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EDITORIAL

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

wir freuen uns, lhnen die nunmehr 4.
Ausgabe der Zeitschrift des Lehrstuhls
far Ergonomie uberreichen zu kénnen,
und dies in einem fur die "Munchner
Ergonomie” ganz besonderen Jahr.

Unser Ordinarius, Prof. Dr. Heiner Bubb
feierte am 12. April seinen 60. Geburts-
tag.

Am 1. April 1993 trat er seinen Dienst
am Lehrstuhl fGr Ergonomie als Nach-
folger von Prof. Dr. Heinz Schmidtke an,
er feierte also zusatzlich zu seinem run-
den Geburtstag auch noch sein zehnjah-
riges Dienstjubilaum. Der Lehrstuhl
wurde 1962 an der damaligen TH Mun-
chen im Zusammenhang mit der Eta-
blierung des Arbeits- und Wirtschafts-
wissenschaftlichen Aufbaustudien-
ganges (AWA) neu eingerichtet, besteht
also seit 41 Jahren. Zusammen ergibt
das (60 + 10 + 41 =) 111 Jahre "Munch-
ner Ergonomie”.

Das diesjahrige Heft ist dem Thema
"Komfort” gewidmet. Wahrend sich die
Produktionsergonomie nach wie vor um
schadigungslose und ertragliche Ar-
beitsbedingungen bemuht, ist die Pro-
duktergonomie im Zusammenhang mit
der Nutzerakzeptanz von neuen Produk-
ten zunehmend mit der Frage nach dem
Komfort konfrontiert.

Schon seit geraumer Zeit werden an
unserem Lehrstuhl Untersuchungen

Komfort und seine
Bewertung - eine alte und
neue Fragestellung der
Ergonomie

Das Hauptthema ,Komfort” dieser
Ausgabe wird aus unterschied-
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zum Komfort durchgefuhrt, z.B. zum
Haltungskomfort und Sitzkomfort.

Gesundheits- und Leistungsgrenzen las-
sen sich mit vergleichsweise geringer
Unscharfe ziehen, bei Untersuchungen
zum Komfort (besser Diskomfort) tun wir
uns ungleich schwerer, abgesicherte Er-
gebnisse zu Komfortbereichen zu liefern.
Das liegt vor allem daran, dass interindi-
viduell unterschiedlich ausgepragte
Faktoren wie kérperliche Verfassung,
aktuelle Stimmungslage, der Grad der
Empfindlichkeit, Gewohnheiten, Ein-
stellungen und Erwartungen zu stark
streuenden Versuchsergebnissen fuhren.

Nur mit einer aufwandigen Versuchs-
technik, einer im Detail standig weiter zu
entwickelnden Versuchsmethodik und
intelligenten Befragungstechniken versu-
chen wir, die Aufgabenstellungen zu
l6sen.

In diesem Heft stellen wir Innen unsere
aktuellen Forschungsarbeiten zu ver-
schieden Komfortaspekten vor.

lhr

Prof. Dr. Heinzpeter RUhmann
Extraordinarius



Prof. Heiner Bubb
zum 60. Geburtstag

CHRONIK

Am 12. April 2003 feierte Prof. Heiner
Bubb seinen 60. Geburtstag. In Wirzburg
geboren, besuchte er das Humanistische
Gymnasium in Eichstatt, mit Abitur im
Jahre 1962. Sein daran anschlieBendes
Studium der Technischen Physik an der
damaligen TH MUnchen, ein wenig inkon-
form zu seiner humanistischen Schul-
bildung, schloss er 1968 als Dipl.-Ing. ab.
Im gleichen Jahr bewarb er sich am Institut
und Lehrstuhl fUr Arbeitspsychologie und
Arbeitspadagogik bei Prof. H. Schmidtke
um eine Doktorandenstelle (man muss es
heute als einen auBerordentlichen Glicks-
fall fur die "Munchner Ergonomie" werten,
dass sich der angehende Doktorand da-
mals in den Stockwerken des Instituts-
gebaudes verirrte; er wollte sich urspring-
lich ein Stockwerk tiefer, bei der Arbeits-
physiologie von Prof. Muller-Limmroth be-
werben).

Im Jahre 1975 schloss Heiner Bubb seine
Dissertation zum Thema "Untersuchung
Uber die Anzeige des Bremsweges im
Kraftfahrzeug" mit Auszeichnung und dem
Dr. rer. nat. ab.

Beinahe Schlag auf Schlag legte er 1977
seine Habilitationsschrift "Ergonomie des
Mensch-Maschine-Systems" vor und er-
warb in der Fakultat fur Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften (WiSo) die Lehrbe-
fahigung fUr das Fachgebiet Ergonomie.
Im Jahre 1980 wurde er an seinem
zwischenzeitlich umbenannten Lehrstuhl
fur Ergonomie als Univ.-Prof. (C2) Uber-
nommen.

Im Jahre 1985 folgte Herr Bubb dem Ruf
auf die Professor fur Arbeitswissenschaft
(C3) an der Katholischen Universitat Eich-
statt (KUE), um dann 1993 in das "Ergono-
menland" in MUnchen zurlckzukehren.
Am 1. April 19983 trat er den Lehrstuhl fur

Ergonomie, der zwischenzeitlich seine

Heimat in der Fakultédt fur Maschinen-
wesen gefunden hatte, als Ordinarius und
Nachfolger seines Lehrers Prof. Schmidtke
an.

Eine Bilderbuchkarriere!

WISSENSCHAFT

Wie bei allen "heurigen Hasen" (O-Ton
Prof. Schmidtke) begann Heiner Bubbs
akademische Laufbahn als wissenschaftli-
che Hilfskraft. Ihm wurde zun&chst die Be-
treuung des damals neu angeschafften
Analogrechners (Telefunken RA 770) tber-
tragen, den er schon nach kurzer Zeit vir-
tuos programmieren und einer ganzen
Reihe von Doktoranden wertvolle Hilfe-
stellung im Rahmen ihrer eigenen Arbeiten
leisten konnte.

Manchmal erzahit der Jubilar noch heute,
wie froh er damals war, als ihm dann Prof.
Schmidtke ein Kraftfahrzeug bezogenes
Dissertationsthema (Anzeige des Brems-
weges im Kfz) vorschlug. Nur derjenige,
der seine Leidenschaft fUr Autos kennt,
kann diese Freude nachempfinden. Bei
der vorgeschlagenen Idee, unterschiedli-
che StraBenzusténde (trocken, nass, glatt)
an einem Drehknopf einstellen zu kénnen,
fir die dann in Abhéangigkeit von der

momentan gefahrenen Geschwindigkeit
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der Bremsweg berechnet wird, straubten
sich ihm als Physiker allerdings die
Nackenhaare. Seine Idee war, den Kraft-
schlussbeiwert zwischen Rad und Stra3e
aus Antriebsschlupfmessungen wahrend
der Fahrt zu ermitteln. Auf der damals
noch nicht fUr den Verkehr freigegebenen
Autobahn Munchen-Starnberg fanden
spektakuldre Messfahrten mit  dem
Versuchsfahrzeug statt (Bild 1), die am
Analogrechner ausgewertet wurden und
zur Entwicklung einer Gleichung zur
Approximation des Kraftschlussbeiwertes
fOhrten. Neben der Losung der physika-
lisch-technischen Fragestellung interes-
sierte sich Heiner Bubb fur die zu wah-
lende Anzeigeform des momentan zu
erwartenden Bremsweges. Die ergono-
mischste Ldésung fand er mit dem Head-
(HUD), das die
Bremswegdistanz als Lichtbalken auf der
(Kontakt

Zum damaligen

Up-Display

StraBe darstellte
Bild 2).

Zeitpunkt konnte er nicht abschéatzen,

analoge

Anzeige,

dass seine Idee der Zeit weit voraus war.
Es wurden zwar einige  Ver-
suchsfahrzeuge in Zusammenarbeit mit
der BMW AG mit der HUD-Technik aus-
gerUstet, aber erst in diesem Jahr stellte

BMW den neuen 5er mit dieser Anzeige-



Bild 1. Versuchsfahrzeug mit Messanbau

Bild 2. Kontakt analoge Anzeige
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Bild 3. HUD 5er BMW/

Bild 4. Sidestick-Lenkung

technologie vor (Bild 3). Nach seinen
Worten bedarf es einer "Infiltrationszeit"
von etwa zwei Jahrzehnten bis ein wissen-
schaftliches Ergebnis in der Produkt-
gestaltung umgesetzt wird. Womit sich
Heiner Bubb Mitte der 70er Jahre intensiv
beschaftigte, ist heute ein hochaktuelles
Thema bei den Automobilherstellern - die
Optimierung des Mensch-Maschine-
Interfaces (MMI), vornehmlich unter Kom-
fortaspekten.

Neben seiner Dissertation widmete er sich
dem Aufbau zahlreicher Simulatoren, die
u.a. auch in dem neu aufzubauenden Er-
gonomischen Praktikum eingesetzt wur-
den. Sein Interesse war dabei Uberwie-
gend solchen Einrichtungen gewidmet, die
direkt oder indirekt etwas mit dem Auto-
fahren zu tun hatten (Tracking- und Fahr-
simulatoren). Die Symbiose des vor Ideen
sprihenden Physikers (der Jubilar) mit dem
Maschinenbauer (der Laudator), der die
Ideen mit Maschinenelementen verwirk-
lichte, war auBerordentlich fruchtbar und
verschaffte dem Lehrstuhl in vergleichs-
weise Kkurzer Zeit bemerkenswerte Ver-
suchseinrichtungen.

In seiner Habilitationsschrift wendete
Heiner Bubb systemtechnisches Denken
auf das Gebiet der Ergonomie an und
schuf die Basis flir seine eigene Sichtweise
und Prazisierung der "Systemergonomie"
mit dem Ziel, konkrete Richtlinien fur die
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle an Produkten und Fertigungsein-
richtungen zu erarbeiten.

Aufbauend auf Grundlagenuntersuchun-
gen Uber die menschliche Regelleistung in
Abhangigkeit von den dynamischen Eigen-
schaften der Maschine und den mecha-
nischen Eigenschaften von Stellteilen wur-
de das aus systemergonomischen Uberle-
gungen ableitbare Konzept des aktiven
Stellteils von ihm in zwei Dissertationen
vorangetrieben. Schon vor einiger Zeit hat
DaimlerChrysler ein Versuchsfahrzeug mit
Sidestick-Lenkung ("Drive-by-wire") aufge-
baut, mit der der Fahrer das Fahrzeug
buchstablich im Griff hat (Bild 4).

In Folge seiner Verotffentlichungen zum
Thema "Systemergonomie" auf verschie-
denen Gebieten, wurde ihm in seiner Eich-
stétter Phase die Obmannschaft im VDI-
Arbeitskreis "Menschliche Zuverlassigkeit”
Ubertragen. Die Ergebnisse dieser Arbeits-
gruppe wurden u.a. in einem Buchband
und in einem eigenen Abschnitt im Hand-
buch der Ergonomie verdffentlicht. In die-
sem Kontext entstand in Eichstatt auch
eine Dissertation Uber den Zusammen-
hang von Kompatibilitdét und Zuverlassig-
keit.

In Minchen, aber auch in Eichstétt hat
Heiner Bubb anthropometrische Untersu-
chungen zur korrekten Handhabung der
"Kieler Puppe" (zweidimensionale Zei-
chenschablone der menschlichen Gestalt,
DIN 33 408) durchgeflhrt, wobei er bei
der Analyse von Koérperhaltungen und -be-
wegungen mit diesem einfachen Kon-
struktionswerkzeug auf unuUberwindbare
Schwierigkeiten stieB. In einer von ihm
angeregten Diplomarbeit (1985) wurde
deshalb ein dreidimensionales anthropo-
metrisch anpassbares Rechner-Modell
des Menschen entwickelt, das den Foto-
grafien realer Personen Uberlagert werden
konnte, um die Gelenkwinkel rdumlich zu
erfassen (Bild 5).

Diese ersten Arbeiten zur Menschmodel-
lierung bildeten die Basis fUr die Akquirie-
rung eines von der deutschen Automobil-
industrie (FAT) geférderten Projektes zur
Entwicklung eines "Softdummies" flr
CAD-Anwendungen bei der Package-
Auslegung von Kraftfahrzeugen.

Heiner Bubb ist der geistige Vater von
RAMSIS (Rechner gestutztes Anthropolo-
gisch Mathematisches System zur Insas-
sen-Simulation), das heute weltweit als
CAD-Tool in der Automobilindustrie einge-
setzt wird. Trotz seiner heute schon be-
achtlichen Leistungsfahigkeit muss sein
virtuelles Kind noch viel lernen: sich bei
Kdrperkontakt zu verformen, Bewegungen
und Kréfte in Abhangigkeit von duBeren
Bedingungen zu realisieren. Diese Aspekte

werden in einer Reihe von Dissertationen



sowie im Rahmen des EU-Projektes "Real
Man" aktuell bearbeitet.

Parallel zu RAMSIS wurde unter seiner
Regie PCMAN entwickelt, sozusagen der
zu RAMSIS korrespondierende "1:1-
Messknecht" flr anthropometrische Un-
tersuchungen (KérpermaBe, -haltungen
und -bewegungen), ein weltweit einmali-
ges berUhrungslos arbeitendes Analyse-
system (Bild 6).

