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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO9241-5:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von
DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 023-00-04 GA
»,Gemeinschaftsarbeitsausschuss NAErg/NIA: Ergonomie fiir Informationsverarbeitungssysteme” im
DIN-Normenausschuss Ergonomie (NAErg).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

IS0 2813:2014 siche  DINENISO2813:2015-02
IS0 6385:2016 sieche  DINENISO 6385:2016-12
IS0 7250-1:2017 siche  DINENISO 7250-1:2017-12
IS0 14738:2002 sieche  DINENISO 14738:2009-07"
1S0 26800:2011 siche DINENISO26800:2011-11

ISO/TR7250-2:2010  siehe  DINCENISO/TR 7250-2 (DIN SPEC 91279):2013-08"

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegentiber DIN EN IS0 9241-5:1999-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) unter 3.9 und 3.10 je zwei Anmerkungen zum Strecken bzw. Beugen der Hand bzw. des Halses erganzt;
c) Begriff3.13 ,interaktives System" hinzugefiigt;

d) 4.1 zu allgemeinen Uberlegungen fiir Leitsitze hinsichtlich der optischen Anzeige als Hauptinformations-
quelle und Beriicksichtigung der Art der Arbeit liberarbeitet;

e) unter 4.3 ,Anpassung” die Kurzbeschreibung gedndert, um eine Verweisung auf ISO/TR9241-514 zu
erganzen;

f) 5.2.4 ,Korperhaltungen zwischen sitzend und stehend - Stehen mit Stehhocker” neu aufgenommen;
g) alle Bilder liberarbeitet;

h) 5.3, Leichtigkeit der Einstellung” iiberarbeitet;

*  Enthaélt zusatzlich die Internationalen Berichtigungen ISO 14738:2002/Cor.1:2003 und ISO 14738:2002/Cor.2:2005.

#*  Enthalt zusitzlich die Internationale Anderung ISO/TR 7250-2:2010/Amd.1:2013. DOC u ments
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i) 5.4.1 zu allgemeinen Empfehlungen fiir Aufstellflichen iiberarbeitet;

j) unter 5.4.3,Sehentfernungen und Betrachtungswinkel“ die Abhangigkeit des Betrachtungswinkels von der
Technologie des Anzeigegerates erganzt;

k) unter 5.4.5 ,Aspekte der Sicherheit und der Stabilitdt der Arbeitsstationen“ einen Hinweis auf Risiken
durch elektrisch betriebene Arbeitsflachen/Schreibtische erganzt;

1) unter 5.5.2.2,Sitzhohe” Verweisung auf ISO/TR 9241-514 erganzt;

m) unter 5.6.3 ,Abstiitzung fiir Hinde/Handgelenke /Unterarme” die ggfs. erforderliche stabile Positionierung
von Korperteilen zur Bedienung von Eingabegeriten erganzt;

n) 5.6.4 ,Arbeitsstationen mit Monitorarm fiir das optische Anzeigegerit und Einrichtungen fiir die Hohen-
einstellung” tiberarbeitet;

0) unter Abschnitt A.1,Auswahl einer anthropometrischen Datenreihe“ eine Anmerkung mit Verweisung auf
4.3 erganzt;

p) unter A.2.6 ,Lange der Armstiitzen“ und A.2.7 ,Lichter Abstand zwischen den Armstiitzen“ verschiebbare
bzw. verstellbare Auflagen flir Armstiitzen erganzt;

q) Literaturhinweise aktualisiert;
r) AnhangZA gestrichen;

s) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN CEN ISO/TR 7250-2 (DIN SPEC91279):2013-08, Wesentliche Maf3e des menschlichen Korpers fiir die
technische Gestaltung — Teil 2: Anthropometrische Datenbanken einzelner nationaler Bevélkerungen
(ISO/TR 7250-2:2010 + Amd 1:2013); Deutsche Fassung CEN ISO/TR 7250-2:2011 + A1:2013

DIN EN ISO 2813:2015-02, Beschichtungsstoffe — Bestimmung des Glanzwertes unter 20°, 60° und 85°
(1S0 2813:2014); Deutsche Fassung EN ISO 2813:2014

DIN EN ISO 6385:2016-12, Grundsdtze der Ergonomie fiir die Gestaltung von Arbeitssystemen (1SO 6385:2016);
Deutsche Fassung EN 1SO 6385:2016

DIN ENISO 7250-1:2017-12, Wesentliche MafSe des menschlichen Kérpers fiir die technische Gestaltung —
Teil 1: KérpermafSdefinitionen und -messpunkte (1SO 7250-1:2017); Deutsche Fassung EN ISO 7250-1:2017

DIN EN ISO 14738:2009-07, Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an die Gestaltung
von Maschinenarbeitspldtzen (1SO 14738:2002 + Cor. 1:2003 + Cor. 2:2005); Deutsche Fassung
ENIS014738:2008

