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

nach den Aufregungen unserer 111-er Jahres-
feier im letzten Jahr ist nun wieder Normalitat
eingetreten. In der 5. Ausgabe unserer Lehr-
stuhlzeitung mochten wir lhnen einen Einblick in
unsere Tatigkeiten im Umfeld ergonomischer
Priif- und Bewertungsverfahren vermitteln.
Diese beziehen sich auf Erfahrungen vor Ort in
Betrieben, in welchen wir die Mdglichkeit hatten,
die ergonomische Gestaltung von Arbeitsplatzen
zu untersuchen und Verbesserungsvorschlage zu
machen. Sie kommt aber auch in unserem Auf-
wand fiir die Normung und Standardisierung
ergonomischer Forderungen zum Ausdruck.
Nicht zuletzt versuchen wir schon seit mehr als
10 Jahren durch die Entwicklung von Gestal-
tungs- und Bewertungswerkzeugen die Akzep-
tanz und die Verwirklichung von ergonomischen
Forderungen zu verbessern.

Die Zusammenarbeit mit der Industrie und damit
die Chance ergonomisches Gedankengut auch
wirklich so zu realisieren, dass es im Alltag An-
wendung findet, hat sich im vergangen Jahr
ebenfalls sehr positiv entwickelt: So konnten wir
fiir einen Leitfaden der Software-Ergonomie des
VDMA, unser Know-how einbringen und damit
wesentlich den Tenor dieses Leitfadens bestim-
men. Dieser Leitfaden wurde kurz vor Redak-
tionsschluss dieser Zeitung publiziert. In einem
Kooperationsprojekt zusammen mit BMW sind
unter meiner Leitung drei weitere Lehrstiihle der
TUM, einer der LMU und einer der Universitat
Regensburg zusammen geschlossen, um mit
einem in die weitere Zukunft gerichteten Blick die
informatorische Belastung des Autofahrers unter
dem Aspekt des Komforts und der Sicherheit zu
optimieren.

Auch in dervon der Firma Audi getragenen
AuBenstelle INL.TUM der Technischen Universitat
ist der Lehrstuhl fiir Ergonomie mit zwei Projek-
ten vertreten, welche die Nutzungshaufigkeiten
und die Akzeptanz von Systemkomponenten in
modernen Automobilen zum Gegenstand haben.
Ein weiteres vom BMBF gefordertes Projekt mit
Bosch und DaimlerChrysler befasst sich ebenfalls
mit der Akzeptanz und der ergonomischen
Gestaltung von einer neuen die Sicherheit
beeinflussenden Informationsaufbereitung.

Es mag nun der Eindruck entstehen, dass diese
Projekte alle den gleichen Gegenstand zur For-
schung haben. Tatsachlich ist aber die Art derim
Fahrzeug zu bewaltigenden Informationen so
vielfaltig und teilweise auch andersartig, dass es
zwischen diesen Forschungsarbeiten praktisch
zu keinen Uberschneidungen kommt.

In der Zusammenschau all dieser Projekte aller-
dings sowie der ohnedies am Lehrstuhl laufenden
Arbeiten, aber auch der Ergebnisse externer
Dissertationen wird sich unser Bild vom in techni-
schen Systemen Information verarbeitenden
Menschen immer mehr konkretisieren.

Ich hoffe, dass wir dadurch dem Ziel eines auto-
nomen Menschmodells immer naher kommen,
mit dem man schon im CAD in der Definitions-
und Konzeptphase eines Produktes oder einer
Produktionsanlage quasi virtuelle Experimente
machen kann und durch Veranderung der
Bedingungen schon lange vor der Existenz eines
begreifbaren Prototypen deren Wirkung auf die
Leistung und das Wohlbefinden des spateren
Nutzers vorhersagen kann. Damit ware ein
wesentlicher Beitrag zu dem Schritt von der sog.
korrektiven Ergonomie, die bislang immer noch
die beherrschende Praxis darstellt, zur prospekti-
ven Ergonomie getan, der die Ergonomie in eine
Reihe mit den anderen anerkannten technischen
Disziplinen stellen wiirde, die ihr Gewicht gerade
durch die sichere Vorausberechnung von
Eigenschaften eines technischen Produktes
haben.

Ich wiinsche lhnen SpaB bei der Lektiire dieser
Zeitung und hoffe, dass Sie den einen oder ande-
ren Gedanken herauspicken konnen, der Ihnen in
Ihrem beruflichen Alltag niitzlich sein kann.

gy

Prof. Dr. Heinér Bubb

Ordinarius
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Peter Riihmann ist Extraordina-
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Ergonomische Bewertung und Gestaltung von Produktionsarbeits-
pldtzen- nur eine Frage der Unternehmenskultur?

Heinzpeter RUhmann

"Wir wollen keine roten Arbeitsplatze" war der Tenor eines Roundtable-Gesprachs,
das im Anschluss an eine Lehrstuhlfiihrung fur Betriebsarzte der BMW AG am 22.
September 2003 stattfand. Und einer unserer Gaste fiigte hinzu: "Das ist fester Be-
standteil unserer Unternehmenskultur". "Rote Arbeitsplatze" sind nach der bei der
BMW Group eingefuihrten ABA-Methode Arbeitsplatze, die aus ergonomischer Sicht
als unzulassig zu bewerten sind, fir den Mitarbeiter ein erhdhtes Verletzungs- und/
oder Erkrankungsrisiko bedeuten und AnderungsmaRnahmen dringend erforderlich
machen.

Die Anforderungs- und Belastbarkeits-Analyse (ABA) wurde im Rahmen des vom
Bundesministerium flr Forschung und Technologie geférderten Vorhabens "Humani-
sierung der Arbeitswelt" bei der BMW AG entwickelt und wird heute flachendeckend
in allen Werken eingesetzt. Die ABA-Methode besteht aus zwei Teilen: Mit ABA-Tech
werden vorhandene oder zu planende Produktionsarbeitsplatze ergonomisch bewer-
tet, wahrend ABA-Med die standardisierte Bewertung arztlicher Atteste von Mitarbei-
tern mit Leistungseinschrankungen erméglicht, um fir Leistungsgewandelte einen
adaquaten Arbeitsplatz zu finden.

Mit 19 Merkmalen wie z. B. Heben und Tragen, Arbeiten Gber Schulterhéhe, Beweg-
lichkeit des Rumpfes und des Huftgelenkes, Larm, Beleuchtung usw. wird der Ar-
beitsplatz in seiner Anforderungsstruktur beschrieben. Eine Bewertung der Anforde-
rungshéhe (Hohe der Belastung in Kombination mit der Dauer der Belastung) erfolgt
Uber ein Ampel-System mit den Abstufungen: grin (vernachlassigbares Risiko, keine
Maflinahmen) - (geringes Risiko, baldige MaRnahmen erforderlich) - rot (hohes
Risiko, MaRnahmen dringend erforderlich).

Ergonomische Prufverfahren mit Bewertungen in Form von Ampelsystemen sind weit
verbreitet, z.B. die OWAS-Methode (Ovako Working Posture Analysing System) zur
Bewertung der bei der Arbeit eingenommenen Kérperhaltungen oder das an unse-
rem Lehrstuhl entwickelte Ergonomische Datenbanksystem mit Rechner gestiitztem
Prifverfahren EKIDES (Ergonomics Knowledge and Intelligent Design System) und
allgemein akzeptiert, weil sie das Bewertungsergebnis in einem plausiblen Code dar-
stellen.

Motive
Die Motive fiir die Einrichtung ergonomisch guinstig gestalteter Produktionsarbeits-
platze bzw. fiir die ergonomische Bewertung vorhandener Arbeitsplatze sind vielfaltig.

Rechtliche Aspekte: Anfang der 70er Jahre sind in Deutschland Gesetze und
Verordnungen erlassen worden, die dem Arbeitgeber die Berticksichtigung der "gesi-
cherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse" bei der Gestaltung menschlicher
Arbeit zwingend vorschreiben. Von Bedeutung sind hier das Betriebsverfassungsge-
setz (BetrVG), die Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV), die Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) und das Gesetz liber Betriebsarzte, Sicherheitsingenieure und andere
Fachkrafte fur Arbeitssicherheit (ASIG).

Der Artikel 6 der Arbeitsschutzrahmenrichtlinie (89/391/EWG) schreibt dem Arbeitge-
ber die Beriicksichtigung des Faktors "Mensch" bei der Arbeit vor. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Gestaltung von Arbeitsplatzen sowie fiir die Auswahl von Arbeitsmitteln,
Arbeits- und Fertigungsverfahren, vor allem im Hinblick auf eine Erleichterung bei
eintdniger Arbeit und bei maschinenbestimmtem Arbeitsrhythmus sowie auf eine Ab-
schwachung ihrer gesundheitsschadigenden Auswirkungen.

Wahrend Artikel 6 den Arbeitgeber zu MaRnahmen der "Verhéltnisergonomie" ver-
pflichtet (Schaffung Menschen wirdiger Verhaltnisse am Arbeitsplatz) richtet sich Ar-
tikel 13 (89/391/EWG) an den Arbeitnehmer und verpflichtet ihn ... nach seinen Még-
lichkeiten fiir seine eigene Sicherheit und Gesundheit ... Sorge zu tragen. Damit wird
der Mitarbeiter unter Berlcksichtigung der situativen Arbeitsplatzfaktoren zur "Verhal-
tensergonomie" angehalten (dem gesundheitsgerechten Verhalten am Ar-beitsplatz).

Es soll nicht verschwiegen werden, dass die Verhaltensergonomie oft die einzige Mdglichkeit
darstellt, mit der sich der Mitarbeiter vor einem erhéhten Gesundheitsrisiko schiitzen kann, und
nicht immer stellen derartige MaRnahmen eine Bankrotterklarung der Verhaltnisergonomie dar.
Haufig sind die Arbeitsbedingungen durch eingefiihrte Arbeitsmittel und Arbeitsablaufe so, wie
sie schon immer waren und auch bleiben werden, weil technische Anderungen an den Arbeits-
platzen zwar prinzipiell moéglich, aber oft wirtschaftlich nicht vertretbar sind. Man denke bei-
spielsweise an Kfz-Reparaturbetriebe, mit Uberkopfarbeiten in der Grube oder an der Hebe-
bihne.

Bild 1 veranschaulicht, dass die ergonomischen "Kosten" von MaRnahmen der Ver-



haltensergonomie vergleichsweise niedrig liegen, geringe Eingriffe in die Organisati-
onsstruktur zur Folge haben, ihre Wirkungen aber eher langsam und zeitverzégert
erfolgen. MaRnahmen der Verhaltnisergonomie zeigen dagegen eine schnelle Wir-
kung, sind aber mit hohen Kosten und starkeren Eingriffen in die Organisationsstruk-
tur verbunden.

Betriebswirtschaftliche Aspekte: Der Betrieb erwartet im Zusammenhang mit
ergonomisch optimierten Arbeitsplatzen eine Leistungssteigerung seiner Mitarbeiter
in effizienten Arbeitsprozessen, eine Minimierung des Ausschusses, die Reduzierung
von Ausfallzeiten wegen Krankheit und Arbeitsunfallen und die damit einhergehende
Senkung der Lohnfortzahlungskosten, eine Minderung der Fluktuation und ggf. den
Wegfall von Erschwerniszulagen. In diesem Kontext ist auch von Interesse, dass ein
Ausfalltag den Betrieb tatsachlich den fast vierfachen Betrag des Bruttoarbeitsentgel-
tes des Mitarbeiters kostet:

1. Direkte Personalkosten:

Bruttoarbeitsentgelt: 100% $ Verhattensergonomie 33552:::25::8232?,:9”9
Personalnebenkosten: 83% T Verhéltnisergonomie LG: Eingliederung Leistungsgew.

2. Arbeitsplatzkosten: 103% Wirkungs-

3. FOlgeKOSten: et AU AG: Arbeitsplatzgestaltung
Personalmehrkosten: 48% 3 AG AU: Gestaltung der
Produktionsausfallkosten: 36% 5 Koston Arbeitsumgebung

Summe: 370% _
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Volkswirtschaftliche Aspekte: Die Schatzung der Produktions-
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ausfalle durch Arbeitsunfahigkeit gibt volkswirtschaftlich gesehen ein é&‘(\ | G4
mogliches Praventions- und Nutzenpotenzial an. Bei einer durch- —
schnittlichen Arbeitsunféhigkeit von 14,2 Tagen je Arbeitnehmer ehernieda FE opntindle
ergaben sich fir das Jahr 2002 insgesamt ca. 491 Millionen Arbeitsun- Quelle: Landau, 2002
fahigkeitstage (=1,35 Millionen ausgefallene Erwerbsjahre). Ausgehend
von diesem Arbeitsunfahigkeitsvolumen schatzt die Bundesanstalt fir Arbeitsschutz Bild 1: Ergonomische "Kosten" von

MaBnahmen

und Arbeits-medizin die volkswirtschaftlichen Produktionsausfalle auf insgesamt ca.
45 Milliarden Euro, was einem Anteil von etwa 2,1% am Bruttonationaleinkommen
entspricht.

Zu diesem Leistungsausfall addieren sich Behandlungs- und Rehakosten von rund
50 Milliarden Euro, wobei 20 bis 30% der genannten Kosten als arbeitsbedingt ange-
sehen werden. Mit der Beseitigung organisatorischer, sicherheitstechnischer und er-
gonomischer Defizite in den Betrieben wird ein Einsparpotenzial von mehr als 30 Mil-
liarden Euro erwartet.

Jede Volkswirtschaft muss sich ihre sozialen Sicherungssysteme verdienen. Staatli-
che Systeme kdnnen aber immer nur das leisten, was durch die Leistungsfahigkeit
und den Leistungswillen der Erwerbstatigen erwirtschaftet wird. Von einem Politiker
wurde das in jlingster Zeit treffend so formuliert: "Eine Kuh, die auf der Erde Milch
gibt und im Himmel frisst, gibt es nicht."

Humanitére Aspekte:  Arbeitsprozesse missen nicht nur wirtschaftlich sein,
zugleich mussen die arbeitenden Menschen ausfiihrbare und ertragliche (d.h.
schadigungslose) Arbeitsbedingungen vorfinden, wobei die Arbeit nach Arbeits-
aufgabe, Arbeitsinhalt und Arbeitsumgebung sozial angemessen (d.h. zumutbar)
sowie persénlichkeitsférderlich sein sollte (vgl. Kerndefinition der Arbeitswissen-
schaft). Die Ergonomie bemdiht sich dabei vorrangig um die Muss-Anforderungen fur
gesundheitlich unbedenkliche Arbeitsbedingungen.

Aus der aktuellen sozialpolitischen Diskussion ist abzuleiten, dass die Frage nach der Zumut-
barkeit einer Arbeit mit der (schon vor einem Jahrzehnt vorhergesagten) unabdingbar notwendi-
gen Reformpolitik in Deutschland verkniipft ist. Das mit der hohen Arbeitslosenquote begriinde-
te Postulat: "Jede Arbeit ist zumutbar, wenn sie den Arbeitslosen wieder in ein Beschaftigungs-
verhaltnis flhrt" steht im krassen Gegensatz zu dem arbeitswissenschaftlichen Verstandnis
Uber zumutbare Arbeit, das einerseits voraussetzt, dass die Arbeitsanforderungen der Mitar-
beiterqualifikation weitgehend entsprechen und dass andererseits die Arbeit vom Mitarbeiter
selbst als zumutbar empfunden wird.

Ergonomie in der Praxis

Eine "flachendeckende" Berlicksichtigung ergonomischer Anforderungen bei der Be-

wertung und Auslegung von Arbeitsplatzen (wie mit ABA-Tech bei der BMW Group)

ist nur von der GroRindustrie leistbar. Viel wichtiger ware eine Umsetzung arbeitswis-

senschaftlicher Erkenntnisse im Mittelstand, denn der Mittelstand stellt etwa 90 bis

95 Prozent aller Betriebe dar, bietet den grofiten Teil aller Ausbildungsplatze und 3



einen groRen Teil aller Beschaftigungsverhaltnisse tberhaupt. Die GroRRindustrie
ist wichtig, aber fir die gesamtwirtschaftliche Entwicklung in Deutschland, fur
stabile Beschaftigungsverhaltnisse, fir genligend Ausbildungsplatze tragen vor
allem das Handwerk und der Mittelstand Verantwortung.

Um die mittelstdndische Industrie in Fragen zur Produkt- und Produktionsergo-
nomie zu unterstitzen, wurde das "Ergonomie Kompetenz Netzwerk (ecn)" ins
Leben gerufen, das bislang allerdings nur in einem sehr bescheidenen Umfang
in Anspruch genommen wurde. Es bedarf hier in aller Regel einer Initialzliin-
dung, um den Ergonom im Produktionsbereich auf den Plan zu rufen. Meist
sind es ins Stocken geratene Auseinandersetzungen zwischen der Geschéfts-
leitung und dem Betriebsrat, in eher selten Fallen geht die Initiative von einem
engagierten Betriebsleiter aus, der auch auf Grund des hohen Krankenstandes
die Unternehmensleitung vom Sinn und Zweck ergonomischer Ma3hahmen an
Arbeitsplatzen in der Produktion Uberzeugen konnte.

Ein Beispiel

Klein- und Mittelbetriebe der Metall verarbeitenden Industrie kénnen ihre Posi-
tion am Markt nur dann behaupten, wenn sie mit modernen Bearbeitungstech-
nologien Schritt halten. Deshalb zeigt sich hier meist ein und dasselbe Bild:
Moderne Bearbeitungszentren zur vollautomatischen Bearbeitung von Rohtei-
len, umgeben von untauglichen, z.T. geféhrlichen Betriebsmitteln (verbeulten
Gitterboxen, schadhaften Standrosten, auf dem Boden herumliegenden Druck-
luftschlauchen usw.) und Arbeitsplatzen - meist veralteten Werkbanken -, die
weder flr die anfallenden Nacharbeiten (z.B. Entgraten) und Kontrolltatigkeiten
(Mess- und Dokumentationsaufgaben) noch fur die unterschiedlich grof3en
Mitarbeiter angepasst werden
kénnen. Ein Beispiel fur diese
Situation gibt Bild 2.

Bild 2: Arbeitsplatz neben einem
Bearbeitungszentrum fiir die manuelle
Nachbearbeitung von Werkstiicken

Um die aus diesen situativen
Arbeitsplatzfaktoren resultieren-
den Belastungen und Bean-
spruchungen flr den Mitarbeiter
objektiv zu erfassen, kann die
Ergonomie ein umfangreiches
Instrumentarium anbieten. Auf
der anderen Seite sollen ergo-
nomische Analysen in mittelstdndischen Unternehmen fast nichts kosten.

Physiologische Messungen am Mitarbeiter werden in aller Regel vom Betriebs-
rat ebenso abgelehnt wie Videoaufnahmen am Arbeitsplatz (z.B. fur eine nach-
folgende OWAS-Auswertung mit dem Ergoplayer). Im Hinblick auf diese Ein-
schrankungen haben wir ein sehr einfaches Analysewerkzeug entwickelt, das
schon haufig im Rahmen von Studienarbeiten in Betrieben eingesetzt wurde
und den Handlungsbedarf plausibel darstellt.

Durch Beobach-
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Vor dem Starten der Aufzeichnung in die Matrix klicken.
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Bild 3: Excel-Matrix fiir Arbeitsablaufstudien

den. Die Teilarbei-
ten und Korper-
haltungen bilden
eine Excel-Matrix
fur eine Arbeitsab-
laufstudie mit dem
Ziel, die Zeitanteile fir die Tatigkeiten zu ermitteln, die in unphysiologischen
Kérperhaltungen (sog. Zwangshaltungen) ausgefiihrt werden missen (Bild 3).

Aufzeichnung starten Aufzeichnung stoppen

Durch Anklicken einer Zelle wird fir je-
de beobachtete Kombination von Teil-
arbeit und Kérperhaltung die Zeit so-
lange registriert und zu ggf. bereits fur
diese Kombination gespeicherten
Zeiten addiert bis eine neue Zelle
angeklickt oder das Programm been-
det wird.

Die Notebook-Analyse vor Ort ist eine Zeit-
aufnahme, allerdings mit einem anderen
Fokus als die (iblichen Zeitaufnahmen der
Arbeitsvorbereitung. Der Betriebsrat driickt
dann das, was wir vorhaben, gegeniiber
den Mitarbeitern in einer ihm geléufigen
Sprache etwa so aus: "Die TU Miinchen
macht hier demnéchst Zeitaufnahmen ...",
was flir unsere Analysen nicht gerade for-
derlich ist. Es bedarf dann einiger Geduld,
das Vertrauen der Mitarbeiter fiir unser
Vorhaben zu gewinnen. Die Erfahrung lehrt,
dass erst Analysen am 3. oder 4. Tag, wenn
die "Zeitaufnahme" zur Routine geworden
ist, zu brauchbaren Ergebnissen fiihren.

Bild 4 zeigt das Ergebnis einer Arbeits-
ablaufstudie an dem in Bild 2 darge-
stellten Arbeitsplatz, an dem Alumini-
umgehause mit relativ geringen
Abmessungen (Masse 5 kg) bearbeitet
werden.

Zeit (min)

Bild 4: Zeitanteile fiir Teilarbeiten und Kérper-
haltungen

Auffallig sind die hohen Zeitanteile fir
Tatigkeiten, die in ungiinstigen Korper-
haltungen ausgefiihrt werden. Etwa
50% der Tétigkeiten sind nur in ge-
beugter oder gebuckter Kérperstellung
durchzufuhren.

Bild 5:
Zwangs-
haltung
beim Ent-
graten von
Werk-
stiicken




Fir die besonders kritischen, hohe
Sorgfalt erfordernden Arbeitsvorgéange
Kanten entgraten und Messen/Prifen
wie auch das Ausfillen von Qualitats-
protokollen (Schreibarbeit) missen die
Mitarbeiter Zwangshaltungen ein-
nehmen (Bild 5).

Obwohl die Gestaltungsfehler an die-
sem Arbeitsplatz offensichtlich sind,
mussen sie gegenuber der Geschafts-
leitung mit "Mal} und Zahl" argumen-
tiert werden. Mit dem Gitterrost als
Standflache fur den Mitarbeiter wird ei-
ne akzeptable Arbeitshohe fiir die Be-
dienung des Bearbeitungszentrums er-
reicht. Die vor dieser Standflache fir
die manuelle Nachbearbeitung ange-
ordneten Werkbanke werden damit viel
zu niedrig. Die Europaletten, auf denen
die Rohteile angeliefert und auf die
Fertigteile spater abgelegt werden, ste-
hen auf dem Hallenboden, unterhalb
der Standflache des Mitarbeiters, wo-
durch tiefes Herunterbuicken zur Teile-
entnahme bzw. -ablage notwendig
wird.

Mit diesem Analyseergebnis (und dem
auffallend hohen Krankenstand) konn-
te die Geschéaftsleitung davon Uber-
zeugt werden, die Umgestaltung von
zunachst nur einem Arbeitsplatz in
Angriff zu nehmen. Anschlielend da-
ran sollte der Effekt dieser Mal3nah-
men ermittelt werden. Bild 6 zeigt den
umgestalteten Arbeitsplatz.

Als wesentliche Anderungen sind her-

vorzuheben:

Die Bereitstellung der Rohteile
sowie die Ablage von Fertigteilen
erfolgt in aufklappbaren Gitter-
boxen (oder Paletten), wobei die
Zugriffshéhe mit einem elektro-
hydraulischen Flachhubtisch vari-
iert werden kann. Eine Schwenk-
einrichtung, mit der die Zugriffs-
bedingungen noch weiter ver-
bessert werden kénnen, ist nach-
rustbar.

Die manuelle Nachbearbeitung der
Werkstlicke wird an einem héhen-
verstellbaren Arbeitstisch (Tisch-
héhe 720 mm bis 1070 mm) mit ei-
ner statischen Tragkraft von 3000
N durchgefiihrt.

Am ursprunglichen Arbeitsplatz
stellten die am Boden herumlie-
genden Druckluftschlauche eine
erhebliche Stolpergefahr dar.
Diese Gefahrdung der Mitarbeiter
wurde beseitigt durch unter der
Arbeitsplatte angebrachte An-
schllsse fir Druckluftwerkzeuge
(Bild 7). Als Druckluftschlauche
werden nun Spiralschlauche aus
Polyurethan verwendet, die sich
bei einer Blocklange von 50 cm
auf eine maximale Arbeitslange
von 3 m ausziehen lassen, um
sowohl Werkstlicke auf dem Ar-

beitstisch als auch in der Maschi-
nenaufspannung bearbeiten zu
kdénnen. Die Druckluftwerkzeuge
kdnnen rechts neben dem Arbeits-
tisch in eine Ablage geklemmt wer-
den. Somit sind die Werkzeuge
auch besser vor Verschleild und
Verschmutzung geschiitzt (Eine
Werkzeugzufiihrung von oben wur-
de von den meisten der befragten
Arbeiter als eher nachteilig
empfunden).

Als weiteres Problem der
Arbeitsplatze wurden die
Standflachen fir die Mitar-
beiter identifiziert, die ent-
weder auf dem Betonboden
der Halle oder auf Podesten
aus (z.T. schadhaften) Gitter-
rosten stehen. Stundenlanges
Gehen auf hartem Untergrund
fihrt zu einer erheblichen
StoRbelastung der Gelenke.
Am umgestalteten Arbeitsplatz
werden daher Kunststoffmat-
ten mit eingesetzten Anti-
rutschstopfen verwendet.

Bild 6: Umgestalteter Arbeitsplatz an einem
Bearbeitungszentrum

Die Ergebnisse einer nach der Umge-
staltung durchgefiihrten Arbeitsablauf-
studie bei der Bearbeitung der glei-
chen Aluminiumgehéguse (vgl. Bild 4
und 5) sprechen fur sich: Teilarbeiten
in stark gebuckter Kdrperstellung konn-
ten ganz vermieden werden und
der Anteil der gebeugten Steh-
haltungen an der gesamten
Zykluszeit betragt nur noch 17%
(gegenuber mehr als 50% in ge-
beugter und gebuckter Kérperstel-
lung am urspriinglichen Arbeits-
platz; vgl. Bild 8).

