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Mikroergonomie

Mikroergonomie

IKTD

Definition Mikroergonomie:

In der Mikroergonomie wird die Konzeptphase der Makroergonomie
fortgesetzt und mit der Entwurfsphase je nach Detaillierungsgrad
abgeschlossen. In diesen beiden Phasen liegt der Fokus auf der Form,
der Oberflache, der Farbe und der Grafik der Interfacegestalt.
Grundlage fir die Mikroergonomie sind die verschiedenen Bedien-
schritte (BSC) eines Bedienszenarios (BSZ). Dabei wird wie bei der
Makroergonomie der Blick auf den Worst Case (WoC) und Most
Frequent Case (MoFC) gerichtet. Die Bedienschritte des jeweiligen
Bedienszenarios werden in einer Gebrauchsanalyse ermittelt und
resultieren in einem Starken-/Schwachenprofil. Die Gewichtung der
Bedienschritte hangt entsprechend von den Kriterien der Bedienzeit,
der Schwierigkeit oder der Haufigkeit des jeweiligen Bedienschrittes
ab. Die der Mikroergonomie zugrundliegenden Bedienschritte
reprasentieren die Interfaceelemente Anzeiger und Stellteile von dem
jeweiligen Interfacemodul.
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4.1 Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie
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4.1 Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

diynaousiog

Biochip

der Proben-
auswertung eines
Biochips

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002
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4.1

Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

IKTD

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Die Aufgabe des Gerates kann in folgende Teilaufgaben unterteilt

werden:

Beflllung des Druckkopfs

Bedrucken eines Glastragers

Gerateumbau flr eine andere Druckkopfgréf3e

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002
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4.1

Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie
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Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

' Abbildung und Verhalten Paralielen
8| Nr. allgemeine g Er ] T Bemerkungen
2 Beschreibung Betatigung Verbale wiele

und Benutzung Ausserungen

BIBLGIGIT
Ussig.

Mahe Piatz 10r Finger an
Nachgreifateten

Einlegen des
Druckkopfs in den
Adapter

-rt
Materisireibung, Bindigkett)

Einschieben des Héren (Kicken der Amatening

Adapters in
Druckmodul

! batan:
M ol
- 1
i
a ! Druck finien (Feder, Anschl .
B
auhait fhien
™ i
Haren (Ficken der Ammetenn

Andricken des

NILIFHIAHIVN | “HOA

Piezostacks an den
Adapter

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002

Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches Design
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 10




4.1

Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Bedienschritt 4

' Abbildung und Verhalten ParallelerJ
3| Nr. allgemeine Wahrnehmung Erkennung — | Bemerkungen
) Beschreibung Betatigung Verbale wlelB

und Benutzung

Ausserungen

I e

Einlegen des
Druckkopfs in den
Adapter

Sehen (Kurzer Abstand, Hohe
Genauigkeit)

Druck fihlen (Klemmean des
Druckkopfs)

Rauheit fihien (Unebenes
Auflegen)

Héren (Knirschen des Glases)

Teilweise sichibarer Einbau
(Auflagekanten sehr klein)

Nicht sichtbare Ausrichtung
Verdrehen um 180

Zweck und Bedeutung nur nach
Vorgabe erkennbar.

2-F-Zufassungsgriffe,
reibschllssig
Teltweise Kontaktgriff
formschilssig.
Machgreifen, Betasten.

Fallen lassen des Druckkopfs in
den Adapter.

Heranziehen ins Sehfeld,
weanden

Da rein 7

Wie rum muss ar
eingebaut werden 7

Das klemmt |

leh kemme nicht ran |

Einfachere Einbau des
Druckkopfs.

Muss er Uberhaupt wieder
entnommen werden 7

Mehr Platz fir Finger an
Nachgreifstellen.

Kennzeichnung der
Einbaulage.

Bruchgefahr des Druckkopfs |

1D
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Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Bedienschritt 5

Abbildung und
allgemeine
Beschreibung

Wahrnehmung

Erkennung

Verhalten

Betatigung
und Benutzung

Verbale
Ausserungen

Parallele
— Bemerkungen
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; Einschieben des

z Adapters in
Druckmodul

Sehen (Mittlerer Abstand
Mittiere Genauigkeit)

Druck fihlen {Arretierung,

Anschiag)

Rauheit flhlen
(Materialreibung, Bandigkeit)

Héren (Klicken der Arretierung)

Tellweise sichtbarer Einbau
(Verdeckt durch Strebe)

Nicht / teilweise sichtbare
Ausrichtung. Verdrehen um
180°

(Bohrungen fir Khlstifte)

Zweck und Bedeutung nur nach
‘Vorgabe / teilwelse erkennbar

2-F-Zufassungsgriffe,
reibschilssiges Dricken.
Teitweise Kontakigriff
tormachlissiges Dricken.
Nachkorrigleren in Fihrung.

Anndhern an Garét.

Hier rein 7 Jetzt sehe
ich es.

Es kiemmt |

Bin ich jetzt drin 7

Bessere Sicht auf Einbaustelie

Deutliche Erkennbarkeit der
Ausrichiung.

Zu schwergéngiges
Einschieben, bzw. Rasten.

