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Editorial

Liebe Kolleginnen und Kollegen,
sehr geehrte Leserinnen und Leser,
Freunde und Férderer der Ergonomie,

dieses Heft der Ergonomie Aktuell greift den Ereig-
nissen bewusst etwas vor, die in der Zukunft des
Lehnstuhls liegen.

Im September 2017 wird sich Dr. Herbert Rausch
in den wohlverdienten Ruhestand verabschieden.
Er war Uber Jahre hinweg DIE Person, die am Lehr-
stuhl, in der Fakultat und an der TU-Minchen mit
dem Stichwort Lehrerbildung im Maschinenwe-
sen verbunden wurde. Daher wollten wir die Chan-
ce nutzen, noch einmal aus berufenem Munde auf
die Lehrerbildung einzugehen. Es freut mich daher
sehr, dass dieses Heft einen Gastbeitrag der Kolle-
gin Aschenbriicker und einen profunden Uberblick
Uber die Lehrerbildung von Dr. Rausch enthalt. Wir
haben uns bewusst eine praventive Verabschiedung
,verkniffen®; die wollten wir uns fiir das nachste Heft
aufheben. Denn noch liegen einige arbeitsreiche Wo-
chen vor unserem Urgestein. Ich bedanke mich aber
schon jetzt — auch im Namen meines Vorgangers
Professor Dr. Bubb - an dieser Stelle bei Dr. Rausch
fr seinen Einsatz am Lehrstuhl fir Ergonomie.

Die weiteren Beitrdge zeigen sehr eindrucksvoll,
dass gerade die automatisierte Fahrzeugfihrung
und die mit ihr verbundenen Fragestellungen zu ei-
nem weiteren Zuwachs an Projekten und Mitarbei-
tern geflhrt haben. Dies ist ein deutlicher Hinweis
darauf, wie viele offene Fragen in diesem Paradig-
menwechsel noch zu beantworten sind. Gute und
auch kontroverse Diskussionen konnten im Rahmen
des Workshops Fahrerassistenz und automatisiertes
Fahren in Walting gefuhrt werden.

Mittlerweile ist auch der ISO Standard ,Detection
Response Task" verdffentlicht, der auf vielen experi-
mentellen Ergebnissen mehrerer Lehrstuhlmitarbei-
ter basiert. Wir hinterlassen also auch neben einer
Vielzahl von Publikationen international unsere Spu-
ren. Auch die Zahl der internationalen Vernetzungen
hat um die HUST (Vietnam), die IMT (Frankreich) und
Harvard (USA) zugenommen.

Ebenso ist die Liste der Preistrager wieder erfreulich
gewachsen.

Fir viele Doktoranden, die mit der IT des Lehrstuhls
befasst waren, ist ein lang gehegter Wunsch in Erful-
lung gegangen. Denn zusammen mit dem Lehrstuhl
Prof. Spliethoff teilen wir uns einen professionellen
Systemadministrator.

Viele Projekte konnten im zurtickliegenden Jahr ab-
geschlossen werden, eine ganze Reihe ist gestartet.
Sie werden also wieder neue Mitarbeiter/Innen in
dieser Ausgabe finden.

Und wieder einmal méchte ich Sie auf den neu ge-
stalteten Cl-konformen Webauftritt hinweisen und
danke vor allem den Mitarbeitern, die an der Umset-
zung beteiligt waren.

All das lasst uns am Lehrstuhl auf ein erfolgreiches
Forschungsjahr zurtickblicken.

Das LfE Team und mich wiirde es freuen, wenn die-
se Ausgabe der Ergonomie Aktuell Sie neugierig
gemacht hat und wir Sie in Garching am Lehrstuhl
begriBen kénnen.

Wir winschen Ihnen viel Freude bei der Lektlre.

lhr

ot

Klaus Bengler
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Die Lehrerbildung am Lehrstuhl fGr Ergonomie

Herbert Rausch
Einflihrung

Senecas kritisierte bitter "Non vitae, sed scholae
discimus". Heute prangt Uber zahlreichen Schulpor-
talen die Umkehrung dieses Spruchs "Non scholae,
sed vitae discimus"! Der Lehrstuhl fir Ergonomie
hilft mit, dies zu rechtfertigen.

Die Ausbildung zum Lehramt an beruflichen Schu-
len im gewerblich-technischen Bereich in Bayern
fand bis 1964 am Berufspadagogischen Institut in
der LothstraBe 17 statt. Ab dem WS 1964/65 wurde
sie von der Technischen Hochschule Gibernommen.
Von Beginn an bot der Lehrstuhl fir Ergonomie Lehr-
veranstaltungen fur zukinftige Lehrkrafte an. Prof.
Schmidtke gestaltete als Senatsbeauftragter fir
Lehrerbildung und Leiter der Lehrerbildungskom-
mission der Hochschule wesentlich die Studienpla-
ne der Studiengange flr das Lehramt an beruflichen
Schulen und fir das an Hauptschulen 1969 einge-
fihrte Fach ,Arbeitslenre“. Schon frih erkannte er
die Bedeutung wissenschaftlich fundierter Erkennt-
nisse Uber die menschliche Arbeit fur die Allge-
mein- und die Berufsbildung und verankerte diese
in den Studienplanen. Gerade jetzt gewinnen diese
Ziele aufgrund der veranderten Arbeitswelt im Zuge
der Industrie 4.0 und im privaten Handeln bei der
Anbahnung von Handlungskompetenz auch in den
bayerischen Lehrplénen weiter an Bedeutung.

Was kann die Arbeitswissenschaft zur Allge-
meinbildung beitragen?

Berufliche und private Arbeit sichern dem Individu-
um die physische Existenz und haben eine zentrale
Bedeutung in sozialen Beziehungen. Die Komplexi-
tat der gesellschaftlichen, technischen, wirtschaft-
lichen und politischen Verflechtungen der Arbeit in
modernen Industriegesellschaften ist ohne eine fun-
dierte Allgemeinbildung kaum durchschaubar.

Ziele der Allgemeinbildung

e als Bildung fir alle zur Selbststimmungs-, Mitbe-
stimmungs- und Solidaritatsfahigkeit,

e als kritische Auseinandersetzung mit einem neu
zu durchdenkenden Geflige des Allgemeinen als
des uns alle Angehenden und

e als Bildung aller uns heute erkennbaren huma-
nen Fahigkeitsdimensionen des Menschen.

Eine zentrale Rolle nimmt dabei die wiinschenswerte
und allen Menschen gemeinsame Fahigkeit zum Han-
deln ein. Der Arbeitspsychologe Volpert [1971] pragte
als erster den zentralen Zielbegriff ,,Handlungskom-
petenz®. Handlungskompetenz impliziert dabei die
Motivation etwas zu tun, sich bewusst Ziele zu set-
zen, sich zu informieren, zu bewerten, nach ethischen
Werten gewichtet zu beurteilen, zu entscheiden und
effizient auszufiihren. Die aktuelle bayerische Lehr-
planreform mit der Bezeichnung ,LehrplanPlus® be-
tont ausdricklich schulart- und facheribergreifend
flr alle Schularten die Vermittlung der ,,Handlungs-
kompetenz“. Zielgerichtetes menschliches Handeln
ist der dezidierte Forschungsbereich der Arbeitswis-
senschaft und des Lehrstuhls fiir Ergonomie.

Ziele der Arbeitswissenschaft

Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert und ih-
ren menschenunwdrdigen Bedingungen begann die
wissenschaftliche Betrachtung der Arbeit. Der Pole
Jastrzebowski schlug 1857 in der Zeitschrift ,,Natur
und Industrie” vor ,,...uns mit einem wissenschaft-
lichen Ansatz zum Problem der Arbeit zu beschéaf-
tigen und sogar zu ihrer (der Arbeit) Erklarung eine
gesonderte Lehre zu betreiben..., damit wir aus die-
sem Leben die besten Friichte bei der geringsten
Anstrengung mit der héchsten Befriedigung fur das
eigene und das allgemeine Wohl ernten und damit
anderen und dem eigenen Gewissen gegenuber ge-
recht verfahren.“ Damit legte er den Grundstein der
Arbeitswissenschaft, die neben der rein 6konomi-
schen Betrachtung des Menschen als Produktions-
faktor auch die Gesundheit und das Wohlbefinden
des arbeitenden Menschen in den Fokus riickte.

Luczak, Volpert u. a. verdffentlichten 1989 eine
Kerndefinition der Arbeitswissenschaft, die die we-
sentlichen Merkmale und Ziele enthalt:



~Arbeitswissenschaft beschéftigt sich mit der Ana-
lyse, Ordnung und Gestaltung der technischen, or-
ganisatorischen und sozialen Bedingungen von Ar-
beitsprozessen mit dem Ziel, dass die arbeitenden
Menschen in produktiven und effizienten Arbeits-
prozessen

e schadigungslose, ausflihrbare, ertragliche und
beeintréachtigungsfreie Arbeitsbedingungen vor-
finden,

e Standards sozialer Angemessenheit nach Ar-
beitsinhalt, Arbeitsaufgabe, Arbeitsumgebung
sowie Entlohnung und Kooperation erflllt sehen,

e Handlungsspielrdume entfalten, Fahigkeiten
erwerben und in Kooperation mit anderen ihre
Persoénlichkeit erhalten und entwickeln kon-
nen.” [Luczak, Volpert u. a., 1989, S. 59]

Die Arbeitswissenschaft tragt also dazu bei die sub-
jektbezogene Last der Arbeit, die Anstrengung und
die Beanspruchung zu reduzieren und zugleich die
objektbezogene Leistung bei der Erstellung des
Werks oder der Dienstleistung zu verbessern. Dies
betrifft alle Menschen sowohl im beruflichen als
auch im privaten Umfeld.

Um diese Zielsetzung zu erreichen, integriert die Ar-
beitswissenschaft Erkenntnisse zahlreicher Aspekt-
wissenschaften, wie die Ingenieurwissenschaften,
die Psychologie, die Wirtschaftswissenschaften,
die Soziologie oder die Medizin. Eine anschauliche
Ubersicht zeigt die Systematik der Einflussfaktoren
auf die menschliche Leistung (s. Abbildung 1). Um
z. B. bei korperlicher Schwerarbeit aus gesundheit-
licher und 6konomischer Sicht optimal zu arbeiten,
helfen die 6konomischen Erkenntnisse bei der Ar-
beitsorganisation (das Arbeitszeit-Pausenregime)
und das Belastungs-Beanspruchungskonzept der
Arbeitsphysiologie. Die von den Psychologen Ha-
cker und Volpert [Hacker, 2005] postulierte Hand-
lungsregulationstheorie liefert einen systematischen
Rahmen fir einzelne Entscheidungs- und Hand-
lungsschritte.
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Arbeitswissenschaftliche Methoden, wie die ,,Ergo-
nomische Analyse® oder die ,Arbeitsplatzanalysen®,
nutzen die wissenschaftlichen Erkenntnisse, um Ar-
beitsplatze, die Arbeitsorganisation oder technische
Vorbedingungen zu optimieren.

Das Versténdnis der menschlichen Leistungsfaktoren
erleichtert die subjektive Einschdtzung der eigenen
Erfolgsaussichten und die Gestaltung der Arbeitsbe-
dingungen. Das Belastungs-Beanspruchungskonzept
ermoglicht die persdénliche Leistung zu optimieren,
ohne sich psychisch oder physisch zu Uberfordern.

Im Rahmen der Lehrerbildung und fir den Unterricht
an allgemeinbildenden Schulen werden fir alltagli-
che bzw. fir berufsfeldibergreifende Probleme nach
arbeitswissenschaftlichen  Gesichtspunkten  Er-
kenntnisse der Aspektwissenschaften ausgewahlt.
Rauner [2017] zeigt zudem flr die beruflichen Schu-
len, welchen Einfluss die Leitidee von der Mitgestal-
tung der Arbeitswelt auf die Berufsbildungsplanung
und -forschung sowie auf die Gestaltung beruflicher
Bildungsprozesse hat. Schlanke Organisations-
strukturen in der Arbeitswelt erfordern mitdenkende
Arbeitnehmer und Arbeithehmerinnen, die die Pro-
zesse der Arbeitswelt mitgestalten.

Das komplexe Zusammenspiel von Arbeit, Technik
und Bildung betrifft alle Menschen. Grundlegende
arbeitswissenschaftliche Zusammenhange sind ein
wichtiger Teil der Allgemeinbildung.

Der Beitrag der Arbeitswissenschaft zur Allge-
meinbildung

Die Arbeitswissenschaft bietet dazu wesentliche
Grundlagen. Wenn man menschliche Arbeit allge-
mein als zielgerichtetes Handeln versteht, hilft die
Arbeitswissenschaft menschliche Arbeit zu verste-
hen, sie leitet Regeln und Gesetzmé&Bigkeiten ab und
liefert die Grundlagen fur die Bewertung und Gestal-
tung der organisatorischen, wirtschaftlichen, tech-
nischen und rechtlichen Rahmenbedingungen. lhre
Erkenntnisse dienen allen Menschen, um gesund,
leistungsstark und zufrieden im Beruf und zuhause
zu arbeiten bzw. zu handeln.



Die Lehrerbildung am Lehrstuhl fur Ergonomie

Die Praxeologien der Arbeitswissenschaft, wie die
Ergonomie oder die Berufskunde, leiten aus den
wissenschaftlichen Modellen praxistaugliche Re-
geln und Methoden ab. Diese zeigen beispielhaft,
wie abstrakte wissenschaftliche Zusammenhange
unterschiedlicher Wissenschaftsdisziplinen fur eine
konkrete Lebensaufgabe vereinfacht und nutzbar
gemacht werden kann. Damit kénnen diese auch
von allen genutzt werden.

So zeigt z. B. der von Kassirra in diesem Heft vor-
gestellte konkrete Diagnostikfragebogen, wie die
Systematik der Berufsanforderungen, allgemeine
Erkenntnisse der Eignungsdiagnostik und das Mo-
dell der Belastung und Beanspruchung unterrichts-
praxisgerecht flir den Unterrichtseinsatz aufbereitet
werden kann.

lastung ist tolerierbar? Dies kann direkt auf den po-
litischen Bereich Ubertragen werden, wenn auf dem
Nachbarhaus eine Mobilfunkantenne installiert wird.
Das Belastungs-Beanspruchungsmodell ermdglicht
das Gesundheitsrisiko objektiv abzuschatzen.

Am Lehrstuhl fir Ergonomie werden die wesent-
lichen arbeitswissenschaftlichen Grundlagen fir
Lehramtsstudierende angeboten.

Umsetzung in der Lehrerbildung
Das interdisziplinare Lehrangebot umfasst Lehrver-

anstaltungen flr angehende Lehrkrafte an berufli-
chen Schulen und an Mittel- und Férderschulen. Da-

Sachliche Leistungsvoraussetzungen Menschliche Leistungsvoraussetzungen
(external performance shaping factors) (internal performance shaping factors)
Organisatorische Technische . e . .
9 . . Leistungsfahigkeit Leistungsbereitschaft
Vorbedingungen Vorbedingungen
Aufga Physio- Psycho- Physiologi- Psycho-
Aufbauor- Ablauforga- ben- situative logische logische sche Lei- logische
ganisation nisation schwierig- Faktoren Leistungs- Leistungs- stungsbe- Leistungs-
keit fahigkeit féhigkeit reitschaft bereitschaft
Arbeitsplatz- .
Management . . ) : Konstitution mentale
. Arbeitszeit Betriebsmit- gestaltung . .
Fiihrung . Geschlecht Anlagen Disposition ,
Arbeits- telgestaltung | | anthropome- , innere
Entlohnungs- . . i Alter Bildungs- Tagesrhyth- L
vorbereitung Arbeitsinhalt trische " , ) Motivation
formen Arbeitsan Aufgabenstel | | Gestaltun Kondition nivea mik
Weiter- , s = (Ubung und Ubung und Krankheit
bildun weisung lung Gestaltung | | o 1ing) Trainin
e der Umwelt 9 9

Arbeitssicherheit

Abbildung 1: Systematik der Einflussfaktoren auf die menschliche Leistung (performance shaping factors) [Schmidtke, 1993]

Die Problemstellungen der Arbeitslehre veranschau-
lichen zudem beispielhaft die Anwendung und die
Lebensbedeutsamkeit der Lerninhalte der anderen
Schulfacher. Um die Aufgaben zu bewaéltigen, muss
gerechnet (Mathematik), kommuniziert (Deutsch)
und beurteilt (Religion, Ethik) werden. Dies betrifft
zunachst den persoénlichen Bereich, z. B. bei der An-
schaffung eines neuen Handys. Welche Strahlenbe-

ruber hinaus werden im Rahmen einer bayernweiten
Lehrerfortbildung Workshops fiur alle Lehrkrafte in
der Fakultdt Maschinenwesen organisiert.

Die Lehramtsstudierenden an beruflichen Schulen
kénnen im Rahmen ihres Master Studienganges im
Pflichtmodul Recht die Vorlesung ,,Berufsbildungs-
und Arbeitsrecht” und im Rahmen der Wahlmodule



Sozialwissenschaften die Vorlesung ,,Arbeitswissen-
schaft / Ergonomics” horen.

Die beiden Teilstudiengdnge Arbeitslehre (s. Ta-
belle 1) bereiten auf die unterrichtspraktische Ar-
beit als Lehrkraft im Unterrichtsfach ,,Arbeit-Wirt-
schaft-Technik” (AWT) bzw. ,Wirtschaft und Beruf”
(WiB) an Mittelschulen und ,,Berufs- und Lebensori-
entierung” (BLO) an Foérderschulen vor. Fir die bei-
den Teilstudiengange ,,Arbeitslehre” und , Arbeitsleh-
re als Didaktikfach® bilden arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse die dominierende Grundlage.

Tabelle 1: Studienplan des Fachs Arbeitslehre an Mittelschulen
vom 23.6.2016.

Nr. | Veranstaltung
1 Arbeit
1a e Arbeitswissenschaft/Ergonomics
1b e Ergonomisches Praktikum fiir Lehr-
amt
2 Ergonomie Vertiefung
2a e Produktionsergonomie
2b e Erweitertes Ergonomisches Praktikum
Arbeitstechnologie
3a e Techn. Betriebsflihrung (Mensch und
Produktion)
3b e Arbeitsschutz und Betriebssicherheit
4 Arbeitswissenschaft Vertiefung
4a | ¢ Berufsbildungs- und Arbeitsrecht
4b e Statistik
4c | e Statistik-Ubungen
Wahlbereich Arbeit
¢ Arbeits- und Organisationspsychologie
e Arbeits- und Industriesoziologie

Die Lehrerbildung am Lehrstuhl fir Ergonomie

5 Beruf
5a e Einfiihrung in die Berufskunde
56 e Betriebliche Ausbildung mit Exkur-
sionen
6 Berufskunde Vertiefung:
6a | ¢ Berufswahl und -beratung
6b | e Berufskundliches Seminar
7 Wirtschaft
e Betriebswirtschaftslehre
8a Wirtschaft Vertiefung:
e Grundzige der Volkswirtschaftslehre
9 Technik
9a e Technik Anwendungen
9b | ¢ Grundlagen der Technik
10 | Technik Vertiefung
10a | ¢ Technik im Unterricht
e Soziale Aspekte der Informationstech-
10b .
nik
10c | ® Technik, Wirtschaft und Gesellschaft
11 Fachdidaktik
11a | ¢ Fachdidaktik Arbeitslehre
11b e Arbeitslehre Didaktik und Metho-
denseminar
12 Arbeitslehre Vertiefungsseminare
12a | ¢ Arbeitslehre Praxisseminar
e Arbeitslehre
12b - . .
Prafungsvorbereitungsseminar
19¢ e Arbeitslehre Begleitseminar zum
Schulpraktikum
13 e Wirtschaft- und Sozialpraktikum

---- vom LfE angebotene Veranstaltungen,
Fett: Lehrveranstaltungen im Didaktikfach




Die Lehrerbildung am Lehrstuhl fir Ergonomie

Deren Bedeutung verdeutlicht auch der Lehrplan
des Fachs ,Wirtschaft und Beruf* an bayerischen
Mittelschulen. Dort werden Schiilerinnen und Schi-
ler unterrichtet, die besonders jung ins Berufsleben
eintreten, frih eine Berufsentscheidung treffen und
sich im Arbeitsalltag zurechtfinden muissen. Die
Schule vermittelt eine allgemeine Berufsorientierung
vor der spateren spezialisierten Berufsausbildung.
Der Lehrplan thematisiert die Gegenstandsbereiche
Beruf, Wirtschaft, Technik und Recht, um die Schu-
lerinnen und Schiler auf das Leben in den Rollen
als kompetente Wirtschaftsbirger und Produzenten
von Waren und Dienstleistungen vorzubereiten. Die
verbindende Klammer ist der Gegenstandsbereich
LArbeit”, basierend auf arbeitswissenschaftlichen
Erkenntnissen. Die Schulerinnen und Schuler sollen
gesund, effizient und zufrieden handeln lernen.

Die Absolventen der Mittel- und F&rderschulen
werden durch diese Facher besonders auf die Be-
rufswahl und das Arbeits- und Wirtschaftsleben
vorbereitet (Fachprofil des Schulfaches Arbeit-Wirt-
schaft-Technik, Kapitel 3). Durch Anderungen in un-
serer Gesellschaft und in unserem Bildungssystem
erfahren die bayerischen Mittelschulen erweiterte
Aufgaben, da die unmittelbare Vorbereitung auf das
Arbeits- und Wirtschaftsleben besonders flr diese
Schdlerinnen und Schiiler (im Rahmen der Inklusion,
vermehrte Rickkehrer der Realschulen und Gymna-
sien, zunehmende Zahl der Flichtlinge, sich rasch
verandernde Berufsanforderungen) eine intensive
Unterstutzung bedurfen.

Im Zuge der Ausrichtung der Schulen hin zu einer
svertieften Berufsorientierung“ und der ,Kompeten-
zorientierung® in den neuen bayerischen Lehrplanen
kommt der Arbeitslehre somit eine gréBer werdende
Bedeutung innerhalb des Facherkanons der Schulen
zu, da in diesem leit- und profilbildenden Fach der
Mittelschulen fachertbergreifende Zusammenhange
fUr das Arbeits- und Alltagsleben der Schilerinnen
und Schiler analysiert und anwendungsorientiert
nutzbar vermittelt werden.

Arbeitslehre bietet zudem die Chance, eine ,techni-
sche Grundbildung® in allgemeinbildenden Schulen
in Bayern zu starken. Die TU Minchen hat in Bay-
ern auch die Aufgabe und die besondere Kompe-

10

tenz, technische Bildung an Schulen zu férdern. Aus
bildungspolitischer Sicht bietet der Teilstudiengang
Arbeitslehre die Mdglichkeit aufzuzeigen, wie natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse von den Technik-
und Wirtschaftswissenschaften genutzt werden, um
Probleme und Entscheidungen im Arbeits- und All-
tagsleben fachUbergreifend zu 18sen. Es verbindet
die in den Naturwissenschaften erforderliche Kom-
petenz der Analyse mit der Kreativitat der Ingenieur-
wissenschaften und nutzt abstrakte wissenschaftll-
che Erkenntnisse der unterschiedlichen Disziplinen
fir reale und konkret nutzbare Ldsungen. [nach
Rausch, 2016]

Das Angebot des Lehrstuhls im Rahmen der Lehrer-
fortbildungist starker ,technikorientiert”. Hier werden
Workshops verschiedener Lehrstlhle in der Fakultat
Maschinenwesen organisiert. Die Lehrkréafte 16sen in
kleinen Gruppen aktuelle Forschungsfragen aus der
Raumfahrt, der Fertigungstechnik oder der Ergono-
mie in den Werkstatten und Laboren der Lehrstihle.
So erhalten Sie motivierende Anwendungsbeispie-
le fur ihren Mathematik- und Physikunterricht. Sie
kénnen ihren Schilern zeigen, wie mathematische
und naturwissenschaftliche Erkenntnisse kreativ mit
Hilfe der Technik flir Menschen nutzbar werden und
erleben an konkreten Beispielen wie konkurrierende
Ziele und Winsche bei jeder Entscheidung im Kon-
struktionsprozess routinemaBig abgewogen werden
mussen.

Ausblick

Der Lehrstuhl fur Ergonomie bietet in der Lehrerbil-
dung arbeitswissenschaftliche Grundlagen an, die
wissenschaftlich fundiert wesentlich die Handlungs-
kompentenz férdern. Das Lehrangebot richtet sich
an alle Lehrkrafte in allen Schularten, denn diese
Erkenntnisse kénnen effektiv fachertbergreifend in
allen Schulfachern und von allen Schilerinnen und
Schilern genutzt werden.

Vielleicht lassen sich dadurch die Ergebnisse der
bayerischen Schulen in den Pisa-Studien noch wei-
ter steigern?
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Wandel in der Arbeitswelt: Ein neues Konzept flr das Praxisseminar

Ralf Kassirra
Hintergrund und Motivation

Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 sind zwei weite Felder
staatlich initiierter Forschungsprojekte, deren erste
Ausrichtung eine zunehmende Relevanz lebenslang
nutzbarer Kompetenzen prognostiziert (z.B. acatech
2016). Kompetenzen sind in diesem Sinne Beféhi-
gungen ,zur Bewdltigung von herausfordernden Si-
tuationen, Sachverhalten oder Aufgaben, die dem
Anspruch einer hohen Komplexitat, Mehrdeutigkeit
und Unbestimmtheit gerecht werden“ (Clement
2008; in: Jung 2010 S.24). Zu solchen Herausforde-
rungen im Bereich der modernen Arbeitswelt gehort
die Berufswahl, die sich, wie die aktuelle Sozialfor-
schung belegt (z.B. Knauf & Rosowski 2009; Dimba-
th 2003), im Verlaufe einzelner Lebensbiografien als
Entscheidungssituation immer haufiger wiederholt.

In Anlehnung an Lipowski und Kaak (Lipowski &
Kaak 2015) wird die Entscheidung im Ubergang von
der allgemeinbildenden Schule zum Beruf nicht nur
immer komplexer (Knauf & Oechsle 2007) sondern
wird haufig auch immer weiter aufgeschoben. Rund
ein Funftel unserer Jugendlichen in der Bundesrepu-
blik befinden sich in MaBnahmen des Ubergangs-
systems, wie im Berufsvorbereitenden Jahr oder in
Berufsvorbereitenden BildungsmaBnahmen (Berufs-
bildungsbericht 2013). Dass die erste Berufswah-
lentscheidung haufig nicht die richtige ist, zeigt die
Tatsache, dass 25% aller Ausbildungen im dualen
System abgebrochen werden (Berufsbildungsbe-
richt 2014).

