Universitat GH Essen
Fachbereich 4 - Studiengang Industrial Design
Fachgebiet Ergonomie

Vorlesungsumdruck

Ergonomisches Gestalten
fur Industrial Design

Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder / Fachbereich 04-Industrial Design / Fachgebiet Ergonomie




Gliederung “Ergonomisches Gestalten fiur Industrial Design

1

Einfihrung in ergonomisches Gestalten

Kriterien zur ergonomischen Gestaltung

Gestaltungsgrundlagen

3.1
3.2

3.3

Korperkrafte

Korperhaltungen

3.2.1 Bewertung von Korperhaltungen

3.2.2 Gestaltung von Mitteln zur Kérperunterstitzung
Kdrperbewegung

3.3.1 Methoden zur Messung von Kdrperbewegungen
3.3.2 Gestaltung von Bewegungsablaufen

Raumliches Gestalten

4.1

4.2

Korpermalle

4.1.1 Exkurs: Statistische Grundbegriffe
4.1.2 Mal3systeme des Menschen
Methoden der rAumlichen Gestaltung

Gestaltung von Mensch-Maschine-Systemen

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

Beispiele von Mensch Maschine Systemen
Funktionsteilung in Mensch-Maschine-Systemen
Gestaltung von Mitteln zur Informationsaufnahme

Gestaltung von Mitteln zur Unterstitzung der Informationsverarbeitung

Gestaltung von Mitteln zur Informationsabgabe
Gestaltung der Mensch-Rechner-Interaktion
Menschbezogene Folgen der Automatisierung




Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder / Fachbereich 04-Industrial Design / Fachgebiet Ergonomie



1 Einfdhrungin
ergonomisches
Gestalten

Die folgenden Kapitel 1-3 entstammen
meinem Umdruck zur Vorlesung
“Einfihrung in die Ergonomie fur Industrial
Design”.




2 Kriterien zur ergonomischen Gestaltung

Ergonomische Gestaltungskriterien konnen
sich auf existierende Produkte bzw.
Produktentwiirfe und geplante Produkte
beziehen, aber auch zur Beurteilung von
Tatigkeiten genutzt werden, die mit einem
zu gestaltenden Produkt auszufiihren sind.
Im ersten Fall beziehen sich die
Gestaltungskriterien auf Elemente und
Eigenschaften von Produkten. Die vorhan-
denen oder geplanten Produkt-
eigenschaften werden in Beziehung zu den
Eigenschaften, Fahigkeiten, Fertigkeiten
und Bediirfnissen einer Zielgruppe gesetzt
(z.B. KorpergroRen, Korperkrafte,
Koordinationsfahigkeiten, Lernfahigkeiten).
Welche der vielfaltigen menschlichen
Eigenschaften, Fahigkeiten, Fertigkeiten
oder Bedurfnisse bei der jeweiligen
Produktgestaltung von Bedeutung ist, mufd

Abbildungen 2.1:Treppenlift

durch Analysen abgeleitet werden (siehe
Kapitel 1).

Im zweiten Fall ist unabhangig von einem
konkreten Produktentwurf zu klaren, wie die
Ausfiihrungsbedingungen einer bestimmten
menschlichen Tatigkeit sein sollte. Als
Ergebnis einer solchen tatigkeitsbezogenen
Betrachtung folgen haufig Hinweise darauf,
mit welchen Hilfsmitteln die geforderten
Ausfiihrungsbedingungen erreichbar sind.

Ergonomische Gestaltungskriterien
fur Produkte

Die Zusammenstellung von ergonomischen
Gestaltungskriterien fur Produkte soll am
Beispiel der Beurteilung und Gestaltung
eines Treppenliftes dargestellt werden.
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Gewichtung: 30%

Dimensionierung des Treppenliftes

Stuhlbreite

Stuhltiefe

Rickenlehne

Armauflage

Ful3raste

Erreichbarkeit von Bedienelementen

Bedienelemente
Gewichtung: 30%

Innensteuerung

Funktion der Bedienelemente

Dimensionierung der Bedienelemente

Auliensteuerung

Funktion der Bedienelemente

Dimensionierung der Bedienelemente

Gewichtung: 40%

Handhabung des Treppenliftes

Stuhl in Fahrposition bringen

Hinsetzen

Fahren

Aussteigen

Stuhl in Parkposition bringen

Tabelle 2.1: Ergonomische Gestaltungskriterien fiir einen Treppenlift

Ergonomische Gestaltungskriterien
far Tatigkeiten

Im Zusammenhang mit den zunehmenden
technischen Mdglichkeiten den Menschen
von Téatigkeiten zu entbinden oder zu erset-
zen, mufld man sich als Designerin/Desi-
gner verstarkt dem Problem zuwenden,
was fir wen gestaltet werden soll und nicht
nur wie etwas gestaltet werden soll.

Der Bezug auf den Menschen als Individu-

um und als gesellschaftliches Wesen, ist
dabei ein wichtiger Gesichtspunkt, sowohl
im Design, als auch in der Ergonomie. Die
soziale Wirkung von Gestaltung wird bei-
spielsweise durch mdgliche Einflisse der
digitalen Datenverarbeitungs- und Kommu-
nikationstechnologien auf unser tagliches
Leben deutlich.

(]




Der Bezug auf den Menschen als aktiv
handelndes Subjekt bei der Gestaltung
bedeutet eben nicht nach den derzeitigen
technischen Realisierungsmoglichkeiten
bei der LOsung eines Gestaltungsproblems
zu fragen, sondern sich zunéchst dartuber
klar zu werden, welche Funktionen dem
Menschen innerhalb des zu Gestaltenden
zukommen soll.

Es ist wohl eine Erfahrung, die viele Gestal-
terinnen bzw. Gestalter schon selbst an
sich festgestellt haben, dal’ neue techni-
sche Innovationen einen starken Reiz
ausuben. Es wird nach Anwendungsmaog-
lichkeiten fur diese neuen Techniken ge-
sucht, ohne einen Anhaltspunkt fur deren
individuellen oder gesellschaftlichen Nutzen
zu haben.

Wenn man also Gestaltung von Ge-
brauchsgegenstanden nicht als Ersatz,
sondern zur Hilfe und Unterstitzung
menschlicher Handlung sieht, stellt sich die
Frage nach den Funktionen und Aufgaben,
die vom Menschen ausgefiihrt werden
sollten, weil sie ,,gut” fiir den Menschen
sind.

Es ist also nach Kriterien und Bedingungen
zu fragen, die bei der Gestaltung zu bertck-
sichtigen sind, um eine Tatigkeit men-
schengerecht zu gestalten.

Solche (sogenannten) Humankriterien
benennt VOLPERT, ein Arbeitspsychologe
aus Berlin (siehe: VOLPERT, W.: Welche
Arbeit ist gut fir den Menschen ? Notizen
zum Thema Menschenbild und Arbeitsge-
staltung. In: Frei, F.; Udris, I. (Hrsg.): Das
Bild der Arbeit, Bern: Hans Huber 1990,
S.23-40).

Die Kriterien basieren auf 3 Grundprinzipien
der Evolution:

. Das Prinzip der eigenen
Entwicklungswege

. Das Prinzip des leiblichen In-der-
Welt-Seins

. Das Prinzip der sozialen und gesell-

schaftlichen Eingebundenheit

Das Prinzip der eigenen
Entwicklungswege

Aufgaben, welche die Besonderheiten und
Starken des Menschen beriicksichtigen,
mussen:

. einen grofRen Handlungs- und
Entscheidungsspielraum haben
dazu einen angemessenen
zeitlichen Gestaltungsspielraum
bieten

. Angebote zur personlich gepragten
Erfassung und Bewaéltigung von
Anforderungen im Sinne einer
Strukturierbarkeit machen

. frei von Behinderungen sein.

Zu dem grof3en Handlungs- und
Entscheidungsspielraum (i.S. von Re-
gulationserfordernissen) vs. der Frei-
heit von Behinderungen (i.S. von psy-
chischen Belastungen):

Was an Handlungs- und Entschei-
dungsspielraum in welchem zeitlichen
Rahmen zugelassen wird und welche
Behinderungen abzubauen sind, héngt
natirlich von der Gestaltungsaufgabe ab.
Stellt die Sicherheit einen wichtigen Gestal-
tungsaspekt dar (z.B. bei Warnsystemen),
so ist eine Eindeutigkeit der Gestaltung
unerlaBlich. Dies bedeutet dann auch, den
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moglichen Handlungs- und Entschei-
dungsspielraum einzuschranken.
Dagegen mul3 gerade im Freizeitbereich
haufig da-von ausgegangen werden, daf3
Benutzer Produkte auf durchaus vielfaltige
Weisen nutzen und nutzen wollen.

Das Prinzip des
leiblichen In-der-Welt-Seins

Aufgaben, welche die Besonderheiten und
Starken des Menschen beriicksichtigen,
mussen:

. erfordern ausreichende korperliche
Aktivitat damit die Beanspruchung
vielfaltiger Sinnesqualitaten einenkon-
kreten Umgang mit realen Gegen
stédnden bzw. den direkten Bezug zu
sozialen Bedingungen

. mussen das Merkmal zentrierter
Variabilitat besitzen.

Zu den ausreichenden koérperlichen
Aktivitaten:

Es reicht eben nicht aus, die menschlichen
Aktivitaten durch Automatisierung auf das
Dricken einer Taste zu reduzieren. Die
korperlichen Funktionen des Menschen
werden heute zu wenig in Anspruch ge-
nommen. So ist z.B. das dauernde Sitzen
menschenunwirdig, da der Mensch nicht
fur eine Dauerstellung geschaffen ist. Eine
gute Gestaltung kénnte den Wechsel von
Sitzen und Stehen vorsehen.

Zu der Beanspruchung vielfaltiger
Sinnesqualitaten:

,Sinne sind untereinander in einem untrenn-
baren Aufnahmeverbund begriffen. Redu-
ziert sich die Vielfalt auf die Eindimensiona-

litét, so bleiben auch die Projektionen der
inneren Natur eindimensional” (Zitat Her-
mann Sturm, Universitat -GH Essen, 1990).
Welche Mdglichkeiten es gerade in dem
Bereich des Einsatzes bisher ungewohnli-
cher Sinne gibt, zeigen die Gestaltungen fir
besondere Personengruppen. Beispiel:
Design fur die Sinne -physio- und
psychokonforme Gestaltung fir Blinde
(OBITZ, 1994)

Zu dem konkreten Umgang mit realen
Objekte:

Dieser Aspekt ist leicht nachzuvollziehen,
wenn beispielsweise die Wirkung des
Zerknullens und Wegwerfens eines Stlick
Papiers als Moglichkeit zum Abbau von
Frusterlebnissen beim Verfassen von
Texten betrachtet wird. Was bleibt davon
noch dbrig, wenn man ein symbolisches
Dokument mit einer Computer-Maus auf
einen symbolischen Papierkorb fiihrt?

Zu dem Merkmal zentrierter Variabilitat:

EineTatigkeit sollte nicht zu viele Standar-
disierungen enthalten,damit sie fir den
Menschen noch lernférderliche Anreize
enthalt. Es sollte demnach moglich sein, ein
identisches Problem in unterschiedlichen
Situationen auch unterschiedlich zu I6sen
sein (Variabilitat). Allerdings ist auch darauf
zu achten, daf3 ein gleichbleibender Aufga-
ben- und Anforderugnskern erhalten bleibt
(zentriert). Ein Beipsiel fir eine Aufgabe mit
zentrierter Variabilitat ist die individuelle
Anpassung einer von einem Rechner-
programm vorgeschlagenen Standardvor-
lage.




bas Prinzip der sozialen und gesell-
schaftlichen Eingebundenheit

Aufgaben, welche die Besonderheiten und
Starken des Menschen beriicksichtigen,
mussen:
die soziale Kooperation und unmittel
bare zwischenmenschliche Kontakte
ermoglichen und fordern.

Zu den zwischenmenschlichen
Kontakten:

Die individuellen und gesellschaftlichen
Folgen des zunehmenden Einsatzes von
neuen Medien (Stichwort Internet) und der
damit moglicherweise verbundenen Reduk-
tion zwischenmenschlicher Kontakte, sind
derzeitig mangels Erfahrung nicht ab-
schatzbar. Aus der menschlichen Entwick-
lungsgeschichte a3t sich aber durchaus
die Forderung nach einer Férderung sozia-
ler Kooperationen und zwischenmenschli-
cher Kontakte auch und gerade in vernetz-
ten Informationsgesellschaften ableiten.

Die allgemeinen Humankriterien von
VOLPERT gilt es im konkreten An-
wendungsfall zu prazisieren.
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3 Gestaltungsgrundlagen

3.1 Korperkréafte




Arm- und Handkréfte
Verfahren zur Schétzung von Arbeitskréften

Geltungsbereich

Mit dem hier angegebenen Verfahren lassen sich

Richtwerte berechnen fir:
Zulassige  Arbeitswiderstande,  bzw.
zuléssige Muskel-Kraftanstrengungen
unter gegebenen Arbeitsbedingungen.

Das Verfahren gilt nur fir Kraftanstrengungen, die
ohne Schwung aufgebracht werden.

Durch Beschleunigung von Gliedern und
transportierten Fremdmassen lassen sich hdhere
Kréfte Ubertragen. Die Richtwerte gelten fiir das
Bewegen von Werkstiicken und Stellteilen.

Nutzen
Das Verfahren bietet folgende Mdglichkeiten:

1. Festzustellen, wie hoch
Arbeitswidersténde sein dirfen.

2. Festzustellen, ob gegebene
Arbeitswiderstande unter gegebenen
Arbeitsbedingungen ergonomisch zulassig
sind.

3. Festzustellen, ob kritische
Arbeitswiderstdnde durch Verbesserung
der Arbeits- und Arbeitsplatzbedingungen
mit geringerer Kraftanstrengung
uberwunden werden kénnen.

Verbesserungen sind mdglich durch:

- geeignetere Personen
gunstigere Bewegungsrichtung
bessere Korperhaltung
geeignetere Arbeitshdhe
verringerte Anstrengungshaufigkeit
- verringerte Haltedauer
geeignetere Griffe und Steilteile

Regeln
Zur Optimierung von Kraftbewegungen sollten
folgende Regeln beachtet werden:

1. Suche vor jeder Kraftentfaltung festen
Halt und stabiles Gleichgewicht!

2. LaR den KraftfluB auf dem kiirzesten Weg
und tber méglichst wenig Gelenke durch
den Kérper laufen!

3. LaB den KraftfluB méglichst axial durch
Rumpf und Glieder fliefen - nach
mechanischen Prinzipien: Stitze,
Zugstab, Kniehebel usw. - und vermeide
nach Méglichkeit Drehmomente.

