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Was ist Hardwareergonomie

Hardware-Ergonomie stellt die Prinzipien und Hilfsmittel zur
Verfigung, um die zu einem EDV-System gehorenden
technischen Artefakte an den Menschen anzupassen.

Im Einzelnen geht es um die Gestaltung der Ein- und
Ausgabegerate und um die hardwaremaldigen Schnittstellen
zwischen Mensch und EDV-System.

Geht es um die generelle Gestaltung von Produkten,
sprechen wir von Produktergonomie.
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Human-Computer-Interaction

Mit der Human-Computer-Interaction (HCI) (Mensch-
Computer Interaktion) beschaftigen verschiedene
wissenschaftliche Disziplinen. Es geht inhaltlich um die
benutzergerechte Gestaltung interaktiver Systeme und den
Implementierten Mensch-Maschine-Schnittstellen.

Es werden neben Erkenntnissen der Informatik auch solche
aus anderen wissenschaftlichen Disziplinen verwandt.

Die Arbeitswissenschaft spielt in diesem Zusammenhang
eine wichtige Rolle.
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Hardware
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Benutzerschnittstellen

EN ISO 9241, diese internationale Normenreihe setzt internationale Standards, die
die Interaktion zwischen Mensch und Computer beschreiben.

Sie beschreibt Anforderungen an die Arbeitsumgebung, Hardware und Software.
Die folgenden Teile sind Bestandteile der Norm

Teil 3: Anforderungen an visuelle Anzeigen

Teil 4. Anforderungen an Tastaturen

Teil 5: Anforderungen an die Arbeitsplatzgestaltung und Kdrperhaltung
Teil 6: Anforderungen an die Arbeitsumgebung

Teil 9: Anforderungen an Eingabegerate - aul3er Tastaturen

Teil 11: Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit - Leitsatze

Teil 12: Informationsdarstellung

Ziel der Richtlinien ist es, gesundheitliche Schaden beim Arbeiten mit Computern zu
vermeiden und dem Benutzer die Ausfihrung seiner Aufgaben zu erleichtern.
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Definition von Belastung

Gesamtheit aller auf den Menschen einwirkenden
Einfllsse aus der Arbeitsaufgabe, Arbeitsumgebung und
der Arbeitsorganisation, die Auswirkungen auf den
Menschen haben kdnnen.

Zahlreiche Belastungen sind messbar:
Klima, Schadstoffe, Larm, Licht, Schwingungen, Krafte etc.
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Belastung und Beanspruchung

Obwohl das Gewicht (= Belastung)
gleichmanig verteilt ist, zeigt die
Abbildung deutlich unterschiedliche
Anzeichen fur korperliche
Anstrengung (= Beanspruchung)
der beiden Manner.
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Belastung +> Beanspruchung

« Arbeitsaufgabe « Physische Beanspruchung

« Umgebungseinflisse « Psychische Beanspruchung

Intervenierende Faktoren

« Alter « Konstitution
« Geschlecht « Tagesrhythmik

« Training « Vorermidung
« Erfahrung ...
« Ausbildung
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Definition Beanspruchung

Die individuelle psychophysiologischen Reaktionen auf einwirkende
Belastungen.

Beanspruchungen sind nicht direkt messbar. Man kann lediglich
physikalische GroBen am Menschen messen und diese in Relation zu den
Beanspruchungen setzen.

Hinzu kommt, dal3 sowohl die kérperliche als auch die mentale
Beanspruchung in die Messung mit einflie3en.

Bei energetischer, also vorwiegend kérperlicher Arbeit ist als
Beobachtungswert die Herzfrequenz geeignet. Sie kann mit Hilfe der

Elektrokardiographie ermittelt werden
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Physiologische Messungen

héufig erfasste

Gré3en

Sehapparat GroBhirnrinde
Blickbewegung, Lidschlussfregenz, |= > Elektroenzephalogramm (EEG)
Flimmerverschmelzungsfrequenz
(FVF)

Hormonsystem
Herz-Kreislaufsystem al Katecholaminausscheidung
Herzschlagfrequenz, - .
Arrhythmie, Atemfrequenz, Hautoberflache
Blutdruck > Elektrodermale Aktivitat (z.B.

Hautwiderstandsreaktionen)
Stiitz- und
Bewegungsapparat Metabolisches System
Elektromyogramm, < > Atemvolumen, O,, CO,,
Biomechansiche Grélien Energieumsatz
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Elektrokardiografie (EKG)

Das Elekirokardiogramm leitet elekirische Potenzialanderungen des Herzens
ab, welche seine Kontraktionen und Entspannungen auslésen.