1D
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4.1 Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps
Bedienschritt 6

' Abbildung und Verhalten Parallele
@ | Nr. allgemeine Wahrnehmung Erkennung — . et Bemerkungen
5 Beschreibung Betatigung _ Verbale W‘ - ‘ B

und Benutzung Ausseru_ngen

Sehen (Mittlerer Abstand
Mittlere Genauigkeit)

Kontaktgriff , formschlissiges Bessere Flhrung

Nicht sichtbare Fihrung Drilcken Was Ist das fir eine

J
Druck fahlen (Feder, Anschlag) Feder 7

6 Nachdrlicken Rickhalteginrichtung
Zweck und Bedeutung nicht
Rauheit flhlen Da passiert nichts beim
. rkennbar. Telle als beweglich
o - (Materialreibung, Blndigkeit) R Annéhern an Gert Runterdriicken. alle als beweglic
kennzeichnen.

- Horen (Klicken der Aretierung)
Andriicken des

Piezostacks an den
Adapter

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002
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4.1 Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Skizzen erster ldeen

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002
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4.1 Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

Endprodukt Microarrayer / Top Spot E
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4.1 Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie
Datenblatt flr eine Gebrauchsanalyse
5 Abbildung und Verhalten Starken und
2| N allgemeine Wahrnehmung Erkennung
a Beschreibung

Betatigung

Verbale
und Benutzung

AuRerungen

Schwichen /
Bemerkungen
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4.1 Gebrauchsanalyse in der Mikroergonomie

Gebrauchsanalyse im Kontext der Produktgestaltung
' Konzeptvariante 1 Li _ : _ I '
1 5,0 >

Evaluation

Konzeptvariante 2 ||}, | —m8 ——»

-/ ==a)
Konzeptvariante 3 [p 4| ————»

Elemente =l

Abbiidung und n Farsiiien
e

Schwbchan |

=

Sachytia und Baretzung

Pflichtenheft

F Festforderungen
B Bereichsforderungen
W Wunschforderungen

Basisschema

BS1

Bedienszenarien

Videoaufnahmen
oder
Einzelbilder

worst-case BS2

most-frequent-case

Produkt al
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4.2 Konzeption von Anzeigern
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Definition Anzeige bzw. Anzeiger

Anzeige: Information, die Gber den Anzeiger den
menschlichen Sinnen (Rezeptoren)

wahrnehmbar angeboten wird.

Anzeiger: Technische Gebilde, die Informationen den
menschlichen Sinnen wahrnehmbar darbieten.

Quelle: Réssger, E.: Zur Systematik der Fluganzeigen, 1965
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Systematik der Interfaceelemente - Anzeiger

Interfaceelemente

direkter
Anzeiger

Stellteile |

indirekter
Anzeiger

direktes indirektes
Stellteil Stellteil

gest. ;‘mlml verbales wsuelles neuronales haptisches f/ wsuelle ‘ haptlsche W (akustlsche
Stellten Sttheﬂ Stelltell Steliten Stellte|l \ Anzeige Anzelge Anzeige
- Informations- - Sprachein- - Blick- - BMI - passiv - Umgebungs - visuelle - Force-Feed- - akustische
eingabe durch gabe bewegungs- Brain Machine 2D Touch information Information back Information
Gestik oder steuerung Interface 3D Stelleile
Mimik - direkter Blick - AVS
- Informations- - aktiv AVS auf Wirkteil
eingabe durch Adaptiv
Gedanken Variables
Steliteil
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Anzeiger werden verwendet wenn:

= zU beobachtende Grofden nicht direkt wahrnehmbar sind

= die naturliche Informationsaufnahme durch aufiere
Umstande gestort

= die Aufgabenstellung Genauigkeitsanforderungen an den
Menschen stellt, die das Leistungsvermoégen seiner
Sinnesorgane uberfordert.

Quelle: Schmidtke, H.: Lehrbuch der Ergonomie, 1981
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Gestaltung eines analogen Anzeigers
DIN 41090 Zifferblatter und Zeiger ftr elektrische Uhren

Zifferblattdurchmesser in mm
80 | 125 I 170 I 200 l 250 I 300 | 400 | 500 | 600 ‘800 ilDDﬂlleﬂ!lﬁﬂﬂllTﬂl 2000]2500'3000'3500'4000!4 5000
. " Zuordnung der Zeiger .
Dfferbiitter zu den Zifferblittern Zeiger
A Cm und Ch
DIN 41091 Teil 1 DIN 41092 Teil 3
(Minutenstrich-Zifferblatt) (Balken-Zeiger)
C Cm und Ch
DIN 41091 Teil 3 DIN 41092 Teil 3
(Stundenstrich-Zifferblatt) (Balken-Zeiger)
D Cm und Ch
DIN 41091 Teil 4 DIN 41092 Teil 3
(Zahlen-Zifferblatt) (Balken-Zeiger)
Die Normen fiir Zifferbliitter und Zeiger diirfen fur Hauptuhren sinngemiB angewendet werden.

Quelle: 1: www.mondaine.com / 2: http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Bahnsteiguhr.jpg
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Entwicklung des Tachometers

2002
freiprogrammierbares
Kombiinstrument

1902
Patentanmeldung
Otto Schulze / Kaiserliches
Patentamt Berlin

Quelle: Siemens VDO, 2002
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Analog-, Quasianalog-, Digital-, und Hybridanzeiger

Analoganzeiger:

Analoganzeiger sind Einrichtungen, bei denen
die Information in einer dem Original gleich-
artigen (analogen), jedoch von unseren Sinnes-
organen gut erfassbaren Weise dargestellt wird.
Insbesondere wird ein im Originalvorgang vor-
handenes Kontinuum wieder als Kontinuum

abgebildet.
[Quelle: Schmidtke81]

Quelle: www.junghans.de
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Analog-, Quasianalog-, Digital-, und Hybridanzeiger

Quasianaloganzeiger:

Eine Reihe von 1Bit-Elementen ist die einfachste
digitale Nachbildung eines analogen Anzeiger-
elements. Auch wenn sie mit analogen elektrischen
Bauelementen gebaut werden kann, ist die Art der
Darstellung fir den Benutzer diskretisiert, also
digital. Der Wert einer kontinuierlichen Variablen
wird damit als Saule naherungsweise dargestellt.
Nur Anderungen der Variablen mit einer Signal-
amplitude, die grofer als die Schrittweite zwischen
zwei Elementen ist, sind darstellbar.