Die zu erwartende zuklnftige Entwicklung der Ar-
beits- und Berufswelt wird wohl zu einer noch ho-
heren Relevanz einer soliden Berufswahlkompetenz
fuhren. Dies I&sst eine gezielte Anbahnung und For-
derung dieser lebenslang bedeutsamen Kompetenz
in Schule und Unterricht als zwingend notwendig
erscheinen.

Im Bereich Didaktik der Arbeitslehre am Lehrstuhl
fur Ergonomie werden zuklnftige Lehrerinnen und
Lehrer an Mittel- und Férderschulen unter anderem
im Gegenstandsbereich Berufsorientierung ausge-
bildet. Die M6glichkeit der Neugestaltung einzelner
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Lehrveranstaltungen im Zuge einer ab dem Win-
tersemester 2016/2017 neu eingefiihrten Fachpri-
fungs- und Studienordnung wurde genutzt, um die
Forderung der Berufswahlkompetenz zum beglei-
tenden Thema eines gesamten Semesters werden
zu lassen.

Berufswahlkompetenz

Als wissenschaftlicher Rahmen fir das neue Pra-
xisseminar wurde das Thiringer Berufswahlkom-
petenzmodell (z.B.: Driesel-Lange et al., 2006;
Driesel-Lange et al. 2010; Kaak, Driesel-Lange et
al. 2013;) gewahlt. Dieses Modell wurde ab 2007
im Rahmen eines Projektes des Landes Thuringen
an den Universitaten Jena und Erfurt entwickelt. Es
fuhrt samtliche bisherigen Modelle zur Berufswahl-
reife bzw. —kompetenz (z.B. Seifert & Stangl 1986;
Crites & Savickas 1995, Kiinzli & Zihimann 2008 oder
Betz et al. 1996) in sinnvoller Weise unter einer ganz-
heitlichen Perspektive zusammen, erganzt diese um
neu entwickelte Items und differenziert schlieBlich
Berufswahlkompetenz in die Bereiche Wissen, Moti-
vation und Handlung (vgl. Abb 1).

Einstimmen ‘ Erkunden | Entscheiden ‘ Erreichen

Wissen
Selbstwissen, Konzeptwissen, Bedingungswissen,
Planungs- und Entscheidungskompetenz _—

Motivation
Betroffenheit, Eigenverantwortung,
Offenheit, Zuversicht

Handlung e
Exploration, Steuerung, Problemldsen, =
Stressmanagement _—

—

Driesel-Lange t al., 2010

Abb. 1: Das Thuringer Berufswahlkompetenzmodell (Quelle:
Driesel-Lange et al., 2010)

Berufswahlkompetenz besteht aus vielen Anforde-
rungen (nach Driesel-Lange et al. 2006; S.7): Ziel-
fuhrend ist zuerst, dass die Berufswahl als zentrale
Entwicklungsaufgabe akzeptiert wird. Berufswahl-



kompetenz umfasst die intensive Auseinanderset-
zung mit den eigenen Interessen, Neigungen, Chan-
cen auf dem Arbeitsmarkt sowie mit der Passung
zwischen personlichen Féhigkeiten und Fertigkeiten
und den konkreten Anforderungen bestimmter Beru-
fe. Selbsténdiges Orientieren und Planen im Kontext
der Berufswahl sind weitere Kriterien wie auch die
Verfligbarkeit passender Problemldsestrategien bei
auftretenden Problemen im Rahmen der Berufswahl.
(alles nach Driesel-Lange et al. 2006; S.7)

Dieser ganzheitliche Blick auf Berufswahlkompetenz
bietet einen fundierten inhaltlichen Rahmen fir die
Neukonzeption des Praxisseminars, das im vergan-
genen Wintersemester erstmals acht besonders in-
teressierten Studierenden des Lehramts an Mittel-
schulen Uberwiegend fakultativ angeboten wurde.

Zielsetzung des Seminars

Das weite Spektrum der Teilbereiche innerhalb der
Berufswahlkompetenz, deutet darauf hin, dass hier
eine individuelle und gezielte Fdrderung einzelner
Teilkompetenzen sinnvoll ist. Dies kann besonders
dann gewéhrleistet werden, wenn einzelne Schile-
rinnen und Schiler von jeweils einer Studierenden
bzw. einem Studierenden betreut und gezielt unter-
stitzt werden.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich als zentrale Ziel-
setzung des Seminars fir involvierte Schilerinnen
und Schiler die messbare Férderung einzelner Teil-
kompetenzen im Bereich der Berufswahlkompetenz.
Hierbei erscheint es sinnvoll, diejenigen Bereiche zu
fordern, die unterdurchschnittlich vorhanden sind.
Diese Bereiche konnten anhand des Einsatzes des
recht detaillierten und bereits validierten Fragebo-
gens zur Messung der Berufswahlkompetenz (Kaak,
Driesel-Lange et al. 2013b) nach dem Thiringer Mo-
dell zu Beginn des Seminars identifiziert werden. Als
weitere Ziele wurden die Unterstlitzung im Bewer-
bungsprozess und das Finden einer festen Ausbil-
dungsstelle beschrieben.

Wandel in der Arbeitswelt

Auf Seiten der Lehramtsstudierenden stand die Ver-
mittlung von fundiertem Wissen Uber Berufswahl-
kompetenz, die Einsicht in die Relevanz der Berufs-
wahl als zentrale Aufgabe und die Fdrderung von
Empathie hinsichtlich der konkreten Lebenssituation
der Jugendlichen mit aktuellen Herausforderungen
und Problemen im Vordergrund.

Didaktische Konzeption und Organisation

Als Partner fir Konzeption und Erprobung des neu-
en Seminarkonzeptes konnten die Minchner Mit-
telschule am Winthirplatz und die dort tatige Klas-
senlehrerin Katharina Roth gewonnen werden. Den
Schilerinnen und Schilern der neunten Klasse
wurde angeboten, Uber drei Monate von einer Stu-
dierenden bzw. einem Studierenden im Bereich der
Bewerbung und Berufswahl individuell unterstitzt
zu werden. Zur Einfuihrung des Projektes durften
sich interessierte Schilerinnen und Schiler unter
den Studierenden einen persénlichen Coach frei
auswahlen. Das weitere Handeln der Studierenden
orientierte sich konsequent an den Prinzipien des
Einzelcoachings (vgl. Bamberger 2005). Es sollte
von den Studierenden im Wesentlichen ,Hilfe zur
Selbsthilfe” gegeben werden. Man begegnet sich
im Coaching, anders als in der Lehrer-Schiiler-Be-
ziehung, auf derselben hierarchischen Ebene. Ziele
und Vereinbarungen werden gemeinsam formuliert
und vereinbart. Leitend ist dabei fir den Coach das
aktive und gezielte Fragen, welches dem gesamten
Coachingprozess die Struktur gibt. Im Rahmen ers-
ter Treffen machten sich Coach (Studierende) und
Coachee (Schilerinnen oder Schiler) miteinander
vertraut, die erste Befragung zur Messung der Be-
rufswahlreife wurde durchgefihrt und erste Ziele
wurden vereinbart (Siehe Abb. 2).
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23.12.2016
07.11.2016 28.11.2016 20.01.2017 30.01.2017

Planung &
Umsetzung der
Unterstlitzungsmaf-
nahmen

Evaluierung der
UnterstiitzungsmaR-
nahmen

Kennenlernen &
Information/Analyse

- Vertrauen in Kooperation mit - gemeinsames
schaffen - JADE Reslimee

- Befragung t1 - Klassenleitung - Befragung t2

- Gesprache - Betrieben

- BW-Ordner - Sozialarbeit
- Eltern...

- Auswertung

Abb. 2: Zeitlicher Verlauf des Praxisseminars

In der folgenden Zeit ging es rund zwei Monate
lang (vgl. Abb. 2) um die gemeinsame Planung und
Umsetzung geeigneter Interventionen bzw. Aktivi-
taten zur gezielten Férderung der Berufswahlkom-
petenz (vgl. auch folgendes Kapitel). Diese fanden
im Rahmen regelméaBiger Treffen in der Schule oder
anderen sinnvoll gewahlten Orten auch auBerhalb
der Schulzeit statt. Wahrenddessen erfolgte je nach
Bedarf ein enger Austausch mit der Klassenleiterin,
den Eltern und Geschwistern, Betrieben, der Sozi-
alarbeiterin der Schule oder dem Dozenten. In einer
abschlieBenden Phase wurde dann zur Evaluierung
der Veranstaltung wiederholt die Berufswahlkompe-
tenz mit Hilfe des Thiringer Fragebogens gemessen
und ein personliches und gesamtes Reslmee zum
Erfolg der Veranstaltung gezogen. Als Prifungsleis-
tung dokumentierten die Studierenden ihre Aktivi-
taten innerhalb des Berufswahlcoachings und die
Messergebnisse zur Berufswahlkompetenz mit indi-
vidueller Interpretation in schriftlichen Seminararbei-
ten.

Interventionen und Aktivitaten zur Forde-
rung

Zwischen dem 28.11.2016 und dem 20.01.2017 (vgl.
Abb. 2) wurden auBerhalb der regelméaBigen Treffen
folgende Aktivitaten zur Férderung der Berufswahl-
reife angeleitet bzw. durch die Studierenden beglei-
tet:

e Einrichten einer bewerbungskonformen und se-
rids wirkenden E-Mailadresse
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e Unterstlitzung beim Erstellen einer schriftlichen
Bewerbung (um einen Praktikums- oder Ausbil-
dungsplatz)

¢ Hilfestellung bei Telefonaten mit Betrieben

e \orbereitung auf Bewerbungsgespréache

e Begleitung zu Bewerbungsgesprachen

e gemeinsamer Besuch im Berufsinformationszen-
trum der Arbeitsagentur

e Besuch einer Ausbildungsmesse
e Recherche nach geeigneten Ausbildungsplatzen

e Vermittlung und Recherche mdglicher Prakti-
kumsbetriebe

e Besuch und Betreuung im Betriebspraktikum

e Gesprache mit Eltern und alteren Geschwistern
e Enger Austausch mit der Klassenlehrerin

e Enger Austausch mit der Schulsozialarbeiterin
e Austausch mit Vertretern von Betrieben

e Austausch mit Fachlehrkraften

Grundséatzlich waren bei der Gestaltung und Aus-
wahl geeigneter MaBnahmen zur individuellen For-
derung der Berufswahlkompetenz die Ergebnisse
der ersten Befragung zur Messung der Berufswahl-
kompetenz leitend. Die konsequente Ausrichtung
des padagogischen Handelns an den individuellen
Messergebnissen bildet gleichzeitig einen MaBstab
fur die Beurteilung des professionellen Handelns der
Studierenden.

Messung von Berufswahlkompetenz und
Interpretation

Zur Messung der Berufswahlkompetenz wurde der
standardisierte Fragebogen, der im Rahmen des



Tharinger Forschungsprojektes ThiBom entwickelt
wurde (Kaak, Driesel-Lange et al. 2013a + b), ge-
nutzt. Dieser untergliedert sich in genau die Teilberei-
che des bereits beschriebenen zugrunde liegenden
Modells der Berufswahlkompetenz (vgl. Abb. 1). Die
interne Konsistenz liegt fir eine StichprobengréBe
von N = 942 fir die Skalen der einzelnen Kompeten-
zaspekte zwischen .69 und .88 (Cronbachs Alpha),
fur den Gesamttest bei .90. Die Befragung wurde mit
jeder teilnehmenden Schilerin und jedem Schiiler
einmal gleich zu Beginn des ersten Treffens (t1) und
einmal am Ende des letzten Treffens (12) im Rahmen
des Einzelcoachings schriftlich unter ahnlichen Be-
dingungen durchgeftuhrt. An den Erhebungen nah-
men die acht Schilerinnen und Schiiler (5 Madchen
und 3 Jungs) der neunten Klasse teil, die im Rahmen
der CoachingmaBnahme betreut wurden.

Der Vergleich samtlicher Einzelergebnisse zeigt bei
allen acht Schiilerinnen und Schilern deutliche Zu-
nahmen der Mittelwerte (also um mindestens 0,5) in
den Bereichen des Konzeptwissens (durchschnittli-
cher Mittelwert t1: 1,23; SD: 0,51 durchschnittlicher
Mittelwert t2: 2,22; SD: 0,57 fir N = 8) und der Ex-
ploration (durchschnittlicher Mittelwert t1: 1,29; SD:
0,42 durchschnittlicher Mittelwert t2: 1,80; SD: 0,56
fir N = 8). Dies ist wohl darauf zurtickzufiihren, dass
bei allen Schilerinnen und Schilern mit groBem
Zeitanteil Interventionen umgesetzt wurden, die zur
vertieften inhaltlichen Auseinandersetzung mit Be-
rufsbildern und Zugangsvoraussetzungen flhrten
und auch praktische berufliche Erfanrungen ermég-
lichten. Bei dreien der acht Schilerinnen und Schu-
ler verschlechterten sich die Werte fir den Bereich
der Entscheidungs- und Planungskompetenz deut-
lich. Dies kdnnte damit zusammen hangen, dass
erst durch die intensive Auseinandersetzung mit
Frage- und Problemstellungen der eigenen Berufs-
wahl Defizite im Bereich der eigenen Entscheidungs-
und Planungskompetenz bewusst werden. Genauso
kann die Abnahme im Bereich der Einschatzung des
Selbstwissens bei zwei Schilern erklart werden.

In allen anderen Teilbereichen nehmen die entspre-
chenden Mittelwerte von t1 auf t2 immer leicht (>0,5)
zu (vgl. Tab. 1).

Wandel in der Arbeitswelt

Tab. 1: Mittelwerte der Befragung im Uberblick

GESAMT m (N = 8)
Berufswahlkompetenz m(t1) m(t2)

2,21 (SD:0,30) 2,27 (SD:0,47)
1,23 (SD:0,51) 2,22 (SD:0,57)
1,88 (SD:0,61) 2,11 (SD: 0,50)
Entscheidungs- und Planungsk. 2,03 (SD:0,59) 2,22 (SD:0,57)
Gesamt Wissen 1,84 2,21

2,31 (SD:0,87) 2,69 (SD:0,50)
Eigenverantwortung 2,19 (SD:0,69) 2,4 (SD:0,55)
Offenheit 1,66 (SD:0,56) 1,94 (SD:0,74)
Zuversicht 2,21 (SD:0,38) 2,27 (SD:0,35)
Gesamt Motivation 2,09 2,36

Handlung Exploration 1,29 (SD:0,42) 1,8 (SD:0,56)
Steuerung 2,0 (SD:0,50) 2,2 (SD:0,39)
2,18 (SD:0,47) 2,18 (SD:0,31)
1,6 (SD:0,77) 1,63 (SD:1,10)
Gesamt Handlung 1,83 1,98

Gesamt Berufswahlkompetenz 1,92 2,17

Wissen Selbstwissen

Konzeptwissen

Bedingungswissen

Motivation Betroffenheit

Problemldsen

Stressmanagement

Aufgrund der geringen StichprobengréBe kdnnen
die Werte nicht als repréasentativ fir den generel-
len und Ubertragbaren Erfolg des gesamten Semi-
narkonzepts angesehen werden. Ebenso wirkt sich
begrenzend hinsichtlich der Aussagekraft der ge-
nerierten Daten aus, dass weitere Einflussfaktoren
aus dem Bereich des regularen berufsorientierenden
schulischen Unterrichts und dem privaten Umfeld
nicht kontrolliert wurden.

Ausblick

Sowohl die Messergebnisse zur Férderung der Be-
rufswahlkompetenz, als auch die positiven Rick-
meldungen der Studierenden im Rahmen der Eva-
luierung belegen, dass hier dem Team des Bereichs
Arbeitslehre in Kooperation mit der Lehrerin Katha-
rina Roth und der Miinchner Mittelschule am Win-
thirplatz die zielfiUhrende Neugestaltung einer hand-
lungsorientierten Lehrveranstaltung gelungen ist. Mit
derartigen Seminarveranstaltungen kann es auch
kinftig weiterhin gelingen, Studierenden den Nutzen
theoretischer Fachinhalte fir die schulpraktische
Anwendung unmittelbar durch eigene Erfahrung
bewusst zu machen und sie damit flr eine vertiefte
Auseinandersetzung mit aktuellen Erkenntnissen der
empirischen Lehr-Lernforschung zu motivieren.
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Digitalisierung und Industrie 4.0 - Welche Kompetenzen braucht die

digitale Zukunft?

Carmen Aringer-Walch, Caroline Adam
Digitalisierung und Industrie 4.0

Industrie 4.0, Digitalisierung, digitaler Wandel — die-
se Schlagworte sind derzeit in aller Munde. Nicht nur
in der Fachwelt, sondern auch in den klassischen
Medien trifft man regelmaBig auf Beitrage und Uber-
schriften wie: ,Die Roboter kommen: Industrie 4.0
verandert die Arbeitswelt“' oder ,Wem nutzt Indus-
trie 4.0?“2., ,Kaum ein Thema nach James Watts
Dampfmaschine und Henry Fords FlieBbandmonta-
ge wurde derartig strapaziert. Dabei beschreibt In-
dustrie 4.0 weder ein Produkt noch einen Prozess
noch ein Projekt. Vielmehr handelt es sich um einen
Appell, die moderne Informations- und Kommuni-
kationstechnologie innovativ zu nutzen.” (Reinhardt,
Bengler, Simon, Merkel, Vernim, Aringer 2017, S.3).
Die Vernetzung von Services und Objekten flihrte
bereits zu neuen (teils auch disruptiv genannten)
Geschéaftsmodellen, wie bspw. der Taxi-App Uber
in den USA. Im Bereich der Produktion wird mit der
Thematik (und unter dem Schlagwort Industrie 4.0)
die Hoffnung verbunden, flexibler und effizienter
individuelle Kundenwiinsche (bspw. im Automo-
bilbau) bearbeiten zu kénnen. Eine entscheidende
Rolle spielen dabei Cyber-Physische Systeme. ,,Cy-
ber-Physische Maschinen vernetzen sich ad hoc
mit Werkzeugen, Werkstliicken und Werkstlcktra-
gern, analog zur Vernetzung von Automobilen mit
Smartphones oder von Fahrzeugen untereinander
(Connected Drive).“ (Reinhardt et. al. 2017, S.5). Mit-
arbeiter/innen werden in den entsprechenden Sze-
narien durch Assistenzsysteme (bspw. Datenbrillen)
in Echtzeit unterstitzt, um Informationen Uber das
aktuell zu bearbeitende Werkstiick zu erhalten oder
auch neue Tatigkeiten und Herausforderungen kom-
petent ausfliihren zu kénnen und dies idealerweise
sogar wahrend der Wertschépfung. Doch welche
Rolle spielt in diesen soziotechnischen Systemen
die Belegschaft? Als Erfolgsfaktor fir die Unterneh-
men gilt ,,eine qualifizierte Belegschaft mit den er-

T http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/die-roboter-kommen-in-
dustrie-4-0-veraendert-die-arbeitswelt-14252719.html

2 http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/wirtschaft-in-zahlen/gra-
fik-des-tages-wem-nutzt-industrie-4-0-14468910.html

forderlichen Digitalisierungskompetenzen.” (Kinkel,
Rahn, Rieder, Lerch, Jager 2016, S.8). Insbesondere
im Themenfeld Industrie 4.0 zeigen sich zwei groBe
Bereiche, die die Aus- und Weiterbildung von Mitar-
beiter/innen stark beeinflussen und verandern kénn-
ten: Durch neue Abldufe und Organisationsprozesse
werden Aufgaben, die bislang kleinteilige Prozes-
se und Schritte beinhalteten durch mehr Entschei-
dungs- und Koordinationstatigkeiten gepragt sein.
Zum anderen mussen neue Formen der Zusammen-
arbeit & Steuerung, wie bspw. die Mensch-Roboter
Interaktion neu organisiert werden. (s. auch Kager-
mann, Wahlster, Helbig 2013, S.59) In den weiteren
Ausfihrungen wird ein Einblick in die Literatur und
derzeitige Aktivitdten des Lehrstuhls flir Ergonomie
mit dem Schwerpunkt Lehrerbildung in diesem The-
menfeld gegeben (fir andere Anwendungsfélle s.
bspw. die Projektbeschreibung Quick Check Indust-
rie 4.0 in diesem Band).

Welche Kompetenzen werden starker beno-
tigt?

Es kann derzeit noch nicht abgeschatzt werden, wie
sich die Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt konkret
auswirken wird. ,Es darf mit Spannung beobachtet
werden, welche Arbeitsplatze es zukinftig noch gibt,
wie diese aussehen, welche Qualifikation ein Mensch
dafiir mitbringen muss und ob es beim Ubergang in
die neue digitale Welt mehr Verlierer, oder mehr Ge-
winner geben wird.“ (Andelfinger, 2017, S.7). Eher
negativ von Industrie 4.0 - und dem damit einher-
gehenden Automatisierungspotenzial - betroffen,
dirften nach bisherigen Einschatzungen Tatigkeiten
mit geringen Qualifikationsanforderungen sein. Es
verbleiben somit voraussichtlich Aufgaben, die ho-
here Anforderungen an die Qualifikation stellen (Bo-
nin, Gregory, & Zierahn, 2013). Welche Kompeten-
zen werden dadurch in Zukunft starker benoétigt? Im
Kontext der beruflichen Handlungskompetenz kén-
nen Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz differen-
ziert werden (Kultusministerkonferenz, 2009). Ver-
anderungen im Bereich der Fachkompetenzen sind
berufsspezifisch und missen daher direkt fir die
einzelnen Berufsbilder definiert werden. Eine erhdh-
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te Anforderung hinsichtlich der Informationstechnik
und des eigenverantwortlichen Arbeitens ist jedoch
fur alle Fachbereiche zu erwarten (bayme vbm, 2016;
Hermann et al., 2017). Riedel et al. (2016) sehen zu-
dem einen verstarkten Bedarf an Personen, die ver-
schiedene Sichtweisen vereinen kénnen und somit
interdisziplinar denken, kommunizieren und arbeiten
kénnen. Ergédnzend zu interdisziplindrer Kompetenz
kommen andere Autoren auch zu den folgenden re-
levanten Anforderungen: Prozess-Knowhow, Fih-
rungskompetenz, Innovation, Problemlésungs- und
Optimierungskompetenz und eigenverantwortliches
Entscheiden (acatech, 2016). Kiesel und Wolpers
(2015) heben ebenfalls fliinf Kompetenzen hervor,
die fur zukUnftige Arbeitsplatze wichtig sein werden:
Kreativitat, selbstreflektierendes Lernen, Probleml|o-
sefahigkeit, Kommunikation und Kooperation. Her-
mann et al. (2017) betonen zusatzlich Soft Skills, wie
beispielsweise Flexibilitdt, Offenheit fir Neues, Be-
lastbarkeit, Einfuhlungsvermégen und Menschen-
kenntnis. Auch wenn die gesichteten Kompetenzen
eine groBe Bandbreite an Anforderungen abdecken,
lasst sich zusammenfassend ein Schwerpunkt im
Bereich der gemeinschaftlichen, interdisziplindren
Problemlésung und Eigenverantwortlichkeit identifi-
zieren, der im Kontext Digitalisierung und Industrie
4.0 an Relevanz gewinnt.

Es wird betont, dass die Beschreibungen dieser
Kompetenzveranderungen, weg von reinen Fach-
kenntnissen, hin zu beruflicher Handlungskompe-
tenz, bislang auf Zukunftsszenarien basieren. Dabei
besteht die besondere Herausforderung darin, dass
Kompetenzen auf Prozesse vorbereiten, die nicht
gelibt werden kénnen und somit schwer zu lehren
sind. Sie kdnnen nicht exakt ausgebildet, sondern
lediglich angeregt werden, beispielsweise durch
didaktische Settings. So kénnte etwa ein Stand-
ortwechsel die Flexibilitat férdern (Lerch, 2016).
Speziell im Schul- und Universitatsbereich kann
man die Lernenden durch entsprechende Lernset-
tings wie praxisnahe Projekte und Fallstudien dazu
anregen, eigenverantwortlich Aufgaben zu planen
und zu steuern. Unterstitzt durch Kenntnis der ent-
sprechenden Methoden (bspw. zum interdisziplina-
ren Arbeiten oder im Bereich Innovation zu Design
Thinking) kénnen die Lernenden auf diese Weise
wertvolle Erfahrungen sammeln. Wie genau sich
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die Kompetenzanforderungen verandern, lasst sich
noch nicht mit Sicherheit sagen. Um jedoch in der
Ausbildung handlungsfahig zu sein, missen Lehr-
und Ausbildungsplane friihzeitig angepasst werden,
um flexibel auf die zuklnftigen Herausforderungen
reagieren zu kdnnen.

Verankerung des Themas in Veranstaltun-
gen fir zukiinftige Lehrkrafte am LfE

Studierende des Unterrichtsfachs Arbeitslehre an
bayerischen Mittelschulen kdénnen das Seminar
»S0ziale Aspekte der Informationstechnik” am Lehr-
stuhl fir Ergonomie belegen. Die Veranstaltung fin-
det zu mehr als 80% online statt und verfolgt das
Ziel, den Studierenden die Relevanz der Themen
Digitalisierung und Industrie 4.0 sowohl fir ihren ei-
genen als auch fir den spateren beruflichen Kon-
text ihrer Schiler zu vermitteln. Die Thematik wird
dabei auf unterschiedlichen Ebenen adressiert:
zum einen stellt sich die Frage, wie die Organisa-
tion Schule von der Digitalisierung beeinflusst wird
(bspw. digitale Klassenzimmer, Laptopklassen). In
einem zweiten Schritt wird beleuchtet, mit welchen
Herausforderungen die Schulerinnen und Schiler
in ihren zuklnftigen Ausbildungen konfrontiert sein
werden (Stichwort: Arbeiten 4.0, Industrie 4.0). Im
dritten Schritt sollen die Studierenden im Rahmen
einer Fallstudie ihre eigene Informationsbeschaffung
kritisch reflektieren und konkret auf ein Digitalisie-
rungsthema in der Schule anwenden.

Das Thema der Digitalisierung und Industrie 4.0
wird allerdings auch in weiteren Veranstaltungen wie
bspw. ,Einfihrung in die Berufskunde“ oder ,Be-
rufswahl und Berufsberatung® thematisiert. Hier mit
dem Fokus, dass die zukiUnftigen Lehrkrafte eine
zentrale Rolle in der Berufsfindung ihrer Schulerin-
nen und Schuler einnehmen und deshalb tber Wis-
sen in diesen Trendthemen verfligen missen.