4. Suche die hochste Kraft in mdglichst
kurzer Zeit aufzubringen!

51

KRAFTEINSATZ

Formeln zur Berechnung des zulédssigen
Hochstwiderstandes Wu:

Wazu = Fn -ka ks ke (kp)

Wau =f -ka -ks -kc (kp oder cmkp)

w Widerstand (kp oder cmkp)
Der Widerstand, der mit
Muskelkraft Uberwunden
werden muss.

Fn Normalkraft (kp)

Tab. 52.1 u. Durchschnittliche Maximalkraft
von 20- bis 30jahrigen Mannern,

Bilder s. 54 u. die nur durchschnittlich trainiert

56 sind.

f Bezugskraft (kp oder cmkp)

Bild55.1 Eine empirisch ermittelte Kraftgroe, die
u.55.2  fijr die Betatigung und Bedienung von
Steilteilen gilt, bei denen Zugriffrichtung
und Ort unbestimmt sind.
fist kleiner als Fn

ka Faktor fiir Alter und Geschlecht

1,00 bis 0,85
0,60 bis 0,40

Manner, jung bis alt
Frauen, jung bis alt

ks Faktor fur Trainiertheit

1,00 bis 0,75 gut bis schlecht trainiert

ke Faktor fiir Belastungsart

Tabelle 57.1 fur Anstrengungserlebnis und
Anwendungsfall

Bild 57.1 fur Haltedauer

Bild 57.2 fur Bewegungshéaufigkeit




Kopfhohe

Schulterhihe

Taillenhdhe

Beckenhidhe

KRAFTEINSATZ

Arm- und Handkrafte

Tabelle 52.1:

Normalkréfte Fn [kp] beim Sitzen Einsatz
des Hand-Arm-Systems in verschiedenen
Richtungen

vorne einwarts
—t
/ w\gona{ Schub
/ - \ 2ug
. Erlduterung zur Eintragung der Werte
auswarts
/ [ / \ \ \seiﬂich Schub
fer"mmel aufwarts
nah einwarts- -auswarts
abwarts
Zug
vorne vorne vorne diagonal diagonal diagonal seitlich seitlich seitlich
nah mittel fern nah mittel fern nah mittel fern
15 16 15 14 16 15 15 15 17
2 25 18 8 24 15 9 25 21 9
;E 11 13 10 12 9 8 11 14 9 13 8 10 111 10 11 8 7
=3 32 27 16 30 27 16 28 24 14
< 20 26 26 20 25 25 15 16 16
° 13 14 20 17 18 22 16 16. 17
S 40 18 8 40 18 8 40 18 8
g 16 15 13 13 10 8 13 15 12 16 12 9 11 14 9 12 77
= 37 22 14 38 25 15 38 23 14
g 24 29 29 21 26 29 18 22 27
19 18 17 14 17 18 13 16 16 |
% 14 16 9 16 16 8 18 12 7
< 22 16 14 12 117 20 15 12 15 9 10 15 22 1117 710
= 27 20 14 28 22 14 27 22 14
= 4 41 35 20 32 40 17 20 22
o 22 22 19 15 18 21 8 17 19
N -
%’ 28 27 21 52 27 20 38 25 17
9 20 22 17 19 13 11 20 22 15 16 12 10 16 22 13 15 10 10
3 39 27 20 41 30 22 39 31 20
@ 32 33 39 23 38 60 15 29 42
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Arm- und Handkrafte

Tabelle 53.1:

Normalkréfte FN [kp] beim Stehen
Einsatz des Hand-Arm-Systems in
verschiedenen Richtungen.

Erlauterung zur Eintragung der Werte

KRAFTEINSATZ

Kopthahe

— Sthulterhihe

— Taillenhahe

— Beckenhohe

einwarts

niagunal///

Schub
: ‘?{L Lug /

Schub auswirts / / &, !
aufwarts [ [ - \ H'.I \
einwarts- -auswarts seitlich | [/ Lo fern
abwirts L
Zug
vorne vorne vorne diagonal diagonal diagonal seitlich seitlich seitlich
nah mittel fern nah mittel fern nah mittel fern
12 12 14 12 13 15 12 12 15
® 28 21 9 25 20 9 28 22 9
S 13 13 11 12 89 12 14 11 13 8 10 1711 99 76
= 54 33 15 58 3 16 62 29 14
S 14 17 18 14 16 15 14 14 15
© 12 13 16 13 13 15 15 13 16
§ 43 13 8 42 12 8 43 12 8
ko) 13 1110 87 10 13 912 78 11 12 10 10 66
E 42 28 15 44 32 16 48 29 15
3 19 20 21 16 18 19 19 20 21
18 18 20 15 18 20 14 18 20
2 31 24 14 31 21 13 32 20 13
2 18 15 15 11 19 17 13 13 9 107 17 12 13 10 99
S 23 20 17 27 21 18 27 21 17
® 18 23 21 18 23 19 17 23 20
T 12 14 16 13 14 17 8 12 16
2 56 26 17 54 30 23 56 29 20
%’ 15 13 13 10 89 13 12 1110 79 12 11 99 68
o 52 30 18 54 33 23 54 32 21
§ 14 20 23 15 23 23 11 21 23
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Arm- und Handkrafte

Bild 54.1  Normalkraft Fx
der Hand in Abhangigkeit von der
Offnungsweite _
A beim Schliefen von Zangengriffen
B zwischen Daumen und Fingern

80
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Normalkraft Fy in kp
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Bild 54.2  Normalkréfte Fy
von Hand und Fingern
Daumen gegen Zeigefingerspitze
Daumen gegen Zeigefingerseite
Faustschluss um einen Zylinder von

40 mm Durchmesser

R
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Arm- und Handkrafte

Bild 55.1 Bezugskraft f fiir drehbare Stellteile,

in Abhangigkeit von deren
Hauptabmessungen.
o 1000 i
1. Hebel E 800
DIN 99 £ 600 / .
2. Knebel
DIN 6304 ‘:“_‘ 400 VIV
®
3. Handrader = I
DIN 950 & -~
= 200
4. Schalterknebel @ / / Iiu
5. Kreuzgriffe 100 /l £/

DIN 6335 80 JAV/.4

6. Sterngriffe
DIN 6336

<
TN
\\

7. Gerand. Handrader

flach
8. Randelschraube 20 / /
DIN 6302 v / /
9. Kurbel

1 OR08$iDl]

10 /

20 40 60 100 200 400 600
Hauptabmessung H mm

Bild 55.2 Bezugskraft f fiir Druckknépfe und
Tasten bei rumpfabhangiger
und rumpfunabhangiger
Betatigungsweise.

<

¥
Gy

finkp 6 10 12 18
/
@ 4 /
fin kp b 12 25 L0

55



Arm- und Handkrafte

KRAFTEINSATZ

Bild 56.1 : Normalkraft Fn zum Lésen einer ein-
bzw. zweiarmigen Tlrverriegelung in
vertikaler Bewegungsbahn. Hebellange

28 bzw. 56 cm. (nach McFadden u.

Swearingen).
beidhandi
Tweiarmiger Hebel —eeeCom— -%110 ;
£
einarmiger Hebel O 5 100
TED 904 H —— q
= 80 o
30 - 70 bEfdhaﬂﬂiq
45° I 135° O
N 604
o e 50 -
0" — eomg---- —180 _F m“
50 rechtshandig
o ws f 30 L
270° - o 90 180 210 0
Orehsin® Sig0 90 0 270 180
Hebelstellung in Grad
Bild 56.2: Normalkraft (Drehmoment in cmkp)
Beim Auswarts- und Einwértsdrehen
der Hand um die Unterarmlangsachse.
(nach Salter u. Darcus).
0
= 100 | -
einwarts JI— Auswarts Jé 1g'gﬂl'm‘ — "ﬁ
E:.D’( £ 80 3{:1\ et
90° E 60 BI.""‘- AN )
5 \\
5 V15 ) N
=
Stellung Stellung und Drehrichtung | 1 i I
des Unterarms der Hand 90° 60° 30° 0 307 60° 90°
- L
einwarts auswarts
Bild 56.3: Normalkraft Fx des rechten Armes
beim Betatigen eines Hebels oder
einer Kurbel in vertikal-sagittaler
Bewegungsbahn vor dem Oberkdrper
. 0 (Siemens AG).
aufwarts -
/' 250
= ad
e \ 1\
) = \ / \ ’
abwarts — 2 3 ! N
180 S N r 4 Y-
= SNLY
\ 20
0 45 90 135 180

~r
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Hebelstellung in Grad
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Arm- und Handkrafte

Bild 57.1: Faktor kc fiir ununterbrochene
statische Haltearbeit. Im zulassigen Gewicht W ist
das Gewicht der GliedmaRen enthalten.

Bild 57.2: Faktor k¢ fiir die Haufigkeit der
Kraftanstrengungen pro Beurteilungszeitraum.
Beurteilungszeitraum ist die Zeitspanne von der
ersten bis zur letzten Kraftanstrengung.
UnregelmaRig verteilte Kraftanstrengungen kdnnen
auf die ganze Schichtzeit bezogen werden.

Tabelle 57.1: Faktor kc fiir Anstrengungserlebnis
und Anwendun%sfall. Die Tabelle eignet sich zum
schnellen Schatzen.

KC Anstrengungs- Anwendungsfall
erlebnis (Beispiele)
1,00 57.1
unzulassig (nur mit Schwung)
0,70
sehr schwer selten Spannen L ' |
0,40 L
0,30 schalten %= 0.6 2 i i
0,20 h&ufig Spannen 2 05 unzulassiger | _| | !
entriegeln 0.4 Bereich
zustellen 03 |
0,10 '
0,60 halten 0.2
0,40 mittel tasten 0.1
fein einstellen t ] '
0,20 1 2 3 45 6 T8 910 mn
0,01 auBerste Haltedauer
leicht
572

Haufigkeit der Kraffanstrengungen im Beurtfeilungszeiiraum
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0.4 _ '
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Beinkrafte

Normalkréfte Fx bei verschiedenen Bein-
arbeiten. Zuléssige Hochstwiderstande flr
Arbeitsbedingungen sind nach dem gleichen
Verfahren zu berechnen, das fiir Hand- und
Armkréfte gilt. s.S. 51 und 57.

Bild 58.1: Normalkréfte Fn in Abhangigkeit von
Tretrichtung und Sitzflichenlage (nach Dupuis
und Mitarb.). Ausgangsstellung optimal, wenn |
Abstand Becken-Stitze bis Tretflache um 50 bis
100 mm Kuirzer ist als bei gestrecktem Bein, und
wenn die Tretflache £ 200 mm im Héhenbereich der
Sitzflache liegt.

Bild 58.2: Normalkrafte Fx von Bein und Ful} beim
senkrecht gerichteten Treten im Sitzen.

Beispiel: FuBstellteile (Pedale).
Tretkraft in kp

80 100 120 140 160 180 200



Beinkrafte

Die Abhangigkeit der Beinkréfte von der
Korperhaltung beim Sitzen (nach Kroemer).

Bild 59.1: EinfluB der Pedalhéhe und
-Entfernung. In Hiftgelenkhdhe und bei 95 % der
&uRersten Beinstrekckung kénnen die groRten
Tretkrafte aufgebracht werden.

Bild 59.2: EinfluB der Ober- und
Unterschenkelstellung. Die groften Tretkréfte
werden erreicht, wenn der Oberschenkel um 15 bis
19 Grad angehoben und der Unterschenkel gegen
diese Richtung um 160 Grad (Kniewinkel)
abgewinkelt ist.

Bild 59.3: EinfluR der Lage der Riickenstiitze. Die
Unterkante der Riickenlehne sollte 20 bis 30 cm
Uber dem Sitzreferenzpunkt P liegen.

Bild 59.4: EinfluR des Pedalanstellwinkels. Die

groRtenTretkrafte werden erreicht, wenn der
Pedalanstellwinkel etwa 65 Grad betragt.
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Beinkrafte Stellwiderstand und Riickstellkraft fiir
tibliche Fusstellteile.
Zulassiger Stellwiderstand Wau [ kp]

Verminderung der nach Tabelle 60.1 zul&ssigen

Stellwiderstande aufgrund der EinflussgroRen: Wz =A+R
Einzelbetatigun bis zu 2 x Tabellenwert u
(wenige pro Tag A [kp] = Arbeitswiderstand am Ful®
R [kp] = Riickstellkraft in Ruhelage ohne
Sehr langsame unter 0,33 x Tabellenwert Gestangege wicht

Stellbewegung

oder Halten ohne

Widerstand o = Steilhaufigkeit < 5 pro min (ca. 0,3~FN)
u = Steilhdufigkeit > 5 pro min (ca. 0,1~ FN)

bei Kérperabstiitzung gegen ein festes Widerlager

zur Steigerung der Tretkraft

Trethaufigkeit < 1/min  bis 1,4 x Tabellenwert u

... wenige/Tag bis 2,5 x Tabellenwert u
Stellteiltyp Hub (cm) Wau [kp] R [kp]
0 60..85 2,5..40
A

1a 1b anneru 25..35 15..2.,0
4+3 0 45.65 15..3,0

Frauen
u 25..35 15..20

2a 2b Mannero 9,0 ...11,0 35..45
413
Fraueno 45..75 25..35
3
Mannero 6,0...9,0 wird von
443 FuB in die
- Fraueno 2,0..5,0 Null-Lage
Gebracht
4 Mé 10,5...15,5 7,0..11,0
anner o 5 ... 15, ,0...11,
6110
Fraueno 5,0...8,0 35..50

Sitzen

)
S ‘ E\ i 6+15 Mannero 13,0...9,0 7,0..11,0
Fraueno 6,5...9,5 35..50
o 16,0... 20,0* 75..10,0
6 Ménner
u 80..125 4,0..7,0
4+ 3
. o 10..14,0* 7,0..90
- Frauen
ad u 50..95 3,0..6,0
5 7a 7b
&
6+15 Ménner o 15,0 ... 25,0 Zur Ruck-
Fihrung des
T —— Fraueno 12,0..17,0 Gestanges
Ful weg-
nehmen
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Schatzung von Traglasten

Geltungsbereich

Das hier angegebene Verfahren ist anwendbar fiir das Heben
und Abstellen von Lasten, wenn die Bewegung ununterbrochen
in maRiger Geschwindigkeit durchgefuhrt wird.

Beim Heben mit Schwung kdnnen die Gewichte auch tber den
ermittelten Richtwerten liegen; dafir lassen sich mit dem
vorliegenden Verfahren keine Grenzwerte ermitteln.

Nutzen
Das Verfahren bietet
einerseits die Méglichkeit festzustellen, ob das zu trans-
portierende Gewicht bei den gegebenen Arbeitsbedingungen
zulassig ist,
andererseits gibt es Hinweise, wie gegebene, kritische
Gewichte durch Verbesserung der Arbeits- und Arbeits-
platzbedingungen mit geringerer Anstrengung transportiert
werden konnen durch:

- geeignete Personen,

- bessere Kdrperhaltung

- geeignetere Arbeitshdhen

- verringerte Anstrengungshéaufigkeit.