Kosten oder wie sich ergono-
mische MaBBnahmen "rechnen”
Einen Wirtschaftlichkeitsnachweis
fur ArbeitsplatzgestaltungsmafR-
nahmen zur betrieblichen Ge-
sundheitsférderung zu fihren,
gestaltet sich schwierig. Trotzdem
gilt der Anspruch, dass der Arbeits-
und Gesundheitsschutz sich fir das
Unternehmen "rechnen" soll.
Grundsatzlich gibt es hier vier Sicht-
weisen: die menschliche, die gesell-
schaftliche, die volkswirtschaftliche und
die betriebswirtschaftliche Sicht.
Mafinahmen der Gesundheitspraven-
tion lassen sich nicht auf eine reine
Kosten-Nutzenkalkulation reduzieren.
Gesundheitsziele sind in erster Linie
ethisch zu begriinden und lassen sich
nicht einfach in betriebswirtschaftlichen
Grolden beziffern.

Bild 7: Hoherverstellbarer Arbeitstisch mit
Werkzeughalterungen



Bild 8: Zeitanteile fiir Teilarbeiten und
Koérperhaltungen nach der Um-
gestaltung des Arbeitsplatzes

Inwiefern lohnen sich also gesundheitsférdernde
Mafinahmen fur den Betrieb?

Erfahrungen zeigen, dass z.B. die Produktivitdt davon
abhéangt, in welchem Male sich die Beschaftigten beach-
tet und geachtet fuhlen. Produktionsausfalle durch belas-
tende Arbeitsplatze kénnen vermieden werden.
Mafinahmen zur betrieblichen Arbeitssicherheit und zum
Gesundheitsschutz sind Potenzialinvestitionen in das Hu-
manvermoégen des Unternehmens. Dabei zielen diese
sowohl kurzfristig auf die Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit als auch mittel- und langfristig auf die Erhéhung
der Wettbewerbsfahigkeit ab. Motivierte und gesunde
Mitarbeiter sind das gréf3te Kapital der Unternehmen.
Aus Unternehmenssicht sind vor allem jene Kosten zu
nennen, die sich aus Fehlzeiten, Fluktuation, verringerter
quantitativer und qualitativer Leistung, innerer Kiindi-
gung und aus Produktionsausfallen ergeben. Hinzu kom-
men die betrachtlichen indirekten Kosten, z.B. in Gestalt
des Arbeitgeberanteils an den Sozialversicherungsbei-
tragen. Den Aufwendungen fir praventiv wirkende
MaRnahmen steht die Entlastung der Sozialversiche-
rungen gegenuber. Dies kommt allen, Uber verringerte
Beitrége, speziell jedoch den Unternehmen zugute.
Problematisch bei jeder Wirtschaftlichkeitsrechnung ist,
dass der Erfolg der umgesetzten Ma3nahmen sich in
"nicht stattgefundenen Ereignissen" (Unfélle oder ar-
beitsbedingte Erkrankungen) niederschlagt. Wenngleich alle genannten Chancen, die
sich aus einer verbesserten Produktionsergonomie ergeben, rein hypothetisch sind,
rechnen lasst sich immer: Im vorliegenden Fall betrugen die Investitionskosten fiir ei-
nen Arbeitsplatz ca. 5.000,-- Euro. Bei einem angenommenen Durchschnittslohn von
Euro 15,-/Stunde und einer taglichen Arbeitszeit von 8 Stunden ergibt sich ein Brutto-
arbeitslohn von Euro 120,-- pro Tag. Den Betrieb kostet ein Ausfalltag etwa 370%
des Bruttoarbeitslohnes, also 444 ,-- Euro, d.h. die Investition wiirde sich durch 11
eingesparte Fehltage rechnen. Nimmt man eine Krankheitsquote von 6% bei 200 Ar-
beitstagen an und somit durchschnittlich 12 Fehltage pro Mitarbeiter und betrachtet
ca. 30% der Fehltage als arbeitsbedingt, ware eine theoretische Einsparung von et-
wa 3 Fehltagen pro Jahr und eine Amortisation nach rund 4 Jahren erzielbar, Einspa-
rungen durch Abschreibungen nicht gerechnet.

Produktionsergonomie pragt zweifellos die Unternehmenskultur, so nach dem Motto:
"Wer gut zu seinen Mitarbeitern ist, achtet auch auf Qualitat und ist somit auch gut
zu seinen Kunden".

Die soziale Sicherung steht auf zwei Sdulen: Auf der eigenverantwortlichen Vorsorge
und auf der staatlichen Firsorge, die auRer auf die Einkommenssicherung auch auf
die Vermeidung von Risiken durch vorbeugende MalRnahmen abstellt (Unfallverhi-
tung, Gesundheitsvorsorge) sowie auf die Wiedergewinnung der Gesundheit und
Arbeitsfahigkeit (Rehabilitation). Fir die Volkswirtschaft wird hier ein Einsparpotenzial
auf etwa 30 Milliarden Euro geschéatzt. Produktionsergonomie - auf breiterer Front
betrieben - kdnnte somit langfristig eine zusatzliche Chance fur die Sicherung der so-
zialen Systeme sein, deren Kosten in bedrohlichem Umfang gestiegen sind.

Schéatzung der volkswirtschaftlichen Produktionsausfélle und der ausgefallenen
Bruttowertschopfung durch Arbeitsunfahigkeit 2002

34,581 Mio. Arbeitnehmer x 14,2 Arbeitsunfdhigkeitstage
= 491,05 Mio. Arbeitsunfahigkeitstage = 1,35 Mio. ausgefallene Erwerbsjahre

Schétzung der Produktionsausfallkosten anhand der Lohnkosten (Produktionsausfall)

1,35 Mio. ausgefallene Erwerbsjahre x 32.700 € durchschnittliches Arbeitnehmerentgelt

= ausgefallene Produktion durch Arbeitsunfahigkeit = 44,15 Mrd. €
= Anteil am Bruttonationaleinkommen = 2,09 %

Schatzung des Verlustes an Arbeitsproduktivitat (Ausfall an Bruttowertschépfung)

1,35 Mio. ausgefallene Erwerbsjahre x 51.500 € durchschnittliche Bruttowertschdpfung

= ausgefallene Bruttowertschépfung = 69,53 Mrd. €
= Anteil am Bruttonationaleinkommen = 3,30 %
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Europdische Ansitze zur Bewertung von Arbeitspldtzen und
Produkten - "genial" oder "schitzophren"?

Peter Schaefer

Schutzschirm Ergonomie

Eigentlich ist Leben immer gefahrlich - am Arbeitsplatz, zuhause, beim Sport, ... .
Immer-wieder kann es uns an die Gesundheit gehen, etwa per Larm, per Chemie,
per physischen und psychischen Lasten-und.vielem mehr.

Gleichzeitig aber ahnen wir, dass es dabei um etwas ganz besonderes geht. Knackig
ausgedrickt ,ist Gesundheit zwar nicht alles, aber alles ist nichts ohne Gesundheit*
(Schopenhauer). D

Und deshalb ist es auch Sache der Ergonomie, sich um méglichst effizienten Schutz
vor eben diesen gesundheitlichen Gefahren zu kimmern - soweit sie dies auch wirk-
lich kompetent kann. Insbesondere geht es dabei um Arbeitsschutz und um Verbrau-
chersehutz gleichermalen.

Dies versucht die Ergonomie, nach Art des TUV anzupacken:
einerseits stampft sie moglichst "gute" Beweértungsverfahren aus dem Boden;
andererseits drangt sie aber auch in Richtung klar definierter Grenzwerte - nicht
zuletzt hat dies auch einen sehr "politischen” Aspekt;
und letztendlich geht es naturlich-auch darum, diese "hausgemachten"
Verfahren vor Ort auch tatsachlich umzusetzen.
% \ -
Europdische Ergonomh\e
Die gesamte "Bewertungsmaschinerie" in Sachen Ergonomie wurde innerhalb der
letzten 10 bis 15 Jahre von der Européischen Seite her recht griindlich aufgerolit.
Die Ergebnisse dieser Bemiihungen sind einerseits beeindruckend, was die neu
entstandenen Bewertungsve[rfahren betrifft. Andererseits wird aber der dort einge-
schlagenen Weg vielerorts auch als ein wenig befremdlich, wenn nicht gar als
"schizophren" empfunden.
Das liegt nicht zuletzt an der%\zeigleisigkeit, mit der die EU generell die Bewertungs-
problematik anpackt. Der flr die Ergonomie interessante Teil des EWG-Vertrags von
1957 ist in Abb. 1 in seiner Grundstruktur skizziert. Darin sind es lediglich die beiden
Artikel 95 (ehem. Artikel 100a) und 137 (ehem. Artikel 118a) dieses Vertrags, die das
komplette Fundament flir die Europaische Ergonomie bilden. Gleichzeitig sind es
aber auch genau diese beiden Artikel, welche die genannte Zweigleisigkeit lostreten.

So beginnen die Probleme schon gleich damit, dass es zwei unterschiedliche

Brisseler Generaldirektionen gibt; die sich unabhangig voneinander um die Realisie-

rung dieser beiden "Ergonomie-Artikel" kimmern:

Die Generaldirektion "Binnenmarkt" (GD lll) betreut die Maschinenrichtlinie
(89/392 EEC). Diese ist ein Ableger von Art. 95 und bildet ihrerseits die
Grundlage fiir die gesamte CEN-Normung in Sachen Ergonomie.

Demgegenuber zielt die Generaldirektion "Soziale Angelegenheiten (GD V) auf
die Rahmenrichtlinie 89/391 EEC ab. Diese Richtlinie bildet sozusagen ganz
wortlich den Rahmen flr einen ganzen Satz weiterer Einzelrichtlinien im Bereich
der Ergonomie.

Damit wird deutlich, dass es in beiden Fallen zwar um Gesundheitsschutz geht, dies

aber mit sehr unterschiedlicher Stossrichtung:

GD Ill bemUht sich darum, dass in Europa nur sichere Maschinen frei gehandelt
werden - das CE-Zeichen verspricht Konformitat mit CEN-Normen und gilt in
diesem Sinne sozusagen als Gitesiegel. Gleichzeitig wird bei Waren mit CE-
Zeichen aber noch eins draufgesetzt: gegen solche Waren dirfen auch keine
nationalen Handelshemmnisse mehr aufgebaut werden, im Sinne eines offenen
Europaischen Binnenmarkts. Vom Ansatz her sind CEN-Normen somit reine
Handelsnormen.

Demgegeniiber bemiiht sich GD V ausschlief3lich um Sicherheit am Arbeitsplatz.
Dies geschieht anhand der genannten Rahmenrichtlinie incl. des ganzen
Schwarms an Einzelrichtlinien. Auf dieser Schiene wird versucht, soziale
Standards einheitlich fiir ganz Europa festzulegen.



Und genau darin liegt der Knackpunkt der genannten "Schizophrenie":

B einerseits ist man am freien Handel sicherer Produkte sehr wohl interessiert -
und dazu soll Sicherheit auch sehr genau definiert sein;

andererseits wehren sich die EU-Mitgliedsstaaten aber vehement gegen
einheitliche Sozialstandards an ihren Arbeitsplatzen, die man ihnen per
Richtlinien von auf3en her aufdrangen méchte - schlieBlich geht es hier ja um die
eigene Wettbewerbsfahigkeit. So gesehen sollte die Sicherheit am Arbeitsplatz
also moglichst schwammig oder am besten gar nicht definiert sein.

Dies erklart die bestehende Asymetrie in der ergonomischen Wahrnehmung, wenn

es um Europa geht. CEN Normen benennen als Produktnormen in der Regel immer
gut definierte Grenzwerte. Demgegeniber weichen die Richtlinien der GD V generell
auf wortreiche aber zumeist zahlenfreie Empfehlungen in Sachen Arbeitsplatze aus.

Eigene Aktivitdten

Trotz dieser sehr gespaltenen Situation in der Europaischen Ergonomie haben sich
in letzter Zeit permanent neue Ansatze im weiten Bereich der Bewertungsergonomie
entwickelt - nicht zuletzt auch auf Initiative unseres Miinchener Instituts.

Immerhin ist es auf diese Weise bislang gelungen, verschiedene Aspekte einer
eigenen und recht grundlegenden Bewertungsphilosophie auf Europaischer und
internationaler Ebene zu etablieren.

EEC TREATY 1957

e e Arficle 100 g —Slngl.e Eu.ropfon.AcT, 1986 —— Article 118 @ C oo
Article 95 - Mostricht Treaty —— Article 137

Machinery Directive
98/37 EC (89/392 EEC)

Safety of machinery ...

> EN 1005 - part 1- 5
- human physical performance

> EN 614 -part 1- 2
- ergonomic design principles

- EN 547 - part 1- 3
- Human body measurements

Product Safety

(product standards)

B realized by
CEN standards

Framework Directive
89/391 EEC

Single directives:

p= Visual Display Units
at work

» manual materials
handling 90/269 EWG

P> Personal Protective
Equipment
o
e

Safety at work
(social standards)

B redlized by
law & decrees

Objectives

Bild 1: Die Européischen Vertrdge als Basis der Europdischen Ergonomie



Bewertungsverfahren im Gestriipp der Europdischen (CEN) und der
internationalen (ISO) Ergonomie
- neue Ansdtze aus der "Minchner Werkstaft"

Peter Schaefer

Europdische Ergonomie

Die Bewertung aulerer Einflisse hat unter ergonomischen Aspekten immer sehr viel
mit dem Aufspannen von Schutzschirmen zu tun - speziell im Bereich Arbeitsschutz
und Verbraucherschutz. Genau dieses versucht die "Minchner Ergonomie" schon
seit langem, auf eine moglichst rationale Grundlage zu stellen. Nattrlich provoziert
so etwas immer Selbstbeharrungskrafte aller Art. Da trifft es sich gut, dass im Zuge
des Europaischen ZusammenschlielRens sich auch so etwas wie eine Europaische
und eine internationale Ergonomie entwickelt - dort ndmlich sind die "ergonomischen
Eisen" z. Z. noch ziemlich "hei" und die genannten Selbstbeharrungskrafte dem-
nach etwas geringer.

Auf diesen Zug ist deshalb auch die "Munchner Ergonomie" schon seit langerem auf-
gesprungen mit einer Reihe von Ansatzen im Sinne der angestrebten Rationalitat.

Schwerpunkt MSD

Ein deutlicher Schwerpunkt unserer eigenen Aktivitaten im Europaischen Verbund
liegt im Bereich der Lasten- und Haltungsbewertung. Beides hat sehr viel mit Erkran-
kungen des Muskel Skelett Systems (MSD) zu tun - MSD: Musculo-Skeletal-Disor-
ders. Das erhebliche Interesse an diesen Arbeiten erklart sich aus den hohen Fehl-
zeiten, die in der Arbeitswelt auf MSD zurtckgefuhrt werden (>30 %).

Was machen MSD-Bewertungsverfahren eigentlich?

Im Prinzip versucht jedes MSD-Bewertungsverfahren zunachst einmal, drohende

Gefahren méglichst prazise zu prognostizieren. Das heil3t, wie groB} ist die Wahr-

scheinlichkeit,

dass mindestens eine Erkrankung aus einem Pool mdglicher MSDs tatsachlich
auftritt,

beim Umgang mit eben diesem Produkt oder an eben diesem Arbeitsplatz, bei
der real gegebenen Zielgruppenpopulation?

Die nachste und ganz entscheidende Frage ist dann: welches Gefahrenpotential ist
man dabei bereit, gerade noch so zu akzeptieren?

Mit der Beantwortung dieser Frage hat man sich letztendlich aber schon auf einen
Grenzwert festgelegt - und zwar auf sehr rationale Art und Weise. Dessen genauer
Zahlenwert wird dann im "Raderwerk der Wissenschaft" ziemlich eigenstandig produ-
ziert - nach den Regeln der Kunst eben. Jedes Bewertungsverfahren kann dann
eindeutig entscheiden, ob es sich im konkreten Fall etwa um "rote" (gefahrliche) oder
um "grine" (ungefahrliche) Arbeitsplatze oder Produkte handelt.

So gesehen, mag dies sehr klar und einfach erscheinen - in der praktischen
Umsetzung wirkt ein solcher Ansatz aber nicht selten auRerordentlich provokativ.
Daher ist das ein ziemlich brodelndes Umfeld, in dem Européische Grenzwert-
Definitionen teilweise schwimmen. MSDs stecken dabei mittendrin.

Mehrheitsschutz

Ein erster Trend bei Europaischen Grenzwerten geht in Richtung Mehrheitsschutz.
Das bedeutet, dass eine definierte Mehrheit tatsachlich geschitzt sein soll, sofern
ein ebenfalls definierter Grenzwert nicht Uberschritten wird. Das Instrumentarium
dazu bilden

experimentell ermittelte Ursache-Wirkungs-Beziehungen und

der sog. Perzentilansatz.

Ursache-Wirkungs-Beziehungen
Zu den einfacheren Ursache-Wirkungs-Beziehungen gehdren beispielsweise
Maximalkraftverteilungen (s. Abb. 1).

Eine solche Verteilung beschreibt den wachsenden Prozentsatz P einer Bevdlke-
rungsgruppe, die ebenfalls ansteigende Lasten nicht mehr bewegen kann.
Beispielsweise kann in Abb. 1 eine Minderheit von 15 % ein Gewicht von 20 kg oder
200 N nicht mehr heben - d. h. eine Mehrheit von 85 % kann dies aber noch sehr
wohl. Die Last als Ursache kann also Versagen beim Heben bewirken - im Sinne un-
serer Ursache-Wirkungs-Relation.

Eine andere und etwas komplexere Ursache-Wirkungs-Beziehung geht beispiels-
weise der Frage nach, - wie weit eigentlich die Erkrankungswahrscheinlichkeit mit

P o
100
5 >7/'\j
4 Maximalkraft
200 oder Last

Bild 1: Maximalkraftverteilung einer
bekannten Zielgruppe bei einer

definierten Tatigkeit.
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Bild 2: Krankenstand (PPA) bei
wachsendem OCRA-INDEX

PPA

1. politische
Entscheidung
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100
%
2. politische |
Entscheidung
Peit > - |
0 v OCRA
OCRAL: 3.39

PPA: Percentage of Persons Affected
p:  Exzesswahrscheinlichkeit

Bild 3: Das Verfahren zur Bestimmung
von OCRA-Grenzwerten
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zunehmendem Bewertungsindex an
Arbeitsplatzen und bei Produkten an-
steigt?

Beispielsweise kann man repetitive
Arbeiten mit dem sog. OCRA-Index
bewerten und gleichzeitig die MSD-
Erkrankungswahrscheinlichkeiten
experimentell feststellen (s. Abb. 2;
Colombini, 2000; Occipinti, 1998).

Dabei sollen Erkrankungen definitions-
gemal immer schon dann gegeben
sein, wenn mindestens ein Element
aus einem Pool méglicher MSDs
vorliegt. Die Erkrankungswahrschein-
lichkeit selbst bemisst sich dann am
Prozentsatz der jeweiligen MSD-
Patienten (PPA) - PPA: Percentage of
Persons Affected.

Realistischerweise ist dabei jedem
OCRA-Wert kein fester PPA-Einzelwert
zugeordnet, sondern immer eine gan-
ze Verteilung moglicher PPA-Werte (s.
Abb. 2). Aber so ist halt das Leben -
nicht selten einfach ein wenig diffus.

Auf der anderen Seite ist der OCRA-
Index selbst ein rein technisches Mal,
das sich aus einer ganzen Reihe un-
terschiedlicher Arbeitsplatzmerkmale
reproduzierbar berechnet.

Der Perzentilansatz

Doch nun zur ganz entscheidenden
Frage: wie kommt man denn von all
den unterschiedlichen Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen zu wohl definier-
ten Grenzwerten?

Dieser Schritt [&sst sich per Perzentil-
ansatz recht elegant erledigen und
baut sich aus zwei kleineren Schritt-
chen auf:

Stufe 1: es wird eine bestimmte Rate
festgelegt, bis zu der man
bereit ist, Misserfolge zu to-
lerieren;

Stufe 2: diese Rate definiert dann
ihrerseits Grenzwerte Uber
eine Ursache-Wirkungs-
Beziehung.

Beispiel 1: Im Falle der Lastgrenzen
besteht der Misserfolg darin, dass
Lasten eben nicht mehr bewaltigt wer-
den kdnnen - sofern es sich um Kapa-
zitatsgrenzen handelt. In der Euro-
Norm EN 1005/3 hat man sich miss-
erfolgsmafig auf einen Prozentsatz
von 15 % festgelegt - 15 % der avisier-
ten Zielgruppe schaffen die entspre-
chenden Grenzlasten also nicht. Der
Grenzwert selber ist dann nichts ande-
res als das 15. Perzentil der jeweiligen
Maximalkraftverteilung - z. B. 200 N in
Abb. 1.
Nicht zuletzt damit wird der enorme
politische Stellenwert solcher Grenz-
wertdefinitionen deutlich:
einerseits eroffnet man auf diese
Weise Jobs fiir eine grolRe

Mehrheit (85%),

andererseits schliel3t man aber
eine scharf umrissenen Minderheit
(15%) definitiv von diesen Jobs
aus.

Selbstverstandlich ist die Bemessung
dieser Minderheiten offen - 5%, 10%,
15%, 20%, .... .Aber genau diese
Entscheidung ist eben eine wirkliche
Aufgabe der Politik und keine Frage
der Wissenschaft.

Beispiel 2: Im Falle der MSD-Gren-
zen verhalt es sich im Prinzip &hnlich -
nur ein wenig komplexer.

Auch hier geht es zunachst um eine 1.
politische Entscheidung: welchen
Krankenstand (PPAcrit) gedenkt man
denn so eben noch zu akzeptieren?.
In prEN 1005/5 und ISO 11228/3 hat
man sich an der "roten Grenze" auf
PPAcrit = 8,7 % festgelegt. Daraus be-
rechnet die Wissenschaft dann eine
Exzesswahrscheinlichkeit p mit anstei-
gendem OCRA-Index. Dies sind die
Uberschieflenden roten Flachen in
Abb. 3 - oberhalb des akzeptierten
Krankenstands (PPAcrit). Damit wird
die Irrtumswahrscheinlichkeit erfasst,
mit der dieser kritische Krankenstand
letztendlich vielleicht doch tberschrit-
ten werden kann.

An dieser Stelle ist dann eine 2. politi-
sche Entscheidung fallig.
Dementsprechend hat man sich in
prEN 1005/5 und ISO 11228/3 auf eine
einheitliche Irrtumswahrscheinlichkeit
von 10 % festgelegt. Der entsprechen-
de Perzentilwert liefert dann im unte-
ren Teil von Abb. 3 die "rote" OCRA-
Grenze mit OCRAL = 3,39.

Auch in diesem Beispiel gibt es nattir-
lich politische Aspekte. Mit diesem
Grenzwert schiitzt man zwar eine
groRe Mehrheit von 100 - 8,7 = 92,3
%. Gleichzeitig lasst man aber eine
Minderheit von 8,7 % im "Feuer ste-
hen" - dies allerdings mit geringer Irr-
tumswahrscheinlichkeit (10 %), d. h.
mehr als 8,7 % dirften es eigentlich
wirklich nicht sein.

Politische Provokationen

So sind es speziell die politischen As-
pekte von Beispiel 1 und Beispiel 2,
die gelegentlich ausgesprochen provo-
kativ wirken. Insbesondere ist es die
gewerkschaftliche Seite, die sich mit
dieser Vorgehensweise recht schwer
tut. Naturlich wehrt sich jeder mitfih-
lende Mensch dagegen, Minderheiten
irgendwie "anbrennen" zu lassen - und
diese Minderheiten dann auch noch
zahlenmaRig zu benennen.
Andererseits steigen die Kosten flr
Arbeitsschutz und Verbraucherschutz
dramatisch an, je kleiner man diese
Minderheiten wahlt. Angesichts dieser
Zwickmuhle weist beispielsweise die



Geschéftsstelle der KAN diesen An-
satz ziemlich empdrt als "zynisch" zu-
rick - schlieBlich versucht man hier,
menschliches Leid gegen Kosten
"buchhalterisch" aufzurechnen.
Dennoch beflirchten wir unsererseits,
dass sich solch unangenehme Ent-
scheidungen letztendlich nicht vermei-
den lassen - denn das beriihmte "Null-
Risiko" gibt es nun mal leider nicht,
auch wenn wir alle das nur ungern
wahrhaben wollen. Aber natirlich kann
man diese Problematik, zumindest
Uber eine gewisse Zeit lang, sehr wohl
auch zu ignorieren versuchen.

Welche Zielgruppe?
Leider lasst die Ergonomie oft auch
gerne die Frage offen, auf welche Ziel-
gruppen das schéne neue Instrumen-
tarium denn nun eigentlich angewen-
det werden soll. Immerhin kénnen
Ursache-Wirkungs-Beziehungen stark
wechseln, je nachdem, ob es sich
etwa um Frauen oder Manner handelt,
oder um jung oder alt. Naturlich wirkt
sich dies auch auf die Lage der ent-
sprechenden Grenzwerte aus.
Selbstverstandlich ergeben sich bei
Lastenmanipulationen etwa in Senio-
renheimen ganz andere Grenzwerte
als beispielsweise fur ein olympisches
Team von Gewichthebern.
Und genau diesen Zielgruppeneffekt
moéchte man neuerdings im Europai-
schen und internationalen Bereich sehr
genau beachten. Ziel ist es dabei, das
exakte demographische Profil einer
gegebenen Zielgruppe moglichst reali-
tatsnah mitspielen zu lassen. Deshalb
hat man beispielsweise in EN 1005/3
unter dem Namen "Synthetische Ver-
teilungen" eines unserer "Minchner
Verfahren" bernommen, um genau
diesen Zielgruppeneffekt zu erreichen.
Unter dem Aspekt Korperkrafte lauft
"unser" Verfahren in etwa so:
zunachst einmal startet man mit
der Maximalkraftverteilung einer
ausgewahlten Zielgruppe - das
sind junge Frauen zwischen 20
und 30 Jahren;
naturlich beziehen sich deren
Maximalkrafte auf den jeweils
aktuellen Anwendungsfall;
aus dieser Referenzgruppe ent-
wickelt man dann auf synthetische
Art und Weise Maximalkraftvertei-
lungen anderer Altersgruppen fiir
Frauen und Manner;
all diese Verteilungen werden
dann gewichtet, je nachdem wie
stark jede einzelne Untergruppe in
der Zielpopulation anteilsmaRig
vertreten ist (s. Abb. 4);
schlieBlich summiert man all diese
Gruppenverteilungen einfach auf
und findet damit die gewtinschte
Maximalkraftverteilung (s. Abb. 4,
links) - sozusagen mafgeschnei-
dert fur die gegebene Zielgruppe;

der Grenzwert selber folgt dann
als das 15. Perzentil direkt aus der
gefundenen Maximalkraftvertei-
lung (s. Abb. 4, rechts).

