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1.1

Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid

Universitat Stuttgart Folie 13

1.1

Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

IKTD

Lernziele (1)
» Grundlagen und Vertiefungen zum Interfacedesign

= Wissen uber die wesentlichen Grundlagen des Interfacedesigns als
Bestandteil der methodischen Entwicklung und zur Vertiefung des
Technischen Designs

» Kenntnisse uber wesentliche Interaktionsprinzipien zur
Wahrnehmung, Kognition und Betatigung und Benutzung

= Fahigkeit wichtige Methoden zur Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle anzuwenden, Losungen zu realisieren und zu
prasentieren

» Planung und Durchftihrung von Usability-Tests mit Probanden

= Grundlegende Kenntnisse zu Kriterien und Bewertung von Anzeigern
und Stellteilen Gber die X-Kompatibilititen

= Detailliertes Verstandnis von Makro-, Mikro- und
Informationsergonomie und deren Integration in die Planungs-,
Konzept-, Entwurfs- und Ausarbeitungsphase
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1.1 Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

Lernziele (2)

= Fahigkeit zur Durchfihrung und Auswertung einer Workflow-Analyse
als Querschnittsfunktion

= Fahigkeit effiziente Bedienstrategien zu beurteilen

=  Wissen uber Auswirkungen und zuktnftige Trends der
Interfacegestaltung
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1.1 Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

Industrie / Forschung / Lehre

Vermittlung der Grundlagen des Interfacedesigns zur benutzergerechten
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle. Das Interfacesystem

(Module und Elemente) wird aus den Teilgestalten Aufbau, Form, Farbe
und Grafik aufgebaut.

Forschung

Radius .«-/..‘_
Surgical Syvtem
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1.1 Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

Das Forschungs- und Lehrgebiet entwickelt gemeinsam mit
Industriekunden Produkte, die auf einer nutzerzentrierten Gestaltung
basieren. Jeder Produktentwicklung liegt eine Gebrauchsanalyse zu
Grunde aus der die Design-Anforderungen entstehen.

Die aus den beiden Teilgebieten der Forschung und Industrie
gewonnenen Erkenntnisse, werden didaktisch aufbereitet und in den
Lehrinhalt eingebaut. Dabei dienen sowohl Grundlagenthemen als auch
angewandte Produktgestalten als Inhalt.

Forschung

Das Forschungs- und Lehrgebiet fokussiert die Forschung auf die
Bereiche der Methodik, des Corporate Designs, des Interface-Designs
und der altersgerechten Produktgestaltung.
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1.1 Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

Das Forschungs- und Lehrgebiet entwickelt gemeinsam mit
Industriekunden Produkte, die auf einer nutzerzentrierten Gestaltung
basieren. Jeder Produktentwicklung liegt eine Gebrauchsanalyse zu
Grunde aus der die Design-Anforderungen entstehen.

Radius ;a-).j.

Surgical System

Quelle: 1: www.mbo-folder.de/ 2: http://www.mullermartini.com/ 3: www.tuebingen-scientific.com/
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1.1

Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

Die aus den beiden Teilgebieten der Forschung und Industrie
gewonnenen Erkenntnisse, werden didaktisch aufbereitet und in den
Lehrinhalt eingebaut. Dabei dienen sowohl Grundlagenthemen als auch
angewandte Produktgestalten als Inhalt.
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Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

IKTD

Beispiele mit hdherem Abstraktionsgrad erh6hen den Lernzuwachs:
~=Overall, the result suggest that students may often benefit when
knowledge is presented in abstract, generic forms.*

Quelle: Vladimir Sloutsky, Ohio State University, Columbus

Reales Skizze vom Fahrzeugcockpit in Fahrzeugcockpit in
Fahrzeugcockpit Fahrzeugcockpit 3D-Darstellung 2D-Darstellung

= Abstraktionsgrad <+
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1.1 Ausbildungsziel und Forschungsinhalt

Forschung

Das Forschungs- und Lehrgebiet fokussiert die Forschung auf die
Bereiche der Methodik, des Corporate Designs, des Interface-Designs
und der altersgerechten Produktgestaltung.
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1.2 Integration der Interfacegestalt in den
Produktentwicklungsprozess
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1.2 Integration der Interfacegestalt

Grundlagen:

= Grundlage ist die VDI-Richtlinie 2221

= Entwicklungsprozess: Von Problem-/Aufgabenstellung bis
zur LOosungsgestalt und der Dokumentation

= Entwicklungsprozess ist ein Prozess der Konkretisierung,
d.h. vom Abstrakten zum Konkreten
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1.2 Integration der Interfacegestalt

Eingliederung des Designs (1)
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1.2

Integration der Interfacegestalt

Eingliederung des Dgsigns (2)
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1.2

Integration der Interfacegestalt

IKTD

Phasen der Produktentwicklung:

Die beiden parallelen Spuren werden in horizontale Arbeitsabschnitte
unterteilt:

. Planungsphase

=  Konzeptphase

. Entwurfsphase

»  Ausarbeitungsphase

Diese Phasen sind Zeitabschnitte der Entwicklung eines Produktes.
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1.2

Integration der Interfacegestalt

Zuordnung der Teilgestalten zu den Phasen:

» Planungsphase

= Konzeptphase -  Gestaltaufbau A

= Entwurfsphase -  Formgebung Fo

» Ausarbeitungsphase -  Oberflache / Farbe Fa
Grafik Gr
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1.2

Integration der Interfacegestalt

IKTD

Erweiterte Gliederung einer Produktgestalt

Funktionsgestalt: Ary A Aty
(d.h. Funktionselemente- und Ear, | Oar, | Eay | Oay | Eaq | Oaqy
baugruppen) Art. [Anz.| Art. |[Anz.} Art. [Anz.| Art. |Anz.} Art. |Anz. | Art. |Anz.
FOr, Fo FOTw
E O E O E O
Interfacegestalt: FORu | ROR | ETOw | RO | RO | RO T
Art. [Anz.| Art. |[Anz.} Art. [Anz.| Art. |Anz.} Art. |Anz. | Art. |Anz.
d.h. Steuerung und Bedienun
( J 9) Fag, Fay Far,
EFaFu OFaFu EFaIf OFaIf EFaTW OFaTW
TragwerksgeStaH Art. }Anz. Art. ‘Anz. Art. |Anz.| Art. |Anz.} Art. |Anz. | Art. |Anz.
(d.h. Tragwerk und Verkleidung) Gre, Gry Gl
EGrFu OGrFu EGrIf OGrIf EGrTw OGrTW
Art. [Anz.| Art. [Anz.} Art. [Anz.| Art. |Anz.} Art. | Anz. | Art. |Anz.
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1.2 Integration der Interfacegestalt

Teilgestalten am Produktbeispiel Panel Cutter

Formgebung Fo Oberflache

(]

I\
?EIS[\'ISO:-‘ i
130Ve0) |«

S
‘ Gestaltaufbau A

.‘P{_\‘JM‘

Interfacegestalt

Farbe Fa Grafik Gr

Quelle: www.trumpf-powertools.com
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1.2 Integration der Interfacegestalt

Interfacegestalt als Teilgestalt
Interfacegestalt kann ein Teil der
Funktionsgestalt sein.

Interfacegestalt kann ein Teil der
Tragwerksgestalt sein.

A Quelle: www.panasonic.de
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1.3

Abgrenzung zu anderen Disziplinen

IKTD
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1.3

Abgrenzung zu anderen Disziplinen

p)

Beteiligte Disziplinen an den Arbeitswissenschaften

Sozialwissenschaften Medizin Anthropologie Blomechanik
Soziologie Pathologie  (Arbeits-) (Industrie-) Anthropometrie Kirper-
Padagogik Erndhrungs- Physiologie Anthropotechnik mechanik
Okologie lehre Anatomie Motorik
Personal- MNeuro- Hygiene
wirtschaft physiologie

Arbeitswissenschaft
L Ergonomie

Okonomie Mathematik  Physik Konstruktionslehre Arbeitspsy.
(Rat., Effiz.) Informatik Biochemie Fertigungstechnik (Ingenieur-
Arbeitsrecht Psychophysik Technischer Arbeitsschutz Psychologie))
BWL Betriebswissenschaft Betfrishspsy.
Arbeitswirt Mess- u. Regelungstechnik Sozialpsy

Rechts- u. Wirtschafts-
wissenschaften

Naturwissenschaften ingenleurwi haft

Psychologie

Quelle: StA M. Schwalk, 2010
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1.3

Abgrenzung zu anderen Disziplinen

Alleinstellungsmerkmal TD Interfacedesign (1)

Das Alleinstellungsmerkmal des Forschungs- und Lehrgebiets
Technisches Design am IKTD zeigt sich im Begriff ,Technisches Design*.

Der Begriff ,Interfacedesign“ wird sehr haufig in der Softwareergonomie
verwendet.

Im TD werden die Bereiche der klassischen Ergonomie sowie von der
Informationsergonomie behandelt.

Dabei beschéftigt sich die klassische Ergonomie mit

= Griffen, Stellteilen, anthropomorhen Gegenformen

=  Greif- und Sehraumen, Bewegungsarten

= Sitzkonturen, Bedienflachen, visuelle Kontrolle

Die Informationsergonomie bearbeitet folgenden Aspekte:
= X-Kompatibilitdten

= Menigestaltung

= Wahrnehmungspsychologie
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1.3

Abgrenzung zu anderen Disziplinen

IKTD

Alleinstellungsmerkmal TD Interfacedesign (2)

In vielen Firmen wird inzwischen ein Usability-Labor zur Evaluation der
Interfacekonzepte eingesetzt. Diese Vorgehensweise setzt aber immer
voraus, dass ein Funktionsprototyp vorhanden sein muss.

Virtuelles Interface (z.B. Bankautomat)

Handelt es sich bei dem zu untersuchenden Produkt um ein
softwarespezifisches (virtuelles) Interface, ist die Erstellung von
Konzeptvarianten relativ einfach, schnell und kostenginstig.

Reales Interface (z.B. Elektrowerkzeuq)

Im Falle eines Produktes mit einem realen Interface wird die Erstellung
eher aufwendig und bei einer hohen Anzahl an Konzeptvarianten auch
kostenmal3ig nicht mehr machbar.

- Die Vorlesung Technisches Design orientiert sich an einem
pragmatischen Ansatz, bei dem die Interface-Konzeptvarianten auf
einer Basis an objektiv bewertbaren Usability-Anforderungen
frihzeitig evaluiert und daraus gezielte Prototypen flr Probandentest
entwickelt werden.
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1.4

Historische Entwicklung des Interfaces

IKTD
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1.4

Historische Entwicklung des Interfaces

IKTD

Am Beispiel der Zeitanzeiger

‘@I 1B€ : )6 9( : )3
| = | 1 " 9 I ° .

Der Mensch musste im Zusammenleben mit seinen Mitmenschen, die
Zeitmessung einfihren. Schattenwerfer (Gnomon = Schattenwerfer) in Form
von vertikalen Saulen oder geradlinigen Stdben wurden zur Zeitmessung
verwendet. Zur Zeitgliederung wurde die Lange des Schattens genutzt. Erste
Hinweise auf die menschliche Zeitmessung in Form von Sonnen- und
Wasseruhren, den sogenannten Elementaruhren, gibt es schon seit 3000 v. Chr
Quelle: Abeler 1994
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1.4 Historische Entwicklung des Interfaces

Elementaruhren als Zeitanzeiger

= Wasserauslaufuhren (3000 v. Chr.)

= Sanduhren

=  Kerzenuhren

Quelle: 1: www.uhrmacher-kolless.de/ 2: www.hyperwriting.de/ 3: www.museum-kassel.de/
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1.4 Historische Entwicklung des Interfaces

Die Entwicklung des mobilen Zeitanzeigers

Taschenuhr in Taschenuhr mit Kette Zeitanzeiger als Funktion Zeitanzeiger in “Die Zukunft der

Westentasche am Arm getragen Armbanduhr (Links- und Produkt Handy integriert Armbanduhr " als App
Rechtshander) (siehe Phase | ) im iPhone

(? O, @ Q|9 O,

Quelle: 1: www.gup-uhrengrosshandel.de/
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1.4

Historische Entwicklung im Interfacedesign

IKTD

Historische Entwicklung von Messgeraten am Beispiel
der Druckmessung

= Messgerate wurden immer dann in Hochkulturen vorgefunden, sobald
das Zusammenleben der Menschen zum Geschafts- und
Verwaltungsverkehr flhrte

= Als erste Messgrof3en sind in allen Kulturen Lange-, Flachen, Raum-
und Gewichtsmalie Uberliefert. Ursprung eines Mal3systems wird in
Babylon vermutet.

= Am Ende des Mittelalters fielen der Messtechnik neue Aufgaben im
Bereich der Uberwachung und Fertigungsqualitat.

» Galileo Galilei erkannte den Isochronismus der Pendelschwingung
und damit ihre Eignung zur Zeitmessung. Von ihm stammt auch
folgende Formulierung: ,Man sollte alles Messbare messen, und das
Unmessbare messbar machen.”

T= 277\/I
g

Quelle: Stetter, H.: Messtechnik an Maschinen und Anlagen, 1992
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1.4

Historische Entwicklung des Interfaces

IKTD

Entwicklung der Anzeiger am Beispiel der Druckmessung
1. Entwicklungsphase (direktes Wirkprinzip):

Am Beispiel des Federmanometers von
Bourdon im Jahre 1850 kann man erkennen,
dass die Messgeréate bis ins 19. Jahrhundert
fast ausschlie3lich mechanisch bzw. tGber die
Warmeausdehnung der Stoffe, allenfalls

Ik unter Ausnutzung elektrostatischen bzw.
Bourdon J , magnetischen Effekte arbeiten.

in

Stromt Uber das Ventil Gas in die gebogene
Rd6hre, wird der Bogen aufgeweitet. Der
Zeiger am Ende des Rohrsticks zeigt auf
einer Skale den Wert an.

Quelle: Stetter, H.: Messtechnik an Maschinen und Anlagen, 1992
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1.4

Historische Entwicklung des Interfaces

IKTD

Entwicklung der Anzeiger am Beispiel der Druckmessung
2. Entwicklungsphase (Verstarkungs-Wirkprinzip):

Die weitere Entwicklung lasst sich durch den
Aufbau einer Messkette darstellen. Mit einem
mechanischen Getriebe kénnen mit dem so
genannten Messverstarker auch kleinste
Messwerte angezeigt werden.

Quelle: Stetter, H.: Messtechnik an Maschinen und Anlagen, 1992
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1.4

Historische Entwicklung des Interfaces

IKTD

Entwicklung der Anzeiger am Beispiel der Druckmessung
3. Entwicklungsphase (indirektes Wirkprinzip):
Die heutige Druckmessung erfolgt auf einem

QE piezoelektrischen Funktionsprinzip. Anzeiger
m gibt es in folgenden Ausfiuhrungen:

= Digital- oder Analoganzeiger

Quelle: www.wika.de = freiprogrammierbares Display

| = Hybridanzeiger, den so genannten
,,Faceplates“ Quelle: www.siemens.de

KESSEL_A1/P4700/R
]l & [5[stenderd  w|[E
Betriebsart| Manual »|
Soliwert [Internal »|

Setpoint [ 400
2 PV | 300 mBar
Manual I 714 %

ouT 714 %

Man
Solllst Oul .
0 %

50 100
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1.4 Historische Entwicklung des Interfaces

Interfacegestaltung heute

» Heutzutage ist der Freiheitsgrad bei der
Interfacegestaltung hoch.

= Historische Interfacegestalten sind Leitbilder und
finden sich trotz eines hohen Freiheitsgrades in
heutigen Interfaces wieder.

= Die durch den hohen Freiheitsgrad ermdglichten
Varianten, kénnen nur durch ergonomische
Kriterien sinnvoll bewertet werden.

Quelle: www.conti-online.com/
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1.4 Historische Entwicklung im Interfacedesign

Fahrzeugcockpitentwicklung

T TR | 111 ]
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 —

Quelle Www. |dent -technology.com

Quelle: www.mercedes-benz.de

Quelle: Chrysler 200C EV oncep
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Quelle: Siem

Anzeiger

Quelle: blog
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1.4 Historische Entwicklung im Interfacedesign

Am Beispiel des Fahrzeugcockpits

= 1886: Benz-Patent-Motorwagen

Einfache mechanische Stellteile werden von einem
Kutschbock aus bedient.

= 1908: O.S. Wirbelstromtachometer von Otto Schulze

Anzeiger fur den dem Menschen fehlenden
Geschwindigkeitssinn.

= 2011: - Betatigung des Interfaces durch beriihrungslose Gesten

- Armaturenbrett besteht aus einer einheitlichen Touchflache,
die eine hohe Flexibilitat in der Gestaltung zulasst

- Versuch, mit einem Smartphone ein Fahrzeug zu steuern
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1.4 Historische Entwicklung im Interfacedesign

Fahrzeugcockpitentwicklung

Verhaltnis von realen zu virtuellen Bedienfunktionen in der
Fahrzeugcockpitentwicklung

manuell manuell/virtuell virtuell

= e
o 4
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1.4

Historische Entwicklung im Interfacedesign

IKTD

1. Phase der Fahrzeugcockpitentwicklung

Mercedes-Benz / 500 K Sp‘;.zial—R(;adster 11934, &

geringe Art und Anzahl hohe Bedienkrafte und — v manuell manuellivirtuell virtual
lokale Nahe von Stellteil zu fhomente —— T T
Wirkteil o5

; . ergonomische Nachteile /é‘?//”/ //-—'—|
eindeutige Formkodierung durch zentrifugale oL i

gute Ubersicht Konzeption der
Interfaceelemente

Quelle: 1: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:1934_Mercedes_Benz_500_K_Special_Roadster_3225_-_Flickr_-_nemor2.jpg
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1.4

Historische Entwicklung im Interfacedesign

IKTD

2. Phase der Fahrzeugcockpitentwicklung

V840 Ci /1989

= Komplexitéat steigt (sekundare lokale Nahe von Stellteil und manuel v manuellviruell virtuall
Auufgaben) Wirkteil aufgehoben Pt - o

= ergonomische Regel , jedes Formkodierung aufgrund —
Stellteil eine Funktion*“ asthetischer Kriterien /6‘?//// / :

(Hardkeys) reduziert .
| |
lange Blickabwendungszeiten o T

Quelle: 1: http://www.carstyling.ru/en/car/1989_bmw_850/images/3352/ 2: http://www.mercedes-fans.de/klassik/klassik_artikel/id=2409
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1.4 Historische Entwicklung im Interfacedesign

3. Phase der Fahrzeugcockpitentwicklung

BMW 7er / E65 / 200,

=  Dreh-Driick-Schiebe-Steller* direkter Zugriff auf alle
im ,idealen“ Greifbereich Funktionen nicht mehr
maoglich

= Display im ,idealen”
Sehbereich Formkodierung des , Dreh-
Drick-Schieb-Stellers” stark
reduziert

Quelle: 1: http://www.germancarforum.com/community/threads/w221-s-class-vs-f01-7-series-vs-lexus-Is.25194/page-5
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1.4 Historische Entwicklung im Interfacedesign

4. Phase der Fahrzeugcockpitentwicklung

Audi A8/ 2010 [ -_—_

= héufig zu bedienende (most- direkter Zugriff auf alle manuel manuelliviruell v virtuel
frequent-case) Funktionen Funktionen nicht mehr e e —
wieder als Hardkeys ins maoglich

Cockpit integriert Formkodierung des , Dreh- /9?// /'_I_'

Driick-Schieb-Stellers” stark —
. LT i’
reduziert ‘;:;:74:';::‘9

Quelle: 1: www.eurocarblog.com/tag/audi+a8
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1.4 Historische Entwicklung im Interfacedesign

5. Phase der Fahrzeugcockpitentwicklung

das ideale
Fahrzeugcockpit

= héaufig zu bedienende (most- = direkten” Zugriff auf alle maruel v manue"-v-nueN virtuel
frequent-case) Funktionen Funktionen ermdglichen e e —
wieder als Hardkeys ins : . ==
" . = Formkodierung der Stellteile TS
CEE it (rteg i en wieder ermoglichen /‘9//// // .