Zugriffstellen...

fur beidarmiges Heben sollen in horizontaler Ebene fir Manner
nicht mehr als 110 ¢m, und fir Frauen nicht mehr als 100 cm
voneinander entfernt sein.

Schwere Last...
lassen sich am guinstigsten in einer Grifthéhe von 50 — 80 cm
anheben.

Umgreifen...

auf einer Griffhdhe von 100 — 10 cm ist notwendig, wenn
schwere Lasten hoher als 120 cm gehoben werden miissen.
Die Last muss zum Umgreifen abgestellt werden.

Rumpfnah heben!
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Schatzung von Traglasten

Das zuléssige Grenzgewicht wird aus Faktoren
berechnet, die sich auf die Individualitat des Arbeiters
und die Besonderheiten der Arbeitsanforderungen
beziehen. Diese und die folgende Seite 63 dienen zur
Berechnung der individuellen Maximalkraft.
Anschlieend kann damit das zulassige Grenzgewicht
mit Hilfe der Seiten 64 und 65 geschéatzt werden.

Berechnung der individuellen Maximalkraft

Fn= Normalkraft (kp) fiir beidarmiges Heben in

Abhangigkeit von Griffhdhe, Griffentfernung vom Rumpf

und Kérperlange: Tabelle 63.1.

Beachte!

Die gemessenen Griffhdhen werden abgelesen bei
Personen von > 165 cm Kdrperldnge am punktierten
Pfeil,

bei Personen von S 165 cm Kdrperldnge am
schraffierten Pfeil.

Sonderfille:
Heben Uber Hindernis FN muss in 2 Stufen ermittelt
werden:
1. Fn fiir das Anheben von Ausgangshéhe bis
Scheitelhdhe (d.i. Endhdhe in Tabelle).

2. Fy flir das Abstellen von Scheitelhdhe (d.i. nun
Ausgangshdhe in Tabelle) bis Endhdhe.
Mafgebend flir weitere Rechnung ist der kleinere der

beiden gefundenen Werte.
Umstapeln
Fn muss in 2 Stufen ermittelt werden:

1. Fn fiir das Umstapeln des 1. Stiickes.

2. Fy flir das Umstapeln des letzten Stiickes.
Mafgebend fiir weitere Rechnung ist das Mittel der
gefundenen Werte, von dem noch 10 % abzuziehen
sind.

ke = Faktor fiir Heben zu zweit
Sollen 2 Personen an einer Last heben, so ist das
Grenzgewicht fiir die schwéchere Person zu ermitteln.

Als Gewicht der Last, die beide Personen heben kdnnen,

gilt das Doppelte dieses Grenzgewichtes.

ko = Faktor fiir einhdndiges Heben

Dieser Faktor ist nur zu berticksichtigen, wenn die
andere Hand nicht mittragt.

Wenn beide Hande getrennt zur gleichen Zeit gleich
schwere Lasten tragen, ist dieser Faktor nicht zu
berlicksichtigen; das errechnete Grenzgewicht verteilt
sich dann gleichmaRig auf beide Hande.

KRAFTEINSATZ



Schatzung von Traglasten

Zur Berechnung des Grenzgewichtes G muss zunéchst Fi
errechnet werden:

KRAFTEINSATZ

nah

Fi=Fn "ka ke ko
Symbol  Bedeutung Werte
Fi individuelle Maximalkraft errechnen
Fn Normalkraft = durchschnitt-
liche Maximalkraft entnehmen
von 20-30j&hrigen Mannern Tabelle 63.1
ka  Faktor fir Geschlecht und Alter Jahre M F
15 0,70 0,50
25 1,00 0,60
35 1,00 0,80
Manner M 45 0,95 0,50
Frauen F 55 0,85 0,40
ks Faktor fiir Trainiertheit stark 1,25
mittel 1,00
schwach 0,75
ke Faktor fiir Heben zu zweit 0,85
ko Faktor fiir einhandiges Heben 0,60
w 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
160 180 m 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
n 35 35 35 35 35 35 45 45 40 40
w 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
140 160 m 35 35 35 35 35 35 35 35 35 25
n 50 55 55 55 50 45 55 65 60 40
w 25 25 25 25 25 25 25 25 20 20
120 140 m 40 40 40 40 40 40 40 40 35 25
n 65 65 65 60 55 50 60 100 60 40
w 30 30 30 30 30 25 25 25 20 20
100 120 m 40 40 40 40 40 40 40 40 35 25
= n 60 65 65 55 55 50 60 60 60 60
S w 35 35 30 30 30 30 25 25 20 20
o 90 100 m 45 45 45 45 40 40 40 40 35 25
i n 85 90 90 65 65 50 50 45 50 40
2 w 35 35 30 30 30 30 25 25 20 20
',;':-J 80 90 m 45 45 45 45 45 40 40 40 35 25
'5 n 105 110 110 105 100 50 55 60 55 40
w 40 40 35 35 30 30 25 25 20 20
70 80 m 55 55 50 50 45 40 40 40 35 25
n 120 125 130 130 90 50 55 65 60 40
w 45 45 45 35 30 30 25 25 20 20
60 60 m 60 60 60 50 45 40 40 40 35 25
n 125 130 155 125 90 50 55 95 60 40
w 55 55 45 35 30 30 25 25 20 20
40 40 m 70 70 60 50 45 40 40 40 35 25
n 120 125 125 125 90 50 55 95 60 40
w 60 55 45 35 30 30 25 25 20 20
20 20 m 70 70 60 50 45 40 40 40 35 25
| n 125 125 125 125 90 50 55 95 60 40
| > 165 cm—Pp> 20 40 60 80 90 100 120 140 160 180
<165 cm——p 20 40 60 70 80 90 100 120 140 160
Korpergrofie Griff-Ausgangshohe (cm)

Tabelle 63.1: Normalkréfte Fn (k p)
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Schatzung von Traglasten

Berechnung des zulassigen Grenzgewichtes

kn = Faktor fiir Haufigkeit der Kraftanstrengungen
im Beurteilungszeitraum (Bild 65.1).

Fur die Haufigkeit der Kraftanstrengungen ist die
Normalleistung maligebend.

Als Kraftanstrengung z&hlt jedes ununterbrochene
Anheben und Abstellen einer Last.

Wird jedoch die Last nach dem Anheben (iber eine
kurze Wegstrecke getragen, gelten sowohl Anheben als
auch Abstellen als je eine Kraftanstrengung.
Beurteilungszeitraum ist die Zeitspanne von der ersten
bis zur letzten Kraftanstrengung.

UnregelmaRig verteilte Kraftanstrengungen kénnen auf
die ganze Schichtzeit bezogen werden.

kr = Faktor fiir mitbewegtes
Rumpfgewicht (Bild 65.2).

Dieser Faktor ist nur zu berticksichtigen bei unteren
Griffhdhen von weniger als 70 cm und dazu
Bewegungshaufigkeiten tiber 0,2 mal pro Minute (d.i.
einmal in 5 Minuten).

Beachte: Griffhdhen beim Umstapeln:

untere Griffhdhe = Mittelwert aus unterer Griffhéhe
des Ausgangsstapels und unterer
Grifthéhe des Endstapels.

obere Griffthéhe analog dazu.

Bewegungshaufigkeit:

Jedes Beugen oder Aufrichten mit Last zahlt als eine
Bewegung

Beugen mit Last =1 Bewegung
Aufrichten mit Last =1 Bewegung

Heben Uber Hindernis:
Aufrichten mit Last und Beugen
mit Last =2 Bewegungen

ks = Faktor fiir schwere Nebenarbeiten
Dieser Faktor ist zu berticksichtigen, wenn dieselben

Muskeln auch. zwischendurch bei Nebenarbeiten schwer
beansprucht werden, ohne sich erholen zu kdnnen.
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Schatzung von Traglasten

KRAFTEINSATZ

Berechne das Grenzgewicht mit der Formel: G=F ‘ky 'kr ks
Symbol Bedeutung Werte
G Grenzgewicht, das nicht hoher sein soll errechnen
Fi individuelle Maximalkraft errechnet auf Seite 63
Ku Faktor fiir Haufigkeit der siehe Bild 65.1
Kraftanstrengung im Beurteilungszeitraum
kr Faktor fiir mitbewegtes Rumpfgewicht siehe Bild 65.2
ks Faktor flr schwere Nebenarbeiten 1,00-0,80
Haufigkeit der Kraftanstrengung im Bewilligungszeitraum
. 10 100 1000 0000
-; "
s
E 0.6 i — |
05
0.4 : '- | ;
AR |
0,3 — | | |
I F
i
0,2 ™
0.1
[ M
1 5 10 30 1 2 & .

Beurteilungszeitraum in Minuten ———— Stunden —————=

Bild 65.1 : Faktor kx zur Beriicksichtigung der

Haufigkeit der Kraftanstrengungen im
Beurteilungszeitraum.

Bild 65.2: Faktor kr zur Berlicksichtigung des

mitbewegten Rumpfgewichtes.
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3.2 Korperhaltung

In der Ergonomie wird haufig zwischen
Korperstellungen und Korperhaltungen
unterschieden. Dabei sind Korperstellungen
die Grundstellungen des menschlichen
Kdrpers (Sitzen, Stehen, Liegen, Knien,
Hocken). Eine Korperhaltung beschreibt die
detaillierte Anordnung einzelner Gliedma-
3en (Arme, Beine, Rumpf, Kopf) innerhalb
einer Korperstellung.

Trotz fortschreitender Technologie sind
viele Tatigkeiten nach wie vor durch ungin-
stige Korperhaltungen bei der Aufgabener-
fullung gekennzeichnet. Die folgenden
Abbildung zeigen exemplarisch typische
Korperhaltungen, die bei Flugbegleiterinnen
beobachtet werden kénnen.

Abbildungen 3.1

Folgen ungunstiger Kérperhaltungen
sind u.a. (nach DUPUIS):

. Vorzeitige Muskelermiidung durch
gestorte Blutversorgung und Sauer
stoffmangel

. Entstehung von Muskelverhartungen

(Myogelosen) durch unzureichende
Milchsaureabfuhr

. Erhohter (unproduktiver) Energieum-
satz zur Aufrechterhaltung der ungiin-
stigen Korperhaltung

. Vermehrte Kreislaufbeanspruchung
infolge ungunstiger hydrostatischer
Verhéltnisse

. Als Folge davon Flussigkeitsstau in
den unteren Extremit&aten mit Bildung
von Varizen und Odemen

. Veranderung von Bandern und Gelen
ken (HUft-, Knie- und FuRgelenk) mit
Deformationen der Fiil3e bei langer

Stehhaltung

. Unphysiologische Wirbelsaulen
verkrimmung

. Schmerzzusténde als Folge der auf-
gefiihrten korperlichen Veranderungen

. Nachlassen der Leistungsfahigkeit

und -bereitschaft
. Erhéhte Fehler- und Unfallgefahr
durch Ermidung




Zur Abschatzung der moglichen korperli-
chen Reaktionen bei diversen Kérperhaltun-
gen, ist die Kenntnis einiger physiologischer
Zusammenhange hilfreich. Da insbesonde-
re Erkrankungen im Rickenbereich als
Folge ungiinstiger Kérperhaltungen beob-
achtet werden konnen, beschrénken sich
die folgenden Betrachtungen auf diesen
Bereich.

Das Problem bei der Gestaltung von
Sitzarbeitsplatzen ist der haufig auftretende
“Zielkonflikt” zwischen den Bedurfnissen
der Muskulatur und den Beddrfnissen der
Bandscheibe. Fur die Bandscheibe ist eine
aufgerichtete Sitzhaltung glinstig, was
durch die Abbildung 3.2 verdeutlicht wird.

Glerchmilige Druckbelastung
in aufrechiter Haltumng

tam dufdcknsigan: Lnace auf o

Hiaforsoite der Bandschaihe

Abbildung 3.2: Belastung der Bandscheibe

Weiterhin gilt es zu bedenken, dal die
Bandscheibe - im Gegensatz z.B. zur
Muskulatur, nicht durch den Blutkreislauf
mit Nahrstoffen versorgt wird. Die Versor-
gung einer Bandscheibe erfolgt mittels
Diffusion von Gewebeflissigkeit durch den
Faserring hindurch. Dabei fuihrt die Bela-
stung der Bandscheibe zu einem
Diffusionsgefalle von innen nach auf3en, so
daR die Gewebeflissigkeit vom Inneren der
Bandscheibe nach auf3en flie3t. Nimmt die
Belastung der Bandscheibe dagegen ab,
geht das Diffusionsgefélle in umgekehrte
Richtung und die Nahrstoffe flie3en von
aul3enin das Innere der Bandscheibe
(Abb. 3.3)

Zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit der
Bandscheiben ist demnach ein Haltungs-
wechsel unerlailich!

Verschiedene Messungen der elektrischen
Aktivitat von Muskelgruppen des Riickens
zeigen, dal’ fur die Muskulatur eine leicht
gebeugte Rumpfhaltung gtinstig, d.h. wenig
beanspruchend ist. Dies laf3t sich auch
daran erkennen, dal3 viele Personenim
Sitzen eine leicht gekrimmte Haltung
einnehmen (sog. “Kutscherhaltung”). Pro-
blematisch an dieser Haltung ist neben der
erhdhten Belastung der Bandscheiben, das
mangelnde Training der Rickenmuskulatur.
Eine kraftige Rickenmuskulatur Gbernimmt
einen grofRen Anteil der Stitzfunktion fur
den Rucken.

In der folgenden Abbildung ist das System
der Ruckenmuskulatur zu erkennen. Die
Muskulatur “vertaut” die Wirbels&ule und
erhalt sie somit aufrecht. Eine einseitige
Beanspruchung der Ruckenmuskulatur
kann dieses Gesamtsystem beeintrachti-
gen und Haltungsschaden zur Folge haben.
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Durch entsprechende Gestaltung von zwischen den Bedirfnissen der Bandschei-
Sitzgelegenheiten wurde und wird der ben/Wirbelsaule und der Riickenmuskulatur
Versuch unternommen, einen Kompromif3 zu finden.

Druckbelastung in kg
— 300

— 250

— 200

- 150

;WGDDD
lr

Kdrperhaltungen

v v
¢ &g

Fliissigkeitsaufnahme Fliissigkeitsabgabe

Abbildung 3.3
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3.2.1 Bewertung von Korperhaltungen

Von Samann wurden allgemeine Kriterien
zur Beurteilung einer Koérperhaltung definiert.