Ausblick
Bislang ist es gelungen, ein ganzes
Biindel "hausgemachter" Ansatze aus
der "Minchner Werkstatt" in der Euro-
paischen Ergonomie zu etablieren.
Diese erlauben nicht nur eine klare
Trennung zwischen Zustandigkeiten
von Politik und Wissenschaft. Dartiber
hinaus richten diese Ansatze jedes
Bewertungsverfahren auch sehr genau
auf die aktuell gegebene Zielgruppe
aus.
Eine solch exakte Zielgruppenorientie-
rung ist neu im Bereich der Ergonomie
und entwickelt deshalb auch einen
gewissen Expansionsdruck - etwa in
Richtung Internationale Ergonomie.
Beispielsweise werden die beschriebe-
nen Ansatze z. Z. in ISO 11228/2
integriert, und zwar auf doppelte Art
und Weise:
einerseits wird die beschriebene
Zielgruppenorientierung in den
"Kraftteil" dieses Standards Uber-
nommen - es geht hier um Schie-
ben und Ziehen. Nur hat man hier
noch eins draufgesetzt: das Ver-
fahren beachtet nicht nur das ge-
gebene Zielgruppenprofil nach
Alter und Geschlecht. Es richtet
sich zudem auch nach den aktuell
gegebenen Korperhéhen-Vertei-
lungen - fir eher kleine Japaner
gelten somit andere Grenzwerte
als etwa fir hochgewachsene
Amerikaner.
andererseits hat man das Verfah-
ren fur den "Wirbelsaulen-Teil"
desselben Standards so veran-
dert, dass sich damit auch ziel-
gruppenorientierte Grenzwerte fiir
die Kompressionsfestigkeit der
Lendenwirbelsaule berechnen las-
sen. Dies steht allerdings in
direkter Opposition zur aktuellen
NIOSH-Grenze in den USA -
NIOSH: National Institute for
Occupational Safety and Health.
Deshalb wére es nicht erstaunlich,
wenn gerade diese Grenzwert-
frage in Zukunft noch sehr
spannend wird.

KAN

Kommission Arbeitsschutz und
Normung
www.kan.de
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Bild 1: Simulation von Kérperhaltungen
in Abhéngigkeit geometrischer
Randbedingungen.

(Foto Audi AG)

Psycho-
physische
Modellierung

Physikalische
Modellierung

Geometrische
Modellierung

Bild 2: Die Modellierungspyramide mit

den drei zentralen Ebenen der
Simulation. Die Basis der
Pyramide ist gekennzeichnet
dadurch, dass die Modellie rung
hier eine iiberschaubare
Komplexitat hat, wéhrend mit
zunehmender H6he der Pyra-
mide auch die Komplexitét der
Modellierung zunimmt.

Was bringt die Modellierung des Menschen?

Thomas Seitz

In den letzten zehn Jahren hat sich die Computersimulation des Menschen stark ver-
breitet. Die Anwendung reicht dabei von der Ergonomie tber Biomechanik und
Medizin bis hin zum Einsatz fur Unterhaltungszwecke in Film und Fernsehen. Vor
allem der hier im Vordergrund stehende Einsatz im Bereich Ergonomie ist im Hinblick
auf Verbreitung und Akzeptanz von Bedeutung. So findet sich heute praktisch kein
Entwickler von Arbeitsplatzen mehr, der nicht Menschmodelle (wie z.B. Safework,
Jack oder RAMSIS) flr die ergonomische Auslegung benutzt. Der Einsatz von
Menschmodellen ist vielfaltig, wird jedoch von den Anwendungen des Automobilbaus
dominiert aber auch vorangetrieben. Immer haufiger wird die ergonomische
Menschsimulation fiir die Gestaltung anderer Arbeitsplatze eingesetzt, wie fir Flug-
zeuge, Produktionsanlagen oder Operationssaéle.

Die Ebenen der Menschmodellierung

Bei der Simulation des Menschen stellt sich die Frage, was charakteristisch fur den
Menschen ist. Je nach Anwendungsfall, stehen hier unterschiedliche Aspekte im
Vordergrund. Wahrend fiir Film und Fernsehen der realistische visuelle Eindruck des
Menschen hinsichtlich duerer Form und Bewegung im Vordergrund steht,
ist dies im technischen Bereich eher sekundar. Hier stehen vor allem die
Reproduzier- und Bewertbarkeit im Vordergrund, was bedeutet, dass z.B.
eine Korperform bzw. Anthropometrie eine Aussage daruber zulassen
muss, wie viele Menschen durch die simulierten Male reprasentiert werden
oder wie viele Menschen eine bestimmte Haltung im PKW einnehmen und
ob sie diese Haltung als gut oder schlecht bewerten wirden (vgl. Abb. 1).

Die in Abbildung 2 gezeigte Modellierungspyramide zeigt die wichtigsten
Ebenen der Menschmodellierung. Die Basis stellt dabei die Geometrische
Modellierung dar. Hierzu zahlt die klassische Anthropometrie, in der Léangen
und UmfangsmaRe eruiert und simuliert werden. Uber die Anthropometrie
wird zum einen die dufere Form von Menschen beschrieben und zum an-
deren die Beweglichkeit Gber die Beschreibung des Skeletts. Damit defi-
niert die Anthropometrie die charakteristischen Merkmale der Oberflache
und Kinematik eines Menschen.

In der zweiten Ebene werden physikalische Eigenschaften des Menschen modelliert,
so dass die Voraussetzung fur Wechselwirkungen zwischen dem Menschmodell und
der Umwelt gelegt ist. Zu den physikalischen Eigenschaften zahlt z.B. die Dichte von
Gewebe und Knochen, so dass das Kdérpergewicht in Abhangigkeit einer Anthropo-
metrie ermittelt werden kann. Neben der Dichte ist die Elastizitdt von Gewebe ein
wichtiger Parameter, denn hiertiber wird zum einen ein realistischer Kontakt zwi-
schen Menschmodell und Umwelt gewahrleistet, zum anderen kénnen bei (hoch)
dynamischen Bewegungen und Schwingungen die sich verandernden Tragheits-
tensoren bestimmt werden (vgl. Problem der "Schwabbelmassen").

In der dritten Ebene der Modellierungspyramide steht die Psycho-physische Model-
lierung. Darunter sind im weitesten Sinne Verhaltensmodelle zu verstehen, die Reak-
tionen des Menschen auf seine Umwelt beschreiben. Hierunter fallen z.B. statische
Haltungsmodelle (wie sie fur ergonomische Studien im Fahrzeugbau verwendet
werden). Sie beschreiben, welche Kérperhaltung eine Person in Abhangigkeit geo-
metrischer Randbedingungen und Kréafte einnimmt. Erweitert wird diese Verhaltens-
modellierung durch das Beschreiben von Bewegungsablaufen. Die Wechselbezie-
hung zwischen psychischen (weichen) und physischen (harten) Einflussfaktoren
hinsichtlich menschlichen Verhaltens steht dabei in engem Zusammenhang mit
der GroR3e aufzubringender Krafte und dem empfundenen Diskomfort.
Prinzipiell Iasst sich sagen, dass eine Haltung oder Bewegung um so mehr
von harten Einflussfaktoren dominiert wird, je héher die Kraft ist, die von auRen auf
eine Person wirkt. Je geringer die Kréfte sind, die vom Koérper durch die Muskulatur
kompensiert werden missen, umso mehr weiche Faktoren (also psychische
Einflussfaktoren, wie z.B. Diskomfort oder Gewohnheiten) auf eine Haltung oder
Bewegung kann es geben. Die Verhaltensmodellierung auf der psycho-physischen
Ebene stellt eine groRe Herausforderung dar, da sie zum einen messtechnisch
schwierig zuganglich ist und zum anderen vielfaltige L6sungen von Problemen
moglich sind (man denke zum Beispiel an die vielféltigen Méglichkeiten sich auf
einen Stuhl zu setzen).



Trotzdem kénnen heute durch verschiedene Anséatze aussagekraftige Simulationen
durchgefiihrt werden, die es erlauben Arbeitshaltungen zu erzeugen, Krafte
zu bestimmen, Belastungen zu simulieren und Diskomfort zu vergleichen.

Einsatz und Anwendung von Menschmodellen

Die Gestaltung moderner Arbeitplatze ist oft sehr komplex, so dass die
Dimensionierung auf Basis von Tabellenwerten meistens nicht mehr
ausreichend ist. Ferner werden in der Regel Arbeitsplatze am Computer unter
Benutzung von 3-D-CAD-Systemen entwickelt, womit die Integration
dreidimensionaler Menschmodelle eine logische Konsequenz ist.
Menschmodelle kénnen von Anfang an bei der Produkt- und
Arbeitsplatzentwicklung eingesetzt werden. Damit lassen sich sehr friih virtuell
die Rahmenbedingungen einer angestrebten Konstruktion hinsichtlich der
Ergonomie definieren. Wahrend friher z.B. in der Autoindustrie mittels zweidi-
mensionaler Schablonen Fahrzeugkonzepte am Reil3brett entstanden sind,
wird dies heute in 3-D durchgefiihrt. Damit kann ein Konzept wesentlich
detaillierter bei gleichzeitig geringerem Zeitaufwand erstellt werden. Ein
anderer Effekt des Einsatzes von Menschmodellen ist, dass der Aufbau von
Modellen des Arbeitsplatzes zu einem wesentlich spateren Zeitpunkt der
Produktentwicklung erfolgen kann, da durch die Simulation die Auswirkung ei-
nes Arbeitsplatzdesign auf eine Population friihzeitig ermittelt wird (man denke
beispielsweise an Sicht- und Erreichbarkeiten). Dadurch werden heute viele
Millionen Euro Entwicklungsgelder jahrlich gespart.

Wie oben erwahnt, kann die Arbeitsplatzgestaltung ein sehr komplexes
Problem sein. Abbildung 3 zeigt einen Operationsarbeitsplatz fir minimal-inva-
sive Chirurgie. Zur optimalen Gestaltung dieses Operationssaals missen
diverse Randbedingungen erflllt werden. So muss der Operateur einen
komfortablen Zugang zum Patienten haben, gleichzeitig missen aber die
Assistenten und OP-Schwestern ebenso guten Zugang zu ihren Arbeitsfeldern
am Patienten haben. Gleichzeitig muss gewahrleistet werden, dass alle
Mitarbeiter Zugriff auf wichtige Informationen Gber den Stand der OP haben

L . R - ) g . Bild 3: Simulation komplexer Ar-
(z.B. Sicht auf Monitore) und kein Mitglied des OP-Teams die Sicht eines anderen beitsplitze - hier ein Opera-

behindert. An die Gestaltung des Operationssaals schlieRt sich nahtlos die tionssaal fiir minimal-invasive

Chirurgie. Die Mensch-
modellierung hilft hierbei die
vielfdltigen Wechselwir-

Gestaltung der Bedienelemente (Laparoskop, Computer, Lampen, etc.) an.

Durch die heutigen Mdglichkeiten der Menschmodellierung kénnen alle diese kungen und Auswirkungen
Probleme durch Simulation gelst werden. Beim Beispiel Operationssaal sind der Arbeitsplatzgestaltung auf
hinsichtlich denkbarer Lésungen viele Varianten mdglich. Die Realisierung dieser einzelne Mitarbeiter und das

- . . g . Lo 9 N g Team als ganzes hinsichtlich
Varianten als Simulation erlaubt einen objektiven Vergleich und Bewertung der Vor- Informationsaustausch, Kér-
und Nachteile verschiedener Losungen. Ohne Menschmodellierung kénnte hier perhaltungen, Belastungen

und Sicht- und Ablesbarkeiten

lediglich durch aufwadndigen Modellbau und Versuchen mit Probanden eine >
zu simulieren.

Arbeitsplatzgestaltung und -bewertung erfolgen.

Zusammenfassung

Der heutige Stand der Menschmodellierung erlaubt es, menschliches Verhalten zu si-
mulieren, so dass eine Bewertung hinsichtlich der ergonomischen Gestaltung von
Arbeitsplatzen erfolgen kann. Durch die Simulation des Menschen wird heute in der
Produktentwicklung Zeit und Geld gespart. Dadurch kénnen Ressourcen frei ge-
macht werden, die der Kreativitdt und Vollstandigkeit bei der Findung von optimalen
Arbeitplatzen zu Gute kommen, wodurch sich die Qualitat und Perfektion erhdht, mit
der Arbeitsplatze und Produkte gestaltet werden .

Der heutige Stand der Forschung erlaubt in allen drei Ebenen der Menschmodellie-
rungspyramide valide Simulation von Teilaspekten durchzufihren.

Nichtsdestotrotz stehen die Forschungen vor allem in den beiden héchsten Ebenen,
der physikalischen und der psycho-physischen Modellierung noch in den Kinder-
schuhen. Zukunftige Arbeiten kdnnen hier entscheidende Beitrdge zum tieferen
Verstandnis menschlichen Verhaltens und Empfindens leisten, die es vielleicht eines
Tages erlauben, die Vielfalt menschlicher Anspriiche hinsichtlich einer angenehmen
Arbeitsumwelt valide simulieren zu kénnen.

Dr. rer. nat. Thomas Seitz ist am
Lehrstuhl fir Ergonomie der TU
Muinchen Spezialist fiir Mensch-
modellierung und Anthropometrie
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Mit welchen Bewertungsverfahren ist der Sitzkomfort im Auto zu
ermitteln?

Christian Mergl

Wieso ist ein Sitz nicht wie der andere?

Sitzentwickler stehen in der Praxis immer wieder vor dem Problem einen neu
entwickelten Sitz bewerten zu mussen. Haufig brauchen Sie eine Antwort auf die
Frage, ob der Sitz genauso gut wie der ausgewahlte Referenzsitz ist, oder nicht.
Haben die Spezialisten sich eine Meinung gebildet, ist es des Weiteren
auBerordentlich schwierig ihre Ergebnisse objektiv zu belegen und so Anderungen
beispielsweise der Sitzmechanik durchzusetzen. Es fehlt hier ein objektives
Bewertungsverfahren, das wiederholbar reprasentative Ergebnisse eines Sitzes
beziglich dessen Komfortempfinden liefert.

Die Dimensionen des Sitzkomforts

Das so genannte Komfortempfinden eines Menschen auf einem Fahrzeugsitz setzt
sich aus mehreren Dimensionen zusammen. Zum einen spielt die Druckverteilung
zwischen Mensch und Sitz eine wichtige Rolle. Andere Einflussgréfien sind die
Dampfungseigenschaften bei einwirkenden duf3eren Schwingungen fir den so
genannten "dynamischen Sitzkomfort" oder das "Mikroklima", das durch die Wasser-
dampfdurchlassigkeit des Sitzes bestimmt wird. Des Weiteren hat auch die Seiten-
fuhrung des Sitzes bei Kurvenfahrten einen entscheidenden Einfluss auf den Ge-
samteindruck des Sitzes. Unter all diesen verschiedenen Einflussfaktoren haben wir
fur unsere wissenschaftliche Betrachtung den Einfluss der Druckverteilung ausge-
wahlt. Die Druckverteilung hat in erster Linie Einfluss auf die statische Dimension des
Sitzkomforts. Dieser "statische Sitzkomfort" kann nun seinerseits wieder in drei
zeitliche Anteile zerlegt werden. Der erste Kontakt mit dem Sitz, auch Ansitzkomfort
genannt, beschreibt die Empfindung wahrend des Hinsetzens. Dieser Ansitzkomfort
spielt sich also in der ersten Minute des Kontaktes zwischen Mensch und Sitz ab.
Danach folgt der Kurzzeitkomfort, dessen zeitlicher Rahmen sich von ca. der ersten
Minute bis zur 30. Minute erstreckt. Alles Uber dreiRig Minuten kann dem Langzeit-
komfort zugeordnet werden. Im Rahmen dieser Forschung liegt der Fokus auf dem
Kurzzeitkomfort, der nach derzeitigen Forschungsergebnissen maligeblich aus der
Druckverteilung resultiert.

Ansitzkomfort Kurzzeitkomfort Langzeitkomfort ~———

Dipl.-Ing. Christian Mergl ist am
Lehrstuhl fir Ergonomie Spezialist
fur Untersuchungen zu Komfort
und Diskomfort

t t t t t t t
20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zeit [Min]

Was ist unter "Komfort” zu verstehen?

Als nachstes stellt sich die Frage, was unter Komfort Uberhaupt zu verstehen ist und
wie man ihn erfassen oder messen kann. Hierflr wird zunachst eine Definition des
Begriffes Komfort benétigt. Hertzberg versuchte 1958 Komfort als Abwesenheit von
Diskomfort zu erklaren. Jedoch zeigten Zhang und Helander, dass Komfort und Dis-
komfort nicht die Extrema einer kontinuierlichen Skala darstellen, sondern unab-
hangig voneinander sind. In einer Clusteranalyse zeigten sie, dass Komfort mit den
Begriffen des "Gefallens" zusammenhangt, wahrend Diskomfort das "Erleiden"
beschreibt. Nach dem Modell von Zhang und Helander stehen die Achsen von Kom-
fort und Diskomfort senkrecht zueinander. Dies hat zur Folge, dass durchaus zur
gleichen Zeit Komfort und Diskomfort empfunden werden kann und eben dies ent-
spricht den Erfahrungen aus dem wirklichen Leben. Ein Beispiel fiir das gleichzeitige
Auftreten dieser Empfindungen ist die Fahrt mit einem reinrassigen Sportwagen, von
dem man schon lange getraumt hat. Wahrend der Fahrt ist zweifellos der Gefallens-
aspekt sehr hoch, da es sich toll anfiihlt einen solchen Wagen zu fahren.
Andererseits sind objektiv hohe Diskomforteinfliisse vorhanden. Dies sind zum
Beispiel die Schwingungen durch das hart gefederte Sportfahrwerk.

Fir eine objektive Erfassung ist nun nur der Diskomfort zuganglich, da sich nur der
Diskomfort mit objektiv messbaren GréRen, wie der Druckverteilung zwischen
Mensch und Sitz oder den Schwingungen in Verbindung bringen Iasst.

Bewertungsverfahren fiir den statischen Sitz-Diskomfort
Als Bewertungsverfahren flr den statischen Sitzdiskomfort wird ein Modell benétigt,



das einen Zusammenhang zwischen der objektiv messbaren Druckverteilung und
dem Diskomfort herstellt. Dieses Modell kann dann im nachsten Schritt genutzt
werden um die Druckverteilung eines Hardwaresitzdummys zu interpretieren. Mit
dem Hardwaredummy kann auf Fahrzeugsitzen im Package eine reprasentative
Druckverteilung gemessen werden. Mit Hilfe des Modells fir den Sitzdiskomfort ist
somit eine Aussage Uber den Diskomfort auf diesem Sitz mdglich.

Das Modell:

Das Modell fiir den untersuchten Kurzzeitkomfort wurde anhand von 20 Versuchs-
personen und sechs verschiedenen Sitzmodifikationen ermittelt. Zum derzeitigen
Stand existiert ein offenes Modell fiir die Sitzfliche. Dieses Modell besagt, dass die
gesamte Form der Druckverteilung wichtig ist, nicht einzelne Parameter, wie der
maximale Druck. Die Form I&sst sich Uber mehrere KenngréRen beschreiben:

B Dies ist zum einen die Verteilung der Last innerhalb der Sitzfliche. So sollen
nach dem Modell ca. 57% der Last innerhalb der Sitzflache durch die
Sitzbeinhdcker aufgenommen werden. Ist es mehr oder weniger Last steigt der
Diskomfort.

B Der Gradient innerhalb der Druckverteilung sollte méglichst gering sein.

B Der maximale Druck sollte einen Grenzwert von ca. 1,5 N/cm? nicht
Uberschreiten.

Ein weiteres Modell fir die Sitz- und Lehnenflache wurde von Hartung (LfE)

entwickelt, das in Kiirze veroffentlicht wird.

Der Hardwaredummy:

Der Dummy entspricht der Anthropometrie eines Mannes des 50. Perzentils. Des
Weiteren werden alle Eigenschaften des Menschen bezliglich des statischen Sitzens
so naturgetreu wie moglich abgebildet. Das Skelett besteht aus Aluminium, die
Muskelpakete der Beine werden durch Wassertaschen reprasentiert, das Bindege-
webe und die Haut werden mit Hilfe von Silikon modelliert. Darliber hinaus verfligt
der Dummy Uber eine eingebaute Sensorik, mittels derer die Druckverteilung in der
Kontaktflache zum Sitz gemessen werden kann. Dies sind zum einen 175 Folien-
sensoren und flinf hochauflésende Druck-Scherkraftsensoren an exponierten Kno-
chenstellen, wie den Sitzbeinhdckern. Darlber hinaus verfligt er noch Gber acht
Spitzendrucksensoren, die den Druck entlang der Wirbelsaule aufnehmen. Erste
Tests haben gezeigt, dass der Dummy in der Lage ist ahnliche Sitze anhand der
Druckverteilung besser zu unterscheiden, als der lebende Mensch als "Prifkérper”.

Anwendungsbereiche und Ausblick

Die Anwendung des Dummys in Kombination mit dem Modell zur Prognose des
Sitzdiskomforts aus der Druckverteilung ist beispielsweise in der Sitzentwicklung fiir
Automobile denkbar. Hier kann ein Sitzprototyp schnell und wiederholbar mit einem
Referenzsitz verglichen und so die Sitzentwicklung verbessert und beschleunigt wer-
den. AuBerdem kdnnten die Ergebnisse eines solchen objektiven Bewertungsver-
fahrens als Argumentationsunterstiitzung fiir Anderungen beispielsweise am Sitz-
gestell dienen. Weitere Anwendungsbereiche sind z.B. Passagiersitze im Flugzeug,
im Bus oder in der Bahn. Ein mdgliches Anwendungsfeld ist auch die Gestaltung von
druckentlastenden Kissen fiir Rollstuhlfahrer.

Derzeit ist mit Hilfe des Modells nur eine Vorhersage bezlglich des kurzzeitigen, sta-
tischen Sitzdiskomfort moglich. Momentan wird an einem Modell zur Prognose des
Langzeitdiskomforts gearbeitet, mit Hilfe dessen aus der Druckverteilung im Sitz auf
den zu erwartenden Diskomfort nach mehreren Stunden geschlossen werden kann.

Abb. links:
Versuchsaufbau
Hardwaredummy

Abb. rechts:
,,Hardware-Kérper-
schale“ mit Sensoren

Abbildung einer Druckverteilung

Dynamischer Sitzkomfort:

Hierunter ist der subjektive Eindruck
wéhrend des Sitzens zu verstehen, der
sich hauptséchlich durch Schwingungen
der Fahrzeugkarosserie und damit des
Sitzes ergibt. Hierzu zéhlen Schwingun-
gen, die durch das Uberfahren von
Hindernissen zustande kommen oder
durch die Schwingungen des Motors.

Statischer Sitzkomfort:

Im Gegensatz zum dynamischen ist der
statische Sitzkomfort alleine durch den
subjektiven Eindruck, der sich durch
den Sitz ergibt, gekennzeichnet. Hierbei
werden alle Schwingungen vermieden.

Mikroklima:

Klimatische Bedingungen (Temperatur,
Feuchtigkeit), die zwischen menschli-
chem Korper und Kleidung und z.B. in
diesem Anwendungsfall Sitz bestehen.

Package:

in diesem Zusammenhang versteht man
die geometrische Anordnung von
Sitzen, Pedalen und Lenkrad im Auto.

Gradient [der; lateinisch] Gefélle:

die Abnahme einer physikalisch-mathe-
matischen GréB3e (Vektor) pro Ldngen-
einheit.

Anthropometrie:

ist die Lehre von der Vermessung des
menschlichen Kérpers in anthropolo-
gischen Klassifizierungen und Ver-
gleichen. In diesem Zusammenhang
versteht man den Kérperbau des
Menschen unter diesem Begriff.

Perzentil:

Wenn bei der Beinldnge von Ménnern

das 5. Perzentil 964 mm betrégt, dann
hei3t das, dass 5% aller Médnner Beine
haben, die kiirzer als 964 mm sind.

Clusteranalyse:

Statistisches Verfahren, durch das
gro3e Elementmengen durch Bildung
homogener Klassen u. Gruppen sinnvoll
strukturiert werden sollen.
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3. Gestalten

6. Begleiten
der Entwicklung
Bild 1:

Phasen des Gestaltungsprozesses

Priifung und Bewertung im Gestaltungsprozess leicht gemacht
durch EKIDES

Iwona Jastrzebska-Fraczek

Ergonomics Knowledge and Intelligent Design System (EKIDES) ist sowohl ein
Design Tool, das die aktuellen ergonomischen Erkenntnisse tber die Gestaltung
technischer Systeme in Form einer elektronischen Datenbank bereitstellt als auch ein
Bewertungstool fir technische Systeme, Produkte und Arbeitsplatze.

EKIDES ist ein Programm fir deutsch- oder englischsprachige Konstrukteure,
Arbeitsgestalter, Sicherheitsingenieure und Arbeitsmediziner zur Unterstltzung bei
der taglichen Arbeit.

Die Durchfiihrung von Bewertungen mit unterschiedlichem Zeitaufwand und Detail-
lierungsgrad ermdglicht dem Benutzer eine flexible Betrachtung des analysierten
Produkts oder des Arbeitsplatzes.

Die Vorteile der Benutzung von EKIDES im Gestaltungsprozess sind:

Schneller Zugang zur kurz und pragnant dargestellten ergonomischen
Gestaltungsinformationen

Aktuelle Informationen Uber Fachliteratur

Schnelle Ubersicht {iber den ergonomischen Zustand der Produkte und
Arbeitsplatze dank Einsatz von Checklisten

Sensibilisierung der Mitarbeiter fir Arbeitssicherheit und Ergonomie im Betrieb.
Datenbank gesicherte Informationen fir Mitarbeiter-Schulungen.

Zeitersparnis durch friihzeitige Optimierungsmoglichkeiten

Oooo oo 0O

Die Darstellung von ergonomischen Erkenntnissen in einer Datenbank mit mehreren
Uberpriifungsmethoden, Checklisten, Animationen und kleinen Experimenten spart
Zeit bei der Optimierung technischer Systeme. Die Ergebnisse dieser Bewertungen
und Analysen kdnnen erganzt und gespeichert werden oder zur Diskussion und
Schulung im Gestaltungsprozess benutzt werden.

