Beleuchtungstechnische Probleme bei der Bildschirmarbeit

Der Einsatz von Bildschirmen als modernes Kommunikationsmittel im Biiro darf nicht
- isoliert unter einseitigen Optimierungsgesichtspunkten erfolgen. Es ist vielmehr das Ge-
samtsystem Bildschirm, Mensch und Umgebung miteinzubeziehen. In der ungestorten In-
formationsiibertragung liegt das ergonomisch anzustrebende Optimum. Dazu ist die Ge-
staltung der Bildschirme und die Beleuchtung des Arbeitsplatzes so auf die Sehfunktionen

des Menschen abzustimmen, daf} eine gute Erkennbarkeit der Information ohne Storung

durch Kontrastreduktion oder Reflexionen erreicht wird.

1. Grundsatzliche Aspekte der
Bildschirmarbeit

Der Bildschirm entwickelt sich in zuneh-
mendem Maf} zum zentralen Arbeitsmittel
im modernen Biiro. Er bildet das »Fenster
zum Computer«, ohne dessen Hilfe die
wachsende Informationsflut vom Men-
schen kaum noch zu bewiltigen ist. Ist die
Tatigkeit des Menschen von der Arbeit-
saufgabe und von der Arbeitszeit am Bild-
schirm bestimmt, so spricht man umfas-
send vom Bildschirmarbeitsplatz. Die Ge-
staltung dieses Arbeitsplatzes stellt den Er-
gonomen vor eine Fiille neuer Probleme.
Sie ist aber notwendig, um Arbeitsablaufe
unter Beachtung der menschlichen Lei-
stungsfahigkeit und Bediirfnisse so ratio-
nell wie moglich vollziehen zu konnen. Da-
beiist zu beachten, daf nicht die Summe al-
ler optimalen Einzelelemente zum optima-
len Gesamtsystem fithren muf}, sondern
daf} es darauf ankommt, das Zusammen-
wirken der Elemente so gut wie moglich zu
gestalten.

Das Arbeitssystem Bildschirmarbeitsplatz
als informationsverarbeitendes System ist
deshalb beziiglich des Informationsflusses
zu optimieren. Dabei spielt die Beseitigung
von Storungen aus der Umgebung eine ent-
scheidende Rolle.

2. Das Arbeitssystem Bild-
schirmarbeitsplatz

Die wesentlichen Elemente des Gesamtsy-

stems Bildschirmarbeitsplatz (sieche auch

Abb. 1):

— Arbeitsaufgabe

— Mensch

— Arbeitsmittel (Rechner, Bildschirm, Ta-
statur, Belege)

— Arbeitsgegenstand  (Informationsein-
und -ausgabe)

— Arbeitsplatz

— Umgebung (Licht, Klima, Lairm, Raum)

Der Mensch fiihrt im System Tatigkeiten

geistiger und korperlicher Art aus, wie sie
durch die Arbeitsaufgabe vorgegeben wer-
den. Dazu kommuniziert er iiber Bild-
schirm und Tastatur mit dem Hauptar-
beitsmittel Rechner. Papierbelege dienen
auBerdem als Triger von Informationen in
Form von alphanumerischen Zeichenket-
ten. Die raumliche Zuordnung von Mensch
und Betriebsmittel geschieht am Arbeits-
platz, der mit einem anthropometrisch ge-
eigneten Stuhl und Tisch ausgestattet sein
muB. Aus der Umgebung wirken forderli-
che und storende GrofBen ein, wie Licht,
Klima, Larm und Raum. Im weiteren sollen
nur noch die Umgebungseinfliisse Licht
und Raumgestaltung betrachtet werden.
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ist deshalb, Bildschirm und Beleuchtung so
aufeinander - abzustimmen, daB} ein
Hochstmall an Information ungestort
iibertragen wird.

Ansatzpunkte sind dabei:

— Mensch

— Bildschirm

— Beleuchtung

3. Der Mensch als Nutzer des
Bildschirmes

Der Mensch als Informationsempfanger

hat am Bildschirmarbeitsplatz mehrere

Sehaufgaben zu bewiltigen [2].

Er muf}

— vom Beleg lesen,

— Zeichen auf der Tastatur erkennen,

— Tastenorte zur Auge-Hand-Koordina-
tion erkennen,

— Informationen auf dem Bildschirm le-
sen.

