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Einfiihrung

Jeder Gegenstand, der mit dem Menschen in physischen Kontakt kommt, muss, wenn er
funktionsfahig sein soll, an psychisch-korperlichen und geistig-kognitiven Fahigkeiten des
Menschen angepasst sein.

Das gilt nicht nur fiir Gegenstéande, die die Kérperform gleichsam wiederholen, wie z. B.
die Kleidung, sondern das trifft auch fiir zahlreiche andere Gegenstéande,
Gebrauchsgiiter, Arbeits- und Betriebmittel zu bis hin zu der Frage, wie Hoch eine Tiir
sein muss, ein Lichtschalter angebracht werden soll, ein Handy einfach zu bedienen soll.




3. Produktfunktionen
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Die wesentlichen Aspekte der Beziehungen des Benutzers zu Industrie-Produkten sind die
Funktionen der Produkte, die im Gebrauchsvorgang erfahrbar werden und die Bediirfnisbefriedigung
ermaglichen.

Die Produktfunktionen werden von den Konstrukteur und den Industrial Designer beim
Entwurfsprozess, entsprechend den Bediirfnissen der spateren Benutzer festgelegt.




3.2 Gehrauchsfunktionen

Es sind alle direkten psychisch-kdrperlichen und geistig-kognitiven Beziehungen zwischen dem
Produkt und dem Nutzer, die wahrend des Gebrauchs-Prozesses erfahren werden.

Fachgebiete:

* Ergonomie
 Anthropometrie
 Biomechanik / Kinesiologie
* Kognitive Psychologie




3.2 Gehrauchsfunktionen

Beispiel: Stuhl

Durch die Gebrauchsfunktionen eines Stuhles wird das physische Bediirfnis befriedigt, dem Kérper
eine Position zu ermdglichen, die der physiologischen Ermiidung vorbeugt.

* Sitzoberflache: Nimmt das Korpergewicht der Nutzer auf.

* Riickenlehne: dient zur Unterstiitzung der Wirbelséule und entlastet die Riickenmuskeln.




3.2 Gehrauchsfunktionen

Sitz- und Riicklehne zusammen, helfen beim Energiesparen durch die Senkung des
Kreislaufens.

Armlehne stiitzen die Arme und ermdglichen eine senkrechte Kdrperhaltung.

Sitzpolsterung vereinfacht die Ventilation des Kdrpers und beitrégt zur Minderung der
Kérperermiidung




3.2 Gehrauchsfunktionen
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HIM- Kognitives Prozess: Informationsverarbeitung wahrend des Wahrnehmungsprozesses




4.3 Gehrauchsfunktionen
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Wichtige Aspekte der Gebrauchsfunktion sind:

Wer Nutzt das Produkt?

e /ielgruppe und sekundédre Nutzern:
- demografische Daten: Alter, KérpergréBe, Geschlecht, Ausbildungsgrad, Einkommen.
- psychografische Daten: Interne und externe Motivationsfaktoren, Gebrauchsverhalten,

Einstellungen, Lebensstil, etc.




4.3 Gehrauchsfunktionen

Nutzer Prozess

Nutz

Kontext

e (Gebrauchsprozess: Wie wird das Produkt benutzt?

Beschreibung des Gebrauchsprozesses des Produktes (Bewegungsablauf) durch ein
Flussdiagramm. Dies ermdglicht die ldentifizierung und Analyse der verschiedenen Operationen

und Wegevarianten fiir die Aufgabeerfiillung. Hier werden die Sicherheit, Zuverldssigkeit,
Komfort, Wiederholbarkeit, intuitive Bedienung (selbsterklarend), Komplexitat der Aufgabe,
etc. gemessen. Pflege-Instandhaltung, Haltbarkeits-Reparierbarkeit sind auch wichtige Aspekte
des Gebrauchsprozesses.




iR — 1:\:_::::;3 EElﬁztl”?;?rf L Fu;jr:: LUt L™ Luftstrom messen —|_|
Energie speichem : e 2 : erzeugen
nergie, Rotation wandein energie,
yklon-
techno- Zyklon erzeugen
logie

Loser Schmutz i B
Schmutz lgsen Schmutz ansaugen und C TFU Z grol
Birste leiten iitern

uft mit
feinem
Staub

Auffangbehalter
offnen und leeren

Feinen Staub B
} T
e o e e e e e e e e e e e e e
Legende https://www.plakos.de/flussdiagramme/
Stoffluss Informatonsfluss  Einergiefluss @ Funktion
o Quelle :Katharina Konradi, Laura Uhrig, Sarah Auler

Industriedesignl/ SS 20

Gebrauchsprozess: Nutzung-Flussdiagramm

Beschreibung des verschiedenen Aufgaben und Wegevarianten zur Nutzung des Produktes




4.3 Gehrauchsfunktionen

Nutzer Prozess

Nutz

Kontext

e (Gebrauchskontext: Unter welche Bedingungen wird das Produkt benutzt?