In nachster Zukunft wird in EKIDES eine neue Checkliste im Bereich Software imple-
mentiert, die in enger Verbindung mit der neusten VDMA - Richtlinie "Leitfaden
Softwareergonomie, Gestaltung von Bedienoberflachen" stehen wird.

Der Gestaltungsprozess, bestehend aus 6 Phasen (siehe Abbildung 1) wird durch
EKIDES in den drei zentralen Phasen unterstuitzt:

2 in der Gestaltung (durch die Bereitstellung ergonomisches Wissen, ergonomi-
sche Anforderungen sind kurz und pragnat formuliert und in Datenblattern darge-
stellt)

< in der Visualisierung (durch positive und negative Beispiele, vor allem ausge-
arbeitet am Beispiel von der Softwaregestaltung)
< in der Evaluation (durch drei unterschiedliche Methoden der rechnergestitzter

ergonomischen Priifung)

Je besser die Gestaltung durch die Beachtung ergonomischer Anforderungen und
durch die Unterstlitzung des Ingenieurs oder Systementwicklers mit Visualisierungen
und veranschaulichenden Experimenten vorbereitet ist, desto besser wird das gestal-
tete Produkt oder der Arbeitsplatz bewertet. Das Ziel im Gestaltungsprozess ist, dass
die Phasen 3-4-5 mdglichst wenig wiederholt werden missen. Dadurch kénnen
Kosten reduziert und viel Zeit gespart werden. Auflerdem sind ergonomische Gestal-
tungsmafRnahmen in friihen Gestatungsprozessphasen am effizientesten.

Unterstiitzung in der Gestaltung und Visualisierung durch EKIDES

Ekides (Ergonomics Knowledge and Intelligent Design System) ist ein
Datenbanksystem mit rechnergestiitztem Prifverfahren. Die Software enthalt ergono-
mische Anforderungen fir die Gestaltung, verschiedene Methoden der Arbeitsplatz-
analyse und Bewertung, Literaturrecherche und Definitionssammlung grundlegender
arbeitswissenschatftlicher Begriffe.

Die ergonomischen Daten von EKIDES sind anwendungsspezifisch strukturiert. In
der Abb. 3 ist ein Strukturbeispiel der technischen Komponenten dargestellt.
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Aus der Ubersicht im Bereich "Priif- und Wartungsmittel” kann ein
Datenblatt "Anschlussteile, Gestaltung" aufgerufen werden.
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Die Datenblatter beinhalten die ergonomischen Sollvorgaben mit einer

Bedeutsamkeitscodierung flr Gesundheit, Sicherheit, Leistung, Funktionsfahigkeit . ’

und Komfort und Angabe der Quelle. Die ergonomischen Anforderungen sind kurz Bild 2 links:

.. - L .. . EKIDES Hauptmenii

und pragnant formuliert. Dadurch ist gewahrleistet, dass der Benutzer schnell

Informationen bekommt, was wiederum Zeit im Gestaltungsprozess einspart. Bild 3 rechts:

Mochte der Benutzer wissen, welche ergonomischen Aspekte in der Gestaltung von Strukturbeispiel der technischen
Komponenten

Montage-, oder Blroarbeitsplatzen zu beachten sind, kann er schon aus der Ansicht
der wichtigen Bereiche, bezogen auf das zu gestaltender Objekt, die Informationen
entnehmen (siehe Abbildung 4). Das "Datenblatt" oder die "Checkliste" stellt eine
wertvolle Hilfe bei der Gestaltung dar, weil Sie anhand der dort aufgefiihrten ergono-
misch relevanten Angaben nichts Wesentliches vergessen kénnen.

ﬁ Hauptmenii | Die von lhnen aufgerufene Datensammlung enthalt folgende | 6 | Bereiche (_;I Hauptmenii |  Dis von lhnen aufyerufens Datensammlung enthalt folgends [7 || Bereiche | —
¢ ’1_ Aubeitsplatzgestaltung ’ |1_ Softwareergonomische Hinweise

IT Logistik/Fardermitel IT Benutzerhandiungan und Benutzerfuhrung

[31[ 2] Arbsits- und Priitol [T 3] Testbeatbeitung und Texidarsteliang

IT Schutzmittel und Sicherungseinrichiungen [A[=>] - und F

[ 3] Ameisumgetung [5[*] und T

[6 [ ] Anforderungen an hiteroeiter [61[3 ] Beatsitung und Darstellung von Grafiken
| az | L';I ; WEE - Gestaltung .

q |

Die Visualisierung wissenschaftlicher Erkenntnisse, besonders in der Softwaregestal-
tung, spielt bei der Entwicklung neuer Technologien eine immer gréfRere Rolle. Die Bild 1
bekannten Gestaltungsprinzipien, wie Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschrei- Datensammlung aus dem Bereich
bungsfahigkeit, Steuerbarkeit (Navigation) , Erwartungskonformitat, Fehlerrobustheit, Montagearbeitsplétze und aus dem
Individualisierbarkeit und Lernfoérderlichkeit nutzen dem Softwareprogrammierer Bereich Software-Gestaltung

wenig, wenn sowohl die Definitionen dieser Begriffe als auch die Ausarbeitungen in
vielen Publikationen zu diesem Thema entweder sehr allgemein oder nur spezifisch
auf einzelne Untersuchungen bezogen sind.

Integriert im neuen EKIDES-Modul Softwaregestaltung sind Beispiele fiir die Visuali-
sierung und die Simulation dargestellt und erganzt mit kleinen Experimenten aus
dem Bereich der Dialog- und Web-Gestaltung.

Beispiele fur Softwaregestaltung sind in 11 Gruppen zusammengefasst. Sie bertck-

sichtigen sowohl die 7 Gestaltungsprinzipien nach ISO 9241 Teil 10 (Aufgabenan-

gemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit , Erwartungskonformitat,

Fehlerrobustheit, Individualisierbarkeit und Lernférderlichkeit) als auch systemergo-

nomische Gestaltungsprinzipien (Bubb 1993) wie Riickmeldung und Kompatibilitat.

Die ergonomischen Anforderungen sind durch positive und negative Beispiele

konkretisiert.

Unterstiitzung in der Evaluation durch EKIDES Dr-Ing. (pl) I. Jastrzebska-Fraczek
ist am Lehrstuhl fir Ergonomie Spezia-

Rechnergestiitzte Priifverfahren listin fiir ergonomische Priifverfahren
und Untersuchung der menschlichen

Das ergonomische Priifverfahren bietet dem Benutzer eine beliebige Zusammen- Zuverlassigkeit

stellung der ergonomischen Anforderungen, die firr eine konkrete Priifaufgabe
notwendig ist.
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Abbildung 5
Struktur des Ergonomischen Priif-
verfahrens

Der Einsatz der rechnergestitzten ergonomischen Prifverfahren (Abbildung 5)
erfolgt in drei Stufen:

1. Vorbereitung des Protokoll-/Berichtsvordruckes (Auswahl der fur eine
konkrete Prifaufgabe zutreffenden Prifpositionen aus der Datenbank)

2. Durchfiihrung der ergonomischen Prifung mit festgelegten Methoden vor
Ort (Eintragung der Ist-Feststellungen in den im Rechner gespeicherten
Vordruck)

3. Erstellung des Prifberichts (Zusammenstellung nicht erflllter Prifpositionen

in Form einer Liste, Grafische Darstellung nicht erflllter Prufpositionen
hinsichtlich ihrer Bedeutung und Bewertungsstufe)

Stufe 2

Vo rﬁereitung des Protokoll-
/Berichtsvordruckes

Auswahl der fir eine konkrete
Prifaufgabe zutreffenden
Prifpositionen aus dem
katalog von Prifrerkmalen

Abbildung 6
Grafische Darstellung - Aktuelles

B Aktuelles Profil

* Durchfithrung der
Ergonomischen Priifung
mit festgelegten Methoden
vor Ort

|= Erstellﬁng des
Priifberichts

= Fusammenstellung nicht

\ erfillter Prifpositionen in
Form einer Liste

= Statistik, Grafik

= Erstellung des Prifberichts
nach Eirtragung der |st-
Feststellungen in den im
Rechner gespeicherten
Yordruck

Nachdem die Prufung abgeschlossen ist, kann ein Bewertungsprofil angesehen
werden (Abbildung 6). Aus diesem Profil ist zu entnehmen, wie viel Prifpositionen fur
die ergonomische Priifung ausgewahlt wurden, welche Bedeutung diese Prifposi-
tionen haben und welche davon nicht erfullt sind.

Die Anwendung von EKIDES in mehreren Industriezweigen hat gezeigt, dass durch
gezielte Bewertungen von Arbeitsplatzen und Produkten eine Verbesserung aus
ergonomischer Sicht erzielt wurde.

Alktuelles Analyseergebnis

\@ Diese Evaluierungsmethode

Analyseergebnis

Priffobjekt [ Muster

Abteiluny [ Lagerbuchhaltung
Bearbeiter

ist detailliert und dient dem
Ziel, dem Ingenieur oder dem

Systementwickler Daten zu
Tubar zum Fenster und zu der Leuchtenanordnung. Hier sind Umstellungen notwendig. Die

Firma [HEW Stahl AG Bemerkungen des Bearbeiters

Besanders problematisch erscheint die Position des Bildschimarbeitsplatzes relativ

e E et et e e den gefendn Vorschien 23551 liefern, die den gesicherten
ergonomisch-arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnissen
entsprechen. Die Uberprii-
fung des Soll- Wertes mit
dem Ist-Wert nimmt
manchmal sehr viel Zeit in

Die schraffierten Fischen
kennzeichnen die Anzeh der nickterfiten
Anforderungen

Analyse der Prifpositionen nach ihrer Bedeutung

Bl cesunchetsietische Anfordenungen

[ sichemetstatische anforderungen

g = I iscungsitccre Antrungen

Anspruch. Auch ein Inventar
mit modernen Messein-

B cverissighet. reckisiische Anforderungen

:
.
7
:
.
.
! O
I
| 4

richtungen muss zur Verfu-

gung stehen.
Die gestalterischen Defizite werden aber praziser entdeckt und kénnen schneller
beseitigt werden.

2.2 Checklisten fiir Produktanalysen und Arbeitsplétze

Die Checklisten stellen ein Hilfsmittel fiir eine eher globale und qualitative Uberpri-
fung der benutzergerechten Auslegung von definierten Arbeitsplatzen (Blro-/Bild-
schirmarbeitsplatz, Prozesssteuerungs-, Uberwachungs-, Werkstoffbearbeitungs-,
Montage- und Bauarbeitsplatz) und Produkten dar (siehe Abbildung 7). Diese Ana-
lyse dient der Aufdeckung von Schwachpunkten bei Produkten. Fir jedes Produkt
oder Arbeitsplatzen sind eine Anzahl von Analysebereichen vorgesehen.



Checklisten fur Produkte

-— Abbildung 7
<; Hauptmenii | | Analysestatistik | @l Checklisten fiir Produkte

Diese Analyse dient der Aufdeckung von Schwachpunkte in Produkten

Fir jedes Produkt sind eine Anzahl von Analysebereichen vorgegeben

Fir jedemn Analysebereich kéinnen Sie entscheiden, ob dieser fiir Sie unproblematisch und daher nicht niher zu
betrachten ist oder ob Sie in die Detailanalyse eintreten wollen,

Fiir Ubersicht, clicken Sie auf das Bild, fir Start einer Analyse auf dieses Symbol

=/ =, b=, ‘3

I¥

Personenkraftwagen Omnibusse Lastkraftwagen Baurmaschienen
] -
= o .
] & v
Software allgernein Software e-learning Software YWEB
Analyse loschen | Suche nach gespeicherter Produl ly |

Das Analyseergebnis steht in Textform und als Grafik zur Verfugung und kann
ausgedruckt werden. Fir jedes einzelne Problem ist festgelegt, ob dieses fir das
Kriterium Gesundheit, Sicherheit, Leistung, Komfort oder Funktionsfahigkeit /
technische Zuverlassigkeit bzw. Recht bedeutsam ist.

Abbildung 8
Struktur der Evaluierung
mittels einer Checkliste

Stufe 1 > Stufe 3
v d-n-""”’ '+ Ergebnisiibersicht:

[« Durchfithruny der
» Produktanalyse starten |, ChecHisten-Analyse vor Ort
-. Checkpositionen mit

ja/ nein / nicht zutreffend
quittieren

= Auflistung der Mangel
nach Bedeutung

= Zusammenstelung der
hangel

Statistik, Grafik

= Software benennen

Eine Auflistung aller Checkpositionen, sortiert nach Bereichen oder Kriterien
(Gesundheit, Sicherheit, Leistung, technische Zuverlassigkeit oder Komfort) lassen
sich anschauen, ausdrucken oder nur eine Mangelliste einsehen.

Diese Evaluierungsmethode ist einfacher, sie deckt Probleme auf und bendtigt einen
mittleren Zeitaufwand

2.3 Usabilitymessung - Messmethode der Benutzerakzeptanz im
Softwaremodul

Das Softwaremodul in EKIDES enthalt eine neue subjektive schnelle Usability-
Bewertungmethode (siehe Abbildung 9). Die Methode eignet sich besonders fur die
Untersuchungen in Usability Labors. Die Kriterien der Bewertung wurden auf sechs
reduziert, wobei die Definitionen der Funktionalitat und Effizienz, Rickmeldung,
Navigation, Erlernbarkeit, Fehlermeldung und Visueller Gestaltung nach dem
Anklicken der Bereichsbezeichnung in einem kleinen Fenster erscheinen (siehe
Abbildung 9)

Zusatzlich stehen dem Benutzer Hilfe-Fragen zur Verfligung, die das Urteil Gber die
ergonomische Qualitat erleichtern. Als zusatzliche Unterstitzung der subjektiven
Bewertung dienen zahlreiche positive und negative Beispiele, die angeschaut wer-
den konnen, wenn der Benutzer die "Smilies" anklickt.

Sicherlich dhnelt diese Art von Akzeptanz-Messung der von zahlreichen Checklisten
und ahnlichen Spinnennetz-Methoden ([2], [5], [6]); in diesem Fall werden aber die
Ergebnisse in einer Datenbank gespeichert und kdnnen auf Dauer eine sehr wichtige
Rolle spielen, wenn die Kommentarsammlung von vielen Benutzer beachtet wird.
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Abbildung 9
Usability screening als Bewertungs-
system zur Nutzerakzeptanz

£ Subieklive Bewertung der Software = [0]x]

. Kommertaie | Miliehver dei Bewettungen
ol o] o] —
n=[12
ll Funktionalitat und Effizienz
0,2 |0,39
il Visuelle Gestaltung ﬂ Riickmeldung
] J— Qe os 050+ @ J— [<]
il Fehlermeldung l‘ Navigation
(=] — Sfoaos [eaTos @ —_— [+]
B9 Mavigation
Unter Navigation werden alle Malnahmen
verstanden, die den Benutzer helfen, die
[a.6Toes gesuchten Informationen ahne grofere
Urnwege schnell und zuverldssig zu finden
? Erlembarkeit

Die subjektive Bewertung kann sofort nach dem Start beginnen. Die Benutzer verge-
ben der bewerteten Software in jeder Kategorie (in jedem Bereich) die Punkte (0 -
sehr schlecht bis 10 - seht gut) durch Schieben der Zeiger im jeweiligen Slider. Die
Noten von 0 bis 10 werden in den im Fenster erscheinenden Koeffizienten in 0 bis
1,0 umgerechnet. Die Veranderung der Grafik ist durch die Mausbewegung gewahr-
leistet. In dieser Weise wird dem Softwareentwickler sofort riickgemeldet in welchem
Bereich die Software zu verbessern ist. Die jeweilige subjektive Bewertung des An-
wenders ist mit der Farbe griin dargestellt und kann in der Datenbank gespeichert
werden. Kommentare zu jedem Bereich kdnnen auch geschrieben werden. Die blaue
Darstellung kennzeichnet Mittelwerte der Bewertung, durch bisherige andere Be-
nutzer. In der Abbildung 9 ist es sichtbar, dass dieser Betrachter die Software in
Bereich Rickmeldung, Navigation und Fehlermeldung Gberbewertet hat. Die Mittel-
werte fUr diese Software sind kleiner als die subjektive Bewertung durch den
Benutzer. Nur im Bereich der Funktionalitat und Effizienz, Erlernbarkeit und Visuelle
Gestaltung ist der Anwender der Meinung, dass die Software schlechter als der
Durchschnitt (Anzahl der Bewertungen n=12) zu bewerten ist.

Diese Methode kann auch dem einzelnen Software-Betrachter Auskunft dartiber
geben, ob andere Benutzer, bezogen auf einzelnen Bereiche (wie Visuelle Gestal-
tung oder Navigation) im Durchschnitt der gleichen Meinung sind.

Die Evaluierungsmethode dient der summarischen Bewertung durch Experten oder
Benutzer. Der Zeitaufwand ist gering

3 Ausblick

In der nachsten Zukunft wird in EKIDES eine neue Checkliste im Bereich Software
implementiert, die in enger Verbindung mit der neusten VDMA - Richtlinie "Leitfaden
Softwareergonomie, Gestaltung von Bedienoberflachen" stehen wird.

Das System wird u.a. auch durch den breiten Benutzerkreis standig weiter entwickelt
und erganzt.
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Kommunikation als Bewertung

von Ergonomie~
Wissenschaft verstandlich?

Stephan Hummel

Was hat Kommunikation mit
Ergonomie zu tun?

Diese Frage lasst sich auf den ersten
Blick nicht leicht beantworten, wenn
man sich oder andere fragt, was unter
dem Begriff Ergonomie verstanden
wird. Manchmal bereitet es selbst
Ergonomen Probleme, diesen Fach-
bereich in eindeutigen und kurzen
Merkmalen verstandlich und erschop-
fend zu beschreiben.
Als ich Freunden die Frage nach ihrem
Verstéandnis von Ergonomie stellte
bekam ich Antworten wie: "lhr macht
Dinge besser ... , oder so.", "Das ist
doch heute uberall drin!", oder
"... mein DVD-Spieler hat davon nichts
abbekommen."
Ehrlich gesagt wusste ich auch nicht
recht viel mehr, als ich vor kurzem von
der kognitiven Neuropsychologie in die
Ergonomie wechselte. Ergonomie ist
anscheinend Uberall, erwiinscht, not-
wendig und offensichtlich schwer greif-
bar. Das liegt vor allem auch an der
Tatsache, dass sich Ergonomie in ei-
nem sehr breiten Feld bewegt.
Wie der Name schon sagt, befasst sich
Ergonomie mit Regeln oder Gesetzen
(von griechisch "nomos") die menschli-
che Arbeit (von griechisch "ergon") be-
treffend.
Ob es sich nun um die Bediensicher-
heit von Steuerpulten in Kernkraftwer-
ken, Videorecordern oder den Sitzkom-
fort im Auto handelt.

Ergonomie erscheint immer

und Gberall!

Man mag sich nun fragen, worin sich
der Kommunikationsbedarf, oder auch
der Kommunikationsprofit fur die Ergo-
nomie begrindet. Braucht sie den In-
formationsaustausch aufierhalb der
Fachwelt? Diese Frage muss man
ganz klar mit ja beantworten. Sie
"funktioniert" scheinbar einfach im Hin-
tergrund, ohne ins Bewusstsein der
Endverbraucher gelangen zu missen.
Der Austausch von Information ist fur
die Ergonomie aber in zweierlei
Hinsicht elementar. Als ersten Punkt
mochte ich hier den Publikationsaspekt
nennen, der zweiten Punkt bezieht
sich auf den Evaluationsaspekt.

Wissenschaft lebt davon, sich mitzutei-
len. Erkenntnisse, die nicht publiziert
werden, sind fur alle Beteiligten wert-
los. Es gibt keine Wissenschaft um der
Wissenschaft willen. Auf diesen Um-
stand bezieht sich der Publikations-

aspekt. Obwohl sich diese Art der
Kommunikation heute ublicherweise
fast ausschlie3lich auf sehr abstraktem
Niveau auf Kongressen und in Fach-
zeitschriften abspielt, ist sie auch in
dieser Form unbedingt nétig, um Ergo-
nomie letztendlich praktisch durch die
jeweiligen Entscheidungstrager in die
Neuproduktplanung einflieien zu
lassen.

Dass Publikation aber auch bedeutet,
mit der nicht-wissenschaftlichen Offent-
lichkeit in Kontakt zu treten, wird spa-
ter noch angesprochen.

Der Evaluationsaspekt bezieht sich auf
den Bereich der Forschung.

Die Ergonomie bezieht ihr Wissen tber
die Praktikabilitat und Effektivitat von
Arbeitsmitteln aus einer schier uner-
schopflichen Quelle, dem Menschen.
Von der Kommunikation zwischen
Forscher und Anwender hangt in ent-
scheidender Weise die Qualitat der
entstehenden Richtlinien und Gestal-
tungsprinzipien ab. Kommunikation be-
zieht sich in diesem Fall nicht nur auf
das Gesprach, sondern umfasst auch,
unter den Gesichtspunkten der Objek-
tivitat, Reliabilitat und Validitat, die
Versuchsplanung, das Fragebogen-
und Interviewdesign, oder andere
Ruckmeldesysteme wie das World
Wide Web.

Sowohl bei der Wissensgenerierung,
als auch in der Fachwelt ist Kommuni-
kation zwischen den Beteiligten ele-
mentar und wird auch praktiziert.
Warum ist aber in der Offentlichkeit so
wenig Uber Ergonomie bekannt. Hier
offnet sich nun ein spannendes Pro-
blemfeld der wissenschaftlichen Ergo-
nomie und es schlie3t sich der Kreis
zu den Eingangsworten dieses Arti-
kels. Wissen muss nicht nur geschaf-
fen, sondern auch einer breiten Offent-
lichkeit vermittelt werden.
Wissensvermittlung darf sich nicht nur
auf die Universitat beschranken.

Ziel muss es sein, die Kommunikation
zwischen Ergonomie und dem Anwen-
der zu férdern und so einfach und
transparent wie mdglich zu gestalten.
Dies hat mehrere Grunde.

Eine wissenschaftliche Disziplin kann
es sich nicht leisten, auf Daten, egal
welcher Art, zu verzichten. Der Nutzer
ist der beste Ruckkoppelungs- und
Evaluationsmechanismus fur ange-
wandte Ergonomie. Eine flr den
Nutzer ergonomisch gestaltete Umge-
bung muss auch von ihm positiv oder
negativ bewertet werden kénnen. Fir
die Mitarbeit der Nutzer liegt jedoch ei-
ne Holschuld der Wissenschaft vor, die
diese Art der Kommunikation ermdg-
lichen sollte.

In gleicher Weise besteht auch eine
Bringschuld der Wissenschaft gegen-
Uber der Offentlichkeit, was Grund-
lagen- und angewandte Forschungen

Nicht immer ist auch Ergonomie vor-
handen, wo “ergonomisch* drauf
steht.

Dipl.-Psych. Stephan Hummel

ist am Lehrstuhl fir Ergonomie und an
der neugegriindeten Ingolstadter TU-
Dependance INI.TUM tatig
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Multiplechoice-Verfahren

[englisch, "mehrfache Auswahl"]
Testverfahren, bei dem die
Versuchsperson aus mehreren vorgege-
benen Antworten die richtige auswéhlen
soll.

Wahrig Deutsches Wérterbuch

Quo vadis? = Wohin gehst du?

Titel eines beriihmten Romans von
Sienkiewicz (1896) [lat., eigentlich: Quo
vadis, Domine? ,Wohin gehst du,
Herr?“ (in der christl. Legende Frage
des aus dem Kerker entflohenen Petrus
an den ihm erscheinenden Christus)]

an Erkenntnissen erbracht haben. Dies
muss in einer didaktisch gut gewahlten
Form geschehen, sodass auch kom-
plexere Zusammenhange leicht ver-
sténdlich werden. Das sorgt fur Trans-
parenz, Wissen, Akzeptanz und letzt-
lich fir Kompetenz.

Als Beispiel einer solchen Kommuni-
kationsmdglichkeit kdnnte man sich
beispielsweise ein Webportal, oder
einen Teil einer Webseite vorstellen, in
dem der Nutzer direkt seine Meinung
Uber den Aufbau oder die Bedien-
freundlichkeit dieser Seite und seinem
Inhalt abgeben kann. Wichtig ist, die
Bewertung darf nicht zeitintensiv sein.
Wenige multiple-choice Fragen sind
vollig ausreichend. Viele Bewertungs-
formen dauern zu lange und schiren
die Erwartung der Langeweile und
Anstrengung. Dies schreckt Nutzer da-
von ab, sein Feedback zu geben. Auch
vorstellbar sind MaRnahmen, die den
Nutzer beim Besuch von fachspezifi-
schen Seiten den Umgang mit wissen-
schaftlichen Begrifflichkeiten erleich-
tern, wie beispielsweise die Einblen-
dung eines Glossars als Scrollbar am
Seitenrand.

Ergonomie ist in unserer technisierten
Welt allgegenwartig und fiir jeden
wichtig, sei es nun bei der Entwicklung
einer industriellen CNC-Frase oder der
Bedienung eines Videorekorders im
heimischen Wohnzimmer.
Ergonomische Erkenntnisse durfen da-
her nicht im viel beschworenen "Elfen-
beinturm der Forschung" fur Fachleute
verborgen bleiben.

Vielmehr soll durch transparente und
adressatengerechte Kommunikation
dieser Forschungsergebnisse jeder un-
mittelbar die Vorteile und den Nutzen
erkennen kénnen, die ihm durch ange-
wandte Ergonomie zuteil werden. Auf
diese Weise entsteht ein "ergonomi-
sches Bewusstsein" in der Offentlich-
keit, das die Unabdingbarkeit der An-
passung unserer technischen Umwelt
an die Erfordernisse und Bedurfnisse
des Menschen beinhaltet - kurzum
eine Offentlichkeit, der die fundamen-
tale Bedeutung der Ergonomie be-
wusst ist.

Also: Ergonomie, quo vadis???

