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4.1 Ergonomische Kriterien allgemein

Bei der Nutzung eines Computer-Eingabemittels sollten folgende Kriterien erfullt

sein:

e Das Eingabemittel soll den Aufgabenstellungen gerecht werden. Eine Hilfe dazu
konnte die Broschire des niederlandischen Arbeitsschutzinstituts TNO Arbeid
[109] sein.

e Das Eingabemittel sollte in mdglichst neutraler Korperhaltung zu benutzen sein.
Die Neutralposition wird vom Design und von der Position des Eingabemittels
und der individuellen Arbeitstechnik beeinflusst.

e Eine Minimierung des muskularen Aktivitatslevels durch kleinen Kraftaufwand
und mdoglichst wenig statische und unginstige Haltungen sollte angestrebt
werden. Einflussfaktoren dabei sind das Design und die Position des Eingabe-

mittels sowie die Arbeitstechnik.

e Individuelle Unterschiede in Kdperhaltungen, anthropometrischen Daten,

Arbeitstechniken und Vorlieben mussen bertcksichtig werden.

Auf eine ergonomische Benutzung von Computer-Eingabemitteln sollte nicht erst
geachtet werden, wenn Beschwerden auftreten. Eine sinnvolle Pravention kann vor
gesundheitlichen Problemen und den damit zusammenh&ngenden Leistungsein-
bul3en schiitzen. Dabei ist es von grol3er Wichtigkeit, dass bei den erwogenen Mal3-
nahmen stets die Auswirkungen auf den gesamten Arbeitsplatz betrachtet werden. In
Form der BGI 650 ,Bildschirm- und Buroarbeitspléatze — Leitfaden fur die Gestaltung”
sind alle Daten, Informationen und Umsetzungsbeispiele als praktische Hilfe verfig-
bar, um die Arbeit mit einem Computer ergonomisch zu gestalten und auszufiihren
[14]. Bei Beachtung kann davon ausgegangen werden, dass die Anforderungen und
Schutzziele von Arbeitsschutzgesetz, Bildschirmarbeitsverordnung und Betriebs-
sicherheitsverordnung eingehalten bzw. erreicht und damit Unfélle und arbeits-

bedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden.
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Sollten dennoch gesundheitliche Beschwerden in Zusammenhang mit dem Com-
puterarbeitsplatz und der Benutzung von Eingabemitteln auftreten, wird geraten,

frihzeitig eine/n Arbeitsmediziner/-in aufzusuchen.

4.2 Checklisten

Computerarbeit und die Benutzung von Eingabemitteln kénnen zu Beschwerden im
Muskel-Skelett-System der Hand, des Arms, der Schulter und des Nackens fuihren.
Insbesondere bei vorbestehenden akuten oder chronischen Erkrankungen des
Bewegungssystems, z. B. rheumatische Erkrankungen, , Tennisarm* oder ,Golferell-

bogen®, konnen Beschwerden verursacht oder Symptome verstarkt werden.

Die folgenden beiden Checklisten (Tabellen 18 und 19, Seite 73 bzw. 81) sollen

fur Arbeitsmediziner/-innen eine Hilfe sein, im individuellen Fall arbeitsbezogene
Ursachen von Beschwerden bzw. ihrer Verschlimmerung zu erkennen und eventuell
in Zusammenarbeit mit Fachkraften fur Arbeitssicherheit oder weiteren Personen, die
sich mit der Gestaltung ergonomischer Arbeitsplatze befassen, angepasste Losun-
gen zu finden. Angestrebt wird, dass alle hier beschriebenen Eingabetatigkeiten in
Neutralhaltungen ausgefuhrt werden kénnen, ohne dadurch die Kérperhaltung wéah-

rend anderer anfallender Tatigkeiten zu beeintrachtigen.