Masterarbeit zu Kompetenzen im Bereich
der Berufsschule im Kontext Industrie 4.0

Wahrend insbesondere in den groBen Unternehmen
bereits intensiv daran gearbeitet wird, Industrie 4.0
in die Ausbildung zu verankern (Pfeiffer, Lee, Zimig,
Suphan, 2016; bayme vbm, 2016), bedarf es auf Sei-
ten der Berufsschulen zundchst einer Bestandsauf-
nahme der aktuellen Situation (bayme vbm, 2016).
Diese Forderung aufgreifend, wird derzeit in einer
Masterarbeit am LfE der Frage nachgegangen, in-
wieweit das Thema Industrie 4.0 in den Schulen, be-
ziehungsweise in der Ausbildung zukinftiger Lehrer/
innen flir das Fach Metalltechnik, bereits eine Rol-
le spielt. Ziel der Arbeit ist zunachst eine Analyse
der Ist-Situation, auf deren Basis der Inhalt fir ein
Konzept zur Lehrerbildung abgeleitet werden kann.
Welches Wissen und welche Infrastruktur bendtigen
Lehrkrafte, damit sie Auszubildende auf klinftige An-
forderungen im Beruf vorbereiten kdnnen und wie
schétzen sie die derzeitige Situation ein? Ein zweiter
Ansatz in der Arbeit beschéftigt sich anschlieBend
mit der psychischen Beanspruchung der Auszubil-
denden am Ende ihrer Ausbildung. Wie empfinden
sie die bereits beschriebenen Kompetenzanforde-
rungen, die in einem zuklnftigen Arbeitsalltag auf
sie zukommen? Welche Erwartungen verbinden Sie
mit Industrie 4.0? Eher Chancen und Mdglichkeiten
oder Angste? Und welche Rolle spielt Industrie 4.0
bereits in der Ausbildung im Betrieb?

Der in der Arbeit gewahlte Ansatz, sowohl Auszubil-
dende als auch Lehrkrafte zu befragen erméglicht
einen ganzheitlichen Einblick in die derzeitige Lehr-
situation an beruflichen Schulen zu Industrie 4.0. Die
Ergebnisse dienen als Grundlage fir die Entwick-
lung eines Fortbildungskonzepts flr Lehrkrafte. Ers-
te Interview-Ergebnisse zeigen, dass die Lehrkréfte
der Thematik gegentiber sehr aufgeschlossen sind,
es allerdings an der zur Verfligung stehenden Infra-
struktur mangelt.

Zusammenfassung
Die Themen Digitalisierung und Industrie 4.0 wirken

sich auf die Ausbildung von zukUnftigen Lehrkréaften
aus, insbesondere im Bereich der Mittelschule und

Digitalisierung und Industrie 4.0

der Berufsschule. Um das Thema angemessen ab-
zubilden ist es erforderlich, sich mit den zukUinftig
erforderlichen Kompetenzen und Szenarien ausei-
nanderzusetzen und gezielt Inhalte, Methoden und
passende Lernsettings in Lehrveranstaltungen ab-
zubilden. Ergdnzt um eine anwendungsorientierte
Forschung in diesem Themenfeld erhalten die spa-
teren Lehrkrafte auf diese Weise einen Einblick wel-
che Kompetenzen in der digitalen Zukunft fur ihre
Schulerinnen und Schuler verstérkt relevant sind.
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Forschendes Lernen von Schilerlnnen im Forschungslabor am

Beispiel Faserverbund

Prof. Dr. Karin Aschenbrticker, Professur flir Wirtschafts- und Berufsdidaktik, Universitat Augsburg

1 Einflhrung

Innovative Werkstoffe und neue Technologien finden
sich mittlerweile in vielen Gebrauchsgegenstanden
des Alltags und haben eine zentrale Funktion fir
zahlreiche Gebiete anwendungsorientierter techno-
logischer Forschung und Entwicklung. Ein Grund-
versténdnis fur diese Werkstoffe und fir die Vielfalt
aktueller sowie kiinftiger Anwendungsbereiche sol-
cher Technologien erleichtert u.a. den Umgang mit
Produkten im Alltag und ermdéglicht darlber hinaus
berufliche Orientierung in einer wachsenden Branche
mit naturgeman aktuell noch im Aufbau befindlichen
beruflichen Strukturen und Bildungsangeboten. In
diesem Kontext und vor diesem Hintergrund wurde
das nachfolgend in Teilbereichen skizzierte und ex-
emplarisch veranschaulichte Projekt Forschendes
Lernen Faserverbund (FOLF) im Projekt MAI Bildung
des Spitzenclusters MAI Carbon entwickelt'.

Eine Zielsetzung bestand dabei zunachst darin, zu
untersuchen, wie die Thematik in den Curricula der
allgemeinbildenden Schulen zu verankern ist, wo
Uber die vorhandenen Themen der etablierten Fa-
cher bisher keine erkennbare Mdéglichkeit der Auf-
nahme der Thematik im Unterricht bestand. Eine
weitere Frage war, wie es gelingen kann, Schiile-
rinnen den Zugang zu der komplexen Thematik im
innovativen Umfeld angemessen fachdidaktisch zu
ermoglichen. Konkreter Ausgangspunkt flr die cur-
riculare Frage im Projekt FOLF war dabei in Bayern
zunéchst im Sekundarbereich | die Mittelschule. Hier
wurden Optionen im Bereich des Lernfeldes Berufs-
orientierung im Fach Wirtschaft und Beruf, im be-
rufsorientierenden Wahlpflichtfach Technik sowie im
Fach Natur und Technik etabliert. In der Realschule
waren bereits fachbezogene Anknupfungen mog-
lich, im Gymnasium boten sich fur den Sekundar-

bereich Il zusatzlich P-Seminare sowie ggf. W-Se-
minare an Gymnasien mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt an.

2 Grundlagen des Untersuchungsdesigns
im Projekt Forschendes Lernen Faserver-
bund (FoLF)

Innovative Technologien - beispielsweise Faser-
verbundtechnologie im Leichtbau - etablieren
sich dann auf Markten in entsprechenden Anwen-
dungsbereichen erfolgreich, wenn sie konsequent
und kontinuierlich in kurzen Zyklen, die sich weiter
beschleunigen, forschungsorientiert ihr Potenzi-
al weiterentwickeln und nachhaltige Produkte und
Lésungen flr gesellschaftliche und individuelle Be-
dirfnisse entwickeln. Fir den Bildungssektor be-
deutet das, nicht nur antizipativ, sondern nach Még-
lichkeit prozess- bzw. forschungsorientiert Zugange
und Versténdnis fir grundlegende Zusammenhange
auf diesem Gebiet sowie daraus resultierende An-
wendungsmadglichkeiten und deren Entwicklungs-
potenzial zu erméglichen. Als Grundstruktur haben
wir? im Projekt Forschendes Lernen Faserverbund
(FOLF) bezogen auf die Ziele des Projektes daher
das in Abb. 1 dargestellte Grundmodell fir die Ent-
wicklung von in den Unterricht eingebundenen Un-
terrichtseinheiten flr verschiedene aufeinanderfol-
gende Jahrgangsstufen allgemeinbildender Schulen
im Sekundarbereich | und Il, differenziert nach Lern-/
Leistungsniveau zur Etablierung der Thematik in den
Schulen entworfen.

Als konzeptionelle Grundlage wurde die Zielsetzung
definiert, den Zugang zur Thematik Gber Forschen-
des Lernen zu ermoéglichen. Durch Forschendes
Lernen werden die Lernenden in den Prozess eines

" Das Projekt MAI Bildung im Spitzencluster MAI Carbon wird aus Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung unter dem For-
derkennzeichen 03MAIO4A gefordert und vom Projekttrager Jilich betreut. Am Spitzencluster sind Unternehmen, Bildungs- und Forschungs-
einrichtungen sowie unterstlitzende Organisationen aus der Region Miinchen-Augsburg-Ingolstadt beteiligt. Alle Partner agieren auf dem
Technologiefeld Hochleistungs-Faserverbundwerkstoffe, und hier insbesondere auf dem Gebiet der carbonverstarkten Kunststoffe (CFK). Der
Schwerpunkt liegt auf den Anwenderbranchen Automobilbau, Luft- und Raumfahrt sowie Maschinen- und Anlagenbau. Hauptanliegen von
MAI Carbon ist es, den Werkstoff Carbon sowie die Verarbeitungsverfahren fiir den GroBserieneinsatz fit zu machen und ein européisches
Kompetenzzentrum fiir CFK-Leichtbau zu etablieren, das die gesamte Wertschdpfungskette der CFK-Technologie abdeckt.

2 Konzeptionell haben zunéchst in dieser Projektphase Dr. Daniel Pasch und Dr. Marco Schroder im Team mitgearbeitet.
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Forschendes Lernen

Forschungsvorhabens, ,,das auf die Gewinnung von
auch fir Dritte interessanten Erkenntnisse gerichtet
ist, in seinen wesentlichen Phasen — von der Ent-
wicklung von Fragen und Hypothesen Uber die Wahl
und Ausfuihrung der Methoden bis zur Prifung und
Darstellung der Ergebnisse in selbstandiger Arbeit”
(Huber 2009) eingebunden. Sie erhalten damit eine
Gelegenheit, methodisch, fachlich, fachlbergreifend
und sozial nicht ,trages, verblassendes Wissen an-
zuhdufen®, sondern ,lebendiges Koénnen*“ (Huber
2009). Werden Lerngelegenheiten entsprechend
(komplex) gestaltet, d.h. es werden u.a. situierte, au-
thentische Problemsituationen als Ausgangspunkt
von Lernprozessen formuliert, der Zugang zu den
Inhalten wird in multiplen Kontexten, unter multiplen
Perspektiven und im sozialen Kontext ermdglicht,
kann forschendes Lernen schrittweise gefdrdert
werden (Huber 2009, Reinmann 2009, Euler 2009,
Messner 2009). Dabei hat die eigensténdige Struk-
turierung von Fragen, Wissen, Problemen und Pro-
blemlésungen der Akteure eine zentrale Bedeutung,
soll ,nachhaltiges”, ,tiefes Lernen” (,deep level le-
arning“ (Huber 2009) gelingen. Entsprechend ange-
messen ,,sind Situationen, in denen® man eigenstan-
dig suchen und finden muss, diese Leistung nicht
bereits vorstrukturiert als (z. B. Vorfiihr-) Ergebnis
vorliegt, authentische Probleme und Aufgaben for-
muliert werden, die insbesondere in der Kommuni-
kation und Interaktion mit anderen bearbeitbar und
I6sbar werden (u.a. Euler 2009, Pawek 2009) .

Konzeptionelle Grundlage des Forschungsprojekts:
Forschendes Lernen
Analogie zum wissenschaftlichen Arbeiten (Systematik, Methodik)
Bereitschaft, den Dingen auf den Grund gehen zu wollen

v

Entwicklung curricularer Einheiten zum Forschenden Lernen
am Beispiel Faserverbund

Ausgangsfrage Erarbeiten +
Dokumentieren
- der Ergebnisse,
Informat., theoret. Zugénge, Gruppen R -
Reflektieren,
Forschungsdesign, -durchfiihrungili=S- s

Abb. 1: Strukturmodell des Projektes Forschendes Lernen Fa-
serverbund (FoLF)

Selbstkonzept

Kenntnisse/Wissen

Ein solches ,forschungsnahes Format“ ist natur-
gemal aufwendig und anspruchsvoll von der Kon-
zeption Uber die Betreuung bis hin zur Evaluation
von Ergebnissen. Zahlreiche Voraussetzungen sind
notwendige Bedingungen, ohne die Erfolge nicht
gelingen koénnen. Dazu zahlen u.a. Ressourcen
(Zeit, fachliche, soziale und didaktische Experti-
se, im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich
entsprechend ausgestattete Lernorte, z.B. For-
schungslabore). Im Projekt FoLF war es mdglich,
diese Ressourcen zielorientiert einzusetzen, Unter-
richtseinheiten, denen diese Struktur zugrunde liegt,
auf unterschiedlichen Niveaus zu entwickeln, und in
Verbindung mit einem auBerschulischen Lernort —im
Verlauf des Projektes konnte ein gut ausgestattetes
Chemielabor an der Universitat Augsburg daftir ge-
wonnen werden — mit Schilerlnnen und Lehrerinnen
zu erproben und zu evaluieren.

Zur Umsetzung wurde als Rahmenmodell das Pro-
zess-Produkt-Paradigma (in Anlehnung an Terhart
2009, 184 und Dunkin/Biddle 1974, 38) verwen-
det und um ausgewahlte Elemente des systemati-
schen Rahmenmodells zur Unterrichtswirksamkeit
und Unterrichtsqualitat (Kiel, 2009, 774) erganzt.
Untersuchungsinstrumente, Kategorien sowie Ska-
len und ltems wurden adaptiert und neu entwickelt,
um theoretisch fundierte Einflussfaktoren, Voraus-
setzungs- und Kontextvariablen (Terhart, 2009) auf
den Lernfortschritt sowie auf die Kenntnis-, Inter-
essen- und Selbstkonzeptentwicklung (Produktva-
riablen) im Rahmen der curricular eingebundenen
Unterrichtseinheiten zum Forschenden Lernen (Pro-
zessvariablen) am Beispiel Faserverbundwerkstoffe
zu untersuchen. Das Untersuchungsdesign wurde
so konzipiert, dass die Entwicklung des Selbstkon-
zepts, der beruflichen, fachlichen und emotiona-
len Interessen sowie der fachlichen Kenntnisse im
Léngsschnitt Uber mehrere Messzeitpunkte Uber
mehrere Schuljahre in Mittel- und Realschulen so-
wie Gymnasien mit schriftlichen Fragebdgen erho-
ben werden. Neben der individuellen Entwicklung
der Schilerinnen und Schiler wurden ausgewéhlte
Einflussfaktoren wie Persodnlichkeitsmerkmale der
Schdilerinnen und Schiler sowie Umweltmerkmale
der Lehr-Lern-Situation bertcksichtigt (Kiel 2009,
774, Terhart 2009, 184). Ziele der Erhebung waren
u.a., Veranderungen im Interesse und im fachge-



bundenen sowie beruflichen Selbstkonzept bei der
Erprobung der Unterrichtseinheiten zum Forschen-
den Lernen am Beispiel Faserverbund zu erfassen.
Zur Erfassung von technisch-praktischen und na-
turwissenschaftlich-forschenden Interessen sowie
zum methodisch-fachlichen Selbstkonzept konnten
in den Erhebungsbdgen etablierte Skalen adaptiert
und an die Untersuchungsthematik angepasst wer-
den. Die Fragebdgen wurden vorab getestet und dif-
ferenziert nach Jahrgangsstufenniveau, Schulform
sowie Experimental- und Kontrollgruppen. Ergan-
zend wurden projektbezogene Beobachtungsbégen
konzipiert und strukturierte Fragebdgen mit Leitfra-
gen fUr ergdnzende Lehrerlnneninterviews entwi-
ckelt und eingesetzt.

Kontextvariable
u.a. Individuelle Produktvariable
« Firsorglichkeit Lehrperson [N | Forschendes Lernen « Methodisch-fachliches

© Schiilerinnen-Sozialklima Selbstkonzept

¢ Kenntnisse/Wissen

e Fachliches Interesse

* Emotionales Interesse

* Berufliches Interesse
 Kiinftiges Fachinteresse

Unterrichtseinheiten
Individuelle / Faserverbundtechnologie |
Voraussetzungsvariable Anwendungsfelder
* Methodisch-fachliches Lernumgebung und
Selbstkonzept Lernort

® Kenntnisse
 Fachliches Interesse
* Emotionales Interesse

Abb. 2: Wesentliche Komponenten des Erhebungsdesigns des
Projektes FolF in Anlehnung an Terhart (nach Dunkin/Biddle)
2009

Es wurden Experimentalklassen, in denen forschend
gelernt wurde, und Kontrollklassen, in denen an-
geleitet gelernt wurde, gebildet. Die ausgewahlten
Experimental- und Kontrollklassen wurden von der
Jahrgangsstufe sieben bis zur Jahrgangsstufe zehn
begleitet. Insgesamt lagen der Erhebung in den Ex-
perimental- und Kontrollklassen in Mittelschulen,
Realschulen und Gymnasien neun Messzeitpunkte
zugrunde (t1 bis 19). Die Messzeitpunkte t1 und 12
lagen jeweils in der siebten Jahrgangsstufe. Da-
bei lag der Messzeitpunkt t1 vor der entwickelten
und durchgefiihrten Unterrichtseinheit und Mess-
zeitpunkt t2 direkt nach der Unterrichtseinheit. Die
Messzeitpunkte t4 und t5 in der achten Jahrgangs-
stufe lagen analog jeweils vor der entwickelten und
durchgefihrten Unterrichtseinheit (t4), Messzeit-
punkt t5 lag direkt nach der Unterrichtseinheit. Der
Messzeitpunkt t3 lag im Rahmen der Erprobung der
Unterrichtseinheiten der siebten Jahrgangsstufen
rund sechs Wochen nach der Durchfiihrung der Un-

Forschendes Lernen

terrichtseinheit. T6 und t7 stehen flr den Pre- bzw.
den Posttest in der 9. Jahrgangsstufe, t8 und t9 fur
Pre- und Posttest in der 10. Jahrgangsstufe.

Schuljahr 2013/14 Jahrgangsstufe 7
. Jg.: Unterrichtseinheit
um Forschenden Lernen,

P N

PN A A PN
[ YED DTS D TD S

Erhebungszeitpunkte

Schuljahr 2014/15 Jahrgangsstufe 8

8. Jg.: Unterrichtseinheit
zum Forschenden Lernen

Schuljahr 2014/15 Jahrgangsstufe 9
9. Jg.: Unterrichtseinheit
um Forschenden Lernen
VN

PN
o 7

Schuljahr 2014/15 Jahrgangsstufe 10

10. Jg.: Unterrichtseinheit
zum Forschenden Lernen

> x I

Erhebungszeitpunkte

Abbildung 3 veranschaulicht die Erhebungszeitpunkte.

3. Unterrichtseinheiten im Uberblick

Die Unterrichtseinheiten in den Jahrgangsstufen 7
bis 10 sind durchgangig nach einem Muster kon-
zipiert, d.h. sie haben einen konkreten, auf die je-
weiligen Interessen der Schuilerinnen und Schuler
bezogenen Anwendungsbezug, sie sind projektartig
konzipiert und in den Unterricht eingebunden, die
jeweilige Lernumgebung ist authentisch, passend
flr die Thematik und bietet Gelegenheiten zum For-
schenden Lernen sowie zur begleitenden Unterstut-
zung und Anleitung zum Forschendem Lernen.

Die Materialien der Unterrichtseinheiten fir jede Jahr-
gangsstufe sind differenziert nach dem Niveau, der
Schulform sowie nach Experimental- und Kontroll-
gruppe. Sie beinhalten jeweils u.a. einen strukturier-
ten Ablaufplan (Zeit, Ort, Medien, Anleitende), Infor-
mationsmaterial (Text-, Bild-, Grafik-, Filmmaterial)
zu Werkstoffen und zur Faserverbundtechnologie
sowie zur nachhaltigen Verwendung von Ressour-
cen, zu Berufen und Karrierewegen auf dem Gebiet
Faserverbundtechnologie auf allen Ebenen, zum Ar-
beitsschutz im Rahmen der Laborarbeit, Leittexte
mit Arbeitsaufgaben bzw. ein themenspezifisches
Portfolio mit Informationsmaterial und Arbeitsauf-
gaben, ein Glossar zu Werkstoffeigenschaften, In-
formationen flr Lehrerinnen und Lehrer, optional ein
Zertifikat Uber die erfolgreiche Teilnahme fur Schile-
rinnen und Schdler.
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Die Unterrichtseinheiten thematisieren in jeder Jahr-
gangsstufe unterschiedliche Anwendungsbereiche
der Faserverbund-Technologie, die auf die jeweili-
gen Interessen der Schilerlnnen bezogen sind. In
der 8. Jahrgangsstufe ist das Rahmenthema bei-
spielsweise Sport und Freizeit, die Aufgabe besteht
nach dem vergleichenden Untersuchen und Priifen
von Material und Materialeigenschaften u.a. in einem
eigenstandig hypothesengeleiteten Entwurf, in der
Konstruktion und im anschlieBenden Test eines opti-
mierten Beachballschldgers. In der 9. Jahrgangsstu-
fe sind die Themen Mobilitédt (Carbonfahrrad vs. Alu-
miniumfahrrad) und Bau (Carbonbeton — Brlicken,
Médbel). In der 10. Jahrgangsstufe lautet das Thema
Innovative Technologien + Nachhaltigkeit: Stoffe —
Stoffeigenschaften + Recycling.
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Das Material fur Schilerinnen und Schiler zur
Férderung Forschenden Lernens am Beispiel Fa-
serverbund wurde kooperativ mit Lehrpersonen
unterschiedlicher Schulformen, mit Experten in
Unternehmen und Forschungseinrichtungen und
mit Studierenden entworfen. Begleitend wurden im
Projekt MAI Bildung FortbildungsmaBnahmen fir in-
teressierte Lehrerinnen und Lehrer angeboten. Ein
einfihrendes ,Lehrerhandbuch®“ wurde ergéanzend
zum Thema Faserverbundwerkstoffe verfasst. Aus
den umfangreichen Materialien soll exemplarisch ein
Informationsblatt flr Lehrerinnen und Lehrer zur Un-
terrichtseinheit der 9. Jahrgangsstufe die Grundzu-
sammenhange veranschaulichen.



Forschendes Lernen

Info-Blatt zur Unterrichtseinheit Faserverbundwerkstoffe
far Lehrerinnen und Lehrer

1. Ziele der Unterrichtseinheit

Schulerinnen und Schiler lernen anwendungsorientiert
(Mobilitdt und Bau) mechanische, physikalische und
chemische Eigenschaften von Carbonfasern im
Vergleich zu Stahl und Aluminium kennen. Sie bilden
anhand von Text-, Video- und Rechercheaufgaben
Annahmen (Hypothesen) zu den Eigenschaften von
Carbonfasern, Stahl und Aluminium. Ausgewaéhlte
Annahmen (Hypothesen) werden im Labor experimentell
Uberprift und die Ergebnisse dokumentiert und disku-
tiert.

¢ Ablauf: Eine vorbereitende Unterrichtseinheit findet
in der Schule statt. Dazu erhalten die Schulerinnen und
Schiler Unterrichtsmaterialien zur selbststandigen
Bearbeitung. Die Unterlagen werden von einem/r
Projektmitarbeiter/in zu lhnen an die Schule gebracht.
Der zweite Tag findet im Labor der Universitat Augs-
burg statt. Informationen zur Anreise finden Sie weiter
unten.

e Sicherheit: Machen Sie sich mit den Sicherheitsbe-
stimmungen vertraut. Lesen Sie dazu das Arbeitsblatt
LArbeitsschutz” und erkundigen Sie sich gegebenenfalls
in der ,,Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht” (RiSU) der
Kultusministerkonferenz Uber allgemeine Sicherheitsbe-
stimmungen. Informieren Sie die Schilerinnen und
Schilern bezlglich der Sicherheitsbestimmungen recht-
zeitig vor dem Laborbesuch.

e Versicherung: Eine der Unterrichtseinheiten wird an
einem auBerschulischen Lernort stattfinden (Labor an
der Universitat Augsburg). Versicherungstechnisch ist es
von Bedeutung, der Schulleitung mitzuteilen, dass es
sich um eine schulische Veranstaltung an einem
auBerschulischen Lernort handelt.

¢ Anfahrt: Die Anfahrt Ihrer Schilerinnen und Schilern
zum Schilerlabor ist nach Absprache mit der Schullei-
tung und den Eltern von Ihnen vorab zu organisieren.

Professur flir Wirtschafts- und Berufsdidaktik
Universitat Augsburg

UniversitatsstraBe 10

86159 Augsburg

2. Vorbereitung

3. Wahrend der Unterrichtseinheiten

Vor dem Laborbesuch im Unterricht

Zeit | Thema Medien
15 SuS filllen den Pre-Frage- | ¢ Fragebogen
Min. | bogen zur Evaluation der
Unterrichtseinheit aus
15 SuS machen sich mit e  Portfolio ,Mobili-
Min. | den Unterrichtsmateria- tat und Bau“
lien vertraut
3 UE | Eigenstandige Bearbei- | ¢  Portfolio ,Mobili-
(8x tung der Aufgaben im tat und Bau*

45 Portfolio ,Mobilitédt und | e  Videos (USB-Stick)

Min.) | Bau“ e ggf. PC mit Inter-
netzugang

15 Vorbesprechung Labor- | Arbeitsblatt ,Arbeits-

Min. | besuch (Organisation schutz“

und Sicherheit)

sondern kann auch auf mehrere Tage aufgeteilt werden.
Laborbesuch Universitdat Augsburg

Hypothesen

Schilerinnen und Schiiler im Labor.

¢ Tipp: Die Unterrichtseinheit muss nicht am Stlick erfolgen,

* Begleitung der Vorflhrung und Durchfuhrung von Expe-
rimenten zur Uberprifung der Rechercheergebnisse und

¢ Jon besonderer Bedeutung ist das Einhalten des Arbeits-
schutzes im Labor: Daher unterstiitzen Sie die wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden bei der Beaufsichtigung der

4. Evaluation

werden streng vertraulich

e Zur Erfassung der Entwicklung der Kenntnisse, fachli-
chen, emotionalen und beruflichen Interessen sowie der
Entwicklung des fachlich-methodischen Selbstkonzepts
der Schulerinnen und Schiler werden nach der Unterrichts-
einheit Fragebégen mit der Bitte um Beantwortung ausge-
geben. Die Befragung bleibt anonym und die Daten

5. Fragen und Antworten

Alexandra Zernikel M.A.
Dr. Marco Schroder

¢ Gerne stehen Ihnen flr alle Fragen die Mitarbeitenden der
Professur fur Wirtschafts- und Berufsdidaktik zur Verfligung:

Abb. 4 Beispiel eines Informationsblattes fir Lehrpersonen zu einer UE der 9. Jahrgangsstufe — Thema Mobilitat und Bau
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4. Ausgewahlte Untersuchungsergebnisse

In diesem Beitrag werden exemplarisch ausgewahl-
te Ergebnisse der ersten Auswertung der umfangrei-
chen Daten aufgezeigt.

Methodisch-fachliches Selbstkonzept im Labor

Zwischen Kontrollgruppe und Experimentalgruppe
der 8. Jahrgangsstufe existiert zu Beginn der Unter-
richtseinheit im Messzeitpunkt t4 lediglich ein ge-
ringflgiger Unterschied bei der durchschnittlichen
Auspragung des methodisch-fachlichen Selbstkon-
zepts zum Arbeiten im Labor: Die Kontrollgruppe
wies einen Mittelwert von 2,30 und die Experimen-
talgruppe von 2,42 auf. Bei beiden Gruppen ist das
methodisch-fachliche Selbstkonzept circa in glei-
chem MaBe von 2,30 auf 2,47 im Mittelwert bei der
Kontrollgruppe und von 2,43 auf 2,64 bei der Expe-
rimentalgruppe vom Messzeitpunkt t4 auf t5 ange-
stiegen.

