
 

Ergonomieprojekt im Energiebereich eines deutschen
Chemiewerks
Citation for published version (APA):
Rauterberg, G. W. M., Krueger, H., & Schluep, S. (1998). Ergonomieprojekt im Energiebereich eines deutschen
Chemiewerks: Verbesserungs-Potential-Analyse (VPA). (Technical report; Vol. ETH-IHA-MMI-98-01). ETH
Zürich.

Document status and date:
Gepubliceerd: 01/01/1998

Document Version:
Uitgevers PDF, ook bekend als Version of Record

Please check the document version of this publication:

• A submitted manuscript is the version of the article upon submission and before peer-review. There can be
important differences between the submitted version and the official published version of record. People
interested in the research are advised to contact the author for the final version of the publication, or visit the
DOI to the publisher's website.
• The final author version and the galley proof are versions of the publication after peer review.
• The final published version features the final layout of the paper including the volume, issue and page
numbers.
Link to publication

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

            • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal.

If the publication is distributed under the terms of Article 25fa of the Dutch Copyright Act, indicated by the “Taverne” license above, please
follow below link for the End User Agreement:
www.tue.nl/taverne

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at:
openaccess@tue.nl
providing details and we will investigate your claim.

Download date: 23. Aug. 2022

https://research.tue.nl/en/publications/e4d82482-610c-4520-b5ca-c259387c5fc6


 

Eidgenössische
Technische Hochschule

Zürich

Ecole polytechnique fédérale de Zurich

Politecnico federale di Zurigo
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

 

Institut für Hygiene und Arbeitsphysiologie 
Institutsleitung Prof. Dr. Dr. Helmut Krueger 

Ergonomieprojekt im Energiebereich 
eines deutschen Chemiewerks: 
Verbesserungs-Potential-Analyse (VPA) 
 

1998 

Prof. Dr. Matthias Rauterberg, IPO, TU Eindhoven 
Prof. Dr. Dr. Helmut Krueger, IHA, ETH Zürich 
 
unter Mitarbeit von Samuel Schluep, IHA, ETH Zürich 
 

© Technical Report ETH-IHA-MMI-98-01 



I N S T I T U T  FŰR  H Y G I E N E  U N D  A R B E I T S P H Y S I O L O G I E   -  i  - 

Zusammenfassung 

Die im Werk MM durchgeführte Verbesserungspotentialanalyse hat zum einen gezeigt, 
dass eine Reihe von wesentlichen Gestaltungsaspekten für die Messwarte im 
Energiebetrieb dem Stand der Technik entspricht. Sie hat zum anderen aber auch eine 
Reihe von zum Teil wesentlichen Optimierungsmöglichkeiten aufdecken können. 

Die Analysemethoden setzen sich aus den drei Bereichen Arbeitsmittelanalyse, 
Arbeitsplatzanalyse und Arbeitsorganisationsanalyse zusammen. 

Es werden die Messergebnisse für folgende analysierten Bereiche dargestellt:  

(1) das Prozess-Leit-System (PLS) als Arbeitsmittel, 

(2) die beiden Arbeitsplätze "Kesselhaus" und "FO-Messwarte", 

(3) die Arbeitsumgebung im "Kesselhaus" und in der "FO-Messwarte", sowie 

(4) die Arbeitsorganisation im Bereich Energiebetriebe. 

Es wurden verschiedene Mess- und Erhebungsmethoden eingesetzt: objektive Mess-
geräte, standardisierte Fragebögen, teilstandardisierte Interviews, sowie informelle 
Gespräche. 

Die Optimierungsmöglichkeiten erstrecken sich über die Verbesserung des Prozess-Leit-
Systems (PLS) bis hin zur Optimierung der Arbeitsorganisation. 

Die gemachten Empfehlungen sind zum Teil rein technischer Natur, aber beziehen auch 
das Projektmanagement für die Entwicklung neuer PLS mit ein. Diese Empfehlungen sind 
für weitere Projekte vergleichbarer Art innerhalb von Chemie AG verallgemeinerbar. 

Folgende Vorschläge können im Rahmen einer angestrebten Verbesserung als vorrangig 
empfohlen werden. Weitere Empfehlungen sind dem folgenden Bericht zu entnehmen. 

� Die Verwechslungsgefahr einzelner Zeichen (0 und 8) sollte behoben werden; 

� die Reaktionszeit des PLS sollte insgesamt unter 2 Sekunden liegen; 

� auditives Feedback von wichtigen Prozessparametern verstärkt die Prozessnähe in 
vom Prozess entfernt liegenden Leitwarten; 

� zusätzliche Interaktionsgeräte, die gleichzeitig mehrere Steueraktionen ermöglichen, 
erhöhen die Reaktionsgeschwindigkeit der Kraftwerker; 

� ein firmenweiter Styleguide für eine einheitliche Gestaltung der Benutzungsoberflächen 
aller PLS erhöht die Bediensicherheit; 

� die systematische Einbeziehung der Kraftwerker von Beginn an in die Entwicklung 
eines PLS verbessert die aufgabenangemessene Gestaltung der Benutzungsober-
fläche; 

� ein regelmässiges Training der Kraftwerker für den ausserplanmässigen Betrieb erhöht 
die Bediensicherheit; 

� eine angemessene kommunikationstechnologische Unterstützung der Kraftwerker 
während der Abwesenheit aus der Leitwarte erhöht die Reaktionsgeschwindigkeit der 
Kraftwerker; 

� eine klar kommunizierte Sicherheitsstrategie auf allen Hierarchieebenen erhöht die 
Bediensicherheit insgesamt. 

Die Empfehlungen bezüglich der Aufbau- und Ablauforganisation der Arbeitstätigkeit sind 
wahrscheinlich überwiegend werksspezifisch und bedürfen einer vorherigen Überprüfung, 
bevor sie auf ähnliche Arbeitsumgebungen übertragen werden. 
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IPO Center for Research on User-System Interaction 
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1. Ausgangslage 

Auf Initiative des arbeitsmedizinischen Direktors der Chemie AG kam es im Jahre 1997 zu 
ersten Kontakten zwischen Vertretern der Chemie AG und dem Institut für Hygiene und 
Arbeitsphysiologie (IHA) der ETH Zürich. 

In den weiteren Kontakten kam es dann im Jahre 1998 zu einer konkreten Zusammen-
arbeit zwischen der Chemie AG (vertreten durch Herrn K.) und dem IHA (vertreten durch 
Herrn Prof. Dr. Dr. H. Krueger). Es wurde zunächst beschlossen, eine Verbesserungs-
Potential-Analyse (VPA) im Rahmen eines längerfristig angedachten EDV-
Ergonomieprojektes im zentralen Energiebereich des Werkes MM durchzuführen. 

Die Grundidee für diese Zusammenarbeit besteht darin, herauszufinden, in wie weit sich 
die Betriebs- und Bedienungssicherheit, sowie die Vorhersagbarkeit des Betriebs von 
komplexen Anlagen (inklusiv der Störungen) durch eine VPA mit anschliessenden 
Gestaltungsmassnahmen verbessern lässt. 

Die konkrete Ausführung der VPA stand unter der Leitung von Herrn Dr. M. Rauterberg 
(ehemals ETH Zürich, seit Mai 1998 an der TU Eindhoven, Center for Research on User-
System Interaction–IPO). 

2. Vorgehensweise 

Zunächst wurden 1997 auf Einladung von Herrn Dr. B. und Herrn K. zwei Werksbesuche 
zusammen mit Herrn Dr. Rauterberg bei den beiden Chemie-Werken R und MM in 
verschiedenen Messwarten durchgeführt. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser eher 
informellen Begehungen wurde eine VPA im Energiebereich MM beschlossen. Diese VPA 
wird als eine Pilotstudie mit Modellcharakter angesehen. 

Ziel der im folgenden dokumentierten Zusammenarbeit ist die ANALYSE, BEWERTUNG und 
GESTALTUNG von Prozess-Leit-Systemen (PLS) und Prozess-Leit-Warten (PLW) nach 
ergonomischen und arbeitsphysiologischen Kriterien zur Optimierung der Betriebs-
sicherheit und Vorhersagbarkeit. 

Die hier dokumentierte VPA setzt sich aus der Analyse und Bewertung der eingesetzten 
Arbeitsmittel (PLS), der relevanten Arbeitsplätze in der Prozess-Leit-Warte (PLW), sowie 
dem unmittelbaren arbeitsorganisatorischen Umfeld (z.B. Schichtplan) zusammen. 

Es wurden bisher die folgenden Arbeitsschritte 1 bis 3 durchgeführt: 

1. Arbeitsschritt Vorbereitung seitens IHA: 

� Einarbeitung in die relevanten Dokumente (PL-Software inkl. Masken 
als Farbausdrucke, Arbeitsplatzbeschreibungen, Schichtplan). 

� Auswahl der relevanten Erhebungs- und Messinstrumente.  

 Vorbereitung seitens der Chemie AG: 

� Übersenden der relevanten Dokumente an das IHA. 

� Information aller betroffenen Mitarbeiter in Werk MM. 

� Verteilen von Fragebögen. 

2. Arbeitsschritt Aufenthalt vor Ort im Werk MM vom 17. bis 20. März 1998: 

� Einführung in das PLS durch den Entwickler. 
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� Besprechung über das Vorgehen mit folgenden Personen: Werksleiter 
(zeitweise), leitender Betriebsingenieur, Personalbereichsleiter (zeit-
weise), Leiter Energiebetriebe, sowie der Entwickler des PLS. 

� Spätschichtbeobachtung FO-Messwarte (am 19. März 1998). 

� Spätschichtbeobachtung Kesselhaus (am 20. März 1998). 

3. Arbeitsschritt Auswertung und Interpretation der gesammelten Messergebnisse. 
Ableitung von Optimierungsvorschlägen. 

4. Arbeitsschritt Präsentation und Diskussion bei der Chemie AG im Werk MM. 
Entscheiden über das weitere Vorgehen für die Gestaltungs- und Um-
setzungsphase. 
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3. Analysemethoden 

Die Analysemethoden setzen sich aus den drei Bereichen Arbeitsmittelanalyse, 
Arbeitsplatzanalyse und Arbeitsorganisationsanalyse zusammen. 

Es werden die Messergebnisse für folgende analysierten Bereiche dargestellt:  

(1) das PLS als Arbeitsmittel, 

(2) die beiden Arbeitsplätze "Kesselhaus" und "FO-Messwarte", 

(3) die Arbeitsumgebung im "Kesselhaus" und in der "FO-Messwarte", sowie 

(4) die Arbeitsorganisation im Bereich Energiebetriebe. 

Es wurden verschiedene Mess- und Erhebungsmethoden eingesetzt: objektive 
Messgeräte, standardisierte Fragebögen, teilstandardisierte Interviews, sowie informelle 
Gespräche. 

3.1 Arbeitsmittelanalyse 

Das zentrale technische Arbeitsmittel der Kraftwerker im Energiebereich ist das neu 
erstellte PLS. Die mausbasierte Benutzerschnittstelle dieses PLS stellt eine wesentliche 
Veränderung gegenüber der Steuerung mittels der physisch realen Schalter einer 
traditionellen Schaltwand dar. Inwieweit die Umstellung von einer traditionellen 
Hardwarelösung auf die moderne Softwarelösung aus Sicht der Kraftwerker von Vorteil ist, 
soll mit dieser VPA untersucht werden. 

3.1.1 Das Prozess-Leit-System (PLS) 

Das PLS soll den vollautomatischen Betrieb (BOB) der Kesselanlage sicherstellen. 

Die Analyse des PLS erstreckt sich auf die folgenden Bereiche: 

(1) Qualität des Erstellungsprozesses der Benutzungsschnittstelle,  

(2) Ergonomie der Maskengestaltung und der Dialogstruktur,  

(3) Gebrauchstauglichkeit des PLS aus objektiver und subjektiver Sicht. 

Das PLS besteht aus einer Anzahl von unterschiedlichen Bildschirmmasken, auf denen 
steuerungsrelevante Prozessparameter, im Sekundenbereich aktualisiert, dargestellt 
werden. Der Kraftwerker kann anhand der aktuellen Ausprägungsgrade verschiedener 
Prozessparameter erkennen, wann welche Steueraktionen von ihm erwartet werden, bzw. 
notwendig sind. 

Im Rahmen dieser VPA konnte nur der normale Routinebetrieb (NUB) untersucht werden. 
Alle darüber hinausgehenden Benutzungssituationen (z.B. APB: Anfahren und Abschalten 
des Kessels) sind nicht Grundlage des vorliegenden Berichtes. An verschiedenen Stellen 
wird jedoch angemerkt, dass die vorliegenden Messergebnisse und ihre Interpretation 
auch Einfluss auf die über den Routinebetrieb hinausgehenden Benutzungssituationen 
(APB) haben können. 
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Bild 3.1.1.1 Bildschirmarbeitsplatz in der Messwarte des "Kesselhauses“ 

 
Bild 3.1.1.2 Bildschirmarbeitsplatz in der "FO-Messwarte“ 
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3.1.1.1 Benutzerbeteiligung bei der Erstellung des PLS 

Mittels Fragebogen und teilstandardisiertem Interview wurden folgende Personen hin-
sichtlich verschiedener Aspekte von benutzerorientiertem Vorgehen befragt: Entwickler, 
Leiter Energiebetriebe, Kraftwerker-1, Kraftwerker-2.  

Messergebnisse 

Die Messergebnisse sind in Tabelle 3.1.1.1.1 wiedergegeben. 

Tabelle 3.1.1.1.1 Checkliste zur Benutzerbeteiligung 

Nr. Frage Ent-
wickler 

Leiter 
Energie
betrieb
e 

Kraft-
werker
-1 

Kraft-
werker-
2 

1 Sind alle relevanten Interessengruppen in der 
Projektorganisation vertreten gewesen? 
(Management, Stäbe, Spezialisten, betroffene Fach-
abteilungen, zukünftige Benutzer, externe Berater, 
andere) 

Experten: 
ja 

Benutzer: 
nein 

Experten: 
ja 

Benutzer: 
nein 

k.A. Experten: 
ja 

Benutzer: 
nein 

2a Sind Funktionen, Aufgaben, Kompetenzen und Ver-
antwortlichkeiten der gebildeten Gremien und deren 
Zusammenwirken - v.a. bezüglich der Entscheid-
ungsprozesse-definiert?  

ja nein k.A. k.A. 

2b Gab es Unklarheiten bezüglich der Zuständigkeiten, 
Doppelspurigkeiten oder Lücken? 

k.A. ja nein k.A. 

3 Sind Projekt- und Arbeitsgruppen ihren Aufgaben 
entsprechend personell richtig besetzt gewesen? 

ja k.A. ja, ver-
mutlich 

nein 

4a Waren die Benutzervertreter repräsentativ für die 
gesamte zukünftige Benutzerpopulation?  

ja nein k.A. nein 

4b Wurden sie für die Projektarbeit freigestellt, d.h. von 
ihren sonstigen Aufgaben zum Teil entlastet? 

nein nein nein nein 

5a War ein Informationsverteilungsnetz vorhanden?  ja nein teils, 
teils 

teils, teils 

5b Wurden Kommunikationskanäle geschaffen und 
waren sie auch allen Beteiligten bekannt? 

k.A. nein nicht 
immer 

ja 

6 Wurde ein Dokumentationssystem eingerichtet? k.A. nein ja unbekannt

7 Waren alle Voraussetzungen methodischer und tech-
nischer Art für den Projektbeginn überprüft und 
erfüllt? 

ja k.A. nein unbekannt

8a Waren Inhalt und Zielsetzungen des Projektes 
definiert? 

teils, teils überwie-
gend ja 

teils, 
teils 

teils, teils 

8b Waren sie allen Beteiligten bekannt, und bestand ein 
Konsens darüber? 

ja k.A. teils, 
teils 

teils, teils 

9 Bestand ein Konzept über die Projektabwicklung mit 
Zeitplan, Ressourcen, Aktivitäten, etc.? 

teils, teils ja nein ja 

10 a Waren genügend Zeitreserven eingeplant? ja nein nein nein 

10b War speziell für Analyse, Anforderungsermittlung und 
Grobkonzept ausreichend Zeit vorgesehen, so dass 
auch mehrere Lösungsvarianten entwickelt werden 
konnten? 

ja nein nein nein 

11 Waren alle Beteiligten auf dem erforderlichen Aus-
bildungsstand? 

ja nein ja teils, teils 

12 Wurden zunächst Softwareprototypen erstellt? ja k.A. nein nein 

[k.A. = keine Angaben] 
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Interpretation 

Wie aus den recht unterschiedlichen Antworten der vier Betroffenen in Tabelle 3.1.1.1.1 
ersichtlich wird, ist die Wahrnehmung der Aufbau- und Ablauforganisation des Projektes 
bzgl. der verschiedenen Aspekte zur Qualifikation und Benutzerbeteiligung heterogen. 
Daraus kann geschlossen werden, dass die Kommunikation und Transparenz während 
des Projektes unzureichend gewesen sein muss. Vor allem ist auffallend, dass der Ent-
wickler eine deutlich andere Sichtweise hat als die betroffene Fachabteilung (siehe Frage 
2a, 3, 4a, 5a, 7, 10a, 10b, 12). 

Einheitliche Antworten sind jedoch für den Aspekt "Beteiligungsform" und "Freistellung" 
vorhanden (siehe Frage 1, 4b). Es ist offensichtlich keine ausreichende Freistellung aller 
Kraftwerker zur Qualifizierung und Einarbeitung auf das neue PLS vorhanden gewesen. 

Empfehlungen 

Optimierung der Aufbau- und Ablauforganisation von diesem Projekttyp sollte besonders 
unter den Aspekten "repräsentative und aktive Benutzerbeteiligung", sowie "Bereitstellung 
von ausreichend Zeitressourcen" durchgeführt werden. Es ist für eine ausreichend 
transparente Kommunikationsstruktur für alle Betroffenen sicherzustellen. 

Referenzen 

Rauterberg, M., Spinas, P., Strohm, O., Ulich, E. & Waeber, D. (1994) Benutzerorientierte 
Software-Entwicklung: Konzepte, Methoden und Vorgehen zur Benutzerbeteiligung. 
(Reihe Mensch - Technik - Organisation Band 3), Zürich: Hochschulverlag AG an der ETH 
Zürich. 

