Ergonomie
a t u e I

ISSN 1616-7627 Sommer 2001 Ausgabe 002

Liebe Kolleginnen und
Kollegen, sehr geehrte
Leserinnen und Leser,

liebe Freunde der Ergonomie,

nun ist doch schon wieder ein Jahr vergangen, seit dem
wir Ihnen unsere neue Lehrstuhlzeitung "Ergonomie-
aktuell" vorgestellt haben. Die vielen positiven Riick-
meldungen, vor allem aber die konstruktiven Kritiken zu
der ersten Ausgabe, haben uns ermutigt, die zweite in
einem nur leicht modifiziertem Layout herauszugeben.
Hierin stellt die Gruppe "Informationstechnische
Menschmodellierung (Systemergonomie)" ihre For-
schungsarbeiten vor. Auch heute ermutige ich Sie aus-
driicklich, mit uns in einen kritischen Dialog iiber unsere
Forschungsaktivitdten zu treten, denn nur so kdnnen wir
gemeinsam efwas verbessern.

Ohne vorab schon etwas zu verraten, machte ich Sie
noch auf die anderen, lesenswerten Kapitel, z. B. zum
Ergonomie-Slogan Contest, hinweisen. Machen Sie mit
und gewinnen Siel

Nun viel Spaf beim Lesen,

Ihr!‘?‘(g_

Prof. Dr. Heiner Bubb
Ordinarius
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Systemergonomie -
die ,ars vivendi“ des

informationstechnischen Zeitalters?
O. Strater

Hahen sie sich schon einmal iibher Situationen geargert, in
denen sie unndtig auf die Antwort eines Automaten ge-
wartet haben, um im Nachhinein festzustellen, dass die-
ser genauso lange auf eine Eingabe von ihnen gewartet
hat? Oder wollten sie eine scheinbar einfache Idee am
Computer umsetzen, die sich dann als duBerst kompli-
ziertes Tagewerk entpuppte?

Wenn dies der Fall war, dann sind sie ein potenzieller
Freund der Ergonomie, genauer gesagt der Systemergo-
nomie. Was das ist, werden sie fragen und wir hoffen,
ihnen mit dieser Ausgahe von "Ergonomie aktuell" eine
Anwort darauf geben zu kdnnen.

Ergonomie befasst sich mit der Menschen gerechten Gestal-
tung des Umfeldes von Menschen. Die Systemergonomie, als
Teilbereich der Ergonomie, mit der Menschen gerechten Ge-
staltung des Informationsflusses zwischen Mensch und Ma-
schine. Systemergonomisch gestaltete technische Gerate, sind
komfortabler zu bedienen und einfacher zu erlernen.

Die Menschen gerechte Gestaltung des Informationsflusses
zwischen Mensch und Maschine ist heutzutage kein
Luxus,sondern ein Muss, um den Bedienkomfort fiir den
Menschen zu erhdohen. Sie hat auch ganz handfeste
wirtschaftliche und sekuritdre Griinde.

Das Wissen darum, mit welchen Verhaltensweisen von Men-
schen man beim Erlernen und beim Umgang mit Maschinen
rechnen muss, ist in vielen Bereichen der sogenannten "Con-
sumer-Products" Markt entscheidend.

Um dort das Risiko einer Fehlinvestition zu vermeiden, ist es
notwendig, bereits vor der Markteinfiihrung zu wissen, ob das
in Planung befindliche Gerat fur eine breite Bevdlkerung be-
dienbar ist. Natiirlich muss es hier Schnittstellen zwischen
der Systemergonomie und dem Design geben, denn das Auge
isst bekanntlich mit - der Kopf hat aber auch Hunger.

In groBindustriellen Anlagen wie der Energieerzeugung, der
chemischen Industrie oder der Fertigung sowie im Transport-
wesen, wie z.B. im Flugbereich, im Schiffsbereich oder im
Kraftfahrzeugbereich, hat die Menschen gerechte Gestaltung
des Informationsflusses noch weitreichendere Bedeutung.
Tschernobyl, Bopahl und Brihl sind einige der Ereignisse, die
einem neben den bald taglichen Nachrichten lber Flugzeug-
abstlirze oder dem allgemeinen Wahnsinn auf den Stral3en
hier oft einfallen. Nahezu alle schweren Stérfalle in diesen
Bereichen sind nicht durch technisches Versagen zustande
gekommen. Sie sind aber auch nicht durch menschliches
Versagen entstanden, wie oft in den Medien als Umkehr-
schluss zu lesen ist. Vielmehr zeigen alle diese Katastrophen,
dass bei der Gestaltung eines technischen Systems oder der



organisatorischen Ablaufe im System typische Eigenschaften
menschlicher Informationsverarbeitung unzureichend be-
riicksichtigt worden sind. Das ist auch ein Grund daflr, dass
oft im Nachhinein gesagt wird: "So wie das System gestaltet
war, musste das ja jemandem irgendwann mal passieren."

Wir leben in einem hochtechnisierten Zeitalter und nahezu
alle Lebensbereiche des Menschen sind informationstech-
nisch erobert. Dementsprechend grof3 und vielfaltig ist das
Spektrum der System ergonomischen Aufgaben und dement-
sprechend groB sind die potenziellen Auswirkungen einer
schlechten ergonomischen Auslegung. Dies hat auch Auswir-
kungen auf die Produktverantwortung des Herstellers im
Schadensfall. Risikobewertung und Vermeidung menschli-
cher Fehler sind neben der Optimierung des Informations-
flusses somit wesentliche System ergonomische Aufgaben.

Systemergonomie

Titelthema:

Das breite Spektrum der System ergonomischen Gestaltung
spiegelt sich auch in den Arbeiten der Gruppe
Informationstechnische Menschmodellierung (Systemergo-
nomie) des Lehrstuhls flir Ergonomie wider.

Wir laden Sie herzlich ein zu einem Streifzug durch die
Themenfelder der Systemergonomie.

Ergonomisches Datenbank System

WIN - EDS 2000

mit Rechner gestiitztem Prifverfahren

|. Jastrzebska-Fraczek Tel.: 089-28915396

In zunehmendem MafBe werben die Hersteller technischer
Produkte mit dem Hinweis, dass diese Produkte dem neues-
ten Erkenntnisstand der Ergonomie entsprechen. Tatsachlich
wurden zum gegenwartigen Zeitpunkt bereits zahlreiche er-
gonomische Forderungen an die Produktgestaltung reali-
siert. Aber noch immer sind Defizite zu beobachten. Diese
haben mannigfache Ursachen. So sind den Konstrukteuren
entweder viele ergonomischen Details nicht gelaufig oder die
entsprechenden Literaturquellen sind nicht verfligbar. Aber
auch technische Trends - wie das Bemiihen um eine Miniatu-
risierung der Schnittstelle zum Menschen - kénnen den
Nutzerbedlrfnissen zuwider laufen. In der Abb. 1 ist das
Hauptmeni von WIN-EDS 2000 dargestellt. Das EDS setzt
sich aus zwei verschiedenen Modulen zusammen:
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=>» Das Basismodul enthalt ergonomische Daten beziiglich
technischer Komponenten, Umgebungsfaktoren, Arbeitsauf-
gaben und Softwaregestaltung.

=>» Die Einzelmodule enthalten Daten zu definierten Arbeits-
platztypen sowie solche liber KérpermaBe, Korperkrafte und
Bewegungsumfange.

=>SchlieBlich bietet ein weiteres Modul drei unterschied-
liche Verfahren zur Belastungs- und Beanspruchungsanalyse
an.

=>Als Erganzung zur Datensammlung enthalt das EDS
Checklisten sowohl fiir Arbeitsplatz- als auch fiir Produkt-
typen.

=> Abgerundet wird das EDS mit einer Sammlung von Defi-
nitionen zu ergonomischen Begriffen, einer Literaturzusam-
menstellung und einer Suchfunktion, tiber welche die vorhan-
denen Datenblatter schnell gefunden werden kénnen.

Modul "Ergonomische Priifung und Bewertung"

Ein wesentliches Modul stellt die Rechner gestiitzte ergono-
mische Prifung dar, in die - soweit erforderlich - alle im
EDS enthaltenen Daten einbezogen werden kénnen. Dieses
Modul eignet sich flir die Durchfiihrung ergonomischer Pri-
fungen an Produkten, Arbeitsplatzen, Umgebungsfaktoren
und der Auslegung von Arbeitsaufgaben. Es ermdglicht dem
Benutzer, sich aus dem Datenreservoir des EDS fiir einen
gegebenen Prifauftrag ein Prifprotokoll mit Soll-Vorgaben
zu erstellen, dort die Ist-Feststellungen einzutragen und
danach einen Priifbericht auch mit graphischer
Ergebnisdarstellung auszudrucken. In der Abb. 2 ist das
Men( des Priif- und Bewertungsmoduls dargestellt. Fir die
Protokollerstellung sind diejenigen Schaltflachen anzuklik-
ken, mit denen fir den Prifauftrag relevante Daten aufgeru-
fen werden.

] e [
Vg e e [ = = |

e[ 2]

Lol ]

s
= I 1 [ p— =
1 =
haarir | Il:gr:_ﬁ::;n.uwﬂw A e i 1 BT WRTIA
=T In-::lu-unn.n.r.. — -
¥ i il LB
= Il-vll-r';- eyl S - - |
YT T A T
[ . | =
- R et r P |
e |7 Gttt | — #
B
Adinieie |,. [ TR —— f
B e el P r |
L Sl m |l'
Pt et | 2 r '.l
et ot e — S

S e
o R

B B B A &

L e I T P e

aaln, P

SRR EARE [TEE) [T =

i |
.-..1..-. _-1:_ E‘ I‘_.'! = ﬂ "
[.I' I "].:| -r"i.,| !I =
= e e =

= rr—e I

Abb. 1: Hauptmenti des WIN-EDS 2000

Lehrstuhl fiir Ergonomie

Abb. 2: Mentifenster des Priif- und Bewertungsmoduls

Die Daten werden dann automatisch in das Priifprotokoll
Ubernommen. Zugleich wird ein Hinweis sichtbar, ob die ein-
zelne Priifposition bedeutsam ist fiir:

= Gesundheit,

=> Sicherheit,

=> Leistung,

=> Funktionsfahigkeit (technische Zuverladssigkeit) oder

= Komfort.

Des Weiteren hat der Benutzer die Mdglichkeit, die Nicht-
erfiillung einer Prifposition mittels einer dreistufigen Skala
zu gewichten. Ist der Prif- und Bewertungsvorgang beendet,
so kann eine Zusammenstellung aller nicht erfillten Positi-
onen ebenso abgerufen werden, wie auch eine grafische und
statistische Darstellung des Befundes.

Boltzmannstr. 15 « 85747 Garching « Tel. 089 - 289-15388 « Fax 089 - 289-15389 « Internet: www.ergonomie.tum.de
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Abb. 3: Fenster mit einer grafischen Darstellung des Befundes

Checklisten fiir Arbeitsanalysen und Produktanalysen
Die ergonomische Priifung mit dem Basis und Beratungsmo-
dul erfordert z.T. moderne Messinstrumente und kann viel
Zeit in Anspruch nehmen. Fiir die schnelle Orientierung und
qualitative Betrachtung des Arbeitsplatzes oder Produktes
kann das Modul "Checklisten" herangezogen werden. Die
Checklisten flr Arbeitsanalysen beziehen sich auf Bild-
schirmarbeit, Prozesssteuerung, Uberwachung, Werkstoffbe-
arbeitung, Montagearbeit und Bauarbeit. Checklisten fiir
Produkte sind gegliedert in solche fiir Kraftfahrzeuge, Omni-
busse, Lastkraftwagen, Erdbaumaschinen und Software.
Dieses Modul ermdglicht es dem Benutzer, sich aus dem
Reservoir von 522 bzw. 518 Fragen die flir einen gegebenen
Prifauftrag zutreffenden auszuwahlen.