Die Beanspruchung der Sehorgane durch
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Abb. 1: Gesamtsystem Bildschirmarbei;splatz

Die Beziehungen der eben dargestellten Sy-
stemelemente sind in Abb. 2 dargestellt.
Der Informationsflufl von den Arbeitsmit-
teln zum Menschen lauft etwa zu 80% iiber
den visuellen Kanal [1]. Tragermedium ist
also das Licht. Es verursacht aber leider
auch die meisten Storungen im Informa-
tionsflu. Hauptaufgabe neben der an-
thropometrischen Arbeitsplatzgestaltung

diese verschiedenen Aufgaben wird bei
richtiger Adaptation, Akkommodation
und Vergenz am geringsten.

Die Adaptation ist die Anpassung der
Netzhaut an die Sehaufgabe durch nervose
und chemische Vorginge in und zwischen
den Rezeptorelementen. Durch sie wird
hauptséachlich die Kontrastempfindlich-
keit, die Flimmerempfindlichkeit, das
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Formsehen und Farbensehen beeinfluf3t.
Als Akkommodation wird die Einstellung
der Augenlinse zur scharfen Abbildung ei-
nes Objektes auf der Netzhaut bezeichnet.
Hierdurch wird die Sehschérfe mafgeblich
mitbestimmt. Beim binokularen Sehen
miissen die Sehachsen der Augen am fixier-
ten Objekt zusammentreffen, diese Augen-
stellung oder Vergenzist nervos mit der Ak-
kommodation gekoppelt.

Um eine Eignung der Sehorgane fiir die Ta-
tigkeit am Bildschirm festzustellen, sollten
vor Aufnahme der Arbeit die Grundfunk-
tionen der Augen iiberpriift-werden. Mitar-
beiter, die bereits eine Brille wegen Weit-
sichtigkeit tragen, sollten daraufhin iiber-
priift werden, ob ihre Akkommodations-
breite fiir die unterschiedlichen Sehentfer-
nungen am Bildschirmarbeitsplatz aus-
reicht. Ansonstensind die Brillengldser neu
anzupassen.

4.2 Zeichenkontrast

Um eine gute Erkennbarkeit der Zeichen zu
gewahrleisten, sollte sich die Zeichen-
leuchtdichte mindestens um den Faktor 3
von der Hintergrundleuchtdichte abheben.
Gute Leserlichkeit wird, das haben Versu-
che gezeigt, zwischen 5:1 und 8:1 erreicht
[1].

4.3 Zeichengestalt

Die Zeichen sollen so gestaltet sein, dal3 sie
in ihrer Bedeutung eindeutig und schnell
erkannt werden.

Dazu gehort, so weit wie moglich, der Fort-
fall von Serifen, die Ausbildung von Ober-
und Unterlangen und ein Hohen-Brei-
ten-Verhiltnis von 50% bis 70%. Sind die
Zeichen in Matrixform dargestellt, so muf}
die Punktezahl mindestens S in der Breite
und 7 in der Hohe betragen, besser ist eine
grofle Anzahl, weil dies eine bessere Aus-
formung der charakteristischen Zeichen-
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Abb. 2: Information und Stérung am Bildschirmarbeitsplatz

4. Grundlagen der visuellen
Informationsverarbeitung

Der Bildschirm bietet dem Menschen die
Information in Form von Zeichen oder Zei-
chenketten dar. Um ein sicheres Wahrneh-
men der Information zu erméglichen, muf3
die Zeichendarbietung richtig an die Sehfa-
higkeit des Menschen angepalit werden.

4.1 Leuchtdichte des Hintergrundes

Ganz allgemein ist die Leuchtdichte ein
MaB fiir den Helligkeitseindruck, den das
Auge von einem Gegenstand hat. Die
Leuchtdichte ist definiert als die Lichtstar-
ke (Candela, cd) bezogen auf die Flache, al-
so in cd/m?*.

Die Hintergrundleuchtdichte des dargebo-
tenen Bildes bestimmt zum grof3en Teil den
Adaptationszustand des Auges. Sie liegt im
allgemeinen je nach Darstellungsart des
Bildschirmes, ob negativ oder positiv, bei
10 bis 15 cd/m? oder 85 bis 150 cd/m*. Der
Trend geht zum Bildschirm mit Positivdar-
stellung (dunkle Zeichen auf hellem
Grund). Damit werden grofle Leuchtdich-
tespriinge zum Beleg, zur Tastatur und zur
Umgebung vermieden und das Auge ist im
Bereich des Tagessehens adaptiert.
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details zulaBt. Innerhalb der einzelnen Zei-
chen sind groB3e Leuchtdichteunterschiede
zu vermeiden.

