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Bildschirmarbeitsplatze in der Produktion

Kurzreferat

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

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

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

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

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



VDU Workplaces in Manufacturing Units

Abstract

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

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

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

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

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

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



Postes de travail a écran de visualisation dans la
Production

Résumeé

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

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

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

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

Mots clés:

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

latif aux postes de travail a écran de visualisation, directive concernant les postes de
travail a écran de visualisation (CEE 90/270)
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Der relativ hohe Erflllungsgrad fur die Sehabstande an den Monitoren wird einge-
schrankt durch den Umstand, dass diese haufig nicht héhenverstellbar und damit fur
kleinere Personen (< 170 cm) gerade bei den Steharbeitsplatzen in der Logistik zu
hoch angebracht wurden. Da an den meisten Arbeitsplatzen unterschiedliche Perso-
nen arbeiten, wurde nur betrachtet, ob die Monitore hohenverstellbar waren, was
nicht zwingend zur Folge hat, dass die Einstellungsmdglichkeit auch genutzt wird. An
fast allen Arbeitsplatzen (89 Prozent) zur Unterstitzung logistischer Prozesse war
eine Einstellung nicht oder nur eingeschrankt maglich, wobei in der Regel die Monito-
re in Relation zur Sehachse zu hoch angebracht waren. Dies gilt in @hnlicher Weise
auch fir die Arbeitsplatze zur spezifischen Qualitatskontrolle, insbesondere wenn es
sich um typische Laborarbeitsplatze handelt, da die Monitore dann haufig auf ande-
ren Arbeitsmitteln positioniert wurden.

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

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

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

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

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

~Flache" in Abhangigkeit von den Arbeitsplatztypen; in Prozent

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.5 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Sitzen und Bewegen*

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tab. 3.13  Durchschnittliche Erfullungsgrad des Kriteriums ,Hohenverstellbarkeit

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

keit von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

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

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

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

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

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

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

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

von den Arbeitsplatztypen, in Prozent

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

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

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

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

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

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

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

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

3.6 Ergebnisse zum Teilarbeitssystem ,,Sehen und
Wahrnehmen*

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

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

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

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

3.6.1 Tageslicht

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

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

Unternehmen Branche Anzahl Tageslicht vorhanden?
Unternehmen 05 AUTO 0

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

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

Unternehmen TA WA AP PP LOG

Unternehmen 01 100,0 100,0

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

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

Unternehmen 04 0,0 50,0

Unternehmen 05

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

Unternehmen 07 28,6 50,0 0,0

Unternehmen 08 75,0 25,0

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

Unternehmen 10 100,0 50,0 100,0

Unternehmen 11 75,0 0,0 50,0

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

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

Unternehmen 14 100,0 66,7

Unternehmen 15 100,0 100,0

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

Unternehmen 17 0,0 20,0

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

3.6.2 Spiegelungen, Reflexionen, Blendungen

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

3.6.3 Horizontale und vertikale Beleuchtungsstarken

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

Unternehmen Branche Anzahl Minimalwert der "horizontglen

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

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

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

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

Unternehmen 05

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

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

Unternehmen 14 100,0 0,0

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Unternehmen 14 0,0 66,7

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

3.6.4 Leuchtdichteverhaltnisse

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

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

e den linken und rechten Wandflachen.

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

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

sind (Tabelle 3.24).

Tab. 3.22  Erfullungsgrad des Kriteriums ,akzeptables Leuchtdichteverhaltnis von

Monitor monitornahen Bereichen und Tisch-/weiteren Arbeitsflachen”

im Teilarbeitssystem ,Wahrnehmen® in Abhéngigkeit von der Branche,

in Prozent

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

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

Unternehmen A WA AP PP LOG

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

Unternehmen 01 62,5 70,0

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

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

Unternehmen 04 0,0 62,5

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

Unternehmen 06 75,0 100,0 75,0

Unternehmen 07 42,9 37,5 50,0

Unternehmen 08 43,8 81,3

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

Unternehmen 10 25,0 56,3 43,8

Unternehmen 11 75,0 62,5

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

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

Unternehmen 14 75,0 75,0 75,0

Unternehmen 15 75,0 62,5

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

Unternehmen 17 34,4

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

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

TA WA AP PP LOG

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

Unternehmen 01 62,5 50,0

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

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

Unternehmen 04 0,0 31,3

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

Unternehmen 06 50,0 50,0 50,0

Unternehmen 07 50,0 37,5 50,0

Unternehmen 08 56,3 43,8

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

Unternehmen 10 37,5 50,0 43,8

Unternehmen 11 54,2 62,5

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

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

Unternehmen 14 50,0 25,0 25,0

Unternehmen 15 25,0 37,5

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

Unternehmen 17 50,0

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

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

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

Unternehmen 05 AUTO 12 64,6 62,5
Unternehmen 06 AUTO 4 75,0 87,5
Unternehmen 13 AUTO 8 62,5 62,5
Unternehmen 14 AUTO 6 75,0 75,0
Mittelwert 70,8 75,0
Unternehmen 01 ELKTR 8 81,3 75,0
Unternehmen 09 ELKTR 5 60,0 70,0
Unternehmen 12 ELKTR 10 37,5 57,5
Mittelwert 59,6 67,5
Unternehmen 02 MASCHBAU 15 63,3 41,7
Unternehmen 07 MASCHBAU 10 45,0 45,0
Unternehmen 08 MASCHBAU 8 50,0 56,3
Unternehmen 11 MASCHBAU 8 53,1 71,9
Mittelwert 52,9 53,7
Unternehmen 03 METALL 15 51,7 60,0
Unternehmen 04 METALL 5 55,0 40,0
Unternehmen 10 METALL 10 57,5 60,0
Mittelwert 54,7 53,3
Unternehmen 15 PHRM/LBM 4 56,3 56,3
Unternehmen 16 PHRM/LBM 11 61,4 65,9
Unternehmen 17 PHRM/LBM 8 50,0 59,4
Mittelwert 55,9 60,5
Gesamtmittelwert 147 58,8 61,5