ISO/DIS 13407: Human-centred design process for interactive systems. Draft International 
Standard ISO/TC 159/SC 4, 1997-08-21. 
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3.1.1.2 Wichtigkeit der angezeigten Informationen 

Messergebnisse 

Um die Wichtigkeit der angezeigten Informationen auf den verschiedenen Bildschirm-
masken zu erheben, wurden der Entwickler des PLS, sowie die beiden Kraftwerker der 
analysierten Tagschichten gebeten, die 21 Bildschirmmasken in eine Rangfolge gemäss 
ihrer Wichtigkeit zu sortieren. Das Ergebnis ist in Tabelle 3.1.1.2.1 dargestellt. 

Tabelle 3.1.1.2.1 Die drei Rangfolgen der Bildschirmmasken nach Wichtigkeit [Rangplatz: 1=sehr 
wichtig … 21=am wenigsten wichtig] 

Nr. Maskenname Entwickler Kraftwerker-
1 

Kraftwerker-
2 

1 Meldemaske 1 18 n.w. 
2 Trend-Bild (Schreiberfunktion) 2 19 n.w. 
3 Übersicht Kessel 3 3 n.w. n.w. 
4 Verbrennungsluft / Rauchgasweg 4 14 n.w. 
5 Übersicht Brenner 1 5 9 n.w. 
6 Übersicht Brenner 2 6 10 n.w. 
7 Übersicht Speisewasser 7 12 5 
8 Übersicht Überhitzer 8 11 6 
9 Übersicht Regelung 9 1 1 

10 Sammler 10 13 n.w. 
11 Übersicht VE - Anlage 11 6 2 
12 Übersicht Kondensat/Speisewasser... 12 2 7 
13 Übersicht Turbinenanlage 13 3 3 
14 Übersicht Dampfverteilung 14 8 10 
15 Übersicht Druckluftstation 15 4 9 
16 Übersicht Entkarbonisierung 16 5 4 
17 Übersicht Abwasserbehandlung 17 15 n.w. 
18 Übersicht Wasserversorgung 18 7 8 
19 Übersicht Methanol 19 20 n.w. 
20 Übersicht Regelung (mit Face-Plate) 20 16 n.w. 
21 Übersicht Speisewasser (mit 

Schreiberfkt.) 
21 17 n.w. 

[n.w. = diese Masken wurde als nicht wichtig eingestuft] 

 

Durch die folgende Formel wird die prozentuale Übereinstimmung U zwischen jeweils zwei 
der drei verschiedenen Rangfolgen R in Tabelle 3.1.1.2.1 berechnet: 

%1001
2

max

1

,2,1

max

∗
















−−= ∑
=

NRRU

N

t

tt
  Formel 3.1.1.2.1 

mit Nmax=Anzahl Masken, R1,i=Wert der Rangfolge-1 an i-ter Position, R2,i=Wert der 
Rangfolge-2 an i-ter Position. Als nicht wichtig eingestufte Masken werden mit dem letzten 
Rang (Rang 21) bewertet. 

Es besteht eine 63%-ige Übereinstimmung zwischen der Rangreihe des Entwicklers und 
der Rangreihe des Kraftwerkers-1. 
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Es besteht eine 57%-ige Übereinstimmung zwischen der Rangreihe des Entwicklers und 
der Rangreihe des Kraftwerkers-2. 

Es besteht eine 82%-ige Übereinstimmung zwischen der Rangreihe des Kraftwerkers-1 
und der Rangreihe des Kraftwerkers-2. 

Interpretation 

Da es nur eine unzureichende Beteiligung der Kraftwerker bei der Erstellung des PLS 
gegeben hat, ist es auch nicht weiter verwunderlich, dass die Übereinstimmung der 
mentalen Modelle unter den beiden Kraftwerkern deutlich höher ausfällt, als die Über-
einstimmung zu den Vorstellungen des Entwicklers. 

Die Maske Nr. 2 mit der Darstellung von Trendkurven wird von den Kraftwerkern als wenig 
wichtig eingestuft. Grundsätzlich sind Trendkurven ein bedeutsames Element zur 
Steuerung von Prozessen. Die schlechte Bewertung der Maske ist wahrscheinlich mit der 
umständlichen Bedienung der Maske zu erklären. Bei jedem Aufruf des Trendbildes 
müssen die darzustellenden Messgrössen wieder neu zusammen gestellt werden. 

Empfehlungen 

Es ist für zukünftige Entwicklungen von Vorteil, die Benutzer rechtzeitig, repräsentativ und 
angemessen bei der Erstellung von PLSen zu beteiligen. Eine detaillierte und sauber 
dokumentierte Aufgaben- und Informationsbedarfsanalyse ist dringend anzuraten. 

Referenzen 

Rauterberg, M. (1995). From novice to expert decision behaviour: a qualitative modelling 
approach with Petri nets. In Y. Anzai, K. Ogawa & H. Mori (Eds.), Symbiosis of Human 
and Artifact: Human and Social Aspects of Human-Computer Interaction--HCI'95 
(Advances in Human Factors/Ergonomics, Vol. 20B, pp. 449-454). Amsterdam: Elsevier. 

Rauterberg, M., Strohm, O. & Kirsch, C. (1995). Benefits of user-oriented software 
development based on an iterative cyclic process model for simultaneous engineering. 
International Journal of Industrial Ergonomics 16(4-6):391-410. 
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3.1.1.3 Ergonomische Qualität der Bildschirmmasken 

Die ergonomische Qualität der Bildschirmmasken setzt sich zusammen aus der Farbge-
staltung sowie der Dialoggestaltung innerhalb der jeweiligen Masken. Jede Maske wurde 
einzeln hinsichtlich der Farbgestaltung der folgenden Elemente analysiert: Flächen, Linien 
(inkl. Leitungen und Pfeile), Symbole sowie Zeichen. 

 
Bild 3.1.1.3.1 Bildschirm des PLS 

Messergebnisse 

In den folgenden Tabellen sind die Analyseergebnisse für die einzelnen Masken des PLS 
wiedergegeben. 
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Tabelle 3.1.1.3.1 

Titel Alarmmeldungen (oberer 
Teil aller Masken) 

Maskennummer (oberer Teil aller Masken) 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? (oberer Teil aller Masken) 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, LIA, QS, UGW, OGW, 
Messstellenbezeichnungen 
[2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja    [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot hinterlegt. 
[4] Bei umfangreicheren Störungen können alle 3 Alarmzeilen und ein grosser Teil der 

übrigen Maske hervorgehoben sein. Dann sind die Hervorhebungen nicht mehr in 
einem sinnvollen Verhältnis zu normal dargestellten Daten. 
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Tabelle 3.1.1.3.2 

Titel K3-Funktionsleiste (unterer 
Teil aller Masken der 
Kessel-3-Gruppe) 

Maskennummer (unterer Teil aller Masken 
der Kessel-3-Gruppe) 

Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? (unterer Teil aller Masken 
der Kessel-3-Gruppe) 

Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? keine längeren Zahlen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, "B", AES, N-H, HQ, QS 
[2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Die Funktion "N-H" ist rot hinterlegt. 
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Tabelle 3.1.1.3.3 

Titel AES-Funktionsleiste (unterer 
Teil aller Masken der AES-
Gruppe) 

Maskennummer (unterer Teil aller Masken 
der AES-Gruppe) 

Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? (unterer Teil aller Masken 
der AES-Gruppe) 

Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? keine längeren Zahlen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, "B", K3, HQ, QS [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? keine wichtigen 
Informationen 

Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

keine Hervorhebungen 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
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Tabelle 3.1.1.3.4 

Titel Meldemaske 
Maskennummer 1 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? nein, kein Titel 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja     [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein     [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, LIA, QS, UGW, OGW, 
MZ, MK, 
Messstellenbezeichnungen 
 [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja     [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis 
zu normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja     [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot hinterlegt. 
[4] Bei umfangreicheren Störungen können alle Alarmzeilen hervorgehoben sein. Dann 

sind die Hervorhebungen nicht mehr in einem sinnvollen Verhältnis zu normal 
dargestellten Daten. 
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Tabelle 3.1.1.3.5 

Titel Trendbild 
Maskennummer 2 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

nein    [1] 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? nein 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? nein    [2] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [3] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, 
Messstellenbezeichnungen 
[4] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? nein 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

keine Hervorhebungen 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Andere Anordnung der Messstellenbezeichnungen bezüglich des Kurvendarstellung 

als auf den übrigen Schreiber-Fenstern 
[2] Die Ordinate ist nur für eine Messgrösse beschriftet 
[3] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[4] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[5] Die Zeitachse läuft von rechts nach links (entspricht Schreibergeräten mit Papier). 
[6] Die Messgrössen müssen bei jedem Aufruf der Maske neu zusammengestellt werden. 
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Tabelle 3.1.1.3.6 

Titel Übersicht Kessel 3 
Maskennummer 3 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 5er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, PA, PDA, LA, TA [2]

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 37%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte 

werden gelb hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Die Maske ist durch die Menge der dargestellten Information sehr unübersichtlich. 
[6] Die Einheit Prozent (%) wird für verschiedenste Einheiten verwendet und ist nicht 

selbsterklärend (Sauerstoffkonzentration im Abgas, Füllstand des Kessels, 
…ffnungsgrad der Ventile. 

[7] Messwert-Felder sind nicht maussensitiv (Inkonsistenz zu anderen Masken). 
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Tabelle 3.1.1.3.7 

Titel Verbrennungsluft / 
Rauchgasweg 

Maskennummer 4 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, F, LS-B, 
Messstellenbezeichnungen 
[2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 16%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte 

werden gelb hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Gebläse nicht als maussensitiver Bereich gekennzeichnet. 
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Tabelle 3.1.1.3.8 

Titel Übersicht Brenner 1 
Maskennummer 5 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja     [1]
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja     [1]

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein     [1]

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, H, L, LS-B, 
Messstellenbezeichnungen 
[2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja     [3]
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 18%    [4]

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte 

werden gelb hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen und Gebläse sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die Maske hat wenig Struktur und wirkt sehr unübersichtlich. 
[7] Die weiss dargestellten Pumpen und Gebläse sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
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Tabelle 3.1.1.3.9 

Titel Übersicht Brenner 2 
Maskennummer 6 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, H, L, LS-B, 
Messstellenbezeichnungen 
[2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 22%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte 

werden gelb hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen. 
[5] Pumpen und Gebläse sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die Maske hat wenig Struktur und wirkt sehr unübersichtlich. 
[7] Die weiss dargestellten Pumpen und Gebläse sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
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Tabelle 3.1.1.3.10 

Titel Übersicht Speisewasser 
Maskennummer 7 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, F, LS-B, 
Messstellenbezeichnungen 
[2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 22%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt 

werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte 

werden gelb hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen. 
[5] Pumpen und Gebläse sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die Maske hat wenig Struktur und wirkt sehr unübersichtlich. 
[7] Die weiss dargestellten Pumpen und Gebläse sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
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Tabelle 3.1.1.3.11 

Titel Übersicht Überhitzer 
Maskennummer 8 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, F, LS-B, Messstel-
lenbezeichnungen  [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 21%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen und Gebläse sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die Maske hat wenig Struktur und wirkt sehr unübersichtlich. 
 

Tabelle 3.1.1.3.12 

Titel Übersicht Regelung 
Maskennummer 9 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 5er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A   [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 34%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
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[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Gebläse ist nicht als maussensitiver Bereich gekennzeichnet. 
[6] Die Maske hat wenig Struktur und wirkt sehr unübersichtlich. 
[7] Die Einheit Prozent (%) wird für verschiedenste Einheiten verwendet und ist nicht selbsterklärend 

(Sauerstoffkonzentration im Abgas, Füllstand des Kessels, …ffnungsgrad der Ventile. 
[8] Anklicken der Messwert-Felder mit der Maus öffnet ein Fenster mit Einstellmöglichkeiten statt einem 

Fenster mit Schreiberfunktion wie bei anderen Masken (Inkonsistenz). 
 

Tabelle 3.1.1.3.13 

Titel Sammler 
Maskennummer 10 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, Messstellenbezeich-
nungen   [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 22%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen. 
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Tabelle 3.1.1.3.14 

Titel Übersicht VE-Anlage 
Maskennummer 11 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja     [1]
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja     [1]

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein     [1]

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, Messstellenbezeich-
nungen    [2]

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja     [3]
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 18%    [4]

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen und Gebläse sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die weiss dargestellten Pumpen sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
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Tabelle 3.1.1.3.15 

Titel Übersicht Kondensat / 
Speisewasser und 
Entgasung 

Maskennummer 12 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja     [1]
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja     [1]

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein     [1]

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

k. A.     [2]

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? k. A.     [2]
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

k. A.     [2]

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Ausdruck unvollständig, Bewertung nur teilweise möglich. 
 

Tabelle 3.1.1.3.16 

Titel Übersicht Turbinenanlage 
Maskennummer 13 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja     [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja     [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein     [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, Messstellen-
bezeichnungen   [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja     [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 20%    [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
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[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 
hinterlegt. 

[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
 

Tabelle 3.1.1.3.17 

Titel Übersicht Dampfverteilung 
Maskennummer 14 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja     [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja     [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein     [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, H, GF1, Messstellen-
bezeichnungen   [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja     [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 20%    [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die weiss dargestellten Pumpen sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
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Tabelle 3.1.1.3.18 

Titel Übersicht Druckluftstation 
Maskennummer 15 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja     [1]
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja     [1]

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein     [1]

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich bzw. 
erklärt? 

nein, A, Messstellen-
bezeichnungen   [2]

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja     [3]
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 17%    [4]

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Gebläse sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die Maske hat wenig Struktur und wirkt sehr unübersichtlich. 
 

Tabelle 3.1.1.3.19 

Titel Übersicht Entkarbonisierung
Maskennummer 16 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, Messstellen-
bezeichnungen  [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 21%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
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[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen und Motoren sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die weiss dargestellten Pumpen sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
 

Tabelle 3.1.1.3.20 

Titel Übersicht 
Abwasserbehandlung 

Maskennummer 17 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, Messstellen-
bezeichnungen  [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 10%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
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Tabelle 3.1.1.3.21 

Titel Übersicht 
Wasserversorgung 

Maskennummer 18 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, A, Messstellen-
bezeichnungen  [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

nein, 22%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die weiss dargestellten Pumpen sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
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Tabelle 3.1.1.3.22 

Titel Übersicht Methanol 
Maskennummer 19 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? ja 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 4er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, Messstellen-
bezeichnungen  [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? ja    [3] 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

ja, 9%   [4] 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
[3] Alarme nicht behobener Störungen werden rot angezeigt. Alle analogen Messwerte werden gelb 

hinterlegt. 
[4] Die gelb und rot hinterlegten Informationen 
[5] Pumpen und Gebläse sind nicht als maussensitive Bereiche gekennzeichnet. 
[6] Die weiss dargestellten Pumpen und Gebläse sind schlecht lesbar (weiss auf hellgrau). 
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Tabelle 3.1.1.3.23 

Titel PIRCA 3005.01 
(eingeblendetes Fenster) 

Maskennummer 20 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? (eingeblendetes Fenster) 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 5er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein    [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? k.A. 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

k.A. 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

(eingeblendetes Fenster) 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
 

Tabelle 3.1.1.3.24 

Titel Schreiberfunktion 
(eingeblendetes Fenster) 

Maskennummer 21 
Ist die Maske, konsistent mit anderen Masken, in 
verschiedene Bereiche unterteilt? 

ja 

Enthält die Kopfzeile Titel, Datum und Uhrzeit? (eingeblendetes Fenster) 
Sind die Daten im Arbeitsbereich in zusammengehörige 
Blöcke gegliedert? 

ja 

Sind längere Zahlen in 2er- oder 3er-Gruppen formatiert? nein, max. 5er-Gruppen 
Sind alle notwendigen Informationen angezeigt? ja    [1] 
Sind sie in der richtigen Reihenfolge (Arbeitsablauf!) 
angeordnet? 

ja    [1] 

Gibt es überflüssige, redundante oder gar falsche 
Informationen? 

nein    [1] 

Sind alle Begriffe, Abkürzungen und Codes verständlich 
bzw. erklärt? 

nein, Messstellen-
bezeichnungen  [2] 

Sind wichtige Informationen hervorgehoben? k.A. 
Sind die Hervorhebungen in einem sinnvollen Verhältnis zu 
normal dargestellten Daten (<= 20% aller Daten)? 

k.A. 

Sind die Belegung der Funktionstasten und mögliche 
Befehlscodes angezeigt? 

nein 

Bemerkungen: 
[1] Soweit ohne Aufgabenanalyse beurteilbar. 
[2] Die Begriffe und Abkürzungen müssen bei der Schulung oder der Einarbeitung erklärt werden. 
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[3] Die Zeitachse läuft von rechts nach links (entspricht einigen Schreibergeräten mit Papier) statt von links 
nach rechts. 

