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Vorwort

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

Der Blick in diese Ausgabe der Ergonomie Aktuell zeigt, dass wir die Anzahl und
Ausstattung unserer Labore noch einmal deutlich verbessern konnten. Vor allem
aber konnten wir uns auf zukiinftige Fragen hervorragend ausrichten. Besonderer
Dank gilt an dieser Stelle der Firma Daimler fir die Spende des Ergonomieprifstan-
des, der es uns erlaubt Fragestellungen im Bereich des Sitzkomforts in hervorra-
gender Weise zu untersuchen. Aus eigener Anstrengung und mit den Férdermitteln des Projektes UR:BAN wurde
die Vernetzung der Simulatoren und die Implementierung des FuBgangersimulators vorangetrieben. Damit sind
wir in der Lage, komplexe Interaktionen in zuklinftigen Verkehrsszenarien zu untersuchen, in denen zunehmend
automatisierte und assistierte Fahrzeuge schwéacheren Verkehrsteilnehmern begegnen werden.

Hier danke ich nochmals allen wissenschaftlichen Mitarbeitern, Studierenden und vor allem unserem Werkstatt-
personal, die zum Gelingen und zum Aufbau dieser tollen und zum Teil einzigartigen Labore beigetragen haben.

Nattrlich hat sich wieder eine Vielzahl von Doktoranden in Forschungsaktivitdten zur Produktionsergonomie en-
gagiert. Der daraus entstandene Ansatz der nutzerorientierten Assistenz ist inzwischen in Form von unterschiedli-
chen Prototypen realisiert worden, die von der DaumengréBe bis zum Exoskelett reichen. Hinzu kommen wertvolle
Grundlagenuntersuchungen zur Akzeptanz dieser Assistenzsysteme.

Im Bereich der Fahrzeugergonomie stehen nach wie vor die zunehmende Automation der Fahraufgabe und die
Quantifizierung der Fahrerablenkung durch Nebentatigkeiten im Zentrum. Eine Vielzahl von Experimenten wurde
zu diesen Themen auch im zurlickliegenden Jahr durchgefiihrt und hat nennenswerte Beitrage zur internationalen
Diskussion erméglicht. Dartiber hinaus erlaubt uns nun dieser Datenbestand, das Verhalten des Fahrers in diesen
Nutzungssituationen zunehmend zu modellieren. Damit werden wir Entwicklern in Zukunft eine Alternative zum
Probandenversuch an die Hand geben kénnen.

Mittlerweile haben einige Studierende des Studiengangs Human Factors Engineering ihren Masterabschluss er-
worben und sind ins Berufsleben eingetreten. Wir sehen in lhnen wichtige Botschafter fir die Ergonomie und
winschen Ihnen viel Erfolg in lhren Positionen in Forschung und Industrie!

Eine ganz besondere Freude ist es mir, dass es gelungen ist, das enorme Wissen, das sich Uber die Jahrzehnte am
Lehrstuhl flr Ergonomie angesammelt hat, nun endlich mit dem Buch ,,Automobilergonomie® zu veréffentlichen.
Unter Leitung und mit enormem Einsatz des Kollegen Bubb haben wir mit dem Kollegen Vollrath und Herrn Grue-
nen (Opel) das opus in diesem Jahr im Springer Verlag veroffentlicht und legen es allen Interessierten und unseren
Studierenden ans Herz.

Wie Sie sehen und vor allem lesen kénnen, blicken wir auf ein auBerordentlich erfolgreiches Jahr zurlick. Dafir
bedanke ich mich herzlich bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Lehrstuhls, den Kooperationspartnern in

Forschung und Industrie, der TUM und auch unseren Studierenden insbesondere im Studiengang Human Factors
Engineering.

lhr

EF5l

Klaus Bengler
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Uberarbeitung der Richtlinie VDI/VDE 3850
»,@Gebrauchstaugliche Gestaltung von Benutzungsschnittstellen

far technische Anlagen“

Jurek Breuninger, Severina Popova-Dlugosch

Die VDI 3850 ist eine Richtlinie des Vereins Deut-
scher Ingenieure (VDI) und des Verbands der
Elektrotechnik  Elektronik Informationstechnik
(VDE), die Entwicklern beim Gestalten von Be-
diensystemen von technischen Anlagen im indu-
striellen Umfeld Hilfestellung geben und bewahrte
Praktiken vorstellen soll. Fir die Maschinenbe-
dienung in industriellen Anlagen gelten besondere
Anforderungen, die teilweise Uber die allgemeinen
ergonomischen Anforderungen bei der Produkt-
gestaltung hinausgehen, da in diesem Nutzungs-
umfeld oft spezielle Randbedingungen wie Larm,
Vibrationen, Verschmutzung und stehende Be-
dienung Einfluss auf die Mensch-Maschine-In-
teraktion haben. Im Vergleich zur Bedienung von
Consumer-Produkten ist zudem héufig das Risi-
ko erhéht: Bedienhandlungen kénnen oft weitrei-
chende Folgen auf die Gesundheit von Arbeitern
und die Wirtschaftlichkeit des Arbeitsprozesses
haben. Deshalb ist eine sorgfaltige ergonomische
Analyse von Nutzern, Aufgabe und Aufgabenkon-
text notwendig.

Die Richtlinie wurde in ihrer bisherigen Form in
den Jahren 2000-2004 verdffentlicht und bezog
sich deshalb in manchen Teilen noch auf den
technischen Stand der spaten neunziger Jahre.
Durch die rasche technische Entwicklung bei den
Eingabetechnologien, vor allem die breite Etablie-
rung von modernen Touchscreens auch in der
Industrie, sowie der Entwicklung bei der compu-
tergestltzten ergonomischen Arbeitsplatzausle-
gung mit der Hilfe von digitalen Menschmodellen
war eine Uberarbeitung der Richtlinie notwendig.
Die Richtlinie wird vom Fachausschuss 5.31 ,,Nut-
zergerechte Gestaltung von Maschinenbedien-
systemen® der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik verfasst und betreut.
Der Lehrstuhl fir Ergonomie ist in diesem Gre-
mium mit Professor Bengler, Herrn Breuninger
und Frau Popova-Dlugosch vertreten. Sie waren
bei der Uberarbeitung beteiligt und brachten vor
allem das am Lehrstuhl vorhandene Wissen in
den Bereichen digitale Menschmodelle, Touch-
screen-Interaktion und Eingabegeréte in die neue
Fassung der Richtlinie ein.

Aktuell beinhaltet die Richtlinie drei Teile. Blatt 1
-Konzepte, Prinzipien und grundséatzliche Emp-
fehlungen® erlautert die Grundlagen der ge-
brauchstauglichen Gestaltung. Aufbauend auf
das in der DIN EN ISO 9241-210 vorgeschlagene
Prozessmodell wird hier ein speziell auf die Be-

dirfnisse der Industrie angepasstes Vorgehen flr
die Entwicklung von Benutzungsschnittstellen er-
Ortert. Erganzt wird dieses durch generelle Prin-
zipien und konkrete Empfehlungen fiir die ge-
brauchstaugliche Gestaltung von Software. Die
aktualisierte Fassung dieses Blattes ging im Juli
2014 in den WeiBdruck und ist &ffentlich verflig-
bar.

Blatt 2 ,Interaktionsgerate flr Bildschirme® wurde
unter der Leitung des Lehrstuhls flir Ergonomie
Uberarbeitet. Die Grundstruktur der Version von
2002 wurde Ubernommen, die Klassifizierung der
vielfaltigen Anforderungen wurde vereinfacht und
prazisiert. Das Blatt enthalt weiterhin eine Auflis-
tung der aus dem Burobereich bekannten Einga-
begerate Maus, Trackball, Touchpad, Trackpoint,
Joystick, Grafiktablett, Touchscreen und Tasten.
Veraltete Begriffe in der Richtlinie wurden durch
die heute gangigen ersetzt und eine detaillierte
Bewertung der Eingabegerate fir ihren Einsatz im
industriellen Umfeld formuliert. Zuséatzlich werden
jeweils die Bedingungen genannt, die flr einen
ergonomischen Einsatz erfillt sein missen. Dar-
Uber hinaus wurden die allgemeinen Anforderun-
gen, die beim Einsatz von Eingabegerdten mit
Bildschirmen zu beachten sind, tUberarbeitet und
erweitert. Die Ubersicht tiber ergonomische Ge-
lenkwinkel (Abbildung 1) und Bewertungsmdg-
lichkeiten fir Koérperhaltungen wurde an den
Stand der Forschung angepasst.
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Abbildung 1: Beispiele fliir empfohlene Gelenkwinkel

Fir die Koérperstellungen sitzend und stehend
werden grundsatzliche Empfehlungen zur Arbeits-
platzgestaltung gemacht. Die Einbauempfehlun-
gen flr Eingabegeréte allgemein und bestimmte
Gruppen von Gerédten im Speziellen wurde deut-
lich verdndert. Statt des Verweises auf ein paar



grundsatzliche Koérperstellungen und Einbaupo-
sitionen, wird nun auf moderne Vorgehensweisen
bei der Arbeitsplatzgestaltung verwiesen. Die Per-
zentillierung wird eingeflihrt und die Vorteile digi-
taler Menschmodelle (Abbildung 2 & Abbildung 3)
bei der Auslegung flr heterogene Nutzergruppen
erlautert. Neu ist auBerdem eine kurze Beschrei-
bung der Besonderheiten spezieller ergonomi-
scher Varianten der Maus und der Tastatur. Auch
zu ihnen werden Empfehlungen beim industriellen
Einsatz gemacht. Die neue Version von Blatt 2 ist
zurzeit als Grindruck vorverdffentlicht und kann
begutachtet werden. Die allgemeine Veroffentli-
chung ist fir Mitte 2016 geplant.

Abbildung 2: Beispiel fiir die Verwendung eines digitalen Men-
schmodells bei der Auslegung eines Sitzarbeitsplatzes

Aufgrund der besonderen Bedeutung von Touch-
screens als glnstiges, flexibles und weit verbrei-
tetes Ein- und Ausgabegerat werden die spe-
ziellen Anforderungen bei der Gestaltung von
Arbeitsplatzen mit Touchscreens in einem eigenen
Teil der Richtlinie behandelt: Blatt 3 ,,Merkmale,
Gestaltung und Einsatzmdglichkeiten von Benut-
zungsschnittstellen mit Touchscreens®. Dort wer-
den die Vorteile von Touchscreens genannt und
beschrieben, mit welchen gestalterischen Mitteln
sie beim industriellen Einsatz besonders zur Gel-
tung kommen. Allerdings bringt der Touchscreen
auch einige besondere Anforderungen mit sich,
die fir eine ergonomische Arbeitsplatzgestal-
tung bei der Auslegung der Hardware und der
Software beachtet werden muissen. Im Rahmen
der Uberarbeitung wurden die Empfehlungen auf
den heutigen technischen Stand angepasst, der
deutlich mehr gestalterischen Spielraum bei der
Interaktion zul&sst als die Version von 2004. Vor
allem die Bedienung mit Touch-Gesten ist heute

etabliert und kann bei bedachter Gestaltung Ak-
zeptanz und Erlernbarkeit des Bediensystems
verbessern. Jedoch muss auch weiterhin bei der
Software-Gestaltung beachtet werden, dass Nut-
zer sich nicht die Anzeige und somit meist einzi-
ge Rickmeldung verdecken. Flr den industriellen
Einsatz ist die Mdglichkeit der Handschuhbedie-
nung ein oft wichtiges Kriterium bei der Wahl der
Touchscreen-Technologie und muss auch bei der
Gestaltung der Software durch gréBere Interakti-
onsfldchen adressiert werden. Die Hardware muss
haufig besonders gegen Beschédigung geschlitzt
sein, was durch groBere Wahrscheinlichkeit flr
Parallaxefehler ebenfalls Auswirkung auf die Soft-
ware-Gestaltung haben muss. Blatt 3 der Richtli-
nie beschreibt alle Prinzipien, die bei der Gestal-
tung von Touchscreen-Bediensystemen beachtet
werden mussen und gibt Entwicklern praktische
Empfehlungen an die Hand, die die Auswahl ge-
eigneter Hardware und die technische Umsetzung
ergonomischer Bedienkonzepte auch ohne Fach-
kenntnisse erlauben. Blatt 3 befindet sich zurzeit
ebenfalls im Griindruck und wird im Herbst 2015
reguldr verdffentlicht.

Abbildung 3: Beispiel fir die Verwendung eines digitalen Men-
schmodells bei der Auslegung eines Steharbeitsplatzes



Bedingt durch den Einzug mobiler Geréate ins in-
dustrielle Umfeld ist ein weiterer Teil der Richtli-
nie mit der Bezeichnung Blatt 4 ,Mobile Bedie-
nung”“ geplant. Dieses wird Empfehlungen fir die
Gestaltung mobiler Gerate beinhalten, welche bei
der Bedienung von technischen Anlagen zum Ein-
satz kommen kénnen. Der Fachausschuss sucht
aktuell Experten fir die Ausarbeitung von Blatt 4.
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Exoskelett zur manuellen Lastenhandhabung: Unterstiitzung

des Menschen in der Logistik

Verena Knott

Mit dem Begriff der human centered assistance
applications (HCAA) definiert der Lehrstuhl fir Er-
gonomie der Technischen Universitat Minchen
die Entwicklung zukiinftiger Assistenzsysteme
fur die Produktion und Logistik mit dem Ziel, Be-
lastungen, die durch Arbeitstatigkeiten auf den
menschlichen Koérper wirken, zu minimieren (Ab-
bildung 1; Schmidtler et al., 2014).

Hustan Cenreren AssISTANCE APPLICATIONS

Abbildung 1: Human Centered Assistance Applications am
Lehrstuhl flir Ergonomie (Schmidtler et al., 2014)

Einer der drei Ansatze am Lehrstuhl adressiert
diese Ziele im Aufbau eines Exoskeletts im Rah-
men des vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) geférderten Projekts ,,Kérper-
getragene Hebehilfe“.

Manuelle Lastenhandhabung

Auch heute kénnen im Bereich der Produktion, Lo-
gistik oder Dienstleistung noch keine optimalen Ar-
beitsbedingungen fir Lasten-hebende Arbeitneh-
mer vorgefunden werden. Insbesondere Hebe-,
Umsetz- und Tragevorgange hoher Gewichte stel-
len eine groBe Belastung flr den Koérper dar. Eine
Statistik der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin besagt, dass hochgerechnet 7,6
Mio. Menschen in Deutschland schwere Lasten
manuell handhaben mussen und sich mehr als
die Halfte davon belastet fuhlt (Brenscheidt et al.,
2012). Exemplarisch haben Tétigkeitsanalysen in
der manuellen Kommissionierung oder der Post-
logistik ergeben, dass diese Tatigkeiten mit dem
Heben und Tragen von Lasten bei einem Durch-
schnittsgewicht von 6,5 kg und einem erlaubten
Héchstgewicht von 31,5 kg in Verbindung stehen.
In der Literatur werden diese hohen kérperlichen
Belastungen verbunden mit unglnstigen Korper-
haltungen, als ein Grund fir Erkrankungen des

muskuloskelettalen Systems angesehen (Liebers
& Caffier, 2009), die wiederum mit einem vorzei-
tigen Eintritt in die Erwerbsunfahigkeit verbunden
sind (Liebers et al., 2013).

Exoskelett als Assistenzsystem

Im Zuge des demographischen Wandels arbeiten
zahlreiche Forschungsinstitute zur Problematik
der Entwicklung von Unterstltzungssystemen.
Eine Ubersicht (iber den aktuellen Stand der For-
schung zu Assistenzsystemen und Exoskeletten
fir die manuelle Lastenhandhabung findet sich
beispielsweise in Knott et al. (2014a, 2014b).
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Abbildung 2: Konzept des Projekts ,,Korpergetragene Hebehilfe*

Der Lehrstuhl fir Ergonomie der Technischen Uni-
versitdt Minchen (TUM) hat in dem vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten und im September 2013 begonnenen
nationalen Drei-Jahres-Projekt ,Kdérpergetragene
Hebehilfe” (Entwicklung, Aufbau und Verifikation ei-
ner, korpergetragenen Hebehilfe zur Unterstiitzung
Lasten-hebender Arbeitnehmer) zusammen mit
finf Projektpartnern aus Industrie und Forschung
ebenfalls zum Ziel, eine optimal, auf die Anatomie
des menschlichen Kérpers abgestimmte kdrper-
getragene Hebehilfe zur Kompensation nachlas-
sender kdrperlicher Fahigkeiten zu entwickeln und
somit zur gesundheitlichen Pravention von Mus-
kel-Skelett-Erkrankungen (MSE) beizutragen. Das
Exoskelett, bestehend aus den drei Teilsystemen
Rumpf, untere Extremitaten und obere Extremita-
ten, soll die in Abbildung 2 visualisierten Funktio-
nen vereinen, um die in Abbildung 3 zusammen-



gefassten Ziele zu erreichen. Uber aktive Antriebe
in den oberen Extremitaten kann der Arbeitnehmer
bei seiner Tatigkeit unterstiitzt werden. Eine Feder-
konstruktion tragt im Teil der unteren Extremitaten
zu einem erleichterten Aufrichten des Korpers bei
und ein Leichtbaugrundgerist agiert als Schnitt-
stelle zwischen der Bein- und Armkonstruktion.
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Abbildung 3: Ziele des Exoskeletts fiir die manuelle Lasten-
handhabung

Im Rahmen des Projekts Ubernahm der Lehrstuhl
fir Ergonomie zundchst die Durchflihrung von de-
taillierten Tatigkeitsanalysen bei Endanwendern
aus den Bereichen der manuellen Kommissionie-
rung sowie der Postlogistik. Lastenmanipulations-
vorgadnge wurden detailliert untersucht und doku-
mentiert, um im Anschluss objektive Messdaten
zu Bewegungsprofilen lber ein Bewegungserfas-
sungssystem (VICON Motion Capturing System)
zu erfassen. Mithilfe dieser Bewegungsdaten und
dem biomechanischen Menschmodell AnyBody
(AnyBody Modeling System™) konnten die Belas-
tungen der einzelnen Muskelgruppen simuliert und
konkrete Aussagen zu den Auswirkungen der ma-
nuellen Lastenhandhabung auf das Skelettalsys-
tem getroffen werden. Die subjektiven Aussagen
der Arbeitnehmer die im Rahmen der Tatigkeits-
analyse befragt wurden konnten somit objektiviert
werden. Zudem konnten die Bewegungsdaten zur
Auslegung des Antriebssystems herangezogen
werden und die Daten des biomechanischen Men-
schmodells wurden genutzt, um vorab die Kraftein-
leitung in den Korper zu spezifizieren.

Damit das am Korper fixierte Exoskelett wahrend
der Unterstiitzung nicht stérend auf den Koérper
wirkt, musste im n&chsten Entwicklungsschritt
berlicksichtigt werden, dass das System mdg-
lichst gut an die individuelle Anatomie seines Nut-
zers anpassbar ist. Problematisch hierbei ist, dass
durch die hohe Variabilitdt der Menschen hinsicht-
lich ihrer Proportionen verschiedenste Einstellme-
chanismen vorzusehen sind, damit das System
auch von einer mdglichst groBen Zielgruppe an-
gewendet werden kann. Im Allgemeinen wird im
Bereich der Ergonomie eine Auslegung von Pro-
dukten vom 5. bis zum 95. Perzentil gewahlt. Ba-
sierend auf einer Datenbankrecherche im Portal
iSize (https://portal.i-size.net), das aktuelle Ergo-
nomie- und Bekleidungsdaten zusammenfasst,
erfolgte die GréBeneinteilung der drei Teilsysteme
des Exoskeletts.

Aufbauend auf den in der Spezifikationsphase
gesammelten Informationen wird nun im zweiten
Projektabschnitt das intuitiv bedienbare User-
Interface ergonomisch ausgelegt, das zuséatzlich
durch eine Expertenevaluation und die Befragung
von zukilnftigen Nutzern abgesichert wird. Das
Bedienkonzept des Exoskeletts gliedert sich in
folgende drei Teile:

e |[ntelligenter Handschuh zur Aktivierung der
Kraftunterstitzung,

e Bedienpanel am Exoskelett zur Mitteilung der
wichtigsten Informationen fiir den Nutzer und

e Stationdres System zur App-basierten Wie-
dergabe von textuellen Informationen fiir den
Nutzer und Service.

