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Kurzfassung: Bildschirmarbeit in Leitwarten (einschlieBlich Kontroll-
raumen und Uberwachungszentren) fallt zweifelsfrei unter den An-
wendungsbereich der Bildschirmarbeitsverordnung. Jedoch lassen
sich bereits vorliegende Handlungsempfehlungen flir eine ergonomi-
sche Gestaltung von Bildschirmarbeit im Buro- und Verwaltungsbe-
reich nicht ohne weiteres auf den Leitwarten-Bereich Ubertragen. Ziele
eines von der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin ini-
tiierten und geférderten Projektes sind daher zum einen eine Be-
standsaufnahme der Arbeitsbedingungen an derzeitigen Arbeitsplat-
zen mit Bildschirmarbeit in unterschiedlichen Leitwarten und zum an-
deren die Entwicklung von Gestaltungsempfehlungen fir eine ergo-
nomische Gestaltung von Bildschirmarbeit in Leitwarten in den Berei-
chen Industrie und Dienstleistung.

Schliisselworter: Bildschirmarbeit, Leitwarte, Checkliste, Evaluation.

1. Einleitung

Dienstleistungs- und industrielle Produktionsprozesse werden zunehmend von
Leitwarten, Kontrollrdumen bzw. Uberwachungszentren mit Hilfe rechnergestitzter
Prozessleitsysteme Uberwacht und gesteuert. Operateure in Leitwarten bearbeiten
ihre Aufgaben vorrangig mittels Bildschirmgeraten und den darauf dargebotenen
rechnergestitzten Anzeigen und Stellteilen.

Damit handelt es sich bei diesen Tatigkeiten um Bildschirmarbeit, womit fur die
Gestaltung der Aufgaben und ihrer Ausflihrungsbedingungen in Leitwarten die An-
forderungen der Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV) relevant sind, durch die
ein Mindestmal} des Arbeits- und Gesundheitsschutzes fir die Beschaftigten sicher-
gestellt werden soll. Allerdings ist derzeitig u.a. nicht bekannt, in welchem Ausmaf}
diese Anforderungen auch in Leitwarten umgesetzt sind. Bekannt dagegen ist, dass
in Leitwarten — aufgrund der auszutubenden Tatigkeiten und den besonderen Ausflh-
rungsbedingungen — Anforderungen an die Gestaltung der Bildschirmarbeit teilweise
anders umzusetzen sind als z.B. im Buro-, Gesundheits- oder Produktionsbereich.
Diesem Umstand wird in einem durch die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin (BAuUA) initiierten und geférderten Forschungsprojekt nachgegangen. Im
Rahmen dieses Projektes soll die Gestaltung der Bildschirmarbeit in Leitwarten un-
terschiedlicher Branchen analysiert und bewertet werden, um Informationen dartber
zu gewinnen, inwieweit die Anforderungen der BildscharbV an derzeitigen Leitwar-
tenarbeitsplatzen umgesetzt sind und wie sie zukunftig umgesetzt werden konnen.
So sollen auf der Basis fundierter Ist-Analysen Gestaltungsempfehlungen entwickelt
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werden, die in Handlungshilfen minden und mit Beispielen guter Praxis zu einer ver-
besserten Gestaltung der Bildschirmarbeit in Leitwarten anregen sollen.

2. Methode

Zu diesem Zweck wurde eine rechnergestitzte Checkliste entwickelt, mit der sich
der Gestaltungszustand der Arbeitsbedingungen in solchen Leitwarten moglichst um-
fassend erheben und bewerten lasst. Dazu wurden aus der BildscharbV zunéchst die
relevanten Gestaltungsbereiche identifiziert, um sie dann mit méglichst reprasentati-
ven Einzelanforderungen aus der nationalen und internationalen arbeitswissenschaft-
lichen Literatur sowie relevanten Richtlinien, normativen Vorgaben und Leitfaden
(z.B. Ivergard & Hunt 2009; Stanton et al. 2010; ISO 11064 Teile 1-7; DIN EN ISO
10075-2; NAMUR-Empfehlungen und -Arbeitsblatter; EEMUA 2007) in einem Wis-
sensspeicher zusammenzustellen. Dabei zeigten sich teilweise recht erhebliche Un-
terschiede zwischen Einzelanforderungen bezogen auf dieselben Gestaltungsberei-
che (z.B. Beleuchtungsbedingungen, Zeichendarstellung, Klima) aus unterschiedli-
chen Quellen. Beim Zusammenstellen des Wissensspeichers wurde sehr schnell
deutlich, dass eine komplette Erfassung aller Einzelmerkmale aus Grinden der Zeit
und des Umfangs nicht sinnvoll erschien. Aus diesen Grinden musste von einer
Kompletterfassung aller Merkmale abgesehen und eine reprasentative Erhebung von
Einzelmerkmalen fir die relevanten Bereiche/Dimensionen angestrebt werden.