Beurteilt werden dabei:

System: Menschlicher Korper - 4.  Lage einzelner Korperteile auf3erhalb
Korperunterstitzungsflache ihrer natirlichen Ruhelage
Stabilitat steigt mit: bedingt Mehrbelastung von:

- Anzahl der Stitzstellen - Muskeln

- entfernter Lage der Stutzstellen - Bandern

- Grol3e der Stutzstellen - Sehnen

Gute der Unterstitzung abhangig von:

- Eignung des Koérperteils (z.B. FulRe 5. Mechanische Auslastung des Binde-

besser als Knie)
- Hohe der Flachenpressung

Geometrische Hohenverhaltnisse der
Korperhaltung

Belastung steigt (Erhéhung der
Herzschlagfrequenz) mit:

- Héhendifferenz zwischen Herz und
tiefstem Korperpunkt

und Stutzgewebes ist abhangig vo:
- Kérperstellung / -haltung

- mechanische Eigenschaften der
betroffenen Knochen, Sehnen,
Bander und Muskel

Daneben gilt es die folgenden Einfliisse zu
bericksichtigen:

(Blut sackt in untere Extremitaten) 1.  die zeitliche Einwirkungsdauer der

- Hohendifferenz zwischen Herzen 0.9. Parameter

und héchstem Korperpunkt

(Mehrarbeit des Herzens, um hoéher 2.  dieIntensitat der Einwirkung
liegende Korperteile gegen die

Schwerkraft mit Blut zu versorgen) 3. dielndivduelle Eignung einer Arbeits

Achtung: Uberkopfarbeit

Schwerpunktlage des Koérpers
-Energieaufwand notig, um Korper
gesamtschwerpunkt senkrecht Gber
der Unterstitzungsflache zu halten
- Energieaufwand nétig, um Korper
glieder in Position zu halten
(potentielle Energie)

person eine bestimmte Haltung zu
ertragen

In den nachfolgenden Tabellen werden die
grundséatzlichen Eigenschaften von Kdrper-
haltungen beschrieben.
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3.2.2 Gestaltung von Mitteln zur Kérperunterstitzung

Von ROHMERT stammen folgende Aussagen zur Kérperhaltung des Menschen:

ONONONO

Der menschliche Korper ist vornehmlich flr Bewegungs-
arbeit und nicht fur die Einhaltung von Dauerzwangs-

stellungen geschaffen.

Jede Korperhaltung ist eine erzawungene. Keine Kérper-
haltung oder Gliedmal3enstellung ist vollkommen genug,

dauernd eingehalten zu werden.

Der Arbeitsablauf muf3 zwangl&ufig fir einen Wechsel

der Korperhaltungen sorgen.

Der Arbeitende wechselt von sich aus haufiger seine
Korperhaltung bel seiner Arbeit, was nicht selten mit

einem Zeitverlust verbunden ist.

Korperhaltung des Menschen bel seiner Arbeit

Tabelle 3.1

Samann definiertin &hnlicher Form Leitsat-
ze zum Thema Koérperhaltungen:

1. Eine Kodrperhaltung ist physiologisch den,

optimal, wenn sie ein Minimum an
statischer Haltungsarbeit erfordert.

2.  Dies kann erreicht werden, wenn 3. Fragen der Korperhaltung sind bereits
bei der Planung eines Arbeitsplatzes
zu beriicksichtigen (Arbeitsplatzab
messungen, Gestaltung von Arbeits

a. )geeignete Hilfsmittel verwendet
werden (z.B. Armstltze),
b.) der Kraftflul3 glinstig gestaltet ist

setzt werden.

(kUrzester Weg) mitteln und Bedienteilen)
c.) so nahe wie moglich am Kdrper
gearbeitet wird

d.) moglichst passive Haltungs
mechanismen (Stiitzgewebe,
Bander, Sehnen) eingesetzt wer

e.) bei aktiver Haltungsarbeit parallel
geschaltete Muskelgruppen einge



4, Es soll ein Haltungswechsel maglich
sein, damit die Belastung alternierend
von verschiedenen Muskelgruppen
aufgenommen werden kann. Keine
Haltung ist so vollkommen, dal3 sie
Uber langere Zeit eingenommen
werden kann.

5.  Ubungund Gewohnung an eine
unginstige Haltung vermindern nicht
die objektive Mehrbelastung des
Korpers.

6. Die Gleichgewichts- und damit
beanspruchungsmafig gunstigste
Stellung aller Korperglieder liegtin
deren Nullage.

7.  Je mehr statische Komponenten eine
Korperhaltung enthélt, desto be-
lastender ist sie (steigender Erholzeit
zuschlag)

Abbildung 3.4: Stichwort Ruhelage

ampfahlung

e

Allgemein gilt es bei der Gestaltung von
Tatigkeiten zu bedenken, welche
Gestaltungsparameter bzw. welche
menschlichen Eigenschaften/Féhigkeiten/
Fertigkeiten/Bedurfnisse einen Einflul3 auf
die Korperhaltung haben kénnen (siehe
Abb. 3.7).

Ubungsbeispiel:

Gestalten Sie eine “ergonomische” Korper-
unterstitzung zur Benutzung wéhrend
einer Vorlesung in den Raumen des Studi-
enganges Industrial Design an der Universi-
tat -GH- Essen.

= harizontal - - vertikal -

& ke

p.

4% Gesichtsfeld

f—
N
'.VE‘E

._""_ I.-I
.
E i
O
5
_, 1‘.“-)::._, 4
i 1
Lk 7R .
P e g K :
- a 1 i
Umblick-

Gesichtsfeld

T

Blick-
Gesichtsfeld

-5

Abbildung 3.6: Stichwort Kopfhaltung
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Abbildung 3.5: Stichwort Haltungswechsel
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3.3 Korperbewegung

Die Benutzung eines Produktes fiihrt in der Regel zu Korperbewegungen eines
Nutzers. Diese Bewegungen kénnen beispielsweise:

? ? von langer/kurzer Dauer sein

? ? anstrengend/erholend sein

? ? abgehackt//rhythmisch sein.

Demnach sollte eine Designerin/ein Designer Uber die Féahigkeit verfliigen, die bei
der Benutzung von Produkten vorkommenden Bewegungen zu analysieren.

Dabei gilt es zunachst die Frage zu klaren, nach welchen Kriterien eine Kdorper-
bewegung zu bewerten ist.

Mogliche Bewertungskategorien von Bewegungen sind:

?? Zeitdauer

?? Gelenkstellungen wahrend der Bewegung

?? Genauigkeit

?? Anstrengung/Ermidung

?? Subjektives Empfinden bei der Bewegungsausfiihrung

?? ,Asthetische Form der Bewegungsgestalt (Bsp.: Eiskunstlauf, Tanz)

Im folgenden werden zunachst Methoden vorgestellt, mit denen Bewegungen
gemessen und beziglich der o.g. Kategorien bewertet werden kénnen.

Vorschlage zur Gestaltung von Bewegungen folgen anschlief3end.



3.3.1

Methoden zur Messung von Koérperbewegungen

Methode Auswertung Ergebnisse
Zeitstudium Systeme vorbestimmter | Quantitative Aussage Uber Zeitdauern fir Elementarbewegungen
Zeiten
Fotographische | Winkelmessungen, Quantitative Aussagen Uber Gelenkstellungen wéhrend einer Bewegung
Aufnahmen
subj. Einschatzung Qualitative Aussagen Uber Bewegungsbahnen
Motografie subjektive Beurteilung Quantitative/Qualitative Aussagen Uber :

durch Betrachten von
motographischen
Aufnahmen

Bewegungsbahnen
Bewegungsrichtungen,
Bewegungsgeschwindigkeiten
Beschleunigungen

Amplituden von Kérperbewegungen

Video-Analyse

Subjektive Beurteilung

Ablaufanalyse
(Harmonographie,
Linkanalyse

Rechnergestiitzte Daten
Aufnahme und
Auswertung

Qualitative Beurteilung komplexer Bewegungen

Zeitliche Struktur von Betétigungen und
Beobachtungen;Haufigkeitsstruktur von Betatigungen

Quantiative Beurteilung der Bewegung (z.B. Haufigkeit von
Teilbewegungen)

Blickbewegungs-
Analyse

subjektive Beurteilung
durch Betrachten von
motographischen
Aufnahmen

Rechnergestitze
Auswertung

Aussagen uber Blickverlauf, Fixationszeiten, Fixationshaufigkeiten,
Blickwechsel

Experten-Rating

Interindiv. Vergleich

Leistungsgrad nach
REFA

Qualitative Aussagen Uber komplexe Bewegungen, keine Zerlegung in
Komponenten.

Auf den folgenden Seiten werden die Methoden Motografie, Harmonographie und
Linkanalyse kurz erlautert. Der Hinweis Projekte, Studienarbeiten, Diplomarbeiten
am IAD bezieht sich auf eben solche Arbeiten, die am Institut fir Arbeitswissenschaft
der Technischen Hochschule Darmstadt in Vergangenheit angefertigt wurden.




Motografie

Kurzbeschreibung: Zusammenfassender Begriff fiir Verfahren zur Bewegungsregi-
strierung. Speziell: "Eine objektive Methode zur beriihrungslosen Bewe-
gungsaufzeichnung mit Hilfe von Strahlungsspuren”

Voraussetzungen: Strahleranlage, Kamera (Mono-, Stereo-), Rasterplatte,
Beleuchtung (Dunkelheit, Sonnen-/Mondlicht, Gliihlampe, Blaulicht,
Leuchtstofflampe, Quecksilberdampflampe, Natriumdampflampe, Halogen-Me-
talldampflampe)

Institute mit theoretischer/praktischer Erfahrung: Prof. J.-H. Kirchner,
Abteilung Arbeitswissenschaft, TU Braunschweig: Dr.-Ing. F. Baum, Inge-
nieurbliro Baum, Braunschwelg; Prof. Dr. Ing. G. Weimann, Institut fir
Photogrammetrie und Kartografie, TU Braunschweig: Technische Akademie
Esslingen (Seminar unter Leitung von Dr.-Ing. E. Baum)

Projekte, Studien- und Diplomarbeiten am IAD: IAD 1089

Literaturhinweise: BAUM, E.: Motografie I - Schriftenreihe der Bundesanstalt
fir Arbeitsschutz, Forschungsbericht Nr.226. Dortmund: 1980 (IAD/
NT 422) (Autor)
BAUM, E.: Motografie IT - Schriftenreihe der Bundesanstalt fiUr Arbeits-
schutz, Forschungsbericht Nr. 324. Dortmund, 1983 (IAD/ NT }22a)
BAUM, E.: Motografie I1IXI - Schriftenreihe der Bundesanstalt fUr Arbeits-
schutz, Forschungsbericht Nr. 468. Dortmund, 1986 (IAD/ NT 422h)
E. BAUM, M. LANDZETTEL, W. HOHMERT : Einfiihrung in die Motografie, in
W. ROHMERT (Hrsg.): Beitrdge zum 3. Kollogium Praktische Musikphysiolo-
glie. K31n: O, Schwidt, 1993

Methodenbeschreibung:

Der Einsatz der Motografie erfolgt, wenn eine Problemstellung in Verbindung
mit 2u registrierenden Bewegungen vorliegt. In Abb. 1 sind die wichtigsten
Verfahren fUr die Spurregistrierung zusammengefaBt (nach BAUM, 1983):

Motografie dient in der Regel der vierdimensionalen (4D) Messung und Darstel-
lung von r#umlichen Bewegungsabl#ufen. Dadurch werden komplexe, oft auch sehr
langsame oder extrem schnelle Bewegungen den Menschen als Ganzes fur beliebige
Betrachtungsdauer in den drei Dimensionen des Raumes und 1n der Zeit sichtbar
und pr#zise quantifizierbar gemacht.

Heute wird zwischen klagsischen und Online-Motegrafie unterschieden. Bei der
klassischen Motografie  handelt es sich um ein fotografisches Verfahren.
Aufgrund des dabei notwendigen fotochemischen Entwicklungsprozesses - der beil
der Sofortbildtechnik mindestens 5s dauert - kommt man bei der klassischen
Motografie erst mit einer zeitlichen Verzégerung an die Aufnahmeergebnisse.
Dabei wird z.Z. zu etwa 98% das Bandabsorptionsverfahren (BA-Verfahren, vgl.
Abb.) angewendet. Der Raum wird monochromatisch gelb beleuchtet. Dieses Licht
wird durch ein BA-Filter vom Film ferngechalten, wihrend Licht anderer Wellen-
iangen {z.B. von Miniaturgliihlampen) des BA-Filter durchdringt und die Bewe-
gungsbilder erzeugt.

aus:“Arbeitswissenschaftliche Methodensammlung*, von W. Rohmert, Darmstadt 1994



im Dunkéiﬂ]

Zykleographie Verwendung ausgewshlter
Lichtspuraufnahme \ Filter

Spurfotografie

Zyklographie und

andere konventio- Einsatz besonderer Bandabsorptions-
nelle Lichtspur- Emulsionen verfahren
_aufnahmen {IR-Material) BA-Verfahren

[LTicht-Technik ] [ Uv-Technik !  [IR-Technik } [ UV-Technik’] [ Licht~Technik ]

(* beim quasi monochromatischen gelben Licht der BA-Leuchte)

Abb. 1: Die wichtigsten Vefahren fir die Spurregistrierung (nach BAUM, 1983)

Bei der Online-Motografie werden die bewegten Objekte mit zwei auf einer
Schiene montierten Kameras aufgenommen {vgl. Abb. 2). Der Extremwert-Tracker
{Ex-Trac S100) bestimmt die Positionen ausgewdhlter Bildpunkte, die dann mit
einem Personal Cowputer (PC) verarbeitet und mit dem Printerplotter ausge-
druckt werden kSnnen.

Kontroll- Ex-Trac §100

Monit i
|=:t:»n c;rCEI | @L '

Rechner

Online-Stereo-Motografie

dE:ngameras Plotter E:’

Abb. 2: Schematische Darstellung 'eines MeBsystems fUr r#umliche Online-
Motografie (nach BAUM et al. 1993) :

aus:“Arbeitswissenschaftliche Methodensammlung®, von W. Rohmert, Darmstadt 1994



Harmonographie

Kurzbeschreibung: Methode zur Erfassung der zeitlichen Struktur von Bet#Hti-
gungs- und Beobachtungsverrichtungen

Voraussetzungen: Papier, Bleistift
Institute mit theoretischer/praktischer Erfahrung:
Projekte, Studien- und Diplomarbeiten am YAD: IAD 401

Literaturhinweise; ROHMERT, W., JENIK, P.: Das Harmcnogramm als Methode zur
Untersuchung der Beziehung Mensch-Fahrzeug-Arbeit. Arbeitsmed., Sozial-
med., Pr#ventivmed., 8 (1973) 11, S.249-254 (Autoren)

Methodenbeschreibung:

Ein Harmonogramm ist eine schematische Darstellung des Ablaufs von Betdti-
gungsverrichtungen einzelner Extremit#ten einer Arbeitsperson (Hand, FuB,
rechts, links) und ihrer Beobachtungsverrichtungen. Die graphische Darstellung
erfolgt auf einer Zeitachse, wodurch die Bet#tigungs- und Beobachtungsverrich-
tungen zwangslAufig funktionell miteinander gekoppelt sind.