DIN EN ISO 26800:2011-11, Ergonomie — Genereller Ansatz, Prinzipien und Konzepte (ISO 26800:2011);
Deutsche Fassung EN ISO 26800:2011
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO9241-5:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von
DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN IS0 9241-5:1999 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS9241-5:2023 wurde von CEN als prEN IS0 9241-5:2023 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird {iblicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu
sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen,
nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Directives, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Directives, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159, Ergonomics, Unterkomitee SC 4, Ergonomics
of human-system interaction, Arbeitsgruppe WG 3, Controls, workplace and environmental requirements, er-
arbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 9241-5:1998), die technisch tiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— die Kurzbeschreibung der Anpassung wurde gedndert, um eine Verweisung auf ISO/TR9241-514 zu er-
ganzen;

— Verweisungen wurden aktualisiert.
Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 9241 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Das Ziel dieses Teils von ISO 9241 ist, die Leistungsfahigkeit und Beeintrachtigungsfreiheit zu unterstiitzen und
zu erhohen und dabei Gefahrdungen der Sicherheit und Gesundheit der Benutzer auf ein Minimum zu senken.
Benutzer von interaktiven Systemen nehmen tiblicherweise eine Reihe von Kérperhaltungen ein (sitzend mit
geneigtem, aufrechtem oder zuriickgelehntem Oberkorper, stehend oder aber eine Kombination von beiden).
Arbeitsplatze, die einer derartigen Nutzungsweise entgegenkommen, konnen Bewegung unterstiitzen, Beein-
trachtigungsfreiheit fordern und physische, mentale und visuelle Probleme mindern.

Dieser Teil von ISO 9241 wendet sich an Gestalter von Produkten und Arbeitsstationen sowie an Personen, die
solche Arbeitsstationen einrichten.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von 1SO9241 legt ergonomische Leitsdtze hinsichtlich der Benutzeranforderungen sowie der
Gestaltung und Beschaffung von Arbeitsstationen fiir die Benutzung von interaktiven Systemen mit optischen
Anzeigen fest.

Insbesondere sind die allgemeinen Grundsatze und Anforderungen, die in diesem Teil von ISO 9241 festgelegt
sind, auf die Normen anzuwenden, die die technische Gestaltung der Mobel und der Ausstattung des Arbeits-
platzes festlegen. Sie wenden sich an Gestalter von Produkten und Arbeitsstationen sowie an Personen, die
solche Arbeitsstationen einrichten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 6385:2016, Ergonomics principles in the design of work systems
[SO 26800:2011, Ergonomics — General approach, principles and concepts

[SO 7250, Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement definitions
and landmarks

[SO 2813:2014, Paints and varnishes — Determination of gloss value at 20°, 60° and 85°

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Betrachtungswinkel

Winkel zwischen der Sehachse und der Linie orthogonal zur Oberfliche der Anzeige in dem Punkt, wo die
Sehachse auf die Oberflache der Anzeige trifft

[QUELLE: IS0 9241-302:2008]

3.2
Anthropometrie
Lehre von den physikalischen Abmessungen des menschlichen Korpers und deren Bestimmung

3.3
Armstiitze
Vorrichtung zur Abstiitzung der Unterarme

3.4
Riickenlehne
Teil eines Stuhls, der als Stiitze fir den Riicken dient
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3.5

Rolle

rollende Vorrichtung an der Unterseite von Mobeln, die eine geeignete Bewegung auf dem Fufdboden ermog-
licht

3.6

Gestaltungsbezugskorperhaltung

Bezugskorperhaltung

Korperhaltung, festgelegt zum Zweck der Auslegung von Arbeitsstationen, um die relativen Positionen und
Abmessungen festzulegen

3.7
Deviation
Abweichung von der neutralen Position

3.8

dynamische Korperhaltung

sich verdndernde Korperstellung, mit relativen Bewegungen der Gliedmafien oder anderer Teile des mensch-
lichen Korpers in Bezug zueinander bzw. in Bezug auf ein feststehendes Objekt (z. B. auf die Arbeitsstation)

3.9

Strecken

Extension

Bewegung, bei der der Winkel zwischen zwei benachbarten Knochen vergrofiert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: = Dorsal bezieht sich auf den Handrticken, palmar auf die Handflache.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das Strecken der Hand ist die Bewegung der Hand in Richtung des Handriickens.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Das Strecken des Halses (zervikale Extension) ist die Bewegung des Kopfes nach hinten.
3.10

Beugen

Flexion

Bewegung, bei der der Winkel zwischen zwei benachbarten Knochen verkleinert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Palmar bezieht sich auf die Handflache.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das Beugen der Hand ist die Bewegung der Hand in Richtung der Handflache.

Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Das Beugen des Halses ist die Bewegung, bei der das Kinn in Richtung des Brustbeins gefiihrt
wird.

