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Kurzfassung: Am Fachgebiet Arbeitswissenschaft/Arbeitspsychologie der 
BTU Cottbus-Senftenberg wurde eine Studie zu ergonomischen Effekten 
von ultrabreiten Curved Monitoren an Bildschirmarbeitsplätzen durchge-
führt, deren Zwischenergebnisse bereits hier publiziert wurden. Im Fokus 
stand die Frage, ob Ergonomie beeinträchtigende Effekte durch Wechsel-
wirkungen mit Umgebungsfaktoren auftreten können und welchen Mehr-
wert die Verwendung dieser Monitore speziell in sicherheitskritischen An-
wendungsbereichen erzeugen kann. In einer Laborstudie wurden Auswir-
kungen auf die visuelle Wahrnehmung, das Nutzerempfinden und ergo-
nomische Aspekte mit verschiedenen Monitorkonstellationen analysiert, 
letzteres durch verschiedene Messreihen zur Bewertung akustischer und 
beleuchtungsrelevanter Aspekte. Es zeigte sich, dass gerätespezifische 
Restriktionen vor allem auf die Positionierungs- und Justierungsoptionen 
bei der Integration in das Arbeitssystem zurückwirken. Sowohl theoretisch 
hergeleitet als auch auf Basis der abgeleiteten Messergebnisse sind ergo-
nomische Einschränkungen plausibel, da beispielsweise Neigungsempfeh-
lungen nur bedingt eingehalten werden können oder die Qualität der Da-
rbietungseigenschaften beeinträchtigt wird. Aus diesem Grund soll der vor-
liegende Beitrag die erkannten, ergonomisch wirksamen Effekte bei Ver-
wendung von ultrabreiten Curved-Monitoren in den Mittelpunkt der Betrach-
tung rücken und damit helfen, potenzielle Nutzungsentscheidungen zu fun-
dieren sowie für die diskutierten Problemstellungen zu sensibilisieren. 
 
Schlüsselwörter: Curved Monitore, Bildschirmarbeit, Ergonomie, 
Arbeitsplatzgestaltung, Neigung 

 
 

1.  Einleitung 
 
In der jüngeren Vergangenheit drängen Monitore mit einer gewölbten Visuali-

sierungsfläche auf den Markt. Insbesondere bei Breitbildformaten sind diese Curved 
Monitore bereits etabliert und häufig vorzufinden. Hersteller versprechen damit posi-
tive Eigenschaften für die Bildschirmarbeit und ergonomischeres Arbeiten. Eine 
detaillierte Prüfung der Argumentationsketten oder angeführter Quellen lässt jedoch 
zumindest Zweifel an der durchweg positiven Darstellung der Eigenschaften dieser 
Geräte zu. Aus diesem Grund wurde am Fachgebiet Arbeitswissenschaft/ Arbeitspsy-
chologie der BTU Cottbus-Senftenberg eine Studie aufgelegt, welche ergonomische 
Eigenschaften, Wechselwirkungen mit Umgebungsfaktoren, Effekte für die wahr-
genommene Usability und den Mehrwehrt von Curved Monitoren für eine visuelle Ent-
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deckungsaufgabe analysierte. Im Fokus stand der Einsatz dieser Geräte in sicher-
heitskritischen Anwendungsbereichen (KRITIS, siehe https://www.bsi.bund.de) mit 
deren besonderen Anforderungen an die IT-Infrastruktur.  