Ein Harmonogramm entspricht in gewisser Weise eifier Partitur zur graphischen
Darstellung der Maschinenbet#itigung durch den Menschen, wobei die Symbole
einzelner Bet#tigungsverrichtungen die Notenschrift darstellen.

Der PBedienungsvorgang ist entsprechend dem arbeitstechnischen Inhalt und der
strukturellen Kompliziertheit in Teilvorginge, Vorgangsstufen und Vorgangsele-
wente zu gliedern., Das Steuern eines PKWs gliedert sich z.B. in: Start, Fahrt
bergauf, -bergab, -auf der Ebene und Fahrtende. Der Teilvorgang Start gliedert
sich in weitere Vorgangsstufen: Leerlauf einlegen, Motor anlassen, 1.Gang
einlegen, anfahren.

Ein wviel komplizierterer Vorgang, das Fihren einer elektrischen Lokomotive,
146t sich ebenso mittels der Harmonogramm-Methode erfassen. Die Harmonogramme
werden fir einzelne Vorgangsstufen erarbeitet, im vorliegenden Beispiel fiir
das Abbremsen,

Aus der synoptischen Erfassung des Bet#tigungsablaufes 1#4Bt sich folgendes
ableiten:

- die Dauer und

- die Héufigkeit einzelner BetHtigungs- und Beobachtungsverrichtungen

- ihre Verteilung auf einzelne Effektoren und Rezeptoren

- ihre Simultanit#t und Sequenz daraus

~ die Anforderungen an die Koordination der Betltigungsbewegungen entweder
untereinander (d.h. Effektoren) oder die Anforderungen an die Rezeptor-
Effektor-Koordination

- dle ergonomisch begrlndete konstruktive Anordnung von Bedienelementen und
Anzeigen.

aus:“Arbeitswissenschaftliche Methodensammlung*, von W. Rohmert, Darmstadt 1994



Die Abbildung zeigt ein Harmonogramm. Die nummeriert

' ze . en Spalten
bestimmten definierten Raumpositionen, an denen die Hiénde eipe bes:li\:lzire;le}?n
(Lidnge der senkrechten Balken} verweilen, ¢ ¢

Harwonograme

Augen
63]58 | st] 551 56{6e|59] 64} 9

Vorg]
Nr.

o

b
0|

=

Yeor selement —
ine 91814

i

s |Strecke beobachten-Signalabstand,
Magnete-Xilometersteine, Signale ete.

b | Pahrschalter nach links drehen
- Zugkraft verringern -

¢ fZugkraft ablesen
- ob unter einea Mp | |

d {"Schnell aus” drifcken

® |Pahrschalter nach links bis auf
Null drehen - um spiter wieder
sufschalten zu kinnen.

f ]Stufenanzeiger beobachten
- ob Schaltwerk auf Null lkuft

g [Finrerbremsventil in Bremsstellung
drehen

h |Leitungsluftdruck ablesen
-Kantrolle der eingeleiteten Bremsung:-

1t {Bremszylinderdruck ablesen ]
- Kontrolle der Bremsung.

J [Strecke beobachten - auf Kontroll-
magnet

¥ | Indust "wachsam"betitigen-sm Magnet-
Leuchumelder “geld™ sehen ]
- Geschwindigkeltspriifung erfolgt.

8 |Geschwindigkeit ablesen
- Soll-Ist-Vergleich -

n }leuchtmelder geld erlischt
Geschwindigkeltspriifung 1st erfolgt

o | Flhrerbremsventil fn Fahratellung
zurickdrehen

P | Leitungsluft beobachten .
- Druex mug ansteigen, da dle
Bremsung beendet ist.

q |Bremszylimderdruck ablesen
- ob Bremaen gelbst haben -

r [Pahrschalter rach rechts drehen

Motoriugkraft ablesen

t |Ceschwindigkeit ablesen
- Soll-lst-Vergleich -

Abb.: Harmonogramm fir die Vorgangsstufe Abbremsen einer Lokomotive
(R.H.: rechte Hand, L.H.: linke Hand)
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Linkanalyse

Kurzbeschreibung: Methode zur Optimierung der r#umlichen Anordnung von Bedien-
teilen und Anzeigen durch Analyse der Be tdtigungs-/Beobachtungsfolgen

Voraussetzungen: Papiler, Bleistift
Ingtitute mit theoretischer/praktischer Erfahrung:
Projekte, Studien- und Diplomarbeiten am IAD: IAD 40t

Literaturhinweise: JENIK, P.; SCHAUB, Kh.; BIER, M.: Gestaltung von Maschi-
nenarbeitspléitzen. Darmstadt: REFA, 1988

Methodenbeschreibung:

Pie r#umliche Anordnung wvon Bedienteilen an einer Maschine sollte neben
anderen Aspekten amuch die Betidtigungshiufigkeit einzelner Bedienteile beriick-
sichtigen. Die Hiufigkeitsstruktur der BetHtigungen ermittelt man aus den
Ergebnissen von Arbeitsablaufstudien der Bedienung einer konkreten Maschine -
oder bei Entwlirfen - aus dem aufgrund einer vorausgesetzten Folge technolo-
gischer Operationen konstruierten Ablauf. Aufgrund einer Arbeitsablaufstudie
laBt sich eine Kombinationsmatrix ableiten, in deren Feldern die Hiufigkeit
der BetHdtigungsbewegungen bzw. der Handverlagerungen von einem zum anderen
Bedienteil eingetragen werden,

Ein Beispiel der Bedienung einer Revolverdrehmaschine bei Herstellung eines
konkreten Werkstiicks (einer Uberwurfmutter) soll die Prinzipien solcher
Bewegungsfolgediagramme der Bet#tigungen von Bedienteilen n#dher beleuchten
(siehe Abb.).

Im oberen Teil der Abbildung ist die Revolverdrehmaschine mafstabsgerecht mit
numerierten Bedienteilen dargestellt. In der rechten unteren Ecke der Abbil-
dung befindet sich die Skizze des Werkstiicks, fiir dessen Fertigung das
Bewegungsfolgediagramm erarbeitet wurde.

Im verbleibenden Raum ist das Bewegungsfolgediagramm daréestellt. In den
einzelnen Kreisen, deren Plazierung den Bedienteilen im oberen Teil der
Abbildung maBst#blich entspricht, sind die entsprechenden Nummern der Bedien-
teile eingetragen. Diese einzelnen Kreise werden mit Verbindungslinien ver-
knlipft, deren Anzahl der Zahl durchzufiuhrender Verlagerungen von Bedienteil zu
Bedienteil entspricht. Diese Hiufigkeiten werden in den Linienbiindeln durch
kleine Ziffern gekennzeichnet. Die linke Hand wird durch vollausgezogene
Linien von der rechten Hand mit gestrichelten Linien unterschieden. Die
senkrecht gezogenen Linien bedeuten Bewegungen, die keine unmittelbare Fort-
setzung in eine andere Bet#tigungsbewegung haben,

Auf den ersten Blick wird deutlich, daf die Bet#tigungsverrichtungen ungleich-
mifig zwischen den Hénden verteilt sind. In diesem konkreten Beispiel ist die
Bewegungsh#ufigkeit zwischen Punkt 12 und Punkt 12° auftfédllig. Ursache ist das
Ablegen des Knebelschlussels Ffir das Spannfutter auf der Vorderwand des
Getriebekastens., Diese am haufigsten vorkommende Bet#tigungsverrichtung kdnnte
eingespart werden, wenn der Konstrukteur auch diese banale Bewegung beriick-

aus:“Arbeitswissenschaftliche Methodensammlung*, von W. Rohmert, Darmstadt 1994



gsichtigt h#itte. Bei elnem anderen Werkstiick wilrde sich das Bewegungafolgedia~
gramm in seiner Form und Struktur entsprechend dem erforderlichen Bearbei-
tungsvorgang #ndern. Jedoch lassen sich durch Auswahl einiger charakteristi-
scher Werkstickfamilien aus der Analyse der BewegungshBufigkeit objektive
Grundlagen fiir die optimale Gestaltung (Anordnung) der Bedienteile gewinnen.

P27 3122 8 0 92 5 12 n w1y

W, I

LLm

Abb. : Bewegungsfolgediagramm einer Revolverdrehmaschine beim Drehen einer
rwurfmutter (untere rechte "Skizze)
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3.3.2 Gestaltung von Bewegungsablaufen

Merksatze zur Gestaltung effizienter Bewegungen
(u.a. nach Burandt, Luczak)

??  Armbewegungen sollten symmetrisch und zeitlich synchron verlaufen. Der
Kraftaufwand sollte dabei flr beide Hande maoglichst gleich sein. Starke
Beschleunigungen und zu hohe oder zu niedrige Geschwindigkeiten
sollten vermieden werden. Aufeinanderfolgende Bewegungen sollten
ineinander Ubergehen kdnnen.

?? Statische Anteile sollten vermieden und ggf. durch dynamische
Komponenten ersetzt werden. Dies gilt beispielsweise bei
Zielbewegungen.

?? Der Wirkungsgrad kann durch eine optimale Geschwindigkeit und durch
Ubung erhoht werden. Pendelbewegungen, die der Eigenfrequenz des
bewegten Koérperteils entsprechen, erfordern weniger Kraftaufwand.

?? Eine harmonische Bewegung ist in der Regel auch eine effiziente
Bewegung. Ein bestimmter Rhythmus ist Voraussetzung fur die
automatisierte Ausfiihrung von Bewegungen. Eine derart eingelernte
Bewegung kann quasi als Unterprogramm abgerufen werden und
verringert die Inanspruchnahme héherer Bewul3tseinszentren.

Die konsequente Anwendung der genannten Gestaltungs-Merkséatze fuhrt dazu, daf
Bewegungen effektiver und effizienter durchgefiihrt werden. Unnétige Bewegungen
sollen vermieden werden. In vielen Gestaltungsfallen kann dies sicher ein
Gestaltungsziel sein.

Im Rahmen einer Bewegungsgestaltung durch Bewegungsvereinfachung darf
allerdings nicht Ubersehen werden, dal’ eine Verdichtung von Bewegungsablaufen
mit einer Zunahme der Bewegungsfrequenz verbunden ist. Werden diese
Bewegungsfrequenzen zu hoch, kann es zu Schaden der an der Bewegung
beteiligten Sehen und Muskulatur kommen . Ein Beispiel hierfir ist das
hochfrequente Schreiben auf Computert-Tastaturen

Der Zusammenhang zwischen der Anordnung von Elementen auf einem Tisch und
den daraus folgenden Greifbedingungen und schlief3lich Bewegungen wird in den
folgenden Abbildungen und Erlauterungen von BURANDT (1978) dargestellt.



DIMENSIONIERUNG

Tisch-Greifraum

Nutzbereiche der Greifriume fiir Manner und Frauen
bei Montagearbeiten

Legende zu Biatt 35 und 37: Medianschnitte und Hori-
zontalschnirte in ca. 28 cm Hohe iber der Sitzflichs

M  Grenze des physiciogischen Greifraums; 5. und g5.
Perzentil

N Grenze des groReren Mutzbereiches einer Hand
B0.%il und Weite der 90%-Bereichs.

K Grenze des kleineren Nutzbereiches einer Hand
50.%il und Weite des 90%-Bercichs, tnnerhalb
dieses Bereiches kann die Grenze fiir grofe Perso-
nen nach aulen oder fur kleine Personen nach
innen verlagert werden {gilt auch fiir N),

I Zone innerhalb der Uberschneidung der Grenzen K.
Zone fiir visuel] kantroliiertes Arbeiten mit beiden
Hénden an kieinen Teifen. Ort fir Aufnahmevor-
richtungen und zum Montieren.

Il Erweiterte Zentralzone zwischen den Grenzen K
und N. Zone, in der beide Hinde alle Orte gut er-
reichen kdnnerr und alle Vorgiinge noch leicht zu
Uberbiicken sind. Geeignet zum Lagern von Teilan
oder Handwerkzeugen, die oft und/oder schwierig
zu greifen sind. AuBerhalb der Zone 11 sailten pra-
zise und behutsame Feinarbeiten nicht durchge-
fihrt werden,

i1t Einhand-Zane zwischenden Grenzen K’ und N'. Die
Einhand-Zonen kénnen rechts wie links nur von
den entsprechenden Hianden leicht erreicht wer-
den. Die Bewegungen sind unterarmbetont, Bewe-
gungslingen von > 20 cm kénnen locker, schwung-
voll sein. Nitzlich zum Bereitlegen von Werk-
sticken und Werkzeugen, sowie zur Auslage von
Handstellteilen. Uber die Grenze K soltten schwere
Teile nicht hinaustransportiert werden miissen.

IV Erweiterte Einhand-Zone zwischen den Grenzen K

*und N’. Die umschiossenen Orte k&nnen noch gur
mit leicht gestrecktern Arm erreicht werden — bes-
ser noch durch schwungvoite Bewegungen. Niitz-
lich zum Greifen aus Behiltern, wenn der Greifvor-
gang nicht zu kompliziert ist und nicht visueil kon-
trolliert werden muf.

V' Zone auRerhalb des ginstigen Nutzbereiches.
innerhalz des physiologischen Greifraumes nur
zum Lagern von Vorratsbehaitern, Werksticken
und Werkzeugen geeignet, die selften gebraucht
werden; niitziich fiir selten zu bedienende Stellteile

und zum Auslegen von Gegenstinden, die nur
sichtbar sein missen {z.B. Anzeigen, Vorlagen,
Pline usw.}, Die Grenzen N sollten bsi konzen-
trierten Arbeiten nie, bei bewegungsbetonten
Acrbeiten nur seiten ibergriffen werden.

Die Schenkel des Winkels « grenzen das ""Ge-
brauchsblickfeld” auf der Tischebene ein. Dieses
Gebiet kann mit lockeren Augenbewegungen
leicht (berbtick werden und ist bevorzugt fir
visueli-kontroliierte Arbeitsvorginge.

Gilnstige Bewegungsbahnen der Hinde fiir ober-
armbetonte und visuell kontrotlierte Bewegungen.