3.11

Glanz

Erscheinungsbild, bei dem helle Reflexlichter oder Bilder heller Gegenstande auf einer Fldche wahrgenommen
werden, infolge der richtungsabhangigen Reflexionseigenschaft dieser Flache

[QUELLE: http://cie.co.at/eilvterm/17-24-080, heruntergeladen am 2021-04-22]
3.12

Glanzgrad
Maf3zahl zur Kennzeichnung des Glanzes von Oberflachen
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3.13

interaktives System

Kombination aus Hardware und/oder Software und/oder Dienstleistungen und/oder Menschen, mit denen
Benutzer zur Erreichung bestimmter Ziele interagieren

Anmerkung1 zum Begriff: Dazu gehoren gegebenenfalls Verpackung, Benutzerdokumentation, Online-Hilfe und
menschliche Hilfe, Unterstiitzung und Schulung.

[QUELLE: IS0 9241-11:2018, 3.1.5]

3.13.1
Kyphose
konvexe Biegung der Brustwirbelsaule

3.14
vorgesehene Benutzerpopulation
Gruppe von Menschen, fiir die ein Produkt oder eine Arbeitsstation gestaltet bzw. ausgelegt worden ist

BEISPIEL ~ Mannliche und weibliche Arbeitnehmer siidostasiatischer Herkunft im Alter zwischen 45 ]Jahren und
65 Jahren.

3.15

Fixierlinienwinkel

Winkel zwischen der Horizontalen und der Augenachse (Verbindungslinie zwischen dem Fixationspunkt und
der Mitte der Pupille)

3.16
Lordose
konkave Rundung der Wirbelsadule in der Lendengegend

3.17

Lendengegend

Lumbalbereich

Bereich des Riickens zwischen dem Brustkorb und dem Becken

3.18
popliteal
zu den Kniekehlen gehérend oder diese betreffend

3.19

Korperhaltung

Stellung des gesamten Korpers oder einzelner Korperteile relativ zueinander, in Bezug auf den Arbeitsplatz
und seiner Bestandteile

3.20
Referenzebene
Ebene, die zur Auflage der Fiif3e vorgesehen ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wenn nicht anders angegeben, ist die Referenzebene fiir die Auslegung der Fuf3boden. Es
darfjedoch auch jede andere hoher bzw. tiefer liegende Ebene als Referenzebene herangezogen werden.

3.21

statische Korperhaltung

eingenommene Korperhaltung, die liber die Zeit unverandert ist und bei der Muskelanspannung ohne Be-
wegung besteht
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3.22

Aufgabenanalyse

analytischer Prozess, angewendet zur Bestimmung der Anforderungen an das spezifische Verhalten von Per-
sonen bei der Benutzung von Arbeitsmitteln oder bei der Verrichtung von Arbeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Aufgabenanalyse ist keine Risikobewertung des Arbeitsplatzes nach den gesetzlichen
Anforderungen.

3.23
Arbeitsplatz
Anordnung von Arbeitsstationen, die einer Person zur Erledigung einer Arbeitsaufgabe zugewiesen ist

3.24

Arbeitsbereich

Bereich, der in einem Arbeitssystem einer oder mehreren Personen zur Erledigung einer Arbeitsaufgabe zuge-
ordnet ist

3.25
Arbeitsfliche
Flache, auf der Arbeitsmittel und Arbeitsmaterialien benutzt werden

3.26

Arbeitsstation

Anordnung, bestehend aus einer Anzeigeeinrichtung mit oder ohne Rechnereinheit, die mit einer Tastatur
und/oder anderen Eingabegerdten und/oder einer die Mensch-Maschine-Schnittstelle bestimmenden Soft-
ware ausgestattet sein kann, sowie wahlweisem Zubehor, Peripheriegerdten und der unmittelbaren Arbeits-
umgebung

4 Leitsatze
4.1 Allgemeine Uberlegungen

Die Auslegung des Arbeitsplatzes sollte auf den Anforderungen der Arbeitsaufgabe beruhen. Daher sollte der
Arbeitsplatzauslegung eine Analyse der zu unterstiitzenden Aufgaben vorausgehen. Eine derartige Analyse
sollte Auskunft geben iiber die unterschiedlichen Aufgaben und Teilaufgaben, die zu erledigen sind, und iiber
den Gebrauch der zugehorigen Arbeitsmittel. Sie sollte auch in Hinblick auf die Aufstellung der Anzeigeeinrich-
tungen, die Anordnung der Arbeitsmittel und sonstiger Arbeitshilfen die relative Prioritdt der verschiedenen
aufgabenbezogenen Informationsquellen ermitteln. Beispielsweise kommt bei vielen Dateneingabeaufgaben
dem Lesen von Papier eine grofiere Bedeutung zu als dem Lesen von Anzeigen. Bei vielen anderen Aufgaben
stellt die optische Anzeige die Hauptinformationsquelle dar und muss entsprechend angeordnet werden.

Die Aufgabenanalyse sollte die Beriicksichtigung folgender Punkte einschlief3en:
a) Hauptaufgaben und deren gegenseitige Abhidngigkeiten: Haufigkeit, Bedeutung und Position der Seh-
objekte, Dauer und Art der Nutzung aller zugehorigen Arbeitsmittel und ihre gegenseitigen Abhangig-

keiten;

b) die Aufgabenanalyse sollte auch auf die Art der Arbeit, z. B. individuelle oder kollaborative Arbeitsformen,
eingehen und darauf, ob der Arbeitsbereich von mehreren Personen genutzt wird;

c) Position und Gebrauch der Hiande: Auswirkungen auf Kérperhaltung, Greifbereich und Gerdtehand-
habung durch die relative Anordnung der Arbeitsmittel und Arbeitsmaterialien, die Haufigkeit, die Dauer

und die Komplexitat der Bewegungen.