 

Tabelle 3.1.1.3.25 Anzahl Flächen-Elemente der jeweiligen Masken, klassifiziert nach Vorder- und 
Hintergrundfarbe 

Hintergrundfarbe hellgrau    übrig
e 

Anteil Anteil

Vordergrundfarbe schwar
z

blau grün rot  in % in %

(++) (++) (–) (++)  (++) (–)

Meldemaske  222 
Trendbild  54 
Kessel 3 1 17 10 126 39.3 60.7
Verbrennungsluft /Rauchgasweg 1 5 7 71 61.5 38.5
Brenner 1 4 7 13 75 70.8 29.2
Brenner 2 4 7 12 76 69.6 30.4
Speisewasser 1 5 7 76 61.5 38.5
Überhitzer 1 5 7 80 61.5 38.5
Regelung 16 1 4 102 100.0 0.0
Sammler 1  51 100.0 0.0
VE-Anlage 1 1 55 100.0 0.0
Kondensat / Speisewasser und 
Entgasung 

1  48 100.0 0.0

Turbinenanlage 1 1 2 61 75.0 25.0
Dampfverteilung 1 1  55 50.0 50.0
Druckluftstation 2 2 2 55 66.7 33.3
Entkarbonisierung 1  54 100.0 0.0
Abwasserbehandlung 1  43 100.0 0.0
Wasserversorgung 1 1 3 1 57 50.0 50.0
Methanol 2  57 100.0 0.0
PIRCA 2005.01  47 
Schreiberfunktion  42 
Bemerkungen: 
Die Spalte "Übrige" enthält die Anzahl aller nicht in die Bewertung aufgenommenen Flächen-Elemente. 
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Tabelle 3.1.1.3.26 Anzahl Linien, Leitungen und Pfeile (Vordergrund) der jeweiligen Masken, klassifiziert 
nach Vorder- und Hintergrundfarbe 

Hintergrund hellgrau    blau übrige Anteil Anteil

Vordergrund schwarz mag
enta 

blau grün rot schw
arz

weiss mag
enta

cyan grün gelb rot  in % in %

 (++) (+) (++) (–) (++) (–) (+) (–) (++) (+) (++) (–)  (++)& (+) (–)

Trendbild     1 1 1 1  100 0

Kessel 3 2 14 4 11 10 1 2 71.4 28.6

Verbrennungsl     1  0.0 100.0

Brenner 1 6 9 7  17 100.0 0.0

Brenner 2 6 9 7  17 100.0 0.0

Speisewasser 1 2  19 4 1 26.9 73.1

Überhitzer 1   13 8 1 40.9 59.1

Regelung 1   8 22 1  71.9 28.1

Sammler  32    100.0 0.0

VE-Anlage  3  26 4 10.3 89.7

Kondensat.    27 5  15.6 84.4

Turbinenanlage 1   9 14 12 62.5 37.5

Dampfverteilung 1   10 21  68.8 31.3

Druckluftstation   23 21  52.3 47.7

Entkarbonisierg    26  0.0 100.0

Abwasserbehand 1 5  11 7 35.3 64.7

Wasserversorg 1   11  8.3 91.7

Methanol     27   

PIRCA 2005.01     2 1 3  100.0 0.0

Schreiberfunkt     2 3 1 1 1 1  55.6 44.4

Bemerkungen: 
Die Spalte "Übrige" enthält die Anzahl aller nicht in die Bewertung aufgenommenen Linien etc.. 
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Tabelle 3.1.1.3.27 Anzahl Symbole (Vordergrund) der jeweiligen Masken, klassifiziert nach Vorder- und 
Hintergrundfarbe 

Hintergrund hellgrau      blau übrige Anteil Anteil

Vordergrund schwarz weiss mage
nta

blau grün rot weiss  in % in %

 (++) (– –) (+) (++) (–) (++) (+)  (++)(+) (– –)(–)

Meldemaske 1    100.0 0.0

Trendbild 1    100.0 0.0

Kessel 3 49  1 24  1 3 65.4 30.8

Verbrennungsluft 3  1 5  1 2 41.7 41.7

Brenner 1 29 2 1 1 15 1 1 1 64.7 33.3

Brenner 2 29 2 1 15 1 1 1 64.0 34.0

Speisewasser 9 1 4  4 50.0 27.8

Überhitzer 13  3  4 65.0 15.0

Regelung 37  19  1 1 65.5 32.8

Sammler 29    100.0 0.0

VE-Anlage 13 2 6  4 52.0 32.0

Kondensat 7   1 87.5 0.0

Turbinenanlage 16  2  8 61.5 7.7

Dampfverteilung 18 1 4  2 72.0 20.0

Druckluftstation 27 1 7 1 2 73.7 21.1

Entkarbonisierung 14 3 5   63.6 36.4

Abwasserbehandlg 12  7 4 82.6 0.0

Wasserversorgung 6 5 3 1 1 43.8 50.0

Methanol 18 2 1  1 86.4 9.1

Bemerkungen: 
Die Spalte "Übrige" enthält die Anzahl aller nicht in die Bewertung aufgenommenen Symbole. 
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Tabelle 3.1.1.3.28 Anzahl Zeichenfelder (Vordergrund) der jeweiligen Masken, klassifiziert nach Vorder- 
und Hintergrundfarbe 

Hintergrund schw
arz 

 hell 
grau 

   blau   grün gelb rot übrige Anteil Anteil 

Vordergrund blau gelb schw
arz 

blau cyan grü
n

schw
arz

weiss gelb schw
arz

schw
arz

schw
arz

 in % in %

 (–) (++) (++) (++) (–) (–) (–) (+) (++) (+) (±) (±)  (++)(+) (–)

Meldemaske   172   48 1 11 94.8 0.0

Trendbild   32   8 3 11 8 69.4 0.0

Kessel 3   62 2  62 8 1 18 82 10 2 36.8 25.1

Verbrennung   34  3 34 8 1 5 18 1 17 39.7 30.6

Brenner 1   50  3 52 11 1 6 24 6 16 40.2 32.5

Brenner 2   43  3 52 11 1 6 24 13 16 36.1 32.5

Speisewass   40  3 42 8 1 5 24 8 17 36.5 30.4

Überhitzer   38  3 47 8 1 5 25 8 20 33.5 32.3

Regelung 9 7 65   41 8 1 57 12 4 39.7 24.5

Sammler   31   18 8 1 9 8 1 52.6 23.7

VE-Anlage   60   21 8 1 12 8 1 62.2 18.9

Kondensat   45   1 8 1 6 7 1 78.3 1.4

Turbinenanlg   54   45 8 1 19 8 1 46.3 33.1

Dampfvertlg   45   14 8 1 1 11 7 3 61.1 15.6

Druckluftstat   43   26 1 8 1 1 9 8 6 51.5 26.2

Entkarbonis   39   21 8 1 12 7 3 52.7 23.1

Abwasserbh   48   6 8 1 1 7 6 74.0 7.8

Wasservers   44   26 8 1 15 8 1 51.5 25.2

Methanol   36   33 8 1 1 7 1 51.7 37.9
Bemerkungen: 
Die Spalte "Übrige" enthält die Anzahl aller nicht in die Bewertung aufgenommenen Zeichenfelder. 
 

Interpretation 

Maussensitive Flächen: 

• Der Mehrzahl aller maussensitiven Flächen (IPe) sind nicht als solche direkt erkennbar 
(Messwertdarstellung, Pumpen- und andere Symbole). 

• Welche Bereiche maussensitiv sind, ist uneinheitlich: 
- Pumpen- und Gebläsesymbole sind nur zum Teil maussensitiv. 
- nicht alle gelben Messwertdarstellungen sind maussensitiv (z. B. Messwertdar-
stellung der Maske Übersicht Kessel 3). 

Alarme 

• Das rot hinterlegte "A" ist neben den gelben Flächen und den roten Leitungen zuwenig 
auffällig als Blickfang für Alarme. 

• Das rote "A" kann bei Farbenblinden mit dem grünen "A" für Automatik verwechselt 
werden. 

Unübersichtlichkeit 

• Messstellenbezeichnung, Messwert, Einheit, Alarm und Regelungsparameter wirken 
wegen ihren unterschiedlichen Farben als einzelne unzusammenhängende Informa-
tionen. 
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Messwertdarstellung 

• Die meisten Messwerte sind nur als digitaler Wert dargestellt. Eine analoge Darstellung 
der wichtigsten Messwerte (z.B. Kesseldruck, Abnahmemenge) fehlt. 

Farbliche Codierung 

• Die farbliche Codierung entspricht weitgehend dem Standard. 

• Bei der Begutachtung der Masken ist aufgefallen, dass die Kontraste nicht überall 
ausreichen, bzw. die Farben nicht immer ganz glücklich gewählt wurden. Die folgenden 
Bewertungen der Masken wurden aufgrund von Farbkopien gemacht, unter der 
Annahme, dass gesättigte Farben verwendet wurden. 
 
Gemäss Tabelle 3.1.1.3.25 sind die folgenden 3 Masken hinsichtlich der Farbver-
hältnisse der verschiedenen Flächen optimierungsbedürftig (Kriterium: Anteil % (++) ² 
50%): "Kessel 3", "Dampfverteilung" und "Wasserversorgung". 
 
Gemäss Tabelle 3.1.1.3.26 sind die folgenden 8 Masken hinsichtlich der Farbver-
hältnisse der verschiedenen Linien, Leitungen und Pfeile optimierungsbedürftig 
(Kriterium: Anteil % (++/+) ² 50%): "Verbrennungsluft", "Speisewasser", "Überhitzer", 
"VE-Anlage", "Kondensat", Entkarbonisierung", "Abwasserbehandlung", "Wasserver-
sorgung". 
 
Gemäss Tabelle 3.1.1.3.27 sind die folgenden 3 Masken hinsichtlich der Farb 
verhältnisse der verschiedenen Symbole optimierungsbedürftig (Kriterium: Anteil % 
(++/+) ² 50%): "Verbrennungsluft", "Speisewasser", "Wasserversorgung".  
 
Gemäss Tabelle 3.1.1.3.28 sind die folgenden 8 Masken hinsichtlich der Farbver-
hältnisse der verschiedenen Zeichen optimierungsbedürftig (Kriterium: Anteil % (++/+) ² 
50%): "Kessel 3", "Verbrennungsluft", "Brenner 1", "Brenner 2", "Speisewasser", 
"Überhitzer", "Regelung", "Turbinenanlage". 

• Bei Pumpen und Gebläse, die ausgeschaltet sind, ist die Farbwahl Weiss auf hell-
grauem Hintergrund sehr schlecht sichtbar. 

• Vorbereich von Alarmen und kritische Alarme werden beide rot dargestellt und können 
farblich nicht unterschieden werden. 

Empfehlungen 

Alarme 

Verbesserungsvorschlag: Messwerte in auffälliger Codierung, z.B. auf rotem Hintergrund 
und/oder blinkend. 

Unübersichtlichkeit 

Die Übersichtlichkeit wird durch Gruppieren verbessert (z.B. Messwert, Messstellen-
bezeichnung und Messeinheit durch ein grau hinterlegtes Feld oder durch einen Rahmen 
gruppieren). 

Messwertdarstellung 

Bei einer analogen Darstellung werden Messwert, Messbereich und Grenzwerte mit einem 
Blick erfasst. 

Farbliche Codierung 

Vorbereich von Alarmen und kritische Alarme sind farblich unterschiedlich zu kodieren. 
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Die Beurteilung der Kontraste bedarf einer genaueren Abklärung an den Bildschirmen 
selbst. Für die Wahl von Vordergrund- und Hintergrundfarben sind die folgenden Punkte 
zu beachten: 

• Farbige Zeichen sind auf farbigem Grund nur dann gut erkennbar, wenn ein aus-
reichender Leuchtdichtekontrast vorhanden ist. Bei hellen Zeichen auf dunklem Grund 
ist ein Leuchtdichtekontrast von 6:1 bis 8:1 optimal. Unterste Grenze ist ein Kontrast 
von 3:1, Kontraste oberhalb von 15:1 bis 20:1 blenden. Der Kontrast schwarzer 
Zeichen auf hellem Grund kann sehr hoch gewählt werden. Reine Farbkontraste 
(Umgebung und Zeichen gleich hell) müssen vermieden werden. 

• Es ist zu beachten, dass jeder Mensch für gesättigtes Rot weitsichtig bzw. für 
gesättigtes Blau kurzsichtig ist. Deshalb sollten "reine" rote und blaue Farben nur mit 
Vorsicht verwendet werden. 

• In der Farbbenennung ungeübte Benutzer können absolut nicht mehr als sechs Farben 
und Unbunt unterscheiden. Mehr als 6 Farben erfordern das Angebot einer 
Vergleichspalette. 

Die als optimierungsbedürftig aufgeführten Masken sind einheitlich zu überarbeiten. 

Referenzen 

Charwat, K. (1996) Farbkonzept für die Prozessführung mit Bildschirmen (Teil 1). atp Nr. 
5, S. 50-53. 

Charwat, K. (1996) Farbkonzept für die Prozessführung mit Bildschirmen (Teil 2). atp Nr. 
6, S. 58-65. 

DIN 19 235: Meldung von Betriebszuständen. 

3.1.1.4 Ergonomische Qualität der Dialogstruktur 

Der wesentliche Aspekt der Dialogstruktur ist ihre Flexibilität und interaktive Direktheit. Die 
Messung der Flexibilität erfolgt durch Auszählen der Anzahl der Interaktionspunkte (IP) 
pro Dialogzustand und Mittelwertbildung über die gesamte Struktur. Die Direktheit ergibt 
sich über die Anzahl notwendiger Dialogschritte pro IP. 

Messergebnisse 

Die Messergebnisse bzgl. der Dialogstruktur beruhen auf der Analyse der Übersicht in Bild 
3.1.1.4.1. Der Zugriff auf die einzelnen Messstellen aus den jeweiligen Dialogzuständen 
(Masken) heraus, wird in dem Bild 3.1.1.4.1 zunächst nicht berücksichtigt. 
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AES

K3Kessel 3 AES

Kessel 3

Verbrennungsluft

Brenner 1

Brenner 2

Speisewasser

Überhitzer

Regelung

Sammler

VE - Anlage

Kondensat

Turbinenanlage

Dampfverteilung

Druckluftstation

Entkarbonisierung

Abwasserbehandlg

Wasserversorgung

Methanol

Kurve

Meldungen

Kurve

Meldungen
 

Bild 3.1.1.4.1 Übersicht über die Dialogstruktur des PLS 

Um gemäss Bild 3.1.1.4.1 von einem Dialogzustand (=Maske) zu einem beliebig anderen 
Dialogzustand (=Maske) zu gelangen, sind maximal 2 Dialogschritte notwendig (interaktive 
Direktheit). Maximale Direktheit wäre dann erreicht, wenn nicht mehr als ein Dialogschritt 
pro IP notwendig ist. 

Der nächste Analyseschritt umfasst die Einbeziehung aller maussensitiven Schaltflächen 
(=Interaktionspunkte IP). 
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Tabelle 3.1.1.4.1 Anzahl maussensitiver Bereiche pro Maske 

Maske Nr. Tasten Messwerte Messstelle
n-

Bezeichnu
ng

Symbole Summe Summe inkl. 
Meldungen + 

Funktionsleist
e

Kopf-Meldungen 6    6  
K3-Funktionsleiste 15    15  
AES-
Funktionsleiste 

15    15  

Meldemaske 1 40    40 61 
Trendbild 2 8    8 29 
Kessel 3 3     0 21 
Verbrennungsluft 
/R. 

4 14 15 17 4 50 71 

Brenner 1 5 15 14 37 17 83 104 
Brenner 2 6 14 14 37 17 82 103 
Speisewasser 7 14 17 23 5 59 80 
Überhitzer 8 14 20 28 4 66 87 
Regelung 9 3 57  27 87 108 
Sammler 10  1 10 2 13 34 
VE-Anlage 11  7 13 3 23 44 
Kondensat / 
Speisew. 

12     0 21 

Turbinenanlage 13  8 28 2 38 59 
Dampfverteilung 14   9 8 17 38 
Druckluftstation 15  4 19 14 37 58 
Entkarbonisierung 16  4 10 6 20 41 
Abwasserbehandl
ung 

17   6  6 27 

Wasserversorgung 18  8 15 4 27 48 
Methanol 19   24 6 30 51 
PIRCA 2005.01 20 2    2 23 
Schreiberfunktion 21 1    1 22 

Mittelwert ± Stdw.      54 ±29 
 

Es wurden gemäss Tabelle 3.1.1.4.1 alle Interaktionspunkte (IP=maussensitive Schalt-
flächen) aller 21 Masken ausgewertet.  

                         D 

Flexibilität:   F = 1/D  SUM  (# IPd) Formel 3.1.1.4.1 
                         d=1 

Gemäss Formel 3.1.1.4.1 ergibt sich insgesamt eine Flexibilität F von 54±29 (siehe 
Tabelle 3.1.1.4.1) mittlere Anzahl an IPen pro Maske (=Dialogzustand d).  

Interpretation 

Die interaktive Direktheit und die Dialogflexibilität scheinen ausreichend gross zu sein. Es 
ist schwer abzuschätzen, ob diese Aussage auch für den ausserplanmässigen Betrieb 
(APB) gilt. 

© ETH, Technical Report ETH-IHA-MMI-98-01 



I N S T I T U T  FŰR  H Y G I E N E  U N D  A R B E I T S P H Y S I O L O G I E   -  38  - 

Da nicht in jeder Maske alle angezeigten Messstellen auch immer interaktiv per Mausklick 
aktiviert werden können, sind die Kraftwerker zum Teil unsicher über die jeweils tat-
sächlich vorhandenen Möglichkeiten der Dialogfortführung. Es existiert für diese Situation 
auch kein eigenständiger Feedbackmechanismus (z.B. eine spezielle visuelle Kenn-
zeichnung aller maussensitiven Schaltflächen). 

Empfehlungen 

Menüleiste: 

Es wäre zu prüfen, inwieweit die inkonsistente Bildschirmdarstellung zwischen Menüleiste 
und Bildschirminhalt beim Umschalten von "K3" nach "AES" und vice versa in stark 
belastenden Benutzungssituationen (APB) zu Problemen führen kann. 

Direktheit: 

Die interaktive Direktheit könnte insgesamt noch dadurch erhöht werden, dass in der 
Maske "Übersicht Kessel 3" auch auf die einzelnen Messstellen unmittelbar zugegriffen 
werden kann. Auch eine gleichzeitige Bearbeitung verschiedener Stellgrössen kann die 
Direktheit deutlich verbessern. 

Maussensitive Schaltflächen: 

Alle vorhandenen maussensitiven Schaltflächen (IPe) sollten entweder einheitlich als 
solche kenntlich gemacht werden, oder es sind konsequent alle Symbole und Messwert-
darstellungen auch als maussensitive, aktive Schaltflächen zu programmieren. 

Referenzen 

Rauterberg, M. (1995). Ein Konzept zur Quantifizierung software-ergonomischer Richt-
linien. Zürich: IfAP-ETH Press. 

Rauterberg, M. (1996). Über die Quantifizierung der beiden software-ergonomischen 
Richtlinien 'Feedback' und 'Flexibilität'. Zeitschrift für Arbeitswissenschaft 50(22 NF/4):207-
217. 
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3.1.2 Gebrauchstauglichkeit des PLS 

3.1.2.1 Analyse der objektiven PLS-Parameter 

Die Antwortzeit des PLS wurde mittels Stoppuhr von Hand gemessen. Es wurde die Zeit 
zwischen dem Auslösen einer Steueraktion (Bildschirmmaskenwechsel durch Mausklick) 
und dem vollständigen Bildschirmaufbau (Ausfüllen aller Messwertfelder) bestimmt. 

Messergebnisse 

Die Messergebnisse sind in Tabelle 3.1.2.1.1 wiedergegeben. 