Ereigniserfassung
mit dem Programm EVEO

Bernd Linsenmaier Tel.: 089-28915409

Das Ereigniserfassungsprogramm EVEO soll bei der Unfall-
berichterstattung helfen, Unfallereignisse in der von dem
Ereignisanalyseprogramm CAHR (Strater, 1997) verwende-
ten Struktur abzulegen. Die Ereigniserfassung in EVEOQ ba-
siert auf der flir CAHR entwickelten Methode. Dabei wird
ein Gesamtereignis in eine Abfolge von Unterereignissen
aufgespaltet und in einem Personen-/Ereignisablauf-Dia-
gramm dargestellt. Jedes Unterereignis stellt eine moglichst
vollstandig beschriebene Arbeitssituation in Form eines
Mensch-Maschine-Systems dar.

Zur Ereigniseingabe stehen in EVEOQ zwei zentrale Fenster
zur Verfiigung: das Ubersichtsfenster und das Dateneingabe-
fenster. Im Ubersichtsfenster wird das Gesamtereignis in
Unterereignisse aufgeteilt. Jedem Unterereignis kann eine
Hauptperson oder Personengruppe zugeordnet werden. Falls
keine Person im Spiel war, kann das Unterereignis auch als
reines Systemereignis deklariert werden. Diese Zuordnung
findet sich wieder auf der horizontalen Achse in der grafi-
schen Ereignisdarstellung. Die vertikale Anordnung in der
Darstellung orientiert sich an der zeitlichen Abfolge der
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Eine DEMO-Version von WIN EDS 2000 befindet sich im Internet
unter:  http://www.ergonomie.tum.de/~fraczek/homepage.html
Autoren: Prof. Dr. H. Schmidtke / Dr.-Ing. 1. Jastrzebska-Fraczek

Jastrzebska-Fraczek, I.; Schmidtke, H.: EDS - Ein ergonomisches
Datenbanksystem mit Rechner gestiitztem Prifverfahren. - In:
Zeitschrift fiir Arbeitswissenschaft: 46 (18NF) 1992, Nr. 1,
S. 41-50

Jastrzebska-Fraczek, I.; Schmidtke, H.: EDS - an ergonomic data-
base system with computer-aided test procedure. In: The
Ergonomics of Manual Work, Proc. of the Int. Ergonomics
Ass. World Conf. on Ergonomics of Material Handling and
Information Processing at Work, Warsaw, 14.-17. June
1993. Eds.: W. Marras et. al., London:Taylor&Francis, 1993,
p. 617-618

Jastrzebska-Fraczek, I.; Schmidtke, H.: WIN EDS - an ergonomic
database system, CybErg Conference 1996

Jastrzebska-Fraczek, I.; mit Schmidtke, H.: Rechnergestiitzte Be-
reitstellung ergonomischer Daten fiir die Gestaltung tech-
nischer Systeme am Beispiel des Ergonomischen-Datenbank-
Systems (EDS). In: Landau, K.; Luczak, H.; Laurig, W.
(Hrsg.). Software-Werkzeuge zur ergonomischen Arbeits-
gestaltung, S.214-231. Bad Urach: Verlag Institut fuer
Arbeitsorganisation e. V. 1997

Jastrzebska-Fraczek, I.; mit Schmidtke, H.: The ergonomic databa
se system (EDS) - an example of computer-aided production
of ergonomic data for the design of technical systems. In:
Landau, K.; (Hrsg.). Ergonomic Software Tool in Product and
Workplace Design, S.214-229. Verlag ERGON GmbH.
Stuttgart 2000

Jastrzebska-Fraczek, I.; mit Schmidtke, H.: Test and Evaluation of
Work Places and Products with WIN-EDS 2000 (a first bilin-
gual database system of ergonomics). Procedins of the IEA
2000/HFES 2000 Congress 6-689

Unterereignisse. Zusatzlich wird jedes Unterereignis durch
Einordnung in eine Kategorie gekennzeichnet. Diese Kate-
gorien lauten beispielsweise "vorgelagertes Ereignis", "Feh-
lerereignis" oder "GegenmaBnahme".

Durch Doppelklick auf ein Unterereignis gelangt man zum
Dateneingabefenster, siehe Abb. 1. Dort befindet sich rechts
oben ein symbolisiertes Mensch-Maschine-System als Navi-
gationshilfe. Per Mausklick auf eine der Komponenten &6ff-
nen sich die jeweiligen Eingabemasken. Dort kann der Be-
nutzer nun Informationen Uber die ausgewahlte Komponente
ablegen. Entsprechend der Darstellung in CAHR werden zu
jeder Komponente des Mensch-Maschine-Systems Satze ge-
bildet, die aus den Satzgliedern ,Objekt', ,Aktion', ,Fehler'
und ,beitragende Umstande' bestehen. Jedes Satzglied setzt
sich aus zwei Beschreibungsteilen zusammen. Der erste Teil
ist ein Begriff aus einer vorgegebenen Auswahl, um eine ein-
heitliche Grundbeschreibung zu gewahrleisten. Der zweite
Teil dient der naheren Beschreibung und kann vom Benutzer
mit freiem Text geflllt werden. Hinzu kommt ein Vermerk,
wie sicher die Angaben eingeschatzt werden. In der linken
Halfte des Dateneingabefensters werden alle eingegebenen
Satze in Form einer Baumstruktur mit wahlbarer Detailtiefe
dargestellt.

Das Programm EVEO ist in Visual Basic 6 geschrieben und
als Testversion fertig. Momentan laufende Versuche sollen
zeigen, wie dhnlich ein einzelnes Ereignis von mehreren Per-
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mdglich, sowohl Informationen fiir die Bewertung der
menschlichen Zuverldssigkeit als auch flir die Optimierung
des technischen Systems in einer einheitlichen Datenbasis
zur Verfiigung zu stellen.

Beurteilung der menschlichen
Zuverlidssigkeit mit CAHR

Oliver Strater  Tel.: 089-28915409

Eine typische Anfrage an die gesammelten Daten ware z.B.:
"Wie viele Verwechslungsfehler an Ventilen durch Schicht-
oder Wartenpersonal wurden beobachtet, welche Einfluss-
faktoren wurden beobachtet und welche Vorkehrungen gegen

eine Wiederholung wurden eingeleitet?"

Was ist CAHR?

CAHR bedeutet "Connectionism Assessment of Human
Reliability" (Konnektionistische Beurteilung der menschli-
chen Zuverlassigkeit).

Das Datenbanksystem CAHR ist ein Werkzeug zur Ana-
lyse und Bewertung von Betriebsstérungen, die durch
Personalhandlungen oder organisatorische Faktoren
zustande kommen. Es wurde unter MICROSOFT ACCESS
implementiert. Zur Analyse steht eine generische Wissensba-
sis zur Verfligung, die sich durch eingegebene Ereignisse
selbststandig erweitert. Die Wissensbasis enthalt Angaben

flir die Beschreibung des Systemzustandes,

Anwendungen von CAHR

Urspriinglich wurde das Verfahren zur Analyse von Ereignis-
sen in Kernkraftwerken angewendet:

Die erste Studie wurde 1994 zu 165 Vorkommnissen in
Siedewasser-Reaktoren, die zweite Studie, 1998, zu 55 Vor-
kommnissen in Druckwasser-Reaktoren durchgefiihrt.

der Aufgaben sowie der Fehlermdglichkeiten
und Einflussfaktoren (Bild 1).

In der Ereignisanalyse werden alle relevanten i
Informationen des Ereignisses und des Sys-

v
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Ergonomische Aspekte
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einheitlichen Modell zu. Hierdurch wird es
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Abb 1: Grundstruktur des Vorgehens von CAHR

Lehrstuhl fiir Ergonomie
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In einer dritten Studie 2000 wurden Ereignisse hinsichtlich

des Kommunikationsverhaltens untersucht.

Die Ergebnisse fanden bisher Anwendung bei der Weiterent-

wicklung von Methoden fiir die Bewertung menschlicher

Zuverlassigkeit (HRA Methoden):

* Der Bewertung kognitiver Aspekte bei Sicherheitsana-
lysen von Kernkraftwerken

e Der Weiterentwicklung von Methoden zur Analyse und
Bewertung menschlicher Fehler, insbesondere soge-
nannter "Errors of Commission"

Derzeit entwickeln wir es flir die folgenden Bereiche weiter:
*  Vorhersage kognitiver Fehler bei Luftfahrtunfallen
(EVEO)

*  Vorhersage von Verhalten in Entscheidungssituationen
(in der Prozesstechnik und dem Automobilbereich)

Die Weiterentwicklung des
Blickerfassungssystems JANUS

Manfred Schweigert Tel.: 089-28915408

Am Lehrstuhl flir Ergonomie wurde 1994 mit dem Aufbau
von JANUS, einem System zur Blickregistrierung, begonnen
und seitdem fiir zahlreiche Untersuchungen, meist zur Ana-
lyse des Blickverhaltens von Autofahrern, benutzt.

Das Prinzip von JANUS ist relativ einfach. Mit einer am
Helm montierten Farbkamera wird ein GrofB3teil des Ge-
sichtsfeldes des Probanden aufgezeichnet. Eine s/w-Kamera
registriert die Augbewegungen des rechten Auges. Die bei-
den Bildinformationen werden getrennt auf Hi8 Videoban-
dern aufgezeichnet und mittels Blitzsignal zeitlich synchro-
nisiert. Die Augbildinformation wird beziiglich GréBe und
Lage an die Gesichtsfeldinformation mit einer 3-Punkt-Kali-
brierung angepasst. Dies erfolgt am PC mit Hilfe spezieller
Softwarepakete (Abb. 1).

Bei der urspriinglichen Version von JANUS wurde das "Au-
genvideo" dem Gesichtsfeldvideo tberlagert und auf diese
Art und Weise ein sogenannter Blickfilm hergestellt. Auf-
grund der linearen Uberlagerung, sind bei groBeren Blick-
winkeln Winkelfehler des Sehstrahls bis zu ca. 4° zu ver-
zeichnen. Nachdem die meisten Blicke jedoch eher im zen-
tralen Gesichtsfeld zu verzeichnen sind, halt sich dieser Feh-
ler mit ca. 1°-2° in Grenzen. Nacht- als auch Fahrsimulator-
versuche konnten nicht zur vollsten Zufriedenheit durchge-
flihrt werden, da die Pupille unter diesen Bedingungen zu
grof3 ist, und vom Auswerter nicht mehr sicher die Lage des
Pupillenmittelpunkts und somit der Blickrichtung abge-
schatzt werden kann.

EinbuBen des Blickfilms hinsichtlich der Bildqualitat, die
sich aufgrund der Uberlagerung der beiden Videobander
ergeben, als auch die eingeschrankte Tauglichkeit des Sys-
tems bei Umgebungsbedingungen mit geringer Helligkeit,
zeigen den Forschungsbedarf auf.