Fiir die Gestaltung und die Auswahl der Arbeitsplatze gelten die folgenden fiinf miteinander in Beziehung
stehenden Grundsatze:
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— Vielseitigkeit-Flexibilitat;
— Anpassung;

— Wechsel der Kérperhaltung;
— Benutzerinformation;

— Wartbarkeit-Anpassbarkeit.

Die Aussagen dieses Abschnitts sind dazu bestimmt, allgemeine Grundsitze und Leitsitze zu formulieren, die
den Anforderungen und Empfehlungen in Abschnitt 5 zugrunde liegen.

4.2 Vielseitigkeit und Flexibilitat

Arbeitsstationen sollten der vorgesehenen Benutzerpopulation die Moglichkeit bieten, eine Vielzahl von
Arbeitsaufgaben beeintrachtigungsfrei und effizient zu erledigen. Darliber hinaus sollte die Gestaltung der
Arbeitsstation flir die an der jeweiligen Arbeitsstation vorgesehenen Aufgaben unter Beriicksichtigung der
Benutzermerkmale (z.B. Tastaturkenntnisse, Variabilitit der Korpermafle und personliche Praferenzen)
geeignet sein. Die Gestaltung sollte auch abhéngig sein von der jeweiligen Benutzungsdauer und zwar so, dass
die Bedeutung der angemessenen Berlicksichtigung der Gestaltungsgesichtspunkte desto grofier ist, je langer
die mit dem interaktiven System verbrachte Arbeitszeit ist.

4.3 Anpassung

Die Auswahl und Gestaltung der Mébel und der Arbeitsmittel erfordert eine Angleichung zwischen den vielfal-
tigen Anforderungen der Arbeitsaufgaben und den Anforderungen der Benutzer. Beim Konzept der Anpassung
geht es um den Grad der Erfiillung der Bediirfnisse des einzelnen Benutzers durch die Mébel und Arbeitsmittel
(Stiihle, Arbeitsflachen, optische Anzeigen, Eingabegerate usw.).

Eine addquate Anpassung ist fiir die vorgesehene Benutzerpopulation, einschlief3lich Benutzer, die sich
Arbeitsstationen teilen, und Benutzer mit besonderen Bediirfnissen, notwendig. Anpassung kann durch Mobel
erreicht werden, die fiir einen bestimmten Benutzer oder eine bestimmte Anwendung gebaut worden sind,
oder durch Mébel, die in unterschiedlichen Gréf3en und Formen angeboten werden, oder durch Verstellbarkeit
sowie durch Kombinationen davon.

Da, von Ausnahmefillen abgesehen, Arbeitsstationen nicht fiir einzelne Benutzer hergestellt werden kénnen,
sind andere Formen der Anpassung erforderlich. Hierbei sollte das Hauptaugenmerk daraufliegen, in welchem
Mafie eine glinstige Anpassung der Arbeitsstation an die Anforderungen der Benutzer und ihrer Arbeit erreicht
wird.

Es existieren bedeutende Einschrankungen im Hinblick auf ermittelte Schatzwerte fiir die Anpassung, wenn
Parameter fiir Arbeitsbereiche anhand von Perzentilwerten festgelegt werden; ein Beispiel ist die in 5.4.2
empfohlene Verwendung der anthropometrischen Werte des 5. bis 95. Perzentils. Der Bereich zwischen dem
kleinsten Wert (5. Perzentil) und dem grofdten Wert (95. Perzentil) deckt stets mindestens 90 % der vorge-
sehenen Benutzer in Bezug auf dieses eine Maf$ ab. Durch die Kombination von zwei oder mehr Abmessungen,
die anhand von Perzentilwerten festgelegt wurden, wird jedoch der Prozentsatz der Benutzer, deren Anforde-
rungen erflllt werden, grundsatzlich reduziert. Ein Stuhlsitz hat beispielsweise eine Hohe, eine Lange und eine
Breite. Jede dieser Abmessungen kann jeweils 90 % der Benutzer abdecken, doch die tatsachliche Anpassung
oder gleichzeitige Abdeckung aller drei Variablen betragt fast immer weniger als 90 %; sie liegt theoretisch
zwischen etwa 70 % und 90 %. Weitere Uberlegungen zu Einschrinkungen bei der Verwendung von Perzen-
tilwerten bei multivariaten Gestaltungsansatzen siehe Gordon etal. (Gordon etal., 1997), und zur Einfithrung
in einige multivariate Verfahren fiir die Ermittlung von multivariaten Schatzwerten fiir die Arbeitsplatzanpas-
sung siehe ISO/TR9241-514:2020.
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4.4 Wechsel der Korperhaltung

Die Arbeitsplatzorganisation, die Aufgabe und die Mdbel sollten zu spontanem Wechsel der Kérperhaltung
anregen.