Diese periodischen Kurven werden visualisiert, um Aussagen uber die
Aktivitat des Herzens treffen zu kénnen.

Bei schwerer korperlicher Arbeit eignet sich besonders die Herzfrequenz als
Beobachtungsparameter, da durch die erhéhte Muskelaktivitat mehr
Sauerstoff verbraucht wird. Eine wichtige Aufgabe besteht darin,
sauerstoffreiches Blut zu den Organen zu transportieren.

Die Herzfrequenz steigt auch bei sehr starker mentaler und emotionaler
Belastung an.

Ein weiterer im Rahmen des Praktikums betrachteter Parameter ist die
Herzschlagarrhythmie.
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|_Herzschlag-Frequenz [1/min] |

Arbeitsdauer
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Herzschlagfrequenz wahrend einer mindlichen Doktorprifung

Herzschlagfrequenz in Schlage je min
160

AN\

ARN

140

130

120 v/\\/
Vortrag Prifung Bekanntgabe

| | | des Ergebnisses
]

I I I I
0 10 20 30 40 50 60

Vorlesung Hard- und Software-Ergonomie BeIaStunngaqulm min



Herzschlagfrequenz bei Belastung
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< DLG

Herzschlagfrequenz pendelt sich auf einer
bestimmten Hhe ein (O,-Gleichgewicht.).
Dieser Zustand wird auch Steady State
genannt.

Nach Arbeitsende fallt der Herzschlag schnell
wieder bis auf den Huhewert ab.

Ein Arbeiter kann eine ganze Schicht lang
dieser Arbeit ohne Pause nachgehen.

> DLG

Herzschlagfrequenz erhdht sich immer mehr
und pendelt sich nicht ein, da kein O,-
Gleichgewicht erreicht werden kann. Abbruch
durch Erschépfung. Die Zeit bis der Ruhewert
der Herzfrequenz erreicht ist, ist relativ hoch.
Kurzfristiges Arbeiten Uber der DLG kann
durch Kurzpausen kompensiert werden.
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Arbeitspuls und DLG

Arbeitspuls = aktueller Puls — Ruhepuls (in der , Arbeitshaltung®)
(Plusschlage, die man tiber den Ruheplus hinaus aufbringen muss)

Dauerleistungsgrenzwerte:

40 Arbeitspuls/min: bei Einsatz von 20% der Muskelmasse
35 Arbeitspuls/min: bei 10% der Muskelmasse <haufigster Fall
15 Arbeitspuls/min: bei 1-2% der Gesamtmuskelmasse
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Elektromyogramm

Muskels autketen

Wichtig: Elektreden mmerin
Faserrichtung des zu messenden

schriger Bauchmuskel

(m. ractus abdominis) |{m. obliquus abdominis

axienus)

Bzeps (m. bizeps brachi,

)

| Trizeps {m. trzeps brachi,
| C radizla)

C brawa)

Schenkelze
{m.vastus m‘ﬂ?ﬁ)
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Oberschantelmuskel
{m rectus femaoris)

* Trapazmuskel

' (m.trapazius)

grefier Brustmuske!
{m pectoralis majon
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Biochemische Verfahren

» Adrenalin (mentale Belastung, emotionale Belastung)
* Noradrenalin (Muskelanspannung, emotionale Belastung)
Die Werte werden entweder im Blut oder im Urin (hohe Latenzzeit)

gemessen.

Bei emotionaler Belastung steigt sowohl die Konzentration von Adrenalin als
auch Noradrenalin, da es fast immer zu Muskelverspannungen kommit.
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Beobachtung

verdeckie
tellnehmende
systematische

kinstliche
Selbstbeocbachtung

(31315131

offene
nicht-teilnehmende

unsystematische
natdrliche
Fremdbeobachtung
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Befragung

standardisierte Fragen und standardisierte Antworten
nicht-standardisierte Fragen und standardisierte Antworten

standardisierte Fragen und nicht-standardisierte Antworten
nicht-standardisierte Fragen und nicht standardisierte Antworten
Selbstaufschreibung

Methoden des lauten Denkens / verbale Protokolltechnik

SRRV EVE VR VY

Videoselbstkonfrontation
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Arbeitsplatzgestaltung

Inhalte

« Warum beschaftigen wir uns mit
Arbeitsplatzgestaltung?