Giinstige Bewegungsbahnen der Hinde fiir unter-
armbetonte, schneile Bewegungen.

aus: ,Ergonomie fiir Design und Entwicklung“ von U. Burandt
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DIMENSIONIERUNG

Tisch-Greifraum
Regeln zum Greifen

Fir die Anordnung von Teilen, Werkzeugen und sonsti-
gen Betriebsmitteln auf dem Greiffeld der Tischplatte
sind folgende physiologische Gesetzmafiigkeiten zu be-
achten:

Gelenkmechanik
1. Beim Hinlangen nach vorne wird der Rumpf mit-
bewegt. ’

2. Beim Hinlangen zur Seite werden die Ellenbogen-
gelenke nicht ganz gestreckt.

3. Die seitlichen Bereiche, die der Ellenbogen iiber-
streicht, sind vom medianen Arbeitszentrum her
schwer zu erreichen und soliten nicht verwendet
werden,

Charakter der Beawegung

4, Bewegungen in den Zonen |, 1l und 11l werden so-
wohi schnell als auch behutsam ausgefihrt. Sie
sind unterarmbetont.

5. Bewegungen zwischen dem medianen Arbeitszen-
trum und der Zone IV sollen schwungvoll ausge-
fiihrt werden. Sie werden vom Oberarm unter-
stiitzt. '
2um Heben von Gewichten in die Zonen [V und V
ungiinstig.

Anstrengung

6, Unterarmbewegungen um das Elienbogengelenk
sind weniger anstrengend und schnelier als Bewe-
gungen, bei denen der Oberarm mithewegt wird.

7. Der fir beidhdandige Arbeitsverrichtungen gin-
stigste Bereich im Greifraum liegt vor dem Rumpf
von 10 em unter bis etwa 30 cm iiber der HOhe des
herabhiangenden Ellenbogens.

8. Der fir beidhiandige - Arbeitsverrichtungen gin-
stigste Bereich im Greiffeld iber der Tischplatte
liegt 15 bis 25 cm median vor dem Rumpf, Wenn
die Unterarme auf einer tiefliegenden Tischplatte
aufgestiitzt werden, kann das Arbeitszentrum bis
zu 45 e¢m vor dem Rumpf liegen.

Schnelligkeit

9. Die groRte Beschieunigung erhiit die Hand bei
Schwenkbewegungen um das Hand- und Ellen-
bogengelenk.
Die giinstigste Beschleunigungsrichtung ist darum
immer jene, die mit einer Unterarmschwenkung
beginnt.

10. Einfache, blind ausgefiihrte Einlegearbeiten wer-
den am schnellsten ausgefithrt, wenn die Hand von
rechts aus der 2- bis 3-Uhr-Richtung zum media-
nen Arbeitszentrum hinbewegt wird.

Visuelle Kontrolle

11. Verrichtungen beider Hinde sind um so schwerer
gleichzeitig visuell zu kontroilieren, je weiter sie
sich voneinander und von der Medianebene entfer-
nen,

Genauigkeit )

12. Mit geringstem Zittern {Tremor) werden Bewegun-
gen rechtshiandig ausgefiibrt, wenn sie von rechts
auBen nach links innen (aus der 1- bis 1 1/2-Uhr-
Richtung) durch das Arbeitszentrum gefihrt wer-
den.

13. Geradlinige Zielbewegungen werden simultan am
genauesten median nach vorne ausgefiihrt.

aus: ,Ergonomie fiir Design und Entwicklung“ von U. Burandt




Tisch-Greifraum
Frauen
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Ein Beispiel fur die Anwendung von ergonomischen Erkenntnissen zur
Bewegungsgestaltung - und hierbei insbesondere des Zeitstudiums- ist die von
Margarete Schitte-Lihotzky 1923 entworfene sogenannte ,Frankfurter Kiche®.
Durch die Gestaltung der Frankfurter Kiiche sollte an einem raumlich beschrankten
»Arbeitsplatz Kiiche,. die Kraft- und Zeitvergeudung eingeschrankt werden.

In den Jahren 1926-1930 wurde die Frankfurter Kiche in ca. 10000 Frankfurter
Wohnungen eingebaut.




Frariciurier Kicha, Gesamiarecht

Arbeitssparende Einzelheiten der Franklurter Kiiche

. Spdibeckan: Die Anordrung des Spilbeckans in seiner Bezishung zum
Tisch, zur Abstelfiacha fir benutztes Geschirr, zum Abtiepfbrett und zum
Abiroplgestel| {Ablags fir bereils gesplltes Gaschirr) war immer ums Eck®,
sg dafl man mit der linken Hand das Gaschirr nahmen und ez nach dem
Spiilen wieder zur selben Saite hin ablegen konnte. Auf diese Welse wurde
gin Ubereinandergrefen der Hande oder das Ubergeben des Geschirrs van
einer Hand in die andere vermieden, Eing Mauhai fir die damalige Zeit war
das Telerabtropfgesial an der Wand. das das manuelle Ablrocknan von Por-
zellangeschir dperfiissig machie

_ Dia Kochkiste, Unmittelbar neben dem Herd gab es eine Kisle, deren
Deckel mit giner amailierien Metallplatte belegt war, so dab sich die Flacha
auf der man heile Topfe abstellen konnte, vergrifere. Ofinete man den
Dackal dieser Kiste, 50 waren zwei Blechzylinder zu sehen, dig durch ain
Warmeiscliermaterial gegen dis Kistenwénde abgeschirmt waren, Auf diese
Waise wirkte die Kiste wie ein Thermophar. Die Hausirau konnte morgens e
angekochien Spetsen in die Mochkiste schisben. und wenn sie nach dear
Berutsarbeit nach Hause kam, gar gekocht wieder herausnehmen

_ Arboietech und Kochanabtglirinne: Als Tischbelag kam damals nur Lin-
oleum in Frage, das aber nicht schnitl- und saurelest 181 {Materiahen aus Pla-
slik gab es noch nicht). Deshalp war die Platte des Arbeilstisches aus
Buchenbolz, das leichl gescheuert werden kann, An der rechian Saite des
and sich eine Offnung in der Platie, urter die eine weill emailierts
Metallrinne singeschonen war, Alle Gemise- Fleisch- oder Obstabfalle wur-
den nach dem Schneiden und Putzen direkl von der Schneideflache in diesa
Rinne geschoben, die spiter durch ene Holzklapps in den Midiaimar anikeert
wardan konnig

- Aufbewahrung trockener Lebensmittel: Mehl, Reis, Gries usw. wurden
gewdhniich in Papiersacken aufbewsahrt. Schubkasten dafir gab es bis dahin

Tisches ba!

nicht Diese wurden extra fir die Frankfuner Kiche zusammen mit der her-
stellenden Firma (Fa. Harrer) antwickeit, Aluminwum, beichi und wnzarbrech-
lich. bot dafir das ldesle Material. Das Besondere daran war, dall dese
Behaker ver der . Schnauze zum Schitten” noch ainen Aluminiumsteg hatten,
s dal man das Kochgut direkt in den Topl auf dem Herd schitten und genau
OEIBren kornie

_ Konstiche Beleuchiung: Rthrentampean, die dan schmalen Raum gut aus-
gelauchiet hatten, gab es noch nichl. DeshalD entwickelte ch aine Schiebe-
lampe. Sie hing an einer Deckangchiene und liefl sich durch einen Blgal
laight hin- und herschieben, Der Lichlsegel des Lampenschirms war 5o
parechnet. daf die ader der in der Kidche Arbeitends nirgendwe sinen Schat-
fen erzaugen konnte

- Bigeln: Das an det Wand befestigle Bigelbrett fand seinen Hall indem es
auf den Rand der Spile aulgeleatl wurde. Ein Drehhocker aut Radern ermog:
ichte durch ein emaprechendes Hochdrehen der Sizfiache, dafi jede Arbeit
auch sitzend varmchiat warden konnle.

Einige Besonderheilen der Frankfurler Kiiche

_ Wail die Leute damals olt gréBere Mahhorrlle im Hause hatten, gab es ene
entsprechend grofie Schublade aus Eichenholz, denn die darm anthallena
Gerbsaure werhindart, dal Witrmer ins Meh| kormmen




Frar
sohdmen 10r dis Lebensiretiel urd dan Topd-
BONEn

e Kicha: Bhck gyl dig Akrmirm

Franklurlgr Kiche; Bick s dan Herd, danse-
ban dia Schubladen I0r Mehl und Sucher
sowle die Mochkste, darfines die Dursihaube

- Der Topfachrank hatte statt fester Holpboden vertikal bzw, horizontal ver-
stellbare Leisten. Da Kochidple erwiesanarmalien nie vollkommen trockan |n
die Schrinke kommen, wurden sie hier liesgend, rundherum von  Luft
LLmspait, aufbawanr,

- Die Farpe: Das Blaw des Anstrichs der Holzteile (st nicht zufailio. Wissean-
schattler an der Liniversitat Frankfurt hatten erkannt, da8 Flisgen nicht auf
Blau gehen. Bis zur Erfindung des DOT gab es noch sahr viele Fliegen, die
bekanntlich gefahrliche Baklerientrager sind. Man erwehrie sich ihrer, indem
man unappetitiche Klebesireifan, an denen die Tiere kisben blieben und zap-
pelten, bis die Krafie sia verlielien, in dan Kichen authdngte.

Die Gestaltung

Die funktionellen Erordemisse der damaligen Zeit wurden aiso durch dig
Frankfurler Kiche gut erflilt

Dig Architekiur ist jedoch nicht alliein dazu da, Funktionen zu ediien. Sie mufl
auch Raume schaffan, in denen Maenschan gem leban

Harmanische Yereilung der Kuben, gute Proportionen, Lichieintall und Far-
ben, das sind im wesentlichen die gestalterischen Mitlel — man kann sie auch
kinstlarische nennen —, die dem Arghitekten im Wohnungsbau zur Verfigung
stehan. Diese Mittel sind hier ganz bewult eingesetzt worden, Denn von
ihrem Gebrauch hangt es ab, ob die Menachen sich innarhalb ihrer taglhchen
Umgebung wohlidhlen cder MiBbehagen emplinden

Wenn dgie Frankiurter Kiche heute, nach dber 80 Jahren, auch in wvielen
Details vom modernen Leben Uberholl wordan ist, g0 il doch das Grundpro-
blem, durch richtigan Wohnungsbau Zeit und Krall im Haushalt zu sparen, fir
alle Berufstatigan, insbesondara fir die berufstatige Frau, aktueller denn je



4 Raumliches Gestalten

4.1 Kérpermal3e
4.1.1  Exkurs: Statistische Grundbegriffe

4.1.2  Malsysteme des Menschen

Die folgenden Ausfihrungen entstammen dem Buch:

Burandt, U.: Ergonomie fiir Design und Entwicklung.
Kdln: Otto Schmidt Verlag, 1978

Prof. Dr. Ralph Bruder, FB4 ID/Ergonomie



4.2 Methoden der raumlichen
Gestaltung

Als Hilfsmittel zur raumlichen Gestaltung
stehen unterschiedliche Methoden zur
Umsetzung der menschlichen Kdrpermalie
in technische Zeichnungen zur Verfiigung.
Solche Methoden werden als
somatographische Verfahren bezeichnet
(griechisch: somato = Korper;

graphein = zeichnen).

Folgende somatographische Methoden

lassen sich unterscheiden:

a) Zeichenschablonen

b) Video-Somatographie

c) EDV-gestitzte somatographische
Modelle (man-models)

Néahere Ausfiihrungen zu somatogra-
phischen Methoden sind dem Buch
Landau, K; Stibler, E. (Hrsg.): Die Arbeitim
Dienstleistungsbetrieb. Stuttgart: Ulmer,
1992; S. 344ff zu entnehmen.




5 Gestaltung von Mensch-
Maschine-Systemen

5.1 Beispiele von Mensch-
Maschine-Sytemen

Das Zusammenwirken von Menschen und
Maschinen bei der Problemlésung wird
allgemein als Mensch-Maschine-System

Durch die zunehmende Technisierung und
Automatisierung im privaten Bereich, blei-
ben Mensch-Maschine-Systeme nicht mehr

(MMS) bezeichnet.

Klassische Beispiele fiir MMS sind:

auf die Berufswelt beschrankt.
Beispiele fir MMS im Privatbereich sind:

. Fahrzeugfuhrung (u.a. Kraftfahrzeuge, -« Haushaltsgerate (Herd, Kaffeema-
Flugzeuge) schine)
. Flugsicherung . Kommunikationsmedien (Computer,
Telefon, Fax)
. Maschinensteuerung (u.a. CNC-Ma-
schinen, . Geréte der Unterhaltungselektronik
(Fernsehgerat, HiFi-Anlagen)
. Uberwachungswarten von Kraftwerken

(siehe Abb. 5.1)
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Abb. 5.1 Seversigak

Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder / Fachbereich 04-Industrial Design / Fachgebiet Ergonomie



Eine besondere Bedeutung innerhalb der
Mensch-Maschine-Systeme kommt dem
Zusammenwirken zwischen Menschen und
Computern zu. Die Gestaltung von interakti-
ven Mensch-Computer-Schnittstellen wird
von diversen Autoren der Designdisziplin
als ein zukunftiger Aufgabenschwerpunkt
von Designerinnen und Designern gesehen
(siehe dazu: formdiskurs, 2 1/1997).

[In Abbildung 5.2 ist das Zusammenwirken
von Mensch und Maschine schematisch
dargestellt.

Leitlinien zur Gestaltung von
Mensch-Maschine-Schnittstellen

Informations-
aufnahme

Anzeigen

Informationsver-
arbeitung/
Endscheidungsfindung

Interner
Systemzustand

Motorische Reaktionen
L] zur Aktivierung von
Steuerbefehlen

Steuerung

Abb. 5.2

1 Definition der Funktionsteilung zwischen Mensch und Maschine

»Wo soll die Schnittstelle liegen ?”

2 Definition von allgemeinen Anforderungen an die Mensch-Maschine-Schnittstelle
~Welche Aufgaben sind mit der Gestaltung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle zu erfillen ?*
(z.B. Information Uiber die Funktionsma@glichkeiten eines Systems)

3 Definition von speziellen Anforderungen an die Mensch-Maschine-Schnittstelle
~Wie sehen die Mittel zur Informationseingabe und -ausgabe im Detail aus ?*

5.2 Funktionsteilung in
Mensch-Maschine-Systemen

In einem frilhen Stadium der Gestaltung
von Mensch-Maschine-Systemen gilt es die
wichtige Frage zu klaren, wie die Funktions-
teilung zwischen Mensch und Maschine
aussehen soll. Es stellt sich dabei die
Frage, welche Aufgaben der Mensch erfll-
len soll und welche Aufgaben die Maschine
tbernimmt.

Als Ausgangspunkt fur die Festlegung der
Funktionsteilung wurden in der

Vergangenheit von einigen Autoren Gegen-
Uberstellungen von Mensch und Maschine
bezuglich ausgewahlter Funktionen darge-
stellt. Durch einen solchen Vergleich laft
sich aufzeigen, bei welcher Funktion der
Mensch Uberlgen ist und bei welcher Funkti-
on die Maschine Vorteile hat. Diese Gegen-
Uberstellungen heiRen deshalb auch MABA-
MABA-Studien (Man are better at / Machines
are better at).