Folie 51
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1.5 Die Welt der Interfaces
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1.5

Die Welt der Interfaces

= richtige Orientierung des
Interfaces zum Wirkteil

= Einsatz in schmutziger
Umgebung

= Bewegungskompatibilitat

Lo T

= Alltagstauglichkeit

= anthropomorphe Gegen-
form der Hand

= sichere Handhabung

adaptives Stellteil
Information tber Drehrichtung
Multimodal optimierte Bedienung

= TastengrofRe

Quelle: 1: www.hilti.de 2: unbekannt 3: www.mz-web.de
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Zufassungs- / Umfassungsgriff
Anthropomorphe Gegenform

= Anzeiger uber Stelltelil
= haptisches Feedback

= Links-/Rechts-Handigkeit
= anthropomorphe
Gegenform

= Hand-Armstellung
= Blindbetétigung Quelle: 1: www.cnet.de/ 2: unbekannt 3: www.ergowebshop.eu 4: http:/group.electrolux.com/
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1.5 Die Welt der Interfaces

Radius ,2..‘.-

Surgical System

- el

= Chirurg hat das Geftihl, direkt mit
seinem Werkzeug an der
Operationsstelle zu arbeiten

= Alltagstauglichkeit
= Bedienszenarien

= Grob- und Feinbe- = reale Darstellung in
dienung = virtueller Umgebung
= optimaler Reibwert

Quelle: 1: www.discovery-24.de/ 2: www.tuebingen-scientific.com/ 3: www.wiha.com/ 4: www.novationmusic.com/de/
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Interface-Design
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Gliederung
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Grundlagen und Definitionen

IKTD

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 3

IKTD

Gliederung

1 Einfuhrung

2 Grundlagen und Definitionen

3 Makroergonomie in der Planungs- und Konzeptphase
4 Mikroergonomie in der Konzept- und Entwurfsphase
5 Mikroergonomie in der Ausarbeitungsphase

6 Die Workflowanalyse als Querschnittsfunktion

7 Beispiele aus der Praxis
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Maschinenrichtlinie

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

1.1.6 Ergonomie

Bei bestimmungsgemaler Verwendung mussen Belastigung, Ermidung sowie

korperliche und psychische Fehlbeanspruchung des Bedienungspersonals auf

das mogliche Mindestmal? reduziert sein unter Berticksichtigung ergonomischer

Prinzipien:

= Mdglichkeit der Anpassung an die Unterschiede in den Kdrpermal3en, der
Korperkraft und der Ausdauer des Bedienpersonals;

= Ausreichender Bewegungsfreiraum fir die Korperteile des
Bedienungspersonals;

= Vermeidung eines von der Maschine vorgegebenen Arbeitsrhythmus;

= Vermeidung von Uberwachungstatigkeiten, die dauernde Aufmerksamkeit
erfordern;

= Anpassung der Schnittstelle Mensch-Maschine an die voraussehbaren

Eigenschaften des Bedienungspersonals o
Quelle: Maschinenrichtlinie, 2006
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Definition Interface:

= Art und Anzahl der Stellteile und Anzeigen
= Anordnung auf einem Tragwerk

Unter der Bedienungsgestalt wird die Art und Anzahl der
Bedienungselemente — Anzeiger und Stellteile - verstanden
und ihre Anordnung auf einem Armaturenbrett,
Instrumententrager, Tableau oder Display.

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Synomyme Begriffe:

= Mensch-Maschine-Schnittstelle MMS

= Mensch-Maschine-Interface MMI

= Mensch-Maschine-Interaktion MMI

= Mensch-Maschine-Kommunikation MMK
= Human-Machine-Interaction HMI

= Human-Machine-Interaction-Design HMID
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

UMWELT

Wi: Wirkteil / Wirkung ;3 -(

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

.
) STORGROSSE s R
WAHRNEHMUNG _ KOGNITION
A: Anzeiger >>>
S: Stellteil C{D o

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
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IKTD

Universitat Stuttgart

2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Produktkategorien Mensch-Maschine

)

1
0
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Produktgestalt / Tragwerksgestalt / Interfacegestalt

PG=IG+FG+TG

PG +TG

IG

PG = Produktgestalt

IG = Interfacegestalt A = Anzeiger IS = Interfacesystem
FG = Funktionsgestalt S = Stellteil IM = Interfacemodul
TG = Tragwerksgestalt W = Wirkteil / Wirkung IE = Interfaceelemente

Quelle: www.mercedes-benz.de
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Produktgestalt / Tragwerksgestalt / Interfacegestalt

FG IG TG
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Interfacesystem IS
Das Interfacesystem IS ist die Summe aller Interfacemodule IM.

Interfacemodul IM
Das Interfacemodul IM ist die Summe aller Interfaceelemente IE.

Interfaceelemente IE

Interfaceelemente teilen sich in die Anzeiger und Stellteile (nach Art und
Anzahl).

Im Technischen Design wird die Produktgestalt wird in die drei Teil-
gestalten Funktions-, Tragwerks- und Interfacegestalt aufgeteilt. Das
Wirkteil wird den Funktionselementen zugeordnet. Teilweise kann das
Wirkteil auch den Interfaceelementen zugeordnet werden, wenn die
Bedienperson direkt das Wirkteil betatigt (z.B. Hohenverstellung der
Kopfstltze). Mit den Interfaceelementen kdnnen die sogenannten
Wirkteile betatig werden. Ist keine direkte Bewegung am Wirkteil
maoglich, so wird von einer , Wirkung“ gesprochen.
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Produktgestalten mit hohem Interfacegestaltanteil
hohe Anzahl an Interfaceelementen und -modulen

Produktgestalten mit geringem Interfacegestaltanteil
geringe Anzahl an Interfaceelementen und -modulen
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Interfacegestalt von Konsumgdtern

Konsumguter sind im Besitz der Haushalte oder sie werden von
Haushalten als Dienstleistung beansprucht. Konsumguter dienen
unmittelbar der Bedurfnisbefriedigung. Verbrauchsguter wie
Nahrungsmittel, Medikamente, Produkte der Kérperpflege,
Theatervorstellungen usw. werden bei der Bedurfnisbefriedigung von
Mitgliedern der Haushalte verbraucht. Gebrauchsguter wie Mobel,
Kleider, Privatfahrzeuge werden wiederholt vom Haushalt zur
Bedurfnisbefriedigung benutzt.

Interfacegestalt von Investitionsgitern

Investitionsguter, auch Produktions- oder Kapitalglter genannt, befinden
sich im Besitz von Betrieben oder werden als Dienstleistungen fir
Betriebe erbracht. Sie dienen nur mittelbar der Bedirfnisbefriedigung.
Als Betriebsmittel materieller und immaterieller Art bilden sie die
technische Ausriistung von Betrieben, als Werkstoffe werden sie bei der
betrieblichen Herstellung von Erzeugnissen verbraucht, als Waren

warten sie im Betrieb auf den Absatz, als wirtschaftliche Abwicklung der
PrOdU ktion. Quelle: www.wirtschaftslehre.ch
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Interfacegestalt von
Investitionsgitern
Investitionsguter sind komplexe

r 3
technisches Erzeugnisse, die
innerhalb einer Wertschopfungs- - o ) %¢
kette sowohl zur Produktion von = _ it | &
Waren und Gutern wie auch zur ~ §2
Kapitalbildung durch technische 3
Dienstleistungen eingesetzt
werden. ) e
Quelle: Wérterbuch Design, 2008 :% |Pana e giter .
o | heutigen Produkt-
2 | entwicklung gemieden )
£ 2| werden sollte! Laien
formaler Anteil formaler Anteil >
gering hoch

1: www.wmfde / 2: www.nespresso.de / 3: www.baresta.com /
4: www.dmg.com [/ 5: www.index-werke.de / 6: www.evertz-group.com

Quelle: Schmid, M: EVOuse, 53. Fachausschutzsitzung Anthropotechnik, 2011
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Definition von Usability

Gebrauchstauglichkeit bzw. Usability bezeichnet die
Eignung eines Produktes bei der Nutzung durch bestimmte
Benutzer in einem bestimmten Benutzungskontext die
vorgegebenen Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend
zu erreichen.

Der Nutzungskontext besteht aus den Benutzern,
Arbeitsaufgaben, Arbeitsmitteln (Hardware, Software und
Materialien) sowie der physischen und sozialen Umgebung,
in der das Produkt eingesetzt wird.

Quelle: DIN EN ISO 9241, 2002
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Kriterien zur Usabilitybewertung

= Aufgabenangemessenheit

= Selbstbeschreibungsfahigkeit
= Steuerbarkeit

= Erwartungskonfirmitat

= Fehlertoleranz

= |ndividualisierbarkeit

= Lernforderlichkeit

Quelle: DIN EN ISO 9241, 2002
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Ziele guter Usability

= Selbsterklarende Bedienung
= Einfache und intuitive Bedienung
= Ohne Bedienungsanleitung

= Konsistente Bedienung oohe geringe
_ ) sability Usability
= Kompatible Bedienung .
—i— —_ =
== =

,Ein Ingenieur sollte nicht nur lernen, wie man ein Cockpit
konstruiert, sondern auch wie er die Kommunikation
zwischen Fahrer und Auto menschengerecht gestaltet!”

Quelle: Zuhklke, D.: Der intelligente Versager, 2005
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Der Produktnutzen von guter Usability

= Basiert auf einer Methodik zur Interfacegestaltung
= Definition einer eindeutigen Bedienstrategie

= Bewertungsansatz schon in frihen Entwicklungsphasen
verfugbar

= Transparentes Bediensystem und —ablaufe
» Reduzierung von Einlernzeiten und Bedienfehlern

= Adaption des Bediensystems an den Ausbildungsgrad
des Benutzers

» Interface-Gestaltungsrichtlinie bzw. Corporate Styleguide
tber alle Produkte eines Herstellers

- Entscheidender Wettbewerbsvorteil durch gute Usability

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

Gerd Gigerenzer

auch
entscheidungen
g

Die Intelligenz
des Unbewussten und
die Macht der Intuition

GOLDMANN

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

= Bauchgefuhle sind das, was wir erleben. Sie tauchen
rasch im Bewusstsein auf, wir verstehen nicht ganz,
warum wir sie haben, aber wir sind bereit, nach ihnen zu
handeln

= Faustregeln (Heuristiken) sind flr die Entstehung von
Bauchgefiihlen verantwortlich. Beispielswiese teilt uns die
Gedankenleseheuristik mit, was andere winschen, die
Rekognitionsheuristik I6st ein Geflihl aus, das uns verrat,
welchem Produkt wir trauen kénnen, und die
Blickheuristik erzeugt eine Intuition, die uns sagt, wohin
wir laufen mussen.

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

= Evolvierte Fahigkeiten sind das Baumaterial fr
Faustregeln. So macht sich die Blickheuristik unsere
Fahigkeit zunutze, bewegte Objekte vor einem unruhigen
Hintergrund mit den Augen zu verfolgen. Im Gegensatz
zu Robotern fallt dies den Menschen leicht; mit drei
Monaten sind Sauglinge bereits in der Lage, bewegte
Ziele im Auge zu behalten. Die Blickheuristik ist also fir
Menschen eine einfache Angelegenheiten, jedoch nicht
fur Roboter auf dem heutigen Entwicklungsstand

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

= Umweltstrukturen bestimmen, wie gut oder schilecht eine
Faustregel funktioniert. Beispielsweise macht sich die
Rekognitionsheuristik Situationen zunutze, in denen die
Namenswiedererkennung der Qualitat von Produkten
oder der Grof3e von Stadten entspricht. Ein Bauchgefthl
Ist nicht gut oder schlecht, rational oder irrational an sich.
Sein Wert hangt von dem Kontext ab, in dem die
Faustregel verwendet wird.

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess

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

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 25

P,

Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
> Phasel > > Phase?2 > > Phase3 > > Phaseda > > Phasedb > > Phase5

>

- beliebiges Skalieren - digitalisierte - parametrische und - geringer Zeitaufwand - schnelle Prototypen- - Registrierung von
- hohe Flexibilitat Kontextbedingungen assoziative bei Herstellung notwendigen Anderun-
Digitaler Formgebung NC-Programmierung - hohe Qualitat gen
Designprozess - keine Komfortaussagen - komplexe CAD / CAM
Systeme
+ Ty ]
Zeitbedart =D T D D Py
= Intuitiv = frithere
Komfortaussagen
Analoger miglich
Designprozess - hoher Anderungs- - Zugriff auf unterschied- - modellspezifische - subjektiv geschatzte - explorativ
aufwand liche Hand- bzw. Hilfsmittel notwendig Formgebung eingeschrankt
Fingergrifien schwierig evaluierbar
4+ J+ It |
4 ]
4 |
4+ |
Zeitbedarf [n] P

AVS = Adaptiv Variables Stellteil Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2

Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler

Zeitbedarf [h]

Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS

Digitaler Designprozess

> Phase 1

> > Phase2 > > Phase3 > > Phaseda > > Phase4db > > Phase5 >

R« FIMNAS

- beliebiges Skalieren
- hohe Flexibilitat

- digitalisierte
Kontextbedingungen

- parametrische und
assoziative
Formgebung

- geringer Zeitaufwand
bei Herstellung
NC-Programmierung - hohe Qualitat

- schnelle Prototypen-

- Registrierung von
notwendigen Anderun-
gen

- keine Komfortaussagen

IE]

- komplexe CAD / CAM

Systeme

22 =0

p 10

) 225

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008

Institut fiir Konstruktionstechnik und Technisches Design

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 27

2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Ablauf des digitalen Designprozesses (1)

Phase 1

Skizziervorgang von ersten Ideen und Konzepten mit dem digitalen
Zeichenbrett

Phase 2

Erfassung von 3D-Daten der Hand (Greifarten) in den flr die Aufgabe
notwendigen Positionen (quasi-dynamische Bewegung / Bewegungsarten)
mit einem 3D-Laser-Scanner unter Berlucksichtigung der Koérpergrof3en-
gruppen und Generierung der Umgebung zur Positionierung (in
Gebrauchslage) des Stellteils in Relation zur Kérperstellung - speziell
Hand-Arm-System - des Benutzers

Phase 3
Erstellung der ersten 3D-Daten auf der Basis der skizzierten Ideen. Die

invariable Formgebung basiert dabei auf den anthropomorphen
Gegenformen der eingescannten Daten der Hand (Phase 2)

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008

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

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 28

IKTD




2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Ablauf des digitalen Designprozesses (2)

Phase 4 a/b

Aus den gewonnenen 3D-Daten wird ein gebrauchstauglicher Prototyp
auf der CNC-5-Achs-Frasmaschine hergestellt.

Phase 5

Die Verbesserungsvorschlage, die sich aus der Evaluationsphase
ergeben, konnen auch direkt am Prototyp umgesetzt werden. Die am
Prototyp verdnderten Daten kénnen mit dem 3D-Scanner wieder
zuruckgefihrt werden.

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Analoger Designprozess

- Intuitiv - frihere

Komfortaussagen
Analoger maglich
Designprozess - hoher Anderungs- - Zugriff auf unterschied- - modelispezifische - subjektiv geschéatzte - explorativ
aufwand liche Hand- bzw. Hilfsmittel notwendig Formgebung eingeschrankt
FingergréRen schwierig evaluierbar
4 Ty Ty ]
4 |
4 ]
4 |
Zeitoedart 1 ) PR

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2

Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Ablauf des analogen Designprozesses

Phase 1

Skizziervorgang von ersten Ideen und Konzepten mit Zeichenstiften und
geeigne-tem Papier

Phase 2/3

Fur die Erstellung des Modells werden Schablonen und weitere Hilfsmittel
erstellt.

Phase 4a/b

Mit Modellierwerkzeugen wird aus dem Modellierton ,CLAY* das Modell
erzeugt.

Phase 5

Die Verbesserungsvorschlage, die sich aus der Evaluationsphase

ergeben, werden in einer Uberarbeitungsphase in das Modell
eingearbeitet.

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2

Der Entwicklungs- und Designprozess

IKTD

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Fazit:

= Der analoge Designprozess ist durch seine hohe Anzahl von
Iterationsschleifen auf Makro- und Mikroebene sowie durch die
geometrische Ungenauigkeit des Ergebnisses gekennzeichnet.

» |m digitalen Designprozess muss das noch fehlende Wissen der Hand
in Form von Bewertungskriterien zu einem vorhanden Usability-Faktor
erganzt werden. Dies ermdglicht, in einer friihen gestalterischen
Phase zielsichere Aussagen zur Gebrauchstauglichkeit des Produktes
zu machen.

» Durch eine parametrisch und assoziativ aufgebaute Konstruktion in
der CAD-Umgebung werden die Iterationsschleifen, deren
Komplexitat und Dauer stark reduziert.

= Die wahrend des digitalen Prozesses entstandenen Daten sind fir
den Entwurf und die Ausarbeitung des Produktes weiter tibertragbar.

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.3 Informationsmodelle
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2.3 Informationsmodelle

Informationsbegriff nach DIN 44300

~Kenntnis, die die Ungewissheit Uber das Eintreten eines
bestimmten Ereignisses aus einer Menge von maoglichen
Ereignissen verringert oder beseitigt.”

Quelle: DIN 44300-1, 1995
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2.3

Informationsmodelle

Informationsbegriff nach Brockhaus (1)

,Die Bewertung von Information kann nach verschiedenen
Gesichtspunkten erfolgen: Man unterscheidet zwischen
syntaktischen, semantischen und pragmatischen Aspekten.
Die Informationstheorie befasst sich ausschlief3lich mit dem
syntaktischen Aspekt. Dabei wird unter Information ein Maf3
verstanden, das den Zeichen einer Nachricht zugeordnet
wird.

Quelle: Brockhaus, 1996
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2.3

Informationsmodelle

IKTD

Informationsbegriff nach Brockhaus (2)

Die Information mit dem geringsten Informationsgehalt ist
diejenige, die eine gleich verteilte Ja/Nein-Entscheidung
(Elementarentscheidung) enthélt. Sie ist gleich der
Mal3einheit fur die Information, namlich 1 Bit. Kompliziertere
Entscheidungen sind in Elementarentscheidungen
zerlegbar. Fur gleich wahrscheinliche Zeichen aus einem
Alphabet vom Umfang N ist der Informationsgehalt:

_ Bit
I =IldN [ Aeichen}

Quelle: Brockhaus, 1996
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2.3 Informationsmodelle

Informationsbegriff nach Brockhaus (3)

Die Information Uber ein Ereignis x; mit der
Eintrittswahrscheinlichkeit p; betragt:

1(x,)=1d pi [Bit]

Haufigere Ereignisse haben geringeren, seltenere dagegen
einen hohen Informationsgehalt.”

Quelle: Brockhaus, 1996
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2.3 Informationsmodelle

Informationsmodell nach Hubig

Verfiigungswissen Orientierungswissen

“Signale” —» “Daten” —» “Information” —» “Wissen, was —» “Wissen, was —» “Wissen, was

ist” sein kann” sein soll”
als als als als als
Code(1) Code (2), (3), (4) Code(5) Code (6) Code (7)
physikal. Gesetze  statist. Gesetzm. d. pragmatische Regeln der Logik Sollensregeln, Ideen
technische Regeln  Binarentscheidung Regeln Regeln der Standards
syntaktische Regeln Systemfunktionen Induktion etc. funktionale
semantische Regeln Erfordernisse

; A
¥ ¥
t ;

—>| >
>

Wird transformiert, selektiert; ist Instantiirung, Erfullung, Modell; I

Wird identifiziert (als Unterscheidung, Relationsbildung; Klassenbildung)

l Legt Bezugs- und Definitionsbereiche fest, bestimmt die Erfullungsbedingungen

Identifiziert Vorliegen, Stérungen, Gelingen der Transformation
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2.3

Informationsmodelle

IKTD

Informationsmodell nach Bullinger

ORGANISATORISCHES SYSTEM

BENUTZER

Aufgaben-
reprasentation

Funktionales
Modell

Interaktions-
ausfihrung

RECHNER

Pragmatische Ebene
Konzept, Modell

Semantische Ebene
Objekte, Funktioen

Syntaktische Ebene
Dialogstruktur
Code
Physikalische Ebene
Interaktionen
Statistik

Applikatios-
und Ablaufmdell

Werkzeurg-
Manager

Dialog-
Manager

Display-
und I/O-Manager

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
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2.3

Informationsmodelle

Informationsmodell nach Radermacher (1)

P Rand-
Beschreibung Wirkung Klassifikation/ Konfiguriert \p.*orgshen o bedingungen
Sensorik Aktorik Erzeugung Klassifikatoren tan fiir Motorik-
von Symbolen umsetzungen leistung
| Veranlasst
i rﬂ'.;.f:' ;3;:;.9 . ,_M ieelr;tz:gs:n auf der =
Srerasa) | von Modatien uins —F Merkmal Basis von Merkmalen/ [Umsetzung von Ziel-
. Mathoden ebane Umsetzung von 1rann:er‘t§:£2ﬂronalen Vorgaben in
o & Merkmalen; Akti
; - (Klassifi- ’ tionen
- e kation) Merkmale (Aktionsfolge);
D { plaon in Sowar Motorikleistungen
i Arbeltungsprozesse; maben; Priorisierung
begriffliche Welt | von Aktionen
e i i erschiedene :
e e e = [ adaptive Filter/ z : Unvermittelte
Sl — 1= . Reationen
Motenat | sateung von | = IUms‘?[';zr::gb:::‘zial‘ Merkmalen im Rahmen auf die Umwe
f,?f,:';".,_ Morkmalen,  s— Aktionen
Kation) Markmale (Aktionsfoige); .
T Signal-  igensorstrom/Signal; Physiaische oo
s ebene : d Wirkungen rsignale;
= “ t = il direkte g BiRers dals;
Sigral sensor:lt'r::r:ersiunal; e Sleuemlgﬂaln nahe Wechselwirkung - .e
onaor. | okl — " dirukde ¢ : Wechselwirkung
e Rasoashmg Filter) Mit der Umwelt Mit der Umwelt
———
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2.3 Informationsmodelle