 Was bedeutet Anthropometrie

 Was bedeutet Ergonomie?

* Wie sollte ein Arbeitsplatz eingerichtet sein?
 Welche Prinzipien sollte man beachten?

Dr.-Ing. Rainer Skrotzki; Ruhr-Universitat Bochum, Institut fir Arbeitswissenschaft
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Antrophrometrische Arbeitsplatzgestaltung

« Arbeitsplatzausristung
« Gestaltung von Arbeitsmitteln
« Gestaltung der Umgebung

* Die Arbeit an den Menschen anpassen, nicht
umgekehrt
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Anthropometrie

 Anthropometrieist die Lehre von der Vermessung des menschlichen
Kdrpers in anthropologischen Klassifizierungen und Vergleichen.

 Im 19. und frihen 20. Jahrhundert war Anthropometrie eine
Pseudowissenschaft, die hauptsachlich zur Einteilung potentieller
Verbrecher durch Gesichtszlige verwendet wurde. So behauptete zum
Beispiel Cesare Lombroso in Criminal Anthropology (1895), dass
Morder hervorspringende Kiefer und Taschendiebe lange Hande und
Dreitagebarte hatten.

« Die berucktigsten Anwender der Anthropometrie waren die
Nationalsozialisten, deren Propagandaabteilung fur
Bevdlkerungspolitik und Rassenwohl die Einteilung von Ariern und
Nichtariern auf der Basis von Schadelmessungen und anderer
korperlicher Eigenschaften empfahl. Schadeleinteilung war gesetzlich
vorgeschrieben; die Nazis riefen eigene Institute ins Leben, um ihre
Rassenpolitik zu fordern. Wenn man den Normen nicht entsprach,
bedeutete dies Entzug der Heirats- oder Arbeitserlaubnis und fir viele
den Weg in die Todeslager.
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Perzentil

* Gibt an, wie viel Prozent der Menschen (bzgl. eines
Korpermaldes) kleiner sind als der angegebene Wert
— 5-Perzentil: kleines Korpermalf3
— 50-Perzentil: mittleres Korpermalf3
— 95-Perzentil: grol3es Korpermall

Bild: Instrumententasche mit Anthropometer, Stangenzirkel, Tastenzirkel
und Gleitzirkel. Quelle: Greil u.a. Optimierung der ergonomischen
Eigenschaften von Produkten fiir altere Arbeitnehmerinnen und

Arbeitnehmer
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Altersgruppe 16-60-Jahnige
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Daneben gibt es auch Korpermaltabellen fur sitzende Personen sowie Maliabellen fur

Gréfen von Fimgem, Handen, Fulen und Kopfen.
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Akzeleration

« Akzeleration bezeichnet die Tatsache, dass die Korpergrifde der Menschen von
Generation zu Generation zunimmt.

* Aus medizinischer Sicht problematisch ist die Akzeleration insofern, als die Umwelt
nicht auf diese Entwicklung eingestellt ist. Obsolet gewordene Normen fiihren zu
ergonomischen Problemen und in der Folge beispielsweise zu Haltungsschaden.

« Als problematisch erweist sich die Akzeleration in Fragen der ergonomischen
Gestaltung beispielsweise von Kraftfahrzeugen. Bei der Fahrzeugauslegung
werden in der Regel Personengrof3en von der "5%-Frau" (nur 5% aller Frauen sind
kleiner) bis zum "95%-Mann" (nur 5% aller Manner sind grof3er) bertcksichtigt. Die
Akzeleration liegt zwischen 1,4 mm bei der 5%-Frau und 2,3 mm pro Jahr beim
95%-Mann. Deren Korperlangendifferenz stieg dadurch von 331 mm im Jahr 1974
auf 350 mm im Jahr 1995. Dies macht es immer schwieriger, Fahrzeuge so zu
konstruieren, dass alle Menschen gleichermafen giinstig im Fahrzeug
untergebracht werden konnen.

« Deutlich werden die Ausmal3e der Akzeleration am Beispiel des Mannes: war der
95%-Mann im Jahr 1975 noch 184,1 cm grol3, so lag er im Jahr 2000 schon bei
191,0 cm.
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>

95-Perzentil-Mann
1895 mm Kdérperhdhe

5-Perzentil-Frau
1550 mm Korperhdhe
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Funktionelle Unterarmlange (Angulare bizepale — Daktylion [II)

Messstrecke:

Horizontale Entfernung von der Ansatzsehne des Zweikopfigen
Armmuskels in der Ellenbeuge (Angulare bizepale ) zu dem am weitesten
distal befindlichen Punkt der rechten Mittelfingerbeere (Daktylion Ill) bei
gestreckter Hand.