Die Qualitdt der Lehrerbildung
kommt nicht von alleine

Evaluation der Lehrer-Fort- und -Weiter-
bildung in der Fakultét fiir Maschinen-
wesen an der TU-Miinchen

Herbert Rausch

An der Technischen Universitat Mun-
chen werden seit 40 Jahren Lehrer-
innen und Lehrer ausgebildet.
Besonders in den technisch - orientier-
ten beruflichen Fachrichtungen Metall-
technik, Elektrotechnik und Bauwesen
hat sich die enge Verbindung von
Lehre und Forschung bewéahrt, da die
technische Entwicklung sich sehr
schnell auf berufliche Qualifikationen
auswirkt und die Dozenten durch ihre
Forschungstatigkeiten die angehenden
Lehrerinnen und Lehrer mit aktuellen
Informationen versorgen kénnen. Der
Bedarf einer qualitativ hochwertigen
Lehrerfort- und -weiterbildung beginnt
bereits wenige Jahre nach dem Staats-
examen. Die Fakultat fur Maschinen-
wesen an der Technischen Universitat
Minchen bietet entsprechende Veran-
staltungen an. Sowohl die Mitarbeiter
als auch die Ausstattung garantieren
beste Voraussetzungen fiir effektive
Fortbildungsmalinahmen.

Allerdings zeigt nicht zuletzt die Pisa-
studie, dass fachliche Kompetenz und
technische Ausstattung alleine nicht
ausreicht, um hohe Bildungsstandards
zu erflllen. In der Lehre und damit
auch in der Lehrerfortbildung regelt
sich Qualitat nicht von alleine auf ein
akzeptables Niveau.

Die Fakultat fir Maschinenwesen setzt
daher auf zwei MaRnahmen, um die
Qualitat der Lehrerfortbildung dauer-
haft zu gewahrleisten:

- Zum einen soll eine umfassende
wissenschaftliche Evaluation anhand
anerkannter Kriterien und Malstabe
Lehrenden und Lernenden die Qua-
litdt einzelner Lehrveranstaltungen
aufzeigen.

- Zum anderen konkurrieren modulare
Lerneinheiten von unterschiedlichen
Anbietern, z. B. von Lehrstiihlen,
aber auch von externen Organisa-
tionen.

Auf diese Weise kann ein Markt ent-

stehen, der Uber das Zusammenspiel

von Angebot und Nachfrage die Qua-
litdt nachhaltig beeinflusst. Dies betrifft
sowohl die angebotenen Inhalte, da
nur bedarfsgerechte Inhalte nachge-
fragt werden, als auch die Methoden.

Fortbildungswillige Lehrkrafte und

Verantwortliche der Schulverwaltungen

erhalten Uber die Evaluierung und tber



Erfahrungsberichte von Kollegen Infor-
mationen Uber die methodisch didakti-
sche Durchfuihrung. Die Anbieter erfah-
ren unmittelbar Uber die Teilnehmer-
zahlen eine Ruckmeldung uber den
Bedarf und die Qualitat ihrer Lernein-
heit. Da die Vergltung sich an den
Teilnehmerzahlen orientiert, ist eine
ausreichende Motivation zu erwarten,
um dauerhaft Verbesserungen zu initi-
ieren.

In einem Pilotversuch hat die Fakultat
fur Maschinenwesen bereits solche
Lernmodule in Form von "Workshops"
angeboten. Sechs Module aus den
Bereichen Produktentwicklung, Ma-
schinenelemente, Raumfahrttechnik,
Bioverfahrenstechnik, Fertigungstech-
nik und Ergonomie (s. Bild 1) standen
zu Auswahl. In kleinen Gruppen mit bis
zu 10 Personen (Bild 2) sollten die
Lehrerinnen und Lehrer Einblicke in
aktuelle Forschungsvorhaben gewin-
nen, Informationen Utber aktuelle Pro-
blemstellungen und Forschungsergeb-
nisse des Maschinenbaus erhalten,
selber mit modernsten Forschungs-
einrichtungen Aufgaben I6sen und
weitergehendes umfangreiches Infor-
mationsmaterial erhalten.

Die Lehrkrafte konnten in den Work-
shops erkennen, dass aktuelle Pro-
blemstellungen aus der High-Tech-
Forschung durchwegs die an den
Schulen zu vermittelnden Grundlagen
voraussetzen. Auf diese Weise sind
die Lehrkrafte in der Lage, ihren Schu-
lern inhaltlich aktuelle und motivieren-
de Problemstellungen zu bieten und
kénnen mit solchen Beispielen die Be-
deutung des schulischen Wissens
eindrucksvoll veranschaulichen.

Die Evaluierung sollte konkrete

Anséatze fur Verbesserungen liefern

und die Qualitat der Veranstaltung

erfassen.

Mit einem standardisierten, anonymen

Fragenbogen wurden neben allge-

meinen Angaben folgende Kriterien

untersucht:

€ Auswahl der Fachinhalte

€ Art der Durchfiihrung / Methodik

€ Fachkompetenz /Engagement/
Vermittlungsfahigkeit des
Dozenten

@ Schriftlichen Unterlagen

€ Organisation

¢ Gesamteindruck

Die Kriterien wurden jeweils mit einer
6-stufigen Likertskala skaliert. Ein Fra-
gebogen sollte zu Beginn der Veran-
staltung die Erwartungen und die
Qualitat der Vorinformationen erfassen.

Der zweite Fragebogen wurde nach
der Veranstaltung bearbeitet, um die
Qualitat der Kurse zu messen.

Der dritte Fragebogen soll nach Ablauf
von zwei Jahren die Langzeiteffekte
und die Nachhaltigkeit aufdecken.

Die Ergebnisse der ersten und zweiten
Umfrage sind in Tabelle 1 zusammen-
gefasst. Es beteiligten sich 22 Gymna-
siallehrer und 32 Lehrkrafte aus beruf-
lichen Schulen. Insgesamt wurden 54

Fragebdgen ausgewertet.

Die inhaltliche Relevanz wurde sowohl
fur die private als auch fur die unter-

richtliche Verwendung als mittelmaRig
eingestuft, wobei die Teilnehmer nach
der Veranstaltung mehr Anwendungs-

Bild 2: Teilnehmer am Workshop
Raumfahrttechnik bereiten ei-
nen Mikrometeoriteneinschlag

Bild 1: Werbeflyer des Ergonomie -
Workshops

Organisatorisch

wurden die
Workshops als

. . R TECHNISCHE
eine eintagige UNIVERSITAT
Veranstaltung HENERRY
zentral von der
Fakultat offeriert.
Schulen und
Verantwortliche
aus dem Bereich
der Lehrerfort-
bildung erhielten
eine Einladung
mit einem detail-
lierten Prospekt.
Es meldeten sich
60 Teilnehmer,
die Uberwiegend
privat die
Teilnehmerge-
blhr entrichteten.
Damit waren alle
Platze vergeben.

Dauer: ca_ 3 Stunden
maximale Teilnehmerzahl: 10

Lehrerfortbildung
an der Fakultat fur
Maschinenwesen

Der Lehrstuhl fiir Ergonomie:

Innovative Fahrerarbeitspléatze

SAE-Aupenelipse

or Auganailipse

Programm:

Einflihrung (2o minuten)

Forschungsaufgaben des Lehrstuhls
Lehrstuhifthrung, z. B.

= Menschmodelle far computer aided design

= Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen

(intuitive Bedienung von Maschinen)
= Fahrzeugsitze der Zukunft, Schulmabeldesign

Aufgabenstellung 10 minuten;
Wie kann dem Fahrer am effektivsten die Fahr-
geschwindigkeit angezeigt werden?

(Ist die Informationsverarbeitungskapazitat von Auto-

fahrern messbar?)

Lésungsansitze (100 Minuzen)
Demonstration verschiedener Methoden
Selbstversuche im Fahrsimulator

(Tacho, Head-Up-Display, Aktives Stellteil)
Lésungsweq erarbeiten

Musterl&sung (15 Minuten)
Prasentation einer aktuellen Feldstudie

Schulfachemn zuordnen

Diskussion (15 Minuten)

der Ergonomie am Beispiel der Gestaltung eines
Fahrerarbeitsplatzes

Technik

Transfer (10 Minutan)

Aufgabenblatter mit Lésungen ahnlicher Problem-
stellungen

(Gemeinsam Teilprobleme und Lésungen einzelnen

Maglichkeiten und Grenzen der Forschung im Bereich

Bedeutung der gymnasialen Bildung fur die moderne
Forschung an der Schnittstelle zwischen Mensch und

Kontakt und Fachinformationen:
Herr Dr.-Ing. Herbert Rausch,
Lehrstuhl fiir Ergonomie,

Tel. 089/289-15394,
mail: rausch@lfe mw tum de

Ausblick {10 minuen;

Zentrale Probleme und Aufgabenstellungen der
Ergonomie in der Zukunft

Arbeitsblatter und Materialen for Schiler und Schalerin-
nen zum Weiterdenken...

Gesamtdauer: ca.3 Stunden

Ergonomisch gestaltete Maschinen und
Gerate sichern die Gesundheit der Bedie-
ner, sind maglichst intuitiv und effektiv zu
bedienen und bieten bestmoglichen
Komfort.

Die meisten Aufgaben und Probleme aus
der Ergonomie sind unmittelbar und an-
schaulich erlebbar ..

Lenken und bremsen Sie (im Simulator) mit
dem Aktiven Stellteil! Beurteilen sie innova-
tive Anzeige- und Fuhrungskonzepte!

Das konnen auch lhre Schiler und Schi-

5 Bl
lerinnen losen!
In
Mathematik: waum .
Statistik - SRR
Mittelwert-
Streuung -
t-Test

In Biologie: Physiologie des Auges
In Physik: Optische Abbildung

z. B. Aufgaben- und Infobléatter zu

= mentalen Belastungen des Menschen

= Fahrerassistenzsystemen: Spurhaltungs-
hilfen

= Aktiven Stellteilen
u.v.m.

® Design LfE, Anderungen vorbehalten
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Dr.-Ing. Herbert Rausch

ist am Lehrstuhl fir Ergonomie
Spezialist fur Lehrerfortbildung und
Fachdidaktik Arbeitslehre

gebiete sahen. Die private Bedeutung wird dabei etwas hoher eingeschatzt (2,78 zu
3,24). Der Umfang und der Schwierigkeitsgrad entsprachen den Erwartungen.

Die Art der Durchfihrung, die Abwechslung und die Mitwirkungsméglichkeiten
wurden gut beurteilt. Mit den konkreten Verbesserungsvorschlagen der Teilnehmer
kdnnen einzelne Phasen noch verbessert werden. Sehr gute Werte fur die Fachkom-
petenz der Dozenten (1,39), gro3es Engagement (1,65) und Vermittlungsfahigkeit
(1,64) zeigen, dass auch kritische Lehrkrafte die persdnlichen Leistungen und die
Kompetenz der Dozenten anerkannten. Die Berufsschullehrer hoben die fachliche
Kompetenz besonders hervor. Die bereitgestellten Unterlagen waren vollstéandig
(1,83), eher zu umfangreich (3,96) und in ansprechender Form (2,02) vorbereitet
worden. Fir die Organisation gab es ebenfalls gute Noten, wobei die Vorab-Informa-
tionen nur befriedigend (3,39) bewertet wurden und deshalb Uberarbeitet werden
sollten. Interessant erscheinen die Urteile Gber die Kosten. Das eher negative Vor-
aburteil (3,77) wurde nach der Veranstaltung leicht nach oben korrigiert (3,58). Vor
allem die Gymnasiallehrer waren mit den Kosten nicht zufrieden (4,75), wahrend die
Berufsschullehrer (2,89) hier eher eine angemessene Vergitung sahen, wohl weil ko-
stentransparente Fortbildungen hier bereits Ublich sind und die Kosten teilweise von
den Regierungen Ubernommen wurden. Zusammenfassend fallt das Gesamturteil
beider Lehrergruppen (Gymnasiallehrer 2,08, Berufsschullehrer 2,04) gut aus.

Inwieweit diese Bewertung sich nach langerer Zeit verandert, soll eine die dritte
Befragung aufdecken. Die Lehrkrafte werden Uber die Anwendungsmaoglichkeiten im
Schulalltag und nach der Durchsicht der schriftlichen Unterlagen ein weiteres Urteil
abgeben.

Die Evaluierung beruht ausschlieBlich auf subjektiven Einschatzungen der Teilneh-
mer. Fiur die Auswahl der Lerninhalte wird dabei unterstellt, dass Lehrkrafte ihren
Fortbildungsbedarf selbst zuverlassig einschatzen kénnen. Um die Valididat zu tUber-
prufen, kdnnten zusatzlich "Experten”, z. B. aus dem Bereich der staatlichen Schul-
aufsicht und der Wissenschaft, befragt werden oder die angebotenen Inhalte mit den
Lehrplanen verglichen werden. Hier wird unterstellt, dass Lehrkrafte, anders als
Schiler, als "Experten" betrachtet werden kdnnen, die aufgrund ihrer Ausbildung und
Unterrichtserfahrung bei der subjektiven Bewertung diese Vorgaben mitbertcksichti-
gen. Die "Experten" aus der Forschung und Lehrerbildung sind als Anbieter bereits
integriert. Zudem flieRen mittelfristig die Urteile der Schulbehérden durch die Finan-
zierung und Auswahl einzelner FortbildungsmaRnahmen entsprechend den Markt-
gesetzen systembedingt mit ein.

Um die Effektivitat der Vermittlung (Methodik) zu beurteilen, kdnnten neben den sub-
jektiven Urteilen der Teilnehmer z. B. lernzielorientierte Tests durchgefiihrt werden.
Die Konzeption der hier vorgestellten FortbildungsmalRnahmen sieht dies nicht vor,
da auch bei erheblichen Aufwand fir diese sehr heterogenen und sich schnell
andernden Lernziele kaum valide Ergebnisse zu erwarteten sind. Mittelfristig er-
scheint der Weg uber konkurrierende Angebote deutlich wirksamer und 6konomi-
scher. Die methodisch "fachkundigen" Teilnehmer kénnen aus unterschiedlichen
Angeboten im eigenen Interesse die Effektivsten auswahlen und steuern so tUber die
Nachfrage auch die methodische Qualitat.

Die Evaluation hat das Konzept mit

€ forschungsnahen, aktuellen Inhalten und konkreten Beziigen zum
Schulunterricht,

€ problemorientierter Gruppenarbeit mit detailliertem Informationsmaterial und

€ marktwirtschaftlicher Regulierung der Qualitat

im ersten Versuch eindrucksvoll bestatigt. Es bietet den Lehrstiihlen eine Plattform,
um Technik breit zu prasentieren und gemeinsam fir Technik und technisch orientier-
te Berufe zu werben. In den nachsten Angeboten sollen die Themen weiter adressa-
tengerecht erweitert werden und neben den Workshops auch Demonstrationen,
Vortrage und Praktika in Absprache mit den Schulbehérden angeboten werden.



Inhalte arithm. Mittel werte
Die angebotenen Fachinhalte 123456 vorher nachher
erscheinen mir allgemein als sehr wichtig [J 000 wligunbedeutend 2,29 2,43
sind fiir meinen Unterricht sehr wichtig [ [ ['] [0 willig unbedeutend 4,02 3,24
sind fur mich privat sehr wichtig O |@ (10 [ viligunbedeutend 2,77 2,78
Der Umfang der angebotenen Inhalte war viel zu grof3 (1] @000  viel zu gering 3,12
der Schwierigkeitsgrad erscheint mir als viel zu gering [1[] 00 viel zu grof3 3,45
Methodik

Die Art der Durchfiihrung

erscheint mir als sehr effektiv D'] 0000 vollig unbrauchbar 2,15
meine Mitwirkungsmaoglichkeiten waren sehr gut [ 00 viel zu gering 2,58
Abwechslungsreichtum sehr kurzweilig (/@ 1[I 1[0 sehr langweilig 20
Dozent

Fachkompetenz sehrhoch Q00000 gering 1,39
Engagement sehr grof® (@11 gering 1,65
Vermittlungsfahigkeit (Auftreten, Sprache, ..) sehrgut (@100 schwach 1,64
Schriftliche Unterlagen

Umfang mwm@DDD'][ zu viel 3,96
Vollstandigkeit sehrumfassend IR (10010 sehrlickenhaft 1,83
Verstandlichkeit sehrgut O 0000 unverstandlich 2,05
Form (Layout, Format..) sehr ansprechend @ 10 schlampig 2,02
Organisation

Die Organisation klappte perfekt O @1 000 war chaotisch 2,13 2,20
Der Zeitrahmen war zu kurz [ 000 zulang 3,02 2,65
Betreuung sehrangenehm (11011 J [ abweisend 1,52
Informationen umfassend [ 000 desolat 3,39 1,83
Kosten aullerst preiswert [ [] O sehrteuer 3,77 3,58
Gesamturteil

Die Veranstaltung wurde ich mit folgender Schulnote (1..6) beurteilen: 2,23 2,05
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Dr. Zdlch tritt mit Wirkung vom 1. Juli 2004
in den Ruhestand. Nach dem Studium der
Elektrotechnik und einem kurzen
Zwischenspiel in der Industrie begann er
seine akademische Laufbahn am 1. Juli
1976 bei Prof. Miiller-Limmroth am Institut
fir Arbeitsphysiologie. Im Dezember 1983
promovierte er mit dem Thema
"Experimentelle Untersuchung zur
Entfernungseinstellung des menschlichen
Auges bei kontinuierlich verédndertem
Sollwert der Sehentfernung". Licht,
Beleuchtung und die Gestaltung von optischen Informationsmitteln unter
Beriicksichtigung der Eigenschaften des menschlichen Auges wurden
dann Gegenstand seines weiteren beruflichen Lebens. Er (ibernahm am
Institut fiir Arbeitsphysiologie die Leitung der Gruppe Optik und blieb
dann auch bei der Aufldsung des Instituts und der Ubernahme in den
Lehrstuhl fiir Ergonomie der Spezialist fiir Licht und Beleuchtung. Wir
verdanken ihm den sachgerechten Aufbau unseres optischen Labors

und das Praktikum. Er hielt fiir Lehramtskandidaten die Vorlesung
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Tabelle 1: Ergebnisse der Befragung
vor und nach der Veran-
staltung.
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"Grundziige der Anatomie und Physiologie", die niemand am Lehrstuhl
nach seinem Weggehen (ibernehmen konnte. Sie wird jetzt aus der
Fakultat fir

Medizin bestritten. Nicht nur deswegen, sondern auch wegen seiner
freundlichen und immer hilfsbereiten Art den Kollegen und den
Studenten gegenliber, seiner Gelassenheit, auch einmal fiir einen
Wissenschaftler unangenehme Aufgaben verwaltungstechnischer Natur
zu Gibernehmen, und nicht zuletzt wegen seines profunden Know-hows
in allen beleuchtungstechnischen Fragen werden wir ihn vermissen.

Mit ihm haben wir zudem unser Standbein im Bereich der Normung
ergonomischer Bildschirmeigenschaften verloren ohne einen adaquaten
Ersatz benennen zu kénnen.

Wir wiinschen ihm fiir seinen ,3. Lebens-
abschnitt* eine gute, gesunde Zeit und hof-
fen, ihn bei den regelmaRigen Feiern

des Lehrstuhls an Weihnachten und beim
Sommerfest, aber auch zwischen durch
recht oft wieder willkommen heillen zu
konnen.

W«rmm.. i

I-und einige wichtige optische Demonstrationsobjekte fiir die Vorlesung

—_——— e
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Evaluation von Software
am Bespiel einer eLearning - Anwendung

Rolf Zo6liner

"Wie gut kommt der User mit meiner Software zurecht?" "Warum nur verwendet das
neue Tool niemand?" "Wie sollen wir den Prototypen unserer Applikation
weiterentwickeln, damit er den Anforderungen der Anwender entspricht?" "Erfiillt die
teure Anwendung (berhaupt ihren Zweck?"

Diese und ahnliche Fragen stellen sich jedem Software-Entwickler oder IT-Entschei-
der, wenn neue Software-Anwendungen erstellt oder kommerzielle Lésungen einge-
fuhrt werden. Fur die systematische und fundierte Beantwortung stehen die Prifme-
thoden und -verfahren der Evaluation bereit, mit deren Hilfe wissenschaftlich begrtin-
dete Aussagen getroffen werden.

Eine besonders effektive und effiziente Methode der Evaluation ist die systemergo-
nomische Herangehensweise (siehe VDMA- Leitfaden Softwareergonomie; Riegler,
2004). Die systemergonomischen Prifmethoden fokussieren den Informationsfluss
zwischen Mensch und Maschine im Allgemeinen bzw. Mensch und Software im
Besonderen.

Ausgangspunkt ist die spezifische Aufgabe, die der Nutzer mit der Software-Applika-
tion bewaltigen will. Demnach ist zu prifen, inwieweit die Software ihren Zweck er-
fullt, d.h. inwieweit der Nutzer bei der Erreichung seiner Ziele unterstitzt wird. Dazu
ist die Eingabe des Nutzerwillens in die Maschine und die Rickmeldung der Wirkung
durch die Maschine erforderlich. Der Nutzer muss stets den Systemzustand erken-
nen kdnnen, d.h. welche Wirkung seine Bedienaktionen hatten und welchen aufga-
benbezogenen Erfolg er damit erzielt. Ein dritter Aspekt ist die Betrachtung der Kom-
patibilitdt, d.h. wie grofl3 der kognitive Aufwand fur den Nutzer ist, um die gebotenen
Informationen aufgabenorientiert zu verarbeiten.

Evaluieren, damit die Kundenzufriedenheit steigt

Ganz allgemein geht es bei der Evaluation darum, den Wert einer Software - sei es
fur den Nutzer oder das Unternehmen als Ganzes - festzustellen (Scriven, 1980).
Evaluation ist aber nicht nur eine ziel- und zweckorientierte Erfolgskontrolle, vielmehr
soll sie im Idealfall den Software-Entwicklungsprozess begleiten und dem Entwickler
konkrete Planungs- und Entscheidungshilfen an die Hand geben, wie er seine Soft-
ware-Anwendung noch besser machen kann (Wottawa & Thierau, 1990). Schlief3lich
soll am Ende der Produktentwicklung eine mafRgeschneiderte Lésung stehen, die
den Erwartungen, Bedirfnissen und Anforderungen der Zielgruppe exakt entspricht.
In der Konsequenz werden Kunden gewonnen, die zufrieden sind, gerne wieder ein
Produkt des Software-Entwicklers kaufen und ihre guten Erfahrungen an andere
potenzielle Neukunden weitergeben - die beste und billigste Werbung fiir die Soft-
ware.

Was wird bei einer Evaluation untersucht
Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber wesentliche Zielkorridore, die durch die
Evaluation von Software-Anwendungen erdffnet werden und im Zuge der hier
exemplarisch aufgezeigten entwicklungsbegleitenden Evaluation einer
elLearning-Anwendung, konkretisiert wurden. Die hier beschriebene
Evaluation setzte an drei Punkten an. An erster Stelle steht der Nutzer im
engeren Sinne. Hier wird vor allem auf die konativ-motivationalen
- Aspekte Bezug genommen und untersucht, inwieweit der Software-
Nutzer die realisierte Anwendung annimmt oder ablehnt. Weiterhin wird
die Nutzungsmotivation festgestellt. Letztere versteht sich als der Einsatz
@ von Zeit- und Arbeit, zudem der Nutzer bereit ist, sich mit der Software
auseinanderzusetzen, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen. Die
Bereitschaft Zeit und Arbeit zu investieren wird dabei umso gréRer sein, je
groRer der erwartete und erfahrene Nutzen der Software fur die
Zielerreichung ist. Auf emotionaler Ebene steht dieser Aspekt mit der
Software Nutzerzufriedenheit in Beziehung.

Der Aspekt "Nutzungsmotivation" steht Giber die konativ-motivationalen Aspekte im
engen Zusammenhang mit der tatsachlichen Nutzung der Software, dem so ge-

Abbildung 1 nannten "performanten Nutzungsverhalten". Die Evaluation von Software versteht

Zielkorridore der Evaluation von sich in diesem Zusammenhang als Erfolgskontrolle und trifft eine Aussage zur sub-

Software jektiv-erlebten oder objektiv-gemessenen Effektivitat und Effizienz der Software fir
26 die Aufgabenbewaltigung und Ziel-Erreichung. Unter diesem Vorzeichen sollen

anhand der Evaluation Aussagen getroffen werden, wie durch die Nutzung der Soft-



ware die Vorteile fir den einzelnen Anwender und/oder fiir das Unternehmen als
Ganzes maximiert werden kénnen.

Dieser Aspekt fuhrt unmittelbar zu drei weiteren Fragestellungen, die mit Hilfe der
Evaluation von Software beantwortet werden:
€ Wie gut ist meine Anwendung im Vergleich zu anderen vergleichbaren
Anwendungen?
€ Wie kann ich meine Anwendung kundenorientiert weiterentwickeln und
noch besser machen?
€ Wie kann die Qualitdt meiner Anwendung sichergestellt werden?

Die beiden letztgenannten Fragen werden durch die entwicklungs- und einsatzbe-
gleitende Evaluation von Software beantwortet. Der Softwarenutzer kann aufgrund
seiner unmittelbaren Nutzungserfahrung konkrete Hinweise und Verbesserungsvor-
schlage aus der Praxis geben. Die erste Frage kann sich dagegen einerseits darauf
beziehen, in wie weit die umgesetzten Veranderungen einer Weiterentwicklung ein-
und derselben Software positive oder negative Wirkung hatten. Andererseits kann
aber auch ein Vergleich zwischen unterschiedlichen Produkten vorgenommen wer-
den. Ziel ist es dann, ein begriindetes Urteil dariber zu fallen, welche Software fir
den beabsichtigten Einsatzzweck und die Nutzerzielgruppe besser geeignet ist.

Evaluation eines Lernmoduls im BMBF-Projekt Integral Il

So unterschiedlich Evaluationen zur Priifung von Software-Anwendungen auch sein
modgen, gemeinsam ist allen die systematische Vorgehensweise, die dem wissen-
schaftlichen Kenntnisstand und den Methodenstandards entsprechen sollte. Im
Folgenden wird anhand eines konkreten Beispiels die praktische Umsetzung einer
entwicklungsbegleitenden Evaluation von Software am Beispiel einer eLearning-
Anwendung beschrieben.