- physikalische Umstéande: Ort, Infrastruktur, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Beleuchtung,
L&rm, Raum, etc.

- kulturelles Umfeld: Ritualen und Gewohntheiten des Nutzers




3.2 Gehrauchsfunktionen
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Graphische Darstellung einer Objekt-Nutzerbezuganalyse (Hauptnutzer und sekundére Nutzer)




Customers

3.2 Gehrauchsfunktionen
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,otakeholders” sind alle Betroffene bzw. Interessenten, die mit dem Produkt wéhrend des gesamten
Produktlebenszyklus in Berihrung kommen. Der Stakeholder ist daher jemand, dessen Einsatz auf
dem Spiel steht und der daher ein Interesse an Wohl und Wehe dieses Einsatzes hat. Im Ubertragenen

Sinne wird ,,Stakeholder® heutzutage aber nicht nur fiir Personen verwendet, die tatséchlich einen
Einsatz geleistet haben, sondern fiir jeden, der ein Interesse am Verlauf oder Ergebnis eines Prozesses
oder Projektes hat; auch zundchst scheinbar Unbeteiligte wie Kunden oder Mitarbeiter.




3.2 Gehrauchsfunktionen
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Sie sollen den Verkehr revolutionieren, kiinftig sogar autonom fahren: Ende des Jahres sollen die ersten von 1000
Kleinbussen der VW-Tochter Moia durch Hamburgs StraBen touren. So will es der Senat. Doch der bekommt nun
Gegenwind — vom Hamburger Taxiverband (HTV). Hintergrund: VW will in Hamburg jahrlich 50 Millionen Euro in sein
Vorzeigeprojekt stecken. Dabei kdnnen Fahrgaste per Smartphone-App kleine Wagen bestellen, die Strecke buchen
und bezahlen. Die Fahrzeuge halten zwar immer an fixen Haltepunkten, die Strecken sind jedoch jedes Mal individuell
auf die Fahrgéste zugeschnitten. Weitere Beispiele Uber, Apotheken, etc.




3.2 Gehrauchsfunktionen
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HIM- Kognitives Prozess: Informationsverarbeitung wahrend des Wahrnehmungsprozesses

Sie hat die grundlegenden und tiefgreifenden Mechanismen zum Gegenstand, durch die Wissen
erarbeitet wird, von der Wahrnehmung, dem Gedé&chtnis und dem Lernen bis hin zur

Konzeptbildung und zum logischen Schlussfolgern. Der Begriff "kognitiv" bezeichnet den Akt des
Wissens in seinen Handlungen des Speicherns, Abrufens, Erkennens, Verstehens, Organisierens
und Verwendens der iiber die Sinne erhaltenen Informationen.
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3.2.1 Mensch-Maschine-Interaktion

l—~ Umwelteinfliisse '—l

Aufgabenstellung —» Mensch Maschine — Aufgabenerfiillung
—

Die Mensch-Maschine Interaktion (engl. Auman-Machine Interaction, HM/) als Teilgebiet der
Informatik beschéftigt sich mit der benutzergerechten Gestaltung von interaktiven Systemen und
ihren Mensch-Maschine-Schnittstellen

Als Maschine kann jedes Werkzeug vom primitiven Bleistift bis zum Steuerpult einer CNC-
Verfahrentechnischen Anlage verstanden werden.

Die Verbindung zwischen Aufgabestellung und Aufgabenerfiillung stellt das Mensch-Maschine-System
dar. Die Gesamtaufgabenstellung kann in eine Vielzahl von Teilaufgabenstellungen zerlegt werden, die
entweder simultan oder sequentiell durchzufiihren sind.




3.2.1. Mensch-Maschine-Interaktion

(Licht, Ldrm, Schwingung)
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(Korrektur oder Informationsempfang)

Wichtig ist die Aufgabeerfiillung mit der idealen Aufgabenstellung zu vergleichen (Riickkoppelung) um
notwendige Korrekturen des Arbeitsprozesses vorzunehmen.

Das dargestellte System kann durch die Umwelteinfliisse gestdort werden. Das geschieht dadurch,

dass durch die Umwelt die Fahigkeit des Menschen direkt negativ beeinflusst wird (Larm, Mangelnde
Beleuchtung, Unterbrechung des Informationsfluss zwischen Mensch und Maschine) oder dass durch
die Umwelt die Maschine in ihrer Funktion beeintrachtigt wird (mechanische Schwingungen).




3.2.1 Phasen des Kommunikationsprozesses

Licht, Ldrm, Schwingung
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1. Informationsaufnahme: Sie findet durch menschliche Sinne statt (sehen, héren, schmecken etc.)
Bei einer Maschine kann durch verschiedene Sensoren (elektronisch, photographisch,
mechanisch) durchgefiihrt werden.

2. Informationsspeicherung: Speicherung durch eine symbolische oder Kodierte Sprache fiir spateren
Gebrauch sowohl im Gehirn als in physikalischen Komponenten (magnetisch, photographisch, etc).




