen dieser Normenreihe) dokumentiert sind. Auf die
Einhaltung dieser Grundsatze weist die BildscharbV (2008) ausdriicklich hin.

Daher erschien es im Rahmen dieses Projektes sinnvoll, orientiert an Inhalten der
BildscharbV (2008) und der einschlagigen Literatur, zun&chst eine Analyse der Be-
lastungssituation und moglicher Gefahrdungen der Arbeitsschutzziele an Arbeitsplat-
zen mit Bildschirmarbeit in Leitwarten durchzufiihren, um eine Beschreibung des
derzeitigen Ist-Gestaltungszustands ausgewahlter Leitwarten zu erméglichen. Diesen
Ist-Zustand gilt es, mit einem Soll-Zustand, zumindest auf dem Niveau von Mindest-
anforderungen an die Gestaltung, zu vergleichen. Mdgliche Abweichungen gegen-
Uber dem Soll-Zustand sollten dabei sowohl in Bezug auf allgemeine als auch auf
spezifische ergonomische Gestaltungsgrundsatze fur diesen Bereich untersucht
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werden. Die Analyse sollte sich auf folgende Gestaltungsaspekte beziehen (vgl.
Nachreiner et al., 1993; Helander, 2006):

— Aufgaben (z. B. Grundséatze gut gestalteter Aufgaben, DIN EN 614-2:2008),

— Wartenraum,

— Arbeitsplatz,

— Arbeitsmittel

— Mensch-Maschine-Schnittstelle,

— Arbeitsumgebung,

— Arbeitsorganisation,

— Arbeitszeit und

— Folgen, z. B. Verantwortung fir Sicherheit, Fehlhandlungen (Badke-Schaub
et al., 2012; Nachreiner et al., 2012).

Fur alle genannten Analysebereiche stehen bereits Grundsatze der ergonomischen
Gestaltung zur Verfugung, allerdings meist verteilt Gber verschiedene Literaturquel-
len. Diese sind allerdings mitunter ebenfalls allgemein gehalten und daher auch nicht
unmittelbar geeignet, kontextbezogene konkrete Anforderungen aus der BildscharbV
(2008) zu operationalisieren. Ziel des Projektes musste es daher zunachst sein, aus
der BildscharbV (2008) allgemeine Grundsatzen zu identifizieren und zu ermitteln, in
welcher Form diese fur die Bildschirmarbeit in Leitwarten anwendbar sind und wel-
che der in Leitwarten moglichen Gestaltungsvarianten dadurch abgedeckt werden
kénnten. Dartber hinaus waren fur die Bildschirmarbeit in Leitwarten spezifische und
relevante Grundsatze ergonomischer Gestaltung zu identifizieren und Anforderungen
zuzuordnen. Solche Zusammenstellungen standen bisher noch nicht zur Verfigung.
Es konnte allerdings auf umfangreiche Vorarbeiten aus der Literatur und der Nor-
mung zurtckgegriffen werden; dartber hinaus konnte auch auf einschlagige Vorge-
hensweisen zur Arbeitssystemgestaltung Bezug genommen werden (Windel et al.,
1996; BG Chemie, 2003; DIN EN ISO 6385:2004; Nickel et al., 2004a; Ivergard &
Hunt, 2009a).

Bezogen auf allgemeine Grundsatze und Prinzipien der ergonomischen Gestaltung
zeigte sich allerdings, dass der dartber beschriebene Stand von Wissenschaft und
Technik nicht direkt in alle Anwendungsbereiche Ubertragbar erscheint und fur pas-
sende Lésungsmoglichkeiten erhebliche Ubertragungsleistungen erforderlich sind.
So wird z. B. im Rahmen der Funktionsallokation und der Aufgabengestaltung (vgl.
DIN EN ISO 29241-2:1993, DIN EN 614-2:2008), d. h. bei der Zuweisung von Funk-
tionen und Aufgaben zu Mensch oder Maschine, im Sinne eines dynamischen, hu-
manzentrierten Gestaltungsansatzes gefordert, die Entscheidung uber die Funkti-
onszuweisung auch beim Menschen (in diesem Fall dem Operateur) zu belassen
und nicht ein fur alle Mal festzulegen. Dabei kann allerdings keine klare Orientie-
rungshilfe gegeben werden, wann, in welchem Ausmal3 und unter welchen Bedin-
gungen dies, wie und wie umfangreich umgesetzt werden sollte. Das voéllige Fehlen
derartiger Freiheitsgrade widerspricht dagegen diesem Grundsatz.

Darlber hinaus gibt es auch den Hinweis, dass sich die Grundsatze der Dialogge-
staltung nach DIN EN ISO 9241-110:2008 auf Bildschirmarbeit in Leitwarten prinzi-
piell anwenden lassen (NA 75:1997). In der aus dem Buro-Kontext entstandenen DIN
EN ISO 9241-110:2008 wird aber beispielsweise fur die Umsetzung des Dialog-
grundsatzes ,Steuerbarkeit* die Verwendung einer "undo”-Funktion (dt.: rickgéangig
machen) empfohlen, die sich in dieser Form in Leitwarten zur Uberwachung und
Steuerung dynamischer Prozesse nicht realisieren lasst (Nickel et al., 2004a). Solche
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Beispiele verdeutlichen, dass das Ziel des vorliegenden Projekts nicht nur in der ein-
fachen Zuordnung und Konkretisierung von ergonomischen Gestaltungsgrundsatzen
zu Bereichen der BildscharbV (2008) liegen konnte. Es sollten vielmehr auch Hinwei-
se erarbeitet werden, welche Licken und Unzulanglichkeiten fur den Bereich ,Bild-
schirmarbeit in Leitwarten“ noch vorhanden sind und wie mit diesen weiter zu verfah-
ren war.

Am Anfang der Bearbeitung des Projektes bestand daher zunachst die Aufgabe, eine
Strategie zu entwickeln, mit der Anforderungen aus der BildscharbV (2008) an die
Gestaltung von Bildschirmarbeit in Leitwarten mittels aktuell verfigbarer Erkenntnis-
se moglichst klar umgesetzt und operationalisiert werden konnten. Damit waren zwei
Ziele verbunden:

— Eine kontextbezogene Konkretisierung der BildscharbV (2008) durch Gestal-
tungsmerkmale, mit denen eine forderungsgerechte ergonomische Gestal-
tung zukunftiger Arbeitsplatze in Leitwarten mit Bildschirmarbeit angestrebt
werden kann.

— Schaffung der Voraussetzung fur die im Projekt durchzufihrenden Analysen
zur Erfassung des Ist-Zustandes der Gestaltung von Bildschirmarbeit in Leit-
warten. Das schlief3t folgendes ein: (1) Die Klarung, was, wo, wann, wie und
unter welchen Bedingungen gemessen werden muss. (2) Die Beurteilung,
inwieweit die operationalisierten Gestaltungsmerkmale Uber alle Analysen
oder nur bei besonderen Gruppen von Analysen oder nur in Einzelfallen er-
fullt sein sollten, weil sie in bestimmten Kontexten nicht anwendbar oder re-
levant sind.

Bei Bildschirmarbeit in Leitwarten handelt es sich um ein ausgesprochen heteroge-
nes Anwendungsgebiet (Wickens & Hollands, 2000). Unterschiede offenbaren sich
u. a. in Zielen und Aufgabenstellungen (z. B. Uberwachung und Steuerung des Ver-
kehrsaufkommens oder eines hochdynamischen chemischen Prozesses), in Pro-
zessarten (z. B. kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Betrieb) oder in den mit Sto-
rungen verbundenen Risiken und Konsequenzen fir das Unternehmen, fir die direkt
Betroffenen und fir die unmittelbare Umwelt (z. B. der Storfall-Verordnung unterlie-
gende versus ihr nicht unterliegende Anlagen). Die aus solchen Dimensionen sich
ergebende Komplexitat macht deutlich, dass ein systematischer Untersuchungsan-
satz, der alle Anwendungsfelder abdeckt, mit einem Uberschaubaren Einsatz von
Ressourcen nicht umsetzbar erscheint und sich die Untersuchungen im Rahmen die-
ses Projekts daher nur exemplarisch auf ausgewéhlte Leitwarten unterschiedlicher
Branchen (Prozess- und Anlagensteuerung, Energie, Verkehr, Sicherheitsdienstleis-
tungen, Telekommunikation und Medien) beziehen konnten. So bestand die Méglich-
keit neben allgemeinen auch fir die unterschiedlichen Branchen und Kontexte spe-
zielle Anforderungen an die Bildschirmarbeit in Leitwarten aufzuzeigen. Des Weite-
ren haben sich viele der Softwaresysteme zur Prozessvisualisierung und -steuerung
in Leitwarten mittlerweile auf branchenspezifische Besonderheiten ausgerichtet bzw.
fordern diese. Mit der Untersuchung eines heterogenen Anwendungsgebietes sind
daher in diesem Fall einige entscheidende Vorteile verbunden:

— Es kann eruiert werden, ob und auf welcher Ebene fir verfigbare ergonomi-
sche Gestaltungsgrundsatze ggf. eine Branchendifferenzierung notwendig
ist.
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— Eine solche Branchendifferenzierung kénnte es ggf. ermdglichen, in der Un-
tersuchung identifizierte positive Gestaltungslésungen eines bestimmten An-
wendungsfeldes — sofern Ubertragbar — auch fir andere Anwendungsfelder
nutzbar zu machen.

— Dieses Vorgehen erscheint auch potenziell geeignet, um zu einer Klassifizie-
rung von vorzufindenden Arbeitsplatzen nach systematischer Analyse der
Arbeitsbedingungen und Arbeitsmittel zu gelangen.

Nach der BildscharbV (2008) ist auch eine Beurteilung der Arbeitsbedingungen ge-
boten, die sich auf die Analyse der Belastungssituation und méglicher dadurch aus-
geloster Gefahrdungen bezieht (Gefahrdungsbeurteilung). Im Wesentlichen handelt
es sich dabei um Untersuchungen zum zeitlichen Arbeitsablauf, Untersuchungen der
Augen und des Sehvermogens sowie um die im Anhang der BildscharbV (2008)
spezifizierte Anforderungen zur Gestaltung von Bildschirm und Tastatur, sonstigen
Arbeitsmittel, Arbeitsumgebung und dem Zusammenwirken von Mensch und Ar-
beitsmittel (vgl. auch DIN EN ISO 6385:2004). Eine speziell fur Leitwarten entwickel-
te Gefahrdungsbeurteilung steht aktuell nicht zur Verfligung und eine Ubertragung
von Gefahrdungsbeurteilungen, wie sie z. B. in der chemischen Industrie fur Bild-
schirmarbeitsplatze entwickelt wurden, weisen explizit darauf hin, dass Warten und
Leitstande in diesem Zusammenhang nicht betrachtet werden (BG Chemie, 2008).
Es erschien daher sinnvoll, ein Instrument fir die Ist-Analysen zu entwickeln, das
auch die fur Leitwarten spezifisch relevanten Themenfelder und Fragenkomplexe im
Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung abdecken kann. Eine Orientierung erfolgte
dabei an bereits vorhandenen Instrumenten zur Gefahrdungsbeurteilung nach der
BildscharbV, thematisch naheliegende Forschungsarbeiten (z. B. Sust et al., 2008,
2010) sowie relevante spezifische Normen (z. B. DIN EN ISO 11064 Teil 1 bis 7). Als
hilfreich haben sich insbesondere auch Materialien erwiesen, die spezifisch in die-
sem Kontext entwickelt wurden (z. B. Windel et al., 1996; BG Chemie, 2003; Bo-
ckelmann, 2009).

Fur eine umfassende Gefahrdungsbeurteilung nach der BildscharbV (2008) waren im
Prinzip umfangreiche mehrschichtige Arbeitsablaufstudien in den einzelnen Leitwar-
ten erforderlich gewesen. Da dies den verfliigbaren Rahmen des Projekts gesprengt
hatte, konnte es sich bei den durchgefuhrten Studien nur um orientierende Untersu-
chungen handeln. Neben den konkreten Ergebnissen fir die untersuchten Leitwarten
sollten sie auch Hinweise auf Verbesserungsmdoglichkeiten des Untersuchungsin-
strumentariums sowie im Rahmen der Untersuchung identifizierter kritischer Unter-
suchungsbereiche liefern. Es war zu vermuten, dass sich die Branchenvielfalt, bei
den in die Untersuchungen einbezogenen Leitwarten, auch in der Analyse der Auf-
gaben und Ausfuhrungsbedingungen widerspiegelt. Als Grundlage zur Aufgabenana-
lyse erschien daher ein aus Literaturempfehlungen entwickeltes und in der Prozess-
industrie empirisch validiertes Aufgabenmodell (Nickel & Nachreiner, 2005) geeignet.
Aus den dort berichteten Untersuchungen hatte sich bereits bei einer eher homoge-
nen Auswahl von Leitwarten verschiedener Unternehmen gezeigt, dass sich die Auf-
gaben nach Inhalten und Vielfalt stark unterscheiden kénnen und die Vergleichbar-
keit der Aufgabenbearbeitung nur auf hdherer Ebene anzusiedeln ist. So konnte ge-
zeigt werden, dass die sich aus den unterschiedlichen Betriebszustanden ergeben-
den Anforderungen an die Auslegung und Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen
sehr vielfaltig sind. Dies konnte insbesondere auch in laborexperimentellen Studien,
in denen Betriebszustande und Gestaltungsbedingungen systematisch variiert wur-
den, detailliert dokumentiert werden (Meyer, 2006). Da es sich bei Betriebszustéan-
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den, die vom bestimmungsgemalRen Betrieb abweichen, um seltene, unerwinschte
Ereignisse mit z. T. gravierenden Konsequenzen handelt, war es im Rahmen des
vorliegenden Projekts nicht mdglich, auch eine fur solche Situationen angemessene
Gestaltung in die Untersuchungen mit einzubeziehen. Dazu wéren wohl nur Untersu-
chungen am Simulator geeignet, da das Eintreten nicht bestimmungsgemalRer Be-
triebszustdnde und der damit verbundenen Risiken grundsatzlich vom Operateur
verhindert werden soll. Darliber hinaus sind diese seltenen Ereignisse nicht vorher-
sehbar und deren Untersuchung somit nicht planbar. Die Untersuchungen waren da-
her auf den bestimmungsgemalen Betrieb zu beschranken. Inwieweit daraus Ruck-
schlisse auf andere Betriebszustdnde zulassig sind, muss an dieser Stelle offen
bleiben.
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3 Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen zur Erreichung der Projektziele gliederte sich in die fol-
genden Arbeitsschritte:

— Literaturstudien,

— Erstellung eines Wissensspeichers,

— Extraktion und Auswahl der Beurteilungsmerkmale,
— Entwicklung einer Checkliste,

— Akquisition der Partnerunternehmen,

— Voruntersuchung,

— Revision der Checkliste,

— Durchfuhrung der Hauptuntersuchung,

— Auswertung der Daten und

— Erfahrungsruckfluss.

Diese Arbeitsschritte werden im Folgenden beschrieben. Der Erfahrungsrickfluss lief
auch nach Ende des Projekts noch weiter.

3.1 Literaturstudien

3.11 Vorgehensweise der Literaturrecherchen

Die Literaturrecherchen sollten mehrere Anliegen im Rahmen des Forschungspro-
jekts unterstitzen. Dazu zahlen das:

— ldentifizieren moglicher methodischer Vorgehensweisen zur Bearbeitung des
Projekts und der Fragestellungen;

— Ermitteln, ob bereits Instrumentarien zur Untersuchung des Gestaltungszu-
stands von Bildschirmarbeit in Leitwarten verfigbar und diese fur eine ange-
messene Bearbeitung des Forschungsprojekts geeignet sind;

— Zusammenstellen von Erkenntnissen zur Beschreibung eines Soll-Zustands,
der als Grundlage zur Erfassung des Ist-Zustands der ergonomischen Ge-
staltung fir Bildschirmarbeit in Leitwarten dient, sofern keine angemessenen
Verfahren verfugbar sind und

— Zusammenstellen von Informationen zur Entwicklung von geeigneten Gestal-
tungsempfehlungen zur Verbesserung der Bildschirmarbeit in Leitwarten.

Die Literaturrecherchen wurden in mehreren lokal ansassigen Bibliotheken, im Zent-
ralen Informationssystem der Gesetzlichen Unfallversicherungen (ZIGUV) und in Li-
teratur-Datenbanken der GAWO e.V. durchgefihrt. Dartber hinaus konnten Zugéange
zu Datenbanken weiterer nationaler und internationaler Bibliotheken, Forschungsein-
richtungen und Verbénde (z. B. GBV, DBIS, KVK, FIZ, HFES) sowie fachbezogene
Datenbanken (z. B. Psycinfo, Psyndex) in die Recherchen einbezogen werden. Er-
ganzend wurden auch Recherchen Uber Internetportale vorgenommen. Die Recher-
chen wurden mit verschiedenen und sukzessive erweiterten Stichworten (z. B. Bild-
schirmarbeit, ergonomische Gestaltung, Mensch-System-Interaktion, Mensch-
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Maschine-Schnittstelle, Prozessleitsystem, Leitwarte, Leitzentrale, Prozesssteue-
rung, Simulation) mehrsprachig durchgefiuhrt und die Ergebnisse auf Relevanz fir
das Forschungsvorhaben Uberprift.

3.1.2 Informationen aus den Literaturrecherchen

Mithilfe der Literaturrecherchen konnte flir mogliche methodische Vorgehensweisen
der Projektbearbeitung einschlagige arbeitswissenschaftliche und insbesondere ar-
beitspsychologische Literatur identifiziert werden, die sich als erste Grundlage anbot
(z. B. Schmidtke, 1989; Wickens & Hollands, 2000; Wilson & Corlett, 2005; Helander,
2006; Ivergard & Hunt, 2009a; Stanton et al., 2010). Durch die Recherchen wurde
deutlich, dass Informationsmaterialien nicht nur zur Gestaltung von Bildschirmarbeit
in Buro und Verwaltung (vgl. z. B. Baber, 2005; Lips et al., 2003; BGI 650:2012),
sondern auch fir andere Bereiche mit Bildschirmarbeit bereits verfugbar sind (z. B.
Sust et al., 2008; Sust et al., 2010; BGI/GUV 5048-1:2010; BGI/GUV 5048-2:2010).
Allerdings bietet die sehr umfangreiche Literatur zum Thema Bildschirmarbeit relativ
weniger verwertbares Material, das sich spezifisch auf den Kontext Leitwarten be-
zieht. Daher erschien eine nicht zu spezifisch angesetzte Recherche nach ergonomi-
schen Erkenntnissen zur Gestaltung von Bildschirmarbeit sinnvoll und machte zwei-
erlei deutlich: Nicht alle Erkenntnisse zur ergonomischen Gestaltung von Bildschirm-
arbeit durfen verallgemeinert werden, da sie nicht in jedem Fall auf die Arbeit in Leit-
warten Ubertragbar sind und nicht alle fur Leitwarten relevanten Erkenntnisse finden
sich bei den allgemeinen Gestaltungsempfehlungen fur Bildschirmarbeit (vgl. Nickel
et al., 2004a).

Es war daher notwendig, die Ergebnisse dieser weniger spezifischen Literaturrecher-
che nach folgenden Kriterien zu bewerten:

— spezifische Merkmale von Arbeitstatigkeiten in Leitwarten und
— Erfahrung der Autoren aus Beratungen zur Gestaltung von Arbeitsprozessen
in Leitwarten.

Bereits in einem frihen Stadium der Literaturrecherchen zeichnete sich ab, dass ak-
tuell kein Instrumentarium verfugbar ist, mit dem die Ziele und Fragestellungen des
vorliegenden Projekts zur Bildschirmarbeit in Leitwarten bearbeitet werden kénnen.
Es ergab sich somit die Notwendigkeit, ein dafir geeignetes Instrumentarium zu ent-
wickeln und die Literaturrecherchen gleichzeitig dazu zu nutzen, geeignete Informati-
onen zusammenzustellen.