Auf dem Gebiet der informationstechni-
schen Gestaltung engagiert sich Heiner
Bubb u.a. in der Entwicklung und Bewer-
tung von Assistenzsystemen im Kraft-
fahrzeug (z.B. Automative Cruise Control
(ACC), Heading Control), welche die aktive
Sicherheit verbessern sollen.

In weit Uber 50 origindren Publikationen
und vier Buchherausgaben hat er seine
wissenschaftlichen Ergebnisse verdffent-
licht. Seine Présenz auf nationalen und
internationalen Kongressen hat der
"Munchner Ergonomie" weltweites Anse-

hen verschafft.

LEHRE

So breit wie sein Forschungsgebiet ist, so
weit gefachert ist auch sein Lehrangebot
fir Maschinenbau- und Lehramtsstu-
denten: Neben Grundlagen ("Arbeitswis-
senschaft/ Ergonomics”, "Technologie",
"Technologie und Ergonomie") werden
auch anwendungsbezogene Teilgebiete
wie "Produktergonomie"” und "Software-
ergonomie" behandelt. Seine Vorlesungen
sind beliebt, gut besucht und werden her-
vorragend evaluiert. Es gehdrt wohl zu den
Vorzlgen eines Physikers, komplizierte
Sachverhalte in klarer und verstandlicher

Sprache zu vermitteln.

VERWALTUNG UND GREMIEN

Angesichts seines wissenschaftlichen
Engagements fragt man sich, woher er die
Zeit nahm, sich so vielen Amtern innerhalb
und auBerhalb der Hochschule zu wid-
men. Es wlrde tatsichlich den Rahmen
dieser Wirdigung sprengen, seine diesbe-

zlglichen Aktivitaten aufzuzéhlen. Zu den

Bild 5. 3-D Rechner Modell

Bild 6. PCMAN / RAMSIS

wichtigsten zahlen: Dekan und Prodekan
der Philosophisch-Padagogischen Fakultat
der KUE (1987-1992), Vorstandsmitglied,
Prasident und Vizeprasident der Gesell-
schaft flir Arbeitswissenschaft (GfA),
Chairman der WG "Human Reliability" der
International Ergonomic Association (IEA),
Vorsitzender des Diplomhauptprifungs-
ausschusses der Fakultdt Maschinenwesen
an der TUM, Vorsitzender des wissen-
schaftlichen Beirates des Lenkungsaus-
schusses fur die Weiterentwicklung Soft-
dummy der Fa. Tecmath (heute Human

Solutions) in Kaiserslautern.

LEHRSTUHL

Als Heiner Bubb vor 10 Jahren (am 1. April
1993) seinen Dienst am Lehrstuhl fir Ergo-
nomie antrat, war ihm das "schwere Erbe"
bewusst. SchlieBlich war der Lehrstuhl von
Prof. Schmidtke in Deutschland nicht nur
einmalig in seiner Ausrichtung, sondern
gehdrte gleichzeitig zu den renommiertes-
ten in der arbeitswissenschaftlichen Land-
schaft. Dies war fUr ihn Verpflichtung und
Herausforderung zugleich. Die nach allen
Seiten offene, kollegiale und freundschaftli-
che Atmosphdre am Lehrstuhl war ihm ja
vertraut und er wusste auch, dass sich
diese zwischenmenschlichen Beziehungen
nur in einer flachen Hierarchie entwickeln
i und erhalten kénnen und
gleichzeitig auch einen
Garant fur neue Ideen
und flr effektives wissen-
schaftliches Arbeiten bil-

den.

Die wenigen, von ihm
' eingeflhrten Formalien -
eine monatliche Mitarbei-
terbesprechung und ein
von der Drittmitteleinwer-
bung abhangendes Pra-
miensystem, das aktiven
Mitarbeitern die Erfullung
ihrer Winsche zur indivi-
duellen Arbeitsplatzausstattung ermdglicht -
sollten die Transparenz nach innen und die

Effektivitat nach auBen noch steigern. Seine



Rechnung ging in jede Richtung auf.
Innerhalo der Fakultdt Maschinenwesen
liegt der ‘"Leistungsindex" seines
Lehrstuhls im oberen Drittel und weltweit
genieBt die "Munchner Ergonomie" auBer-
gewohnliches Ansehen.

Sein FUhrungsstil ist kooperativ, kaum
wahrnehmbar, aber sehr effektiv. Von
einem unserer Lehrer (Prof. August Sahm)
haben wir gelernt, dass der kooperative
FUhrungsstil von Delegation gepragt ist.
Nur in diesem einen Punkt hat Heiner
Bubb "Defizite" - er macht am liebsten

alles selbst.

PERSONLICHES

Loyalitét, Verstand, Offenheit und Hilfs-
bereitschaft und sein Humor, der ihn auch
in extremen Belastungssituationen nicht
verlasst, sind die herausragenden Tugen-
den von Heiner Bubb, die ihm Uberall
Sympathien verschaffen und maBgeblich
zu einer Atmosphéare am Lehrstuhl beitra-
gen, die so manchen Doktoranden veran-
lasst, seine Dissertation weit Uber die ihm
gesetzte "Deadline" zu verschleppen.
Personlich blicke ich auf eine nun 33 Jahre
lang wahrende Freundschaft zurlck, die
sicher Uber unser beider Ausscheiden am
Lehrstuhl Bestand haben wird.

WUNSCHE

Zu seinem 60. Geburtstag gratulieren wir
ihm sehr herzlich!

Gesundheit und familidren Ruckhalt als die
wohl wichtigsten Voraussetzungen fur
beruflichen Erfolg winschen wir ihm von
ganzem Herzen.

Sein Engagement in der Wissenschaft, in
internen und externen Gremien und sein
unbandiger Arbeitseifer werden weiterhin
nicht zu bremsen sein (manchmal wére
hier eine Bremsanzeige auBerordentlich
hilfreich). Der immer wieder an ihn gerich-
tete Wunsch, in der "Restlaufzeit" auf
etwas niedrigere Drehzahlen zu gehen,
wird fur immer ein frommer Wunsch blei-

ben.

Heinzpeter RUhmann

KOMFORT UND DISKOMFORT

Definition und Uberblick

Heiner Bubb

Aus der Sicht des Kaufers beziehen sich die Anforderungen an mo-
derne Produkte nicht nur auf deren Qualitat, d. h. die Bereitstellung
und Sicherstellung einer zuverldssigen Funktion sondern auch auf
den komfortablen Umgang mit diesen. Die zunehmende Perfektio-
nierung, die die Elektronifizierung der Produkte mit sich bringt, 18sst in
besonderem MaBe die Forderung nach Handhabbarkeit aufkommen,
also u.a. die Frage nach dem sog. Bedienkomfort. Aber auch bei der
Gestaltung von sonstigen Produkten, die mit dem Menschen in Kon-
takt kommen, spielt die gezielte Komfortoptimierung eine immer be-
deutendere Rolle. Wir wollen komfortable Kérperhaltungen beim Um-
gang mit Produkten, wir wollen komfortabel sitzen und auch die
Arbeitsumgebung soll méglichst komfortabel sein. All diese Anfor-
derungen stellen eine neue Herausforderung fUr die Ergonomie dar,
die aufgerufen ist, sich aus wissenschaftlicher Sicht mit dem Komfort
zu befassen und daraus einen Anforderungskatalog moglichst mess-
barer Kriterien zu erarbeiten.

Zun&chst ist erst einmal zu klaren, was denn tUberhaupt unter Komfort
zu verstehen ist. Nach heutiger Erkenntnis kann man es sich offen-
sichtlich nicht mehr so einfach machen wie Herzberg (1958), der
Komfort schlicht als Abwesenheit von Diskomfort definierte - eine
Auffassung, die allerdings auch heute noch bei der Prasentation
experimenteller Erhebungen, die Komfortaspekte zum Gegenstand
haben, implizit vertreten wird. Komfort ist vielmehr ein eher diffuser
Begriff: er bedeutet im heutigen Sprachgebrauch soviel wie Behag-
lichkeit, Bequemlichkeit und Zufriedenheit, bezieht sich aber auch auf
die Beurteilung des Luxus einer Ausstattung. Im Dritten Internatio-
nalen Lexikon der englischen Sprache (1981) wird dementsprechend
Komfort definiert als "ein Zustand der Entlastung (relief), der Forde-
rung (encouragement) und des Gefallens (enjoyment)".

Um jedoch Komfort technisch operabel zu machen, ist genauer fest-
zulegen, welche Bereiche der Begriff Komfort umfasst. Es lohnt daftr,
die Gebiete zu betrachten, die schon immer in den hohen Schulen
Gegenstand der Betrachtung waren. Es sind dies:

- die Wissenschaft: Sie beschéftigt sich unter allen denkbaren
Aspekten mit der Funktion und der Bedingtheit, kurz mit dem
Geflge der Welt. Man unterscheidet grob Geisteswissenschaften,
die sich unter dem vorgenannten Aspekt mit der Frage des "Wo-
zu?", bzw. des "Warum?" beschaftigen und Naturwissenschaften,
deren Ziel die Aufdeckung des "Wie?" ist.

- die Kunst: Sie bietet unmittelbare Eindricke fUr die Sinnesorgane
Auge und Ohr, die auf psychisch/seelischer Ebene gefallen bzw.
wachritteln und emotional auf bestimmte Probleme aufmerksam
machen sollen.

- Sport und Spiel: Sie geben Regeln und Uberlegungen, wie eine
positive Lebenserflllung in der Zeit erreicht werden kann.

Von diesen Teilaspekten menschlichen Lebens bezieht sich der Kom-



fort auf ein Grenzgebiet zwischen dem na-
turwissenschaftlichen "Wie", dem kinstle-
rischen "Gefallen" und der positiven
Lebenserfillung. Daraus wird die nicht
vollstdndig naturwissenschaftliche Erfass-
barkeit des Komforts bereits offensichtlich.
Komfort muss jedoch - wie jede andere
Empfindung auch - durch unterschiedliche
Eindrlcke auf die menschlichen Sinnes-
organe zustande kommen, wobei das
dabei Entstandene mehr ist als die Sum-
me der Teile. Die dabei vorrangig eine Rol-
le spielenden Sinnesorgane sind Auge und
Ohr aber auch das Vestibularorgan (Wahr-
nehmung von Eigenbewegung) und die
s0g. Mechanorezeptoren (Vibration, Wahr-
nehmung von aufzubringenden Kréften
u.d.) sowie die Sinnesorgane, die Infor-
mation Uber die klimatischen Bedingungen
vermitteln (Thermorezeptoren). Das Pro-
blem einer allgemeinglltigen Bewertung
besteht aber sicherlich darin, dass zu die-
sen eher rationalen Eindrticken auch noch
Aspekte subjektiver Stimmung, Einfllisse
der sog. Tagesform, Vorstellungen und Er-
wartungen hinzukommen. Dabei besteht
offensichtlich eine Hierarchie der Empfin-
dungsbereiche, die sich z. B. in Befragun-
gen dadurch &uBert, dass solche Dinge
vorrangig als komfortrelevant genannt
werden, die (noch) unbefriedigt sind, wah-
rend "bereits erledigte" Dinge ungenannt
bleiben (Krist, 1993). Diese Hierarchie er-
innert stark an die Maslowsche Bedurf-
nishierarchie (1978), die einen Erklarungs-
versuch fUr die menschliche Motivation
darstellt. Nach ihr mUssen "hohere" Moti-
vatoren wie Streben nach Selbstver-
wirklichung oder Streben nach hdherer
Wertschatzung der eigenen Person un-
wirksam bleiben, wenn "niedrige" Motiva-
toren, wie das physiologische BedUrfnis
nach Nahrung unbefriedigt bleibt. Ebenso
scheint es beim Komfort zu sein: bei
Befragungen werden vorrangig Dinge wie
"schon”, "bequem" allgemein genannt,
gefolgt von anthropometrischen Bedin-
gungen hinsichtlich der Kérperhaltung und

der bendtigten Krafte, den klimatischen

Bedingungen, weniger das Gerdusch und sehr selten die mechanischen Schwingungen,
Uberhaupt nicht die Beleuchtung (siehe Krist, 1993). Auch Zhang, Helander und Dury
(1996) haben sich in experimentellen Studien mit dieser Frage befasst. Aufgrund einer
Clusteranalyse von Antworten in Befragungsexperimenten kamen sie zu der Fest-
stellung: "Komfort und Diskomfort stellen zwei unterschiedliche Dimensionen dar: Dis-
komfort ist vor allem mit physiologischen und biomechanischen Faktoren verbunden,
Komfort hingegen hauptséchlich mit Aspekten der Asthetik”. Man kénnte also das
Ergebnis auf den Punkt bringen, indem man festhalt, dass Diskomfort und Komfort zwei
orthogonale GréBen darstellen, wobei Diskomfort etwas mit dem "Erleiden” zu tun hat,

wéhrend Komfort sich auf das "Gefallen" bezieht.