Spiroergometrie als Moglichkeit zur
Evaluation des Exoskeletts

Gegen Projektende wird der Lehrstuhl fir Ergono-
mie im Rahmen der wissenschaftlichen Verifikati-
on und Validierung des am K&rper getragenen As-
sistenzsystems den Nachweis zur Reduktion der
physischen Belastungen auf den menschlichen
Korper seitens der Ergonomie erbringen. Im Zuge
dessen stellt sich allerdings die Frage, wie ein
Nachweis der Belastungsreduktion durch derarti-
ge Assistenzsysteme bei der manuellen Lasten-
handhabung erbracht werden kann. In der Litera-
tur wurde bereits die Spiroergometrie zur Analyse
von Hebetéatigkeiten in Verbindung mit Unterstit-



zungssystemen eingesetzt (Marley & Duggasani,
1996; Whitfield et al., 2014), da Hebetatigkeiten
nicht nur muskuloskeletal belastend wirken, son-
dern auch Auswirkungen auf das Herz-Kreislauf-
System (Bongwald et al., 1995) sowie auf die Ven-
tilation im Korper (Lollgen et al., 2010) haben. Die
Spiroergometrie ermdoglicht qualitative und quan-
titative Aussagen zur Reaktion von Herz, Kreis-
lauf, Atmung und Stoffwechsel bei koérperlicher
Belastung (Hollmann & Hettinger, 2000). Mithilfe
des diagnostischen Verfahrens kénnen die Unter-
suchungsergebnisse der kérperlichen Reaktionen
bei Belastungen mit und ohne kdrpergetragene
Hebehilfe verglichen werden. Zudem lassen sich
dadurch die Anwendbarkeit der Hebe- und Tra-
gehilfe untersuchen und der Nutzen des Systems
objektivieren.

Derzeit werden erste Untersuchungen zu Hebe-,
Umsetz- und Tragevorgangen an einem, basie-
rend auf der Tatigkeitsanalyse, nachgebildeten
Logistik-Arbeitsplatz unter dem Einsatz eines
Spiroergometrie-Systems (MetaMax 3B, CORTEX
Biophysik GmbH) am Lehrstuhl fir Ergonomie
durchgeflihrt. Die Ergebnisse flieBen in die Evalu-
ation des Exoskeletts zu Projektende mit ein.
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Der Modulare Ergonomieprufstand -

Eine Spende der Daimler AG
Annika Ulherr

Im Jahr 2013 wurde der Lehrstuhl fiir Ergonomie von der Daimler AG kontaktiert und gefragt ob Interesse
an dem Modularen Ergonomiepriifstand (MEPS) der Daimler AG besteht.

Abbildung 1: Der MEPS aufgebaut bei der Daimler AG (Quelle: Daimler AG, 2013)

Bei dem Priifstand handelt es sich um eine Ent-
wicklung von und mit der Daimler AG flrr ergono-
mische Untersuchungen der verschiedenen Fahr-
zeugsparten (u.a. PKW, LKW, Busse). Die Nutzung
im Rahmen unterschiedlicher Fahrzeugkonzepte
bedingt den modularen und damit sehr flexiblen
Aufbau des Priifstands.

Der Prifstand besteht aus Schienenelementen,
auf welchen Modulwagen mittels Elektromotoren
verfahren werden kénnen (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Modulwagen auf Schienenelement

Die Modulwagen sind je nach Funktion unter-
schiedlich aufgebaut und ermdglichen die Befes-
tigung von Interieur- und Karosserieelementen der
aufzubauenden Fahrzeugkonzepte. Die Strom-
und Datenversorgung der Wagen sind mittels
Kabel realisiert. Die Steuerung der Wagen erfolgt
durch das Bedienterminal oder alternativ kabellos
durch einen Tablet-PC.



Der Aufbau bei der Daimler AG hatte eine Grund-
flache von ca. 6,5 m x 4 m und das umgebenden
Podest von 9 m x 6 m bei einer Héhe von ungeféahr
1,1 m. Das Gewicht des Prifstands ergab in Sum-
me ca. 6-7 Tonnen. Trotz der Herausforderungen
bezlglich Transport, Zwischenlagerung der Ele-
mente und endgliltigem Stellplatz, entschloss sich
der Lehrstuhl den Prifstand von der Daimler AG
zu Ubernehmen, da sich mithilfe des Prifstands
vielfaltige Forschungsmadglichkeiten eréffnen.

Bisheriger Stand der Technik am Lehr-
stuhl fur Ergonomie

FUr die Untersuchung ergonomischer Faktoren
von Fahrzeugen werden in der Regel vereinfach-
te Modelle verwendet. Die sogenannten ,Mock-
Ups*“ sind den jeweiligen Anforderungen entspre-
chende Aufbauten aus Aluminiumprofilen, Holz
und anderen einfach zu verbauenden Materialien.
Die Geometrien solcher Aufbauten kénnen bis zu
einem gewissen MaB verandert werden, extre-
mere Konzeptwechsel erfordern jedoch aufwéan-
dige Umbauten. Fir Sitzkomfortuntersuchungen
werden am Lehrstuhl fir Ergonomie Aufbauten,
wie beispielsweise in Abbildung 3 zu sehen, ver-
wendet. Dieser einfache Aufbau setzt sich aus
den relevanten Elementen zusammen, welche fur
Sitzkomfortversuche bendtigt werden. Eine Platte
reprasentiert den Dachhimmel und ein Tuch die
Motorhaube, zusammen mit Pedalen und Lenkrad
ist es den Probanden somit méglich, eine realisti-
sche Sitzeinstellung zu wahlen.

Hiamtoe, Steinhardt, Kéhler und Bengler (2012)
fUhrten ihre Versuche zur Raumwahrnehmung mit
Hilfe eines variablen Modells eines Fahrzeugcock-
pits durch. Der Versuchsaufbau, zu sehen in Ab-
bildung 4, befindet sich aktuell im Foyer des Lehr-
stuhls fir Ergonomie als Ausstellungsstick.

Abbildung 4: Variables Modell eines 1er BMW Cockpits am
Lehrstuhl fir Ergonomie

Die Untersuchungen von Dlugosch, Conti und
Bengler (2013) zu Fahrerablenkung wurden am
Lehrstuhl flir Ergonomie im mobilen Fahrsimu-
lator, in Abbildung 5 zu sehen, durchgefihrt. Die
vorhandenen Elemente ermdglichen, zusammen
mit einer Fahrsimulation, eine ausreichend realis-
tische Fahrsituation fir eine Vielzahl an Untersu-
chungen ergonomischer Fragestellungen.

Abbildung 3: Aufbau fur Sitzkomfortuntersuchungen am Lehr-
stuhl fur Ergonomie

Abbildung 5: Mobiler Fahrsimulator am Lehrstuhl fur Ergo-
nomie



Untersuchungen zu Fahrerassistenzsystemen,
wie beispielsweise die Studie von Rommerskir-
chen, Helmbrecht und Bengler (2014), werden am
Lehrstuhl fir Ergonomie im statischen Fahrsimu-
lator (Abbildung 6) durchgefiihrt. Dabei handelt es
sich um ein 6er BMW Cabrio, welches mit Mess-
und Sensortechnik, anstelle eines Motors, aus-
gestattet ist, um in einer auf Leinwanden rundum
projizierten Fahrsimulation agieren zu kénnen.

Abbildung 6: Statischer Fahrsimulator am Lehrstuhl fiir Ergonomie

Die beschriebenen Versuchsaufbauten orientie-
ren sich grundsatzlich an Personenkraftwagen,
wie sie aktuell genutzt werden. Untersuchungen
anderer Fahrzeugkonzepte, wie beispielsweise
Lastkraftwagen, waren bislang ohne groBen Um-
bauaufwand nicht durchfiihrbar. Auch die aktuell
absehbare Entwicklung hin zu automatisiertem
Fahren bedarf neuer Innenraumkonzepte in Fahr-
zeugen, die es zu untersuchen gilt.

Der neue modulare Ergonomiepriifstand (MEPS)
am Lehrstuhl fir Ergonomie eréffnet vielfaltige
Moglichkeiten hinsichtlich Studien unterschied-
lichster Fahrzeug- und Innenraumkonzepte.

Der Aufbau des MEPS am Lehrstuhl
fur Ergonomie

Im Frihjahr 2014 war der Umzug der Elemente
des MEPS von der Daimler AG in Sindelfingen
nach Garching mit zwei LKW-Ladungen und einer
Transporterfahrt abgeschlossen. Als Aufbauort
des MEPS wurde das Technikum gewahlt. Dieses
ist, da es vor einigen Jahren als Standort fir ei-
nen dynamischen Fahrsimulator angedacht war,
schwarz gestrichen und mit einer Grube verse-
hen, die auch im jetzigen Konzept genutzt wird.
Der Aufbau des MEPS benétigt 1135 mm Hoéhe
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bis zur Oberkante der Abdeckplatten (Fahrbahn-
niveau). Um mdglichst viel vorhandenen Raumhd-
he zu nutzen, wurde der Priifstand in der Grube
versenkt und damit eine maximale Tritthéhe von
185 mm (DIN, 18065, 2011) zwischen Raumboden
und den Platten erreicht.

Die Planung und Umsetzung des Aufbaus wurde
von vier Studenten und einer Studentin im Rah-
men einer Gruppenbachelorarbeit mit Unterstit-
zung der Werkstatt des Lehrstuhls durchgefihrt.
Die Studierenden gingen sehr strukturiert vor, um
Ldsungen fir die komplexe Aufgabenstellung zu
generieren. Im Folgenden wird die gewahlte Lo-
sung beschrieben.

Die vorhandene Grube im gewdahlten Raum hat
den Vorteil, dass zukilinftige Versuchsaufbauten
nur eine Trittstufe Uber dem Raumboden liegen
werden. Jedoch musste der Aufbau in die Grube
eingepasst werden, welche eine geringere Grund-
flache hat als der urspriingliche Aufbau bei der
Daimler AG. Zudem befinden sich Betonelemen-
te in der Grube, welche den Bauraum weiter ein-
schranken. Die relevanten MaBe der rdaumlichen
Randbedingungen sind in Abbildung 7 zu sehen.
Der Raum soll noch flir andere Vorhaben nutzbar
bleiben, weswegen flir den Aufbau des Prifstands
nur ein Teil des Raums verwendet werden sollte.

o —
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Abbildung 7: Draufsicht Raum mit Grube (Ross, 2014)

Des Weiteren musste eine Unterkonstruktion ent-
wickelt werden, da der Prifstand nicht vollstandig
in der Grube versenkt werden sollte. Abbildung 8
zeigt den Aufbau als CAD-Modell, erstellt in CATIA
V5.



Abbildung 8: Geplanter Aufbau der MEPS als Modell in CATIA
V5 (Zerwes, 2014)

Die Modulwagen missen wechselbar bleiben, da
nur so unterschiedliche Fahrzeugkonzepte aufge-
baut werden kénnen. Die einfachste Art des Wa-
genwechsels besteht darin, dass die Wagen an
einem Ende der Modulschienen herausgefahren
werden. Um das Versenken und das Herausfahren
der Modulwagen zu ermdglichen, wurde eine He-
bekonstruktion gewahlt. Dabei wird der Prifstand
auf einer Unterkonstruktion aus Stahltragern
montiert, welche von hydraulischen Hubzylindern
bei Bedarf um 700 mm angehoben wird. Das Prin-
Zip ist in Abbildung 9 zu sehen.
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Abbildung 9: Gewahlte Lésungsansatz fiir den Einbau (Haffner, 2014)

Fir die neuentwickelte Unterkonstruktion wurde
neben einer Festigkeitsberechnung auch eine Ab-
sicherung gegen Gestaltdnderung und Versagen
mittels FEM Analyse durchgefiihrt. Abbildung 10
zeigt als Beispiel das Ergebnis der FEM Analyse
hinsichtlich der Biegung der Unterkonstruktion bei
Belastung durch den Prifstand und Lagerung auf
vier Hubzylindern.
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Abbildung 10: FEM-Analyse der Biegung der Unterkonstrukti-
on (Obster, 2014)

Das hydraulische Hubsystem wurde in Zusam-
menarbeit mit der Hansa-Flex AG ausgelegt und
realisiert. Der Prifstand wird, wenn Modulwagen
getauscht werden muissen, von vier Hydraulikzy-
linder mit Hilfe an der Wand montierter Flihrungen
angehoben. In Abbildung 11 sind zwei Hubzylin-
der in ausgefahrenem Zustand zu sehen.

Abbildung 11: Zwei der vier montierten, ausgefahrenen Hyd-
raulikzylinder (Kriegler, 2014)

Wegen der verdnderten Raumbedingungen im
Vergleich zur Daimler AG, mussten die Abdeckun-
gen und die Fihrungen der Strom- und Datenka-
bel umgestaltet werden. Die Kabelrollen wurden
aus Platzgrinden unterhalb der Schienenmodule
angebracht und die Kabel Uber Umlenkrollen zu
den Modulwagen gefiihrt. Abbildung 12 zeigt die
CAD-Konstruktion der Umlenkrollen, wobei das
Gestell der oberen Umlenkrollen klappbar gestal-
tet ist, um das Herausfahren der Modulwagen
weiter zu gewéahrleisten.



Abbildung 12: Kabelrollen (blau) und Umlenkkonstruktion in
CATIA V5 (Obster, 2014)

Neben der Planung des Einbaus und den dazu
noétigen Konstruktionen, haben sich die flnf Stu-
dierenden auch in die Steuerung und Bedienung
des modularen Ergonomieprifstands eingearbei-
tet. Um zukiinftigen Nutzern die Bedienung zu er-
leichtern, wurden eine ausfihrliche Anleitung und
ein ,Quick Start Guide“, der den Prozess eines
Versuchsaufbaus schrittweise erklart, erstellt.

Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen den auf-
gebauten MEPS am Lehrstuhl flir Ergonomie ohne
Abdeckungen.
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Abbildung 14: Aufbau MEPS am Lehrstuhl fiir Ergonomie (von
oben)

Ausblick

Der Prifstand wird hauptsdchlich von der Mit-
arbeiterin Ingrid Bubb betreut und vorerst aus-
schlieBlich fir Forschung und Lehre genutzt.
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FuBgangersimulation am Lehrstuhl fir Ergonomie -

Bits und Bytes lernen laufen
Christian Lehsing, llja Feldstein, André Dietrich

Einleitung

Die Fahrsimulationsforschung hat am Lehrstuhl
far Ergonomie (LfE) eine lange Tradition. Bereits
seit 1996 unter der Lehrstuhlleitung von Prof.
Bubb wurde diese Methode zur Erforschung ver-
schiedenster ergonomischer Fragestellungen he-
rangezogen (Penka, Gengenbach & Bubb, 1997;
Strater, Schweigert & Fraczek, 2001; Schweigert
& Bubb, 2001). Seit diesen Tagen hat sich die
Computertechnik extrem weiterentwickelt. Mehr-
kernrechner, Ultra-HD-Projektoren, Bewegungs-
plattformen und realistische Mock-Ups' lassen
den Versuchsteilnehmer immer tiefer in die Simu-
lation eintauchen. Die so erzeugte Immersion flhrt
zu einem immer realistischeren Verhalten der Pro-
banden in den Simulationsversuchen - sie verges-
sen nahezu, dass es sich ,nur® um eine digitale
Welt handelt. Im Rahmen dieser Methode wurden
verschiedenste Arten von Simulatoren entwickelt.
Interessant ist hierbei, dass nicht nur PKWs son-
dern ebenso LKWs, Busse, Zlge, Motorrader und
ahnliches mehr simuliert werden kénnen (z.B.
Buld, Will, Kaussner & Krlger, 2014; Daun, Braun,
Frank, Haug & Lienkamp, 2013). Die Versuchs-
teilnehmer treffen wahrend der Fahrt im Simula-
tor auf andere Verkehrsteilnehmer. Das Verhalten
letzterer wird je nach Fragestellung vor den Ver-
suchen programmiert und ist dann standardisiert
abrufbar. Eine echte und natirliche Interaktion,
also das wechselseitige Beeinflussen des Verhal-
tens, ist hierbei gar nicht oder nur sehr begrenzt
im Rahmen des programmierten Verhaltenska-
nons moglich. Die Forschung auf diesem Gebiet
konzentrierte sich in der Vergangenheit zudem
mehrheitlich auf den Autobahn- oder Uberland-
verkehr. Die Interaktion zwischen den Verkehrs-
teilnehmern spielte dort eine eher untergeordne-
te Rolle — entscheidend war das Zusammenspiel
zwischen Mensch und Technik.

In der Forschungsinitiative UR:BAN - Urbaner
Raum: Benutzergerechte Assistenzsysteme und
Netzmanagement (siehe auch Ergonomie Aktuell
2013 und 2014) werden die beiden letztgenannten
Aspekte aufgegriffen. Die Initiative, bestehend aus
den drei eigenstandigen Saulen Kognitive Assis-
tenz, Vernetztes Verkehrssystem und Mensch im
Verkehr, arbeitet am Thema Fahrerassistenz und
Verkehrsmanagement fiir die Stadt (Manstetten et
al., 2013). Der Lehrstuhl fir Ergonomie engagiert
sich im Rahmen der Projektleitung sowie inhaltli-
cher Arbeiten im den Teilprojekten ,,Urbanes Fah-
ren“, ,Stadtgerechte Mensch-Maschine-Interakti-

"Fahrzeugaufbauten
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on“ und ,,Simulation und Verhaltensmodellierung“
(SIM) in der Projektsdule ,Mensch im Verkehr®

(MV).

Aufgrund der verschiedenen Klassen an motori-
siertem und nicht-motorisiertem Verkehr, sowie
den stadttypischen Gegebenheiten in Bezug auf
Infrastruktur und Information herrschen im urba-
nen Umfeld besondere GesetzmaBigkeiten. Die-
sen Umstand aufgreifend soll im Teilprojekt SIM
die Methode der vernetzten Fahrsimulation wei-
terentwickelt werden, um eine realistischere Inter-
aktion zwischen den Verkehrsteilnehmern zu er-
madglichen. Diese soll die Grundlage dafiir bilden,
zuklnftige Assistenzsysteme fir die Stadt valider
bewerten zu kénnen.

Motivation zum Bau des FuBgéangersi-
mulators

Der Uberwiegende Teil von Simulatorstudien fir
Verkehrsanwendungen fokussiert sich auf den
Fahrer: sei es beispielsweise zur Akzeptanzana-
lyse von Assistenzsystemen oder zur Quantifi-
zierung von Ablenkungen durch Interfaces — der
Fahrzeugfihrer steht im Mittelpunkt. Im realen
StraBenverkehr finden sich jedoch weitere Ver-
kehrsteilnehmer, welche vor allem im urbanen
Umfeld eine erhebliche Rolle spielen.

Abbildung 1: Versuchsperson im FuBgangersimulator



Durch die stadtische Infrastruktur, die Heterogeni-
tat der Verkehrsteilnehmer, einer, im Vergleich zur
Autobahn oder LandstraBe komplexeren Informa-
tionsstruktur, um nur einige Faktoren zu nennen,
die jene Art von Verkehr charakterisieren, ist es
notwendig, die Interaktion zwischen den verschie-
denen Verkehrsteilnehmern in Fahrsimulationen zu
ermdglichen (Maag, Muhlbacher, Mark & Krlger,
2012). Interaktion, verstanden als wechselseitige
Verhaltensanpassung zur Konfliktvermeidung, ist
in der Simulation mdglich, indem man zwei oder
mehr Personen in ein und dieselbe virtuelle Welt
integriert (z.B. Lehsing, Kracke, Bengler, 2015;
Schindler, Harms, Noyer, Richter, Flemisch, Kds-
ter, Bellet, Mayenobe & Gruyer, 2011; Mihlbacher,
Zimmer, Fischer & Kriger, 2011). Im Falle der
schwéchsten Verkehrsteilnehmer, der FuBgénger,
stellt dies eine besondere Herausforderung dar:
Wie lasst sich das FuBgangerverhalten in Simula-
toren erforschen und welche Vorteile ergeben sich
daraus fir Fahrsimulatoren?

Die Technik — mittels Infrarot zur Be-
wegung

Als Simulationsumgebung fir den FuBganger-
simulator wurde die Software SILAB der Firma
WIVW GmbH gewahlt, welche bereits lange Tra-
dition am Lehrstuhl hat (seit 2007) und sowohl in
den lehrstuhleigenen Fahrsimulatoren, als auch in
den Fahrsimulatoren des Nachbarlehrstuhls fur
Fahrzeugtechnik (FTM) verwendet wird. Durch
Vernetzung lasst sich der simulierte FuBganger
daher direkt in die Umgebung dieser Fahrsimula-
toren einspeisen.