Informationsmodell nach Radermacher (2)

Beschreibung Wirkung
— Sensorik Aktorik
Beschreibung Wirkung
Sensorik Aktorik
Tooore. | Entwicklungvon | T | Einbringen von Initiiert
ebene Theorien: NUTUNG —e L3sungen auf der
(Modotie) | von Modellan und | Basis von Theorien H Handlungs- " »
Wooden - Theorie- Entwicklung von ketten Einbringen von
ebene Theorien; Nutzung Lésungen auf der
(Modelle) | von Modellen und Basis von Theorien
Symibol i
i, ponchtonni| | Uneeig ol i
oy ey
g PRy ) Konsistenz- Vorgaben Rand-
e T Ubergang bedingungen an die bedingungen
- . Zu Modellen an begrifiliche Umsetzung fur Um-
Mo | ymsetzung von | 'U""’“IE,:';E:: g Interpretation von Liéisungen setzungen
fm:';lrl_ Merh.l‘vwleln', — Aktionen Initiiert
e N Motoriamtagn Akiivitaten
= Symbol-  \Wissensverarbeitung/|  axionenuns | Handlungsplanung;
G T l t l ebene Sprachverarbeitung; Prozesse Umsetzung von
oo — 1 (Wissens- 5 H :
g Nt verarbei Symbolver- Pldanen in Zielvor-
sensor. o —_— igkte o . ” - . e
e | Wackseirurg | Wecroygg tung) Arbeitungsprozesse; gaben; Priorisierung
. M darOm begriffliche Welt von Aktionen
Klassifikation/ Konfiguriert Vorgaben an S:Qi::gungen
Erzeugung Klassifikatoren Plan- fiir Motorik-
von Symbolen umsetzungen leistung
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Informationsmodelle

Informationsmodell nach Gitt

beabsichtigtes . erreichtes

Ergebris p Apobetik |- Siel
- &
2 erwartete 2 ausgefiihrte S
g Handlung » Pragmatk & Handlung £
2 2
= mitgeteilte : verstandene =
o Gedanken | Semantik | Bedeutung 8
[} verwendeter verstandener &
4 Code e Syntax < Code o}
O] £

I
iibertragenes T empfangenes
Signal t Statistik -t Signal
Sender Informationsubertragung Empfanger

IKTD
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2.3 Informationsmodelle

Informationsmodell nach Gitt - erweitert
TOP-DOWN — BOTTOM-UP

APO APO APO APO

PRAG PRAG
SEM

TOP-DOWN

é.’, APO
5@
T
E =
= PRAG PRAG 5
Q
=
(o]
\ SEM SEM SEM E
o

SYN ‘ SYN \ SYN SYN
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2.3 Informationsmodelle

Informationsmodell / Gestalter - Benutzer

Vergleich

TOP-DOWN
dN-NOoL1049

- >
Ubertragungs-
kanal
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2.3 Informationsmodelle

Anwendung des Informationsmodells

Ebene Bsp. Drehknopf

1. SYNTAX > Zylinder

2. SEMANTIK - Drehknopf

3. PRAGMATIK - Drehen des Knopfes

4. APOBETIK > Drehen des Knopfes bewirkt

Einschalten der Herdplatte

O = ) =Y = O
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2.3.1 Informationsgehalt
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2.3.1 Informationsgehalt von Anzeigern

Informationsgehalt von Anzeigern

Ein-Aus-Anzeiger / digital Leuchtbandanzeiger / quasianalog
Info.gehalt | =I1d N =1d 2 = 1 [Bit] Info.gehalt I = Id (N+1) = Id 8 = 3 [Bit]
7-Segment-Ziffern-Anzeiger / digital Kreisskalen-Anzeiger / analog
\\\\\llll//
N0 %0 607,
_ S s
ﬁ ﬁ =20 0=
UDU /Elo : 905\
Zamn) //;0 1005
Info.gehalt I =1d N = Id 10 = 3,3 [Bit] Info.gehalt I =1d N = 1d 51 = 5,67 [Bit]

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.3.1 Informationsgehalt von Anzeigern

Informationsgehalt von Anzeigern

Informationsgehalt einer Kompassrose mit einer 360°-
Teilung zwischen einer analogen und digitaleg
Darstellungsform:

= analoge Kompassrose:
| =1d 360 = 8,5 [Bit]

Quelle: www.suunto-uhr.de

= digitale Kompassrose:
| =3 x1d 10 = 3 x 3,3 [Bit] = 10 [Bit]

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982

/_ _ Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
J J_/J Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.l-lng.8M. Schmid
Folie 4

Universitat Stuttgart




2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-
Interaktion
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

{;a'
X kocNITION

) STORGROSSE

WAHRNEHMUNG

. N

2,

UMWELT

V: Verluste / K: Kapazitat / Z: Verfallszeit /
UKZG: Ultrakurzzeitgedachtnis / KZG: Kurzzeitgedéchtnis / LZG: Langzeitgedachtnis
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

UMWELT

IKTD

Wi: Wirkteil / Wirkung 53

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

) STORGROSSE Q
WAHRNEHMUNG

700 m:

— m\ visuell 10 bm’s\
A: Anzeiger i }akusttsch 10° bit/s
,.—— /

somatosensor. 4x10° bﬂ.'s/

S: Stellteil GD e —

kindsthetisch

V: Verluste / K: Kapazitat / Z: Verfallszeit /

} ' KOGNITION

2= 0,5 s (minimal)

K= 100 bit - 400 bit
Z=18s-20s

K= 10" bit - 10" bit
Z= Tage, Jahre, nie

UKZG: Ultrakurzzeitgedéchtnis / KZG: Kurzzeitgedachtnis / LZG: Langzeitgedachtnis
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

IKTD

Menschliche Informationsverarbeitung
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Menschliche Informationsverarbeitung

= An den innerhalb eines Mensch-Maschine-System wirkenden
Menschen werden bestimmte Aufgaben und Anforderungen gestelit.

= Abhangig von seiner Motivation und seine Fahigkeiten und
Fertigkeiten wirkt sich die zu verarbeitende Belastung als mehr oder
weniger hohe Beanspruchung aus.

= Die bewusste Informationsverarbeitung durch den Menschen beruht
auf der Erfahrung des semantischen Gehalts der aufgenommenen
Information.

= Sie unterscheidet sich grundlegend von der deterministischen
Arbeitsweise einer Maschine oder eines Computers.

= Das Auge liefert einen Informationszufluss von 107 Bit/sec. Der
Mensch ist nicht in der Lage, einen Informationszufluss von mehr als
16 Bit/sec zu verarbeiten.

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Menschliche Informationsverarbeitung

= |m Bewusstsein, unserem Gegenwartsgedachtnis, spielt sich der
eigentliche Denkvorgang ab.

» Das Bewusstsein ist die Schaltzentrale fir die
Informationsverarbeitung, etwa vergleichbar mit dem Rechenwerk
eines Computers oder Arbeitsspeicher eines Computers.

= Im Bewusstsein bleibt die zu Verarbeitung anstehende Information
nur fir maximal 10 Sekunden erhalten.

= Der Mensch ist gezwungen, im Rahmen der Datenverarbeitung
weitere Filterungen bzw. Datenreduktionen vorzunehmen und neue,
sparsame Codes zu finden.

= Vor allem solche Codes, die sich zur Arbeitsspeicherung und zur
Zwischenspeicherung im Gedachtnis eignen.

= Die Zuflussgeschwindigkeit zum Kurzzeitgedachtnis betragt ca. 0,7
Bit/sec und zum Langzeitgedachtnis ca. 0,04 Bit/sec .

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Leistungsvermdgen der menschlichen Wahrnehmung

Das menschliche Gehirn fasst aufgenommene Daten zum Zwecke
Okonomischer Verarbeitung zu ,Klumpen*, Chunks genannt,
zusammen. Solche ein Klumpen wird grél3er, wenn

= das Aufgenommene mit den Gedachtnisinhalten und dem durch
Ubung erworbenen Koénnen gut tbereinstimmen

» Die Elemente (z.B. Zeichen) des Dargebotenen in logischer (bspw.
nach Grol3e geordnet), asthetischer (z.B. Klangfolgen in der Musik),
raumlicher, hierarchischer, chronologischer, usw. Beziehung
zueinander stehen

Quelle: Charwat, H. J.: Lexikon der Mensch-Maschine-Kommunikation, 1994
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

IKTD

Leistungsvermdgen der menschlichen Wahrnehmung

Durch Versuche lasst sich die Hypothese von Miller bestétigen, dass die
Kapazitat des Kurzzeitgedachtnis sehr konstant

Kapazitat des Kurzzeitgedachtnis =7 £ 2 [Chunks]

betragt, wobei der untere Grenzwert (ndmlich 5) bei den meisten
Personen zutrifft.

Beispiel:
BAUM - 1 Chunk

AUMB - 4 Chunks

Quelle: Miller, George A.: Some Limits on our Capacity for Processing Information, 1956
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Kommunikation

Mensch-Maschine-Kategorien

=  mobil — immobil
= fix — variabel D ‘

* |nnengestalt — Aul3engestalt

= Koordinatensystem Interface zu

Produktgestalt RASNNAN
S —

= Mensch Umgebung des Produktes

=
* Produkt Umgebung des Menschen [g T:’
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Kommunikation

Automatisierungsgrad

Bedienungsgrad

|
0 ezl

Automatisierungsgrad niedrig

Automatisierungsgrad

Automatisierungsgrad hoch

- .Mensch als Regler* - das .ideale" Verhéltnis zwischen - Autonome Systeme
Automatisierungs- und Bedienungsgrad

- Fahrzeuglenkung - M2M Machine to Machine

- manueller Betrieb - Vollautomat
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2.4.1 Modalitat / Multimodalitat / Multitasking
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2.4.1 Modalitat / Multimodalitat / Multitasking
Modalitat :

Interaktionsmdoglichkeiten des Menschen mit dem Produkt ( i.S. der
Schnittstellengestaltung)

Multimodalitat:

Interaktion Uber mehrere Wahrnehmungskanale, gepragt von:
» Anzahl involvierter Sinne d. Menschen

» Anzahl Wahrnehmungskanéle eines od. mehrerer Sinne

= Mdgliche parallele Bearbeitung / Integration / Konstitution

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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24.1

Modalitat / Multimodalitat / Multitasking

Multimodalitat:

,ES lasst sich durch Versuche nachweisen, dass der Mensch zu deutlich
niedrigeren Fehlerraten in der Bedienung technischer Gerate kommt,
wenn sich erganzende und teilweise redundante Reize tber mehrere

Sinneskanale aufgenommen werden.*
Quelle: Zihklke, D.: Der intelligente Versager, 2005

Reaktionszeit:
VAH<VA<VH=AH<A<V<H

Wahrnehmungsleistung:
VAH>VH>VA=AH>V>A>H \

Quelle: StA S. Pfeffer, 2007

V= Visuell, H=Haptisch, A=Akustisch
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24.1

Modalitat / Multimodalitat / Multitasking

IKTD

Multitasking:

= Je intensiver Menschen dem Medien-Multitasking nachgehen, desto
weniger kdnnen sie auswahlen, was ihr Arbeitsgedachtnis speichert
und desto starker wird ihre Zerstreutheit.

= Multitasker verlieren systematisch die Fahigkeit, zwischen Wichtigem
und Unwichtigem in ihrer Umgebung zu unterscheiden. [...]

= Die geistigen Leistungen von Multitaskern werden in einigen
Bereichen immer fehlerhafter, beginnen sogar zu sinken. Die
Fahigkeit des Menschen zu denken, wird immer fehlerhafter.

Quelle: Ophir, E. / Nass, C. / Wagner, A.D.: Cognitive control in media multitasakers

Quelle: http://maxcdn.fooyoh.com/
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2.4.2 Wahrnehmung
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2.4.2 Wahrnehmung

Wahrnehmung

beim Menschen ankommende Reize in ,physikalischer” Form
werden von den Rezeptoren aufgenommen und zum Gehirn
weitergeleitet.

Rezeptoren:

= Auge ca. 107 bit/s

= Ohr ca. 106 bit/s

= Haut ca. 4*10° bit/s

= Geruch ca. 20 bit/s somatosensorisch
= Geschmackca. 13 bit/s

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.2

Wahrnehmung

Wahrnehmung — visuell

» Objekte der Umwelt werden auf der Netzhaut abgebildet.

= Das Auge verflgt Gber insgesamt 127 Millionen Sehsinneszellen auf
der Netzhaut bzw. Retina.

» Es sind mindestens 5 Photonen nétig um eine Sehsinneszelle zu
erregen.

= Der Mensch kann ca. 200 verschiedene Farbtdne unterscheiden
sowie 20-25 Sattigungsstufen und ca. 500 Helligkeitsstufen
wahrnehmen.

= Der Absorptionsbereich der Sehzellen (sichtbares Licht) umfasst 400-
760 nm.

= Die Absorptionsmaxima der 3 Sehpigmente der Zapfen betragen fir
Blau 420 nm, flr Grin 535 nm und fir Rot 565 nm.

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.2

Wahrnehmung

IKTD

Wahrnehmung — visuell

Das visuelle System nimmt optische Reize wie beschrieben auf und
transformiert diese fir die weitere Verarbeitung. Die Retina (Netzhaut)
reagiert auf Intensitat, Wellenlangen und raumliche Verteilung von
Lichtreizen. Folgende Parameter wurden ermittelt:

» Bereich scharfsten Sehens: 2 Grad; in der Peripherie
wahrgenommene Reize konnen durch Blick- und Kopfbewegungen
fixiert werden

» Sakkaden (schnelle Augenbewegungen): Das Auge ist in einer
Sequenz von Sakkaden standig in kontinuierlicher Bewegung. Jede
bendtigt ca. 30 ms, um auf den neuen Betrachtungspunkt zu springen
und bleibt dort fir ca. 70 bis 700 ms.

= Zeitbedarf fur Augenbewegungen: Im Mittel ca. 230 ms

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.2

Wahrnehmung

Wahrnehmung — visuell

» Reaktionszeit: Die Zeit, die das visuelle System bendtigt, um auf
einen kurzen Lichtimpuls zu reagieren betragt ca. 100 ms (50 bis 200
ms). Der Zeitbedarf ist von der Art der Information abhéangig:
Bewegungsinformationen und niedrige raumliche Frequenzen werden
rascher registriert; gleiches gilt fir Stimuli gro3erer Intensitat.

» Reizdiskrimination: Wenn zwei hinreichend ahnliche visuelle Reize
nacheinander innerhalb von 60 bis 100 ms auftreffen, dann werden
sie zu einem Ereignis zusammengefasst; z.B. werden zwei
Lichtsignale von nahe beieinander liegenden Positionen, die
innerhalb dieses Zeitraums auftreffen, als sich bewegende
Lichtquelle verflgbar.

Das zentrale Sehen, das periphere Sehen, Augen- und Kopfbewe-
gungen bilden ein integriertes System, das ein kontinuierliches Bild
der Szene erzeugt.

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.2

Wahrnehmung

IKTD

Wahrnehmung - akustisch

= Durch integrative Verarbeitung der Informationen beider Ohren ist
das Gehirn in der Lage, die Schallquelle im Raum zu orten.

= Der kleinste unterscheidbare Winkel zur Lokalisation einer
Schallquelle ist 3,0°.

» Der Horbereich eines gesunden Jugendlichen umfasst 20 Hz —
21.000 Hz.

= |m Alter kommt es zu einer Abnahme des oberen HOrbereichs. Mit 35
Jahren liegt dieser bereits nur noch bei 15.000 Hz, mit 50 Jahren bei
12.000 Hz und im Greisenalter bei 5.000 Hz.

= Die gro3te Empfindlichkeit liegt im Bereich von 2.000 — 5.000 Hz.

= Die Schmerzgrenze beim Hoéren liegt bei 130 dB. H6rschaden treten
ab einer Dauerbelastung von 90 dB auf.

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.2

Wahrnehmung

Wahrnehmung - haptisch

» Bei einem Handedruck werden ca. 1500 Druckrezeptoren erregt, pro
Quadratzentimeter sind dies ca. 6 Millionen Zellen, darunter 500
Nervenzellen.

= Die Sensibilitat der Haut ist nicht gleichmaflig verteilt. Je dichter die
Sinnespunkte, umso feiner ist das oOrtliche Auflosungsvermdgen.
Quantitativ ist dies tber die Raumschwelle bestimmbar. Gemessen
werden die kleinsten Abstande, bei denen zwei gleichzeitig gesetzte
Reize noch als getrennt wahrgenommen werden.

»  Simultane Raumschwellen der Haut werden in Millimetern
angegeben: Zunge 1,1 mm, Fingerspitze 2,3 mm, Daumen 9 mm,
Handrtcken 31,6 mm.

= Die durchschnittliche Anzahl der Druckrezeptoren betragt 28 pro
Quadratzentimeter.

= Die Reizschwelle fir die Wahrnehmung von Driicken liegt bei 0,31
mg/mm?
Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD
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2.4.3

Erkennung und Kognition

Definition Kognition:

Die Gesamtheit aller geistigen Aktivitaten im Zusammenhang mit Denken,
Wissen, Erinnern und Kommunizieren. Der Begriff stammt vom

lateinischen ,,cognoscere” = erkennen, erfahren, kennenlernen
Quelle: Meyers, D. G.: Psychologie, 2008

Kognitive Ergonomie stellt die mentalen Prozesse, die in Zusammen-
hang mit jeder Mensch-System-Gestaltung zum Tragen kommen, in den
Vordergrund. Dabei geht es nicht nur um die Frage, welche Informationen
das jeweilige System bereitstellt, sondern es wird bei der Darstellung von
Information gleichermal3en berticksichtigt, in welcher Weise Menschen
Informationen wahrnehmen, selektieren und als Basis ihrer weiteren
Handlungen integrieren.

Quelle: Badke-Schaub, P.: Human Factors — Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen, 2008
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD

Koghnition

Alle bioelektrischen Signale werden im UKZG flr ganz kurze Zeit
zwischengespeichert. Mit Hilfe der ,selektiven Aufmerksamkeit* filtert
das KZG alle relevanten Signale aus dem UKZG (Selektions-
mechanismus, Schutz vor Reiztberflutung). Im KZG (Arbeitsgedachtnis)
werden Signale zu Informationen verarbeitet durch Kombination der
Sinnesmodalitaten und die soeben aufgenommenen mit der im LZG
gespeicherten Informationen (Assoziationen) verglichen.

Die ,Informationspakete” werden im sogenannten Chunks

abgespeichert. Anschlie3end werden Handlungsalternativen kreiert und
ausgewahlt (Einflussfaktoren: Befinden, Wiinsche, Zielfunktion, etc). Die
gewahlte Handlungsalternativeninformation wird an die entsprechenden

Effektoren weitergeleitet.

Quelle: Jurgensohn, Th.; Timpe, K.-P.: Kraftfahrzeugfiihrung, 2001
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2.4.3

Erkennung und Kognition

Kognition
Langzeitgedéachtnis

In der Gedachtnispsychologie wird davon ausgegangen, dass das
Langzeitgedachtnis (LZG) das einzige Speichersystem des
menschlichen Organismus ist, das permanentgespeicherte Information
enthalt.

Bei den im LZG gespeicherten Wissensbestanden wird zwischen vier
Wissensformen unterschieden:

A) Deklaratives Wissen (1)

Mitteilbares Wissen, das die Kenntnis eines Menschen uUber die Realitét;
Personen, Sachverhalte, Ereignisse, Prozesse und Handlungen
umfasst. Weiter unterteilt wird in episodisches und semantisches
Wissen.

a) Episodisches Wissen: Wissen uber Ereignisse, Objekte, Personen
eingebettet in den eigenen raumzeitlichen Kontext. (z.B. Erinnerung
eines Operateurs daran, wie er vor wenigen Tagen eine Stérung im
Klhlsystem entdeckt und behoben hat.

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD

Koghnition
Langzeitgedéachtnis
A) Deklaratives Wissen (2)

b) Semantisches Wissen: Abstraktes, begriffliches Wissen tber die
Realitat (z.B. Wissen Uber den Aufbau und die Funktionsweise eines
Kraftwerkes).

B) Prozedurales Wissen

Schlecht oder gar nicht verbalisierbare Wissensbestande, die vor allem
auf assoziativem Lernen basieren. Wissen in Form von
Handlungsablaufen. (z.B. Gespeicherte Routinen oder Prozeduren fur
den Umgang mit einem technischen System, die im Verlauf des
Umgangs mit einem System entstanden sind)

C) Implizites Wissen

Beschreibt Leistungsvorteile bei der Bewaltigung kognitiver
Anforderungen, die auf einer unbewussten Nutzung vorher
wahrgenommener und nicht intentional behaltener Informationen
beruhen.