Zur Erreichung dieser Teilziele wurden sowohl eine Probandenstudie als auch 
Messreihen durchgeführt. Das Versuchsdesign der Probandenstudie war sehr stark 
an ein, zuvor abgeschlossenes DFG-Forschungsprojekt angelehnt, um das Reaktions-
verhalten der Probanden vergleichen zu können. Dabei kam ein reales Curved Setting 
mit einem Radius von r = 1000 mm und ein aus planaren Monitoren aufgebauter 
Visualisierungsbogen zum Einsatz. In beiden Fällen wurde ein ca. 180° umspannender 
Bildbereich generiert. Während der Bearbeitung einer zentral positionierten, stark 
aufmerksamkeitsbindenden Aufgabe wurden bei grafisch komplexem Hintergrund in 
den seitlichen, peripheren Bildbereichen Zielreize mit definierten Signaleigenschaften 
zu zufälligen Zeitpunkten appliziert. Deren Auftreten sollte bei Bemerken der Pro-
banden und Fortsetzung der Hauptaufgabe quittiert werden. Variiert wurden dabei 
z. B. Blinkfrequenz, Exzentrizität und Kontrastierung. Die Reizreaktionszeiten wurden 
erfasst und dienten als Grundlage für die Gegenüberstellung. In der vergangenen 
Frühjahrstagung der GfA wurde ein Zwischenergebnis vorgestellt, welches keine 
signifikante Unterscheidung der Reaktionszeiten und -raten auf beiden Versuchs-
aufbauten erkennen ließ (Kockrow 2023a). Mit Vervollständigung der Stichprobe 
zeigte sich eine klare Tendenz zur verbesserten Wahrnehmung der Zielreize auf dem 
Curved Setting (Kockrow 2024, In Press). Dennoch wurden auch Wechselwirkungen 
mit Umgebungsparametern und ergonomische Herausforderungen identifiziert, 
welche nachfolgend vertiefend erläutert werden sollen. 

Eine Aufarbeitung vorliegender Literatur, die umfassende Ergebnispräsentation und 
detaillierte Beschreibung aller durchgeführten Analysen unter Verwendung der Curved 
Monitore ist in KOCKROW (2024; auszugsweise auch Kockrow 2023b) zu finden. Die 
als Vergleich herangezogene DFG-Studie wird ausführlich in HOPPE ET AL. (2022) 
beschrieben.  
 
 
2.  Ergonomische Herausforderungen 
 

Für die Arbeit mit Bildschirmen, welche seit den letzten Jahrzehnten in vielen Ar-
beitsbereichen vorzufinden ist, gibt es eine Reihe von Empfehlungen, welche eine 
beanspruchungsoptimale und gesunderhaltende Nutzung absichern soll. Zu erwähnen 
sind in diesem Kontext insbesondere Erkenntnisse zu menschlichen Wahrnehmung-
seigenschaften und Blickbereichen, welche sich in Gestaltungsregeln widerspiegeln. 
Dabei bilden die DGUV-Information 215-410 für Bildschirmarbeit (DGUV 2019), 
anwendbare DIN-Normen (z.B. DIN 894-2; DIN 11064-4; DIN 9241-303 u.v.m.) oder 
sonstige Publikationen (z. B. BAuA 2014; Ivergard & Hunt 2009) eine gute und umfas-
sende Zusammenfassung anzustrebender Gestaltungsmerkmale. Einhellig geht 
daraus hervor, dass eine geneigte Blicklinie anzustreben ist und, vertikal wie horizo-
ntal, nur begrenzte Blickfeldbereiche für die Positionierung von Anzeigen und Bild-
schirmen zu nutzen sind. Die Blicklinie sollte bis zu 40° gesenkt sein, um die System-
interaktion bei adäquater Belastung der Stütz- und Nackenmuskulatur sowie der 
Augenmuskeln zu ermöglichen. Für Entdeckungs- und Beobachtungsaufgaben wird 
gemäß DIN 894-2 ein Sehfeld von horizontal ±35° sowie vertikal +30° bis -55° um eine 
horizontal ausgerichtete Sehachse empfohlen. Diese Ausdehnungen entsprechen der 
Visuellen Komfortzone der Operatortätigkeit, welche für Leitstandarbeitsplätze experi-
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mentell ermittelt wurde (Kockrow 2014). Darüber hinaus bedienen Curved Monitore 
die Forderung nach einer bogenförmig, dem Nutzer zugewandten, Ausrichtung von 
Visualisierungselementen (Kockrow et al. 2012; DIN 9241-303; BAuA 2014) mit dem 
Ziel harmonischer Sehabstände.  
 