Messinstrument: Reil3schiene mit Messhiulse

Messmethode: Der rechte Unterarm wird aus der Grundhaltung heraus mit
der Handflache nach oben im Ellenbogengelenk rechtwinklig gebeugt. Die
rechte Hand ist mit aneinander anliegenden Fingern gestreckt. Unterarm
und Hand bilden eine gemeinsame Langsachse. Die Reil3schiene wird so
auf Unterarm und Hand gelegt, dass ihre Nulllinie in der Ellenbeuge die
Ansatzsehne des Zweikdpfigen Armmuskels berthrt.

Dieses Korpermal ist eine funktionelle Reichweite des Unterarms. Die
Abnahme der Funktionellen Unterarmlange mit zunehmendem Alter steht im
Zusammenhang mit der Zunahme der Korpulenz der Arme.

Quelle: Greil u.a. Optimierung der ergonomischen Eigenschaften von Produkten fur altere Arbeithehmerinnen
und Arbeitnehmer
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In Bein- und Rumpflangen ungleichméaiig proporticnierte Menschen.
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Die relativ starke Unabhangigkeit der verzchiedenen Korpermalie voneinander
erfordert es, die einzelnen Kérpermable unabhangig voneinander zu benicksichtigen!




Was muss man beachten?
 Orientierung am 5- oder 95-Perzentil?
* Perzentile von Land zu Land unterschiedlich

 Perzentile andern sich auch im Lauf der Zeit

Vorlesung Hard- und Software-Ergonomie 32



 Wenn bei der Beinlange von Mannern das 5. Perzentil 964 mm betragt,
dann heil3t das: 5% aller Manner haben Beine die hochstens 964 mm lang
sind.

* Wenn bei der Beinlange von Mannern das 50. Perzentil 1035 mm betragt,
dann heif3t das: 50% aller Mannern haben Beine die héchstens 1035 mm
lang sind.

«  Will man eine Sitzschiene flr den Fahrersitz eines Autos dimensionieren,
den sich mindestens 90% aller Kunden richtig einstellen kdnnen, so muss
man wie folgt rechnen:

— 90% aller Manner haben eine Beinlange zwischen 964 mm (5. Perzentil) und
1125 mm (95. Perzentil)

— 90% aller Frauen haben eine Beinlange zwischen 955 mm (5. Perzentil) und
1126 mm (95. Perzentil)

 Wenn man also mehr als 90% seiner Kunden eine gute Sitzposition
ermaoglichen will, muss die Sitzschiene so ausgelegt werden, dass sich
alle Kunden mit einer Beinlange zwischen 955...1126 mm den Sitz richtig
einstellen kénnen.
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Altersbedingte Veranderungen

Generell zu beobachten ist eine Abnahme der Langenmal3e mit

zunehmendem Alter und eine Zunahme der Korpulenzmalf3e. Handlange und
Handbreite verandern sich mit zunehmendem Alter kaum. Es wird jedoch
eine deutliche Zunahme der Handdicke und der Breite von Daumen und
Zeigefinger beobachtet. Die auf der Beweglichkeit der Halswirbelsaule
beruhende Beweglichkeit des Kopfes nimmt mit zunehmendem Alter ab.

Die Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit beginnt jedoch bereits zwischen
den Altersgruppen 20 bis 29 Jahre und 50 bis 59 Jahre.

Die mittlere maximale Differenz der Antwortzeiten zwischen jungen und
alteren Erwachsenen auf eine unbekannte Aufgabe ist jedoch nicht gro3er
als 320 ms und damit flr die meisten Arbeitsprozesse irrelevant.

Neuere Forschungsergebnisse bestatigen nicht die in der alteren Literatur
erwahnten starken anthropometrisch erfassbaren Veranderungen zwischen

dem sechsten und dem siebten Lebensjahrzehnt.