4.4 Zeichengrofe

Ein richtig gestaltetes Zeichen wird sicher
erkannt, wenn es unter einem Sehwinkel
von mindestens 18’ Bogenminuten darge-
boten wird. Dabei ist bereits eine mogliche
Alterssichtigkeit beriicksichtigt [1]. Nor-
malerweise betragt der Sehabstand vom
Bildschirm etwa zwischen 450 mm und 600
mm. Daraus ergibt sich eine Mindestzei-
chengroBe von 2,5 mm bis 3,5 mm auf dem
Bildschirm, welche nur in Sonderféllen
iiberschritten wird, um die Informations-
dichte des Schirmes so hoch wie moglich zu
halten.

In der Ergonomie diirfen nicht ein-
zelne Gesichtspunkt, sondern es
muf3 das Arbeitssystem in seiner
Gesamtheit optimiert werden.

4.5 Zeileneinteilung und Zeilenabstand
Um ein Zeichen von seinem Nachbarzei-
chen separieren zu konnen, soll mindestens
15% der Zeichenbreite bzw. der Schriftho-
he mit Ober- und Unterldngen als Zwi-
schenraum frei bleiben.

5. Antireflexmafinahmen

Zur Vermeidung von Storungen durch das
Licht aus der Umgebung gibt es prinzipiell
3 Moglichkeiten: ’

1. Die Entstehung von Stoérquellen kann
durch richtige Beleuchtung und Umge-
bungsgestaltung verhindert werden
(wortiber ausfiihrlicher in Kapitel 7 ge-
schrieben wird).

2. Spiegelungen des Umgebungslichtes
koénnen durch Antireflexmaf3nahmen
abgeschirmt werden.

3. Das Auge kann gegen Storung unemp-
findlich gemacht werden.

Als AntireflexmaBBnahme seien hier ge-

nannt:

— Micromeshfilter, ein feines Maschenge-
webe, welches einen Teil des Storlichtes
am Einfall und Wiederaustritt (nach Re-
flexion an der Bildschirmoberfliache)
hindert. Die Storung wird auf etwa ein
Zehntel des Wertes ohne Filter reduziert.
Nachteil: Die Filter verschmutzen leicht
und setzen die Leuchtdichten des Bild-
schirms um etwa 70% herab. Der Beob-
achtungswinkel des Bildschirms ist ein-
geschrankt.

— Filter aus Grauglas, die mit einer optisch

wirksamen Schicht der Dicke A/4 be-
dampft werden. Sie reduzieren das re-
flektierte Storlicht ebenfalls auf ca.
10%.
Nachteil: Die Filter sind sehr schmut-
zempfindlich, sie bilden an der Grenz-
flache zur Luft ein zweites Spiegelbild.
Die Wirkung der A/4-Schicht ist nur in
der normalen Richtung zur Scheibe op-
timal.

— direktes Beschichten der Bildschirm-
oberflache mit einer A/4-Schicht.

— Mattieren der Bildschirmoberflache.

Die Storleuchtdichte wird auf ein Viertel
gegeniiber der glatten Scheibe reduziert.
Die scharfe Kontur der leuchtenden Fla-
che verschwimmt. Der Akkommoda-
tionsreiz wird kleiner.
Nachteil: Die Zeichen werden unschar-
fer, dies beeintrachtigt die Lesbarkeit
nach bisherigen Erfahrungen aber
kaum [1].

Beim Wechsel der bisher iiblichen Bild-

schirmdarstellung von negativ nach positiv

wird das Auge auf gleiche Storleuchtdich-
ten unempfindlich werden, weil sich der

Kontrast von Storbild zu Hintergrund-

leuchtdichte bei Positivdarstellung verrin-

gert.