1996 wurde im Rahmen einer Diplomarbeit das Software-
modul JANUS II erstellt, mit dessen Hilfe eine automati-
sche Detektion der Pupille mit Hilfe digitaler Bildverarbei-
tung maoglich wurde. Die erstellten Algorithmen erkennen

fir Ergonomie
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Zusammenfassung

Das Verfahren geht dabei einen neuen Weg bei der Analyse

und Bewertung der Rolle des Menschen in technischen Syste-

men. Die zugrundeliegende Philosophie des Verfahrens bein-

haltet:

*  Analysefokus ist das Arbeitssystem, nicht der Mensch.
Versagen oder Schuld des Menschen sind nicht Gegen-
stand der Analyse

*  Menschliche Fehler resultieren aus der Wechselwir-
kung einer Vielzahl von situativen und kausalen Fakto-
ren im Arbeitssystem, dem sogenannten Kontext

* Das Verfahren gibt eine feste Struktur aber keine feste
Taxonomie vor (offenes Verfahren) und ist damit auf
beliebige Ereignisse und Technikbereiche tUbertragbar

e Deutliche Trennung zwischen beobachtetem Verhalten,
Fehlerklassifikation und Ursachenzuordnung (auftre-
tensorientierte, Ursachen orientierte Klassifikation)

'-

o
JAMLUS System

il

PC + Bildvararbaitungssaftvare

Abb. 1: Blickfilmerstellung mit JANUS

die Pupille aufgrund ihrer charakteristischen Form, der
GroBe und des Kontrastes. Die Rechner waren jedoch zu der
Zeit noch nicht so leistungsstark, dass der Algorithmus in
annehmbaren Zeiten hatte abgearbeitet werden konnen. Im
Laufe des letzten Jahres wurde ein moderner Rechner ange-
schafft und die Arbeiten an JANUS II wieder aufgenommen
und auch vollendet.

Den groBten Unterschied zu der urspriinglichen Version von
JANUS sieht man bei der Erstellung des Blickfilms. Die
Blickrichtung wird nicht mehr durch die Uberlagerung des
Augbildes selbst angezeigt, sondern durch einen kleinen
rechteckigen Indikator, der den berechneten Pupillenmittel-
punkt darstellt (Abb. 2). Blickfilme kdnnen aufgrund der
getrennt aufgezeichneten Videobander wie bisher offline
nach dem Versuch oder bereits wahrend des Versuchs im
online-Modus erstellt werden. Untersuchungen im Fahrsimu-
lator als auch Nachtversuche sind nun moglich. Das Bild
weist auBerdem keine QualitatseinbuBen mehr auf und die
Blickrichtung wird noch genauer angezeigt. Nachdem die
Uberlagerung nicht mehr fest linear, sondern frei program-
mierbar ist, kann der Linearisierungsfehler und auch der
Fehler durch die Objektivverzerrung kompensiert werden.

Bei geeigneter Kalibrierung sind nun im gesamten Gesichts-
feld Genauigkeiten um 1° zu erreichen. Die Koordinaten der
Blickrichtung relativ zur Kopfstellung werden auf Festplatte
protokolliert und stehen weiterfihrenden Analysen zur Ver-
fligung. Zukiinftige Arbeiten werden die Kopplung dieser
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Abb. 2: Blickfilm mit JANUS (li.) und JANUS II (re.)

Koordinaten mit Kopfpositionskoordinaten zum Inhalt
haben, um somit Sehstrahlen im Raum bestimmen zu koén-
nen.

Ergonomische Gestaltung von
Web-Seiten

Tel.: 089-28915416s

Ryoko Fukuda

Hintergrund

In den letzten 10 Jahren hat sich das World Wide Web
(www) sehr schnell verbreitet. Heutzutage benutzen viele
das www als eine riesige, nlitzliche Informationsquelle. Ob
man bei der Informationsflut die gewiinschte Information
problemlos finden kann, ist besonders abhangig von der Ge-
staltung der Web-Seiten.

Fir eine gute Gestaltung von Web-Seiten wurden bereits
verschiedene Richtlinien vorgeschlagen. Diese basieren in
der Regel auf Erfahrungen und Meinungen von Benutzern
bzw. Web-Designern. Allerdings werden diese Richtlinien bei
der Gestaltung der Web-Seiten nur teilweise beriicksichtigt.
AuBerdem ist nicht immer sichergestellt, in wie weit diese
Richtlinien ergonomisch sinnvoll sind. Um dies zu bestim-
men, wird nicht nur eine subjektive sondern auch eine objek-
tive Bewertung der Informationsaufnahme bzw. -verarbei-
tung bei der Nutzung des www benétigt.

Versuchsmethode

Hier werden die Navigation und die Informationseingabe bei
einer Suche nach Informationen im www untersucht und ge-
klart, welche Schwierigkeiten damit verbunden sind.

Die objektive Bewertung der menschlichen Informationsauf-
nahme und -verarbeitung wird durch die Analyse des Blick-
verhaltens und den AuBerungen der Versuchspersonen
durchgefiihrt. Das Blickverhalten ist der wesentliche mess-
bare Indikator, mit dem man die menschliche visuelle Infor-
mationsaufnahme objektiv bewerten kann. Da die Uberwie-
genden Informationen im www visuell gestaltet werden, ist
die Blickmessung eine sinnvolle Bewertungsmethode. Mit
dem Blickerfassungssystem "Free View" (Takei, Co. Ltd.)
wurde das Blickverhalten ohne Messbrille, d.h. ohne Bela-
stung, registriert. AuBerdem helfen die AuBerungen der Ver-
suchspersonen zu verstehen, was sie wahrenddessen gedacht
haben. Diese Daten werden mit der Gestaltung bzw. dem In-
formationsfluss der Web-Seiten verglichen. Der Unterschied
beschreibt die Verschiedenheit einerseits zwischen der Er-
wartung der Benutzer und der Absicht des Web-Designers
und hilft andererseits bei der Analyse der Schwierigkeiten
wahrend des Gebrauchs.

fir Ergonomie
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Der groBe Vorteil von JANUS II im Ver-
gleich zu anderen Systemen liegt in der
auBerst zuverldssigen und gegeniiber Stor-
effekten relativ unempfindlichen Aufzeich-
nung der Blickdaten. Das mobile System ist
schnell und mit nur geringem Aufwand in vie-
len Versuchsumgebungen vom Labor bis zum
Feldversuch und echten Arbeitsumgebungen
einsetzbar.

Zusammenfassend |dsst sich festhalten, dass
JANUS II um ein weiteres wichtiges Feature
erganzt wurde, das nicht nur eine Erweite-
rung des Einsatzgebietes mit sich bringt, son-
dern zudem Zeit bei der Erstellung von Blickfilmen spart,
eine hohere Genauigkeit aufweist, als auch einen wichtigen
Schritt in Richtung automatisierter Auswertung darstellt.

Abb.1 Blickmessung mit "Free View"

Die subjektive Bewertung liefert ebenso niitzliche Informa-
tionen.

Die "Benutzungsfreundlichkeit" ist auch abhangig von der
Empfindung der Nutzer. Um diese zu erfassen wird nach der
Aufgabenerfiillung jede Web-Site von den Versuchspersonen
nach verschiedenen Kriterien bewertet. Die Versuchsperso-
nen wurden auch mit Hilfe einer Videokonfrontation nach
ihrem kognitiven Erleben in der Versuchssituation befragt.
Durch die Kombination subjektiver und objektiver MaRe,
sind die ergonomischen Probleme besser festzustellen.

Ergebnisse

Mit diesem Versuch soll festgestellt werden, womit Benutzer
beim Lesen von Web-Seiten Schwierigkeiten haben. Durch
die Strukturanalyse der Web-Seiten, wurden einige mogli-
che schwierige Punkte festgestellt. Bei der Analyse wird der
Schwerpunkt darauf gelegt, inwieweit diese Punkte wirklich
zu Schwierigkeiten fihren.

Das Blickverhalten wird bei den Fehlerfallen mit den ,rich-
tigen" Fallen verglichen. Hat man nicht den optimalen Weg
genommen oder einen Fehler gemacht, d.h., man ist anders
vorgegangen als es der Web-Designer gedacht hat, wird
durch die Blickanalyse festgestellt, welche Informationen in
welcher Reihenfolge aufgenommen wurden. Umgekehrt ist
es auch eine wichtige Information, welche Bildschirm-Ele-
mente dabei nicht bemerkt wurden. So wird klar, welche
Elemente die Informationssuche stéren (kénnen) und welche
noch auffalliger sein sollten.

Aufgrund dieser Analyse kann auch ein typisches inneres
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Modell der Benutzer bei der Informationssuche erstellt wer-
den.

Wie gut die objektive und subjektive Bewertung liberein-
stimmen, ist eine niitzliche Information fiir die weitere Ent-
wicklung der Bewertungsmethode. Damit kann man prifen,
wie weit man mit der objektiven Bewertungsmethode die
"Benutzungsfreundlichkeit" messen kann.

Aufgrund der Versuchsergebnisse werden einige Ideen zu
einer guten Gestaltung von Web-Seiten vorgeschlagen.
Damit soll geklart werden, welche der jetzigen, giiltigen
Richtlinien sinnvoll erscheinen.

Abb.2
Blickbewegung bei der Abfrage einer Strecken-
Verbindung mit éffentlichen Verkehrsmitteln

Softwareprogramm zur

Auswertung ergonomischer Daten

Robert Rassl  Tel.: 089-28915400

Versuche mit Menschen sind ein wesentlicher Bestandteil
der ergonomischen Forschung. Die hier anfallenden und in
der Regel umfangreichen Datenmengen sind dabei fiir die
Wissenschaftler Fluch und Segen zugleich: Fluch, weil diese
Datenmengen Arbeit bedeuten, Segen,
weil es den Wissensdurst der Forscher
befriedigt.

Zur Auswertung von Versuchsdaten ste-
hen auf dem Markt unterschiedliche

| B s e | O i s

o By | et

Deshalb wird am Lehrstuhl flir Ergonomie ein Softwarepro-
gramm zur Auswertung ergonomischer Daten entwickelt.
Hiermit konnen gleichzeitig Videodaten und Messdaten nach
beliebigen Kriterien klassifiziert und fiir die statistische
Auswertung aufbereitet werden. Bei der Entwicklung dieses
Programms flieBen dabei die neuesten Erkenntnisse aus den
Bereichen der Softwareergonomie und dem Objekt orientier-
ten Softwareengineering ein.

Abb. 1 Prinzipschaubild des Programms zur
Auswertung ergonomischer Daten

Programme zur Verfiigung, die aller-
dings flir Ergonomen bisweilen nur ein-

> Ergongmlsches
Wissen

LfE-Software =P Statistikprogramm

geschrankt tauglich sind. Denn bei ergo-
nomischen Untersuchungen werden hau-
fig Videoaufzeichnungen verwendet, die
nur mit groBer Mihe ausgewertet wer-
den konnen.