——————— Mudigkeit

Unruhe

Diskomfort
Schmerz/Biomechanik

—— Beanspruchung

—— Blutkreislauf

——— FEindruck
Komfort

—— Entlastung
—— Annehmlichkeit
Entspannung

Abb. 1: Ergebnis der Clusteranalyse in den Experimenten von Zhang, Helander und Dury (1996)

Abbildung 1 zeigt in der so definierten Diskomfort/Komfort-Flache als (gedachtes, extre-
mes) Beispiel die Position eines rasanten Sportwagens, der zwar betrachtlichen Dis-
komfort durch unglnstige Sitzposition auf harten Sitzen in Verbindung mit einem harten
Fahrwerk sowie lauten Motor verursachen kann, jedoch aufgrund seiner Form und spe-
ziell des Flairs, das er vermittelt, also des "Image", das mit ihm verbunden wird, dennoch
ein hohes Komfortniveau erreichen kann.

Mit den naturwissenschaftlichen Methoden der Psychophysik, die eine wesentliche
Grundlage flr ergonomische Forschung darstellen, 1asst sich demnach nur der Bereich
des Diskomforts untersuchen. Dies ist durch die graue Unterlegung in Abbildung 2 zum
Ausdruck gebracht. Die mit psychophysischen Methoden erforschbare Komfortpyramide
kann sich somit nur auf den Diskomfort beziehen. Ziel der Komfortoptimierung muss es
also sein, den Diskomfort - so weit es mdglich ist - zu minimieren und zugleich durch
Bereitstellen einer akzeptablen Asthetik den Komfort zu erhdhen. Die Darstellung der
Abbildung 2 zeigt zugleich die enge Verbindung zwischen der naturwissenschaftlich

orientierten Ergonomie und dem kunstlerisch orientierten Industrial Design.

Auch der Bedienkomfort ist

z.B.: rassiger Sportwagen® unter

dem Aspekt des

Komfort
-

Anthropo- Komfort/Diskomfort-Modell zu

metrie

‘ Komfortpyramide:

sehen. Es kann hier ebenfalls
unterstellt werden, dass mit

Diskomfort den naturwissenschaftlichen

Methoden nur der Diskomfort

v

einer unzureichenden Bedie-

nung optimiert werden kann,
Bild 2. Komfortpyramide . ) )
wobei zugleich die Forderung

nach &sthetischer Zufriedenstellung erhoben werden muss. Aus merkantilen Griinden



wird dabei haufig dem Asthetischen gro-
Beres Gewicht gegeben, weil nach aller
Erfahrung die Kaufentscheidung emotional
erfolgt. Was aber die Dauerzufriedenheit
und damit die Wahrscheinlichkeit der
Wiederentscheidung fur den Hersteller des
entsprechenden Produktes anlangt, durfte
der Diskomfort, der hier durch das MaB
der Abwesenheit von Handhabbarkeit
charakterisiert ist, dann aber die domi-
nante Rolle spielen.

Nach einem hierarchischen Modell von
Haider (1977) wird die Handhabbarkeit
eines Produktes oder eines Produktions-
prozesses fUr den Operateur durch den
Grad der Erflllung des Bedurfnisses nach
Kontrolle der ihn umgebenden Welt be-
stimmt. Dieses Bedurfnis nach Kontrolle
wird in folgenden hierarchisch aufeinander
aufbauenden Stufen zufrieden gestellt: in
der Unterstufe muss das Verhalten wenig-
stens durchschaubar sein, d.h. der Ope-
rateur muss zumindest den groben Zweck
des Produktes erfassen konnen. Die nach-
ste Stufe stellt die Vorhersagbarkeit dar;
sie erlaubt die Reaktion auf einen Bedien-
eingriff vorauszusagen und bewahrt so vor
Uberraschenden Reaktionen. Die héchste
Stufe stellt die Beeinflussbarkeit dar, die es
in vollem Umfang ermoglicht, das eigene
Ziel mit dem verfugbaren Mittel zu errei-
chen. Dies alles dient dem generellen
Zweck, das BedUrfnis zu befriedigen, ein
zusammenhangendes sinnvolles  Ver-
sténdnis der umgebenden Welt zu erhal-
ten. Im Rahmen der Systemergonomie
wird versucht, Regeln aufzustellen, mit de-
ren Hilfe diesen Forderungen nachprufbar
nachgekommen werden kann.

Der Bereich des durch die Kdrperhaltung
bedingten Diskomfort in den natUrlich
auch der Korperkontakt mit der Umge-
bung eingeht (insbesondere Sitzgestal-
tung), ist schon seit langerer Zeit Gegen-
stand intensiver Forschung am Lehrstuhl
fGr Ergonomie. Um diesen Bereich ge-
nauer und insbesondere reproduzierbar zu
untersuchen, wurde sogar ein eigener For-

schungsstuhl  konzipiert und gebaut

LITERATUR:

Bubb, H. (1977):
Analyse der Geschwindigkeitswahrneh-
mung im Kraftfahrzeug. Zeitschrift fur
Arbeitswissenschaft (31), 103 - 111

Bubb, H. (1980):
Ergonomische Bewertung von
Umwelteinflissen. Zeitschrift fur
Arbeitswissenschaft 34 (6 NF); 26 - 30,

Dritten Internationalen Lexikon der
englischen Sprache (1981)

Estermann, S. (1999):
Komfortmodelierung fdr den 3D-
Softdummy RAMSIS unter realen Fahr-
bedingungen. Dissertation an der TU-
Munchen

Haider, E (1977):
Beurteilung von Belastung und zeitvari-
anter Beanspruchung des Menschen
bei kompensatorischer Regeltatigkeit;
Simulation, Fallstudien, Modelle. VDI-
Verlag Dusseldorf

Herzberg, H. T. E. (1958):
Seat comfort. In: Hansen, R. (Hrsg.):
Annotated Bibliography of Applied
Physical Anthropology in Human
Engineering. Wright Air Development
Center, Dayton, Ohio, pp. 297 - 300

Hesse, J. (1994):
Theoretische und experimentelle Unter-
suchungen zur Gehorschadlichkeit von
Impulsschall. Dissertation an der Uni-
versitat-Gesamthochschule Siegen

Krist, R. (1993):
"Modellierung des Sitzkomforts- Eine
experimentelle Studie", Dissertation der
Phil.-Pad. Fakultat der KU Eichstatt.

Maslow, A. H. (1978):
Motivation und Personlichkeit. \Walter
Verlag, Olten und Freiburg im Breisgau

Zhang, L.; Helander, M. G.; Drury, c. g.
(19906).
ldentifying Factors of Comfort and
Discomfort in Sitting. In Human Factors
38(3), S. 377-389

Balzulat, Jochen (Dissertation wurde am
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(Balzulat, 2000), der es ermdglicht, rech-
nergesteuert unterschiedliche Sitzformen
und Polstereigenschaften zu simulieren.
Ein groBer Teil der in diesem Heft wieder-
gegeben Artikel enthalt Forschungsarbei-
ten, die die Fahigkeiten dieses Stuhles
nutzen (Hartung, Mergl). Grundlage fUr die
wissenschaftliche Behandlung auch in die-
sem Bereich ist die bereits angesprochene
Vorgehensweise der Psychophysik, die
den Zusammenhang zwischen objektiv
messbarer Belastung und subjektiver
wahrgenommener Beanspruchung durch
einen Potenzansatz mathematisch zu
beschreiben versucht. Wenn man nun
noch speziell unterstellt, dass die Belas-
tung sich aus der sog. Belastungshdhe
und der Belastungszeit zusammensetzt,
so erhalt man in logarithmischer Dar-
stellung nach links abfallende Geraden,
deren Lage durch die Beanspruchung
(wegen der Allgemeinguiltigkeit als "bewer-
tete Belastung" bezeichnet) bestimmt ist
(Bubb, 1980).

Dieses Modell bedarf allerdings bei genau-
erem Hinsehen wesentlicher Modifika-
tionen. So wird z.B. durch dieses Modell
das Phanomen der Adaptation nicht aus-
reichend berUcksichtigt, denn bei pl6tzli-
cher Anderung des Reizniveaus, tritt bei
allen Sinnesorganen eine reizniveau- und
reizartspezifische Adaptationszeit auf, in
der ein gewisser Gewohnungseffekt an
das Reizniveau erfolgt. Bei Kurzzeitein-
flussen spielt zudem u.U. die Impuls-
wirkung der Belastungshohe die entschei-
dende Rolle. Dies wird besonders bei
Untersuchungen zu Schalleinwirkungen
deutlich (Hesse, 1994). Aber auch bei
Langzeiteinwirkungen kommt ein Gewoh-
nungseffekt zustande, der sich in der Form
beschreiben l&sst, dass nun der Faktor
Zeit keinen weiteren Einfluss mehr hat,
sondern nur noch die Belastungshohe.
Estermann (1999) konnte in seine Unter-
suchungen zum Sitzdiskomfort in Uberein-
stimmung mit anderen friheren ergonomi-
schen Erfahrungen finden, dass der Uber-

gang dazu bei Einwirkungszeiten um 240



min (4 Stunden) liegt. Abbildung 3 fasst fur
die Diskomfortgrenze diese Uberlegungen

zusammen.

<+ 25 —»

log (Belastungsintensit at)

—— 240 min ————

Bild 3. Diskomfortgrenze in Abhangigkeit
von Belastungshéhe und Belastungszeit,
unter Berucksichtigung von Kurzeit- und
Langzeiteinflussen.

Diskomfortgrenze

log (Belastungszeit)

Der Aspekt der Erwartung spielt bei der
Beurteilung von Umwelteinfllissen eine zu-
sétzliche wichtige Rolle, denn die Einflisse
Beleuchtung, Gerdusch, mechanische
Schwingungen haben neben dem stéren-
den Charakter auch bei der Nutzung vieler
technischer Gerate auch einen Ruckmel-
decharakter, d. h. die von ihnen getragene
Information wird in dem Interaktions-
prozess herangezogen. Wie Untersuchun-
gen am Fahrsimulator zeigen, ist das
Geréusch flr die korrekte Empfindung der
Geschwindigkeit bedeutsam (Bubb, 1977)
und die "mechanischen Schwingungen"”
fUr die korrekte Empfindung des Bewe-
gungszustands des Fahrzeugs. Die be-
sondere Doppeleigenschaft dieser Um-
weltgréBen hat im Fahrzeug z.B. zur
Folge, dass sie fur den Fahrer, der ihren
Ruckmeldecharakter benutzt, anders zu
behandeln sind als flr den Passagier, der
ihren Einfluss gegebenenfalls nur "erlei-
det".

Alle zuvor genannten Einfliisse haben nicht
nur einen Diskomfortaspekt, sondern auch
einen Komfortaspekt, also einen Aspekt
des Gefallens. Wie das Beispiel der Musik
(eine besondere Form von Gerausch!) ein-
drucksvoll zeigt, ist diese Gefallenswirkung
individuell stark unterschiedlich. Das Bei-
spiel weist aber auch darauf hin, dass

dennoch ein gewisser Konsens groéBerer

v

Bevolkerungsgruppen existieren muss (siehe
durchschnittliches  Musikprogramm  von
Radiosendern mit Unterhaltungsprogram-
men), der allerdings stark der Mode unter-
worfen ist. Damit ist bereits plakativ gezeigt,
von welchen Bedingungen der Komfort
abhangt und wie wenig er mittels gultiger
naturwissenschaftlich gewonnener Erkennt-
nisse gestaltet werden kann. Es stellt zweifel-
los eine zukUnftige und bis heute noch nicht
zufriedenstellende  Herausforderung der
Ergonomie dar, eine "Versdhnung" des kinst-
lerischen Anspruches, der durch die Achse
des Komfort charakterisiert ist mit den natur-
wissenschaftlich begriindeten Anforderun-
gen, die durch die Achse des Diskomforts
charakterisiert werden, zu versuchen. Aus
der Sicht des diesen Uberlegungen zugrunde
liegenden kognitiven Informationsverarbei-
tungsmodells erscheint es aber dennoch
selbstverstandlich, dass oberstes Design-
gebot sein sollte: "Die Form folgt der Funk-
tion". Denn in allen Fallen, wo dieser Regel
nicht entsprochen wird, besteht die Gefahr,
dass in der gegebenen Situation der Arger
Uber die Nichtfunktion, die schlechte Bedien-
barkeit, das Klappern, die blendenden Refle-
xionen u. &. Uber die Freude an dem gelun-
genen Design dominiert. Bei alledem ist auch
eine gewisse Ehrlichkeit angebracht. Es

macht wenig Sinn, mit billigen Materialien den

Eindruck eines teuren Produktes vorzutdu-
schen. Ein preisglnstiges Produkt darf
dies durchaus auch im Design zur Schau
stellen. Es wird dadurch sehr viel eher ein
eigenstandiges Image bekommen, als
wenn es sich mit "falschen Federn
schmuckt".