Skala zum methodisch-fachlichen Selbstkonzept zum Arbeiten im Labor t4-t5
2,700

2,639
——
2,43
=== Kontrollgruppe
2,301 Mittelwert

t4 Skala Selbstkonzept

2,600

Auspragung Skale 1-5
~ ™
£ n
S S
S S

Ind
w
=1
=1

2,200

2,100

5 Skala Selbstkonzept
Messreihe

Abb. 5 Ergebnisse der Befragung zum methodisch-fachlichen
Selbstkonzept in der 8. Jahrgangsstufe

Es wurde Uberprift, welche Einflussfaktoren auf
die Entwicklung des Selbstkonzepts Einfluss neh-
men. In einer multiplen linearen Regressionsanaly-
se hat sich ergeben, dass die Ausprdgung des me-
thodisch-fachlichen Selbstkonzepts zu Beginn der
Unterrichtseinheit t4 einen signifikant negativen Zu-
sammenhang zur Entwicklung des Selbstkonzepts
aufwies (8 = -.66 mit p < .01). Das heiBt, je niedriger
das Selbstkonzept zu Beginn der Unterrichtseinheit
ausgepragt war, umso starker ist das Selbstkonzept
im Verlauf der Unterrichtseinheit angestiegen. Zu
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berlcksichtigen ist dabei, dass ein bereits zu Be-
ginn hoch ausgepragtes Selbstkonzept aufgrund
der Skalenauspragung nicht oder nur geringfligig
ansteigen kann. Dies wurde zunachst als ein kon-
zeptionell-methodisches Problem interpretiert. Ne-
ben der Ausgangslage des Selbstkonzepts sind das
berufliche und emotionale Interesse zu Beginn der
Unterrichtseinheit fur die Entwicklung des Selbst-
konzepts wahrend der Unterrichtseinheit relevant.
Je hoéher das berufliche Interesse (8 = .15 mit p < .05)
bzw. das emotionale Interesse (B = .16 mit p < .05)
zu Beginn der Unterrichtseinheit t4 ausgepréagt ist,
desto starker entwickelt sich das methodisch-fach-
liche Selbstkonzept wahrend der Unterrichtseinheit
positiv. Insgesamt konnte mit der Regressionsanaly-
se 31,2 Prozent der Varianz aufgeklart werden (vgl.
dazu auch Euler 2009, 806).

des methodisch-fachli
Jahrgangsstufe 8 Experimentalgruppe

nach Schularten

2,800

2,669
/ -

2,536 == Mittelschule
(N=121-125)

2,46% == Realschule
2,42 (N=190-192)
2,41

Gymnasium
(N=84-93)

~
@
3
IS}

Auspragung Skale 1-5

~
i
S
3

2,200 ‘

Methodisch-fachliches Selbstkonzept ‘

Messreihe
Abb. 6 Entwicklung des methodisch-fachlichen Selbstkonzep-
tes in den Experimentalklassen der 8. Jahrgangsstufe im Ver-
gleich

Die Entwicklung des methodisch-fachlichen Selbst-
konzepts in den Experimentalklassen der 8. Jahr-
gangsstufen lasst im Verlauf von t4 zu t5 insbe-
sondere bei den Schilerinnen und Schilern der
Mittel- und Realschulen deutliche Erhéhungen der
Mittelwerte von circa 2,4 auf circa 2,7 erkennen. Bei
den Schilerlnnen der Gymnasialklassen verandern
sie sich dagegen nur marginal bzw. bleiben nahe-
zu konstant bei ca. 2,5. Darliber hinaus wurden im
Verlauf der weiteren Auswertungen in den Experi-
mentalklassen in den Jahrgangsstufen 7 bis 9 hoch



signifikante Effekte in der Gruppe der Schiilerlnnen
nachgewiesen, die mit niedrigem Selbstkonzept
starten. Das Selbstkonzept ist im darauffolgenden
Post-Test signifikant hdher.

Im weiteren Verlauf der Auswertung konnte u.a. auch
im Projekt FOLF nachgewiesen werden, was sich be-
reits in anderen Studien zur praktischen Projektar-
beit mit Schulerinnengruppen Laboren gezeigt hat:
»-Madchen profitieren tendenziell starker als Jungen
von den Lernerfahrungen® im Labor (u.a. Euler 2009,
806).

5. Forschendes Lernen und
Lehrerinnenbildung

Neben den exemplarisch dargestellten Ergebnissen
der quantitativ erhobenen Daten wurden erganzend
qualitative Daten u.a. in Form von leitfadengestiitz-
ten Interviews mit im Projekt beteiligten Lehrerinnen
und Lehrern geflhrt. Auch im Urteil der im Rahmen
des Projektes befragten Lehrpersonen ermdglicht
der Einsatz der Unterrichtseinheiten zum Forschen-
den Lernen im Vergleich zu Gberwiegend konventio-
nellem Unterricht auf diesem Gebiet eine Steigerung
von Interesse, Motivation und in hohem MaBe von
selbstgesteuerten Lernprozessen. Die hohe Eigen-
verantwortung und Aktivitdt der Schilerinnen und
Schuler beim Forschenden Lernen kann nach dem
Urteil der im Verlauf des Projektes befragten Lehre-
rinnen und Lehrer umfassende Lernprozesse sowie
den Kompetenzerwerb unterstitzen. Auf die daflr
notwendigen Bedingungen wurde gleichermaBen
hingewiesen. Im Projekt FoLF wurden die Unter-
richtseinheiten inhaltlich und fachdidaktisch Uber-
wiegend durch wissenschaftliche Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter begleitet, d.h. im Unterricht vorbe-
reitet, wahrend der Laborarbeit begleitet und nach
der Durchfiihrung im Unterricht teilweise nachberei-
tet. Im Labor wurden die Schulerlnnen durchgéngig
ergénzend durch einen wissenschaftlichen Mitarbei-
ter mit fachlicher Expertise begleitet. Konkret be-
deutet das, dass zur Durchfiihrung der Unterrichts-
einheiten zumindest erhéhter fachdidaktischer und
fachwissenschaftlicher Aus- und Fortbildungsbedarf
bei den Lehrenden besteht.

Forschendes Lernen

Bewéhrt sich mittel- und langerfristig das Design/
der Ansatz des Forschenden Lernens, erscheint
es unumganglich, bereits in der ersten Phase der
Lehrerbildung die Lehramtsstudierenden in For-
schungsprojekte, die Forschendes Lernen ermdogli-
chen, einzubinden. Dariiber hinaus artikulieren die
Lehrpersonen selbst einen Bedarf an Fortbildung
auf diesem Gebiet und haben groBes Interesse an
entsprechenden Angeboten. Idealerweise sollten
ausgewdhlte Angebote Uber alle drei Phasen der
Lehrerbildung konzeptionell vernetzt sein und Ge-
legenheit flr eine themenzentrierte kontinuierliche
Kommunikation im Rahmen der Phasen der Lehrer-
bildung bieten (Aschenbriicker/Schréder/Zernikel
2016).
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Flugsicherheit am Lehrstuhl fir Ergonomie und warum

Cyber-Security auch uns angeht

Patrick Gontar
Flugsicherheit am LfE

Die Forschungsgruppe Flugsicherheit am Lehr-
stuhl flr Ergonomie hat sich in den letzten Jahren
vornehmlich mit klassischen Fragestellungen aus
der angewandten Luftfahrtpsychologie beschéaftigt.
Insgesamt wurden dabei 421 lizenzierte Piloten un-
tersucht — teils in vitro im Flugsimulator, teils in situ
wahrend realer Flige und Abfertigungsprozesse am
Flughafen Milnchen. Prominente Fragestellungen
richteten sich dabei nach den Einflissen von tagli-
cher Flugpraxis und —erfahrung auf manuelle Flugfer-
tigkeiten (Haslbeck & Hoermann, 2016), dem Steuer-
verhalten von Piloten (Haslbeck, Gontar, & Schubert,
2012; Haslbeck, Hé6rmann, & Gontar, 2017), deren
Entscheidungsfindung in komplexen und unerwar-
teten Situationen (Gontar, Porstner, Hoermann, &
Bengler, 2015), sowie deren Verhalten in Bezug auf
Standardverfahren und Checklisten (Haslbeck &
Gontar, 2014). In unserer aktuellen Forschung be-
schéftigen wir uns vor allem mit Team-Koordination
(Gontar & Mulligan, 2016; Mulligan & Gontar, 2016)
und —Kommunikation (Gontar, Fischer, & Bengler,
2017). Da sich in dezidierten Beobachter-Uberein-
stimmungs-Studien gezeigt hat, dass Flugausbil-
der bei der Bewertung von Piloten hinsichtlich ihrer
non-technical skills teils stark voneinander abwei-
chen (Gontar & Hoermann, 2015), entwickeln wir
derzeit Methoden und Metriken, welche eine objek-
tive Bewertung von Team-Interaktionen zulassen.
Dabei betrachten wir vor allem die verbale Kommu-
nikation und das Blickverhalten der Teammitglieder.

Was hat all dies mit Cyber-Security zu tun?

In der Vergangenheit beobachten wir eine steigende
Anzahl von Cyber-Angriffen auf verschiedene Me-
dien (Wilshusen, 2013). Diese reichen von privaten
Computern und Mobiltelefonen Gber Industrieanla-
gen bis hin zu Kernkraftwerken, welche durch Tro-
janer oder Malware infiziert werden. Gerade in der
Luftfahrt wirde ein erfolgreicher Angriff auf eines der
beteiligten Systeme (z.B. Flugsicherung, Flugzeug,
Kabine) mit einem erhéhten Risiko flr die Flugs-
icherheit einhergehen. Aufgrund der Komplexitéat
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des gesamten Systems und der Vernetzung einzel-
ner Komponenten, ist es sehr wahrscheinlich, dass
sich ein Subsystem-Fehler sehr rasch auf andere
Subsysteme fortpflanzt (Haass, Sampigethaya, &
Capezzuto, 2016). Abbildung 1 zeigt exemplarisch
die Vernetzung und Komplexitat des Luftverkehrs-
systems.
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Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung der beteiligten Akteure
im Luftverkehr.

Bei der Sicherung gegeniber Cyber-Angriffen fallt
insbesondere auf, dass sich sowohl Hersteller als
auch Regulierungsbehdrden vor allem mit techni-
schen Barrieren in den einzelnen Subsystemen zu
schitzen versuchen. Der menschliche Operateur
wird dabei weitestgehend vernachlassigt — dies be-
trifft nicht nur die Limitationen des Menschen, son-
dern auch seine Starken (Mancuso et al., 2014; Pro-
ctor & Chen, 2015). Wahrend ein technisches Gerat
in einer kritischen Situation stets nach den vorgege-
benen Schemata arbeiten wird, kann der Mensch,
wenn er daflr trainiert und vorbereitet ist, neue
Ldsungsstrategien entwickeln. Den menschlichen
Operateur als letzte Rickfallebene eines Systems
zu vernachldssigen stellt nach unserer Einschatzung
eine vermeidbare Gefahr fur die Flugsicherheit dar
(siehe auch Vereinigung Cockpit, 2017).



Ergonomie trifft Cyber-Security

Basierend auf unserer eigenen Erfahrung in den
klassischen Fragestellungen der Flugsicherheits-
forschung (wie anfangs erwahnt), haben wir uns im
Frihjahr 2016 dafiir entschieden, dieses Wissen
um die Zusammenhénge und auch die Entwicklung
neuer Metriken zur Bewertung von Piloten, in den
Bereich Cyber-Security zu Ubertragen. Getrieben
von der Forschungsfrage, welche Auswirkungen ein
erfolgreicher Cyber-Angriff auf eine Flugzeugbesat-
zung hat, wurde im Flugsimulator des Lehrstuhls fir
Flugsystemdynamik ein entsprechender Proban-
denversuch durchgefiihrt (Gontar et al., 2017). Als
abhangige Variablen wurden dabei die subjektive
Beanspruchung, das Systemvertrauen, die Leistung
und das Blickverhalten der Piloten definiert.

Um den Einfluss eines Angriffs zu quantifizieren wur-
den die 22 teilnehmenden Piloten in zwei Gruppen
eingeteilt: eine Kontrollgruppe, welche keinen An-
griff erfahrt und eine Experimentalgruppe, welche
mit einem erfolgreichen Cyber-Angriff konfrontiert
wurde. Weiterhin wurden die Piloten in einem der
beiden randomisierten Versuchsdurchlaufe von ei-
nem Fluglotsen gewarnt, dass ihr Flugzeug potenti-
ell angegriffen worden sein kénnte. Diese Warnung
wurde dabei bewusst sehr unpréazise formuliert um
einen realistischen Grad an Unsicherheit fir die Pilo-
ten darzustellen.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass alle abh&ngigen
Variablen durch den Angriff signifikant beeinflusst
werden. Die subjektive Beanspruchung war in der
Experimentalgruppe hoéher, das Systemvertrauen
niedriger als in der Kontrollgruppe. Das Blickverhal-
ten hat sich entsprechend der neuen Aufgabe der
Problemlésung auf die nun relevanten Areas of In-
terest verschoben. Hinsichtlich der Flugleistung hat
sich gezeigt, dass die Piloten der Experimentalgrup-
pe signifikant haufiger falsche navigatorische Ent-
scheidungen getroffen haben als die Kontrollgruppe.
Das relative Risiko belief sich dabei auf 3.3.

Flugsicherheit am Lehrstuhl fir Ergonomie

In der qualitativen Betrachtung der Daten und dem
anschlieBenden Interview der Probanden hat sich
gezeigt, dass keiner der Piloten einen Cyber-Angriff
bei seiner Problemlésung in Betracht gezogen hat.
Weiter hat keiner der Piloten angegeben, flr einen
Cyber-Angriff trainiert worden zu sein.

Aus unseren Ergebnissen, welche die ersten Ergeb-
nisse einer experimentellen Studie in diesem Be-
reich darstellen, schlussfolgern wir zwei elementa-
re GegenmaBnahmen: Bewusstseins-Training und
Handlungs-Training. Das Bewusstsein-Training (engl.
Awareness Training) muss alle an der sicheren Durch-
flhrung eines Fluges beteiligten Personen sensibi-
lisieren, dass Cyber-Angriffe nicht ausgeschlossen
werden kénnen und jeder Einzelne davon betroffen
sein kann. Weiterfuhrend benétigt es zwingend ent-
sprechende Forschung, welche Handlungsempfeh-
lungen und Entscheidungshilfen im Rahmen eines
Handlungs-Trainings vermitteln kann. Daflir wird es
nicht ausreichend sein, sich mit den klassischen Trai-
ningsanséatzen wie sie aus Simulatortrainings von Pi-
loten bekannt sind, zu begntigen — vielmehr bedarf es
einem integrativen Ansatz, welcher auf abstrahierter
Ebene die Piloten derart trainiert, dass sie in unvor-
hersehbaren Situationen noch so viel kognitive Kapa-
zitat zur Verfligung haben, dass sie in der Lage sind,
neue Losungsstrategien zu entwickeln.
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Sitzen — Stehen — Gehen - Korperstellungswechsel zur
Reduzierung der Beanspruchung bei Steharbeit

Lisa Rucker
Motivation

In vielen Arbeitsbereichen von Industrie und Dienst-
leistung sind Arbeitspldtze so ausgelegt, dass vie-
le der Beschéftigten im Stehen arbeiten mussen.
Das begrindet sich haufig darin, dass stehend ho-
here Krafte aufgebracht werden kdnnen, gréBere
Bewegungsumfange moglich sind und damit eine
einfachere Taktabstimmung erfolgen kann. Die Er-
gebnisse einer umfangreichen Befragung (2012)
der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin von Erwerbstatigen verdeutlichen die Pro-
blematik der Steharbeit (Hall et al., 2015). Demnach
sind 54,4 % aller Beschéaftigten in Deutschland von
Steharbeit gepragt. Nicht zuletzt unter dem Aspekt
des demographischen Wandels, d.h. der Alterung
der Erwerbstatigen und einhergehender physischer
Leistungsminderungen (Luczak, 1998), fuhrt das
verstarkt zu Problemen und Beschwerden. Obwohl
seit Jahren gefordert wird, diesen bei Steharbeit
einseitigen Belastungen durch die Integration von
Korperstellungswechseln in den Arbeitsablauf ent-
gegenzuwirken, hat sich der Anteil der von Stehar-
beit betroffenen Erwerbstétigen gegeniiber der Be-
fragung von 2006 lediglich um 2 % reduziert.

™

Abb. 1: Steharbeit in der Industrie (LASI, 2009)

Ein mdglicher Grund hierfir sind die noch fehlenden
gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse
sowie unprézise Empfehlungen zur Integration von
sitzenden, stehenden und gehenden Tétigkeiten im
Arbeitsablauf von Industrie und Dienstleistung. Die
LV 50 (LASI, 2009) definiert beispielsweise eine an-
dauernde Stehtatigkeit unter 2,5 Stunden als gering
belastend und empfiehlt eine Verteilung von Sitzen/
Stehen/Gehen zu 60/30/1 und einen regelmaBigen
Wechsel. Differenzierter wird dieser regelmaBige
Wechsel jedoch nicht beziffert.

Ziel des Projektes

Die zentrale Fragestellung dieses Projektes ist dem-
nach, in welchen Zeitintervallen ein Wechsel zwi-
schen Sitzen, Stehen und Gehen erfolgen sollte,
um eine optimale Beanspruchung flr den Kérper zu
erreichen und somit langanhaltend beschwerdefrei
arbeiten zu kénnen. Ziel ist es Handlungshilfen fur
Industrie und Dienstleistung zur optimalen Ausle-
gung von Arbeitsplatzen und -tatigkeiten hinsichtlich
der drei Korperstellungen zur Verfligung stellen zu
kénnen.

Methodik

Durch andauernde Steharbeit werden vor allem das
Muskel-/Skelettsystem von Rumpf und Beinen, der
Ricken sowie das Kreislauf-/Venensystem der Bei-
ne beansprucht, wodurch insbesondere Ricken-
schmerzen und Kreislauferkrankungen auftreten
kénnen (LASI, 2009). So nehmen Erkrankungen des
Muskel-/Skelettsystems mit 24,7 % bei den haufigs-
ten Krankheitsarten, die zu Arbeitsunfahigkeitstagen
fihren, den ersten Platz ein (Destatis, 2016).

Der Fokus dieser Dissertation liegt auf der Bean-
spruchung der unteren Extremitaten. Untersucht
werden zum einen die Muskelaktivitat/—~ermidung
und zum anderen die Volumenzunahme des Unter-
schenkels bei unterschiedlicher Beanspruchung.
Als Erhebungsinstrument zur Muskelaktivitat/-ermu-
dung wird die Elektromyographie (EMG) herangezo-
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gen. Die elektrische Muskelaktivitat wird hierbei Gber
auf der Hautoberflache aufgebrachte Elektroden ge-
messen (Konrad, 2011). Zur Analyse mdglicher auf-
tretender Muskelermidung wird die Joint Analysis of
Spectrum and Amplitude (JASA) Methode von Lutt-
mann et al. (1996) herangezogen. Hierbei werden
simultan der Verlauf des Amplituden- und des Fre-
quenzspektrums des EMG betrachtet. Nach JASA
tritt bei einer steigenden Amplitude und parallel dazu
einer sinkenden Mitten- oder Medianfrequenz (vgl.
Abb.2) zunehmend Ermidung auf, wohingegen bei
einer steigenden Mitten- oder Medianfrequenz eine
Kraftzunahme erfolgt. Ein Abfall des Amplituden-
verlaufs gekoppelt mit einem steigenden/fallenden
Frequenzspektrum bedeutet schlussfolgernd eine
Erholung bzw. eine Kraftabnahme.
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Abb. 2: Elektrische Aktivitdt und Mittenfrequenz im zeitlichen
Verlauf eines Probanden beim Endoskopieren nach Luttmann et
al. (1996)

Mit Hilfe der JASA Methode nach Luttmann et al.

(1996) werden die Wertepaare der Regressionsge-
raden des Amplituden- und Frequenzspektrums der

32

Probanden unter Verwendung der Grafik in Abb. 3
einer der vier Kategorien ,Zunahme der Kraft“, ,Er-
mudung®, ,Abnahme der Kraft“ oder ,Erholung”“ zu-
geordnet.

temporal
change in MF
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recovery | force increase
— temporal
+ change in EA

force decrease fatigue

Abb. 3: Schematische Darstellung der JASA-Methode (Lutt-
mann et al., 2000)

EMG wird aufgrund ihres breiten Anwendungsspek-
trums als Standardmethode in der Arbeitswissen-
schaft eingesetzt (Kluth et al., 2013).

Der zweite Parameter ist die Volumenzunahme des
Unterschenkels. Sie ldsst sich auf eine verminderte
Funktion der sog. ,Muskelpumpe” bei andauernder
Steharbeit zurlckfihren. So wird sauerstoff- und
nahrstoffarmes Blut von den Zellen Uber Venen zum
Herzen zurlickgepumpt. Neben den Venenklappen
und der Sogleistung des Herzens wird der Ruick-
transport Uber die Arbeit der zustdndigen Muskeln
(Kontraktion und Relaxation) unterstlitzt (Boron &
Boulpaep, 2017). Wahrend bei wechselnden Kon-
traktionen (z. B. beim Gehen) eine gute Pumpwir-
kung erreicht wird, ist diese bei Dauerkontraktionen
(z. B. bei andauerndem Stehen) jedoch vermindert
(Behrends et al.,, 2010), was sich durch ein An-
schwellen der Beine bemerkbar macht. Die Ermitt-
lung des Unterschenkelvolumens bedingt durch
ein mogliches Anschwellen soll mit Hilfe der Was-
serplethysmographie (d.h. Wasserverdrangungs-
methode) erfolgen (vgl. Ricker et al., 2016). Das zu
messende Korperteil wird hierflr in ein mit Wasser
gefilltes GefaB getaucht und das verdréangte Was-
ser messtechnisch erfasst (Kréger und Gréchenig,
2007). Diese Methode findet vor allem im medizini-



schen Bereich zur Untersuchung von Venenerkran-
kungen Anwendung und wird allerdings zunehmend
im arbeitswissenschaftlichen Bereich eingesetzt.

Im Rahmen der Dissertation werden Steh-, Geh- und
Sitzexpositionen untersucht und hierbei die Muske-
laktivitdt, -ermidung und die Volumenveranderung
des Unterschenkels betrachtet, sowie die Puls-
frequenz ermittelt. Neben diesen objektiven Para-
metern wird Uber einen Fragebogen die subjektive
Empfindung zur Beschwerdeintensitat und —lokali-
sation erfasst und diesen gegenulbergestellt.

Erste Ergebnisse

In einem Orientierungsversuch in Kooperation mit der
BMW AG wurde das Anschwellen der Beine mehrerer
Probanden im Sitzen sowie bei langanhaltendem Ste-
hen (statisch und dynamisch) mit Hilfe der Wasser-
plethysmographie (mit Uberlauf) untersucht (Brom-
bach et al., 2014). Bei allen acht Probanden wurde
beim statischen Stehen die héchste Volumenzunah-
me verzeichnet, gefolgt vom Sitzen und abschlieBend
dem dynamischen Stehen (vgl. Tab.1).

Tab. 1: Ergebnisse des Orientierungsversuchs zum statischen/
dynamischen Stehen und dem Sitzen

Korperstellung Max. Vol.- Durchchnittl.
Zunahme | Vol.-Zunahme
Statisches Stehen 3,3 % 2,0 %
Sitzen 2,4 % 1,1 %
Dynam. Stehen 0,8 % 0,3 %

Zudem zeigten sich starke interindividuelle Unter-
schiede beziglich des absoluten Wertes der Volu-
menzunahme je Proband, was eine Notwendigkeit
der individualisierten Betrachtung der Beanspru-
chung aufzeigt.

In einem weiteren Versuch wurde rein-statisches
Stehen als Extremsituation mit teil-statischem Ste-
hen mit geringer Bewegung uber je 45 Minuten be-
zuglich der Muskelaktivitdt und dem subjektiven
Beschwerdeempfinden untersucht. Wahrend beim
rein-statischen Stehen stets Ermidung, gekoppelt
mit frihzeitigen starken Wadenschmerzen auftrat,

Sitzen — Stehen — Gehen

konnten beim teil-statischen Stehen kaum Ermi-
dung sowie weniger starke und spéater auftretende
Wadenschmerzen verzeichnet werden (vgl. Abb.4,
Ergebnisse eines Probanden).
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Abb. 4: Beurteilung des gastrocnemius med. eines Probanden
im Stehversuch (x: rein-stat., o: teil-stat.) mittels der JASA - Me-
thode nach Luttmann et al. (2000)

Ausblick

In einer aktuell laufenden Studie werden verschie-
dene Korperstellungen beziglich der Muskelaktivi-
tat/-ermidung (EMG), dem Anschwellen der Beine
(Wasserplethysmographie) sowie der subjektiven
Beschwerdeempfindung (Fragebogen) untersucht.
Erste Ergebnisse werden derzeit ausgewertet. Das
Probandenkollektiv umfasst 30 mannliche und
weibliche Personen zwischen 20 — 30 Jahren. Aus-
geschlossen wurden Personen mit bekannten Arte-
rien- und Venenerkrankungen. Ziel dieser Studie ist
der direkte Vergleich der objektiven Parameter der
Muskelaktivitat und der Volumenveranderung des
Unterschenkels untereinander sowie in Kombination
mit der subjektiven Empfindung der Probanden.
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It’s still there: Why driver distraction won’t be going away anytime soon

Oliver Winzer*, Antonia S. Conti-Kufner*, Klaus Bengler, Matthias Walter, Sebastian Muller *Equal contribution

Many technology and automobile companies claim
that they will release self-driving vehicles in the very
near future. Although different automation release
years have been specified by different companies,
there are still a lot of unanswered questions regar-
ding self-driving vehicles. And although there are
many assumed benefits that will accompany auto-
mated driving, until such vehicles exist and are wi-
dely propagated, issues concerning driver distracti-
on are still very relevant.

Drivers could possibly engage in non-driving related
activities in automation level 3 and above that would
not be allowed in lower automation levels. However,
different authors still report an increasing tendency
of younger drivers texting while driving, although
this is clearly forbidden while manual driving. Many
authors report that drivers show workload manage-
ment strategies to moderate their distraction when
they engage in tertiary tasks while driving and such
reduce their accident risk. Additionally, drivers have
been observed to start tertiary tasks with a higher
probability if they do not expect a complex traffic
situation upfront. As numerous methods for the as-
sessment of visual and cognitive demand have been
developed and standardized, OEMs have increa-
singly been able to test and improve the quality of
their systems and integrated solutions.

New research questions arise that focus on the abi-
lity of drivers to continue workload management in
relation to the current level of automation or the anti-
cipated duration of automation. In combination with
automation, even more demanding tasks can be
started but the availability of automation should be
additionally taken into account now; meaning that
problems of tertiary tasks while driving that seem to
have already been solved could reappear in more
complex evaluation scenarios including transitions
in automation in combination with certain tertiary
tasks and complex driving scenarios.