[Quelle: Baumann98g]

Quelle: www.neolog.de
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Analog-, Quasianalog-, Digital-, und Hybridanzeiger

Digitalanzeiger:

Die Digitalanzeiger geben die Information auch tber
kontinuierliche Originale in quantisierter Form wieder.
Es wird beispielsweise nur das Quant angezeigt, in
dem sich ein Istwert gerade befindet. Dieses Quant
ist durch Ziffern, Buchstaben, Farben, usw. codiert
(digital = ziffernmalig). Die Anzeige des betreffenden

Quants erfolgt im Allgemeinen stets am selben Ort.
[Quelle: Schmidtke81]

Quelle: www.soliver.de
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Analog-, Quasianalog-, Digital-, und Hybridanzeiger

Hybridanzeiger:

Um die Vorteile der Analog -und Digital-
anzeiger zu nutzen, werden in vielen
Fallen die sogenannten Hybridanzeiger,
eine Kombination aus Analog- und Digital-

anzeiger, eingesetzt.
[Quelle: Schmidtke81]

Quelle: www.alange-soehne.com/
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Kategorien von Anzeigern

Analoganzeiger Quasi-Analoganzeiger Digitalanzeiger Hybridanzeiger
" Mo "
’ <3.4]
t %o (4.4 %
[
0 (O 0

/_ _ Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
J J_/‘) Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid

Universitat Stuttgart Folie 28




4.2

Konzeption von Anzeigern

IKTD

Vergleich von Analog- und Digitalanzeigern

Digital-Anzeiger

Anwendung

Analog-Anzeiger

bewegte Skale bewegter Zeiger

1. Quantitative
Ablesung gut

2. Qualitative
Ablesung

3. Einstellen
von Werten

4. Regeln

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

massig massig
gut

massig gut

massig gut

Quelle: Schmidtke, H.: Lehrbuch der Ergonomie, 1981
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4.2

Konzeption von Anzeigern

IKTD

Elemente eines analogen Anzeigers

Symbole\

Skale

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

Zeiger

Quelle: DIN 43790, 1991
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers

Skale:

Anzeigeelement, das eine Teilung tragt. Die Teilung wird von Punkten
Linien oder Flachen gebildet.

Flachenskalen

Linienskalen

Punktskalen

N N

IKTD

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

Quelle: DIN 43790, 1991
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4.2

Konzeption von Anzeigern

IKTD

Elemente eines analogen Anzeigers

Grundformen der Skalen (1)

Flachenskalen Linienskalen Punktskalen
| =
~ ‘.‘ AT Ll
y ' \ ~ ' L] L] L] L] . L] L] .'. ..".
"l B BLY A
: 7 x : ¥
|HEi . =0 e el :
.-l u % *
Langsskalen Rundskalen Langsskalen Rundskalen Langsskalen Rundskalen
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers

Grundformen der Skalen (2)

IKTD

Flachenskalen Linienskalen Punktskalen
z o
== e nn . :
L}
/e .
[ [ ° <=
= o . . .
-- L] L] L]
I- I. l. . - - -
s P
Transy Iskal Trar Iskalen Transversalskale Transversalskalen Transversalskale Transversalskalen
(gerade) (rund) (gerade) (rund) (gerade) (rund)
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4.2

Konzeption von Anzeigern

p)

Elemente eines analogen Anzeigers

Grundformen der Skalen (3)

Koordinatenskalen
(eben)

Koordinatenskalen
(rédumlich)

Koordinatenskalen
(eben)

Flachenskalen Linienskalen Punktskalen
| =
L] .
- g' ------- : seee *® o & 8 8
EEEEE EEEEEEE ssssees seee s 80 0 @
- u . e 0 e e @
& = -3 seee
[} L4 <L, ° o
* . u,* ] £ . . .
et LI |: mEN il seeee”
.0.0’ LT L 1 ..-..
) -y b . -

Koordinatenskalen
(réaumlich)

Koordinatenskalen
(eben)

Koordinatenskalen
(rédumlich)
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers

Symbole (1):

Symbole sind informationstragende Zeichen. Symbole sind beliebige
sichtbare Zeichen, hierzu gehdren insbesondere Ziffern und Buchstaben
sowie abstrakte Zeichen (geometrische Zeichen, Sinnbilder).

IKTD

Symbol
Ziffern Buchstaben Abstrakte Zeichen
- arabisch - Einzelbuchstaben - geometrische Zeichen
- romisch - Worter - Sinnbilder
- Satze - Farben

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
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Quelle: DIN 43790, 1991
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4.2

Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers
Symbole (2):

Symbol
Ziffern Buchstaben Abstrakte Zeichen
- arabisch - Einzelbuchstaben - geometrische Zeichen
- rémisch - Worter - Sinnbilder
- Satze - Farben
I II  ON OFF 3k &

J J
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Konzeption von Anzeigern

4.2
Elemente eines analogen Anzeigers

Zeiger:
die Anzeige und Ablesung einer bestimmten Information ermaoglicht. In

fester, flissiger und gasférmiger Form einsetzbar.