Fir die Nutzung dieser Checkliste wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:
Beim Auftreten genannter Beschwerden (s. 0.) ist es zunachst ratsam, den Betriebs-
arzt aufzusuchen, um herauszufinden, ob die Beschwerden auf den Arbeitsplatz zu-
rackgefuhrt werden kénnen. Hierbei muss neben der Erhebung der Arbeitsanamnese
auch der Arbeitsplatz in Augenschein genommen werden. Sowohl die Art der Téatig-
keit und die Art der Nutzung der Eingabemittel als auch die Kérperhaltung und die

Arbeitsmethode missen betrachtet werden.

Das Beschwerdebild und die Arbeitsplatzanalyse dienen der Identifikation des Prob-
lems, wie es in der ersten Spalte der Checkliste angegeben ist. In der Spalte mit dem
Titel ,Malinahmen* finden sich Losungsvorschlage und unter der Rubrik ,Bemerkun-
gen”“ Hinweise zu den individuell und arbeitsplatzbedingten Besonderheiten, die
dabei zu berlicksichtigen sind. Die Wirksamkeit der Malinahmen sollte nach einer

angemessenen Eingewbhnungszeit Uberprift werden.
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4.2.1 Tastatur

Tabelle 18:

Checkliste Tastatur

A Abweichung von der Neutralhaltung

MaRnahme

Al

Radialduktion

25-40°/"

Handgelenk-Ulnarduktion

Ulnarduktion

e Tastaturhalften bis 25° auswarts drehen

e Tastaturhalften auf Schulterbreite trennen

Bemerkung:

e Beide MaRRnahmen sind nur sinnvoll beim Schreiben mit
Zehn-Finger-System ohne Sichtkontrolle.

e Schulterbreit getrennt liegende Tastaturhalften bereiten
aulRerdem einigen Benutzern Probleme bei Schreib-
performance und subjektiv empfundener Ermidung.
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Tabelle 18: Fortsetzung

A Abweichung von der Neutralhaltung

MalRnahme

All

Handgelenk-Extension

-40--70°

e positive Neigung der Tastatur vermindern
(AufstellfiRe einklappen)

e Handgelenk auf einer Hohe mit dem Ellbogen
positionieren

Bemerkung:

e Eine negative Tastaturneigung férdert die Ulnarduktion.

Dies kann mit Mal3nahme unter A | kompensiert werden.

e Eine erhohte Handgelenkposition gegentiber dem Ell-
bogen reduziert zwar die Extension, daftr kbnnen aber
gesundheitliche Probleme im Bereich des Nackens und
der Schulter auftreten.

¢ Die negative Tastaturneigung in einem universellen
Arbeitsplatzkonzept umsetzen, ohne die restliche

Arbeitshaltung zu beeintrachtigen, ist schwierig bzw.
aufwendig.

flach aufgestelite
Tastatur
(eingeklappte Fuke)

Handgelenk und Ellenbogen
etwa auf einer Hohe

—p
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Tabelle 18: Fortsetzung

A Abweichung von der Neutralhaltung

MalRnahme

Alll

Unterarm-Pronation

Supinatiq} -

-80--90°!

¢ Tastaturhalften dachférmig neigen

Bemerkung:

e Dachférmig geneigte Tastaturhalften sind nur sinnvoll
beim Schreiben mit Zehn-Finger-System ohne Sicht-
kontrolle.

e Eine dachférmig geneigte Tastatur wird von Benutzern
sehr unterschiedlich angenommen. Der Neigungswinkel
sollte deswegen individuell einstellbar sein.
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Tabelle 18: Fortsetzung

A Abweichung von der Neutralhaltung

MalRnahme

AlV

Bei Nutzung von Tasta-
turen mit numerischem
Tastenblock*:

eVerdrehung des
Oberkoérpers nach links

everstarkte Ulnarduktion
rechts gegenuber links

*s. a. Checkliste Maus A Il
(Seite 83)

e Tastatur so verschieben, dass die Buchstabentasten
mittig vor der/dem Benutzer/-in liegen

e Tastatur ohne oder mit gesondertem numerischen
Tastenblock, der nur bei Bedarf neben die Tastatur
gestellt wird

