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Kurzfassung: Auf Buhnen und in Studios dauert der Umbruch von ana-
logen zu digitalen Benutzungsschnittstellen der Veranstaltungstechnik an,
technische Anlagen mehrerer Generationen werden gleichzeitig betrieben
und eine Integration von Erkenntnissen aus Human Factors und Ergonomie
erscheint fragmentiert und wenig augenfallig. Eine Durchsicht von national
und international einschlagiger Literatur, Normung und Informationsschrif-
ten gibt zum Themengebiet wenig spezifische Hinweise. Orientiert an Auf-
gaben-, Interaktions- und Informationsschnittstellen aus Human Factors
und Ergonomie werden Erkenntnisse aufgezeigt, die Gestaltungs- und Be-
wertungsprozesse fur Arbeitssysteme in diesem Bereich der Veranstal-
tungstechnik verankern kdonnen.
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1. Einleitung

Eine zunehmende Digitalisierung und Automatisierung beeinflusst die Gestaltung
von Benutzungsschnittstellen von Maschinen und technischen Anlagen nicht nurin der
industriellen Produktion. Im Bereich von Buhnen und Studios dauert ein Wandel von
analogen zu digitalen Benutzungsschnittstellen der Veranstaltungstechnik an, tech-
nische Anlagen und Gerate mehrerer Generationen werden gleichzeitig betrieben und
Hinweise auf Erkenntnisse aus Human Factors und Ergonomie zum menschengerech-
ten Gestalten von Schnittstellen erscheinen wenig augenfallig.

Im genannten Arbeitsbereich werden mithilfe von Benutzungsschnittstellen maschi-
nentechnische Einrichtungen Uberwacht und gesteuert, die zu technischen Anlagen
und Betriebsmitteln in Veranstaltungs- und Produktionsstatten gehoren (z. B. Theater,
Freilichtbahnen, Studios, Szenenflachen). So werden dazu in jungerer Zeit etwa in
Theatern auch Steuerpulte eingesetzt, uber die z. B. Beleuchtungsbricken, Punkt-
und Prospektzige, Buhnentore, Drehblhnen, Orchestergraben der Ober- und Unter-
maschinerie verfahren werden (vgl. DGUV Regel 115-002). Mit Steuerpulten fur die
Beleuchtungs- und Tontechnik werden zwar Ober- und Untermaschinerie nicht ange-
steuert, allerdings konnen damit mittlerweile z. B. einzelne Scheinwerfer oder
Lautsprecher direkt angesteuert und in der Halterung verfahren werden. Anforde-
rungen an eine menschengerechte Gestaltung von Benutzungsschnittstellen aus
Human Factors und Ergonomie sind flr solche Steuerpulte oder auch andersartige
Anzeigen und Stellteile relevant und fur Arbeitsaufgaben und ihre Ausfuhrungsbedin-
gungen (z. B. DIN EN ISO 6385, Hacker & Sachse 2014) zu spezifizieren.
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2. Methode

Gestaltungsanforderungen und -empfehlungen fur solche Benutzungsschnittstellen
sind in national und international einschlagiger Fachliteratur aus Human Factors und
Ergonomie dokumentiert (z. B. Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek 2013, Lee et al.
2017). Die Inhalte bleiben allerdings meist allgemein und sind fur den Arbeitsbereich
von Buhnen und Studios zu konkretisieren. Grundsatzlich wird ein arbeitswissenschaf-
tlicher Gestaltungsprozess am Konzept der Arbeitssystemgestaltung (z. B. DIN EN
ISO 6385) ausgerichtet, schlie3t eine Aufgabenanalyse, -bewertung und -gestaltung
ein und berucksichtigt fir Benutzungsschnittstellen vorhandene arbeitswissenschaft-
liche Erkenntnisse zur Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen.

Ahnlich ist die Situation in der nationalen und internationalen Normung, mit
Angaben in allgemeiner (z. B. Reihen DIN EN 614 und 894, DIN EN ISO 10075-2) und
spezieller (z. B. DIN EN 17206) Form. So werden arbeitswissenschaftliche Prinzipien
zur Gestaltung von Aufgaben-, Interaktions- und Informationsschnittstellen in Normen
vorgestellt und erlautert. Spezifische Normen aus dem Bereich der Veranstaltungs-
technik benennen einige Beispiele fur Gefahrdungen und Risikoursprung, z. B. durch
eine mangelnde Berlcksichtigung ergonomischer Aspekte der Gestaltung von Benut-
zungsschnittstellen.