The technical progress of the last years from a simp-
le mobile phone to current smartphones have com-
pletely changed user behavior in all situations. Hor-
rific accidents like the train crash in Bad Aibling in

2016 show the high potential of distraction caused
by smartphones (Stiddeutsche Zeitung, 2016). It is
evident that texting — short messages, WhatsApp,
E-Mails and so on - is becoming more popular and
will displaced traditional calling in the next years
(Bitkom, 2014). Especially young people between 14
and 29 years of age, use mobile internet (81 %) on
their smartphone very often — 55 % in comparison
to the total population (14 years and older) (Koch &
Frees, 2015). If this trend also continues while driving,
this could be cause considerable problems. Several
studies have already investigated the risk potenti-
al of different auditory-cognitive and visual-manual
tasks while driving (Bengler, 2014; Bengler, Praxent-
haler, Theofanou, & Eckstein, 2004; Conti, Dlugosch,
& Bengler, 2013; Strayer et al., 2015). These studies
have shown that already simple tasks can be very
dangerous. Further, the results indicated that a sim-
ple visual-manual task have nearly the same or hig-
her distraction potential than hard auditory-cognitive
tasks (Conti et al., 2013).

Last year Vollrath and colleagues (2016) published
results from a comprehensive investigation of how
the drivers in Germany use their smartphones. They
observed 11,837 drivers in different cities in Germa-
ny (in Braunschweig, Hannover and Berlin). From the
collected data, they concluded that texting is beco-
ming increasingly popular while driving and is the
most common way drivers used their smartphones.
This means that the user behavior of smartphones
in the case of driving is also changing, from normal
phoning — mostly a simple auditory-cognitive task
— to the visual-manual task of texting. For the rese-
archers, this is quite alarming and provides sound
ground for further investigation. Additionally, based
on new vehicle registration records, which were up
4.5% last year in Germany (Kraftfahrt-Bundesamt,
2016), an increasing number of drivers are on the
road.

Currently there are many dissertations, projects and
investigations in the field of driver distraction here at
the chair of ergonomics. A brief look at the work is
given below:
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SAFARI - Smartphone Traffic Lights Assistant
Based on Floating Car Data

https://www.Ilfe.mw.tum.de/en/projects/safari/
Project partners:

e TRANSVER GmbH (project management & traf-
fic algorithms)

e bmt — Bayerische Medien Technik GmbH (data
transmission)

e |[nstitute of Ergonomics, Technical University of
Munich (driver information)

In the last edition of the Ergonomie Aktuell, this pro-
ject and its research aims were already presented.
The following provides a brief summary of the pro-
ject. The two-year project is funded by the Bava-
rian Research Foundation. The consortium needs
floating car data to reconstruct the traffic light data.
The advantage of this approach is the independen-
ce of public authorities and other organizations. The
traffic-engineers from Transver have analyzed a set
of data and can predict 38 junctions in the north of
Munich. Currently, the smartphone application is al-
most complete and ready for the first field tests set
to take place during the coming months. Currently,
two types of investigation are provided. The first will
be a monitored field-test with a defined route and
the second will be the public test, where anyone
can download the application in the App-store. With
the first test, we can analyze the functionality of the
application and measure the driver distraction. The
multi-week ongoing public test provides information
about how and when the App is used.

Augmented reality

Augmented reality is a primary topic in human ma-
chine interfaces at the moment. One way of inte-
grating augmented reality in vehicles is the cont-
act-analogue head-up display. In order to provide
the best experience for the driver, displayed content
needs to be fixed in relation to the reality outside
the car. To achieve this highly precise positioning
of virtual information in the environment, data from
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different sensors of the car are merged. To evaluate
failure or success of the augmentation, experiments
on the road are conducted and parameters e.g. re-
action times, gaze behavior or steering behavior are
monitored.

Speech Dialogue Systems

Speech Dialogue Systems are a promising approach
to solve even complex tasks while driving, without
manual distraction. Some situations like writing a
short message, an email, dialing a phone number
or navigating through complex menu structures with
several levels, can be very distracting. The current
research is focused on a speech based solution for
such tasks and examines the costs of using a spe-
ech dialogue system in form of an increase in cogni-
tive demand, compared to simple driving situations
without any distraction. A possible setting to exami-
ne whether speech dialogue systems causes additi-
onal costs, is the AAM following headway scenario
(AAM, 2006). In this setting participants following a
vehicle ahead with a distance of 40 meters and a
speed of 70 kilometers per hour. The primary task is
to hold the distance and the speed, while interacting
with the speech dialogue system. Additional costs
in cognitive demand are measured with the tactile
Detection Response Task - DRT- (ISO 17488, 2016)
and shows a difference of about 140 milliseconds
between driving manually, while using a speech dia-
logue system to write a short message or starting a
navigation and driving manually, without any distrac-
tion. These additional costs can be confirmed also
for other situations than the driving simulator stu-
dy, which the value of 140 milliseconds is extracted
from. For example, Strayer et al. (2016) examined
the costs of using a speech dialogue system in real
driving situations. For young participants, the addi-
tional costs between driving without distraction and
using a speech dialogue system is about 150 millise-
conds and therefore very similar to the result of the
simulator study. All in all, this value can be compa-
red to the distraction of the difference between an
easy n-back task like the n-back zero (Conti et al.,
2013) or n-back one task (Bruyas & Dumont, 2013)
and driving manually without any other distraction
(difference of about 130 milliseconds). In other vi-
sual-manual settings, like the Surrogate Reference



Task -SuRT- (ISO/TS 14198:2012), the difference of
additional costs in cognitive demand will increase
up to about 400 milliseconds (Conti et al., 2013),
between manual driving without distraction and
solving an easy SuRT, respectively a difficult SuRT,
while driving. Another study examining also an easy
and difficult SuRT, reveals a smaller increase of only
about 200 milliseconds (Bruyas & Dumont, 2013).
However, irrelevant if 400 or 200 milliseconds is con-
sidered, the additional costs associated with visual
manual tasks are larger than the additional costs of
using a speech dialogue system. For this reason,
further research is needed to examine how this ad-
vantage of speech dialogue systems can be used in
order to reduce driver distraction most successfully.
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Korpergetragene Hebehilfe: Eine Assistenz fur die Logistik

Verena Knott
Manuelle Lastenhandhabung in der Logistik

Derzeitige Logistiksysteme stehen vor der Heraus-
forderung, dass insbesondere im Bereich der Las-
tenhandhabung eine hohe Anzahl an manuellen Vor-
gangen zu absolvieren ist (Rammelmeier, Weisner,
Gulnthner & Deuse, 2014). Tatigkeitsanalysen (Knott,
Kraus, Schmidt & Bengler, 2014a; 2014b) im Be-
reich der manuellen Kommissionierung im Lebens-
mittelbereich zeigen, dass Guiter unterschiedlichen
Gewichts in kirzester Zeit und derzeit noch ohne
Hilfsmittel gehandhabt werden (Abbildung 1). In der
Literatur sind diese hohen kérperlichen Belastungen
verbunden mit ungunstigen Korperhaltungen die
Begriindung fir die hohe Anzahl muskuloskeletalen
Erkrankungen (Liebers & Caffier, 2009), die wieder-
um mit einem vorzeitigen Eintritt in die Erwerbsun-
fahigkeit verbunden sind (Liebers, Brendler, Latza,
2013). Des Weiteren kdnnen dadurch Auswirkungen
auf das Herz-Kreislauf-System bzw. die Ventilation
festgestellt werden, aus denen eine erhdhte Bean-
spruchung bei Hebe, Umsetz- und Transporttatig-
keiten abgeleitet werden kann.

Abbildung 1: Kommissionierarbeitsplatz im Bereich der manuel-
len Lastenhandhabung (Knott & Bengler, 2017)
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Exoskelett als Assistenzsystem der Zukunft

Der Lehrstuhl fir Ergonomie (LfE) der Technischen
Universitdt Minchen (TUM) definiert mit der Be-
zeichnung HCAA (Human Centered Assistance
Applications) die Entwicklung von Unterstitzungs-
systemen fur die zukinftige Arbeitswelt (Schmidt-
ler, Knott, Holzel & Bengler, 2015, Schmidtler, HbI-
zel, Knott & Bengler, 2014). Beispielsweise wird im
Bereich der Logistik das Ziel verfolgt, Belastungen
durch die Aufgabe mithilfe eines kdrpergetragenen
Systems zu reduzieren und gleichzeitig auch die da-
mit einhergehende Beanspruchung des Nutzers bei
manuellen Handhabungstétigkeiten zu vermindern
(Holzel, Schmidtler, Knott & Bengler, 2015).

Nach de Looze, Bosch, Krause, Stadler & O'Sullivan
(2015) sind unterstliitzende Assistenzsysteme wie
Exoskelette als tragbare mechanische Strukturen
definiert, die die Kraft der Arbeitsperson erhdhen.
Wéhrend aktive Exoskelette mehrere Aktuatoren
umfassen, die aus Elektromotoren, hydraulischen
Antrieben oder pneumatischen Muskeln bestehen
kénnen (vgl. Gopura & Kiguchi, 2009), nutzen pas-
sive Systeme Federn und Dampfer zur Speicherung
von Energie aus der Bewegung des Menschen (de
Looze et al., 2015).

Wissenschaftlicher Stand der Forschung

Die Literatur verdeutlicht, dass die Entwicklung von
Exoskeletten, die nach Bengler, Zimmermann, Bor-
tot, Kienle & Dambdéck (2012) als kooperatives Sys-
tem in direktem Kontakt zum Menschen stehen, vor
allem im Bereich der Rehabilitation derzeit sehr weit
vorangeschritten ist. Im Hinblick auf eine optimale
Rehabilitation finden derzeit in Kliniken die Systeme
~ReWalk™* REX (REX Bionics) oder ,,Ekso™* (Ekso
Bionics) Anwendung und ermdglichen querschnitts-
gelahmten Menschen aufrechtes Gehen (FDA, 2014;
Galvan, 2013; Pluta, 2014; Quick, 2010; REX Bionics,
2016). Des Weiteren existieren mobile Systeme wie
beispielsweise ,,HULC* oder ,Raytheon’s XOS 2%, die
der amerikanischen RuUstungsindustrie zugeschrie-
ben werden (Crane, 2010; Future Technology, 2013).



Die Notwendigkeit einer Unterstltzung im Bereich
der manuellen Lastenhandhabung wurde von Seiten
der Forschung erkannt. De Looze et al. (2015) ge-
ben im Rahmen ihrer Publikation eine Zusammen-
fassung von Systemen im Prototypenstand fir die
industrielle Anwendung. Das ,,Hybrid Assistiv Limb*
(HAL)-System sowie das ,human-robot integrated
exoskeleton® stellen aktive Ganzkdrpersysteme zur
Assistenz von Lastenmanipulationsvorgangen dar.
Weitere insbesondere fiir Ober- oder Unterkorper
konzipierte Systeme flr den industriellen Einsatz
sind in der Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Exoskelette fir Ober- oder Unterkérper nach de Looze
et al. (2015) fur die industrielle Anwendung (vgl. Knott & Bengler,
2017)

Exoskelett Referenz

PLAD Personal Abdoli-Eramaki et al.
augmentive lifting device (2006)

Kobayashi et al. (2007)

Muscle suit

Quasi-active
exoskeleton

PARM Power-assisted
robot arm

Strengthen upper limb
exoskeleton

Kim et al. (2009, 2013)

Kadota et al. (2009)

Deng et al. (2013)

Power assist wear Li et al. (2013)

Exoskeleton power
assist system

Wearable moment
restoring device

BNDR Bending non-de-
mand return

Naruse et al. (2003)

Wehner et al. (2009)

Ulrey & Fathallah (2013)

Die Recherche zum wissenschaftlichen und techni-
schen Stand zeigt allerdings auf, dass Ganzkdrper-
systeme fiur die Lastenhandhabung derzeit noch in
geringer Zahl — und auch nur im Prototypenstand
— verfigbar sind. Neben dem internationen For-
schungsprojekt ,,RoboMate” (Bosch, van Eck, Knitel
& de Looze, 2016) befasste sich auch das nationale

Koérpergetragene Hebehilfe

Projekt ,,Kérpergetragene Hebehilfe* mit der Thema-
tik der Unterstltzung der manuellen Lastenhandha-
bung.

Projekt HEBEHILFE

Der Lehrstuhl fir Ergonomie (LfE) der Technischen
Universitat Minchen (TUM) hat in dem vom Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten und im September 2013 begonnenen
nationalen Drei-Jahres-Projekt ,Kdrpergetragene
Hebehilfe“ (Entwicklung, Aufbau und Verifikation ei-
ner korpergetragenen Hebehilfe zur Unterstitzung
Lasten-hebender Arbeitnehmer) zusammen mit drei
Entwicklungspartnern (J. Schmalz GmbH, Glatten;
Sensodrive GmbH, WeBling; Fraunhofer Institut fir
Produktionstechnik und Automatisierung, Stuttgart)
und zwei Endanwendern aus dem Bereich der Lo-
gistik das Ziel, ein derartiges Assistenzsystem zu
entwickeln. Mit einer optimal auf den menschlichen
Korper abgestimmten Hebehilfe, die zudem zur
Kompensation nachlassender korperlicher Fahig-
keiten sowie zur gesundheitlichen Pravention von
Muskel-Skelett-Erkrankungen (MSE) beitragt, soll
das Ziel der Verminderung der individuellen Bean-
spruchung des Nutzers erreicht werden.

Zu Beginn des Projekts Ubernahm der LfE laut Auf-
gabenplan (Abbildung 2) die Ableitung von Pro-
duktspezifikationen auf Basis von detaillierten Tatig-
keitsanalysen. Mithilfe von Motion Capture Studien
sowie einer Untersuchung von Hebetéatigkeiten mit
dem biomechanischen Menschmodell AnyBody
Modelling System™ konnten erste Anforderungen
fur ein Exoskelett aus ergonomischer Sicht definiert
werden. Diese Produktspezifikationen, die einerseits
auf diesen objektiven Daten beruhen und anderer-
seits auf subjektiven Aussagen und Einschéatzun-
gen der in der Lastenhandhabung tatigen Personen
basieren, bildeten den Schwerpunkt der ergonomi-
schen Tatigkeiten zu Beginn. Des Weiteren dienten
allgemeine ergonomische GesetzmaBigkeiten hin-
sichtlich Anthropometrie, Sicherheit, Komfort und
Usability als Anforderungen an ein kdrpergetragenes
System.
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Ableitung einer
Produktspezifikation im
Hinblick auf
ergonomische
Anforderungen fur die
Entwicklung einer auf die
Anatomie des Menschen

abgestimmten, am Korper
getragenen Hebehilfe

v

Evaluation des
entwickelten
Assistenzsystems im
Hinblick auf die physische
Beanspruchung mithilfe
der indirekten
Kalorimetrie

\/

Abbildung 2: Vorgehensweise im Projekt HEBEHILFE von Sei-
ten des Lehrstuhls fir Ergonomie (Bildquellen: Knott, SchieBl &
Bengler, 2017; AnyBody Technology A/S, 2017; CORTEX Bio-
physik GmbH, 2017; Knott, 2017 in press)

MeraMax® 3B

Der zweite Projektabschnitt umfasste insbesonde-
re die Konzeption, Gestaltung und Umsetzung einer
intuitiv bedienbaren Mensch-Maschine-Schnittstelle
zur Steuerung des Assistenzsystems. Uber eine friih-
zeitige Befragung und Einbindung zuklnftiger Nutzer
aus dem Bereich der Lastenhandhabung sowie von
Expertenevaluationen konnte das User Interface kon-
kret fur den Anwendungsfall ausgelegt und abgesi-
chert werden. Nach Aufbau des Prototypen durch die
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drei weiteren Entwicklungspartner um den LfE konnte
von Seiten des LfEs die Evaluation des kdrpergetra-
genen Systems erfolgen, indem durch die indirekte
Kalorimetrie die physische Beanspruchung beim Ein-
satz der Hebehilfe untersucht wurde. Hierzu werden
u.a. Ergebnisse genutzt, die fir die Aufstellung einer
entsprechenden Methodik im Rahmen der Dissertati-
on von Knott (2017, in press) erarbeitet wurden.

Aufbau der HEBEHILFE in Form eines Proto-
typen

Der Exoskelettprototyp HEBEHILFE besteht aus drei
Teilsystemen: Als Bindeglied zwischen den Teilsys-
temen ,Modul der oberen Extremitaten“ und ,,Modul
der unteren Extremitaten” dient der Modulteil des
Rumpfes (Abbildung 3). Die Oberk&rpereinheit um-
fasst eine kinematische Struktur mit Elektromotoren,
deren Achsen sich kongruent zu den menschlichen
Gelenkdrehzentren von Ellbogen und Schulter be-
finden und Uber eine stationdre Stromversorgung
mit Energie versorgt werden. Teleskopierbare Alu-
miniumrohre ermdglichen die anthropometrische
Anpassung des korpergetragenen Systems an un-
terschiedliche Nutzer. Alle flr die uneingeschrankte
Beweglichkeit erforderlichen Freiheitsgrade sind im
Bereich des Oberkdrpers umgesetzt. Im Gegensatz
dazu besteht die Unterkdrpereinheit aus passiven
Elementen. Vergleichbar mit der Oberkdrperstruktur
kénnen Langen- und Umfangsanpassungen an die
jeweiligen Nutzer Uber teleskopierbare Aluminium-
zylinder und Fligelschrauben erfolgen. Eine Feder-
konstruktion spannt beim Beugen die in den Rohren
enthaltenen Federn, deren Energie beim Aufrichten
wieder genutzt wird (Stelzer, 2015; Verl & Bauern-
hansl, 2015).

Die Anbindung des Systems an den Nutzer erfolgt
Uber das rucksackéhnliche Rumpfsystem sowie
gepolsterte Schalenelemente im Bereich des Ober-
schenkels, des Unterarms, der Hifte sowie der
FuBe. Uber handelsiibliche Verschlussmechanismen
in Form von Klettverbindungen, Schnallen und Rat-
schen kénnen die unterschiedlichen Umfangsanfor-
derungen eingestellt werden, wobei gleichzeitig ein
geringe Ristzeit beim An- und Ablegen der Hebehil-
fe unterstitzt wird.



Abbildung 3 Prototypenaufbau der kdrpergetragenen Hebehilfe;
Aufbau der Kinematik-Struktur des Systems durch die J. Schmalz
GmbH (Oberkdrpereinheit), das Fraunhofer IPA (Unterkdrperein-
heit); Steuerung/Regelung durch Sensodrive GmbH; Bedienkon-
zept durch LfE und Sensodrive GmbH (vgl. Knott & Bengler, 2017)

Korpergetragene Hebehilfe

Das von Seiten des Lehrstuhls fiir Ergonomie entwi-
ckelte und in Kooperation mit dem Projektpartner
Sensodrive GmbH umgesetzte Bedienkonzept des
Exoskeletts gliedert sich in folgende drei Bestandteile,
deren Funktionalitéat in Knott & Bengler (2016a; 2016b)
detailliert erldutert ist: Ein intelligenter Handschuh mit
Mikrotaster dient zur Aktivierung der Kraftunterstit-
zung. Wahrend das Bedienpanel am Exoskelett (Ab-
bildung 4) die wichtigsten Informationen dem Nutzer
mitteilt, dient ein stationdres System mit Tablet mithil-
fe einer entwickelten Applikation zur Wiedergabe von
textuellen Informationen fiir den Nutzer und Service.

Abbildung 4: Finales Bedienpanel des Prototypen Hebehilfe

Evaluation des Exoskeletts

Die Evaluation des Bedienkonzepts hinsichtlich
Usability, Nutzerakzeptanz und Attraktivitdt im Rah-
men von zwei Funktionsmustertests und einer Usa-
bility-Studie mit Probanden ergibt eine Uberwiegend
positive Beurteilung. Detailinformationen zu den
einzelnen methodischen Vorgehensweisen in den
Studien sowie deren Resultate kénnen in Knott &
Bengler (2016b) sowie Knott & Bengler (2017) nach-
gelesen werden.

Neben der Analyse des Bedienkonzepts ist die Evalua-
tion des Systems hinsichtlich der Beanspruchung von
Seiten des Lehrstuhls fiir Ergonomie von besonderer
Relevanz. Zur Ermittlung der Beanspruchung wird
insbesondere die indirekte Kalorimetrie herangezo-
gen (vgl. Knott, Mayr & Bengler, 2015; Knott, Wiest &
Bengler, 2016). Die Spiroergometrie als Messsystem
bietet die Méglichkeit, die Reaktionen des Kérpers bei
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Belastung Uber die Atmung zu erfassen und aus dem
erfassten Parameter der Sauerstoffaufnahme V'O,
[ml/min] bzw. Sauerstoffaufnahme bezogen auf das
Kérpergewicht V'O, /kg [(ml O,/min)/kg] die Beanspru-
chung abzuleiten (Hollmann, Striider, Predel & Taga-
rakis, 2006; Kroidl, Schwarz & Lehnigk, 2010). Erste
Ansatze zum Einsatz der Spiroergometrie zur Analyse
der Beanspruchung von Hebetéatigkeiten auch in Ver-
bindung mit Unterstitzungssystemen sind beispiels-
weise in Marley & Duggasani (1996) oder Whitfield,
Costigan, Stevenson & Smallman (2014) dargestellt.
Im Rahmen der Dissertation von Knott (2017, in press)
wird eine Methodik zur ,Evaluation von Exoskeletten
zur Lastenhandhabung in der Logistik mithilfe des
standardisierten Einsatzes der Spiroergometrie” auf-
gestellt, angewendet und validiert. Weiterfihrende In-
formationen zur Interpretation der Daten finden sich
ebenfalls in Knott (2017, in press).

Im Rahmen des Projekts HEBEHILFE und der
Evaluation des Gesamtsystems wird von Seiten des
Lehrstuhls fir Ergonomie wie folgt vorgegangen: Fur
die Probanden besteht die Aufgabe im lehrstuhlei-
genen Versuchsaufbau im Labor (Abbildung 5) darin,
stationdr eine Kommissionieraufgabe auszufihren.
Hierflr ist gemaB der Abbildung 5 ein Stapel von
sechs DIN A 4 Paketen & 6,5 kg auf eine nebenste-
hende Palette umzulagern und ein neuer Stapel auf-
zubauen. Die Tétigkeit ist mit und ohne Assistenz-
system flr eine entsprechende Versuchsdauer von
16 Minuten in einem vorgegebenen Takt (6 min-1)
und Uber ergonomische Hebe- und Senkbewegun-
gen zu absolvieren.

Abbildung 5: Arbeitsplatz im Labor des Lehrstuhls fir Ergono-
mie, TUM (Knott & Bengler, 2017)
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Nach BegriBung der Probanden und Einfilhrung
in die Thematik werden Daten zu Risikobeurteilung
und personliche Informationen erfasst. Mit Einver-
stédndnis zur freiwilligen Versuchsteilnahme sowie
zur Videoaufzeichnung erfolgt zundchst eine Ruhe-
messung zur Erhebung des Fitnesszustands sowie
eine Ruhemessung zum Erhalt der Ruhewerte Uber
die Spiroergometrie. Die Versuchsbedingungen wer-
den randomisiert durchgeflihrt, wobei zwischen den
Bedingungen mit und ohne Assistenz bei 6,5 kg un-
terschieden wird. Nach jeder 16 Minuten andauern-
den Bedingung erfolgt die Erfassung der subjektiven
Einschatzung der Beanspruchung nach Borg (1970,
2004). AbschlieBend wird Uber ein ausfihrliches
Interview die Gebrauchstauglichkeit und Nutzerak-
zeptanz erhoben und zudem das Optimierungspo-
tenzial ermittelt.

Insgesamt haben 20 Probanden an der Evaluation
teilgenommen (M, = 35,6; SD,, = +11,6). Mit Er-
fahrung in der Lastenhandhabung und einem nor-
malen bis hoch-trainierten Fithesszustand teilt sich
das Kollektiv in acht Frauen und zwdlf Manner auf.
Neben den Ergebnissen der objektiven Messdaten
(Sauerstoffaufnahme V’O,/kg, Herzfrequenz HF)
werden Resultate der subjektiven Einschatzung der
Beanspruchung (Borg, 1970, 2004) aufgezeigt (Ab-
bildung 6). Der Test auf AusreiBer mit SPSS (IBM
Statistics Version 22) ergibt, dass keine AusreiBer
in den Daten enthalten sind. Der Shapiro-Wilk-Test
zeigt die Normalverteilung der Daten auf. Mit vor-
handener Normalverteilung ergeben die t-Tests flr
verbundene Stichproben nach Bihner & Ziegler
(2009) statistisch eine erhéhte Beanspruchung mit
Assistenzsystem bei 6,5 kg verglichen mit der Be-
dingung ohne Exoskelett. Fir alle Parameter kann
ein signifikanter Unterschied festgestellt werden
(Abbildung 6).

Die Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems wird
Uber den standardisierten Fragebogen System Usa-
bility Scale (Brooke, 1996) und den dazugehdrigen
Score nach Bangor, Kortum & Miller (2009) als ,,0k
bis gut” eingestuft (MUSElbiIity =54,8 (SD_ i = £17,0).
Die Attraktivitat des Gesamtsystems Wirdv auf einer
siebenstufigen Likert-Skala mit einem durchschnitt-
lichem Wert von MAttraktivitat = 4,12 (SD =

- Attraktivitat
+1,14) bewertet. Das anschlieBende Interview hin-



sichtlich der Akzeptanz ergibt fir 17 Probanden ei-
nen positiven und bleibenden Gesamteindruck des
Exoskeletts, wobei allerdings auch zahlreiche Vor-
schlage fur die Optimierung des Systems angege-
ben werden (vgl. Knott & Bengler, 2017).
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Abbildung 6: Ergebnisse hinsichtlich der Beanspruchung (Knott
& Bengler, 2017)
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Zusammenfassung und Ausblick

Wie die Untersuchungen zeigen, ergeben sich mit
dem Funktionsprototypen derzeit keine reduzierten
Beanspruchungswerte im Vergleich zur Ausflihrung
der Tétigkeit ohne Assistenz. Eine Uberarbeitung ist
in jedem Fall erforderlich. Insbesondere durch das
hohe und nicht den gesetzten Anforderungen ent-
sprechende Eigengewicht des Systems werden die
hohen Werte hervorgerufen. Aus Griinden des hohen
Eigengewichts ist fur Testzwecke das Assistenzsys-
tem an einem Seilbalancer angebracht. Aufgabe flr
die zuklnftige Bearbeitung ist es nun die Material-
wahl des Systems zu Uberdenken. Des Weiteren ist
auf eine gewichtsreduzierte Konstruktion zu achten.
Waéhrend bei diesem Prototypen insbesondere die
Funktionalitat fokussiert wurde, ist zuklnftig in ei-
nem weiteren Aufbau auch der Aspekt der einfachen
Einstellbarkeit zur Anpassung zu optimieren.