Tabelle 3.1.2.1.1 Die Antwortzeiten für den vollständigen Bildschirmaufbau in Sekunden [sec] 

 Kesselhaus FO-Messwarte 

Masken OS-1  OS-2 OS-3 OS-4 

K3: Übersicht Kessel 3 5 5 5 11 

Verbrennungsluft / Rauchgasweg 3 3 3 5 

Übersicht Brenner 1 4 4 4 6 

Übersicht Brenner 2 4 4 4 7 

Übersicht Speisewasser 3 4 3 6 

Übersicht Überhitzer 3 4 4 6 

Übersicht Regelung 4 5 4 7 

Sammler 3 3 3 4 

Kurve 2 2 . . 

Meldungen 3 4 . . 

AES: Übersicht VE - Anlage 3 3 5 5 

Übersicht Kondensat/... 3 3 4 5 

Übersicht Turbinenanlage 4 4 4 5 

Übersicht Dampfverteilung 3 3 5 6 

Übersicht Druckluftstation 3 3 4 6 

Übersicht Entkarbonisierung 3 4 5 5 

Übersicht Abwasserbehandlung 3 3 2 4 

Übersicht Wasserversorgung 3 3 4 4 

Übersicht Methanol 3 3 5 5 

Kurve . . . . 

Meldungen 3 4 . . 

Mittelwert ± Streuung 3.3  ±0.6 3.6  ±0.8 4.0 ±0.9 5.7 ±1.7 
 

Um die offensichtlichen Zeitunterschiede zwischen "Kesselhaus" und "FO-Messwarte" 
statistisch abzusichern, wurde eine ANOVA berechnet. Es besteht ein hochsignifkanter 
Zeitunterschied zwischen den Antwortzeiten im "Kesselhaus" und in der "FO-Messwarte" 
(df=1, F=27.9, p².0001) zugunsten der Systeme im "Kesselhaus". 

Interpretation 

Die durchschnittliche Antwortzeit aller vier Systeme (OS-1, OS-2, OS-3 und OS-4) ist 
eindeutig zu gross. Die angemessene Antwortzeit sollte unter zwei (2) Sekunden liegen! 

Um eine möglichst gute Performanz in der Steuerung der Anlage zu gewährleisten, ist es 
nur allzu verständlich, wenn die Kraftwerker einen Umzug in die FO-Messwarte ablehnen. 
Die fast 1.5-fache längere Antwortzeit der Systeme in der FO-Messwarte erschweren eine 
angemessen schnelle Reaktion bei der Benutzung. Dies ist besonders in kritischen 
Situationen eine Quelle enormer zusätzlicher mentaler Belastung. 
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Empfehlungen 

Die maximale Antwortzeit sollte insgesamt deutlich unter zwei (2) Sekunden liegen! 

Es ist dringend zu empfehlen, die Reaktionszeit der beiden Systeme in der FO-Messwarte 
zu verkürzen (z.B. Austausch der Rechner zwischen Kesselhaus und FO-Messwarte). 

Referenzen 

Baitsch, C., Katz, C., Spinas, P. & Ulich, E. (1989) Computerunterstütze Büroarbeit. 
Zürich: Verlag der Fachvereine. 

Burmester, M. et. al. (1997) Das SANUS Handbuch–Bildschirmarbeit EU-konform. 
Schriftenreihe der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin FB 760. Dortmund. 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 
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3.1.2.2 Analyse der subjektiven PLS-Parameter 

Messergebnisse 

Gemäss der ISO Norm 9241 Teil 10 sollte die Software folgenden Eigenschaften auf-
weisen: (1) der Aufgabe angemessen, (2) selbstbeschreibend, (3) erwartungskonform, (4) 
steuerbar, (5) fehlertolerant, (6) individualisierbar, (7) Lernprozesse fördern. Mittels eines 
Fragebogens (siehe Anhang 5.1.2) wurde eine Umfrage unter allen Kraftwerkern des 
Energiebereichs (plus Meister) durchgeführt. Die Messergebnisse für jede der 7 Skalen 
sind in Tabelle 3.1.3.1.1 wiedergegeben. 

Tabelle 3.1.3.1.1 Mittelwerte und Streuungen für die sieben Dimensionen der Gebrauchstauglichkeit von 
Software gemäss ISO-Norm 9241/Teil 10 

Thema Mittelwert Streuung wichtig Fragen-Nr. Mittelwert Streuung 

 [-3,..,+3]  [ja, nein] [siehe Anhang] [-3,..,+3]  

1. Aufgabenangemessenheit 0.86 1.01 100 % 1.1 1.14 1.22 

    1.2 0.43 1.14 

    1.3 0.50 1.64 

    1.4 1.00 1.73 

    1.5 1.29 0.76 

2. Selbstbeschreibungsfähigkeit 0.67 0.53 67 % 2.1 1.00 1.41 

    2.2 1.67 0.82 

    2.3 0.67 1.03 

    2.4 0.00 0.63 

    2.5 0.00 0.63 

3. Steuerbarkeit 1.51 0.79 100 % 3.1 0.86 1.95 

    3.2 1.29 1.11 

    3.3 1.50 1.05 

    3.4 2.14 0.69 

    3.5 1.71 1.11 

4. Erwartungskonformität 1.57 0.84 100 % 4.1 1.57 0.79 

    4.2 1.57 0.79 

    4.3 1.71 0.95 

    4.4 1.14 1.35 

    4.5 1.86 0.90 

5. Fehlertoleranz –0.01 0.93 86 % 5.1 -1.00 1.90 

    5.2 0.00 1.53 

    5.3 0.71 0.95 

    5.4 0.29 1.25 

    5.5 0.00 1.00 

6. Individualisierbarkeit 0.49 1.52 71 % 6.1 -0.17 2.48 

    6.2 0.67 1.63 

    6.3 0.67 1.21 

    6.4 0.20 1.48 

    6.5 0.67 1.75 

7. Lernförderlichkeit 0.31 1.37 86 % 7.1 0.29 1.11 

    7.2 0.40 0.89 

    7.3 0.00 2.00 

    7.4 1.00 1.15 

    7.5 -0.14 1.95 

 

© ETH, Technical Report ETH-IHA-MMI-98-01 



I N S T I T U T  FŰR  H Y G I E N E  U N D  A R B E I T S P H Y S I O L O G I E   -  42  - 

Die Beantworter des Fragebogens beschreiben ihre Kenntnisse im Umgang mit dem PLS 
im Mittel auf einer Skala zwischen -3 und +3 zu 1.6 ±1.0. 

Sie arbeiten im Mittel seit 10 ±2 Monaten mit dem PLS. Ihre Computerkenntnisse ins-
gesamt erstrecken sich über 29 ±22 Monate, dabei benutzen sie Computerprogramme 
durchschnittlich zu 22 ±16 Stunden pro Woche. Ihre durchschnittliche Computerbenutzung 
beträgt 26 ±15 Stunden pro Woche. Das durchschnittliche Alter beträgt 48 ±7 Jahre. 

Interpretation 

Vor dem Hintergrund des relativ hohen Durchschnittalters kann davon ausgegangen 
werden, dass die meisten Kraftwerker insgesamt wenig Computererfahrung besitzen. Der 
Kenntnisstand über das PLS wird als leicht überdurchschittlich, wenn auch nicht als sehr 
gut eingestuft. 

Als sehr wichtig werden die drei Skalen "Aufgabenangemessenhei", "Steuerbarkeit" und 
"Erwartungskonformität" angegeben. In diesen drei Skalen schneidet das PLS als leicht 
überdurchschnittlich ab. Als deutlich verbesserungsbedürftig wird das PLS hinsichtlich der 
Skalen "Fehlertoleranz", "Individualisierbarkeit" und "Lernförderlichkeit" eingeschätzt. 

Empfehlungen 

Mittels einer Aufgaben- und Informationsbedarfsanalyse kann die Gestaltung des PLS 
hinsichtlich der "Aufgabenangemessenheit" und "Fehlertoleranz" noch deutlich verbessert 
werden. Diese Verbesserungen sollten in enger Zusammenarbeit mit den Kraftwerkern 
erfolgen. 

Referenzen 

Burmester, M. et. al. (1997) Das SANUS Handbuch–Bildschirmarbeit EU-konform. 
Schriftenreihe der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin FB 760. Dortmund. 

Prümper, J. (1997). Der Benutzungsfragebogen ISONORM 9241/10: Ergebnisse zur 
Reliabilität und Validität. In R. Liskowsky, B. Velichskovksy und W. Wünschmann (Hrsg.) 
Software-Ergonomie '97–Usability Engineering. Seite 253-262, Stuttgart: Teubner. 
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3.1.2.3 Analyse der psycho-mentalen Belastung 

Die psycho-mentale Belastung wurde in der Regel alle halbe Stunde mittels einer ein-
dimensionalen Ratingskala (siehe Anhang 5.1.1) gemessen. Der aktuell angekreuzte Ort 
auf der Skala wurde in einen Zahlenwert zwischen 0 ["tiefer, traumloser Schlaf"] und 100 
["Ich befinde mich in voller Todesangst in einem abstürzenden Flugzeug"] umgesetzt. 

Zusätzlich wurde der BEBA/A-Fragebogen (siehe Anhang 5.1.3) zur Erfassung der allge-
meinen psychischen Anforderungen von den beiden Kraftwerkern einmalig ausgefüllt. 

Messergebnisse 

Die Verlaufsprofile der psycho-mentalen Belastung für die Frühschicht sind in Bild 
3.1.2.3.1 und für die Tagschicht in Bild 3.1.2.3.2 wiedergeben.  
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Bild 3.1.2.3.1 Verlaufsprofil der psycho-mentalen Belastung während der Frühschicht 
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Bild 3.1.2.3.2 Verlaufsprofil der psycho-mentalen Belastung während der Tagschicht 

Die Messergebnisse des BEBA/A-Fragebogens sind in der Tabelle 3.1.2.3.1 wiederge-
geben. Der BEBA/A-Fragebogen erfasst die psychischen Anforderungen, die aus der Ge-
staltung der Arbeitsaufgabe und der Arbeitsorganisation aus der Sicht der Kraftwerker er-
geben. Der Kraftwerker schätzte seine eigene Arbeit anhand im Fragebogen aufgeführter 
Merkmale ein. Die Merkmale stehen in einem engen Zusammenhang mit dem Auftreten 
von unerwünschten Belastungsauswirkungen. 
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Tabelle 3.1.2.3.1 BEBA/A-Fragebogen ausgefüllt in der FO-Messwarte am 19.3.98 - 9:45 

Merkmal: trifft niemals zu trifft 
überwiegend 

nicht zu 

trifft manchmal 
zu 

trifft 
überwiegend zu 

trifft völlig zu 

Vollständigkeit der 
Arbeitsaufgabe   O  X 

Möglichkeit zum Treffen 
von Entscheidungen  O   X 

Widerspruchsfreiheit der 
Arbeitsanforderungen     X/O 

Nutzung der vorhanden 
Qualifikation    O X 

Wechsel anforderungs-
verschiedener Aufgaben   O  X 

Körperliche Abwechslung 
     X/O 

Informationen über die 
Arbeitsorganisation     X/O 

Erhalt von 
Rückmeldungen über die 
Arbeitsergebnisse 

  X/O   

Arbeitsbedingte 
Kommunikation    O X 

Unterstützung 
     X/O 

Möglichkeit für 
Kurzpausen 
 

O    X 

Störungsfreiheit der 
Arbeitstätigkeit   X  O 

Zeitlicher Spielraum bei 
der Aufgabenausführung  X O   

Aufgabenangemessenhei
t der Technik   O X  

Beeinflussbarkeit der  
Techniknutzung   O X  

Variabler Zeitanteil der 
Arbeit mit der Technik     X/O 

Lernfreundlichkeit 
   O X  

Geringe 
Gedächtnisbelastung bei 
der Techniknutzung 

 X/O    

Angemessene 
Informationsdarstellung   O X  

Legende: O - Kraftwerker 1 X - Kraftwerker 2 

kritischer Bereich 
 

Interpretation 

Insgesamt befinden sich die Messwerte der Belastungsskala im mittleren Bereich ["Ich 
lese einen Kriminalroman"]. Der einzige bedeutsame Spitzenwert ["Ich bin in einen Ver-
kehrsunfall verwickelt, den ich verschuldet habe"] ergibt sich nach einem unvorherseh-
baren Ausfall der FO-Anlage um 19:00 in der Tagschicht in der FO-Messwarte. Der ent-
sprechende Kraftwerker des Energiebereichs befand sich zu dem Zeitpunkt auf einem 
seiner Rundgänge im Gelände. 
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Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass die Steuerung des Kessels keine reine 
Überwachungstätigkeit darstellt, sondern in vielfältiger Weise die Aktionsbereitschaft und 
entsprechende Steueraktionen des Kraftwerkers voraussetzt. 

Empfehlungen 

Der Kraftwerker sollte jederzeit – also insbesondere auch auf seinen Rundgängen 
ausserhalb der Messwarte – eine entsprechende Information über den aktuellen Prozess-
zustand, sowie die geplanten Aktionen der angeschlossenen Betriebe erhalten. 

In der Messwarte kann durch den ergänzenden Einsatz von angemessenem auditiven 
Feedback die Konzentration auf den visuellen Bereich entlastet werden. 

Referenzen 

Burmester, M. et. al. (1997) Das SANUS Handbuch–Bildschirmarbeit EU-konform. 
Schriftenreihe der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin FB 760. Dortmund. 

ISO 10075: Ergonomic principles related to mental workload. 
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3.2 Arbeitsplatzanalyse 

3.2.1 Hardware-ergonomische Dimensionen 

Die Messung der hardware-ergonomischen Aspekte des Arbeitsplatzes umfassen den 
Stuhl, den Tisch, sowie den Bildschirmmonitor. 

3.2.1.1 Stuhl 

Messergebnisse 

Die Messergebnisse der ergonomischen Eigenschaften des Arbeitsstuhls, sowie der 
Sitzhaltung sind in Tabelle 3.2.1.1.1 wiedergegeben. 

Tabelle 3.2.1.1.1 Ergonomische Eigenschaften hinsichtlich Arbeitsstuhl, Sitzhaltung und Fussstütze 

Arbeitsstuhl Kesselhaus FO-Messwarte 
Ist der Stuhl stufenlos in der Höhe verstellbar? ja ja (je nach Stuhl, 

siehe Bild) 

Ist der Stuhl auf Ihre Körpergrösse eingestellt? 
So stellen Sie die Sitzflächenhöhe bei nicht höhenverstellbaren 
Tischen ein: 
1. Sitzflächenhöhe des Stuhls einstellen. Ober- und Unterarm bilden 
einen Winkel von ca. 90¡, während die Hände auf dem Tisch 
aufliegen. 
2. Falls bei dieser Einstellung Ihre Fussohlen (bei einem Winkel von 
etwa 90¡ zwischen Ober- und Unterschenkel) nicht den Boden 
erreichen, benötigen Sie eine Fussstütze. 

teilweise ja 

Sind die Verstellmechanismen einfach und sicher zu bedienen? ja ja 

Ist die Höhe, Rückenlehne und die Sitzfläche im Sitzen verstellbar? ja ja 

Besitzt die Rückenlehne eine Höhe von ca. 50 cm? ja ja 

Hat der Stuhl ein feuchtigkeitdurchlässigen, rutschfestes Polster? ja ja 

Besitzt der Stuhl 5 Rollen? ja ja 

Sitzhaltungen   

Verwenden Sie die hintere Sitzhaltung? nein nein 

Verwenden Sie die mittlere Sitzhaltung? ja ja (normalerweise 
bei Stressfreiheit) 

Verwenden Sie die vordere Sitzhaltung? ja ja (bei Anspannung) 

Fussstütze   

Benötigen Sie eine Fussstütze? nein nein 
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Bild 3.2.1.1.1 FO-Messwartenarbeitsplatz mit Bestuhlung 

 
Bild 3.2.1.1.2 Kesselhausarbeitsplatz mit Bestuhlung 
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Bild 3.2.1.1.3 FO-Messwartenarbeitsplatz mit Kraftwerker 

Interpretation 

Insgesamt gesehen sind alle wesentlichen Anforderungen an die Bestuhlung erfüllt. Wie 
man jedoch in dem Bild 3.2.1.3.2 erkennen kann, ist die Bestuhlung nicht einheitlich. Der 
Kraftwerker ist durch seine Rundgänge einem relativ häufigen Wechsel des Arbeitsplatzes 
ausgesetzt, sodass er oftmals nach seiner Rückkehr in die Messwarte gerade den 
nächsten erreichbaren Stuhl wählt. 

Empfehlungen 

Einheitliche und ausreichende Bestuhlung in den jeweiligen Messwarten sollte das 
Problem beheben. 

Referenzen 

Burmester, M. et. al. (1997) Das SANUS Handbuch–Bildschirmarbeit EU-konform. 
Schriftenreihe der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin FB 760. Dortmund. 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 

NE 66 (1996, Entwurf) NAMUR-Empfehlung: Gestaltung von Bildschirmarbeitsplätzen in 
Messwarten und Leitständen. Leverkusen. 
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3.2.1.2 Tisch 

Messergebnisse 

Die Messergebnisse der ergonomischen Eigenschaften des Arbeitstisches sind in Tabelle 
3.2.1.2.1 wiedergegeben. 

Tabelle 3.2.1.2.1 Ergonomische Eigenschaften des Arbeitstisches 

Arbeitstisch Kesselhaus FO-Messwarte 

Arbeiten Sie an einem höhenverstellbaren Tisch? nein nein 

Ist der Tisch (bei nicht höhenverstellbaren Tischen) 72 cm hoch? ja ja 

Beträgt die Tischbreite mindestens 120 cm? ja ja 

Ist die Tischtiefe ausreichend gross? 
Die Tischtiefe ist ausreichend gross, wenn der erforderliche Seh-
abstand zum Monitor erreicht wird und genügend Platz für die 
Handauflagefläche vor der Tastatur bleibt. Für die Tischtiefe sind 
mindestens 80 cm notwendig, bei grossen Monitoren 100 cm oder 
mehr. 

ja ja 

Hat der Arbeitstisch eine matte oder angerauhte Oberfläche? 
Eine matte bzw. angerauhte Oberfläche vermindert Spiegelungen. 

ja ja 

Ist der Beinfreiraum unter dem Tisch ausreichend gross? 
Der Beinfreiraum soll 65 cm hoch, 80 cm breit und 70 cm tief sein;  
Tischbeine oder Schubladenelemente dürfen Sie nicht behindern. 

ja (siehe Bild 
3.2.1.2.3) 

ja (siehe Bild 
3.2.1.2.3)

 

 
Bild 3.2.1.2.1:  FO-Messwartenarbeitsplatz mit Bestuhlung 
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Bild 3.2.1.2.2 Kesselhaus-Messwartenarbeitsplatz mit Kraftwerker 

750670

700

Beinraumhöhe an Sitzarbeitsplätzen 
FO-Messwarte 19.03.98  18:40 
(Massangaben in mm)  

720690

800 - 1000

Beinraumhöhe an Sitzarbeitsplätzen 
Kesselhaus 20.03.98  19:20 
(Massangaben in mm)  

Bild 3.2.1.2.3 Beinraumhöhen in der FO-Messwarte und in der Kesselhaus-Messwarte 

Interpretation 

Es besteht kein Grund zur Verbesserung der Arbeitsplatzausstattung hinsichtlich der 
Tische und Beinraumabmessungen. 