Flachenzeiger

Anzeigeelement, das zusammen mit der Skale und /oder dem Symbol

Linienzeiger

| A
AN \

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
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Konzeption von Anzeigern

Langsskalenanzeiger Sektorskalenanzeiger Quadrantskalenanzeiger
40 5|0
10 20 30 4o 30 \\\\\\"
0 \\\““\""I”’—’/// 50 \\\\
0 10 20 30 40 50 A 1/ SN
|IIII|IIII|IIII|IIII|I|II| \\\
10>
0o—
Halbkreisskalenanzeiger Kreisskalenanzeiger Kurvenzuganzeiger
50
Al | Ity
\\\\\\4\0 50 610/// ' 40 ) |
30, 4(\) 5|o 70 70 %0 e \\\\
wiligy =~ - 30, AN

2 Ox\\\\\\\\ "y, //// /80 \E 20 80_:_/ \ N
10\5\‘ 2:/90 =10 90 20\\\\

= = - < S
0 100 ;o 100§ 103

0—=
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4.2 Konzeption von Anzeigern
Variationsmoglichkeiten von analogen Anzeigern
am Beispiel eines Quadrantskalenzeigers
) 4\0\ \\||5|0 . 4‘0 \\\|5|0 . 4\0\ . l5|0 ) 40 500
A o A 00°"
20}\ zo§\\ 20}\\ 20 .O
10 \\\ 10 :\ 10 :\ 10 N
S y ¥ | .
: £ £ .
00— 0— 0 0o ®
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Konzeption von Anzeigern

4.2
Informationsinhalt von Anzeigern

Soll (S) — und Istwert-
anzeigen (1)

Differenzanzeige (D)

Bereichsanzeige (B)

Quelle: Bullinger, H.-J.: Ergonomie, 1994
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Drehzahlmesser mit variablem Warnbereich

»Typisch fir M-Fahrzeuge ist das variable
Warnfeld des Drehzahlmessers. Es informiert
den Fahrer wahrend der Warmlaufphase tber
das in Abhangigkeit von der aktuellen Motor-
Oltemperatur empfohlene Drehzahlband. Die
Grenze zwischen dem gelb unterlegten Vor-
warnbereich und dem-markierten Warn-
bereich verschiebt sich beim neuen BMW M3
mit steigender Oltemperatur bis zum Maximal-
wert von 8.400 U/min."

[Quelle: www.speedheads.de/auto]

Quelle: www.mSboard.com/
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Neues Kombiinstrument flur das Kfz

Porscﬁé Boxster

LY

g

SMART Fortwo

Quelle: DE 101 28437 A1 Anzeigesys. u. Armaturentafel
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Anal

se Kombiinstrument / PKW

MB E200 T

BMW 5er
Ay [mm?] Ani[mm?] | Ages [mm2] AnifAges Ani/Ages (AntAnn)/Ages AnlAni
A6 3.0 TDI 17400 11210 43225 0,40 0,26 0,66 1,55
BMW 5er 11345 8560 32400 0,35 0,26 0,61 1,33
E200 T Kompr. 8720 5790 25500 0,34 0,23 0,57 1,51

Ages=Gesamtflache / Ay =Flache der Nebeninstrumente / A =Flache der Hauptinstrumente

Quelle: Schréck, D.: StA, 2004
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Anal se Kombunstrument / LKW

$\‘

VOLVO FM
< MAN TGA
Ay [mm2] Ani [mm?2] Ages [mMm?] AnifAges Ani/Ages (AnrtAnD/Ages Anl/Ani
VOLVO FM 6778 14836 49000 0,13 0,30 0,44 0,45
MAN TGA 16950 21919 71225 0,23 0,30 0,54 0,77
IVECO STRALIS 15108 17890 50893 0,29 0,35 0,64 0,84

Ages=Gesamtflache / Ay =Flache der Nebeninstrumente / A =Flache der Hauptinstrumente
Quelle: Schréck, D.: StA, 2004
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Analyse Kombiinstrument / Motorrad

Ducati ST3
Ducati 998 FE
60x10
Kawasaki 71000
Ay [mm?] Ani [mm?] [ Ages [mm?2] AnilAges Ani/Ages (AntAn)/Ages Anil/Ani

Ducati ST3 6230 2700 17500 0,36 0,15 0,51 2,31
Ducati 998 FE 10050 2960 22800 0,44 0,13 0,57 3,40
Kawasaki 71000 4425 1100 11500 0,38 0,10 0,48 4,02

Ages=Gesamtflache / Ay =Flache der Nebeninstrumente / A =Flache der Hauptinstrumente
Quelle: Schréck, D.: StA, 2004

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.2 Konzeption von Anzeigern

Konzepte flur das neue Kombiinstrument

Quelle: Schrock, D.: StA, 2004

Dr.-Ing. M. Schmid
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Maschinenrichtlinie

RICHTLINIE 2006/42/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTES UND
DES RATES

1.2.2 Stellteile (1)
Stellteile missen

= deutlich sichtbar und erkennbar sein; wenn geeignet, sind Piktogramme zu
verwenden;

= S0 angebracht sein, dass sie sicher, unbedenklich, schnell und eindeutig
betatigt werden kénnen;

= SO gestaltet sein, dass das Betatigen des Stellteils mit der jeweiligen
Steuerwirkung koharent ist;

= aulerhalb der Gefahrenbereiche angeordnet sein, erforderlichenfalls mit
Ausnahme bestimmter Stellteile wie NOT-HALT-Befehlsgerate und Hand-
programmiergerate;

» S0 angeordnet sein, dass ihr Betatigen keine zusatzlichen Risiken hervorruft;

Quelle: Maschinenrichtlinie, 2006
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4.3

Konzeption von Stellteilen

Maschinenrichtlinie

1.2.2 Stellteile (2)

= SO gestaltet oder geschiitzt sein, dass die beabsichtigte Wirkung, falls sie mit
einer Gefahrdung verbunden sein kann, nur durch eine absichtliche
Betatigung erzielt werden kann;

= so gefertigt sein, dass sie vorhersehbaren Beanspruchungen standhalten;
dies gilt insbesondere flur Stellteile von NOT-HALT-Befehlsgeréten, die hoch
beansprucht werden kénnen.