In der Normung deutet sich auch die enge Verbindung von Gestaltungsanfor-
derungen aus Human Factors und Ergonomie mit jenen des Arbeitsschutzes an, da
die Umsetzung vieler Anforderungen auf Hersteller- und Betreiberseite im Rahmen
von Risiko- als auch Gefahrdungsbeurteilung (DIN EN ISO 12100, TRBS 1111)
einbezogen werden mussen. Offensichtlich wird diese Verzahnung durch rechts-
verbindliche Anforderungen der DGUV Vorschriften 17 und 18 fur Veranstaltungs- und
Produktionsstatten flr szenische Darstellung, die durch die DGUV Regel 215-002
konkretisiert und erlautert werden. Als Beispiel sei hier verwiesen auf die Sicherung
der Ober- und Untermaschinerie gegen unbeabsichtigte Bewegungen, die konstruktiv
zu verhindern sind. Einbezogen sind Malinahmen zur sicheren Bedienung, die eine
Auslegung von Anzeigen und Stellteilen an Prozessen menschlicher Informations-
verarbeitung erfordern und damit auf Erkenntnisse aus Human Factors und Ergonomie
zuruckgreifen. (z.B. DGUV Regel 215-002, 2018, 18)

3. Ergebnisse

Vereinfacht und verkurzt dargestellt, weist der Umfang von Bildschirmarbeit auf
einen Wandel von analogen zu digitalen Benutzungsschnittstellen der Veranstal-
tungstechnik hin. Im Bereich von Buhnen und Studios existieren beide Formen der
Schnittstellentechnik parallel so, dass z. B. die Blhnentechnik noch analog Uber
Seilzige und die Beleuchtungstechnik digitalisiert Uber Beleuchtungspulte gefahren
werden. Wegen spezifischer Aufgaben und daran ausgerichteten Ausfuhrungsbedin-
gungen ergeben sich fur diesen Bereich der Bildschirmarbeit auch Anforderungen an
die Gestaltung aus Human Factors und Ergonomie, die Uber jene flr den Blro- und
Verwaltungsbereich hinausgehen.

Aufgaben wie Textverarbeitung und Kalkulation im Buro- und Verwaltungsbereich
sind meist nicht an einen spezifischen Arbeitsplatz gebunden und kdnnen jederzeit
unterbrochen werden. Sie werden nach Inhalt, Struktur und Zeit relativ weniger durch
externe Prozesse beeinflusst.
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Durch andersartige Aufgaben ergeben sich etwa in der Prozessindustrie auch
andere Anforderungen an die Gestaltung von Bildschirmarbeit und Benutzungsschnitt-
stellen. Eine Uberwachung und Steuerung von Prozessen ist haufig an einen spezi-
fischen Arbeitsplatz in einer Leitwarte gebunden, diese Aufgaben sind ununterbrochen
(ggf. durch wechselnde Personen) zu bearbeiten und werden nach Inhalt, Struktur und
Zeit relativ stark durch externe z. B. verfahrenstechnische Produktionsprozesse beein-
flusst (Bockelmann et al. 2012).

Beide Einflisse finden sich im Bereich der Bildschirmarbeit von Blhnen und
Studios. Fur BuhnenauffUhrungen werden etwa Stacks fur das Beleuchtungsdesign
sowie Sets flr die Buhnentechnik aufwendig entwickelt, abgestimmt und pro-
grammiert. Zeitgebunden und parallel zur AuffGhrung wird dann das Abfahren Uber-
wacht und gesteuert. Zur Studioarbeit gehort etwa das Schneiden, Mischen und
Untertiteln von Aufzeichnungen an Schnittplatzen. Zeitgebunden und an Kamera-
schaltungen orientiert, werden in der Regie Sendungen Uber die Dauer der Programm-
abwicklung kontinuierlich tUberwacht und gesteuert. Durch etwa im Buro- und Verwal-
tungsbereich andersartige Aufgaben ergeben sich wiederum andere Anforderungen
an die Gestaltung von Bildschirmarbeit und Benutzungsschnittstellen.

Anforderungen aus Human Factors und Ergonomie an die Gestaltung maschinen-
technischer Arbeitsmittel zur Uberwachung und Steuerung beziehen sich zunéchst auf
die Aufgaben- und nachfolgend auf die Interaktions- und die Informationsschnittstellen
(z. B. DGUV Information 215-450). Ein Wandel hin zu Benutzungsschnittstellen
elektronischer Steuerungen maschinentechnischer Arbeitsmittel der Veranstaltungs-
technik fuhrt zu veranderten Arbeitsaufgaben der Beschaftigten, die nach einschla-
gigen Prinzipien der Aufgabengestaltung auszulegen sind (z. B. Vollstandigkeit, Hand-
lungsspielraum; vgl. DIN EN 614-2, DGUV Information 215-450).