Aus Sicht der Ergonomie kdnnen jedoch als Resul-
tat auch positive Ergebnisse verzeichnet werden,
die auch fur die zuklnftige Forschung von Relevanz
sind: Einerseits kann eine allumfassende Methode
zur Evaluation von Assistenzsystemen im Bereich
der Logistik fur zukinftige Anwendungen eingesetzt
werden. Des Weiteren kann der im Rahmen des
Projekts HEBEHILFE erstellte GrdBenkatalog zur
Anpassbarkeit eines korpergetragenen Assistenz-
systems auf andere Anwendungsfélle transferiert
werden. Auch das Bedienkonzept kann mit geringen
Anderungen auf andere Anwendungsfélle (ibertra-
gen werden. Zudem wird durch die Aussagen zur
Akzeptanz eine weitere, zukinftige Fokussierung
der Entwicklung von Exoskeletten Uber die hohe
Nutzerakzeptanz bekraftigt.
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Travis — Unternehmergeist trifft auf Universitat

Andreas Hippe, Dominik Ganswohl

Er bringt uns téglich um den Verstand und versetzt
Stadte weltweit in Aufregung, trotzdem kénnen wir
ihn absolut nicht loslassen: Der 6ffentliche Perso-
nenverkehr. Er ist Dreh- und Angelpunkt fur funkti-
onierende Mobilitat in einer urbanen Zukunft. Doch
gilt es einige Hirden zu tUberwinden um gemeinsam
in eine von Stau befreite und mit moderner Infra-
struktur versehene Zukunft schreiten zu kénnen.

Die Jungunternehmer von Travis haben den An-
spruch die einflussreichsten Akteure des 6ffentlichen
Personenverkehrs aufzuwecken und mit intelligen-
ten L&ésungen zu unterstitzen. Im vergangenen Jahr
begleitete der Lehrstuhl fir Ergonomie das Startup.

R&D as a Service

Das Unternehmen ist primar Ansprechpartner fir
Sitzhersteller, Fahrzeughersteller und Betreiberge-
sellschaften und unterstlitzt bei der Lésungssuche
technischer Probleme und Entwicklung innovativer
Produkte. Dabei hélt das im Mekka der Ingenieurs-
wissenschaften gegriindete Team Kompetenzen in
einer Vielzahl entscheidender Felder. Besonders Er-
gonomie Bewertungen & Optimierungen neuartiger
Sitzkonzepte als auch die Software- und Sensorent-
wicklung gehdren zum Kern ihrer Arbeit. Durch enge
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl konnten mehre-
re Studenten aus den Feldern Anthropometrie und
Softwareergonomie begeistert werden.

Das Sitzsystem fiir Busse und Ziige der ur-
banen Zukunft

Um bestehende Infrastruktur in Stadtbussen und
-zligen besser ausnut-
zen zu koénnen, entwi-
ckelte Travis Uber das
vergangene Jahr am
Lehrstuhl fir Ergono- |
mie ein vollig neuarti-
ges Sitzkonzept. Das
Konzept besticht durch
seine enorme Platzef-

fizienz. Nach Integration des Systems finden rund
20% mehr Fahrgéste einen Sitzplatz. Der Sitz sorgt
gleichzeitig fur erhdhte Sicherheit wahrend der Fahrt
und bietet zahlreiche Abstellflachen fir Taschen und
mobile Gerate.

Um eine umfassende ergonomische Bewertung des
Produktes vornehmen zu kdnnen, wurde eine RAM-
SIS Erweiterung entwickelt, welche eine Optimierung
innerhalb von ergonomischen und physikalischen
Grenzen zulasst und Fahrzeugbeschleunigungen
(Anfahr-/Bremsvorgange) bertcksichtigt. Dadurch
kénnen Belastungsgrenzen des Menschen definiert
werden und es kann Bezug auf Haftbedingungen di-
rekt am Sitz und am Boden genommen werden.

In weiteren Projekten wurden u.a. nachrlstbare
Sitzplatzbelegungssensoren fir den Regional- und
Fernverkehr entwickelt.

Hinter Travis

Gefordert wurde das Projektvorhaben im Rahmen
des EXIST Grinderstipendiums durch das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Energie. Die durch den
Européischen Sozialfonds konfinanzierte Férderung
unterstlitzt Studierende, Absolventinnen und Ab-
solventen sowie Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus Hochschulen und auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen bei der Weiterentwicklung
von Produktideen mit signifikanten Alleinstellungs-
merkmalen und guten wirtschaftlichen Erfolgsaus-
sichten. Auch der ehemalige Technologievorstand
der Deutsche Bahn AG, Josef Stoll, unterstiitzt das
Team als Mentor.

Fahren Sie mit

Im Foyer des Lehrstuhls wird derzeit der aktuelle
Prototyp des Sitzsystems der urbanen Zukunft aus-
gestellt. Travis freut sich auf Industriepartner, Mit-
streiter und offene Gesprache mit Interessierten. Per
Mail an info@travis-mobility.com oder im Internet
unter www.travis-mobility.com.
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Quick Check Digitalisierung 2 (bayme vbm)

Carmen Aringer-Walch
Projektziel

Auf welche Weise kénnen Unternehmen eine Ein-
schéatzung erhalten, wie zukunftsfahig ihre Produktion
im Themenfeld Industrie 4.0 aufgestellt ist? Speziell
fur Mitgliedsunternehmen der bayerischen Metall-
und Elektro-Arbeitgeberverbdnde bayme vbm haben
das IGCV Fraunhofer in Augsburg, der Lehrstuhl fur
Ergonomie der TUM (Prof. Bengler) und das Institut
fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
(Prof. Reinhardt) einen Quick Check Digitalisierung 2
konzipiert. Mit diesem Quick Check werden die Vor-
aussetzungen und Anforderungen an Technik, Orga-
nisation und Mitarbeiter/innen vor dem Hintergrund
der zunehmenden Digitalisierung beleuchtet. Die Un-
ternehmen erhalten auf Basis eines Online-Tools und
eines Vor-Ort-Termins Handlungsempfehlungen. Zu-
dem ist ein anonymisierter Benchmark mit anderen
Unternehmen auf Grundlage individueller Kriterien
bspw. UnternehmensgréBe mdglich.

Vorgehen

In einem ersten Schritt fullen die Unternehmen einen
speziell entwickelten Online-Fragebogen aus, der
den beteiligten Experten/innen einen Eindruck tber
das Unternehmen verschafft. Dabei werden die fol-
genden Bereiche thematisiert:

e Allgemeine Informationen (bspw. GréBe, Branche)
¢ Unternehmensziele

e Digitale Produktion und

e Arbeitsorganisation

Die Daten aus dem Online-Fragebogen dienen als
Gesprachsgrundlage fir einen Quick Check Tag
im Unternehmen. Zusammen mit Ansprechpartner/
innen vor Ort (Produktionsleitung, Personalleitung,
Geschaftsfihrung und Werkleitung) erfolgt eine Be-
gehung der Produktion (ca. 90 bis 120 Minuten). Der
Begehung schlieBen sich drei strukturierte Inter-
views mit Verantwortlichen aus dem Unternehmen
zu den folgenden Themen an:
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1. Unternehmensziele:
Was erwarten die Verantwortlichen von der Digi-
talisierung und welchen Zielen soll sie dienen?

2. Digitale Produktion:
Welche Voraussetzungen und Erfahrungen sind
im Unternehmen bereits vorhanden?

3. Arbeitsorganisation:
Wie ist das Unternehmen hinsichtlich neuer
Arbeitsmethoden aufgestellt und wie werden
Mitarbeiter/innen an ihren Arbeitsplatzen (bspw.
durch Assistenzsysteme) unterstiitzt?

Der Fokus des Lehrstuhls flir Ergonomie liegt hierbei
auf dem dritten Punkt, insbesondere bei Fragestel-
lungen zur Mensch-Maschine-Interaktion und der
Arbeitsplatz- und Anzeigengestaltung.

Basierend auf den Eindricken aus der Online-
befragung, der Begehung der Produktion und den
strukturierten Interviews erarbeiten die beteiligten
Experten/innen individuell abgestimmte Handlungs-
empfehlungen fur das Unternehmen. Diese werden
den Unternehmen als Bericht zur Verfligung gestellt
und es besteht die Mdglichkeit, in einem zweiten
Vor-Ort-Termin die Ergebnisse gemeinsam mit den
Unternehmensverantwortlichen zu diskutieren.

Erfahrungen

Die Konzeption hat sich bewahrt, sodass der Quick
Check nach einer umfangreichen Erprobung nun
standardméaBig angeboten wird. Insbesondere der
individuelle Vor-Ort-Termin bietet die Mdglichkeit,
sich einen direkten Eindruck zu verschaffen und Ab-
ldufe und Arbeitsplatze im Arbeitsprozess nachzu-
vollziehen. Haufig kdnnen mogliche Empfehlungen
und deren Machbarkeit mit den Beteiligten schon
bei der Produktionsbegehung vordiskutiert werden.
Auf diese Weise erhalten die Unternehmen maBge-
schneiderte und realistische Handlungsempfehlun-
gen. Die theoretischen Grundlagen der Konzeption
und erste Ergebnisse aus dem Quick Check wurden
zudem in einer Studie ,Digitale Produktion und de-
ren Arbeitsorganisation® veréffentlicht.



Ergonomie fur Schulen: Start der dritten Projektphase des

Ergonomie-Messkoffers

Ralf Kassirra, Inga Simm

Mehr als 1000 Schulerinnen und Schiler ab der 5.
Klassenstufe sowie zahlreiche Lehrkrafte lernten in
den letzten vier Jahren den Ergonomie-Messkoffer
kennen. Wahrend Schilerinnen und Schdler in ihrem
Klassenzimmer Larm, Temperatur, Licht, Beleuch-
tung und die Qualitat ihrer Schilermdbel maBen,
nutzten die Lehrkrafte mit dem Ergonomie-Mess-
koffer ein neues Tool zur Gestaltung des Unterrichts
(Kassirra et al. 2015, S.14). Durch die Analyse mit
einem Messgerat und die Verbesserung der eige-
nen Lernumgebung, lernten die Schilerinnen und
Schiler mit dem Ergonomie-Messkoffer die Bedeu-
tung von Technik und technischen Herangehens-
weisen kennen (vgl. Kassirra et al 2016). Das Projekt
Ergonomie-Messkoffer, das der Lehrstuhl fir Ergo-
nomie (Prof. Dr. Klaus Bengler) und der Susanne
Klatten-Stiftungslehrstuhl fur Empirische Bildungs-
forschung (Prof. Dr. Manfred Prenzel) im Jahr 2012
gemeinsam initiierten, konzipierten und durchfihr-
ten, wurde in den ersten beiden Projektphasen bis
2016 von der TUV SUD Stiftung finanziert (TUV SUD
Stiftung 2012, 2013 & 2014). Bisher wurde der Kof-
fer Uberwiegend im Miunchner Raum im Unterricht
erprobt und eingesetzt. In der dritten Forderphase
kann das Projekt durch die Spende der TUV SUD
Auto Service GmbH auch Uber Oberbayern hinaus
etabliert werden.

Spende der TUV SUD Auto Service GmbH

Die TUV SUD Auto Service GmbH unterstiitzt mit
einer Spende in Héhe von 100.000 Euro die Fortset-
zung des erfolgreichen Projektes Uber zwei weitere
Jahre. Neben der Finanzierung von Betreuung und
Weiterentwicklung des Projektes kdnnen so sechs
weitere Messkoffer angeschafft und umgerlstet
werden.

Ziele der dritten Phase

Das zentrale Ziel der kommenden zweijdhrigen
Projektphase ist die Uberregionale Verbreitung des
Ergonomie-Messkoffers. Hierfir konnten mit dem
Schiulerlabor Sinneswahrnehmungen der Hochschu-
le Kempten (Prof. Dr. Thomas Eimdiller), der Fach-
vertretung der Arbeitslehre der Universitat Wirzburg
(Dr. Peter Pfriem und Petra Meiner), der Professur
fur Arbeitswissenschaft der Universitat Bamberg
(Akadem. Rat Roland Back) und der Lehreinheit fir
Wirtschaftsdidaktik an der Wirtschaftswissenschaft-
lichen Fakultdt der Universitdt Passau (Akadem.
Oberrat Gerhard Hopf) vier neue Projektpartner ge-
wonnen werden. An diesen Standorten sollen jeweils
vier Messkoffer zusammen mit der Unterrichtsma-
terialsammlung im Rahmen der Aus- und Weiterbil-
dung von Lehrkraften neue Impulse setzen und auch
direkt an interessierte Lehrkrafte flr den Einsatz im
naturwissenschaftlich-technischen Unterricht ver-
liehen werden. Zudem koénnen Schilerinnen und
Schiuler im Schilerlabor selbst mit den Koffern vor
Ort messen. An jedem der vier neuen Standorte wer-
den feste Ansprechpartner zu Multiplikatoren flr das
Thema Ergonomie in der Schule und den Umgang
mit den Messgeraten ausgebildet.

AuBerdem verbleiben neun Messkoffer weiterhin an
den beiden Miinchner Lehrstihlen und kénnen dort
entweder direkt von interessierten Schilerinnen und
Schilern oder deren Lehrkraften entliehen werden.
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Ergonomie firr Schulen

Geplanter Verlauf

Nach Abschluss der Ausbildung zu Experten unserer
neuen Kooperationspartner, werden jeweils vier Kof-
fer als Leihgabe zunachst flr sechs Monate Uiberge-
ben. Der Einsatz der Koffer wird dokumentiert und
nach Ende der ersten Leihfrist geprtft. Besonders
erfolgreiche Partner werden mit der Verldngerung
der Leihfrist belohnt. So wird eine langfristige Eta-
blierung in den neuen Regionen sichergestellt. Au-
Berdem besteht so die Mdglichkeit zur Einbindung
weiterer Schulen und Einrichtungen als Partner.

Literatur

Aringer, Carmen; Schiepe-Tiska, Anja; Simm, Inga; Kas-
sirra, Ralf; Rausch, Herbert (2015): Ergonomie im
Klassenzimmer: Ein Projekt zur Verbesserung ergono-
mischer Bedingungen in Schulen. In: Gesellschaft fur
Arbeitswissenschaft e.V. (GfA), Dortmund (Hrsg.) Ver-
ANTWORTung fur die Arbeit der Zukunft. Band zum
61. Kongress der Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft
vom 25. bis 27. Februar 2015. Beitrag B.1.2.

TUV SUD Stiftung (2012): Ergonomiekoffer. Das gesunde
Klassenzimmer. In: Jahresbericht 2012. S. 26 - 29

TUV SUD Stiftung (2013): Ergonomiekoffer. Ein Koffer vol-
ler Begeisterung. In: Jahresbericht 2013.S.8-9

TUV SUD Stiftung (2014): Messen macht miindig. Der Er-
gonomiemesskoffer der TU MUnchen. In: Jahresbericht
2014. S. 34 - 37.

Kassirra, Ralf; Schiepe-Tiska, Anja; Simm, Inga; Aringer,
Carmen; Rausch, Herbert (2015): Messkoffer fiir's Klas-
senzimmer. In: TUMcampus. Das Magazin der Techni-
schen Universitdt Miinchen. Ausgabe 2/2015. S.14.

Kassirra, Ralf; Simm, Inga; Aringer, Carmen; Schiepe-Tis-
ka, Anja (2016): Der Ergonomie-Messkoffer - Schilerin-
nen und Schuler fir Ergonomie sensibilisieren und fur
Technik interessieren. In: Ergonomie Aktuell. Ausgabe
017. ISSN 1616-7627. S. 20-22.

50



Das Projekt OS:IRIS -

Eine Forschungskooperation mit der Harvard Medical School

Christian Lehsing, llja Feldstein

Gegenwart:

Dem Ende ihrer Promotionszeit entgegenblickend,
absolvieren die Mitarbeiter llja Feldstein und Christi-
an Lehsing derzeit einen Forschungsaufenthalt an der
Harvard Medical School (HMS) in Boston, Massachu-
setts. Gemeinsam mit Wissenschaftlern des dortigen
Schepens Eye Research Institutes' (SERI) untersu-
chen sie mit Hilfe eines Fahrsimulators die Auswir-
kungen von unterschiedlichen Sehbeeintrachtigun-
gen auf die visuelle Wahrnehmung und Fahrleistung
im StraBenverkehr (Projekt OS:IRIS - Ophthalmolo-
gic Studies: Investigation of Road user Interaction
Scenarios). Der Fahrsimulator, welcher eigens fir das
Projekt entwickelt und aufgebaut wurde, baut deut-
lich auf den Erfahrungen mit den mobilen Fahrsimula-
toren des Lehrstuhls fiir Ergonomie auf. Von Novem-
ber (Feldstein) respektive Januar (Lehsing) bis Ende
August 2017 tauschen die beiden ihr Minchner Biro
gegen ein Labor an der Ostkiste der USA. Unterstitzt
werden sie hierbei durch vier Studenten der TUM, die
mit ihren zwei- bis dreimonatigen Aufenthalten am
SERI ein Forschungspraktikum oder aber Teile ihrer
Masterarbeit verknipfen und somit bereits wahrend
ihres Studiums Gelegenheit haben, internationale Er-
fahrungen in der Forschung zu sammeln — eine mit
Sicherheit einmalige und wertvolle Erfahrung.

Riickblende:

Bereits im Winter 2015/2016 begannen die aufwen-
digen Vorbereitungen zu diesem Projekt. Mit der Su-
che nach einer geeigneten Gastuniversitat begann
hier bereits parallel die Bewerbung fir Platze in ei-
nem der begehrten Stipendienprogramme. Zugleich
fand eine Reihe von Sondierungsgesprachen mit
Forschungseinrichtungen in den USA statt, in denen
gemeinsame Ziel eruiert und abgesprochen wurden.
Der erste Schritt war getan, das Interesse der ame-
rikanischen Forscher geweckt. Nach dem die Wahl
auf die HMS fiel, wurden in mehreren Videokonfe-
renzen Vorhaben, Zeitraum und Finanzierung detail-
liert diskutiert. Dies war entscheidend, um bereits
einen Teil des Forschungsvorhabens im Vorfeld zu
praparieren und die Zeit vor Ort mdglichst effek-

" http://www.schepens.harvard.edu/

tiv nutzen zu kénnen. Finanziell gestitzt wird das
Projekt durch Stipendien des DAAD, der Fulbright
Kommission und der Studienstiftung des deutschen
Volkes.

Zukunft:

Die Arbeit der Garchinger Wissenschaftler hat in
Ubersee Uberzeugt. Bereits wahrend ihres Aufent-
haltes konnte ein Memorandum of Understanding
(MoU) durch die beiden Institutsleitungen (Prof. Dr.
Patricia D’Amore und Prof. Dr. Klaus Bengler) un-
terzeichnet werden. Auf Basis dieser Willensbekun-
dung soll ein zukinftiger Austausch von Ideen, Me-
thoden und Wissenschaftlern zwischen den beiden
Forschungseinrichtungen erleichtert und beidseitig
unterstitzt werden. Durch diverse Programme der
TUM wie beispielsweise dem Global Incentive Fund?
(GIF) oder dem PREP?® besteht die Mdglichkeit Fi-
nanzmittel anzuwerben, um den wissenschaftlichen
Austausch finanziell zu stitzen. Erste Projektideen
wurden bereits bei einem HMS-internen Programm
sowie dem GIF eingereicht, sodass das MoU schon
wahrend des Aufenthaltes der beiden mit Leben ge-
fullt wurde.

Der neue Fahrsimulator am SERI, eine Eigenentwicklung der
Munchner Forscher

2 www.gs.tum.de/singleview/?tx_ttnews %5Btt_news%5D=4018&cHash=733e3e8ca797804872ac0f265afb40a

8 www.international.tum.de/de/prep/

51



Integration eines Bewegungssystems in einen Fahrsimulator

Corbinian Henle

Zu Forschungszwecken verwendet der Lehrstuhl fur
Ergonomie (LfE) der Technischen Universitat Min-
chen drei statische Fahrsimulatoren. Einer davon
sollte durch den Einbau eines Bewegungssystems
dynamisiert werden. Mit der Integration eines ge-
eigneten Bewegungssystems wird angestrebt, die
Licke zwischen Realitdt und virtueller Welt zu ver-
ringern. Dadurch soll sich fir den Fahrer die Immer-
sion - also das Gefuhl sich in einer realen Welt zu
befinden - erhdhen. Somit sollen langfristig Artefak-
te reduziert und die Validitat von Experimenten ver-
bessert werden (Colombet et al., 2008; Greenberg,
Artz & Cathey, 2003; Siegler, Reymond, Kemeny &
Berthoz, 2001).

Die spezifische Anforderung war, die Dynamisierung
auf die Versuchsumgebung des LfEs zuzuschneiden
und dabei die bestehende Charakteristik des Mo-
ckups und des Labors zu erhalten. Die Zielsetzung
bestand darin, den Fahrsimulator durch die Dyna-
misierung in die Lage zu versetzen, die wichtigsten
Bewegungseindriicke der Fahrt, wie Anfahr- und
Bremsruck, Vibrationen und skalierte Aufbaubewe-
gungen, wiederzugeben.

Zunéachst wurde unter Berlicksichtigung dieser An-
forderungen ein Bewegungssystem mit drei Frei-
heitsgraden der Firma D-Box, welches aus vier
Aktuatoren und zwei Kontrollmodulen besteht, aus-
gewahlt. Nach Abwagung aller Mdglichkeiten fiel die
Entscheidung auf das Versteifen des bereits beste-
henden Mockups, da dieses einen schnellen Anbau
von zusatzlichen Versuchsaufbauten ermdglicht und
far die Erflllung der konstruktiven Anforderungen
eine gute Basis liefert. Dabei wurde ein Konzept,
welches die Kréafte der Aktuatoren groBflachig einlei-
tet und eine hohe Steifigkeit besitzt, gewahlt.

Das eingebaute Bewegungssystem halt die erfor-
derlichen UmbaumaBnahmen am Mockup gering
und gewdhrleistet die Erhaltung der Mobilitdt des
Simulators. Die nach der Inbetriebnahme erfolgte
Uberpriifung der Systemfunktionen zeigte, dass der
Fahrsimulator nach der Dynamisierung nun wie ge-
plant Aufbaubewegungen und Vibrationen gleichzei-
tig realisieren kann. Aus den subjektiven Eindriicken
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bisheriger Testfahrer kann geschlossen werden,
dass das Bewegungssystem die Immersion erhoht
und ein Schweben Uber der Fahrbahn reduziert wird.
Die positiven Eindriicke der Testfahrer und die Stei-
gerung der Immersion bilden die Ausgangslage fur
weitere Untersuchungen. In diesen muss der Ein-
fluss des Bewegungssystems auf das Verhalten der
Probanden geprift und das System validiert werden.

Abbildung 1: Der Fahrsimulator nach der Dynamisierung
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11. Uni-DAS e.V. Workshop Fahrerassistenz und automatisiertes
Fahren: 29.03.2017 bis 31.03.2017 in Walting

Anna Feldhutter

Abb. 1. Die Teilnehmer des diesjahrigen Uni-DAS e.V. Workshop Fahrerassistenz und automatisiertes Fahren

Der Uni-DAS e.V. (www.uni-das.de) ist ein universitarer
Forschungsverbund aus sechs Universitatsinstituten
aus ganz Deutschland (vgl. Abb. 2) mit den Forschungs-
schwerpunkten Fahrzeugtechnik, Fahrergonomie, Fah-
rerassistenzsysteme und automatisiertes Fahren. Ein
wesentliches Ziel der Institution ist, junge Wissenschaft-
ler in diesem Bereich zu férdern und interdisziplindr zur
offentlichen Diskussion Uber dieses Thema beizutragen.
Aus diesem Grund richtet der Uni-DAS e.V. alle 1,5 Jah-
re den Workshop Fahrerassistenz und automatisiertes

Fahren in Walting (AltmUhltal) aus, um Forschung und
Industrie flr einen gemeinsamen Expertenaustausch
Uber Fahrerassistenzsysteme und automatisiertes Fah-
ren zusammen zu bringen. Im Fruhjahr 2017 wurde
der Workshop zum 11. Mal unter der Leitung von Prof.
Bengler ausgerichtet, der im Anschluss des Workshops
den Vorsitz des Vereins Ubernahm. An dem dreitagigen
Workshop nahmen ca. 80 Experten zum Thema auto-
matisiertes Fahren und Fahrerassistenz aus Industrie
und Forschung teil (siehe Abb. 1).

SKIT

Prof. Christoph Stiller

F z D FAHRZEUGTECHNIK
/ TU DARMSTADT

Prof. Hermann Winner

| INSTITUT FUR KRAFTFAHRZEUGE

HEN
‘ ( UNIVERSITY
Prof. Lutz Eckstein

Abb. 2. Die Mitglieder des Uni-DAS e.V.
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11. Uni-DAS e.V. Workshop

Im Rahmen des Workshops werden jedes Jahr drei
Preise verliehen.

Diesjahriger Preistrager des ADAS Awards, der heraus-
ragende Persdnlichkeiten mit einem signifikanten und
pragenden Einfluss auf die Entwicklung und Einfih-
rung von Fahrerassistenzsystemen und Fahrzeugau-
tomatisierung auszeichnet, ist Prof. Dr.-Ing. Thomas
Form (Abb. 3). Form ist ein einflussreicher Forscher
auf dem Gebiet der Automatisierung der Fahrzeugfuh-
rung. Als Leiter des Forschungsfeldes "Elektronik und
Fahrzeug" in der Konzernforschung der Volkswagen
AG war er u.a. verantwortlich fur die Beitrage der Kon-
zernforschung zum pilotierten Fahren von Audi, die mit
dem unbemannten Rennen des Versuchstrager "Bob-
by" auf dem Hockenheimring und der Langstrecken-
fahrt von Stanford nach Las Vegas im Januar 2015
international sichtbar wurden. Er ist Koordinator und
einer der Vordenker fir das BMWi Férderprojekt Pe-
gasus, in dem Methoden zur Absicherung von hoch-
automatisierten Fahrzeugen untersucht werden. Als
Vertretungs- und spéter als Honorarprofessor an der
TU Braunschweig hat er viele wichtige Impulse in der
Entwicklung zum automatisierten Fahren geleistet. Am
bekanntesten ist die Grindung und jahrliche Durch-
flhrung des Carolo-Cups an der TU Braunschweig,
einem Wettbewerb, bei dem sich studentische Teams
aus dem In- und Ausland mit selbst entwickelten auto-
matisierten Modellfahrzeugen messen.