3.2.1 Phasen des Kommunikationsprozesses
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3. Informationsverarbeitung und Entscheidung: Mentaler Prozess fiir die Analyse, die Uberpriifung
und die Selektion der Information.

4. Informationsumsetzung: In Menschen wird die aufgenommene Information durch die sog.
Informationsverarbeitung umgewandelt und Giber die Muskulatur in eine in der AuBenwelt
bemerkbare Information umgesetzt (Bedienelemente).




6.2 Informationsiibertragung
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Timer recording Timer recarding Timer recording
A r e i T
orbsgali g i o Lo 19 &
O T I T ,“1_3_“

grisTL G 13 F Brw prograns
wihd B R o e e i il

iyl

w
¥ihan ma prwe mTas e T
g wll g L0 e e
B el B e i

Peemy IWECPT 0 imbeci
e Wl W hdmie o b

rewle
vt b

Ensrroahy B ssoiefing rrisia e LP o inceis on T e T
penzrn e charred | sl ol D300 et dnee] W TN )
[ P

Popa SRR
The =7 1P MERL comer: sywweery.

Poeda & o W Womele | “TRIER FECSET sre s INTERL
T PIIEH B i b i

T P o W eion TEW e BHTER
L TR ——

e

® @@ a0

NOTES

+ § pia e b waplyg R
e AL Ol e T, B
CHEE' i e "TYPE" o rea
g Vi, L PeG] SaTe e @
W'y e [ Klanday i Fo
iy udirp he B TYPR The
WETE ST EUT R s b
CHCL - Rpccoieg ot e seorimd
halE
EVEHF BLR . R g o Bis
EWETY W s s e Mo
EVERY TUE. Reoondig reery Tie
EVERYWEL: Racorgng vy Wesl
EVERY THE Facormsneg v Th
EVERY HHi Haoorenn sy #u
EVERY ST Fewmrging avurp Gai
OIS T- Facoardeyg b bon. ke P
TN Rarooeg Foe s B el
EVTFY OAY Hacororg wear sy,

+ Tha reia w0 ‘HES TOF 2950
L WODE™ cutt be @)L
iy Hetnwy the deoadan’. |Sed
= |

Praad A W ipSeee HRAFT dsf pass ERTER
ant (Far el Wiy 90 re0dnng -+ wa ]
= T Y e s ke kT B e o i) e

?’ epen & o W b s EME ad
St o ooy B i iy R

LI aa v ENTER
s oo o b ool s e

. e prmsl ingis et oy rross by g
o W e AT AV S AT i e

L) Cre, i o W b embas) WD 1O i peuid ENTER
Eetac T v (U o WG R W0 D TECONien regen e s gl
. EMTEA

8 &' & 0
‘Gie el

;|e

ROTEG

- ARG R & e s b
Ywa B st Gla frg e

+ 'ty crtear us B b e
For i fmrh, T3 it WO e
i

= W e plytonk e DV g
W WO AR oG, B0y Y
aan payiack T WGF oG Te
0T e g

= 1| tw dockmyebnl [T GirRy whm

| e s recaasng anvies tas TV

4 Press TIMER REC. The timer indicator * [ " will appear on the
display and the unit stands by for recording.

]1 Bt 05 gl e BMTERL Tha 1Feer avugram & deer
e et o TIREH ARG SET sbisen Fuesss s

12 e oo vk 1 b UOGIRT K he e mpETog,

i e g 1

Prpenr SETUF Tiee TIMESR FEC ST wetssn dnisqaainy o

Frea TIMER REC. Tha i i sthor  [57will Gpoed of iha

R 18 LF T
WA mors astornetcally, | The DvD morio cirpeot 2o eslected, |
+ ¥ Wy g |8 MDY inporming askd e L il change 0
= E TheWEH Wit meies |
= Wt gngras ave DT ard VEA reonding, e U el sl fum
O T pou i 0 ude e onil pobie TIMER RER again o
SO0 T T
1 Bt ol wpiaed ([0 Jime m #ie iy in apte of e
o of TIMER WED. fr ramentts oy e Smm o
madad i e o A2)
+ N B ot i 0 1 uche o e praarg of TIER
FEC, Foi b e dinn 1 b o csid i sty bince b
e ]
(=1 g o ging T limr I
W WAL K T Sl Tk TR g By I sk
2 ety WO Ry’ el gy e TIRMER RBD SET
i Tl g i e g, e bt e et e o g
wrnd pann BERL (e chonging methad o Fee came e el b T
e e s SiopEm ke e Rt e

Canos|ling e Himer recorsng

Dy s THAER AED SET sowm

Sabad e progreen yed weetd k2oovreed ang poes GAROEL, 1men s
muicind gy wiid dw prmed hor the brasr sepitng G

I cawe Thmer

Dt . ey e price st pravsicrn 18 s Conileing Droprmims
il b st Ty b seosi g trres man proriey mae e el TecrareTg
v e b e e b baew,

. Ha e roaaring bree b dasaad o madeeare ol go0id




6.2 Informationsiihertragung

Usability applies to a wide range of systems

(German Rail IC-Train) (Floor lamp in hotel room, Gulu)

Signs and explanations for things that are usually obvious are an
indicator for a potential problem.