System ergonomisches
Analysewerkzeug SEA-Tool

Regeln der Softwareergonomie und der kognitiven Ergono-
mie ein und eignen sich besonders fiir bedientechnische Ana-
lysen und zur Optimierung von Systemen. (Abb. 1).

bz i

Tel.: 089-28915396

|. Jastrzebska-Fraczek

System ergonomische Bewertung von

m B SEA-Tool SystemErgenomBChe SralSewerkIeu] e |

Mensch-Maschine-Schnittstellen

Mit zunehmend komplexer werdender Technik und insbeson-
dere bedingt durch die Mdglichkeiten des Rechnereinsatzes
werden Bedienvorgange flir den Nutzer oft immer undurch-
schaubarer. Maglichkeiten einer Bedienvereinfachung wer-
den offensichtlich nicht konsequent genutzt. Dies liegt u.a.
daran, dass der Ingenieur und Systemgestalter in seiner
Ausbildung auf diese neuen Aufgaben nicht hinreichend vor-
bereitet wird. Mit dem Software-Paket SEA-Tool wird der
Entwickler eines Systems durch die Visualisierung maégli-
cher ergonomischer Losungsvorschlage unterstiitzt.
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Losungskonzept "Systemergonomie"

Im Rahmen der Systemergonomie werden seit langerer Zeit
Regeln zusammengestellt, die eine Optimierung des Infor-
mationsflusses zwischen Mensch und Maschine gewéahrlei-
sten sollen (ndheres hierzu Bubb, 1993). Sie schliessen die

7
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Abb. 1: Hauptmenti SEA-Tool

Ein wesentliches Ordnungsschema fiir die Analyse der Auf-
gabe unter diesem besonderen Zielaspekt ist die triviale Er-
kenntnis, dass jede Tatigkeit in Raum und Zeit zu erfolgen
hat. Im Hinblick auf das innere Bild, das sich der Operateur
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von seiner Aufgabe macht, hat sich die Metapher einer
(Fuss-) Wanderung durch eine mehr oder weniger bekannte
oder unbekannte Gegend bewahrt (Abb.2).Hierdurch Idsst
sich die sog. Funktion als Bestandteil der Aufgabe analysie-
ren: sie ist einerseits charakterisiert durch die zeitliche
Ordnung der Aufgabe, die Bedienung genannt wird und an-
dererseits durch die rdumliche Ordnung, die als Dimensio-
nalitat bezeichnet wird.
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Abb. 2: Die System ergonomische Metapher

Die Bedienung selbst kann wieder danach unterschieden wer-
den, ob von den sachlichen Gegebenheiten eine strenge Rei-
henfolge einzelner Aufgabenabschnitte notwendig ist ("se-
quentielle Bedienung") oder ob mehrere Aufgaben zugleich
zur Bearbeitung anstehen und die Reihenfolge der Bearbei-
tung dem Belieben des Operateurs tberlassen ist ("simultane
Bedienung").

Die beiden Hauptaspekte "Aufgabeninhalt" und "Aufgaben-
auslegung" charakterisieren die sog. "Funktion".

Die Qualitat ihrer Realisierung lasst sich in der Frage biin-
deln: "Was will der Operateur mit der Nutzung des Systems
bezwecken und inwieweit kommt ihm dabei das System ent-
gegen?"

Mit dieser Frage ist eine der drei wichtigen System ergono-
mischen Grundmaximen angesprochen (Abb. 3). Die beiden
anderen beziehen sich auf die Forderung nach optimaler
Riickmeldung und nach der sog. Kompatibilitat.
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Abb. 3: Die drei System ergonomischen Grundmaximen

Diese drei System ergonomischen Grundmaximen stehen
dem SEA-Tool-Benutzer standig zur Verfligung. In der Abb.
4 wird die Kompatibilitat erklart. Die interaktiven Schaltfla-
chen stellen mehrere Beispiele aus der Praxis dar (Abb. 5).

Abb. 6 Analyse der Funktion, Riickmeldung und

Kompatibilitdt (System ergonomische Analyse)
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Abb. 4: Analyse der Kompatibilitdt
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Abb. 5: Sekundére Kompatibilitat

Bei der User-Unterstiitzung in SEA-Tool sind auch schlechte
(Abb. 5) den guten Losungen gegeniibergestellt, damit Ge-
staltungsfehler schon in der Entwurfsphase vermieden wer-
den kdnnen.

SEA-Tool kann fiir zwei unterschiedliche Zwecke benutzt

werden:

¢ Man kann es als Design-Unterstiitzung nutzen. Dann wird
das Ergebnis dazu herangezogen, auf der Basis einer Sys-
tem ergonomischen Analyse einen neuen Designvorschlag
zu erarbeiten. Die wesentlichen Bestandteile des Vorge-
hens sind die Erstellung des bedientechnischen Konzeptes,
eine sich daran anschliessende System ergonomische Ana-
lyse der Einzeltatigkeiten und die sich daraus ergebende
System ergonomische Empfehlung.

* Man kann es aber auch als Bewertungssystem flir konkre-
te Systemldsungen nutzen. In diesem Fall wird eine Auf-
gabenanalyse durchgefiihrt, deren Ergebnis den bedien-
technischen Ist-Ablauf reprédsentiert. Anhand dieser Basis
kann nun fiir jede Teilaufgabe analysiert werden, inwie-
weit sie System ergonomische Forderungen erfiillt. Der
Vergleich der Istlésung mit der Idealldsung erlaubt nun
eine Bewertung.
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Abb. 6 zeigt ein Beispiel der Analyse eines einzelnen Hand-
lungsschrittes mit SEA-Tool. In Abb.7 sind dazu entspre-
chende Beispiele aus der Praxis dargestellt in Verbindung
mit allgemeinen System ergonomischen Empfehlungen.
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Abb. 7: Sammlung von realen Lésungen aus der Datenbank

Konzept

Wie es flir jedes Werkzeug gilt, das quasi als MaBstab fiir
das Erreichen bestimmter Forderungen entwickelt wurde, ist
auch fiir SEA-Tool zu reklamieren, dass es sowohl fiir die
Gestaltung eines neuen, bisher noch nicht existierenden Sys-
tems herangezogen werden kann als auch zur Bewertung
eines bereits bestehenden. In letzterem Fall wird sozusagen
gemessen, inwieweit die durch das Gestaltungswerkzeug ge-
gebenen idealen Forderungen erfiillt werden. In SEA-Tool
muss sich der Nutzer gleich zu Anfang entscheiden (Abb. 8),
ob er etwas Neues gestalten will ("Design-Unterstiitzung")
oder ob er die Bewertung einer vorhandenen Ausfiihrung
durchfiihren will.
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Abb. 8: Start einer System ergonomischen Analyse

Unabhéangig davon stellt sich ihm das tbrige Geschehen in
gleicher Weise dar. Zunachst wird er durch ein System von
Fragen geflihrt, die einerseits so allgemein gehalten sind,
dass sie auf beliebige Anwendungsfélle passen, die anderer-
seits dem Nutzer aus der Kenntnis des Anwendungsfalls her-
aus so spezifische Antworten abverlangen, dass eine automa-
tisch eindeutige System ergonomische Kategorisierung nach
dem in Abb. 9 angedeuteten Schema mdoglich ist. Wie weiter
unten noch naher ausgefiihrt, liegt die eigentliche Entwick-
lungsproblematik von SEA-Tool in der Formulierung dieser
Fragen. Es ist zu erwarten, dass durch Rickmeldungen der
Nutzer und die damit einfliessenden Erfahrungen die For-
mulierung dieser Fragen immer mehr prazisiert werden
kann.

In der Regel kann eine Arbeitsaufgabe in elementare, nicht
mehr weiter zerlegbare Teilschritte gegliedert werden. Diese
Elementarschritte werden im Rahmen der System ergonomi-
schen Analyse als Handlungsschritte bezeichnet. Nach dem
Eintragen der notwendigen Informationen werden die einzel-
nen Handlungsschritte aufgezahlt und ihre Reihenfolge fest-
gelegt (Abb.10). Dabei symbolisieren die Rauten Entschei-
dungen, die "im Benutzer stattfinden", die Rechtecke stehen

Meue Analyse, Neus Sufgabs
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Abb. 9: Beschreibung der Aufgabe

fir Interaktionen zwischen Mensch und Maschine. Die bei-
den Aktionen im oberen Bildabschnitt legen nahe, durch eine
Automatisierung zu einem Handlungsschritt vereinigt zu
werden. Aus der System ergonomischen Kategorisierung ist
nun die Ableitung eines allgemeinen Ldsungsvorschlages
mdglich. Dieser kann vom Prinzip her nur abstrakt gehalten
sein. Er erfordert also eine praxisorientierte Erlauterung.
Dieser dienen die folgenden Branchen spezifischen Lésungs-
vorschlage. Damit dafiir praxisrelevante Beispiele prasen-
tiert werden, muss der Nutzer zuvor den ihn interessierenden
Anwendungsbereich eingeben (z.B. "Fahrzeugfiihrung von
Luft-, Wasser- oder Landfahrzeugen", "Konsolengestaltung
in Leitstanden", "Gestaltung von Biro- und Haushaltsgera-
ten", "Gestaltung von Gebaudetechnik" , "Software" usw.).
Nun wird dem Nutzer aus dem jeweiligen Anwendungsgebiet
eine zur System ergonomischen Kategorisierung passende
ergonomisch optimierte Losung gezeigt (siehe Abb.7).
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Abb. 10: Festlegung der Struktur einer sequentiellen
oder simultaner Handlungsfolge.

Diese stellt selbstverstandlich noch nicht die endgiiltige L6-
sung dar. Dies ist weder Absicht noch méglich, da das Werk-
zeug SEA-Tool nicht Uber eine kreative Eigenintelligenz ver-
flgt. Die entsprechende kreative Leistung wird also dem
Nutzer abverlangt. Es besteht aber die Mdglichkeit, die ge-
fundene L6sung als nutzerspezifischen Anteil der Datenbank
einzugeben und so allmahlich die Datenbank anwenderspezi-
fisch zu vergréBern. Die folgenden Fragen des Systems (im
Sinne der Abb. 6 "System ergonomische Analyse") befassen
sich nun mit jedem Handlungskastchen. Es wird jeweils er-
fragt, ob die Handlung ein-, zwei-, drei- ... oder sechsdimen-
sional ist, welcher 6rtliche und zeitliche Rahmen hinsichtlich
des Handlungsschrittes aus sachlichen Griinden gegeben ist.
Es werden Randbedingungen fiir eine Empfehlung hinsicht-
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lich der Darstellungsart (Folge- oder Kompensationsaufgabe)
erfragt. In ahnlicher Weise werden Randbedingungen er-
fragt, die eine Empfehlung flr die notwendigen und optima-
len Rickmeldungen ermdglichen. Das gleiche gilt fiir die
Fragen der Kompatibilitdt. Fiir den Fall, dass das System als
Bewertungssystem genutzt wird, muss bei jeder der erwahn-
ten Fragestellungen nun noch erfragt werden, in welcher
Weise das System tatsachlich realisiert ist. Nur so ist die
Differenz zum System ergonomischen Ideal feststellbar. Hier
spielt die Anzahl notwendiger Handlungsschritte die wichti-
ge Rolle, die zur Erflillung des Aufgabenzieles fiihrt. Sachli-
che Griinde ergeben sich allein aus der Abfolgelogik: So
kann beispielsweise bei der Herstellung von belegten Brot-
chen die sachlich notwendige Reihenfolge "Brdotchen schnei-
den", "Butter auftragen", "mit Wust belegen", "mit Oberteil
abdecken" nicht abgeandert werden. Bei der Aufstellung der
Spielfiguren eines Schachspiels ergibt sich jedoch keinerlei
sachlich notwendige Reihenfolge, wenn sich diese ggf. auch
aus Aufwand 6konomischen Griinden empfiehlt. Die bei man-
chen realisierten technischen Losungen beobachtbaren
Handlungsschritte stehen manchmal im Widerspruch zu den
Notwendigkeiten. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist noch
nicht klar, in welcher Weise die vielen Differenzen zu einer
das Bewertungsergebnis widerspiegelnden Zahl kombiniert
werden sollen. Es spielen hier bislang noch nicht zufrieden-
stellend geklarte Fragen der Gewichtung, in der die
Einzelwertungen zueinander stehen, eine besondere Rolle.