Quelle: Greil u.a. (2008): Optimierung der ergonomischen Eigenschaften von Produkten fur altere
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer. Teil 1: Ergonomie/Anthropometrie — Projekt F 1299 — im Auftrag der
BAUA
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Gestaltung des Greifraumes

« (Gestaltung des Sehraumes

« Wahl der Koérperhaltung
 Bemessung des Beinraumes

« Bestimmung der Arbeitsplatzhohe

« Gewahrleistung der Bewegungsfreiheit

Vorlesung Hard- und Software-Ergonomie
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Beinraumabmessungen

 Beinraum wird durch Beinraumhohe, -breite, und -tiefe
definiert

« Beinraum sollte am 95-Perzentil-Mann ausgelegt werden, ggdf.
sind Ful3stltzen vorzusehen
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Sehraum

 In entspannter Korperhaltung Blicklinie leicht nach unten
geneigt
« Sehobjekte um diese Blicklinie anordnen
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RAMSIS - 3D-CAD-Werkzeug zur ergonomischen Konzeption
von Fahrzeuginnenraumen und Cockpitumgebungen.

* Aufgabenbasierie Haltungssimulation

* Animationsfunktionen

* Aufgabenbezogene Bewegungssimulation
* Typanalyse

* Gesundheits- und Komfortanalyse

* Sicht- und Spiegelsichtanalyse

* Kraftanalyse

* Gurtanalyse

* Erreichbarkeitsanalyse

\ulkll}(.

!

Mwww.human-solutions.ce)
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ANTHROPHOS
System zur ergonemischen
Analyse und Gestaltung der von
| Menschen genuizten Technik.

« Typauswahl
Nationalitat, Alter, Geschlecht,
Perzentil, Proportionalitat,
Somatotyp, Akzeleration

« Ergonomieleistungen
Sehen, Erreichen,
Haltungsanalyse, Heben und
Tragen, Beinkraft

(www.human-sciutions.ce)
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Eingabegerate: Tastaturen
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Bild oben: Vandalismussichere g B A‘j :
Tastatur aus Metall Gaming Tastatur L
(Hersteller Rafi) (Bild: Hersteller Logitech)

Tru-Form Keyboard
(Bild: http://www.infogrip.com)

T OO

Dvorak-Layout fir rechtshandige Benutzer

Tastatur modifiziert fir Video-Schnitt
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Eingabegerate: QWERTZ-Tastatur

Entfernen-Taste Ende-Taste
Loscht vorwarts Setzt den Cursor ans
bzw. abwarts Ende der Zeile
Tabulator-Taste CAPLOCK-Taste Rackschritt-Taste Pos1-Taste Num-Taste
Springt in Tabellen eine Schaltet die permanente Loscht rickwarts Setzt den Cursor an Schaltet den numerischen
Zelle weiter Grof3schreibung aus oder ein bzw. aufwarts den Anfang der Zeile Block ein oder aus
/ // \\ \ \\ / /
oll Num Rollen
Esc F1 F2 )|| F3 §{ F4 FS ||| F6 )| F7 )|| F8 F9 |||F10 RH F12 Dmc{ka aus — J—-—I
‘\ - o
° ! - § S || % ||| & / ( ) = ? -« R Bild N 2 X _
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> M : : -
U@zl xfclllv]lefl~ o (B (5 (Ao t 1l 2] 3
Ent
strg\{| win ||| Ant Alt Gr wiN ||/ strg e l 0 ;
b —
\/ / Return- WH
Shift- oder Umschalt-Taste Alt Graphic-Taste oder Eingabe- oder Pfeil- oder Cursor-Tasten
Zweite Funktion Dritte Funktion Bestatigungs-Taste Bewegen den Cursor
2.B. Shift + % z.B.ALTGr +]) Erzeugt Eine neue Zeile
bzw. einen Absatz

Quelle: http://sbox.bgweiz.at/alexander.hofbauer/Info/referat/info%201/Tastatur.html
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Tastenlayout

Das Dvorak-Layout ist fur rechtshandige Benutzer, sie hat sich aber nicht durchgesetzt obwohl eine bessere Effizienz nachgewiesen
wurde. (200 Worter im Gegensatz zu 150 mit QWERTZ-Layout schaffen gelibte Nutzer.
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nowres  Tastatur hochkant  remy J
= ) 4 Notizen Tastatur im Querformat

Heute

[r—

Tastatur hochkant .
Tastator im Querformat

Tasten schwerer zv freffen|

Tasten leichter zv treffen|

ajujelayrlvju]: Jele a|wlE|R|T]v]ulijo]P/
Sgg“a m (Als|DIFIGIH]JIK]L
call z x]clv]e]|n]|mE

space return

123 @

N ——

Die Texteingabe ist mit einem Waorterbuch kombiniert.