4. Ergonomie-Definition

-~

e Die Ergonomie ist die Wissenschaft von der GesetzméaBigkeit menschlicher Arbeit.
Der Begriff setzt sich aus den griechischen Wortern ergon (Arbeit, Werk) und nomos (Gesetz,
Regel) zusammen.

e /iel der Ergonomie ist es, durch eine rationale Betrachtung des Menschen im Zusammenhang
mit seiner Arbeit, dieser Arbeit und Arbeitsumgebung an die Eigenschaften des Menschen
anzupassen.




4.1 Ergonomie-Gehiete

Als wichtiges Gebiet der Arbeitswissenschaft gliedert sich die Ergonomie anhand des
Gegenstandsbereichs iblicherweise in die Produktergonomie und in die Produktionsergonomie.

Ziel der Produktergonomieist ist es, handhabbare, sichere und komfortabel zu nutzende Produkte zu
gestalten. Z.B., die analytische Behandlung ergonomischer Fragestellungen von Mensch-Maschine-
Systemen, Arbeitsmittelgestaltung, Gebrauchsprodukte.



4.1 Ergonomie-Gehiete

Mensch-Maschine-System

Arbeitsplatz

Arheitsmittel .\.

Produkt-
Ergonomie

Arheitssicherheit

Gebrauchsprodukte '/.

Priventiver
Arbeitsschutz

Anders beschaftigt die Aroduktionsergonomie sich mit der ergonomischen Arbeitsgestaltung, bei
der es darauf ankommt eine effiziente und fehlerfreie Arbeitsausfiihrung sicher zu stellen und das
Personal vor gesundheitlichen Schéaden auch bei langfristiger Ausiibung einer Tatigkeit zu schiitzen.

Somit besitzt die Ergonomie ebenfalls groBe Bedeutung in den Bereichen: préventiver
Arbeitsschutz, Arbeitssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Humanitét.




4.2 Begleitende Wissenschaften

Geisteswissenschaften Naturwissenschaften Struktur-
Wissenschaften
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4.3 Kinesiologie

Die Kinesiologie ist die wissenschaftliche Erforschung der menschlichen Bewegung.
Das Wort Kinesiologie stammt aus den griechischen Warter Ainesis (Bewegung) und Zogos (Lehre).

Fiir die Kinesiologie ist von grundlegender Bedeutung die Analyse, Erhaltung und Verbesserung der
menschlichen Bewegung des Muskel-Skelett-Systems.




4.4 Biomechanik
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Die Biomechanik befasst sich mit Funktionen und Strukturen von Bewegungsapparat und
Bewegungen von biologischen Systemen.

Die Wahl der Methoden beschrankt sich hierbei nicht nur auf die Darstellung mechanischer
Eigenschaften (guere Biomechanik), sondern befasst sich auch zunehmend mit
sensomotorischen Regelungsprozessen (/nnere Biomechanik).




4.4 Biomechanik
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Die Biomechanik wird seit einiger Zeit als ein Teil der Mechanik verstanden, da die Belastungen von
belebten Strukturen und beispielsweise Maschinenteilen gewisse Ahnlichkeiten aufweisen.

Beispielweise dienen die Optimierungsstrategien von Baumen und Knochen von Wirbeltieren als
Vorbild fiir den Entwurf von Bauteilen hoher Festigkeit.




4.4 Biomechanik

Sporthiomechanik

Die Aufgabe der Sportbiomechanik ist es, Fragen zur Bewegung und zum Haltungs- und
Bewegungsapparat im Rahmen interdisziplindrer Forschungsansétze zu bearbeiten. Es werden Fragen
im Leistungssport (z.B. Optimierung von Bewegungsablaufen) oder Breitensport (z.B.: gesundheitliche
Auswirkungen von sportlichen Bewegungen) beantwortet.



4.4 Biomechanik

Biomechanik in der Verkehrssicherheit
In der aktiven Sicherheirt konzentriert sich die Biomechanik auf dynamometrische und ergometrische
Aspekte und deren Einflussfaktoren.

Die mechanische Belastharkeit des lebenden Korpers oder von Kérperteilen wird durch die
Biomechanik der passiven Sicherheit behandelt und findet bei der Auslegung von Fahrzeugen und
deren sicherheitsrelevanten Einrichtungen zur Vermeidung zu hoher physikalischer Belastungen und
den damit zusammenhéngenden Verletzungen des menschlichen Kérpers Verwendung.