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.3

Erkennung und Kognition

Kognition
Langzeitgedéachtnis
D) Explizites Wissen

Bewusster Abruf von vorher eingepragter Information. (z.B. bewusste
Erinnerung und bewusster Abruf einer vorher erhaltenen Instruktion zur
Bedienung einer neuen Systemkomponente).

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD

Koghnition

Wissen ist eine zweckorientierte Vernetzung von Information. Dieses
Wissen besteht aus vielen Informationen und ist somit eine Anhaufung
ideeller Modelle. Das Wissen stellt die Abbildung (externer) realer
Verhéltnisse, Zustande und Vorgange auf (interne) Modelle von der
Aul3enwelt dar, Uber die ein Individuum oder eine Organisation verfugt.

Quelle: Schreydgg, G.: Wissensmanagement, 1996

In Alltagssituationen wirken
internes Wissen und externe
Information zusammen, um das
Verhalten zu bestimmen. Zwischen
dem verfigbaren Wissen (bzw.
Information) und dem im Kopf
gespeicherten Wissen besteht ein
Austauschprozess, dem so-

genannten ,Trade-Off“.
Norman, D.: The Design of Everyday Things, 1989
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2.4.4 Betatigung und Benutzung
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2.4.4 Betatigung und Benutzung

Betatigung

Je nach Information wird Betatigung verbal oder kinasthetisch
ausgefuhrt, was zu einer Veranderung der Rahmenbedingung fuhrt. Die
Parameter verandern sich (Bsp. Anzeigenwert steigt). Durch erneute
Wahrnehmung der geédnderten Situation entsteht ein Feedback, das der

Person zur Kontrolle des Prozesses oder der Eigenbewegung dient.
Diese werden im LZG gespeichert und kénnen bei erneutem Auftreten

wieder ,schneller* abgerufen werden.

Quelle: Jurgensohn, Th.; Timpe, K.-P.: Kraftfahrzeugfiihrung, 2001
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2.5

Ableitung der Mensch-Produkt-Anforderungen
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2.5

Ableitung der Mensch-Produkt-Anforderungen

IKTD

Anforderungen der Wahrnehmbarkeit und Erkennbarkeit

» reflexionsfreies Ablesen der Information

= funktionale Gruppierung der Interfaceelemente
= Lesbarkeit von Schriften

= eindeutige Herstellerkennzeichnung

= ,Stellteil als Anzeiger*

eindeutige Farbcodierung
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2.5

Ableitung der Mensch-Produkt-Anforderungen

Anforderungen der Betatigbarkeit und Benutzbarkeit
=  Komfortkrafte und —-momente bertcksichtigen

= zulassige Flachenpressung einhalten

= anthropomorphe Gegenform realisieren

= eindeutiger Druckpunkt

= Ungunstige Bedienhaltung vermeiden

= greifgerechter Griffdurchmesser
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2.6

Zentripetale und zentrifugale Konzeption der

IKTD

Interfacegestalt
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentrifugale Vorgehensweise

Bei der zentrifugalen Vorgehensweise wird ein Vorgang der
Produktentwicklung von Innen nach Aul3en beschrieben.

Historische gesehen war dies die urspriingliche Vorgehensweise bei den
ersten Produkten

Das Interfacelement wurde in der Produktentwicklungskette als letztes
Glied gestaltet. Bei den damaligen rein mechanischen Lésungen, war
dies die einzig sinnvolle Moglichkeit. Nur durch die richtige konstruktive
Auslegung der Bedienelemente konnten die Bedienkrafte und —
momente innerhalb das Komfortbereiches bleiben.
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

IKTD

Zentrifugale Konzeption der Interfacegestalt:
Vorgehensweise: ,Von Innen nach Aul3en.”

Das vom Produkt oder der Maschine erforderliche
Funktionssystem wird festgelegt und daraufhin die fur den
Benutzer notwendigen Anzeiger und Stellteile konzipiert
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2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentrifugale Konzeption der Interfacegestalt:

= kostenglnstige Losung

= ergonomische Kriterien
konnen haufig nicht erfullt
werden

= zuldssige Krafte missen
berucksichtigt werden (z.B.
DIN 33411-3)
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2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentrifugale Konzeption der Interfacegestalt
Handraderpositionen eines Dreischneiders

Quelle: www.mullermartini.com
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt:

Vorgehensweise: ,Von Aul3en nach Innen.”

Die vom Benutzer erforderlichen Anzeiger oder Stellteile
werden festgelegt und daraufhin das Funktionssystem
(z.B. das Werk einer Uhr) eines signalverarbeitenden
Gerates konzipiert.
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

IKTD

Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
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2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

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

ergonomische Kriterien
konnen erflllt werden

Bedienkrafte kbnnen nach
Komfortwerten ausgelegt
werden

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 89

2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Mainterminal eines Sammelheftsystems
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Quelle: www.mullermartini.com
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2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
Anzeigen von Zeitanzeigern

Barometer

12 Anzeigen:

- Hohenmesser
- Barometer
- Héhenspeicher

- Kletterzeitnehmer Thermometer G Altimeter
und -speicher 2 A

- Luftdruckanderungs-
anzeige

- Zeit
- Kalender
- Wecker

Bergsteigeruhr
Quelle: www.citizenwatch.de

Multifunktionsuhr
Quelle: www.tissot.ch Compass

Folie 91
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2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentripetale und zentrifugale Konzeption
Gangreserve- und Sekundenanzeige von Zeitanzeigern

Zentrifugale Vorgehensweise Zentripetale / zentrifugale Vorgehensweise
- asymmetrisches Anordnung

der Gangreserve
- dezentrale Sekunde - sekundar inkompatibel

Quelle: www.nomos-store.com Quelle: www.nomos-store.com
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Kategorien des Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modells

Wirkteil mit
Stellteilfunktion

Stellteil mit

Anzeiger
Anzeigerfunktion

Stellteil Anzeiger mit Stellteil mit
Stellteilfunktion Anzeigerfunktion /
direkte Verbindung
zum Wirkteil
Wirkteil / Anzeiger mit
Wirkung Stellteilfunktion /

direkte Verbindung
zum Wirktell

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-Modell / Koordinatensysteme

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-Modell des Interfaces

Gl Bewertungskriterien

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Kategorien des UASW-Systems

ASW-System mit Wirkrichtung ASW-System mit Wirkung

Stellteilmodell Wirkteil- /Wirkungsmodell
—
=>
MRS @
Kompatibilitat Sinnfalligkeit Konsistenz Sichtbarkeit
<= <= <Zz=>
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

Quelle: www.mafi.de
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

Analyse: Einsteigen, Fahren, Aussteigen

Quelle: www.mafi.de
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

Analyse: Rangieren

Quelle: www.mafi.de
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

CAD-Somatografie fur den neuen schwenkbaren Sitz

Fahrstellung nach vorn Zwischenstellung Fahrstellung nach hinten

Quelle: www.mafi.de

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

Quelle: www.mafi.de

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

.1

|

iil g
kg

/==

£

RoR0-System
Roll-on/Roll-off-System
zum Be- und Entladen von Schiffen
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Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
- Universitat Stuttgart

TSR L ey )

Quelle: www.mafi.de
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Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 103

2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-System des Interfaces

am Beispiel einer Schwerlastzugmaschine - Vorwartsfahrt

bewegungs-
kompatibel

bewegungs-
kompatibe!

5 ]
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2.7

Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-System des Interfaces
am Beispiel einer Schwerlastzugmaschine - Rickwartsfahrt

)
&

Variante 1
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2.7

Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

|Ideales Interface / Abstraktionsgrad

I% Wirkteil

/\ AAN ANEEIAA AV

/ LSS IALA LS L AL LIS LSS

Stellteil

IKTD
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

|Ideales Interface / Abstraktionsgrad

% Wirkteil

VAV AV

A, A

avan
MWL A

I\

77,

Stufe 2| Stufe 3|

,—.>\
v
[+

B
> =4

.S
J
Q00
Q00
[e]e]s]

= Abstraktionsgrad <+

+ hohe Selbsterklarungsfahigkeit + Kombination aus ergonomischer, + sehr gute ergonomische

+ geringer Lernaufwand guter Bedienbarkeit und Bedienbarkeit

+ hohe Fehlerrobustheit raumlicher Kompatibilitat + hohe Flexibilitdt bei Anpassung

+ hohe rédumliche Kompatibilitat + geringer Lernaufwand nétig an Bediensituation

- teilweise ungiinstige + Kriterien der rdumlichen - geringe Selbsterkldrungsfahigkeit
ergonomische Bedienbarkeit Kompatibilitat und - hoher Lernaufwand

- geringe Flexibilitat bei Bewegungskompatibilitat - geringe Fehlerrobustheit
Anpassung an Bediensituation werden noch beriicksichtigt - geringe rdumliche Kompatibilitat

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.8 Usability-Evaluation

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.8

Usability-Evaluation

Usability-Evaluation im Sinne der Gebrauchstauglichkeit

Idee der ingenieurswissenschaftlichen Bewertung der
Gebrauchstauglichkeit mit Anforderungskriterien der

= Wahrnehmung und Erkennung
= Betatigung und Benutzung

Ziel der Usability-Analyse ist ein objektive Bewertung des Interfaces:

Usability-Faktor:

x > 0,8 - ausgezeichnete Bedienung des Interfaces

x = 0,7 -2 gut zu bedienendes Interface

X < 0,6 - nicht befriedigende Bedienung des Interfaces
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2.8

Usability-Evaluation

IKTD

Usability-Evaluation / el. Sitzverstellung / Audi A8

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / el. Sitzverstellung / BMW 7er

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / el. Sitzverstellung / MB S-Klasse

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8

Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Wirkung I: Ho6henverstellung des gesamten Sitzes
Wirkung II: Langsposition des Sitzes
Wirkung llI: Neigung des Sitzlehne

Wirkung IV:  a: Neigung der Sitzflache, b: Neigung des ges. Sitzes
Wirkung V: Hohe der Kopfstitze

Wirkung VI.  Sitzlange

Wirkung VII:  Neigung der oberen Sitzlehne

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Sitzverstellung Variante A Variante B Variante C
Audi A8 BMW 7er Mercedes S-Klasse

IVa

0
Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003

IKTD
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Wi | Sitzverstellung Variante A Variante B Variante C
Audi A8 BMW 7er Mercedes S-Klasse
Vb
/
\Y
manuell
VI
—
VII <
@ Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-EvaIuation | elektrische Sitzverstellung

: s
s =: x W s
) ¥ "
Sa

S7 Sahz S2A

S 83 84

Bewertungs- b

Nr. [Wi| i | kriterien

Bedeutungskompatibilitét

11 |2]B-A WizA=2 2 ALWi=A=2 2 WizA=2 2
A,: Der Anzeige kann
keine Bedeutung
zugewiesen werden =1
(2+1)/2=1,5

V|2 nicht vorhanden = - - AWi=A=2 2 Wi=A=2 2
A,: Der Anzeige kann
keine Bedeutung
zugewiesen werden =1
(2+1)/2=1,5

Vi |3 WizA=2 2 A Wi=A=2 2 WizA=2 2
A,: Der Anzeige kann
keine Bedeutung
zugewiesen werden =1

(2+1)/2=15
2 | 14| B-S S,:O=mehr= 2 2 S;:0O=mehr=2 2 S, O=mehr=2 2
V|5 nicht vorhanden = - - S;:O=mehr=2 2 S;:O=mehr=2 2
V]| 6 S;:W=mehr= 2 2 S;:W=mehr =2 2 S,: W =mehr = 2 2

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Resultat Variante A Variante B Variante C
auf Basis der gemeinsamen Audi A8 BMW 7er Mercedes S-Klasse
Wirkungen
Summe 75 69 86
i = |47 | max.Punktzahl = i*2 94 94 94
Usability-Faktor = 0,80 0,73 0,95
Summe/max.Punkte

Usability-Faktor:

x > 0,8 > ausgezeichnete Bedienung des Interfaces

x = 0,7 - gut zu bedienendes Interface

X < 0,6 = nicht befriedigende Bedienung des Interfaces

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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Interface-Design

SS 2013

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

Forschungs- und Lehrgebiet Technisches Design

Folie 1
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Gliederung

Folie 2
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Gliederung

1 Einfihrung

2 Grundlagen und Definition

3 Makroergonomie in der Planungs- und Konzeptphase
4 Mikroergonomie in der Konzept- und Entwurfsphase

5 Mikroergonomie in der Ausarbeitungsphase

6 Die Workflowanalyse als Querschnittsfunktion

7 Beispiele aus der Praxis
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3 Makroergonomie in der Planungs- und
Konzeptphase
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Makroergonomie

IKTD

Makroergonomie
BSZ 1 BSZ 2 BSZ 3
y y 4 y 4 y 4 y 4

Primar Tertiar ‘ Anforderungen
Korpergroe geh_-f und aus der
Feiialme Sekundar Sentaster Makroergonomie

Apobetik

Makroeronomie

Bewertung
Pragmatik
Usability-Faktor
Semantik

=
@
o
e
T
=
=
p
(O

Wertekurven

Syntax

Anzeiger Anforderungen
[ASW—MOdeiI] [Gebrauchsanalyse aus der
Stellteil Mikroergonomie

Mikroergonomie BSZ 3
) BSC 1 BSC 2

Mikroergonomie

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
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Makroergonomie

IKTD

Definition Makroergonomie:

In der Makroergonomie wird die Planungs- und Konzeptphase der
Entwicklung einer Produktgestalt bertcksichtigt. In diesen beiden
Phasen liegt der Fokus auf dem Aufbau und der Form der Interface-
gestalt.

Grundlage fir die Makroergonomie sind die verschiedenen Bedien-
szenarien (BSZ) einer ganzheitlichen Bedienung. Dabei wird speziell
der Blick auf den Worst Case (WoC) und Most Frequent Case (MoFC)
gerichtet. Die Gewichtung dieser Bedienszenarien hangt entsprechend
von den Kriterien der Bedienzeit, der Schwierigkeit oder der Haufig-
keit ab.

Die Makroergonomie basiert auf einem den Korpergré3en entsprechen-
den raumlichen Ergonomie- und Hohenraster. Darin wird der primére,
sekundare und tertiare Bereich der Seh- und Greifraume festgelegt.

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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3.1 Korpergréllen
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3.1 Korpergrolien
KdrpergrofRen-Klassen )
Frauen Manner
r A R
100 : i 1 !
%0 | | -/ :
> 80 : : I / :
g i e
> 60 - i |
é 50 - Manner
= 40 - : i
c : |
GE) 30 : :
g 20 - i i
> ' 1
» 10 . ;
0 ' ! ' — \ :

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Kdrperhhe ohne Schuhwerk [mm]

Quelle: DIN 33402-2 / 2005-01
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3.1

Korpergrolien

KdrpergrofRen-Klassen

1535 mm — kleine Frau (5% aller Frauen sind kleiner)

1625 mm — mittelgrol3e Frau (50% aller Frauen sind
kleiner bzw. grof3er)
1650 mm — kleiner Mann (5% aller Manner sind kleiner)

1720 mm — grol3e Frau (5% aller Frauen sind grof3er)

1750 mm — mittelgrof3er Mann ( 50% aller M&anner sind
kleiner bzw. grof3er)

1855 mm — grolRer Mann (5% aller Manner sind grof3er)
Quelle: DIN 33402-2 / 2005-01
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3.1

Korpergrolien

IKTD

KorpergroRengruppen mit dem Leitmald Kérperhohe

= Gruppe der kleinen Frauen:
5 Perzentil Frau / 1535mm — 50 Perzentil Frau / 1625mm

= Gruppe der mittelgrof3en Frauen:
50 Perzentil Frau / 1625 mm — 95 Perzentil Frau / 1720mm

= Gruppe der kleinen Manner:
5 Perzentil Mann / 1650mm — 50 Perzentil Mann / 1750mm

= Gruppe der grof3en Manner:
50 Perzentil Mann / 1750 mm — 95 Perzentil Mann / 1855mm

Quelle: DIN 33402-2 / 2005-01
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3.1 Korpergrolien

Lange (Leitmald: Korperhdhe)

sehr klein mittel sehr grol3

Quelle: Ramsis
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3.1 Korpergrolien

mittel

Quelle: Ramsis
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3.1

Korpergrolien

Proportion (Leitmal3: Stammlange)

i
i\

ll B T \_- .--

Sitzzwerg mittel Sitzriese

=

Quelle: Ramsis
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3.1

Korpergrolien

IKTD

Koérperhdhe bezlglich Nationalitaten

1900 - 95%—-Mann

1800 50%—-Mann
95%—Frau
1700 - 5%—-Mann
50%—Frau

1600 -
5%—Frau

1500 ~----—--fF---@-------A--—F--}----- -

1400 -~ o

1300

Lateinamerika
(indianid)
Stdchina
Sudindien
Sidostasien
Nordindien
Sudostafrika
Westafrika
Naher Osten
Nordafrika
Nordasien
Japan
Stidosteuropa
Iberische Halbinsel
Lateinamerika
(europid-negrid)
Osteuropa
Mitteleuropa
Frankreich
Australien (europid)
Nordamerika
Nordeuropa

Quelle: Internationaler anthropometrischer Datenatlas
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3.2 Greifraum und Sichtbereich
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3.2 Greifraum und Sichtbereich
Greifraum

Horizontalschnitt durch den Greifraum in Ellenbogenhdhe,
5. Perzentil Frau

Quelle: Bullinger, H.-J.: Ergonomie, 1994
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3.2 Greifraum und Sichtbereich

Handreichweiten im Fahrzeugcockpit
5%-Frau

Quelle: ISO 3958, 1996
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3.2 Greifraum und Sichtbereich

Blick-Gesichtsfeld
Horizontal - vertikal

Maximales Blick-Gesichtsfeld fiir Hellreize

- horizontal -

Maximales Blick-Gesichtsfeld fur Hellreize
- vertikal -

Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 2007
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3.2 Greifraum und Sichtbereich

Sehachse

Horizontale Sehachse
Kopf und Auge in
gespannter Haltung

Kopfbezogene Sehachse
Kopf in entspannter,
Auge in gespannter Haltung

Normale Sehachse
Kopf und Auge in
entspannter Haltung

Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 2007
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3.2 Greifraum und Sichtbereich

Arbeitshohen im Stehen

Geschickt-visuell

Bewegungs-
aufwendig
kraftig

Arbeitshéhe vom FuBboden [mm)]

Schwer anheben
Stehhilfe-Héhe
der Stiitzflache
Kraftig mit
Korpereinsatz

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
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3.2

Greifraum und Sichtbereich

IKTD

Ergonomie- und H6henraster

2000 ——

__ B

und Anzeigenbereich
Bedienwinkel:90°

- und Anzeigenbereich

d Anzeigenbereich
0°

ST TR T A LA T

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

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
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3.2

Greifraum und Sichtbereich

IKTD

Sehachse und Greifraum

Big-Little-Vergleich an einem Operationsmikroskop

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

Universitat Stuttgart

Quelle: www.zeiss.de
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3.2 Greifraum und Sichtbereich

Einpersonenbedienung / Zweipersonenbedienung
am Beispiel des TRUMPF Auflagenleistenreinigers

Quelle: www.trumpf-powertools.com
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3.2 Greifraum und Sichtbereich

BB-Analyse:— 5-Perzentil Mann
am Beispiel des TRUMPF Auflagenleistenreinigers

| iE#® |

Quelle: www.trumpf-powertools.com
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3.3

Primarer, sekundéarer und tertiarer Bereich im

IKTD

Fahrzeugcockpit
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3.3

Primarer, sekundarer und tertiarer Bereich im Fahrzeugcockpit

IKTD

Bereiche im Fahrzeugcockpit

sekundarer Bereich

tertidrer Bereich

Quelle: Butscher, J.: StA, 2005
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3.3 Priméarer, sekundarer und tertiarer Bereich im Fahrzeugcockpit
Definitionen der Bereiche im Fahrzeugcockpit
Sicht- Greif- Bedien- Bereich im
bereich bereich elemente Cockpit
Wichtige Kontroll- und
Beidhandzone/beide Bedienelemente,
ri m érer Hande im Sehfeld Warnhinweise, primare Lenkrad,
p . zentrzitalssf)ehfeld (Bereich A (DIN894- Anzeige, priméare und Kombiinstrument
Bereich - 2; -4), Zone 1+2 sekundére Stellteile, und direktes Umfeld
(Bullinger)) héaufig benutzte
Bedienelemente
Sekundare Anzeigen,
: L y Armaturenbrett,
peripheres Sehfeld, Einhandzone, primare unc_zl_ sekundare vorderer Tiirbereich, o
zum Rand nimmt (Zone 3 (Bullinger)) | Stelltelle, haufig bis oberer Bereich der S
. . . o . o
Farbsehféahigkeit ab zeitweise einhandig Mittelkonsole Q
benutzte Elemente <
n
Mittlerer und hinterer 5
Tlrbereich, o
1A Erweiterte SBel(tfn anUtth Sitzseiten, %
edienelemente ; :
tertiarer Greifraum Einhandzone, (nach Norm), im Getriebetunnel by
Bereich (Zone 4 (Bullinger)) Fah i ' konsole und unterer o
ahrzeug 1ur Bereich der B
Stellteile zu nutzen Mittelkonsole, g
FulRraum o

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 27
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3.3 Priméarer, sekundarer und tertiarer Bereich im Fahrzeugcockpit

Bereiche im Fahrzeugcockpit

SEN

= I ] MO O O I o B

primérer Bereich

ST12]2 .
ST12[2 "B sekundérer Bereich
prale— ' tertisrer Bereich

3

WIS |

(4=sehr gut , 2=ausreichend, O=unbefriedigend

Quelle: Butscher, J.: StA, 2005

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 28

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




3.3

Primarer, sekundarer und tertiarer Bereich im Fahrzeugcockpit

IKTD

Fahrzeugcockpit: Sichtkegel in RAMSIS

= Scharfsichtbereich: Offnungswinkel +/- 5°
(gelb)

= Optimalsichtbereich: Offnungswinkel +/- 15°
(orange)

= Maximalsichtbereich: Offnungswinkel +/- 50°
(grin)

Quelle: Schopp, S.: StA, 2008
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3.3

Primarer, sekundarer und tertiarer Bereich im Fahrzeugcockpit

Licht einschalten

Normale Sicht

Fahrzeugcockpit: Sichtkegel in RAMSIS

Fenster Offnen Bedienung am Lenkrad

Bedienung des Bildschirms Klimaanlage einstellen

Quelle: Schopp, S.: StA, 2008

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
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3.3 Priméarer, sekundarer und tertiarer Bereich im Fahrzeugcockpit

Fahrzeugcockpit: Sichtkegel in RAMSIS

Blick auf Klimaanlage Blick auf Klimaanlage

-

Quelle: Schopp, S.: StA, 2008
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3.3 Priméarer, sekundarer und tertiarer Bereich im Fahrzeugcockpit

Fahrzeugcockpit: Sichtkegel in RAMSIS

Aufgabe: Klimaanlage einstellen

Audi A8 / 95%-Mann BMW 7er / 95%-Mann MB S-Klasse / 95%-Mann

Quelle: Schopp, S.: StA, 2008
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3.4

Stellteile

IKTD
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3.4

Stellteile

IKTD

Definition Stellteile:

Stellteile sind Elemente eines Systems, mit dessen Hilfe der Benutzer
das System bedienen bzw. steuern kann. Die Eingabe kann manuell
uber Bedienungskréfte oder aber auch akustisch Giber Spracheingabe
erfolgen.