Bemerkung:

¢ Die genannten MalRnahmen sollten je nach Zeitanteil der
Text- oder Zahleneingabe an der Arbeitszeit ausgewahlt
werden.

e Bei Texteingabe wird der numerische Tastenblock selten
gebraucht. Daher empfiehlt es sich, darauf zu achten,
dass sich der Teil mit den Buchstabentasten zentral vor
dem Bildschirm befindet.
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Tabelle 18: Fortsetzung

B Kraftaufwand

MafRRnahme

Bl

unangemessener Kraft-
aufwand und fehlende
Tastenrickmeldung

e Tastaturen mit Tastenausldsekraft zwischen 0,5 und
0,8 N wéhlen

e Tastenverhalten prufen

Bemerkung:

e |st der notwendige Kraftaufwand zur Tastenbetéatigung
zu gering, kénnen wegen der Gefahr einer ungewollten
Tastenaktivierung die Finger nicht mehr auf den Tasten
ruhend aufliegen (siehe B II).

¢ Es gibt Tastaturen mit unterschiedlichem Tastenver-
halten. Angaben dazu sind beim Hersteller zu erfragen.
Nach bisherigen Erkenntnissen ist eine kinasthetische
Ruckmeldung (ein fuhlbarer Druckpunkt) von Vorteil.
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Tabelle 18: Fortsetzung

B Kraftaufwand

MalRnahme

Bl

statische Haltung
der Finger

e Eine Tastatur mit ausbalanciertem Tastenverhalten zwi-
schen notwendigem Kraftaufwand zur Tastenbetéatigung
und Auflagemdglichkeit fur die Finger auswéhlen.

Bemerkung:

e |st der notwendige Kraftaufwand zur Tastenbetéatigung
zu gering, kénnen wegen der Gefahr einer ungewollten
Tastenaktivierung die Finger nicht mehr auf den Tasten
ruhend aufliegen. Die Finger mussen also die ganze Zeit
Uber den Tasten gehalten werden, was zu starken loka-
len Muskelermidungen und -beanspruchungen fuihren
kann.
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Tabelle 18: Fortsetzung

B Kraftaufwand

MaRRnahme

B Il

statische Haltung
der Arme

e Handballen- und Unterarmauflagen vorsehen

Bemerkung:

¢ Als Handballenauflage ist eine Tischflache vor der Tas-
tatur mit einer Tiefe von 100 bis 150 mm normalerweise
ausreichend. Bei individuellen Empfindlichkeiten und
anatomischen Besonderheiten kann eine gepolsterte
(moglichst flache) Handballenauflage sinnvoll sein.

¢ Als Unterarmauflagen dienen die Armstitzen des Buro-
stuhls. Feste Armstltzen sollten wegen der unterschied-
lichen Kérpermal3e der Benutzer nach vorne geneigt
sein. lhre Gestaltung darf die Ausibung der Tatigkeit
nicht behindern. Eine bessere Anpassung ermdglichen
hohen- und breitenverstellbare Armstitzen.
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Tabelle 18: Fortsetzung

C repetitive Bewegungen

MaRnahme

Cl

Ermidung und Belas-
tung durch lang andau-
ernde und schnelle repe-
titive Bewegungen

e Tatigkeit abwechslungsreich gestalten

¢ Mikropausen* einlegen

Bemerkung:

e Die Repetition ist durch Verhéaltnispravention — also die
Wahl eines ergonomischen Eingabemittels — kaum zu be-
einflussen, sondern nur durch Mal3hahmen der Verhaltens-
pravention.

*Bei einer Mikropause handelt es sich um eine kurze Pause von nur wenigen
Sekunden, wahrend der eine statische Haltung aufgeldst wird und die Muskeln
entspannen kdnnen.
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4.2.2 Maus

Tabelle 19:
Checkliste Maus

A Abweichung von der Neutralhaltung

MalRRnahme

Al
Handgelenk-Extension

-40- -70°

Extension

.4 Flexion

¢ Eine Maus mit flachem Anstieg der Wélbung (keine zu
hohe Maus) und in passender Gr63e wahlen.