Ausblick

Obwohl schon die vorliegende Version in der Lage ist, den
Benutzer effektiv bei einer System ergonomischen Analyse
zu unterstlitzen, gibt es viele Ansatzpunkte, um das
Programm noch zu erweitern. Zum einen kann der
Funktionsumfang vergréBert werden, zum anderen die
Zugrunde liegende Datenbank. Neben einem
Stichwortverzeichnis und Literaturhinweisen kénnte auch
eine Art Einfuhrungstour realisiert werden. Diese konnte
neben mehreren kommentierten Musteranalysen, die der
Benutzer im Dialog mit dem Rechner durchfiihrt, auch vir-
tuelle Versuchsaufbauten beinhalten (Abb.11).
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Abb. 11: Virtuelles Ausprobieren bringt viel Verstandnis mit.

So kénnten z.B. nach einem simulierten Knopfdruck ver-
schiedene Rickmeldearten und die Wichtigkeit des Zeitfen-
sters zwischen Aktion und Riickmeldung vorgestellt werden.
Nachdem zunehmend sogenannte Multimedia-Rechner zum
Biirostandard werden, sollten die technischen Vorausset-
zungen im Anwenderkreis auch fiir komplexere Demonstra-
tionen ausreichen. Schliesslich sollten die Punkte Rickmel-
dung und Kompatibilitdt noch starker betont werden. Hier
sollte ein Weg gefunden werden, die Empfehlungen dem
Problem starker anzupassen. Auch die Datenbank Iasst sich
noch erweitern.

Ohne Modifikationen am bestehenden Programm lassen sich

weitere Beispiele samt Kommentaren eingeben, die dem
Benutzerkreis dann als Hilfestellung dienen kénnen. Man
kénnte auch durch ein Uberarbeiten der Losungsvorschlage
diese auf bestimmte Anwendungsbereiche, z.B. Anlagenbau-,
Haushaltsgerate oder Fahrzeugbau hin ausrichten. Der ein-
zelne Anwender kdnnte dann sein Arbeitsgebiet auswahlen
und im Bericht konkrete Hinweise aus der Praxis erhalten.
Um den Benutzerkreis zu vergrdssern, ist zur Zeit auch eine
Ubersetzung des Programms ins Englische in Vorbereitung.
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Cognitive Simulation -

CosSi

Oliver Strater Tel.: 089-28915409

Warum Kognitive Simulation in der Ergonomie?

In der Prozessindustrie haben langst Computer gestiitzte
Systeme in den Leitwarten und auch in den 6rtlichen Schaltan-
lagen Einzug gefunden. Dementsprechend ist hier, wie auch
bereits in anderen ergonomisch relevanten Bereichen (z.B.
Internet, Buirosoftware), eine zunehmende Bedeutung der Soft-
wareergonomie zu verzeichnen.

Die flexiblen Mdglichkeiten der Informationsdarstellung veran-
dern die ergonomisch relevanten Aspekte menschlicher Infor-
mationsverarbeitung. Im Vergleich zu konventionellen Systemen
(z.B. einer konventionellen Prozessleitwarte), in denen kognitive
Prozesse wie Suchen und Erkennen vorherrschen, ist es in Com-
puter gestlitzten Systemen wesentlich wichtiger, sich zu erinnern

und zu wissen, in welchen MenUpunkten oder Bildschirmformu-
laren sich die relevante Information befindet. Software ergono-
misch unglinstig gestaltete Systeme kennzeichnen sich dadurch,
dass die menschliche Verarbeitungskapazitat bereits durch die
Gestaltung des Systems ausgeschopft wird und fiir die eigentlich
relevante Aufgabe, fir die das System eingesetzt wird, kaum
Reserven bleiben. (siehe auch: SEA-TOOLS. 7)

In Fahrzeugen gewinnen die Aspekte der kognitiven Ergonomie
fiir die Bedienbarkeit von Stellteilen oder die Erkennbarkeit von
Anzeigen immer mehr an Bedeutung, da neben den priméaren
Bedienelementen (wie Lenkrad, Gas-/Bremspedal und Schalt-
hebel) immer mehr sekundare Bedienelemente in das Fahrzeug
gelangen. Beispielhaft zu nennen sind hier das schon zum
Standard gehdrende Radio, aber auch Navigationssysteme oder
Fahrerassistenzsysteme wie ACC (Adaptive Cruise Control) und
in Zukunft voraussichtlich HC

(Heading Control).
Insgesamt ist

dadurch

eine
zunehmen-
de Anzahl von teilweise vollig unterschiedlichen Betatigungsele-
menten zu verzeichnen. Dies schlieBt eine Zunahme unterschied-
licher Bedienphilosophien ein (z.B. Menustrukturen versus
Hotkeys).

Diese Entwicklung hat eine Zunahme der Komplexitat der Auf-
gaben des Fahrers zur Folge, und das ergonomische Zusammen-
spiel der einzelnen Bedienelemente (Kompatibilitat) wird fiir die
Fahrerakzeptanz, die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort
immer wichtiger. Insgesamt ist so von einer verstarkten Bean-

Lehrstuhl fiir Ergonomie
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spruchung des Menschen im mentalen und ergonomischen
Bereich auszugehen.

In allen Technikbereichen (Prozessindustrie, Transportwesen,
Medizinbereich) kommen viele der Folgen schweren Ereignisse
oder schweren Stérfélle dadurch zustande, dass menschliches
Verhalten und menschliche Entscheidungen nicht situationsada-
quat sind.

Systemergonomie

Titelthema:

Zur Vermeidung solcher Ereignisse ist die Vorhersage und Mo-
dellierung des menschlichen Verhaltens erforderlich, um hieri-
ber eine an den Eigenschaften des Menschen orientierte Gestal-
tung des technischen Systems zu erreichen.

Ziel

Im Forschungsvorhaben wird eine Methode zur Vorhersage und
Bewertung menschlicher Verhaltensweisen entwickelt.
Wesentlich wird dabei zwischen organisatorischen Randbeding-
ungen und Eigenschaften der Kognition unterschieden, die allein
oder in Kombination miteinander zu solchen Fehlern fiihren
kénnen. Der Schwerpunkt der Forschungsarbeit liegt auf der
Modellierung der kognitiven Aspekte. Hierzu werden Invarian-
zen im kognitiven Verhalten (sogenannte Wirkungsmechanis-
men) aus tatsachlich aufgetretenen Ereignissen heraus identifi-
ziert und strukturiert. Danach sollen diese in Untersuchungen
und Experimenten belegt werden.

Auf der Grundlage dieser Untersuchungen wird dann ein Bewer-
tungsverfahren fiir solche Arten von Fehlern entwickelt.

Cognitive Simulation - CoSi

Das allgemeine kognitive Simulationsprogramm CoSi soll den
Aufbau und die Eigenschaften des menschlichen Gedéchtnisses
(Gedachtnisspanne, Gedachtnisinhalte) und der menschlichen
Informationsverarbeitungsprozesse so abbilden, dass eine Vor-
hersage (iber die zu erwartenden kognitiven Vorgange, die men-
tale Belastung und das daraus resultierende Verhalten moglich
wird.

Cognitive Simulation in RAMSIS

Zur anthropometrischen Modellierung des Menschen in CAD
Umgebungen erlauben Softwarewerkzeuge (wie z.B. RAMSIS)
die ergonomische Analyse des Fahrzeuginnenraums hinsichtlich
anthropometrischer MaBe unterschiedlicher Menschen sowie
hinsichtlich Haltung, Kraftaufwendung, Bewegung, Bewegungs-
freiheit und Komfortempfinden eines Menschen.

Ergonomische Aspekte, die auf kognitive Eigenschaften des
Menschen in seiner Informationsverarbeitung zuriickzufiihren
sind, kénnen derzeit mit solchen Werkzeugen nicht analysiert
werden. CoSi soll mit dem CAD Werkzeug RAMSIS verbunden
werden, um auch solche Fragestellungen mit RAMSIS bearbei-
ten zu kénnen.

Boltzmannstr. 15 « 85747 Garching » Tel. 089 - 289-15388 « Fax 089 - 289-15389 « Internet: www.ergonomie.tum.de
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Fahrerassistenzsysteme

FAS

Rainer Marstaller Tel.: 089-28915388

Hintergrund

Obwohl Fahrerassistenzsysteme (FAS) als Komfortsysteme
angeboten werden, ist auch das Sicherheitspotenzial von
Assistenzsystemen zu diskutieren. So kénnte das FAS in
Situationen, in denen eindeutig Sicherheitsaspekte im Vor-
dergrund stehen in einen sicherheitsgerichteten Modus
wechseln. Beispielsweise kann bei kleinen Kurvenradien auf
Glatteis von einem an die Individualitdt des Fahrers ange-
passten Unterstlitzungsmodus auf einen vom Fahrer distan-
zierten, sicheren Systemeingriff umgeschaltet werden. Dabei
konnen die FAS-Aktionen sehr verschiedene Dialogformen
umfassen: Uberwachung im Hintergrund, Unterstiitzung
oder Warnung des Fahrers sowie korrigierende bzw. eingrei-
fende Assistenz. In diesem Zusammenhang werden am
Lehrstuhl fiir Ergonomie im Rahmen eines staatlich ge-
férderten Projekts in Zusammenarbeit mit der BMW AG,
der BOSCH GmbH, sowie flinf Instituten aus den Bereichen
Fahrzeugtechnik und Psychologie, Fahrerassistenzsysteme
optimiert. Die Projektbezeichnung "S.A.N.T.0.S." ist die
Kurzbezeichnung fiir "Situationsangepasste Nutzer Typ zen-
trierte Optimierung von Fahrerassistenzsystemen". Darin
auBert sich bereits der Zweck des Projekts: die derzeit be-
reits verfiigbaren sowie in der Entwicklung befindlichen
Assistenzsysteme in Kraftfahrzeugen sollen entsprechend
den physikalischen Umstanden sowie der Fahrerintention
angepasst werden. Die dabei durchgefiihrten Versuche kon-
zentrierten sich auf ein Spurhalteunterstiitzungssystem, wel-
ches sowohl im Simulator (als Spurflihrungssystem (SF)
bezeichnet und hier nicht weiter dargestellt) - als auch in
Langzeitfeldversuchen (als Heading Control (HC) bezeich-
net) evaluiert wurde.

Versuchsmethode

In Anlehnung an Langzeitversuche, die bisher bei der Bosch
GmbH (Weinberger 2001), sowie bei der BMW AG
(Nirschl, Kopf 1997) durchgeflihrt wurden, wurde ein im
Rahmen der zur Verfiigung stehenden Demonstratorzeiten
ein Versuchsplan mit 4 Sitzungen pro Versuchsperson er-
stellt. Die Probanden fuhren im wochentlichen Abstand mit
dem HC- Testfahrzeug, die gesamte Versuchsdauer pro Per-
son betrug dabei 12 Stunden.

Das HC-System sowie die gesamte notwendige Messeinrich-
tung ist in einem BMW 540iA installiert (siehe Abb. 1).

g

HC-Kameras

Abb.1: Das Versuchsfahrzeug, ein BMW 540iA, sowie die eingebauten
Heading Control Kameras.