Ist ein Stellteil fir mehrere verschiedene Wirkungen ausgelegt und gebaut, d. h.,
ist seine Wirkung nicht eindeutig, so muss die jeweilige Steuerwirkung unmiss-
verstandlich angezeigt und erforderlichenfalls bestatigt werden.

Stellteile missen so gestaltet sein, dass unter Berticksichtigung ergonomischer
Prinzipien ihre Anordnung, ihre Bewegungsrichtung und ihr Betéatigungs-
widerstand mit der Steuerwirkung kompatibel sind.

Die Maschine muss mit den fur sicheren Betrieb notwendigen Anzeigeein-
richtungen und Hinweisen ausgestattet sein. Das Bedienungspersonal muss
diese vom Bedienungsstand aus einsehen kdnnen.

Quelle: Maschinenrichtlinie, 2006
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Maschinenrichtlinie

1.2.2 Stellteile (3)

Von jedem Bedienungsplatz aus muss sich das Bedienungspersonal verge-
wissern konnen, dass niemand sich in den Gefahrenbereichen aufhalt, oder die
Steuerung muss so ausgelegt und gebaut sein, dass das Ingangsetzen ver-
hindert wird, solange sich jemand im Gefahrenbereich aufhalt.

Ist das nicht moéglich, muss die Steuerung so ausgelegt und gebaut sein, dass
dem Ingangsetzen ein akustisches und/oder optisches Warnsignal vorgeschaltet
ist. Einer gefahrdeten Person muss gentigend Zeit bleiben, um den Gefahren-
bereich zu verlassen oder das Ingangsetzen der Maschine zu verhindern.

Falls erforderlich, ist daflir zu sorgen, dass die Maschine nur von Bedienungs-
standen aus bedient werden kann, die sich in einer oder mehreren vorher festge-
legten Zonen oder an einem oder mehreren vorher festgelegten Standorten
befinden.

Quelle: Maschinenrichtlinie, 2006
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Maschinenrichtlinie

1.2.2 Stellteile (4)

Sind mehrere Bedienungsplatze vorhanden, so muss die Steuerung so aus-
gelegt sein, dass die Steuerung jeweils nur von einem Bedienungsplatz aus
madglich ist; hiervon ausgenommen sind Befehlseinrichtungen zum Stillsetzen
und Nothalt.

Verfugt eine Maschine Uber mehrere Bedienungsstande, so muss jeder Be-
dienungsstand mit allen erforderlichen Befehlseinrichtungen ausgestattet sein,
wobei auszuschliel3en ist, dass sich das Bedienungspersonal gegenseitig be-
hindert oder in eine Gefahrdungssituation bringt.

Quelle: Maschinenrichtlinie, 2006
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Systematik der Interfaceelemente - Stellteile

Interfaceelemente

Stellteile

Anzeiger @

direktes
Ste[lleil

gest:‘mlml (verbales wsuelles neuronales haptisches
Stelllen Stellteil Stelltell Steliten Stellte|l

indirekter
Anzeiger

wsuelle haptlsche akustlsche
Anzelge Anzelge Anzelge

direkter
Anzeiger

indirektes
Stellteil

- Informations- - Sprachein- - Blick- - BMI - passiv - Umgebungs - visuelle - Force-Feed- - akustische
eingabe durch gabe bewegungs- Brain Machine 2D Touch information Information back Information
Gestik oder steuerung Interface 3D Stelleile
Mimik - direkter Blick - AVS

- Informations- - aktiv AVS auf Wirkteil
eingabe durch Adaptiv
Gedanken Variables
Stellteil
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Beispiele fur die 5 Bewegungsarten

Schieben Drucken
Drehen
Driicken v ¢
Ziehen

Schieben Ziehen Driicken
Schieben
Schwenken Q é

Drehen Schwenken

Quelle: 1: www.sandisk.com / 2: www.olympus.de / 3: www.motorola.com / 4: www.3dconnexion.de
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Ursprung des haptischen Dreh-Drickstellers

Quelle: www.siemensvdo.de
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Entwicklungschritte von Stellteilen zum “Drehen”
mechanisches elektromechan. Bedienelement mit
Bedienelement Bedienelement Touchoberflache

L L

Bedienung durch Bedienung durch Bedienung durch
Gestik Blickbewegung Gedanken

DREHEN

Quelle: 1: www.ganter-griff.de / 2: www.rafi.de / 3: Petrov, 2010 / 4: www.apple.com / 5: www.ident-technology.com / 6: Zang, 2007 / 7: www.first.fraunhofer.de
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Katalog neuer Bedienteile - Stellteile

Stellteil bedient
durch Mimik/Gestik

Stellteil bedient
durch Extremitaten

Touchscreen Virtual Screen

Stellteil bedient
ohne Effektor

Stellteil bedient
durch Audiosignale

LLLL | p

Sprachsteuerung Cursor bewegt durch
Gedanken

(Hirnstrome)

Quelle: Bader, A.: StA, 2005

Quelle: 1: www.immersion.com / 2: www.siemens.com / 3: www.demagcranes.com / 4: www.first.fraunhofer.de.
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4.3

Konzeption von Stellteilen

Arten von Handbetatigungselementen

,Die Entscheidung, wie die erforderlichen Steuerfunktionen
auf Mensch und Maschine verteilt werden, beeinflusst die
Art und Anzahl der Betatigungselemente. Zur zweck-
maligen Anpassung der Steueraufgaben an die psycho-
physische Leistungsfahigkeit des Bedienpersonals erfolgt
die Auswahl der Betéatigungselemente.”