Ein Lernmodul iiber die Gestaltung von Stellteilen

zur Steuerung von Kraftfahrzeugen

Im Rahmen des BMBF-Projektes Integral Il (BMBF, 2004), das die Entwicklung,
Erprobung und Evaluation eines multimedialen Lehrsystems zur Vermittlung von

arbeitswissenschaftlichen Lehrinhalten an der

Hochschule zum Gegenstand hatte, wurde am Mein Bereich  Kommunikation Lerneinheiten  Organisiaren
Lehrstuhl fir Ergonomie der Technischen Uni-
versitat Miinchen eine Lerneinheit iiber die I |

Hotizen 3

Gestaltung von Stellteilen zur Steuerung von
Kraftfahrzeugen erarbeitet. Das erstellte Lern-
modul kénnen Interessierte im World Wide
Web unter der URL
http://www.integral2.iaw.rwth-aachen.de
aufrufen und nutzen. Die Weiterentwicklung
dieses Lernmoduls wird kontinuierlich vorange-
trieben und durch Evaluationslaufe begleitet.

Steuerung von Kraftfahrzeugen

Zukunft* geben?

Bedienungshinweise:

-Mit welchen Bedienelementen kénnen Autos gelenkt werden?

Seit ihrer Erfindung werden Kraftfahrzeuge fast ausschlieBlich mit Lenkridern gesteuert
Gibt es im Zeitalter der Elektronik und der Informationsverarbeitung nicht bessere
Alternativen? Die Systermergonomie beschaftigt sich mit der Optimierung des
Informationsflusses zwischen Menschen und Maschinen, um die Bedienung sicherer,
leistungsfahiger und komfortabler zu gestalten. Kann sie Hinweise auf ein ,Lenkrad der

Bisher wurden zwei Evaluationslaufe vorge-
nommen, welche den Entwicklungsprozess
maRgeblich beeinflussten.

Die Lerneinheit umfasst zwei Schwierigkeitsstufen. Die Ubersichtseinheiten liefern
Informationen, um die Problematik zu verstehen und die Facheinheiten, um planerische und
konstruktive Entscheidungen treffen zu kénnen. Fur die Bearbeitung der Ubersichtseinheiten
bendtigt man ca. 90 Minuten. Die Facheinheiten sind in Form von Verweisen (Links)
ausgefuhrt. Sie liefern vertiefende und weiterfuhrende Informationen. Jeder Abschnitt
umfasst Ubungsaufgaben und Kontrollfragen mit Musterldsungen, die Uber den eigenen

Wissenstand Auskunft geben.

Die Grundkonzeption des Lernmoduls realisiert
eine konsequente handlungsorientierte Aus-
richtung: Die Studenten erarbeiten sich das
einschlagige Fachwissen und die entsprechen-
den Methodiken anhand von detaillierten

Download Lerneinheit

Links
- Lehrstuhl fiir Ergonomie - TU Minchen

=]

Problemstellungen und praktischen Anforderungen. Der Einsatz vielfaltiger multime-
dialer Informationseinheiten (siehe Abb. 2), wie Grafiken, Abbildungen, Videosequen-
zen u.a. unterstitzt die Effektivitat und die Effizienz des Lernprozesses und der akti-
ven Wissenskonstruktion. Die inhaltliche Bezugnahme auf ergonomische Werkzeu-
ge, Datenbanken und Simulationsmodelle wie z. B. das anthropometrische Mensch-
modell RAMSIS, das Datenbanksystem CAHR (=Connectionism Assessment of
Human Reliability; Strater, 1997) zur Bewertung der menschlichen Zuverlassigkeit
oder das ergonomische Expertensystem EKIDES (=Ergonomics Knowledge and
Intelligent Design System; Schmidtke, Jastrzebska-Fraczek, 2003) unterstreicht den
arbeitswissenschaftlichen Praxisbezug. Zur Einschatzung des Lernerfolges erhalten
die Studenten Uber vielfaltige Kontrollfragen detaillierte Riickmeldung Uber ihren indi-
viduellen Lernfortschritt. Der modulare Aufbau der einzelnen Informations-, Metho-
den- und Aufgabenbausteine des Lernmoduls eréffnen den Studierenden mdglichst
weite Entscheidungsfreirdaume und Lésungswege. Zudem erleichtert das Modulkon-
zept die kontinuierliche Aktualisierung und die inhaltliche Verzahnung der Lerneinheit
mit dem universitéaren Lehrsystem. Durch die webbasierte Realisierung kdnnen sich

Abbildung 2
Startseite des Lernmoduls
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Studenten zeit- und ortsunabhéangig die
interessierenden Wissensinhalte
schnell und effektiv aneignen.

Ziele der
Evaluation

Die Evaluation der Lerneinheit
Ausgehend von den Zielkorridoren der
Evaluation (siehe Abbildung 1) wurde
das Lernmodul in zwei Entwicklungs-
stufen bewertet. Die Evaluation des

Lernmoduls zielte darauf ab Kenngroé-
Ren zu generieren, die einerseits Aus-
sagen dartber ermoglichen, inwieweit

Bewertungs-
dimensionen

die Anforderungen und Erwartungen
der Studenten durch die eLearning-
Anwendnung getroffen werden.
Andererseits sollten die Ergebnisse
Verbesserungspotenziale und Anhalts-

-------- TR punkte fur die Weiterentwicklung des

Lernmoduls aufgrund der Nutzungser-
| fahrungen der Studenten liefern. Die

konkrete Fragen
zu den einzelnen
Bewertungsdimensionen

beiden Evaluationslaufe wurden mittels
eines standardisierten Fragebogens
vorgenommen. Die inhaltliche Konzep-
tion des Prifinstruments orientierte
sich an den systemergonomischen

Abbildung 3

Vorgehen bei der Entwicklung des

Fragebogens

Tabelle 1

Dimensionen des Evaluations-

instruments

Grundmaximen. Die neun inhaltlichen
Dimensionen (siehe Tabelle 1) des
Fragebogens beinhalten dazu Frage-
stellungen, welche die abstrakten

<1> Didaktische Struktur

Der Anschnitt behandelt inhaltliche Aspekte und betrachtet
vorrangig Auswahl und Abfolge der Lerninhalte in Abhéngigkeit zu
den Lehrzielen.

<2> Lernmotivation

Inwieweit die Studenten durch die Lerneinheit zur Aus-
einandersetzung mit den Lerninhalten angeregt wird, erfasst der
Abschnitt , Lernmotivation‘.

<3> Subjektive Lernerfahrung

Im Abschnitt ,,subjektive Lernerfahrung bewerten die Studenten
ihre Lernerfahrungen und wie sie subjektiv den Lernerfolg
einschétzen.

<4> Technische Umsetzung

Aspekte der ergonomischen Benutzerfiihrung und des Pro-
grammablaufs sind Thema dieses Abschnittes.

<5> Interaktivitit

Die Moglichkeiten aktiv in den Programmablauf eingreifen zu
konnen werden sind Gegenstand dieses Abschnittes.

<6> Adiquate Multimedialit:it

Der Abschnitt verlangt eine Bewertung der Auswahl, der
Gestaltung und der Zusammenstellung der lernunterstiitzenden
Medienangebote.

<7> Hilfestellungen

Die angebotenen Unterstiitzungen fiir den Lernprozess und die
Bedienbarkeit der Software werden im Abschnitt ,,Hilfestellungen*
bewertet.

<8> Fachrelevanz und Praxisbezug

Der Abschnitt verlangt die Bewertung der Inhalte der Lerneinheit
im Hinblick auf die subjektiv vermutete Bedeutung fiir Studium und
Beruf.

<9> Gesamtbewertung

Dieser Abschnitt liefert ein Gesamturteil und bewertet die
Zufriedenheit und die Nutzeneinschétzung der Studenten.

Zielkorridore konkretisieren und "mess-
bar" machen. Dazu beurteilen die Stu-
denten auf einer funfstufigen Bewer-

tungsskala, inwieweit sie den konkre-
ten Fragestellungen zustimmen oder
sie ablehnen. Eigene Kommentare und
Verbesserungsvorschlage konnten die
Studenten am Ende des Fragebogens
adressieren. Abbildung 3 skizziert das
Vorgehen bei der Entwicklung des
Evaluationsfragebogens.

Die beiden Evaluationslaufe fanden im
Rahmen des "Ergonomischen Prakti-
kums", Modul Regelungstechnik statt.
Mit dem Ziel weiterfihrende Informa-
tionen zur Gestaltung der Lernsituation
zu erhalten wurde eine quasiexperi-
mentelle Situation geschaffen und
beim ersten Evaluationslauf zwei In-
struktionsbedingungen fiir die Bearbei-
tung des Lernmoduls eingefiihrt: Die
Bedingung "ohne Aufgabenblatt" ver-
langte von den Studenten die Bearbei-
tung der Lerninhalte ohne weitere
Hinweise zur Aufgabenstellung.
Didaktischen Uberlegungen folgend er-
hielten die Studenten unter der zweiten
Bedingung "mit Aufgabenblatt" zusatz-
liche Instruktionen und sollten anhand
eines "roten Fadens" vorgegebene
Aufgaben mit dem erworbenen Wissen
bearbeiten. Der zweite Evaluationslauf
erfolgte mit dem, anhand der Ergebnis-
se des ersten Evaluationslaufes wei-
terentwickelten Lernmoduls.

Als Ergebnis konnten sowohl durch die
erste als auch durch die zweite Evalu-
ation wichtige Anregungen und Ent-
scheidungshilfen fur die nutzergerech-
te Weiterentwicklung des Lernmoduls
gewonnen werden. Die erhobenen
Nutzerurteile zeigten einerseits, wo
welcher Handlungsbedarf fir Verbes-
serungsmafinahmen bestand und
andererseits welche Aspekte bereits
gut den Nutzeranforderungen entspra-
chen. So winschten die befragten
Studenten insbesondere eine Steige-
rung der Interaktivitdt und der Multi-
medialitat. Uber die generierten statisti-
schen Kennzahlen konnten zudem die
interessierenden Fragestellungen der
Zielkorridore der Evaluation (siehe
Abb.1) beantwortet werden.

Setzt man den ersten Evaluationslauf
als Baseline-Messung an, so zeigt der
inferenzstatistische Vergleich der
Kennzahlen aus beiden Evaluations-
laufen, ob die Veranderungen und
WeiterentwicklungsmafRnahmen die er-
hoffte Wirkung hatten. Dies konnte bei-
spielsweise hinsichtlich der vorgenom-
menen Modifikationen zur inhaltlichen
Auswahl und Abfolge der Lerninhalte
gezeigt werden: Die Hervorhebung
und Akzentuierung des "roten Fadens",
entlang dem sich die Studenten die
Lerninhalte erschliel3en, flhrte bei der
Bewertungsdimension "didaktische



Struktur" zu signifikanten Verbesserun-
gen der Beurteilungen. Damit korres-

pondierend wurde die subjektive Lern-
erfahrung signifikant besser bewertet -
ein Zusammenhang, der auch als Indi-
kator fur die Validitat des eingesetzten
Evaluationsfragebogens zu werten ist.

Die Analyse des quasi-experimentellen
Untersuchungsdesigns gab Anhalts-
punkte Uber den Einfluss der Instruk-
tionssituation auf den Lernprozess und
lieferte interessante Gestaltungshin-
weise. Die meisten Studenten gingen
beim Erarbeiten der Lerninhalte nach
Inhalt und Aufbau des Aufgabenblattes
vor und nicht, wie beabsichtigt, anhand
der inhaltlichen Struktur des Lernmo-
duls. Als Konsequenz daraus wurden
die Aufgabenstellungen in der weiter-
entwickelten Version in das Lernmodul
integriert. Die Wirksamkeit dieser Maf3-
nahmen zeigte die oben beschriebene
Verbesserung der Bewertungen der
didaktischen Struktur und der subjekti-
ven Lernerfahrung. Die varianzanalyti-
sche Untersuchung des Datenmateri-
als aus dem ersten Evaluationslauf lie-
ferte zudem unerwartete Hinweise auf
geschlechtsspezifische Unterschiede
der Bewertungen in Abhangigkeit zur
Instruktionsbedingung. Die Ergebnisse
lassen tendenziell auf unterschiedli-
ches Lernverhalten von weiblichen und
mannlichen Studenten schlielRen.
Abbildung 4 zeigt diese statistische
Interaktion am Beispiel der Bewertung
der Verstandlichkeit der Lerninhalte:
Wahrend die mannlichen Studenten
den Lernstoff unabhéangig vom Aufga-
benblatt als verstandlich einstuften, ist
das fir die weiblichen Studenten nur
unter der Instruktionsbedingung "mit
Aufgabenblatt" der Fall.

Das Datenmaterial kann dahingehend
interpretiert werden, dass die Studen-
tinnen eher pragmatisch-problemorien-
tiert an die Lerneinheit herangingen -
die Studentinnen erwarteten von der
Lerneinheit konkrete Fragestellungen
anhand derer die Lerninhalte erarbeitet
und vertieft werden konnten. Dagegen
I&sst sich die Herangehensweise der
mannlichen Studenten eher als idealis-
tisch und intrinsisch-motiviert beschrei-
ben. Diese Interpretation wurde
gestiutzt durch weitere Antwortmuster
bei den Fragen zur "didaktischen
Struktur", insbesondere hinsichtlich der
Einschatzung, inwieweit der inhaltliche
Aufbau der Lerneinheit klar erkennbar
und Aufgabenstellung sowie Zielset-
zung der Lerneinheit offensichtlich
waren.

Fazit:

Kosteneinsparung und

zufriedene Nutzer

Die begleitende Evaluation des Lern-
moduls zeigt, dass die kontinuierliche

Prifung eines Prototypen an Stichpro-
ben der spateren Nutzerzielgruppe ei-
ne zielgerichtete und begriindete Wei-
terentwicklung ermdglicht: Das Ergeb-
nis ist eine effektive eLearning-Anwen-
dung, die von Studenten angenommen

Abbildung 4

Interaktion der Instruktionsbe-
dingung "ohne Aufgabenblatt”
vs. "mit Aufgabenblatt” mit dem
Geschlecht "weiblicher Student”
vs. "ménnlicher Student”

wird. Weiterhin
kénnen durch fri-

Die Lerinhalte sind fur mich verstandlich.

hzeitige und re- gEN 5
gelméRige, be- E2
reits im Ent- » 2
wicklungsprozess 4

M

einsetzende Eva-
luationen erheb-
liche Kosten ver- 3

mieden werden.
Diese Kosten ent-

R

stehen dann, 5 2

wenn das fertige 2 N —e—mannlich
Endprodukt nicht £E —a—weiblich
den Nutzer- B e 1 y }
erwartungen und - )

anforderungen ohne Aufgabenblatt mit Aufgabenblatt

entspricht und

keine Akzeptanz findet. In diesem Fall
sind entweder aufwandige nach-
tragliche Produktanpassungen vorzu-
nehmen oder es muss, gemafl dem
Push-Prinzip, mit teuren Marketing-
mafinahmen die "Werbetrommel
geruhrt" und Kundenakzeptanz und -
zufriedenheit "kinstlich" geschaffen
werden. Demgegeniber steht der rela-
tiv geringe Zeit- und Kostenaufwand
fur eine entwicklungsbegleitende Eva-
luation, die bereits friihzeitig die ziel-
gruppengerechte Gestaltung und die
Qualitat der Anwendung sicherstellt. Im
vorgestellten Praxisbeispiel wurde
aufgrund der zielgruppenspezifischen
Anforderung eine strukturierte und an-
gepasste Form der Présentation des
Lernstoffes realisiert, welche eine
Differenzierung nach dem Vorwissen,
der individuellen Leistungsfahigkeit so-
wie eine Anpassung an individuelle
Lernstile und -gewohnheiten ermég-
licht. Durch die Evaluierung wurden
signifikante, geschlechtsspezifische
Anforderungen und Wunsche der
Benutzerfiihrung gefunden, die bei der
weiteren formalen Gestaltung gut be-
rucksichtigt werden kénnen. Durch die-
se Mallnahmen ist davon auszugehen,
dass die Erwartungen und Anforderun-
gen der Studenten noch besser getrof-
fen werden, damit die Studenten gerne
und effektiv mit der eLearning-Anwen-
dung lernen.

Im Artikel verwendete Begriffe werden
nachfolgend erklart . . .
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Abbildung 1
Screenhot zur Detailanalyse
"Inhaltliche Aufbreitung”

Evaluation

Evaluation ist die systematische Untersuchung des Nutzens oder Wertes eines Gegenstandes. Solche Evaluationsgegensténde kon-
nen z.B. Programme, Projekte, Produkte, Manahmen, Leistungen, Organisationen, Politik, Technologien oder Forschung sein. Die
erzielten Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Empfehlungen miissen nachvollziehbar auf empirisch gewonnen qualitativen und/oder
quantitativen Daten beruhen (Deutsche Gesellschaft fiir Evaluation, 2002).

Inferenzstatistische Verfahren

Inferenzstatistische Verfahren geben an, wie gut aufgrund einer Untersuchung an einer Stichprobe aus einer Grundgesamtheit auf die
Verteilung der untersuchten Merkmale aller Personen in dieser Grundgesamtheit geschlossen werden kann. Ein wichtiger Bereich der
Inferenzstatistik ist die Uberpriifung statistischer Hypothesen, z.B. ob sich Mittelwerte unterscheiden u.a.

Varianzanalyse )
Die Varianzanalyse ist ein statistisches Verfahren zur Uberpriifung von Mittelwertsunterschieden zwischen Gruppen.

Validitat
Die Validitat bezeichnet die Giiltigkeit eines psychologischen Messinstrumentes wie z.B. eines Fragebogens oder eines Tests. Sie gibt
an, wie gut das Instrument in der Lage ist das zu messen, was es zu messen vorgibt.

Quasiexperimentelle Untersuchung
Quasiexperimentelle Untersuchung sind Untersuchungen, bei denen die Zugehdrigkeit der Untersuchungsteilnehmer zu den Ver-
suchsbedingungen vorgegeben ist bzw. eine zuféllige Zuteilung nicht mdglich oder sinnvoll ist.

Systemergonomische Herangehensweise

Die systemergonomische Herangehensweise untersucht die prinzipielle Struktur der Einbindung des Menschen in ein komplexes
System, das aus dem Systemelement Mensch und dem Systemelement Maschine (z.B. technische Gerate, wie z.B. Autos, Ferti-
gungsroboter, Computer u.a.) besteht. Ihr Ziel ist es, ausgehend von der zur erfilllenden Aufgabe, Hinweise fiir die Gestaltung der
Interaktion, d.h. des Informationsflusses, zwischen Mensch und Maschine zu erhalten.

Maschine

Eine Maschine bezeichnet im Allgemeinen eine mechanische, aus zueinander beweglichen Teilen zusammengesetzte Vorrichtung,
die primar das Ziel hat, Energie umzusetzen und die als eigenstandige Einheit unabhéngig von der Umgebung funktionsfahig ist. Im
vorliegenden Zusammenhang wird der Begriff Maschine in einem erweiterten Verstandnis gebraucht und bezeichnet allgemein techni-
sche Systeme also auch PC und Software-Technik.

Kognitiver Aufwand
Der kognitive Aufwand bezeichnet hier die Art und das AusmaR der mentalen Informationsverarbeitungsprozesse, die ein Mensch vor-
nehmen muss, um Information zwischen verschiedenen Informationskanalen umzucodieren.

Konativ-motivationale
Konativ-motivationale Aspekte bezeichnen Gegebenheiten der Gerichtetheit einer Person auf, fiir die Zukunft, angestrebte Ziele, d.h.
es geht hier um die Frage des "Wollens".

Performantes Verhalten
Performantes Verhalten bezeichnet in der Psychologie tatséchlich ausgefiihrte und damit beobachtbare Aktionen und Handlungen ei-
ner Person.

Wie gut entspricht eine eLearning-Anwendung ergonomischen

Kriterien?
Die Checklisten zur Produktanalyse in EKIDES

Rolf Zoéliner

Wie kann ich schnell und unkompliziert die ergonomischen Schwachpunkte einer

elLearning-Anwendung herausfinden?

Das Ergonomics Knowledge and Intelligent Design System (EKIDES; Schmidtke, H.,

Jastrzebska-Fraczek, I.; 2000) bietet fiir diese Frage eine spezielle Checkliste an, mit

der sich eLearning-Anwendungen mit minimalem Zeit- und Arbeitsaufwand bewerten
lassen. Entwickler

<;| Hauptmenii Produktanalyse

von elLearning-
Bedeutung der Farbkodierung | Anwendungen
kénnen so den

Produkt [ Integral Il - Lernmodul LfE

“erteilung der Positionen |

neuesten Stand

In dem Bereich Inhaltliche Aufbereitung gibtes 19 Checkpositionenen ergonomischer
B| 1  DieFormulierung der Lerninhalte ist nicht eindeatig und kann missverstandlichiunverstandlich sein. —_— -~ N o] Ke.nn.tmsse b?-
reits in den frii-
2 Die Augwahl un_d der Umnfang von Erklarungen und Definitionen ist nicht auf den Kennthisstand des I T T — hen Stadien der
Lerners abgestimmt. = Softwarekonzep-
3 Die Formulierung und die kKomplexitdt der Erklarungen und Definitionen sind nicht auf den ) ) tion und -entwick-
Kenntnisstand des Lerners ahgestimmt. i+ 4 nein Hicht zurefrend |ung beriicksich
4 Die Lerneinheit enthalt keine Beispiele, welche die abstrakten Lerninhalte konkretisieren. P — R tigen.
@ o o [
CCS)] Die Lerneinheit enthalt keine Beispiele, welche den Praxishezug der Lerninhalte aufzeigen. B Ia - Mein -~ Micht zutreffend Entscheidern, die
Uber Auswahl und

<; Einsatz von



Anthropometrie
Die Anthropometrie und Menschmodellierung beschéftigt sich mit der Untersuchung von Aspekten wie Kérpermafe, Haltung und
Bewegung, Sitzen, Komfort sowie Kréafte. Ziel der Untersuchungen ist eine mathematische Formulierung menschlicher "Parameter”.

Menschmodell RAMSIS

RAMSIS steht fiir "Rechnerunterstiitztes Anthropologisches Mathematisches System zur Insassen-Simulation" und unter Einbindung
deutscher Automobilfirmen und Sitzhersteller in Auftrag gegeben. Das fiir das Menschmodell notwendige ergonomische
Datenmaterial erstellte der Lehrstuhl fiir Ergonomie der Technischen Universitat Minchen. Mit Hilfe von RAMSIS lassen sich in rech-
nergesttitzten Konstruktionsprogrammen (=CAD-Programme) menschliche Kérpermafe oder Bewegungsmuster aber auch
Komfortempfinden bereits im CAD-Programm simulieren. Somit spart man Zeit und Geld in der Entwicklung neuer Arbeitplatze, wie z.
B. Autocockpit oder ein Zugfahrerstand, da der aufwendige Modellbau und das Testen mit realen Versuchspersonen vom Computer
Ubernommen werden kann.

CAHR

CAHR (Stréater, 1997) bedeutet "Connectionism Assessment of Human Reliability" und ist ein Datenbanksystem zur Bewertung der
menschlichen Zuverlassigkeit. CAHR ist ein Werkzeug fiir die Analyse von Ereignissen in Prozessen oder Abldufen, die durch fehler-
hafte menschliche Handlungen oder durch Faktoren in der Organisation verursacht wurden.

Ergonomics Knowledge and Intelligent Design System (EKIDES)

EKIDES (Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek; 2003) ist ein PC-basiertes Expertensystem, das die aktuellen ergonomischen
Erkenntnisse Uber die Gestaltung technischer Systeme in mehreren Sprachen bereitstellt. EKIDES unterstitzt die nutzergerechte
Auslegung und Bewertung von technischen Systemen, Produkten und Arbeitsplatzen.

Systemergonomische Grundmaximen
Die Systemergonomie untersucht die Interaktion in Mensch-Maschine-Systemen anhand folgender grundlegender Fragestellungen

1. Funktion: "Was will der Operateur (handelnde Mensch) bezwecken und inwieweit kommt ihm das technische
Arbeitsmittel dabei entgegen?"

2. Ruckmeldung: "Kann der Operateur erkennen, ob er etwas bewirkt hat und welchen Erfolg er hatte?" (Riickmeldung)

3. Kompatibilitat: "Wie groR ist der Umcodierungsaufwand zwischen verschiedenen technischen Informationskanalen?"

Interaktivitét

Bei der Gestaltung von Lernprogrammen bezeichnet Interaktivitat die Méglichkeiten des Nutzers, in den Programmablauf der
Software aktiv einzugreifen und steuernd einwirken zu kdnnen. Die Interaktivitat dient u.a. dem individualisierterem Lernen. So
kénnen Auswahl und Art der Darstellung von Information dem Vorwissen, den Interessen und den Bediirfnissen der Lernenden ange-
passt bzw. von diesem manipuliert werden.

Multimedialitat

Multimedialitat bezeichnet die gleichzeitige Kombination und Integration unterschiedlicher Medien wie Text, Bild, Ton, Animation und
Video mit dem Ziel einer abwechslungsreichen und adaquaten Préasentation von Informationen. Ein Ziel ist es, durch Multimedia auch
komplexe Sachverhalte verstandlich prasentieren zu kdnnen.

Intrinsische Motivation
Jemand ist intrinsisch-motiviert, wenn er an der Leistungserbringung aus eigenem inneren Antrieb heraus interessiert ist. Auf
Belohnung oder Anerkennung durch Dritte wird dabei kein Wert gelegt - die Sache wird um ihrer selbst willen getan.

elLearning-Anwendungen bestimmen, wird durch die Checkliste ein wichtiges Hilfs-
mittel zur Bewertung an die Hand gegeben, das Entscheidungs- und
Planungssicherheit schafft.

Die ergonomische Priifung mit der rechnergestiitzten Checkliste ist denkbar einfach:
Der Prifer entscheidet flir jeden Analysebereich, ob er fiir die zu bewertende
Applikation relevant ist. Tabelle 1 gibt einen Uberblick

Uber die sechs Analysebereiche der Checkliste. Werden

Begriffserkldrungen:

Screeningverfahren

Screening-Verfahren bezeichnen diagnostische
Instrumente mit deren Hilfe eine globale Analyse
des Problembereichs fiir die grobe Auslese von
Ursachen oder die Hypothesengenerierung
gewonnen werden. Die Ergebnisse des
Screenings geben Gegenstand und Richtung der
nachfolgenden detaillierten Analysen vor.

Win-Win-Situation

Eine Win-Win-Situation liegt dann vor, wenn zwei
(oder mehr) Beteiligte aus einem gemeinsamen
Unterfangen einen Nutzen fiir sich ziehen
konnen. Dies ist z.B. bei einem Verkaufsgeschéft
der Fall: Der Verkaufer erhélt als Nutzen seine
Bezahlung, der Kaufer die erbrachte Leistung
oder Ware.