Abb. 3. Prof. Thomas Form (ADAS-Award Preistréager) mit Prof.
Klaus Bengler
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Abb. 4. Dr. Walther Wachenfeld (Gewinner des Wissen-
schaftspreises) mit Prof. Klaus Dietmayer

Der Uni-DAS e.V. Wissenschaftspreis flir herausra-
gende Dissertationen wurde Dr. Walther Wachen-
feld fUr seine Dissertation Uber ,How Stochastic
can Help to Introduce Automated Driving“ verliehen
(Abb. 4). Die Dissertation entstand im Rahmen ei-
nes durch die Daimler und Benz Stiftung gefoérderten
Projekts an der TU Darmstadt. "Wachenfeld liefert
mit Hilfe statistischer Betrachtungen auf Basis von
Unfalldaten und Mobilitdtsstatistiken grundlegende
Entscheidungshilfen fir drdngende Fragen bei der
Einflhrung automatisierter Fahrzeuge", fuhrte Prof.
Dr. Klaus Dietmayer, Universitat Ulm, in seiner Lau-
datio aus.

Der Gewinner des Uni-DAS e.V. Best-Paper-Award,
der mit einem Preisgeld von 500€ dotiert ist, wird
aus allen Workshop-Beitrdgen am Abschlusstag
des Workshops von den Teilnehmern gewahlt. Der
diesjahrige Preistrager ist Alexander Scheel von der
Universitat Ulm mit seinem Beitrag ,,Fusing Radar
and Scene Labeling Data for Multi-Object Vehicle
Tracking® (Scheel, Gritschneder, Reuter & Dietmay-
er, 2017).

Neben 15 wissenschaftlichen Fachvortrdgen von
Doktoranden zu Themen aus den Bereichen Lokali-
sierung, Learning, Human Factors und Absicherung
(Bengler et al., 2017), stellte Dr. Sven Beiker Ergeb-
nisse aus zwei aktuellen McKinsey-Studien vor, in
denen die zuklnftige Entwicklung automatisierter



Fahrzeuge und deren Einsatzbereich in der Stadt
und auf dem Land bis 2035 prognostiziert werden.
Mit einem Workshop zum Thema ,,Fahren auf Level
5, aber wie, wo, wann und warum?“ wurde in kleinen
Expertengruppen die Zukunft autonomer Fahrzeuge
und damit verbundene Zukunftsvisionen diskutiert.

Inwieweit sich diese bewahrheiten oder wieder ver-
worfen werden mussen, kann vielleicht bereits beim
nachsten Uni-DAS e.V. Workshop Fahrerassistenz
und automatisiertes Fahren Ende September 2018
prognostiziert werden.

Fir die professionelle Organisation des FAS-Work-
shops 2017 ging ein besonderer Dank an Anna Feld-
hatter, Julia Fridgen und André-Marcel Hellmund

(KIT).
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Kooperatives hochautomatisiertes Fahren Ko-HAF - Halbzeit

Jonas Radimayr

Ko-HAF

KOOPERATIVES
HOCHAUTOMATISIERTES FAHREN

Mit der Zwischenprésentation im Mai 2017 erreicht
das Forderprojekt Ko-HAF seine Halbzeit — Zeit fir
einen ersten Ruckblick auf die Arbeiten und Ergeb-
nisse.

In Ko-HAF forschen 14 Partner aus Automobil- und
der Zulieferindustrie, 6ffentlichen Einrichtungen und
Forschungsinstituten an der evolutiondren Entwick-
lung automatisierter Fahrfunktionen. Im Fokus steht
dabei — wie der Titel bereits verdeutlicht — das hoch-
automatisierte Fahren. Aktuell verfligbare Systeme
fallen in die Kategorie teilautomatisiertes Fahren: die
Fahrer missen das Fahrzeug und die Automation
dauerhaft Gberwachen.

Beim hochautomatisierten Fahren hingegen besteht
die Mdéglichkeit fahrfremde Tétigkeiten, wie z.B. das
Arbeiten am Laptop, Film schauen oder ahnliche
Aufgaben durchzufihren. Der Fahrer ist an Sys-
temgrenzen nach wie vor Rickfallebene, allerdings
muss er dazu laut Bundesanstalt fir StraBenwe-
sen ,mit ausreichender Zeitreserve® (Gasser et. al.,
2012) aufgefordert werden. Man spricht von einer
Ubernahme beim hochautomatisierten Fahren. Zu-
dem koénnen durch langere Automationsdauern Fah-
rer in einen muden, oder hypovigilanten, also wenig
aufmerksamen, Zustand gelangen.

In Ko-HAF befasst sich der Lehrstuhl fir Ergonomie
mit dem Einfluss des Fahrerzustands auf die Uber-
nahmen beim hochautomatisierten Fahren. Dabei
werden in Abstimmung mit den Konsortialpartner
Simulator- und Realfahrzeugstudien durchgefihrt,
in denen beispielsweise verschiedene fahrfremde
Tatigkeiten oder mude Fahrer und deren Leistung in
Ubernahmesituationen evaluiert werden.
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Am Beginn des Projekts stand die Konsolidierung
von Prifszenarien und Metriken flr die geplanten
Studien im Vordergrund. Um eine Vergleichbarkeit
der Ergebnisse zu gewéhrleisten, wurden zum ei-
nen typische Situationen, in denen es beim hoch-
automatisierten Fahren zu einer Ubernahme kommt,
vereinheitlicht und zusammengefasst. Zum anderen
wurde auf Basis bestehender Literatur zum Fahrer-
zustand, Aufmerksamkeit und Mudigkeit, geeignete
Metriken ausgewahlt, die eine Anderung des Fahr-
erzustands vor einer Ubernahme valide und reliabel
erfassen sollen. Zudem werden die Metriken zur Er-
fassung des Fahrerzustands im Laufe des Projekts
weiterentwickelt, um den gestiegenen Anforderun-
gen an das Wissen Uber den Fahrerzustand beim
hochautomatisierten Fahren gerecht zu werden:
sofern beispielsweise sehr miide Fahrer ein Sicher-
heitsrisiko bei einer Ubernahme darstellen, benétigt
es eine zuverlassige Erkennung dieses Zustands um
geeignete GegenmaBnahmen einzuleiten.

Nach der Zusammenfassung und Spezifikation der
Prifszenarien und Metriken und deren Verdffentli-
chung (Gold et. al., 2017) wurde der Fokus vor al-
lem auf die empirischen Studien gelegt. Dabei sind
bereits zur Halbzeit 10+ Studien im Konsortium
abgeschlossen, sodass eine breite Datenbasis zur
Quantifizierung der verschiedenen Einflisse exis-
tiert. Bei den bisherigen Studien wurde vor allem auf
verschiedene fahrfremde Tatigkeiten und der Ein-
fluss von miden Fahrern Wert gelegt. Dabei zeigen
sich teilweise widersprichliche Ergebnisse, die in
der zweiten Hélfte des Projekts in weiteren Studien
geklart werden.

Auf Basis der bisherigen Daten wird zudem eine Mo-
dellierung von Ubernahmeleistung in Abhangigkeit
verschiedener Fahrerzustdande angestrebt, um eine
Pradiktion der Ubernahmeleistung zu erméglichen.
In enger Abstimmung im Konsortium wurde dabei
in einer Verdffentlichung (Marberger et. al., 2017) ein
erster Vorschlag zur Modellierung unterbreitet, der
die Fahrverfligbarkeit als Differenz zwischen verflig-
barer Zeit und notwendiger Zeit fiir das Ubernahme-
manover operationalisiert.



Neben weiteren Studien zu fahrfremden Tatigkeiten
und dem Einfluss miider Fahrer auf die Ubernahme,
befasst sich Ko-HAF zudem mit der Optimierung der
Transitionskonzepte und der Abschéatzung der Kon-
trollierbarkeit von Ubernahmen beim hochautomati-
sierten Fahren.

Das Projekt Ko-HAF endet im November 2018.
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Neu erschienen
UR:BAN Buch

Nachdem das UR:BAN Projekt im Jahr 2016 abge-
schlossen wurde, ist nun im Springer Verlag ein eng-
lischsprachiges Kompendium erschienen, in dem
die Ergebnisse des Projektes Mensch im Verkehr
nochmals zusammenfasst sind.

Alle beteiligten Partner haben ihre Ergebnisse zu-
sammengetragen. Damit stehen wichtige Grund-
lagen zur Intentionserkennung, Fahrsimulation,
Bewertungsmethodik und Mensch-Maschine-Inter-
aktion fur Fahrerassistenz im stadtischen Bereich
einer internationalen Leserschaft zur Verfligung.

Ich danke ganz besonders Martin Gotze, der dieses
Buchprojekt mit enormem Einsatz begleitet hat.

Wir wiinschen viel SpaB beim Lesen.

Klaus Bengler

Neue Projekte:
CAR@TUM

Tanja Fuest

Technologische Fortschritte in der Sensorik und Da-
tenverarbeitung werden in Zukunft das automatisierte
Fahren ermdglichen. Dadurch werden sich automati-
siert fahrende Fahrzeuge in das Kommunikationsge-
schehen des StraBenverkehrs einbringen. Da Kommu-
nikation die Grundlage fUr Kooperation und Interaktion
zwischen Verkehrsteilnenmern darstellt, konnten Defi-
zite im Bereich der Kommunikation den Verkehrsfluss
stéren sowie die Akzeptanz automatisierter Fahrzeuge
in der Gesellschaft hemmen. Die Gestaltung einer ein-
deutigen und verstandlichen Kommunikation von au-
tomatisierten Fahrzeugen ist daher essentiell.
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In dem Industrieprojekt CAR@TUM werden gemein-
sam mit BMW Methoden zur Analyse verschiedener
Kooperationsformen entwickelt und evaluiert. Mit die-
ser Methode soll zum einen untersucht werden kénnen,
welche Fahrparameter und Arten der Kennzeichnung
die Interaktion zwischen automatisierten Fahrzeugen
und menschlichen Verkehrsteiinehmern beeinflussen
und zum anderen sollen erste Hinweise auf die Gestal-
tung der Kommunikation abgeleitet werden.



PedSiVal

Neue Projekte

Cross Platform Validation of Pedestrian Simulators

Sonja Schneider

PedSiVal ist ein von der Agence nationale de la
recherche (ANR) und der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geférdertes, auf drei Jahre
angelegtes Kooperationsprojekt zwischen dem fran-
z6sischen IFSTTAR (Institut francais des sciences et
technologies des transports, de 'aménagement et
des réseaux) und dem Lehrstuhl fiir Ergonomie. Ziel
ist die plattformubergreifende Validierung von FuB3-
géngersimulatoren.

Waéhrend sich Fahrsimulatoren mittlerweile in zahl-
reichen wissenschaftlichen sowie industriellen
Anwendungskontexten bewdahrt haben, stellt der
Einsatz von FuBgangersimulatoren eine verhaltnis-
maBig junge Methodik dar, welche als solche mit
entsprechenden Chancen und Herausforderungen
verbunden ist: Einerseits verspricht die Erforschung
des Verhaltens unter kontrollierten Bedingungen und
ohne Risiko fur die Teilnehmer groBes Potenzial, die
konstant hohe Zahl von Unféllen mit FuBgéangerbe-
teiligung zu reduzieren. Andererseits ist aufgrund
von Diskrepanzen zwischen realer und virtueller
Umgebung, beispielsweise hinsichtlich der Wahr-
nehmung visueller und akustischer Reize, unklar, in-
wiefern sich das im Simulator gezeigte Verhalten auf
die Realitat Gbertragen l&sst.

Wahrend diverse Validierungsansatze fur Fahrsimu-
latoren existieren, fehlen entsprechende Vergleichs-
werte im Bereich der FuBgéangersimulation. Insbe-
sondere die Frage, welches Ausmal physikalischer
Realitdtsndhe ein optimales Verhaltnis zwischen
Generalisierbarkeit der Ergebnisse und Kosteneffizi-
enz bedingt, ist strittig. Diesem Problem soll durch
den systematischen Vergleich verschiedener Ver-
suchsaufbauten hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
Wahrnehmung, Entscheidungsverhalten und motori-
sche Reaktionen begegnet werden.

Die FuBgangersimulatoren der beiden Projekt-
partner weisen einige grundsatzliche Unterschie-
de auf. Wéhrend das IFSTTAR ein CAVE mit zehn
Bildschirmen verwendet, basiert die Visualisierung
am Lehrstuhl fir Ergonomie auf dem Einsatz eines
Head-Mounted-Displays. Damit geht die Darbietung
akustischer Signale Gber Kopfhdrer sowie die Még-

lichkeit stereoskopischen Sehens einher. Eine Ge-
meinsamkeit beider Simulatoren hingegen besteht
in der Unterstlitzung nattrlicher Gehbewegungen.

Die experimentelle Gegeniberstellung beider Simu-
latoren sowie der Vergleich mit Beobachtungen im
Realverkehr sollen Ruckschlisse auf die konkreten
Auswirkungen der untersuchten technischen Spe-
zifikationen zulassen. Wegen der erhdhten Kollisi-
onsgefahr kommt der Uberquerung von StraBen
ohne entsprechende verkehrsrechtliche Regulierung
(bspw. durch Zebrastreifen oder Ampeln) im Rahmen
des Projektes eine besondere Bedeutung zu. Ein
weiterer Fokus liegt auf dem Verhalten von Kindern
und &lteren Personen, welche aufgrund perzeptiver
und motorischer Verdnderungen im StraBenverkehr
als besonders gefahrdet gelten.

Ziel ist, Einflusse auf die verhaltensbezogene Vali-
ditdt von FuBgangersimulationen zu identifizieren.
Basierend darauf sind die Aussagekraft experimen-
teller Befunde zu prifen und Empfehlungen bezlig-
lich der Untersuchung spezifischer Fragestellungen
abzuleiten. Auf diese Weise soll die Generalisierbar-
keit kinftiger Forschungsergebnisse und somit ihr
Potenzial zur Erhdhung der Sicherheit im StraBen-
verkehr gewéhrleistet werden.

\.ﬂﬁ/ﬁm
Y

Abb. 1: FuBgéngersimulator am Lehrstuhl fiir Ergonomie
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Neue Projekte

IMAGInE -

Intelligente ManéverAutomatisierung — kooperative Gefahrenvermeidung in Echtzeit

IMAGINE Konsortium

IMAGinE

Lésungskonzepte fiir kooperatives Fahren
in der Zukunft

Im vierjahrigen (09/2016-08/2020) Verbundprojekt
IMAGInE werden neue, innovative Assistenzsysteme
fur das kooperative Fahren der Zukunft entwickelt.
Kooperatives Fahren bedeutet, dass Fahrzeuge und
Infrastruktur mittels automatischen Informationsaus-
tauschs intelligent miteinander agieren und geplan-
te Mandver ermdoglichen oder erleichtern. Dadurch
kénnen kritische Situationen vermieden oder ent-
schérft werden und das Fahren wird somit sicherer.

Um diese Vision zu verwirklichen, stellt sich IMAGInE
der Bewaltigung technologischer Herausforderun-
gen wie zum Beispiel die Entwicklung neuer Stan-
dards zur automatischen Informationsibermittlung
zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur, aber auch
die Abstimmung und Entscheidungsfindung zwi-
schen intelligenten Systemen und dem Menschen.
IMAGINnE vereint ein Konsortium von zwoélf fihren-
den Unternehmen, Forschungseinrichtungen und
StraBenbetreibern in Deutschland, die gemeinsam
die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten realisie-
ren.

Warum kooperieren wir?

Fahrer werden zunehmend durch technische Sys-
teme unterstltzt, welche sicherheitsrelevante Emp-
fehlungen entwickeln, an den Fahrer kommunizieren
oder selbst deren (teil-)automatisierte Umsetzung
Ubernehmen. Dabei findet aber kein Abgleich der
Empfehlungen oder Handlungen zwischen verschie-
denen Fahrzeugen statt und sie werden auch nicht
aufeinander abgestimmt. Entstehen Konflikte zwi-
schen unterschiedlichen Fahrzeugen wird situativ
reagiert — entweder vom System selbst oder vom
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Fahrer. Solche kritischen Fahrsituationen kénnen
zu Stoérungen im Verkehrsablauf und auch zu Unfal-
len fihren. Durch eine aktive Kooperation zwischen
Fahrzeugen kénnen kritische Fahrsituationen jedoch
vermieden werden, der Verkehrsfluss wird optimiert
und effizienter.

Auch werden in den kommenden Jahrzehnten auf
unseren StraBen immer mehr Fahrzeuge mit einer
unterschiedlich starken Automatisierung den Ver-
kehrsalltag bestimmen. So sind Fahrzeuge mit au-
tomatisierten Systemen auf das kooperative Verhal-
ten anderer Verkehrsteilnehmer angewiesen, zum
Beispiel, wenn die Erfassung des Fahrzeugumfeldes
nur eingeschrankt mdéglich ist. Dies fuhrt ebenfalls
zu einer vermehrten Notwendigkeit der Kooperation
zwischen Fahrzeugen.

Forschungsansatz und Innovation

Ziel ist die Erforschung der Grundlagen fir eine ko-
operative Mandverplanung zwischen Fahrzeugen.
Technologien, die eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug- bzw.
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation ermég-
lichen, werden dem Bedarf nach einem Mehr an
Kooperation gerecht. Es sollen dementsprechend
neue, innovative Assistenzsysteme flr das koopera-
tive Fahren der Zukunft entwickelt werden.

Um das Kooperationspotenzial zwischen Fahrzeu-
gen sowie zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur
weitest moglich auszunutzen, gilt es eine Reihe von
technologischen Herausforderungen zu meistern.
Zum Beispiel sollen Kommunikationsprotokolle ftr
automatischen Informationsaustausch und fur die
Abstimmung und Entscheidungsfindung zwischen
intelligenten Systemen und dem Fahrer implemen-
tiert werden.

FUr einen Realbetrieb, in dem auf hochdynamische
Verkehrsszenarien reagiert werden muss, ist ein
echtzeitfahiges System nétig. Im Projekt soll daher
ein echtzeitfdhiger Rahmen fir kooperatives Fahren
erstellt werden.



Innerhalb des Forschungsprojektes lassen sich flnf
Kerninnovationen identifizieren:

Gemeinsames Umfeldmodell:

In IMAGInE wird das rein reaktive Verhalten heuti-
ger Assistenzsysteme hin zu kooperativen Man6-
vern mehrerer Verkehrsteilnehmer entwickelt. Zum
ersten Mal wird die zielgerichtete Interaktion zur ab-
gestimmten Mandéverplanung zwischen Fahrzeugen
im Fokus der Forschung stehen, wobei kooperative
Fahrstrategien mit neuen bzw. erweiterten Nachrich-
tenformaten entwickelt werden.

Kooperative Funktionen:

Die Verarbeitung von Sensordaten und deren Fusion
zu einem fUr die Abstimmung von Manévern ausrei-
chenden Umfeldmodell ist ein essenzieller Bestand-
teil automatisierter Systeme. IMAGInE erweitert den
bisherigen Ansatz durch die Einbindung externer
Objektdaten aus dem Verbund, die in das Umfeld-
modell fusioniert werden. Das kooperative Umfeld-
modell wird zur Situationsinterpretation wahrend der
Fahrt genutzt. Dabei wird erstmalig ein fahrzeugher-
stelleribergreifendes Umfeldmodell als Basis fiir ko-
operative Mandverabstimmung spezifiziert, darge-
stellt und eingesetzt.

Kommunikationsmechanismen fiir kooperatives
Verhalten:

In IMAGINnE werden die zur Abstimmung kontextbezo-
gener Kommunikation notwendigen Nachrichten und
geeigneten Kommunikationsprotokolle konzipiert und
implementiert. Erstmalig wird die zielgerichtete Inter-
aktion zur abgestimmten Mandverplanung zwischen
Fahrzeugen im Mittelpunkt stehen. Das heiBt, es wird
eine direkte Verhaltensbeeinflussung angestrebt und
somit die Kommunikation nicht mehr nur als Sen-
sor verstanden. Dies setzt sowohl eine zuverlassige
Echtzeit-Kommunikation zwischen den Partnern, eine
ausreichend genaue Lokalisierung und Zuordnung
der Partner und eine gleichzeitige Erweiterung der
Kommunikationsprotokolle voraus.

Neue Projekte

Simulationsumgebung fiir kooperative Fahrma-
nover:

In IMAGINnE werden die Testmdglichkeiten fir koope-
ratives Verhalten mehrerer Fahrzeuge im virtuellen
Fahrversuch realisiert. Mit der Erweiterung einer vor-
handenen offenen Integrations- und Testplattform
sollen die virtuelle Entwicklung und Absicherung der
spezifischen kooperativen Funktionen sichergestellt
werden. Erstmalig wird somit eine virtuelle Simulati-
onsumgebung um die gleichberechtigte Interaktion
zwischen den verschiedenen Verkehrsteilnehmern
erweitert. Zentral sind hierbei die Simulation der
Interaktion zwischen miteinander vernetzten Fahr-
zeugen sowie die Abbildung von Kommunikations-
maBnahmen der kooperativen Fahrzeuge mit ihrem
Umfeld.

Mensch-Maschine-Interaktion:

Konzepte zur Gestaltung entsprechender
Mensch-Maschine-Schnittstellen  liegen bislang
fur die in IMAGInE adressierten Anwendungsfélle
nicht vor. Deshalb werden in IMAGInE Schnittstel-
len konzipiert und untersucht, die eine kooperative
Interaktion zwischen mehreren Verkehrsteilnehmern
und ihren Fahrzeugen ermdglichen. Die zentralen
Herausforderungen der MMI-Arbeiten bestehen
darin, verstdndliche und intuitive Mensch-Maschi-
ne-Schnittstellen zu schaffen, die den Fahrer zu ko-
operativem Verhalten motivieren, die den Zielen der
Verkehrssicherheit, Effizienz, und Akzeptanz folgen
und die den Fahrer nicht mit zu komplexen oder zu
ablenkenden Informationen in der Kooperationssitu-
ation Uberlasten.
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Dissertationen

Entwicklung, Evaluation und Anwendung eines Kniesimulators zur Ermittlung der auftretenden Krafte

im Knie unter skitypischen Belastungssituationen

Im alpinen Skisport ist das Knie die am haufigsten ver-
letzte Kdrperregion. Die hohe Inzidenz steht in engem
Zusammenhang mit einer ungeniigenden Schutzfunktion
heutiger Skibindungen. Ziel der Arbeit war, ein kiinstliches
Bein mit Lastensimulation zu entwickeln, um kritische
Lasten auf das Knie systematisch untersuchen und die
Beanspruchung in den Kniebandern erfassen zu kénnen.

Die Ergebnisse sollen dazu verhelfen, Skibindungen zu
optimieren und die Wirkung von Knieorthesen zu bewer-
ten. Der Kniesimulator wurde hierfir umfangreicher Mes-
sreihen zur Evaluation unterzogen

Michaela Nusser 29.07.2016

Fir den Download der Dissertationsschrift gehen Sie bitte auf www.spgm.mw.tum.de/qualifikationsarbeiten

Vertical interior cooling system for passenger cars

Two factors are prominent in the design of vehicle air con-
ditioning systems: thermal comfort and energy efficiency.
Conventional air conditioning systems tend to tempera-
ture-control the whole cabin by convectional heating or
cooling. The air flow is generated centrally in an HVAC (he-
ating ventilation and air conditioning) unit and ducted into
the cabin through air outlets directed at the occupant. Air
speeds tend to be high, and the horizontal air flow results
in the whole cabin being conditioned, rather than just the
occupants. The result is less-than-optimal comfort and
unnecessary energy consumption losses. The approach
in this dissertation is to condition the occupant locally,
only where needed and where the most effective thermal
wellbeing can be achieved. The focus of this dissertation
is on cooling in hot and humid ambient conditions. A con-
cept for vertical interior cabin cooling has been derived
based on current research. This concept was designed
and installed in the prototype of the fully electric vehicle
EVA by TUM CREATE. Cooled air is distributed close to
the head in large-area overhead outlets. Air speeds can
be kept low to avoid draught. At the same time, built-in
fans in the seat surface and the backrest both draw air
away from the body to improve the microclimate between
occupant and seat. The technical feasibility of such a sys-
tem was demonstrated on the prototype mentioned abo-
ve. In a second step, the system was built as a mock-up
in a climate chamber. The air speed and temperature pa-
rameters at the overhead outlet, the air flow in seat venti-
lation as well as both the temperature and humidity in the
climate chamber could be adapted to create varying ther-

mal scenarios. Data specifying the thermal response to
these scenarios was collected from a series of pre-tests
and three main experiments with human participants. Du-
ring the experiments the participants drove the vehicle
in a simulated driving environment. They were asked to
state their thermal perception, level of thermal discomfort
and their thermal preference for the whole body and for
selected parts of the body at 5 minute intervals. In the
first main experiment, overhead cooling was evaluated
in different operational modes as a standalone system at
cabin temperatures of 24.1°C, 26.5°C and 28.8°C. In a se-
cond experiment the influence of the seat ventilation as a
standalone system was evaluated at cabin temperatures
of 26.5°C and 28.5°C. In a third and final test, the com-
bined effect of overhead cooling and seat ventilation was
evaluated at cabin temperatures of 26.5°C, 28.5°C and
30.5°C. In all three experiments the systems were shown
to noticeably improve the thermal comfort of participants.
The best results are obtained with the combined system,
using which thermal discomfort drops to acceptable li-
mits within 5 — 10 minutes, even at cabin temperatures as
high as 30.5°C. The third part of the thesis comprises the
calculation of energy consumption for the vertical coo-
ling system. Using the parameters of the experiment and
the specification of the prototype EVA, the potential of the
vertical cooling system could be shown to reduce energy
consumption by up to 25% compared to a conventional
system conditioning the whole cabin.

Paul Stuke 19.01.2017

Quelle: http://nbn-resolving.de/urn/resolver.pl?urn:nbn:de:bvb:91-diss-20170119-1306549-1-4
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Dissertationen

Anzeigekonzepte flr ein kontaktanaloges Head-up Display

Ein kontaktanaloges Head-up Display (kHUD) im Automo-
bil ermdglicht die Darstellung von Augmented Reality-In-
halten im primaren Sichtfeld des Fahrers. Dies soll den
Fahrer kognitiv entlasten sowie Fahrsicherheit und —kom-
fort steigern. Sowohl aktuelle technische Limitationen als
auch Charakteristiken der menschlichen Informationsver-
arbeitung und des StraBenverkehrs kdnnen jedoch die

Belastungsreduzierung fur das Hand-Arm-System bei

Der Einsatz individueller Hilfsmittel beschreibt einen An-
satz zur ergonomischen Gestaltung von Arbeitstétigkei-
ten und unterstutzt den Mitarbeiter bei den zunehmend
komplexer werdenden Montagetétigkeiten. Mit Hilfe des
in dieser Arbeit konzipierten Prozesses kann ein indivi-
duell angepasstes korpergetragenes Hilfsmittel zur Be-
lastungsreduzierung entwickelt werden. Die Grundlage
bilden umfassende Analysen der Krankenstatistiken und
Literatur, ergdnzende Befragungen sowie die Durchfih-
rung gezielter Bewegungs und Belastungsanalysen. Die
objektive Quantifizierung taglich auftretender Belastun-
gen wurde mit Bewegungs und Kraftdaten und unter Zu-
hilfenahme eines digitalen Menschmodells bewerkstelligt.

kontaktanaloge Darstellung beeintrachtigen. Im Rahmen
dieser Dissertation wurde anhand von vier Versuchsreihen
untersucht, wie vor diesem Hintergrund ein Anzeigekon-
zept fur ein KHUD gestaltet werden sollte.