Die arbeitswissenschaftliche Literatur war grundsatzlich auch fir die Zusammenstel-
lung von Erkenntnissen zur Beschreibung eines Soll- und zur Erfassung des Ist-
Zustands der ergonomischen Gestaltung dienlich. Wegen der teilweise besonderen
Arbeitsbedingungen in Leitwarten (vgl. Kap. 1 und 2, sowie z. B. Nickel & Nachreiner,
2005) und der spezifischen Anforderungen im Betrieb, waren die Informationen und
Erkenntnisse anzupassen und um die Besonderheiten fur Leitwarten zu ergénzen.
Dazu waren insbesondere die Erfahrungen der Autoren in diesem Arbeitsbereich
dienlich.

Da die inhaltliche Orientierung fir Anforderungen an eine ergonomische Gestaltung
durch die BildscharbV (2008) bestimmt wird, war zunachst die BildscharbV (2008)
und grundsatzlich auch das ebenfalls gultige Arbeitsschutzrecht relevant (vgl. Abb.
3.1; Rentrop, 2011). Die in der Abbildung dargestellte Systematik war hilfreich fur
eine strukturierte Recherche nach spezifischeren und weiterfihrenden Informationen
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bezogen auf die allgemein gehaltenen Anforderungen aus der BildscharbV (2008).
Die Struktur der Dokumente in Abbildung 3.1 verweist von oben nach unten auf de-
tailliertere und konkretere Inhalte des Arbeitsschutzrechts. Hierlber ertffnete sich
eine weitere Moglichkeit, relevante Merkmale fur eine Beurteilung des Gestaltungs-
zustands abzuleiten. Solche Dokumente enthalten Informationen, die je nach Kenn-
zeichnung fir alle Arbeitsbereiche oder nur unter bestimmten Bedingungen gultig
sind. Auch an dieser Stelle musste mittels arbeitswissenschaftlichen Fachwissens die
Relevanz der jeweiligen Einzelinformationen beurteilt werden, bevor sie fur die Bear-
beitung des Projekts zur Bildschirmarbeit in Leitwarten verwendet werden konnten.

Arbeitsschutzgesetz SGB VIl
ArbStattv | | BetrSichV | |ArbMedVV| | GefStoffV | | BioStoffv UWWen
branchenneutrale, gefahrdungsbezogene branchen- und bereichs-
Regeln mit Vermutungswirkung bezogene Regeln

Kooperations-
modell

ASTA ABS AfAMed AGs ABAS |« > 15 Fachbereiche

Kombinations-

ASR TRBS AMR TRGS TRBA | <
modell

> DGUV-Regeln "Branchenregeln”

Abb. 3.1 Staatlicher und autonomer Arbeitsschutz sowie nachgeordnete,
rechtlich verbindliche Vorschriften, Verordnungen und Regeln
(vgl. Rentrop, 2011, 24)

Die dem Arbeitsschutzrecht zugeordneten Gesetze, Verordnungen und Vorschriften
(vgl. Abb. 3.1) konnten aus dem Internet abgerufen und gesichtet werden (z. B.
www.gesetze-im-internet.de, = www.gaa.baden-wuerttemberg.de, = www.baua.de,
www.dguv.de/publikationen). Als ein Beispiel daraus sei auf die Arbeitsstatten-
Richtlinie ASR 6/1,3 (2001) (Raumtemperaturen) verwiesen, die Mindestwerte fur die
Raumtemperaturen in Arbeitsraumen festlegt. Als weiteres Beispiel liefert eine
DGUV-Regel wie die BGR 131-1 (2008) (Naturliche und kinstliche Beleuchtung von
Arbeitsstatten) konkrete Vorgaben fur Beleuchtungsstarken fur Arbeits-, Umgebungs-
und Verkehrsbereiche in Innenrdumen.

Aktuell verstarkt sich die Tendenz, dass konkret umsetzbare Anforderungen aus
Richtlinien, Gesetzen oder dem nachgeordneten staatlichen und autonomen Arbeits-
schutzrecht herausgenommen werden und durch allgemein formulierte Ziele, Grund-
satze und Prinzipien ersetzt werden. Das hat den Vorteil, dass der Anwendungsbe-
reich umfassender wird und Anderungen auf nach geordneten Ebenen erfolgen kon-
nen. Es hat aber auch den Nachteil, dass die betriebliche Praxis aus diesen Doku-
menten nicht mehr in dem bisherigen Umfang durch konkrete Vorgaben untersttitzt
wird. Durch Normungsaktivitéaten in den Bereichen Sicherheitstechnik und Ergonomie
wird versucht, méglichen Nachteilen einer Deregulierung auf gesetzlicher Ebene ent-
gegenzutreten.

Von der EU-Kommission wurde zwar kein Mandat zur Ausflllung der Bildschirmricht-
linie durch Normen erlassen (Schafer et al., 1997), dennoch kann zumindest auf die
fur die Ergonomie und insbesondere fir Bildschirmarbeit relevanten Normen auf na-
tionaler, europaischer und internationaler Ebene (z. B. DIN, CENELECT, 1SO) zu-


http://www.gesetze-im-internet.de
http://www.gaa.baden-wuerttemberg.de
http://www.baua.de
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rickgegriffen werden. In einigen dieser Normen finden sich flir die betriebliche Praxis
konkret nutzbare Vorgaben und Anforderungen, die fur eine Bewertung des Gestal-
tungszustands von Bildschirmarbeit in Leitwarten herangezogen werden kénnen. Als
besonders relevant seien hier die 7-teilige Normenreihe der DIN EN ISO
11064:2001ff. (Ergonomische Gestaltung von Leitwarten) sowie die 3-teilige Normen-
reihe der DIN EN ISO 10075:2000ff. (Ergonomische Grundlagen beziglich psychi-
scher Arbeitsbelastung; s. insb. Teil 2: Gestaltungsgrundsatze) hervorgehoben.

Als weitere fur die Projektbearbeitung nutzbare Quellen verwiesen die Literaturre-
cherchen auf grundsatzlich relevante Informationsschriften der Unfallversicherungs-
trdger aus Deutschland (wie z. B. die BGI 852-1:2003; BGI 852-2:2003; BGI 852-
3:2003; BGI 852-4:2003; Nickel et al., 2004b; BGI 650:2012), aus der Schweiz (wie
z. B. Lips et al., 2003) und aus Osterreich (wie z. B. AUVA, 2003). Verwertbare In-
formationen ergaben sich auch aus VDI-Richtlinien (z. B. VDI/VDE 3699:2005 zur
Prozessfihrung mit Bildschirmen) und Namur-Arbeitsblattern (z. B. NA 76:2003, als
NAMUR-Checkliste fur Messwarten und Leitstande). In einem so genannten Bewer-
tungsinstrument zur menschengerechten Gestaltung von Leitwarten (Windel et al.,
1996) wurden viele Empfehlungen zusammengestellt, die fir eine ergonomische
Gestaltung in Leitwarten geeignet erschienen. Die Literaturrecherche erbrachte keine
Ergebnisse fir den Einsatz dieses Instruments flr eine Bewertung der Gestaltung
von Leitwarten. Allerdings ergaben sich aus dieser und auch aus anderen Quellen
Hinweise zur Erganzung eines Wissensspeichers zur vorliegenden Projektarbeit.
Schlie3lich konnte auch Informationsmaterial aus Broschiren zur Unterstlitzung der
Gefahrdungsbeurteilung (z. B. BG Chemie, 2008: "TA 044/044a Bildschirmarbeit und
Checkliste") und zur Aufgabengestaltung in Leitwarten (BG Chemie, 2003) zu Rate
gezogen werden.

Auf ausschlie3lich im Internet oder in Internet-Portalen prasentierte Inhalte wurde
selbst dann nicht zuriickgegriffen, wenn sie einen offenkundigen inhaltlichen Bezug
zum Thema Ergonomie oder Bildschirmarbeit aufwiesen. Ein ausschlaggebender
Grund dafir war, dass sich dort haufig fehlerhafte, missverstandliche, unzureichende
oder gar unzutreffende Informationen oder Erlauterungen finden lie3en. Sofern dort
Uberhaupt auf Quellen verwiesen wird, sind sie haufig flichtig bzw. nach kurzer Zeit
nicht mehr nachvollziehbar. Den dort prasentierten Inhalten mangelt es haufig an
fachlichen Erlauterungen, und es fehlen zu einzelnen Empfehlungen oder Vorgaben
Referenzen, die die wissenschaftliche Belastbarkeit der Aussagen belegen kdnnten.
Auch bei der Entwicklung von geeigneten Gestaltungsempfehlungen fir Bildschirm-
arbeit in Leitwarten konnten die Literaturrecherchen unterstiitzen. So finden sich in
der arbeitswissenschatftlichen Literatur leicht nachvollziehbare und einfach umsetz-
bare Hinweise und Empfehlungen. Ebenso bieten die bereits genannten Quellen ei-
nen grofRen Fundus fur die Dokumentation von Gestaltungsempfehlungen. Dartber
hinaus konnte umfangreich Informationsmaterial recherchiert werden, das z. B. auch
von der DGUV oder von der BAuA angeboten wird (vgl. www.dguv.de/publikationen,
www.baua.de). Auf einen Uberblick tiber Ergebnisse der Literaturrecherchen fir die-
sen Zweck wird hier verzichtet und auf die Verweise im Kapitel zu Gestaltungsemp-
fehlungen (vgl. Kap. 5) verwiesen.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche bildeten somit eine gute Basis:

— zur Planung und Durchfiihrung der Evaluationsstudien in Leitwarten,
— zum Abgleich von Ergebnissen aus dem vorliegenden Projekt mit bereits ver-
fugbaren Erkenntnissen aus der Literatur und
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— zum Aufbau eines Wissensspeichers fir die Extraktion von Beurteilungs-
merkmalen.

Auf die jewells relevanten Teile der verwendeten Literatur wird an den entsprechen-
den Stellen in diesem Bericht verwiesen.

3.1.3 Aufbau eines Wissensspeichers

Die Gestaltungsanforderungen aus der BildscharbV (2008) lassen sich im Wesentli-
chen durch die — interagierenden — Subsysteme von Arbeitssystemen nach DIN EN
ISO 6385:2004 ordnen. Danach umfasst ein Arbeitssystem das "Zusammenwirken
eines einzelnen oder mehrerer Arbeitender/Benutzer mit den Arbeitsmitteln [...], um
die Funktion des Systems innerhalb des Arbeitsraumes und der Arbeitsumgebung
unter den durch die Arbeitsaufgaben vorgegebenen Bedingungen zu erfillen” (DIN
EN ISO 6385:2004, 8). Dariiber hinaus sind die Gestaltungsanforderungen aus der
BildscharbV (2008) auch teilweise in der Normenreihe der DIN EN ISO 11064
(2001ff.) aufgegriffen, die sich nach ihrem Anwendungsbereich in ihren einzelnen
Teilen zunéchst auf Wartenrdume und nachfolgend auf Arbeitspléatze, Anzeigen und
Stellteile sowie die Arbeitsumgebungen darin bezieht.

Auf der Basis der Vorgaben der BildscharbV (2008) und der o. g. Normen wurde die
folgende allgemein giltige, d. h. wahrscheinlich in allen betroffenen Betrieben und
Branchen nutzbare Struktur fir Kategorien eines Wissensspeichers entwickelt, wel-
che die Sammlung einzelner Merkmale zur weiteren Operationalisierung erlaubte:

— Wartenraum,

— Arbeitsplatz,

— Arbeitsmittel,

— Mensch-Maschine-Kommunikation,
— Umgebungsbedingungen,

— Arbeitsorganisation und

— sonstige Arbeitsbedingungen.

Die Hinweise aus den Literaturrecherchen auf eine an ergonomischen Kriterien ori-
entierte Gestaltung der Bildschirmarbeit in Leitwarten wurden thematisch entspre-
chend strukturiert und in einem Wissensspeicher abgelegt. Dabei ergaben sich héu-
fig mehrere und z. T. nicht komplett Gbereinstimmende bzw. sogar inkonsistente
Vorgaben. Diese wurden auf ihre jeweilige Belastbarkeit untersucht und schlief3lich
auf dem Hintergrund der ergonomischen Expertise der Autoren bewertet und fur die
weitere Verwendung spezifiziert.

3.2 Entwicklung einer Checkliste

3.21 Ziele der Checkliste

Die Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale der Checkliste sollen die Gestaltungs-
anforderungen der BildscharbV (2008) mdglichst umfassend abdecken. Eine voll-
standige Abdeckung aller Anforderungen durch Beurteilungs- und Gestaltungsmerk-
male mithilfe einer Checkliste ist jedoch nicht mdoglich. Das liegt im Wesentlichen
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daran, dass die jeweiligen Anforderungsbereiche mit ihren Interaktionsprozessen
wissenschatftlich bisher nicht erschépfend beschrieben sind. Somit konnte und sollte
das hier fur den Gebrauch im Projekt zu entwickelnde Verfahren nicht zur summati-
ven Evaluation des Gestaltungszustands eingesetzt werden (Nickel & Nachreiner,
2010). Ein spaterer Einsatz zur formativen Evaluation (Shadish et al., 2002; Nickel &
Nachreiner, 2010) scheint jedoch durchaus denkbar.

Mithilfe der zu entwickelnden Checkliste sollte der Ist-Zustand der Umsetzung von
Anforderungen aus der BildscharbV (2008) an Bildschirmarbeitspléatzen in Leitwarten
mdglichst umfassend erfasst und dokumentiert werden. Die Checkliste sollte aus-
schlie3lich im Rahmen des Projekts in ausgewahlten Betrieben unterschiedlicher
Branchen (vgl. Kap. 3.4 zur Hauptuntersuchung) eingesetzt werden kdénnen. Die ein-
zelnen Merkmale mussten daher so generiert werden, dass sie auf die unterschiedli-
chen Gegebenheiten der verschiedenen Betriebe bzw. Branchen anwendbar waren.
Besondere Gestaltungsbedingungen, die sich durch sehr spezielle Anforderungen
des Arbeitsbereichs ergeben konnten, sollten, soweit wie mdglich und vorauszuse-
hen, berucksichtigt werden. Eine Beschreibung des Ist-Zustands liefert jedoch noch
keine Aussage daruber, inwieweit gegen Anforderungen aus der BildscharbV (2008)
verstol3en wird oder nicht. Dazu bedarf es der Beschreibung des Gestaltungsziels,
d. h. des Soll-Zustands, auch auf der Ebene einzelner Beurteilungsmerkmale.
Deshalb war ein weiteres Ziel der Checkliste, die erfassten Daten hinsichtlich ihrer
Zielerreichung, d. h. bezogen auf Gestaltungsanforderungen aus der BildscharbV
(2008) und der ihr nachgeordneten normativen Vorgaben, zu bewerten. Informatio-
nen zu Gestaltungsanforderungen aus dem Wissensspeicher mussten daher so auf-
bereitet werden, dass sie in Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale umgesetzt wer-
den konnten. Die Merkmale sollten also einen Soll-Zustand benennen, gegen den
sich ein Ist-Zustand konkret erfassen lassen sollte. Aus der Differenz zwischen Soll
und Ist sollten sich dartber hinaus Gestaltungsempfehlungen ergeben bzw. ableiten
lassen. Ein weiterer Anspruch des Verfahrens war somit schlie3lich die Feststellung
des Gestaltungsbedarfs, d. h. die Identifizierung von Gestaltungsbereichen, in denen
Verbesserungen erforderlich sind, um daraus Handlungshilfen ableiten zu kénnen.
Die Checkliste zielt damit vorrangig auf eine objektive, vom jeweiligen Operateur un-
abhangige Erfassung der tatsachlichen Auspragung von Arbeitsbedingungen ab. Sie
zielt nicht auf die Erfassung der subjektiv erlebten Wahrnehmung oder des subjekti-
ven Empfindens von Arbeitsbedingungen durch den Leitwartenoperateur. Dieser Fo-
kus ist deshalb bedeutsam, weil die BildscharbV (2008) tatsachliche und nicht von
den Betroffenen empfundene Anforderungen an Bildschirmarbeit vorgibt. Dabei geht
es auch um Anforderungen, die unabhéngig von der Aufgabenbearbeitung durch ei-
nen bestimmten, individuellen Operateur definiert sind. Insofern sollte ein Beurtei-
lungs- und Gestaltungszustand hauptsachlich Gber Beobachtungs- und Messverfah-
ren erfasst werden.

Vereinzelt sind Aspekte der Bildschirmarbeit in Leitwarten allerdings einer direkten
Beobachtung nicht oder zumindest nicht im fur die Erhebung vorausgesehenen Zeit-
raum zuganglich. Sie sollten daher durch gezieltes Nachfragen bei mdglichst mehre-
ren Operateuren bzw. bei Fuhrungskraften erfasst werden. Diese Aussagen sind
dann jedoch mit beobachtbaren Bedingungen in der Leitwarte abzugleichen und vom
Beobachter zu bewerten. Zielgerichtetes und systematisches Beobachten, Messen
und Befragen ist somit eine notwendige Voraussetzung zur Anwendung der Check-
liste. Die Anwendung der Checkliste ist allerdings von spezifisch geschulten Human
Factors-/Ergonomie-Experten durchzufiihren und erfordert Expertise in den nachfol-
gend beschriebenen Aspekten:
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— professionelles in Augenschein nehmen und systematisches Beobachten von
Bedingungen,

— Messen von physikalischen GrofRen mithilfe spezieller Messgeréte,

— systematisches Befragen von Leitwartenoperateuren sowie Schicht- und Be-
triebsleitern und

— Bewerten der erhaltenen Ergebnisse vor dem Hintergrund der vorgegebenen
Beurteilungsskala und den damit verbundenen Konzepten einer Gestaltung
nach ergonomischen Prinzipien und Grundsatzen.

Zur Erleichterung der Erfassung der Beobachtungs- und Messdaten und zum Einbau
von Sprungfunktionen, mit denen nicht relevante oder nicht vorhandene Merkmale
von der Bearbeitung ausgeschlossen werden sollten, wurde die Checkliste von der
GAWO e.V. erganzend zum vorliegenden Projekt im Format einer Internet-Befragung
mit dem Softwareprogramm LimeSurvey® realisiert. Damit sollten gleichzeitig eine
manuelle Datentbertragung und dadurch ggf. ausgeloste Fehler vermieden werden.
Gleichzeitig konnte so sichergestellt werden, dass alle freien Kommentare auch nach
Abschluss der Erhebungsarbeiten eindeutig les- und interpretierbar waren.

3.2.2 Extraktion und Aufbereitung von Merkmalen

Da einerseits eine Auswahl von nur wenigen und vereinzelten Merkmalen dem An-
spruch der BildscharbV (2008) nicht gerecht werden wirde und andererseits eine
vollstdndige Abdeckung der Anforderungen durch Merkmale nicht mdglich ist (vgl.
Kap. 3.2.1), war das Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts, eine reprasentative,
angemessene Auswahl von Gestaltungsmerkmalen zusammenzustellen. Da keine
umfassende Abdeckung aller Anforderungen mdaglich ist, muss damit gleichzeitig bil-
ligend in Kauf genommen werden, dass selbst bei einer positiven Beurteilung aller in
den Wissensspeicher aufgenommenen Merkmale letztlich keine einhundertprozenti-
ge Erfullung aller Anforderungen der BildscharbV (2008) bescheinigt werden kénnte.
Der Umfang der ins Verfahren aufgenommenen Merkmale wird im vorliegenden For-
schungsprojekt durch die Kriterien ,Verfluigbarkeit”, ,Messbarkeit* und ,Relevanz” von
Merkmalen sowie Art und Dauer der Erhebung im Betrieb pragmatisch begrenzt, mit
der Vorgabe, die Anforderungen der BildscharbV (2008) mdglichst repréasentativ ab-
zudecken. Es konnten also nur solche Merkmale in die Checkliste aufgenommen
werden, fur die bereits belastbare und konkrete Anforderungen formuliert wurden
(Kriterium ,Verfugbarkeit“). Merkmale mussten in der Checkliste so formuliert wer-
den, dass sie eindeutig und konkret beurteilt werden konnten (Kriterium ,Messbar-
keit*). Merkmale mussten auch fir Bildschirmarbeit in Leitwarten relevant sein (Krite-
rium ,Relevanz”). Dazu wurde der Wissensspeicher auf relevante, messbare und
operationalisierbare Informationen und Merkmale untersucht sowie abschliel3end aus
dem Erfahrungsschatz der Autoren aus thematisch ahnlichen Beratungsprojekten
erganzt.