Quelle: Sachs: Ergonomische Gestaltung mobiler Maschinen, 1994
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Arten von Handbetatigungselementen

Beispiele

Bemerkungen

Form Hebel

ARdR 2]

Unterscheidung ohne Sichtkontrolle méglich

GroRe Drehknépfe .
.0 o @®

2 Betatigungselemente gleicher Form mussen
sich um mindestens 20% ihrer GroRe
unterscheiden

Oberflache Drehknopfe

T 7T 1101

max. 3 verschiedene
Oberflachenausfuhrungen gleichzeitig
verwenden

Farbe Hebel Drehknopf Druckknopf Rot — Gefahr
' =™ weitere Vorzugsfarben:
Vi P Gelb, Griin, Blau, Weif3, Schwarz
' "{ ([j i' . O Adaquate Beleuchtung notwendig
Bezeichnung Beschriftung Kennzeichnung durch Sinnbilder Beziehung zum Hintergrund beachten
=1 G5 Eindeutigkeit im Text
(EN] o) O (1@ 9
O, v

Gruppierung

Gruppierung nach Funktion, Gebrauch und
gestalterischen Gesichtspunkten

Anordnung

Unterscheidung durch verschiedene Lage im
Bedienraum, z.B. verschiedene Hohen bei
Hebelgruppen

Quelle: Sachs: Ergonomische Gestaltung mobiler Maschinen, 1994
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Ansatze fur die Konzeption neuer Stellteile

Bedeutungs-/ Bewegungskompatibilitat

Y

Konzeption als flexibles Element

i
| |H‘
[]

Konzeption als Linkshandervariante

Konzeption als situationsabhangiges Element—

Konzeption als Ikon

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid

Quelle: 1: www.porsche.com / 2: www.ganter-griff.de / 3: www.preisroboter.com / 4: Petrov, 2010 / 5: www.musiclinie.de
Folie 59
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Konzeption von Stellteilen
Konzeption eines Stellteils = Bewegungskompatibilitat (1)

4.3

Quelle: Vogel, J. Diss, 2001
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Konzeption eines Stellteils = Bewegungskompatibilitat (2)

A _-_7‘_"*\“

/é_ K“""M? '—me'““"—-: rhﬁh“:ﬂflff—@ I"Ifll( A
E:‘:"j I\ - /"I ":IL_‘ /"-""-‘-—----,_._,r"q\[\ | '[
" 7

|

==l St Yy \ YY)
\_H__ o f’?’ij \___ -Jh&;::{?’/rf ﬂ
e "“‘“—-Jli*:.if T— -

Quelle: Vogel, J. Diss, 2001
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Konzeption eines Stellteils = Bewegungskompatibilitat (3)

Quelle: Vogel, J. Diss, 2001
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Stellteil als Anzeiger

Stellteile kbnnen auch als Anzeiger in dem Sinne interpretiert werden, als
auch aus ihrer Stellung Rtickschlisse auf den aktuellen Funktions- oder

Betriebszustand eines technischen Systems zu ziehen sind.
Quelle: Hoyos, C.: Ingenieurpsychologie, 1990

Drosselklappe geoffnet Drosselklappe geschlossen

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Stellteil als Anzeiger

Tar im gedffneten Tur im geschlossenem
Zustand Zustand

L L
I stellteil
[ Wirkteil
[ Drehrichtung
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gutes Beispiel

3

schlechtes Beispiel
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Stellteil als Anzeiger

Scan-Line bei gruppierten Stellteilen

Tree0®

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Stellteil als Anzeiger

Scan-Line bei gruppierten
Stellteilen

Quelle: www.steinberg.de

Quelle: www.blackbeat.de

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Smartswitches

Smartswitches = Stellteile mit integrierter situativer Anzeige
Quelle: Rusitschka, F.: StA, 2007

e =

Quelle: www.artlebedev.com

Quelle: www.nkk.com
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Smartswitches
Stellteile mit integrierter situativer Anzeige

JL 1L

L i

\ +3c!' rtalanl,
| ) |

\ @ =
» 2f)

= -

Quelle: www.artlebedev.com

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 68




4.3 Konzeption von Stellteilen

Smartswitches
Konzepte eines neuen Mobiltelefons

Quelle: Rusitschka, F.: StA, 2007

/_ C Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
IJ( JJ) Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
A Universitat Stuttgart Folie 69
4.3 Konzeption von Stellteilen
Smartswitches

Konzepte einer neuen Klimasteuerung

Quelle: Rusitschka, F.: StA, 2007
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4.3

Konzeption von Stellteilen

Definition von Begriffen (1)

Taster: Ein Taster schliel3t oder 6ffnet flr die Dauer der
Betatigung kurzzeitig einen Stromkreis, um z.B. eine
Leuchtengruppe ein- oder auszuschalten

Schalter: Ein Schalter schliel3t oder 6ffnet einen Stromkreis. Er
rastet in einer Position ein und muss nicht gedrickt
gehalten werden wie ein Taster.