Mit den zuletzt dargestellten Gedanken ist
eine weitere Problematik angesprochen.
Nur in wenigen Fallen sieht man einem
Objekt den Wert - und damit ist auch der
Kaufwert gemeint - an. Diesen Wert "weil3"
man, d. h. der Hersteller kann durchaus
durch die Preispolitik die imagetrachtige
Wertzuweisung beeinflussen. Dies gelingt
allerdings nicht in beliebigem MaBe. Es ist
dies unter anderem eine Frage des
Productplacements und damit auch des
Marketings, was hier nicht weiter behan-
delt werden soll. Wenn allerdings die so
beeinflusste Komforterwartung auf der
Achse des Diskomforts nicht erfullt wird
(siehe "Sollkurve" in Abbildung 2), dann
kann dies fur das Markenimage schwer-
wiegende Folgen haben. Das Interessante
an der Gestaltung jeden Produktes ist
aber ganz sicherlich: es stellt nicht nur An-
spriiche an die ingenieursmaBig-wissen-
schaftliche Seite, wobei hier ein besonde-
rer Teilaspekt die Schnittstelle zum Benut-
zer, dem Menschen ist, sondern auch an
die kunstlerisch-gestalterische Seite. Die
Forderung, diesen Doppelanspruch zu er-
flllen, wird auch in Zukunft immer wieder
neue Antworten auf die stetig gleiche
Frage nach der optimalen Gestaltung her-
vorbringen.

Die Ergonomie ist in besonderem MaBe
aufgefordert, auch hierfir Regeln zu ent-

werfen.



DISKOMFORTEINFLUSS AUF DIE REALE HUFTPUNKTLAGE

Thomas Seitz

Bild 1. SAE-Sitzmaschine, Typ I.

Bei der Auslegung des Cockpits von

PKWs spielt der sog. Seating Reference

Point (SgRP) eine entscheidende Rolle,

insbesondere bei der Frage, wie die Lage

einer Person im Fahrzeug bzgl. des Sitzes
respektive des gesamten Packages ist.

Heute wird weltweit bei allen Autoher-

stellern der SgRP nach SAE J826b ver-

wendet. Der SgRP definiert die Lage des

HUftzentrums eines Standardprobanden

gegenlber dem Sitz und stellt somit die

physikalische Kopplung zwischen Mensch
und Sitz dar. Ausgehend von diesem Refe-
renzpunkt werden bei der Fahrzeugaus-
legung die Positionen von Bedienelemen-
ten, wie Lenkrad, Handbremse oder

Knopfe des Armaturenbretts, sowie Frei-

raume, wie Kopf-, Knie- oder Armfreiheit,

ausgelegt.

Die Richtlinie SAE J826b sieht zur Findung

des SgRP ein spezielles Messverfahren

mit Hilfe der sog. SAE-Sitzmaschine vor

(Abbildung 1). Diese Sitzmaschine besteht

aus einer Ricken- und GesaBschale, wel-

che in Form und Gewicht eine sitzende

Person simulieren soll. Durch Einsetzen

der Sitzmaschine und Durchfuhren eines

definierten Einsitzverfahrens wird fur einen
individuellen Sitz der SgRP ermittelt.

Da die SAE-Sitzmaschine weder die an-
thropometrische Variation
noch die tatsachlichen Hal-
tungen der Population re-
prasentiert, stellt sich die

Frage, inwieweit der SgRP
der Realitdt nahe kommt,

insbesondere, wo die tat-
séchliche Huftzentrumsla-

ge eines Probanden ist.

L

= Am Lehrstuhl fur Ergono-
mie liefen hierzu zahlreiche

Fahrzeug-Z-Achse

H Reihenuntersuchungen,

die bei einer vom Proban-

den selbst gewahlten Sitz-

Fahrzeug-X-Achse

Bild 2. Schematische Darstellung der realen
H-Punkt-Lagen auf einem Fahrzeug-

sitz. Die horizontale Ausdehnung der

Verteilung betragt mehr als 50 mm.

> haltung und -einstellung fur

Fahrersitze die reale HUft-

zentrumlage (H-Punkt) be-
stimmten. FUr diese Untersuchungen
standen Fahrersitze der Marken Audi,
BMW, Honda, Mercedes und VW (insge-
samt 10 Sitze) zur Verflgung. Diese Sitze
wurden in ein Mock-up integriert. Mit Hilfe
des Mock-ups konnte das zum Sitz geho-
rende Fahrzeug-Package simuliert wer-
den. So wurde gewadhrleistet, dass die
Probanden die gleichen geometrischen
Randbedingungen vorfanden, wie im
Echtfahrzeug. An den Versuchen nahmen
pro Sitz 12-20 méannliche und ebenso viele
weibliche Probanden teil. Die Probanden
waren dabei angehalten, in einer beque-
men Haltung im Fahrzeug-Mock-up Platz
zu nehmen und sich den Sitz entspre-

chend einzustellen. Nach einer gewissen
Eingewohnzeit, die den Probanden durch
eine Fahraufgabe verkirzt wurde, wurde
die Haltung der Probanden mit Hilfe des
PCMAN-Messsystems ermittelt und die
Lage des H-Punkts bestimmt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
zeigen einheitlich, dass eine erhebliche
Streuung der H-Punktlagen in vertikaler
(Fahrzeug-Z-Achse) und horizontaler
(Fahrzeug-X-Achse) Richtung auftritt
(Abbildung 2). Bei genauerer Betrachtung
der Verteilungen wurde festgestellt, dass
die vertikale Lage des H-Punkts vor allem
von der Korpulenz des Probanden ab-
hangt. Diesen Sachverhalt wirde man
auch ad hoc vermuten, da in Z-Richtung
nur die Gravitation wirkt und sich deshalb
ein Kraftegleichgewicht zwischen Mensch
und Sitz einstellt. Anders jedoch bei der X-
Komponente des H-Punkts, die in keiner
deutlichen Korrelation zu anthropometri-
schen MaBen steht. Es ist zu vermuten,
dass hier der Faktor Komfort eine Rolle
spielt . Zum einen ist zwar durch die Dicke
bzw. den Abstand von Huftgelenk zur
Ruckenkontur eines Probanden der kleinst
mdgliche Abstand zwischen Mensch und
Ruckenlehne markiert, der nicht unter-
schritten werden kann. Er stellt die hinter-
ste Sitzposition bezliglich des Sitzes dar.
Doch zum anderen hat der Diskomfort,
den der Fahrer versucht zu minimieren,
maoglicherweise dominanten Einfluss fur
die horizontale Lage des H-Punkts. Der
Diskomfort des Fahrers kann hierbei
gepragt sein von Einflissen der Mensch-
Sitz-Wechselwirkung, wie Sitzform, -fede-
rung oder -dimension, des Fahrzeug-
Packages und individuellen Empfindungen
und Vorlieben des Fahrers bezogen auf die
Sitzhaltung, die er einnimmt. Aus diesen
Einflissen resultiert ein erheblicher Streu-
bereich in horizontaler Richtung des H-
Punkts, da je nach personlichen Vorlieben
Probanden ihr Becken mehr oder weniger
weit vorne im Sitz platzieren.

Aus diesen Messungen wurde ersichtlich,
dass bei der Package-Auslegung von
Fahrzeugen, die Anwendung des SgRP
nicht in geeigneter Weise die tatsachliche
Position eines Menschen auf dem Sitz
reprasentiert, da bei gleicher Anthropome-
trie eine unterschiedliche horizontale Po-
sition auftreten kann. Ein Wahrschein-
lichkeitsmodell, das diese Variationsbreite
berlcksichtigt, kann hierbei dem An-
wender nutzliche Dienste leisten, so dass
in der Zukunft dem tatsachlichen Raum-
bedurfnis am Fahrerarbeitsplatz Rechnung
getragen werden kann.



DIE ENTWICKLUNG EINES GENERELLEN
DISKOMFORT-MODELLS FUR BEWEGUNGEN -

Vom statischen zum dynamischen Modell

Iris Zacher

Im Rahmen des EU- Projektes REALMAN soll ein generelles Diskomfortmodell fir Bewe-
gungen entwickelt werden, das sich nicht nur auf physikalische Parameter stitzt, son-
dern auch biomechanische EinfluBfaktoren berlicksichtigt. Ziel ist es, eine Vorraussage
bezlglich des Diskomforts wahrend Bewegungsablaufen treffen zu kénnen.

Besondere Beachtung finden bei dieser Untersuchung physio -biomechanische Para-
meter und deren EinfluB auf das Diskomfortverhalten. Faktoren, die eine besonders groBe
Rolle spielen, sind hierbei einerseits die Anderungen der Gelenkwinkel, andererseits der
prozentuale Anteil der individuellen Maximalkraft, der wéhrend einer Bewegung aufge-
bracht wird.

Um ein generelles/allgemeines Diskomfortmodell fir Bewegungen erstellen zu kénnen ist
es notwendig, zuerst das Diskomfortverhalten in statischen Haltungen zu untersuchen
und zu verstehen. Danach muss versucht werden, ein solches Modell auf dynamische
Bewegungen zu Ubertragen.

Im Folgenden wird eine Anndherung an ein solches Modell dargestellt und erklart.

Die Grundlage fir die Anndherung stellt eine Datenbank maximaler Krafte, gemessen als
maximale Drehnmomente in den Gelenken, in Verbindung mit den dazugehérigen Diskom-
fortwerten dar. Maximalmomente werden fUr die wichtigsten Kdrpergelenke in allen anato-
misch und technisch mdéglichen Positionen und fur alle, von der Anzahl der Freiheitsgrade
des Gelenks abhangig, mdglichen Richtungen gemessen. FUr jede Messposition, d. h.
jede gemessene Winkelstellung, werden Diskomfort - Bewertungen fur den Zeitpunkt
des Aufbringens von maximaler Kraft, erhoben.

Die Analyse dieser Werte flhrt

Bild 1. Mégliche Annaherung an ein dynami-
sches Diskomfortmodell

zu einem ersten Modell, das den

Zusammenhang zwischen STATISCH

Diskomfortempfinden und maxi-

Max. Momente
+

Werte Diskomfort

maler Kraft bei unterschiedlichen
Winkelstellungen/ -verlaufen
beschreibt.

Ausgehend von den
gemessenen Maximalmomenten

y

DYNAMISC

Bewegungsanalyse
- Winkel/t
- Fh

kénnen nun bestimmte prozen-

tuale Anteile der individuellen : quell .
Disk bei Mmax 1m
Maximalkraft errechnet werden. Ninlee v erlont
In einer weiteren Versuchsreihe
werden flr verschiedene Gelen- \
ke und Winkelstellungen be- DISKOMFORTMODELL |
stimmte Anteile der indiv. Maxi- = Winkel
malkraft aufgebracht und hierbei > % Mmax
ebenfalls der Diskomfort bewer-
tet.

So kann der Verlauf des Dis-
komfortempfindens in Bezug

auf verschiedene Anteile der
ind. Maximalkraft fur verschie-
dene Gelenke / Winkelstellungen analysiert und als Modell dargestellt werden.
Kombiniert man nun die beiden 0.g. Untersuchungsergebnisse, so erhalt man ein
individuelles "statisches" Diskomfortmodell, basierend auf den Faktoren Diskomfort,
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Winkel und Prozentanteil der individuellen
Maximalkraft.

Um von einem statischen Modell nun auf
ein dynamisches Modell schlieBen zu kon-
nen ist es wichtig, Bewegungen an sich,
und in Verbindung mit Diskomfortbewer-
tungen, zu analysieren. Motion capture
Systeme (z.B. VICON) nehmen den Verlauf
von am Korper befestigten Markern auf.
Uber diese Markerverlaufe kénnen die Ge-
lenkwinkel zu jedem beliebigen Zeitpunkt
der Bewegung rekonstruiert werden.

Mit Hilfe eines geeigneten Multi Body Sys-
tems (z.B. COMPAMM,) kénnen, unter Be-
ricksichtigung der Anthropometrie der
Versuchsperson und der extern wirkenden
Krafte, den Winkelwerten Kraftwerte zuge-
ordnet werden.

Ruckgreifend auf das statische Diskom-
fortmodell ist es nun mdglich, Diskomfort-
verlaufe fur Bewegungen zu erstellen, d.h.
jeder Kraft-Winkel-Kombination zu jedem
beliebigen Zeitpunkt der Bewegung einen
entsprechenden Diskomfortwert zuzu-
ordnen.

Naturlich ist das Gesamtempfinden, also
der Gesamtdiskomfort wahrend einer
kompletten Bewegung, ebenfalls von Be-
deutung. Wie setzt sich eine Diskomfort-
bewertung fur eine komplette Bewegung
oder Bewegungssequenz zusammen?
Werden eventuell verschiedene Diskom-
fortempfindungen in einzelnen Korper-
gelenken oder Korperteilen unbewuBt zu
einem Gesamtwert addiert? Oder wird der
maximale Diskomfort, der in einem Kor-
pergelenk oder Kérperteil empfunden wird,
als Bewertung fur die Gesamtbewegung
abgegeben?

Mittels direkter Befragung der Versuchs-
personen wird versucht, diese Fragen zu
beantworten. Nach der ersten Durch-
fUhrung der Bewegung wird der Diskom-
fort fUr die komplette Bewegung erfasst.
AnschlieBend wird die Bewegung wieder-
holt und das Diskomfortempfinden inner-
halb verschiedener Korperteile beschrie-
ben.

Erste Analysen zeigen, dass der maximale
Diskomfort, der wéhrend einer Bewegung
in einem bestimmten Kdrperteil gespurt
wird, auch als Diskomfortwert flr die kom-
plette Bewegung angegeben wird.