Zur Erlauterung werden im Folgenden Beispiele fur die einzelnen Merkmalsbereiche
der Checkliste vorgestellt:

— Im Merkmalsbereich "Wartenraum" wurden Merkmale z. B. zur Flache je fest
eingerichteten Arbeitsplatz, Raumhohe und freien Bewegungsflache fiur Leit-
wartenoperateure zusammengestellt.
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— Im Merkmalsbereich "Arbeitsplatz" wurden Merkmale z. B. zum Abstand des
Leitwartenoperateurs zum Bildschirm, zur Anordnung des Bildschirmgerates
zum Fenster und zum Platz auf der Arbeitsflache fur Arbeitsmittel zusam-
mengestellt.

— Im Merkmalsbereich "Arbeitsmittel* wurden Merkmale z. B. zur Grol3e der
Arbeitsflache vor dem Bildschirmgerat, zur Anzahl der Bildschirmgerate und
zur Farbe der Tastaturen zusammengestellt.

— Im Merkmalsbereich "Mensch-Maschine-Kommunikation" wurden Merkmale
z. B. zu Leuchtdichtekontrasten auf dem Bildschirm, zu Zeichenh6hen und
zum Zugriff auf Ubersichtsdarstellungen zusammengestellt.

— Im Merkmalsbereich "Umgebungsbedingungen” wurden Merkmale z. B. zur
Lufttemperatur, zu Leuchtdichtekontrasten im Sehfeld und zum Schallbeurtei-
lungspegel zusammengestellt.

— Im Merkmalsbereich "Arbeitsorganisation” wurden Merkmale z.B. zur
Schichtdauer, Unterweisung zur Bildschirmarbeit und zum Téatigkeitswechsel
der Leitwartenoperateure zusammengestellt.

— Im Merkmalsbereich "Sonstige Arbeitsbedingungen” wurden Merkmale z. B.
zur Beteiligung des Leitwartenoperateurs bei der Gestaltung und zu arbeits-
medizinische Vorsorgeuntersuchungen zusammengestellt.

Fur die Entwicklung der Checkliste war jedes einzelne Beurteilungs- und Gestal-
tungsmerkmal so aufzubereiten, dass geschulte Human Factors-/Ergonomie-Exper-
ten eine Bewertung des Merkmals wahrend einer Untersuchung in einer Leitwarte
durchfuhren konnten. Zur Erfassung des Gestaltungszustandes wurde jedes Merk-
mal zunachst in eine verstandliche Frage umgewandelt (vgl. Abb. 3.2 und 3.3). Durch
eine Beantwortung auf eine Frage wurde in der Regel nicht allein ein Ist-Zustand er-
fasst, sondern dieser gleichzeitig gegentber einer formulierten Soll-Vorgabe bewer-
tet. Im Falle des Merkmals aus Abbildung 3.2 wéare die mit der Frage operationalisier-
te Anforderung bei einer Ja-Antwort erfullt und bei einer Nein-Antwort nicht erfullt.
Fragen mit Ja/Nein-Kategorien (vgl. Abb. 3.2) dienten in manchen Féllen als Filter-
fragen, die dem Beurteiler im Falle einer Ja-Antwort weitere Fragen zur Spezifizie-
rung des Merkmals eroffnete. Mit Filterfragen konnten nicht zutreffende Merkmale
ausgeblendet werden, um unndétige Erfassung und Codierung nicht relevanter Merk-
male auszuschlieBen. Zur leichteren Handhabbarkeit wurden Merkmale mit reiner
Filterfunktion in die Checkliste integriert. So z. B. die Frage nach dem Vorhandensein
von ,gemeinsam genutzten, getrennt angeordneten Anzeigeeinrichtungen® (vgl. DIN
EN ISO 11064-5:2008). Die auf solche gemeinsam genutzten, getrennt angeordne-
ten Anzeigeeinrichtungen bezogenen Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale wur-
den also dem Beurteiler nur dann dargeboten, wenn solche Anzeigeeinrichtungen in
der spezifischen Leitwarte tatsachlich vorhanden waren. Andernfalls wurden diese
Merkmale gefiltert, d. h. Gbersprungen.
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Sind Bildschirmgerate/Video-Monitore ausschlieBlich auf einer Ebene angeordnet (nicht Gbereinander)?
Bitte geben Sie hier Thren Kommentar ein.:
la

Nein

ﬂ Art der Erffassung: Sichtprifung
[Bild: © GAWO e.V.]

Abb. 3.2 Beispiel eines Beurteilungsmerkmals der Checkliste mit Ja/Nein-Kate-
gorie

Meist wurden geschlossene Fragen (mit Antwortvorgaben) in die Checkliste aufge-
nommen. Zur leichteren Beantwortung und Auswertung der vorgegebenen Antworten
wurden die Fragen grundsatzlich so formuliert, dass eine positive Antwort eine positi-
ve Bewertung und eine negative Antwort eine negative Bewertung beinhaltete (mit
Ausnahme von neutralen Ja/Nein-Fragen und Filterfragen). Daher enthalten die
meisten Beurteilungsmerkmale Ja/Nein-Fragen auf Nominalskalenniveau (vgl. Abb.
3.2). Wenn ein Merkmal sowohl auf einem bekannten Mindest-Niveau, als auch auf
einem daruber hinausgehenden, bekannten Empfehlungs-Niveau bewertet werden
konnte, war dafir eine weitere, dritte Antwortkategorie vorhanden. In diesem Fall er-
gab sich fur das Beurteilungsmerkmal eine Ampel-Codierung mit Ordinalskalenni-
veau (vgl. Abb. 3.3).

Betrdgt die Zeichenhéhe unbunter lateinischer Zeichen auf Bildschirmen mindestens 15 Winkelminuten?
Zur Beantwortung dieser Frage schauen Sie bitte in die hier verlinkte Tabelle!

Anmerkung:

(1) Empfohlen werden jedoch 18 bis 20 Winkelminuten.

(2) Die Zeichenhdhe ist gegeben durch die H6he von GroBbuchstaben und Ziffern des kleinsten auf dem Bildschirm benutzten
Zeichenfarmats.

Bitte geben Sie hier Thren Kommentar ein.:
18 bis 20 Winkelminuten

15 bis 18 Winkelminuten
B < 15 winkelminuten -

B Art der Erfassung: Messung (Metermal), Ablesen in Tabelle
[Bild: © GAWO e.V]

Abb. 3.3 Beispiel eines Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmals der Checkliste
mit Ampel-Kategorisierung

Es wurde

— "Grun" gewahlt, wenn die Anforderung auf Empfehlungs-Niveau und damit
(vollstandig) erfullt war,

— "Gelb" gewahlt, wenn die Anforderung auf Mindest-Niveau und damit teilwei-
se erfillt war und

— "Rot" gewahlt, wenn die Anforderung nicht erfillt war.
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In der spateren Ergebnisdarstellung (vgl. Kap. 4) wird auf die Erfullung der Beurtei-
lungs- und Gestaltungsmerkmale (erfullt, teilweise erflillt, nicht erfullt) verwiesen. Von
einem Verstol3 gegen eine Anforderung wird dann ausgegangen, wenn die Kategorie
"Rot" (= nicht erfillt) gewahlt wurde.

Neben der Ja/Nein- oder der Ampel-Codierung konnte ein Merkmal zuséatzlich die
Antwortkategorie "nicht anwendbar” enthalten, wenn bereits wahrend der Entwick-
lung der Checkliste offensichtlich war, dass dieses Merkmal bei einigen spezifischen
Leitwarten nicht herangezogen werden kann. Wie bei allen anderen Merkmalen han-
delte es sich auch hier um Merkmale, die fur die Bewertung des Gestaltungszustan-
des der Bildschirmarbeit in Leitwarten sehr wichtig sind und die in Leitwarten deshalb
grundsatzlich relevant erscheinen. Eine weitergehende Darstellung zu den Fragen-
Kategorien findet sich in Kapitel 4.1.2.

FiUr jedes Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmal wurde eine Messanweisung (vgl.
"Art der Erfassung"” in Abb. 3.2 und 3.3) entwickelt. In den meisten Fallen konnte da-
von ausgegangen werden, dass eine objektive und zuverlassige Bewertung mithilfe
der Wahrnehmung eines geschulten Human Factors-/Ergonomie-Experten moglich
ist und somit eine Sichtprifung ausreicht. Zusatzlich wurden bei physikalischen Mes-
sungen spezifische Hinweise zur Messung gegeben (z. B. Messung mit einem Me-
termalR aus Abb. 3.3), die fir eine objektive und zuverlassige Bewertung verpflich-
tend zu beachten waren.

Fur jedes Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmal stand auf3erdem ein Kommentar-
feld (vgl. "Bitte geben Sie hier lInren Kommentar ein." aus Abb. 3.2 und 3.3) zur Ver-
fugung, das fur Notizen wahrend des Einsatzes der Checkliste im Betrieb genutzt
werden sollte. Wurden numerische Messwerte erhoben, sollten diese, falls nicht in
einem besonderen Antwortfeld vorgesehen, ebenfalls im Kommentarfeld abgelegt
werden. Damit konnten Ergebnisse der Auswertungen bei Bedarf weiter qualifiziert
werden und ebenso eine Plausibilitatsbetrachtung der Merkmalsbewertung vorge-
nommen werden.

Bei zahlreichen Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmalen wurden zur weiteren Erlau-
terung Anmerkungen (vgl. "Anmerkung" in Abb. 3.3) und bei Bedarf auch Tabellen
und Graphiken (vgl. "verlinkte Tabelle” in Abb. 3.3) bereit gestellt. Dartiber sollte ge-
wahrleistet werden, dass immer ausreichend Informationen zur gewissenhaften Be-
urteilung eines Gestaltungsmerkmales zur Verfligung stehen.

Der notwendige Einsatz weiterer Hilfsmittel fur die Beurteilung von Merkmalen war
jeweils unter den Hinweisen zur Messung vermerkt. Dazu zahlten verschiedene In-
strumente zur Messung von physikalischen Gro3en (z. B. mithilfe eines Metermalies)
und zur Messung von Umgebungsbedingungen, die von den Beurteilern jeweils zu
den Untersuchungen mitgefihrt wurden. Im Einzelnen handelte es sich dabei um
Messgerate zur:

— Leuchtdichte-Messung mit dem Tektronix Digital Photometer J16, ausgestat-
tet mit einem Tektronix 1° Narrow Angle Luminance Probe J6523;

— Leuchtdichte-Messung mit dem Tektronix Digital Photometer J16, ausgestat-
tet mit einem Tektronix 8° Narrow Angle Luminance Probe J6503;

— Leuchtstarke-Messung mit dem Tektronix Digital Photometer J16, ausgestat-
tet mit einem Tektronix llluminance Probe J6511;

— Luftgeschwindigkeits-Messung mit dem Testo-454-Datalogger, ausgestattet
mit einer Stromungssonde;

— Lufttemperatur-Messung mit dem Testo-454-Datalogger, ausgestattet mit ei-
nem Temperaturfuhler;
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— Luftfeuchtigkeits-Messung mit dem Testo-454-Datalogger, ausgestattet mit
einem Feuchtefuihler und
— Schalldruckpegel-Messung mit dem Neutrik Cortex Instruments NC 10.

3.3 Erprobung der Checkliste im Nutzungskontext

3.3.1 Zur Gebrauchstauglichkeit der Checkliste mittels Expertenbewertung

Auf der Basis der Informationen im Wissensspeicher wurde eine erste Version der
Checkliste erstellt. Vor dem Einsatz dieser Checkliste musste diese Version noch auf
ihre Gebrauchstauglichkeit tGberpruft und ggf. verbessert werden. Dazu wurde in ei-
ner ersten Phase eine Gruppe von sechs Human Factors-/Ergonomie-Experten ge-
beten, eine Bewertung der Merkmale im Rahmen einer Expertendiskussion vorzu-
nehmen. Den Experten war u. a. gemeinsam, dass sie ein Studium der Psychologie
mit arbeitspsychologischer Vertiefung abgeschlossen hatten, beruflich in den ver-
gangenen Jahren im Bereich von Human Factors und Ergonomie tatig waren sowie
bereits arbeitswissenschaftliche Analysen in Betrieben durchgefiihrt hatten. Dartber
hinaus wurden sie umfangreich in den Einsatzzweck der Checkliste und in die Ziele
des vorliegenden Forschungsprojektes eingewiesen. Die Experten bewerteten

— die formal korrekte Zuordnung von Merkmalen zu Kategorien des Wissens-
speichers (vgl. Kap. 3.1.3),

— die konsistente Umsetzung der formalen Struktur aller Komponenten eines
jeden Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmals (vgl. Kap. 3.2.2),

— die verstandliche und eindeutige Formulierung der Frage zu jedem Merkmal,

— die Vermeidung von inhaltlichen Uberschneidungen zwischen verschiedenen
Merkmalen,

— die ausreichende Abdeckung von inhaltlichen Gestaltungsbereichen Uber
konkrete Merkmale,

— die inhaltlich korrekte Umsetzung von Erkenntnissen der ergonomischen
Gestaltung in Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale und

— die voraussichtliche praktische Anwendbarkeit des Verfahrens im Rahmen
einer ganzschichtigen Beobachtungsstudie im Betrieb bzw. in einer Leitwar-
te.

Die Bewertungen und Verbesserungsvorschlage der Expertengruppe wurden ge-
sammelt. Im Falle von unterschiedlichen Bewertungsergebnissen wurden innerhalb
der Expertengruppe Losungen durch eine gemeinsame Diskussion erarbeitet. Auf
dieser Grundlage wurde das Verfahren vollstandig Giberarbeitet und die neue Version
der Expertengruppe zur erneuten Einsicht und ggf. Kommentierung vorgelegt. An-
schlieRend kam es zu einer weiteren editoriellen Uberarbeitung. Damit stand die
Checkliste fur die zweite Phase der Uberpriifung, die Uberprifung im zukinftigen
Nutzungskontext, zur Verfigung.
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3.3.2 Zur Gebrauchstauglichkeit der Checkliste im Nutzungskontext

In einer zweiten Phase der Entwicklung der Checkliste sollte deren Gebrauchstaug-
lichkeit im betriebspraktischen Einsatz in einer Pilotstudie zur Bildschirmarbeit in
Leitwarten untersucht werden. Die praktische Anwendung sollte in solchen Leitwar-
ten erprobt werden, die potenziell auch in die Hauptuntersuchung des Forschungs-
projektes hatten einbezogen werden kénnen. Durch diese Pilotstudie sollten folgende
Informationen gewonnen werden:

— die Anwendbarkeit des Verfahrens im Rahmen einer Beobachtungsstudie,

— die verstandliche und eindeutige Formulierung der Merkmale,

— die Anwendbarkeit der vorgegebenen Antwortkategorien fir Gestaltungsvari-
anten, die in Leitwarten erwartet werden kdnnen;

— die Anwendbarkeit zusatzlicher Informationen in Tabelle oder Graphiken,

- die Vermeidung von inhaltlichen Uberschneidungen zwischen verschiedenen
Merkmalen,

— die Anwendbarkeit der Art der Erfassung und der Méglichkeiten der zuver-
lassigen Datendokumentation, wenn Nachfragen in der Leitwarte erforderlich
sind;

— die Identifikation ggf. fehlender Merkmale bzw. inhaltlicher Gestaltungsberei-
che, die noch Uber Merkmale abgedeckt werden mussten;

— zeitlicher Bedarf zur Durchfihrung der Beobachtungsstudie mithilfe des Ver-
fahrens in einer Leitwarte und

— notwendiges Vorgehen zur Aufbereitung und Auswertung der erhobenen Da-
ten.

Fir die Teilnahme an einer Pilotstudie konnten zwei Leitwarten der Branche ,Pro-
zess- und Anlagensteuerung” gewonnen werden. Die Beobachtungsstudien in bei-
den Leitwarten wurden tagstber im Zeitraum von 08:00 Uhr bis 17:00 Uhr durchge-
fuhrt. Die Beurteiler konnten sich so im Rahmen der Inspektionen und Beobachtun-
gen einen umfassenden Uberblick tiber den Prozesszustand verschaffen. AuRerdem
stand ausreichend Zeit zur Verfiigung, um bei der Anwendung der Checkliste die Ar-
beit der Operateure in der Leitwarte nicht zu stark zu beeintrachtigen. Insgesamt
fuhrten funf Experten die Pilotstudie durch. In der ersten Leitwarte beurteilten drei
Experten drei unterschiedliche Arbeitsplatze. In der zweiten Leitwarte wurden zwei
unterschiedliche Arbeitsplatzen von den beiden Ubrigen Experten beobachtet und
bewertet.

Die Auswertung der Pilotstudie bezog sich auf die Durchfiihrung der Studie selbst
sowie auf die Bewertung der Leitwarten und Arbeitsplatze mithilfe der Checkliste und
den damit gewinnbaren Daten. Fur den Ablauf der geplanten Hauptuntersuchungen
in den Leitwarten ergab sich kein wesentlicher Veranderungsbedarf. Auch die an-
fanglichen Schéatzungen zum notwendigen zeitlichen Bedarf fir die Beobachtungen
und Erhebungen im Betrieb bestatigten sich. Allerdings wurden noch verschiedene
Vorschlage fur Veranderungen an der Checkliste angeregt und fur die Erstellung ei-
ner Endversion der Checkliste umgesetzt:

— Merkmale wurden entnommen, da sich bisher (ibersehene inhaltliche Uber-
lappungen zwischen Merkmalen offenbarten;

— Merkmale wurden hinzugefluigt, da einzelne Merkmale geteilt wurden, um sie
klarer im Nutzungskontext bewerten zu kénnen;
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— Merkmale wurden (z. B. bzgl. Fragestellung, Anmerkungen, Art der Erfas-
sung) prazisiert, kontextspezifischer formuliert oder auf eine praktische Ar-
beitssituation in der Leitwarte abgestimmt;

— Merkmale wurden in ihrer Reihenfolge innerhalb der Checkliste umgestellt,
z. B. von einer eher theoretisch geleiteten Struktur (vom Allgemeinen zum
Speziellen) zu einer fir die Hauptuntersuchung praktisch anwendbaren
Struktur (vom Speziellen zum Allgemeinen) und

— Datenauswertungen bezogen auf die Pilotstudie konnten probeweise vorbe-
reitet und anhand der ersten fiunf Datensatze durchgefuhrt werden. Dies er-
laubte eine erste Abschatzung des mit der Datenauswertung verbundenen
Aufwands.

Diese Veranderungen fihrten zu einer Endversion der Checkliste mit insgesamt 276
Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmalen aus den o. a. sieben Merkmalsbereichen,
die fur die Inspektions- und Beobachtungsstudien im Rahmen des Forschungspro-
jekts eingesetzt werden konnten.

3.4 Einsatz der Checkliste im Rahmen der Hauptuntersuchung

34.1 Auswahl der Stichprobe fur die Hauptuntersuchung

Insgesamt sollten fir die Hauptstudie 20 bis 25 Leitwarten mit ca. 100 Leitplatzen
aus unterschiedlichen Branchen einbezogen werden. Dabei versteht man unter einer
Leitwarte bzw. Leitzentrale nach DIN EN ISO 11064-1:2001, 4 die "Zusammenfas-
sung aus Wartenrdumen, Nebenrdumen und ortlichen Leitstanden, die funktionell in
Wechselwirkung stehen und sich am selben Einsatzort befinden.” Nach DIN EN I1SO
11064-5:2008, 7 allerdings ist eine Leitwarte bzw. Leitzentrale eine "funktionelle
Kerneinheit und deren zugehdoriger physikalischer Aufbau, in der sich Operatoren
aufhalten, die zentralisierte Steuerungs-, Uberwachungs- und Leitungsverantwort-
lichkeiten austben." Da die Anzahl der Leitwartenoperateure in einer Leitwarte ab-
hangig von der Branche und von der Art der Aufgabenstellung und des Betriebes
stark variiert, kann tber eine Vorgabe der Anzahl von Leitwarten und Leitplatzen al-
lerdings nicht direkt auf die Anzahl der potenziell betroffenen Leitwartenoperateure
geschlossen werden. Nach DIN EN ISO 11064-5:2008, 7 handelt es sich bei einem
Leitwarten- bzw. Leitzentralenoperator um eine "Person, die sich Ublicherweise an
einem Arbeitsplatz zur Prozessfuhrung aufhalt und deren primare Aufgaben sich auf
die Ausfiihrung von Uberwachungs- und Steuerungsfunktionen beziehen, entweder
selbststandig oder in Verbindung mit weiterem Personal, das sich innerhalb oder au-
Berhalb des Wartenraums aufhalt.” Um die im Rahmen der Untersuchungen einbe-
zogenen Leit- oder Arbeitsplatze zu ermitteln, wurde auf die DIN EN ISO 11064-
5:2008, 7 zuriickgegriffen. Danach ist ein Leitplatz eine "Einzel- oder Mehrfachar-
beitsstelle, einschliel3lich samtlicher Ausristungen, wie Rechner, Kommunikations-
einrichtungen und Mdbel, an der Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen ausge-
fuhrt werden".