Damit ein Fahrzeug-
fuhrer die tatsachlich
getétigten Bewegun-
gen eines FuBgéngers
erkennt, muissen die
Koérperbewegungen der
jeweiligen Person an die
Simulationsumgebung
Ubertragen und darin
implementiert werden.
Damit zusatzlich eine
realistische Interaktion
erzeugt werden kann,
mussen die Bewegun-
gen in Echtzeit an das
System Ubertragen wer-
den. Hierflr wurde das Soft- und Hardware-Sys-

Abbildung 2: Vicon Kamera
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tem Vicon herangezogen. Es handelt sich dabei
um ein visuelles, markerbasiertes Infrarot-Motion-
Tracking-System. Dabei werden 39 retroreflektie-
rende Marker an bestimmten Kérperpunkten des
Probanden aufgebracht und anschlieBend durch
Kameras ( Abbildung 2) erfasst, die mit einer Wi-
derholrate von bis zu 1000Hz aufzeichnen kénnen.
Die Software Nexus von VICON errechnet anhand
der Aufnahmen die rdumliche Position der Marker
und referenziert diese in ein festgelegtes Korper-
modell. Kérpersegmente dieses Modells werden
mit ihrer Ausrichtung an SILAB Ubertragen, so-
dass das Abbild des FuBgangers in der virtuellen
Umgebung die Bewegungen des getrackten Men-
schen Ubernimmt.

Abbildung 3: Sicht durch das HMD

Damit der Proband selbst ein (visuelles) Feed-
back seiner Kérper-Bewegungen, Bewegungen
im Raum und eine Interaktion mit der umgeben-
den Szenerie erfahrt, sendet SILAB das Szenario
an ein Head-Mounted-Display (HMD, Abbildung
3). Die Wahl fiel in diesem Fall auf die Oculus Rift
DK2, da diese sich durch ein geringes Gewicht
(Tragekomfort), hohe Auflésung (960x1080 Pixel
pro Auge) und geringe Latenz bei der Erfassung
der Kopfdrehungen (1000Hz) auszeichnet, dabei
aber noch mit einem Field of view (FOV) von 100°
ein verhaltnismaBig groBes Gesichtsfeld bedient.

Die gewéhlten Technologien ermdglichen dem
FuBganger im Simulator eine freie Bewegung im
Raum und eine realistische Wahrnehmung der Si-
mulationsumgebung. Die Darstellung der eigenen
Koérperbewegungen sowie die komplette visuelle
Abschottung der realen Welt lassen einen Pro-
banden dabei mit der virtuellen Umgebung ver-
schmelzen.



Empirie - Erste Studien im Rahmen
von UR:BAN

Die Pilotstudie

Damit das Potential des FuBgangersimulators ab-
geschéatzt werden konnte, wurde eine Pilotstudie
durchgeflihrt, in der der FuBgéanger in der Simula-
tion zum Teil durch einen Konfidenten gesteuert
wurden (siehe Abbildung 4 und 5), wahrend Pro-
banden im Fahrsimulator fuhren. Ziel dieses Ver-
suchs war die detaillierte Untersuchung folgender
Fragen:

¢ Welche Metriken eignen sich, um die Interak-
tion zwischen Fahrer und FuBgéanger zu ope-
rationalisieren

e Andert sich das Fahrverhalten des PKW-Fah-
rers in den unterschiedlichen Querungsszena-
rien (freie Strecke, Verdeckungssituation und
Zebrastreifen)

e Gibt es Verhaltensunterschiede seitens des
PKW-Fahrers in Bezug auf den querenden
FuBgéngertyp (programmiert vs. menschli-
ches Verhalten)?

Abbildung 5: FuBgéngersimulator des LfE (Version 1)

Insgesamt 30 Probanden nahmen an dem einstiin-
digen Fahrversuch teil. Sie fuhren dabei durch ein
urbanes Szenario und trafen an geografisch defi-
nierten Streckenpunkten entweder auf einen Bot
(programmierter FuBganger) oder den durch einen
Menschen gesteuerten FuBgénger (Konfident). In
insgesamt 12 Querungsszenarien wurden Fahrda-
ten, z.B. Geschwindigkeit, Verzégerung und Ab-
stand zum FuBgénger aufgezeichnet. Aus diesen
Daten lieB sich ein weiteres MaB, die Time-To-Ar-
rival, kurz TTA (&hnlich der Time-To-Collison, kurz
TTC) errechnen. Hierbei zeigte sich, dass letzt-
genannte sensitiv auf Verhaltensanderungen in
Bezug auf den PKW-Fahrer reagierte. Die Daten-
analyse wird aktuell fortgefiihrt und soll durch eine
Zeitreihenanalyse (Kreuzkorrelation) der einzelnen
Situationen vervollstandigt werden, da hieraus zu-
séatzliche Informationen Uber die zeitliche Korre-
lation und somit das Abstimmungsverhalten bzw.
die Interaktion der Verkehrsteilnehmer gewonnen
werden kann (Yanovitzky & Vanlear, 2008).

Explorative Untersuchung zum Verhalten im
FuBgangersimulator

Die technische Umsetzung wurde im Rahmen ei-
ner kleinen Probandenstudie auf ihre Machbarkeit
Uberprift. Dabei standen vor allem das Wohlbe-
finden und das Empfinden der virtuellen Realitét
der Versuchsteilnehmer im Vordergrund.

14 Probanden hatten in sechs etwa zweiminuti-
gen Szenarien verschiedene Aufgaben zu erfillen:
diese reichten vom freien Bewegen auf einem vir-
tuellen Platz bis hin zum eigenstandigen Uberque-
ren einer stark befahrenen StraBe. Die erwartete
Simulator-Sickness, welche aus zahlreichen Fahr

simulatorstudien bekannt ist, war hierbei, trotz ge-
ringer Auflésung und bemerkbaren Latenzzeiten
und dem dadurch ausgelésten Motion Blur (Be-
wegungsunschérfe), duBerst gering ausgepragt.
ZurUckfihren lasst sich dieses Ergebnis auf die
Kopplung von Motion-Tracking und Verwendung
eines HMDs: das Bild auf dem Display passte sich
den tats&chlichen Bewegungen des Probanden
an, sodass der in Simulatoren Ublicherweise auf-
tretende visuell-vestibuldre Konflikt stark vermin-
dert wurde. Nachdem die Probanden sich an die
leicht schwammig erscheinenden Bewegungen



im Simulator und die Sichtverhaltnisse gewdhnt
hatten, empfanden sie die virtuelle Umgebung als
durchaus realistisch (Dietrich, 2014). Dies spiegelt
sich auch in den Lickenakzeptanzzeiten der virtu-
ellen StraBenlberquerung wieder. Die Probanden
wahlten einen Fahrzeugabstand von im Schnitt
3,3s zur Uberquerung der StraBe, welcher mit
ahnlichen Studien anderer FuBgéngersimulatoren
vergleichbar ist (z.B. Lobjois & Cavallo, 2009).

Abbildung 6: Vicon Darstellungen (links reflektierende Marker,
mitte/rechts Plugin-Gait-Modell in Vicon Nexus)

Aus dieser Probandenstudie lieBen sich des Wei-
teren Fragestellungen fir zukinftige Untersu-
chungen generieren:

e Wie stark andert ein Proband in der virtuellen
Realitat seinen Gang?

¢ Erkennt eine Versuchsperson beschleunigen-
de/abbremsende Fahrzeuge?

e Welchen Einfluss hat die visuelle Darstellung
der Bewegungsgrenzen in der virtuellen Rea-
litat auf den Gang und das Sicherheitsgefiihl?

Diese Fragestellungen sind Schwerpunkte kinfti-
ger Untersuchungen zum Verhalten in der virtuel-
len Realitdt und werden mithilfe bevorstehender
Probandenstudien am Lehrstuhl erortert.

Interaktion und maschinelles Lernen

Im Rahmen einer Masterarbeit wurde eben-
falls untersucht, welche Auswirkungen das FuB-
géngerverhalten auf den PKW-Fahrer hat. For-
schungsfragen, die an dieser Stelle von Interesse
waren sind:
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e Welchen Verlauf nimmt die Interaktion zwi-
schen diesen beiden Verkehrsteilnehmern?

e Kann die Methode des maschinellen Lernens
dazu beitragen Interaktion zu analysieren?

Da sich der FuBgéngersimulator in der Zwischen-
zeit weiterentwickelt hat, wurde in dieser Stu-
die bereits das Motion-Capturing-Lab (MCL) in
Verbindung mit dem Vicon-System eingesetzt.
Hierbei war es moglich, menschliche Bewegung
digital zu erfassen und in die Fahrsimulation zu
implementieren. Bewegte sich also der Mensch
im MCL so bewegte sich auch seine digitale Re-
prasentation (Avatar) synchron dazu. Die Szenerie
aus Sicht des FuBgéngers wurde, im Gegensatz
zur ersten Ausbaustufe, durch ein Head-Moun-
ted-Displays vermittelt (siehe Abbildung 3). Zu-
sétzlich zu den Fahrdaten wurden in diesem Ver-
such die Blickdaten des PKW-Fahrers erfasst, da
diese als essentiell im Rahmen der Interaktion im
StraBenverkehr, gerade in der Stadt, angesehen
werden (Snyder & Knoblauch, 1971). In der Arbeit
konnte gezeigt werden, dass maschinelles Lernen
durchaus das Potenzial hat Interaktion zwischen
Verkehrsteilnehmern anhand von Fahr- und Blick-
daten zu erkennen. In dem Versuch zeigte sich,
dass die folgenden Metriken sich besonders gut
eignen, um eine Interaktion zwischen den Ver-
kehrsteilnehmern zu operationalisieren:

e Geschwindigkeit des PKW (Velocity Ego Ve-
hicle),
Beschleunigung (Throttle) des PKW und
Abstand des Fahrerblicks zum FuBgéanger
(Gaze-Pedestrian distance).
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Abbildung 7: Klassifikation von Fahr- und Blickdaten durch
den Algorithmus des maschinellen Lernens (Benz, 2015)



Abbildung 7 verdeutlicht zudem die Tatsache,
dass ein Nichtbeachten dieser Parameter den
standardisierten gemittelten Fehler zur Klassifika-
tion von Interaktion durch den maschinellen Algo-
rithmus erhéhen wirde (MeanDecreaseAccuracy).

Ausblick

Derzeit lauft der Proband im FuBgangersimulator
noch auf dem normalen Untergrund des Labors.
Hierdurch ist die begehbare Flache im Szenario auf
3x4m? Laufflache stark eingeschrankt. Um in Zu-
kunft komplexere Szenarien gestalten zu kdnnen,
soll der FuBgangersimulator durch die Integration
einer omni-direktionalen Laufoberfldche erweitert
werden. Voraussichtlich wird hierzu das Virtuix
Omni System eingesetzt: Hierbei handelt es sich
um eine beschichtete Laufschale, welche in Kom-
bination mit speziellen Schuhen dem Anwender ein
Laufgefiinl vermittelt, ohne dass dieser sich tat-
séchlich von der Stelle bewegt. Durch den konkav
geformten Untergrund, rutscht der Anwender un-
merklich zurtick in die Mitte der Laufflache.

Des Weiteren soll der FuBgéngersimulator um
eine akustische Komponente erweitert werden.
Die Vorversuche haben gezeigt, dass flir einen
FuBgénger die auditive Wahrnehmung von gro-
Ber Bedeutung ist. So spielt das Empfinden von
Verkehrsgerduschen, insbesondere bei Uberque-
rungsszenarien, eine wichtige Rolle, da sich ein
FuBgénger stark an seinem Gehdr bezliglich De-
tektion, Lokalisation und Abstand von potentiellen
Gefahrenquellen — wie herannahenden Fahrzeu-
gen — orientiert. Zu diesem Zweck wird derzeit un-
tersucht, welche Mdéglichkeiten sich eignen, dem
FuBgénger eine immersive Gerauschkullise bereit
zu stellen.

Durch die geplanten technischen Erweiterungen
er6ffnen sich neuartige Mdglichkeiten der Situ-
ationsgestaltung. Durch die omni-direktionale
Laufoberflache kénnten zukiinftig Uberquerungen
mehrspuriger StraBen sowie der Anndherungs-
vorgang an eine Querungsstelle untersucht wer-
den. Des Weiteren kdnnten Infrarot-LEDs in den
VICON-Spezialanzug integriert werden, um eine
optimierte Detektionsleistung zu erreichen und
somit anstehende Studien in Durchfihrung und
Auswertung zu verbessern.
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Apps while Driving - Aber bitte nicht ablenkend

Michael Krause, Antonia S. Conti

Der Industriestandard MirrorLink sieht vor mo-
bile Endgerate (bevorzugt Smartphones) und
Fahrzeuge miteinander zu koppeln. Fiar den
Nutzer sollte es damit genauso einfach sein,
ein Telefon mit dem Fahrzeug zu verbinden wie
eine Tastatur mit dem PC.

MirrorLink (Spiegelverbindung) wurde zuvor auch
Terminal-Mode genannt und entstand in Zusam-
menarbeit von Nokia (Nokia, 2010) und der CE4A
(Consumer Electronics for Automotive) einer Ar-
beitsgruppe des Verbands der Automobilindustrie
(VDA). Terminal bezeichnete insbesondere in der
Frihzeit der Informatik eine einfache Bedienein-
heit (Bildschirm, Tastatur) mit dem ein meist leis-
tungsstarkeres Gerat (Server) angefragt und be-
dient wurde. Dieses Konzept ist heute noch selten
als Thin Client anzutreffen. Fir Windowsnutzer ist
eventuell der Remote Desktop ein naheliegender
Vergleich. MirrorLink wird durch das CarConnec-
tivityConsortium (CCC) vertreten, einem Zusam-
menschluss von Automobil- und Smartphoneher-
stellern sowie Zulieferern (CCC, 2015).

Die MirrorLink-Verbindung geht dabei Uber die be-
kannten Fahrzeugkopplungen, wie Freisprechein-
richtungen, hinaus. Das Smartphone stellt seine
Rechenleistung und Software zur Verfligung und
erhélt durch das Fahrzeug einen gréBeren und gut
positionierten Bildschirm zur Darstellung. Die Be-
dienhandlungen des Nutzers mit Lenkradtasten,
Mittelkonsolentouchscreen oder Drehdrickstel-
ler werden vom Fahrzeug wieder an das mobile
Gerédt zuriickgemeldet. Damit bestdnden gute
Voraussetzungen, um Apps im Fahrzeug verant-
wortungsvoll bedienen zu kénnen, wenn weitere
wichtige ergonomische Bedingungen, wie bei-
spielsweise Interaktionsprinzipien und System-
verhalten, beriicksichtigt werden.

Die Spiegelung der Smartphoneanzeige in das
Fahrzeug hatte fir den Nutzer noch einige wei-
tere positive Effekte. Wéhrend das deutsche
Durchschnittsauto etwa 9 Jahre alt ist, werden
Smartphones durch die Vertragspolitik der Tele-
kommunikationsunternehmen meist maximal 2
Jahre genutzt. Der Nutzer kénnte also durch den
Smartphonewechsel kontinuierlich sein Fahrzeug-
infotainment mit aktueller Unterhaltungs- und
Kommunikationshardware ausstatten (ohne fahr-
zeugbezogene Mehrkosten).

Auf dem Smartphone befinden sich ohnehin unter
anderem die favorisierten Apps des Nutzers, sei-
ne Musiktitel, Kontaktdaten, Termine und Naviga-
tionsziele. Ein Umstieg vom Privatfahrzeug in den
Dienst- oder Mietwagen ware mit Konzepten wie
MirrorLink ohne Kopiervorgdnge und Synchroni-
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sierungen transparent flir den Nutzer mdglich. Das
jeweilige Fahrzeug stellt dem Smartphone seine
Infotainmentstruktur zur Verfligung. Ahnlich wie
Computerbildschirme die man an seinem Arbeits-
platz und zu Hause an sein Notebook anschlieBt.

Da die Interaktion mit dem mobilen Gerat im Fahr-
zeug erfolgt und auf einigen Bildschirmen fiir den
Fahrer sichtbar sein kann, muss der potentiellen Fah-
rerablenkung besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. So kann nicht jede Applikation Zugang zum
Fahrzeug erhalten; die Applikationen missen tber
die Prozesse des CCC zugelassen werden.

Die Automobilhersteller hatten bereits in der Ver-
gangenheit Selbstverpflichtungen wie AAM (2006)
und JAMA (2004) erarbeitet und sich auch an
staatlichen Empfehlungen wie dem ESoP (2006)
beteiligt. Auch die aktuelle Empfehlung (Phase 1)
der National Highway Traffic Safety Administrati-
on fir Fahrerinformationsysteme (NHTSA, 2013),
wurde mit Diskussionsbeteiligung seitens der Au-
tomobilbranche erstellt. Fir Phase 2, die mobile
Endgerate im Fahrzeug betrifft, hatte sich auch
das CCC an die NHTSA gewandt und auch auf
die Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Ergo-
nomie hingewiesen (CCC, 2014).

Im zurtickliegenden Projekt wurden die derzeit typi-
schen Probandentests fiir Blickdaten zur Fahrerab-
lenkung naher betrachtet. Am weitesten verbreitet
ist dabei die Prifung nach AAM (2006). Die Pro-
banden flihren eine Fahrzeugfolgeaufgabe durch
und folgen einem FUhrungsfahrzeug in sicherem
Abstand, wahrend Nebenaufgaben bearbeitet wer-
den. Dabei kénnen beispielsweise Blickdaten mit
einem Eye-Tracking-System erfasst werden. Eine
anerkannte, kostenginstigere und leichter durch-
zufiihrende Mdglichkeit ist ein Okklusionsversuch
(ISO 16673:2007). Alle diese Labortests sind den-
noch zeit- und kostenaufwendige Aktivitaten im
schnellen Entwicklungszyklus von Applikationen.

Fahrzeugfolgeaufgabe in der LfE-Sitzkiste (mobiler Fahrsimu-
lator) mit Dikablis Eye-Tracking



Wenn Apps im Fahrzeug Einzug halten, wird die
Fllle an Applikationen mit den bisherigen Tests
nicht mehr beherrschbar sein. In einem ersten
Schritt wurden Interaktionsablaufe mit den Ap-
plikationen einem aufgabenanalytischen Ansatz
folgend in kleinere Abschnitte untergliedert und
versucht mit diesen Versuchsergebnisse vorher-
zusagen. Das Vorgehen ist aussichtsreich und
erste Ergebnisse werden in Krause et al. (2015)
vorgestellt. Denkbar wére bei Weiterentwicklung
des Vorgehens, dieses beispielsweise vor einem
Labortest durchzufiihren und nicht vertretbare
Interaktionskonzepte mit wenig Aufwand auszu-
schlieBen, um Laborressourcen fiir aussichtsrei-
che Applikationen freizuhalten. Oder bereits in der
Implementierungsphase den Entwicklern entspre-
chende Informationen zur Verfigung zu stellen.

Losgelést vom Industriekontext lasst sich das
Projekt am Lehrstuhl in den Bereich der kogniti-
ven Modellierung einordnen. Eine andersgeartete
Untergliederung von Interfacebedienungen in In-
teraktionsprototypen wurde am Lehrstuhl bereits
von Popova et al. (2011a, 2011b), durchgefihrt.
Die Aktivitaten reihen sich somit auch in die Lehr-
stuhltradition, unter anderem von Schweigert
(2002), Rassl (2004) und Remlinger (2013) ein. Eine
detailliertere Modellierung von einzelnen Blick-
und Armbewegungen bei einfachen Bedienhand-
lungen wurde in Zusammenarbeit mit Daejin An
(Gastwissenschaftler, Hyundai) betrachtet; siehe
Conti et al. (2015). Eine studentische Gruppe (Stu-
diengang Human Factors Engineering) befasste
sich des Weiteren im letzten Semester mit der
automatisierten Datenerfassung im Umgang mit
Bedienprototypen.
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Arbeitsgestaltung alternsgerecht und ergonomisch - aber

wie?

Carmen Aringer

Relevanz der Thematik

Bedingt durch den demographischen Wandel ste-
hen auch Klein- und mittelstdndische Unterneh-
men (KMUs) vor der Herausforderung, die Fahig-
keiten ihrer alteren Arbeitnehmer/innen vermehrt
zu bertcksichtigen, um ein gesundes Arbeiten bis
zum Renteneintrittsalter zu ermdéglichen. Trotz vie-
ler Initiativen und Férderungen in den letzten Jah-
ren besteht der Eindruck, dass sich insbesondere
KMUs mit der Umsetzung von MaBnahmen noch
immer schwer tun. Die Griinde hierfir kann man
lediglich vermuten. Neben der Vielzahl an Bran-
chen im Bereich der KMUs und den individuellen
Strukturen in den Unternehmen, kénnte ein weite-
rer Grund in den oft sehr allgemein aufbereiteten
Empfehlungen liegen. ,Entscheidungstrager im
Unternehmen bendtigen im komplexen Themen-
feld Demografie meist detailliertere Informationen
beziiglich der Ansatzpunkte und der zur Verfligung
stehenden Stellhebel.“ (Chodora, 2012, S.89). An
diesem Punkt setzt das von der AUVA (Allgemei-
ne Unfallversicherungsanstalt Austria) geférderte
und zusammen mit dem Ergonomiezentrum Tirol
durchgefiihrte Projekt ,Arbeitsgestaltung alterns-
gerecht und ergonomisch” an. Unter Bezug auf
motivationstheoretische Grundlagen verfolgt das
Projekt das Ziel, dsterreichische KMUs mithilfe von
speziell aufbereiteten Unterlagen und Schulungen
zu einem vermehrten Engagement im Bereich der
alternsgerechten Arbeitsgestaltung zu motivieren.