6. Beleuchtung von Bild-
schirmarbeitsplitzen

6.1 Lichttechnische Grofien

Zum besseren Verstandnis der folgenden
Ausfithrungen sei hier kurz erlautert, wie
eine Beleuchtungssituation durch die licht-
technischen GroBen gekennzeichnet ist
(siche Abb. 3). Das Licht einer Lampe ge-
langt direkt oder nach Reflexion an einem
Gegenstand in das Auge des Menschen.
Am Ort des Gegenstandes kann man die
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Beleuchtungsstarke E in Lux (Ix) messen.
Sieist ein MaB fiir das an einem Ort eintref-
fende Licht. Dieses Licht wird durch den
Korper reflektiert und bildet nun die mef3-
bare Leuchtdichte des Korpers, der mit ei-
ner bestimmten Helligkeit gesehen wird.
Wieviel Licht wohin reflektiert wird, liegt
an den Oberflacheneigenschaften des Kor-
pers (Reflexionsgrad €).

Im einfachsten Fall gilt bei vollig diffuser
(richtungsunabhingiger) Reflexion:

9
L=T.E=Q.E

L: Leuchtdichte in cd/m?

E: Beleuchtungsstérke in Ix

9 : Reflexionsgrad (Stoffeigenschaft)

q: Leuchtdichtekoeffizient in cd/m? . Ix

Fiir die Leuchtdichte eines Gegenstandes
sind also immer zwei Grofen verantwort-
lich, die beide in die leuchttechnische Be-
trachtung von Arbeitsplitzen einbezogen
werden miissen:

— Beleuchtungsstiarke E

— Leuchtdichtekoeffizient q

Werden Lichtquellen nicht ausreichend ab-
geschirmt, dann kann es zur Direktblen-
dung durch die Beleuchtung kommen.

Zeichenkontrast am Negativ-Bildschirm:
_L+q.E
q.E

K

Zeichenkontrast am Papierbeleg:
K-a-E_Lu
gz-E Lz

K : Zeichenkontrast

L : Leuchtdichte der Bildschirmzeichen
Lz: Zeichenleuchtdichte am Papierbeleg
Ly: Hintergrundleuchtdichte am Papier-
beleg

E : Beleuchtungsstarke am Bildschirm bzw.
Papierbeleg )

q : Leuchtdichtekoeffizient der Bild-
schirmoberflache

qz: Zeichenleuchtdichtekoeffizient am Pa-
pierbeleg

gy: Hintergrundleuchtdichtekoeffizient
am Papierbeleg

Der Zeichenkontrast am Bildschirm mit
Negativdarstellung (helle Zeichen auf dun-
klem Grund) betrdgt bei einer vertikalen
Beleuchtungsstiarke von 250 Ix noch 5:1
(siche Abb. 4). Er sinkt bei doppelter Be-
leuchtungsstarke schon unter den gefor-
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Abb. 3: Beleuchtungssituation

~ 6.2 Beleuchtungsniveau
DIN 5035 Teil 2legt die Nennbeleuchtungs-
starken fiir GroBraumbiiros je nach Refle-
xionsgrad des Raumes zwischen 750 Ix und

* 1000 Ix fest. Installiert man in diesen Biiros
Bildschirme, so weisen diese trotz maxima-
ler Zeichenkontrasteinstellung einen nur
sehr geringen Kontrast auf. Dies erklart
sich aus der Tatsache, da3 das im Raum
vorhandene Licht durch Reflexion am
Phosphor und an der Bildschirmoberfla-
che sowohl dem Zeichen als auch dem Hin-
tergrund iiberlagert wird und so einen kon-
trastreduzierenden Schleier bildet. Im Un-
terschied dazu verandert der Papierbeleg
seinen Kontrast nicht, wenn sich die Be-
leuchtungsstarke an der Papieroberflache
andert.
Der Unterschied wird durch folgende Mo-
dellrechnung, die auf realen Ausgangsda-
ten beruht, deutlich:

derten Minimalwert. Der Zeichenkontrast
auf dem Papier dagegen bleibt konstant.
Als Kompromif} wird fiir den Bildschirm
eine Beleuchtungsstarke von 250 Ix und fiir
die Arbeitsebene, auf der sich Tastatur und
Beleg befinden, 500 Ix akzeptiert.