Eine Recherche nach einer Ubersicht, wie viele Leitwarten mit wie vielen Operateu-
ren es in Deutschland gibt, blieb ohne Ergebnis. Die Ziehung einer reprasentativen
Stichprobe war somit nicht mdglich. Unabhangig davon sollte allerdings eine még-
lichst breite Vielfalt an Leitwarten und Branchen in die Untersuchung einbezogen
werden, die als "typisch” fur Leitwarten mit Bildschirmarbeit gelten konnen.
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Als Vorgaben fir die Auswahl der Leitwarten galten die Branchen ,Prozess- und An-
lagensteuerung®, ,Energie®, ,Verkehr”, ,Sicherheitsdienstleistungen*, ,Medien* sowie
»1elekommunikation“. Die Branche ,Energiegewinnung aus Kernkraft* und die Bran-
che ,Verkehr zur Fernsteuerung von Schifffahrts-Schleusen und Hebeeinrichtungen®
wurden im Projekt bewusst nicht beriicksichtigt. Die Leitwarten der Anlagen zur
Energiegewinnung aus Kernkraft sind so ausgelegt, dass eine Uberwachung und
Steuerung der Prozesse Uber fest verdrahtete Anzeigen und Stellteile erfolgt. Zwar
finden sich dort ebenfalls Bildschirmgerate, jedoch dienen diese dort lediglich der
Unterstitzung der Prozessfuhrung durch die fest verdrahteten Einrichtungen. Sie
stellen damit keine Bildschirmarbeit im oben genannten Sinne dar, da die Arbeit am
Bildschirmgerat nicht wesentlich fur die Erfillung der Arbeitsaufgaben ist. Die Leit-
warten zur Fernsteuerung von Schifffahrtsschleusen und Hebeeinrichtungen blieben
unbertcksichtigt, um geplante Untersuchungen zu etwas anders gelagerten Frage-
stellungen im Auftrag der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV),
die von der BAUA begleitet werden (Jeschke, 2011), nicht zu beeinflussen.

Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojekts beziehen sich somit auf
eine selegierte Stichprobe von Leitwarten. Formal sind damit keine Generalisierun-
gen moglich.

Die Akquisition der Unternehmen wurde — bei ansonst durchaus grol3em Interesse —
durch eine z. T. zurickhaltende Bereitschaft einiger Unternehmen mitbestimmt, Un-
tersuchungen in ihren Leitwarten durchfiihren zu lassen. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass Unternehmen, die nach ihrer eigenen Einschatzung Probleme mit
der Umsetzung von Vorgaben nach der BildscharbV (2008) vermuteten, eher nicht
zu einer Mitarbeit gewonnen werden konnten. Insofern muss bei den Ergebnissen
dieser Studie von einer deutlichen Verzerrung in Richtung positiver Gestaltungszu-
stande ausgegangen werden. Weitere Griinde, warum einige Unternehmen die Tell-
nahme an der Untersuchung ablehnten, waren z. B. andere bereits zugesagte oder
laufende Studien in den Leitwarten, Umbauarbeiten in den Leitwarten oder auch eine
beflirchtete Gefahrdung des Betriebsfriedens durch eine Beteiligung an einem For-
schungsprojekt zu Bildschirmarbeit in Leitwarten.

Bei der Akquisition wurde den an einer Teilnahme interessierten Unternehmen zu-
nachst in einer Kurzprasentation das Projekt mit Informationen zur Zielstellung und
Durchfihrung der Untersuchungen vorgestellt. In diesem Rahmen erfolgte auch eine
Erorterung von Fragen mit den beteiligten Betriebsleitern, Interessenvertretern und/
oder Fachkraften fir Arbeitssicherheit (z. B. zur zeitlichen Inanspruchnahme der Un-
tersuchung, zum Vorrang eines ungestorten Arbeitsablaufs wahrend der Untersu-
chung, zur Anonymisierung der Datenerhebung). Eine Begehung der Leitwarten fand
ebenfalls wahrend dieser Zusammenkunfte statt. Die wahrend dieser Begehung und
im Vorgesprach aufgenommenen Informationen wurden dokumentiert und dienten,
im Falle einer Zusage des Unternehmens, der Auswahl des Leitplatzes, an dem die
Hauptuntersuchung durchgefiihrt werden sollte. Nach Zusage zur Teilnahme seitens
eines Unternehmens wurden Zeitraume fur die Durchfihrung der Untersuchungen
abgestimmt und Informationsmaterial in Form einer weiteren Kurzprasentation zur
Verfiigung gestellt. Die Betriebsleitungen wurden gebeten, die Operateure tber die
bevorstehende Untersuchung zu informieren. Im Gegenzug zur Teilnahme an der
Untersuchung wurde den Unternehmen — als Teil des Erfahrungsrickflusses — eine
betriebsspezifische Auswertung der Erhebungen ihrer jeweiligen Leitwarte zugesagt.
So war es mdglich, die Ergebnisse des Forschungsprojektes insgesamt in die Unter-
nehmen zuriickzumelden sowie spezifische Handlungshilfen in Form konkreter und
praktisch nutzbarer Mdglichkeiten und Grenzen zur verbesserten Gestaltung der be-
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troffenen Leitwarten anzubieten und zu diskutieren. Die Ergebnisse dieses Erfah-
rungsruckflusses kénnen im vorliegenden Bericht nicht dokumentiert werden.

3.4.2 Beschreibung der Stichprobe

Insgesamt konnten 26 Leitwarten aus 15 Unternehmen aus Deutschland gewonnen
werden, wovon 2 Leitwarten fir die Durchfihrung der Voruntersuchungen und 24 fir
die Durchfiihrung der Hauptuntersuchung herangezogen wurden. Eine Ubersicht
Uber die Branchen der 24 Leitwarten fur die Hauptuntersuchung und die Anzahl der
Leitwarten je Branche zeigt Abbildung 3.4.

Die nachfolgende Ubersicht gibt eine Erlauterung zu den verschiedenen Branchen.
Die hier genannten Einsatzgebiete und Aufgaben dienen als Beispiele zur Veran-
schaulichung:

Branche: Prozess- und Anlagensteuerung
— Einsatzgebiet: Klassische verfahrenstechnische Anlagen z. B. der chemi-
schen, Stahl- und Pharma-Industrie, Reststoffverwertung

— Aufgabe/Tétigkeit: Steuerung und Uberwachung von Produktionsprozes-
sen
— Branche: Energie
— Einsatzgebiete: Energieerzeugung, -verteilung, Netztiberwachung,
Stdérungsmanagement
— Aufgabe/Tétigkeit: Uberwachung und Steuerung von Prozessen
— Branche: Verkehr
— Einsatzgebiete: 6ffentliche Verkehrsbetriebe (StraRenbahn und Bus), Ver-
kehrslenk- und Ampelanlagen
— Aufgabe/Tatigkeit: Uberwachung verkehrstechnischer Anlagen und Pro-
zesse
Branche: Sicherheitsdienstleistungen
— Einsatzgebiete: unternehmenseigene oder unabhangige Sicherheits-
zentrale
— Aufgabe/Tétigkeit: Uberwachung von Anlagen und Objekten
— Branche: Telekommunikation
— Einsatzgebiete: Betreiber fester und mobiler, unternehmensinterner und
-externer Daten- und Telefonnetze
— Aufgabe/Tatigkeit: Uberwachung der Netze und Stérungsmanagement
— Branche: Medien
— Einsatzgebiete: Rundfunk- und Fernsehsender
— Aufgaben/Tatigkeit: Uberwachung und Steuerung von Sendungen
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Abb. 3.4 Anzahl der Leitwarten je Branche, die in die Untersuchungen
einbezogen wurden

Eine Zuordnung der untersuchten Leitwarten zu den genannten Branchen zeigt Ta-
belle 3.4.

Dem Projektziel, eine Auswahl von Leitwarten aus verschiedenen Branchen zu un-
tersuchen, konnte durch die Zusammensetzung der Stichprobe in dieser Form ent-
sprochen werden. Die hohere Anzahl an Leitwarten in der Prozess- und Anlagen-
steuerung (vgl. Abb. 4.5) bildet das dort tendenziell grundséatzlich héhere Aufkommen
an Leitwarten ab. Durch Abdeckung der tbrigen Branchen mit jeweils mindestens
zwei Leitwarten konnte gewahrleistet werden, dass eine mdgliche Verzerrung durch
eine einzige eher untypische Leitwarte einer Branche minimiert wird. Die (notwendi-
ge) Beschréankung auf mindestens zwei Leitwarten je Branche durfte jedoch von
vornherein nur begrenzt branchenspezifische Auswertungen erlauben.

Beschrankt man die obige Aufteilung von Branchen auf eine grobe Kategorisierung
nach "Dienstleistung” und "Produktion”, so zeigt sich nach Abbildung 3.5 eine leichte
Unterzahl an Leitwarten aus dem Bereich der Dienstleistung. Zukunftig durfte aller-
dings die Anzahl an Leitwarten im Dienstleistungsbereich eher zunehmen, z. B. im
Bereich der Finanzmarkte, die in dieser Untersuchung noch nicht vertreten sind.
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Tab. 3.1 Ubersicht Leitwarten/Branche

Leitwarte Branche

Prozess- und Anlagensteuerung
Prozess- und Anlagensteuerung
Energie

Energie

Prozess- und Anlagensteuerung
Prozess- und Anlagensteuerung
Prozess- und Anlagensteuerung
Verkehr

Prozess- und Anlagensteuerung
Sicherheitsdienstleistungen
Prozess- und Anlagensteuerung
Medien

Medien

Prozess- und Anlagensteuerung
Prozess- und Anlagensteuerung
Energie

Energie

Telekommunikation

Sicherheitsdienstleistungen

Prozess- und Anlagensteuerung
Prozess- und Anlagensteuerung
Prozess- und Anlagensteuerung

Telekommunikation
Verkehr

X|s|<|cld|n|B|O|T|0|Z|Z2|r|X|ae|—|T|O|MM|O|O|m|>

Auffallig sind branchenspezifische Unterschiede in der Anzahl der Leitplatze inner-
halb einer Leitwarte (vgl. Abb. 3.6). Die Anzahl eingerichteter Leitplatze der im Pro-
jekt beteiligten Leitwarten unterschieden sich je Branche. Mit einer hohen Anzahl an
Arbeitsplatzen (mit bis zu 38 Leitplatzen pro Leitwarte) stach besonders die Branche
"Telekommunikation* hervor, gefolgt von der Branche ,Energie” mit 3 bis 10 Leitplat-
zen pro Leitwarte. Eine vergleichsweise geringere Zahl von Arbeitspléatzen fand sich
dagegen in den Leitwarten der Branchen ,Sicherheitsdienstleistungen® (5 bis 6 Leit-
platze), ,Medien” (2 bis 5 Leitplatze), "Prozess- und Anlagensteuerung” (1 bis 5 Leit-
platze) sowie ,Verkehr (4 Leitplatze). Fur die Berechnung der Leitplatze im vorlie-
genden Forschungsprojekt wurden solche bertcksichtigt, die wahrend eines hohen
Arbeitsaufkommens und wahrend arbeitsaufwendiger Betriebsarten (vgl. DIN EN I1SO
11064-1:2001) besetzt sind. Damit war allerdings davon auszugehen, dass diese
hohe Anzahl an maximal besetzten Leitplatzen wahrend der Durchfihrung der
Hauptuntersuchung nicht immer gegeben ist. Von dieser Zahlung ausgenommen
blieben Arbeitsplatze, die nicht fir Operateure eingerichtet waren, sondern z. B. fir
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Schichtleiter, Schichtmeister, Koordinatoren bzw. fir Arbeiten z. B. zur PLS-Program-
mierung oder Stammdatenpflege vorgesehen waren.

Dienstleistung [10]

[Produktion [14]

Abb. 3.5 Zuordnung der Leitwarten, die in die Untersuchungen einbezogen
wurden, zu den Bereichen Dienstleistung und Produktion

Die ungleiche Verteilung von Leitwarten oder Leitplatzen Gber Branchen im Rahmen
dieses Projektes muss bei der Dokumentation und Interpretation von Analyseergeb-
nissen bertcksichtigt werden. Potenzielle Auswirkungen dieser unterschiedlichen
Verteilungen werden an entsprechender Stelle behandelt (vgl. Kap. 4.10).

Eine Differenzierung der Leitwarten nach vorrangigen Téatigkeiten, wie sie in der
Klassifikation anhand von Uberwachungs-, Steuerungs- und Kontrolltatigkeiten be-
reits von Schmidtke (1966) oder Singer et al. (1970; vgl. auch Nachreiner, 2009) vor-
gestellt wurde, lasst sich in der gewahlten Stichprobe ebenfalls umsetzen. Entspre-
chende Beschreibungen finden sich oben in der Ubersicht zu den Branchen unter
Aufgaben/Tatigkeiten. Reine oder vorwiegende Kontrolltatigkeiten kdénnen erwar-
tungsgemal in keiner der in das Forschungsprojekt einbezogenen Leitwarten gefun-
den werden. In den meisten Leitwarten aus der Branche ,Prozess- und Anlagensteu-
erung” dominiert der Anteil an Uberwachungstatigkeiten mit einem noch relativ hohen
Anteil an Steuerungstatigkeiten. In den Leitwarten aus den Branchen ,Sicherheits-
dienstleistungen® und ,Verkehr* berwiegen deutlich die Uberwachungstatigkeiten
bei nur gering ausgepragten Steuerungsaktivitaten. In den tbrigen Branchen kdnnen
je nach den zu uberwachenden und/oder zu steuernden Anlagen entsprechende Té-
tigkeiten dominieren. Damit scheinen solche Zuordnungen auch fir das vorliegende
Forschungsprojekt Gultigkeit beanspruchen zu kénnen.
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Abb. 3.6 Anzahl der Leitwartenarbeitsplatze je Branche aus den Leitwarten, die
in die Untersuchung einbezogen wurden

Die Altersverteilung der untersuchten Leitwarten deckt einen Zeitraum von den sieb-
ziger Jahren bis heute ab, mit einem Schwerpunkt bei den jingeren Leitwarten. Die
alteste betrachtete Leitwarte wurde in den 1970er Jahren aufgebaut und seit dem
zwar standig ergdnzt und erweitert, allerdings nie grundlegend den aktuellen Gestal-
tungsanforderungen angepasst. Die jlungste Leitwarte der Stichprobe wurde hinge-
gen 2010 in Betrieb genommen. Eine andere, die bereits seit 2009 in Betrieb ist,
wurde stets, auch wéahrend des Untersuchungszeitraumes, durch weitere Anlagentei-
le erweitert.

Da sich die Prozesse oder ihre verfahrenstechnische Umsetzung tber die Jahre an-
dern, ergeben sich bedingt durch solche technologischen Entwicklungen auch fur die
untersuchten Leitwarten die Notwendigkeiten zur Veranderung. In vielen Fallen wird
versucht, diesen Notwendigkeiten durch Erganzungen (z. B. zusatzlicher Bildschirm-
gerate) nachzukommen. In der Ubergangszeit finden sich dann in solchen Leitwarten
oft Prozessleitsysteme unterschiedlicher Entwicklungsstufen.

3.4.3 Durchfuhrung der Hauptuntersuchung

Im Rahmen der Hauptuntersuchung sollte ebenfalls geklart werden, inwieweit die
Checkliste eine objektive und damit benutzerunabhéngige Bewertung des Gestal-
tungszustands ermdglicht. Dazu wurden funf Untersuchungen in Form von Doppel-
analysen mit zwei Human Factors-/Ergonomie-Experten durchgefiihrt. Beide Exper-
ten nutzten dieselbe Version der Checkliste in denselben Leitwarten, fuhrten jedoch
die Erhebungen an unterschiedlichen Tagen unabhangig voneinander durch. Eine
hohe Ubereinstimmung der Ergebnisse beider Experten wiirde darauf hindeuten,
dass die Ergebnisse nicht oder nur in geringem Umfang von der Person des Exper-
ten und/oder der konkreten Untersuchungssituation beeinflusst werden.
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Je Leitwarte wurde eine Untersuchungsdauer von mindestens der Dauer einer gan-
zen Schicht (ca. 8 Stunden) vorgesehen, die dariber hinaus einen Schichtwechsel
beinhalten sollte. So sollte sichergestellt werden, dass die Experten ausreichend Zeit
fur die Anwendung des Verfahrens hatten und ihre Inspektionen, Beobachtungen
und Messungen unabhangig von den jeweiligen Operateuren machen konnten. Au-
Rerdem sollte durch diese relativ langen Beobachtungszeiten die Vielfalt der anfal-
lenden Arbeitsprozesse und Arbeitstatigkeiten in der Leitwarte berlicksichtigt werden.
Da durch den Schichtwechsel zwei Schichtbelegschaften abgedeckt wurden, konn-
ten die Arbeitsprozesse unter mindestens zwei Leitwartenoperateuren beobachtet
werden. Dies erlaubte eine starker bedingungsbezogene Analyse und Bewertung
des Gestaltungszustandes, d. h. eine gréf3ere Unabhangigkeit der Bewertung vom
einzelnen beobachteten Operateur und seinen individuellen Arbeitsweisen.

Obwohl sich in den meisten Leitwarten mehrere Leitplatze befanden, wurde fir die
Hauptuntersuchung meist nur einer oder zwei dieser Leitplatze zur detaillierten Beur-
teilung ausgewahlt. Zwei Leitplatze wurden jeweils nur dann untersucht, wenn in ei-
ner Leitwarte hinreichend verschiedene Leitplatze vorgefunden wurden, deren Erhe-
bung keine Duplikation der Ergebnisse erwarten lie3. Bei der Medienbranche wéren
nach diesem Prinzip nahezu alle Arbeitsplatze zu untersuchen gewesen. Dies war
aus zeitlichen und personellen Grinden nicht moglich. Daher wurde hier nur je ein
Arbeitsplatz in zwei sehr unterschiedlichen Leitwarten untersucht. Die zur Beurteilung
ausgewabhlten Leitplatze sollten dabei moglichst prototypisch fur die Gesamtheit oder
Untergruppen der in einer Leitwarte vorhandenen Arbeitsplatze sein. Dadurch konnte
zum einen der zeitliche Aufwand fir die Durchfihrung des Projekts in den vorgege-
benen Grenzen gehalten werden. Zum anderen wirde eine Einbeziehung aller in
einer Leitwarte vorhandenen Arbeitsplatze voraussichtlich ein verzerrtes Bild der Ge-
samtsituation liefern, da Warten mit vielen Arbeitsplatzen aufgrund gleicher oder zu-
mindest Uberwiegend gleicher Merkmale die Verteilung verzerren wirden.