Online-Befragung

Warum engagieren sich Unternehmen Uberhaupt
im Bereich Demographie, was sind fir diese Un-
ternehmen Anreize und Motive? Um mehr Uber
diese Aspekte zu erfahren wurde im Rahmen
des Projekts im ersten Schritt eine Onlinebefra-
gung unter 58 Unternehmen durchgeflihrt. Den
motivationstheoretischen Hintergrund liefert
das erweiterte kognitive Motivationsmodell von
Heckhausen & Rheinberg (vgl. Rheinberg, 2010).
Ubertragen auf das Engagement im Bereich De-
mografie kdnnte demnach u.a. die Einschatzung
der folgenden Aspekte die Entscheidung fiir ein
Engagement beeinflussen: Wie dnderungsbedirf-
tig ist die derzeitige Situation - sind die Unter-
nehmen bspw. schon von den Auswirkungen des
demographischen Wandels betroffen? Wie schéat-
zen die Unternehmen die Erfolgsaussichten einer
Handlung in diesem Bereich ein und wie attraktiv
sind mdgliche Folgen aus diesem Handeln fir das
Unternehmen (treten weniger Krankheitstage auf,
steigt die Mitarbeiterzufriedenheit)?
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In der Befragung zeigte sich, dass die Betroffen-
heit der befragten Unternehmen bezlglich der be-
schriebenen Auswirkungen des demographischen
Wandels (Fachkraftemangel, hdhere Krankheits-
quoten) bislang gering ist. Unternehmen die sich
bereits engagieren sind haufig GroBunternehmen,
die sich im Rahmen der Gesamtunternehmens-
strategie mit dem Thema auseinandersetzen.
Weniger als die Hélfte der Unternehmen schatzt
das Thema derzeit als hochrelevant ein, allerdings
steigt der Anteil bei einem Blick in die Zukunft (10
Jahre) auf mehr als 80% an.

Welche Instrumente setzen die Unternehmen bis-
lang bereits erfolgreich ein? Mit welchen Handlun-
gen erreichen Sie bestimmte Ziele? Die folgende
Abbildung 1 zeigt die am héaufigsten genutzten
MaBnahmen in der Stichprobe.

100%

[ H m
20%

B

o

Ergonamiachs BF Flara bz Artoitsplatzivakiation
Mabinatman Arbeitazefimaoceile
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Abb. 1: Ausgewdhlte MaBnahmen zur alternsgerechten Ar-
beitsplatzgestaltung und die Erfahrungen/Einschatzungen aus
den befragten Unternehmen (N=58).

Speziell fir die Gestaltung der Unterlagen und der
Schulungen wurden die Unternehmen befragt,
welche konkreten Inhalte fir sie von Interesse
sind. Demnach interessierten sich ca. 70% fir
die Themen ,Entwicklung der psychischen Leis-
tungsfahigkeit®, ,alternsgerechte Fihrung®, ,préa-
ventive Gesundheitsférderung” sowie ,alterns-
gerechte Arbeitsorganisation®. Die KMUs zeigten
zudem besonderes Interesse an einem Instrument
zur Einschatzung von Belastungen und speziellem
Wissen zur ergonomischen Arbeitsplatzgestal-
tung. Es bestand kaum Interesse an allgemeinen
Informationen zur demographischen Entwicklung.



Gestaltung von Schulungsunterlagen
und Seminaren

Die vorgestellte Befragung liefert bereits ers-
te Hinweise fir die thematische Gestaltung der
Schulungen und der Unterlagen. Um dem Wunsch
der KMUs nach sehr spezifischem Wissen nach-
zukommen, wurde ein sogenannter ,Fahigkeiten-
katalog“ aufbereitet. Dieser stellt Ubersichtlich,
detailliert und wissenschaftlich fundiert die Ent-
wicklung von Fahigkeiten (Horen, Sehen, Auf-
merksamkeit,...) mit zunehmendem Erwerbsalter,
relevante Arbeitsfelder und moégliche MaBnahmen
dar.

Da fir kleine Unternehmen Praxisbeispiele aus
anderen Betrieben besonders hilfreich sind (s.
Sczesny, Keindorf, DroB3, & Jasper, 2014, S.126f.),
wurden zudem neun Einzel- und Gruppeninter-
views mit insgesamt 21 Personen in vier Unter-
nehmen durchgeflihrt, die sich bereits langer mit
dem Thema Demographie und alternsgerechte
Arbeitsplatzgestaltung auseinandersetzen. Neben
konkreten Beispielen fir EinzelmaBnahmen an Ar-
beitsplatzen, wie die Neugestaltung des Lagers,
um die Belastung durch Treppensteigen zu ver-
mindern, die Umgestaltung des Arbeitsplatzes und
einer verbesserten Anordnung der Arbeitsmittel,
um UbermaBig haufiges Blicken und Strecken zu
reduzieren, wurden auch Beispiele aus den Berei-
chen Betriebliche Gesundheitsforderung und fle-
xible Arbeitszeitgestaltung gesammelt. Als wich-
tiger Baustein flir eine erfolgreiche Umsetzung
kristallisierten sich in allen besuchten Unterneh-
men die bereits vorhandenen Arbeitsplatzevalua-
tionen heraus, die eine gute Diskussionsgrundila-
ge fur weitere MaBnahmen in diesem Themenfeld
darstellen. Dieser Bereich wurde deshalb auch in
die Schulungen mit aufgenommen. Um die Un-
ternehmen in den Schulungen auch auf mégliche
Probleme hinweisen zu kdnnen, wurde in den In-
terviews besonderer Wert auf Erfahrungen im Ein-
fihrungsprozess und mogliche Probleme gelegt.
Dabei zeigte sich, dass sich die Unternehmen
mehr Hintergrundwissen zur Evidenz der betrieb-
lichen Gesundheitsférderung wiinschen, da hier
die Erwartungen von Unternehmensseite bspw.
an Teilnehmerzahlen und Nutzen nicht immer er-
flllt werden. Zum anderen zeigte sich, dass die
haufig ausgesprochene Empfehlung, insbesonde-
re altere, gesundheitlich eingeschrankte Arbeit-
nehmer aufgrund ihrer Erfahrung auf Arbeitsplatze
bspw. in der Qualitatssicherung zu versetzen, in
der Praxis schnell an ihre Grenzen stoBt. In vie-
len kleineren Unternehmen existieren solche Ar-
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beitsplatze nicht in der bendétigten Anzahl. Fir die
Schulungen wurde deshalb Wert darauf gelegt,
dass die Teilnehmer fir den Nutzen einer frih-
zeitigen Arbeitsplatzrotation in Kombination mit
einer Belastungseinschatzung der Arbeitsplétze
sensibilisiert werden. Von einem solchen System
wurden jingere wie altere Mitarbeiter/innen (=al-
ternsgerecht) langfristig profitieren.

Durchfiihrung der Seminare

Das vor diesem Hintergrund konzipierte eintagige
Seminar wurde bislang in zwei mittelstandischen
Unternehmen durchgefiihrt und evaluiert. Eine
weitere Evaluation erfolgt drei Monate nach dem
Seminar, um feststellen zu kénnen, ob bereits kon-
krete MaBnahmen umgesetzt werden konnten. Es
hat sich bewéhrt, dass die Teilnehmer/innengrup-
pe verschiedene Bereiche des Unternehmens
reprasentieren, z. B. betriebliche Gesundheits-
forderung, Arbeitsmedizin, Arbeitssicherheit,
FUhrungskréfte, jlingere und &ltere Beschéftigte.
Zudem wurde der Betrieb jeweils am Vortag be-
sichtigt, um zusammen mit dem Unternehmen
Arbeitsplatze festzulegen, die fir eine Gruppenar-
beit im Rahmen des Seminars geeignet sind und
konkrete Moglichkeiten flr alternsgerechte Ver-
besserungen bieten. Haufig ergaben sich diese
Arbeitsplatze bereits aus der Evaluierung und aus
dem Vorschlag der Beschéftigten. Am Vormittag
des Seminars standen die Sensibilisierung der
Teilnehmer/innen und die Wissensvermittlung im
Fokus. Hierzu sollten die Teilnehmer/innen bspw.
Belastungen auf Fotos verschiedener Arbeitsplat-
ze aus unterschiedlichen Branchen erkennen und
abschétzen, inwiefern diese alterskritisch sein
kénnten. Im nachsten Schritt konnten mit diesem
Hintergrundwissen auch weitere Belastungen an
Arbeitsplatzen im eigenen Unternehmen identi-
fiziert werden. Im n&chsten Schritt erhielten die
Teilnehmer/innen einen umfassenden Uberblick
Uber die Entwicklung der Fahigkeiten aber auch
der Motivation mit zunehmendem Alter, der rele-
vanten Arbeitsfelder und mdglicher MaBnahmen
(konkrete Arbeitsplatzgestaltung, Einschdtzung
der Arbeitspldtze mit der Leitmerkmalmethode,
Job-Rotation,...). Dabei wurde besonderer Wert
darauf gelegt, gezielt Informationen zu vermitteln,
die sich auf Beschaftigte im erwerbsfahigen Alter
(also bis maximal 67 Jahre) beziehen und auch die
Individualitdt und Streuung der Fahigkeiten mit
zunehmendem Alter zu betonen. Damit sollte pau-



schalen Aussagen bzw. Schlussfolgerungen zum
Altern entgegengewirkt werden. Im Anschluss
entwickelten die Teilnehmer/innen in Gruppenar-
beit bereits erste MaBnahmen fir unterschiedli-
che Themenfelder im Bereich der alternsgerech-
ten Arbeitsplatzgestaltung, bspw. im Bereich der
Qualifizierung & Personalentwicklung, in der Ge-
sundheitsférderung, Arbeitszeitgestaltung oder
im Bereich Unternehmenskultur. Am Nachmittag
erhielten die Teilnehmer/innen Messgeréte (Ldrm,
Licht,...), sowie einen Einschatzungsbogen flr
alternsgerechte Arbeitsplatze (s. Morschhduser
& Matthéi o0.J.), der eine grobe Beurteilung eines
Arbeitsplatzes erlaubt. Sie sollten nun die am Vor-
tag ausgewahlten Arbeitsplatze einschatzen, pro-
blematische Bereiche (bspw. Ziehen von Lasten,
schlechte Beleuchtung) ausmachen und konkre-
te MaBnahmen zur Verbesserung festlegen. Die
Gruppen wurden jeweils von einem Projektverant-
wortlichen begleitet und beraten. Im Anschluss
diskutierten die Teilnehmer/innen die MaBnahmen
gemeinsam im Plenum und bestimmten Verant-
wortlichkeiten fiir die Umsetzung. Der Seminar-
tag endete mit einem Ausblick auf weitergehende
Beurteilungsverfahren, die wir insbesondere flr
Arbeitsplatze empfehlen, die sich in dem groben
Screening als problematisch herausstellten.

Einschatzung der Seminare

Die Rickmeldung zu den Seminaren war bislang
positiv, die Drei-Monats-Evaluation steht noch
aus. Es zeigte sich, dass eine umfassende indi-
viduelle Bedarfserhebung, insbesondere zum
Wissensstand der Teilnehmer/innen, aber auch
zu den bisherigen Aktivitdten bspw. im Bereich
der Betrieblichen Gesundheitsforderung nétig ist.
Bewaéhrt hat sich in diesem Zusammenhang die
Vorab-Besichtigung der Arbeitsplatze. Durch eine
umfassende Bedarfserhebung kann man zudem
dem Wunsch der KMUs nach einer sehr prakti-
schen und firmenspezifischen Aufbereitung der
Informationen besser nachkommen, da gezielt
Bezlige zu dem Betrieb hergestellt werden kén-
nen. Sehr friihzeitig muss man unserer Erfahrung
nach Erwartungen vorbeugen, dass ein solches
Seminar oder die Unterlagen konkrete ,,Rezepte”
liefern kdnnen, wie man Arbeitsplatze alternsge-
recht gestaltet. Da Altern sehr individuell verlauft,
muss man auch dem Wunsch der Unternehmen
nach speziellen Grenzwerten (,dieser Arbeits-
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platz nicht mehr bei Arbeitnehmern ab 50%) eine
Absage erteilen. Hier lautet unsere Empfehlung,
in der Arbeitsplatzevaluierung oder mithilfe der
Leitmerkmalmethode unterschiedliche Arbeits-
platze zu definieren. Verbleibarbeitsplatze, die
sich fUr alle Beschéftigen langfristig eignen, kdnn-
ten demnach durch eine griine Bewertung bei der
LMM definiert werden, wahrend Arbeitsplatze aus
dem gelben Bereich regelmaBig rotiert werden
mussen. Zudem sollten kritische Arbeitsplatze mit
Beteiligung der Arbeitnehmer kontinuierlich weiter
entwickelt und verbessert werden. Wir konnten
uns in den beiden Seminaren davon liberzeugen,
dass hier in kurzer Zeit viele MaBnahmen und Ide-
en entstehen kdnnen.

Literatur

Chodora, M. (2012). Fachkraftesicherung demo-
grafie (me). Heute dem demografischen Wandel
aktiv begegnen. In: Chancen durch Arbeits-, Pro-
dukt- und Systemgestaltung - Zukunftsfahigkeit
durch Produktions- und Dienstleistungsunterneh-
men, 59. Kongress der Gesellschaft flr Arbeits-
wissenschaft. Dortmund: GfA-Press, 89-92.

Morschhduser, M. & Matthai, I. (0.J.). Leitfaden
zur Arbeitsplatzbeobachtung. Ermittlung alterskri-
tischer Arbeitsbedingungen ,,55 plus®. Download
unter:  http://www.lago-projekt.de/medien/inst-
rumente/Leitfaden_Arbeitsplatzbeobachtung.pdf
(zuletzt am 07.04.2015)

Rheinberg, F. (2010). Intrinsische Motivation und
Flow-Erleben. In: Heckhausen, J. & Heckhausen,
H. (Hrsg.). Motivation und Handeln., 4. Gberar-
beitete und erweiterte Auflage, Berlin: Springer,
S.365-388.

Sczesny, C., Keindorf, S., DroB3, P, & Jasper, G.
(2014). Kenntnisstand von Unternehmen und Be-
schaftigten auf dem Gebiet des Arbeits- und Ge-
sundheitsschutzes in KMU. 1. Auflage. Dortmund:
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin.



Ein neues Mitglied am Lehrstuhl:

Sitztestdummy Bob
André Dietrich, llja Feldstein

Ausgangssituation

Der Bau eines Prifkorpers zum Sitzkomfort ist am
Lehrstuhl fir Ergonomie in den vergangenen Jah-
ren bereits mehrfach in die Wege geleitet worden.
Balzulat (2000) entwickelte einen Forschungsstuhl,
an dem Kennwerte zu Elastizitdt und Steifigkeit
eines menschlichen Oberschenkels im Sitzen er-
fasst werden kdnnen. Basierend auf dem dadurch
erstellten FE-Modell von Mergl (2006) wurde ein
erster Prifkérper von Sabbah (2008) fir den Lehr-
stuhl entwickelt, indem Scans von Oberschen-
kelkontur und -knochen in CAD-Volumenmodelle
umgewandelt wurden. Die Knochen sind dabei aus
Aluminium gefertigt, die AuBenkontur durch eine
gefraste Negativform festgelegt worden. Die phy-
sikalischen Eigenschaften wurden durch die Wahl
eines geeigneten, gieBbaren Silikons erreicht. Die
Verdiinnung mit Silikondl ermdglichte dabei eine
Anndherung an die E-Module der jeweiligen Ober-
schenkelbereiche, welche an die Versuchsdaten
von Mergl (2006) angelehnt waren. Das Gewicht
des Prifkorpers konnte durch Gewichtsscheiben
angepasst werden, um die Druckverteilung eines
Mannes des 50. Perzentils zu erreichen.

Abb. 1: Hardware-Dummy aus Silikon des Lehrstuhls fiir Ergo-
nomie (Sabbah, 2008)

Ein Konzept zur Optimierung des Prifkdrpers
wurde von Schmidtke (2012) erértert. Dabei sollte
vor allem einem Ausschwitzen des verwendeten
Silikondls entgegengewirkt werden und der Dum-
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my um Unterschenkel samt FiiBen ergénzt wer-
den. Die in diesem Artikel beschriebene Weiter-
entwicklung entstand innerhalb einer Kooperation
mit der Hyundai Motor Europe Technical Center
GmbH.

Weiterentwicklung des Dummys
Oberschenkel

Die im Vorfeld festgelegten Positionen und Aus-
richtungen der Knochensegmente und Gelenke
wurden Ubernommen, das konstruktive Design
des Dummys jedoch weitestgehend Uberarbei-
tet. Da lediglich die GesaBseite mit der Sitzober-
flache in Kontakt kommt, wurde die Vordersei-
te des Oberschenkels entfernt und durch eine
Konstruktion aus Aluminiumplatten ersetzt. Dies
ermoglichte eine vereinfachte Fertigung des Sili-
konparts und erleichterte zusatzlich die Mobilitat
durch angebrachte Griffe. Des Weiteren wurde
auf eine Beweglichkeit der Hiftgelenke verzichtet.
Fir eine realistische Verteilung der Elastizitat im
Oberschenkel wurde der Silikonpart durch einen
Maskenbildner schichtweise auf einer Epoxid-
harzplatte aufgebaut. Dabei kamen unterschied-
liche Silikone zur Nachbildung von Zellen-, Mus-
kel-, Fett- und Hautgewebe zum Einsatz. Das
Knochenskelett wurde auf Basis eines 3D-Drucks
ebenfalls aus Epoxidharz gefertigt. Dazu wur-
den im Vorfeld anhand von Hartemessungen an
Oberschenkeln ménnlicher Personen nahe des
50. Perzentils Richt-
werte vorgegeben,
welche die Dicke
und Hérte der einzel-
nen Silikonschichten
festlegten.

Das Oberschenkel-
segment wiegt 25,7
kg und kann, um die
Druckverteilung ei-
nes Mannes des 50.
Perzentils einzustel-
len, durch Gewichts-
platten  beschwert
werden.

Abb. 2: Oberschenkel des Dum-
mys auf einem Fahrzeugsitz



Unterschenkel

Die Unterschenkel bestehen aus einem gedrehten
Kunststoffteil, welches auf eine Rohrkonstruktion
gepresst wurde. Der FuB - reprasentiert durch
einen Schuhleisten der GréBe 42 — ist Uber ein
Kugelgelenk mit der Konstruktion verbunden und
ermoglicht somit die Einstellbarkeit des Fersen-
punktes. Die Unterschenkel sind demontierbar
gestaltet und wiegen jeweils 5,1 kg.

Riicken

Die gréBte Erweite-
rung des Dummys
stellt der Ricken dar.
Dieser kann mit dem
Unterleibsegment ver-
bunden werden, um
zusatzlich auch den
Lordosenbereich  bei
Diskomfortprifungen
zu berlicksichtigen
(Schmidtke, 2012).

Abb. 3: Innenleben des Rickens

Das innere des Rickens macht eine Aluminium-
konstruktion aus, welche in vier, zueinander ver-
stellbare Segmente unterteilt ist. Die Gelenkpunk-
te sind dabei an das Menschmodell von RAMSIS
angelehnt und lassen eine Verstellung von bis zu
+5° zu, sodass am gesamten Ricken eine Nei-
gung von bis zu etwa *20° eingestellt werden
kann. An die Aluminiumkonstruktion sind Rippen-
und Wirbelelemente aus Epoxidharz angebracht.
Als Vorlage dienten dazu 3D-gedruckte Teile, wel-
che anhand von Scandaten gestaltet und von der
Hyundai Motor Europe Technical Center GmbH
bereitgestellt wurden.