Die einzelnen Anforderungen wurden von einer Expertengruppe so ausgewahlt,
aufbereitet und systematisiert, dass sie in einer vorlaufigen Checkliste flr Untersu-
chungen in Leitwarten zur Verfugung standen. Bei inkonsistenten oder verklrzten
Spezifikationen wurden die Einzelmerkmale kontextspezifisch analysiert und hinter-
fragt und schlielllich in einem strukturierten, rechnergestutzten Beobachtungs-
/Erhebungsinstrument umgesetzt. Mit diesem Instrument war nun eine ergonomisch
sinnvolle, an der BildscharbV orientierte Erfassung der Bedingungen (z.B. Spezifika-
tion von Mindestanforderungen oder Transformation in eine kontextangemessene
Auspragung) moglich.

Insgesamt bilden mehr als 300 Beurteilungsmerkmale — geschachtelt unter den
folgenden sieben Themenbereichen — das Untersuchungsinstrument:

e Wartenraum (Raumliche Bedingungen des Wartenraumes),

e Arbeitsplatz (Arbeitsplatzmerkmale, Anordnung der Bildschirmgerate usw.),

e Arbeitsmittel (Bildschirmgerate, Eingabemittel, Arbeitsstuhl und -flache usw.) ,

¢ Mensch-Maschine-Kommunikation (allgemeine, anzeigenbezogene - und

stellteilbezogene Grundsatze),

e Umgebungsbedingungen (Klima, Beleuchtung, Akustik usw.),

e Arbeitsorganisation (Arbeitszeit, Schulung usw.)

e Sonstige Arbeitsbedingungen (Partizipation der Leitwartenoperateure bei Neu-

und Umgestaltung der Leitwarte bzw. Pflege des Prozessleitsystems usw.)

Bei diesem Instrument wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die Gestaltung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle gelegt. Als Antwortkategorien wurden entweder
Ja/Nein (,pass/fail“), eine 3-stufige Ampelkodierung oder numerische Eingaben ge-
wahlt.

Die Untersuchungen in den Leitwarten waren als Expertenbeobachtung konzipiert
und orientierten sich eng an den Merkmalen und Vorgaben des Erhebungsinstru-
ments. Es wurden zusatzlich physikalische Messungen (z.B. maliliche Vorgaben so-
wie Umgebungsbedingungen wie Klima, Beleuchtung und Akustik) mit geeigneten
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Messinstrumenten durchgefuhrt. Zur Erleichterung der Beurteilung wurden Merkmale
teilweise mit Tabellen oder Grafiken verknupft. Abbildung 1 zeigt den grundsatzlichen
Aufbau der Beurteilungsmerkmale an einem Beispiel.

Betragt die Zeichenh&he unbunter lateinischer Zeichen auf Bildschirmean mindestens 15 Winkelminuten?
Zur Beantwortung dieser Frage schauen Sie bitte in die hier verlinkte Tabelle!

Anmerkung:

(1) Empfohlen werden jedoch 18 bis 20 Winkalminutan.

(2) Die Zeichenh&he ist gegeben durch die Hhe von GroBbuchstaben und Ziffern des kleinsten auf dem Bildschirm benutzten
Zeichenformats.

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

15 bis 18 Winkelminuten
B < 15 Winkelminuten -

a Art der Erfassung: Messung (MetermaB), Ablesen in Tabelle

Abbildung 1: Beispiel eines Beurteilungsmerkmals

Vor der Durchfihrung der Hauptuntersuchung wurde eine Rohform der Checkliste
in Voruntersuchungen in zwei Leitwarten von jeweils zwei bzw. drei Arbeitspsycholo-
gen auf ihre Brauchbarkeit (Verstandlichkeit, Beurteilbarkeit, Skalierung, Relevanz)
uberpruft. Daraufhin wurde die Checkliste Uberarbeitet und stand als Erhebungsin-
strument fur die geplante Hauptuntersuchung zur Verfigung.