Die Hauptuntersuchung wurde in insgesamt 24 Leitwarten an insgesamt 27 unter-
schiedlichen Leitplatzen im Zeitraum von Oktober 2010 bis Januar 2011 in verschie-
denen Bundeslandern Deutschlands durchgefuhrt. Die erforderliche Schulung der
beiden beteiligten Beurteiler im Einsatz des Verfahrens erfolgte bereits vor und wéah-
rend ihrer Teilnahme an den Voruntersuchungen. Um die Vergleichbarkeit der Unter-
suchungen zu gewahrleisten, wurden alle Daten fir die Hauptuntersuchungen vom
selben Human Factors-/Ergonomie-Experten erhoben. Dieser Experte war an der
Entwicklung des Verfahrens beteiligt und nahm bereits an den Voruntersuchungen
teil. Zur Durchfuihrung der fiinf Doppelanalysen wurde ein weiterer Experte hinzuge-
zogen, der ebenfalls bereits an den Voruntersuchungen zur Entwicklung der Check-
liste beteiligt war. Die von diesem Experten erhobenen Daten wurden jedoch — mit
Ausnahme der Uberprifung der Inter-Rater-Reliabilitat — nicht in die Ergebnisdarstel-
lung einbezogen.

Zu Beginn einer Untersuchung mit der Checkliste in einer Leitwarte gab der Beurtei-
ler einleitende Informationen an die Schichtgruppe und den Schichtleiter und stimmte
das dann folgende Vorgehen zur Durchfiihrung der Analysen mit den Beteiligten ab.
AnschlieRend wurden Apparaturen zur Klima-, Licht- und LA&rmmessung in der Leit-
warte aufgebaut und mit den Analysen und der Bewertung des Gestaltungszustan-
des mithilfe der Checkliste begonnen. Jede Beurteilung eines Leitwartenarbeitsplat-
zes erforderte in der Regel eine Untersuchungsdauer von ca. 8 Stunden. Lediglich in
besonders grof3en Leitwarten mit einer hohen Anzahl von Leitplatzen wurden 2 Tage
fur die Beobachtungen angesetzt. Die Untersuchungen in den Leitwarten der Me-
dien-Branche wurden aus betrieblichen Grinden wahrend der Nachtstunden durch-
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gefuhrt. In allen anderen Leitwarten begannen die Untersuchungen wahrend der
Frihschicht und dehnten sich in die Abendstunden der Spatschicht aus. Sofern die
Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale an die Durchfiihrung von Arbeitsprozessen
in der Leitwarte gebunden waren, lagen diesen somit in den meisten Untersuchun-
gen Beobachtungen in einem Teil der Friih- und einem der Spatschicht zugrunde.

3.5 Statistische Analysen

3.5.1 Datenaufbereitung

Zur Vorbereitung der Auswertung der Erhebungen in den Leitwarten mithilfe der
Checkliste wurden die qualitativen und die quantitativen Daten fir eine rechnerge-
stutzte Auswertung aufbereitet. Dokumentationen und Notizen zu den einzelnen
Leitwarten wurden zusammengetragen.

Auf der Basis der vorhandenen Ergebnisse aus den Untersuchungen mit der Check-
liste wurden z. B. nachfolgende Auswertungen durchgefuhrt:

— statistische Analysen der Beobachteribereinstimmung fir die Doppelanaly-
sen (vgl. Kap. 3.5.2),

— ldentifikation von Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmalen, die insgesamt
uber alle Untersuchungen nicht, teilweise oder vollstandig erfullt wurden (vgl.
Kap. 4.2);

— branchenbezogene, arbeitsplatzbezogene sowie merkmalsbezogene Aus-
wertung der Ergebnisse (vgl. Kap. 4.3 bis 4.9),

— Hochrechnung der Untersuchungsergebnisse auf die maximal vorhandene
Anzahl an Arbeitsplatzen (vgl. Kap. 4.10),

— Varianzanalysen zur Prufung von Unterschieden bzw. Zusammenhéngen mit
der Gestaltungsgute (vgl. Kap. 4.11.2) und

— Cluster- und Faktorenanalysen zur Prifung von Ahnlichkeiten der untersuch-
ten Arbeitsplatze (vgl. Kap. 4.11.3).

Nicht dargestellt werden leitwartenspezifische Auswertungen, die den beteiligten Un-
ternehmen vorbehalten und hier nicht dokumentiert werden. Auch spezifische Leit-
wartentypen, Hersteller, Betreiber, die mdglicherweise eine systematische Variation
in den Merkmalen hervorrufen (bezogen auf Einzelmerkmale oder Gruppen von
Merkmalen), werden hier nicht dokumentiert. Dabei handelt es sich etwa um spezifi-
sche Eigenheiten eingesetzter Software zur Uberwachung und Steuerung der Pro-
zessleitsysteme (z. B. keine Positivdarstellung, nadeldiinne Linienstrichstarken).
Detaillierte Hinweise zu den Auswertungen werden an den entsprechenden Stellen in
den nachfolgenden Kapiteln gegeben. Die Originaldaten wurden in Programme zur
Tabellenkalkulation (z. B. MS-Excel®) oder zur statistischen Analyse (z. B. SPSS®)
eingelesen und mithilfe dieser Programme ausgewertet.
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3.5.2 Datenauswertung zur Beurteilertiibereinstimmung

Zur Abschatzung der Ubereinstimmung zwischen den beiden Experten in der Beur-
teilung der Leitwarten mithilfe der Checkliste wurde deren Inter-Rater-Reliabilitat be-
rechnet. Als statistische MalRe wurden Kontingenzkoeffizienten (vgl. auch Bortz &
Lienert, 2008; Bortz & Schuster, 2010) und Cohens Kappa (k, fur dichotome Merk-
male; Cohen, 1960) ermittelt. Zur Berechnung von k finden sich weitere Informatio-
nen auch bei Greve & Wentura (1997), Bortz et al. (2000), Wirtz & Caspar (2002)
und Bortz & Schuster (2010). Der Kontingenzkoeffizient kann ahnlich einem Korrela-
tionskoeffizienten Werte zwischen 0 und 1 annehmen, wobei 0 das Fehlen jeglicher
Ubereinstimmung kennzeichnet und 1 auf eine hohe Ubereinstimmung der Beurtei-
lungen hindeutet. Die Doppelanalysen ergaben Kontingenzkoeffizienten von 0,89 bis
0,90 (vgl. Tab. 3.2). Daher kann von einer relativ hohen Konkordanz der Beurteilun-
gen ausgegangen werden.

Da Kappa die konservativere Prifung der Ubereinstimmung darstellt, wurde dartiber
hinaus der Kappa-Koeffizient als MaR der Ubereinstimmung berechnet. Zum Ver-
gleich von Ergebnissen zur Schatzung der Inter-Rater-Reliabilitat werden verschie-
dene Kategorisierungen fur das k-Mald genutzt, nach denen Ergebnisse der statisti-
schen Analysen in qualitative Aussagen umgesetzt werden. Einer Systematik nach
Greve und Wentura (1997) zu Folge kann eine Inter-Rater-Reliabilitdt mit einem
zwischen 0,40 und 0,60 als noch annehmbar gelten und ab tber 0,75 als gut be-
zeichnet werden. Anders gehen Landis und Koch (1977) vor, die den Wertebereich
gleichmafiig aufteilen und qualitativ beschreiben. Danach gelten negative Werte als
"schlechte Ubereinstimmung®, positive Werte bis 0,20 gelten als geringe bzw. "etwas
Ubereinstimmung®, Werte bis 0,40 gelten als "ausreichende Ubereinstimmung®, Wer-
te bis 0,60 gelten als "mittelmaRige Ubereinstimmung®, Werte bis 0,80 gelten als
"beachtliche Ubereinstimmung“ und Werte bis zum Maximum von 1,00 gelten als
"vollkommene Ubereinstimmung®. Die durchgefiihrten statistischen Analysen legen
uber beide Indikatoren eine hohe Ubereinstimmung zwischen den beiden Beurteilern
nahe (s. Tab. 3.2).

Tab. 3.2 Inter-Rater-Reliabilititen zur Beschreibung der Beurteileribereinstim-
mung fir die Analyse und Bewertung von funf Leitwarten durch zwei
Beurteiler (alle Merkmale, aber ohne Merkmale der Kategorie 9 wegen
Ausfall eines Messgerates und Merkmale zur Erfragung absoluter Zah-
len; n = 263 - 267 Messwerte je Leitwarte/Arbeitsplatz)

Arbeitsplatz Branche llfg:f:‘lirz]igeenr'lz_ Kappa
B Prozess- und Anlagensteuerung 0,891 0,629
G Prozess- und Anlagensteuerung 0,898 0,705
H Verkehr 0,891 0,711
M Medien 0,898 0,746
P Energie 0,895 0,767

Die deskriptive Analyse der Daten aus den Doppelanalysen machten deutlich, dass
zwei Merkmale (AP04 ,primare Anzeigenzone” und UB20 ,mittlere Leuchtdichte von
Leuchten oder hellen Raumflachen®, vgl. Kap. 4.4 bzw. 4.7) in den weiteren Analysen
nicht berticksichtigt werden konnten, da diese Merkmale missverstandlich formuliert
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waren. Die nachfolgenden Analysen beziehen sich somit auf eine maximale Anzahl
von 274 Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmalen.

Wie die ermittelten Ergebnisse zeigen, sind die mit der Checkliste erhobenen Daten
nur in sehr geringem Umfang von den Beurteilern bzw. der konkreten Beurteilungssi-
tuation abhangig. Die Beschrankung auf einen Beobachter fur die Untersuchungen
erscheint nach den Ergebnissen zu Inter-Rater-Reliabilitadten akzeptabel. Die Ergeb-
nisse konnen daher als Kennwerte fiir die untersuchten Arbeitsplatze betrachtet wer-
den.
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4 Ergebnisse

4.1 Allgemeine Erlauterungen

4.1.1 Struktur der Ergebnisdarstellung

Bei der Darstellung der Ergebnisse wird in Kapitel 4.2 zunachst ein Uberblick gege-
ben. Die Ausfuhrungen beziehen sich auf folgende drei Aspekte.

— Erfullungsgrad Uber alle Beurteilungsmerkmale und tber alle untersuchten
Arbeitsplatze,

— Erfullungsgrad je Merkmalsbereich Uber alle untersuchten Arbeitsplatze und

— Erfullungsgrad je untersuchtem Arbeitsplatz Uber alle Beurteilungsmerkmale.

Im Anschluss wird in den Kapiteln 4.3 bis 4.9 jeweils auf die sieben Merkmalsberei-
che genauer eingegangen. Dabei erfolgt eine Differenzierung nach Branchen, unter-
suchten Arbeitsplatzen und Einzelmerkmalen. Bei der merkmalsbezogenen Auswer-
tung wird insbesondere auf auffallige Abweichungen einzelner Merkmale eingegan-
gen: erfullt (= "Grun") z. B. bei mehr als 75 % oder nicht erfillt (= "Rot") z. B. bei
mehr als 50 %.

Am Ende des Ergebnisteils erfolgt in Kapitel 4.10 eine Hochrechnung der vorliegen-
den Ergebnisse der untersuchten Arbeitsplatze auf die Anzahl der vorhandenen Ar-
beitsplatze in den Leitwarten. Abschlie3end werden im Kapitel 4.11 Analyseergeb-
nisse zu moglichen Zusammenhéangen zwischen Branchen, Merkmalsbereichen und
Arbeitsplatzen vorgestellt.

4.1.2 Darstellung der Ergebnisse

In der Checkliste kamen — neben Eingabefeldern — folgende beiden Antwortkategori-
sierungen zur Anwendung (s. Kap. 3.2.2):

— Ampel-Codierung und
— Ja/Nein.

Die in Abbildung 4.1 dargestellte Legende enthélt die Beschreibung der Ampel-
Codierung fur die Antwortkategorien ,guter Gestaltungszustand” (= ,Grun“/erfullt),
.-akzeptabler, aber verbesserungswiurdiger Zustand® (= ,Gelb“/teilweise erfullt) und
.,mangelhafter Gestaltungszustand“ (= ,Rot“/nicht erfillt). Diese Farbcodierung und
Beschreibung liegt den nachfolgenden Graphiken des Kapitels 4 zugrunde.

Bei nicht wertfreien Ja/Nein-Fragen (pass/fail-Entscheidungen), wurden positive Ur-
teile (= ,Ja") der Kategorie ,guter Gestaltungszustand“ und negative Urteile (= ,Nein®)
der Kategorie ,mangelhafter Gestaltungszustand“ zugeordnet.

Nicht alle Beurteilungsmerkmale der Checkliste waren an allen untersuchten Arbeits-
platzen anwendbar. Wenn z. B. GrofRbildtechnik im Wartenraum nicht eingesetzt
wurde, dann konnten die auf GroR3bildtechnik bezogenen Merkmale nicht bei allen 27
Arbeitsplatzen, sondern nur fir eine entsprechend geringere Anzahl von Arbeitsplat-
zen (n < 27) beantwortet werden.

In den graphischen Abbildungen wurde auf die Darstellung folgender Kategorien ver-
zichtet:
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— nicht anwendbar/trifft nicht zu,

— unterdrickte Fragen aufgrund entsprechender Beantwortung von Filterfragen
(= far den entsprechenden Arbeitsplatz nicht relevant),

— neutrales Ja (= wertfreie Antwort/Filterfrage),

— neutrales Nein (= wertfreie Antwort/Filterfrage) und

— Messgerat ausgefallen.

Die Ergebnisse der drei Kategorien ,,Grun®, ,Gelb* und ,Rot* wurden in den Darstel-
lungen jeweils auf 100 % hochgerechnet. Der Erfullungsgrad bezieht sich dabei auf
den Anteil an Beurteilungsmerkmalen, welche als ,erfullt* (= ,Grin®) eingestuft wur-
den.

Guter Gestaltungszustand /
kein Handlungsbedart:
Malinahmen sind nicht erforderlich.

Akzeptabler Gestaltungszustand /
in Ordnung, aber verbesserungswiirdig:
Malinahmen sind angeraten.

Mangelhafter Gestaltungszustand /
Handlungsbedarf:
Malinahmen sind durchzuflihren.

Abb. 4.1 Legende fur nachfolgende Graphiken zur Darstellung der
Erflllungsgrade

In den nachfolgenden Tabellen zur Darstellung der prozentualen Haufigkeiten je Be-
urteilungsmerkmal kennzeichnen grauunterlegte Zellen die Antwortkategorie, die bei
dem jeweiligen Merkmal nicht zur Verfiigung stand (s. Kap. 4.3 bis 4.9).
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4.2 Uberblick

Ein Ziel des Forschungsprojektes war es, zu ermitteln, in welchem Umfang die An-
forderungen aus der BildscharbV (2008) zur Gestaltung von Bildschirmarbeit in der
betrieblichen Praxis umgesetzt sind. Einen ersten Gesamteindruck tber die Ergeb-
nisse der Erhebungen in 24 Leitwarten mittels der entwickelten Checkliste bietet Ab-
bildung 4.2.

In dieser Abbildung ist der Erfullungsgrad Uber alle Beurteilungsmerkmale und tber
alle untersuchten 27 Leitwartenarbeitsplatze dargestellt. Im Mittel wurden 33,8 % der
Beurteilungsmerkmale als ,nicht erfullt* beurteilt. Dies bedeutet, dass in gut einem
Drittel aller untersuchten und anwendbaren Falle gestalterische Maflinahmen als
notwendig angesehen wurden. Bei weiteren durchschnittlich 5,9 % waren — trotz ak-
zeptablem Gestaltungszustand — Malinahmen angeraten. Auch wenn im Mittel
60,3 % der Merkmale als ,erflllt* (= ,guter Gestaltungszustand”) eingestuft wurden,
darf diese Zahl nicht dariber hinweg tauschen, dass die untersuchten Arbeitsplatze
der Leitwartenoperateure in Bezug auf die Gestaltung der Bildschirmarbeit einen er-
heblichen Verbesserungsbedarf aufwiesen.

Abb. 4.2 Erflllungsgrad Uber alle Beurteilungsmerkmale und tber alle
untersuchten Arbeitsplatze

Die insgesamt 274 Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale der Checkliste sind ver-
schiedenen Merkmalsbereichen zugeordnet und beziehen sich dabei auf unter-
schiedliche Komponenten eines Arbeitssystems (DIN EN ISO 6385:2004, vgl. Kap.
3.1.3). Die nachfolgende Auswertung berlcksichtigt die Daten aller 24 Leitwarten
bzw. 27 Arbeitsplatze.

Zwischen den einzelnen Merkmalsbereichen bestanden graduelle Unterschiede in
der Erfullung der jeweils zugehoérigen Merkmale (vgl. Abb. 4.3). Dabei wiesen die
arbeitsorganisatorischen Merkmale den geringsten Erfullungsgrad auf mit einem gu-
ten Gestaltungszustand bei durchschnittlich 45,1 % der Merkmale. Fur die Gestal-
tung der Mensch-Maschine-Kommunikation ergaben sich durchschnittlich 57,7 % gut
gestalteter Merkmale. In den Ubrigen Merkmalsbereichen wurden Erfillungsgrade
zwischen 61,8 % und 67,1 % gefunden.
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Schwachpunkte der Gestaltung waren damit die Arbeitsorganisation und die Gestal-
tung der Mensch-Maschine-Interaktions-Schnittstellen. Hier bestand nach den ge-
fundenen Ergebnissen der gro3te Handlungsbedarf.
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Abb. 4.3 Erfullungsgrad je Merkmalsbereich tber alle untersuchten Arbeitsplatze
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Deutliche Unterschiede in der Erfillung der Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale
der Checkliste ergaben sich nach Abbildung 4.4 zwischen den einzelnen untersuch-
ten Arbeitsplatzen. Den grof3ten Gestaltungsbedarf wiesen der Arbeitsplatz B (,Rot"
= 45,1 %) und der Arbeitsplatz ,X* (,Rot* = 42,6 %) auf. Beide Leitwarten wurden in-
zwischen neu gestaltet. Im Gegensatz zu den genannten Arbeitsplatzen waren die
Gestaltungsdefizite bei Arbeitsplatz ,C* (,Rot* = 24,4 %) und Arbeitsplatz ,H* (,Rot* =
24,1 %) deutlich geringer. Bei allen anderen Arbeitsplatzen lag der prozentuale Anteil
nicht erfulliter Merkmale (= ,Rot*) im Bereich von 27,0 % bis 39,7 %.

Diese Ergebnisse machen deutlich, dass alle untersuchten Arbeitsplatze Gestal-
tungsdefizite erkennen lieRen und somit Handlungsbedarf aufwiesen. Keiner der un-
tersuchten Arbeitsplatze erfillte alle in der Checkliste enthaltenen Beurteilungs- und
Gestaltungsmerkmale.

4.3 Merkmalsbereich Wartenraum

Der Merkmalsbereich ,Wartenraum* beschaftigt sich mit ergonomischen Aspekten fir
ortsfeste Wartenraume, in denen Operateure ihre Uberwachungs- und Steuerungsta-
tigkeiten ausiben. Vor Ort, d. h. in der Anlage befindliche Steuerstande oder Neben-
rdume, wie z. B. Rechner- bzw. Elektroraume (Empfehlungen dazu finden sich u. a.
in DIN EN ISO 11064-2:2001), waren nicht Gegenstand der Untersuchungen.

In der Checkliste wurden in diesem Merkmalsbereich insgesamt zwanzig Beurtei-
lungs- und Gestaltungsmerkmale zusammengestellt. Neben drei Merkmalen zur Er-
fassung absoluter Zahlen erfolgte bei siebzehn Beurteilungsmerkmalen eine Beurtei-
lung des Gestaltungszustandes nach abgestuften Kategorien (Ja/Nein-Fragen
n =10, Ampel n = 7). Zu den Merkmalen des Merkmalsbereichs "Wartenraum" zahl-
ten z. B. solche zu Raummalen, zur Raumausstattung, zu Ein- und Ausgéngen so-
wie Verkehrs- und Verbindungswegen zum Arbeitsplatz, zur Anordnung der Arbeits-
platze im Raum bzw. zueinander und zur Nutzung der Arbeitsplatze.