Die von den Benutzern eingenommenen Korperhaltungen und das Bediirfnis nach Veranderungen der Koérper-
haltung werden durch die Arbeitsorganisation und insbesondere durch die Anforderungen der Arbeitsaufgabe
wesentlich beeinflusst.

4.5 Benutzerinformation

Die Benutzer sollten informiert werden, warum und wie die M6bel und andere Arbeitsmittel (z. B. Untersatz
fiir das optische Anzeigegerat) eingestellt werden sollten.

Wo besondere Fahigkeiten bzw. Fertigkeiten erforderlich sind, einen Arbeitsplatz so herzurichten, dass man
an ihm beeintrachtigungsfrei und effizient arbeiten kann, z. B. bei der Einstellung der Héhe des Arbeitsstuhls
oder der Arbeitsflichen oder beim Ermitteln einer giinstigen Sehentfernung, sollten entsprechende Benutzer-
informationen und Schulung in diesen Fertigkeiten vorgesehen werden. Es ist anzustreben, dass die Gestaltung
der Moébel den Bedarf an Schulung und Benutzerinformation so gering wie mdglich halten sollte, sodass eine
moglichst intuitive Benutzung moglich ist.

Anleitung und Schulung zu den oben angefiihrten Punkten sollten den Benutzern mit dem Ziel gegeben wer-
den, sicherzustellen, dass diese mit der Gestaltung und den Funktionen des Arbeitsplatzes voll vertraut sind
und sich befahigt und sicher fiihlen, die Einrichtungen des Arbeitsplatzes ordnungsgemaf$ zu benutzen. Ins-
besondere sollte die Schulung sicherstellen, dass die Benutzer mit den Einstellmoglichkeiten vertraut sind und
damit, wie zu entscheiden ist, unter welchen Umstanden eine Anpassung an die personlichen Bediirfnisse bzw.
an die Anforderungen der Arbeitsaufgabe erforderlich wird.

4.6 Wartbarkeit-Anpassbarkeit

Bei den Anforderungen der Arbeitsaufgabe sollten zusatzlich zu der Gestaltung des Arbeitsplatzes auch Fak-
toren wie Wartung, Zuganglichkeit und die Anpassbarkeit des Arbeitsplatzes an veranderte Anforderungen
berticksichtigt werden.

Gestalter von Arbeitsstationen sollten beriicksichtigen, dass der Zugang fiir Wartungszwecke leicht erfolgen
kann und dass eine Unterbrechung der laufenden Arbeitsaufgabe so gering wie moglich gehalten wird.

Die Gestaltung der Arbeitsstation sollte auch eine Umgestaltung der Mobel und Arbeitsmittel bei sich dndern-
den Anforderungen und Verhaltnissen ermdéglichen.

5 Gestaltungsanforderungen und -empfehlungen
5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt enthalt Anforderungen an und Empfehlungen fiir die Konfiguration von Arbeitsstationen, die
eine beeintrachtigungsfreie und effiziente Arbeitsweise erlauben. In 5.2 bis 5.7 werden diejenigen Parameter
bestimmt, die darauf zielen, einem Benutzer hinsichtlich Leistungsanforderungen, Kérperabmessungen sowie
annehmbarer und bevorzugter Kérperhaltungen und Beeintrachtigungsfreiheit Rechnung zu tragen.

Die wichtigsten Bestimmungsfaktoren fiir die Angemessenheit der Anordnung der Arbeitsstation sind Sitz
und Arbeitsflache, Fixierlinienwinkel, Hohe der Arbeitsfliche und der Tastatur, Beinfreiraum, Anwinkelung
der Unterarme, Armabduktion und Ellenbogenhdhe.

Mobel, technische Arbeitsmittel und Arbeitsumgebung kdnnen fiir den Gebrauch in sitzender oder stehender
Haltung ausgelegt werden sowie fiir den Fall, dass Sitzen und Stehen wechseln. Arbeitsstationen miissen in
der Lage sein, mehrere Tatigkeiten zu unterstiitzen (z. B. Bildschirmbetrachtung, Tastatureingabe, Benutzung
anderer Eingabegerate, manuelles Schreiben usw.) und sollten deswegen unter Berticksichtigung derartiger
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Tatigkeiten gestaltet werden. Der Grundgedanke in diesem Teil von 1SO 9241 ist, dass Arbeitsorganisation,
Arbeitsinhalt und die Gestaltung der Mobel Bewegungen am Arbeitsplatz férdern sollten. Das bedeutet, dass
eine anhaltende statische Kérperhaltung auf ein Minimum reduziert wird, und dass die Kérperhaltung mehr
oder weniger stindig spontan verdndert werden kann.