In Tab. 5.1 ist ein Beispiel fur einen Mensch-
Maschine-Vergleich dargestellt.




Betrachtungsobjekt

Mensch

Technisches Sachmittel

L.TEILFUNKTIONEN

1. Einwirkung
a) Art (Modalitat)

b) Variabilitat

c) Leistung

mechanisch durch Gliedmafien
und informationsverarbeitend
durch Gehirn

vielseitig, flexibel

0,3 PS dauernd
6 PS kurzzeitig (10sec)

beliebige Konstruktion

spezielle Konstruktion

beliebig groR oder klein

2. Informationsaufnahme

a) Art (Modalitat)

b) Bereich (Intensitat)
c) Storabstand (Empfindlichkeit)
d) Erkennung

entsprechend Sinnesorganen

groB (logarithmisch)
verhéltnisabhéngig

semantisch (Form) und
pragmatisch (Bedeutung)

entsprechend physikalischer
MeRbarkeit

klein (linear)
einstellbar

syntaktisch

3. Informationsverarbeitung

a) Algorithmenverarbeitung
b) Strategienbildung

c¢) Verarbeitungsprinzip
d) Verarbeitungsart

e) Speicherung

f) Zugriff
g) Vorausschau (Extrapolation)

ungenau, mit Fehlerkorrektur-
maglichkeit

Wahlmdglichkeit und Optimierung
seriell, zentral
weitschweifig, redundant

groRe Speicherkapazitat

teilweise lange Zugriffszeiten

weitreichend und allgemein mit
Erfahrungsverwertung

exakt, ohne Fehlerkorrektur
festes Programm

parallel, unabhéangig
knapp

kleine bis mittlere Speicher-
kapazitat

kurze Zugriffszeiten

allenfalls kurzfristig und spezifisch
aus Vorhalt

Il. LEISTUNGSVERHALTEN

1. Geschwindigkeit

a) Bereich

b) Konstanz

innerhalb physiologischer Grenzen

gering mit groBem EinfluR von
Umgebungseinfliissen

innerhalb technologischer Grenzen

grof

2. Zuverlassigkeit

a) Bereich geringe Zuverlassigkeit unterschiedlich hohe
Zuverlassigkeit
b) Art Ausfall mit Regeneration endgliltiger Ausfall
(Erholung)
3. Lernfahigkeit grof ohne

Tab. 5.1: Mensch-Maschine-Vergleich

Nachteile:

* Die Leistungsfahigkeit von Maschinen ist
einem standigen Wandel unterworfen,
wodurch Mensch-Maschine Vergleiche
schon mit dem Moment ihrer Veréffentli-
chung haufig nicht mehr aktuell sind.

* Bei der Auswahl der zu vergleichenden
Funktionen erfolgt in der Regel eine Be-
schrankung auf Funktionen, die eben prinzi-
piell auch von Maschinen erftillbar sind.
Eine menschbezogene Betrachtung ist
selten zu finden (die z.B. auch den Aspekt

der sozialen Kompetenz beinhalten wirde).

* Das Ersetzen des Menschen bei Funktio-
nen, die von Maschinen besser erfullt
werden kdnnen, fuhrt zu unvollstandigen
Tatigkeiten fir den Menschen. Ein charak-
teristisches Merkmal solcher unvollstandi-
ger Tatigkeiten ist u.a. das Paradoxon der
Uberforderung durch Unterforderung, was
beispielsweise bei der reinen Kontrolle
automatischer Prozesse vorkommt.

Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder / Fachbereich 04-Industrial Design / Fachgebiet Ergonomie



5.3 Gestaltung von Mitteln zur
Informationsaufnahme

Abb. 5.3.: Gestaltung von Mitteln zur Informationsausgabe

Systematisches Vorgehen bei der Gestaltung
der Ausgabe von Mensch-Maschine-Systemen

(nach Kirchner, J.-H.. Baum,E.. MENSCH-MASCHINE-UMWELT
Ergonomie fur Konstrukteure, Designer, Planer und Arbetgestatter / Berlin, Koln- Beuth Verlag, 1986)

1. Informationsaufgabe festlegen, Anforderungen
an die Informationsausgabe festlegen

-

Y

<

2. Sinnesorgan des Menschen fiir die
Informationsaufnahme festlegen

<

A 4

l

[3. Gerat fir die Informationsausgabe festlegerﬂ

<

il

(4. Informationen einander zuordnen)

<

A

Bl

y
(5. Informationen Eingabegeraten zuordnen)

Y

«

(6. Anordnung festlegen)

&

\ 4

«

7. Einzelheiten der Informationsausgabe festlegen
2.B. - Zeiger- und Zahlenanzeigen
- Bildschirmanzeigen
- Lichtzeichen, Leuchtmelder
- Schilder, Kennzeichnungen, Beschriftungen

v

[ Anforderungen erfiillt ?]

> L@

zu 1 - Informationsaufgabe festlegen,
Anforderungen an die Informations-
ausgabe festlegen -
Informationsaufgaben konnen sein:
Information Uber den aktuellen Zu
stand eines Systems

(z.B. Flistand eines Tanks, Ein/Aus)
Ubermittlung einer Handlungsan

weisung

(z.B. Eingabeaufforderung bei
Software-Produkten)
Hinweis auf einen kritischen System

zustand

Warnung, das ein kritischer System
zustand eingetreten ist

Erlauterung der Funktionsweise eines
Systems
(z.B. in Form einer Betriebsanleitung)

Anforderungen kénnen sein:

Genaues Wahrnehmen eines
Zustandes

Schnelles Wahrnehmen eines
Zustandes

Eindeutiges Wahrnehmen eines
Zustandes

__o--ﬂ-\.-"l-""\--'—\-u.



zu 2 - Sinnesorgan fir die Informationsausgabe festlegen -

Sinnes- Signaleignung fir Kodierungs- Beispiele
modalitat merkmale
Entdecken Unter- Komplexitat schnelles
scheiden Wahrnehmen

Visuell |Schlecht |Sehrgut |Sehr gut Schlecht Helligkeit Blinklicht
Farbe Zeigerinstru-
GroRe ment
Form
Abmessungen
Ort

Auditiv | Sehr gut Gut Gut Sehr gut Amplitude Alarmsirene
Frequenz
(z.T.On)

Taktil Gut Schlecht | Gut Gut Oberflache Knopfform

(bei Ubung) Form

Ort
GroRe

Proprio- | Gut Gut Schlecht Sehr gut Koérperlage Stellung

zeptiv Korperbewegung | eines
Muskel- Hebels
anspannung

Tab. 5.2: Wahl der Sinnesmodalitét und Kodierungsmermale fur Signalgeber

zu 3 - Gerat fur die Informationsausgabe festlegen -

Voraussetzungen fir

Visuelle Anzeigen Auditive Anzeigen
-umfangreiche -kleine Informationsmenge
Informationsmenge -einfache Information
-komplexe Information -zeitliche, diskrete Information
-Ortliche und zeitliche, diskrete -einmalige bendtigte Information
und kontinuierliche -sofort zu beachtende
Information Information

-mehrmals bendétigte Information | -sequentiell darzustellende
-vom Beobachter abzurufende Information

Information -variabler Beobachterstandort
-simultan (parallel) oder -Informationsiibermittlung an
sequentiell (parallel und Gruppe

seriell) -hohe Auffalligkeit
darzustellende Information -kein Platzbedarf im Blickfeld
-eingeengter -zu geringe oder zu hohe
Beobachteraufenthaltsbereich Beleuchtung zuléssig
-gezielte Nachrichtenibermittiung

an einzelne

Beobachter oder an Gruppe

-geringe Auffalligkeit bei

Langzeitbeobachtung

-Platzbedarf im Blickfeld

-hoher Umgebungslarm zuldssig

Tab.5.3: Gerat fur die Informationsausgabe festlegen

Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder / Fachbereich 04-Industrial Design / Fachgebiet Ergonomie
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Abb. 5.4.: Beispiel Anzeigengestaltung - Eignung gebrauchlicher Digital und Analoganzeigen

(aus Kern, 1992)

zu 4 - Informationen einander zuordnen -

Beispiele:

Q9777

Q|| O

O

@ oo
©

Abb. 5.5: Zusammengehdrige Anzeigen durch farbige Flachen oder Umrahmungen

hervorheben.

Abb. 5.6: Sinnvolle Gruppierung von
unterschiedlichen Anzeigen
vorsehen.

In diesem Beispiel missen
identische MeRgré3en bei
4 Anlagen gleichzeitig
Uberwacht werden
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zu 5 - Informationsdarstellung Eingabe-
geraten zuordnen -

Bei komlexen Mensch-Maschine-Systemen sollte sich aus Griinden der Orientierung die
Form der Aus- und Eingabegerate entsprechen. Drehknépfe sollten demnach runden
Anzeigen und geradlinig bewegte Schieberegler sollten linearen Skalen zugeordnet werden
(siehe Abb. 5.7)
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Der Richtungssinn des Ausschlages einer Anzeige und die dazugehdrige Orientierung
eines Eingabegerates sollten Ubereinstimmen (siehe Abbildung 5.8)
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q
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3

Abb. 5.8

Weiterhin ist bei der Zurodnung von Ein-
und Ausgabegeraten darauf zu achten,
daf? die Anzeigen beim Eingeben von
Werten immer noch sichtbar bleiben.
Hande und andere Korperteile sollten die
darzustellenden Information nicht
Uberdecken.

Abb. 5.9
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zu 6 - Anordnung festlegen -

Bei visueller Informationsdarbietung sollten
wichtige Informationen im zentralen Sicht-
bereich angeordnet werden.

Die Ablesehaufigkeit und Ablese-

Flugge-
schwin-
digkeit

reihenfolge ist bei der Anordnung von meh-
reren Anzeigen zu beachten.

Solche Ablesehaufigkeiten und -reihen-
folgen lassen sich aus Blickbewe-
gungsstudien erhalten.

2%

kunstlicher
Horizont

3% 4% 3%
2%
Hohen- 2% Wende- 29 Vario-
messer zeiger meter

Abb. 5.10: Blickbewungsstudie im Flugzeugcockpit

Entsprechend ist darauf zu achten, daf3
die Gerate in einem glinstigen Greifraum
liegen.

Noch zu klarende Einzelheiten sind u.a.:
Informationsdarstellung in Abhangigkeit

Abb. 5.11

Weitere Einzelheiten der Informations-
ausgabe betreffen u.a.:

. Schriftart

. Zeigerart

von der Genauigkeit von Instrumenten.

Fir ein ungenaues System reicht haufig eine
grobe Bereichsinformation véllig aus

(siehe Abb. 5.11).

grin

. Vermeidung von Spiegelung/Blendung
. Lautstarken/Frequenzen von Ténen

. Rauhigkeit von Oberflachen

__o--ﬂ-\.-"l-""\-d—\-u.



5.4 Gestaltung von Mitteln zur

Unterstitzung der

Informationsverarbeitung

Durch entsprechend gestaltete Software-
Produkte kann der Mensch bei der Pro-
blemldsung unterstitzt, teilweise auch

ersetzt werden.

Beispiele fur Mittel zur Unterstitzung der

Informationsverarbeitung sind:

. Automatische Steuerungssysteme flr
de StraRen-/Schienen-/Luftverkehr

(“Autopiloten”)

5.5 Gestaltung von Mitteln zur

Informationseingabe

. Einsatz von Expertensystemen/
Wissensbasierten Systemen (z.B. in
der Diagnose von Defekten an
Geraten)

Bei dem Einsatz von Mitteln zur Unterstiit-

zung der Informationsverarbeitung ist

darauf zu achten, dafl? dem Menschen die

Vorgehensweise des Systems transparent

bleibt. FUr den Fall eines Systemausfalls

muf3 der Mensch in der Lage sein, auch
ohne Unterstilitzung zu einer befriedigenden

Problemlésung zu kommen.

Systematisches Vorgehen bei der Gestaltung
der Eingabe in Mensch-Maschine-Systemen

(nach Kirchner, J.-H.. Baum,E.. MENSCH-MASCHINE-UMWELT
Ergonomie fur Konstrukteure, Designer, Planer und Arbettgestalter / Berlin, Koin Beuth Verlag, 1986}

an die Informationseingabe festlegen

anormationsaufgabe festlegen, Anforderungej

o

i

Informationseingabe festlegen
(evil. Greifart, Tretart bestimmen)

\ 4
{2, Handlungsorgan des Menschen fur di

eJ

a4

A
(3. Gerateart fur Informationseingabe auswahlen)

o

\ 4

4. Unbefugte und unbeabsichtigte
Informationseingabe verhindern

o

nl

A
(5. Raumiiche Anordnung festlegen)

d

Y

@. Ausarbeitung von Details der Informationseingabe)

<

v
[7. Ggf. Kennzeichnung festlegerﬂ

\4
FAnforderungen erfullt ?]

o> L@

Abb. 5.12: Gestaltung von Mitteln zur Informationseingabe
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zu 1 - Informationsaufgabe festlegen -

Anforderungen an die Informationseingabe festlegen

Stellaufgabe Anforderung an |Ruckkopplung der| Anforderung an
Stellvorgang Betatigung Zuverlassigkeit
1 stabile Position schnelles stellen Stellung sichtbar unbeabsichtigtes
stellen Betéatigen verhindern
2 oder mehr stabile | genaues stellen Stellung tastbar Abgleiten verhindern
Positionen stellen
kontinuierlich stellen | Ubertragung hoher Betétigung horbar leichtes Finden
Kréfte und Momente sicherstellen

Tab. 5.4

Beinstellteile

Vorteile

Nachteile

? Die Hande der Arbeitsperson sind fur andere ? Bei stehender Korperhaltung fuhren sie zu
Tatigkeiten Frei hoher statischer Muskelarbeit (Haltungsarbeit)
? Die Betatigungszeit ist geringer, da in der Regel | ? Keine hohe Stellgeneuigkeit
der Bein-StellKontakt nicht aufgehoben werden |? Lage und Stellung kann schlecht
muid Wahrgenommen werden

? Keine Behinderung durch Stellteile im
Bewegungsraum des Hand-Arm-Systems

? Mdglichkeit zur grof3en Kraftlibertragung bei
Beintatigkeit

In der Regel kann nur ein Stellteil Verwendung
finden

Die Stellwege und der Anordnungsraum sind
eingeschrankt

Tab. 5.5 : Vor- und Nachteile im Vergleich mit den Handstellteilen

zu 2 - Handlungsorgan des Menschen fir
die Informationseingabe festlegen -
Mogliche Handlungsorgane sind:

* Finger/Hand/Arm

« Blickverhalten

» Gesten » Sprache

* Ful3/Bein ...