Tippfehler kbnnen automatisch korrigiert werden. Leerzeichen und

Enter-Taste sind vergrofert. Im vertikalen Layout (links) sind die Tasten schwerer
zu treffen als im horizontalen (rechts). Links werden drei Mdglichkeiten ftir den zu

wahlenden Buchstaben eingeblendet. (Quelle: B. Preim, R. Dachselt, Interaktive Systeme, eXamen.press, 2nd ed., 2010
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Virtuelle Tastaturen

Eine virtuelle Tastatur wird auf eine physische Unterlage projiziert und
mittels Stift oder Fingern bedient. Es sollte nicht in die Luft projiziert werden, da die taktile Riickmeldung fehlt.
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Spezielle Tastaturen

Ein speziell gestaltetes Function-Pad fir die Befundung von Mammographien. Das Umschalten zwischen den einzelnen Bildern, z.B.
Voraufnahmen und aktuellen Aufnahmen, wird dadurch unterstitzt (Quelle: MeVis Breastcare).
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Druck- und berthrungssensible Bedienungssensoren fiir elektrische Gerate

Fingertaster am Klettband Der Grasp Taster dient speziell der Bedienung
von Computer- und Kommunikationshilfsmitteln
sowie Umfeldsteuerungen. Dieser Taster wird
durch Zusammendriicken ausgeldst.

Quelle: hidrex-reha.de

Vorlesung Hard- und Software-Ergonomie 49



Augensteuerung

n L

B E . - —
K Py ﬁ.ﬂ '
y - i =
1 -1 A . - » .., -

Augensteuerungssysteme ermoglichen Touchscreen-Gerat, das mit einer
J 9sSyst J Augensteuerung nachristbar ist. Durch
dem Nutzer multimediale

K eati " it seine Grolde als mobiles und stationéares
ommunikationsgerate nur mit der Gerat nutzbar.
Augenbewegung zu steuern.

Quelle: hidrex-reha.de
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Brain Computer Interfaces

Quelle: g.tec.at Quelle: ct 27.01.2011, Bild TU Braunschweig

Die links abgebildeten Hilfsmittel dienen zur Ableitung von Gehirnstrompotentialen.
Der rechts abgebildete Helm nutzt kapazitive Elektroden.

Friher musste Kontaktgel zur Befestigung der Elektroden und Ableitung der
Potentiale am Kopf eingesetzt werden.

Computersysteme konnten sich in Zukunft tber Gedanken steuern lassen. Erste
Anwendungen sind im Einsatz zum Bespiel als Schreibunterstitzung fir
korperbehinderte Menschen.

Ein Monitoring von Gehirnaktivitaten ist jetzt auch wahrend der Arbeit méglich oder
zur Erfassung der kognitiven Erschoépfung von Autofahrern.
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Gestaltung der Bildschirmarbeit

Konzept der menschen-
gerechten Arbeitsgestaltung

persanlichkeits-

farderlich i

aufgaben nach
Hum ankriterien

Zumutbhar

beeintrach ti- Arbeitszeiten, Pausen

gungslos

Ergonomische Normen:

* Arheitsmittel
» Arbeitsplatz, -raum

schadigungs- e Arbeitsumgebung

los, ausfihrbar

Sicherheit
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H Vorbereitung der Arbeitsplatzbeurteilung

Planung der Vorgehensweise
Auswahl der zustandigen Perscnen, evtl. Bildung eines Beurteilungsteams

Information der Mitarbeiter

B Durchfiihrung der Arbeitsplatzbeurteilung

Einbeziehung der Mitarbeiter

Soll-Ist-Vergleich

For unterschiedliche
Gegebenheiten an jedem
Arbeitaplatz; bel gleichen Gege-
benheiten fir eine Gruppe z. B.
mit Beurteilungssoftware
Dia.L.0.G.)

Je
Arbeitsplatz
(z. B. mit Checkliste)

Je
Arbeitsplatztyp

hinsichtlich M visueller Belastungen
B physischer Belastungen
W psychischer Belastungen

{ B Dokumentation

B der Méngel
W evtl. der Positivbeurteilungen
W evtl. erster festgelegter Malinahmen

‘ B Ableiten und Umsetzen von MaBnahmen

Ableiten von zweckdienlichen MaBnahmen
Festlegung von Prioritdten entsprechend dem Gefdhrdungsrisiko
Umsetzung der MaBnahmen
Uberpriifung der Wirksamkeit

Ergé&nzung der Dokumentation

Vorlesung Hard- und Software-ergonomie
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Gefahrdungen durch Bildschirmarbeit

Bei der Arbeit an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen kdnnen durch
erhohte korperliche, visuelle und psychische Belastungen
gesundheitliche Gefahrdungen auftreten.