Empfehlungen 

Keine. 

Referenzen 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 

NE 66 (1996, Entwurf) NAMUR-Empfehlung: Gestaltung von Bildschirmarbeitsplätzen in 
Messwarten und Leitständen. Leverkusen. 
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3.2.1.3 Bildschirmmonitor 

Die hardware-ergonomischen Anforderungen umfassen den Bildschirm, die Tastatur und 
die Maus. Zusätzlich wurden die Aufstellung und Anordnung der Bildschirmmonitore 
bewertet. 

 
Bild 3.2.1.3.1 Bildschirmmonitor mit Tastatur und Maus in der Kesselhaus-Messwarte 

Messergebnisse 

Die hardware-ergonomischen Eigenschaften des Bildschirmarbeitsplatzes wurden mittels 
verschiedener Checklisten erfasst. Die Messergebnisse sind in den folgenden Tabellen 
wiedergegeben. 

Tabelle 3.2.1.3.1 Ergonomische Eigenschaften hinsichtlich der Aufstellung des Bildschirmes 

Aufstellung des Bildschirms Kesselhaus FO-Messwarte 
Beträgt der Sehabstand "Auge-Bildschirm" mindestens 50 cm? 
Bei gröseren Monitoren wird ein Sehabstand von ca. 70 cm 
empfohlen. 

ja ja (80 cm) 

Liegt die oberste Bildschirmzeile in Augenhöhe oder darunter? ja ja (10 cm darunter) 
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Tabelle 3.2.1.3.2 Ergonomische Eigenschaften hinsichtlich der Anordnung des Bildschirmarbeitsplatzes 

Anordnung des Bildschirmarbeitsplatzes Kesselhaus FO-Messwarte 
Ist die Blickrichtung zum Bildschirm parallel zur 
Fensterfront? 
Falls zwei Fensterfronten über Eck existieren, sollte das 
Tageslicht an den Fenstern in Blickrichtung bzw. im 
Rücken durch Jalousien, Lamellenstoren oder Stell-
wände gedämpft werden. 

nein (siehe Skizze) teilweise (schräg-
gestellte Bildschirme, 
siehe Skizze)  

Ist die Blickrichtung zum Bildschrim parallel zu den 
Leuchtenbändern? 

nein ja 

Sind die Kontraste in der nahen Umgebung des 
Arbeitsplatzes ausgeglichen? 

ja ja 

Werden zur Tageslichtdämpfung Jalousien, Rollos oder 
Vorhänge genutzt? 

ja ja 

Treten auf dem Bildschrim Spiegelungen auf? ja, auf dem kleinen 
Monitor 

ja, bei zu heller 
Deckenbeleuchtung 
oder Sonnenschein 
durchs Südfenster 

 

Tabelle 3.2.1.3.3 Ergonomische Eigenschaften des Bildschirmes 

Bildschirm Kesselhaus FO-Messwarte 
Entspricht die Bildschirmgrösse der Arbeitsaufgabe? 
Empfehlung: min. 15 Zoll (36 cm) für Text, min. 17 Zoll 
(40 cm) für Grafik, min. 20 Zoll (48 cm) für CAD 

ja (50 cm) ja (50 cm) 

Ist der Bildschirm leicht drehbar und neigbar? nein nein 

Empfinden Sie den Kontrast zwischen Zeichen und 
Zeichenhintergrund als angenehm? 

teilweise (Bildschirm 
bereits auf maximalen 
Kontrast eingesetllt) 

teilweise (Bildschirm 
bereits auf maximalen 
Kontrast eingesetllt) 

Ist die Leuchtdichte  (Helligkeit) regulierbar? ja (Bildschirm bereits 
auf maximale Helligkeit 
eingestellt) 

ja (Bildschrim bereits 
auf maximale Helligkeit 
eingestellt) 

Werden die Zeichen scharf und deutlich dargestellt? nein (Verwechslungs-
gefahr von 0 und 8) 

nein (Verwechslungs-
gefahr von 0 und 8) 

Ist die Zeichenhöhe 3 - 5 mm? ja ja 

Ist die Zeichenbreite 50 - 70% der Zeichenhöhe? ja ja 

Besitzen die Zeichen echte Unterlängen? ja ja 

Ist der Cursor rechteckig und zeichenumfassend? ja ja 

Arbeiten Sie vorwiegend mit Positivdarstellung (dunkle 
Zeichen auf hellem Hintergrund)? 

ja ja 

Ist das Flimmern des Bildschirms störend? nein nein 

Ist auf der Rückseite des Monitors eine GS-Plakette 
angebracht? 

nein nein (CE-Standard) 

Besitzt der Monitor das Zeichen Ergonomie geprüft? nein nein 
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Bild 3.2.1.3.2 Bildschirmmonitore in der Kesselhaus-Messwarte 

 
Bild 3.2.1.3.3 Bildschirmmonitore in der FO-Messwarte mit Spiegelungen durch das Fenster 

Interpretation 

Im allgemeinen entsprechen die Eingabegeräte (Tastatur und Maus) und Ausgabegeräte 
(Bildschirm) dem Stand der Technik. Lediglich die Tatsache, dass die Bildschirme nicht 
neigbar sind, führt dazu, dass die bei starkem Lichteinfall auftretenden Spiegelungen nicht 
vom Kraftwerker selbst korrigiert werden können. 
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Empfehlungen 

Stellwände in der FO-Messwarte zwischen Bildschirmarbeitsplatz und Fenster können die 
Spiegelungen vermeiden helfen. 

Referenzen 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 

Krueger, H. (1993) Arbeit mit dem Bildschirm. In J. Konietzko und H.Dupuis (Hrsg.) 
Handbuch der Arbeitsmedizin, IV-9.2.1, 9. Erg. Lfg. 4/93. Landsberg: Ecomed. 

NE 66 (1996, Entwurf) NAMUR-Empfehlung: Gestaltung von Bildschirmarbeitsplätzen in 
Messwarten und Leitständen. Leverkusen. 
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3.2.1.4 Tastatur 

Die hardware-ergonomischen Eigenschaften der Tastatur, Maus, etc. wurde mittels ver-
schiedener Checklisten, sowie Zollstock gemessen. 

Messergebnisse 

Die Messergebnisse der hardware-ergonomischen Eigenschaften der Tastatur, Maus, etc. 
sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben. 

Tabelle 3.2.1.4.1 Ergonomische Eigenschaften der Tastatur, Maus, etc. 

Tastatur Kesselhaus FO-Messwarte 

Ist die Tastatur frei aufstellbar? ja ja 

Liegt die mittlere Buchstabenreihe (A...€) maximal 3 cm 
über dem Tisch? 

ja ja (3.5 cm) 

Hat die Tastatur konkave, nicht glänzende Tasten mit 
Druckpunkt? 

kein Druckpunkt, glänzende 
Plastikhülle 

ja 

Schreibmaschinentastaturbelegung? ja ja 

Gut strukturierte Blockeinteilung? ja ja 

Ist vor der Tastatur eine Handauflagefläche von 
mindestens 5 bis 10 cm vorhanden? 

ja ja 

Maus   

Liegt die Maus gut in der Hand? 
Bei der Nutzung der Maus sollte der Handballen oder 
die Handkante auf dem Tisch bzw. der Mausunterlage 
aufliegen. Gleichzeitig müssen die Maustasten leicht 
(ohne Verkrampfung der Hand oder Finger) zu 
bedienen sein. 

ja ja 

Ermöglicht das Mauskabel ein ungehindertes Bewegen 
der Maus? 

ja ja 

Manuskripthalter   

Benötigen Sie einen Manuskripthalter? nein nein 
 

Interpretation 

Die Eingabegeräte entsprechen dem Stand der Technik. Auffallend jedoch war, dass die 
meisten Kraftwerker nur die Maus als Eingabegerät benutzten; selbst bei der Eingabe von 
Zahlen wurde dies nicht über die Tastatur, sondern über entsprechende maussensitive 
Zahlenfelder auf dem Bildschirm durchgeführt. Dies ist jedoch ein sehr mühseliger 
Arbeitsschritt. Auf Nachfrage wurde erklärt, dass die meisten Kraftwerker noch nicht 
ausreichend mit der Tastatur vertraut seien, sodass die Mauseingabe die einfachste Art 
darstellte. Dies deutet auf unzureichende Qualifizierung hin. 
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Bild 3.2.1.4.1 Abbildung der alten Schalttafel in der Kesselhaus-Messwarte 

Anhand einer einfachen Demonstration in der Kesselhaus-Messwarte konnte von einem 
Kraftwerker sehr überzeugend an der alten Schalttafel (siehe Bild 3.2.1.4.1) demonstriert 
werden, dass mit dieser Art von Interface sehr schnelle und beidhändige Steueraktionen 
möglich sind. 

Empfehlungen 

Durch zusätzliche Interaktionsgeräte, die gleichzeitig mehrere Steueraktionen ermög-
lichen, könnte die Eingabe besonders im APB deutlich verbessert werden. Diskrete 
Zahlenwerte könnten über ein eigenes Nummerntastenfeld eingegeben werden; kontinu-
ierliche Zahlenwerte könnten über verschiedene Schieberegler, die sich automatisch auf 
den aktuellen Parameterwert einstellen, verändert werden. 

Referenzen 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 

NE 66 (1996, Entwurf) NAMUR-Empfehlung: Gestaltung von Bildschirmarbeitsplätzen in 
Messwarten und Leitständen. Leverkusen. 
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3.2.1.5 Betriebsanleitung 

Messergebnisse 

Mittels einer Checkliste wurde nach den vorhandenen schriftlichen Unterlagen für die 
Bedienung des PLS gefragt. Es waren keine Bedienungsanleitungen für das PLS 
vorhanden. 

Interpretation 

Wegen der sehr schwierigen Projektdurchführungsbedingungen war offenbar keine 
ausreichende Kapazität mehr vorhanden, nach Fertigstellung der PLS diese auch ent-
sprechend zu dokumentieren. 

Empfehlungen 

Eine Bedienungs- und Betriebsanleitung sollte unbedingt erstellt werden. 

3.2.2 Raumgestaltung 

Die Analyse der Raumgestaltung setzt sich aus den folgenden drei Bereichen zusammen:  

(1) die Inneneinrichtung, 

(2) die objektiven Raumparameter, sowie 

(3) die subjektiven Raumeindrücke 

3.2.2.1 Inneneinrichtung 

Messergebnisse 

Anordnung der Beleuchtungskörper 

Die genaue Anordnung der Beleuchtungskörper in den beiden Messwarten ist den 
folgenden Bildern zu entnehmen (Bild 3.2.2.1.1 für die FO-Messwarte, Bild 3.2.2.1.2 für 
die Kesselhausmesswarte). 

 

 
Bild 3.2.2.1.1 Anordnung der Beleuchtungskörper in der FO-Messwarte 
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Bild 3.2.2.1.2 Anordnung der Beleuchtungskörper in der Kesselhaus-Messwarte 

Anordnung der Arbeitsplätze 

Die genauen Abmessungen der Arbeitsplätze wurde mittels Zollstock gemessen und in 
eine massstabsgerechte Grundrisszeichnung umgesetzt (siehe Bild 3.2.2.1 und Bild 
3.2.2.2). 

 

 
Bild 3.2.2.1: Anordnung des PLS-Bildschirmarbeitsplatzes in der FO-Messwarte 
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Bild 3.2.2.2: Anordnung des PLS-Bildschirmarbeitsplatzes im Kesselhaus 

Interpretation 

Die Beleuchtung fÜr Bildschirmarbeitsplätze sollte dimmbar sein und einen Anteil 
indirekter Beleuchtung aufweisen. Die vorgesehene Beleuchtung im Kesselhaus ist zu hell 
und nicht dimmbar, deshalb wurden Leuchtstoffröhren von Hand herausgedreht. In der 
FO-Messwarte fehlt der indirekte Anteil der Beleuchtung. 

Die Abmessungen der Inneneinrichtung entspricht dem Stand der Technik. 

Empfehlungen 

Die Messwarten sollten mit einer dimmbaren Beleuchtung mit indirektem Anteil 
ausgestattet werden. 

Referenzen 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Ott Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 

NA 26 (1991) PLT-Räume. Leverkusen. 
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3.2.2.2 Beleuchtungsverhältnisse 

Messergebnisse 

Direkt am Bildschirmarbeitsplatz: 

Die Lichtstärke direkt am Bildschirmarbeitsplatz wurde mit dem Gerät PANLUX electronic-
2 der Firma Gossen (Erlangen, Deutschland) sowohl als Auflicht (vertikale Lichtein-
strahlung direkt von oben auf den Tisch) und als auch als Seitenlicht (horizontale 
Lichteinstrahlung von vorne auf den Monitor) gemessen. 

Tabelle 3.2.2.2.1 Messwerte der Lichtverhältnisse aus der FO-Messwarte 

Zeit Licht vertikal [lx] Licht horizontal [lx] Bemerkungen 
10:10 160 110 Messungsbeginn  
11:00 150 120  
11:30 150 110  
12:30 160 110  
13:30 200 130  
14:00 190 160 Gardinen geöffnet für Tonübertragung 
14:30 190 160  
15:00 210 160  
15:30 200 130  
16:00 170 110 1 
16:30 210 170  
17:00   Zigarettenpause im Kesselhaus 
17:30 190 190  
18:00 180 110  
18:30 40 30 Beleuchtung gedimmt 
19:00 40 30  
19:30 45 30 Messungsende 
Mean 155 ±60 116 ±50  

Min 
Max 

40 
210 

30 
190 
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Tabelle 3.2.2.2.2 Messwerte der Lichtverhältnisse aus dem Kesselhaus 

Zeit Licht vertikal [lx] Licht horizontal [lx] Bemerkungen 
10:10 110 60 Messungsbeginn  
11:00 110 60  
11:30 100 70  
12:30 130 70  
13:30 220 110 Sonne scheint durchs Fenster 
14:00 150 90  
14:30 110 60  
15:00 105 55  
15:30 100 60  
16:00 100 55  
16:30   Gespräch mit Werksleiter 
17:00    
17:30 90 60  
18:00 90 55  
18:30 80 50  
19:00 95 60  
19:30 95 60 Messungsende 
Mean 112 ±34 65 ±16  

Min 
Max 

80 
220 

50 
110 

 

 

In den Messwarten insgesamt: 

Die vertikale Beleuchtungsstärke in der FO-Messwarte wurde an verschiedenen Ort als 
Auflicht von oben gemessen (siehe Bild 3.2.2.2.1). 

 

 
Bild 3.2.2.2.1 Beleuchtungsverhältnisse in der FO-Messwarte 

Die vertikale Beleuchtungsstärke in der Kesselhaus-Messwarte wurde an verschiedenen 
Ort als Auflicht von oben gemessen (siehe Bild 3.2.2.2.2). 
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Bild 3.2.2.2.2 Beleuchtungsverhältnisse in der Kesselhaus-Messwarte 

Interpretation 

Die gemessenen Lux-Werte sind sowohl von oben auf den Arbeitsplatz, als auch von der 
Seite auf den Bildschirm zu niedrig. Da in der FO-Messwarte die Raumbeleuchtung 
gedimmt werden kann, kann daraus geschlossen werden, dass eine ausreichend helle 
direkte Beleuchtung von den Kraftwerkern als störend empfunden wird. Die dunkle Be-
leuchtung erhöht den Kontrast und damit die Lesbarkeit der Monitore. Auf der anderen 
Seite wirkt die dunkle Beleuchtung einschläfernd. 

Empfehlungen 

Der Kontrast des Bildschirminhalts sollte durch die Gestaltung der Bildschirmmasken, d.h. 
durch die Wahl von geeigneten Vorder- und Hintergrundfarben gewährleistet werden. 

Durch eine Beleuchtung mit indirektem Anteil sollte der Raum ausreichend ausgeleuchtet 
werden. Dabei ist zu beachten, dass kein direktes Licht auf die Bildschirmoberflächen fällt. 

Referenzen 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Ott Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 
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3.2.2.3 objektive Raumparameter 

Um die unterschiedlichen Raumparameter (Temperatur, Luft, Lärm, Licht) zu erheben, 
wurden verschiedene Messungen zu jedem dieser Parameter durchgeführt. 

Die Raumtemperatur wurde an zwei verschiedenen Stellen mit einem geeichten Thermo-
meter gemessen: unmittelbar am Arbeitsplatz des Kraftwerkers (siehe Bild 3.1.1.2) und an 
einer zentralen Stelle in der Raummitte. 

Die Luftqualität wurde über die relative Luftfeuchte (Gerät SOLOMAT 126 Hygrometer) 
und den CO2-Gehalt (Gerät EGQ-10) bestimmt. 

Der Geräuschpegel wurde mittels des Schallmessgerätes CEL-224 Sound Survey Meter 
in dB(A) mit einer Integrationszeit von 125 ms (fast) erfasst. 

Messergebnisse 

Die Messergebnisse zu den verschiedenen objektiven Raumparametern sind in der 
Tabelle 3.2.2.3.1 und Tabelle 3.2.2.3.2 wiedergegeben. 