Der innere Aufbau des Rickens wurde analog zum
Oberschenkelteil vom Maskenbildner mit mehre-
ren Schichten Silikon tiberzogen. Das Riickenseg-
ment macht mit 30,1 kg im Ausgangszustand den
schwersten Teil des Dummys aus und l&dsst sich
durch Zusatzgewichte auf 45,4 kg bringen.
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Abb. 4: Minimale (links) und maximale (rechts) Neigung des
Rickens

Sitzdummy

Der Sitzdummy wiegt im komplett montiertem Zu-
stand 81,7 kg und hat folgende Abmessungen:

Tabelle 1: MaBe des gefertigten Dummys zur Evaluierung von
Sitzen

Abwei-
MaBe Vorgabe chung
Schulterhohe, sitzend 630mm  621mm 1,4%
Kniehéhe (einstellbar) 491Tmm  491mm 0%
Schulterbreite (biakromial) 400mm  387mm 3,4%
Schulterbreite (bideltoid) 505mm  490mm 3,1%
Sitztiefe (bis Kniegelenk) 570mm
Sitztiefe ~520mm 532,5mm 2,3%
fostand GesaB-fnie  _eosmm 63zmm  1,1%

Sitzdruckverteilung des Dummys

Zur Validierung des Dummys wurde dessen Sitz-
druckverteilung mit Probandenergebnissen vergli-
chen. Im ersten Schritt wurde dazu der Abdruck
auf einer Tischplatte untersucht.

Abb. 5: Messung der Druckverteilung auf einer Tischplatte
(links). Sitzdruckverteilung des Dummys (mitte) und eines 82kg
Mannes (rechts).



An den in Abb. 5 dargestellten Druckverteilungen
ist erkennbar, dass der Sitzdummy die Sitzho-
cker wie gefordert abbildet, jedoch verminderte
Druckflachen im vorderen Oberschenkelbereich
aufzeigt.

Abb. 6: Druckverteilungen des Dummys (links) und eines 82kg
Mannes (rechts) auf einem Fahrzeugsitz

Untersuchungen der Sitzdruckverteilung in einem
Fahrzeugsitz unter Berlicksichtigung des Fersen-
punktes weisen deutliche Ahnlichkeiten zwischen
Mensch und Dummy auf. Der Sitzabdruck verbrei-
tert sich im Bereich der Oberschenkel. Ein Ahn-
liches Ergebnis ldsst sich auch bei der Untersu-
chung des Riickens feststellen.
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Spiegelersatz am Nutzfahrzeug

Albert Zaind|

In einem gemeinsamen Forschungsprojekt wur-
de zusammen mit der MAN Truck & Bus AG in-
nerhalb von drei Jahren ein Prototyp zum Thema
Spiegelersatz durch Kamera Monitor Syste-
me (KMS) aufgebaut. Dabei wurde die aktuelle
Nutzung der Spiegel ebenso beriicksichtigt wie
die optische Wahrnehmungsfahigkeit des Men-
schen, um ein moglichst ergonomisches Kon-
zept zu erreichen. Das Resultat ist ein System,
das den Fahrer merklich entlasten und die Si-
cherheit auf den StraBen erhéhen kann.

Wer erstmals in ein Nutzfahrzeug einsteigt wird er-
staunt sein wie viele AuBenspiegel am ,Kénig der
StraBe” verbaut sind. Aktuell sind dies gesetzlich
vorgeschrieben mindestens sechs Stlick. All diese
Spiegel wurden erst im Laufe der Zeit eingeflihrt,
um Sicherheitsllicken zu schlieBen. Ist ndmlich die
Fernsicht im Nutzfahrzeug durch die hohe Sitzpo-
sition mehr als ideal, so lasst die direkte Um- und
Rucksicht aus dem Truck zu winschen Ubrig. Die
Spiegel schaffen Einsicht in die sonst nicht einseh-
baren Bereiche, die so genannten toten Winkel.

Abbildung 1: Sichtfeldklassen am und im LKW (Bildquelle lin-
kes Bild: (Zaindl et al., 2015)

Um ein System sinnvoll ersetzen zu kénnen ist es
unabdingbar die Nutzung des aktuellen System
zu verstehen. Dabei ist es von Bedeutung die In-
teraktion des Fahrers mit dem Spiegel zu erfor-
schen. Dies wurde durch verschiedene Studien
realisiert. Dabei wurden in Fahrversuchen sowohl
Blickerfassungen als auch Bewegungsmessun-
gen durchgeflihrt. Die daraus gewonnenen Daten
ergeben ein detailliertes Bild, wie der LKW Fahrer
seine Spiegel nutzt und wie er in bestimmten Situ-
ationen durch Kopfbewegungen sein Blickfeld im
Spiegel erweitert (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Sichterweiterung im Probandenversuch (Bengler
et al., 2015)

Die Ergebnisse (mit einem Sattelzuggespann
MAN-TGX) lassen sich vereinfacht so zusam-
menfassen: Der Fahrer in den Versuchen ist meist
bemilht die hintere Achse seines Aufliegers im
Spiegel zu erkennen (siehe Abbildung 3). Gerade
in Kurven erkennt er so, ob er enge Passagen und
StraBen passieren kann. Wird das Ende bzw. die
Achse des Aufliegers nicht mehr im Hauptspie-
gel erkannt wird das Sichtfeld durch eine Bewe-
gung nach vorne erweitert, oder der Fahrer wech-
selt den Blick in den Weitwinkelspiegel. Bei den
Blickhaufigkeiten lasst sich feststellen, dass die
Hauptspiegel deutlich haufiger verwendet werden
als Weitwinkel-, Anfahr- oder Frontspiegel. In den
Versuchen wird auch deutlich, dass der Berufs-
kraftfahrer in der Spiegelnutzung hoch trainiert
sind, was sich durch entsprechend hohe Akzep-
tanz bemerkbar macht.

Abbildung 3: Die drei Hauptphasen bei der Kreisverkehrdurch-
fahrt — der Fahrer Gberwacht im Spiegel jeweils die Achse des
Trailers (Bothe et al., 2013)

FUr die theoretische Beurteilung der indirekten
Sicht sind vor allem zwei Arten des Sehens von
Bedeutung. Die ,Foveale Sicht* und das ,Peri-
phere Sehen“ (Hunziker, 2006).

Die ,Foveale Sicht“ beschreibt die direkte Seh-
richtung, also genau den Bereich der bewusst
und scharf wahrgenommen wird. Eine hohe An-
zahl an Farbrezeptoren (Zapfen) auf kleinster Fla-
che bewirkt einen Effekt, der am besten mit einem
Teleobjektiv vergleichbar ist. Dieser Bereich des



scharfsten Sehens ist mit ca. 2° auf einen sehr
kleinen Teil des Gesichtsfeldes beschrankt (Gralla,
2007; Hunziker, 2006).

Die ,,Periphere Sicht“, das sogenannte Randsehen,
deckt den gréBten Bereich des Gesichtsfeldes ab.
Es besteht zum groBten Teil aus Stdbchen und ist
im Vergleich mit nur wenigen Zapfen ausgestat-
tet. Die Rezeptoren sind zudem nicht wie in der
Fovea einzeln an einen Sehnerv gekoppelt, son-
dern gehen jeweils geblindelt an einen Sehnerv.
Durch diese Komprimierung und durch die Vertei-
lung der Sehzellen lassen sich die Eigenschaften
des Randsehens erkldren. Es findet gréBtenteils
Kontrastwahrnehmung mit einer hohen Lichtemp-
findlichkeit und Bewegungswahrnehmung statt.
Wichtig zur Erkennung von Objekten im periphe-
ren Sichtfeld ist der so genannte optische Fluss.
Bewegt sich ein Objekt unterschiedlich zum op-
tischen Fluss, so wird ein Objekt erkannt (Gralla,
2007; Goldstein, 2008).

Das ,,Periphere Sehen” ist somit fiir die ganzheitli-
che Wahrnehmung zustandig, wéhrend die fovea-
le Sicht sich auf einen Punkt konzentriert. Beide
Arten des Sehens stehen dabei nicht in Konkur-
renz, sondern bilden ein extrem leistungsstarkes
Gesamtsystem. Wird ein Objekt im peripheren
Sichtfeld wahrgenommen (meist durch eine lokale
Anderung des optischen Flusses), kann das Auge
eine Fixation des fovealen Sichtbereichs zum Ob-
jekt durchfiihren. Fehlt der optische Reiz im peri-
pheren Sichtfeld, so kann das Objekt nur zufallig
foveal entdeckt werden (Hunziker, 2006).

Abbildung 4 zeigt die simulierte Wahrnehmung
des Fahrers beim Blick aus dem Fahrzeug fir 5
Fixationen. Es ist zu erkennen, dass der Fahrer
das wenigste seiner Umwelt scharf wahrnehmen
kann. Mit wenigen Fixationspunkten, der gesamt-
heitlichen Wahrnehmung der Peripherie und Er-
fahrungswerten erstellt sich Mensch ein mentales
Modell seiner Umgebung.

Abbildung 4: Simulation der peripheren Sicht und fovealen Er-
ganzung beim Blick aus dem Fahrzeug innerhalb von 5 Fixati-
tionen (nach Gralla, 2007)
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Bei der Sicht in den Spiegel handelt es sich um
eine hauptsachlich rein foveale Wahrnehmung
(Rassl, 2004; Hudelmaier, 2003). Da der optische
Fluss der AuBenumgebung im Spiegelsystem un-
terbrochen wird, ist eine periphere Entdeckung
nur eingeschrankt moéglich. Das heiBt der Fahrer
muss im aktuellen Spiegelsystem seinen Blick be-
wusst auf den jeweiligen Spiegel richten, um den
Bereich um und hinter dem Fahrzeug zu Uber-
blicken. Fir den Hauptspiegel am Nutzfahrzeug
stellt dies kein Problem dar, da dieser in die Ferne
(nach hinten) gerichtet genau dem evolutionaren
Zweck der fovealen Sicht, namlich der gezielten
Ortung & Wahrnehmung weit entfernter Objekte,
entspricht.

Eine periphere Entdeckung von Objekten im Weit-
winkelspiegel, oder gar im Anfahrspiegel, wah-
rend der Blick auf den Hauptspiegel gerichtet
wird, ist jedoch unwahrscheinlich. Im Weitwinkel
und Anfahrspiegel muss der Fahrer eine idealer-
weise peripher [6sbare Aufgabe, ndmlich dem zu-
féalligen Entdecken von Objekten, aktuell mit der
fovealen Sicht I6sen, also dem bewussten Blick in
den jeweiligen Spiegel (siehe Abbildung 5). (Gral-
la, 2007; Zaindl et al., 2015)

Abbildung 5: Fovealer Blick in den Spiegel — Erst beim direkten
Blick in den Weitwinkelspiegel (rechtes Bild) ist der Radfahrer
zu erkennen - Beim ersten Blick in den Hauptspiegel (linkes
Bild) bleibt er unentdeckt.

Da immer nur eine Blickrichtung eingeschlagen
werden kann, die foveale Sicht also nicht paral-
lelisierbar ist, bendtigt die Kontrolle der einzel-
nen Spiegel nacheinander eine gewisse Zeit. So
braucht der Fahrer beispielsweise mindestens 2
Sekunden um seine drei Spiegel auf der Beifahrer-
seite zu kontrollieren (Zaindl et al., 2014 (b)). Diese
Zeit fehlt um das restliche Verkehrsgeschehen zu
Uberwachen. Gerade in komplexen Verkehrssitu-
ationen beschrankt sich der Fahrer meist auf die
Spiegel, die er fUr seine Fahraufgabe bendtigt.
Der Fahrer entscheidet unterbewusst in welchen
Spiegel er blicken wird und welchen Spiegel er
uniberwacht lasst. (Zaindl et al., 2015)



Aus den Ergebnissen der Fahrversuche und den
Erkenntnissen der optischen Wahrnehmung wur-
den zwei Hauptziele fir die Gestaltung eines Spie-
gelersatzsystems gestellt:

e Die Darstellung in die Ferne (also der Haupt-
spiegelbereich) soll entsprechend dem aktu-
ellen Spiegelsystem gestaltet werden.

e Die Darstellung der Nahbereiche (Weitwinkel
und Anfahrspiegel) sollen so gestaltet werden,
dass Objekte darin peripher erkannt werden
kénnen.

Um beide Hauptziele zu erreichen, wurde pro-
totypisch eine innovative Darstellung realisiert.
Der gesamte Bereich einer Seite, bestehend aus
Hauptspiegel, Weitwinkelspiegel und Anfahrspie-
gel, wird dem Fahrer in einem durchgéngigen Mo-
nitorbild dargestellt. (Zaindl et al., 2015; Zaindl et
al., 2014 (b))

Die Art der Darstellung lasst sich dabei am bes-
ten am Beispiel eines Spiegels mit aspharischem
Bereich erklaren, der aus dem PKW-Bereich be-
kannt ist. Das Bild des Hauptspiegelbereichs
wird unverzerrt auf dem Monitor dargestellt. An
diesen Bereich schlieBt sich auBen ein gestauch-
ter Bereich an, der in etwa den seitlich fehlenden
Weitwinkelbereich darstellt. Unter diesen beiden
Bereichen wird der noch Ubrig gebliebene Teil der
Sichtfelder des Weitwinkel- und Anfahrbereichs
ebenso gestaucht angezeigt. Der direkte Vergleich
zwischen dem Spiegelsystem und dem KMS ist in
Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Die Sichtbereiche aller drei AuBenspiegel werden
in einer durchgangigen Anzeige dargestellt
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Die Vorteile der Ansicht liegen auf der Hand: dem
Fahrer wird in einem durchgéngigen Bild die In-
formation gezeigt, die er sonst aus drei Spiegeln
zusammenfligen misste. Die Orientierung und
rdumliche Zuordnung wird dadurch verbessert.
Daraus ergibt sich eine erhéhte Wahrnehmungs-
leistung bei einem geringeren Zeitaufwand. Der
Fahrer muss nicht mehr entscheiden in welchen
der drei AuBenspiegel er blickt, sondern erfahrt
mit einem Blick alle ndtigen Information. Ein
Nicht-Wahrnehmen von Objekten wird durch das
System unwahrscheinlicher. In Abbildung 7 wird
der foveale Blick auf das KMS simuliert darge-
stellt. Im Vergleich zu Abbildung 5 I&sst sich eine
deutlich schnellere Wahrnehmung und rdumliche
Zuordnung des Radfahrers zum eigenen Fahrzeug
erkennen. Eine erhdhte Entdeckungsrate bedeu-
tet im Umkehrschluss auch eine potentielle Verrin-
gerung von Unfallzahlen. (Zaindl et al., 2015)

Abbildung 7: Fovealer Blick in das KMS - der Radfahrer wird
auf den ersten Blick (peripher) erkannt und rdumlich zugeord-
net (zum Vergleich mit Abbildung 5)

Gerade die groBen AuBenspiegel fihren bei Nutz-
fahrzeugen zu groBen Bereichen, die nicht direkt
eingesehen werden kénnen. Die Effekte der Sicht-
verdeckungen der A-Sdule und Spiegel wurden
am Lehrstuhl schon ausgiebig untersucht (Rem-
linger, 2013). Durch den Entfall der Spiegel und
die geschickte Anordnung der Monitore im Fahr-
zeug wird die direkte Sicht aus dem Fahrzeug ent-
scheidend verbessert (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: Verbesserung der direkten Sicht (Zaindl et al., 2015)



Durch die Reduzierung der Aufstandsflache und
einer aerodynamische Optimierung der Kabine
mit Spiegelersatz kdnnte kinftig zudem Kraftstoff
eingespart werden und somit die Umwelt merk-
lich entlastet werden (Devesa & Indiger, 2011). Der
Kraftstoffverbrauch und die Lebensdauerkosten
eines LKW gehéren zu den wichtigsten Aspek-
ten des Nutzfahrzeugkunden (Kelp & Cornubert,
2008). Wenn sich das System schon in den ersten
Betriebsjahren finanziell amortisiert, wird auch die
notige Stlickzahl realisiert werden kénnen, um die
Vorteile aus Ergonomie und Sicherheit an einen
groBen Teil der Berufskraftfahrer zu bringen.
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Consortium meeting of HFauto

Sebastiaan Petermeijer, Joel Goncalves

From the 19th - 23rd of January the Institute of
Ergonomics was the host of the second con-
sortium meeting of the ITN Marie Curie project
Human Factors in Automated Driving (HFauto).

HFauto

HFauto is a Marie Curie project which involves
universities, research institutes, and industry part-
ner throughout Europe. The mission of the project
is “to generate knowledge on Human Factors of
automated driving towards safer road transport”.
Within the project thirteen Early Stage Resear-
chers (ESR’S) and one Experienced Researcher
(ER) strive to answer questions, like “How should
a human-machine-interface (HMI) be designed to
support transitions between automated and ma-
nual control?” or “What are the effects of highly
automated driving on accident risk and transport
efficiency?”.

Consortium meeting

The second consortium meeting took place on the
top floor of the IAS building at the TUM campus
in Garching. The first two days (Monday and Tu-
esday) were scheduled for progress presentations
of all the ESR’s. Most ESR’s, who recently star-
ted, presented a literature survey introducing their
research topics and questions to be answered
within the project. During these two days a mul-
titude of topics, including microscopic traffic flow
modelling, driver state inference, and multimodal
human-machine interfaces, were presented to the
supervisors and partners within the project. After
the first day of interesting presentations and dis-
cussion the mixed group of young researchers,
experienced supervisors and industry partners
had a traditional dinner at the Weisses Brduhaus
located in the city centre.

On Wednesday a visit to the research facility of
BMW was organized. The day was organized by
Patrick Galaske, a PhD-candidate at BMW under
the supervision of professor Bengler. After a warm
welcome, with coffee and tea, the morning pro-
ceeded with a presentation of the different driving
simulators BMW uses for their experiments. After
being informed about the technical specifications
and their general purpose, we were allowed to
drive both the dynamic and static driving simula-
tors. The lunch was followed by several presenta-
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tions, including the vision of BMW on highly au-
tomated driving and an innovative HMI where the
steering wheel decouples from the wheels during
highly automated driving. Next, we got a static
demonstration of the highly automated research
vehicle that BMW is developing for on road test.
Unfortunately, the vehicle was not ready to pro-
vide us a driving experience yet, but it soon will.
The day at BMW was closed off by two presenta-
tions about usage safety and driver modelling. In
summary, the day had a good balance between
interesting presentations and demonstrations for
everyone within the consortium.

The last two days of the week provided work-
shops for the ESR’s. Thursday, professor Neville
Stanton, gave a training on Cognitive Workload
Analysis (CWA), which is a method to consider
the development and analysis of sociotechnical
complex systems. The method has been used in
a variety of domains, like aviation, military, and
road transport. The method features a series of
5 sequential stages, which all provide a different
perspective to the problem or system. In order to
get a comprehensive understanding of the system
one needs to complete all stages, although this
is not required. The ESR’s were provided with a
software tool, developed at the University of Sou-
thampton, which they learned to use throughout
the day. Professor Stanton also introduced and
explained every phase separately, after which the
ESR’s worked on their analysis in small groups.
This resulted in an insight how CWA can be used
and at the same time some very useful hands-on
experience with the software tool.

On Friday, two workshops, introducing the static
simulator and eye-tracking methods available at
the Institute of Ergonomics, were provided to the
ESR’s. The simulator training was aimed to give
the ESR’s some practical experience with the dri-
ving simulator, which will be used at the end of the
HFauto project to demonstrate the different de-
signs of the developed HMI. Magnus Helmbrecht
and Christoph Rommerskirchen, introduced the
SILAB-environment, next the ESR’s had to setup
a small experiment which was then run in the sta-
tic driving simulator of the institute. The second
training was prepared by Markus Zimmermann
and Andreas Haslbeck, showing the ESR’s the
Dikablis and Facelab eye-tracking systems that
are available at the institute. They showed how to



operate the systems, using a simple experiment
on a desktop set up. Then, the ESR’s would analy-
se the data and present their results to each other
in a short presentation.

The whole consortium meeting proved to be a
good mix of interesting presentations, demonstra-
tions and workshop. The HFauto project will have
two of these meetings every year and the meeting
at the TUM set the standard for the other univer-
sities to follow.

More information about the European Marie Curie
ITN project HFauto — Human Factors of Automa-
ted driving (PITN-GA-2013-605817) can be found

at: http://hf-auto.eu

Comparison of shoe-surface tractions on various playing sur-

faces in futsal

Prof. Veit Senner, Bahador Keshvari

Introduction

Futsal is a small version of football which is played
in over 100 countries [1]. The growth of futsal is
not only limited to the indoor version, it has also
spread to the outdoors. The interest in the out-
door version is increasing and companies are pro-
ducing appropriate equipment. Although growth
of futsal (indoor/outdoor) is increasing in different
regions and more than one million official futsal
players have already been registered by national
federations worldwide, few studies have been
conducted regarding shoe-surface traction and
injuries of futsal players [2,3]. There are many
more studies into football injuries than in futsal
even though futsal has become the top ten injury-
prone sports by having an incidence rate of 55.2
traumas for each 10000 hours of sport participati-
on [4]. The rate of trauma among futsal players is
just about 2.7 times more than football players [2].