Nach einem der Prinzipien der Aufgabengestaltung, der ,Bewertbarkeit” (z. B. DIN
EN 614-2), mussen Qualitat und Quantitat der Aufgabenerfullung vom Beschaftigten
selbst bewertet und ggf. modifiziert werden kdnnen. Wahrend bisher Zige als einem
Teil der Buhnentechnik Uber Seile von verschiedenen Beschaftigten wahrend Auffuh-
rungen per Ansage gefahren wurden, war der Bewegungsbereich von Zugstangen im
Buhnenbereich durch den jeweiligen Beschaftigten nicht immer einzusehen (siehe
Abbildung 1, rechte Seite). Die Umstellung auf Benutzungsschnittstellen elektro-
nischer Steuerungen maschinentechnischer Arbeitsmittel der Veranstaltungstechnik
fuhrt nun dazu, dass alle Bewegungen der Ober- und Untermaschinerie Gber mobile
und/oder festinstallierte Pulte Uberwacht, gesteuert und gefahren werden (siehe Abbil-
dung 1, linke Seite). Dabei andern sich die Aufgaben, wodurch wiederum der Anteil
physischer Belastung der Beschaftigten abnimmt und der der psychischen Belastung
zunimmt. Von einem festinstallierten Galeriepult kdnnen die Blihne von oben Uber das
Galeriegelander per Direktsicht und uber Monitore (wie oben rechts in Abbildung 1)
indirekt eingesehen werden, vorprogrammierte Sets abgefahren und ggf. korrigierend
z. B. Uber Bremstasten oder im Falle von Gefahr im Verzug uber einen Nothalt einge-
griffen werden.

Nach dem Prinzip der Interaktionsgestaltung ,Erwartungskonformitat® (z. B. DIN EN
894-1) mussen Funktion, Bewegung und Lage der Elemente von Stellteilen und Anzei-
gen den Erwartungen der Beschaftigten entsprechen und dabei Populationsstereotype
aufgreifen. Wahrend bisher Seilziige nummeriert an der Galeriewand entlang ange-
ordnet waren, sich aber auf verschiedene z. B. Stangen- und Prospektzige der Ober-
maschinerie bezogen, wird eine blihnentopographische Abbildung der Zige auf dem
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Pultmonitor moglich, eine gezielte Anwahl Uber das Touchdisplay des Pults gestattet
und die Uberwachung der Zugfahrt mit Sicht von oben auf die Biihne erleichtert.

Nach dem Prinzip der Informationsgestaltung ,Entdeckbarkeit® (vgl. DIN EN 894-4)
mussen dargestellte Informationen schnell und eindeutig wahrgenommen werden
konnen. Kennzeichnungen fur die verschiedenen Seilzige auf dem Monitor des Pults
sollten in etwa 20° Bogenminuten Schrifthdhe und leserlich dargestellt, klar voneinan-
der unterscheidbar und mdoglichst in erwarteten Bereichen der Anzeige erscheinen
(vgl. DIN EN 894-2). Die Entdeckbarkeit kann im vorliegenden Beispiel unterstitzt
werden, wenn die Monitorneigung eine Draufsicht im rechten Winkel erlaubt und eine
den Arbeitsumgebungsbedingungen angemessene Negativdarstellung verwendet
wird.

Abbildung 1: Auf der Arbeitsgalerie an Laufschienen montiertes Pult zum Fahren der Ober- und
Untermaschinerie der Oper Bonn [Foto: Peter Nickel]

4. Diskussion

Ausgerichtet am Konzept der Arbeitssystemgestaltung und einer Gestaltung, die
auf Schnittstellen durch Aufgabenstellungen, Interaktionen und Informationsaus-
tauschprozessen ausgelegt ist (DIN EN ISO 6385), kdnnen auch fur den Bereich der
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Veranstaltungstechnik viele Erkenntnisse aus Human Factors und Ergonomie nutzbar
gemacht werden. Anforderungen an eine Gestaltung und Bewertung von Schnittstellen
und auch geeignete Losungsansatze kdnnen so fur das breite Spektrum von Aufgaben
entwickelt werden, flr die dann Benutzungsschnittstellen elektronischer Steuerungen
maschinentechnischer Arbeitsmittel der Veranstaltungstechnik abgeleitet werden.

Derzeit muss der in der Normung (z.B. DIN EN 17206) und dem Regelwerk der
Unfallversicherungstrager (z.B. DGUV Regel 115-002) aufgenommene Umfang an
arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen aus Human Factors und Ergonomie als
fragmentiert und wenig augenfallig bezeichnet werden — insbesondere im Vergleich zu
den bereits vorhandenen und relevanten Erkenntnissen fur diesen Bereich der Ver-
anstaltungstechnik. Daher wird ein aktiver und konstruktiver Einfluss arbeitswissen-
schaftlicher Erkenntnisse in der zukunftigen Arbeitswelt bendtigt, in der Schnittstellen
durch Digitalisierung und Automatisierung beeinflusst und in der Schnittstellengestal-
tung bezogen auf Prozesse menschlicher Informationsverarbeitung gefordert und
gefordert werden.
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