» Ganzer Korper (z.B Notaus)

- Anforderung an |Ruckkopplung der| Anforderung an
Stellvorgang Betatigung Zuverlassigkeit
Korperteil
ein Finger hoch hoch gering
mehrere Finger mittel mittel mittel
Hand oder Fu3 gering gering hoch
Greifart
Kontaktgriff hoch mittel mittel
Zufassungsgriff mittel hoch hoch
Umfassungsgriff mittel hoch hoch
Kopplungsart
FormschluR hoch mittel hoch
Reibschluf mittel mittel gering
Tab. 5.6

—=



Bei der Wahl des Finger-Hand-Systems zur Informationseingabe gilt es die Greif-
art zu wahlen. Unterschieden wird zwischen fogenden Greifarten:

& Zufassungs - Griff Umfassungs - Griff
o @: 2 Finger 2 Finger
: Daumen
gagenibargantellt H-I-III'FITIIH
3 Finger 3 Finger
Daumean gegan-
glelchvertsitt Gbergewtsin
j 5 Fingl!r 4 Finger
e i‘: ¢
glelchverailt "'"""“:.'.f‘" : »
Hand Hand
Abb. 5.13: Systematik der Greifarten
S Arbeits- _
S aufgabe groBer kleiner groe
) S Arbeits- Zeit- Ge-
Greifart- s widerstand bedarf nauigkeit
gruppe g
Kontaktgriff ® 00 o0
Zufassungsgriff 0 [ 1 J 00
Umfassungsgriff o000 ) L X
Legende @ ®® :ubevorzugende Greifartgruppe

Abb. 5.14: Merkmale der Arbeitsaufgabe zur Auswahl der Greifartgruppe
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Weiterhin ist zu entscheiden, ob als Kopplungsart ein Form- oder Reibschlul? in Frage

kommt.
Anforderung an | Ruckkopplung der| Anforderung an
Stellvorgang Betéatigung Zuverlassigkeit
Korperteil
ein Finger hoch hoch gering
mehrere Finger mittel mittel mittel
Hand oder Ful} gering gering hoch
Greifart
Kontaktgriff hoch mittel mittel
Zufassungsgriff mittel hoch hoch
Umfassungsgriff mittel hoch hoch
Kopplungsart
Formschluf3 hoch mittel hoch
Reibschluf3 mittel mittel gering

Tab 5.7: Betatigungsbedingungen und Erflllung von Anforderungen

zu 3 - Gerateart fur die Informations-
eingabe auswahlen -
Die Auswahl von Gerate zur Informations-
eingabe mittels Greifen/Treten wird in

DIN 33401 (“Stellteile. Begriff, Eignung,

Gestaltungshinweise”) beschrieben.

Easlaulgabe Elgnurg wnier den Gesichispuniben fur
§ i { i i
22 steliteie Greifart } I i i i i i i i
25 Beispiele Tretart | } ; %! is §
d G L
§ (HfEEia ik i
g (a5 AL H i 2 |21 |2
@ = |8 [B |= % |3 3= T |52 |®
BT Fufwmangagrin
| Murtal rmlswurgs i Ha | g | g [an]ae| o] o] -] -]e]|e +
Tufa i
E fl:n::lmd ﬁ um|.':::,e;l;m [TF T8 O [ FUR R PR T O R R B R
L]
[ g:” E"g Tl ks gag A Fl e e e E I K BT N B PR P I
[=] = = T
g"‘ h Jufazmzngagrfl :u | A | | + 4| | - + - +
5T [ [ = %
i :_?l Zulassangagrin B[+ + w4 |+ |+ |+ |+
5T " g Falmewangegrf Hd : e ie|l e |+ | ]+ oy e
E AT %":x_', Ui annungagr el He | ae | b [ b | ot | ot | 4 R EE N R +
= = -
sTe . Kaan tadigr il 1 _
E Hubukaats _i.’.-" TFokhiaung gl Fl| ] + | #+ +
nﬁn ET’ R E'- :E:I?:::',. : Bl | 4 b, PRy NP R U I Y | .
'E'I':;err % Henimtigim El | 4s | - b || v e | | # | = | .
Canaimrlil | | |
&7 11 F‘ pra-poiiy | Hu | += | + | ++ | #+ |--+ -+ " ! -
Legandsl ++«o geaignel  + = gesiguel - = uagesighel Fi=Fingar Hd= Hand Fu=Full

Abb. 5.15 : Klassifizierung von Stellteilen (nach DIN 33 401), Teil 1




zu 4 - Unbefugte Informationseingabe
lalkt sich u.a. durch folgende Mal3nah-
men verhindern-

- Schlisselschalter

- Sicherheitscode

- hohe Bedienungskraft und/oder
schwieriger Bewegungsablauf erfor-

derlich (“Kindersicherung”)

- Bedienelemente aul3erhalb der

Reichweite

Ein typisches Beispiel fur die Vermeidung AbD. 5.16

einer unbeabsichtigten Informationseingabe

zeigt die Abbildung 5.16 einer Schalthebel-

sicherung.

zu 5 - Raumliche Anordnung festlegen -

Folgende Aspekte sind bei der Anordnung

der Stellteile zu beachten:
Erreichbarkeit der Stellteile ? Belastung durch dynamische Muskelarbeit
Behinderung beim Zugriff ? Notwendige Stellgenauigkeit und —
Notwendige Kraftibertragung geschwindigkeit sowie notwendiger
Haufigkeit der Bedienung Stellweg
Bewegungszuordnung zu den anatomisch |? NOtWen_dig_e Zu_griffsgeneuigkeit und —
glinstigen Bewegungsméglichkeiten des geschwindigkeit

Hand-Arm-Systems ? Visuele Kontrolimdglichkeit

Ein- oder beidhandige Bedienung ? Kompatibilitat

Belastung durch statische Halte- und ? Verletzungsgefahrdung

Haltungsarbeit ? Sicherheit gegen unbeabsichtigtes Stellen
Tab. 5.8
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Neben der raumlichen Anordnung ist auch
die Bedienungsrichtung zu kléaren. Hierbei
kann die folgende Abbildung Hilfestellungen

geben.
nmch W
nach himtsn waniger
mahr ks
plus i nach links nach rechis
-n g mahr
mrilnus. plus
an =n
nmck oban nmch chan
mahis mhr
plus plus :fhh R
un - P
plun
&
nach unten nasch urien
swrdgar
minas :T:r Rk Ve
mun T .-..- ‘""'"r'
Bus
fnch llnks nach rechis
weaniger mahe
minus plus
i &N

Abb. 5.17: Kompatible Zuordnung translatorischer Bewegungsformen zu Lage-
und Zustansanderung

Zu 6. - Ausarbeitung von Details der
Informationseingabe -

Stellteile Beispiele Sietiweg Stelikraft

&

Kontaktgrifff

i 1-8N

Finger @: 7. 10mm !

2.B. Druckknopl (N -~ 0l kp)

Kontakgriffy 4 - 6

Hand "‘:E , 10 - 40 mm bei Notschaliern
— bis 60 N

B, Drucktaster

Zufassungsgrifl! > 160° (bei 002 - 0,3 Nm
3 Finger Nachgreifen) bei 15 - 25 mm @
£.B. Drehknopf

Lufassungsgrifi!
Hand X - 300 mm 500N

z.B. Schalthebel

Umfassungsgrifl/
Hand
z.B. Stellhebel

IR -

/
=1
Gesamifulauflage % 0 - 150 mm - 0N

- 0 mm 0-200N

z.B. Pedal

Abb.5.18: Empfohlene Stellwege und -kréfte bei einigen gebréuchlichen Stellteilen
(in Anlehnung an DIN 33401)




i . S

- Lange | Durch- Durch-
in mm messer d1 | messer d2
. in mm in mm

| minimal a0 28 18

| mittel 100 32 22

| maximal 120 38 28

i

s

Abb. 5.19: Abmessungshinweise fir Handumfassungsgriffe
(Translation, Form- und Reibschluf3)

zu 7 - Ggf. Kennzeichnung festlegen -

Farbe

Bedeutung der Farbe

Typische Anwendung

ROT

Handeln im Gefahrenfall

? Not-Halt
Brandbek&mpfung

-

STOP (HALT) oder AUS

? alles ausschalten

? Stoppen eines Motors oder mehrerer
Motoren

? Stoppen von Maschinenteilen

? Ausschalten eines Schaltgerates

? Rickstellknopf, kombiniert mit
Stopfunktion

GELB

Eingriff

? Eingriff, um abnormale Bedingungen
zu unterdriicken oder unerwiinschte
Anderungen zu vermeiden

GRUN

START oder EIN

-

alles einschalten

? Starten eines Motors oder mehrerer
Motoren

Start von Maschinenteilen

? Einschalten eines Gerates

-

BLAU

Jede beliebige Bedeutung, die nicht
durch die obigen Farbe abgedeckt ist

In besonderen Fallen kasnn dieser Farbe
eine Bedeutung gegeben werden, die
nicht durch die Farben ROT, GELB,
GRUN abgedeckt ist

GRAU

SCHWARZ

Keiner besondern Bedeutung
zugeordnet

Kann fiir jede Bedeutung angewendet
werden, mit ausnahme von STOP oder
AUS Druckknépfen

Tab 5.9: Farben fur Druckkndpfe und ihre Bedeutung - DIN IEC 73
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5.6 Gestaltung der Mensch-
Rechner-Interaktion

Bezuglich der Gestaltung der sogenannten
Bildschirmarbeit liegen eine Vielzahl von
(gunstig) erhéltlichen Literaturstellen vor.
Nachfolgend ist eine Auswabhl solcher
Literaturstellen aufgefthrt.

Auswahl von Literatur zum Thema
“Bildschirmarbeit”

Bayerisches Staatsministerium fir Arbeit,
Familie und Sozialordnung:

Arbeiten am Bildschirm - aber richtig ! 9.
Auflage. Miinchen: 1989.

Zu beziehen bei: Bayerisches Staatsmini-
sterium fur Arbeit, Familie und Sozialord-
nung. Winzererstral3e 9, 80797 Miuinchen
(per Fax: 089/12612400). Kosten: DM 2,00
zzgl. Porto

DGB Technologieberatung e.V. Berlin:
Bildschirmarbeit human gestalten.

4. Uberarbeitete Auflage. Berlin: 1993. Zu
beziehen bei: DGB Technologieberatung
e.V,; Kleiststral3e 19-21; 10787 Berlin
(per Fax: 030-2119513). Kosten (mit
Versandgebiihr): DM 9,00

Gorner, C.; Bullinger, H.-J.: Leitfaden Bild-
schirmarbeit. Sicherheit und Gesundheits-
schutz. Universum Verlagsanstalt Wiesba-
den: 1995. Kosten ca. DM 20,00

Hackl-Gruber, W.; Kolm, P.; Kundi, M.; Pribil,
A.; Schwendenwein, G.; Vecsei, C.:
Arbeitnehmerinnenschutz im Biro. Verlag
des OGB GesmbH, Wien: 1995.

Zu beziehen uUber den Buchhandel.

Kosten ??

Hahn, A.; Kochling, A.; Kriger, D.; Lorenz,
D.: Arbeitssystem Bildschrimarbeit.
Schriftenreihe der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz -Fa 31-, Dortmund:1995

Zu beziehen bei: Bundesanstalt fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin,

Postfach 17 02 02, 44601 Dortmund.
Kosten: DM 10,00

Kdnig + Neurath (Biromobelhersteller):

Im Mittelpunkt der Mensch. Fur mehr
Gesundheit und Sicherheit am Bildschirm-
Arbeitsplatz. Richtlinien - Empfehlungen -
Losungen. Zweite aktualisierte Auflage
(Erweitert um den Vorentwurf der UVV
“Arbeit an Bildschirmgeraten/VBG104”).
Karben:1995
Zu beziehen bei:

Konig + Neurath Biromobel-Systeme KG,
Industriestral3e, 61184 Karben (per Fax:
06039-483214). Kosten ca. DM 15,00-20,00

Kurtz, P.; Sievert, G.; Buchheim, J.:
Hardware-Prufliste fur Bildschirmarbeits-
platze. Technische Universitat IlImenau:
1994.

Zu beziehen bei: Technische Universitat
lImenau, Fakultat Maschinenbau, Fachge-
biet Arbeitswissenschaft, Postfach 10 05
65, 98684 limenau (Tel. 03677/692456; Fax:
03677/691280). Kosten: keine




Peters, T.: EU-Richtlinie fur Bildschirmar-
beit. Mehr Effizienz und Wirtschaftlichkeit -
Checkliste zur Gesundheitsvorsorge am
Bildschirm-Arbeitsplatz. Herausgeber:
Assmann GmbH (Buromdbel-Hersteller).
Melle: 1995. .Zu beziehen bei: Assmann
GmbH; Heinrich-Assmann-StralRe 11;
49324 Melle. Kosten DM 20,00
Richenhagen, G.: Bildschirmarbeitsplatze -
Mehr Arbeitsschutz am Computer.
Luchterhand Verlag: 1995.

Kosten: DM 29,80

Technologieberatungsstelle beim DGB
Landesbezirk NRW e.V. (Hrsg.):
Ergonomieprtfer - Handlungshilfe zur
ergonomischen Arbeits- und Technik-
gestaltung. Oberhausen, 1993 (Reihe
Technik und Gesellschaft Heft 14). Zu
beziehen bei: Technologieberatungsstelle
beim DGB Landesbezirk NRW e.V; Loth-
ringer Str. 62; 46045 Oberhausen.
Kosten DM 14,00

5.7 Menschbezogene Folgen
der Automatisierung

»ES stimmt, dal Computer Informationen
besser, schneller und in viel gréRerem
Umfang verwalten und bereitstellen kénnen
als jede andere Technologie. Aber wozu?
Gehen denn die gro3en Krisen und Konflik-
te unserer Tage auf Informationsdefizite
zurlick? Oder geht der Hunger in der Welt
auf dieses Konto? Ich bezweifle das. Was
uns fehlt, ist das Empfinden fir Sinn und
Zweck im Umgang mit Informationen. Wer
glaubt, beides in einem Rechner zu finden,
der macht sich was vor*

(Zitat Neil Postman, 1991).

Eine abschlie3ende Bewertung der
menschbezogenen Folgen von Automati-
sierung ist derzeit nicht moglich. An dieser
Stelle soll nur zu einer Diskussion tber Vor-

und Nachteile der Automatisierung angeregt
werden.

Stichpunkte:
Abbau monotoner Tatigkeiten
Vermeidung gefahrdender Tatigkeiten

Verringerung hoher kérperlicher
Belastungen

Verlust der Identifikation mit einem
Arbeitsplatz

Verlust von Fahigkeiten/Fertigkeiten
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