Bemerkung:

eMaus in der richtigen Arbeitshohe und so positionieren,
dass der Tisch als Unterarmauflage dienen kann.
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Tabelle 19: Fortsetzung

A Abweichung von der Neutralhaltung

MalRnahme

All

Unterarm-Pronation

Stlpinati?l},f"' |

-80- -90°!

¢ Eine Maus mit optimiertem Design oder alternative Zeige-
gerate auswahlen.

Bemerkung:

e Zeigegerate, welche die Pronation verringern, sind z. B.
Joystick-Maus, Griffelmaus, alternative Mause mit nach
auf3en (zur Elle hin) abfallender Form oder Griffel mit Tab-
lettnutzung.

e Alternative Zeigegerate erfordern teilweise eine Einge-
wohnungszeit. Die Vorlieben der Benutzer/-innen sollten
bertcksichtigt werden.

¢ Alternative Zeigerate mussen in der Regel spezifisch fur
eine Benutzung mit der rechten oder linken Hand gewéahlt
werden.
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Tabelle 19: Fortsetzung

A Abweichung von der Neutralhaltung

MalRnahme

Alll

Arm-Abduktion

Abduktion |
D.

—20-40°
Adduktion

¢ Mausposition (Schulterbreite) verbessern durch:

o Verwendung einer kompakten Tastatur ohne numerischen
Tastenblock
o Mausbenutzung mit der linken Hand
(bei vorhandenem numerischem Tastenblock)
e Mauspad zur Begrenzung des Arbeitsbereiches nutzen

e einen Trackball als ortsfestes Zeigegerat nutzen,
vgl. Abschnitt 3.4.3, Seite 59

Bemerkung:

¢ Ziffernblocke sind ggf. getrennt von der Tastatur erhaltlich.
e Mausbenutzung mit der linken Hand braucht etwas Ubung.

e Wahrend eines Arbeitsvorgangs ,wandert die Hand mit
der Maus oft unbewusst aus dem gunstigen Arbeitsbereich
hinaus. Die Verwendung eines Mauspads bewirkt eine
bewusstere Positionierung der Maus.

e Erfordert eine Tatigkeit ausschlieRlich Mausgebrauch, kann
die Tastatur beiseite geschoben werden, sodass ein Arbei-
ten mit der Maus auf Schulterbreite méglich ist.
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Tabelle 19: Fortsetzung

A Abweichung von der Neutralhaltung

MalRnahme

AlV

Finger-Abduktion

e Mausdesign mit individuell geeigneter Tastenanordnung
wahlen

Bemerkung:
e Besonders bei Mausdesigns mit zusatzlichen Tasten muss

darauf geachtet werden, dass diese in moglichst neutralen
Fingerpositionen betatigt werden kénnen.

AV

verkrampfte
Fingerhaltung

e Maus zur Handgrol3e passend auswéhlen

Bemerkung:

e Bei zu kleinen Mausen besteht die Gefahr, die Maus mit
gebeugten Fingern verkrampft zu halten (,krallen®).
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Tabelle 19: Fortsetzung

B Kraftaufwand

MafRRnahme

Bl

unangemessener Kraft-
aufwand

e Eine Maus mit Tastenausldsekraft zwischen 0,5 und 0,8 N
auswahlen

e Tastenverhalten priufen
e Eine leicht verschiebbare Maus auswahlen

e Haufiges Anheben der Maus zwecks Positionskorrektur
vermeiden

Bemerkung:

e Der zur Tastenbetéatigung notwendige Kraftaufwand darf
nicht zu hoch, allerdings auch nicht zu gering sein, sonst
kénnen die Finger nicht mehr auf den Tasten ruhen, weil
die Gefahr einer ungewollten Tastenaktivierung besteht
(siehe B I1). Es gibt Tasten mit unterschiedlichem Tasten-

verhalten, Angaben dazu sind beim Hersteller zu erfragen.