,Die Fahrzeugsicherheit ist nicht nur aus humanitaren und
gesellschaftspolitischen Grinden ein wichtiges Gebiet der
Technik, sondern stellt wegen der erforderlichen
intensiven Forschung auf dem Gebiet der menschlichen
Verhaltensweise, der Biomechanik, der Unfallanalyse
sowie wegen der technisch anspruchsvollen Losungen eine
faszinierende Aufgabe flr den Ingenieur dar. Das
Bewusstsein, durch sein Mitwirken schwere oder todliche
Verletzungen vermieden zu haben, ist fir ihn eine standige
Herausforderung”

Ulrich Seiffert



Fahrleistung
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Bild 1. Anforderungen an das Automobil. Widerspriichliche Anforderungen

- Hohe Fahrzeugsicherheit bei niedriger
Fahrzeugmasse.

- Erhéhter Komfort

- Niedriger Kraftstoffverbrauch

- Geringstmdgliche gas-und
Gerduschemissionen

- Hohe Qualitdt und unveréndert hohe
Transportleistung auf Raumangebot und
auf Fahrleistung.

- Individualitat, Prestige, etc.



Das ist nur ein Stuhl fur Mercedes
Auto &

% . Bewerte diese Ubersetzung

Widerspriichliche
Anforderungen

- Hohe Fahrzeugsicherheit bei
niedriger Fahrzeugmasse.

- Erhdhter Komfort

- Niedriger Kraftstoffverbrauch

- Geringstmdgliche gas-und
Gerduschemissionen

- Hohe Qualitat und
unverdndert hohe
Transportleistung auf
Raumangebot und auf
Fahrleistung.

- Individualitdt, Prestige, etc.
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Fahrzeugsicherheit bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit,
dass das Fahrzeug in einen Unfall verwickelt wird, und
dass die Insassen oder andere Personen Verletzungen

erleiden, am geringsten ist.

Somit sind die Aufgaben der Fahrzeugsicherheit:

1) Verhiitung von Unféllen aktive Sicherheit

2 Verhiitung oder Minderung
von Unfallfolgen = passive Sicherheit



Die Sicherheit des Menschen im StraBenverkehr
héngt ab von:

Mensch Fahrzeug

Sicherhei

Umwelt

1) Umwelt: StraBen, Infrastruktur, Wetter

2 ) Mensch: hier liegt die Hauptursache fiir Unfélle durch
Fehlverhalten (ca. 90%)



3) Fahrzeug:

hier hat der Kfz-Ingenieur den gréften Einfluss, sind die
Mdglichkeiten des Konstrukteurs, in die Sicherheit einzugreifen,
relativ gering, da eine sichere Straf3enlage und bessere Bremsen
den Fahrer auch schneller und mutiger fahren lassen.

Den Konstrukteur kann nur so bauen, dass das Fahrzeug die
Anndherung an die Grenzfahrgeschwindigkeit ankiindigt und nicht
plotzlich ,ausbricht”.

Der Ubergang vom stabilen in den instabilen Fahrzustand muss
angezeigt werden.
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4.5 Anthropometrie

. 95% Mann

5% Frau

g %f% Komfortfeld

¢¢¢¢¢¢

Ergonomische Reichweite fiir Lenkrad und %
Pedalerie sowie Laufweg zur Einstieg- und \
Austiegsituation.

Anthropometrie ist die Lehre der Ermittlung und Anwendung der MaBe des menschlichen Kdrpers.

Anthropometrie wird vor allem in der Ergonomie zur Gestaltung von Arbeitsplatzen, Werkzeug und
Mabeln gebraucht sowie im Arbeitsschutz zur Festlegung von SicherheitsmaBnahmen z. B.

Bemessungen von Schutzabdeckungen oder Absténden zu gefahrentrachtigen Teilen verwendet.

Wirtschaftsgeschichtler nutzen die KérpergréBen-Angaben als Indikator fiir den Lebensstandard.
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4.5 Anthropometrie
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Perzentile
Normen haben das Problem, dass sich Menschen in ihren KérpermaBen erheblich voneinander
unterscheiden. Trotzdem die Ergebnisse der Anthropometrie werden in Datentabellen oder Normen

abgelegt.
In den Tabellen werden die KérpergroBe und —Bewegungen (iblicherweise in die Durchschnittswerte,
in das flinfte und in das flinfundneunzigste Perzentil angegeben.




4.5 Anthopometrie

5. Perzentil: nur 5 % sind kleiner
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4.5 Anthopometrie
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Korperbewegung

Aus der angewandten Anthropometrie werden die Bewegungen klassifiziert. Einige Beispiele fiir
Kérperbewegungen aus dem Bereich der Motorik:

*Flexion (beugen)

* Extension (strecken, dehnen)

e Abduktion (von der Kdrpermitte fort)

e Adduktion (zur Kérpermitte hin)

* Rotation (drehen der Kdrperachse)

e Circumdation (Kreis- oder halbkreisfrmige Bewegung)




4.5 Anthopometrie

Korperachsen

Kérperbewegungen oder -fehlhaltungen erfolgen bzw. sind fixiert um Kérperachsen, aus denen sich
auch Mischachsen ergeben kénnen:

* Longitudinalachse (L&dngsachse des Kdrpers oder einer Extremitédt) — benannt auch in Anlehnung

an die allgemeine technische Nomenklatur ,y-Achse”
* Transversalachse (Querachse des Kdrpers oder einer Extremitét) — ,x-Achse”
» Sagittalachse (Frontal- bzw. ,Pfeil*-Achse des Kdrpers oder einer Extremitét)- ,z-Achse”




9. Leistungshegriff in der
Ergonomie

Mensch-
Maschine

Aufgabe

Der kdrperlich und geistig gesunde und ausgeruhte Mensch ist in der Lage, psychophysische
Leistungen zu erbringen.