Zwischen den Belastungen bestehen vielfaltige Wechselwirkungen.

Korperliche Belastungen

Grundsatzlich werden Bildschirmarbeitsplatze als belastungsarme Arbeitsplatze
eingestuft, wenngleich durch Bewegungsmangel oder Vorschadigungen
Beschwerden im Bereich des Bewegungsapparates ausgeldst oder

verschlimmert werden kdnnen.

Chronische Erkrankungen des kndchernen und muskularen Anteils des Ruckens bei
Beschaftigten an Bildschirmarbeitsplatzen spielen jedoch im Hinblick auf das
Berufskrankheitengeschehen keine Rolle. Berufskrankheiten sind in diesem
Zusammenhang bisher nicht bekannt.
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Rund zwel Drittel der Bildschirmarbeitskrafte klagen tber
Beschwerden im Rlcken - ca. 40% klagen uber
Augenprobleme am Computer.
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Wirbelsaule

C1 (Atlas)
C2 (Axis)
Cc3
Cc4
C5
C6
C7

Os sacrum

Coceyx

http://www.youtube.com/watch?v=aDvbAvBLQuM&feature=related
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Bandscheibenvorfall

1 Ruckenmark
i 2 Dorsalwurzel
3 Spinalganglion
4 Ventralwurzel
5 Spinalnerv
6 + 7 Bandscheibe:
6 Faserring,
7 Degenerierter Gallertkern, dazwischen die
Knorpelringe,
8 Wirbelkdrper

http://www.youtube.com/watch?v=aDvbAvBLQuM&feature=related
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Discusprolaps.jpg

Bandscheibenvorfall

Dornfortsatz

Hirnhaute
Foramen vertebrae

(mit Fettgewebe ausgefillt) Graue Substanz des Rickenmarks

Weilte Substanz des Riickenmarks

Oberer Gelenkfortsatz Hinterwurzel

des Wirbelkérpers

N ‘l
Unterer Gelenkfortatz /AN
Spinalnerv

Nucleus pulposus

Foramen transversarium Anulus fibrosus

Wirbelkdrper

Bandscheibenprolaps, der
auf den Spinalnerv driickt
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Bandscheibenvorfall operieren

Die Nukleotomie ist eine Operation bei der
hervorgetretene Bandscheibenanteile aus dem
Ruckenmarks- oder Spinalnervenkanal entfernt
werden. Eine Nukleotomie wird notwendig, wenn
durch die vorgefallenen Bandscheibenanteile
Nerven abgeklemmt oder bedrangt werden und
dadurch Muskellahmungen, Sensibilitatsstérungen
der Haut oder Harn- sowie Stuhlinkontinenz
auftreten. Ob eine Nukleotomie zur
Schmerzbehandlung sinnvoll ist, ist in der Fachwelt
umstritten.
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Bandscheibenvorfall operieren

Konventionelles Verfahren

In Bauchlage wird bei einem Bandscheibenvorfall tiber den
Dornfortsatzen des betroffenen Bewegungssegmentes ein
Hautschnitt angelegt, anschlieBend wird auf der betroffenen Seite
die Muskulatur von der Wirbelsdule abgeschoben. Mit einer
speziellen Hohlmeisselzange wird das Gewebe entfernt.

Es kann auch durch eine Bohrung ein spezielles Werkzeug
eingefuhrt werden, das Bandscheibengewebe entfernt.

Mikrochirurgisches Verfahren

Der notwendige Hautschnitt ist hierbei wesentlich kleiner, eine Art
Rohr wird eingefuhrt, dann wird ein Operationsmikroskop tber
dieses Rohr eingebracht, das weitere Vorgehen entspricht dem
beim konventionellen Verfahren,.

Das Bandscheibengewebe kann bei minimal invasiven Verfahren
auch mit Hilfe eines durch eine Sonde geleiteten Lasers verdampft
werden.
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Handgelenk- und Armbeschwerden

Empfindungs- und Gesundheitsstérungen im Handgelenk und Arm werden haufig
durch standige Wiederholung ein und derselben Bewegung, z.B. durch
Mausbewegungen oder Tippen, verursacht.