Tabelle 3.2.2.3.1 Messwerte aus der FO-Messwarte 

Zeit T Raum-
mitte [¡C] 

T Arbeits-
platz [¡C] 

Luftfeucht. 
[% RH] 

CO2 [ppm] Lärm 
[dB(A)] 

Bemerkungen 

10:10 22.5 24.0 28.0 800 51 Messungsbeginn  
11:00 21.0 22.5 28.0 800 50  
11:30 20.0 21.0 27.3 600 52  
12:30 24.0 25.0 28.8 800 55  
13:30 24.0 25.0 29.3 800 54 65 dB, eine Hupe der FO 
14:00 25.0 26.0 30.1 1000 59  
14:30 25.0 25.5 30.1 1000 65  
15:00 25.0 25.5 30.0 1000 70  
15:30 22.0 23.0 28.6 800 51  
16:00  22.0 26.5 800 50 14 ¡C Aussentemperatur 
16:30 20.0 21.0 25.3 600 55  
17:00      Zigarettenpause im 

Kesselhaus 
17:30 22.0 24.0 26.4 600 55  
18:00 23.0 24.0 27.5 800 53  
18:30 24.0 25.0 28.6 1000 60  
19:00 21.0 23.0 28.6 1000 52  
19:30 20.0 22.0 28.1 1000 55 Messungsende 
Mean 23 ±2 24 ±2 28 ±1 838 ±150 55 ±6  

Min 
Max 

20 
25 

21 
26 

25 
30 

600 
1000 

50 
70 
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Tabelle 3.2.2.3.2 Messwerte aus dem Kesselhaus 

Zeit T Raum-
mitte [¡C] 

T Arbeits-
platz [¡C] 

Luftfeucht. 
[% RH] 

CO2 [ppm] Lärm [dB] Bemerkungen 

10:10 20.0 21.0 29.3 400 66 Messungsbeginn  
11:00 20.0 21.0 27.0 600 55  
11:30 19.0 20.0 27.8 600 55 Zigarettenrauch 
12:30 18.0 20.0 29.9 600 55 Zigarettenrauch 
13:30 18.0 19.0 31.9 400 56 Sonne scheint durchs Fenster 
14:00 19.0 19.0 31.7 600 55  
14:30 18.0 19.0 31.5 400 60  
15:00 18.0 19.0 32.3 400 54  
15:30 18.0 18.0 32.4 400 57  
16:00 18.0 19.0 33.2 600 58  
16:30      Gespräch mit Werksleiter 
17:00       
17:30 18.0 19.0 40.9 400 60  
18:00 18.0 19.0 41.2 600 55  
18:30 18.0 19.0 40.6 600 60  
19:00 18.0 19.0 40.6 600 70  
19:30 18.0 19.0 40.3 600 65 Messungsende 
Mean 18 ±1 19 ±1 34 ±5 520 ±101 59 ±5  

Min 
Max 

18 
20 

18 
21 

27 
41 

400 
600 

54 
70 

 

 

Interpretation 

Raumtemparatur 

Die empfohlenen Raumtemperaturen bei der Arbeit sind für (1) sitzende geistige Tätigkeit 
21 Grad C, (2) sitzende leichte körperliche Arbeit 19 Grad C, (3) stehende leichte Arbeit 
18 Grad C, (4) stehende schwere körperliche Arbeit 17 Grad C, und (5) sehr schwere 
Arbeit 15 - 16 Grad C. 

Die Raumtemperatur zwischen dem Kesselhaus und der FO-Messwarte ist signifikant 
unterschiedlich. Da die FO-Messwarte über eine automatische Klimaanlage beheizt wird, 
ist in der FO-Messwarte die Raumtemperatur für sitzende geistige Arbeit im ange-
messenen Bereich.  

Die Temperatur in der Kesselhaus-Messwarte ist deutlich niedriger als in der FO-Mess-
warte. Dies kann durch zwei Einflussgrössen erklärt werden: (1) durch die Mischtätigkeit 
im Kesselhaus zwischen Überwachungstätigkeit (sitzende geistige Arbeit) einerseits und 
Kontrollrundgängen (stehende leichte Arbeit) andererseits; (2) da im Kesselhaus geraucht 
wird und, da der Raum relativ klein ist, ist meistens das Fenster-1 (siehe Bild 3.2.2.2.2) 
geöffnet. 

Luftfeuchtigkeit 

In geheizten Arbeitsräumen wird eine relative Luftfeuchtigkeit von 40% bis 45% als be-
haglich wahrgenommen. Werte unter 30% führen zu ungünstigen Austrocknungserschein-
ungen in den Schleimhäuten der Augen und der Atemwege. 

CO2-Gehalt 

Der durchschnittliche Wert der Aussenluft beträgt 350 ppm. Für Nichtraucher sollte der 
CO2-Gehalt unter 1000 ppm und für Raucher unter 1500 ppm liegen. 
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Lärmpegel 

Die Geräuschbelastung liegt für die FO-Messwarte im Normbereich. Der erhöhte Wert für 
das Kesselhaus kann durch die zusätzlichen Geräuschquellen aus der Anlage erklärt 
werden. Die Kraftwerker erhalten auf diese Art jedoch zusätzliches auditives Feedback 
über den Prozess. Die Kraftwerker sind in der Lage, die verschiedenen Geräuschquellen 
sehr genau zu unterscheiden und daraus relevante Prozesszustandsinformation abzu-
leiten. 

Empfehlungen 

In der FO-Messwarte für ausreichende Belüftung mit Frischluft sorgen, um den CO2-Ge-
halt herabzusetzen. 

Die Temperatur in der FO-Messwarte herabsetzen, wodurch die Luftfeuchtigkeit gesteigert 
und die Wahrnehmung einer stickigen Luftqualität herabgesetzt werden kann. 

Ausreichend Grünpflanzen in der FO-Messwarte aufstellen, um die geringe Luftfeuchtig-
keit zu erhöhen. 

Referenzen 

Baitsch, C., Katz, C., Spinas, P. & Ulich, E. (1989) Computerunterstütze Büroarbeit. 
Zürich: Verlag der Fachvereine. 

Burmester, M. et. al. (1997) Das SANUS Handbuch–Bildschirmarbeit EU-konform. 
Schriftenreihe der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin FB 760. Dortmund. 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 

Grandjean, E. & Vigliani, E. (1980, eds.) Ergonomic aspects of visual display terminals. 
London: Taylor&Francis. 
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3.2.2.4 subjektive Raumparameter 

Messergebnisse 

Das subjektive Raumerleben der Kraftwerker wurde in einem teilstandardisierten Interview 
erhoben. 

 

 
Bild 3.2.2.4.1 Arbeitsplatz in der FO-Messwarte bei Nacht 

 

 
Bild 3.2.2.4.2 Begrünung in der Kesselhaus-Messwarte 
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Interpretation 

Der Arbeitsplatz in der Kesselhaus-Messwarte wird von den Kraftwerkern eindeutig als 
angenehmer empfunden. Dies liegt an der persönlich gestalteten Einrichtung, sowie der 
Begrünung des Arbeitsraumes (siehe Bild 3.2.2.4.2). 

Empfehlungen 

Das Anbringen von individuell regelbaren, indirekten Wandbeleuchtungen kann das "kalte" 
Neonlicht in der FO-Messwarte ergänzen. Dies ist insbesondere für die Nachtschicht 
empfehlenswert. Obwohl die Beleuchtungsstärke des Neonlicht maximal 1000 lx beträgt, 
wird es von den Kraftwerkern wegen seines "kalten" Charakters herunter gedimmt, so 
dass die minimale Arbeitsplatzausleuchtung nicht immer ausreichend gewährleistet ist. 

Referenzen 

Baitsch, C., Katz, C., Spinas, P. & Ulich, E. (1989) Computerunterstütze Büroarbeit. 
Zürich: Verlag der Fachvereine. 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 
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3.3 Arbeitsorganisationsanalyse 

3.3.1 Ablauforganisation 

Als einer der wesentlichen Parameter für die Arbeitsorganisation der Kraftwerker hat sich 
ihre Mischtätigkeit zwischen reiner Überwachungstätigkeit in der Messwarte und zusätz-
lichen Kontrollgängen in der Anlage herausgestellt. 

3.3.1.1 Messergebnisse 

Anhand der Videoaufnahmen wurde die Anwesentheit in der Messwarte ermittelt. Die 
Ergebnisse sind in der Tabelle 3.3.1.1.1 und Tabelle 3.3.1.1.2 wiedergegeben. 

Tabelle 3.3.1.1.1  

FO-Messwarte 19.3.98     
Rundgang Beginn Ende Dauer Bemerkungen 
Wasserprobe 11:10 11:34 0:24  
 11:42 11:55 0:13  
   0:00 Schichtwechsel 
 12:35 13:06 0:31  
 13:53 14:08 0:15 Rauchpause 
Wasserprobe 14:36 14:51 0:15  
 15:03 15:30 0:27  
Gonsbach 16:05 16:35 0:30  
 16:40 17:21 0:41  
 17:35 17:42 0:07  
 17:51 18:00 0:09  
 18:30 18:45 0:15 wichtiger Alarm verpasst 
 19:30 19:44 0:14 Rauchpause 
    
Protokollierungszeitraum 10:30 19:45 9:15 
Gesamtdauer der Rundgänge   4:01 
Abwesenheit [%]   43 %  
 

Tabelle 3.3.1.1.2  

Kesselhaus 20.3.98     
Rundgang Beginn Ende Dauer Bemerkungen 
 10:38 11:12 0:34  
   0:00 Schichtwechsel 
 12:44 12:47 0:03  
 13:00 13:02 0:02  
 13:05 13:08 0:03  
 13:36 14:18 0:42  
Stadtkanalwasserprobe 14:35 14:49 0:14  
 14:58 15:08 0:10  
 15:29 15:50 0:21  
 15:57 16:13 0:16  
     
Protokollierungszeitraum 10:30 16:34 6:04 Ende des Videos 
Gesamtdauer der Rundgänge   2:25  
Abwesenheit [%]   40 %  
 

Die Kraftwerker wurden gebeten, in den Geländeplan des Werkes MM ihre verschiedenen 
Rundgänge einzuzeichnen. Das Ergebnis ist in Bild 3.3.1.1.1 wiedergegeben. Es ergeben 
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sich maximal sechs verschiedene Rundgänge, welche in unterschiedlichem Turnus 
durchgeführt werden. 

N

Kesselhaus

Rundgang 1 (Gonsbachstation: 15 min) 
Rundgang 2 (Stadtkanal, Pumpenstation: 10 min) 
Rundgang 3 (Kesselhaus: 10 min) 
Rundgang 4 (VES-, HCL-, NaOH-Anlage: 20 min) 
Rundgang 5 (Maschinenhaus: 15 min) 
Rundgang 6 (Tanklager: 10 min)

Verwaltung

 
Bild 3.3.1.1.1 Darstellung der verschiedenen Rundgänge im Gelände von der Kesselhaus-Messwarte 

3.3.1.2 Interpretation 

Die Kraftwerker sind ca. 40% ihrer Arbeitszeit nicht in der Messwarte! 

Diese ca. 40%ige-Abwesenheit aus der Messwarte kann dann zu besonderen Belast-
ungen führen, wenn in der Zeit der Abwesenheit bedeutsame Veränderungen im Prozess 
stattfinden. Diese Situation konnte z.B. am Ende der Tagschicht in der FO-Messwarte be-
obachtet werden: während der Kraftwerker auf einem seiner Kontrollgänge war, musste 
eine der FO-Anlagen abgeschaltet werden. Da der Kraftwerker während seines Kontroll-
ganges nicht zuverlässig informiert werden kann, sah er sich mit dieser Situation unmittel-
bar nach seiner Rückkehr in die FO-Messwarte konfrontiert. Dies führte zu einer enormen 
zusätzlichen psycho-mentalen Belastungssituation (siehe Bild 3.1.2.3.2). 

3.3.1.3 Empfehlungen 

Es ist dringend angeraten, den Kraftwerker während seiner Abwesenheit aus der Mess-
warte mit einer entsprechenden Kommunikationstechnik auszustatten!  

Eine Rückkehr zu reiner Überwachungstätigkeit ist nicht anzuraten, da die Vorteile von 
Mischtätigkeit eindeutig überwiegen. 

3.3.1.4 Referenzen 

Grandjean, E. (1979) Physiologische Arbeitsgestaltung. Thun: Otto Verlag. 

Rauterberg, M. (1998) Menschliches Fehlverhalten und Sicherheitskultur. Illustrierte 
Zeitschrift für Arbeitssicherheit Nr. 2, S. 13-20 
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3.3.2 Aufbauorganisation 

Die Aufbauorganisation wird anhand des Organigramms, sowie teilstandardisierter 
Interviews bewertet. 

3.3.2.1 Messergebnisse 

Im Bild 3.3.2.1.1 ist das Organigramm des Bereiches Energiebetriebe wiedergegeben. 
Aus den zusätzlich geführten Interviews wurde ersichtlich, dass die einzelnen Leitungs-
funktionen nicht immer von den jeweiligen Vorgesetzten angemessen ausgefüllt werden. 

 

Werksleiter 

Technische Abteilung 

Leiter Energiebetriebe 

Meister Engergiebetriebe 

6 Kraftwerker

Meistervertreter 

PLS Entwickler 

 
Bild 3.3.2.1.1 Aufbauorganisation der Energiebetriebe im Werk Mainz-Mombach 

3.3.2.2 Interpretation 

Es ist überdenkenswert, ob die vier Hierarchiestufen mit den bei konsequenter Einhaltung 
entsprechend langen Kommunikationswegen unbedingt notwendig sind. 

Es ist auch nicht klar, wie die wesentlichen Informationen über die Arbeitstätigkeit an alle 
Kraftwerker über die verschiedenen Schichten hinweg kommuniziert werden. Das Schicht-
protokollbuch enthält nicht in jedem Falle alle für die neue Schicht massgeblichen 
Informationen. 

3.3.2.3 Empfehlungen 

Es sollte eine klar kommunizierte Sicherheitsstrategie auf allen Hierarchieebenen 
bestehen. 

3.3.2.4 Referenzen 

Rauterberg, M. (1998) Menschliches Fehlverhalten und Sicherheitskultur. Illustrierte 
Zeitschrift für Arbeitssicherheit Nr. 2, S. 13-20 

© ETH, Technical Report ETH-IHA-MMI-98-01 



I N S T I T U T  FŰR  H Y G I E N E  U N D  A R B E I T S P H Y S I O L O G I E   -  71  - 

3.3.3 Arbeitstätigkeitsbeschreibung 

3.3.3.1 Messergebnisse 

Die Arbeitstätigkeit der Kraftwerker im Energiebereich richtet sich im wesentlichen nach 
ihrer offiziellen Arbeitsplatzbeschreibung (siehe Tabelle 3.3.3.1.1). 

Tabelle 3.3.3.1.1 Die offizielle Arbeitsplatzbeschreibung der Kraftwerker im Energiebereich 

Chemie AG, Werk MM, Betrieb: Energie, Ap.-Nr. 55 000 XXX, Datum: 01.06.1997 

Arbeitsplatzbeschreibung für Kraftwerker (apb291) 

1. Fertigung 
Herstellung von Energien. 

2. Arbeitsunterlagen 
Betriebsanweisung, Beschreibung PLS (ProzessLeitSystem) für BOB-(Betrieb ohne 
ständige Beaufsichtigung) Kessel. Fliessbilder sowie Anlagebeschreibungen. Ferner 
mündliche und schriftliche Anweisungen durch die betrieblichen Vorgesetzten. Betriebs-
anweisung(en) für Gefahrstoffe. 

3. Fertigungseinrichtungen 
Einrichtungen zum Erzeugen und Verteilen von Dampf-, Strom- und Druckluft sowie 
Wasser. 

4. Arbeitsplatz 
Messwarte im FO-Betrieb sowie Gebäude der Energieerzeugung. Ferner die Aussenan-
lagen im Energiebereich: Kühlwasserpumpstation (Wasserförderung zum Gonsbach), Ab-
wasserbehandlungsanlage, Teil- und Vollentsalzung, Turbinenanlagen, Entladestation für 
Laugen und Säuren sowie Heizöl EL; zeitweise auch Hafengelände. 

5. Arbeitsaufgabe 
Fahren (Überwachen und Steuern) des BOB-Kessels mit PLS und der komplexen Ener-
gieerzeugung in Kombination mit der Stromerzeugung (Kraft-Wärme-Kopplung). Bei 
Bedarf Reservekessel-II ohne PLS fahren. Herstellen und Verteilen von Sonder-Energien, 
z.B. Druckluft, Teil- und Vollentsalzung, sowie Wasserförderung und -verteilung über-
wachen, Abwasser entsorgen. Bedarfsweise von Fall zu Fall: Tätigkeit nach apb531 Kraft-
Wärme-Kopplung mit variablem Einsatz von Brennstoffen (Prozessabgas, Erdgas oder 
Heizöl EL) fahren. Die geforderten Energiemengen so erzeugen, dass Verbrauchsspitzen 
abgedeckt und die Dampf-und Eigenstromerzeugung optimal genutzt werden. Dabei sind 
die Auswirkungen von Dampf-Eigenstrom-Erzeugung und des Fremdbezuges zu 
beachten. 

6. Arbeitsablauf und Vorgang 

Damperzeugung (BOB-Kesselbetrieb) 

–  Kessel unter Beachtung umweltrelevanter Vorschriften anfahren und sicher 
betreiben, Sollwerte optimieren. 

– Brennstoffeinsatz überwachen. 
– laufende Erzeugung und Verteilung überwachen. 
– Bei extremen Laständerungen (Abgas zum oder vom Kessel, grosse Änderungen 

der Dampfmengen) muss zur Unterstützung der Regelung von Hand rechtzeitig 
eingegriffen und solange unterstützt werden, bis die Regelung wieder im 
Normbereich liegt, damit weder der Lastabwurf aktiv wird noch einzelne Betriebe die 
Produktion unterbrechen müssen. 
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– Sicherheits- und umweltrelevante Werte überwachen und Einhaltung gewährleisten. 
– Netzdampf-Regelung überwachen und die 6- oder 3-bar-Dampfmengen bestmöglich 

zur Eigenstromerzeugung nutzen. 
– Bei Bedarf Kessel-II vor Ort zu zweit bedienen, da kein BOB-Betrieb. 

Stromerzeugung: Turbinenanlage-3 

– Verbundbetrieb:  Turbine:  3-bar Netz 
      6-bar Netz. 

– Turbogenerator fahren, Stromspitzen durch gegensteuern vermeiden. 
– Blindstromkompensation schalten. 
– Schmierölversorgung überwachen, …lkühler und -filter bei Bedarf umstellen und 

reinigen. 
– Bei Störungen/Abweichungen in der Stromerzeugung bzw. nach Abkopplung vom 

Stadtnetz Inselbetrieb fahren und Kesselsteuerung ständig überwachen. 
– Bei Anforderung durch die Stadtwerke Strombezug verringern und 

Eigenstromerzeugung unter Beachtung der betrieblichen Belange erhöhen. 
– Bei Störungen oder Revision an der Turbogeneratoranlage-3 Reserveanlage-2 in 

Betrieb nehmen und vor Ort von Hand steuern. 