2.1  Individualisierbarkeit 
 

Offensichtliche Vorteile der Curved Monitore können, je nach Anwendungsfall, auch 
Herausforderungen für die ergonomische Arbeitsplatzgestaltung mit sich bringen. Die 
Geräte verfügen über einen fixen Radius, welcher die Flexibilität des Bildschirm-
arbeitsplatzes einschränkt und so den Anforderungen an die Individualisierbarkeit von 
Bildschirmarbeitsplätzen, vor allem im 24/7-Betrieb, entgegensteht. Im Gegensatz zu 
planaren Geräten, welche in Kombination bogenförmig aufgestellt werden, kann die 
Wölbung nicht nachjustiert werden. Bekannt ist weiterhin, dass ergonomische Vorteile 
insbesondere dann zu erwarten sind, wenn Sehabstand und Radius des Bildschirm-
aufbaus gleichartig ausgeprägt sind (Park et al. 2019; Choi et al. 2015).  

Zudem sind empfohlene Bildschirmneigungen nur bedingt realisierbar. Die stärkere 
Neigung von Bildschirmen führt in Abhängigkeit von Radius, Bildschirmbreite und 
Gerätekonstellation schnell zu einer Art Wanneneffekt, welcher je nach Sitzposition 
ungünstige Kopfdrehungen für die visuelle Abtastung der Szene erfordern kann. Dies 
kann neben mehrdimensionalen Torsionsbelastungen der Wirbelsäule auch zu Ver-
zerrungseffekten führen und sollte daher aus ergonomischer Sicht vermieden werden. 
Werden mehrere Geräte kombiniert verwendet, können entweder alle Geräte als Moni-
torband geneigt werden, was diesen Wanneneffekt aber verschärft. Die einzelne Nei-
gung jedes Bildschirms führt jedoch zum Aufbrechen und verzerrten Ausrichtung der 
dargestellten Inhalte (Abbildung 1) und scheint daher für ergonomische Bildschirm-
arbeit gleichermaßen gering geeignet. 

 

 
Abbildung 1: Wölbungseffekte bei eng-radialen Curved Monitoren 
 
2.2  Physiologische Kosten 

 
Die Wölbung der Monitorfläche führt insbesondere bei ultrabreiten Geräten dazu, 

dass zwar Verzerrungen in Randbereichen reduziert werden (Zannoli & Banks 2017), 
die Seitenbereiche des Monitors dabei aber auch näher an den Betrachter rücken, 
wodurch die Sehabstände angeglichen werden. Dies führt nach eigenen Berechnun-
gen dazu, dass sich das zu überschauende Sichtfeld bei normalem Sehabstand um 
bis zu 10° in der Horizontalen erweitert und damit die oben genannten Empfehlungen 
überschreitet. Es ist dadurch zu erwarten, dass vermehrte Kopf- und Augenbewegun-
gen zum vollständigen Überblicken der Bildschirmfläche notwendig werden. Mit dieser 
Erkenntnis scheint auch plausibel, dass häufig eine verringerte, subjektive Wahrneh-
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mung von Symptomen des Computer-Vision-Syndroms (Erläuterung in Blehm et al. 
2015) berichtet wird (Lee & Kim 2016; Luo et al. 2016). Dabei wird auch eine erhöht 
eingeschätzte, physische Belastung beschrieben (ebenda; Park et al. 2019), vor allem 
bei engen Radien. 

Für eng-radiale Bildschirme stellten LEE & KIM (2016) weiterhin eine verringerte 
Akkommodationsbandbreite fest, welche bei längerer Arbeit im Nahbereich zu erstarr-
ten Muskelkontraktionen des Ziliarmuskels führt und damit negative Auswirkungen auf 
die Augengesundheit besitzen und Myopie (Kurzsichtigkeit) fördern könnte (vgl. 
Dutheil et al. 2023). 