Die Anzahl von fest eingerichteten und im Regelfall besetzten Arbeitsplatzen fur
Operateure in einer Leitwarte reichte je Leitwarte von einem Arbeitsplatz bis zu 30
Arbeitsplatzen. Je nach Betriebszustand (z. B. stationarer Betrieb, An-/Abfahren der
gesamten Anlage bzw. von Anlagenteilen, Havarien) oder Auslastung (z. B. Schicht,
Wochentag) konnten — bei entsprechender Auslegung der Leitwarte — weitere Ar-
beitsplatze besetzt werden. In einigen Leitwarten standen, neben den bereits ge-
nannten Arbeitsplatzen fur Leitwartenoperateure, weitere Arbeitsplatze u. a. fir
Schichtleiter oder -meister, Koordinatoren, Projektierer, Engineering-Personal, Re-
dakteure oder Regisseure zur Verfigung; diese wurden in den Untersuchungen je-
doch nicht berticksichtigt.

Die Raumflachen der im Rahmen des Projektes untersuchten Leitwarten waren zwi-
schen etwa 12 m? und 230 m? groR. Damit umfasste die Stichprobe in Bezug auf die
Raummalie eine grol3e Spannbreite von Wartenrdumen. Ein Gesamtuberblick tGber
den Erfullungsgrad tber alle Merkmale und alle Arbeitsplatze fur den Merkmalsbe-
reich ,Wartenraum® findet sich in Abbildung 4.3 des Kapitels 4.2.
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4.3.1 Branchenbezogene Auswertung

Die graduelle Erfullung der Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale des Merkmals-
bereichs ,Wartenraum* fur die verschiedenen Branchen wird in Abbildung 4.5 darge-
stellt. Die Streuung uber die verschiedenen Branchen ist hoch und reicht von einem
Erfullungsgrad von 74,2 % in der Branche ,Energie” bis zu dem sehr niedrigen Erful-
lungsgrad von 41,5 % in der Branche ,Telekommunikation“. Dieser niedrige Erful-
lungsgrad der Branche ,Telekommunikation“ fallt besonders ins Auge: 44,6 % der
Beurteilungsmerkmale wurden als ,nicht erfillt* eingestuft, wahrend diese Kategorie
in den Ubrigen Branchen in 17,7 % bis 23,5 % der Falle vergeben wurde.
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Abb. 4.5 Erflllungsgrad der Beurteilungsmerkmale des Merkmalsbereichs
~Wartenraum* aufgegliedert nach Branchen

Dies durfte dem Umstand geschuldet sein, dass es sich bei den Leitwarten im Be-
reich ,Telekommunikation“ um Wartenraume handelte, in denen vergleichsweise vie-
le Operateure arbeiteten. Es kann vermutet werden, dass sich die hohe Anzahl von
Operateuren in einem Raum — &hnlich einem Callcenter — negativ auf die Auspra-
gung der Merkmale zu den raumlichen Bedingungen niederschlug. Grol3e Leitwarten
haben die Tendenz, dass der verfigbare Platz pro Mitarbeiter geringer ausféllt. So
arbeiteten z. B. in der Leitwarte ,W* auf ca. 230 m? bis zu 38 Leitwartenoperateure
und in der Leitwarte ,R* auf ca. 180 m? bis zu 26 Leitwartenoperateure. Verbunden
damit waren auch weitere Aspekte, wie z. B. keine ausreichenden Flachen fir zu-
satzliches Personal, Stérungen aufgrund der Vielzahl der Arbeitsplatze, Operateure,
die im Nahbereich des anderen salR3en. Auf diese Aspekte wird weiter unten einge-
gangen (Kap. 4.3.3). Hohe Erfullungsgrade der Beurteilungs- und Gestaltungsmerk-
male zeigten sich fur die Branche ,Energie” (74,2 % erfillte Merkmale) und die Bran-
chen "Prozess- und Anlagensteuerung” (69,9 % erfullte Merkmale) sowie "Verkehr"
und "Medien" (jeweils 70,6 % erfullte Merkmale). Die Branche "Sicherheitsdienstleis-
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tungen” lag mit 60,6 % als "erfullt" beurteilten Merkmalen auf einem niedrigeren Ni-
veau.

4.3.2 Arbeitsplatzbezogene Auswertung

Fasst man die Ergebnisse fir die Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale des
Merkmalsbereichs "Wartenraum" der Checkliste jeweils fur die einzelnen Arbeitsplat-
ze zusammen, lassen sich erhebliche Schwankungen in den Erfullungsgraden fir die
verschiedenen Arbeitsplatze ausmachen (s. Abb. 4.6).

Wahrend Arbeitsplatz "U" (vgl. Tab. 3.1) alle Merkmale des Merkmalsbereichs "War-
tenraum” erfullte, lag der Erfullungsgrad bei Arbeitsplatz "B" bei lediglich 35,7 %. Die
Erfullungsgrade der anderen untersuchten Arbeitsplatze lagen im Bereich zwischen
37,5 % und 88,2 %.
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Abb. 4.6 Erfullungsgrad der Beurteilungsmerkmale des Merkmalsbereichs
~Wartenraum“ je untersuchtem Arbeitsplatz (vgl. Tab. 3.1)

Wird zum Vergleich der durchschnittliche Erfillungsgrad von 65,8 % der Merkmale
uber alle untersuchten Arbeitsplatze herangezogen, so zeigte sich fur 12 der 27 Ar-
beitsplatze (,B“, ,K“, ,L“ ,N“ ,R04“ ,RO6% ,S“ ,TO1% ,TO2“ ,WO06“ ,W18" ,X“) eine
unterdurchschnittliche Erfullung der Merkmale des Merkmalsbereichs ,Wartenraum*
mit z. T. auffallig geringeren Erfullungsgraden. Sowohl beim Arbeitsplatz "B" als auch
beim Arbeitsplatz "WO06" wurde die Halfte der Einzelmerkmale als ,nicht erfullt* beur-
teilt. Arbeitsplatz "B" befand sich in der kleinsten untersuchten Leitwarte (ca. 12 m?).
In dieser Leitwarte war ein Arbeitsplatz fir einen Leitwartenoperateur vorgesehen,
jedoch diente die Warte zusatzlich auch als Pausenraum fir die Schichtkollegen. Ar-
beitsplatz "WO06" gehdrte hingegen zur groRten untersuchten Leitwarte (ca. 230 m?).
Die GrolRe der Leitwarte allein spielte fir die Erfullung der Merkmale also offensicht-
lich keine grundsétzliche Rolle. Die anderen 10 dieser 12 Arbeitsplatze wiesen eben-
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falls z. T. erhebliche Defizite in der Gestaltung des Wartenraums auf (zwischen
11,8 % und 43,8 % nicht erfullter Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale).

Der Arbeitsplatz "U", der einen Erfullungsgrad von 100 % fur den Merkmalsbereich
~Wartenraum* aufwies, befand sich in einer recht gro3ziigig bemessenen Leitwarte
(ca. 30 m?), in der zusatzlich zum einzigen Leitwartenarbeitsplatz noch ein PC-
Arbeitsplatz zum Abrufen von E-Mails und fir Schreibarbeiten vorhanden war. In
oben genannter Auflistung der Arbeitsplatze mit auffallig unterdurchschnittlichen Er-
fullungsgraden sind alle vier untersuchten Arbeitsplatze der Branche ,Telekommuni-
kation“ (,R04“, ,R06“, ,WO06" und ,W18") enthalten. Die hier untersuchten vier Ar-
beitsplatze stellten zwar nur eine kleine und nicht reprasentative Auswahl der Ge-
samtheit aller Arbeitsplatze der Telekommunikationsbranche dar. Jedoch zeigte sich
fur diese kleine Stichprobe ein konsistentes Ergebnis, so dass der in Kapitel 4.3.1
genannte hohe Anteil nicht erfillter Merkmale fur die Branche ,Telekommunikation®
nicht auf einer besonders negativen Beurteilung eines einzelnen Arbeitsplatzes be-
ruhte. Die Ubrigen acht Arbeitsplatze mit unterdurchschnittlichen Erfullungsgraden
machten jedoch jeweils nur einen Teil der untersuchten Arbeitsplatze der jeweiligen
Branche aus (Prozess- und Anlagensteuerung: Arbeitsplatze ,B“, ,K*, ,N“, ,T01" und
.102" Verkehr: Arbeitsplatz X", Sicherheitsdienstleistungen: Arbeitsplatz ,S*, Me-
dienbranche: Arbeitsplatz ,L"). Damit wird auch deutlich, dass die Gestaltungsvarian-
ten von Wartenraumen innerhalb der Branchen ,Prozess- und Anlagensteuerung",
.verkehr, Sicherheitsdienstleistungen“ sowie "Medien" vielfaltig waren; zumindest in
Hinblick auf die Qualitat der Gestaltung.

Fur die Branche ,Verkehr* (Arbeitsplatze ,H* und ,X*) sah es vergleichsweise gut
aus: Lediglich 17,7 % der Einzelmerkmale wurden hier jeweils als ,nicht erfullt* ein-
gestuft. In einem ahnlichen Bereich bewegte sich der Gestaltungszustand der Ar-
beitsplatze aus dem Bereich ,Energie” (,C%, ,D“, ,P* und ,Q"), 12,5 % bis 23,5 % der
Beurteilungsmerkmale wurden als ,nicht erflllt* eingestuft.

Wie sich Abbildung 4.6 entnehmen lasst, war die graduelle Erfullung der Einzel-
merkmale bei zwei untersuchten Arbeitsplatzen derselben Leitwarte jeweils anna-
hernd gleich (vgl. ,R04“ und ,R06%, ,TO1" und ,T02“ sowie ,WO06“ und ,W18"). Dies ist
darauf zurtickzufihren, dass die Beurteilungsmerkmale des Merkmalsbereichs ,War-
tenraum*“ raumliche Bedingungen der Warte erfassten und somit von der Gestaltung
der einzelnen Arbeitsplatze relativ unabhangig waren.

4.3.3 Merkmalsbezogene Auswertung

Einen generellen Uberblick tber die Erfillungsgrade der Einzelmerkmale des Merk-
malsbereichs "Wartenraum" gibt Abbildung 4.7. Wie dieser Abbildung zu entnehmen
ist, war die Streuung der Erfillungsgrade Uber die einzelnen Merkmale hoch.

Zwei der Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale (WR08 ,Raumform* und WR20
.Leitwartenplatz nur fir Leitwartenoperateure”) waren in allen Leitwarten erftillt. Drei
weitere Items (WRO7 ,freie Bewegungsflache®, WR09 ,keine unndtigen Stufen und
Podeste” und WR14 ,Verbindungswege zum personlich zugewiesenen Arbeitsplatz®)
wurden in 96,3 % der untersuchten Arbeitsplatze als "erfullt" eingestuft.

Den niedrigsten Erfullungsgrad wies Merkmal WR12 (,Beobachtung eintretender
Personen®) auf. In lediglich 25,9 % der Félle wurde dieses Merkmal als ,erfullt“ ein-
gestuft. Darlber hinaus wiesen die Merkmale WRO06 (,Raumhohe”, 51,9 %) und
WR17 (,nicht-aufgabenbedingten Storungen, Aufrechterhaltung der Konzentration
und Sprachverstandlichkeit®, n = 26, 53,9 %) in mehr als der Halfte der Féalle einen
mangelhaften Gestaltungszustand auf.
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Abb. 4.7 Erfullungsgrad je Beurteilungsmerkmal des Merkmalsbereichs
~Wartenraum“ tUber alle untersuchten Arbeitsplatze

Auf die prozentualen Haufigkeiten der Erfullung fur die Merkmale des Merkmalsbe-
reichs ,Wartenraum® wird im Folgenden detailliert eingegangen. Hierbei wurde eine
weitere Unterteilung dieser Merkmale in drei Gruppen vorgenommen:

— Raummalie, -form, -ausstattung (WR04 - WR11),
— Eingénge, Ausgéange und Verkehrswege (WR12 - WR14) und
— Anordnung und Nutzung der Arbeitsplatze (WR15 - WR20).

Die Merkmale WRO01 bis WR03 waren Merkmale zur Erfassung absoluter Werte, fur
welche sich keine prozentualen Haufigkeiten errechnen liel3en.

In der Gruppe der Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale ,Raummalie, -form, -
ausstattung (vgl. Tab. 4.1) war auffallend, dass die Raumhdhe lediglich in etwa der
Halfte der Leitwarten als ausreichend angesehen wurde (WRO06). Detaillierte Informa-
tionen Uber erforderliche Raumhohen fanden sich in alteren Ausgaben der Arbeits-
stattenverordnung, die allerdings in der aktuellen Ausgabe dieser Verordnung
(ArbstattV, 2010) nicht mehr enthalten sind.
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Tab. 4.1 Prozentuale Haufigkeiten der Antwortkategorien je Merkmal fur den
Merkmalsbereich ,Wartenraum* — Raummale, -form, -ausstattung

prozentuale
Haufigkeiten

Anzahl relevanter
Beurteilungen

Beurteilungsmerkmal (Kurzform) @

) T O Co
WRO04: Flache je fest eingerichtetem Arbeitsplatz 27| 59,3| 22,2 18,5
WRO05: Flache fir zusatzliches Personal 27| 44,4 185| 37,0
WRO06: Raumhohe 27| 48,1 51,9
WRO7: freie Bewegungsflache 27| 96,3 3,7
WRO08: Raumform 27| 100,0 0,0
WRO09: keine unnétigen Stufen und Podeste 27| 96,3 3,7
WR10: % der Raumflache als Sichtverbindung nach aul3en 27| 40,7| 37,01 22,2
WR11: Stauraum bzw. Aufbewahrungsflache 27| 70,4 29,6

An 96,3 % der Arbeitsplatze stand ein hinreichend grof3er Bewegungsraum zur Ver-
fugung, so dass ausreichend Platz fur wechselnde Korperhaltungen vorhanden war
und Bewegungsablaufe nicht eingeschrankt wurden (WROQ7).

Mit dem Merkmal zur Raumform war bei den zu untersuchenden Leitwarten zu beur-
teilen, ob der Wartenraum nach seiner Form als funktional und der Aufgabe ange-
messen eingestuft werden konnte (WRO08). Der Erfullungsgrad fur dieses Merkmal
lag bei 100 %, da lange enge oder stark verwinkelte Raumflachen im Rahmen dieser
Untersuchung nicht vorgefunden wurden. Nach unseren gewonnenen Erfahrungen
aus anderen Projekten kommen dysfunktionale Raumformen jedoch durchaus gele-
gentlich vor.

Ebenso wurde in den meisten Leitwarten auf unnétige Stufen und Podeste verzichtet
(WRO09, 96,3 % erfullt). Stufen und Podeste dienen haufig dazu, Operateuren
und/oder Vorgesetzten die Sicht auf getrennt angeordnete Anzeigen oder vordere
Bildschirmgeréte (z. B. von Kollegen) zu ermoéglichen. In Gesprachen berichteten
einige Leitwartenoperateure, dass sie Stufen oder Podeste im Wartenraum als nicht
notwendig erachten bzw. sich dadurch kontrolliert fiihlen.

Die Ergebnisse der Merkmalsgruppe ,Eingange, Ausgange und Verkehrswege* (vgl.
Tab. 4.2) zeigten, dass an fast allen Arbeitsplatzen die Verbindungswege zum per-
sonlichen Arbeitsplatz ausreichend dimensioniert waren (WR14, 96,3 %).

Ein haufiges Problem stellten dagegen die Ein- und Ausgénge der Leitwarten dar
(WR12, 74,1 % nicht erflllt). Sie befanden sich oftmals im Ricken der Operateure,
so dass die Beobachtung eintretender Personen aus der ublichen Arbeitsposition
und mit minimaler Ablenkung von der Tatigkeit nicht méglich war. Dieser Umstand
kann sich dartber hinaus negativ auf das Wohlbefinden des Operateurs auswirken.
Auch fuhrten in 40,7 % der Falle allgemeine Verkehrswege durch den Wartenraum,
z. B. zu anliegenden Biuros, Rechnerraumen, Pausenraumen/Kichen, Konferenz-
raumen, Besucherraumen (WR13). Dadurch bestand die Gefahr, die Sprachver-
standlichkeit, die Konzentration und das Wohlbefinden der Leitwartenoperateure zu
storen. In der Leitwarte ,S* war ein Durchgang durch den Wartenraum beabsichtigt,
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da die Leitwarte hier als Sicherheitsschleuse fungierte und die Eingangskontrolle
vom Wartenraum erfolgte. Da allerdings auch in diesem Fall mit dysfunktionalen
Konsequenzen fur die Prozessfuhrung bzw. fur die Ablaufe zu rechnen war, wurde
auch fur diese Leitwarte das Beurteilungsmerkmal als ,nicht erfullt* eingestuft. In an-
deren Féallen gab es zwar einen weiteren Zugang zu den angrenzenden Raumen,

dieser wurde jedoch nicht grundséatzlich genutzt.

Tab. 4.2 Prozentuale Haufigkeiten der Antwortkategorien je Merkmal fur den
Merkmalsbereich ,Wartenraum“ — Eingange, Ausgange und Verkehrs-

wege
§ c prozentuale
g3 Haufigkeiten
% 5
Beurteilungsmerkmal (Kurzform) © T ©
—_ += N + -
<35 = o= | £ =
T3 € |52 g8
<c( m o T 9O | Co
WR12: Beobachtung eintretender Personen 27| 25,9 74,1
WR13: keine allgemeinen Verkehrswege durch den Warten-
raum 27| 59,3 40,7
WR14: Verbindungswege zum personlich zugewiesenen
Arbeitsplatz 27| 96,3 3,7
Tab. 4.3 Prozentuale Haufigkeiten der Antwortkategorien je Merkmal fur den
Merkmalsbereich ,Wartenraum®“ — Anordnung und Nutzung der Arbeits-
platze
E c prozentuale
g9 Haufigkeiten
3 S
- 2
Beurteilungsmerkmal (Kurzform) 03 o
—_— += ) 4 -
< 5 = s | €5
S3| € |52 g€
cm ) = o Co
< s
WR15: Blickkontakt zwischen den Leitwartenoperateuren
aus der Ublichen Arbeitsposition 23| 30,4| 52,2 17,4
WR16: Prozess/Prozessabschnitt — ungehinderte Sichtkon-
trolle oder Videokontrolle 17| 70,6| 29,4 0,0
WR17: keine nicht-aufgabenbedingten Stérungen, Aufrecht-
erhaltung der Konzentration und Sprachverstandlichkeit 26| 46,2 53,8
WR18: keine Personen im Nahbereich des Leitwartenopera-
teurs 24| 54,2 25,0| 20,8
WR19: Teamarbeit und Kommunikation zwischen den Ope-
rateuren bzw. zwischen Operateur/en und Fihrungskraft 27| 74,1 148| 11,1
WRZ20: Leitwartenarbeitsplatz nur fur Leitwartenoperateure 27| 100,0 0,0
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Die Ergebnisse der Merkmalsgruppe ,Anordnung und Nutzung der Arbeitsplatze”
(vgl. Tab. 4.3) lieBen erkennen, dass alle untersuchten Leitwartenarbeitsplatze aus-
schlie3lich den Operateuren zur Verfigung standen (WR20). Die Engineering-
Mitarbeiter verfugten Uber einige Arbeitsplatze. Sie nutzten nur in Ausnahmefallen
kurz die Bildschirme der Leitwartenoperateure, z. B. um sich Sachverhalte vor Ort
anzusehen oder zu testen, ob die Fliel3bilder lesbar waren.

Wo erforderlich sollte Blickkontakt zwischen den Operateuren aus der Ublichen Ar-
beitsposition heraus maglich sein (WR 15, n = 23). Dies war in 52,2 % der untersuch-
ten Arbeitsplatze nur eingeschrankt der Fall, da aus der Ublichen Arbeitsposition
zwar Blickkontakt zu den meisten (= ,Gelb®), nicht jedoch zu allen Arbeitsplatzen
maoglich war. Mitunter musste der Operateur aufstehen, um seine Kollegen zu sehen
bzw. durch den Raum laufen oder auch rufen.