BRAUN Tuner CE 1020

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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3.4

Stellteile

Definition Stellteile:

Stellteil
Der Teil eines Stellteil-Systems, der vom Operator, z.B. durch Druck,
direkt betatigt wird.

Handbetatigtes Stellteil

Ein Stellteil, das von Hand gestellt oder beeinflusst wird, um eine
Veranderung an einem System zu bewirken, z.B. ein Druckknopf,
Drehknopf oder Steuerrad. Bertihrungsempfindliches Stellen ist nicht
einbezogen.

Stellteiltyp
Eine Reihe von Stellteilen mit den gleichen Bewegungs- und
Greifeigenschaften, die vergleichbare aufgabenbezogene
Anforderungen erfiillen.

DIN EN 894-2, 2000
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3.4

Stellteile

IKTD

Bewegungsarten

Die Betatigungs— und Benutzungsbewegungen des
Menschen werden beschrieben durch 5 Bewegungsarten:

= Drehen P
= Driicken S ;
n SCh ieben Schieben Ziehen Driicken
=  Schwenken | é
) Zlehen www.3dconnexion.de Bigban T
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3.4 Stellteile

Systematik der Greifarten

Quelle: Bullinger

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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3.4 Stellteile

Merkmale der Arbeitsaufgabe zur Auswahl der

Greifartgruppen
Arbeits- I
aufgabe | groBer kleiner grofe
; Arbeits- Zeit- Ge-
Greifart- widerstand | bedarf nauigkeit
gruppe
Kontaktgriff 2] 000 00
Zufassungsgriff 00 ©0 Qee
Umfassungsgriff @00 o (T I
Legende: @®0®@® zubevorzugende Greifartgruppe
— - Quelle: Bullinger

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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3.4

Stellteile

IKTD

Greifen und Griffe: Drehort Klche

3 Finger Zufassung | - [EEEZT)

| 3 Finger Zufassung | | 3 Finger Zufassung |

|'- 2 Finger Zufassung |

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

Quelle: Aicher, O.: Greifen und Griffe, 1987
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3.4

Stellteile

IKTD

Greif- und Betatigungsarten

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

Universitat Stuttgart

Greifart:
Kombination aus
Zufassungs- und Kontaktgriff

Bewegungsart:
Schwenken und Driicken

Quelle: http://blog.timesunion.com/opinion//

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

Greif- und Betatigungsarten

Greifart:

Rechte Hand
Zufassungsgriff 3 Finger
Daumen gegenubergestellt u.
Kontaktgriff

Linke Hand
Zufassungsgriff 2 Finger
Daumen gegenibergestellt

Bewegungsart:
Rechte Hand
Driicken

Linke Hand
Drehen

Quelle: http://www.palermoitalyblog.com/
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3.4 Stellteile

Greif- und Betatigungsarten

Greifart:

Rechte und linke Hand
Kombination aus
Umfassungsgriff und
Zufassungsgriff 2 oder 3
Finger / Daumen
gegenibergestellt

Bewegungsart:
Schwenken

Quelle: http://www.demagcranes.de/
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3.4

Stellteile

Greif- und Betatigungsarten

Greifart:
Umfassungsgriff und
Kontaktgriff 1 Finger

Bewegungsart:
Schwenken und Driicken

Quelle: http://www.terra-eu.eu/bilder/

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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3.4

Stellteile

IKTD

VDI/VDE 2258 Bedienelemente:

,Bedienelemente lUbertragen auf nachgeordnete Teile
Stellteile durch Betéatigung mittels Finger, Hand oder Ful3,
Geradbewegungen (Dricken, Ziehen, Schieben) oder
Drehbewegungen (Drehen, Schwenken).

Bewegungsarten:
Driicken
Ziehen
Bedienelemente zum —— Schieben
\ Drehen
Schwenken

Quelle: VDI/VDE 2258, 1987
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3.4

Stellteile

VDI/VDE 2258 Bedienelemente:

,Beim Entwerfen derartiger Teile muss der Konstrukteur auf
ihre leichte Handhabung achten. Diese ist im wesentlichen
durch Formgebung und Anordnung zu erzielen. Besonders
zu beachten sind ergonomische Gesichtspunkte: Finger-,
Hand-, oder Ful3betatigung bedingen entsprechende Kréafte
und Wege sowie Bewegungsrichtungen und Anbringungen
der Bedienelemente bezlglich des menschlichen Korpers.*

Quelle: VDI/VDE 2258, 1998
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3.4

Stellteile

IKTD

Bedienelemente zum Driicken

S
Grundform der| Bedienung Bemerkung Benen-|Betati- | F,... |Fmn |Durch- |Stellweg |Mindest-
Tastflache durch | ist nung |gung messer d |mm abstand
durci N N mm mim
i Finger | unsicher gutes Abgleiten moglich Druck-| Finger 8 |10 [10bis 25 |2 bis 10 |15%), 84)
777717777 Hand | unsicher taste
. Hand 20%)| 4 R0 bis 60 |6 bis 30
plan Ful sicher - I
Fulk 40 |15 5 bis 100{12 bis 60|75
Finger | sehr sicher] gutes Finden
kleiner Flachendruck
konkav zentrischer Kraftangriff
Finger | unsicher | gutes Finden und
Abgleiten
Hand | sicher plan
konvex FuB sicher i‘f::;’,”g;i”? £
Formstoff

fumspritzt)
Flachenpressung  pg = Frax / Amin

pFLzuI < 012 N/mm2

pe= 8 N/ 78,54 mm? = 0,102 N/mm?
Pya= 20 N/ 314,16 mm? = 0,063 N/mm?

Quelle: VDI/VDE 2258, 1987
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3.4 Stellteile

Bedienelemente zum Ziehen

Benennung Grundform Verstellung durch d, I bzw. b ! Stellweg
mm N mm
, Finger 10 20
Zugknopf | Finger 16 25 5 bis 60
: Finger 25 30
d -)

Zugring Finger 30 20 10 bis 100
Finger 50 30
Zuggrtf[ FIiI"I-QEF 30 40 1 Spannstift in Knopf
Finger 50 50 und Rastbolzen
Hand 110 60
Ballengriff Hand = 50 40 1
15 Hand ~ 80 50
n 9

Quelle: VDI/VDE 2258, 1987
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3.4 Stellteile

Bedienelemente zum Schieben

Benennung Grundform Verstellung durch Foii Stellweg
N mm
F
Schiebeknopf 1 Finger 10 5 bis 25
(einseitig)

Schiebeknopf 2 Finger 20 5 bis 25
(zweiseitig) Hand

Schiebegriff Hand 70 10 bis 400
feinseitig)

F i 3
=7 e
Schiebewinkel 1(2) Finger 30 -{__ | & -.

Quelle: VDI/VDE 2258, 1987
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3.4 Stellteile

Bedienelemente zum Drehen

Benennung ‘GIUIIL”L\H“ Verstellung | M, d i Stellweg Drehmoment | Bemerkung
durch Nm | mm |
— — - . | SEEEENE EU—— I — ~
Drehk 1 G { | Finger 0,03 | 18 unbegrenzt | M=F, - d | Einstellunsicherheit
_ _{D = 0,05 | 20 % s Umisrg
F——r —I' | 40 Klginar Dmr. grofer
| L Winkel
Tt F, — A [l
H 3 50
of 4.4 ‘(’" C Hand 1038 3::
FL P ' :
T
Drehschaibe| Finger 0.02 a0 90" max d Tangentialbedienung
0,04 60 M=Fio 5
0,06 8O
SO 1.5
Finger 0,05 65 Frontalbedienung
| Handrad i 05bis1.0 | 50 60" max M=F, -d
| i 45 100 |
= > 65 200 i
r __..' . s
| | | =
i
Knebel H Finger | 0,04 20 | g | einseitig p—_———
/A ] 0,06 30 {M=F - ?_ﬂ
ﬁ) ® m! : |t ————— |
Fma—dfl_ ] 0,08 | 50 | ———
. 1 ———
g 40" max e ————
R L AT [ ey, e I ; 1
.t w Finger 0,06 25 15" min Me=F o d | zwelsaitig
il Hand | 008 40 |
Frm— ?l_" = | 1.0bis25 60 |
Iy LAY 1 + 1
Kurbel . Hand 0.5 bis 3.0 60 unbegrenzt d
sl |7 [ ginhindig | 2.0bis10 | 100 MeFg

Quelle: VDI/VDE 2258, 1987
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3.4 Stellteile

Bedienelemente zum Schwenken

Benennung Grundform®) Verstellung durch Fross Stellweg
N mm Drehmoment
a F

Hebeltaste Finger 1 bis 20 3 bis 6

Hand

F
a

Schwenkhebel Finger 10 4 bis 10

Hand 150 20 bis 400

M=F-a

Wippe Finger 2 bis 8 4 bis 10

Hand 10 bis 30 20 bis 60
Pedal

Ful 30 bis 100

- " [ ]

Quelle: VDI/VDE 2258, 1987
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3.4

Stellteile

IKTD

5x3 Matrix: 5 Bewegungsarten x 3 Greifarten

~_Bewegungs-
~__ 2 == Drehen Drucken Schieben Schwenken  Ziehen
Greifart ~~__

~

Kontakt-
griff

Zufassungs- |
griff

Umfassungs-
griff

1: http://www.canyon.com/ 2: http://c1488.r88.cf3.rackcdn.com 3: http://www.vis.bayern.de/produktsicherheit/
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3.4

Stellteile

IKTD

Minimal Invasive Chirurgie

Bei der laparoskopischen Chirurgie
(Bauchspiegelung) wird der Bauchraum mit
Kohlendioxyd gefllt, die chirurgischen
Instrumente werden wie die Optik Gber dinne
Metallkanilen in den Bauch eingebracht,
operiert wird Uber das Videobild, das von einer
kleinen Kamera, die auf der Optik sitzt, auf die
Monitore Ubertragen wird.

T —

Quelle: http://mic.uni-tuebingen.de/mic
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3.4 Stellteile

RSS Radius Surgical System Quelle: www.tuebingen-scientific.de
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3.5 Anzeiger
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3.5

Anzeiger

Definition Anzeiger:

Anzeige(-einrichtung)

Eine Einrichtung zur Informationsdarstellung, mit deren Hilfe sichtbare,
horbare oder durch Berlhrung (taktil) unterscheidbare Sachverhalte
angegeben werden.

Quelle: www.sinn.de

DIN EN 894-2, 1997
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3.5

Anzeiger

IKTD

Definition Anzeiger:

Signal

Ein Reiz, der in Beziehung zu einem Zustand oder dem Wechsel eines
Zustandes eines Arbeitsmittels steht und auf die Sinnesorgane des
Operators einwirkt. Diese Europaische Norm beschreibt Signale, die mit
den Augen (von optischen Anzeigeeinrichtungen), den Ohren (von
akustischen Anzeigeeinrichtungen) oder durch Beriihrung mit der Haut
(von taktilen Anzeigeeinrichtungen) wahrgenommen werden kénnen.

Digitale Anzeige
Anzeige, auf der die Information durch Ziffern dargestellt wird.

Alphanumerische Anzeige
Anzeige, auf der die Information als Kombination von Ziffern und
Buchstaben dargestellt wird.

DIN EN 894-2, 1997
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3.5 Anzeiger

Definition Anzeiger:

Analoge Anzeige

° Anzeige, auf der die Darstellung eines Zustandes als Funktion von
Lange, Winkel oder einer anderen Grol3e erfolgt. Bei optischen
Anzeigen kann die Information als Funktion einer Zeigerbewegung,
Lange eines Balkens oder vergleichbarer sichtbarer Grél3en erfolgen.
Bei akustischen Anzeigen kann die Information als Funktion der
Tonhohe oder der Lautstarke Ubertragen werden.
Bei taktilen Anzeigen kann die Information als Funktion von
Schwingungen der Anzeigeeinrichtung (Frequenz oder Amplitude) oder
durch deren Lageanderung erfolgen.

Symbole

Buchstaben, Ziffern, bildliche Darstellungen oder deren Kombinationen,
die zur Beschriftung einer Anzeigenskale oder als Mittel zur
Identifizierung der Anzeige selbst angewendet werden. DIN EN 894-2, 1997
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3.5 Anzeiger

Entdeckungs- und Uberwachungsaufgabe

» Entdeckungsaufgaben sind die, bei denen der Operator vom
System gewarnt wird

= Uberwachungsaufgaben sind die, bei denen der Operator aktiv
nach Informationen sucht.

DIN EN 894-2, 1997
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3.5

Anzeiger

Entdeckungs- und Uberwachungsaufgabe

Horizontales Sehfeld

T % ¢ e Eignungsstufe Bedeutung
3 G"%—s C\}K T A: empfehlenswert Dieser Bereich ist zu
é e A‘S verwenden, wo immer es
g € e B maoglich ist.
: Cpe
B: geeignet Dieser Bereich kann

verwendet werden, wenn der
empfohlene Bereich nicht
verwendet werden kann.

A C: ungeeignet Dieser Bereich sollte nicht

Entdeckungsaufgabe Oberwachungsaufgabe

IKTD

gewahlt werden.

DIN EN 894-2, 1997
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3.5

Anzeiger

IKTD

Kontrast bei optischen Anzeigern

Kontrast zwischen Zeichen, Buchstaben, Ziffern, Zeigern, Linien und
dem direkten Hintergrund und der nachsten Umgebung muss
Lesbarkeit und Unterscheidbarkeit sicherstellen.

Bei leuchtenden (aktiven) Anzeigen muss das Kontrastverhaltnis
(Verhaltnis der Vordergrund- zur Hintergrundleuchtdichte) mindestens
3:1 betragen um den Anforderungen zu entsprechen. Ein Verhéltnis von
6:1 wird empfohlen.

DIN EN 894-2, 1997
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3.5

Anzeiger

Lesbarkeit / Schrifth6he

Fur Beschriftungen gelten die Regeln der Typografie und spezielle
Normen (DIN 6776).

Das entscheidende Kriterium bei allen Schriften ist deren Lesbarkeit.

\. Py, ;4.,'_ "‘

Hierflr gilt folgende Formel:

Leseabstand [m]

Schrifthéhe h [mm] =
0,3

Quelle: http://www.bmwarchiv.de/images/
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3.5

Anzeiger

IKTD

Gesichtsfeld / Detailgrof3en

Anordnung wichtiger Anhaltswerte fir noch
Informationsquellen im zentralen erkennbare Detailgrof3en,
Bereich des Gesichtsfeldes: abhangig vom Sehabstand:

Sehabstand| Detailgrofi3e

in mm in mm

200 0,1

300 0,15

400 0,2

500 0,25

600 0,3

700 0,35

Quelle: IWA
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3.6 Erste Bewertung durch Video-Analyse
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3.6 Bewertung durch Video-Analyse

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

g 2
[#]
@ M
Ot
-y il
T 0
=

1408N3

der Proben-
auswertung eines
Biochips

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002
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3.6

Bewertung durch Video-Analyse

IKTD

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Die Aufgabe des Gerates kann in folgende Teilaufgaben unterteilt

werden:
= der Beflllung des Druckkopfs
= dem Bedrucken eines Glastragers

» dem Gerateumbau fir eine andere Druckkopfgréfde

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
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3.6

Bewertung durch Video-Analyse

IKTD

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

' Abbildung und Verhalten Paralielen

8 ; I i !

$ Nr. B:;g;::l;ﬁ:g g Er q Betatigung Verbale alels Bemerkungen
- und Benutzung Ausserungen

BIBLGIGIT
Ussig.

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
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Nachgreifateten
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3.6

Bewertung durch Video-Analyse

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Bedienschritt 4

yoteaeg

Abbildung und

Nr. allgemeine

Beschreibung

Wahrnehmung

Erkennung

Verhalten

éetaﬁgung
und Benutzung

Verbale
Ausserungen

Parallelené
wlE|B|

Bemerkungen

Einlegen des
Druckkopfs in den
Adapter

: ,‘., =
4

Sehen (Kurzer Abstand, Hohe
Genaulgkeit)

Diruck fihlen (Klemmen des

| Druckkopfs)

Rauheit fihlen (Unebenes

Auflegen)

Héren (Knirschen des Glases)

Teillweise sichibarer Einbau
(Auflagekanten sehr kiein)

Nicht sichtbare Ausrichtung
Verdrehen um 180

Zweck und Bedautung nur nach
Vorgabe erkennbar.

2-F-Zufassungsgriffe
reibschilissig
Tellweise Kontaktgriff
formschilssig.
Machgraifen, Batasten

Fallen lassen des Druckkopfs In
den Adapter.

Heranziehan ins Sehfeld,
weanden

Da rein 7

Wie rum muss er
eingebaut werden 7

Das klemmt |

Ich kemme nicht ran |

Einfachere Einbau des
Druckkopfs.

Muss er Ubarhaupt wieder
entnommen werden 7

Mehr Platz fir Finger an
Nachgreifstellen

Kennzeichnung der
Einbaulage

Bruchgefahr des Druckkopfs |

1D
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Bewertung durch Video-Analyse

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Bedienschritt 5

Abbildung und
allgemeine
Beschreibung

Wahrnehmung

Erkennung

Verhalten

éetaﬁgung
und Benutzung

Verbale
Ausserungen

Parallelené
wlE|B|

Bemerkungen

NILIIYIGHIVN / -HOA

Einschieben des
Adapters in
Druckmodul

Sehen (Mittierer Abstand
Mittiere Genauigkeit)

Druck fuhien (Arrelisrung,

Anschiag)

. Rauhelt fihlen

{Materialreibung, Blndigkelt)

Héren (Klicken der Ametierung)

Teltwelse sichtbarer Einbau
(Verdackt durch Strebe)

Nicht / teilweise sichtbare
Ausrichtung. Verdrehen um
180"

(Bohrungen fir Kishistifte)

Zweck und Bedeulung nur nach
Vorgabe / tellweise erkennbar

2-F-Zufassungsgriffe
reibschilssiges Dricken.
Tellwalse Kontakigriff
formachilssiges Dricken
Nachkorrigleren in Flhrung.

Anndhern an Gerat.

Hier raln 7 Jetzt sehe
ich es.

Es kismmt |

Bin Ich jetzt drin ?

Bessera Sicht auf Einbaustella

Deutliche Erkennbarkait der
Ausrichiung.

Zu schwergéngiges
Einschieben. bzw, Rasten.