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle ist in einer Anzeige ne-
ben dem Tacho realisiert. Sie signalisiert dem Fahrer den
jeweiligen Betriebszustand des HC. Abbildung 2 zeigt die
verschiedenen maéglichen Modi:

1. HC aktiv, jedoch kein Systemeingriff

2. HC temporéar inaktiv z.B. durch Blinkeraktivitat

3. HC- Eingriff

I BE skibeiers, brin Fingri®

Abb. 2: Anzeige der Betriebsbereitschaft im Display

Ergebnisse

Interessiert hat bei den Testfahrten primar die Gewohnung
der Probanden an das Systemverhalten, sowie die Einschat-
zung beziiglich der Verkehrssicherheit.

Anfangs erforderte es etwas mehr Aufmerksamkeit, mit
einem System zu fahren, welches in die Lenkung des Fahr-
zeugs eingreift.

Der Gewdhnungseffekt setzt aber ziemlich bald ein, so dass
sich bei der dritten Autobahnfahrt (AB 3) keiner der Pro-
banden mehr zusatzlich auf das System konzentrieren muss-
te. Die Antworten konzentrieren sich hier ausschlieBlich auf
Werte von 1 bis 3 auf einer Skala von 1- 6 (siehe Abbildung
3).

Statement: Durch die Stédrke des Eingriffs
musste ich mich konzentrieren

[
>

Bewertung
N w = (62

NEN :-i

OAB 1BAB 20AB 3

Abb. 3: Ist mehr Konzentration erforderlich?

Tragt man die Einzelantworten auf das Statement: "HC hat
meine Fahrsicherheit erh6ht" Gber der jeweiligen Fahrt in
ein Diagramm ein, so erhalt man Abbildung 4.

Bewertung der Fahrsicherheit durch
verschiedene Fahrertypen

Bewertung
SISCENG, To))
.

ering T

(0]

Fahrt

[—VP1(K)—VP2(S)  VP3(S)— VP 4K)|

Abb. 4: Fahrsicherheitsbewertung durch verschiedene Fahrertypen



Zusammen mit dem ermittelten Fahrerprofil der Probanden
erkennt man einige deutliche Abhangigkeiten. Zum einen
geben sportliche Fahrer ( im Diagramm mit 's' bezeichnet)
konsequent Uber alle vier Fahrten an, dass das HC ihre
Fahrsicherheit nicht erhoht hat.

Komfort orientierte Fahrer (mit k' bezeichnet) indes urtei-

len, HC erhdhe ihre personliche Fahrsicherheit. Interessant
ist dabei auch das Alter. Aus den Aussagen der Fahrer [asst
sich die Tendenz erkennen, dass sich altere, Komfort orien-
tierte Fahrer eher vom System leiten und unterstiitzen las-

sen, als junge, sportliche Fahrertypen.
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Mensch

Informatorische Menschmodellierung
am Beispiel der aktiven Handsteuerung

~Spinne*
Herbert Rausch  Tel.: 089-28915394

Wenn Menschen Maschinen, z. B. Krdne, Industrieroboter
oder Bagger, von Hand bedienen, beinflusst die Schnittstelle
zwischen dem Bediener und der Maschine erheblich die
Sicherheit, die erreichbare Leistung und die resultierende
Beanspruchung des Menschen. Die Art und die Auslegung
der Stellteile, z. B. Hebel, Pedale, und die Anzeigen und
Sichtverhaltnisse werden oft nur nach traditionellen
Mustern bzw. intuitiv konstruiert und ggf. in Versuchen
erprobt. In vielen Féllen wird eine umfassende Versuchs-
reihe hinsichtlich der Bediensicherheit, der erreichbaren
Leistung und der bendtigten (An-)Lernzeiten aus Kosten-
grinden verworfen. Mit einer hinreichend genauen Mo-
dellierung des Informationsflusses zwischen Mensch und
Maschine kann die Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle schon in der Entwurfsphase qualitativ und
quantitativ ohne groBen finanziellen Aufwand gefahrlos und
objektiv beurteilt sowie optimiert werden.

Problemstellung

Das informationstechnische Modell muss dabei neben der
regelungstechnischen Beschreibung der Maschine und der
Aufgabe auch die mentalen und physiologischen Eigenschaf-
ten des Menschen mit ausreichender Genauigkeit nachbil-
den, um Aussagen z. B. liber die Beherrschbarkeit des Sys-
tems (Stabilitatsproblem) und die mentale Belastung (zulds-
sige Totzeiten) zu ermdglichen. Mit dem Modell kann dann
der Einfluss einzelner technischer Komponeten und Ausle-
gungsparameter (z. B. unterschiedliche Stellteile, Kennli-
nien, Riickmeldearten und -formen) vorhergesagt und diese
quantitativ verglichen werden.

Bild 1:  Regelungstechnisches Modell einer Manipulatorsteuerung
mit "Aktivem Stellteil"

Stellteil  Manipulator
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Losungsansatz am Beispiel eines "Aktiven Stellteils"

Um z. B. einen Industrieroboter mit sechs Freiheitsgraden
von Hand steuern zu kénnen, muss der Bediener in drei
Raumrichtungen und die drei entsprechenden Rotationen
Krafte und Drehmomente Uber Stellteile vorgeben. Als
Rickmeldung sieht er die Bewegung der "Roboterhand" im
Raum, hért ggf. das Anlaufen der Motoren oder den An-
schlag bei Kollisionen und korrigiert danach seine Einga-
ben. Der Mensch schlieBt mit seiner Hand, System ergono-
misch betrachtet, einen Regelkreis aus zwei Steuerketten.
Ein "Aktives" Stellteil, wie es der Prototyp "Spinne" am LfE
darstellt, liefert zusatzlich eine haptische Riickmeldung
Uber den Verfahrweg und die Krafte an der "Roboterhand",
indem es maBstablich wie der Roboter verfahrt. Der Bedie-
ner empfindet dies in etwa so, als ob er die "Roboterhand"
unmittelbar in seinen Handen halt. Regelungstechnisch laBt
sich dieses System entsprechend dem Bild 1 vereinfacht
darstellen.

Diskussion

Ohne hier in Details exakter Modellierungen konkreter
Maschinen und Aufgabenstellungen einzugehen, kann man
bereits einige grundlegende Erkenntnisse feststellen, z. B.:

1. Die Art der Riickmeldung (Vergleich der optischen
und der haptischen Riickmeldung).
Der optische Riickmeldungskanal hat etwa doppelt so
lange Totzeiten (Reaktionszeiten) im Vergleich zum
haptischen Kanal. D. h., wenn der Bediener die Bewe-
gung der Roboterhand nicht nur sieht sondern auch
spiirt, kann er doppelt so schnell reagieren. Er arbeitet
mit haptischer Riickmeldung entweder entspannter
oder er kann mehr leisten.

2. Die maximal erreichbare Giite des Systems wird
durch die Fahigkeiten des Menschen und die Erforder-
nisse der Arbeitsaufgabe begrenzt. Kosten intensive
konstruktive MaBnahmen, wie z. B. extreme Bauteil-
genauigkeiten, Hochleistungsrechner und Datentibertra-
gungen oder hochgenaue Messaufnehmer, werden z. B.
nur innerhalb der von Menschen handhabbaren Berei-
chen bendtigt. Schon in der vereinfachten Modellierung
sind Uber- bzw. Unterdimensionierungen klar erkenn-
bar.

3. Der Lernaufwand und der Ubungsgrad wird erkenn-
bar. Beriicksichtigt man bei der Modellierung des Men-
schen auch innere Handlungsmuster, so kdnnen auto-
matisierte Handlungsablaufe, z. B. hochgelibte Tatig-
keiten, in einem Handlungsschritt zusammengefasst
werden. Beim "Aktiven Stellteil" entspricht das Bewe-
gen der Hand im Raum einer solchen von Kindheit an
hochgelibten Tatigkeit und benétigt daher z. B. deutlich
weniger Zeit(aufwand) als das ungeiibte Bedienen meh-
rerer Hebel fiir einzelne Bewegungsrichtungen.

Versuchsergebnisse

Umfangreiche Untersuchungen des System ergonomischen
Ansatzes und der Modellierung mit einem Manipulator und
mit einem LKW-Ladekran bestatigen weitgehend die gewon-
nenen Erkenntnisse. Auffallend ist auch, dass z. B. die tech-
nischen Komponenten deutlich geringer mechanisch bean-
sprucht werden, wenn die Bediener ein "Aktives Stellteil"
benutzen.
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Die multimediale Lernhilfe

+~DIDA*

Herbert Rausch  Tel.: 089-28915394

Was ist "Dida"?

Das Programm "Dida" ist ein Autorenprogramm, mit dem
fast beliebige Lerninhalte systematisch, anschaulich und
verstandlich aufbereitet werden kénnen.

Der Autor, z.B. ein Dozent oder Lehrer, verwendet "Dida”,
um Lerneinheiten fiir individuelle Einzelarbeit vorzuberei-
ten. Dies entspricht am ehesten der Vorbereitung von
Arbeitsblattern.

Lerneinheiten erstellen

Dazu gliedert er zunachst den Lerninhalt, ausgehend von ei-
ner tibergeordneten Problemstellung, in Teilprobleme und
diese moglicherweise wieder in Unterprobleme usw.. Da-
durch wird die hierarchische Struktur des Lerninhaltes
deutlich erkennbar. Dies unterstiitzt wesentlich das systema-
tische Lernen, vor allem, wenn die Inhalte mit bekannten
Wissensstrukturen der Schiiler verkniipft werden. Die For-
mulierung von Problemen (Aufgaben, Fragestellungen) for-
dert selbststandiges und effektives Lernen (Problem |6sen-
des Lernen).

Im zweiten Schritt erstellt oder sammelt der Autor Infor-
mationsmaterial in Form von Dateien, die z.B. Videosequen-
zen, Texte, HTML-Dokumente oder Audioinformationen ent-
halten und ordnet diese den einzelnen Problemstellungen zu.
Zu jedem Teilproblem sollte mindestens eine Informations-
datei vorliegen, um dem Lernenden die Problemlésung zu
ermdglichen. Gegebenenfalls kénnen Kontrollfragen und
Musterldsungen formuliert werden, damit die Schiiler (oder
der Lehrer) ihren Lernerfolg Gberpriifen konnen. Diese
Rickmeldung unterstitzt die Motivation durch Erfolgser-
lebnisse, wenn der Schwierigkeitsgrad angemessen gewahlt
wurde.



Flr die eigentliche Programmierung werden lediglich in
eine Textdatei Kennzahlen vor die ausformulierten Problem-
stellungen, z.B. P1, P12, P13, geschrieben und die dazuge-
horigen Informationsdateinamen angegeben. Ahnlich ist mit
den Kontrollfragen und deren Musterldsung zu verfahren.
Die Nutzer der fertigen Lerneinheit erhalten letztendlich
Dida.exe, die Textdatei mit den Angaben und die Infodateien
in einem gesonderten Verzeichnis.