Des Weiteren kam es bei mehr als der Halfte der untersuchten Arbeitsplatze zu nicht-
aufgabenbezogenen Stérungen bzw. zu Schwierigkeiten, die Konzentration und die
Sprachverstandlichkeit aufrecht zu erhalten (WR17, n = 26, 53,8 % nicht erfillt). Be-
sagte Storungen und Schwierigkeiten waren u. a. bedingt durch:

— An- und Abmelden von Fremdfirmen oder anlageninternem Instandsetzungs-
personal,

— Ausweisausgabe,

— Einweisung von Fremdfirmen,

— Ausstellen von Arbeitserlaubnisscheinen,

— Gesprache oder Telefonate der anwesenden Kollegen, insbesondere wenn
Im Wartenraum viele Arbeitsplatze vorhanden waren;

— Besuchergruppen und

— Hintergrundgerausche aufgrund der technischen Ausristung.

Haufig fungierte die Leitwarte als zentrale Anlaufstelle. Zum Teil gehérten das An-
und Abmelden, die Ausweisausgabe und das Ausstellen von Arbeitserlaubnisschei-
nen mit zum Tatigkeitsfeld des Leitwartenoperateurs bzw. er fuhrte diese Téatigkeit
wahrend der Abwesenheit des Schichtleiters/-meisters aus. Alle diese Funktionen
kénnen jedoch die Hauptaufgabe der Leitwartenoperateure, die Prozessfihrung,
deutlich beeintrachtigen.

Zusammenfassend lie3 sich festhalten, dass bezogen auf die Merkmale des Merk-
malsbereichs ,Wartenraum* Gestaltungsbedarf bestand, vor allem in Bezug auf:

— die Anordnung der Ein- und Ausgéange im Blickbereich der Operateure,
— eine ausreichende Raumhohe und
— die Reduzierung nicht-aufgabenbezogener Stérungen.

Hierauf sollte daher insbesondere bei der Neukonzeption von Wartenraumen geach-
tet werden.



54

4.4 Merkmalsbereich Arbeitsplatz

In der Auswertung des Merkmalsbereichs ,Arbeitsplatz® wurden insgesamt 25 Beur-
teilungsmerkmale bertcksichtigt. Urspringlich waren es 26 Merkmale. Das Merkmal
APO4 (,primare Anzeigezone®) wurde jedoch im Verlauf der Untersuchungen wegen
nicht eindeutiger Formulierung ausgeschlossen. Bei den verbliebenen 25 Beurtei-
lungsmerkmalen handelte es sich in einem Fall um ein Merkmal zur Erfassung abso-
luter GroRen (Anzahl der Bildschirmreihen im Falle Ubereinander angeordneter Bild-
schirmgerate). Zwanzig Beurteilungsmerkmale dieses Merkmalsbereichs dienten der
qualitativen Bewertung des Gestaltungszustandes (Ja/Nein-Fragen n = 15, Ampel
n = 5). Vier weitere Ja/Nein-Merkmale wurden als ,neutral* (AP13, AP15, AP21 und
AP23; vgl. Kap. 3.2.2) eingestuft, d. h. die Auswertung dieser Merkmale wich von
den ubrigen ab, da es sich nicht um notwendige Gestaltungskomponenten handelte.
Waren sie allerdings vorhanden, dann wurden Uber Unterfragen weitere erforderliche
Gestaltungsaspekte erfasst.

Zu den Beurteilungsmerkmalen des Merkmalsbereichs ,Arbeitsplatz* zahlten Merk-
male zur Anordnung von Bildschirmgeraten bzw. von gemeinsam genutzten, getrennt
angeordneten Anzeigeeinrichtungen, von Eingabe- und sonstigen Arbeitsmitteln so-
wie zur Verkabelung.

Unter gemeinsam genutzten, getrennt angeordneten Anzeigeeinrichtungen waren
Anzeigeeinrichtungen zu verstehen, die sich nicht direkt am Arbeitsplatz befanden.
Dazu zahlten u. a. GroRbildschirmgerate, Kombinationen von Grof3bildschirmgera-
ten, Monitorwande, Tafeln mit Flie3bildern.

Ein Gesamtlberblick Uber den Erfullungsgrad Uber alle Merkmale und alle Arbeits-
platze fir den Merkmalsbereich ,Arbeitsplatz” findet sich in Abbildung 4.3 des Kapi-
tels 4.2.

4.4.1 Branchenbezogene Auswertung

Die graduelle Erfullung aller Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale des Merkmals-
bereichs ,Arbeitsplatz” fiir die verschiedenen Branchen wird in Abbildung 4.8 darge-
stellt.

Insgesamt zeigte sich Uber die verschiedenen Branchen eine recht hohe Streuung
der Erfullungsgrade, welche sich im Bereich von 53,6 % fiir die Branche "Sicher-
heitsdienstleistungen” bis 76,8 % fur die Branche ,Telekommunikation® bewegten.
Neben der Branche ,Telekommunikation“ wies auch die Branche ,Energie” einen re-
lativ hohen Erflllungsgrad (69,8 %) auf, jedoch wurden hier mit 30,2 % auch verhalt-
nismafig viele Merkmale als ,nicht erflllt* angesehen. Die meisten Gestaltungsdefizi-
te liel3 allerdings die Branche ,Sicherheitsdienstleitungen® erkennen (,Rot" = 42,9 %);
gefolgt von der Branche ,Prozess- und Anlagensteuerung“ mit 37,1 % nicht erftllter
Merkmale.
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Abb. 4.8 Erfullungsgrad der Beurteilungsmerkmale des Merkmalsbereichs
LArbeitsplatz* aufgegliedert nach Branchen

4.4.2 Arbeitsplatzbezogene Auswertung

Werden die Ergebnisse fur den Merkmalsbereich "Arbeitsplatz" der Checkliste jeweils
fur die einzelnen Arbeitsplatze zusammengefasst, zeigen sich erhebliche Unter-
schiede in den Erflillungsgraden (s. Abb. 4.9).

Den hdchsten Erfiullungsgrad erreichte Arbeitsplatz ,R04“ (,Grin* = 93,3 %). Funf
Arbeitsplatze (,H“, ,0“ ,Q" ,T02" und ,W06") erfullten mindestens drei Viertel der
Anforderungen (75,0 % bis 78,6 %). Die Ergebnisse zeigten, dass der Arbeitsplatz
.B“ den geringsten Erfullungsgrad bzw. den groRten Gestaltungsbedarf aufwies, da
hier lediglich 25,0 % der Merkmale als ,erfillt* und 75,0 % als ,nicht erfullt* eingestuft
wurden. Dieser Arbeitsplatz war ein Paradebeispiel fir einen sogenannten ,,gewach-
senen” Arbeitsplatz. Er wurde in den 1970er Jahren gebaut und Uber die Jahrzehnte
immer wieder nachgeristet, jedoch stets ohne sich das Arbeitssystem als Ganzes
anzuschauen und zu optimieren. Als Konsequenz ergab sich u. a. eine Mischung
unterschiedlichster Technologien fir die Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle (z. B. von der direkten Manipulation von Objekten tber klassische Stell-
teile bis zur indirekten Steuerung und Regelung mittels bildschirmreprasentierter
Steuerungsinstrumente). Sechs weitere Arbeitsplatze (,A“, ,F*, ,G" ,K* ,S* und ,X*)
wiesen ebenfalls einen niedrigen Erflllungsgrad auf. Bei diesen Arbeitsplatzen wur-
den lediglich 42,9 % bis 50,0 % der Merkmale als ,erfullt* eingestuft.

An dieser Stelle muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass aufgrund nicht
zutreffender Merkmale (Filtermerkmale bzw. nicht anwendbare Merkmale) bei 7 der
27 Arbeitsplatze lediglich 12 der 25 verbliebenen Beurteilungsmerkmale in die Be-
rechnung eingeflossen sind.
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Abb. 4.9 Erfullungsgrad der Beurteilungsmerkmale des Merkmalsbereichs
LArbeitsplatz” je untersuchtem Arbeitsplatz

Insgesamt deutete sich z. T. erheblicher Handlungsbedarf an. Auffallend war auch,
dass sich in Unternehmen, in denen mehrere Arbeitsplatze untersucht wurden, fur
diese Arbeitsplatze im Merkmalsbereich ,Arbeitsplatz* unterschiedliche Erfullungs-
grade zeigten. Offensichtlich spielten firmenspezifische Standards fur die Gestaltung
der Arbeitsplatze keine Rolle.

4.4.3 Merkmalsbezogene Auswertung

Einen generellen Uberblick uber die Erfillungsgrade der Einzelmerkmale des Merk-
malsbereichs "Arbeitsplatz" Uber alle untersuchten Arbeitsplatze gibt Abbildung 4.10.
Auspragungen der Erfullungsgrade variierten hier stark und reichten von 0 % bis
100 %.

Die Beurteilungsmerkmale AP16 (,Gemeinsam genutzte, getrennt angeordnete An-
zeigeeinrichtungen: bei primaren Informationen in Hauptblickrichtung“, n = 5) und
AP17 (,Gemeinsam genutzte, getrennt angeordnete Anzeigeeinrichtungen: bei se-
kundaren Informationen aus der ublichen Position durch eine leichte Drehung des
Arbeitsstuhles®, n = 12) wurden an allen Arbeitsplatzen, an denen diese Merkmale
prufbar waren, als ,erfullt“ eingestuft. Werden die prozentualen Haufigkeiten des gu-
ten Gestaltungszustandes (,Grun“) und des grundsatzlich in Ordnung, aber verbes-
serungsfahigen Gestaltungszustandes (,Gelb“) addiert, ergab sich fur die Merkmale
APO1 (,Entfernung zum Bildschirm®) und AP12 (,Ubereinander angeordnete Bild-
schirmgerate: Betrachtungszeit der oberen Bildschirmgerate, n = 4) jeweils 100 %.
Dabei sollte jedoch beachtet werden, dass AP12 nur fir vier Arbeitsplatze relevant
war. Funf weitere Merkmale (APO7 ,Bildschirmgerate auf einer Ebene®, AP19 ,Platz
fur Eingabemittel und andere Arbeitsmittel*, AP22 ,Flache vor der Tastatur®, AP24
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“Flache fur Maus" und AP25 ,Stellteile/Bedienelemente innerhalb der Greifraume*)
wurden an mehr als 80 % der Arbeitsplatze als ,erfillt* angesehen.
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Abb. 4.10 Erfullungsgrad je Beurteilungsmerkmal ,,Arbeitsplatz” Giber alle
untersuchten Arbeitsplatze

Bei drei Beurteilungsmerkmalen (bei Ubereinander angeordneten Bildschirmgeraten,
n = 4: AP09 ,Ho6he der Bildschirmgerate®, AP10 ,gleiche Sehabstande” und AP11
.Betrachtungshaufigkeit der oberen Bildschirme*) wurde ausschliel3lich die Kategorie
Lhicht erfallt* vergeben. Hier muss bertcksichtigt werden, dass sich auch diese
Merkmale jeweils nur auf vier Arbeitsplatze anwenden liel3en.

Das Merkmal APO3 (,, Blicklinie auf Bildschirme®) wies abgesehen von den drei eben
erwahnten Merkmalen den niedrigsten Erfullungsgrad auf: Es wurde an 26 der 27
untersuchten Arbeitsplatze (96,3 %) als nicht erfullt bewertet. Bei drei weiteren
Merkmalen (APO2 ,gleiche Sehabstande”, AP06 ,Entfernung zum Fenster* und AP18
.Gemeinsam genutzte, getrennt angeordnete Anzeigeeinrichtungen: Bei Kombinatio-
nen von mehreren Anzeigemodulen keine Liicken, Versatz und Uberlappen von
Elementen®, n = 3) wurde der Gestaltungszustand in mehr als 50 % der untersuchten
Arbeitsplatze (66,7 % bis 77,8 %) als ,nicht erfullt* eingestuft. Das Merkmal AP18
kam jedoch lediglich bei drei Arbeitsplatzen zur Anwendung.

Da bei ,neutralen” Ja/Nein-Fragen (AP13 ,Gemeinsam genutzte getrennt angeordne-
te Anzeigeeinrichtungen?, AP15 ,Gemeinsam genutzte, getrennt angeordnete An-
zeigeeinrichtungen: primare Info?*, AP21 ,Tastatur?* und AP23 ,Maus?") keine Be-
wertung erfolgte, finden sie in Abbildung 4.10 keine Beriicksichtigung. Auf diese vier
Merkmale wird jedoch nachfolgend eingegangen.

Auf die prozentualen bzw. absoluten Haufigkeiten der Erflllung fir die Merkmale des
Merkmalsbereichs ,Arbeitsplatz“ wird im Folgenden detailliert eingegangen. Hierbei
wurde eine weitere Unterteilung dieser Merkmale in finf Gruppen vorgenommen:
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— Anordnung von Bildschirmgeréaten (APO1 - AP0O3, APO5, AP06),

— Ubereinander angeordnete Bildschirmgerate (AP0O7, AP0O9 - AP12),

— Anordnung von gemeinsam genutzten, getrennt angeordneten Anzeigeein-
richtungen (AP13 - AP18),

— Anordnung von Eingabemitteln, Dokumenten usw. (AP19 - AP25) und

— Verkabelung (AP26).

Das Merkmal APO4 (,primare Anzeigezone®) wurde, wie bereits oben erwahnt, aus
der Untersuchung ausgeschlossen. Beim Merkmal AP08 (,Anzahl Bildschirmreihen
Ubereinander”) handelte es sich um ein Eingabeitem zur Erfassung absoluter Werte,
weshalb sich keine prozentuale oder absolute Haufigkeit errechnen liel3.

Tab. 4.4 Prozentuale Haufigkeiten der Antwortkategorien je Merkmal fur den
Merkmalsbereich ,Arbeitsplatz® — Anordnung von Bildschirmgeraten

E c prozentuale

g3 Haufigkeiten

S 5
Beurteilungsmerkmal (Kurzform) © T @

cm ) = o Co

< 2
APO1: Entfernung zum Bildschirm 27 | 63,0 | 37,0 0,0
APO02: gleiche Sehabstande 27 25,9 74,1
APO3: Blicklinie auf Bildschirme 27 3,7 96,3
APO5: rechtwinklig zum Fenster 27 | 51,9 48,1
APO06: Entfernung Fenster 27 22,2 77,8

In der Gruppe der Beurteilungs- und Gestaltungsmerkmale ,Anordnung von Bild-
schirmgeraten (vgl. Tab. 4.4) konnte die Entfernung des Leitwartenoperateurs zu den
Bildschirmgeraten bei allen untersuchten Arbeitsplatzen als gut bzw. akzeptabel an-
gesehen werden, da die Kategorie ,nicht erfullt“ (= ,Rot") in keinem Fall vergeben
wurde (AP1).

Im Gegensatz dazu waren die Bildschirmgerate an 26 der 27 untersuchten Arbeits-
platze zu hoch aufgestellt (AP03). Da die Sehachse des menschlichen Auges bei
einer entspannten Korperhaltung etwa 35° aus der Horizontalen abgesenkt ist, soll-
ten Bildschirmgerate dementsprechend niedriger angeordnet werden, um Beschwer-
den im Schulter-Nacken-Bereich zu vermeiden. Dabei trifft die Sehachse idealerwei-
se senkrecht (90°) auf die Anzeige. Unter bestimmten Umstanden, wenn z. B. unter
den konkret vorliegenden Bedingungen keine Ldsung fur eine entsprechende Anord-
nung der Bildschirmgerate gefunden werden kann, erscheint eine Absenkung der
Sehachse um 30° aus der Horizontalen noch akzeptabel.

Auch sollten die Sehabstéande zu den Bildschirmgeraten — zumindest zu den haufig
betrachteten Bildschirmgeraten — anndhernd gleich sein (AP02). Dies war jedoch bei
annahernd drei Viertel der Arbeitsplatze (74,1 %) ebenfalls nicht der Fall. Mitunter
erfolgte die Anordnung der Bildschirmgerate bereits in einem leichten Bogen, jedoch
waren haufig so viele Monitore vorhanden, dass die Sehabstdnde zu den einzelnen
Monitoren trotzdem noch sehr unterschiedlich ausfielen. Des Weiteren kam es vor,
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dass die Abstande zwischen den Bildschirmgeraten sehr grofl3 waren (bis zu 30 cm).
Aufgrund dieser Lucken konnten — insbesondere bei Aufstellung in Reihe — ebenfalls
keine anndhernd gleichen Sehabstande zu den Bildschirmgeraten eingehalten wer-
den. Damit war bei einem grof3en Teil der untersuchten Arbeitsplatze eine haufige
Akkommodation der Augen erforderlich, die zur Ermidung der Augenmuskeln bzw.
zu unscharfer Abbildung der Anzeigen auf der Netzhaut fiihren kann.

Hinzu kam, dass die Anordnung des zentralen Bildschirmgerates bzw. der zentralen
Bildschirmgerate in nahezu der Halfte der Falle (48,1 %) nicht rechtwinklig zum Fens-
ter war (AP05). Befinden sich Fenster in Blickrichtung hinter den Bildschirmgeréaten,
ist Direktblendung wahrscheinlich und die Augen des Leitwartenoperateurs missen
standig hohe Helligkeitsunterschiede verarbeiten (hohe Adaptationserfordernisse mit
madglichen Problemen unscharfen Sehens). Um dies zu vermeiden, wurden Fenster-
flachen in Einzelféallen sogar mit Folie zur Abdunkelung beklebt. Sind die Fenster da-
gegen im Ricken der Operateure angeordnet, kann es zu Reflexblendungen kom-
men. Dann kénnen sich z. B. die Fenster in der Bildschirmoberflache spiegeln und
dadurch (Farb-)Kontraste reduzieren bzw. die Erkennbarkeit der Anzeigeninhalte
heruntersetzen. Die Entfernung zwischen Arbeitsplatz und links bzw. rechts ange-
ordneten Fenstern sollte mindestens drei Meter betragen (Grundvoraussetzung:
Bildschirmgerate rechtwinklig zu Fenster). Werden auch die Arbeitsplatze einbezo-
gen, bei denen sich Fenster vor oder hinter den Bildschirmgeraten befanden, so war
bei einem Grof3teil der Arbeitsplatze dieser Abstand zu gering (AP06, 77,8 %).

Tab. 4.5 Prozentuale Haufigkeiten der Antwortkategorien je Merkmal fur den
Merkmalsbereich ,Arbeitsplatz® — U(bereinander angeordnete Bild-
schirmgerate

I3 prozentuale
S c Haufigkeiten
3O
()

Beurteilungsmerkmal (Kurzform) TS ©
== = D= o=
S8 3 23|83
e 3 @ TC| S0
< =

APO7: auf einer Ebene 27| 85,2 14,8

APQ9: Hohe Bildschirmgerate 4 0,0 100,0

AP10: gleiche Sehabstande 4 0,0 100,0

AP11: Betrachtungshaufigkeit der oberen Bildschirme 4 0,0 0,0| 100,0

AP12: Betrachtungszeit der oberen Bildschirme 4| 50,0| 50,0 0,0
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Die Ergebnisse der Merkmalsgruppe ,Ubereinander angeordnete Bildschirmgerate*
(vgl. Tab. 4.5) zeigten, dass an 23 der 27 untersuchten Arbeitsplatze die Bildschirm-
gerate und Videomonitore ausschlief3lich auf einer Ebene angeordnet waren (APQ7).
Lediglich in vier Fallen wurden Bildschirmgerate auch Ubereinander angeordnet (in
bis zu 3 Reihen). Dabei waren die Bildschirmgerate durchgéngig zu hoch angeordnet
(APQ9), die Sehabstande zu den Bildschirmen unterschiedlich (AP10) und die Be-
trachtungshaufigkeit der oberen Anzeigen hoch (AP11). In Bezug auf die Betrach-
tungsdauer (AP12) fiel das Urteil akzeptabel bis gut aus; nur in Ausnahmefallen wur-
den die oberen Bildschirme langer betrachtet. Das Ziel der arbeitsgestalterischen
Maflinahmen sollte — wegen der abgesenkten Blicklinie bei einer entspannten Kor-
perhaltung — auch hier sein, die Bildschirmgerate (insgesamt) niedriger anzuordnen.

