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i. Einf~hrun@ 

Die vorliegende Arbeit berichtet Hber einige 
Resultate aus einer Untersuchung bei vier unter- 
schiedlichen BHroarbeiten. 

2. Untersuchtes Kellektiv 

Tabetle i, Uptersvchte Gruopen 
Arbeltsze|t an Tastatur 

n Alter t s (~ oder Blldschlrm (> 6hid) 

Oatenelngabe 53 30• 8 9q % 81% 
Dtalogarbelt 109 31 • 12 50 % 73 % 

-"A": grOner Phosphor 55 3Q ~ 14 49 % 62 % 

-"B": wetsser Phosphor 5q 28 t 10 52 % 85 % 

Schrelbmaschlnenarbelt 78 34 ~ 13 95 % 65 % 
t r a d l t l o n e l l e  BEroarbe~t 55 28 t 11 60 % 30 % 

Datenein@abe an Bildschirmger~ten: Die unter- 
suchten Persenen tippen ganztags einh~ndig 
Zahlen f~r die Datenverarbeitung ein. 

Dialogarbeit an Bildschirmger~ten: Die Gruppe 
arbeitet im Zahlungsverkehr zweier Banken. Je- 
de Bank verwendet einen eigenen Bildschirmtyp. 

Schreibmaschinenarbeit: In Schreibpools haben 
wir Personen, die ganztags nur mit Schreibma- 
schinenschreiben besch~ftigt sind, gesucht. Sie 
schreiben tells nach Vorlage, tells nach Diktat. 

Traditionelle B~roarbeit: In Filialen einer 
Bank waren Bildschirmger~te noch nicht einge- 
f~hrt. Da die Aufgabe (Zahlungsverkehr) iden- 
tisch mit der Arbeit der Dialegarbeitsgruppe 
ist, dient dieses Kollektiv uns als Kontroll- 
gruppe. 

3. Methoden 

Am selben Kollektiv haben wir gleichzeitig auch 
H~ufigkeit und Ursachen von Haltungsbeschwerden 
und die Arbeitszufriedenheit untersucht. Hier 
werden nur die Methoden zum Problemkreis Augen- 
belastung vorgestellt. 

FRAGEBOGEN: Wir haben nach Augenbeschwerden wie 
"schwere Augen", "Augenbrennen", etc. und dem 
Medikamentenkonsum gefragt. 

INTERVIEW: Der zeitliche Verlauf obgenannter 
St~rungen wurde erfragt. 

AUGENFUNKTION: Die Sehleistunq ist mit den 
"Scalae Typographicae Birkh~useri" bestimmt wor- 
den. Die Pr~fzahlen wurden direkt vor dem Bild- 
schirm mit einem Augenabstand yon 5Ocm positio- 
niert. Gemessen wurde bei den herrschenden 
Lichtbedingungen und mit allf~lliger Augenkor- 
rektion. Nahheterophorien wurden mit dem "Mad- 
dox-Wing-Test" erfasst. Weiter wurde die Re T 
fraktion in Fernsicht mittels Skiaskopie ge- 
messen und auf Reizungen der Konjunktiven ge- 
achtet. 

LICHTBEDINGUNGEN: Wir haben die Beleuchtungs- 
st~rke, Fl~chenhelligkeiten im Gesichtsfeld 
und die Oszillationen der Bildschirmschrift ge- 
messen (vgl. Abbildung I) (i) . 

Abblldung 1, Definition der GlelchfOrmlgkeltszahl (G,Z, F 

Definition: 

I z- t 
'GZ'-O.2' : i 

grosse 
Oszlllatlonen 

klelnere 
Oszlllatlonen 

Einerseits wurden die Leuchtdichteoszillatio- 
nen der ganzen Bildschirmfl~che gemessen, an- 
dererseits wurde die G.Z. der Leuchtdichte- 
oszillationen der einzelnen Schriftzeichen be- 
stimmt. 

4. Resultate 

4.1 H~ufigkeit yon Augenbeschwerden 
Die H~ufigkeit t~glich auftretender Augensymp- 
tome sind in Abbildun@ 2 f~r die vier Gruppen 
zusammengestellt. 