Wasserversorgung, allgemein: 

– Überwachung der Kühlwasserförderung aus dem Hafen, erforderlicher Druck und 
zulässige Menge. 

– Überwachung der Kühlwasserablauftemperatur und Einhaltung der zulässigen 
Höchsteinleittemperatur. 

– Kontrolle des auslaufenden Kühlwassers zum Gonsbach nach pH-Wert, Leitfähigkeit, 
Chemikalien- und …lspuren. 

– Lfd Reinigungsarbeiten durchführen. 
– Teilfiltrierung von Betriebswasser. 
– Herstellung von teil- u. vollentsalztem Wasser sowie Kesselspeisewasser. 
– Filter reinigen und Ionenaustauscher regenerieren. 
– Bei Bedarf alte, manuelle Vollentsalzungsanlage in Betrieb nehmen, von Hand 

steuern und regenerieren. 

Abwässer 

– Kontrolle der Betiebsabwässer und analysieren. 
– Abwässer überprüfen, bei Abweichungen der Regelwerte in Abstimmung mit dem 

Labor und den Betrieben behandeln. 
– Auszuführende Analytik zu den beiden vorgenannten Punkten: 

pH-, NH4-, CSB-, HCHO-Werte ermitteln. 

Sonstiges: 

– Druckluftanlage überwachen. 
– Kontrollgänge im Bereich der Energie- und Aussenanlagen. 
– Übernehmen und verteilen von Säuren, Laugen und Heizöl EL. 
– Allgemeine Arbeiten in den Anlagen. 

z.B. Ventile der Anlage warten 
  Kleinreparaturen ausführen. 

– Ordnung und Sauberkeit durch Aufräum- und Reinigungsarbeiten am Arbeitsplatz 
nach Plan und Absprache mit dem Vorgesetzten durchführen. 

– Teilaktivitäten zur Qualitätssicherung gemäss Arbeitsanweisung(en) durchführen. 
– Ferner weitere, hier nicht ausdrücklich aufgeführte Arbeiten. 
 

– TuS-Schichten am Hafen: Arbeitsumfang siehe apb531. 
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3.3.3.2 Interpretation 

Die Arbeitsbeschreibung ist an verschiedenen Stellen inkonsistent, sowohl in sich selbst 
(widersprüchliche Arbeitsanforderungen), als auch mit den realen Gegebenheiten am 
Arbeitsplatz (z.B. fehlenden Arbeitsunterlagen). 

Die vorliegende Arbeitsbeschreibung ist mit den gegebenen Arbeitsmitteln nicht ausführ-
bar. Einerseits ist es die Aufgabe der Kraftwerker die Anlage zu überwachen und gege-
benenfalls rechtzeitig einzugreifen, andererseits sind die Kraftwerker auf ihren Rund-
gängen im Gelände von dem PLS vollständig abgekoppelt, sodass eine angemessene 
Reaktion auf eventuelle Abweichungen des Prozesses vom Normbereich unmöglich sind. 

Wichtige Unterlagen über die Bedienung und den Betrieb des Kessels, sowie des PLS 
fehlen. 

3.3.3.3 Empfehlungen 

Alle notwendigen Unterlagen sind zu erstellen und den Kraftwerkern zugänglich zu 
machen. 

Die Kraftwerker sind auf ihren Rundgängen im Gelände mit entsprechenden Arbeitsmitteln 
auszustatten (z.B. transportables Interface zum PLS mit Sprachausgabe oder Anzeige der 
aktuellen Alarmmeldungen). 

3.3.3.4 Referenzen 

Ulich, E. (1998) Arbeitspsychologie. Stuttgart: Poeschel. 
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3.3.4 Organisation des Schichtbetriebs 

3.3.4.1 Messergebnisse 

Der eingesetzte klassische Drei-Schichtplan (Frühschicht, Tagschicht, Nachtschicht) 
wurde mit dem Stand der Technik für Schichtplangestaltung verglichen. 

Tabelle 3.3.4.1.1 3-Schichtplan der Kraftwerker im Energiebereich 

 1.3. 2.3. 3.3. 4.3 5.3 6.3 7.3 8.3. 
Kraftwerker A N    S S S S 
Kraftwerker B  N N N N N   
Kraftwerker C F F F F F F  N 
Kraftwerker D S S S S   F F 
Kraftwerker E         
Kraftwerker F  TUS TUS TUS TUS  N  
 
  9.3. 10.3. 11.3. 12.3. 13.3. 14.3. 15.3. 
Kraftwerker A  S S S   F F 
Kraftwerker B      S S S 
Kraftwerker C  N N  S TUS TUS  
Kraftwerker D  F F F F F   
Kraftwerker E    N N N N N 
Kraftwerker F         
 
 16.3. 17.3. 18.3. 19.3. 20.3. 21.3. 22.3. 23.3. 
Kraftwerker A F F F F F   TUS 
Kraftwerker B S S S   F F F 
Kraftwerker C        N 
Kraftwerker D         
Kraftwerker E    S S S S S 
Kraftwerker F N N N N N N N  
 
 24.3. 25.3. 26.3. 27.3. 28.3. 29.3. 30.3. 31.3. 
Kraftwerker A TUS TUS TUS TUS TUS    
Kraftwerker B F F F F    TUS 
Kraftwerker C N N N N N N   
Kraftwerker D       N N 
Kraftwerker E S S   F F F F 
Kraftwerker F   S S S S S S 
 
  1.4. 2.4. 3.4. 4.4. 5.4. 6.4. 7.4. 
Kraftwerker A       N N 
Kraftwerker B  TUS TUS TUS TUS    
Kraftwerker C   S S S S S S 
Kraftwerker D  N N N N N   
Kraftwerker E  F F F   TUS TUS 
Kraftwerker F  S   F F F F 
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  8.4. 9.4. 10.4. 11.4. 12.4. 13.4. 14.4. 
Kraftwerker A  N N N N N   
Kraftwerker B       N N 
Kraftwerker C  S   F F F F 
Kraftwerker D   S S S S S S 
Kraftwerker E  TUS TUS TUS TUS TUS   
Kraftwerker F  F F F   TUS TUS 
 
 15.4. 16.4. 17.4. 18.4. 19.4. 20.4. 21.4. 22.4. 
Kraftwerker A  S S S S S S S 
Kraftwerker B N N N N N    
Kraftwerker C F F F   TUS TUS TUS 
Kraftwerker D S   F F F F F 
Kraftwerker E         
Kraftwerker F TUS TUS TUS TUS TUS N N N 
 
 23.4. 24.3. 25.4. 26.4. 27.4. 28.4. 29.4. 30.4. 
Kraftwerker A   F F F F F F 
Kraftwerker B S S S S S S S  
Kraftwerker C TUS TUS TUS TUS     
Kraftwerker D F F   N  TUS TUS 
Kraftwerker E      N N N 
Kraftwerker F N N N N    S 
F : Frühschicht  04:00 - 12:00 Uhr 
S : Spätschicht 12:00 - 20:00 Uhr 
N : Nachtschicht 20:00 - 04:00 Uhr 
TUS : Tag- u. Springerschicht  04:00 - 12:00 / 6:00 - 14:00 (wahlweise) 
 

3.3.4.2 Interpretation 

Der vorhandene Schichtplan entspricht dem Stand der Technik. Über die üblichen 
bekannten Nachteile von reiner Schichttätigkeit hinaus besteht kein Anlass zu einer 
Veränderung des Schichtplanes. 

3.3.4.3 Empfehlungen 

Eine starre Schichtplangestaltung ist zu vermeiden. Die Gestaltung sollte flexibel unter 
Berücksichtigung unterschiedlicher Bedürfnisse der Beschäftigten gehandhabt werden. 

Falls nur ein einheitlicher Schichtplan für alle vorgesehen ist, sollten Angebote ver-
schiedener Schichtplan-Alternativen, sowie flexible Abtauschmöglichkeiten und Gleitzeit-
möglichkeiten vorhanden sein. 

Die Schichtplanlänge sollte überschaubar sein; Schichtsysteme mit einer Zykluszeit von 4 
Wochen sind längeren Laufzeiten vorzuziehen. 

Unmittelbar aufeinanderfolgende Schichten sind unbedingt zu vermeiden! 

Eine zunehmende Belastung durch die Arbeitszeitlage kann mit abnehmender 
Arbeitszeitdauer ausgeglichen werden. Für ältere Schichtarbeiter sollte Teilzeitarbeit 
angeboten werden. 

Schichtarbeit auf keinen Fall mit Überstunden belasten. 

Bei Wahlmöglichkeit für Schichtarbeiter zwischen Schichtzuschlag und 
Arbeitszeitverkürzung die Zeitkompensation fördern. 

Ältere (ab 45 Lebensjahren) oder langjährige (ab 10 Jahren) Schichtarbeitern den 
Wechsel auf Nachtschicht-freie Arbeit anbieten. 
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Flexible, bzw. gleitende Pensionierung ermöglichen. 

Gerade bei Schichtarbeit ist die Reduktion von zusätzlichen Belastungen (v.a. Lärm, Hitze 
und Schadstoffe) besonders wichtig. 

Bei Schichtarbeit mit kleinem Tätigkeitsspielraum ist die Möglichkeit von job rotation, job 
enrichment, teilautonomen Arbeitsgruppen zu schaffen. 

Leistungsvorgaben unter Schichtbedingungen neu und getrennt ermitteln. 

Für die Früh- und Spätschicht ist ein Angebot von ausgewogener Verpflegung 
empfehlenswert. 

Eine klar strukturierte Kommunikationsstruktur bei der Schichtübergabe kann hilfreich 
sein. 

3.3.4.4 Referenzen 

Monk, T. & Folkard, S. (1992) Making shiftwork tolerable. London: Taylor&Francis. 

Rutenfranz J. & Knauth P. (1987) Schichtarbeit und Nachtarbeit. München: Bayerisches 
Staatsministerium für Arbeit und Sozialordnung 
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4. Empfehlungen 

4.1 Optimierung des Arbeitsmittels PLS 

Optimierung der Aufbau- und Ablauforganisation von diesem Projekttyp sollte besonders 
unter den Aspekten "repräsentative und aktive Benutzerbeteiligung”, sowie "Bereitstellung 
von ausreichend Zeitressourcen” durchgeführt werden. Es ist für eine ausreichend 
transparente Kommunikationsstruktur für alle Betroffenen sicherzustellen. 

Es es für zukünftige Entwicklungen von Vorteil, die Benutzer rechtzeitig, repräsentativ und 
angemessen bei der Erstellung von PLSen zu beteiligen. Eine detaillierte und sauber 
dokumentierte Aufgaben- und Informationsbedarfsanalyse ist dringend anzuraten. 

Alarme 

Verbesserungsvorschlag: Messwerte in auffälliger Codierung, z.B. auf rotem Hintergrund 
und/oder blinkend. 

Unübersichtlichkeit 

Die Übersichtlichkeit wird durch Gruppieren verbessert (z.B. Messwert, Messstellen-
bezeichnung und Messeinheit durch ein grau hinterlegtes Feld oder durch einen Rahmen 
gruppieren). 

Messwertdarstellung 

Bei einer analogen Darstellung werden Messwert, Messbereich und Grenzwerte mit einem 
Blick erfasst. 

Farbliche Codierung 

Vorbereich von Alarmen und kritische Alarme sind farblich unterschiedlich zu kodieren. 

Der Kontrast und damit die Lesbarkeit des Bildschirminhalts sollte durch die Gestaltung 
der Bildschirmmasken, d.h. durch die Wahl von geeigneten Vorder- und Hintergrundfarben 
gewährleistet werden. 

Die als optimierungsbedürftig aufgeführten Masken sind einheiltich zu überarbeiten. 

Menüleiste: 

Es wäre zu prüfen, inwieweit die inkonsistente Bildschirmdarstellung zwischen Menüleiste 
und Bildschirminhalt beim Umschalten von "K3” nach "AES” und vice versa in stark 
belastenden Benutzungssituationen (APB) zu Problemen führen kann. 

Direktheit: 

Die interaktive Direktheit könnte insgesamt noch dadurch erhöht werden, dass in der 
Maske "Übersicht Kessel 3” auch auf die einzelnen Messstellen unmittelbar zugegriffen 
werden kann. 

Maussensitive Flächen: 

Alle maussensitiven Flächen (IPe) sind entweder einheitlich als solche kenntlich zu 
machen, oder es sind konsequent alle Symbole und Messwertdarstellungen als maus-
sensitive Flächen zu programmieren. 

Die maximale Antwortzeit sollte insgesamt deutlich unter zwei (2) Sekunden liegen! 

Es ist dringend zu empfehlen, die Reaktionszeit der beiden Systeme in der FO-Messwarte 
zu erhöhen (z.B. Austausch der Rechner zwischen Kesselhaus und FO-Messwarte). 

Mittels einer Aufgaben- und Informationsbedarfsanalyse kann die Gestaltung des PLS 
hinsichtlich der "Aufgabenangemessenheit" und "Fehlertoleranz" noch deutlich verbessert 
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werden. Diese Verbesserungen sollten in enger Zusammenarbeit mit den Kraftwerkern 
erfolgen. 

Um eine Inkonsistenz zwischen verschiedenen Prozess-Leit-Systemen in derselben 
Messwarte (z.B. die geplante Zusammenlegung vom Energiebereich mit der FO-Anlage) 
zu vermeiden, sollte ein firmenweiter Style-Guide für die Gestaltung aller zukünftigen PLS 
erarbeitet und als verbindlich für die Entwicklung eingesetzt werden. 

4.2 Optimierung der Arbeitsplätze 

Einheitliche und ausreichende Bestuhlung in den jeweiligen Messwarten sollte das 
Problem beheben. 

Stellwände in der FO-Messwarte zwischen Bildschirmarbeitsplatz und Fenster können die 
Spiegelungen vermeiden helfen. 

Durch zusätzliche Interaktionsgeräte, die gleichzeitig mehrere Steueraktionen ermög-
lichen, könnte die Eingabe besonders im APB deutlich verbessert werden. Diskrete 
Zahlenwerte könnten über ein eigenes Nummerntastenfeld eingegeben werden; kontinu-
ierliche Zahlenwerte könnten über verschiedene Schieberegler, die sich automatisch auf 
den aktuellen Parameterwert einstellen, verändert werden. 

Eine Bedienungs- und Betriebsanleitung des PLS sollte unbedingt erstellt werden. 

Durch den ergänzenden Einsatz von angemessenem auditiven Feedback kann die Kon-
zentration auf den visuellen Bereich entlastet werden. 

In der FO-Messwarte für ausreichende Belüftung mit Frischluft sorgen, um den CO2-Ge-
halt herabzusetzen. 

Die Temperatur in der FO-Messwarte herabsetzen, wodurch die Luftfeuchtigkeit gesteigert 
und die Wahrnehmung einer stickigen Luftqualität herabgesetzt werden kann. 

Ausreichend Grünpflanzen in der FO-Messwarte aufstellen, um die geringe Luftfeuchtig-
keit zu erhöhen. 

Die Messwarten sollten mit einer dimmbaren Beleuchtung mit indirektem Anteil 
ausgestattet werden. 

Durch eine Beleuchtung mit indirektem Anteil sollte der Raum ausreichend ausgeleuchtet 
werden. Dabei ist zu beachten, dass kein direktes Licht auf die Bildschirmoberflächen fällt. 

 

Das Anbringen von individuell regelbaren, indirekten Wandbeleuchtungen kann das "kalte" 
Neonlicht in der FO-Messwarte ergänzen. Dies ist insbesondere für die Nachtschicht 
empfehlenswert. Obwohl die Beleuchtungsstärke des Neonlicht maximal 1000 lx beträgt, 
wird es von den Kraftwerkern wegen seines "kalten" Charakters herunter gedimmt, so 
dass die minimale Arbeitsplatzausleuchtung nicht immer ausreichend gewährleistet ist. 

4.3 Optimierung der Arbeitsorganisation 

Es ist dringend angeraten, den Kraftwerker während seiner Abwesenheit aus der Mess-
warte mit einer entsprechenden Kommunikationstechnik auszustatten!  

Eine Rückkehr zu reiner Überwachungstätigkeit ist nicht anzuraten, da die Vorteile von 
Mischtätigkeit eindeutig überwiegen. 

Es sollte eine klar kommunizierte Sicherheitsstrategie auf allen Hierarchieebenen 
bestehen. 

Alle notwendigen Unterlagen sind zu erstellen und den Kraftwerkern zugänglich zu 
machen. 
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Die Kraftwerker sind auf ihren Rundgängen im Gelände mit entsprechenden Arbeitsmitteln 
auszustatten (z.B. transportables Interface zum PLS mit Sprachausgabe der aktuellen 
Alarmmeldungen). 

Eine starre Schichtplangestaltung ist zu vermeiden. Die Gestaltung sollte flexibel unter 
Berücksichtigung unterschiedlicher Bedürfnisse der Beschäftigten gehandhabt werden. 

Falls nur ein einheitlicher Schichtplan für alle vorgesehen ist, sollten Angebote ver-
schiedener Schichtplan-Alternativen, sowie flexible Abtauschmöglichkeiten und Gleitzeit-
möglichkeiten vorhanden sein. 

Die Schichtplanlänge sollte überschaubar sein; Schichtsysteme mit einer Zykluszeit von 4 
Wochen sind längeren Laufzeiten vorzuziehen. 

Unmittelbar aufeinanderfolgende Schichten sind unbedingt zu vermeiden! 
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5. Anhang 

5.1 Beschreibung der Messinstrumente 

5.1.1 Psycho-mentale Belastungsskala 

Ich befinde mich voller Todesangst in einem abstürzenden Flugzeug

Ich bin in einen Verkehrsunfall verwickelt, den ich verschuldet habe

Ich lasse mir bei schweren Schmerzen nichts anmerken

Ich versuche, bei starkem Verkehr die Strasse zu überqueren
Ich sehe einen aufregenden Film
Ich lese einen Kriminalroman

Ich lese Zeitung

Ich löse Kreuzworträtsel

Ich liege auf einem Sofa und blättere in einer Illustrierten

Ich liege auf einer Waldwiese und träume mit offenen Augen

(Tiefer, traumloser Schlaf)  
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5.1.2 ISO-Norm Beurteilungsbogen 

 

I S O N O R M  9 2 4 1  /  1 0  

B e u r t e i l u n g s b o g e n  

a u f  G r u n d l a g e  d e r  

I n t e r n a t i o n a l e n  E r g o n o m i e - N o r m  

I S O  9 2 4 1 / 1 0  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B e u r t e i l t e  S o f t w a r e  

 

 

Bitte geben Sie an, welche Software Sie im folgenden beurteilen: 

 

 

Name der Software : ______________________________________________ 

 

Version : ___________ 

 

Hersteller : _______________________________ 
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H i n w e i s e  

 

Im folgenden geht es um die Beurteilung Ihrer Software am Arbeitsplatz. 