Lisa Pfannmiuller 08.02.2017

manuellen Montagetatigkeiten

Basierend darauf konnte ein belastungsreduzierendes
Konzept erarbeitet werden, welches eine ergonomische
Gestaltung der untersuchten Arbeitstatigkeiten - das Ein-
dricken von Bauteilen durch den Kontaktgriff mit dem
Daumen - ermdglicht. Die iterative Evaluierung von Pro-
totypen des entwickelten Daumenunterstitzers sowie die
zeitlich gestaffelten Versuchszeitrdume ermdglichten lau-
fend eine optimale Weiterentwicklung und Verbesserung.
Die abschlieBende Bewertung zeigte sowohl objektiv, mit
Hilfe der erfassten Kraftdaten und des digitalen Handmo-
dells, als auch subjektiv den Nutzen der Unterstitzung.

Christin Holzel 14.02.2017

Measuring cognitive task load: An evaluation of the Detection Response Task and its implications

for driver distraction assessment

The Detection Response Task (DRT) is an applied measu-
re of the attentive effects of cognitive load and is evalua-
ted in terms of sensitivity, reliability, and validity. Three
DRT variants (head-mounted, remote and tactile) are tes-
ted. Performance Operating Characteristics and power
analysis are performed. Electroencephalogram is used to

validate the DRT as a measure of the brain state of being
cognitively loaded. The DRT resulted as sensitive to va-
riations in cognitive task load. Validity of the measure is
discussed.

Antonia Conti 14.06.2017
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Abgeschlossene Diplom- und Masterarbeiten

Diplomarbeiten

Development of a Haptic Shared Control System with Dyna-
mic Levels of Haptic Authority

Masterarbeiten

MW - Realisierung und Evaluation eines MMI-Konzepts fir
Fahrerassistenzsysteme im urbanen Verkehr

MW - Nebenaufgabenbearbeitung und Aufmerksamkeitsver-
teilung bei hochautomatisierter Fahrt

MSE - Vertrauensentwicklung beim teilautomatisierten Fah-
ren im Realfahrzeugversuch

MW - Entwicklung eines Kompatibilitdtsindex zur Bewertung
der Vereinbarkeit von Nebentatigkeiten mit der Fahrauf-
gabe

MW - Modellierung von Ubernahmequalitat mithilfe von
Blickdaten beim Hochautomatisierten Fahren

MSE - Design Thinking and (Extra) Curricular Activities:
A Way to Foster Student's Innovation Self-Efficacy and
Career Goals in Entrepreneurship and Innovation?
MSE - Der Zusammenhang von Situationsbewusstsein, men-
taler Beanspruchung und Leistung bei Tower-Fluglotsen
MW - Der Einfluss interindividueller Unterschiede auf das Er-
gebnis eines Detection-Response-Tasks

MSE - Evaluation einer Software zur Simulation menschli-
cher Bewegungen im Nutzfahrzeug auf Basis von realen
MoCap-Daten im Rahmen von ARVIDA

MW - Modellierung objektiver Faktoren zur Messung von Pi-
lotenleistung

MSE - Why do | have to take over?! Plausibility checks and
their influence on automation trust in highly automated
vehicles

MSE - Development of a Model to Characterize the Driver
Intention in Lane Change and Turning Maneuvers in Asian
Traffic

MW - Entwicklung und Validierung einer echtzeitfahigen
3D-Datenfusion fir ein Motion Capture System auf Basis
multipler Kinect-Sensoren

MSE - Evaluation multimodaler Warnkonzepte in virtueller
Realitat

MSE - Uberblick und Systematisierung der Bewertung inno-
vativer Interaktionstechnologien im Automobil

MW - Einfluss von langeren hochautomatiserten Fahrten auf
den Fahrerzustand mit Schwerpunkt auf Vigilanzeffekte

MW - Auswirkung von Augmented Reality Inhalten im Head-
up Display auf die Fahrleistung
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MSE - Nutzerstudie zur Konzeptionierung eines
Freihand-Gesten Kommunikationssystems fiir die Steue-
rung von Funktionen im Nutzfahrzeug

MSE - Vibrotaktile Anzeigen wahrend HAD: Helfen den Fah-
rer zurlick zur Steuerung

MW - Einfluss von fahrfremden Tatigkeiten auf die Fahrerver-
flgbarkeit beim hochautomatisierten Fahren

MW - Mode-Awareness beim hoch- und teilautomatisierten
Fahren

MSE - Voluntary Takeover in Automated Driving

MSE - Instruktionsdesign flr ein MOOC zur Interaktionspro-
grammierung

MSE - Modellierung der Fahrerverfligbarkeit beim hochauto-
matisierten Fahren

MSE - Let the system know! Comparing various feedback
modalities in regards to specific non-driving-related tasks

MW - Die Auswirkung einer langeren hochautomatisierten
Fahrt und freier Beschéftigung auf den Fahrerzustand und
die Ubernahmeleistung

MSE - Evaluation of a Shared Contro. Approach in Hu-
man-Robot Collaboration

MSE - Effects of Expectation and Driving Style on Trust in
Highly Automated Vehicles

MW - Implementing feedback mechanics for an interadtion
programming MOOC

MW - Einfluss der Signalgite auf Metriken der sozialen Inter-
aktion in Fahrsimulatorstudien

MSE - Vergleich zweier Methoden zur Messung der Fahrer-
ablenkung

MW - Konstruktive Integration eines Bewegungssystems zur
Dynamisierung eines Fahrsimulators

MW - Quantifizierung von Teamkoordination am Beispiel von
Piloten

MSE - An Interaction Concept for Peer Asessment in a Web
Programming MOOC

MW - Ubernahmezeitpunkt in Abhangigkeit des Fahrerzu-
standes: Erhebung von PERCLOS in Echtzeit und Gestla-
tung eines zeitlich variablen Ubernahmeszenarios

MW - Entwicklung und Evaluierung eines mobilen Eingabe-
gerates unter Berlcksichtigung von Anthropometrie und
Usability

MSE - Ergonomische Bewertung eines passiven Exoskeletts
in der Flugzeugabfertigung anhand von physiologischer
Beanspruchung, Usability und Akzeptanz

MSE - Studie zur Untersuchung eines Exoskeletts hinsicht-
lich Usability, Akzeptanz und Beanspruchung mittels
Spiroergometrie



MW - Konzepterstellung und konstruktive Umsetzung eines
Unterstitzungssystems fur Pflegepersonal

MSE - Analysis of Pitot's Coordination Strategies and its In-
fluence on Performance

Professur flr Sportgerate und -materialien

MSE - Entwicklung eines MKS-Modells des humanen FuBes
und Erhebung erforderlicher Eingangsdaten: Untersu-
chung der passiven Strukturen wahrend des Luafens

MSE - Prototypische Entwicklung und Bewertung von Kuhl-
konzepten fur Fahrradhelme

MSE - Konzeptionierung eines Frontpack-Tragesystems mit
optimaler Lastenverteilung

MSE - Schwitze ich mehr als du? - Eine Cluster - und Fak-
torenanalyse zu thermischen Verhalten unterschiedlicher
Anthropometrien

MW - Automatisierung eines biomechanischen Knie-Surro-
gats: Realisierung der externen Lastaufbringung

MSE - FuBsohlendruck und Schlagqualitat im Golfsport

MSE - In Vivo Kollisionsuntersuchungen an den Obe-
ren Extremitdten zur Ermittlung von Schmerz-
und Belastungsgrenzen von Weichgewebe vor dem Hin-
tergrund der Mensch-Roboter-Kollaboration

MSE - Erstellung und Validierung eines MKS-Modells der un-
teren Extremitaten zur Simulation der Tretbewegung einer
Person mit muskulérer Funktionsstérung

MW - Auslegung, Motorisierung und Evaluation des Muske-
lapparats an einem menschlichen Kniemodell

MSE - Optimierung der Sitzflachenkinematik eines neuen
Therapiestuhls fur die Schlaganfallrehabilitation

MW - Entwicklung eines Konzepts fir eine Messbindung
zum Erfassen der Lasten auf den Skifahrer beim alpinen
Skifahren

MSE - A non-invasive sensor for measuring body core tem-
perature during physical activity, in diefferent thermal en-
vironments

MSE - Force Transmission in Human-Machine-Interactions
on the Example of Force Profiles between On-Water Ro-
wing and Ergometer Rowing

TUM School of Management - Entwicklung eines Sandwich-
laminats in 3D Hexagonalbauweise und Analyse seiner
Biegeeigenschaften

MSE - Der Einfluss individueller Fersenformen auf die Lage
des FuBes im Schuh

MSE - Eignungsnachweis des Traktionstesters der Techni-
schen Universitat Minchen

Abgeschlossene Diplom- und Masterarbeiten

MSE - Machbarkeitsstudie zum Einsatz von C-SMC Press-
massen anhand von hochbelasteten Elementen im Sport-
bereich am Beispiel eines FuBballschuhs

MSE - Computergestitzte Untersuchung von Zero-Heat-
Flux Sensoren mittels Finite Elemente Methode und digi-
talem Menschmodell

MSE - Federkeratin als Sportmaterial: Stand der Technik und
Anwendungspotential am Beispiel eines faserverstarkten
Biopolymers

MSE - Evaluierung eines Traktionstestgerats. Beurteilung
hinsichtlich der Guterkriterien Validitatk, Reliabilitat und
Objektivitat

MSE - Zur Automatisierung der Spielanalyse

MSE - Lé&sst sich die Haptik des Menschen mittels Roboter-
objektiv quantifizieren?

69



Auszeichnungen und Ehrungen

25-jahriges Dienstjubilaum

Heribert Hart feierte im Juni 2017 sein 25-jahriges Dienstjubildum bei der TU Minchen. Wir danken Herr Hart
fur die in den vergangen Jahren geleistete Arbeit und wiinschen ihm fir die Zukunft alles Gute.

Best Paper Award
Jakob Reinhardt, Jonas Schmidtler, Moritz Kérber, Klaus Bengler

Jakob Reinhardt erhélt fir seinen, zusammen mit seinen Ko-Autoren Jonas Schmidtler, Moritz Kérber und Prof.
Dr. phil. Klaus Bengler, verfassten Artikel ,,Follow Me! Wie Roboter Menschen fiihren sollen” den Best-Paper-
Award Wissenschaft.

Die Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft hat 2004 erstmalig den Best Paper Award Praxis und den Best Paper
Award Wissenschaft verliehen. Mit den Preisen sollen hervorragende Leistungen flr das Fach Arbeitswissen-
schaft ausgezeichnet und das jeweilige Engagement fur die Arbeitswissenschaft und deren Weiterentwicklung
gewdrdigt werden. Ausgezeichnet wird von den in der Zeitschrift fir Arbeitswissenschaft eines Jahrgangs ver-
offentlichten Beitragen jeweils der beste Artikel aus dem Bereich ,Wissenschaft” und ,Praxis”.

Reinhardt, J., Schmidtler, J., Kérber, M., & Bengler, K. (2016). Follow Me! Wie Roboter Menschen flihren sollen.
Zeitschrift Fur Arbeitswissenschaft, 70(4), 203-210. http://doi.org/10.1007/s41449-016-0039-2

Silberne TUM-Ehrennadel flr Verena Knott
Verena Knott

Frau Dipl.-Ing. Verena Knott wurde am 27. Juni 2017 in Anerkennung fur ihr besonderes Engagement bei der
Betreuung eines TUMKollegiaten die silberne TUM-Ehrennadel verliehen. Im Rahmen der Absolventenfeier
des TUMKollegs zeichnete Prof. Dr. Manfred Prenzel vom Lehrstuhl fir Empirische Bildungsforschung an der
TUM School of Education gemeinsam mit den Schulleitern des Otto-von-Taube-Gymnasiums (Gauting), Frau
Oberstudiendirektorin Sylke Wischnevsky, sowie des Werner-Heisenberg-Gymnasiums (Garching), Herrn Ober-
studiendirektor Martin Eidenschink, die Betreuerinnen und Betreuer des TUMKollegs flr ihre Verdienste aus.

Das TUMKolleg ist ein bundesweit einmaliges Kooperationsprojekt zwischen der Technischen Universitat Min-
chen und den oben genannten Gymnasien im Midnchner Raum. Mathematisch-naturwissenschaftlich begab-
te Schilerinnen und Schiler erhalten in einem eigenen Oberstufenzug besondere Férderung im Bereich der
MINT-F&cher. Die TUMKOollegiaten und TUMKollegiatinnen haben somit die Moglichkeit, Gber den Zeitraum
von einem Jahr eigenstandig ein kleines Forschungsprojekt an einem Lehrstuhl der TUM durchzuflhren. Im
Rahmen des diesjahrigen TUMKollegs wurde am Lehrstuhl fir Ergonomie das Thema ,,Entwurf eines passiven
Exoskelettsystems flr den industriellen Einsatz* bearbeitet.

Walter Rohmert Forschungspreis

Im Rahmen des 63. Frihjahrskongresses der Gesellschaft fir Arbeitswissenschaften in Zirich wurde Herrn
Dr.-Ing. Christian Gold der Walter Rohmert Forschungspreis verliehen. Der Preis wird vom Institut flr Arbeits-
wissenschaft der TU Darmstadt ausgeschrieben und ehrt Dissertationen von besonders herausragender wis-
senschaftlicher Qualitat im Bereich der Arbeitswissenschaft. Die mit dem Forschungspreis ausgezeichnete
Dissertation tragt den Titel ,Modeling of Take-Over Performance in Highly Automated Vehicle Guidance” und
befasst sich mit dem Zusammenspiel von Fahrer und Automation und gibt wichtige Einblicke hinsichtlich unter-
schiedlicher Einflliisse auf die Fahrerleistung in kritischen Situationen automatisierter Fahrzeugfiihrung.
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Auszeichnungen und Ehrungen

Heinz Schmidtke Preis

2016 wurde erstmals der Heinz Schmidtke Preis fur den besten Masterabschluss in Human Factors und Ergo-
nomie verliehen. Die stolzen Preistréagerinnen waren fir das Jahr 2015 Nicole Biebel und fir das Jahr 2016 Anja
Katharina Schneider.

Auch im Jahr 2017 wurde wieder der Heinz Schmidtke Preis fir den besten Masterabschluss in Human Factors
und Ergonomie verliehen.

Die Preise wurden von Prof. Senekowitsch-Schmidtke im Rahmen der Absolventenfeiern Uberreicht.

Wir gratulieren den Preistragerinnen herzlich zu ihren hervorragenden Abschllssen und danken der Familie
Schmidtke fir die groBzligige Ausstattung der Preise.

_ AN | ! 2017 53674 ;1- Asbach aus der MSE
Bild Ilnks. v.I Prof. Senekowitsch-Schmidtke, Prof. Klaus Bengler, Anja Katharina Schnelder und Nicole Biebel 2016
Bild rechts: v.l.: Prof. Veit Senner, Sonja Schneider und Prof. Senekowitsch-Schmidtke 2017

Hirschvogel Preis
Prof. Klaus Bengler

Es freut mich auBerordentlich, dass Dr. Christian Gold
im Jahr 2017 mit seiner Arbeit ,,Modeling of Take-Over
Performance in Highly Automated Vehicle Guidan-
ce“ den Hirschvogel Preis gewonnen hat. Der Preis
wurde im Rahmen des Tages der Fakultat Maschinen-
wesen Uberreicht.

v.l.: Prof. Birgit Vogel-Heuser, der Preistrdger Christian Gold und
die Vertreter der Hirschvogel Stiftung
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Unsere neuen Mitarbeiter am Lehrstuhl und der Professur

Seit Dezember 2016 ist
loana Bolocan als Buch-
halterin am Lehrstuhl fUr
Ergonomie tatig. Ihre lang-
jahrige Erfahrung wird sie
als Nachfolgerin von El-
friede Graupensberger am
LfE einbringen. Wir freuen
uns auf eine konstruktive
Zusammenarbeit.

Corbinian Henle studierte
Maschinenbau am Karls-
ruher Institut fir Techno-
logie und der Technischen
Universitdt Munchen mit
den Vertiefungen Fahr-
zeugtechnik und Manage-
ment. In seiner Master-
arbeit integrierte er am
Lehrstuhl fir Ergonomie
ein Bewegungssystem in einen statischen Fahrsi-
mulator. Seit April 2017 ist er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehrstuhl tatig und beschéftigt sich
mit der Fahrerzustandsmodellierung beim Hochau-
tomatisierten Fahren.

Herr Luis Kalb, M.Sc. ist
seit Mai 2017 als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fir Ergonomie
tatig. Er absolvierte sowohl
sein Bachelor- als auch sein
Masterstudium an der Fa-
kultat fir Maschinenwesen
der Technischen Universitat
Miinchen. Seine Bache-
lor-, Semester- und Masterarbeit verfasste er in den
Bereichen der Fahrzeugautomation und der FuBgan-
gersimulation am Lehrstuhl fir Ergonomie. Darlber
hinaus war er bereits seit 2013 als wissenschaftlichen
Hilfskraft am Lehrstuhl tatig. In seiner zukinftigen For-
schung wird er sich mit dem Thema der Kooperation
beim automatisierten Fahren beschéaftigen.
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Frau Tanja Lerchl, M. Sc.
ist seit Mérz 2017 als wis-
senschaftliche Mitarbeite-
rin am Klinikum rechts der
Isar in Kooperation mit der
Professur fur Sportgerate
und —-materialien (SpGM)
tatig. Ihr Studium im Be-
reich Maschinenwesen mit
Fokus auf Medizintechnik
absolvierte sie an der TUM und beschéftigte sich im
Rahmen ihrer Studienarbeiten mit antimikrobiellen
Kunststoffen sowie dem Einsatz von Kunststoffen im
Bereich der Zellkultur. Wahrend ihrer Semesterarbeit
an der SpGM befasste sie sich mit der Modellierung
der biomechanischen Eigenschaften von Béndern
des menschlichen Sprunggelenks in Mehrkdrper-
systemen. Der Fokus ihrer Forschungsarbeit liegt
auf der Modellierung der Biomechanik der mensch-
lichen Wirbelsdule bei Patienten mit chronischen
RlUckenschmerzen im Rahmen des Forschungspro-
jekts ,iBack® am Klinikum rechts der Isar.

Johannes Potzy, M. Sc.
ist seit Dezember 2016 als
wissenschaftlicher  Mitar-
beiter am Lehrstuhl fir Er-
gonomie tatig und ist Ko-
operationsdoktorand  bei
der Audi AG in der Abtei-
lung Vorentwicklung auto-
matisierte Fahrfunktionen.
Er studierte am Karlsruher
Institut fir Technologie und an der Technischen Uni-
versitat Minchen. Wahrend seines Studiums arbeite-
te er an einem Forschungsprojekt am Royal Melbour-
ne Institut for Technology, Australien. Nach seinem
Abschluss im Jahre 2015, spezialisiert in die Fach-
richtung Regelungstechnik und Thermofluiddynamik
konnte er bereits Erfahrungen in der Funktionsent-
wicklung von Fahrerassistenzsystemen sammeln. Im
Rahmen seiner Forschung beschaftigt sich Johannes
Potzy mit Kommunikationsstrategien automatisierter
Fahrzeuge zu anderen Verkehrsteilnehmern.



Herr Lorenz Prasch, M.Sc.
ist seit November 2016 als
wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Lehrstuhl fir Er-
gonomie tatig. Er studier-
te von 2010 bis 2013 den
Bachelorstudiengang Ko-
gnitionswissenschaften an
der Eberhard-Karls Uni-
versitat Tdbingen sowie
von 2013 bis 2016 den Masterstudiengang Ergo-
nomie - Human Factors Engineering an der Techni-
schen Universitat Minchen mit den Schwerpunkten
Systemergonomie und Interaktionsdesign. In seiner
Masterarbeit am Lehrstuhl fir Ergonomie konzipier-
te, implementierte und evaluierte Herr Prasch den
Einfluss von post-hoc Erklarungen von Automati-
onsverhalten auf das Vertrauen, die Akzeptanz und
das mentale Modell von Nutzern eines hochautoma-
tisierten Fahrsystems. Im Rahmen seiner Forschung
untersucht Herr Prasch die M&glichkeiten der Krea-
tivitatsférderung im modernen Arbeitskontext.

Sonja Schneider, M.Sc. ist
seit Marz 2017 als wissen-
schaftliche  Mitarbeiterin
am Lehrstuhl fir Ergono-
mie tatig. Nach Abschluss
des Bachelorstudiengangs
Psychologie an der Lud-
wig-Maximilians-Univer-
sitdt Minchen absolvierte
sie an der Technischen
Universitat Minchen den Masterstudiengang Ergo-
nomie - Human Factors Engineering. In Kooperation
mit der Technischen Universitat Delft untersuchte
sie in ihrer Abschlussarbeit, wie eine Kombination
aus situationsspezifischen Erwartungshaltungen
und konkreten Eigenschaften des Fahrstils das Ver-
trauen in hochautomatisierte Fahrzeuge beeinflusst.
Wahrend ihres Studiums sammelte sie durch prak-
tische Tatigkeiten am Institut fir Robotik und Me-
chatronik des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt sowie am Lehrstuhl flir Ergonomie Erfah-
rung hinsichtlich ergonomischer Forschung in den
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Bereichen Medizintechnik, Luftfahrt und automati-
sierter Fahrzeugflhrung. Aktuell beschéftigt sie sich
im Rahmen der deutsch-franzésischen Kooperation
PedSiVal mit der plattformibergreifenden Validie-
rung von FuBgéngersimulatoren.

Frau Daniela Schranner
(M.Sc.) ist seit Dezember
2016 als wissenschaftli-
che Mitarbeiterin an der
Professur fir Sportgerate
und Sportmaterialien tatig.
Sie studierte Sportwissen-
schaft im Bachelor, wor-
aufhin sie den Master Dia-
gnostik und Training sowie
den Master Human Factors Engineering an der TUM
absolvierte. In ihrer Masterarbeit beschéftigte sie sich
mit der Validierung einer non-invasiven Sensorik zur
Kdrperkerntemperaturmessung. In einem Forschungs-
projekt an der University of Sydney beschaftigte sie
sich mit der Thermoregulation in extremen Umweltbe-
dingungen. Beide Arbeiten wurden an der Professur
flr Sportgerate und Sportmaterialien betreut.

Seit Februar 2017 ist Leon-
id Shkolnikov am Lehrstuhl
fur Ergonomie und Lehr-
stuhl flr Energiesysteme
als IT-Systemadministrator
tatig. Mit der Ausbildung
zum Dimplomingenieur in
Maschinenbau in der Uk-
raine startete er seine 30
jahrige Berufserfahrung in
den verschiedensten Branchen wie Maschinenbau,
Bau, Metallurgie, Chemie und Eisenbahnbau. Nach
dem Umzug 1998 nach Deutschland begann er mit
einer Microsoft Zertifizierung als IT-Systemadmi-
nistaror seine Karriere in deutschen Firmen. In sei-
nem Aufgabenbereich beschaftigt er sich unter an-
derem mit Microsoft /Apple Server und Client sowie
Netzwerkbetreuung und -handling. Er ist verheiratet
und hat einen Sohn.
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Herr Oliver Winzer, M.Sc.
ist seit September 2016
als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Lehrstuhl fir
Ergonomie tatig. Er stu-
dierte im Bachelorstudi-
um  Wirtschaftsingenieur-
wesen Maschinenbau mit
dem Schwerpunkt Produk-
tionstechnik an der RWTH
Aachen. Sein Masterstudium in Maschinenbau und
Management absolvierte er an der Technischen Uni-
versitdt Minchen. Im Rahmen seiner Semesterar-
beit am Lehrstuhl untersuchte er die Auswirkungen
von tertidren Tatigkeiten beim Autofahren auf die
kognitive Beanspruchung wahrend und nach der
Austibung. Er schloss sein Studium mit der Master-
arbeit ,Entwicklung eines Kompatibilitatsindex zur
Bewertung der Vereinbarkeit von Nebentétigkeiten
mit der Fahraufgabe“ ab. Aktuellen betreut er das
Forschungsprojekt SAFARI, mit dem Schwerpunkt
der HMI Gestaltung sowie der Untersuchung des
Nutzerverhaltens von Fahrerinformationssystemen.

Far mehrere bewéhrte Mitarbeiter endete ihre er-
folgreiche Zeit am Lehrstuhl und sie konnten sich in
Industrie und Wirtschaft neuen Herausforderungen
mit den hier erworbenen Fahigkeiten stellen:

Benedikt Briick, llja Feldstein, Joel Goncal-
ves, Elfriede Graupensberger, Isarsitze (Tra-
vis), Marius Janta, Michael Krause, Sebas-
tian Miiller, Bastiaan Petermeijer, Christoph
Rommerskirchen, Thomas WeiBgerber, Mar-
kus Zimmermann

Fur ihre persoénliche und berufliche Zukunft

winschen wir allen viel Erfolg!
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Ruckblick
Besuch der 63. Frihjahrkonferenz der GfA

Der 63. Fruhjahrskongress der Gesellschaft fir Ar-
beitswissenschaft (GfA) fand in diesem Jahr von
14. bis 17. Februar 2017 statt. Ausgetragen wurde
die Konferenz von der Fachhochschule Nordwest-
schweiz FHNW in Brugg-Windisch und stand unter
dem Motto ,,Soziotechnische Gestaltung des digita-
len Wandels - kreativ, innovativ, sinnhaft“. Auch der
Lehrstuhl war mit vielseitigen Vortrédgen vertreten.
Vier Doktoranden referierten zu Themen aus den Be-
reichen Sitzkomfort und Bewegungs-/Produktions-
ergonomie. Einen H6hepunkt stellten die Auszeich-
nungen von Jakob Reinhardt und Christian Gold dar
(siehe Auszeichnungen und Ehrungen S.61).

Forschungstag Ergonomie und Sommerfest 2016

Am 22. Juli 2016 lud der Lehrstuhl flr Ergonomie
alle Mitarbeiter, Ehemalige und Projektpartner zum
alljghrlichen Forschungstag Ergonomie und Som-
merfest 2016 ein.

Anregende Stationen, sowie gemiutliches Beisam-
mensein beim Grillen machten diesen Tag zu einem
Erfolg.
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