Die menschliche Leistung ist eine variable GroBe zwischen Aufgabestellung und Aufgabenerfiillung und
wird von drei wichtigen Einflussfaktoren beeintrégt:

* Aufgabestellung:

* Arbeitsumwelt

* Mensch-Maschine-Interaktion




9. Leistungshegriff in der

Ergonomie
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A A
I I [ I
Organisatorische Technische . re e . .
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9.1 Belastung

effort

ggﬁc : :Ir
load effort = 80N oy T
: Cﬂ fulg B
A B
32cm - e =
load=20N ' ' 1

20x32=80x8

Class 3 lever

Unter einer Arheitshelastung versteht man nach DIN EN ISO 6385:2004 Grundsatze der Ergonomie
fur die Gestaltung von Arbeitssystemen die ,Gesamtheit der duBeren Bedingungen und Anforderungen
im Arbeitssystem, die auf den physiologischen und/oder psychologischen Zustand einer Person

einwirken”.




9.1 Belastung Einwirkende Einflusse

Arbeitsaufgahe Arbeitsumwelt Arbeitsmittel
Dimensionen | |
Belastungshdhe
H (intensitat )
Belastungsdauer T BEIHStung
(Zeit)
BelastungsgroBen Belastunfaktoren
(quantitativ) (qualitativ)
| ||
Strahlungsenergien Mechanische Energien Chemische T
(2.8 Réntgen, Licht, || (Schal, Sohwingung, Krat Energien B A
Warme) Druck, Warem) (Gas, Dampf, etc) ’

Die Arbeitsbelastung fasst die Teilbelastungen aus der Arbeitsumwelt zusammen und umfasst
wahrnehmbare und nicht wahrnehmbare Faktoren. Quantifizierbare Teilbelastungen werden als
BelastungsgrolBen bezeichnet. Nur qualitativ erfassbare Teilbelastungen bezeichnet man als
Belastungsiaktoren.

Die Arbeitsbelastung ist fiir alle Menschen bei gleicher Tatigkeit auch gleich. Die Wirkung, die diese
Belastung auf den Einzelnen hat, ist allerdings sehr unterschiedlich und wird als Arbeitsbeanspruchung
bezeichnet




9.2 Beanspruchung

Korperiche
Vioreiins sizung

Bipeliche

Physiche Beanspruchung

Wenn in der Ergonomie von physischen Beanspruchungen gesprochen wird, denkt man an diejenigen
kdrperlichen Arbeitsformen, die insbesondere die Kérperorgane, wie Muskel, Herz, Lunge, Kreislauf
beanspruchen.



9.2 Beanspruchung

Bei der Muskelkontraktion wird chemische Energie in potentielle mechanische Energie umgewandelt.
Die chemische Energie wird durch Verbrennung energieliefernder Stoffe (Umgewandelte Nahrung)
entwickelt.

Dazu wird Sauerstoff bendtigt. Dieser Sauerstoff wird durch Atmung aufgenommen, in der Lunge an
das Blut gebunden und durch das Blut in die Muskel beférdert.

Die entstandenen Reste der Verbrennung (Stoffwechselendprodukte und Warme) werden ebenfalls
durch das Blut herausgeschafft. Beispiel Trainning.




9.3 Ermiidung

Ermiidung

Unter Ermiidung wird die zeitabhéngige Stérung der verschiedenen inneren Gleichgewichte wahrend
der Muskelarbeit.

Analog zum anorganischen Bereich in der Werkstoffkunde kennzeichnet die Ermiidung als die
Abnahme der Funktionsfahigkeit eines Materials durch Beanspruchung.

Im Gegensatz zum anorganischen Bereich kann Ermiidung jedoch im organischen bereich durch
Erholung wieder riickgéngig gemacht werden. Beispiel: Herzmuskels.
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Universal Design

Strukturierung der Universal Design Kriterien in Entwurfsprozessen

Prof. Dipl.- Des Hector Solis
Fachhochschule Frankfurt am Main = WS 2012-2013




1. Universal Design Definition

Universal Universal
\a Design Design

Universal Universal
\") Design Design

Universal Design ist der Entwurfsprozess von Produkten (Gerdten, Umgebungen, Systemen
und Prozessen), dass sie fiir so viele Menschen wie mdglich ohne weitere Anpassung oder
Spezialisierung (Umgebungen, Konditionen und Umsténden) benutzt werden kdnnen.