T ¥ Aufgabenblatt 1.0.0.0

Ovedienst , Problemstellung:
1 Einfluszarofe

- 2 Arbeitzbewer
21 Method

22 Surnmar

Fragen zu Blatt 2.3.0.0
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Diskussion

Die konsequente, Problem orientierte Gliederung liefert zu-
sammen mit der (bersichtlichen Darstellung die notwendige
Orientierung fiir selbststandiges Lernen. Der Lernende kann
frei Uber die Reihenfolge, die Intensitdt und Dauer einzelner
Lernschritt entscheiden oder sich an die vorgegebene Rei-
henfolge halten. Er erféhrt jederzeit Riickmeldungen liber
seinen aktuellen Leistungsstand. Die Form der Informatio-
nen entspricht dem Nach-
schlagen oder Recher-
chieren in Bibliotheken,
im Internet oder Daten-
banken, allerdings noch
ohne integrierte Such-
funktion. Der Umfang
und der Schwierigkeits-
grad kann vom Autor
bewusst gestaltet werden.
Flr den Autor solcher
multimedialer Arbeits-
blatter reduziert sich der
Pogrammieraufwand auf
wenige Angaben, d.h. er
muss lediglich die Gliede-
rung der Problemstellun-
gen, die Fragen und Ant-

o ks wn e e
" P I P

Lernen mit DIDA

Der Schiler oder Nutzer startet Dida.exe und sieht nach
einer Einleitung das Aufgabenblatt mit der ibergeordneten
Problemstellung. Das zweigeteilte Aufgabenblatt enthalt auf
der linken Seite die Problemstellung und die entsprechenden
Unterprobleme. Auf der rechten Seite erscheinen Kartei-
blatter mit kurzen Inhaltsangaben der Informationsdateien.
Wird eine dieser Karten aktiviert, startet die mit der Infor-
mationsdatei verbundene Anwendung, also z.B. ein HTML-
Fenster oder der Medienspieler, in einem separaten Fenster.
Auf der linken Seite des Bildschirms ist das Steuerungsfen-
ster fest verankert. Dort befinden sich einige Tasten, mit
denen der Ablauf beeinflusst und Informationen abgefragt
werden konnen. Die weiteren Aufgabenblatter, z.B. mit
untergeordneten Fragestellungen, werden durch anklicken
des Textes oder im Steuerungsfenster aufgerufen.

Will der Lernende die Kontrollfragen beantworten, kann er
im Steuerungsfenster die entsprechende Taste (Antworten)
driicken. Das sich daraufhin 6ffnende Fragefenster des
aktuellen Aufgabenblattes enthalt die Kontrollfragen und
entsprechende Eingabefelder. Auf Tastendruck (Auswerten)
vergleicht "Dida" die Eingaben des Nutzers mit den Muster-
|6sungen und meldet den Prozentsatz der richtigen Losun-
gen.

Die Programmoberflache ist so ausgelegt, dass mit Win-
dows vertraute Benutzer ohne zusatzlichen Lernaufwand
alle Funktionen intuitiv bedienen kdnnen. Alle vertrauten
Fenstersteuerungen und Shortcuts u. a. sind wie gewohnt
funktionsfahig. Weitere Windows-Programme kdnnen
gleichzeitig und unabhangig von "Dida" verwendet werden.
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worten, kurze Inhaltsan-
gaben der Infodateien,
die Namen der Infoda-
teien und Angaben zur
Einleitung mit Codezah-
len versehen und eine ein-
fache Formatierung einer
Textdatei beachten.
Dadurch hat er Zeit, sich auf das Wesentliche, die Formu-
lierung der Problemstellungen und die Gestaltung der Infor-
mationsdateien zu konzentrieren. Im Vergleich zu Arbeits-
blattern wird die Vielfalt multimedialer Darbietungen nutz-
bar. Bei der Programmpflege kénnen sowohl einzelnen
Informationsdateien problemlos ausgetauscht oder modifi-
ziert als auch die Gliederung einfach mit einem Texteditor
erganzt oder korrigiert werden ohne die Programmdatei
verandern zu missen. Mit Ausnahme sehr groBer Informati-
onsdateien lassen sich die Anderungen mit geringsten Spei-
cheranforderungen meist mit einer einzigen Diskette durch-
flhren.

Ausblick

Die meist im Rahmen von Studienarbeiten bisher erstellten
Programme wurden mit Studenten und Schiilern erfolgreich
erprobt und sollen in nachster Zeit systematisch evaluiert
werden.

Im Internet (http://www.ergonomie.tum.de) ist das Pro-
gramm flr jedermann verfiigbar. Die Erfahrungen werden
gesammelt und flir die Weiterentwicklung genutzt. Die
nachsten Schritte konzentrieren sich noch konsequenter auf
ergonomische Benutzeroberflachen und eine Programmier-
hilfe. Inhaltlich soll das Programm durch einen Multiple-
Joice-Fragemodul erganzt werden.

Systemergonomie

Titelthema:



Der Blick dber den Laun

Entwicklung eines ergonomisch optimierten
Stuhles fiir den Einsatz in der Schule
H. Bubb
. Die generellen Anforderungen an einen ergono-
_"_- - J misch optimierten Stuhl resultieren aus anato-
q‘l ¥ mischen und physiologischen Bedingungen des
"3 il = Menschen. Unser Organismus ist fiir Bewegung
J‘ % und wechselnde Belastung ausgelegt.

-" Das bedeutet, dass einseitige Belastung und
langdauernde gleichférmige Korperhaltung ungesund sind und auf
Dauer zu Schmerzen und Erkrankung flihren. Auch im Alltag der
Schule spielt und spielte schon immer das - inbesondere ruhige -
Sitzen eine vorrangige Rolle.

Die Ergebnisse der Forschung in der
Ergonomie und die Erfahrungen auf die-
sem Gebiet lassen sich auf folgende
Formel verdichten: starre Sitzhaltung ist
zu vermeiden, statt dessen muss das
Gestiihl dynamisches Sitzen erlauben

und unterstiitzen. Im Detail muss der Sitz
eine physiologisch giinstige Korperhal-
tung unterstiitzen, d.h. insbesondere F
durch entsprechende Lehnen- und Sitz-

flachengestaltung ist dem Nachhinten- = .
kippen des Beckens vorzubeugen, welches die unerwiinschte kypho-
tische, C-formige Wirbelsaulenhaltung hervorruft. Sitz und Lehne
selbst sollten schalenférmig sein, um so den Flachendruck an den
Beriihrstellen des Korpers zu minimieren. Das Material sollte guten
Warme- und Feuchtigkeitstransport gewahrleisten, um giinstige
mikroklimatische Bedingungen zu schaffen. Nachdem Menschen sehr
grosse Variabilitat in den Kdrperabmessungen zeigen, muss der Sitz
diesen individuellen Bedingungen angepasst werden konnen.

In Zusammenarbeit des Berufschulzentrums Schwandorf mit dem
Lehrstuhl fiir Ergonomie der TUM wurde zunachst eine Auswahl von
Stiihlen fiir den Gebrauch im Schulalltag vorgenommen. Wichtige
Kriterien waren dabei die oben erwahnten ergonomischen Gesichts-
punkte, aber auch die Erfiillbarkeit von Forderungen aus dem Schul-
alltag, wie Widerstandsfahigkeit gegen rauhen Einsatz, so wenig me-
chanisch verstellbare Teile wie moglich, unterschiedliche Einsetzbar-
keit und weitere derartige eher nicht spezifisch ergonomisch orien-
tierte Notwendigkeiten. Der von der Firma ASS angebotene Stuhl er-
filllte die zuletzt genannten Forderungen in vorbildlicher Weise. Eine
sehr einfache und damit robuste Mechanik erlaubte zudem ein "dy-
namisches Sitzen" in vorderer und hinterer Sitzhaltung. Diese Me-
chanik sieht eine drehbare Lagerung der elastischen schalenformig
gebogenen Sitzschale auf dem vierbeinigen Untergestell vor, die
durch Gummipuffer abgestiitzt ist, wobei die

erwahnten Sitzhaltungen durch einfache

natiirliche Verlagerung des Korperschwer- i
punkts zustande kommen. Aus

ergonomischer Sicht war an dieser

Anordnung nur die Lage des Drehpunkts zu [
verbessern: Indem dieser nun so weit wie .

moglich nach vorne riickte, wurde fiir die

hintere Sitzhaltung erreicht, dass die Fiisse

nicht den Bodenkontakt verlieren und o ;'
zugleich eine Absenkung des i -

Korperschwerpunkts erfolgt. Die elastische

Sitz-Lehnenschale sorgt zudem fiir die erwiinschte Vergrosserung
der Winkels zwischen Oberschenkel und Torso. Durch Hohersetzung
des hinteren Gummipuffers wurde fiir die vordere Sitzhaltung eine
leicht negative Sitzflachenneigung erzielt. Dies hat in Kombination
mit dem Tisch, an dem der Stuhl steht, den Vorteil, dass auch in die-
ser Korperhaltung sich das Becken leichter aufrichten kann und so
fiir die erwiinschte Lordose (S-formige Wirbelsdulenhaltung) gesorgt
wird. Mit diesen Massnahmen wurde also ein Stuhl geschaffen, der
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dynamisches Sitzen unterstiitzt, der aber auch so robust ist, dass er
dem rauhen Schulbetrieb standhalt.

Alles in allem darf aber nicht unerwahnt bleiben, dass eine ergono-
mische Optimierung des Stuhles allein nicht ausreicht. Ergonomische
Verbesserung kann immer nur mit Blick auf die mit dem System zu
erflillende Aufgabe erreicht werden. Im vorliegenden Fall ist die Ge-
staltung des zum Stuhl gehorigen Tisches mit einzubeziehen. So zeigt
beispielsweise eine Untersuchung von Dr. Breithecker (Bundesar-
beitsgemeinschaft fiir Haltungs- und Bewegungsforderung e.V.,
Wieshaden), dass durch ankippbare Schreibflachen dem bereits
erwahnten Abkippen des Becken in der vorderen Sitzhaltung sowie
der ungesunden Rundriickenhaltung, verursacht durch die sog.
"Nick-Haltung" des Kopfes, wirkungsvoll vorgebeugt werden kann.
Durch eine negativ geneigte Sitzflache wiirde dieser Effekt noch ver-
starkt werden. Dieses Beipiel zeigt, dass die Zukunft der ergonomi-
schen Arbeitsgestaltung sowohl im Biiro- als auch im Schulbereich
nicht in der Optimierung einzelner Komponenten liegen kann, son-
dern nur in der Gestaltung des gesamten Arbeitssystems. Diese
Aussage gilt ebenso fiir aufwandige High-End-Produkte wie fiir ein-
fachere Low-Cost-Losungen, wie im vorliegenden Fall.

Am 30.04.2001 schliesslich wurde in Miinchen die endgiiltige Version
des ergonomisch optimierten Schiilerstuhls gefunden.

e Der Stuhl I3sst ein "Dynamisches Sitzen" zu, das heisst, der
Schiiler kann sich im Sitzen bewegen, wodurch seine Riicken-
muskulatur geférdert wird.

e Durch die flexible Befestigung der Sitzschale kann der Schiiler
sich seine Sitzhaltung so wahlen, wie sie ihm bequem erscheint.
Dabei wird der Korper aber immer grossflachig unterstiitzt.

e Die bewegliche Sitzschale vermeidet beim Schreiben die Bildung
eines Rundriickens, so konnen Fehlhaltungen vermieden wer-
den.

e Mit ihrem hohen Riickenteil entspricht die Sitzschale auch den
orthopadischen Anforderungen.

Lediglich die gewiinschte Mikroperforation konnte zu diesem
Zeitpunkt vom Hersteller noch nicht verwirklicht werden.