Futsal is characterized by sprinting, stopping,
cutting (rapid change of direction) and pivoting
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situations where shoe-surface traction must be
within an optimal range. Cutting or rapid changes
of direction is common and necessary for good
performance. Changes of speed and direction
take place every 4-6 s in soccer [5]. To ensure a
player can successfully perform the movement
with minimal slipping, sufficient traction at the
shoe-surface traction is required [6]. Many factors
can influence the shoe-surface traction; such as
surface moisture level and outsole configuration
of the shoe [7]. Almost one-third of injuries were
dedicated to non-contact activities. During rapid
changes of direction the locking mechanism bet-
ween foot and surface produces high loads on the
lower extremities of the athlete [8]. The majority
of injuries include the lower extremity, head and
neck, upper extremity and trunk respectively [4].



Traction

According to the definition of ASTM [9] traction
is “resistance to relative motion between a shoe
outsole and a sports surface that does not neces-
sarily obey classical laws of friction.” The traction
between a sport shoe and playing surface is an
important factor for safety and performance of
the player. Traction, after comfort, was conside-
red as a second significant factor among the most
important shoe-surface interaction features [10].
Shoe-surface interaction studies mostly focuses
on traction in football and it rarely includes futsal
(indoor/outdoor). Studies show that the high level
of coefficient traction depends on athletic activi-
ties and rarely exceeds 0.1 [11]. One of the vital
studies in the field found that stopping on indoor
soccer synthetic turf needs a minimum traction of
0.8 and a rapid direction change needs a mini-
mum translational traction of 0.6 [11]. According
to ASTM F2333-04 [9], traction was classified
into following four groups: I. Dynamic Traction, II.
Linear Traction, Ill. Rotational Traction, IV. Static
Traction. Although traction is regularly important
for athletic performance, high level of traction in-
creases risk of injuries such as foot fixation, An-
terior Cruciate Ligament (ACL) injuries and lower
extremity injuries. However, low-level of traction
increases the slipping risk [6].

The recent project is concentrated on comparing
linear traction among four playing surfaces. Trac-
tion behavior was tested in four different condi-
tions such as synthetic sweat, sand, water and
mix water-sand.

Method

Cutting maneuver (rapid change of the direction)
as a common activity which poses a potential
risk of injuries was considered to perform under
laboratory conditions at TUM faculty Sports and
Health Sciences. Hence, former football player of
Bayern Minchen, Mr. Timo Heinzeh, participated
to perform the cutting maneuver. In order to mea-
sure the ground reaction forces, the force plate
was applied. Cutting maneuver was performed
and captured from the front and side with high
speed cameras. According to Fig. 1, a front view
of the cutting maneuver was indicated with para-
meters definitions. The subject applies the force F
at angle B from the vertical. F is opposed by the
normal reaction force N and reaction to traction
force T. The traction coefficient describes the ratio
of traction force and normal force, t = T/N.
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Fig. 1.The cutting maneuver includes translational and rotati-
onal movements

Data collected from recent experiment comprises
force load and angular position. Ground reaction
force was measured and found to be 1730 N and
angular positions according to the side/front ca-
meras were flexion/extension of 80 degrees and
an supination angle of 49 degrees.

Traction test and material

In order to simulate the same activity with traction
tester, it is necessary to reach the same force and
angles which have been measured in last sec-
tion. The traction tester is a device that provides a
further understanding of shoe-surface interaction
under realistic game situations. It consists of an
artificial foot and ankle model with a shaft for the
lower leg (Fig. 2) and is powered by pneumatic
actuator.

Fig. 2. Traction tester with two samples (Descol and Snap
Sport bounce back)

Traction behavior was evaluated under four diffe-
rent conditions such as: (1.5 ml) synthetic sweat,
(1ml) water, (1g) Sand and mixture (0.8g) sand+
(8.2) water. Cutting maneuver was simulated by
using the same football boot interacting with five
different playing surfaces (Tab. 1).



Table 1. Shoe and surfaces characteristics

Product Country | Used in | Constituent

Name

1-Asb Glass Germany | Surface Glass

Floor

2-Descol

(Pulastio Nether- | o e | PolyPropy-
lands lene

outdoor)

3-Snap Sport USA Surface Polypropy-

(shock tower) lene

4-Snap Sport -

(Bounce USA Surface lPonprOpy

ene

back)

5-Joma Top ;

Flex 301 Sala | 5PN | Shoe | Rubber

Summary

Across all surface-shoe combinations, translati-
onal traction coefficient (TT) was distributed bet-
ween 0.173 and 0.276. Descol and shap sport
show significant differences in all conditions.
Traction behavior of these two samples show that
translational traction is increasing in condition of
sand, mixture water-sand, synthetic sweat and
water respectively. According to the statistical
analysis, ANOVA (2 tailed), ASB Glass floor did
not show significat differences to the other con-
ditions (p-value >0.05). Snap Sport (Bounce back)
provides higher translational traction for cutting
maneuver than other samples in all conditions.
The optimum range of traction requires the deci-
sion, which level of risks is acceptable. Slip re-
sistance and foot fixation are two factors which
cause injuries when the traction coefficient is not
adequate. Many factors can influence these two
factors such as surface ages, contact geometry
and dynamic, temperature and so on. It was tried
to control many of these factors in our laboratory
study.

By increasing the interest in futsal, the importance
of shoe-surface traction should be solely investi-
gated. As there is lack of experimental projects in
terms of traction behavior in outdoor futsal, hence
the study can be considered as introduction of
optimum linear traction reference. A further goal
of this study is the development of guidelines for
different futsal shoes for a particular surface that
would provide adequate traction.
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Die ISEA Winterschool 2015

Marius Janta

Auch 2015 bot die International Sports Engineering
Association (ISEA) Studierenden die Mdglichkeit
an einer einwdchigen Winterschool teilzunehmen.
Dieses Lehrkonzept, rund um Fragestellungen zu
Belastungen und Sicherheit im Schneesport, soll-
te den Teilnehmern in kirzester Zeit ermdglichen
unterschiedliche Messtechnik im Feldversuch ken-
nenzulernen, anzuwenden sowie die erhobenen Da-
ten auszuwerten und zu prasentieren. Organisiert
von der Universitdt Padova nahmen dieses Jahr elf
Studierende des Human Factors Engineering (HFE)
des Lehrstuhls fiir Ergonomie und der Professur flir
Sportgerate und Materialien teil.

Organisation

Vom 4.-9. Méarz 2015 kamen ca. 40 Studierende
und ihre Betreuer aus ganz Europa und Uber-
see zusammen, um innerhalb einer Woche neun
schneesportspezifische Fragestellungen in Klein-
projekten zu beantworten. Von Studenten der TU
Minchen wurden dieses Jahr drei Kleinprojekte
bearbeitet:

e Das erste befasste sich mit der Erfassung von
Relativbewegungen zwischen Hautoberflache
mittels dehnbarer Silikonfdden. lhr Einsatz
kénnte zur Optimierung der Passform und Be-
wegungsfreiheit von Sporttextilien beitragen.

e Die zweite Gruppe verglich zwei Messsyste-
me zur Ermittlung des Kraftangriffspunktes
(zwischen Ski und Schuh) beim Skifahren.

e Das dritte Team befasste sich mit dem Ein-
fluss des Hydrationsstatus auf die physiologi-
sche Belastung beim Skitouren.

Abbildung 1: Gewinnergruppe. Von links: Nicola Petrone (Or-
ganisator), Jonathan Shepherd, Paula LaBmann, Sonja Lug-
mair, Linus Larsson.
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Aus allen Projekten wurde letzteres, unter Berlick-
sichtigung verschiedener Kriterien (z.B. Relevanz,
Wissenschaftlichkeit, Vortragsstil, Foliengestal-
tung) als Bestes ausgezeichnet und wird in Fol-
gendem beispielhaft vorgestellt.

Hintergrund: Dehydrierung

Definiert wird Dehydrierung als UbermaBiger
Verlust von Kdérperwasser. Dieser tritt primér in
warmen Umgebungen und unter k&rperlicher
Belastung auf. Er ist Teil der menschlichen Ther-
moregulation und soll helfen die Kérperkerntem-
peratur auf konstanten 37°C zu halten. Abwei-
chungen koénnen die kdrperliche und geistige
Leistungsfahigkeit einschranken, im Extremfall
die Gesundheit schadigen oder gar zum Tod
fihren. Da sich auch im Winter Ausdauerdiszip-
linen, wie Skitouren oder Langlauf, vermehrter
Beliebtheit erfreuen, bekommt das Thema auch
im Wintersport mehr Relevanz. Gegenstand des
Kleinprojektes war die Auswirkung einer leichten
Dehydrierung auf die Beanspruchung zu untersu-
chen und einen Vergleich mit einem thermischen
Menschmodell durchzufiihren.

Im Versuch mussten Probanden eine Distanz von
1,7 km, mit einem HBhenunterschied von 240m,
bei einer konstanten Herzfrequenz von 150 Schla-
gen pro Minute mit Schneeschuhen absolvieren.
Mittels des spezifischen Uringewichts (g/m3) und
einer Pendelwaage (Kraftmesszelle: Messbereich:
0,02 bis 50kN, Genauigkeit: 0,005kg) wurde vor
und nach dem Versuch der Hydrationsstatus und
das Gewicht der Probanden ermittelt um den
Ausgangspunkt zu kontrollieren und den Was-
serverlust zu ermitteln. Des Weiteren wurde die
Kerntemperatur im duBeren Gehdrgang sowie die
Herzrate mittels Pulsgurt kontinuierlich verfolgt.
Die Messungen erfolgten als intraindividueller Ver-
gleich an zwei Tagen mit leichter und keiner De-
hydrierung. Erwartet wurden jeweils héhere Werte
fir Kerntemperatur und Herzfrequenz im dehyd-
rierten Zustand.

Aufgrund der kleinen Stichprobe (n=2) war kei-
ne sinnvolle Statistik mdglich. Dennoch konnten
die erwarteten Unterschiede in den Verlaufen der
Kerntemperatur (Abbildung 2) und der Herzfre-
quenz (Durchschnitt hydriert: 170, Durchschnitt
dehydriert: 178) anndhernd aufgezeigt werden.
Auch das spezifische Uringewicht stieg im Mittel
auf einen Wert minimaler Dehydrierung (1010,7 g/



m3) an. Durch weniger Gesamtk&rperwasser kann
gleichermaBen die héhere Kerntemperatur sowie
die héhere Herzfrequenz erklart werden. Ersteres,
da der Koérper weniger durch Evaporation kihlen
kann, zweitens, weil ein geringeres Blutvolumen
eine héhere Herzfrequenz erfordert, um den glei-
chen Sauerstoff umzusetzen. Der Vergleich mit
simulierten Werten, mittels eines numerischen,
thermischen Menschmodells zeigte groe Unter-
schiede (z.B. Verlauf der Kerntemperatur, Abbil-
dung 3) und lies nur die Schlussfolgerungen zu,
dass notwendige EingangsgréBen zu ungenau
waren, um das Experiment mit ausreichender Ge-
nauigkeit abzubilden. Mit einer Kerntemperatur
von Uber 40°C wére beispielsweise ein Symptom
flr einen Hitzschlag gegeben.
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Abbildung 3: Verlauf der simulierten Kerntemperatur mittels
des FPC-Models (Fiala, 1998)

In Summe: der Zweck dieser Lehrveranstaltung
lag im Grunde eher in dem enormen Lerneffekt,
als an besonderen Forschungsergebnissen. In
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kirzester Zeit mussten die Studenten unter Feld-
bedingungen Daten zu einem mehr oder weniger
unbekannten Thema erheben, auswerten, inter-
pretieren und schlieBlich in fremder Sprache pra-
sentieren. Dieses sehr praxisnahe Lehrkonzept
sollte daher als Ergénzung zur eher theoretischen
Ausbildung an Universitaten dienen. Studierende
des Masterstudienganges Human Factors Engi-
neering werden nachstes Jahr auf jeden Fall wie-
der dabei sein.



Energiemanagementsystem fur muskelkraftbetriebene

Elektro-Leicht-Fahrzeuge

Daniel Meyer

Motivation

E-Bikes erfreuen sich immer groBerer Beliebt-
heit in Deutschland. Im Jahr 2014 wurden bereits
480.000 Stuck verkauft, eine Zunahme um rund
17% im Gegensatz zu 2013. Dabei wird die Ziel-
gruppe aufgrund neuer Modelle zunehmend jiin-
ger (Zweirad-Industrie-Verband, 2015).

Wichtige Vorteile elektrisch unterstitzter Fahrra-
der sind u.a. das Zuriicklegen groBerer Strecken
und die einfachere Bewaltigung von Fahrwider-
standen (Umweltbundesamt, 2014). Mit Hilfe der
elektrischen Unterstiitzung ist es mdglich die Be-
lastung des Fahrers deutlich zu reduzieren und
somit langere oder anspruchsvollere Strecken zu-
rickzulegen (Meyer et al., 2014).

Problematisch ist dabei die schwierig zu bestim-
mende Reichweite, da diese von vielen Faktoren
wie der eigenen Fahrleistung, der Topographie der
Strecke und den verwendeten Fahrradkomponen-
ten (Motor, Akku) abhangt. Aktuell auf dem Markt
erhéltliche Systeme berilicksichtigen nur vergan-
gene Verbrauchsdaten, um auf die Restreichwei-
te des E-Bikes zu schlieBen. Dies lasst nur eine
unzureichende Vorhersage der Restreichweite zu.
Aus diesem Grund sind derzeitige E-Bike-Akkus
meist deutlich Gberdimensioniert, um die Gefahr
auf der Strecke liegen zu bleiben, zu reduzieren.
Der Nyon Bordcomputer berlcksichtigt als erstes
System zusétzlich die Topographie sowie das ak-
tuelle Fahrverhalten des Fahrers, um eine genaue-
re Abschatzung der Reichweite treffen zu kdnnen
(Robert Bosch GmbH, 2015).

Ein weiteres Problem ist die sehr grobe Einteilung
der Antriebsunterstitzung, welche meist nur in 3
bis 4 Unterstlitzungsstufen unterteilt ist. Starke
individuelle Unterschiede in der Physiologie ein-
zelner Radfahrer machen allerdings eine feinere
Anpassbarkeit der Antriebsunterstitzung notwen-
dig, um den Fahrer weder zu unter- noch zu Uber-
fordern.

Energiemanagementsysteme

Im Automobilbereich ist das Energiemanagement
von Hybridfahrzeugen seit langem ein wichti-
ges Thema, um den Kraftstoffverbrauch und die
Schadstoffemissionen zu senken. Dementspre-
chend existiert bereits eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Ansétzen, um dieses Ziel zu errei-
chen (Pisu et al., 2007, Ehsani et al., 2010, Liu et
al., 2013).
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Wie bei Hybrid-Pkws sorgen auch beim E-Bike
zwei Antriebsquellen - ein Elektromotor und ein
weiterer Antrieb - flr Vortrieb. Liegt fir Pkws der
Fokus eines Energiemanagementsystems auf der
Minimierung des Kraftstoffverbrauchs und der
Schadstoffemissionen, muss bei E-Bikes das op-
timale Verhéltnis aus Muskel- und Motorleistung
gefunden werden, um auch langere Touren absol-
vieren zu kénnen.

Energiemanagementsystem

a Reichweiten-
modell

(sS4,

1)
>

@/)@

Biometrische
Antriebsunterstitzung

Abbildung 1: Energiemanagementsystem bestehend aus ei-
nem Reichweitenmodell und einer biometrischen Antriebsun-
terstitzung

Um immer die richtige Unterstiitzung zu liefern
und diese energieeffizient bereitzustellen ist daher
ein Energiemanagementsystem notwendig, dass
mehrere Ebenen umfasst. Die Basis bildet ein
Reichweitenmodell welches die verschiedenen
EinflussgroBen auf die Reichweite des E-Bikes
beriicksichtigt und so den voraussichtlichen Ener-
gieverbrauch auf der Strecke berechnet.

Wéhrend der Fahrt sorgt eine biometrische An-
triebsunterstlitzung flr die individuelle Anpassung
der Unterstiitzungsstufe an die physiologische
und biomechanische Konstitution des Radfahrers.



Insgesamt soll es so moglich sein die persénliche
Reichweite eines E-Bike Fahrers zu erhdhen, in-
dem die Motorunterstitzung nur in der bendétig-
ten H6he zugegeben wird. Gleichzeitig soll der
Energieverbrauch durch die effiziente Abgabe der
Unterstiitzung verringert werden, indem der Ge-
samtwirkungsgrad der Muskeln und des Motors
erhéht wird.

Reichweitenmodell

Das Reichweitenmodell berlicksichtigt Einfluss-
groBen des Fahrers, der Umgebung und des
verwendeten E-Bikes, um den voraussichtlichen
Energieverbrauch auf der Fahrstrecke zu berech-
nen. So kann der Fillstand der Batterie nach fest-
gelegten Streckenabschnitten abgeschatzt und
der Fahrer im Voraus Uber kritische Fllstande be-
nachrichtigt werden. Dementsprechend kann der
Fahrer seine Route &ndern oder Zwischenstopps
einplanen.

¢

’?‘ ”

Fahrer Umgebung

Energy-
management-
system

E-Bike

Abbildung 2: EinflussgroBen auf die Reichweite von muskel-
kraftbetriebenen Elektro-Leicht-Fahrzeugen

Die Leistungsféhigkeit des Fahrers wird anhand
einfach zu erfassender Parameter - GroBe, Ge-
wicht, Geschlecht, Alter, sportliche Aktivitat
- abgeschitzt. Uber diese Parameter wird der
Zusammenhang zwischen Herzfrequenz und ab-
gegebener Leistung flir den Fahrer individuell be-
stimmt (Dungs, 2013).

Die auf der Strecke auftretenden Fahrwiderstande
bestehen aus dem Wind- und Rollwiderstand, so-
wie Widerstdnden durch Hoéhen- oder Geschwin-
digkeitsdnderung und werden aus vorhandenen
Streckeninformationen berechnet (Martin et al.,
1998).

Als Einflussfaktoren des E-Bikes werden die ver-
wendeten elektrischen Komponenten (Batterie
und Motor) und der Aufbau des Fahrrads berlick-
sichtigt. Die Effizienz der elektrischen Komponen-
ten wird auf Prifstadnden ermittelt und in Form von
Verbrauchstabellen hinterlegt. Der Aufbau des E-
Bikes beeinflusst die Fahrwiderstdénde und damit
den Verbrauch des Systems. Wichtige Kenngro-
Ben des E-Bikes (z.B. cw-Wert, Rollwiderstand,
etc.) werden Uber Ausrollversuche ermittelt und
ebenfalls im System hinterlegt.

Biometrische Antriebsunterstiitzung

Die biometrische Antriebsunterstitzung gliedert
sich in eine physiologische und eine biomechani-
sche Ebene.

Auf der physiologischen Ebene sorgt ein Rege-
lungssystem daflir, dass die Herzfrequenz auf ei-
nem vorgegebenen Zielwert gehalten wird oder ei-
nem gewlinschten Profil folgt. Die Regelung misst
die aktuelle Herzfrequenz des Fahrers und passt
die Motorunterstiitzung entsprechend an.
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Abbildung 3: Mit Hilfe des Regelsystems kann die Herzfrequenz
auf einem vorgegebenen Wert gehalten werden (oben) wahrend
gleichzeitig die Belastung des Fahrers begrenzt wird (unten)



Zusatzlich zur aktuellen Herzfrequenz verwendet
die Regelung das aktuelle Drehmoment des Fah-
rers, um eine gleichméaBige Belastung und somit
ein angenehmeres Fahrgeflihl auch bei starken
Stérungen durch Umgebungseinfliisse sicher zu
stellen (Meyer et al., 2015).
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Abbildung 4: Herzfrequenz (oben) und Drehmoment (unten) fir
ein wechselndes Herzfrequenzreferenzprofil

Auf biomechanischer Ebene soll untersucht wer-
den, ob der Gesamtwirkungsgrad der Muskeln und
des Motors durch eine an die Tretbewegung ange-
passte Motorunterstitzung erhéht werden kann.

Dazu wird ein Muskel-Skelett-Modell der unteren
Extremitaten verwendet, mit dem der Energiever-
brauch in den Muskeln berechnet wird (Hochtl et
al., 2010). Dieses Modell wird um die Komponen-
ten eines E-Bikes erweitert, um den Tretzyklus
unter dem Einfluss einer elektrischen Motorunter-
stltzung simulieren und analysieren zu kénnen.