Kann eine solche Hypothese weiterhin
bestétigt werden, ist es nicht nur mdglich,
Diskomfortverlaufe wahrend einer Bewe-
gung fUr verschiedene Gelenke (siehe dy-
namisches Modell) vorauszusagen,

Unterer Riicken:

GesaB:

Kniekehle:

Unterschenkel/Wade:

Lo j
FuBsohle/Ferse:

sondern auch einen Wert fUr den Ge-
samtdiskomfort einer kompletten Bewe-
gung oder Bewegungssequenz anzuge-
ben.

In ein Menschmodell integriert, stellt ein
solches Diskomfortmodell eine Neuerung
zu den momentan existierenden haltungs-
basierenden Diskomfortmodellen dar.
Gerade in den Bereichen Ergonomie und
Design kdnnen so verbesserte Beding-
ungen zur Untersuchung und Bewertung
des Diskomfort wahrend verschiedener
Bewegungsablaufe geschaffen werden.

Abb.2: Bodymaps zur Bestimmung des
Diskomforts in verschiedenen
Korperteilen wahrend Bewegungungen
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DAS EINSTIEGSVERHALTENS IN EINEN PKW/

Untersuchung und Modellierungsversuche

Stefan Rigel, Marianne Zumbusch

EINLEITUNG

Die Komplexitat des Automobils hat in den
vergangenen Jahren stark zugenommen.
Entsprechend sind auch die Erwartungen
des Kunden an die Produkte im Bezug auf
Fahreigenschaften, Sicherheit und Komfort
gestiegen. Ein groBes Potential fur eine
weitere Optimierung des Produkts liegt in
der verstarkten Bertcksichtigung des Kun-
den bei der Entwicklung neuer Fahrzeuge.
Einen entscheidenden Beitrag dazu kann
die ergonomische Produktgestaltung lie-
fern, wenn es ihr gelingt, den Anforder-
ungen der Fahrzeugentwicklung Schritt zu
halten.

Das bedeutet in erster Linie, dass die vor-
handenen Methoden in der entscheiden-
den "frhen Entwicklungsphase" weiter
verbessert und ergdnzt werden mussen.
Der Schwerpunkt dieser Entwicklung muss
dabei
Simulationen liegen. Stand der Technik in

auf der Weiterentwicklung der

der ergonomischen Produktgestaltung ist
zur Zeit die Simulation von statischen und
quasistatischen Haltungen von Insassen im
Fahrzeug. Aus diesem Grund gilt das groB3e
Interesse bei der Weiterentwicklung vor-
handener Simulationswerkzeuge der Si-
mulation komplexer Bewegungsvorgange.
Von besonderem Interesse im Auto-
mobilbau ist dabei der Ein- und Ausstieg.
Beim Einstieg kommt der Kunde zum
ersten Mal in Kontakt mit dem Fahrzeug.
Zudem kann dieser mit zunehmendem
Alter zu einem ernst zu nehmenden
Hindernis werden. Das Ziel dieser Arbeit ist,
fUr die Simulation der Einstiegsbewegung
Grundlagen zu erarbeiten, die eine Mo-
dellierung im Hinblick auf eine Simulation
ermoglichen.

METHODE ZUR QUANTITATIVEN
ERFASSUNG DER EINSTIEGSBEWE-
GUNG

Der Schwerpunkt der ersten Projektphase
lag auf der Entwicklung einer Methode zur
quantitativen Erfassung der Einstiegsbe-
wegung. Diese umfasst drei Bausteine (1):
o Variables Ein- und Ausstiegsmodell

o0 Bewegungsaufzeichnung

o Bewegungsmodellierung und -analyse

Abb. 1: Variables Ein- und Ausstiegsmodell

Abb. 2: Modellierte Einstiegsbewegung
und -geometrie
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VARIABLES EIN- UND AUSSTIEGSMO-
DELL

Das "Variable Ein- und Ausstiegsmodell”
ist ein vereinfachtes reales Modell des
Fahrerplatzes. Es umfasst neben Sitz,
Lenkrad und Pedalerie eine durch Gera-
densegmente angendherte Einstiegsoff-
nung.

Insgesamt lassen sich am Modell 24 Pa-
rameter verandern, davon die Hélfte elek-
trisch, die restlichen manuell. Dadurch ist
es moglich, die gesamte aktuelle Produkt-
palette von BMW, vom MINI Uber Z4 und
X5 bis zum Rolls Royce Phantom darzu-
stellen.

BEWEGUNGSAUFZEICHNUNG

Die Bewegungsaufzeichnung erfolgt Uber
ein passives optisches Messsystem. Dabei
werden die Bewegungsbahnen von an der
Versuchsperson an-
gebrachten Marker mit
Hilfe  von Infrarot-
kameras aufgezeich-
net. Aus den zweidi-
mensionalen Bilddaten
der Kameras koénnen
dann die dreidimensio-
nalen Bewegungsbah-
nen der Marker rekon-
struiert werden.

BEWEGUNGSMO-
DELLIERUNG UND
-ANALYSE

Fir die Analyse der
Bewegung ist die Be-
wegung der kinemati-
schen Struktur der Versuchspersonen,
also das Skelett, besonders interessant.
Das Skelett mit den tats&chlichen Ge-
lenksachsen und Gelenksmittelpunkten
wird aus den aufgezeichneten Bewe-
gungsbahnen mit Hilfe eines Mensch-
modells berechnet.

UNTERSUCHUNGEN

In einer Voruntersuchung wurden Mitar-
beiter der BMW AG im Alter zwischen 22
und 68 Jahren beim Einsteigen in ihr eige-
nes Auto gefimt. AnschlieBend wurde im
Videolabor ausgewertet, mit welcher
Strategie die entsprechende Person ein-
gestiegen ist. Es werden drei verschiedene

Einstiegsstrategien unterschieden: Fadler,



Schllpfer und Plumpser. Der Fadler setzt
sein rechtes Bein beim Einsteigen sofort
vor das Gaspedal, fadelt es also sofort
unter der Lenksaule durch. Es folgt das
Absenken des Kdrpers und das Heben
des linken Beines ins Fahrzeug. Der
Schllpfer setzt sein rechtes Bein zun&chst
links vor der Lenkséule ab, setzt den
Oberkdrper auf dem Sitz ab, zieht an-
schlieBend den linken FuB ins Fahrzeug
und platziert erst am Schluss den rechten
FuB auf das Gaspedal. Bei den untersuch-
ten Personen ist die Strategie des
SchlUpfers die haufigste.

Derzeit werden auf Parkplatzen von
Supermérkten gezielt altere Menschen
pbeim Einsteigen gefilmt. Entgegen der
Ublichen Hypothese, die bei alteren Men-
schen eher die "Plumpser"-Strategie ver-
mutet, zeichnen sich bei diesem Per-
sonenkollektiv voraussichtlich keine Unter-
schiede zu den jungeren Personen ab.
FUr die Hauptversuche werden anschlie-
Bend Personen eingeladen, die zu der
Kategorie der haufigsten Einstiegsstra-
tegie zahlen. Dabei werden sowohl altere
Personen (ab einem Alter von 60 Jahren)
als auch jungere Personen zum Vergleich
untersucht. Neben den Einstiegsversu-
chen in das "Variable Ein- und Ausstiegs-
modell" werden Fragen zum Komfortemp-
finden gestellt. AuBerdem wird die Be-
weglichkeit der Versuchspersonen Uber
einfache Ubungen erfasst, um eventuelle
Korrelationen zwischen der Beweglichkeit
und dem Komfortempfinden zu finden. Mit
den so gewonnenen Daten soll das
Menschmodell RAMSIS das Einsteigen
‘lernen" und dabei auch Komfortbewer-
tungen beim Einsteigen durchfihren kén-
nen.

Durch diese Entwicklung kénnten in
Zukunft Zwischenfélle wie bei Konrad
Adenauer vermieden werden, der sich flr
einen Mercedes 300 als Dienstfahrzeug
entschieden hat, weil er sich angeblich
peim Einsteigen in einen BMW 501 den
Hut vom Kopf gesto3en hat.

ENTWICKLUNG EINES FINITE-ELEMENT-
MODELLS DES MENSCHEN ANHAND
VON 3D-SCANNERDATEN ZUR PROG-
NOSE DES SITZKOMFORTS

Christian Mergl

Einer der wichtigsten Schnittstellen zwischen Mensch und Fahrzeug
dirfte zweifelsohne der Sitz sein: er spielt eine entscheidende Rolle fur
das Wohlbefinden des Fahrers im Fahrzeug. Der Sitzkomfort ist fur
Automobilhersteller demzufolge sehr wichtig. Da es sich beim
Sitzkomfort bzw. Sitzdiskomfort um subjektive Empfindungen han-
delt, ist es sehr schwer, den Diskomfort in Autositzen objektiv zu
quantifizieren. Im Rahmen eines Projektes am Lehrstuhl fir Ergonomie
der Technischen Universitat Mtnchen wurde ein Zusammenhang zwi-
schen objektiv messbaren GroBen, der Druckverteilung zwischen
Mensch und Sitz sowie dem subjektiv empfundenen Diskomfort der
Versuchspersonen hergestellt. Mit Hilfe dieser Erkenntnisse kdnnen
Druckverteilungen bezUglich ihres zu erwartenden Diskomforts beur-
teilt werden. Auf der Grundlage dieses Wissens kénnen Druck-
verteilungen, die durch eine rechnergestitzte FE-Simulation des Sitz-
vorganges eines Menschen gewonnen werden, genutzt werden, um
Sitzhaltungen und Sitze bereits in der friihen, virtuellen Phase des Pro-
duktentstehungsprozesses zu optimieren. Im Rahmen eines Projektes
soll ein 3D-FE-Modell des Menschen erstellt werden, welches mit Hilfe
eines ebenfalls als FE-Modell modellierten Sitzes Parameterstudien
zur Optimierung des Sitzkomforts erlaubt. In einem ersten Schritt wird
die Erzeugung des 3D-FE-Modells des Beckens und des Oberschen-
kels vorgestellt.

Die grundlegende Idee ist die Generierung eines Oberschenkel-
modells des Menschen im unverformten Zustand. Diesem Modell sol-
len die korrekten Materialeigenschaften des Menschen zugewiesen
werden, um so das Ziel einer korrekten Verformung der menschlichen
Weichteile beim Sitzen zu erreichen. Zu diesem Zweck wurde eine
Versuchsperson, ca. 50. Perzentil der GréBe mannlich, mit Hilfe des
lehrstuhleigenen Body Scanners eingescannt. Dabei wurde der Ober-
schenkel ungefahr um 90° abgewinkelt um die unverformten
Weichteile des Oberschenkels und des GesaBes scannen zu kénnen
(vgl. Abbildung 1).

Dieser Scan stellt den Rohdatensatz fur die &uBere Kontur des Ober-
schenkelmodells dar. FUr die knécherne Struktur wurde ein plastifi-
Ziertes Skelett aus dem medizinischen Fachhandel ausgewahlt, wel-
ches laut Herstellerangaben einem 50. Perzentil-Mann entspricht.
Dieses Skelett war die Grundlage fUr die Scans des Beckens und des
Oberschenkelknochens. Von diesen Scan-Daten konnten mit Hilfe
von Catia V5 Volumenmodelle der &uBeren Kontur des Oberschenkels
und der Knochen abgeleitet werden. Dies geschah anhand von
Schnitten, die durch die 3D-Punktewolke des Scans gelegt wurden.
Ausgehend von diesen Schnitten erfolgte die Erzeugung eines
Flachenmodells und anschlieBend die Uberfiihrung in ein Volumen-
modell. Die Positionierung der kndchernen Struktur innerhalb der
Becken- und Oberschenkelkontur geschah mit Hilfe von Computer-
tomographieaufnahmen eines Mannes. Die Aufnahmen wurden im
Rahmen des Visible Human Projects aufgenommen und von Dr.med.
Holger Jastrow in einem Workshop "Anatomie fUrs Internet" aufberei-
tet. Das vorlaufige Ergebnis war ein CAD-Modell des Beckens und
Oberschenkels des Menschen mit korrekter Lage der Knochen inner-



halb der AuBenkontur (vgl. Abbildung 2).

Vom AuBenmodell des Beckens mit Ober-
schenkel wurde nun die knécherne Struk-
tur geometrisch abgezogen. Dies fuhrt
zum Volumen der Weichteile des gesam-
ten Oberschenkels. Diese Weichteilgeo-
metrie konnte nun mit Hilfe eines Vernet-
zungsprogrammes, in diesem Fall Catia
V5, in ein dreidimensionales Netz - beste-
hend aus Tetraederelementen - UberfUhrt
werden. Der Austausch in das FE-Pro-
gramm erfolgte Uber das Austauschformat
Nastran. In diesem Fall fand das FE-Pro-
gramm MARC/Mentat von MSC Verwen-
dung. Bei der Modellierung représentierte
eine starre Holzplatte den Sitz. Diese star-

Abb. 1: Scan der Versuchsperson

re Holzplatte fahrt mit einem fest vorgege-
benen Weg in den Oberschenkel, der am
Knochen fest eingespannt ist. Als Material-
kennwerte werden Daten aus der Literatur
verwendet (siehe Tabelle 1).

Mit dem so definierten Modell kann nun
eine Kontaktanalyse durchgefUhrt werden.
Das Ergebnis des derzeitigen Standes
kann Abbildung 3 entnommen werden.