Maogliche Folgen sind beispielsweise:
- Sehnenscheidenentztindung (Tenosynovitis)
- Kraftverlust
- "Uberbein" (Ganglion Zysten)
- Bewegungs- und Ruheschmerzen etc.

* Nach einer Untersuchung Andre und English lehnen sich Surfer haufig zurtick und
erhohten auf diese Weise den Abstand zur Maus, was grof3ere Belastungen flr
Handgelenke und Ellenbogen nach sich zieht. Auch erfordert das Blattern auf einer
Internet-Seite u. U. ein stadndiges Drlcken des Mausknopfes, welches den Zeigefinger
des Nutzers belasten kann.

Viele Internet-Surfer behalten laut English und Andre die Hand an der Maus, wahrend
sie auf das Herunterladen einer Seite warteten, statt die Zeit als Entspannungsphase
ZU nutzen.

« Die Autoren der Untersuchung raten den Internet-Surfern dazu, naher an der Maus zu
sitzen, wahrend langerer Ladevorgéange die Haltung zu wechseln, eine so genannte
"Wheel-Maus" zu verwenden und sich nach Mdglichkeit nicht mit dem Arm
aufzustltzen, welcher die Maus nicht kontrolliert.
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RSI-Syndrom

* Aus diesen Storungen kann sich das sog. RSI-
Syndrom (engl.: "Repetitive Strain Injury") entwickeln.

* Bel dem RSI-Symptomen hano
nicht mehr heilbare Micro-Ve

elt es sich zumeist um
rletzungen und

Gewebeveranderungen, welc

ne sich In

wahrnehmbaren Symptomen (Storungen,
Schmerzen) aul3ern. Extreme Falle von RSI erlauben

erkrankten Personen kaum me

hr das schmerzfreie

Halten einer vollen Tasse Kaffee!

Vorlesung Hard- und Software-Ergonomie
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Bildschirmarbeitsplatz
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‘Richtiges Sitzen bedeutet Bewegung @

1. Sie kdnnen eine entspannte Haltung
einnehmen; mussen lhren Korper nicht
verdrehen insbesondere nicht den Kopf oder
den Oberkorper - um in den Monitor zu
schauen.

2. Gesund am Bildschirmarbeitsplatz arbeiten
bedeutet, zwischen Sitzen und Stehen die
Korperhaltung 6fter zu andern.

3. Sie haben zwischen Tischkante und Tastatur
Platz, um die Unterarme aufzulegen oder die
Handgelenke abstltzen zu kdnnen.

Quelle: http://www.ergonomiecampus.de

Quelle: DIN ISO 9241 Teil5
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Tipps zur Bildschirmarbeit

* Die meiste Ergonomie-Software unterbricht den
Bildschirmarbeiter wahrend seiner Arbeit und weil3t
Ihn mit einem visuellen/akustischen Signal auf eine
Pause hin. (persuasive computing)

* Bisher gibt es kaum deutschsprachige Software zu
diesem Thema.
* Durch haufigere Pausen und bewusste

Korperhaltung und ergonomische Gestaltung der
Arbeitsplatze konnen Beschwerden verringert

werden.
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RiUcken- und Schulterbeschwerden

Tipps

Vieles, was man im Sitzen durchfthrt, kann auch stehend
erledigt werden: Post 0ffnen, Telefonieren, Lesen. Wenn

moglichsollte ein Stehpult und ein schnurloses Telefon genutzt
werden.

Drucker oder Faxgerate in anderen Raumen sorgen flr
Bewegung "zwischendurch".

Blromaterialien, welche Sie absichtlich nicht in Reichweite
platzieren, fordern die Bewegung.

Haufig fordert das Gehen die Konzentration. Permanentes
Sitzen hemmt die Kreativitat.

Achten Sie auf ergonomisch gestaltete Biromobel
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Gymnastik

Es existieren eine Reihe von speziellen
Gymnastikprogrammen fur die Arbeit am PC. Speziell fur
Probleme mit dem Rucken und der Wirbelsaule.
(RlUckenschule)
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Unfallverhttungsvorschriften

GUV 23.3 Bildschirmarbeitsplatze

GUV 50.12 Sichere und gesundheitsgerechte Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen

GUV 50.11.61 Beurteilung von Gefahrdungen und Belastungen an
Bildschirmarbeitsplatzen
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