1D
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3.6 Bewertung durch Video-Analyse

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps
Bedienschritt 6

' Abbildung und Verhalten Parallelen
3| Nr. allgemeine Wahrnehmung Erkennung . e . ORTTT o Bemerkungen
2 Beschreibung Bethtigung . Vetbalo W|E ‘ B ‘

und Benutzung Ausserungen |

Sehen (Mittlerer Abstand

. igked
Mittiers Genauigksit) Bessere Flhrung

Kontakigriff . formschilssiges Was st das fir sine

Nicht sichibare Flhrung. Dricken

ruck fihlen (Feder, Anschi Feder 7 n
Druck fihien (Feder. Anschiag) Machdricken. e Rickhalteginrichtung
Zweck und Badeutung nicht

Da passiert nichts beim
erkennbar Annahern an Gerat iy '

8 Rauheit flhien
Runterdriicken

(Matsrialreibung. Blndigkeit)

Telle als beweglich
kennzeichnen.

” Héren (Klicken der Arretlerung)
Andricken des

Piezostacks an den
Adapter

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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3.6 Bewertung durch Video-Analyse

Gebrauchsanalyse eines Microarryer-Prototyps

Skizzen erster ldeen

Quelle:Dudic, I.: StA, 2002
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3.6

Bewertung durch Video-Analyse

Endprodukt Microarrayer / Top Spot E

Quelle: www.biofludix.com
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3.6 Bewertung durch Video-Analyse
Datenblatt flr eine Gebrauchsanalyse
5 Abbildung und Verhalten Parallelen Stérken und
g Nr aligemeine Wahrnehmung Erkennung PerT—" . Schwichen /
a Beschreibung " Be.'.f‘!::zgng Ko Brericas wlele Bemerkungen
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3.6 Bewertung durch Video-Analyse

0 . . Konzeptvariante 1 &i _
® :
-
/ Konzeptvariante 2 !'ﬁ)
Konzeptvariante 3 (¢ |. _—
Elemente el

Farsiiien

Pflichtenheft

F Festforderungen
B Bereichsforderungen

W Wunschforderungen
Basisschema

BS1

Bedienszenarien

Videoaufnahmen
worst-case BS2 oder
Einzelbilder

most-frequent-case

BS3
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3.6 Bewertung durch Video-Analyse

Neugestaltung eines handgeflihrten EWZ

Panel Cutter alt Panel Cutter neu

Quelle: www.trumpf-powertools.com
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3.6

Bewertung durch Video-Analyse

IKTD

4-Felder-Matrix

Parameter: Schwierigkeitsgrad und Haufigkeit von Bedienszenarien

°
©
=
o
7]
=
£
o
e
2
=
Sk
w
5
2 Ausklinkungen
BSZ 3:
Ausschnitte
g
&
o
E WoC: Worst Case
gering hoch Haufigkeit MoFC:Most Frequent Case
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3.6

Bewertung durch Video-Analyse

IKTD

Worst Case / Most Frequent Case

Von der Makroergonomie zur Mikroergonomie

Ve
[MOFClyac

1 .
| Makroergonomie

BSZ 1 BSZ 2 BSZ 3

Mikroergonomie BSZ 3

BSZ: Bedienszenario

BSC: Bedienschritt
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3.6

Bewertung durch Video-Analyse

IKTD

Struktur der Gebrauchsanalyse

Von der Makroergonomie zur Mikroergonomie

-

Makroergonomie
BSZ 2 BSZ 3
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Interface-Design

SS 2013

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

Forschungs- und Lehrgebiet Technisches Design

Folie 1
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Gliederung

IKTD

1

2

3

Einfihrung

Grundlagen und Definition

Makroergonomie in der Planungs- und Konzeptphase
Mikroergonomie in der Konzept- und Entwurfsphase
Mikroergonomie in der Ausarbeitungsphase

Die Workflowanalyse als Querschnittsfunktion

Beispiele aus der Praxis
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4

Mikroergonomie

IKTD
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Mikroergonomie

IKTD

Makroergonomie
BSZ 1 BSZ 2 BSZ 3
A y 4

Primar Tertiar : Anforderungen
Korpergréle geh_—f L.l.nd Er"ghonomlf- j aus der
Lo lLEU L Sekundar cnenaser Makroergonomie

Apobetik

Makroeronomie

Bewertung
Pragmatik
Usability-Faktor
Semantik

c
[
o
L
°
c
=
|
(&)

Wertekurven

Syntax

IF-E IF-M Anzeiger Anforderungen
(ASW-Modell] ~ [Gebrauchsanalyse| aus der
IF-S IF-MS Stellteil Mikroergonomie

B -
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Mikroergonomie

Mikroergonomie

IKTD

Definition Mikroergonomie:

In der Mikroergonomie wird die Konzept- und Entwurfsphase der
Entwicklung einer Produktgestalt bertcksichtigt. In diesen beiden
Phasen liegt der Fokus auf der Form, der Farbe und der Grafik der
Interfacegestalt.

Grundlage fir die Mikroergonomie sind die verschiedenen Bedien-
schritte (BSC) eines Bedienszenarios. Dabei wird wie bei der
Makroergonomie der Blick auf den Worst Case (WoC) und Most
Frequent Case (MoFC) gerichtet. Die Gewichtung der Bedienschritte
hangt entsprechend von den Kriterien der Bedienzeit, der Schwierig-
keit oder der Haufigkeit ab.

Die der Mikroergonomie zugrundliegenden Bedienschritte
reprasentieren die Interfaceelemente Anzeiger und Stellteile.

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.1 Konzeption von Anzeigern
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4.1 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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4.1 Konzeption von Anzeigern

Einordnung der visuellen Anzeige in die Interface-
elemente

Interfaceelemente

Stellteile Anzeiger
direkter indirekter
Anzeiger Anzeiger
akustische visuelle haptische
Anzeige Anzeige Anzeige
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4.1 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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4.1 Konzeption von Anzeigern

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

yiit

h
L
“\ | ’
L9 '
~ ’

LY /

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

Entwicklung des Tachometers

2002

freiprogrammierbares
Kombiinstrument

1902
Patentanmeldung
Otto Schulze / Kaiserliches
Patentamt Berlin

Quelle: Siemens VDO, 2002
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4.1 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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4.1 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: Baumann98]

Quelle: www.neolog.de
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4.1 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

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.1 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/

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.1

Konzeption von Anzeigern

IKTD

Kategorien von Anzeigern

Analoganzeiger

Quasi-Analoganzeiger

Digitalanzeiger

Hybridanzeiger

"

€

Y o
D)
Y% e
D)

0o e

L

"

%

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
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Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.1

Konzeption von Anzeigern

IKTD

Vergleich von Analog- und Digitalanzeigern

Anwendung

Digital-Anzeiger

Analog-Anzeiger

bewegte Skale

bewegter Zeiger

1. Quantitative
Ablesung

2. Qualitative
Ablesung

3. Einstellen
von Werten

4. Regeln

gut

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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4.1 Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers

Symbole\

Skale Zeiger

Quelle: DIN 43790, 1991
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4.1 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

_ H B i cocoe

Quelle: DIN 43790, 1991
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4.1

Konzeption von Anzeigern

IKTD

Elemente eines analogen Anzeigers

Grundformen der Skalen (1)

Flachenskalen Linienskalen Punktskalen
=
~ ‘.’ > 8 o
y l \ ~ ' L ] L] L] . L] L] ... ..".
"l B BLY A
3 G o . ¥
|HEi . o) | (loai bt (R :
" . . :
Léngsskalen Rundskalen Léngsskalen Rundskalen Léngsskalen Rundskalen
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Quelle: VDI/VDE 2259
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4.1

Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers

Grundformen der Skalen (2)

Flachenskalen Linienskalen Punktskalen
: o
1| = . Al
=1 e nn . :
L}
/e .
[ [ ° <=
= L ] L ] L]
- - L] L] L]
l- I. l. . - - -
s P M
Transv Iskale Trar Iskalen Transversalskale Transversalskalen Transversalskale Transversalskalen
(gerade) (rund) (gerade) (rund) (gerade) (rund)
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4.1 Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers

Grundformen der Skalen (3)

Flachenskalen Linienskalen Punktskalen
E
[ EEEEN .
- infbetatted " EE : wanl ||/ =\ B | A : S5 : : : : :
EEEEE sssesee
. ansas . : pad) R
L} RN .
[} L4 F g, ° I
* . u,* ] £ . . .
II: :II W ] o H——] I: mEN -.:::oc seeee”
T\ L]
* : . .:' b | CLYBY, o b
Koordinatenskalen Koordinatenskalen Koordinatenskalen [ Koordinatenskalen [ Koordinatenskalen [ Koordinatenskalen
(eben) (rédumlich) (eben) (rédumlich) (eben) (réaumlich)

Quelle: VDI/VDE 2259
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4.1 Konzeption von Anzeigern

Elemente eines analogen Anzeigers
Symbole (1):

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

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

Quelle: DIN 43790, 1991

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

Elemente eines analogen Anzeigers

Symbole (2):
Symbol
Ziffern Buchstaben Abstrakte Zeichen
- arabisch - Einzelbuchstaben - geometrische Zeichen
- romisch - Worter - Sinnbilder
- Satze - Farben

IKTD

Quelle: DIN 43790, 1991

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 25
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4.1

Konzeption von Anzeigern

IKTD

Elemente eines analogen Anzeigers

Zeiger:

Anzeigeelement, das zusammen mit der Skale und /oder dem Symbol
die Anzeige und Ablesung einer bestimmten Information ermaoglicht. In
fester, flissiger und gasférmiger Form einsetzbar.

Linienzeiger Flachenzeiger

| A |

AN \

Quelle: DIN 43790, 1991

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 26
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Konzeption von Anzeigern

Langsskalenanzeiger Sektorskalenanzeiger Quadrantskalenanzeiger
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4.1 Konzeption von Anzeigern
Variationsmoglichkeiten von analogen Anzeigern
am Beispiel eines Quadrantskalenzeigers
) 4\0\ \\||5|0 . 4‘0 \\\|5|O . 40\ . |5|0 ) 4(;) o 5(;’
N ' \\\ ' \\\\\ o
20}\ 20 \\\ 20 \\\ 20 .O
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: S z .
00— 0— 0 0o ®
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4.1 Konzeption von Anzeigern

Informationsinhalt von Anzeigern

= Soll (S) — und Istwert-
anzeigen (1)

= Differenzanzeige (D)

= Bereichsanzeige (B)

Quelle: Bullinger, H.-J.: Ergonomie, 1994
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4.1 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]
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4.1 Konzeption von Anzeigern

Neues Kombiinstrument fur das Kfz

PBrsche Boxster

=

31
ape

SMART Fortwo, &

#

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

Analyse Kombiinstrument / PKW

MB E200 T

BMW 5er
Ay [mm?] Ani[mm?] | Ages [mm2] AnifAges Ani/Ages (AntAn)/Ages AnilAni
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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4.1 Konzeption von Anzeigern

se Kombunstrument / LKW

Anal

VOLVO FM
MAN TGA
Ay [mm?] 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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4.1 Konzeption von Anzeigern

Analyse Kombiinstrument / Motorrad

Ducati ST3
Ducati 998 FE
60x10
Kawasaki 71000
Ay [mm?] Ani[mm?] | Ages [mm2] AnillAges Ani/Ages (AntAnn)/Ages AnilAni

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
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4.1 Konzeption von Anzeigern

Konzepte flr das neue Kombiinstrument

Lésungsvariante LKW
Quelle: Schréck, D.: StA, 2004

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

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.2

Konzeption von Stellteilen

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 kohéarent ist;

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

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

Quelle: Maschinenrichtlinie, 2006
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

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 fur Stellteile von NOT-HALT-Befehlsgeréten, die hoch
beansprucht werden kdnnen.

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 Beriicksichtigung 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 kénnen.

Quelle: Maschinenrichtlinie, 2006
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4.2

Konzeption von Stellteilen

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 aufhélt.

Ist das nicht méglich, 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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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

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
maglich 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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4.2 Konzeption von Stellteilen

Einordnung der Stellteile in die Interfaceelemente

Interfaceelemente

Stellteile Anzeiger
direkter indirekter
Anzeiger Anzeiger
akustische visuelle haptische
Anzeige Anzeige Anzeige

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.2 Konzeption von Stellteilen

Beispiele fur die 5 Bewegungsarten

- .
Schieben
Drehen @
Dricken 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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4.2

Konzeption von Stellteilen
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Ursprung des haptischen Dreh-Drickstellers

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart
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Quelle: www.siemensvdo.de
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4.2

Konzeption von Stellteilen

Entwicklungschritte von Stellteilen zum

mechanisches
Bedienelement

elektromechan.
Bedienelement

\/

DREHEN

6

Bedienung durch Bedienung durch Bedienung durch
Gestik Blickbewegung Gedanken

“Drehen”
Bedienelement mit
Touchoberflache

—

s

g ““

L —

__

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

IKTD
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4.2

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

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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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Arten von Handbetatigungselementen

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

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

Arten von Handbetatigungselementen

Beispiele Bemerkungen
Form Hebel Unterscheidung ohne Sichtkontrolle méglich
10vie Ve
Grofke Drehkndpfe 2 Betatigungselemente gleicher Form missen
PS . sich um mindestens 20% ihrer GroRe
e ™ . _ unterscheiden
Oberflache Drehkndépfe max. 3 verschiedene

Oberflachenausfuhrungen gleichzeitig

W Do oo ot

Farbe Hebel Drehknopf Druckknopf Rot — Gefahr
= M weitere Vorzugsfarben:
' ' \/ P P Gelb, Grin, Blau, Wei3, Schwarz
T{ ([j ':i/' . O Adaquate Beleuchtung notwendig
Bezeichnung Beschriftung Kennzeichnung durch Sinnbilder | Beziehung zum Hintergrund beachten
N [STOP =y | . Eindeutigkeit im Text
] B O 1@ 9
® @® ‘o)
Gruppierung — - Gruppierung nach Funktion, Gebrauch und
[: | : gestalterischen Gesichtspunkten
L]

Unterscheidung durch verschiedene Lage im

Anordnung
Bedienraum, z.B. verschiedene Hohen bei
! Hebelgruppen

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

Ansatze fur die Konzeption neuer Stellteile:

Bedeutungs-/ Bewegungskompatibilitat

\

= Konzeption als flexibles Element

= Konzeption als Linkshandervariante

= Konzeption als situationsabhéngiges Element—

= Konzeption als Ikon

Quelle: 1: www.porsche.com / 2: www.ganter-griff.de / 3: www.preisroboter.com / 4: Petrov, 2010 / 5: www.musiclinie.de
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Konzeption eines Stellteils = Bewegungskompatibilitat (1)
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Quelle: Vogel, J. Diss, 2001
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Konzeption eines Stellteils = Bewegungskompatibilitat (2)
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4.2 Konzeption von Stellteilen

Konzeption eines Stellteils = Bewegungskompatibilitat (3)
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Quelle: Vogel, J. Diss, 2001
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4.2 Konzeption von Stellteilen

Stellteil als Anzeiger

Stellteile konnen auch als Anzeiger in dem Sinne interpretiert werden, als
auch aus ihrer Stellung Rickschlusse auf den aktuellen Funktions- oder
Betriebszustand eines technischen Systems zu ziehen sind.

Quelle: Hoyos, C.: Ingenieurpsychologie, 1990

Drosselklappe geo6ffnet

Drosselklappe geschlossen
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Stellteil als Anzeiger

Tar im gedffneten
Zustand
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Tur im geschlossenem
Zustand

gutes Beispiel

schlechtes Beispiel

&
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I stellteil
[ Wirkteil
[ Drehrichtung
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Stellteil als Anzeiger

Scan-Line bei gruppierten Stellteilen

1Mz1
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Stellteil als Anzeiger

Scan-Line bei gruppierten
Stellteilen

PHONIC .

Lo N o0 IS

Quelle: www.steinberg.de

Quelle: www.blackbeat.de
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Smartswitches

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

Quelle: www.nkk.com
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4.2 Konzeption von Stellteilen

Smartswitches
Stellteile mit integrierter situativer Anzeige
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Quelle: www.artlebedev.com
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4.2 Konzeption von Stellteilen
Smartswitches

Konzepte eines neuen Mobiltelefons

Eintrag
neu

ghi  jki

pgrs tuv

Quelle: Rusitschka, F.: StA, 2007
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4.2 Konzeption von Stellteilen

Smartswitches
Konzepte einer neuen Klimasteuerung

Quelle: Rusitschka, F.: StA, 2007
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4.2 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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4.2 Konzeption von Stellteilen

Definition von Begriffen (2)

Hardkey = festbelegte Funktionstaste

Softkey = variabel belegbare Funktionstaste

gonooo

g Softkeys.

Quelle: www.siemens.com
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4.2 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 Beriihren aktiviert.
= == 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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4.2 Konzeption von Stellteilen

Hardkeys und Softkeys
am Beispiel der
Interfacegestalt einer Digitalkamera
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Quelle: www.samsungcamera.de
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4.2 Konzeption von Stellteilen

Hardkeys und Softkeys
am Beispiel der Interfacegestalt eines PKW-Radios

Softkeys

Hardkeys

Quelle: www.volkswagen.de
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4.2 Konzeption von Stellteilen

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
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4.2 Konzeption von Stellteilen

Adaptive Variable Stellteile AVS
als haptischer Dreh-Dricksteller im PKW

nicht adaptives adaptives
Stellteil Stellteil

APOBETIK

PRAGMATIK

SEMANTIK

SYNTAX

Quelle: Petrov, A.; Schmid. M., ATZ, 2011
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4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Adaptive Variable Stellteile AVS

Konzepte
Zustand 1 Zustand 2

—

E

2

n
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E
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n

(40)

E

g

n

Quelle: Petrov, A.; Schmid. M., ATZ, 2011

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 67

4.2

Konzeption von Stellteilen

IKTD

Adaptive Variable Stellteile AVS
Beispiel fur eine Stellteilgruppe

Stellteilgruppe 1 Stellteilgruppe 2

Quelle: Petrov, A.; Schmid. M., ATZ, 2011
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4.2.1 Anthropomorphe Gegengestalt
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4.2.1 Anthropomorphe Gegengestalt

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

DIN 319 Kugelknopf

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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4.2.1

Anthropomorphe Gegengestalt

IKTD

Manipulatorgriff als Gegenform zur Hand
hochste Prioritat der Bewegungskompatibilitat

Quelle: www.tuebingen-scientific.de
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4.2.1

Anthropomorphe Gegengestalt

IKTD

Anthropomorphe Gegenform
entsprechend der jeweiligen Greifart

Kontaktgriff /
Zufassungsgriff

Feinbedienung

Umfassungsgriff /
Kontaktgriff

Fein- und
Grobbedienung

q Umfassungsgriff /
Kontaktgriff

Handauflage
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42.1

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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42.1

Anthropomorphe Gegengestalt

Beispiele einer anthropomorphen Gegengestalt

Die Fingermulden flhren zu einer gerasteten
Positionierung der Hand. Je nach Hand- und
Fingergrof3e entsteht ein unterschiedlicher
Kopplungsgrad und eine zwangsgefuhrte
Haltung - negatives Beispiel

Quelle: www.stiegelmayer.com
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4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern
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4.3 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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4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

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

q

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

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

Quelle: www.fendt.com

Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.3

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

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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4.3

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

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

Quelle: www.porsche.com
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4.3 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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4.3 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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4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

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

zusammengehorig.
® o
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Quelle: B. Goldstein: Wahrnehmungspsychologie, 2007
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4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Gestaltprinzipien — positives Anwendungsbeispiel
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Quelle: www.de.trumpf.com
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4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Gestaltprinzipien — negative Anwendungsbeispiele

Prinzip der Nahe

Kassenautoma

Prinzip der
Ahnlichkeit

Quelle: www.mh-hannover.de Quelle: www.nokia.de
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4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnungsprinzip 1

Anordnung der Anzeigen im Sehfeld ausgehend vom Augpunkt oder der
so genannten Augenellipse der KoérpergrofR3engruppe sowie senkrecht
zum Sehstrahl.