Abblldung 2. Augenbeschwerden bel BuroarDe]ten 

% Personen mit taglichen Beschwerden 

I I l I I l 

Augenbrennen ~ / ~  p<0.01 

A000 s e  e0 i:%/_\. , /  
Au eoro,uno l xx,. 

Kopfschmerzen ~, :H : 

ver schwommene Nahslcht ver schwor~i~ene Fernslcht ~ ~  p<o.05 

Auqenf] lrnnern 

Doppelbl Ider p<o.05 
i L I 0 1'o ' 

�9 Datenelngabe (n=53) �9 Schretbrnaschlnenarbelt (n=78) 
~t DlaIogarbelt (n=109) ~, tradlt loneIIe BtJroarbelt (n=55) 

p Kr~&kali-Wa~&~s-Test 

Bei beiden Bildschirmarbeiten und bei Schreib- 
maschinenarbeit treten Augensymptome h~ufig auf. 
Beachtenswert sind die vermehrten Augensymptome 
bei Dialogarbeit im Vergleich zur Kontroll- 
gruppe, da beide Gruppen im Zahlungsverkehr be- 
sch~ftigt sind. 

4.2 Andauern der Augensymptome 
Die Abbildung 3 zeigt die H~ufigkeit t~glich 
vorkommender Augensymptome gegen Arbeitsschluss 
und in der Freizeit. 

Augenbeschwerden sind in den beiden Bildschirm- 
gruppen und teils bei Schreibmaschinenarbeit 
sowohl bei Arbeitschluss wie in der Freizeit 
deutlich h~ufiger als bei traditioneller B~ro- 
arbeit. Bei der Dateneingabe ist der Anteil von 
Personen mit "Augenbeschwerden am n~chsten 
Morgen" hoch. Die Erholzeit des schlafs scheint 
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A~DIIdUrIw 3,  Andauern  YOn ~genbeSc l lwerde~  pe l  ~u roa rDe l [  

AugenbeSchwerden 2 Per~onen mtt [ ag l t chen  Bes~h~erden _ 

i i ~ I , "  I i 

~etm Fernse~en ~ p< o,~ 

DIs zum Elnschlafen / ~ i ~ .  ~�9 p< o.o5 

schon am t~3rgon ~ m  ~ / -  p c 0,~)5 

auch Sonntags 

�9 Datenelngabe (n=5~) �9 Sc/trelb~asch~nenarbelt (n=78) 
Olalogarbelt (n=109) ~ traditlonelle BOroarbelt (n~55) p KruskalI-~allls 

nicht auszureichen. 

4.3 Augenbeschwerden und Kontraste 
Aus den gemessenen Leuchtdichten lassen sich 
die verschiedenen Kontraste im Gesichtsfeld be- 
rechnen. In der Abbildung 4 sind die Beziehun- 
gen zwischen Kontrastgr6sse yon Vorlage zu Bild- 
schirm und Augenbeschwerden zusammengefasst. Das 
Kollektiv Dialogarbeitspl~tze wurde entspre- 
chend der Kontrastst~rke in 3 gleich grosse 
Gruppen eingeteilt. Die Gruppe mit den klein- 
sten ist der Gruppe mit den gr~ssten Kon- 
trasten gegenObergestellt. 

~OOllOun ~ ~, ku?n~.~cnw~rOcp ling K~n:ra~te Wr~a~e, BIIO~CI,Ir~I~Cn~ 

i ~ . t r a ~  V6r l~  n l ler~ore~-I I  Au~enbe~chwPrUpn K~lra&t %orla~ ~ ~ Persian mlt Auq~e~s 
El Zo~lnlrmf lSc~, - ~1 id~hlrmflaE~e 

b~ Ferns~nen 

k l a l n  (<2~:I) 5] 

fast ~agllch Be~c~tr~n ~h r~ l s  or~ HOChe) 

" 7  

klel~ ( < ' 2 1 : 1 ]  ~J [ . . / ~  

160 'I o ~n ~o 

Ein hoher Kontrast Vorlage-Bildschirm scheint 
mit h~ufiger und langanhaltender Augenermddung 
verbunden zu sein. Es ist eine H~ufung von 
Exophorien bei niedrigeren Kontrasten festzu- 
stellen. 