 
2.3  Wechselwirkungen mit der Arbeitsumgebung 

 
In Experimentalstudien wurden Wechselwirkungen mit akustischen Effekten sowie 

der Arbeitsplatzbeleuchtung analysiert. Zum Einsatz kamen mit Schallpegelmesser 
und Leuchtdichtekamera Geräte höchster Genauigkeit mit zugehöriger Auswertungs-
software. In den Messungen wurden Curved Monitore (R1000 und R2300) sowie 
bogenförmig angeordnete, planare Geräte vergleichend analysiert, teils mit Schreib-
tischstuhl und Personendummy. Die Ergebnisse zeigen, dass Schallpegelbündelun-
gen von rückwärtigen Schallereignissen im Arbeitsbereich nachweisbar sind, diese 
jedoch nur unter bestimmten Bedingungen arbeitswissenschaftlich relevant werden. 
Die Analysen belegen weiterhin, dass durch die neigungsfreie Aufstellung der Curved 
Monitore kaum Beeinträchtigungen durch eine normkonform installierte Arbeitsplatz-
beleuchtung zu erwarten sind. Markant war aufgrund der geraden Monitorinstallation 
jedoch die stark abfallende, effektiv wahrnehmbare Leuchtdichte. Von Bildoberkante 
zu -unterkante reduzierte sich die Leuchtdichte um fast ein Drittel. Die Neigung der 
Monitore kann diesen Effekt deutlich entschärfen, führt dann jedoch zu den zuvor 
genannten, negativen Eigenschaften. Durch die ideale Krümmung der Bildflächen 
kann zudem eine vertikale Beleuchtungsstärke erzeugt werden, welche mit Evert > 250 
lx im Bereich der biologisch wirksamen Intensitäten liegt (DIN/TS 67600:2022). 
Messungen unter Extrembedingungen zeigen hier deutliche Hinweise. Weiterhin 
können Reflexionen von Störlichtquellen, in ungünstigem Zusammenspiel der Einzel-
faktoren, zudem größere Bildbereiche betreffen.  

 
2.4  Besondere Anforderungen für Anwendung im KRITIS-Umfeld 

 
Im Anwendungsbereich kritischer Infrastrukturen gelten, unabhängig vom spezifi-

schen Einsatzfeld in Leitzentralen, Kontrollräumen oder Leitstellen, besonders hohe 
Anforderungen z. B. an die Verfügbarkeit der Arbeitsmittel und Bediensicherheit typi-
scherweise komplexer IT-Systeme mit großen Informationsmengen. Ultrabreite Geräte 
(i. d. R. als Curved Monitore ausgeführt) nutzen hohe Auflösungen, deren Bereitstel-
lung eine entsprechende Grafikleistung voraussetzt. Diese muss, neben den nötigen 
Übertragungsbandbreiten, systemseitig geleistet werden können. Meist werden zu-
sätzliche Grafikmodule nahe den Arbeitsplätzen nötig, welche einen zusätzlichen 
Wärme- und Lärmeintrag in den Arbeitsraum bedingen können. Zu prüfen ist, ob die 
bestehenden Softwareprodukte auf die Monitor-Bildformate adaptierbar sind oder 
negative Darstellungseigenschaften damit einhergehen. Das gemeinsame Ausschal-
ten mehrerer Softwareoberflächen auf einem ultrabreiten Curved Gerät führt im Falle 
eines Defekts zum Ausfall aller Informationen, während mehrere kleine Geräte hier 
ausreichend Redundanz bieten. Abschließend sei, nach aktuellem Kenntnisstand, auf 
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das Fehlen einer echten Zertifizierung für den 24/7-Betrieb für Curved Geräte hinge-
wiesen.  

 
 

3.  Diskussion 
 

Insgesamt sollte kritisch geprüft werden, inwiefern der Einsatz von (ultrabreiten) 
Curved Monitoren in sicherheitskritischen Anwendungen einen echten betrieblichen 
Mehrwert, über Emotionen und Marketingversprechen hinweg, erzeugen kann. Bei 
Geräten mit einem Radius r > 1800 mm reduzieren sich die unter 2.3 genannten 
Effekte spürbar, können jedoch in Abhängigkeit der Komponenten im umgebenden 
Arbeitssystem auch nicht gänzlich ausgeschlossen werden. Dies bekräftigt die Not-
wendigkeit systemischer Planungsansätze, bei denen eine Vielzahl von Wirkmecha-
nismen, auch in deren Kombination, präventiv vorgedacht werden sollten. Aus arbeits-
wissenschaftlicher Sicht können ultrabreite Curved Monitore, unter der Voraussetzung 
der bewussten Kenntnis und Handhabung der identifizierten Herausforderungen, 
eingesetzt werden. Zudem ist es notwendig, die als Vorarbeit angeführte visuelle 
Komfortzone der Operatortätigkeit im Kontext der Marktverfügbarkeit verschiedener 
Curved Monitore auf absolute Blickbereiche, nicht aber auf die Anzahl der Visualisie-
rungsmittel, zu definieren. Entsprechende Publikationen dazu sind am FG Awip ge-
plant. 
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