5.2 Korperhaltungen

5.2.1 Bezugskoérperhaltung(en)

Um addquate Anforderungen beziiglich Beeintrachtigungsfreiheit und Benutzerleistung unter Beriicksich-
tigung der Korpermafie aufstellen zu konnen, ist es erforderlich, eine Bezugskorperhaltung anzugeben, um
anthropometrische Daten festzulegen. Obwohl empirisch gezeigt wurde, dass die so festgelegten Korper-
haltungen fiir bestimmte Verrichtungen durch die Benutzer iiber einen kurzen Zeitraum giinstig sein mogen,

stellen sie weder eine optimale Korperhaltung dar, noch eine Kérperhaltung, die anzustreben ist.

Bei Bezug auf relevante anthropometrische Daten sollte folgende Bezugskorperhaltung fiir die sitzende Posi-
tion herangezogen werden (siehe Anhang A):

a) die Oberschenkel sind etwa horizontal, die Unterschenkel vertikal ausgerichtet. Die Sitzhohe sollte in oder
etwas unter Kniekehlenhohe sein;

b) die Oberarme hingen vertikal herunter mit horizontalen Unterarmen;

c) keine Deviation und keine Extension der Handgelenke;

d) Wirbelsaule in aufrechter Position;

e) die Auflageflache des Fufies bildet einen Winkel von 90° mit dem Unterschenkel;
f) keine Verdrehung des Oberkorpers;

g) der Fixierlinienwinkel liegt zwischen der Horizontalen und 60° unter der Horizontalen. Die Bezugskorper-
haltung ist in Bild 1 dargestellt.

ANMERKUNG1 Der Abstand zwischen den Unterarmen und den Oberschenkeln in sitzender Haltung hiangt ab von den
Korperabmessungen und den Korperproportionen und variiert bei den Menschen in einem grofden Bereich. Fiir einen
erheblichen Teil der Personen ist der Abstand kleiner als in Bild 1 dargestellt.

Der Fixierlinienwinkel in entspannter Sitzhaltung liegt etwa 35° unter der Horizontalen (siehe Bild 1). Die opti-
male Anordnung fiir die wichtigste optische Anzeige istinnerhalb von £15° in vertikaler und horizontaler Rich-
tung von der Sehachse. Wird mehr als eine Anzeige oder eine sehr grofde Anzeige benutzt, sollte die optimale
Position der wichtigsten Anzeige bzw. dem wichtigsten Bild vorbehalten sein.

ANMERKUNG 2  Die Aufstellung einer optischen Anzeige in dieser Position kann Blendungsprobleme verursachen,
wenn bestimmte Leuchtentypen eingesetzt werden.

In stehender Arbeitshaltung betragt der Fixierlinienwinkel etwa 30° (siehe Bild 2).

5.2.2 Sitzhaltungen

Das Ziel eines gut gestalteten Sitzes ist die Sicherstellung einer stabilen Kérperabstiitzung, die Bewegungs- und
Beeintrachtigungsfreiheit ermdglicht sowie die Aufgabenbewaltigung unterstiitzt. Die Gestaltung der Arbeits-
station sollte dynamisches Sitzen erlauben (siehe 5.5.3).

5.2.3 Stehende und stehend/sitzende Kérperhaltungen

Die stehende Korperhaltung wird empfohlen, wenn man zwischen stehender und sitzender Kérperhaltung
wechseln kann. Dies kann dann erreicht werden, wenn der Arbeitsplatz Arbeitsstationen <Ber Arbeitsﬂéch%ré
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fiir Sitz- und Stehhaltung aufweist oder aber eine verstellbare Arbeitsstation aufweist, die ein und denselben
Benutzer in sitzender und stehender Haltung unterstiitzen kann (siehe Bild 3).

Fiir an Sitz- /Steh-Arbeitsstationen eingesetzte Arbeitsstiihle gelten Stabilitdtsaspekte sowohl fiir die sitzende
als auch fiir die stehende Position.

5.2.4 Korperhaltungen zwischen sitzend und stehend - Stehen mit Stehhocker

Sitzend und stehend sind nicht die einzigen Kérperhaltungen, die Benutzer wahrend der Bedienung von inter-
aktiven Systemen einnehmen kénnen. Auch andere Kérperhaltungen, z. B. der Gratschsitz, die dem Oberkérper
ein hohes Mafd an Bewegungsfreiheit und bei energischen oder weit ausladenden Bewegungen ein dynami-
sches Balancieren erlauben, kénnen niitzlich sein. Diese Haltung wird auch beim Sitzen auf entsprechenden
Fahrzeugen und Mébeln eingenommen.

Beim Stehen mit Stehhocker befinden sich die Sitz- und die Arbeitsflache etwas hoher als tiblich; diese Koérper-
haltung liegt damit zwischen der sitzenden und der stehenden Haltung. Durch die grofiere Sitzhéhe befindet
sich das Becken der Person auf einer hoheren Ebene als ihre Knie. Der Winkel zwischen den Oberschenkeln
und dem Oberkorper kann dabei zwischen (etwa) 90° und (bis zu) 135° betragen.