3. Ergebnisse

Der Einsatz der Checkliste in der Voruntersuchung zeigte, dass einzelne Anforde-
rungen nicht oder nur in modifizierter bzw. kontextspezifisch konkretisierter Form flr
Bildschirmarbeit in Leitwarten angewendet werden konnen. Daruber hinaus lassen
sich aus der Literatur fur manche Gestaltungsbereiche nur unzureichend Anforde-
rungen extrahieren (z.B. Arbeit mit mehreren Bildschirmgeraten, Echtzeit-
Informationsverarbeitung, menschliche Informationsverarbeitung im hier zu beurtei-
lenden Kontext, wie etwa verteilte Aufmerksamkeit bei 16 zu Uberwachenden Bild-
schirmgeraten). Aus diesen Grunden wurden ungeeignet erscheinende Beurtei-
lungsmerkmale geloscht, ausgetauscht oder verandert. Eine Uberarbeitete Version
wurde in ein rechnergestutztes Erhebungsinstrument umgesetzt.

Die beabsichtigte (und inzwischen umgesetzte) Realisierung dieser Checkliste als
rechnerbasiertes Instrument mithilfe von LimeSurvey® auf einem Server der GAWO
e.V. bzw. auf virtuellen Servern auf den Notebooks der Beurteiler bietet eine Reihe
von Vorteilen:

e Ressourcensparende Realisierung der Checkliste (im Vergleich zu einer Pa-

pier-Bleistift-Version)

e Einsatzmoglichkeit vor Ort ohne Zugriff auf Netzwerkressourcen des Betriebes

e Programmierung von Sprungfunktionen zur Auslassung irrelevanter Iltems so-

wie zur Differenzierung von Unteraspekten.

¢ Definition aller Items als Pflichtfragen, so dass eine vollstandige Beantwortung

aller ltems sichergestellt ist.

e Optionale Hyperlinks mit Zusatzinformationen (kontextsensitive Hilfe,

Erlauterungen, Beispiele usw.) fur Beurteilungsmerkmale bzw. fur
Referenzdaten.
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e Einfacher Export der erhobenen Daten von LimeSurvey® in gangige Statistik-

programme.

e Optionale rechnerbasierte, und damit eindeutig lesbare, Kommentierungen der

Beurteiler mit eindeutiger Zuordnung zum Beurteilungsmerkmal.

e Moglichkeit eines internetbasierten Zugangs fur betriebliche Beurteiler.

Die inzwischen abgeschlossenen Hauptuntersuchungen haben erkennen lassen,
dass sich die methodische und technische Umsetzung bewahrt hat (s.a. Checkliste
zur Beurteilung des Gestaltungszustands von Alarmsystemen; Bockelmann 2009).

Der Einsatz der Checkliste in den unterschiedlichen Produktions- und Dienstleis-
tungsbereichen hat daruber hinaus erkennen lassen, dass sie Uber ein breites An-
wendungsspektrum praktikabel und aussagekraftig einsetzbar ist; von medialen
Dienstleistungen (z.B. Sendebetrieb, Kommunikationsdienstleistungen), Verkehrs-
dienstleistungen (Steuerung von Verkehrsstromen) Uber klassische Verfahrenstech-
nik bis zur Steuerung von Energiegewinnung und -verteilung.

Gleichwohl hat sich im Einsatz unter den vielfaltigen Realbedingungen auch ge-
zeigt, dass fur bestimme Arbeitsplatze eine kontextspezifische Anpassung erforder-
lich ist. Derzeit erlauben zwar Kommentarfelder auf Besonderheiten hinzuweisen,
verbesserte Losungen sind jedoch erstrebenswert.

Zieht man die in der Usability-Diskussion relevanten Merkmale der Effektivitat, Ef-
fizienz und Zufriedenheit der Nutzer heran, so erscheint die hier entwickelte rechner-
gestutzte Checkliste als ausgesprochen gebrauchstauglich.

Die bisher durchgefuhrten Projektarbeiten lassen erkennen, dass sowohl eine Be-
standsaufnahme der Arbeitsbedingungen an derzeitigen Arbeitsplatzen mit Bild-
schirmarbeit in unterschiedlichen Leitwarten als auch die Entwicklung von Gestal-
tungsempfehlungen fir eine ergonomische Gestaltung von Bildschirmarbeit in Leit-
warten in den Bereichen Industrie und Dienstleistung maoglich ist.
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