Es ist wichtig zu bemerken, dass Universal Design nicht bedeutet, dass wirklich jeder Mensch
unter a/enUmsténden ein Produkt nutzen kann. Denn es gibt kein Produkt, das die Bediirfnisse
von allen Nutzern vollstandig erfiillen kann.




1. Der demografische Wandel

,Vor allem aufgrund des demografischen Wandels erfahrt das Thema
Universal Design im internationalen Forschungs-, Design- und
Wirtschaftskontext gegenwartig eine wachsende Bedeutung. Die
zunehmende Alterung der Bevilkerung stellt neue Anforderungen an
die Umweltgestaltung in allen Bereichen - von der Planung und
Gestaltung von Gebauden und Infrastrukturen, liber das Design von
Produkten, Informations- und Kommunikationssystemen, bis hin zur
Konzeption von Dienstleistungs- und Serviceangeboten. Schatzungen
zufolge wird sich die Zahl der iiber 60-jdhrigen in Europa bis zum Jahr
2030 verdoppeln“. Quelle: IDZ Berlin
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Prinzip 1: Breite Nutzbarkeit

. 95% Mann

5% Frau

g %f% Komfortfeld

¢¢¢¢¢¢

Ergonomische Reichweite fiir Lenkrad und %
Pedalerie sowie Laufweg zur Einstieg- und \
Ausstiegssituation .

Das Design ist fiir Menschen mit unterschiedlichen Fahigkeiten nutzbar und marktféhig.
Richtiinien.

e Fiir alle Nutzer gleiche Maglichkeiten der Nutzung zur Verfiigung stellen: identisch — soweit
maglich; gleichwertig — falls dies nicht mdglich ist.

 Ausgrenzung oder Stigmatisierung von Nutzern vermeiden.

» Mechanismen zur Erhaltung von Privatsphére, Sicherheit und sicherer Nutzung miissen fiir alle
Nutzer gleichermalBen verfiigbar sein; das Design ist fiir alle Nutzer ansprechend zu gestalten.




Prinzip 2: Flexihilitat in der Benutzung

Z
reddot design award
winner 2010

Das Design unterstiitzt eine breite Palette individueller Vorlieben und Mdglichkeiten.

Richtiinien.
 WahImdglichkeiten der Benutzungsmethoden vorsehen.

 Rechts- oder linkshdndigen Zugang und Benutzung unterstiitzen.
e Die Genauigkeit und Préazision des Nutzers unterstiitzen.
 Anpassung an die Schnelligkeit des Benutzers vorsehen.




Prinzip 3: Einfache und intuitive Benutzung

Sitzposition-Bedienung
Mercedes-Benz
S-Klasse

Die Benutzung des Designs ist leicht verstandlich, unabhéngig von der Erfahrung, dem Wissen, den
Sprachfahigkeiten oder der momentanen Konzentration des Nutzers.
Richtlinien:

* Unnotige Komplexitat vermeiden.

* Die Erwartungen der Nutzer und ihre Intuition konsequent berlicksichtigen.

* Ein breites Spektrum von Lese- und Sprachfahigkeiten unterstiitzen.

* Informationen entsprechend ihrer Wichtigkeit kennzeichnen.

* Klare Eingabeaufforderungen und Riickmeldungen wahrend und bei der Ausfiihrung vorsehen.




Prinzip 4: Sensorisch wahrnehmbare Informationen

.ﬂ’—"__\
Copy ' Paste

Das Design stellt dem Benutzer notwendige Informationen effektiv zur Verfliigung, unabhéngig von der

Umgebungssituation oder der sensorischen Fahigkeiten der Benutzer.
Richtlinien:

 Unterschiedliche Modi fiir die Prasentation sich wiederholender Informationen vorsehen (hildlich,
sprachlich, tasthar).

» Angemessene Kontraste zwischen wichtigen Informationen und ihrer Umgebung vorsehen.
» Maximierende Lesbarkeit von wichtigen Informationen zur Verfiigung stellen.




Prinzip 3: Fehlertoleranz

Das Design minimiert Risiken und die negativen Konsequenzen von zufélligen oder unbeabsichtigten
Aktionen.

Richtlinien:

 Arrangieren der Elemente zur Minimierung von Risiken und Fehlern: die meist benutzen Elemente
am besten zugénglich; risikobehaftete Elemente vermeiden, isolieren oder abschirmen.
 Warnungen vor Risiken und Fehlern vorsehen.

 Storungs-/ Ausfallsichere Maglichkeiten vorsehen.
* Bei Operationen, die Wachsamkeit verlangen, keine unbewussten Aktionen fordern.




Prinzip 6: Niedriger korperlicher Aufwand

Honda Bodyweight support system

Das Design kann effizient und komfortabel mit einem Minimum von Ermiidung benutzt werden.
Richtlinien:

e Die Beibehaltung der natiirlichen Kérperhaltung erméglichen.
» Angemessene Bedienkréfte verlangen.

* Minimierung sich wiederholender Aktionen.
 Andauernde korperliche Beanspruchung vermeiden.