Beurteilungsgrundlage sind Kriterien, die jeweils kurz erläutert werden. 

Sie sollen die Bewertung aufgrund Ihrer individuellen Erfahrung mit der Software 
vornehmen. 

Denken Sie daran, es geht nicht um die Beurteilung Ihrer Person, sondern um Ihre 
ganz persönliche Beurteilung der Software mit der Sie arbeiten. Es gibt kein 
"richtig" oder "falsch". 

Am besten bearbeiten Sie den Beurteilungsbogen während Sie die Software vor sich 
auf dem Bildschirm haben. Das gibt Ihnen die Möglichkeit bei der Bearbeitung die 
eine oder andere Sache noch einmal zu überprüfen. 

Die wichtigen Aspekte werden über Beschreibungen konkretisiert. Dies 
Beschreibungen sind immer in folgender Form: 

 

Beispiel 1 

Die Software... 

 

 --- -- - -/+ + ++ +++   

 

ist schlecht. 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 
 

 

 

o 

 

 

ist gut. 

 

 

Im ersten Beispiel geht es darum, wie gut, bzw. wie schlecht die Software ist. In 
diesem Fall wird die Software zwar als ganz gut, aber noch verbesserungsfähig 
beurteilt. 

Beispiel 2 

Die Software... 

 

 --- -- - -/+ + ++ +++   

 

ist langsam. 

 

o 

 

 
 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

ist schnell. 

 

 

Im zweiten Beispiel wird die Software als ziemlich langsam beurteilt. 

Bearbeiten Sie den Beurteilungsbogen äusserst sorgfältig und lassen Sie keine 
Fragen aus. Die Auswertung der Daten erfolgt selbstverständlich anonym. 
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A u f g a b e n a n g e m e s s e n h e i t  

 

 

Unterstützt die Software die Erledigung Ihrer Arbeitsaufgaben, ohne Sie als Be-
nutzer unnötig zu belasten? 

 

 

 Die Software ... 
 

 --- -- - -/+ + ++ +++   

 

ist kompliziert zu 
bedienen. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

ist unkompliziert zu 
bedienen. 

 

bietet nicht alle 
Funktionen, um die 
anfallenden 
Aufgaben effizient 
zu bewältigen. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

bietet alle 
Funktionen, um die 
anfallenden 
Aufgaben effizient 
zu bewältigen. 

 

bietet schlechte 
Möglichkeiten,  
sich häufig  
wiederholende 
Bearbeitungs-
vorgänge zu auto-
matisieren. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

bietet gute 
Möglichkeiten,  
sich häufig  
wiederholende 
Bearbeitungs-
vorgänge zu auto-
matisieren. 

 

 

erfordert  
überflüssige  
Eingaben. 

 

 

o 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

erfordert  
keine 
überflüssigen 
Eingaben. 

 

 

ist schlecht  
auf die 
Anforderungen der 
Arbeit 
zugeschnitten.  

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

ist gut  
auf die 
Anforderungen der 
Arbeit 
zugeschnitten.  

 

o 
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S e l b s t b e s c h r e i b u n g s f ä h i g k e i t  

 

 

 

Gibt Ihnen die Software genügend Erläuterungen und ist sie in ausreichendem 
Masse verständlich? 

 

 Die Software ... 

 --- -- -/+ + +++   

bietet einen  
schlechten 
Überblick über ihr 
Funktionsangebot. 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

bietet einen  
guten Überblick  
über ihr 
Funktionsangebot. 

 

verwendet  
schlecht 
verständliche  
Begriffe, Bezeich-
nungen, 
Abkürzungen oder 
Symbole in 
Masken und 
Menüs. 

 

o 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

verwendet  
gut verständliche  
Begriffe, Bezeich-
nungen, 
Abkürzungen oder 
Symbole in 
Masken und 
Menüs. 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

liefert in  
zureichendem 
Masse 
Informationen 
darüber, welche 
Eingaben zulässig 
oder nötig sind. 

 

bietet  
auf Verlangen 
keine 
situationsspezifisc
hen Erklärungen, 
die konkret 
weiterhelfen.  

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

bietet  
auf Verlangen 
situationsspezifisc
he Erklärungen, 
die konkret 
weiterhelfen.  

 

bietet  
von sich aus keine 
situationsspezifisc
hen Erklärungen, 
die konkret 
weiterhelfen. 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

bietet  
von sich aus 
situationsspezifisc
he Erklärungen, 
die konkret 
weiterhelfen. 

 

- ++

 

 

 

o o 

  

 

o 

liefert in  
unzureichendem 
Masse 
Informationen 
darüber, welche 
Eingaben zulässig 
oder nötig sind. 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

   

 

o 
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S t e u e r b a r k e i t  

 

 

 

Können Sie als Benutzer die Art und Weise, wie Sie mit der Software arbeiten, 
beeinflussen? 

 

 

 --- - -/+ ++ +++   

bietet keine 
Möglichkeit, die 
Arbeit an jedem 
Punkt zu 
unterbrechen und 
dort später ohne 
Verluste wieder 
weiterzumachen. 

 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

bietet die 
Möglichkeit, die 
Arbeit an jedem 
Punkt zu 
unterbrechen und 
dort später ohne 
Verluste wieder 
weiterzumachen. 

 

erzwingt 
eine unnötig starre 
Einhaltung von 
Bearbeitungsschritt
en. 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

erzwingt  
keine unnötig starre 
Einhaltung von 
Bearbeitungsschritte
n. 

 

ermöglicht 
keinen leichten 
Wechsel 
zwischen einzelnen 
Menüs oder 
Masken. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

ermöglicht  
einen leichten 
Wechsel 
zwischen einzelnen 
Menüs oder 
Masken. 

 

ist so gestaltet,  
dass der Benutzer  
nicht beeinflussen 
kann, wie und 
welche 
Informationen am 
Bildschirm 
dargeboten werden. 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

ist so gestaltet, 
dass der Benutzer  
beeinflussen kann,  
wie und welche 
Informationen am 
Bildschirm 
dargeboten werden. 

 

erzwingt  
unnötige  
Unterbrechungen 
der Arbeit. 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

erzwingt  
keine unnötigen  
Unterbrechungen 
der Arbeit. 

 

-- + 

o 

 

 

o 

 

 

 

 

 

o 

 

o 

 

  

 

 

o 

 

Die Software ... 
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E r w a r t u n g s k o n f o r m i t ä t  

 

 

Kommt die Software durch eine einheitliche und verständliche Gestaltung Ihren 
Erwartungen und Gewohnheiten entgegen? 

 

 

Die Software ... 

 --- - -/+ + ++ +++   

erschwert  
die Orientierung, 
durch eine 
uneinheitliche 
Gestaltung. 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

erleichtert  
die Orientierung, 
durch eine 
einheitliche 
Gestaltung. 

 

lässt einen 
im Unklaren  
darüber, ob eine 
Eingabe 
erfolgreich war 
oder nicht. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

lässt einen 
nicht im Unklaren 
darüber, ob eine 
Eingabe 
erfolgreich war 
oder nicht. 

 

informiert in 
unzureichendem 
Masse über das, 
was sie gerade 
macht. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

informiert in 
ausreichendem 
Masse über das, 
was sie gerade 
macht. 

 

 

reagiert mit schwer 
vorhersehbaren 
Bearbeitungszeite
n. 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

reagiert mit gut 
vorhersehbaren 
Bearbeitungszeite
n. 

 

lässt sich  
nicht durchgehend 
nach einem 
einheitlichen 
Prinzip bedienen. 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

lässt sich  
durchgehend 
nach einem 
einheitlichen 
Prinzip bedienen. 

 

-- 

o o 

 

 

o 
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F e h l e r t o l e r a n z  

 

 

 

Bietet Ihnen die Software die Möglichkeit, trotz fehlerhafter Eingaben das beab-
sichtigte Arbeitsergebnis ohne oder mit geringem Korrekturaufwand zu errei-
chen? 

 

Die Software ... 

 --- - -/+ + ++ +++   

ist so gestaltet,  
dass kleine Fehler 
schwerwiegende  
Folgen haben 
können. 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

ist so gestaltet,  
dass kleine Fehler  
keine 
schwerwiegenden 
Folgen haben 
können. 

 

 

informiert zu spät 
über fehlerhafte 
Eingaben. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

informiert sofort  
über fehlerhafte 
Eingaben. 

 

 

liefert schlecht 
verständliche 
Fehlermeldungen. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

liefert gut  
verständliche 
Fehlermeldungen. 

 

erfordert bei 
Fehlern  
im grossen und 
ganzen einen 
hohen 
Korrekturaufwand. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

erfordert bei 
Fehlern  
im grossen und 
ganzen einen 
geringen 
Korrekturaufwand. 

 

 

gibt keine 
konkreten 
Hinweise zur 
Fehlerbehebung. 

 

 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

gibt konkrete  
Hinweise zur 
Fehlerbehebung. 

 

-- 

o o 

  

 

o 
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 I n d i v i d u a l i s i e r b a r k e i t  

 

Können Sie als Benutzer die Software ohne grossen Aufwand auf Ihre 
individuellen Bedürfnisse und Anforderungen anpassen? 

 

 

Die Software ... 

 --- -- - -/+ + ++ +++   

lässt sich von dem 
Benutzer  
schwer  
erweitern, wenn für ihn 
neue Aufgaben  
entstehen. 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

lässt sich von dem 
Benutzer  
leicht  
erweitern, wenn für ihn 
neue Aufgaben  
entstehen. 

 

lässt sich von dem 
Benutzer  
schlecht  
an seine persönliche, 
individuelle Art der 
Arbeitserledigung 
anpassen. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

 

o 

  

 

o 

 

 

eignet sich für Anfänger 
und Experten  
nicht gleichermassen,  
weil der Benutzer sie 
nur schwer  
an seinen 
Kenntnisstand 
anpassen kann. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

eignet sich für Anfänger 
und Experten 
gleichermassen,  
weil der Benutzer sie 
leicht  
an seinen 
Kenntnisstand 
anpassen kann. 

 

lässt sich - im Rahmen 
ihres Leistungsumfangs 
- von dem Benutzer  
schlecht  
für unterschiedliche 
Aufgaben passend 
einrichten. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

lässt sich - im Rahmen 
ihres Leistungsumfangs 
- von dem Benutzer  
gut  
für unterschiedliche 
Aufgaben passend 
einrichten. 

 

 

ist so gestaltet, 
dass der Benutzer die 
Bildschirmdarstellung 
schlecht  
an seine individuellen 
Bedürfnisse anpassen 
kann. 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

o 

 

lässt sich von dem 
Benutzer  
gut  
an seine persönliche, 
individuelle Art der 
Arbeitserledigung 
anpassen. 

 

 

  

 

 

 

 

ist so gestaltet, 
dass der Benutzer die 
Bildschirmdarstellung 
gut  
an seine individuellen 
Bedürfnisse anpassen 
kann. 

 

© ETH, Technical Report ETH-IHA-MMI-98-01 



I N S T I T U T  FŰR  H Y G I E N E  U N D  A R B E I T S P H Y S I O L O G I E   -  89  - 

L e r n f ö r d e r l i c h k e i t  

 

 

Ist die Software so gestaltet, dass Sie sich ohne grossen Aufwand in sie 
einarbeiten konnten und bietet sie auch dann Unterstützung, wenn Sie neue 
Funktionen lernen möchten? 

 

 
Die Software ... 

 

 --- -- - -/+ + ++ +++   

erfordert viel Zeit  
zum Erlernen. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

ermutigt dazu,  
auch neue 
Funktionen 
auszuprobieren. 

 

 

erfordert,  
dass man sich 
viele Details 
merken muss. 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

erfordert nicht,  
dass man sich 
viele Details 
merken muss. 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

ist so gestaltet, 
dass sich einmal 
Gelerntes  
gut einprägt. 

 

ist schlecht  
ohne fremde Hilfe 
oder Handbuch 
erlernbar. 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

 

 

o 

 

 

o 

 

 

 

o 

 

 

 

 

o 

 
erfordert wenig 
Zeit  
zum Erlernen. 

 

 

ermutigt nicht 
dazu,  
auch neue 
Funktionen 
auszuprobieren. 

  

 

 

 

o 

 

o 

 

ist so gestaltet, 
dass sich einmal 
Gelerntes  
schlecht einprägt. 

   

 

o 

 ist gut 
ohne fremde Hilfe 
oder Handbuch 
erlernbar. 
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Z u m  S c h l u s s  

Zum Schluss bitten wir Sie, noch folgende Fragen zu beantworten: 

Seit wievielen Monaten arbeiten Sie schon mit der von 
Ihnen beurteilten Software?   Monate 

MBS 

Seit wievielen Monaten arbeiten Sie überhaupt schon mit 
Computern?   Monate 

MUC 

Wieviele Stunden arbeiten Sie pro Woche durch-
schnittlich mit der von Ihnen beurteilten Software? 

SBS 

Wieviele Stunden arbeiten Sie pro Woche durch-
schnittlich mit Computern?   Stunden 

SUC 

Wie gut beherrschen Sie die beurteilte Software? sehr  o o o o o o o sehr 
schlecht    gut 

EXP 

Mit wievielen Programmen arbeiten Sie derzeit? 
Programme 

NUP 

Davon: 

  
Grossrechner- 
programme 

NMF 

  Stunden 

  

  
PC-Programme NPC 

 

 

Was ist Ihr Beruf?  
  

JOB 

Wie alt sind Sie?  
  

Jahre AGE 

  
m/w SEX 

Bitte bilden Sie sich Ihr individuelles Kennwort:  
IDN 

Aus Datenschutzgründen,  

statt Name! 
 
  

Endbuchstabe  
des Vornamens 
Ihrer Mutter 

 

  
  

Anfangsbuchstabe 
des Vornamens 
Ihrer Mutter 

 

   

Endbuchstabe  
Ihres eigenen 
ersten Vornamens 

 

Ihr Geschlecht?  

  

 
Anfangsbuchstabe 
Ihres Geburtsortes  
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5.1.3 Verzeichnis der Videosequenzen 

 

Start Dauer Beschreibung 

00:00:00 00:02:22 Alarmhupe fehlt in der FO-Messwarte. 

00:02:22 00:02:57 Vor- und Nachteil der FO-Messwarte gegenüber Kesselhaus-Messwarte. 

00:05:19 00:03:24 Beurteilung der Bildschirme und der Bildschirmgestaltung des PLS. 

00:08:43 00:01:47 Kraftwerker stellt einen Regler auf Handbetrieb um. 

00:10:30 00:00:33 Wichtigste Messwerte aus der Sicht eines Kraftwerkers. 

00:11:03 00:01:21 Wohlbefinden in der FO-Messwarte. 

00:12:24 00:01:14 Das alte System war viel schneller zu bedienen wie das neue. 

00:13:38 00:01:39 Suchen von alarmauslösenden Reglern im PLS. 

00:15:17 00:01:33 Leiter der technischen Abteilung über Vor- und Nachteile des PLS. 

00:16:50 00:00:24 Spiegelung auf dem Bildschirm. 

00:17:14 00:02:49 Kraftwerker über die Vor- und Nachteile des PLS. 

00:20:03 00:02:18 Beurteilung der Bildschirmqualität, Verwechslungsgefahr der Zeichen “0“ und 
“8“. 

00:22:21 00:01:29 Der direkter Zugriff auf das entsprechende Bild bei einem Alarm funktioniert 
nicht. 

00:23:50 00:00:49 Kraftwerker über die Luftqualität der FO-Messwarte. 

00:24:39 00:01:03 Personelle Besetzung des PLS-Entwicklungsprojektes aus der Sicht eines 
Kraftwerkers. 

00:25:42 00:00:37 Zielsetzung des BOB-Kessel-Projektes aus der Sicht eines Kraftwerkers. 

00:26:19 00:01:59 Schulung des Personals für das Kessel-3-PLS und das FO-System. 

00:28:18 00:01:29 Benutzung des Pausenraums in der FO-Messwarte. 

Abdimmen der Beleuchtung in der FO-Messwarte. 

00:31:50 00:00:21 FO-Anlage wurde während einem Rundgang des Kraftwerkers 
heruntergefahren. Wichtige Alarmauslösung im Kessel-3-PLS in Abwesenheit 
des Kraftwerkers. 

Erläuterungen zum Alarm der letzten Szene. 

Kraftwerker bedient die Kessel-3-Anlage nach einer Laständerung der FO-
Anlage in der Kesselhaus-Messwarte. 

Beurteilung der Bildschirmmasken “Übersicht Kessel 3“ und “Übersicht 
Regelung“. Mögliche Kommunikationsprobleme zwischen Kraftwerker, 
Meister und Vorarbeiter beim Betrieb des Kessels von der FO-Messwarte 
aus. 

Inkonsistenzen der Schreiberfunktionen: die Darstellung des “Stadtstroms“ 
geht von links nach rechts, die Darstellungen des Kessel-3-PLS von rechts 
nach links. 

Ende 

00:29:47 00:02:03 

00:32:11 00:01:51 

00:34:02 00:00:55 

00:34:57 00:00:24 Alarm während des Rundgangs eines Kraftwerkers (10.44). 

00:35:21 00:01:38 Kraftwerker kommt nach 25 Minuten zurück und quittiert die in seiner 
Abwesenheit aufgetretenen Alarme. 

00:36:59 00:07:01 

00:44:00 00:01:23 Rundgänge, ihre Häufigkeit, Aufgaben und Vorschriften. 

00:45:23 00:02:05 Dauer der Rundgänge. 

00:47:28 00:03:47 Umgang mit Alarmen. 

00:51:15 00:01:40 Anforderungen an das Alarminformationssystem während der Rundgänge. 

00:52:55 00:01:18 

00:54:13 00:04:15 Vor- und Nachteile der Bildschirmmaske “Übersicht Kessel 3“ gegenüber 
“Übersicht Regelung“. 

00:58:28 00:00:28 Kraftwerker über Probleme des automatischen Betriebs. 

00:58:56  
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