Als wissenschaftlicher Mitarbeiter ist seit Mai Erfolgreiche Entwicklung am Lehrstuhl - jetzt in Produktion: -
2001 Herr Dipl.-Phys. Florian Fritzsche am Leonardo, das ergonomische Genie unter den =
Lehrstuhl beschaftigt. Nach seinem Studium der Hérsaalstiihlen -
Physik in Stuttgart und Tiibingen wechselte er ..."1:'. " =
gleich nach Miinchen, um sich in der Arbeits- o
gruppe Anthropometrie mit der dynamischen L ) ) —
o Simulation von Menschmodellen zu beschéftigen. Leonardso e_:rmogllch't Gl Iy =
Wir begriissen ihn bei uns sehr herzlich und vordere aktive Schreib-/ Lese- | Bl g o n s
wiinschen ihm persdnlich und fiir seine berufliche Zukunft alles Gute. hgltun_g mit Becke'nabstutfung, = !
eine hintere, passive Zuhorer-
haltung mit vollflachiger -
- Nach Erscheinen unserer Rgckenabstu_tzung. ) E
E r; u || n m I E ersten Ausgabe erhielten Die Per_forz_atlon des Sitzes =
] t w & | | wirAnfang November 2000 SRR CEIITI R E —
PO e s fiir die Print-Ausgabe die Mikroklima. =
TEmmmmm——ISSN 1616-7627 zuge-
teilt. Zukiinftige Zitate bitten wir immer mit diesem Nachweis zu ver- ,
sehen.
=
=
Die Seminarreihe am Lehrstuhl fiir Ergonomie =
- das offentliche und kostenlose Forum fiir den an e?gonomischen H e rb St kO nfe renz 20 O ]- -
Kiel =
Infos und Termine: www.ergonomie.tum.de/seminar =
Kontakt: Manfred Schweigert, Tel.: 089-289 15408, =
mail: schweigert@lfe.mw.tum.de ¢ www.ergonomie.tum.de/seminar —
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Ergonomie-Slogan Wetthewerb

Ergonomie Slogan Contest

Warum wir diesen Contest starten?

Ergonomie ist fiir uns weit mehr, als ein Mar-
(1 ketingschlagwort. Wir beschaftigen uns seit
r Jahrzehnten mit diesem Forschungsgebiet.
Hierbei steht immer der Mensch im Mittel-
punkt unserer Untersuchungen.
ﬂ\m @ w @ ﬁlw Ib @ Sﬂ Seine Arbeits- und Lebensumwelt muss unter
ergonomischen Gesichtspunkten und unter

Beriicksichtigung des aktuellen technischen
Standes an ihn angepasst sein. Dabei stosst

Sluan fop
9 der arbeitende Mensch immer an die Schnitt-
y E EP @ E] m @ m]ﬂ @ S stelle zwischen sich und der ,Maschine®. Eine

ergonomische Anpassung ist in der Regel
Uberall dort gelungen, wo wir wie selbstver-
standlich Maschinen, Werkzeuge, Software,
Arbeitsplatze und vieles andere optimal
benltzen kénnen, ohne bei der Handhabung

B 3 ﬁ ] E] ﬁ 3y ]] o eingeschréankt oder gesundheitlich belastet
. bzw. geschadigt zu werden.
,,Ergonomle ; Wir wollen deshalb dem Begriff ,Ergonomie*
macht Technik zu einem Slogan verhelfen, der ausdriickt,
menschlich* was ,Ergonomie” fiir uns bedeutet und das

nicht nur im rein wissenschaftlichen Sinn.

Erganzen Sie mit lhrer treffendsten Formulierung!

Ergonomie ist, wie wenn . . . Ergonomie hat. ..
Ergonomie macht. .. Ergonomie braucht. ..
Ergonomieiist. .. Ergonomie kann . . . Usw.

Wir freuen uns auf lhre zahlreichen Beitrage, Einsendungen, Vorschlage oder
Anregungen.
Der Einsendeschluss ist der: 31. Oktober 2001

Mit Einsendung lhrer Beitrage und Vorschlage stimmen Sie zu, dass samtliche Verwertungsrechte daran uneingeschrankt auf den
Lehrstuhl fir Ergonomie iibergehen.

18



Ergonomie vom Feinsten?

Halten Sie Ausschau nach Reichen Sie Ihre Beitrdge ein und ordnen Sie diese
ergonomischen Lésungen! einer der drei angegebenen Kategorien zu:

Finden Sie die beste ergonomische Problem-

lésung aus Ihrem Arbeits- oder Lebensumfeld 1) Beispiel einer optimal gelungenen ergonomi-
und berichten Sie uns darliber. Wenn Sie uns schen Losung

Ihr(e) Beispiel(e) darstellen, wiirden Sie bitte

auch die folgenden Gedanken mit einbezie- 2.) Negativbeispiel mit optimiertem

hen? Z.B.: ergonomischen Lésungsvorschlag

"Was bedeutet flir mich Ergonomie?"

. i 3.) Beispiel mit Lésungsansatz fir ein ergono-
"Wo steckt Ergonomie dahinter?"

misches Problem, das bisher nicht angespro-
"Wo komme ich mit Ergonomie in chen wurde
Berlihrung?"

"Wie spire ich, dass Ergonomie angewen-
det wurde?"

Eine Lehrstuhl-Jury wird den besten Beitrag oder
Slogan ermitteln. Der oder die Gewinner/In darf sich
dann auf ein Preisgeld in Hohe von DM 500,- freuen.

In der nachsten Ausgabe der Lehrstuhl-Zeitung
»Ergonomie aktuell“ berichten wir ausfuhrlich uber die
Ergebnisse und den oder die Gewinnerl/in.

Machen Sie mit und gewinnen Sie!

Senden Sie |hre Beitrage an:

Lehrstuhl fiir Ergonomie : E\-QO“O
z. Hd. Herrn Dr.-Ing. Herbert Rausch
Boltzmannstrasse 15

D-85747 Garching

e-mail: rausch@Ife.mw.tum.de 5y Si m p I y be
Nur wer mitmacht, kann gewinnen! the beSt ¢
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Das ECN -Ergonomie Kompetenz Netzwerk und seine Dienstleistungen

VERANSTALTUNGEN

Lehrstuhl

1. Offentliches Fachgespréch
+ECN-Ergonomie Kompetenz

Netzwerk*

Werner Kusch  Tel.: 089-28915412

Am 31. Mai 2001 fand an der Technischen Universitat
Minchen in Garching das 1. 6ffentliche Fachgesprach lber
das laufende Projekt: ECN - Ergonomie Kompetenz Netz-
werk, an dem u. a. auch unser Lehrstuhl beteiligt ist, mit
vollem Erfolg statt.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(bmb+1) geférderte Projekt reprasentiert einen standig
wachsenden Verbund aus Kompetenztrdgern, Experten und
Anwendern auf dem Gebiet der ergonomischen Produkt- und
Arbeitsplatzgestaltung.

Mehr als 80 Teilnehmer aus Industrie, Handwerk, dem
Dienstleistungsgewerbe und der Wissenschaft nutzten die
Gelegenheit sich persénlich tGber den Aufbau, die Organisa-
tion, die Leistungsféhigkeit und den Stand der Weiterent-
wicklung des ECN zu informieren oder mit den Projektpart-
nern (Tecnomatix Technologies GmbH & Co. KG in Haar bei
Miinchen, tecmath AG aus Kaiserslautern, Lehrstuhl fiir
Ergonomie der TU Minchen, Institut fir Arbeitswissen-
schaft der TU Darmstadt, Projekttragerschaft Produktion
und Fertigungstechnologien am Forschungszentrum Karls-
ruhe) Uber Thre Anforderungen an ein Ergonomie Kompe-
tenz Netzwerk aus der Sicht eines Kunden zu diskutieren.
Nicht zuletzt, um von dem Leistungsangebot des ECN profi-
tieren zu kénnen und oder in dem Bewusstsein, dass

e ergonomische Gestaltungsprinzipien sich in zunehmen-
dem MaB zum entscheidenden Wettbewerbsfaktor ent-
wickeln

e ergonomisch gestaltete Produkte die Attraktivitat beim
Kunden erhdhen

e eine entsprechend optimierte Produktion zu Produktivi-
tatssteigerungen fiihren kann, da z. B. allein durch die
Verringerung gesundheitlicher Probleme bei Mitarbei-
tern es zu erheblichen Kosteneinsparungen kommt

und, und und...

Deshalb will das ECN Ergonomie Kompetenz Netzwerk
(www.e-c-n.de) zukiinftig eine stédndig wachsende Zahl von
Dienstleistungsangeboten (Beratung, Problemlésung und
SchulungsmaBnahmen) insbesondere fiir klein- und mittel-
standische Unternehmen anbieten.

QeCn

[rﬂl?llﬂl'l'lll' EENpEENT SErIicrk
Programmablauf:

10:00 Uhr BegriiBung
Prof. Dr. Heiner Bubb (Lehrstuhl fiir Ergonomie, TU

Minchen)

fir Ergonomie

10:10 Uhr  Ergonomie als strategischer Wetthewerhsfaktor
Prof. Dr. Heiner Bubb (Lehrstuhl fiir Ergonomie, TU
M{inchen)

Potenziale ergonomischer Gestaltung von Produkten und
Arbeitsplétzen

Ergonomie rechnet sich

Prof. Dr. Kurt Landau (Institut fiir Arbeitswissenschaft, TU
Darmstadt)

Wirtschaftlichkeit durch arbeitswissenschaftliche
Gestaltungsprinzipien

Das Ergonomie Kompetenz Netzwerk ECN

Dr. Jochen Balzulat (tecmath)

Ziele, Konzepte und Umsetzung

Systematik und Darstellung des ECN-Dienstleis-
tungsangehots

Dr. Rolf Helbig (Institut fir Arbeitswissenschaft, TU
Darmstadt) und

Dr. Werner Kusch (Lehrstuhl fir Ergonomie, TU
Minchen)

Fachsystematik, Kompetenzzuordnung, Beratungs- u. Prob-
lemldsungsangebote, modulare Schulungsangebote, Mdglich-
keiten der Kooperation, Dienstleistungsangebote im Internet
Mittagsimhiss und Demonstration von Ergonomie-
werkzeugen

Menschmodelle der Produkt- und Produktionsgestaltung,
Datenbanksystem, Body Scanning

ECN - Vorgehen bei Beratungsprojekten

Dr. Manuel Geyer (Tecnomatix Technologies)
Anwendungsbeispiel aus der virtuellen Produktionsgestaltung
Das ECN in der Praxis aus der Sicht eines Kunden
Dr. Manuel Geyer (Tecnomatix Technologies)
Anwendungsbeispiel aus der virtuellen Produktionsgestaltung
Kaffeepause

Die offene Organisationsstruktur des ECN

Dr. Jochen Balzulat (tecmath AG)

Assoziierte Partner, Qualitatsstandards, Zertifizierung
Anforderungen an & Perspektiven des ECN

Dr. Rainer Trieb, Dr. Herbert Rausch, Dr. Manuel
Geyer, Dr. Rolf Helbig

Abschlussdiskussion mit Plenum

Ende der Veranstaltung

10:30 Uhr

10:50 Uhr

11:15 Uhr

12:15 Uhr

13:45 Uhr

14:15 Uhr

14:45 Uhr
15:00 Uhr

15:15 Uhr

16:00 Uhr

Die Zukunft wird zeigen , inwieweit es den ECN-Initiatoren
gelingt, das Netzwerk in der Bundesrepublik, in der Euro-

paischen Union und ggf. spater auch am Weltmarkt zu eta-
blieren.
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