Hier nochmals kurz die bisherige Vor- Abb. 2: CAD Modell des Oberschenkels mit Knochenstruktur
gehensweise:
- Aufnahme der geometrischen Daten
mit Hilfe des Body Scanners
- Importieren der Daten in Catia V5

- Erzeugen der Schnittkurven Materialkennwerte Wert

- Erzeugen der Flachenmodelle Muskeln

- Erzeugen der Volumenmodelle E-Modul [N/mm2] 0.01-0.03
- Positionieren der Modelle zueinander Querkontraktionszahl 0.49

- Erzeugen des Weichteilvolumens durch Dichte 1.1 kg/m’

geometrische Subtraktion des Kno-
chens von der AuBenkontur Tabelle 1: Materialkennwerte des Menschmodells nach Kayser, 1996
- Vernetzen des Volumenmodells
- Definition des Modells in MARC/Mentat
- Durchflhren der Analyse

i

Als weitere Schritte wéren zu nennen: die
Validierung des FE-Modells sowie die Mo-
dellierung eines realen Autositzes und des
menschlichen Ruckens. Mit der Realisi-
erung dieser Punkte wére eine ganzheitli-
che Optimierung der Kontaktflache
Mensch-Sitz méglich. Dies umfasst die

Analyse und Optimierung des Sitzes sowie
der Haltung des Fahrers im Auto. Damit Abb. 3: Ergebnisse der Kontaktanalyse
ware eine gezielte Optimierung des Sitz-

komforts in der frihen, virtuellen Phase

des Produktentstehungsprozesses mag-

lich.

Weitere Anwendungsmoglichkeiten des

14



beschriebenen Vorgehens zur Erzeugung
eines CAD-Volumenmodells anhand von
3D-Scannerdaten kénnte die Bestimmung
von Massenschwerpunkten und Tragheits-
tensoren fur einzelne Korperteile sein, die
fUr biomechanische Simulationen bendtigt
werden. Des Weiteren k&nnen durch diese

Methode MaBanfertigungen flr Prothesen
erstellt werden.

Peter Schafer
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DAS "HEDONISTISCHE PRINZIP" ALS MOTOR AUTONOMER MENSCHMODELLE

Digitale Menschmodelle werden immer er-
folgreicher zur Simulation menschlichen Ver-
haltens verwendet. Ein gewisser Problem-
punkt liegt bislang allerdings in der Art und
Weise, wie die Kdrperhaltung des Originals
auf das Modell Ubertragen wird - dies emp-
findet man vielfach als wenig originalgetreu
und auch als ziemlich zeitaufwandig.

Wirklich elegant wéare es demgegenUber,
wenn ein Menschmodell dazu selber in der

Lage wére - das Modell seine Haltung also
autonom findet.

nen Diskomfort zu minimieren, um auf
diese Weise eine moglichst bequeme

und damit optimale Korperhaltung zu
finden.
Ein solcher Ansatz wird am LfE Uber eine

Art "hedonistisches Modell" verfolgt:

Analog zum Menschen versucht das

Der skizzierte Ansatz baut auf einer Reihe
eigener Grundlagenuntersuchungen auf.

Menschmodell, seinen wahrgenomme-
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»Warum soll ich das Wissensmanagement — -

nutzen, ich habe ohnehin genug zu tun!“ — —

‘. ,Warum soll ich mein Wissen, - 9
- _-an andere weitergeben?*

p
(\x,ﬁ,meinen Mitarbeitern die Zeit!*
- PR

Abb.1: Widerstande gegen
Wissensmanagement

Bereitstellung

| Effektivitat | Effizienz |

Qualitst | | Quantitat |

Erfassung » Verfugbarkeit

Abb. 2 Vorteile aus der Nutzung von
Wissensmanagement

H 1. Machtverlust

‘ 2. Angst vor Blamage

| 3. Bedeutung/Nutzen nicht verstanden

‘ 4. Zweifel an der Ernsthaftigkeit

I:H 5. Konkurrenz von Fachabteilungen

H 6. Erwartungen, die unerfullt bleiben

I:H 7. zusatzlicher Arbeits- und Zeitaufwand

8. mangelnde Benutzerfreundlichkeit der Software

Abb. 3: Individuelle Griinde das Wissens-

management-System nicht zu nutzen.
In Anlehnung an Déring-Katerkamp & Trojan
(2002).

KOMFORTEMPFINDEN UND NUTZUNGS-
MOTIVATION FUR DAS WISSENSMANAGEMENT

Rolf Zoliner

Wissensmanagement optimiert den orga-
nisationalen Informationsfluss, um die
Leistungsfahigkeit des einzelnen Mitarbei-
ters und damit der Gesamtorganisation zu
steigern. Um sicherzustellen, dass das
Wissensmanagement in einer Organisa-
tion auch "funktioniert", d.h. von den Or-
ganisationsmitgliedern gelebt wird, mus-
sen bereits bei der Entwicklung und Ein-
fGhrung von Wissensmanagement gezielte
MaBnahmen getroffen werden, welche Ak-
zeptanz, Involvement und Nutzungsmoti-
vation der Organisationsmitglieder férdern
und die Widerstdnde gegen Wissens-
(Abb.1). Diese
MaBnahmen flihren mittelfristig zu einer

management minimieren

Akzentuierung der Organisationskultur in
Richtung "Wissenskultur".

EINE EINFUHRUNGSSTRATEGIE

Der EinfUhrung von Wissensmanagement
liegt daher folgende Strategie zu Grunde:
Durch die Nutzung des Wissensmanage-
ments entstehen dem Anwender erfahr-
bare und messbare Vorteile bei der Aus-
flhrung seiner Aufgaben. Diese Vorteile
liegen darin, dass der Anwender Uber das
System bendtigte Informationen schneller
und auf qualitativ hdherem Niveau erhalt,
sowie neu entstehende Informationen
speichern und zur weiteren Verarbeitung
wieder zur Verfigung stellen kann. In der
Konsequenz kann der Anwender durch
das Wissensmanagement-System seine
Aufgaben effektiver und effizienter erledi-
gen (siehe Abb. 2).

Diese Nutzenerfahrungen und die Nutzen-
erwartungen der Organisationsmitglieder
sind die Grundlage der Nutzungsmoti-
vation fur das Wissensmanagement. Auf
dieser Weise kann ein "Selbstlaufer" initi-
iert werden, der ohne unterstitzende
Anreizsysteme auskommt, die sich in der
gangigen Praxis als wenig effektiv her-
ausstellten.

MOTIVATIONSPSYCHOLOGISCHE
GRUNDLAGEN

Die Implementierungsstrategie kann moti-
vationspsychologisch als Instrumentalitat
(Vroom, 1964) des Wissensmanagements
beschrieben werden:

K, :fzn:(vaVJ) mit V, :szn:(kalﬂ)
=1 =1

mit

Ki = Motivationsstarke fiir Handlung i
n = Anzahl der Handlungsresultate j
Eij = Erwartung, dass Handlung i zum

Resultat j fihrt

Vj = Valenz des Handlungsresultats j
Vk = Valenz der Folge des Ergebnis j
ljk = Instrumentalitit von Ergebnis j

bzgl. der Folge

In knappen Worten ausgedriickt ist die
subjektive Wahrscheinlichkeit durch Nut-
zung des Wissensmanagements die indivi-
duellen Ziele zu erreichen hoéher als die
Erfolgswahrscheinlichkeit anderer Metho-
den und Hilfsmittel. Diese Uberlegungen
implizieren weiterhin eine subjektive Kos-
ten-Nutzen-Analyse, die es zu optimieren
gilt: Die subjektiven Kosten des Organisa-
tionsmitglieds fur die Nutzung des Wis-
sensmanagement sind zu minimieren, der
subjektive Nutzen ist zu maximieren.

AUSRAUMEN DER BARRIEREN

Aus den individuellen Barrieren, die als
subjektive Kosten eine Nutzung des Wis-
sensmanagements verhindern, sind dieje-
nigen am effektivsten zu I8sen, die mit
dem technischen System in Verbindung
stehen. (Abb. 3)

Dabei ist insbesondere eine benutzer-
freundliche und komfortable Gestaltung
der Mensch-Maschine-Interaktion Uber
entsprechende Benutzeroberflachen und
Ein- und Ausgabemasken eine einfach zu
realisierende aber gleichzeitig effektive
MaBnahme, um die Bilanz der subjektiven
Kosten-Nutzen-Analyse positiv zu beein-
flussen. Die Ein- und Ausgabemasken
sind die Schnittstelle, Uber die das Orga-
nisationsmitglied in seiner taglichen Arbeit
mit dem Wissensmanagement-System in
Kontakt tritt. Durch diese Unmittelbarkeit
wird  Wissensmanagement Uber die
Benutzeroberflache fiir das Organisations-
mitglied zur Entitat und weniger Uber die
eher mittelbar erfahrbaren organisatori-
schen Aspekte des Wissensmanagement.
Dementsprechend sind die Benutzerober-
flachen so zu gestalten, dass die Inter-
aktion mit dem Wissensmanagement-
System ein Minimum an subjektiven Kos-



ten erfordert, wie beispielsweise Zeit- und
Arbeitsaufwand flr Navigieren, Eingabe
von Daten oder Suchen relevanter Such-
ergebnisse.

KOMFORTEMPFINDEN UND
NUTZUNGSMOTIVATION
Komfortempfinden im Umgang mit Wis-
sensmanagement-Systemen lasst sich
damit als ein notwendiger Baustein zur
Sicherung der Nutzungsmotivation identifi-
zieren. Komfort wird in diesem Zusam-
menhang verstanden als dem subjektiven
Zustand des Wohlbefindens und der
Zufriedenheit im Verhéltnis zur Arbeits-
umgebung. Dieser Zustand des Wohlbe-
findens resultiert bezogen auf Wissens-
management-Systeme in einem subjekti-
ven Bewertungsprozess der Nutzungser-
fahrung, der sich aus zwei Teilen zusam-
mensetzt: Die kognitiv-evaluative Kompo-
nente nimmt zun&chst einen Vergleichs-
und anschlieBend einen Bewertungs-
prozess von Ist- und Sollzustand vor. Die
affektive Komponente baut eine emotio-
beide
Komponenten zu einem positiven Ergeb-

nale Besetzung auf. FUhren
nis resultiert daraus eine positive Erleb-
nisqualitat beim Nutzer, welche die Nut-
zungsmotivation fordert. Komfortemp-
finden steht damit in unmittelbarem Zu-
sammenhang zur Usability bzw. Benut-
zerfreundlichkeit eines Wissensmanage-
ment-Systems.

Diese Uberlegungen zugrunde gelegt, wird
sich Komfortempfinden beim Nutzer des
Wissensmanagement-Systems dann ein-
stellen, wenn er Uber die Benutzer-
oberflache mit moglichst geringen Arbeits-
und Zeitaufwand fUr die Eingabe von Infor-
mationen, die gewunschte Information in
geeigneter Qualitat und Quantitat zur Ver-
flgung gestellt bekommt.

Bezogen auf die Benutzeroberflachen des
Wissensmanagement-Systems sind  hier
zunachst software-ergonomische Kriterien
und eine Sperzifikation der Masken in Ab-
hangigkeit zu den Aufgaben und den
Rollen der spéateren Nutzer zu realisieren.
Allgemein ist von den Eingabemasken eine
weitreichende Automatisierung der Daten-
eingabe zu fordern, die zugleich zur Siche-
rung der Datenqualitat beitragt. Ein Bei-
spiel ist die automatisierte Kategorisierung
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einzugebender Inhalte hinsichtlich der
Klassifikationsdimensionen von Wissens-
bestanden. Nichtautomatisierbare Einga-
ben sollte das System durch selbstler-
nende Funktionalitdten unterstitzen: Das
System macht dem Nutzer aufgrund sei-
nes bisherigen Nutzungsverhaltens und
der bisher eingestellten Inhalte Vorschlage
fOr seine Eingabe. Im Idealfall muss der
Nutzer den Vorschlag nur noch anneh-
men. In gleicher Weise sind die Ausgabe-
masken zu entwickeln. Das System liefert
auf die Anfragen des Nutzers an die
Aufgabenstellung und die Rolle abge-
stimmte Ergebnisse. Basis dafir ist die
konsequente Prozessorientierung des
Wissensmanagements. Weitere unterstut-
zende Funktionalitdten, welche den
Komfort des Nutzers im Umgang mit dem
System fordern sind beispielsweise intelli-
gente Agenten (frei konfigurierbare
"Suchroboter"), die den Nutzer mit aktuel-
len Suchergebnissen versorgen oder die
Mdglichkeit, mit Autoren, Fachleuten oder
Kompetenznetzwerken zu bestimmten
Inhalten unmittelbar in Kontakt zu treten.