Tab. 4.6 Prozentuale bzw. absolute Haufigkeiten der Antwortkategorien je
Merkmal fir den Merkmalsbereich ,Arbeitsplatz* — Anordnung von ge-
meinsam genutzten, getrennt angeordneten Anzeigeeinrichtungen

§ - | prozentuale absolute
§ qg’, Haufigkeiten | Haufigkeiten

Beurteilungsmerkmal (Kurzform) % % - .8 @
£5| 5 |E5| S| S5
IR E:
< c c

AP13: gemeinsam genutzte, getrennt angeordnete

Anzeigeeinrichtungen 27 17 10

AP14: Anordnung nicht neben Fenstern oder im

selben Blickfeld in Richtung Fenster 17| 70,6| 29,4

AP15: primare Informationen? 17 5 12

AP16: primare Informationen: in Hauptblickrichtung 5| 100,0 0,0

AP17: sekundare Informationen: aus ublicher Positi-

on durch eine leichte Drehung des Arbeitsstuhles 12| 100,0 0,0

AP18: Kombinationen von mehreren Anzeigemodu-

len: keine Liucken, Versatz und Uberlappen von

Elementen der Anzeigeeinrichtung 3| 33,3| 66,7

Wie die Untersuchungen zu der Merkmalsgruppe ,Anordnung von gemeinsam ge-
nutzten, getrennt angeordneten Anzeigeeinrichtungen® (vgl. Tab. 4.6) zeigten, befan-
den sich an 17 der untersuchten 27 Arbeitsplatze (63,0 %) gemeinsam genutzte, ge-
trennt angeordnete Anzeigeeinrichtungen (z. B. GroR3bildschirmgerate, Monitorwan-
de, AP13). Wahrend bei einem Grof3teil der Arbeitsplatze (12 von 17) diese Anzeige-
einrichtungen nicht neben Fenstern oder in deren Blickrichtung angeordnet waren
(AP14), wurden z. B. als Notlésung in einer Leitwarte vorhandene Fenster (in dersel-
ben Blickrichtung wie die Anzeigen) vollstandig mit Folie abgedunkelt, um eine bes-
sere Erkennbarkeit der Anzeigen zu erméglichen (vgl. Abb. 4.11).
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Abb. 4.11  Anordnung der GroRRbildschirmgerate in Blickrichtung der Fenster,
Abdunklungsfolie als Notldsung fir bessere Erkennbarkeit der Anzeigen

Nur auf wenigen (5 von 17) dieser gemeinsam genutzten, getrennt angeordneten
Anzeigeeinrichtungen wurden priméare Informationen dargeboten (AP15). Die Anzei-
geeinrichtungen befanden sich alle in Hauptblickrichtung des Leitwartenoperateurs,
so dass die Informationen ohne Korperdrehung zu erfassen waren (AP16). Wurden
auf den gemeinsam genutzten, getrennt angeordneten Anzeigeeinrichtungen sekun-
dare Informationen angezeigt (12 von 17), waren die Anzeigeeinrichtungen allesamt
entweder aus der ublichen Arbeitsposition heraus mittels einer leichten Korperdre-
hung einsehbar oder sie befanden sich in Hauptblickrichtung des Leitwartenopera-
teurs (AP17).

Drei dieser gemeinsam genutzten, getrennt angeordneten Anzeigeeinrichtungen be-
standen aus Kombinationen mehrerer Anzeigemodule (AP 18). In zwei dieser Félle
(66,7 %) kam es dadurch allerdings zu dysfunktionalen Liicken, Versatz oder Uber-
lappungen von dargestellten Informationen.

Nach den Ergebnissen der Merkmalsgruppe ,Anordnung von Eingabemitteln, sonsti-
gen Arbeitsmitteln, Dokumenten usw.” (vgl. Tab. 4.7) zeigte sich, dass an den meis-
ten Arbeitsplatzen (88,9 %) auf der Arbeitsflache ausreichend Platz fur Eingabemittel
(z. B. Tastatur, Maus) und sonstige Arbeitsmittel (z. B. Telefon, Handbulcher, Schicht-
bicher) vorgesehen war (AP19). Jedoch gab es auch defizitare Lésungen: An man-
chen Arbeitsplatzen war die gesamte Arbeitsflache so zugebaut, dass Dokumente
Uber eingebaute Tastaturen und andere Eingabemittel gelegt werden mussten.
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Tab. 4.7 Prozentuale bzw. absolute Haufigkeiten der Antwortkategorien je
Merkmal fur den Merkmalsbereich ,Arbeitsplatz‘ — Anordnung von Ein-
gabemitteln, sonstigen Arbeitsmitteln, Dokumenten usw.

E c prozentuale absolute
§ ‘é’, Haufigkeiten Haufigkeiten

Beurteilungsmerkmal (Kurzform) % % y o .| . % %
§3| 2 |22/88|£5| L3
é (0] é D) [¢D] 8 8

AP19: Platz fur Eingabemittel und andere

Arbeitsmittel 27| 88,9 11,1

AP20: flexible Anordnung und Bewegbarkeit 27| 70,4 25,9 3,7

AP21: Tastatur 27 27 0

AP22: Flache vor Tastatur 27| 81,5 3,7 14,8

AP23: Maus 27 27 0

AP24: Flache fir Maus 27| 88,9 11,1

AP25: Stellteile/Bedienelemente innerhalb

der Greifraume 27| 88,9 11,1

An allen Arbeitsplatzen wurde sowohl mit Tastatur (AP21) als auch mit Maus (AP23)
gearbeitet. Dabei war in der Regel ausreichend Flache vor der Tastatur (AP22,
81,5 %) und vor der Maus (AP24, 88,9 %) zum Auflegen der Hande bzw. der Unter-
arme vorhanden. Rollballe wurden an keinem der untersuchten Arbeitsplatze gefun-
den.

Auch waren die Stellteile in den meisten Fallen (88,9 %) entsprechend ihrer Benut-
zungshaufigkeit angemessen innerhalb der entsprechenden Greifraume angeordnet
(AP25).

Tab. 4.8 Prozentuale Haufigkeiten der Antwortkategorien je Merkmal fur den
Merkmalsbereich ,Arbeitsplatz* — Verkabelung

E c | prozentuale
g 3 | Haufigkeiten
& 5

Beurteilungsmerkmal (Kurzform) © T
£5| 3 | 5§35
N O ‘= = =
cm ) Co
<

AP26: Stolperstellen durch Kabel 27| 74,1 25,9

In Bezug auf die Verkabelung (vgl. Tab. 4.8) zeigte sich, dass durch die Verwendung
von kabelfiihrenden Schachten und Kanélen sowie angemessenen Kabellangen an
den meisten Arbeitsplatzen (74,1 %) Stolperstellen durch herunterhangende Kabel
vermieden wurden (AP26). Auch wenn die Verkabelung nicht unmittelbar Stolperge-
fahren darstellte, hingen mitunter Kabel hinter und unter den Arbeitstischen herunter
oder aus Kabelkanalen/-schachten heraus.
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Zusammenfassend ergab sich aus den Merkmalen des Merkmalsbereichs ,Arbeits-
platz* besonders in folgenden Bereichen Handlungsbedarf:

— ausreichende Entfernung zwischen Arbeitsplatz und Fenstern,

Anordnung der Bildschirmgerate rechtwinklig zu Fenstern,

bei einreihig angeordneten Bildschirmgeraten:

— Anordnung der Bildschirmgerate nicht zu hoch,

— annéhernd gleiche Sehabstande,;

ubereinander angeordnete Bildschirmgeréate:

— Anordnung der Bildschirmgerate nicht zu hoch,

— annahernd gleiche Sehabstande,

— Anderung der Anordnung oder Belegung der Bildschirmgerate unter Be-
ricksichtigung der Betrachtungshaufigkeit;

gemeinsam genutzte, getrennt angeordnete Anzeigeeinrichtungen:

— Vermeidung von Liicken, Versatz und Uberlappungen von Informationen
bei Kombination mehrerer Anzeigemodule.

4.5 Merkmalsbereich Arbeitsmittel

Die Gestaltung der Arbeitsmittel soll dazu beitragen, die menschlichen Informations-
verarbeitungsprozesse moglichst optimal zu gestalten sowie die Voraussetzung
schaffen, wahrend der Auslbung der Leitwartentatigkeit aus ergonomischer Sicht
anzustrebende Korperhaltungen einnehmen zu konnen. Die Beriicksichtigung
anthropometrischer Aspekte spielt z. B. eine grol3e Rolle. Arbeitsmittel sollten so be-
schaffen sein, dass Operateure mit unterschiedlichem Koérperbau/-mafien die Ar-
beitsmittel beeintrachtigungsfrei nutzen kénnen.

Der Merkmalsbereich ,Arbeitsmittel* aus der Checkliste umfasste insgesamt 47 Beur-
teilungsmerkmale. Diese Merkmale bezogen sich auf die Teilbereiche ,Arbeitsstuhl”,
LArbeitstisch/Arbeitsflache”, ,Bildschirmgerate”, ,Tastaturen®, ,sonstige Eingabemittel
bzw. Zeigegerate" und ,Funktionswande“ (wie z. B. Instrumententafel, Blindschalt-
bild).

Von den insgesamt 47 Beurteilungsmerkmalen dienten drei Fragen der Erfassung
absoluter Werte, drei Fragen waren ,neutrale* Ja/Nein-Fragen und mittels 41 Fragen
erfolgte eine Einstufung des Gestaltungszustandes der Arbeitsmittel (Ja/Nein-Fragen
n = 38, Ampel n = 3).

Ein Gesamtlberblick Uber den Erfullungsgrad Uber alle Merkmale und alle Arbeits-
platze fir den Merkmalsbereich ,Arbeitsmittel” findet sich in Abbildung 4.3 des Kapi-
tels 4.2.
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45.1 Branchenbezogene Auswertung

Fur die verschiedenen Branchen wird eine Ubersicht der Erflllungsgrade der Beurtei-
lungs- und Gestaltungsmerkmale des Merkmalsbereichs ,Arbeitsmittel“ in Abbildung
4.12 gezeigt.

Wie der Abbildung entnommen werden kann, erreichte die Branche ,Telekommuni-
kation“ den hochsten Erfullungsgrad (82,5 %), wahrend die Erfullungsgrade der an-
deren Branchen im Bereich zwischen 62,6 % und 68,5 % lagen. Die Gestaltungsgute
der Arbeitsmittel war damit im Bereich der Telekommunikation eine deutlich héher als
in den Ubrigen untersuchten Bereichen. Dabei muss allerdings wieder darauf hinge-
wiesen werden, dass Branchenvergleiche auf Grund der geringen Besetzungszahlen
nur bedingt aussagekraftig sind.
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Abb. 4.12  Erfullungsgrad der Beurteilungsmerkmale des Merkmalsbereichs
LArbeitsmittel* aufgegliedert nach Branchen
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4.5.2 Arbeitsplatzbezogene Auswertung

Die Abbildung 4.13 zeigt die Erfullungsgrade der Merkmale des Merkmalsbereichs
LArbeitsmittel* Uber die verschiedenen Arbeitsplatze. Die Streuung war hier recht
hoch und reichte von einem niedrigen Erfullungsgrad von 51,5 % (Arbeitsplatz ,B*)
bis zu einem hohen Erfullungsgrad von 90,0 % (Arbeitsplatze ,W06" und ,W18"). Den
Ergebnissen zufolge scheint das Unternehmen aus der Branche ,Telekommunikati-
on*, in dem sich die untersuchten Arbeitsplatze ,W06" und ,W18" befanden, viel Wert
auf die Gestaltung der Arbeitsmittel gelegt zu haben. Auch der Erfillungsgrad am
Arbeitsplatz ,H" (Branche ,Verkehr) war mit 84,4 % als ,erflllt" beurteilter Merkmale
relativ hoch. Anders an den Arbeitsplatzen A, B, ,E“, F* K% ,TO1" ,V* (alle ,Pro-
zess- und Anlagensteuerung”) sowie ,L“ (,Medien*) und ,X“ (,Verkehr"); hier fielen
lediglich 51,5 % bis 59,4 % der Urteile positiv aus.
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Abb. 4.13  Erfullungsgrad der Beurteilungsmerkmale des Merkmalsbereichs
LArbeitsmittel“ je untersuchten Arbeitsplatz

4.5.3 Merkmalsbezogene Auswertung

In einer nach Einzelmerkmalen des Merkmalsbereichs differenzierten Betrachtung
fielen die Ergebnisse sehr unterschiedlich aus (vgl. Abb. 4.14). Der Erfullungsgrad
variierte zwischen 0 % und 100 %.

Neun Merkmale wurden an den untersuchten Arbeitsplatzen als ,zu 100 % erfullt*
angesehen: AM04 (,Arbeitsstuhl, Neigung der Ruckenlehne®), AMO7 (,Arbeitsstuhl,
Standsicherheit®), AM17 (,Stabilitat der Arbeitsflache”), AM20 (,Arbeitsmittel, An-
passbarkeit an Erfordernisse eines Steharbeitsplatz“, n = 5), AM26 (,,Bildschirmgerat,
Kipp- und Standsicherheit®), AM30 (,Tastatur vom Bildschirmgerat getrennt®), AM36
(,Tastatur, Mittenabstand zwischen Tasten"), AM39 (,Tastaturbeschriftung: GréRRe
der Schriftzeichen®) und AM44 (,Sonstige Eingabemittel bzw. Zeigegerate, Mehr-
fachzuordnung: Cursor Bildschirm®, n = 21). Die graduelle Erfillung fiel auch bei den
Merkmalen AM16 (,Tiefe der Arbeitsflache, 92,6 %), AM25 (,Einnahme einer weite-
ren Arbeitsposition mdglich“, 93,3 %, n = 15), AM35 (,Tastatur, konkave Tastenfla-
chen®, 96,3 %) sowie AM41 (,Tastatur, keine Mehrfachbelegungen*, 93,3 %, n = 15)
sehr hoch aus. Sieben weitere Beurteilungsmerkmale (AMO5 ,Arbeitsstuhl, Hohe der
Ruckenlehne®, AMO8 ,Arbeitsstuhl, dynamisches Sitzen®, AM32 ,Tastatur, Neigung®,
AM33 ,Tastatur, Hohe", AM34 ,Tastatur, deutscher Zeichensatz“, AM37 ,Tastatur,
Tastenweg und Druckpunkt‘, AM38 ,Tastaturbeschriftung: Kontrast®) wiesen mit
77,8 % bis 88,9 % ebenfalls einen recht hohen Erfullungsgrad auf.

Aus der Frage nach der Art des Arbeitsplatzes (AMQ9) ging hervor, dass keine reinen
Steharbeitsplatze (= ,Rot*) vorgefunden wurden. Auch beim Merkmal AM47 (,Funkti-
onswande, Erkennbarkeit von Informationen®, n = 3) wurde der Gestaltungszustand
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entweder als ,gut” oder ,akzeptabel, aber verbesserungswiirdig” eingestuft, ein nega-
tives Urteil (= ,Rot*) wurde nicht gefallt.
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Abb. 4.14  Erfullungsgrad je Beurteilungsmerkmal des Merkmalsbereichs
LArbeitsmittel* Gber alle untersuchten Arbeitsplatze

Zwei Merkmale waren an allen Arbeitsplatzen bzw. an den Arbeitsplatzen, an denen
sie angewendet werden konnten, zu 100 % ,nicht erfullt: AMO1 (,Stuhlhdhe®) und
AM10 (,Arbeitsflache, Hohenverstellbarkeit®, n = 22). Auch die Erfiullungsgrade der
Merkmale AMO2 (,Arbeitsstuhl, Sitztiefe*, 11,1 %), AM11 (,reiner Sitzarbeitsplatz,
nicht hohenverstellbarer Tisch, Arbeitshohe®, 4,5 %, n = 22) sowie AM31 (,Tastatur,
helle, reflexionsarme Oberflache und dunkle Schriftzeichen®, 11,1 %) fielen sehr ge-
ring aus.

Aufgrund der Beantwortung der Filterfragen (AMQO9 ,Art des Arbeitsplatzes, reiner
Steh-, reiner Sitz- oder Sitz-Steh-Arbeitsplatz?“ und AM10 ,Arbeitsflache, Hohenver-
stellbarkeit?*) waren die Merkmale AM12 (,reiner Sitzarbeitsplatz, hohenverstellbarer
Tisch, Bereich der Hohenverstellung®), AM14 (,reiner Steharbeitsplatz, nicht héhen-
verstellbarer Tisch, Arbeitshohe*), AM15 (,reiner Steharbeitsplatz, héhenverstellbarer
Tisch, Bereich der Hohenverstellung®) und AM19 (,reiner Steharbeitsplatz, Ful3frei-
raum®) an keinem der untersuchten Arbeitsplatze anwendbar.

Da es sich bei den Merkmalen AM21 (,Anzahl Videomonitore*), AM22 (,Anzahl Ein-
zelbilder insgesamt”) und AM23 (,Anzahl Computerbildschirme am Arbeitsplatz*) um
Merkmale zur Erfassung absoluter Werte und bei den Merkmalen AM40 (,Tastatur,
separate Funktionstastaturen bzw. fest eingebaute Funktionstasten?“), AM43 (,sons-
tige Eingabemittel bzw. Zeigegerate, Mehrfachzuordnung von Bildschirmgeraten und
Eingabemittel?*) sowie AM46 (,Funktionswande?“) um ,neutrale* Ja-/Nein-Fragen
handelte, bei denen keine Bewertung des Gestaltungszustandes erfolgte, fanden sie
in der Abbildung 4.14 keine Berlcksichtigung; auch auf diese in der Abbildung nicht
enthaltenen Merkmale wird weiter unten Bezug genommen.
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Auf die prozentualen bzw. absoluten Haufigkeiten der Erflllung fir die Merkmale des
Merkmalsbereichs ,Arbeitsmittel* wird im Folgenden detailliert eingegangen. Hierbeli
wurde eine weitere Unterteilung dieser Merkmale in sechs Gruppen vorgenommen:

— Arbeitsstuhl (AMO1 - AMO08),

— Arbeitstisch/Arbeitsflache (AMQ9 - AM20),

— Bildschirmgerat (AM24 - AM29),

— Tastatur (AM30 - AM42),

— sonstige Eingabemittel bzw. Zeigegerate (AM43 - AM45) und

— Funktionswénde — Instrumententafel, Blindschaltbild etc. (AM46, AM47).

Die Merkmale AM21-AM23 waren, wie bereits oben erwahnt, Eingabeitems zur Er-
fassung absoluter Werte, weshalb sich fir sie keine prozentualen oder absoluten
H&aufigkeit errechnen liel3en.

Tab. 4.9 Prozentuale Haufigkeiten der Antwortkategorien je Merkmal fur den
Merkmalsbereich ,Arbeitsmittel* — Arbeitsstuhl

§ c | prozentuale
g & | Haufigkeiten
¢ £
Beurteilungsmerkmal (Kurzform) © T
=5 5 | £3
N @ € =t
cm o cCo
<
AMO1: Stuhlhdhe 27 0,0| 100,0
AMO2: Sitztiefe 27| 11,1| 88,9
AMO3: Sitzbreite 27| 44,4| 55,6
AMO4: Neigung der Rickenlehne 27| 100,0 0,0
AMO5: Hbhe der Rickenlehne 27| 88,9 11,1
AMOG6: hohenverstellbare Armlehnen 27| 66,7| 33,3
AMO7: Standsicherheit 27| 100,0 0,0
AMO08: dynamisches Sitzen 27| 88,9 11,1

Arbeitsstihle sind in Leitwarten im Vergleich zum klassischen Buro- und Verwal-
tungsbereich einer besonderen Belastung ausgesetzt. Sie sind in der Regel 24 Stun-
den am Tag und 7 Tage die Woche im Einsatz. Hinzu kommt, dass sich die Opera-
teure, die sich ein und denselben Stuhl teilen, hinsichtlich Gré3e und Gewicht stark
unterscheiden kénnen, so dass Anpassbarkeit und Robustheit wichtige Eigenschaf-
ten der Arbeitsstuhle in der Leitwarte sind. Die Ergebnisse der Merkmalsgruppe ,Ar-
beitsstuhl“ (vgl. Tab. 4.9) zeigten, dass die Arbeitsstiihle aller untersuchten Arbeits-
platze standsicher waren (AMO07) und sich die Neigung der Rickenlehne einstellen
lied (AMO04). Auch reichte die Rickenlehne der meist