Dieses Ergebnis hat Giiltigkeit in Negativ-
darstellung und ist abhdngig vom Refle-
xionsverhalten q der Bildschirmoberfla-
che. Die Bildschirme miissen so eingerich-
tet sein, daB der nicht selbst leuchtende
Hintergrund des Bildes durch Reflexion
des Raumlichtes auf 10 cd/m? aufgehellt
wird [4]. Bei Bildschirmen in Positivdar-
stellung dagegen leuchtet der Hintergrund
selbst. Die Reflexion des Raumlichts ist al-
so nicht erforderlich und wird deshalb
durch Verminderung des Transmissions-
grades der Bildschirmfrontscheibe verklei-
nert. Dies fithrt dazu, dafl das Beleuch-
tungsstarkeniveau auf 350 Ix am Bild-

schirm und 750 Ix auf der Arbeitsebene an-
gehoben werden kann. 750 Ix entspricht
dem Planungswert aus DIN 5035 fiir kon-
ventionelle Biiroarbeit in groferen Riu-
men. .

Zeichenkontrast R
) 5//
4
o
/!

Papierbeleg

minimaler
Zeichenkontrast

\

0 250 500 750 1000
vertikale Beleuchtungsstarke in Ix

Abb. 4: Kontrastreduzierung durch Umgebungs-
licht

6.3 Leuchtdichteverteilung im Raum

Die Adaption des Menschen dauert umso
langer, je grofer der Leuchtdichteunter-
schied ist. Daher diirfen im Gesichtsfeld
des Menschen keine zu hohen Leuchtdich-
tespriinge auftreten, weil dies zur Blendung
fihrt. Im Innenraum mit Ausnahme der
Fenster und Leuchten werden im Mittel
Leuchtdichten zwischen 80 und 500 cd/m?
erreicht. Fiir eine ausgewogene Verteilung
sorgt man durch richtige Nennbeleuch-
tungsstarke und typische Reflexionsgrade
von

— etwa 70% fiir die Raumdecke

— etwa 50% fir die Wande

— etwa 20 — 50% fiir die Mobel

— etwa 20% fiir die FuBboden

Die Leuchtdichteverteilung soll dabei nicht
monoton (in der Hohe eines Mittelwertes)
verlaufen, was zu einer Kontrastarmut im
Raum fiihren wiirde.

7. Gestaltung reflexarmer
Beleuchtung

Reflexionen auf dem Bildschirm werden
durch zu helle Flachen im Raumbereich
hinter dem Arbeitsplatz hervorgerufen.
Diese Reflexionen werden als storend emp-
funden, wenn sie als helle, konturscharfe
Spiegelbilder im Bildschirm erscheinen.
Dies fiihrt zu einer dauernd wechselnden
Akkommodation und Vergenz der Augen
verbunden mit einer Reflexblendung.
Mafnahmen zur Beseitigung der Reflexion
direkt am Bildschirm sind in diesem Artikel
schon behandelt worden. Bei sehr hohen
Leuchtdichten von Beleuchtungskérpern,
etwa 2000 bis 5000 cd/m? oder Fenstern bis
10.000 cd/m? muf} die Leuchtdichte schon
am Ort der Entstehung begrenzt werden.

7.1 Fenster

Um Stoérungen durch die hellen Fenster zu
vermeiden, sind Bildschirmarbeitsplitze
fensterfern einzurichten. Die Aufstellrich-
tung soll mit Blickrichtung parallel zum
Fenster gewihlt werden, so daf} keine Di-
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rektblendung der Nutzer und keine Refle-
xionen am Bildschirm entstehen. Die Fen-
ster werden durch Lamellenstores so abge-
schirmt, daf} ein Blick senkrecht nach au-
Ben durch die senkrecht zum Fenster ge-
drehten Lamellen moglich ist, schrig ein-
fallendes Licht jedoch abgeschirmt wird
(siche Abb. 5).

Die Zuordnung der Plitze zu den Leuchten
kann jedoch nicht vollig auBBer Acht gelas-
sen werden. Es zeigt sich namlich, daf} bei
Direktbeleuchtungssystemen aufgrund der
vorwiegend senkrechten Lichtabstrahlung
eine schlechtere Kontrastwiedergabe durch
Reflexionen auf horizontal liegenden Bele-
gen eintreten kann. Eine Aufstellung der
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Abb. 5: Anordnung der Bildschirmarbeitspldtze im Raum