Tabelle 1
Die Bereiche der Grobanalyse

in einem Analysebereich Probleme erwartet, so kann
anhand der bereichsspezifischen Checkpunkte eine

detaillierte Analyse vorgenommen werden. Erganzend Didaktischer Aufbau

Iasst sich die Checkliste "Software" hinzuziehen, um kennzeichnet Ziele, Inhalte, Methoden und Medien der 10
die programmiertechnische Umsetzung der eLearning- Informationsvermittlung

Softwar_e ergonomisch zu beurteilen. Mit wenigen Didaktische Hilfen

Mausklicks wird so ein ergonomisches Screening zur alle den Lernprozess unterstiitzenden Medien im 11

globalen und qualitativen Uberpriifung der benutzerge- ,virtuellen Unterricht

rechten Auslegung der eLearning-Software durchgefiihrt.
So werden Qualitat der eLearning-Anwendung und Ak-
zeptanz der Nutzer sichergestellt. Die Vorteile liegen auf

Inhaltliche Aufbereit ung
behandelt die lernzielspezifische Auswahl und 19
Aufbereitung der Lerninhalte

der Hand: Wissen wird durch die Anwendung effektiv und
effizient vermittelt und damit der Nutzen sowohl fiir den Motivationsgehalt
Nutzer als auch fiir den Anbieter der eLearning-Software
maximiert - eine klassische Win-Win-Situation.

das Anregungspotenzial ist ein wichtiger Faktor flir 7
Mitarbeit und Engagement des Lernenden

aktuellen Kenntnisstand zu iiberpriifen

Mediale Aufbereitung

ein wesentlicher Faktor fiir die Forderung des 9
Lernfortschrittes

Lernfortschritt

alle Informationen, die dem Lerner helfen seinen 4
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Ergonomie kommunizieren, ergonomisch kommunizieren!

Rolf Zéliner & Werner Zopf

Missverstandnisse entstehen dann, wenn zwei Kommunikationspartner einvernehm-

lich davon ausgehen, sie sprechen (iber die gleiche Sache, aber in Wirklichkeit "Apfel

mit Birnen" vergleichen. Diese Falle schlagt insbesondere dann gerne zu, wenn
Fachbegriffe aus dem wissenschaftlichen Sprachgebrauch bemuht werden.
Wissenschaftliche Begriffe sind oft abstrakt, um einen unzulassigen Reduktionismus
zu vermeiden. Auch sind sie zumeist Fremdsprachen entlehnt oder eigens kreierte
Kunstworter mit dem Ziel, den bezeichnenden Sachverhalt von der Alltagssprache
abzuheben und prazise von anderen wissenschaftlichen Konstrukten abzugrenzen.
Doch ist die Bedeutung des Begriffes oft nicht zur Genlige bekannt oder weicht
inhaltlich von der wértlichen Ubersetzung der Begriffsbestandteile ab. Im téglichen
Gesprach werden derartige Fachbegriffe oftmals wie "leere Worthiilsen" verwendet.
Ihre Bedeutung schopfen die Begriffe dann aus den individuellen Erfahrungen der
Kommunikationspartner, bekannten priagnanten Beispielen, vermuteten Ahnlichkeiten
oder rein aus den Erwartungen, die sich aus dem Kontext ergeben. Die Folge:
Missverstandnissen sind Tur und Angel gedffnet. Ziel und Zweck der Kommunikation,
Botschaften inhaltlich unverfalscht von der Erlebenswelt eines Senders in die Erle-
benswelt eines Empfangers zu transportieren werden verfehit.

Ergonomie kommunizieren
Der Begriff Ergonomie kann zu diesen "schwierigen" Begriffen gezahlt werden. Was
unter Ergonomie verstanden wird, hangt im Wesentlichen davon ab, aus welcher
"Ecke" der Gesprachspartner stammt. Daraus ergeben sich die Erwartungen und
stillschweigenden Pramissen, die von den Kommunikationspartnern fir das Begriffs-
verstandnis zugrunde gelegt werden. Im groben Uberblick lassen sich zumindest drei
Gruppen finden, die den Begriff Ergonomie mit unterschiedlichen Schwerpunki-
setzungen verstehen. Die Wissenschaft als "Ergonomie-Produzent" zielt auf den
Erkenntnisfortschritt und den Wissensgewinn ab. Dem entsprechend sind Verstand-
nis und Sprachgebrauch research-driven, d.h. akademisch-prézie und der "reinen
Lehre" verpflichtet. Andererseits gibt es aber auch die Kunden des "Produktes”
Ergonomie. Das sind die Vertreter aus der Dienstleistungs-, Investionsgiter- und
Konsumglterindustrie. Hier trifft der Begriff "Ergonomie" auf vollig unterschiedliche
verstandnisbestimmende Voraussetzungen und Erwartungen: Wettbewerb, Kosten-
optimierung und Gewinnmaximierung bestimmen hier die Entscheidungen. In der
Konsequenz werden Verstandnis und Sprachgebrauch

an Kriterien wie Kosten-Nutzenrelationen, monetéren Software

Grofen und der Steigerung von Leistungsfahigkeit und
Zuverlassigkeit festgemacht und verstanden. Und
schlief3lich gibt es noch den "Kunden des Kunden", den
Konsumenten, der die Produkte der Industrie kaufen

soll. Der Konsument orientiert seine Entscheidungen
einerseits an eher rationalen Kriterien wie dem Preis-
Leistungsverhaltnis, der Gesundheitsforderlichkeit oder
Sicherheit. Andererseits kommen auch eher irrationale
Aspekte zum tragen, wie Asthetik und Design, Komfort,
aber auch das Image von Produkt und Marke. Diese
Kriterien sind wiederum die Grundlage fir das Ver-
standnis des Ergonomie-Begriffes.

Abbildung 1

In welchem Kontext wird der Begriff
"Ergonomie” verwendet? Ergebnisse
einer Internet-Recherche

Gestaltung von
Arbeitsplatzen

Forschung und
Diese theoretische Analyse zeigt bereits erhebliche Wissenschaft
Unterschiede in den Voraussetzungen, die das Grund-
verstandnis des Ergonomie-Begriffes pragen und entsprechende Erwartungen und
"Voreinstellungen" an die Kommunikation setzen. Eine beispielhafte empirische
Analyse zum Verstandnis von Ergonomie auf dem Markt zeigt denn auch eine
Diskrepanz zwischen dem wissenschaftlichen Sprachgebrauch und der Art wie das
"Business" den Begriff Ergonomie verwendet.

"In welchem Zusammenhang verwendet der Markt den Begriff Ergonomie?" lautete
die untersuchungsleitende Frage, die beispielhaft durch eine Internet-Analyse
beantwortet wurde. Konkret wurde am 04. Mai 2004 mit Hilfe der Suchmaschine
Google die Suchbegriffe "Ergonomie", "ergonomisch" und "ergonomics" eingegeben.
Die ersten 20 Suchergebnisse wurden als Quasi-Zufallsstichprobe betrachtet. Von
den so gefundenen 60 Resultaten waren inhaltlich 44 verwertbar. Das Ergebnis der

Auswertung lieferte vier Hauptklassen, die in Abbildung 1 gezeigt werden.

spezifische
Produkte



gesundheitsférderliche
Bildschirmarbeitsplatze

Arbeitszeit

Arbeitsmittel

Abbildung 2

Differenzierte Betrachtung des
Kontextes "Gestaltung von
Arbeitsplatzen”

Dipl.-Psych. Rolf ZélIner

ist am Lehrstuhl Spezialist fiir die
Bereiche Information, Kommunikation
und Wissensmanagement.

Werner Zopf
ist Grafik-Designer und Spezialist flr
visuelle Kommunikation am Lehrstuhl.

Ergebnisse einer Internet-Recherche

Demnach wurde der Begriff Ergonomie in elf Prozent der Félle als Merkmal fur spezi-
fische Produkte aus dem Inneneinrichtungsbereich, d.h. im Zusammenhang mit
Stihlen, Tischen und Betten verwendet. Fragen der Benutzerfreundlichkeit und
Usability von Software thematisierten 18 Prozent der Suchergebnisse. Im akademi-
schen Kontext tauchten die Suchbegriffe mit einem Anteil von 14 Prozent auf. Hier
wurde auf Expertenorganisationen und spezifische Projektarbeiten verwiesen. Mit
mehr als der Halfte (57 Prozent) thematisierte das Gros der Suchergebnisse aller-
dings die Gestaltung von Arbeitsplatzen.

Diese Suchergebnisse wurden in einem zweiten Analyse-Schritt nochmals eingehen-
der unter die Lupe genommen. Die differenzierte Betrachtung der inhaltlichen
Schwerpunkte dieser Webseiten zeigt Abbildung 2. Demzufolge behandelten beinahe
die Halfte der Suchergebnisse den Aspekt der Gesundheitsférderlichkeit bei der
Gestaltung von Arbeitsplatzen im Allgemeinen (28 Prozent) und bei der Gestaltung
von Bildschirmarbeitsplatzen im Besonderen (16 Prozent). Auf die Gestaltung der
Arbeitszeit, respektive bei Schichtarbeit nahmen acht Prozent der Suchergebnisse
Bezug. Ergonomie als besonderes Kaufkriterium fir gewerbliches Bliromobiliar
wurde in 24 Prozent und als Produktmerkmal von Arbeitsmitteln (v.a. PC-Eingabe-
gerate wie Maus und Tastatur) in 14 Prozent der Félle genannt - in beiden Fallen
stand ebenfalls die Gesundheitsférderlichkeit der "ergonomischen" Produkte im
Vordergrund.

Bereits diese Momentaufnahme der Internet-
Recherche lasst folgendes Fazit zu:

Der Begriff "Ergonomie" wird im Alltagsverstandnis
vorwiegend im Zusammenhang mit der Minimierung
von Belastungen fiir eine gesundheitsférderliche
Gestaltung von Arbeitsplatzen gebraucht. Damit ist
ein genuines und wichtiges Tatigkeitsfeld der Ergo-
nomie angesprochen. Dennoch greift diese Auffas-
sung flr ein ganzheitliches und umfassendes Ver-
stédndnis des Ergonomie-Begriffes sicherlich noch zu
kurz, um auch dem vollen Potenzial ergonomischer
und arbeitswissenschaftlicher Methoden und Ansétze
gerecht zu werden. So liegt der wesentliche Aspekt
ergonomischer Bemiihungen in der Steigerung der
Leistungsfahigkeit und der Qualitat der Aufgaben-
erfullung von Mensch-Maschine-Systemen, der in
den Ergebnissen der Internetrecherche nicht kommuniziert wurde.

gesundheitsférderliche
Gestaltung von Arbeitsplatzen

Mébelierung

Ergonomisch kommunizieren

Und hier schliet sich der Kreis: Ergonomie kommunizieren, bedeutet also auch
ergonomisch kommunizieren. Damit ist gemeint, den Adressaten "dort abzuholen, wo
er steht" und die Inhalte empfangergerecht zu kommunizieren. Aus systemergonomi-
scher Perspektive (Bubb, 1993) kann die Kommunikationssituation als Informations-
fluss in einem "Mensch-Mensch-System" betrachtet werden, mit der Aufgabenstel-
lung eine Botschaft sinnerhaltend vom Sender zum Empfanger zu transportieren.
Dazu ist vom Sender eine Informationseingabe zu leisten, d.h. er muss die Botschaft
formulieren und auf ein Tragermedium z.B. Sprache bannen. Die Eingabe ist dabei
so zu gestalten, dass auf dem Transportweg zwischen Sender und Empfénger keine
Reduktion der Information durch Stérungen erfolgt (Verrauschen). Weiterhin ist bei
der Formulierung der Botschaft ein entscheidendes Problem zu beachten: Die Bot-
schaft stammt aus der Erlebens- und Erfahrungswelt des Senders und erhélt durch
diese seine spezifische Sinnhaftigkeit (vgl. Konstruktivismus ; Watzlawick, 2003).
Trifft die gesendete Botschaft beim Empfanger ein, wird sie zunachst kodiert und
anschlieRend in die Erlebens- und Erfahrungswelt des Empfangers eingefiigt.
Nachdem nun aber davon auszugehen ist, dass sich die Realitdten von Sender und
Empfanger unterscheiden, wird sich auch die jeweilige Sinnhaftigkeit der Botschaft
unterscheiden. Je weiter die Realitaten der Kommunikationspartner differieren, d.h.
je kleiner der gemeinsame Erfahrungshorizont ist, desto grof3er wird der Sinn-Unter-
schied zwischen der gesendeten und der empfangenen Botschaft sein. Die Qualitat
der Aufgabenerfillung "Botschaft Ubermitteln" wird gering sein.

Was ist zu tun?

Dieser Effekt kann im Sinne eines Regelkreises durch eine verstadndnisanzeigende
Ruckmeldung des Empfangers an den Sender kontrolliert werden. Doch muss diese
Ruckmeldung wiederum Utber eine Kommunikationssituation erfolgen - die Botschaft
wird gemaf der jeweiligen Erlebens- und Erfahrungswelt interpretiert. Im unglnsti-
gen Fall kommt es so zu den eingangs beschriebenen Missverstandnissen. Im
gunstigen Fall erkennt der Sender, ob seine Botschaft "sinngemal" beim Empfanger
angekommen ist. Zudem legt die Systemergonomie nahe, die Botschaft méglichst

33



34

kompatibel zu halten. Damit ist gemeint, Art und Struktur der Inhalte, z.B. Wortwahl,
Formulierungen u.a. an den Voraussetzungen des Empfangers auszurichten. Das er-
fordert vom Sender der Botschaft sicherlich die Bereitschaft sich empathisch in die
Erlebenswelt des Empfangers hineinzuversetzen, "mit" zu denken und an den richti-
gen Stellen adaquate Rickmeldung einzufordern. Eine griffige kommunikations-
wissenschaftliche Richtlinie fir die skizzierte adressatenadaquate Kommunikations-
situation beschreibt beispielsweise die so genannte Lasswell-Formel (Lasswell, 1948)
mit finf griffigen Fragen, die der Sender einer Botschaft an sich stellen sollte:

Konkret bedeutet dies fir die Wissenschaft in einer Kommunikationssituation mit dem
Kunden der Ware "Ergonomie", marktgerecht das Leistungsspektrum ergonomischer
Erkenntnisse und Forschungsergebnisse mitzuteilen. Das bedeutet jedoch
keineswegs von den Anspriichen an Wissenschaftlichkeit und Methodenstandards
abzurticken. Vielmehr muss in der Sprache und Erlebenswelt des Kunden
kommuniziert werden und die Position der Wissenschaft als Know-how-Dienstleister
hervorgehoben werden. "Ergonomie kommunizieren" heillt in diesem Sinne gerade
auch dem Empfanger die Vorteile, die ihm aus der Anwendung ergonomischer
Kenntnisse entstehen, soweit moglich vom Kunden-Blickwinkel (vgl. vermutetes
Autostereotyp ; Stryker, 1976) problem- und anwendungsbezogen zu kommunizieren
und den individuellen Kundennutzen herauszustellen. Der Wissenschaftler fligt aus
seinem spezifischen Verstandnis des Ergonomie-Begriffes erweiternde inhaltliche
Bedeutungsstiicke in die bereits vorhandenen Wissensstrukturen des Empfangers
ein (vgl. Piagets Konzept des kognitiven Schemas ; Ginsburg & Opper, 1998). Auf
diese Weise wird Wesen, Sinn und Zweck ergonomischer Forschungstatigkeit
empfangergerecht kommuniziert, das Verstandnis fir Ergonomie auf dem Markt
erweitert und Ergonomie als "Produkt" Uberzeugend darstellbar.

Also, verkaufen Sie

lhre Apfel nicht als Birnen,
damit sie nicht fur Tomaten
gehalten werden!
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Das neue Raumgefiihl am LfE — eine Verwandlungsgeschichte

Martin Haberzettl

,Die Ergonomie” hat ein neues attraktives Gewand. Was mit einem spontanen "Wie
schaut's denn hier aus...?" begann, lief auf eine komplette Umgestaltung des
Eingangs- und Arbeitsbereichs fur Studenten hinaus. Der so genannte "Allraum" des
LfE wurde im Juni mit einfachen Mitteln umgestellt und aufgewertet.

Der LfE besitzt im Vergleich mit anderen Lehrstiihlen einen sehr groRen Raum als

Empfangsbereich. Dieser ist auch zugleich Informations- und Arbeitsraum fiir

Studenten und dient mit vielen Schranken auch als Bibliothek und Lagerraum fir

Akten und Blromaterial. Diese Multi-Funktionalitat war bisher nicht sehr attraktiv und

raumlich eher willkurlich zusammengestellt. Auch das trostlose grau in grau des

Mobiliars und der relativ hohe Gerduschpegel durch mehrere (altere) Server mitten

im Raum wirkten wenig einladend.

Da ich wegen einer Semesterarbeit viel Zeit im Allraum verbrachte und meist den

Eindruck hatte, in einem unfertigen GroRraumbiro "auf dem Prasentierteller" zu

sitzen, machte ich mir ausfiihrlich Gedanken dariber, wie ich es schaffen kdnnte,

mich hier wohl zu fiihlen. Diesen Eindruck teilten viele meiner Kommilitonen und
auch viele Mitarbeiter des LfE stimmten mir zu, dass es hier "nicht sehr aufgeraumt”
aussehe.

Ich kenne die meisten Raumlichkeiten anderer Lehrstihle der Fakultdt Maschinen-

wesen und stellte fest, dass man diesen Empfangs- und Arbeitsraum am LfE wesent-

lich attraktiver und reprasentativer gestalten kénnte. Der Lehrstuhl fiir Ergonomie
musste sich besser verkaufen. Und dies mit einfachsten Mitteln. Meine Idee einer

Umgestaltung des Allraums stellte ich zunachst Professor H. Bubb vor, der zwar

erstaunt war, aber sogleich zustimmte und nun auf konkrete Vorschlage gespannt

war. Als HiWi (Werksstudent) plante ich jetzt die genaue Umsetzung meiner Gedan-
kenspiele. Zunachst stellte ich die meiner Meinung nach wichtigsten Argumente und

Griinde fur einen Umbau des Allraums zusammen:

» Der Lehrstuhl fiir Ergonomie sollte auch Ergonomie greifbar reprasentieren. Die
Ergebnisse der Forschungstatigkeit und die Umsetzung in Alltagsprodukte sollten,
moglichst zum Gebrauch, ausgestellt werden. Auch theoretische Erkenntnisse zur
ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung sollte der Lehrstuhl zu allererst an sich
selbst praktisch umsetzen.

» Die funktionale Aufteilung des relativ groRen Raumes kann durch neue raumliche
Anordnung des Mobiliars erheblich auf die Anforderungen der Nutzer hin optimiert
werden.

» Verbesserung der Arbeitsbedingungen des einzelnen Nutzers mit durchdachter
Anordnung der Arbeitsplatze im Rahmen der Mdglichkeiten.

» Verbesserung des allgemeinen Raumklimas, der so genannten "Wohlfihl-
Faktoren", zur Leistungssteigerung der hier arbeitenden Studenten und
Mitarbeiter.

* Neue Besucher sollen sich intuitiv zurecht finden und in der Umgebung wohl
fuhlen.

» Und besonders wichtig: Der erste Eindruck zahlt!

Besonders bei Studenten, die sich "nur mal informieren" wollen, ist der erste Ein-
druck der Raumlichkeiten durchaus entscheidend, ob man hier tatsachlich arbeiten
will oder sich tberhaupt erst weiter mit dem Lehrstuhl beschéaftigt.

Mit diesen Argumenten rief ich alle Mitarbeiter am Lehrstuhl auf, mir ihre Ideen fir ei-
ne Umgestaltung des Allraums zukommen zu lassen, damit ich diese mit meinen
eigenen Vorstellungen kombinieren kdnnte. Es zeigte sich durchaus reges Interesse
und es stellte sich heraus, dass die meisten Beteiligten &hnliche Vorstellungen
hatten. Dies erleichterte die Umsetzung meines Konzepts, das ich inzwischen in ein
3D-Simulations-Tool (einen simplen kommerziellen Einrichtungsplaner) implementiert
hatte. Dazu scannte ich die Grundrisse des Allraums am PC ein und erstellte das
mafistabsgetreue Mobiliar. Dann verbrachte ich tage- bzw. nachtelang mit virtuellem
"Mobelrutschen" am PC, bis ich ein passendes Losungs-Konzept gefunden hatte.

Die zur Umsetzung nétigen MaRnahmen, aber auch die Randbedingungen fir das

gesteckte Ziel fasste ich dann zusammen:

* Aus Kostengrinden mdglichst mit dem vorhandenen Mobiliar auskommen.

» Fir die Anordnung der Computerarbeitsplatze (gewiinscht sind 8 statt friiher 6)
mussen die Netzwerk- und Stromanschliisse im Boden beriicksichtigt werden.

» Die Feuerléscher, die Heizung, ein Grofteil der Glasflachen und die vorhandenen
Schaukasten durfen nicht verstellt werden.

» Wichtige Laufwege sollen freigehalten bzw. erhalten werden.
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» Sinnvolle Arbeitsplatz-Anordnungen (Gruppen- und Einzelarbeitsplatze) sowie
ergonomische Bewegungsfreirdume sollen bertcksichtigt werden.

e Zur funktionalen Aufteilung des Raumes sind Raumteiler verschiedener
Gestaltung notig.

e Zur Verbesserung der Arbeitsumgebung und insbesondere des Raumklimas
("Wohlfiihl-Faktoren") sind mehrere gréRere Pflanzen gewlinscht und vorgesehen.
Diese als Hydrokulturen angesetzte Pflanz-Arrangements sollen auch als Raum-
teiler funktionell eingesetzt werden. Bei Bedarf Installation von Pflanz-Lampen an
notwendigen Stellen.

» Neusortierung der bisher thematisch verstreuten Schrankinhalte und anschlief3en-
de Verlagerung von wenig / nicht gebrauchten Schranken in andere Raumlich-
keiten. Dadurch werden automatisch auch andere Raume des Lehrstuhls gleich
mit neu gestaltet.

* In der Ergonomie (mit-)entwickelte Produkte als teils nutzbare Prasentationen der
Lehrstuhlarbeit im Allraum platzieren: Hérsaal-Bestuhlung, hdhenverstellbarer
Arbeitstisch, Weltraumstuhl, RAMSIS-Manikin als Wegweiser...

» Die neue funktionale Gliederung des Allraumes soll mit moderaten
Verschiebungen des Mobiliars realisiert werden.

« Entfernung nicht mehr benétigter PC-Komponenten bzw. Austausch durch
modernere Systeme.

» Optische Aufwertung des Raumes durch Bilder oder Grafiken, die thematisch der
Ergonomie zugeordnet werden kdénnen und farbliche Akzente setzen. Hierbei
sollten die bedeutenden Wirkungen der Farben auf den Menschen bericksichtigt
werden (Farbenlehre).

Diese Punkte, umgesetzt in ein Gesamtkonzept, prasentierte ich allen Mitarbeitern,
um nach einer kurzen Feedback-Runde die Zustimmung zur Umsetzung zu erhalten.
Die Anschaffung der Pflanzen wurde beschlossen und mir die Auswahl und Bestel-
lung Ubertragen. Dazu wandte ich mich nach ausfuhrlicher Recherche uber fiir Blro-
raume passende Pflanzen an die mir von Fachleuten empfohlene Firma "Mohr-
Hydro" in Minchen. Diese beriet mich auch mit einer unverbindlichen Ortsbesichti-
gung ausfihrlich und gewahrte fir die ausgewahlten Pflanz-Arrangements auch
zweistelligen Rabatt.

Die Pflanzen lief ich "just in time" anliefern, da sie sozusagen als Moébelstiicke sofort
mit einbezogen wurden. An einem Wochenende (um den laufenden Betrieb nicht zu
stéren) Anfang Juni setzte ich das "Mdébelrutschen" um:

Der Empfangsbereich wurde grof3ziigiger angelegt, mit dem Informationsbereich
kombiniert und deutlicher vom Arbeitsbereich getrennt. Der mittige Durchgang wurde
geschlossen, um ein von "Laufkundschaft" ungestortes Arbeiten im hinteren Teil des
Raumes zu erméglichen. Es wurden zwei Info-Pinwadnde montiert, um die Aushange
an der Glastur des Eingangs entfernen zu kénnen. Der klare Einblick beim Betreten
des Lehrstuhls ist wieder moglich. Die Prasentationswand des Lehrstuhls dient nun
ihrem eigentlichen Zweck der Eigenwerbung an untibersehbarer Position. Der Besu-
cher wird durch die Anordnung auch gleich zum Sekretariat als erste Anlaufstelle
gelenkt.

Ein separater Kommunikationstreff fur kleine Besprechungen wurde angelegt, woftir
ein elektrisch héhenverstellbarer Arbeitstisch der Firma Buiro Concept AG zur Verfi-
gung gestellt wurde. Dieser soll auch als Versuchsobjekt zur Optimierung und
Weiterentwicklung dieses Produkts dienen - ,Meckern® ist also hier erwlinscht. Die
graue Schrankwand mit Aktenmaterial wurde nach "Entrimpelung" und Sortierung in
andere Raume verlagert, um Platz zu schaffen. Durch die nun freie Wand wirkt der
Raum gréRer und heller. Die Bibliotheks-Schranke wurden rdumlich zusammenge-
fasst. Die Server wurden in einem Laborraum neu aufgestellt. Dadurch fiel der per-
manente Gerduschpegel weg, was zu spontanem, positivem Erstaunen der Nutzer
des Allraums fihrte. Ein gut erreichbarer Multimedia-Tisch fasst nun den gemeinsa-
men Drucker, den Kopierer und zukinftig einen Multimedia-PC mit Scanner und CD-
Brenner fir Studenten zusammen. Die Funktionsbereiche und die einzelnen Arbeits-
platze werden durch Pflanzen und Mobiliar optisch getrennt. Die Pflanzen werten die
raumliche Qualitat erheblich auf und tragen zu einem spirbar angenehmen Arbeits-
klima bei. Die Wandlung ist jedoch noch nicht vollstdndig abgeschlossen, es werden
die geplanten Bilder, der RAMSIS-Wegweiser und weitere funktionelle Details schritt-
weise umgesetzt.