Diese exemplarischen Ausfuhrungen zei-
gen, dass hier die konsequente Umset-
zung produktergonomischer Anforderun-
gen, beispielsweise mit Hilfe von Exper-
tensystemen wie dem Ergonomics Know-
ledge and Design System EKIDES
(Jastrzebska-Fraczek, 2003) und die An-
wendung systemergonomischer Metho-
den fUr die Entwicklung der Wissens-
management-Plattform gefordert sind. Die
skizzierten Uberlegungen zur effektiven
organisatorischen Implementierung von
Wissensmanagement werden vom Lehr-
stuhl fir Ergonomie in verschiedenen
Forschungs- und Industrieprojekten um-
gesetzt und weitergeflihrt.
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LENKKOMFORT UND LENKGEFUHL BEI
PERSONENKRAFTFAHRZEUGEN

Hagen Wolf

Wie bei jeder Bedienung einer Maschine
durch den Menschen entsteht auch beim
Lenken eines Kraftfahrzeugs ein spezifi-
sches Bediengefuhl und Komfortemp-
finden bzw. Diskomfortempfinden. Unter
dem Bediengefuhl ist weniger eine Emo-
tion im psychologischen Sinn (z.B. Freude,
Angst, usw.) zu verstehen, sondern das
Wahrnehmen und Beurteilen des dynami-
schen Verhaltens einer vom Menschen be-
dienten Maschine. Im Beispiel des Len-
kens eines Kraftfahrzeugs ware das die
Wahrnehmung und Beurteilung der Fahr-
zeugreaktion auf eine Lenkbewegung, die
sich vornehmlich in der Querdynamik wi-
derspiegelt. Aufgrund der Vielzahl der Ein-
flussfaktoren, sollte das Lenkgefuhl in
zweierlei Hinsicht betrachtet werden. In
einer engeren Betrachtungsweise sind nur
die Vorgange von Bedeutung, die direkt
mit dem Lenkrad in Verbindung stehen.
Unter die relevanten Parameter fallen unter
anderem das Lenkmoment (Lenkmomen-
tentotzone), der Lenkwinkel, die Len-
kungsreibung, die Lenkungsddmpfung,
das Spiel, die Lenkradgeometrie, usw.. Bei
einer erweiterten Sichtweise des Lenk-
geflhls kommen neben den Wahrnehm-
ungen am Lenkrad (haptisch) noch die der
Fahrzeugreaktion hinzu, die der Mensch
kindsthetisch (Gleichgewichtssinn) und
optisch (visuell) aufnimmt.

Grundsétzlich stellt sich die Frage, warum
das Lenkgefuhl in Zeiten von hochentwic-
kelten und in hohen Stlickzahlen produ-
zierten Fahrzeugen Uberhaupt noch er-
forscht werden muss? Eine gibt eine gan-
ze Reihe von Grlnden, in diesem Bereich
weitere Forschungsprojekte durchzufih-
ren. Ein Hauptgrund ist, dass Fahrzeuge
zunehmend in virtuellen Umgebungen ent-
wickelt werden, um Entwicklungszeit und
die damit verbundenen Entwicklungs-
kosten zu minimieren. Dartber hinaus ist
es ein Ziel schon in einer frihen Phase die
Entwicklung an den Anforderungen der
Kunden zu orientieren, um ein optimales
Produkt auf den Markt bringen zu kénnen.
Dazu muss jedoch bekannt sein, wie
objektive GroéBen, die die Eigenschaften
des Fahrzeugs bestimmen, in der virtuellen

Anthropo-
metrie

Schwingungen

Licht

Geruch

Abb.1: Komfortpyramide

Anthropo-
metrie

Schwingungen

Abb.2: Komfortpyramide fir die Fahr-
aufgabe ,lenken”

Entwicklungsumgebung eingestellt wer-
den mussen, um zu einer Uberwiegenden
positiven Kundenbeurteilung zu gelangen.
Zwar wurde in der Vergangenheit immer
wieder versucht, Zusammenhange zwi-
schen der subjektiven Beurteilung und den
objektiven GréBen herzustellen, allerdings
nur mit maBigem Erfolg. Es besteht folglich
ein weiterer Forschungsbedarf.

Ein anderer Grund weitere Forschungs-
projekte durchzuflhren ist, dass in den
néchsten Jahren der verstérkte Serienein-
satz so genannter Steer-By-Wire-Systeme
zu erwarten ist. Bei diesen Systemen wer-
den der Lenkwinkel und das Lenkmoment
geregelt, was eine Grundvorrausetzung flr
neuartige Fahrerassistenzsysteme ist, wie
etwa das Heading Control (HC) mit auto-
matischer Spurhaltung. Fahrzeuge, die
heute auf dem Markt angeboten werden,
sind vorwiegend noch, bis auf wenige
Ausnahmen (z.B. elektrische Servolen-
kung des BMW Z4) mit hydraulischen Ser-
volenkungen ausgerustet, wobei das
Lenkmoment in Abhangigkeit von der
Motordrehzahl oder der Fahrgeschwin-
digkeit gesteuert wird. Jedoch kommen
zunehmend Fahrzeuge mit elektrischen
Servolenkungen auf den Markt (z.B. BMW
Z4, AUDI A3). Die hydraulischen Lenksys-
teme sind Uber Jahre hinweg in einem
MaBe perfektioniert worden, dass sie stets
einen hohen Lenkkomfort ermdglichen
und ein gutes Lenkgefuhl erzeugen. Die
AnsprUche und Anforderungen seitens der
Kunden sind dementsprechend hoch.
Werden nun Steer-By-Wire-Systeme ein-
geflhrt, besteht ein hohes Risiko darin,
dass diese hohen Kundenanforderungen
sehr wahrscheinlich zunachst nicht erflllt
werden kdnnen. Das ist auf die vergleichs-
weise geringere Erfahrung mit dem neuen
System zurlckzuflhren. Die Ergonomie
kann kléaren, was ein gutes Lenkgefuhl bei
konventionellen Lenksystemen ausmacht
und wie es bei Steer-By-Wire-Systemen
mit einem &ahnlich hohen oder evtl. hdhe-
ren Niveau zu erreichen ist.

Ein wichtiger Bestandteil des Lenkgefuhls
ist die Ruckmeldung des Fahrbahnkon-
takts. Unter diesem Begriff sind samtliche
Informationen zu verstehen, die dem Fah-
rer den aktuellen Zustand zwischen Rad
und Fahrbahn tber das Lenkmoment und
den Lenkwinkel rickmeldet. Allerdings be-



steht zwischen der Vermittlung des Fahr-
pahnkontaktes und einem hohen Lenk-
komfort ein Zielkonflikt. GemaR der Kom-
fortpyramide kann eine Fahrzeuglenkung
nur auf der Ebene der Schwingung und
Anthropometrie einen Diskomfort bewir-
ken (siehe Abb.2). Genau genommen
mussten die beiden Begriffe durch den
Begriff der Haptik ersetzt werden. Eine
diskomfortable Wirkung auf der Ebene der
Haptik kann sich durch zu hohe Lenkkrafte
einstellen, der vor allem bei langerer
Fahrtdauer zum Tragen kommt und vor
allem durch Lenkungsunruhen, die gemai
der  Komfortpyramide eine  hohe
Diskomfortwirkung besitzen (siehe Abb.1).
Es steht also die Ruckmeldung des
Fahrbahnkontakts im Gegensatz zur
StéBigkeit und Unruhe der Lenkung.

Eine weitere negative Auswirkung auf das
LenkgefUhl kann durch eine unprézise
Lenkung bedingt sein. Muss der Fahrer
auf einen einmaligen Lenkbefehl standig
nachregeln, so stellt das dauerhaft keine
Bestéatigung seiner Handlung dar. Der
Mensch benétigt aber dieses Erfolgs-
erlebnis, um zu einer positiven Beurteilung
kommen zu koénnen. Eine hohe dem
Fahrer entgegenkommende Lenkprazision
kann unter anderem durch geringe
Lenkungselastizitat, einer optimierten
effektiven LenkUbersetzung (hier ist zu-
satzlich der Lenkraddurchmesser mit ein-
bezogen) und einer guten flihlbaren
Lenkungsmittellage (Center-Point-Feeling)
erreicht werden.

Es bleibt letztlich eine Auslegungsfrage,
wie ein Fahrzeug in seinem Lenkverhalten
charakterisiert werden soll. Bei einem
Sportwagen wird man versuchen mehr
Fahrbahnkontakt zu vermitteln, wahrend
man die Lenkung einer gewohnlichen
Limousine auf Komfort trimmen wird
(geringe Lenkkrafte). Grundsétzlich lasst
sich sagen, dass es aus ergonomischer
Sicht keinen Sinn macht, Informationen in
Form von Lenkmomenten- oder Lenk-
winkeldnderungen dem Fahrer durch das
Lenksystem zu vermitteln, auf die er ohne-
hin nicht reagieren kann oder reagieren
wird.

Flr die Realisierung von Steer-By-Wire
Lenkungen kénnen seitens der Ergonomie
noch eine ganze Reihe von Fragen beant-
wortet werden, die sich vorwiegend mit
dem richtigen Bediengefuhl beschéftigen.

KOMFORT DES SUCHENS UND DES
FINDENS AM BEISPIEL DER SUCHFUNK-
TIONEN IN EKIDES

|. Jastrzebska-Fraczek

DAS PROBLEM

In den Diskussionen mit den Benutzern des Ergonomischen
Datenbanksystems mit rechnergestutztem Prifverfahren (EKIDES,
friher EDS) haben wir uns immer wieder gefragt, was muss getan
werden, um eine komfortable Suche nach entsprechenden Informa-
tionen, ergonomischen Anforderungen, Literaturhinweisen oder auch
Definitionen von Fachbegriffen zu gewdhrleisten. Was bedeutet der
JKomfort beim Suchen“?

Die Komfortfrage in diesem Bereich kann nach zwei Prinzipien analy-
siert werden.

Das erste Prinzip des Komforts ist mit dem Maximum von gefunde-
nen Informationen verbunden (z.B. je mehr Literaturstellen zu einem
Thema gefunden werden, desto besser kann eine Literaturrecherche
gemacht werden).

Das zweite Prinzip des Komforts (Aspekt) ist mit dem Adirimurm von
Informationen verbunden. Hier ist eine punktuelle, prazise Auskunft
gemeint, die nicht mit anderen Themen verbunden ist (z.B. eine ein-
zige Definition eines Begriffs wird gefunden).

DIE HAUPTHYPOTHESE

Die einfachen Suchroutinen in mehreren Datenbankprogrammem, die
den Benutzern zur Verflgung stehen reichen nicht aus. Viele Benutzer
des Internets kennen die mehrere Tausend Ergebnis-Seiten mit Links,
die unsortiert dargestellt, keine komfortablen Suchergebnisse liefern.
Die Stichwortsuche im Internet Uberschreitet sogar das "Maximum-
Prinzip" des Komforts beim Suchen. Warum? Weil sowohl die Daten-
struktur als auch die Suchmethoden dem Benutzer verborgen sind.

Die Haupthypothese dieses Beitrages lautet:

Je bekannter (Kklarer, vorstellbarer) die vorhandene Datenstruktur dem
Benutzer ist, desto schneller, komfortabler und praziser ist die Suche
und Findung der Informationen.

Das beste Beispiel fur eine bekannte oder vorstellbare Datenstruktur
ist die Suche nach einer Wohnung im Internet. Die Angabe des
Staates, der Stadt, der GrdBe (von-bis), der Anzahl der Zimmer (von-

EXIDES  Datensuche | Litersturrecherche nach Art Lieraturrecherche nach Bereich  Definbonen  Abklrsungen  Beruzerimformationen

fukoren

Gesetze, Varordrungen, Yorschriten

[ tormen Bl e o
B fichebien rkerriationals Nomen
Fardbuch der Ergoname [N hcemany

Buuch, B

TR | 0] ven ™y

Abb.1: Literatursuche nach ,Art” in EKIDES
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EKIDES Datensuche Literaturrecherche nach Art Literaturrecherche nach Bereich Definitionen Abkitrzungen Benutzerinformationen

Arbeitsaufgaben »
Urweltf skkoren 3
Software-Gestaltung
Technische Komponenten »
Einzelmodule »
¥
X
[ Hi [ Literatuityp | Autor Titel I Veilag [ Datum |-~
B| 360 |Buch Eberleh. E.. Oberquele H.. Einfuhiung in die Software-Ergonomie. 2. Aufl. Verlag de Gruyter, Berin 1934
Oppemann, B (Hrsg )
863 |Buch Flesscher A.G.; Becke, G Wisuelle Informabionsveratbetung bei der Arwendung von ‘wintschaftsverlag HW. 1336
Fenstetechniken Bremerhaven
[ | 954 [Buch Goner. C. Beu, A Koler, F, Des Bildschimarbetsplatz. Software-Entwicklung mit DIN EN - | Beuth Verlag. Bedin 1933
150 2241
8 |Buch Presce. ) A Gusde To Usability Addisonwesley, 1933
Workingham
=]
Datensatz: 14| < T T v (v | von 51

Abb.2: Literatursuche nach ,Bereich” in EKIDES

B Definitionen / Temms and definitions

kann eine Definition des "Komforts" aus der Liste
gefunden werden, oder alphabetisch, aus gefilterten
Gruppen (Abb.3)

Die Ergonomischen Anforderungen in EKIDES sind in
groBen (Basis- und
Beratungsmodul) wobei  die
Datenblatter die tiefste, dritte Ebene des Systems bil-
den. Bei der Suche nach ,Blattern” kénnen die Infor-
mationen, welche zu den einzelnen Themen gehdren,
gefunden werden. Da jede Anforderung nach der
Relevanz fiir Gesundheit, Sicherheit, Leistung, Zuver-
lassigkeit und Komfort codiert ist, kbnnen die

zZwei Strukturgruppen

untergebracht,

Literatur - Quelle

Literature - source

bis oder mindestens x) usw. erlaubt die entsprechende

v

Begriff. | Komfort

| term: | Comfort ]

Sortierung (Filter) von Datensatzen und Darbietung der

source: [ Lit. No. 19

Definition
Umgebung

gesuchten Objekte.