7.2 Leuchten

Da man sich iiber die Grof3e der noch ak-
zeptablen Storleuchtdichte anfangs nicht
klar war, sind im Lichtlabor der Siemens
AG Untersuchungen zu Klarung durchge-
fithrt worden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zei-
gen, daf} jede Fldche, die sich im Bild-
schirm spiegelt, im Mittel eine Leuchtdich-
te von hochsten 200 cd/m? aufweisen soll.
Versucht man dies mit reinen Indirektbe-
leuchtungssystemen zu realisieren, so
reicht die Deckenleuchtdichte nicht aus,
um die als Minimum geforderten 500 Ix
Nennbeleuchtungsstarke am Arbeitsplatz
zu erhalten. Unter Zugrundelegung auch
anderer lichttechnischer Giitemerkmale
und Beriicksichtigung der elektrischen An-
schluBlleistung, kommen zur Beleuchtung
von Bildschirmarbeitsplatzen am ehesten
Spiegelrasterleuchten in Betracht.

7.3 Bewertung von Beleuchtungssystemen
Die Bewertung fallt am besten fiir eine ab-
gehingte Direkt/Indirektleuchte in Spie-
gelrastertechnik aus (sieche Abb. 6). Der Ab-
schirmwinkel fiir den Direktanteil, bei dem
die oben angefiihrten 200 cd/m? gerade un-
terschritten werden, liegt im 50°-Winkel
zur Senkrechten. Bei diesem Abschirmwin-
kel ist eine aus ergonomischer Sicht erfor-
derliche Neigung der Bildschirme nach
hinten moglich, ohne daf3 am oberen Bild-
schirmrand eine helle Spiegelung sichtbar
wird. Der Indirektanteil in Verbindung mit
dem Deckenreflektionsgrad fiihrt zu einer
Deckenleuchtdichte von weniger als 200
cd/m?.
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Arbeitsplatze direkt unter den Leuchten ist
daher ungiinstig. Die Tische sollten so zwi-
schen den Leuchtenbiandern stehen, daB
die Blickrichtung parallel zu den Leuchten
verlauft (siche Abb. 5).

Der Bildschirm ist das Fenster zum
Computer.

Das Arbeitssystem Bildschirmar-
beitsplatz ist beziiglich seines In-
formationsflusses zwischen
Mensch und Computer zu optimie-
ren.

Die besten Beleuchtungssysteme
fiir Bildschirmarbeitsplitze sind
derzeit Direkt/Indirektleuchten in
Spiegelrastertechnik.

Literatur:

[1] BENZ, C.; GROB, R.; HAUBNER, P.: Ge-
staltung von Bildschirmarbeitspladtzen, Kéln
1981.

[2] DIN 66234 Teil 7, Berlin 1984.

[3] JAINSKY, P.: Die Unterschiedsmepfindlich-
keit des menschlichen Auges bei verschiede-
nen Lichtarten, Lichttechnik 12 (1960) 6, S.
355 — 359.

[4] Sicherheitsregeln fiir Bildschirm-Arbeits-
platze im Biirobereich, Verwaltungsberufsge-
nossenschaft, Best.Nr. ZH 1/618, Koln 1980.

[S]LEIBIG, J; ROLL, K-F: Bildschirmar-
beitsplatzbeleuchtung, Licht (1984) 7, S. 494
— 497.

W

Bewertung
Merkmale
++[ + [0 - | ==
Bildschirm-
tauglichkeit ".r’. ® ®
Kontrast- AT+
wiedergabe o . » * ®
, <iZ
Leuchtdichte- -~
verhaltnis ® , ‘.\‘ ®
L] J

Installierte N
Leistung L L ® ®
Direktsystem -
Di Y
Indirektsystem oo

Abb. 6: Bewertung von Beleuchtungssystemen

8. Schlufibemerkungen

Die vorstehend geschilderten Mafinahmen
zeigen deutlich, daB eine einseitige Opti-
mierung der Elemente des Bildschirmar-
beitsplatzes aus ergonomischer Sicht nicht
sinnvoll ist. Mogen an Einzelplatzen zu-
nichst »Insellésungen« von den betroffe-
nen Mitarbeitern akzeptiert werden, so
zeigt sich, dafl beim massierten Einsatz des
Bildschirms iiber langere Dauer nur kom-
plette Systemlosungen fiir den Bildschirm-
arbeitsplatz in einer richtig beleuchteten
Umgebung menschengerechte und wirt-
schaftliche Arbeit ermoglichen.
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