Idealerweise werden solche Sitzhaltungen durch neigbare, biegbare oder bewegliche Ausstattungsmerkmale
des Sitzes erleichtert, damit es auf der Riickseite der Beine der Person nicht zu Quetschungen oder Haut-
reizungen kommt. Beim Stehen mit Stehhocker konnen das Becken und die Wirbelsaule des Benutzers in eine
neutrale Position gelangen, sodass weniger Abstiitzung der Lendengegend notwendig ist, um eine stabile auf-
rechte Position zu halten.

Durch ein leichtes Spreizen der Beine und einen grofderen Abstand zwischen den Fiifen der Person wird
die Korperhaltung verbessert. Es ist wahrscheinlich, dass die Beine beim Stehen mit Stehhocker etwas
mehr Gewicht als iiblich tragen kéonnen und dadurch ein héheres Maf3 an regelmafdigen niedrigschwelligen
Bewegungen des Unterkorpers erreicht werden kann.

Im Ubrigen ist eine erhohte Arbeitsfliche erforderlich, damit die Arbeitshéhe bzw. die Héhe der optischen
Anzeige angemessen ist und eine gebiickte Haltung vermieden wird.
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60

©

Legende
1 Horizontale

Diese Haltung dient lediglich als Referenz fiir die Auslegung von Arbeitsplatzen, sie ist nicht die optimale
Arbeitshaltung!

Bild 1 — Bezugskorperhaltung fiir sitzende Arbeitshaltung
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Legende
1 Horizontale

Bild 2 — Bezugskorperhaltung fiir stehende Arbeitshaltung

Bild 3 — Sitz-/Stehhaltung und Beispiel dafiir, wie eine Arbeitsstation den Wechsel der Kérperhaltung
unterstiitzen kann

5.3 Leichtigkeit der Einstellung

Die Leichtigkeit der Einstellung ist nicht das oberste Ziel beim Gestaltungsprozess. Im Vordergrund stehen
sollte hingegen die Frage, wie aktive Einstellungen durch den Benutzer iiberfliissig gemacht werden kénnen.
Wenn dies nicht umsetzbar ist, sollten stattdessen einfachere Einstellmechanismen in Betracht gezogen wer-
den. Wenn auch dies nicht mdglich ist, miissen die Stellteile nach geeigneten ingenieursmafiigen Kriterien
gestaltet werden.
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Stellteile zur Einstellung von Mébeln sollten leicht zu nutzen und so gestaltet sein, dass sie zur bestimmungs-
gemafien Verwendung anregen (siehe 4.5). Fiir die Gestaltung und Anordnung von Stellteilen gelten die Grund-
satze nach IS0 6385:

— sie sollten vorzugsweise aus der normalen Arbeitshaltung heraus benutzbar sein;

— sie sollten mit geringem Kraftaufwand zu betatigen sein;

— fiir ihre Benutzung sollte keine spezifische Schulung und kein Spezialwerkzeug erforderlich sein;

— Stellteile sollten so gestaltet sein, dass unbeabsichtigter Betiatigung vorgebeugt wird;

— Stellteile sollten intuitiv zu betétigen sein.

Die folgenden Kriterien sollten bei der Anordnung von Stellteilen beriicksichtigt werden:

— ingenieursmafdige Auslegungskriterien, z. B. Art und Haufigkeit der Benutzung;

— Aufstellort des betreffenden Arbeitsmittels;

— Benutzungsort(e) fiir die Stellteile;

— Anordnung der Mobel in Bezug zu Wanden und Trennwéanden;

— Umweltbedingungen;

— Anordnung sonstiger Arbeitsmittel (z. B. Anordnung von Aktenschranken).

Die Stellteile sollten so gestaltet sein, dass ihre Benutzung die Sicherheit nicht beeintrachtigt. Wenn sie nicht
in Gebrauch sind, sollten sie die erforderlichen Freirdume (siehe 5.4.2) nicht einschranken.

5.4 Aufstellflichen
5.4.1 Allgemeine Empfehlungen

Die Arbeitsflache sollte Aufstellflache fiir die Anzeige- und Eingabegerite, fiir die dazugehorigen Arbeitsmittel
und Arbeitsmaterialien sowie Auflageflache fiir die Hinde und Arme des Benutzers bieten.

Die Aufstellflachen fiir Anzeigen und Eingabegerate, die dazugehorigen Arbeitsmittel und Arbeitsmaterialien
sollten Abstande aufweisen, die den anthropometrischen Eigenschaften des Benutzers entsprechen, und Wech-
sel der Korperhaltung erlauben.

Beim Gebrauch des Eingabegerits sollte die Hohe der Aufstellfliche die Einnahme einer beeintrachtigungs-
freien und effizienten Haltung der Oberarme, Unterarme und Hénde erlauben. Die Mébel sollten daher aus-
reichend flexibel sein, um Wechsel der Kérperhaltung zu erlauben und fiir ausreichende Beeintrachtigungs-
freiheit zu sorgen, damit die Arbeitsaufgaben effizient erledigt werden kénnen. Die Arbeitsflache sollte héhen-
verstellbar sein, und, wenn die Arbeitsaufgabe es erfordert, zusatzlich neigbar.