Uber Optimierungsalgorithmen soll anschlieBend
das optimale Drehmomentprofil des Motors ermittelt
und das Energieeinsparpotential bewertet werden.

Zusammenfassung

Das Potential elektrisch unterstitzter Fahrréader
wird zurzeit aufgrund der nicht individuell ange-
passten Antriebsunterstitzung nicht vollstandig
ausgenutzt. Mit Hilfe eines Energiemanagement-
systems soll dies verbessert werden. Das System
erlaubt eine genauere Abschétzung der Restreich-
weite und ermdglicht eine individuell angepasste
Antriebsunterstliitzung auf physiologischer und
biomechanischer Ebene. Dadurch soll die Pla-
nung von Fahrten erleichtert und die persénliche
Reichweite von E-Bike Fahrern erhéht werden.
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Dissertationen

Bedienkonzeptentwicklung fur Fahrerinformationssysteme basierend auf einem Touchpad

mit haptischer Rickmeldung

In dieser Arbeit erfolgt die Entwicklung eines effi-
zienten und intuitiven Bedienkonzepts fur Fahrer-
informationssysteme (FIS). Hierfir wird basierend
auf theoretischen Betrachtungen ein Touchpad
mit haptischer Rickmeldung als Bedienelement
gewdhlt. Die Realisierungsvarianten einer hapti-
schen Rickmeldung auf einem Touchpad und die
Kombination der Interaktionsarten dieses Bedie-
nelements mit den MenUaufgaben eines FIS wer-

den in zwei Probandenstudien evaluiert. Aufbau-
end auf den Ergebnissen wird das Menlsystem
entwickelt und das entstandene Gesamtbedien-
konzept in einer Fahrsimulatorstudie mit einem
Dreh-Driick-Steller Serienbedienkonzept vergli-
chen.

Andreas Blattner 17.10.2014

Resilienz in soziotechnischen Systemen — Eine systemtheoretische Analyse der

Produktion am Beispiel eines Motorenbaus der BMW AG.

Diese Dissertation hat das Ziel, die Struktur von
menschlichen Fehlernin einem Produktionsbereich
zu erfassen und damit deren Auftretenshaufigkei-
ten darzustellen. Mit Hilfe detaillierter Aussagen
Uber Fehlertypen und Fehlerwahrscheinlichkeiten,
kann man diese Erkenntnisse in zukiinftige Pro-
duktionsplanungen und Produktentwicklungen
einbeziehen, um die Fehlerraten in einem Produk-
tionssystem so gering wie mdéglich zu halten und
damit hdchste Qualitét zu erreichen. Im Sinne des

Resilience Engineering ist es Ziel eines jeden Pro-
duktionsbereiches sich als soziotechnisches Sys-
tem auf stabile und robuste Prozesse zu stitzen,
um auf mogliche Stérfélle schnell reagieren zu
kénnen. Um das Verhalten der Akteure in einem
soziotechnischen System zu verstehen und die
Anpassung an StorgroBen darzustellen, wird ein
systemtheoretisches Modell herangezogen.

Mona Meister 14.11.2014

Kooperative Interaktionskonzepte zum Fahren eines teilautomatisierten Fahrzeugs

Durch fortwahrende Entwicklungen im Bereich
der automatisierten Fahrzeugflihrung wird sich die
Rolle des Fahrers in Zukunft wandeln. So wird sei-
ne Aufgabe der aktiven Fihrung des Fahrzeuges
immer mehr einer Uberwachung der Automation
weichen. Um zu verhindern, dass sich der Fah-
rer vollstdndig aus der Fahraufgabe zuriickzieht,

werden in dieser Arbeit alternative Interaktions-
konzepte flir eine kooperative Fahrzeugfiihrung
untersucht, die einen gleichzeitigen Eingriff von
Fahrer und Automation wahrend der Fahrt ermég-
lichen.

Martin Kienle 13.02.2015

Entscheidungsverhalten von Experten in Kernkraftwerken: Der Einfluss des

regulatorischen Fokus auf kognitive Heuristiken

Ziel dieser Forschungsarbeit war es, anhand der
Theorie des regulatorischen Fokus sowie anhand
des Forschungsansatzes der Heuristiken und
Verzerrungen Faktoren zu untersuchen, die das
Entscheidungsverhalten von Experten beeinflus-
sen. Die Forschungsbefunde zeigen auf, dass die
Experten die Ankerheuristik bei der Einschatzung
von konjunktiven und disjunktiven Ereignissen
verwenden, und dass die Experten eine konstante
regulatorische Fokus-Auspragung aufweisen. Ein
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Einfluss des regulatorischen Fokus auf die An-
kerheuristik konnte nicht aufgezeigt werden. Die
theoretischen und praktischen Auswirkungen der
Befunde auf das Entscheidungsverhalten der Ex-
perten werden diskutiert, und eine Methode zur
Erfassung der Verwendung von Heuristiken spezi-
ell fir die Kerntechnik wird dargestellt.

Johannes Beck 29.06.2015



Abgeschlossene Diplom- und Masterarbeiten am LfE und SpGM

Diplomarbeiten

Konzeption, Implemetierung und Parametrierung eines Triebstrangkoordinators zur automati- 01.06.14
sierten Fahrzeuglangsfiihrung

Ausarbeitung, Umsetzung und Evaluation eines MMI-Konzepts fir 13.06.14
Fahrerassistenzsysteme zur optimalen Informationsausgabe in urbanen Verkehrssituationen
Weiterentwicklung und Sicherheitsanalysen des Spiegelersatz am Nutzfahrzeug 15.06.14
Integration von Smartphones und Applikationen im Nutzfahrzeug 30.06.14
15.07.14

Vergleich verschiedener Konzepte fiir die indirekte Sicht im LKW

Fahrerunterstitzung durch ein kontaktanaloges Head-Up-Display:

Implementierung und Evaluierung eines Versuchsaufbaus zur Messung der 31.08.14
Beanspruchung und Bewertung verschiedener Anzeigekonzepte im kontaktanalogen

Head-Up-Display

Entwicklung und Validierung einer Materialbeschreibung fiir Haut unter dynamischer 16.09.14
Belastung
Einsatz von Kamera-Monitor-Systemen im Sattelkraftfahrzeug zur Vermeidung von 23.09.14

Beeintrachtigungen der riickwértigen Sicht durch den Auflieger

Simultane und proportionale Kontrolle von Handprothesen mit mehreren Freiheitsgraden: 11.11.14
Eine neue Methode zur Verbesserung der Lernphase
Regelung von aktiven Force-Feedback Pedalen fir High-End Fahrsimulatoren 15.11.14
Objekterkennung im Fahrzeuginnenraum mittels 3D Kamera (Fak. Elektrotechnik) 15.12.14
Machbarkeitsanalyse eines FuBgangersimulators 15.12.14
Probandenstudie zur Bewertung eines Spiegelersatzsystems im LKW mittels 15.12.14
Head-und Eyetracking
Weiterentwicklung und Evaluierung flexibler Daumenuntersttitzer fir die Automobilmontage 31.12.14
Touch-Interaktionen im Nutzfahrzeug - Vergleich zwischen Realfahrzeug und Fahrsimulator 15.01.15
Entwicklung eines MATLAB Programms mit dazugehériger GUI zur Auswertung 28.02.15
von Flugperformance Daten

02.038.15

Entwicklung eines Mountainbike-Lenkers mit der Braidformprozesskette
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Masterarbeiten

Einfluss der Fahrzeugbewegung auf das Wohlbefinden des Fahrers bei automatisierten
Fahrstreifenwechselmandvern

Konzeption, Konstruktion, Auslegung und Prototypenbau eines
Leichtathletik-Sprintschuhs mit Blattfedern aus Kunststoff

Entwicklung und Konstruktion von Daumenunterstitzern zur Reduzierung von
Belastungen bei manuellen Tatigkeiten in der Automobilmontage

Prediction of manual flying performance based on eye movements and other parameters
Konstruktion und Erprobung einer ergonomischen Gehhilfe
Eruierung des Bewegungsablaufes eines Kniesimulators mittels einer 3D-Viedeoanalyse

Einfluss von Verkehrsdichte und verbaler Kommunikation auf das Ubernahmeverhalten
im hochautomatisierten Fahrzeug

MSE - Industrialisierung einer Notausldsevorrichtung fiir Tourenskibindungen

Erweiterter Spiegelersatz: Konzeptentwicklung fiir den Einsatz von Augmented Reality

Experimentelle und konstruktive Absicherung einer Notausldsevorrichtung flr Snowboardbindungen

MCTS - Analyse des Fahrzeugeinstieges auf Basis von Bewegungsmessung unter
Bericksichtigung des demographischen Wandels

MSE - Interaktion mit héher automatisierten Fahrzeugen Gestaltung und Akzeptanz
der Mensch-Maschine-Schnittstelle

Konzeptionierung des Fahrerarbeitsplatzes flr das hochautomatisierte Fahren

Konzept und Planung eines Versuchs zum Trainieren kinstlicher neuronaler Netze
fur die Diskomfortbewertung

Entwicklung eines Konzepts zur kooperativen automatischen Fahrzeugfiihrung

Vergleich und Bewertung von Analysewerkzeugen fir die Validierung und Kalibrierung
von mikroskopischen Personenstrommodellen

Mdéglichkeiten einer Fahrstilerkennung durch die Frequenzanalyse quer- und
ldngsdynamischer Fahrparameter

Sp - Center of Mass and Ground Reaction Forces in Golf
Quantifizierung von zeitlichen Variationen im Fahrerverhalten

Analysing Interaction in Urban Traffic: An Empirical Approach Using Machine Learning
and Linked Simulation

Mechanisches und regelungstechnisches Konzept der Lastaufbringung und
Muskelkraftsimulation eines biomechanischen Surrogats des menschlichen Knies

Entwicklung und Validierung eines IMU Sensorsystems zur kinematischen Analyse von
mehrgelenkigen Bewegungen im Sport
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Auszeichnungen und Ehrungen am LfE

2014 Human Factors Prize

Sebastiaan Petermeijer

“Should Drivers Be Operating Within an Automation-Free Bandwidth? Evaluating Haptic Steering Support
Systems With Different Levels of Authority” — S.M. Petermeijer, D.A. Abbink, J.C.F. de Winter

The annual prize recognizes excellence in the Human Factors and Ergonomics research through a com-
petition, in which authors were invited to submit a paper on the topic of “Human-Automation Interaction”.
The winning paper has been published in a special edition of Human Factors: The Journal of the Human
Factors and Ergonomics Society.

(http://hfs.sagepub.com/content/57/1/5.full)

Best Paper
Christin Holzel, Verena Knott, Jonas Schmidtler, Prof. Dr. phil Klaus Bengler

Holzel, C.; Knott, V.; Schmidtler, J.; Bengler, K. (2014). Unterstitzung des Menschen in der Arbeitswelt der
Zukunft. In: Weidner, R. & Redlich, T. (Hrsg.) Band zur Ersten Transdisziplindren Konferenz zum Thema:
Technische Unterstltzungssysteme, die die Menschen wirklich wollen. Hamburg 2014. Best Paper Award.

Verfligbar unter: http://www.humanhybridrobot.info/wp-content/uploads/2015/01/Band_zur_ersten_Kon-
ferenz_Technische_Unterstuetzungssysteme_die_die_Menschen_wirklich_wollen_2014.pdf

Selected Paper

Ralf Kassirra, Dr. Herbert Rausch

Kassirra, R.; Rausch, H. (in press). Analyzing motivation-enhancing features in work orders. A methodical
procedure for analyzing motivation-enhancing features in written work orders. In: Gesellschaft fir Arbeits-
wissenschaft (Hrsg.) Best-of-Buch zum 61. Frihjahrskongress der Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft
vom 25.02.-27.02.2015 in Karlsruhe.

Verena Knott, Prof. Dr. phil Klaus Bengler

Knott, V.; Demmelmair, S.; Bengler, K. (in press). Display Concepts for the Vehicle. The comparison of
an ,Emissive Projection Display” and a conventional Head-Up Display. In: Gesellschaft flir Arbeitswis-
senschaft (Hrsg.) Best-of-Buch zum 61. Frihjahrskongress der Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft vom
25.02.-27.02.2015 in Karlsruhe.

Silberne TUM-Ehrennadel flr Christoph Rommerskirchen

Christoph Rommerskirchen

Herrn Christoph Rommerskirchen wurde am 18.Juni 2015 flir sein Engagement bei der Betreuung eines
TUMKOollegiaten die silberne TUM-Ehrennadel verliehen. Im Rahmen der Absolventenfeier des TUMKolleg
zeichneten Prof. Dr. Manfred Prenzel von der TUM School of Education und der Vizeprasident der TUM
far Studium und Lehre Prof. Dr.-Ing. Gerhard Miiller die Betreuer des TUMKOolleg fiir Ihre Verdienste aus.

Das TUMKolleg ist ein bundesweit einmaliges Kooperationsprojekt zwischen der Technischen Universi-
tat Minchen und dem Otto-von-Taube-Gymnasium Gauting (OvTG). Mathematisch-naturwissenschaftlich
begabte und leistungsfahige Schilerinnen und Schiler erhalten in einem eigensténdigen Oberstufenzug
eine intensive und individuelle Férderung im Bereich der MINT-F&cher und Englisch. An der TUM haben die
TUMKollegiatinnen und TUMKollegiaten die Moglichkeit, Gber den Zeitraum von ca. einem Jahr ein indivi-
duelles kleineres Forschungsprojekt an einem Lehrstuhl der TUM durchzufihren.
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Neue Projekte

Untersuchung fahrerspezifischer Aspekte beim hochautomatisierten Fahren

Basierend auf einer Literaturrecherche, die methodische Limitierungen bei bestehenden Untersuchungen zum
hochautomatisierten Fahren identifiziert hat, werden in diesem 2-Jahres-Projekt in Zusammenarbeit mit der Bun-
desanstalt flr StraBenwesen und der Forschungsvereinigung Automobiltechnik fahrerspezifische Aspekte beim
hochautomatisierten Fahren untersucht. Dabei steht die Entwicklung des Fahrerzustands im Laufe einer langeren
hochautomatisierten Fahrt und bei zunehmender Systemerfahrung im Vordergrund der Untersuchungen. Natrli-
che Verhaltensanpassungen und deren Einfluss auf z.B. die Ubernahmeleistung sollen analysiert werden. Zudem
sollen die verwendeten Methoden zur Untersuchung von Fragestellungen beim hochautomatisierten Fahren wei-
terentwickelt werden. Faktorielle Untersuchungen als Benchmark fiir eine Ubertragung dieser Ergebnisse auf den
zukilinftigen Anwendungsfall sind kritisch zu hinterfragen. Eine abschlieBende Validierung des entwickelten Metho-
denportfolios soll mithilfe eines Realfahrzeugversuchs unter Einbeziehung des Testfelds A9 stattfinden.

BASt - Fahrkompetenzerwerb

Das Forschungsprojekt soll auf Grundlage einer Literaturanalyse, Expertenmeinungen sowie der Auswer-
tung bestehender Datenquellen zu einer qualifizierten Einschatzung des Spannungsfeldes zwischen zu-
nehmender Fahrzeugautomatisierung und maéglichen Einflissen auf die Fahrkompetenz kommen. Hierbei
soll Forschungsbedarf sowohl aus der Sicht des Fahrkompetenzerwerbs bei Fahranfangern als auch des
Kompetenzverlustes bei erfahrenen Fahrern identifiziert werden.

Entwicklung eines Testverfahrens fur Nutzfahrzeug-Abbiegeassistenzsysteme

Unfélle unter gleichzeitiger Beteiligung von rechtsabbiegenden Lkw und Radfahrern oder FuBgéangern sind
haufig folgenschwer, da sie zumeist mit schweren oder gar tédlichen Verletzungen der ungeschitzten
Verkehrsteilnehmer einhergehen. Derzeit werden im Rahmen des 2-Jahres-Projekt in einem Konsortium
bestehend aus Transver, MAN und dem Lehrstuhl fiir Ergonomie Abbiegeassistenzsysteme diskutiert, die
den Abbiegevorgang verhindern bzw. unterbrechen, wenn beim Rechtsabbiegen ein ungeschitzter Ver-
kehrsteilnehmer bersehen werden kénnte. Die Ausristung von Nutzfahrzeugen mit solchen Systemen
bietet grundsétzlich ein Potenzial zur Vermeidung von Unfallen bzw. zur Milderung der Folgen. Aus diesem
Grund soll unter Berlicksichtigung der Erkenntnisse der bisherigen Untersuchungen, des Unfallgesche-
hens und des Stands der Technik ein Testverfahren fir Abbiegeassistenzsysteme entwickelt werden. Ein
derartiges Testverfahren bietet die Moglichkeit, bestehende Abbiegeassistenzsysteme vergleichend zu be-
werten. Gleichzeitig wirde durch ein Testverfahren der Anreiz gesetzt, entsprechende Systeme anzubieten.

Ko-HAF

Automatisiertes Fahren und Kooperative Systeme stellen einen zentralen Forschungsschwerpunkt des Lehrstuhls
flr Ergonomie dar. In diesem Bereich startete das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie zum ersten Juni
das 3,5-Jahresprojekt ,,Ko-HAF — Kooperatives, hochautomatisiertes Fahren®, mit einem breiten Konsortium, be-
stehend aus verschiedenen deutschen Automobilherstellern und Zulieferern der Automobilindustrie. Der Lehrstuhl
adressiert als Arbeitspaketleiter ,,Kooperative Fahrzeugfiihrung und kontrollierbare Automation“ gemeinsam mit
den Konsortialpartnern die Schiiisselrolle des Menschen im hochautomatisierten, kooperativen Fahrzeug der Zu-
kunft. Wesentliche Ziele sind hierbei die systematische Aufarbeitung der Fahr- und Nutzungsszenarien, die Erar-
beitung einer technologischen Lésung zur Schatzung der Fahrerverfligbarkeit, die Bewertung der zu erstellenden
Interaktionskonzepte und die Erarbeitung von Absicherungsmethoden.

ZIM At Griru, var
ZIM - Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand —_— L |:,

Seit drei Jahren befassen sich der Lehrstuhl fiir Ergonomie und die Professur fiir Sportgerate und Materialien
wieder verstarkt mit dem Thema Umweltergonomie und den durch thermische Belastungen entstehenden Ein-
flissen auf Leistung und Komfort des Menschen. Durch das Zentrale Innovationsprogramm des Bundesminis-
teriums fUr Wirtschaft und Energie wurde der Professur nun ein 2 Jahresprojekt genehmigt. In Kooperation mit
der Fa. ciclosport® soll ein neues Biofeedbacksystem zur Uberwachung des thermischen Stresses in Sport,
Medizin und Arbeit entstehen. Ziel ist die Entwicklung und Kombination nicht invasiver Messverfahren zur Er-
mittlung hitzestressrelevanter Parameter, wie Kdrpertemperatur, Herzfrequenz und Schwitzrate und/oder deren
Modellierung. Durch die integrative Berlcksichtigung mehrerer Faktoren sollen zuverldssigere Aussagen Uber
die thermische Belastung erreicht und Feedback fiir sinnvolle GegenmaBnahmen ermdéglicht werden.
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Herzlich Willkommen am Lehrstuhl fur Ergonomie

Herr Dipl.-Ing. Jan Beuscher war
von Oktober 2014 bis Januar 2015
als wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fachgebiet flr Sportgerate
und Sportmaterialien tatig. Sein
Diplomstudium Maschinenwesen
mit den Vertiefungsrichtungen
Werkstofftechnik sowie Flugan-
triebe und Stromungsmaschinen absolvierte er
an der TU Minchen. In seinen Semesterarbeiten
beschéftigte er sich mit der Untersuchung des tri-
bologischen Verhaltens von Werkstoffen typischer
Lagerdeckel-Kurbelgehduse-Paarungen und der
Entwicklung einer Software fir ECM-Verfahren.
Seine Diplomarbeit verfasste er zum Thema form-
schlissiger Hybridstrukturen aus CFK und metal-
lischen Einlegern. Seit Juni 2013 war er als HiWi
am SpGM im Priflabor in Hochbriick beschaftigt.