Prinzip 7: GrdBe und Platz fiir Zugang und Benutzung

Angemessene GroBe und Platz fiir den Zugang, die Erreichbarkeit, die Manipulation und die Benutzung unabhéngig
von der GroBe des Benutzers, seiner Haltung oder Beweglichkeit vorsehen.

Richtlinien:

*Eine klare Sicht auf wichtige Elemente fiir jeden sitzenden oder stehenden Benutzer vorsehen.

*Eine komfortable Erreichbarkeit aller Komponenten fiir alle sitzenden oder stehenden Benutzer
sicherstellen.

* Unterstiitzen unterschiedlicher Hand- und GreifgrdBen.
* Ausreichend Platz fiir die Benutzung sonstiger Hilfsmittel oder von Hilfspersonen vorsehen.




8. Bewertungsmethoden
Umfragemethode

Anhand der folgenden Fragen kdnnen Sie die Konzeptldsungen bewerten und verbessern.

. Ist es sicher?

st es verstandlich bzw. ist selbsterklarend?

st es einfach erlernbar?

st es Fehlertolerant bzw. ist die gewahlte Operation riickgédngig?
Es ist leshar?

st es sicher?

st es praktisch?

st es bequem, einfach zu benutzen oder zu bedienen?

9. Ist es laut?

10. Ist es halthar?

11. Ist es leicht zu reinigen?,

12. Ist es einfach aufzubewahren (stapelbar, zusammenklappbar, etc.)
13: Ist es einfach zu transportieren (tragbar)

14. Ist es einfach zu warten?

15. Wie oft wird es benutzt? (nur wenn es sinnvoll ist)

ONOOE =
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8. Bewertungsmethoden
Anthropometrie
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Perzentile
Normen haben das Problem, dass sich Menschen in ihren KérpermaBen erheblich voneinander
unterscheiden. Trotzdem die Ergebnisse der Anthropometrie werden in Datentabellen oder Normen

abgelegt.
In den Tabellen werden die KérpergroBe und —Bewegungen (iblicherweise in die Durchschnittswerte,
in das flinfte und in das flinfundneunzigste Perzentil angegeben.




8. Bewertungsmethoden
Anthopometrie

9. Perzentil: nur 5 % sind kleiner
50. Perzentil: 50 % sind kleiner bzw.
groBer (Medianwert)

95. Perzentil: nur 9 % sind grifer
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,Kieler Puppen®
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EN ISO 7250  Wesentliche Mal3e des menschlichen
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8. Bewertungsmethoden
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Korperbewegung

Aus der angewandten Anthropometrie werden die Bewegungen klassifiziert. Einige Beispiele fiir
Kérperbewegungen aus dem Bereich der Motorik:

* Flexion (beugen)

e Extension (strecken, dehnen)

e Abduktion (von der Kdrpermitte fort)

e Adduktion (zur Kérpermitte hin)

* Rotation (drehen der Kdrperachse)

e Circumdation (Kreis- oder halbkreisfrmige Bewegung)




8. Bewertungsmethoden
Bewegungsanalyse

Recherche und Analyse des
Gebrauchsprozesses eines Produktes zur
Erkennung ergonomischer Probleme
wahrend der Handhabung.

Anhand der Beobachtungs-, Films-, und fotografischen Methoden wird den Umgang des Nutzers mit
dem Produkt untersucht. Das dient zur |dentifizierung eines Problems wéhrend des Gebrauchsprozesses

des Produktes. Die Bewegungserfassung (Motion capture) und Motografie erméglichen menschliche
motorische Bewegungsablaufe mit Hilfe von Videogerdten und mechanischer, elektrischer und
elektronischer Registrierungstechniken aufzuzeichnen fiir eine spatere Analyse.




8. Bewertungsmethoden
Experimentelle Simulation

Zur Bewertung der physischen und
psychischen Fahigkeiten des Nutzers im
Gebrauchsprozess.

Der Alterssimulationsanzug bietet die
Maglichkeit, die typischen Einschrénkungen
dlterer Menschen auch flir Jiingere erlebbar
zZu machen.

Die altershedingten Einschrénkungen sind:
* Eintriibung der Augenlinse

* Einengung des Gesichtsfeldes

* Hochtonschwerhdrigkeit

* Einschrankung der Kopfbeweglichkeit

* Gelenkversteifung

* Kraftverlust

e Einschrédnkung des Greifvermdgens

* Einschrénkung des Koordinationsvermdgens




1. Bewertungsmethoden
CAD- Simulation RAMSIS

RAMSIS ist ein 3D-Menschmodell in Form einer Computersoftware zur ergonomischen Analyse von
CAD-Konstruktionen.

Auf dieser Grundlage ist es maglich, die jeweilige Mensch-Maschine-Schnittstelle eines spateren
technischen Produktes detailliert zu tiberpriifen. BAMSIS représentiert dabei die Eigenschaften und
Bediirfnisse der unterschiedlichen Menschen im Umgang mit technischen Produkten.