Bei den meisten Arbeitsstationen miissen eine Tastatur und ein Zeigegerdt beriicksichtigt werden.
[S09241-410:2010 legt ein Minimum von zwei Tastaturen (Volltastatur und Kompakttastatur) fest. Bei inter-
aktiven Systemen konnen verschiedene Tastaturen, vom einzelnen Ziffernblock mit einigen Funktionstasten
bis hin zu einer Volltastatur mit allen vier Bereichen (alphanumerische Tastatur, numerische Tastatur, Sonder-
und Steuertasten, Funktionstasten) zum Einsatz kommen. Dariiber hinaus werden verschiedene Zeigegerate,
z.B. Pucks und Beriihrungsbildschirme, beschrieben.

Der Platzbedarf fiir Eingabegerate (Grofde, Form und Anordnung) hiangt von der fiir eine bestimmte Arbeits-
aufgabe gewdhlten Kombination ab. Bei der Gestaltung einer Arbeitsstation fiir eine bekannte Arbeitsaufgabe
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sollte ausreichend Aufstellfldche fiir alle vorgesehenen Eingabegerate eingeplant werden (Einfachheit der
Handhabung und Einfachheit des Zugangs). Wenn die bestimmungsgemafde Verwendung einer Arbeitsstation
nicht bekannt ist, sollte die Arbeitsstation so gestaltet sein, dass eine Volltastatur und eine Maus rechts und
links davon beeintrachtigungsfrei benutzt werden kdnnen.

5.4.2 Freirdume unter Arbeitsflichen

Fur sitzende und stehende Arbeitsweise wird ausreichend Freiraum in vertikaler, horizontaler und latera-
ler Richtung zwischen dem Oberkorper und den unteren Extremititen der Benutzer (Beinraumhdohe, -breite
und -tiefe) sowie zu den Einzelkomponenten der Arbeitsstation (Unterseite der Arbeitsflache, Unterschranke,
Tischbeine usw.) benétigt. Diesbeziigliche Uberlegungen gelten fiir:

— Wechsel der Kérperhaltung und Beeintrachtigungsfreiheit;

— leichte Nutzung der Arbeitsmittel und leichte Ausfiihrbarkeit der Arbeitsaufgaben;
— Sicherheit (Stabilitat, strukturelle Integritat, Verletzungsfreiheit); und

— Dbeeintrachtigungsfreies Sitzen und Stehen.

Diesbeziigliche Uberlegungen sind sowohl fiir einzelne Arbeitsstationen als auch fiir deren Kombinationen
durchzufiihren. Die wichtigsten Uberlegungen betreffen die Freirdume fiir Oberschenkel, Knie, Unterschenkel
und Fiifde. Mobel, die fiir eine bestimmte Benutzerpopulation gestaltet worden sind, miissen Anpassung fiir den
Bereich erzielen, der fiir die vorgesehene Benutzerpopulation mafdgeblich ist. Der erforderliche Bereich kann
entsprechend dem Konzept der Anpassung abgedeckt werden. Wenn eine Anpassung (in vertikaler, lateraler
und horizontaler Richtung) nur durch verstellbare Arbeitsflachen bzw. Ebenen erreicht werden soll, muss diese
einen Mindestbereich vom 5. Perzentil, weiblich, (bei der unteren Einstellung) bis zum 95. Perzentil, mann-
lich, (bei der oberen Einstellung) der vorgesehenen Benutzerpopulation abdecken. Bei der Gestaltung von
nicht verstellbaren Mébeln als industriell gefertigte Produkte muss der Freiraum fiir das 95. Perzentil, madnn-
lich, ausgelegt werden. Da, wo besonders grofie und besonders kleine Personen durch diese Anforderungen
nicht zufriedenstellend berticksichtigt werden, kdnnen andere Mafdnahmen fiir die erforderliche Anpassung
in Abhdngigkeit von der Arbeitsaufgabe sowie der Bedeutung einer Fehlanpassung erforderlich werden (z. B.
Maf3anfertigung). Allgemeine Leitlinien sind zu Informationszwecken in Anhang A enthalten.

5.4.3 Sehentfernungen und Betrachtungswinkel

Der Benutzer sollte in der Lage sein, das optische Anzeigegerat so einzustellen, zu neigen und zu drehen, dass
eine entspannte Kdrperhaltung unabhingig von der Augenh6he eingenommen werden kann, der Akkommo-
dationsaufwand minimiert wird sowie stérende Reflexion und Blendungen vermieden werden. Eine Héhen-
einstellung wird ebenfalls empfohlen (siehe Bild 4). Die Einstellbarkeit sollte entweder durch Einrichtungen
am optischen Anzeigegerat oder durch besondere Einrichtungen erzielt werden, die Teil der Mobel oder des
Anzeigegerates selbst sind. Der Benutzer sollte nicht darauf angewiesen sein, das Anzeigegerat mit unter-
gelegten Biichern u. A. aufzubocken. Die Einstellvorrichtungen sollten verstindlich, eindeutig und leicht hand-
habbar sein.
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