Dieses Ergebnis ist nun fiir jeden Besucher des Lehrstuhls sichtbar und rief bisher
fast ausschlief3lich positive Reaktionen hervor. Besuchen auch Sie uns und machen
Sie sich selbst ein Bild von praktisch angewandter Ergonomie.

Es hat sich zeigt, dass man mit einfachsten Mitteln bereits erstaunliche Veranderun-
gen erzielen und zugleich ergonomische Grundsatze umsetzen kann.

Die Erfahrung, bei Weitem nicht nur aus diesem Projekt zeigt, dass Ergonomie in
vielen Bereichen unseres Lebens eine bedeutende Rolle spielt, obwohl wir uns
dessen nicht bewusst sind.



Wissenschaft muss nicht trocken und theoretisch sein und bringt nicht nur abstrakte
Ergebnisse hervor, die in Tabellenwerken und fur Laien meist schwer verstandlichen
Veroffentlichungen rezitiert werden. Der gesunde Menschenverstand birgt enormes

ergonomisches Bewusstsein von Natur aus.

Denn Ergonomie fangt bei jedem personlich im Kleinen an, individuell und unkompli-
ziert: -wie man seinen eigenen Schreibtisch ordnet, -wie man seine Mébel im Zim-
mer arrangiert, die Beleuchtung von Raumen, farbliche und akustische Eindrucke, -
welche Umgebung man spontan als angenehm empfindet...

Denken Sie beim nachsten Aufraumen daran. Viel Vergnugen.

Der ,alte Allraum*

Der ,Allraum® in digitaler Planung,
links raumliche Darstellung,
rechts Grundrif.

Der neue ,Allraum*

Gesamtansicht vom Eingang aus,
dahinter der Arbeitsbereich der
Studenten und der Blick zum Eingang
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Dr.-Ing. Manfred Schweigert erhiilt Joseph-Strobl-Preis 2003

Seit 1991 werden jahrlich drei Férderpreise der Joseph-Strobl-Stiftung
vergeben. Das Preisgeld von 10 000 Euro teilen sich immer ein Mediziner,
ein Verkehrstechniker und ein Journalist. Die Preistrager 2003 waren Dr.
Erwin Stolpe, Arzt der Luftrettung in Harlaching, Manfred Schweigert, der
Ablenkungen beim Blick des Autofahrers untersuchte, und Rita Bourauel,
die Leiterin des Verkehrswacht-Magazins "mobil und sicher".

Dr. Manfred Schweigert, Entwicklungsingenieur bei BMW Forschung und
Technik, bis vor kurzem wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl flr
Ergonomie der TUM in Garching (Prof. Heiner Bubb), erhielt den mit 2 500
Euro dotierten Preis der Joseph-Strobl-Stiftung im Bereich Verkehrstechnik.
Die Auszeichnung wird jahrlich vom Bayerischen Innenministerium fiir
herausragende Leistungen auf dem Gebiet der Verkehrssicherheit ver-
geben. Schweigert arbeitet auf dem Gebiet des Fahrerblickverhaltens und dessen

Beeinflussung durch optische und akustische Nebenaufgaben. Seine wissenschaft- Innenminister Dr. G. Beckstein, Frau
lichen Arbeiten bieten tiefere Einblicke in das Verhalten des Fahrers. Diese Erkennt- Sonja Strobl, Dr.-Ing. M. Schweigert
nisse erlauben, die Bedienung von Assistenzsystemen und Zusatzaufgaben im i’/’;i’l:;z; ;" Qie gD e e
Fahrzeug unter dem Aspekt der Verkehrssicherheit zu bewerten. Damit liefern sie

einen entscheidenden Beitrag zur Entwicklung solcher Systeme.

Prof. Heiner Bubb fasste in seiner Laudatio die Verdienste Schweigerts mit den
Worten zusammen: "Herr Schweigert hat eine umfangreiche Arbeit liber das Fahrer-
blickverhalten vorgelegt, welche das Wissen auf diesem Gebiet bedeutend voran-
getrieben hat. In internationalen Vortrdgen hat er damit auch schon Aufsehen erregt."
Und: "Die neuen Ergebnisse bezliglich der Blickabwendungen und der
resultierenden Fahrfehler werden die weitere Forschung wie auch die Beurteilung
von Fahrerassistenz-Systemen beeinflussen wie auch das vom Autor erarbeitete
Schalenmodell der Kompensation von Aufmerksamkeitsentzug.

Ich freue mich, dass ihm der Strébl-Preis des Jahres 2003 verliehen wird und
gratuliere dazu ganz herzlich."

Dem kann sich das Lehrstuhlteam nur uneingeschrankt anschlieRen!

Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft verleiht Goldene Ehrennadel

Der Prasident der GfA, Herr Prof. Dr. Ekkehard Frieling verlieh Herrn Prof. Dr. Heiner
Bubb anlasslich der GfA-Fruhjahrskonferenz in Zirich die Goldene Ehrennadel fir
seine 28-jahrige GfA-Mitgliedschaft.

Urkunde und Ehrennadel konnte Prof. Bubb infolge weiterer Terminverpflichtungen
leider nicht persénlich in Zirich entgegen nehmen.

Wir gratulieren Ihm fiir seine Treue und sein unermidliches Engagement.

Nachrut fiir Prof. Dr. med. Dr.-Ing. Wilfried Diebschlag 'l'

Dr. Florian Heidinger

Wilfried Diebschlag, Jahrgang 1938, absolvierte drei Hochschulstudien:
Bauingenieurwesen an der TH Darmstadt (Vordiplom) und TH Miinchen (Diplom),
Arbeits- und Wirtschaftswissenschaftliches Aufbaustudium (TH Minchen) und
Humanmedizin an der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU) in Minchen.
Entsprechend dieser einerseits technisch-wirtschaftswissenschaftlichen und anderer-
seits medizinischen Ausrichtung war es nur folgerichtig, dass sich Wilfried Diebschlag
auch einem Arbeits- und Forschungsgebiet zuwandte, das an der Nahtstelle der tech-
nischen und medizinischen Wissenschaften angesiedelt ist. Viele Jahre war er bei
Professor Miller-Limmroth am Institut fir Arbeitsphysiologie der Techn. Univ. Mln-
chen tatig. Hier folgten auch die Promotionen zum Dr.-Ing. und Dr.med. mit arbeits-
physiologischen Fragestellungen sowie die Habilitation fir angewandte Physiologie.
Parallel dazu ab-solvierte er die Facharztausbildung zum Arzt fir Arbeitsmedizin und
wurde 1983 zum apl. Professor ernannt. Nach der Emeritierung von Professor Mller-
Limmroth und der Aufldsung des Instituts flr Arbeitsphysiologie war Professor Wilfried
Diebschlag dann am Lehrstuhl fiir Ergonomie der TU Miinchen tatig, der seinerzeit
von Professor Schmidtke geleitet wurde. An diesem Lehrstuhl, dessen Leitung




zwischenzeitlich von Professor Bubb tibernommen wurde, war er dann auch bis
zum Ende seiner beruflichen Tatigkeit im Jahr 2003 aktiv.

Professor Diebschlag musste seine beruflichen Aktivitdten aus gesundheitlichen
Griinden vorzeitig beenden und verbrachte im Ruhestand das letzte Jahr gemein-
sam mit seiner Frau und seiner Tochter bei Klagenfurt in Osterreich.

Die zentrale Leidenschaft von Herrn Professor Diebschlag lasst sich direkt aus sei-
nen beruflichen Aktivitdten ableiten: In erster Linie beschéftigten und faszinierten ihn
Fragestellungen an der Schnittstelle zwischen den medizinischen und der techni-
schen Wissenschaften, wobei er darauf Wert legte, auch Fragen der wirtschaftlichen
Machbarkeit einzubeziehen.

Diese interdisziplinare Denkweise pragte sein berufliches Lebenswerk. Dazu kam,
dass sich Wilfried Diebschlag nicht nur aktuellen Standardthemen zuwandte, son-
dern insbesondere auch oftmals wenig beachtete, aber dennoch wichtige Themen
aufgriff. In seinen ersten Forschungsarbeiten beschaftigte er sich mit der menschge-
rechten Gestaltung von Bekleidung, insbesondere Arbeitskleidung. Hier betrieb er
Grundlagenuntersuchungen zur Frage der menschlichen Schweil3sekretion und den
daraus resultierenden Anforderungen an den Warme- und Feuchtetransport durch
die einzelnen Bekleidungsschichten, wobei er sich insbesondere auch dem Funkti-
onssystem Fuss -Schuh zuwandte.

Er war einer der Pioniere, die sich mit der gesundheitlichen Problematik der sitzen-
den Kdorperhaltung und den daraus resultierenden Anforderungen an die Gestaltung
von Sitzmdébeln, insbesondere von Burostiihlen und Kfz-Sitzen, systematisch ausei-
nandersetzte. Gerade auch im Bereich der Sitzgestaltung forschte Professor Dieb-
schlag nicht *fur die Schublade’, sondern er konnte durch seine vielféltigen Kontakte
zur Industrie erreichen, dass die Erkenntnisse aus der Forschung auch tatsachlich
am Produkt umgesetzt wurden. Seine Untersuchungsergebnisse gingen auch in all-
gemeine Priufstandards zur Bewertung von Sitzmdbeln unter ergonomischen Aspek-
ten ein.

Neben der sitzenden Kdrperhaltung und der damit verbundenen Gestaltung von Sit-
zen befasste sich Professor Diebschlag auch mit der stehenden Kérperhaltung und
der Gestaltung von Schuhen sowie der liegenden Kérperhaltung und der Gestaltung
von Liegesystemen, wobei jeweils biomechanische und mikroklimatische Aspekte im
Vordergrund seiner Betrachtungen standen.

Weitere wesentliche Forschungsbereiche von Herrn Diebschlag waren pharmakolo-
gische Fragestellungen sowie die Thematik "Hausstaub- und Nahrungsmittelaller-
gien" - wie Uberhaupt das Thema "Ernahrung als zentrale Leistungsvoraussetzung,
insbesondere die Nahrungsergénzung" ein Gber Jahre hinweg immer wieder be-
leuchteter Ansatz in seiner Arbeit war.

In den letzten Jahren seines beruflichen Wirkens konnte Professor Diebschlag seine
vorangegangenen Aktivitaten zusammenfihren, und zwar bei der Bearbeitung des
bekanntermalRen sehr komplexen Themenbereichs "Malinahmen zur betrieblichen
Gesundheitsférderung": Von der richtigen sitzenden und stehenden Kérperhaltung in
einer ergonomisch sinnvoll gestalteten Arbeitsumgebung tagsiiber hin zur richtigen
Kérperlagerung flir maximale Erholung nachts - bei gleichzeitig gezielter Ernah-
rungsweise und physiologisch optimierter Arbeitskleidung - um nur einige wesentli-
che Aspekte hervorzuheben. Dabei arbeitete er auch immer daran den Nachweis zu
fuhren, dass betriebliche Gesundheitsférderung auch unter wirtschaftlichen Aspek-
ten richtig ist ("Return on Investment").

Wichtig war ihm bei seinen Arbeiten immer, dass er sich nicht mit qualitativen Aus-
sagen wie "grolier oder kleiner, dicker oder dunner" - wie er es selbst formulierte -
zufrieden geben wollte, sondern er forderte "mit Maf3 und Zahl" unterlegte quantitati-
ve Aussagen. Diesem Anspruch wurde Professor Diebschlag unter anderem auch
selbst dadurch gerecht, dass er unzahlige Zahlen, Daten und Fakten aus dem medi-
zinischen und technischen Bereich parat hatte. Mit dieser Vielzahl und Vielfalt an
verfugbaren Informationen beeindruckte Professor Diebschlag seine Zuhdrer, egal
ob Kollegen, Studenten oder auch wissenschaftliche Laien: So war der technisch
vorgebildete Zuhdrer in aller Regel Uberrascht von den medizinisch-physiologischen
Bezlgen, die er herstellte, wahrend der eher medizinisch orientierte Gesprachspart-
ner oftmals Uber die technischen Ausfiihrungen staunte.

Es ist nicht mdglich, alle Aktivitdten von Professor Diebschlag an dieser Stelle zu
benennen, nur die wesentlichsten wurden angesprochen. Dennoch mag das
Beschriebene einen Eindruck von seiner Leidenschaft und Produktivitat vermitteln,
mit der er sich seiner Arbeit widmete.

Vieles von dem, was er begonnen und vermittelt hat, wird von den Zuhérern seiner
zahlreichen Vortrage und Vorlesungen, den Lesern seiner Blicher und Aufsatze
sowie auch den Kollegen und Mitarbeitern, die er fur "seine" Themen begeisterte,
fortgeflhrt werden.
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Unsere frischgebackenen Doctores:

Im Laufe des vergangenen Jahres konnten vier Doktoranden des Lehrstuhls
ihre Doktorprifung mit Erfolg ablegen. Wir gratulieren!

Frau Dr rer. nat. Ryoko Fukuda
Ergonomische Gestaltung der Webauftritte -
Analyse des menschlichen Verhaltens bei der
Webnutzung und darauf hasierende

nutzerspezifische Vorschlige

Herr Dr. rer. nat. Thomas Seitz
Videobasierte Messung menschlicher Bewegungen
konform zum Menschmodell RAMSIS

Herr Dr.-Ing. Robert Rassl
Ablenkungswirkung tertidrer Aufgaben im Pkw —
Systemergonomische Analyse und Prognose

AuBerdem gratulieren wir dem stolzen Papa zur
glicklichen Geburt einer Tochter am 10. 10. 04

Herr Dr.-Ing. Pei-shih Huang
Regelkonzepte zur Fahrzeugfihrung unter
Einbeziehung der Bedienelementeigenschaften

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit INL.TUM heien wir als Mitarbeiter am Lehrstuhl herzlich willkommen:
Dipl.-Psych. Heike Sacher, Dipl.-Psych. Stephan Hummel und Dipl.-Ing. Marcus Schneid.

Im Laufe des Jahres stieBen zu uns als neue Mitarbeiter am Lehrstuhl:
Dipl.-Ing. Martin Wohlfarter, Dipl.-Ing. Christian Lange und Dipl.-Ing. Ulrich Bergmeier. Als Gastwissenschaftler fir ein

Jahr begriiRen wir Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jae-Woo Yoo aus Korea, der sich im Besonderen mit dem Thema
sErgonomie fir Menschen mit Behinderungen“ auseinandersetzt.

Wir wiinschen allen neuen Kollegen viel Erfolg und gutes Gelingen ihrer Projekte und Arbeiten.




Ergonomische Gestaltung der Webauftritte - Analyse des menschlichen Verhaltens bei der
Webnutzung und darauf basierende nutzerspezifische Vorschlige

Dr. rer. nat. Ryoko Fukuda

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der ergonomischen Gestaltung von Webauftritten. Das WWW hat
sich in den letzten zehn Jahren schnell verbreitet. Am Anfang wurde es nur in beschrankten Berei-
chen wie in der Informatik genutzt und war hauptsachlich Fachleuten zuganglich. Mittlerweile hat sich
jedoch das WWW einer breiten Bevolkerungsschicht erschlossen. Das Profil der Nutzer (Alter, Beruf
usw.) und der Zweck der Nutzung sind dabei sehr unterschiedlich. Um fiir alle Leute einfach bedien-
bare Webseiten zu gestalten, miissen zuerst die Verhaltensmuster bei der Webnutzung erfasst
werden. Die Webnutzung von Senioren ist daher ein neues Thema. Diese Arbeit soll dazu beitragen,
die Anspriiche der Senioren aufzuzeigen und Gestaltungshinweise zu geben. Gleichzeitig wird der
Unterschied zwischen Anfangern, die ebenso wie Senioren "schwach" bei der Nutzung sein kdnnen,
und erfahrenen Nutzern analysiert, wodurch die Empfehlung zu einer "fir alle Leute guten Gestaltung”
der Webauftritte méglich wird.

In diesem Themengebiet wurden bisher nur wenig ergonomische Untersuchungen durchgefiihrt. Von
daher hat diese Arbeit auch in diesem Punkt eine grofle Bedeutung. Das menschliche Verhalten wird
nach verschiedenen Aspekten beobachtet, womit der Einfluss der Webgestaltung auf die Informa-
tionssuche im WWW erklart wird. Eine Kombination von objektiven und subjektiven Bewertungskri-
terien sorgt fiir eine liberzeugende Auswertung der Untersuchung. Aus den durch die Untersuchung
festgestellten Problemen werden dann Gestaltungsempfehlungen formuliert. Die Empfehlungen unter
ergonomischen Gesichtspunkten kénnen zur benutzerfreundlichen Gestaltung eines Webauftritts
sicherlich beitragen.

Durch die oben genannten Aufgaben wird diskutiert, wie "Ergonomie fir Senioren" verwirklicht werden
kann. In der heutigen alternden Gesellschaft werden "seniorengerechte" Technologien, Produkte,
Einrichtungen und Umgebungen benétigt. Diese Arbeit soll die Méglichkeit und Wichtigkeit der Ergo-
nomie flir Senioren zeigen.

Videobasierte Messung menschlicher Bewegungen konform zum Menschmodell RAMSIS
Dr. rer. nat. Thomas Seitz

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Ansatz unter Verwendung des Menschmodells RAMSIS ent-
wickelt, um auf Basis von Videobeobachtungen, Bewegungen des Menschen dreidimensional zu mes-
sen. Ausgehend von biologischen Prinzipien der Bewegungserkennung wurde ein modellbasiertes
Verfahren erarbeitet, das - ohne eine Préparierung der Versuchsperson mit Markern - Bewegungen
erfassen kann. Das System arbeitet zur Bildgewinnung mit Standardvideotechnik. In die digitalisierten
Bildsequenzen wird nach einer Kalibrierung ein individuelles und dreidimensionales Modell projiziert.
Dadurch werden Modellbereiche mit Bildbereichen assoziiert und durch Detektieren von Bildverande-
rungen kann die Bewegung des Probanden in eine Bewegung des Modells iberfiinrt werden. Mit Hilfe
dieses Ansatzes kdnnen konform zum verwendeten Menschmodell Bewegungsdaten ohne physische
Beeinflussung des Probanden erhoben werden. Somit wird die Messung ungestorter Bewegungen
maglich.

Auf Grundlage dieser Arbeit kdnnen in Zukunft Haltungs- und Bewegungsmessungen konform zum
Menschmodell RAMSIS einfacher und schneller durchgefiihrt werden. Damit ist eine Erleichterung der
Forschungen auf dem Gebiet des Human Modeling, insbesondere der Modellierung von Bewegun-
gen, erreicht worden. Dieser Ansatz erlaubt es modellbasiert und ohne Verwendung von Markern die
Bewegung von Menschen zu messen. Daher werden die Probanden in keiner Weise bei ihrer
Bewegung behindert oder eingeschrénkt, wie dies bei Markersystemen der Fall ist - ungestrte Bewe-
gungen konnen beobachtet werden. Aufgrund der nicht zwingend ndtigen Praparierung von Proban-
den konnen auBerdem wesentlich mehr Versuche pro Zeiteinheit durchgefihrt werden, als dies heute
der Fall ist.

Die Kopplung von Videoaufnahmen an das Menschmodell RAMSIS erlaubt eine Reihe nitzlicher
Interpretationen der gemessenen Haltungen, die ergonomische Untersuchungen erleichtern. So kénn-
ten beispielsweise mit Hilfe des Systems dynamische Arbeitplatzuntersuchungen durchgefiihrt und mit
Hilfe der Haltungsinformationen im Sinne der in der Ergonomie etablierten OWAS-Methode analysiert
werden. Ferner kdnnen mit Hilfe des individuellen Menschmodells kinematische Aspekte einer Be-
wegung untersucht werden, so dass z.B. aus den Trégheitstensoren einzelner Kérperelemente und
den gemessenen Bewegungsbahnen die dynamischen Belastungen des Kérpers ermittelt werden
kénnen (Zauner [80]). Ein weiteres Entwicklungspotenzial stellt die Onlinefahigkeit dar, so dass z.B.
der Einsatz in Virtual Reality Umgebungen in Frage k&me oder allgemein beim Visualisieren von
natlirlichen Bewegungen, wie es firr die Produktions- und Produktplanung nétig ist. Heute werden dort
Tracking-Systeme benutzt, die ohne Modell und mit Markern arbeiten.
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Ablenkungswirkung tertidirer Aufgaben im Phkw
Systemergonomische Analyse und Prognose

Dr.-Ing. Robert Rassl

Die Bedienung von Nebenaufgaben im Fahrzeug bedeutet unweigerlich eine Ablenkung des Fahrers.
Nebenaufgaben, die nicht direkt mit der Fahraufgabe in Verbindung stehen und ausschliellich dem
Zufriedenstellen von Komfort-, Unterhaltungs- oder Informationsbediirfnissen der Insassen dienen, wer-
den als tertiére Aufgaben bezeichnet.Tertiére Aufgaben im Pkw stehen anders als die priméren und se-
kundaren Aufgaben nicht direkt mit der Fahraufgabe in Verbindung. Oberstes Ziel bei der Gestaltung
tertidrer Aufgaben ist eine geringe Ablenkung des Fahrers. Zur entsprechenden Beurteilung neuer
Bedienkonzepte werden in der Regel Labor- oder Realversuche mit Prototypen durchgefiihrt.

Um zukiinftig diesen Aufwand reduzieren und das Ablenkungspotenzial bereits bei der Planung theore-
tisch beurteilen zu kdnnen, bieten sich die systemergonomischen Gestaltungsmaximen zur metho-
dischen Aufgabenanalyse und Ablenkungsprognose an. Die systemergonomische Betrachtung ermég-
licht eine Soll- und Ist-Darstellung von Aufgaben, bei denen die Informationsumsetzung in Mensch-
Maschine-Systemen im Vordergrund steht. Die Soll-Darstellung beschreibt das Bedienkonzept aus
Sicht der Aufgabe sowie des Anwenders und nimmt keine Ricksicht auf vorgesehene oder bestehende
Konfigurationen. Die Ist-Darstellung gibt die geplante oder verwirklichte Systemauslegung wieder. Mit
Hilfe eines Soll-/Ist-Vergleichs kénnen damit Abweichungen vom systemergonomischen Optimum de-
tektiert werden.

Die vorliegende Arbeit weist nach, dass mit einer systemergonomischen Analyse bereits bei der Ent-
wicklung ohne aufwandige Versuche die Ablenkungswirkung zu prognostizieren und zu reduzieren ist.
Neun tertidre Aufgaben mit insgesamt 36 systemergonomisch unterschiedlichen Auslegungen werden
dazu in einem Fahrzeug simuliert und in Realversuchen mit 26 Probanden untersucht. Dabei werden
maximale Blickabwendungen von der Verkehrssituation von bis zu 16 Sekunden gemessen. Allgemein
ist bei systemergonomisch schlechten Auslegungen eine signifikant groRere Ablenkung festzustellen.
Basierend auf den Erkenntnissen sind neun Regeln fiir die Gestaltung tertidrer Aufgaben formuliert, die
auch bei Fragen der Software-Ergonomie angewendet werden kdnnen.

Regelkonzepte zur Fahrzeugfishrung unter Einbezichung der Bedienelementeigenschaften
Dr.-Ing. Pei-shih Huang

Die konventionellen, rein mechanischen Bedienelemente haben im allgemeinen festgelegte Uber-
setzungsverhaltnisse und iibertragen die Stellbefehle des Fahrers immer gleich. Das zwingt oft zu
einem Kompromiss zwischen verschiedenen Auslegungszielen, beispielweise bei der Lenkung zwi-
schen Agilitat, Stabilitat und Komfort fiir alle Fahrgeschwindigkeiten und Fahraufgaben. Dieser Ziel-
konflikt kann durch die sogenannte By-Wire Technologie entschérft werden. Die Fahreigenschaften zwi-
schen Fahrzeug und StraBe bleiben zwar konventionell, die Vorgabe und Riickmeldung kénnen jedoch
bei den neu geregelten Systemen mit der By-Wire Technologie per Software beeinflusst werden. Somit
kann der subjektive Fahreindruck des gesamten Fahrer-Fahrzeug-Systems gezielt verandert werden. In
der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, welche Vorgabe und Riickmeldung zur Fahrzeugfiihrung am
Bedienelement fiir das gesamte Fahrer-Fahrzeug-System am besten geeignet sind. Zuerst wurde
versucht, die Korrelation zwischen subjektiven Bewertungen und objektiven MessgroRen aufzuklaren.
Die daraus fiir den Fahrer relevanten Fahrzustandsgroen wurden fiir die Ableitung des passenden
Regelkonzeptes verwendet. Der Bediener empfindet die Vorgabe und Riickmeldung gleichzeitig und
gleichwertig, so dass sie kombiniert betrachtet werden miissen. Durch eine Vierpol-Darstellung aus der
Netzwerktheorie kénnen die Vorgabe und Riickmeldung in Beziehung gesetzt (Hannaford, 1989) und
damit auf diese Weise die Regelkonzepte zur Fahrzeugfiihrung sehr anschaulich und systematisch
analysiert werden. Verschiedene Ansatze wurden dazu gegenubergestellt. Die in der Praxis immer auf-
tretende Systemverzdgerung sowie der querdynamische Grenzbereich wurden

ebenfalls mitberiicksichtigt.

Bei einem wegbehafteten passiven oder aktiven Bedienelement mit Feder-Dampfer-Eigenschaft fiir die
Langsflihrung hat sich das Regelkonzept Kraftvorgabe zur Fahrgeschwindigkeit als glinstig heraus-
gestellt. Im Fall eines isometrischen Bedienelementes sollte dagegen die Kraftvorgabe proportional zur
Langsbeschleunigung gewahlt werden.

Fir die Querfiihrung bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten eignet sich das Regelkonzept der Kraftvor-
gabe zur Giergeschwindigkeit und Positionsriickmeldung aus dem Kriimmungsradius und bei mittleren
und héheren Fahrgeschwindigkeiten wird das Regelkonzept mit der Kraftvorgabe zur Querbeschleuni-
gung und Positionsriickmeldung aus der Giergeschwindigkeit berechnet.

Somit kénnen mit diesen hier vorgestellten Methoden neue Regelkonzepte zur Fahrzeugfiihrung ent-
worfen und bewertet werden. Die Kompromisse bei konventionellen Fahrzeugen sollten dadurch
abgeschafft oder zumindest reduziert werden, sodass der subjektive Fahreindruck erhoht wird.
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