Nach bisherigen Erkenntnissen ist eine kinasthetische
Ruckmeldung (ein fuhlbarer Druckpunkt) von Vorteil.

eIm Allgemeinen ist eine optische Maus leichter verschieb-
bar als eine Maus mit Rollkugel. Eine Verschmutzung der
Mausunterseite und/oder des Arbeitsbereiches kann die
Leichtgangigkeit beeintrachtigen.

BGIA-Report 3/2008

85




4 Umsetzung/Anwendung in der Praxis

Tabelle 19: Fortsetzung

B Kraftaufwand

MaRnahme

e Haufige Positionskorrekturen der Maus werden durch
unbewusstes ,Hinauswandern* aus dem gtinstigen Arbeits-
bereich (siehe A lll) oder durch einen zu klein gewahlten
Arbeitsbereich notwendig. Eine Beseitigung dieser Miss-
stande tragt dazu bei, ein Anheben der Maus zu vermei-
den.

B Il

statische Haltung der
Finger

e Maus mit ausbalanciertem Tastenverhalten zwischen not-
wendigem Kraftaufwand zur Tastenbetatigung und Aufla-
gemadglichkeit fur die Finger auswahlen

e geeigneteres Mausdesign wahlen

Bemerkung:

e |st der zur Tastenbetéatigung notwendige Kraftaufwand zu
gering, kdnnen wegen der Gefahr einer ungewollten Tas-
tenaktivierung die Finger nicht mehr auf den Tasten ruhend
aufliegen. Die Finger missen also die ganze Zeit tiber den
Tasten gehalten werden, was zu starken lokalen Muskel-
ermiUdungen und -beanspruchungen fiihren kann.

e [st die Maus z. B. zu klein, kbnnen die Finger in den
Betatigungspausen nicht entspannt darauf ruhen.
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Tabelle 19: Fortsetzung

B Kraftaufwand

MalRnahme

Bl

statische Haltung der
Arme

e Maus mit unterstitztem Unterarm benutzen

Bemerkung:

e Mausgrof3e an die Handgrol3e anpassen, um ein Aufliegen
des Handballens auf der Tischflache zu ermdglichen.

¢ Als Unterarmauflagen dienen die Armstiitzen des Buro-
stuhls. Feste Armstlitzen sollten wegen der unterschied-
lichen Kérpermal3e der Benutzer nach vorne geneigt sein.
Ihre Gestaltung darf die Austibung der Tatigkeit nicht
behindern. Eine bessere Anpassung erméglichen héhen-
und breitenverstellbare Armstutzen.

e Die Mausbewegungsflache (Mauspad) sollte sich auf Hohe
der Tastatur befinden.
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Tabelle 19: Fortsetzung

C repetitive Bewegungen

MaRnahme

Cl

lang andauernde Maus-
benutzung

e Tatigkeiten abwechslungsreich gestalten
e Maus abwechselnd mit rechter und linker Hand benutzen

e Unterschiedliche Eingabemittel, z. B. Tastatur (Short-Cuts,
Cursortasten), alternative Zeigegerate wie Joystick-Maus,
Griffelmaus, Trackballs, Griffel mit Tablett usw. verwenden

e Geeignete Software einsetzen

Bemerkung:

e Die Mausbenutzung mit der nicht dominanten Hand braucht
etwas Ubung. Erfahrungsgeman kénnen praktisch ohne
Probleme von Beginn an grob motorische Bewegungen —
wie Scrollen oder auf gro3e Felder klicken — mit der nicht
dominanten Hand ausgefihrt werden.

e Es gibt Tastaturen mit Tastenfunktionen, die teils den
Mausgebrauch ersetzen kdnnen. Durch geeignete Software
kann z. B. das Doppelklicken der Maus durch ein einfaches
Klicken ersetzt oder das Einrichten von Short-Cuts auf der
Tastatur unterstutzt werden.

BGIA-Report 3/2008

88