Horizonlale
R e i T Nergungswinkel
S

) —_— maximal
\'6"9. “&Qe( o — I f—-—cphmof
2, Y o m——
-, 6'-"99 44‘. : mnimal
W)‘/ " f|

Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 1989
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4.3 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

60 70
Mafle in cm

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

Anordnungsprinzip 3

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

w1

Quelle: Sachs: Ergonomische Gestaltung mobiler Maschinen, 1994
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4.3

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnungsprinzip 4

lagische Ablolge

Gruppierung nach Funktion und Ablauf f-—f- Sl
-> logische Abfolge omoms BB e : t
> wahrscheinliche Haufigkeit [n 5] [©
- Grad der Gefahrdung — — -
sellen ,r -
| ~ ||, ~ =1 B[]
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Quelle: Schmidtke, H.: Handbuch der Ergonomie, 1989
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4.3

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

IKTD

Anordnungsprinzip 5
Gruppierung nach Funktion und Ablauf

[ T e s e S 3| A
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I
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I
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______ j? I il
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= 0000
Pllot @ @ @ ®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

Nutzungshéaufigkeit

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

Anordnungsprinzip 6

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

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

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern
am Beispiel eines Schiffssteuerstands

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

Folie 92




4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Anordnung von Stellteilen und Anzeigern
am Beispiel von Konzepten eines Schienenfahrzeugsteuerstandes

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.3 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

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.3 Anordnung von Anzeigern und Stellteilen

Formale Gestalttypen der Interface-Gestalt

Cockpit-Gestalt T-Gestalt

Quelle: www.mafi.de Quelle: www.mercedes-benz.de Quelle: http://www.ace-online.de/
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4.3 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 —

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

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

" Exteriorberejch
" \nteriorbereich

Systemgrenze
~FAHRZEUG®

Systemgrenze ~— : - _ A Wirkteil
~COCKPIT* — E _.
[s]  steinten

| w% | Prozentanteil

Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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4.3 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" mteriorbereich =

"' = i Wirkeedl
Systemgrenze ~= e

LCOCKPIT® E Steliteil

| x% | Prozentanteil

Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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4.3 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" ‘nte“orberelch

AR wirkteil

Stellteil
| o Prozentanteil
Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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Systemgrenze
LCOCKPIT™

4.3 Anordnung von Stellteilen und Anzeigern

Raumliche Nahe
zwischen Anzeiger, Stellteil und Wirkteil

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

\nteriorbereich

- ' A wirkteil
Systemgrenze

- PIT
COCKPY [sr]  stetei

El Prozentanteil

Quelle: Moor, B.: StA, 2008
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Definition , Touchscreen®
VDI/VDE 3850 / Blatt 3

Quelle: www.bahn.de/

= Touchscreens ermdglichen ein Bedienen
durch BerUhren auf die gewtinschte Stelle
in einem angezeigten Bild auf dem
Bildschirm.

= Ein Touchscreen ist ein flachiger,
durchsichtiger und berthrungsempfindlicher
Sensor.

= Der Touchscreen wird als koordinaten-
gebendes Interaktionsgerat zur manuellen
Betatigung fur grafische Benutzungs-
oberflachen eingesetzt.

= Eingabeelement, das auf jede Stelle der /53
Benutzungsoberflache zeigen kann. Quelle: 3: http://www.auto-motor.at/

/_ _ 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 102




4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Allgemeine Beschreibung (1)

= Die Funktionsauslésung kann dabei beim Erstkontakt oder
Letztkontakt stattfinden.

= Erstkontakberthrung: Darunter wird die Funktionsauslésung beim
BerUhren des Displays verstanden.

= Letztkontaktberihrung: Darunter wird die Funktionsauslosung
beim Abheben des Beriihrelementes vom Display verstanden.

= Fehlt die kindsthetisch-taktile Rlickmeldung bei einer Eingabe, muss
das Handlungsfeedback visuell und/oder auditiv erfolgen.

= Das Problem des direkten Wirkprinzips liegt in der Verschmutzung
der Bildschirmflache.

= Das direkte Wirkprinzip flhrt zu einer intuitiven Bedienbarkeit.
= Berihrebene und die Bildebene sind in der Realitat nicht identisch.

Quelle: Overkam, Jobst: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

IKTD

Allgemeine Beschreibung (2)

=  Wird ein Bildpunkt nicht senkrecht zur Flachentangenten betrachtet,
kommt es zu einer Parallaxe.

= Der Benutzer berthrt den Bildschirm nicht an der Stelle des realen
Bildpunktes; es kommt zu einer Fehleingabe.

Bildebene —__ _~ Berlihrebene
| . </ Auge

/ “ Istberuhrpunkt

B < Sollbertihrpunkt

Imaginarer Bildpunkt ~. i
[

" ssssnsa

Realer Bildpunkt ~

" Glasscheibe verstark! die
Parallaxe durch Brechung

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien

Widerstandsmembran-Touchscreen:
= Resisitiv
= Kapazitat

Wellenbasierte Technik:
= |nfrarot
=  Ultraschall

Weitere Funktionsprinzipien:
= Laserlight-Plane
= LED-Matrix
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Resisitive Touchscreens (1)

= Sensor aus einer starren und einer flexiblen Scheibe, die parallel
zueinander angeordnet sind.

= Ubt man einen punktuellen Druck auf die flexible Scheibe aus, wolbt
sich diese in Richtung der Tragerscheibe und es kommt zu einem
Kontakt der beiden leitfahigen Schichten.

flexible Scheibe = ~
— -
leitfahige Schichten D RS —
//f//
r 4
Abstandshalter /\\ 4
Tragerscheibe

Rahmen

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Resisitive Touchscreens (2)
= unterschiedliche Bezeichnungen fir Aufbau, je nach
Scheibenmaterial:
- ,Film-on-Glass“-Variante (FG), gebréauchlichste & kostengunstigste
Variante
- ,Glass-on-Glass“-Variante (GG)
- ,Film-on-Film*“-Variante (FF), mit zwei PET-Scheiben

Steverleitungen

Flexible Scheibe rni/

ITO-Beschichtung j
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Tragerscheibe mit
ITO-Beschichtung

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005

Prof. Dr.-Ing. T. Maier

Touchscreentechnologien
Resisitive Touchscreens / Eigenschaften (3)

4-/8-Draht 5-Draht
Positionsfehler <15% <1,0%
Reaktionszeit <10ms
Lichtdurchlassigkeit <88 % <85 %
Beruihrelement keine Einschrankung keine Einschrankung
Standarddiagonalen <8,4" 6,4 -21,3"
Schutzglasscheibe nicht moglich nicht méglich
Lebensdauer 1.000.000 Beruhrungen 35.000.000 Beruhrungen
Drift Ja/ Nein Nein
Auslésekraft <130¢g <113g¢g
Schutz vor Umwelteinfliissen gem. IP65 gem. IP65

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Kapazitive Touchscreens (1)

= Starre Scheibe, die auf beiden Seiten mit einem leitfahigen, durch-
sichtigen Material beschichtet ist. Die hintere Seite, die zum Bild-
schirm orientiert ist, wird geerdet, um die vordere Seite vor Stor-
feldern zu schutzen.

= Wird der Sensor durch ein geerdetes leitfahiges Objekt berthrt, wird
dem Feld Ladung entzogen, die Uber die vier Eckkontakte nach-
gefuhrt werden muss. An den Ecken kann somit ein Strom gemes-
sen werden, der vom Abstand der Ecke zum Beruthrpunkt abhangt.

angelegle Spannung
an allen vier Ecken

lsifshiges Berhrelement
entzieht Ladung
gleichmalliges
glekdrisches Fel

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005

/_ C 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 109

4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Kapazitive Touchscreens / Eigenschaften (2)

Standard NFI
Positionsfehler <1% <1%
Reaktionszeit >3ms
Lichtdurchléassigkeit <88 % <92 %
Beriihrelement nur Finger Finger, Handschuh, Stift
Standarddiagonalen 12% - 19" 8,4"-18,1"
Schutzglasscheibe <12 mm maoglich
Lebensdauer unbegrenzte Anzahl Bertihrungen unbegrenzte Anzahl Berlihrungen
Drift nein nein
Auslosekraft keine keine
Schutz vor Umwelteinfliissen gem. IP65 gem. IP65

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Infrarot Touchscreens (1)

=  Gitter aus gekreuzten Lichtstrahlen, die von Infrarot-Dioden (IR-LED)
ausgesendet und von Fototransistoren empfangen werden.

= Vibrationen und Erschutterungen, sowie direkte Sonneneinstrahlung
verschlechtern das Messergebnis nicht.

» Auflésung durch die begrenzte Anzahl an IR-LEDs und
Fototransistoren geringer als bei anderen Technologien.

= Unbeabsichtigte Auslésung kann nicht ausgeschlossen werden.

IR-LEDs

Fototransistoren

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Infrarot Touchscreens / Eigenschaften (2)

Infrarot-Touchscreen

Positionsfehler <2 mm mit1 mm
Standardabweichung

Reaktionszeit 23ms

Lichtdurchlassigkeit <100 %

Beruhrelement keine Einschréankung

Standarddiagonalen 10,4 — 40¢

Schutzglasscheibe maoglich

Lebensdauer unbegrenzte Anzahl Beriihrungen

Drift nein

Auslosekraft keine

Schutz vor Umwelteinfliissen gem. IP65

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien

Ultraschall Touchscreens (1)

= Ultraschallwellen werden von horizontalen & vertikalen Reflektoren
uber die gesamte Glasflache geleitet. Auf der jeweils gegeniber-
liegenden Seite befinden sich Sensoren, die die Ultraschallwellen
empfangen. Berlhrt ein Gegenstand oder Finger die Tragerscheibe,
wird ein Teil der akustischen Energie absorbiert und in Koordinaten
umgerechnet.

Reflektoren

Ultraschall-

— - Y lll
Signalgeber%’ ; 7
2 32
e

Reflektoren
Sensoren

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien

Ultraschall Touchscreens (2)

=  Dampfung umso starker ist, je fester man auf die Tragerscheibe
driickt, so kann zusatzlich zum ebenen Koordinatenpaar eine Z-
Koordinate bestimmt werden.

» Gute Transparenzwerte, da nur eine Glasscheibe verwendet.

= Nachteilig ist die Empfindlichkeit gegen Oberflachenverschmutzung,
so auch Regentropfen, da auch hierdurch eine Dampfung bewirkt
wird.

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Ultraschall Touchscreens / Eigenschaften (3)

Ultraschall-Touchscreen

Positionsfehler <2mm

Reaktionszeit <10 ms

Lichtdurchlassigkeit < 92,5 % (100 % ohne zusatzliche
Scheibe)

Beriihrelement Finger, Handschuh, weiche
Beruhrelemente

Standarddiagonalen 10,4“ — 30“

Schutzglasscheibe moglich

Lebensdauer unbegrenzte Anzahl Beriihrungen

Drift nein
Auslosekraft 55-85¢

Schutz vor Umwelteinfliissen gem. IP65

Drucksensibilitat Z-Koordinate mit 256 Stufen

Quelle: Overkamp, J.: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

IKTD

Touchscreentechnologien

Taktile Rickmeldung / TouchSense®

Die Umsetzung erfolgt, indem man die taktilen Aktoren mit haptischen Sensoren
kombiniert, welche die Eingabe des Nutzers registrieren. Sobald die Sensoren
eine Eingabe erkannt haben, muss dieses Signal an die Aktoren weitergegeben
werden, damit diese entsprechend reagieren kdnnen. So kann man zum Beispiel
die Tastatur simulieren, indem die Oberflache teilweise nachgibt, bis die Eingabe
registriert worden ist und sich dann nicht weiter eindriicken lasst. Der Aktor ist
uber eine Verbindung mit dem beriihrungsempfindlichen Bildschirm (Touchscreen)
verbunden. Dieser Aktor ist fur das taktile Feedback des Bildschirms verantwort-
lich, indem er die Oberflache zum Vibrieren bringt. Durch dieses Verhalten der
Oberflache kann der Nutzer Uber seine Finger die Feedback-Information der
Eingabe aufnehmen. ouele: http://winfwiki.wi-fom.de/index.php/Entwicklung_taktiler_Displays_zur_GUI-Erg%C3%A4nzung

. | Touchscreen .
Controlier -

Host or
Embedded

TouchSense® Agplication

Player

Enecll] ™

Quelle: http://www.immersion.com/
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4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Multitouch

Mit Multitouch wird die Fahigkeit eines bertihrungsempfindlichen Eingabegeréats
bezeichnet, die in der Lage ist, mehr als nur einen Finger zu erkennen. Gerate wie
Microsofts Multitouch-Tisch Surface erkennen sogar so viele Finger, dass mehrere

Personen gleichzeitig miteinander arbeiten kbnnen.
Quelle: http://www.golem.de/specials/multitouch/

Quelle: http://www.computerwoche.de/ Quelle: http://www.promedianews.de/ Quelle: http://www.primecube.de/

IKTD
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4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Multitouch - Gestenkatalog

Apple Wins Major Multitouch Gesturing Patent

|
cut UNDO PASTE REDO COPY TEXT
FOINT SCROLL SEE’E(ZT
W L O O B i S
150 156 154 158 152 110 e 12
TAB MIDDLE RIGHT RIGHT RAG! PAGEUP/
7 ol —_ BUTTON BUTTON BUTTON el oBLOLICK PAGEDN
@ @ @I @) @I Ry
162 o 180 s e 100 ol e
FIND FIND GLOBAL
GLOBAL FIND NEXT REPLACE PAN INEND
SEARCH —_—— PREVIOUS REPLACE B%(é LIN?
b=
ot = 108
184 L0 172 173 17 186 e
Patently Apple www.patentlyapple.com

Quelle: www.patenlyapple.com
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreentechnologien
Multitouch - Gesten

2-Finger Pinch , 2-Finger Rotieren o
(kneifen, quetschen) PN : /]
2-Hand Pinch | 2-Hand Rotieren
4 ;f_\ ?
LN \
_. P

Quelle: http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-touch
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreengestaltung

Anforderungen (1):

= Objektabstande: Abstand zwischen Touchfeldern sollte ca. 5mm
nicht unterschreiten.

= Verdeckung: Reduktion der Gefahr, dass Informationen wéhrend
der Bedienung durch die Hand verdeckt werden.

= Riuckmeldung: Wenn bei der Touchscreen-Technologie die
kinasthetisch-taktile Riickmeldung nicht vorhanden, sollte dem
Benutzer unmittelbar nach Beruhrung ein Handlungsfeedback in
visueller und/oder auditiver Form gegeben werden.

Quelle: VDI/VDE 3850-3, 2004
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreengestaltung

Anforderungen (2):
=  Mindestmalle fur Touchfelder

| | Grotein[mm

Touchfeldhdhe 10

Touchfeldbreite 20

Touchfeldabstand: horizontal 10
vertikal 5 oder 10

Quelle: Zuhlke, D.: Useware-Engineering fir tech. Systeme, 2004

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.4 Benutzergerechte Touchscreengestaltung

Touchscreengestaltung

Anforderungen (3):
» Rechts-Linkshandervariante ermdéglichen

Quelle: Overkam, Jobst: Benutzergerechte Touchscreengestaltung, StA 2005
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4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

IKTD

Gestaltungshinweise — Aufbau (1)

Bildbereich einer Benutzungsoberflache flr Frasmaschinen
(Quelle: WZL, Aachen)

Proessaverialing !-_ - s Arbensbere“:h
Position Restweqg . a
Varsehubs [mmimin] I
' : - )
_\fﬂunub Ovarride (%] 9
Y o mm 0%
Spindel Override [%] @ I Soﬁkeys
Z - s 0% @| (kontextabhéngig
von der aktuellen
5 5 Aktuslles Werkzeug @ Maske
A ’
APZFesture e |
|
o 2 APZWorkingstep
B A4

— Statusbereich

Funktionstasten

Quelle: VDI/VDE 3850-3, 2004

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
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4.4

Benutzergerechte Touchscreengestaltung

IKTD

Gestaltungshinweise — Aufbau (2)
Benutzungsoberflache fir Drehmaschinen uelle: pak, Kaiserslautem)

TOY tapered thread | K (] Mot G} Process | Mach. 1 Statusbereich
2010-02-29 345801 ZT @ [ status field
Rotation: [} rpm. | Feed:| (] [ [} [}
formation or press the help-bus: 2010-02-28  10:39am
| Arbeitsbereich
work field
/
—— Funktionstasten (permanente Funktion)
x/ function keys (permanent functions)
O
="
archiving job deleting job preparing job producing job “
e | M~ T | Softkeys (kontextabhangig von
aktueller Funktionstaste)
Job- = e e - - | Docu- .| softkeys (context-sensitive, depending
"';E',ﬂ"' S .Pmduclnon_ Manual Dlaglmsdsl. (Jain- | Service Kouianon m:‘;‘t"‘m. o #n curent funclion oy)

Funktionstasten (Hauptbedienbereiche)

function keys (main control fields)

Quelle: VDI/VDE 3850-3, 2004
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4.5 L6sungskataloge
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4.5 L6ésungskataloge

L6ésungskataloge

Aus wirtschaftlichen Griinden wird in vielen Féallen bei der Auswahl von
Stellteilen und Anzeigen auf Losungskataloge zurtickgegriffen:

= Normblatt: z.B. DIN EN 894-3
= Fachliteratur: z.B. Neudorfer
= Katalog und Zulieferer : Ganter, Rafi, Kienzle Automotive

= CD-Manuals: z.B. Siemens
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4.5

L6ésungskataloge

IKTD

Zulieferer von Interfaceelementen

Quelle: wwww.rafi.de

|l
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4.5

Losungskataloge

IKTD

L6ésungskataloge fir Anzeiger

Quelle: Neuddrfer, A.: Anzeiger und Bedienelemente, 1981
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4.5 Losungskataloge

Losungskataloge fur Stellteile

Quelle: Neudoérfer, A.: Anzeiger und Bedienelemente, 1981
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

Kriterien zur Bewertung von Anzeigern und Stellteilen

A) Bedeutungskompatibilitat ™)

B) Bewegungskompatibilitat

C) Sekundare Kompatibilitat

D) Raumliche Kompatibilitat _/

E) Konsistenz

>- X-Kompatibilitaten

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

A) Bedeutungskompatibilitat

Definition:

Anzeigern und Stellteilen.

Zuweisung einer Bedeutung zu einer Bewegungsrichtung von
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

A) Bedeutungskompatibilitat
Verhaltensstereotypien

Die Erwartungen des Menschen, wenn er in einem System die Regelung
Ubernimmt, lassen sich auf ererbte oder in der technisch und sozialen

Umwelt erlernte Verhaltensstereotypien zurickfihren.
Quelle: Bullinger, H.-J.: Ergonomie, 1994

Quelle: Norman, D.: The Design of Everyday Things, 1989
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

A) Bedeutungskompatibilitat

Definition ,,im Uhrzeigersinn®

Die Bezeichnung ,Uhrzeigersinn® wird davon abgeleitet, dass die Zeiger
auf Analoguhren sich meist in dieser Drehrichtung bewegen. Historisch
geht dies wieder moglicherweise auf die Tatsache zurtick, dass auf der
Nordhalbkugel der Erde der Schattenzeiger von horizontal liegenden

Sonnenuhren in dieser Drehrichtung wandert.
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Drehrichtung

D de e

horizontale Sonnenuhr vertikale Sonnenuhr

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

A) Bedeutungskompatibilitdt von Anzeigern

feste Skale / bewegter Zeiger bewegte Skale / fester Zeiger

optimaler
LemTTTT . .ﬂnzeigebereim_ PR ..

50 T Zunahme 60— Zunahme Abnahme

- < e
40 0 10 20 30 40 50 Abnahme | | 50—
30 L1 111 40 b 10 20 30 40 50 60 7
20 L Abnahme - — 30_4 [N A I O
10 20

Abnahme Zunahme Zunahme

0— 104

Quelle: DIN/EN 894-2, 1997
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

A) Bedeutungskompatibilitat von Stellteilen

Die Drehbewegung im Uhrzeigersinn (an einem Handrad) und die vertikale Bewegung
von unten nach oben (an einem Hebel) ergibt bei der

= Anderung einer physikalischen GroRe -  eine Zunahme

= Anderung der Bedingung - ein Einschalten, Starten, Beschleunigen

= Bewegung eines Objektes oder Fahrzeuges, das in
Bezug auf seine Achsen gesteuert wird -  ein Aufwarts, Vorwaérts, nach rechts

= Bewegung in Bezug auf den Bediener - ein Weg vom Bediener

Quelle: DIN/EN 60447, 1994
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

B) Bewegungskompatibilitat

Definition:

Ubereinstimmung der Bewegungsrichtung von Stellteil, Anzeiger und

Wirkteil.

>
(~)
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

B) Bewegungskompatibilitat von Stellteil und Anzeiger

Z
A z A
A z A+—>2Z
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

C) Sekundare Kompatibilitat

Definition:
Uberlagerung von rotatorischer und translatorischer Bewegung bei
Anzeigern und Stellteilen.

,Die Forderung der sekundaren Kompatibilitat verlangt, dass Anzeigen
und Stellteile so im Raum angeordnet sein miussen und dass flr sie nur
solche Bereiche fur die Bewegung zur Verfugung stehen dirfen, dass
die Bewegung ohne Widerspruch mit den oben genannten

Bewegungsstereotypen erfolgt.”
Quelle: Bubb, H.: Menschliche Zuverlassigkeit, 1992
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

C) Sekundare Kompatibilitat von Anzeigern und Stellteilen

wenig viel viel
~
\\\\\\\\\\\l|||qu/,”// 3
\/—\\A =
viel /’; /
z ~
- wenig viel
= D ¢ '
\\: ///,,/”” . \\\\\\‘\\\ wenig | |
T jrm wenig viel
wenig wenig viel ~—""

Quelle: Schmid, M.: Dissertation, 2003
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

D) Raumliche Kompatibilitat

Definition:
Anordnung der Anzeiger und Stellteile entsprechend der Lage der
Wirkteile.

,Die Anordnung der Anzeige- und Bedienelemente entspricht der

Anordnung in der realen Anlage.”
Quelle: VDI/VDE 3850 Blatt 1, 2000
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

D) Raumliche Kompatibilitat Standardkochfeld
am Beispiel eines Kochfeldes

geringe Auspragung hohe Auspragung

Quelle: www.dessau.de
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

E) Konsistenz

Definition:

Ubereinstimmung der Kriterien A-D zwischen mehreren Interface-

modulen und -systemen.