Nadine Briemle ist von Mérz bis
Anfang Juli 2015 am Lehrstuhl fur
Ergonomie an der Technischen
Universitat Mlinchen gewesen. Im
Rahmen der letzten Monate, ihrer
Ausbildung zur Mediengestalterin
in Digital und Print, Fachrichtung
Gestaltung und Technik, erhielt
sie Unterstltzung von Frau Fridgen. Um Erfahrun-
gen in den unterschiedlichen Bereichen der Bran-
che innerhalb und auBerhalb der TUM zu sam-
meln, war es ihr méglich finf Praktika (BlueMedia
GmbH, Lrz, Fakultat fir Mathematik, Praktikum
bei Axel Oland, selbststandiger Grafiker) wahrzu-
nehmen. Unter der Betreuung von Frau Fridgen, in
der Fakultat fir Maschinenwesen, wurden ihr die
letzten theoretischen und praktischen Fahigkei-
ten und Kenntnisse, innerhalb eines Praktikums,
fir die Abschlussprifung vermittelt. Im Hinblick
auf die taglichen Aufgaben am Lehrstuhl, konnte
sie bei der Erstellung von Grafiken und Layouts
zuarbeiten und selbststandig ausarbeiten. Nach
der Beendigung der Ausbildung, ist eine Weiter-
beschéftigung in der Fakultat fir Mathematik far
ein halbes Jahr vorgesehen.

Seit Februar 2014 ist Frau Ingrid
Bubb als wissenschaftliche Mit-
arbeiterin am Lehrstuhl fir Er-
gonomie tatig und wird dort im
Bereich der Menschmodellierung
schwerpunktmaBig im Bereich
der komplexen Bewegungen ar-
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beiten. Ingrid Bubb studierte Maschinenbau mit
dem Schwerpunkt Medizintechnik an der RWTH
Aachen. Bereits wéhrend des Studiums befasste
sie sich mit Themenbereichen der Menschmodel-
lierung. Zum einem versuchte sie innerhalb einer
Studienarbeit die Anpassung eines digitalen Men-
schmodells an eine Versuchsperson zu vereinfa-
chen, zum andern nutzte sie in ihrer Diplomarbeit
das Menschmodell RAMSIS zur Auslegung und
Entwicklung eines Konzeptes, um mobilitats-
eingeschrénkte Personen zu unterstltzen. Nach
Abschluss ihres Studiums (2013) arbeitete sie als
Applikationsingenieurin fir die Firma Human So-
lutions GmbH. Zu ihren Aufgaben gehorten hier-
bei sowohl die konstruktive als auch analytische
Bearbeitung ergonomischer Problemstellung in
Bereich der Fahrzeugindustrie.

Herr Dipl.-Ing. André Dietrich ist
seit Mdrz 2015 als wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Lehrstuhl
fur Ergonomie tétig. Er studierte
Luft- und Raumfahrt an der TU
Mulnchen mit den Schwerpunkten
Luftfahrttechnik sowie Flugantrie-
be und Strémungsmaschinen.

Im Rahmen einer Semesterarbeit an der Profes-
sur flir Sportgerate und —materialien optimierte er
die Oberschale eines Skeleton-Schlittens fir die
olympischen Winterspiele 2014. Als studentische
Hilfskraft konstruierte er einen Sitz-Dummy zur
Fahrersitzvalidierung. In seiner Diplomarbeit be-
fasste er sich mit der Machbarkeitsanalyse eines
FuBgangersimulators und flhrte erste Proban-
denstudien durch.

Seit Juni 2015 ist Herr Aljoscha Her-
mann M.Sc. als wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der Professur fir
Sportgerate und —materialien ange-
stellt. Davor war Herr Hermann fast
2 Jahre als studentische und wis-
senschaftliche Hilfskraft am Lehr-
stuhl tatig. Wahrend des Bache-
lorstudiums studierte er Luft- und Raumfahrt an
der TU Mlinchen, um anschlieBend seinen Master
im Maschinenwesen mit den Schwerpunkten Er-
gonomie und Systematische Produktentwicklung
zu absolvieren. Im Rahmen der Abschlussarbeit
arbeitete Herr Hermann ein mechanisches und
regelungstechnisches Konzept der Lastaufbrin-
gung und der Muskelkraftsimulation eines biome-



chanischen Modells des menschlichen Knies aus.
Dieses Kniemodell wurde von der ehemaligen
Mitarbeiterin Michaela Nusser entworfen, deren
Arbeit am Lehrstuhl Herr Hermann nun fortsetzt.
Ziel seiner Studien ist die Untersuchung von Last-
zustédnden im Knie die wahrend Verletzungssitua-
tionen im alpinen Skisport auftreten. Dies soll die
Entwicklung einer mechatronischen Skibindung
ermoglichen, welche derartige Verletzungssituati-
onen erkennen und durch Auslésen der Bindung
eventuell eine Knieverletzung verhindern kann.

Herr Dipl.-Kfm. techn. Univ. (TUM-BWL) Philipp
Moritz Kopp ist seit Mai 2015 als
wissenschaftlicher Mitarbeiter an
der Professur flir Sportgerate und
-materialien (SpGM) bei Herrn Prof.
Dr.-Ing. Veit Senner tatig.

Er studierte technische Betriebs-
wirtschaftslehre, respektive ,, Tech-
nologie- und Managementori-
entierte  Betriebswirtschaftslehre  (TUM-BWL)
auf Diplom an der TUM School of Management
(Institut flr Wirtschaftswissenschaften) und der
Fakultat fir Maschinenwesen der Technischen
Universitdt Minchen. Sein Studium absolvierte
er in den einschlagigen betriebswirtschaftlichen
Schwerpunkten des Controllings (Management
Accounting, wertbasierte Managementverglitung
sowie internes und externes Rechnungswesen)
sowie der (Wirtschafts-)Psychologie (Human Re-
source Management) als auch in den ingenieur-
wissenschaftlichen Vertiefungen der Arbeitswis-
senschaften (Ergonomie) und des technischen
Produktionsmanagements. In seiner Diplomarbeit
am SpGM beschaftigte sich Herr Kopp, begriin-
det durch seine Interessen innerhalb der Moti-
vations- und Flowforschung und im Zuge eines
gemeinsamen Forschungsprojekts des SpGM mit
der Deutschen Hochschule fur Praventions- und
Gesundheitsmanagement (DHfPG) in Saarbri-
cken, mit der Thematik zur Schaffung einer ,nach-
haltigen Fitnessdienstleistung®. Nunmehr arbeitet
Herr Kopp an diesem von der DHfPG geférderten
Projekt weiter.

Frau Lisa Rucker ist seit April 2015
Doktorandin am Lehrstuhl flr Ergo-
nomie (LfE) der Technischen Univer-
sitdt Minchen (TUM). Im Rahmen
eines Kooperationsprojektes mit
der TUM st sie als wissenschaft-
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liche Mitarbeiterin an der Hochschule Minchen
(HM) tatig. Ihr Bachelor- und Masterstudium Wirt-
schaftsingenieurwesen absolvierte sie von 2009
bis 2014 an der HM. In ihrer Bachelorarbeit be-
schaftigte sie sich mit dem Thema Arbeitsplatzge-
staltung im Laborumfeld und erstellte eine Gefahr-
dungsbeurteilung. Im Rahmen ihrer Masterarbeit
fihrte sie eine Methode zur Verhaltenspravention
im Arbeitsschutzmanagement in einem mittel-
stdndischen Unternehmen ein.

In den folgenden Jahren wird sich Frau Ricker im
Bereich der Anthropometrie/Bewegungsergonomie
mit Korperstellungswechseln unter dem Aspekt der
Beanspruchungsoptimierung beschaftigen.

Herr Michael Stecher M.Sc. ist
seit Juli 2014 als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Lehrstuhl fir
Ergonomie tatig. Zuvor studierte
~7 er an der TU MiUnchen Fahrzeug-
( ; und Motorentechnik mit Schwer-
‘ /' punkt Ergonomie. Im Rahmen
seiner Semesterarbeit am Lehr-
stuhl analysierte er Faktoren, welche die Dauer
von Hand-Arm-Bewegungen bei der Interaktion
mit Bedienelementen im Fahrzeug beeinflussen.
Seine Masterarbeit verfasste er in Kooperation mit
der MAN Truck & Bus AG. Dabei entwickelte er ein
ergonomisches Dreh-Driick-Steller-Bedienkonzept
fir Nutzfahrzeuge, welches er im Rahmen experi-
menteller Untersuchungen evaluierte.
Aktuell bearbeitet Herr Stecher das MANTUM
Projekt ,Gestensteuerung im Nutzfahrzeug”. In
diesem Forschungsprojekt wird untersucht, wel-
che Potenziale Gestik als Interaktionsmodalitat im
Lkw sowie im Bus besitzt und wie in diesem Kon-
text eine gestische Mensch-Maschine-Interaktion
zu gestalten ist, damit diese Potenziale bestm&g-
lich ausgeschopft werden kénnen.

AN

Flr mehrere bewéahrte Mitarbeiter endete ihre er-
folgreiche Zeit am Lehrstuhl und sie konnten sich
in Industrie und Wirtschaft neuen Herausforderun-
gen mit den hier erworbenen Fahigkeiten stellen:

Jan Beuscher, Jurek Breuninger; Nadine
Briemle, Uwe Herbst, Florian Kremser, Thomas
Miiller, Michaela Nusser, Christina Olaverri, Al-
bert Zaindl

Fir ihre persénliche und berufliche Zukunft wiin-
schen wir allen viel Erfolg!



Pressespiegel

Projekt mit TU Miinchen - Ergonomie im Klassenzimmer

Gudrun Lohmann - Berufsfachschule fiir Altenpflege Teresa von Avila, Griesstatt am Inn

Derzeit lauft an der TU Minchen, Lehrstuhl fur Er-
gonomie und Lehrstuhl fir Empirische Bildungs-
forschung ein durch die TUV Sud Stiftung finan-
zZiertes Projekt zur Verbesserung der Bedingungen
im Klassenzimmer. Schlerinnen und Schiler der
Altenpflege sind sowohl mit den ergonomischen
Bedingungen in ihrem Klassenzimmer und in ihrer
taglichen Arbeit konfrontiert, zudem Ubernehmen
sie noch Verantwortung fir alte Menschen. Daher
wurde das Projekt nun auf berufliche Schulen der
Pflege ausgeweitet.

An der BFS Altenpflege setzte sich die Klasse AP 2
mit den Messgeraten zur Erhebung der Tempera-
tur/ Globetemperatur ( = geflihlte Temperatur) , der
Windgeschwindigkeit, des Larms, des CO2 Gehalts
der Luft, der Helligkeit und Leuchtdichte und ins-
gesamt der Beleuchtung auseinander. Mithilfe der
Instrumente in den MeBkoffern wurden Daten an
verschiedenen Punkten innerhalb der Schule und
im Freien gemessen und mit den jeweiligen emp-
fohlenen Werten verglichen. Dabei konnten die
Schulerinnen und Schiler spontan Ideen fir Ver-
besserungen einbringen und das neu erworbene
Wissen in ihre berufliche Praxis Ubertragen.
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In einem zweiten Schritt wurde mit Hilfe einer Sitz-
druckmessmatte das Thema Sitzen allgemein und
insbesondere im Unterricht beleuchtet. Dabei ging
es um richtiges Sitzen, richtiges Mobiliar, auch Sit-
zen in Rollstlihlen, Sitzen am Arbeitsplatz, Einsatz
von Hilfsmitteln, Kooperation mit Physiotherapeu-
ten und weitere Themen, die jeden beruflich und
privat betreffen.

Ein interessantes Projekt mit vielen Inputs zum
Nachdenken und Einbeziehen in die Praxis. Ein
herzliches Dankeschdn an Carmen Aringer und An-
nika Ulherr, die die Inhalte praxisnah und spannend
an die Schulerinnen und Schiler weitergaben

Erschienen im Juni 2015 auf

http://www.caritas-nah-am-naechsten.de/Beruf-
liche-Bildung/Ausbildung/Berufsfachschule-fuer-

Altenpflege-Teresa-von-Avila/Page007344_3591.
aspx



Messen macht miindig
Marc Miiller, verberei, fiir die TUV SUD Stiftung

Fur Technikbegeisterung sorgen, mehr SpaB in den
Matheunterricht bringen und gleichzeitig noch die
Lernumgebung verbessern? Der Ergonomiekoffer
des Lehrstuhls fiir Ergonomie und der School of
Education der Technischen Universitdt Mlnchen
(TUM) gehért zum naturwissenschaftlichen Unter-
richt von morgen dazu. Im Koffer stecken Profi-
messgeréte, beispielsweise flir die Temperatur, die
Windgeschwindigkeit, den CO,- Gehalt oder den
Larm. Das Projekt zeigt: Wenn Ingenieure und Pé&-
dagogen Hand in Hand arbeiten, kommen echte
Lésungen raus.

20 Koffer, 12 Schulen, mehr als 400 begeis-
terte Schiler — das sind die Eckdaten des Ergono-
miekoffer-Projektes, das seit drei Jahren rund um
Muinchen lauft. Das Ziel der Initiatoren vom Lehr-
stuhl flr Ergonomie und der School of Education:
Schiiler fur Technik begeistern, echte Messdaten
fir Berechnungen liefern und zudem dafiir sorgen,
dass sie sich mehr flr ihre Umwelt interessieren.
Professor Manfred Prenzel, Dekan der School of
Education (TUM): ,Das padagogische Prinzip da-
hinter ist ganz einfach. Je mehr die Schiiler selbst
machen, desto mehr interessieren sie sich flirs
Unterrichtsfach. Der Ergokoffer bietet daflir her-
vorragende Maoglichkeiten.” Die liegen flr Dr. Her-
bert Rausch vom Lehrstuhl flir Ergonomie auch
darin, dass den Schiilern echte Profigerate zur
Verfligung gestellt werden: ,Die Messergebnisse
sind belastbar. Eine echte Basis zum Verbessern
der Lernumgebung“, unterstreicht Dr. Rausch.
»,Und es macht wirklich SpaB, damit zu arbeiten.”
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Wie etwa bei der L&Armmessung: Zwischen 60 und
85 dB(A) sind der Durchschnitt im Klassenzimmer.
Bis 55 Dezibel waren ideal. Fir Peaks sorgen je-
doch profane, aber besonders laute Emittenten,
wie beispielsweise das

Stihlericken. Bis zu

90 Dezibel bringt so ein

Stuhl auf die Messuhr,

wenn er Ubers Linoleum

gezogen wird. Einfache

Lésung: Filzgleiter.

Sie senken sofort den Larmpegel. ,Darauf sind
die Schiler ganz von selbst gekommen“, sagt
Dr. Anja Schiepe-Tiska, Mitarbeiterin von Profes-
sor Prenzel. Und sie haben es gleich umgesetzt.
~Naturwissenschaftliche Grundlagen erarbeiten,
Messtechnik einsetzen und dann ingenieurmaBig
nach Lésungen suchen.” Fir Professor Prenzel
und seine Mitarbeiterinnen ganz klar ein Motivati-
onsgarant und damit auch ein klares Plus fiir den
Koffer.

Nach Ansicht des Leiters der deutschen PISA-
Studie 2015 wird diese ingenieurmaBige Herange-
hensweise in den Schulen viel zu wenig gelehrt:
»Hier geben wir den Lehrern ein echtes Methodik-
Pfund in die Hand.

KRITISCH MIT QUELLEN UMGEHEN

Die TUM-Nachhilfe in Methodik kommt bei den
Lehrern fir Mathe, Bio, Chemie und Physik gut
an. ,Das Interesse an den Ergonomiekoffern ist
sehr groB3“, sagt Inga Simm, die die

Wirkung des Projekts als Doktorandin von Pro-
fessor Prenzel untersucht. Dass viele Lehrer zu
wenig Zeit haben, verhindere eine noch gréBere
Verbreitung. Dem Koffer stehen die Tiuren jedoch
schnell offen, wenn etwa der Unterricht ausfallt:
»Dann springen wir mit dem Ergonomiekoffer ein
und flllen so gerne auch mal eine Licke", erldu-
tert Simm.



Der Ergonomiekoffer im Einsatz im Otto-von-Taube-Gymnasi-
um in Gauting.

Das ist drinim
Ergonomiekoffer

Oas Hauptmessgerdt zu:

COy-Sansor, oin Anemo-

meter rur Messung dar
ftgeschwindigkeit

ind sin Kugslthsrmo-

meEter Iur Messung dai

| [ masTrar TN

Technikinteresse wecken, Praxisndhe erzeugen,
Umweltbewusstsein stédrken — die Arbeit macht
die Schiler ganz grundsétzlich fit flr einen Kkriti-
schen Umgang mit Daten. ,Beim Messen lernen
die Jungen und Madchen auch, die eigenen Mes-
sungen kritisch zu hinterfragen. Nicht alles einfach
hinzunehmen, Literatur, Daten und Quellen zu hin-
terfragen — das macht auch fit fir den Umgang
mit dem Internet”, unterstreicht Professor Prenzel.
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Professor Manfred Prenzel, Doktorandin Inga Simm, Mittel-
schullehrer Ralf Kassirra, Dr. Anja Schiepe-Tiska, Dr. Herbert
Rausch (v.l.n.r.).

Mittelschullehrer Ralf Kassirra, zurzeit am Lehr-
stuhl fir Ergonomie, kann sich sogar den langer-
fristigen Einsatz der Messgerdte im Klassenzim-
mer der Zukunft gut vorstellen: ,Warnhinweise,
wenn die Luftwerte schlechter werden oder es in
einer Ecke besonders laut ist — ein standiges Mo-
nitoring von Klassenzimmern ware auf jeden Fall
prima fir die Ergonomie und eine Entlastung der
Lehrkrafte.”

Fotos: Conny Kurz
llustration: Mo Budinger

Erschienen am 5. Mai 2015 auf

http://www.tuev-sued-stiftung.de/uploads/ima-

ges/1430318121651422050131/stftung2014-
gesamt-lowres.pdf ab Seite 34 bis Seite 37



Visiting Professor Riender Happee (TU Delft)

Professor Riender Happee (TU Delft) has been
awarded a grant in the Visiting Professorship Pro-
gram of the Bavarian State Ministry of Education,
Science and the Arts. At the Lehrstuhl fiir Ergono-
mie he will perform research and initiate projects in
the field of Automotive Human Factors.

Riender Happee coordinates the European Initial
Training Network Human Factors of Automated Dri-
ving (HFAuto) where TUM and TU Delft cooperate
with other universities and industry to address the
human factors challenges of automated driving.
The candidate will closely collaborate with Pro-
fessor Bengler and the TUM PhD candidates Zim-
mermann, Goncalves and Petermeijer to develop a
reference human machine interface for highly auto-
mated driving. The HMI will be validated using test
protocols developed at TUM, providing a reference
performance, and defining directions for further re-
search. Riender Happee will also contribute to the
new course “Human Factors of Automated Driving”
in autumn 2015 using lectures with discussion pro-
viding essential insight in human factors challenges
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such as acceptance and trust, driver workload, vi-
gilance and situation awareness. Hands on assign-
ments will train the students in interface design and
empirical human factors research.

Riender Happee received his M.Sc. in Mechanical
Engineering (1986), and PhD (1992) at TU Delft. He
investigated crash safety at TNO Automotive (1992-
2007) where he introduced biomechanical human
models for impact and comfort in the automotive
market. He is currently employed at TU Delft at the
Faculties of Mechanical, Maritime and Materials En-
gineering (80%), and Civil Engineering and Geosci-
ences (20%). He coordinates automotive research
and education with a focus on human factors, bio-
mechanics, automated driving, and driver model-
ling. As project manager of the Dutch Automated
Vehicle Initiative (DAVI), he coordinates automated
vehicle development to investigate the human inter-
action with automation in highway conditions and
full automating in low speed urban conditions.

contact: R.Happee@tudelft.nl +31620493500



Ruckblick

Forschungstag Ergonomie und Sommerfest 2014

Am 04. Juli 2014 lud der Lehrstuhl flir Ergonomie
alle Mitarbeiter, Ehemalige und Projektpartner
zum alljghrlichen Sommerfest ein.

Anregende Stationen, sowie gemdtliches Bei-
sammensein beim Grillen machten diesen Tag
zu einem Erfolg.
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Skiausflug

Wie bereits im vorherigen Jahr hat auch in die-
sem Jahr ein Teil der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter des Lehrstuhls einen Urlaubstag zum
Skifahren genutzt. Bei schénstem Wetter konn-
ten im Skigebiet ,Wilder Kaiser - Brixental“ beste
Pistenverhaltnisse genossen werden.

Tag der Verkehrssicherheit

Auch dieses Jahr prasentierte der Lehrstuhl fir
Ergonomie, vertreten durch André Dietrich und
Christian Lehsing, Auszilige aus den aktuellen
Verkehrsforschungsthemen auf dem Tag der Ver-
kehrssicherheit. Dieser fand zum elften Mal und
heuer unter dem Motto ,Rilicksicht schafft Si-
cherheit” auf dem Minchner Odeonsplatz statt.
Publikumsmagnet war der neue Fahrsimulator
des Lehrstuhls und die Oculus Rift. Bei beiden
Systemen konnte man die jeweilige Perspektive
des PKW-Fahrers oder FuBgéngers einnehmen
und so wurde die Simulation fur die Besucher
des Tages interaktiv erlebbar.
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