6.2. Hardware-Ergonomie
Gestaltung des Bildschirmarbeitsplatzes
1. Gegenstand und Gefährdungsbereiche

Hardware-Ergonomie hat die Aufgabe, die zu einem EDV-System gehörenden Geräte an den Menschen anzupassen. Hardware-ergonomische Prinzipien beziehen sich vor allem auf die Gestaltung der Ein- und Ausgabegeräte als die hardwaremäßigen Schnittstellen zwischen Mensch und EDV-System, insbesondere auf Bildschirm und Tastatur als die meistgenutzten Ein-/Ausgabegeräte. 

Ergonomisch gestaltete Hardware kann die Arbeit effektivieren, erleichtern, erträglicher machen und Belastungen und Gefährdungen reduzieren. Wird andererseits gegen ergonomische Grundsätze verstoßen, können gesundheitliche Beeinträchtigungen und Schäden entstehen. Diese lassen sich oft einzelnen Organen und Körperbereichen zuordnen (Belastung und Schädigung der Augen, Schäden an Handgelenken und Sehnen, Rückenschmerzen), äußern sich aber häufig auch allgemeine Beeinträchtigung des Wohlbefindens (Übelkeit, Konzentrationsschwäche, Schlafstörungen). An Bildschirmarbeitsplätzen sind insbesondere 

- optische Unzulänglichkeit en des Bildschirms, 

- elektromagnetische Strahlungen und elektrische Felder, 

- sonstige Emissionen, wie Staub, Gase, Wärme, Geräusche 

für die oben genannten Folgen verantwortlich. 

Problematisch ist, dass die Auswirkung einiger physikalischer Erscheinungen (u.a. niederfrequente elektromagnetische Felder) und die Wechselwirkungen von gleichzeitig auftretenden Gefahrenquellen noch unzureichend erforscht sind. Auch sind für einige bekannte Schäden infolge von Bildschirmarbeit (z.B. Schwangerschaftsprobleme) die konkreten Ursachen nicht bekannt. Viele Folgen der Bildschirmarbeit treten erst nach Jahren auf; ihre Entstehung läßt sich nicht immer eindeutig zurückverfolgen. 

Im Arbeitnehmerinteresse sollten deshalb immer die jeweils strengsten von diversen Gremien aufgestellten Richtlinien für die Beurteilung zugrundegelegt werden.

Die Schnittstelle –интерфейс
2. Gestaltungsgrundsätze aus Arbeitnehmersicht

Bildschirm

- Die auf dem Bildschirm angezeigten Zeichen müssen scharf und deutlich, ausreichend groß und mit angemessenem Zeichen- und Zeilenabstand dargestellt werden.
- Die Bildschirmgröße (Diagonale) soll 15 Zoll, an Grafik-Arbeitsplätzen (z.B. DTP, CAD etc.) mindestens 17, besser 20 Zoll betragen.
- Es dürfen keine geometrischen Verzerrungen der Zeichen auftreten. - die Schriftgröße soll bei einem Beobachtungsabstand von 50-60 cm (Abstand des Bildschirms vom Betrachter) mindestens 4 mm betragen. 

- Das Bild muß stabil und auch im seitlichen Gesichtsfeld frei von Flimmern sein und darf keine Instabilität anderer Art aufweisen. 

- Die Bildwiederholfrequenz muß bei Positivdarstellung mindestens 70 Hertz betragen (alle Auflösungen). - Die Helligkeit und/oder der Kontrast zwischen Zeichen und Bildschirmhintergrund müssen leicht vom Benutzer eingestellt und den Umgebungsbedingungen angepasst werden können.
- Es soll eine Positivdarstellung (schwarze Zeichen auf hellem Grund) der Zeichen gewählt werden.
- Der Bildschirm muß zur Anpassung an die individuellen Bedürfnisse des Benutzers frei und leicht drehbar und neigbar sein. 

- Der Bildschirm muß frei von Reflexen und Spiegelungen sein, die den Benutzer stören können.
- Die Maßnahmen zur Reflexminderung am Bildschirm dürfen nicht zu einer schlechteren Lesbarkeit der Zeichen führen (z.B. durch auf den Bildschirm aufgesetzte Filter). 

- Alle Strahlungen mit Ausnahme des sichtbaren Teils des elektromagnetischen Spektrums müssen auf Werte verringert werden, die vom Standpunkt der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer unerheblich sind.
- Es sollte auf die Einhaltung der Grenzwerte für die Monitorstrahlung bestanden werden, die von dem Schwedischen Strahlenschutz-Institut (SSI, MPR2-Norm) erarbeitet wurden. 

- Schwangeren sollte in jedem Falle empfohlen werden, nicht an Bildschirmarbeitsplätzen zu arbeiten. Ihnen ist ein gleichwertiger, bildschirmfreier Arbeitsplatz zur Verfügung zu stellen. 

Die Bildwiederholfrequenz- частота регенерации изображений
Tastatur

- Die Tastatur muß neigbar und eine vom Bildschirm getrennte Einheit sein, damit der Benutzer eine bequeme Haltung einnehmen kann, die Arme und Hände nicht ermüdet.
- Die Tastaturhöhe sollte unter 3 cm liegen, die Neigung des Tastenfeldes sollte kleiner als 15° sein. Die Winkelstellung des Ellenbogengelenks sollte etwas mehr als 90° betragen können.
- Die Fläche vor der Tastatur muß ausreichend (5 - 10 cm) sein, um dem Benutzer ein Auflegen von Händen und Armen zu ermöglichen.
- Die Tastenbeschriftung muß sich vom Untergrund deutlich genug abheben und bei normaler Arbeitshaltung lesbar sein.
Drucker

- Dem Lärm, der durch die zu den Arbeitsplätzen gehörenden Geräte verursacht wird, ist bei der Einrichtung des Arbeitsplatzes Rechnung zu tragen. Hierauf ist insbesondere bei der Beschaffung von Druckern zu achten.
- Geräuschpegel bei max. 50 dB (A). Werden z.B. laute Nadeldrucker verwendet, sollten zusätzliche Schallschutzmaßnahmen getroffen werden (Unterbringung des Druckers in einer Schallschutzbox oder in einem anderen Raum).
- Bei der Beschaffung von Laserdruckern sollten nur solche Modelle gewählt werden, die keine oder nur eine geringe Ozonemission verursachen. Ozonfilter müssen regelmäßig gewechselt werden. Evtl. müssen Absaugvorrichtungen zum Einsatz kommen.