Subjekiiv erlebtes Wonlbefinden in siner gegebsnen

definition: | A state of subjective wall-being in relation to one's
extemal emiranment; the absence of significant or

excessive physical anddor mental stressors,

Allc|o|e|r|e|H[1]a]k L|m|n[olrp|a|r]s|T]u|v|w|x]|v]z| Atle

Datensatz 14] ¢ 14 |pa[r#] von 49 (Gefikert)

BEISPIELE IN EKIDES

Die EKIDES-Benutzer haben mehre Mdglichkeiten Daten
zu suchen und zu finden. Die Datenbankstruktur ist schon
im Hauptmenu sichtbar. Die Literaturrecherche nach dem
Typ und dem Bereich im System erlaubt es, sowohl alle
Européische Normen (Abb.1) auf einen Blick zu bekom-
men (Suche nach dem Prinzip Maximum, Suche nach
Literatur-Typ) als auch alle Literaturquellen, die mit dem
Bereich (Thema) z.B. Softwareergonomie verbunden sind
(Suche nach dem Prinzip Maximum, begrenzt mit dem
Bereich-Software). (Abb.2). Noch préziser ist die Suche
nach den Literaturstellen, die im Titel ein bestimmtes Wort

haben.
ﬂ. Sl s i
Mot iiihe i) Nensuchs _J"""

e

qF=") 1 o 3

Abb.4: Detaillierte Suche nach ,ergonomischen
Anforderungen” in EKIDES

Die Suche unter dem Prinzip Minimum ist in Ekides bei
der Suche nach ,,Definitionen” vorhanden. In diesem Fall

Abb.3: Ergebnis der Suche nach der Definition
des Begriffs "Komfort" in EKIDES

Suchanforderungen auch nach dieser Datenstruktur
im Basismodul und in jedem Element des Beratungs-
moduls gefunden werden (Abb.4).

Die sehr detaillierte Begrenzung der Daten (nach dem
Minimum Prinzip) kann allerdings zur frustrierenden
Ergebnissen fUhren (Abb. 5), die beim Benutzer den
Eindruck hinterlasst: "In diesem Datenbanksystem
gibt es nichts zu finden!".

inwer )

l@ Keine Daten gefunden
Ok |

Abb.5: Ergebnis der Suche, die zu detailliert gestellt wurde

Solche Ergebnisse haben nichts mit dem ,Komfort
des Findens” zu tun. Die am Anfang gestellte Frage
verliert also nicht an ihrer Aktualitdt. Die Suche nach
dem Optimum wird wohl noch eine Weile dauern.



Im vergangenen Jahr gab es einige
personelle Veranderungen am Lehrstuhl.
So waren zwei unserer Doktoranden
gerustet, die Karriereleiter weiter nach
oben zu klettern und gleichzeitig die
Chancen zu nUtzen bei groBen deutschen
Fahrzeugherstellern bzw. im europdischen
Ausland ihr Wissen unter Beweis zu
stellen.

Durch Erreichen der Altersgrenze trat
unser Fachmann fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin seinen verdienten ,Un-
Ruhestand® an.

apl. Prof. Dr. med. Dr.-Ing. habil.
Wilfried Diebschlag wirkte seit dem
Jahre 1968 am Lehrstuhl und Institut fur
Arbeitsphysiologie, damals unter der
Leitung von Prof. Dr. med. W. Mller-
Limmroth. Nach Auflésung dessen
Institutes kiimmerte sich Prof. Diebschlag
in unserem Lehrstuhl besonders um die
Ausbildung und Unterrichtstétigkeit im
Bereich der Oekotrophologie und trug zur
Verbreitung ergonomischen Wissens
durch unzahlige wissenschaftliche
Publikationen und &ffentliche Vortrage bei.

Dr. phil. Oliver Strater promovierte 1997
am Lehrstuhl mit dem Thema ,Beurtei-
lung der menschlichen Zuverlassigkeit auf
der Basis von Betriebserfahrung”. Von
1999 bis 2002 wirkte er als Assistent
(Habilitationsstelle) an unserem Lehrstuhl
und war Koordinator der Gruppe
Systemergonomie (Blickbewegung und
kognitive Verarbeitung, ergonomische
Datenbanken, kognitive Modellierung,
Unfallanalyse hinsichtlich menschlicher
Fehler, kognitive Fehler). Er hielt Vorlesun-
gen zur ,Softwareergonomie” und
.Menschliche Zuverlassigkeit".

Seit 2001 ist er bei EUROCONTROL in
Brissel tétig.
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Dr.-Ing. Manfred Schweigert war von
Februar 1998 bis November 2002 am
Lehrstuhl als Doktorand tétig. Er gehorte
zur Gruppe Systemergonomie und unter-

suchte Blickbewegungen und grundle-
gende Funktionen von Head-Up-Displays.
Er ist nun bei BMW in MUnchen tatig und
erhielt die Doktorwurde im Mai 2003.

Dipl.-Ing. J6érg Hudelmaier war von April
1997 bis Dezember 2002 am Lehrstuhl.
In der Gruppe Anthropometrie/Mensch-
modellierung befasste er sich intensiv mit
der Weiterentwicklung von RAMSIS sowie
dem Umblickverhalten im Kraftfahrzeug.
Auch er nahm die Chance wahr, bei
BMW in Minchen seine Kenntnisse wei-
ter zu vervollkommnen. Er unterzog sich
erfolgreich am 10. Juli 2003 der Doktor-
prufung.

Wir wiinschen allen ,Ehemaligen® viel
Freude und alles Gute fUr die Zukunft.
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INTERNATIONALER ERGONOMIEKONGRESS
2003 IN MUNCHEN (Ruickblick)

Herbert Rausch

Mit dem internationalen Ergonomiekongress unter dem Titel "Arbeits-
wissenschaft - Qualitat von Arbeit und Produkt im Unternehmen der Zukunft"
vom 7. bis 9. Mai 2003 im Forumhotel Minchen feierte die Gesellschaft fur
Arbeitswissenschaft e.V. (GfA) ihr 50-jahriges Bestehen. Mitveranstalter waren
die International Society for Occupational Ergonomics and Safety (ISOES) und
die dort gegriindete Federation of European Ergonomics Societies (FEES). Die
Chairs, Herr Prof. Dr. Heiner Bubb, Lehrstuhl fir Ergonomie der Technischen
Universitat MUnchen und Herr Prof. Dr. Helmut Strasser, Universitat Siegen, be-
grtBten Uber 340 Teilnehmer aus 29 Landern. Die 250 Referate und Fach-
diskussionen wurden mit 34 Posterprasentationen erganzt. Dabei standen fol-
gende Themen im Mittelpunkt, die die ganze Breite der Arbeitswissenschaft
aufspannten:

PRODUKTERGONOMIE
e  Anthropometrische Gestaltung
e  Informationstechnische Gestaltung
o  Komfort und Diskomfort
e  Gestaltungswerkzeuge

PRODUKTIONSERGONOMIE

e  Arbeitsplatzgestaltung
Arbeitsumgebung und Arbeitsmittel
Korperliche Arbeit (Muskelbelastung)
Arbeitsplatzbewertung
Arbeitsschutz und Unfallverhttung

ARBEIT UND ORGANISATION
e Kommunikations- und Informationsarbeit
Arbeitszeit
Leistungsbewertung und Motivation
Organisationsformen (z. B. lean production und fraktale Fabrik)
Wissensmanagement
Management von Arbeitssicherheit und Systemzuverlassigkeit
Qualitdtsmanagement
Quialifikation und Bildung

GESELLSCHAFTLICHE ASPEKTE

e Gesellschaftliche Wertung der Arbeit
Auswirkungen der Globalisierung
Erwerbslosigkeit
Demografische Einfllisse
Kulturelle und Uberkulturelle Faktoren

und weitere Themen...

In seiner Rede hob der bayerische Staatsminister Eberhard Sinner die Bedeu-
tung Bayerns und Mulnchens als Stadt der Wissenschaften fUr die Arbeits-
wissenschaften hervor. So hatte das bayerischen Staatsministeriums fUr Arbeit
und Sozialordnung vor 50 Jahren zur Grindung der GfA nach Nurnberg einge-
laden. Die starke Position der MUnchner Arbeitswissenschaftler zeigt sich z. B.
am hier mit entwickelten Menschmodell RAMSIS, der inzwischen Uber 60%
Weltmarktanteil halt. Er wies auf die zunehmende Bedeutung der Arbeits-
wissenschaften hin, denn die komplexe Arbeitswelt, das Vordringen der Technik
in den Haushalt und das zunehmende Verwischen der Grenzen zwischen Arbeit
und Haushalt erfordert immer dringender L&sungen.

Die groBe Teilnehmerzahl und die rege Nachfrage nach den 1100-seitigen
Tagungsbéanden belegte das groBe Interesse und hohe fachliche Niveau der
festlich harmonischen Konferenz.



INTERNATIONALER ERGONOMIEKONGRESS 2003 IN MUNCHEN (Ruckblick)
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Die Organisationsmannschaft hatte allen Grund, den gelungenen
Konferenzablauf zu feiern.
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Warum stellen Sie die Kernkompetenz lhres
Unternehmens Uber die Internet-Plattform des
Ergonomie Kompetenz Netzwerks nicht auch an-
deren zur Verfiigung?

Profitieren Sie durch eine Mitgliedschaft im E.C.N. Der Eintrag in
die ECN Kompetenzmatrix bietet Ihnen die kundenspezifische
und passgenaue Vermittlung von Auftrégen entsprechend lhrem

Know-how. Ihre Kunden profitieren von den individuellen Lésun-
gen und Dienstleistungsangeboten aus dem Kompetenzpool

ARBEITSGESTALTUNG UND ERGONOMIE -
GOOD PRACTICE

tiber 30 Beispiele guter ergonomischer Gestaltung aus
Produktion und Verwaltung. Mit umfangreichem
Bildmaterial.

Konzipiert fiir
. Planer

des E.C.N.

W QC M

Ergonomie Kompetenz Netzwerk

. Personalfachleute
. Betriebsrite
. Entscheider
ISBN 3-935089-63-5, € 49,00
Im Buchhandel oder tiber:
ergonomia Verlag

I! B Bruno-Jacoby-Weg 11, D-70587 Stuttgart, Tel.: 0711/7280473,
VBl '.i Fax: 0711/7280492, http:/lwww.ergonomia.de

Rufen Sie uns an:

Ergonomie Kompetenz Netzwerk e.V.

c/o Lehrstuhl fiir Ergonomie der Techn. Universitat Miinchen
Boltzmannstr. 15, 85747 Garching b. Mlinchen

Tel.: 089 - 289 15425, http://www.e-c-n.de

Gesellschatft fuir Arbeitswissenschatft e. V.

Zukunft der Arbeitswissenschaft als Zukunft der GfA;

Herbstkonferenz in Kaiserslautern 1997; 81 Seiten, kostenlos

Kommunikation und Kooperation
44. Kongress in Bremen 1998, 125 Seiten, 8,00

Arbeitsschutz-Managementsysteme - Risiken oder Chancen 2
45. Kongress in Karlsruhe 1999, 390 Seiten, 12,00

Zukunft der Arbeit in Europa: Gestaltung betrieblicher Ver&dnderungsprozesse
Herbstkonferenz in Hannover 1999, 421 Seiten inkl. CD-ROM, 12,00

Komplexe Arbeitssysteme - Herausforderungen fir Analyse und Gestaltung
46. Kongress in Berlin 2000, 725 Seiten, 12,00

Arbeitsgestaltung Flexibilisierung Kompetenzentwicklung
47. Kongress in Kassel 2001, 557 Seiten, 15,00

Arbeitswissenschaft als Dienstleistung
Herbstkonferenz in Kiel 2001, 156 Seiten, 8,00

Arbeitswissenschaft im Zeichen gesellschaftlicher Vielfalt
48. Kongress in Linz 2002, 461 Seiten, 13,00

Ergonomie, moderne Birokonzepte und Prévention
Herbstkonferenz in Ilmenau 2002, 185 Seiten, 13,00 , als CD 5,00 , als Paket 16,00

Uber die Geschdftsstelle der GfA, Ardeystr. 67, D-44139 Dortmund: gfa@ifado.de

UNSERE LEHRSTUHL ZEITUNG KONNEN SIE
KOSTENLOS ABONNIEREN: Lehrstuhl fGr Ergonomie
Technische Universitat Munchen
z. Hd. Herrn Werner Zopf
Boltzmannstrasse 15

85747 Garching

Teilen Sie uns Ihre vollstandige Adresse bitte schriftlich
(bitte lesbar) mit und Sie erhalten die nachste Ausgabe
per Post zugestellt.

Tel.: 089 - 289 15391 +« Fax:089-289 15 389
mail to: zopf@Ife.mw.tum.de
URL: www.ergonomie.tum.de

Auch fur Beitrage oder Anregungen sind wir immer
aufnahmebereit. FUr Informationen zum Abdruck [hrer
Anzeigen rufen Sie uns an oder schreiben Sie an:
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