Quelle: www.erco.com
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Definition von Begriffen (2)

Hardkey = festbelegte Funktionstaste

Softkey = variabel belegbare Funktionstaste

Quelle: www.siemens.com
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Hardkeys und Softkeys
am Beispiel der Interfacegestalt eines Backofens

Display Tasten

—_— Die Tasten links und rechts
mw neben dem Display werden
durch Berilihren aktiviert.
= e — Je nach Einstellung sind
die Tasten unterschiedlich
belegt. Wie die Taste

0 gerade belegt ist, zeigt
| | das Symbol neben der

Taste an.

‘ Funktionswahler Temperaturwahler

Quelle: www.gaggenau.com
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Hardkeys und Softkeys
am Beispiel der
Interfacegestalt einer Digitalkamera

=

CICIEIC I L )

Quelle: www.samsungcamera.de
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4.3

Konzeption von Stellteilen

Hardkeys und Softkeys
am Beispiel der Interfacegestalt eines PKW-Radios

Softkeys

Hardkeys

Quelle: www.volkswagen.de
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4.3

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Adaptive Variables Stellteil AVS

zusammengesetzt aus den lateinischen:
adaptare — ,anpassen”
varius — ,verschiedenartig, abwechselnd*®

Unter einem
adaptiv variablen Stellteil

ist die Anpassungsfahigkeit eines Eingabegerates an einer Bedien-
situation (Kontext) und die davon abhangig abwechselnde Verschieden-
artigkeit seiner Teilgestalten Aufbau, Form und Oberflache zu verstehen.

Quelle: Petrov, A. et. al., 2011

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 76




4.3 Konzeption von Stellteilen

Adaptive Variable Stellteile AVS
als haptischer Dreh-Dricksteller im PKW

nicht adaptives
Stellteil

adaptives
Stellteil

APOBETIK

PRAGMATIK

SEMANTIK

SYNTAX

Zustand 1 Zustand 2

Quelle: Petrov, A.; Schmid. M., ATZ, 2011
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Adaptive Variable Stellteile AVS

Konzepte
Zustand 1 Zustand 2

—
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Quelle: Petrov, A.; Schmid. M., ATZ, 2011
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4.3 Konzeption von Stellteilen

Adaptive Variable Stellteile AVS
Beispiel fur eine Stellteilgruppe

Stellteilgruppe 1 Stellteilgruppe 2

Quelle: Petrov, A.; Schmid. M., ATZ, 2011
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/_ - Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches Design _
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
A Universitat Stuttgart Folie 79

4.3.1 Anthropomorphe Gegengestalt

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.3.1 Anthropomorphe Gegengestalt

Kugel als , Allzweckgriff*? —
~ keine ideale anthropomorphe Gegenform!. -

Quelle: 1: www.trumpfpowertools.com / 2: www.ganter-griff.de / 3: www.ganter-griff.de / 4: http://www.davinci-defet.com/ / 5: http://levgrossman.com/
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4.3.1 Anthropomorphe Gegengestalt

Manipulatorgriff als Gegenform zur Hand
hochste Prioritat der Bewegungskompatibilitat

Quelle: www.tuebingen-scientific.de
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4.3.1 Anthropomorphe Gegengestalt

Anthropomorphe Gegenform
entsprechend der jeweiligen Greifart

Kontaktgriff /
Zufassungsgriff

Feinbedienung

Umfassungsgriff /
Kontaktgriff

Fein- und
Grobbedienung

| Umfassungsgriff /
Kontaktgriff

Handauflage
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4.3.1 Anthropomorphe Gegengestalt

Beispiele einer anthropomorphen Gegengestalt

Positives Beispiel: Negatives Beispiel:
Fernglas mit druckanthropomorpher  Fernglas mit fixen Fingermulden an der
Gummierung an der Greifflache Greifflache

Quelle: 1: www.canon.de / 2: www.kosmos.de
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4.3.1 Anthropomorphe Gegengestalt

Beispiele einer anthropomorphen Gegengestalt

Die Fingermulden flhren zu einer gerasteten
Positionierung der Hand. Je nach Hand- und
FingergroRe entsteht ein unterschiedlicher
Kopplungsgrad und eine zwangsgefihrte
Haltung - negatives Beispiel

Quelle: www.stiegelmayer.com
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Gestaltprinzipien

Gestaltprinzipien sind eine Reihe von Regeln, die festlegen, wie wir
kleine Teile zu einem Ganzen organisieren.

A) Prinzip der Pragnanz

B) Prinzip der Ahnlichkeit

C) Prinzip des guten Verlaufs
D) Prinzip der Nahe

E) Prinzip des gemeinsamen Schicksals

Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

A) Prinzip der Pragnanz
Jedes Reizmuster wird so gesehen, dass die resultierende Struktur
so einfach wie moglich ist.

/)
20 e\9
— vy /o \
- °)
C < "

Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

B) Prinzip der Ahnlichkeit
Ahnliche Dinge erscheinen zu Gruppen geordnet (z.B. tiber Farben
oder Formen)

Quelle: www.fendt.com

Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

C) Prinzip des guten Verlaufs
Auch Prinzip der gestaltgerechten Linienfortsetzung. Linien werden
tendenziell so gesehen, als folgten sie dem einfachsten Weg.

Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

C) Prinzip des guten Verlaufs
am Beispiel des Linienverlaus im Exteriorbereich eines PKW's

Quelle: www.porsche.com
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

C) Prinzip des guten Verlaufs
am Beispiel der Fluchtpunktperspektive

Quelle: www.weltweise.de/category/new-york-city/
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

D) Prinzip der Nahe
Dinge, die sich nahe beieinander befinden erscheinen als
zusammengehorig.

Wahrnehmung als horizontale Zeilen Wahrnehmung als horizontale Zeilen

Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

E) Prinzip des gemeinsamen Schicksals
Dinge, die sich in die gleiche Richtung bewegen, erscheinen als

zusammengehdarig.
® o
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Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Gestaltprinzipien — positives Anwendungsbeispiel

Aq

4006TE41 Schaltschrankiure inks geartnet
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Quelle: www.de.trumpf.com
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

Gestaltprinzipien — negative Anwendungsbeispiele

Prinzip der Nahe

Kassenautomsx;

Quelle: www.mh-hannover.

de

Prinzip der
Ahnlichkeit

Quelle: www.nokia.de
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnungsprinzip 1

Anordnung der Anzeigen im Sehfeld ausgehend vom Augpunkt oder der
so genannten Augenellipse der Korpergrof3engruppe sowie senkrecht
zum Sehstrahl.

- Horizontale

Nergungswinkel

f&% T e—— 1— ma ximal

&, U e ——optim
\T‘?""A‘f&g‘z‘% o i optimol

-, mnimal
" VF,y .
- _—

Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 1989
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnungsprinzip 2

Anordnung der Stellteile unter den Anzeigen im gemeinsamen
Greifraum und Sehfeld, da die Stellteile gleichzeitig auch Anzeiger sind.

70
- B0
1 50
+ &0

130

Mafie in cm

Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 1989
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

Anordnungsprinzip 3

Zentralisierung der Anzeigen und Stellteile auf die Position der
Bedienperson im Unterschied zu einer dezentralisierten Anordnung.

Quelle: Sachs: Ergonomische Gestaltung mobiler Maschinen, 1994
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

Anordnungsprinzip 4

Gruppierung nach Funktion und Ablauf

- logische Abfolge
- wahrscheinliche Haufigkeit
- Grad der Gefahrdung

Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches Design
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart
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Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 1989
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

Anordnungsprinzip 5
Gruppierung nach Funktion und Ablauf

i | @@@@
L@@f®sj OYOXOXO!

———— ===

&, i®,§.®?® oo

! e el

I
I
L e

[ _l
C—1 ]
= JOACAONO) @
Pllot @ @ (D @5 Copilot
1-5: Triebwerksuberwachung in raumlicher kompatibler Gruppierung
6-9: Flugiberwachungs- und Navigationsinstrumente ,basic-t-Gruppierung”
(europdischer Standard)
10 - 14: Fluguberwachungs- und Navigationsinstrumente geringer

Nutzungshaufigkeit

Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 1989
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4.4

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

Anordnungsprinzip 6

Symmetrische Anordnung bei Aktions-Symmetrie oder Links-Rechts-
Handigkeit

C(‘% ! \/‘ T

Quelle: Scholz, A.: Links-Rechts, 1999
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern
am Beispiel eines Schiffssteuerstands

A
DL
Hauptsteuerstand -

=1

Steuermann

Schiffldngsachse
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern
am Beispiel von Konzepten eines Schienenfahrzeugsteuerstandes
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern
weitere Beispiele von Steuerstanden

Quelle: www.bahn.de

ICE 3 Cockpit

Quellé: www.mafi.de
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Raumliche Nahe
zwischen Anzeiger, Stellteil und Wirkteil

Kleinwagen/Kompaktklasse (BMW 1ler, Mini Cooper S, Renault Clio, VW
Golf)

Mini Cooper S

Mini Cooper S ——

Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Raumliche Nahe
zwischen Anzeiger, Stellteil und Wirkteil
Kleinwagen/Kompaktklasse = Stellteil und Wirkteil in einem Bereich

Systemgrenze
FAHRZEUG*

Systemgrenze ~ . = - AR wirkeeil
~COCKPIT* _ T . =

[s1]  stentein
=% | Prozentanteil

Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Raumliche Nahe
zwischen Anzeiger, Stellteil und Wirkteil

Kleinwagen/Kompaktklasse > Stellteil und Wirkteil nicht in gleichem Bereich,
aber im Bereich 1, 2, 3

Systemgrenze -
FAHRZEUG"

— : = ===a _ A Wirkteil
Systemgrenze = =

~COCKPIT" El Steliteil
| =% | Prozentanteil
Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Raumliche Nahe
zwischen Anzeiger, Stellteil und Wirkteil

Kleinwagen/Kompaktklasse - Stellteil befindet sich in allen 5 Bereichen, Wirkteil

aufRerhalb der Bereiche 1, 2 u. 3, aber im
Fahrzeuginnern

Systemgrenze -
FAHRZEUG" o

~— T = g N
Systemgrenze | P
COCKPIT EI Stellteil

"% | Prozentantell
Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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4.4 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Raumliche Nahe
zwischen Anzeiger, Stellteil und Wirkteil

Kleinwagen/Kompaktklasse - Stellteil befindet sich in allen 5 Bereichen, Wirkteil
im Exteriorbereich

Exteriorbereich
\nteriorbereich

Systemgrenze
«FAHRZEUG"

fas e At Wirkteil
Systemgrenze Beraich 5

COCHKRIT: [51]  stellteil
EI Prozentanteil
Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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