4.4 Au@enbeschwerden und oszillierende Leucht- 
dichten der Bildschirmschrift 

Wir haben die Gruppe Dialogarbeit "B" entspre- 
chend der ermittelten G.Z. in 2 Teile aufge- 
teilt: Ein Teil mit einer starken Oszillation 
(G.Z.< O.i), der andere Tell mit einer m~ssigen 
Oszillation (G.Z.> O.i). Die Unterschiede in 
der Oszillationsst~rke sind vor allem dutch die 
von den Bildschirmarbeitern individuell einge- 
stellten Schrifthelligkeiten bedingt. 

Abbildun~ 5 zeigt die H~ufigkeit yon Augen- 
und Sehbeschwerden in den beiden Gruppen. 

m l l t e l  I ) ( ] . I )  2~ ~2"~ J p - 0.06 mlt,~l [> l l . l l  o <O.~Ol 

S i~rbllg Ourch ]~l ] (l~ghlmf] J~ rn  

p ~ -~mev-O-Te~ t  O 2o ~o I 

Subjektive und objektive Symptome von Augen- 
reizungen sowie Augentropfenkonsum sind bei 
starker Oszillation h~ufiger. 

Klagen Hber st~rendes Flimmern des Bildschirms 
sind h~ufig, doch zeigen sie nur eine schwa- 
che Abh~ngigkeit vonder gemessenen Oszilla- 
tionsst~rke. 

Eindr~cklich ist, dass in der Gruppe mit klei- 
ner G.Z. Examinanden mit herabgesetzter Seh- 
sch~rfe sehr h~ufig sind. 

5. Diskussion 
Wie von HUnting et al. (2) beobachtet, zeigen 
Angestellte an Bildschirmarbeitspl~tzen oft 
Zwangshaltungen. Bei der gleichen Berufsgruppe 
kommen auch vermehrt Augenbeschwerden vor. Die- 
se Haltungs- und Augenbelastungen k~nnen bei 
gewissen Personen zu einem Zustand genereller 
Erm~dung, begleitet von mehr oder weniger spe- 
zifischen Symptomen wie Muskelkr~mpfen und 
Tendinosen oder lang andauernden Augenreizungs- 
zeichen f~hren. Wir k~nnen daraus folgern, dass 
Bildschirmarbeit mit einer hohen Belastung ver- 
bunden ist, welche bei einigen Personen Ueber- 
m~dung und teilweise sogar Gesundheitssch~den 
zur Folge haben dOrfte. 

FHr die Augenbeschwerden scheint die Leucht- 
dichteoszillation der Bildschirmschrift eine 
wichtige Ursache zu sein. Ueberraschend ist die 
Beziehung zwischen Gleichf6rmigkeitszahl und 
dem Nahvisus: Je gr~sser die Leuchtdichte- 
oszillationen, je schlechter die Sehleistung. 

Die welt Hber den empfohlenen Werten liegenden 
Fl~chenkontraste im Gesichtsfeld scheinen 
langandauernde Augenerm~dungen zu verursachen. 

Summary 
Four groups of office tasks were studied: Data 
entry terminals, conversational terminals, tra- 
ditional office work and typing. Eye impair- 
ments are observed in every group of office em- 
ployees, but the impairments are more frequent 
in VDU operators. The impairments persist du- 
ring leisure time. High luminance contrasts be- 
tween screen and source document are associated 
with an increase of eye troubles. Increased os- 
cillating luminance of characters is associated 
with lower visual acuity, with a higher inci- 
dence of subjective and objective symptoms of 
eye irritation including more frequent use of 
eye drops. 

R~sum~ 
Des ~tudes ont ~t~ faites darts 4 groUpes de bu- 
reaux: Data entry terminals, terminaux conver- 
sationels, travail de bureau traditionnel, 
dactylographie. Des troubles oculaires ont ~t~ 
observes chez des employees de chaque type de 
bureau, mais les troubles sont beaucoup plus 
frequents chez les personnes travaillant sur 
VDU. Les d~rangements persistent pendant le 
temps de loisir. De forts contrastes de lumi- 
nance entre les ~crans et les documents peu- 
vent augmenter les troubles de la rue. Une os- 
cillation lumineuse accrue des caract~res di- 
minue l'acuit~ visuelle, augmente les symptomes 
subjectives et objectives d'une irritation des 
yeux et l'usage de gouttes pour les yeux. 
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