,Konsistenz ist gegeben, wenn die Gestaltung von Darstellungen,
Strukturen, Begriffen, (Dialog-) Ablaufen einheitlich ist und dadurch
widerspruchsfreie und zusammenhé&ngende Gedankengange

gefordert werden.”
Quelle: VDI/VDE 3850 Blatt 1, 2000
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

E) Konsistenz

Betrachtung des Kriteriums ,Konsistenz” bei der Gestaltung der Skalen

in PKW-Kombiinstrumenten.

hohe Konsistenz

Quelle: www.alfaromeo.de
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

Dialogeigenschaften
7 Bewertungskriterien:

= Aufgabenangemessenheit — geeignete Funktionalitéat, Minimierung unnétiger Interaktionen
= Selbstbeschreibungsféahigkeit — Verstandlichkeit durch Hilfen / Rickmeldungen

= Steuerbarkeit — Steuerung des Dialogs durch den Benutzer/Benutzerin

= Erwartungskonformitat — Konsistenz, Anpassung an das Benutzermodell

= Fehlertoleranz — erkannte Fehler verhindern nicht das Benutzerziel, unerkannte Fehler: leichte
Korrektur

» Individualisierbarkeit — Anpassbarkeit an Benutzer/-innen und Arbeitskontext

= Lernforderlichkeit — Anleitung des Benutzers, Erlernzeit minimal, Metaphern

Quelle: DIN EN ISO 9241-9,2003
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie
Dialogeigenschaften

Aufgabenangemessenheit (Suitability for specific task)

Ein Bediensystem ist aufgabenangemessen, wenn es den Benutzer
unterstutzt, seine Aufgabe effektiv und effizient zu erledigen.

0 Bitte beachten Sie
t ein ke

Bei [hrer Bestellung ist ines Problem aufgetreten (siehe unten

Eine Online-Bestellung ist einfach.

Geben Sie Thre E-Mail- Adresse ein: |f.‘.1>\ Mustermann@ abc de|

Die von IThnen angegebene E-Mail-Adresse schaint nicht richtig zu sein. Korrekte E-Mail- Adressen beinhalten &
mit einem Punkt irgendwo hinter dem @-Zeichen. Kommas oder Leerzeichen diifen nicht auftreten.

Quelle: DIN EN 1SO 9241-9,2003
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

Dialogeigenschaften

Selbstbeschreibungsfahigkeit (Self-descriptivness)

Ein Bediensystem ist selbstbeschreibungsfahig, wenn jeder einzelne
Bedienschritt durch Riickmeldung des Bediensystems unmittelbar
verstandlich ist oder dem Benutzer auf Anfrage erklart wird.

[¥] Microsolt PowerPoint - [Prasent ationi ]
] petei Pewbeien fnsicht Enfigen Formal Extras  Bldshmprbssrbstion  Fenster | 7 | _
0 & g = f_—} ilz] B s a “ = H b A g 7] Microsoft PowerPoint-Hife  F1

= 13 -

4 Cffice- fissisterten snzeigen

Fi Dirskihife Unschat+F1 l

Arial

=K«

r ——
" | Recheschreibung

Office im Wb
1
Produkt sktivieren...

Erkennen und Reparneren

Infg

Quelle: DIN EN ISO 9241-9,2003
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

Dialogeigenschaften

Steuerbarkeit (Cotrollability)

Ein Bediensystem ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage ist, den
Bedienablauf zu starten sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu
beeinflussen, bis das Ziel erreicht ist.

Quelle: DIN EN 1SO 9241-9,2003
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

Dialogeigenschaften

Erwartungskonformitat (Conformity to expectations)

Ein Bediensystem ist erwartungskonform, wenn es konsistent ist und
den Merkmalen des Benutzers entspricht, zum Beispiel seinen
Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet, seiner Ausbildung und seiner
Erfahrung sowie den allgemein anerkannten Konventionen.

) Dokument 1 - Microsolt Waord

LB L | £ Microsolt Ercel - Magpel
'.i_l'l__ L | B Microsoft PowerPoint
& Offren CI0] teu 5] ates | Eearbeten  anscht  Erfugen  H
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I zeichen Schiefien Al Offnen g0 |
Speicharm yroer... ; B spschern Sctiafian II .
g Als Websaite spaichern. .. 3 Speicharn yriter B speichern rged '-
Bj Suchen... 4 G A Websate spaichem. .. . speicherr yrker... |
Yersiorsn. .. E Sufgabenbereich speichern. .. ) Als Websake speicharn... —
Wehseitervorschau 7 |®] Suchen "_"i Suchen..,

Quelle: DIN EN ISO 9241-9,2003
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

Dialogeigenschaften

Fehlertoleranz (Error tolerance)

Ein Bediensystem ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte
Arbeitsergebnis trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben entweder mit
keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand seitens des Benutzers
erreicht werden kann.

Weu Texkdokument, bxt

Ein Dateiname darf keines der folgenden Zeichen enthalten:
Yol ]

Quelle: DIN EN 1SO 9241-9,2003
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

Dialogeigenschaften

Individualisierbarkeit (Suitability for individualization)

Ein Bediensystem ist individualisierbar, wenn das System
Anpassungen an die Erfordernisse der Arbeitsaufgabe sowie die
individuellen Fahigkeiten und Vorlieben des Benutzers zulasst.

B Rechner 0 P i 5
Bearbs Arsicht 7
| 0,

[_ :e-.r-.,-wl CE J c |
se| 0] =)
oY B e e
I N I Y
S Y Y

Quelle: DIN EN ISO 9241-9,2003
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

Dialogeigenschaften

Lernforderlichkeit (Suitability for learning)

Ein Bediensystem ist lernférderlich, wenn es den Benutzer beim
Erlernen der Bedienung unterstitzt und anleitet

Quelle: DIN EN 1SO 9241-9,2003
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

Bewertung auf der Basis von Lernkurven
Neue Stellteile von Drehmaschinen

€
Lernkurven beschreiben 30
den Minderbedarf an Zeit
in Abhangigkeit von der 20
Zahl von Wiederholungen
fur Handlungen oder
Operationen. Sie driicken 10
damit den Zuwachs an
Geschicklichkeit aus. 5
‘— '] 1 ‘ 4
b 3
2
1
1 2 3

Q.: Vogel, J. Diss, 2001
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

Bewertung auf der Basis der Fehlerquote
Neue Stellteile von Drehmaschinen

18 Innendrehen Aullendrehen
16
14 X-Achse /|
B Z-Achse
12
10
Faktor 3,00 Faktor 4,00
8
6 - -
Faktor 5,50 Faktor 3,66
4 — - ya
2 I
5 15 4 16
0
Neues Pult Altes Pult Neues Pult Altes Pult
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4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

Joy-of-Use

Definition:

~Joy-of-Use bezeichnet das positiv subjektive Empfinden eines Benutzers in der
Produktnutzung; dieser empfindet Freude bei der Benutzung. Der Begriff Joy-of-Use
umfasst jedoch weitaus mehr als nur Freude. Er bezieht sich zunachst nur auf positive
Affekte, impliziert als Anwendungskonzept in der Gestaltung aber auch das Vermeiden von
negativen Empfindungen beim Benutzer und beschrénkt sich nicht auf das Gestalten
optischer Merkmale, sondern richtet den Fokus auf das Gestalten ,schon” funktionierender
Produkte.(...)Schlussendlich wird der Benutzer durch Joy-of-Use zur verstarkten und
weiteren Nutzung des Produktes animiert.

Nach Donald Norman: , Attractive things work better!*
Quelle: Reeps, Inga E.: Joy-of-Use, 2006
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Quelle: http://eduspiral.files.wordpress.com/

4.6

Bewertung der Mikroergonomie

IKTD

Universal facial expressions

Paul Ekmann

.Mit 43 Muskeln kann unser Gesicht Freude, Entsetzen,
Wut und Uberraschung ausdriicken - und ligen. Doch
gute Beobachter merken, wie es um uns steht, selbst

wenn wir uns verstecken.”
Quelle: http://www.sonic.net/~marksara/articles/ekman.html

Bbelie. hif /v br.de/sio/bayemn?/
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4.6 Bewertung der Mikroergonomie

Die 7 Basisemotionen
Universal facial expressions
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Fear = Angst
Contempt = Verachtung
Disgust = Ekel

Anger = Arger
Sadness =  Traurigkeit
Happyness = Freude
Surprise =  Uberraschung

Quelle: http://www.non-verbal.info/
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Gliederung

IKTD

1

2

3

Einfihrung

Grundlagen und Definition

Makroergonomie in der Planungs- und Konzeptphase
Mikroergonomie in der Konzept- und Entwurfsphase
Mikroergonomie in der Ausarbeitungsphase

Die Workflowanalyse als Querschnittsfunktion

Beispiele aus der Praxis
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Mikroergonomie in der Ausarbeitungsphase

IKTD
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5.1 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der
Formgebung
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5.1 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Formgebung

Formgebung einer Interfacegestalt
Funktionaler und formaler Anteil der Anforderungen

A, 4

funktionaler Anteil
hoch

funktionaler Anteil
gering

Quelle: www.computerbild.de

formaler Anteil formaler Anteil »
gering hoch A

Fo
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5.1 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Formgebung

Objektiver Ansatz zur Messung der asthetischen

Qualitat
Asthetisches MafR nach Birkhof:

oG Ordnungsgrad
K Komplexitat

Ordnungsgrad = Anzahl der Ordnungen x Artenzahl der Ordnungen

Komplexitdt = Anzahl der Elemente x Artenzahl der Elemente

Folie 7
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5.1 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Formgebung

Symmetrie und Aufbau der Interfaceelemente
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Ultra Touch Obowl

Quelle: Stolz, M.; Hantzschel, O.: Die groRe Jahresschau — Alles was 2010 wichtig ist
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5.1 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Formgebung

Art und Anzahl der Interfaceelemente
Birkhoff’'scher Quotient von Interfacekonzepten

ﬂww.taeleklroakusnk.de —

Anzahl: 21
1

Anzahl: 16

Art: g9

M
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51 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Formgebung

Funktionale / formale Gewichtung der Interfaceelemente
am Beispiel des Warnblinkschalters

Funktional Funktional-formal

+ Kontrast + Kontrast - Kontrast
+ im nahen Greiffeld + formaler Kontext - Trefferflache

- formaler Kontext
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5.1 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Formgebung

Funktionale / formale Gewichtung der Interfaceelemente
am Beispiel eines Umfassungsgriffes

Quelle: www.otto-bikes.de

Quelle: www.yatego.com

funktional funktional
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der
Farbgebung
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5.1

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

IKTD

Farbgebung einer Interfacegestalt
Funktionaler und formaler Anteil der Anforderungen

A 4

funktionaler Anteil
hoch

%
E
<
52 @
w =
55
b
c
=]
formaler Anteil formaler Anteil » Quelle: http://luxurydoor.com/
gering hoch
A,
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

IKTD

Definition Farbe:

Farbe ist der ,,durch das Auge vermittelte Sinneseindruck, durch den
sich zwei aneinandergrenzende, strukturlose Teile des Gesichtsfeldes
bei eindugiger Beobachtung mit unbewegtem Auge unterscheiden
lassen. (Quelle: DIN 5033-1 Farbmessung, 2009)

Im Folgenden wird Farbe als Sinneseindruck angesehen, ,der durch
visuelle Wahrnehmung von Strahlen einer gegebenen spektralen
Zusammensetzung entsteht.” Quelle: bIN EN 9711, 1996)
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Die 3 Farbparameter:

der TON > Bunttonzahl T
die SATTIGUNG - Sattigungsstufe S
und die HELLIGKEIT - Dunkelstufe D
Farbqualitat
Farbton T Helligkeit D Sattigung S
oder Buntton oder Helligkeitsbezugswert oder Buntheit-Intensitat
Grund- oder Urfarben Helligkeit Grad der Sattigung
Blau, Grin, Gelb, Rot in bezug auf eine eines Farbtones
daraus Mischfarben Schwarzweiliskala gegeniber Grau
bei konstanter Helligkei
Systematik
warm ——————— kall hell ————— dunkel stark gesattigt schwach ges.
bunt, Velifarbe unbunt, grau
gelb violett sehr hell sehrdunkel | sehrstark sehrschwach
orange blau hell dunkel stark schwach
rot grin 90-50 % 35-10%
unbunt mittel mittel
weid 50-35 %
schwarz

Quelle: Bundesanstalt fir Arbeitschutz und Arbeitsmedizin
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Quelle: Criger, I.: Farbtheorie und Farbgestaltung

IKTD

Die Korperfarbe

Korperfarben entstehen durch subtraktive Farbmischung

= Alle Farben die man "angreifen” kann bzw. die durch Gegenstéande dargestellt
sind, nennt man Kdrperfarben.

= Wir sehen die Farben, weil der jeweilige Gegenstand Teile des Lichts
absorbiert, und Teile reflektiert. Das reflektierte Licht ist dann die Farbe des
Gegenstandes.

= Ein schwarzer Gegenstand zum Beispiel reflektiert kein Licht, deswegen
erscheint es uns als Farbe Schwarz.

= Die Korperfarben nennt man wegen der Absorption, also der Subtraktion zu
Weil} hin, auch die Subtraktionsfarben. Hier gilt: Werden alle Grundfarben,

beim subtraktiven Farbsystem gemischt, ergibt das eine Art Schwarz.
Quelle: http://www.designguide.at
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Die Lichtfarbe

Lichtfarben entstehen durch additive Farbmischung

-, = Die Lichtfarben werden durch das Licht selbst dargestellt. Ohne Lichtquelle
entsteht auch keine Farbe.
= Lichtfarben entstehen durch additive Farbmischung. Additive Farbmischung
bedeutet, dass wenn sich die Grundfarben addieren, entstehen immer hellere
Tone.
= Bei Addition von allen drei Grundfarben des RGB-Modells zum Beispiel entsteht
weild. Deshalb auch additive Farbmischung.

Beispiele fur Lichtfarben wéren:
- Monitore

- Fernseher

- Diaprojektoren

- Beamer
Quelle: http://www.designguide.at

Quelle: Criger, I.: Farbtheorie und Farbgestaltung
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farb-Farb-Relation:
= Monochromie ergibt sich aus einem Ton in zwei Helligkeiten

= Komplementéarkontrast ergibt sich aus den sich auf dem Farbkreis
gegenuberliegenden Farben

Farbtane:

Variationen:

[ounker =]
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbkontraste — Simultankontrast (1)

Eine Farbe verandert ihr Aussehen in Abhangigkeit von den umgebenden Farben.
Diese Wirkung entsteht durch eine Kontraststeigerung des Sehorgans, was dazu
fuhrt, dass man eventuell verschiedene Farben nutzen muss, um sie in
unterschiedlichen Umgebungen gleich aussehen zu lassen. Dieselbe Farbe wirkt
aufgrund des Simultankontrasts vor einem dunklen Hintergrund heller und vor
einem hellen Hintergrund dunkler.

Quelle: Olveira, A.: StA, 2010
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

IKTD

Farbkontraste — Simultankontrast (2)

Zusatzlich verandert sich je nach Umgebungsfarbe auch die Wirkung eines
Farbtons. So wirkt beispielsweise ein blaugriiner Streifen auf einem blauen
Untergrund grtnlicher und auf einem griinen Untergrund blaulicher. Ein in einer
warmen Farbe gestalteter Hintergrund lasst einen davor stehenden Farbton
kuhler wirken, ein kiihler Hintergrund lasst den gleichen Farbton warmer wirken.

Quelle: Olveira, A.: StA, 2010
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbkontraste — Simultankontrast (3)

Ein heller Hintergrund lasst eine darauf liegende Farbe so erscheinen, als riicke
diese in den Vordergrund, ein dunkler Hintergrund lasst sie eher in die Ferne
verschwinden. Unbunte Umgebungen, insbesondere Schwarz, kdnnen bunte
Farben noch starker zum Leuchten bringen. Je nach Umgebungsfarbe wirkt Rot
auf dunklerem Hintergrund heller, auf hellem Hintergrund dunkler, auf blauem
Hintergrund né&her, auf rosafarbenem Hintergrund entfernter, im Umfeld von Grau
gedampfter und auf Weil3 feuriger.

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier

Quelle: Olveira, A.: StA, 2010
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

IKTD

, Flimmerkontrast”

Durch die chromatische Abberation (Lichtbrechung
abhangig von der Wellenlange des Lichtes) werden
beim helladaptierten Auge griine bis gelbe Objekte

Pitzchen genau auf der Netzhaut abgebildet, blaue Objekte
Koln bavel FIRAH und rote Objekte hinter der Netzhaut scharf ab-
y - gebildet. Hieraus folgt, dass beispielsweise rote
Zeichen auf blauem Grund oder umgekehrt eine
+ @ + ] [ 56 permanente Umfokusierung des Auges erfordern

und somit zu starker Ermidung fuhren.
Quelle: Zuhlke, D.: Useware-Engineering flr technische Systeme, 2004

¥ Dreieck Beuel Harigelar
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Hell-Dunkel-Kontrast

Die optische Tauschung beim Hell-Dunkel-Kontrast ist aufgrund eines Mangels
unseres Sehapparates zuriickzufihren. ,Wenn wir eine helle Flache auf dunklem
Grunde betrachten, so wird die Begrenzung dieser Flache infolge Aberrations-
streuung gleichsam verschoben, und scheint uns gréf3er, als ihren wahren
geometrischen Ausmalf3en entspricht; sie wird gewissermafien tber den Rand des
darum herumliegenden dunklen Grundes hinaus ausgedehnt. Der Irradiations-
effekt macht sich umso starker bemerkbar, je schlechter die Akkommodation ist.”

Quelle: Artamonow, |. D.: Optische Tauschungen, 2006
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

, Stroop-Effekt”

Erstmals ausfihrlich beschrieben hat das Phanomen 1935 der amerikanische Psychologe John Ridley
Stroop. Er nannte es Farb-Wort-Interferenz, und es bedeutet Folgendes: Wenn sich die Druckfarbe des
Wortes und dessen Bedeutung voneinander unterscheiden, also inkongruent sind, erfolgt das Benennen
des Farbtons verzdgert. Dieses wird auch als mihsam erlebt und ist sogar fehleranféllig. Das Lesen des
Wortes dagegen bereitet trotz der Inkongruenz keine Probleme. Selbst wenn man die Reize getrennt
voneinander darbietet, etwa wenn das Wort "griin” in normaler schwarzer Schrift und daneben ein roter
Farbklecks gesetzt wird, erfolgt das Lesen immer noch schneller als die Benennung der Farbe — um etwa
100 bis 200 Millisekunden, wie Messungen ergeben haben.

ROT GELB
BLAU
ROT
ROT BLAU

- Stroop-Effekt -

Quelle: http://www.farbimpulse.de/
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbwirkung unterschiedlicher Fahrprofile
am Beispiel eines Kombiinstrumentes

Quelle: www.conti-online.com
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbwirkung - Temperatur

-~

4/ Fahrer Y Kima Beifahrer \ »

(]

' |
P =

Klimastil - strong Klimastil - soft

Quelle: www.bhtc.com

LEISTUNGEN UND
KOMPETENZEN

275°C 12% Auto 185°C 12¢ Auto

= helle und kalte
Farben wirken fern

= dunkle und warme
Farben wirken nah

Quelle: Heller, E.: Wie Farben wirken, 1993
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbwirkung - Sicherheitsfarben

Bedeutung
Sicherheit von Zustand der Schaltstellung des
Farbe Personen Maschine / ShE e

Des Prozesses

Rot Gefahr, Verbot Notfall

Gelb Vorsicht Anormal keine allgemeine
= - - Bedeutung

Griin Sicherheit Normal

Blau Gebot

Weil3,

Grau,

Schwarz

keine bestimmte Bedeutung zugeordnet

Quelle: DIN EN 61310-1, 1996

Quelle: http://www.priggen.com/ Quelle: www.conrad.de/
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbwirkung - Sicherheitsfarben

VERBOT @ ®
WARNUNG & A /.\ /J,\

/l\ Z'\ WIITIITIIISS

~ ===
“ 9@®O000

Quelle: Bundesanstalt fir Arbeitschutz und Arbeitsmedizin
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbcodierung MMI-Menustruktur Audi A6

(LA}

. ! -
g\_js..a
|—'—_[ e | B 7|
e e —~
Masdupptay | o -|INI I
Rl = Dprartaarnguiis 1
Alining do: pub i
it - X
e e e

Blau = NAV/INFO

Rot = CAR/SETUP
= RADIO / MEDIA
= NAME/TEL

uuuuuuuuu

Quelle: www.audi.de
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Systematik einer Farbcodierung

PATELES Maschinen-

berechtigung Funktionstasten kennzeichnug Allgemein RGB-Werte
—- o
: > Verbund
é‘ ,” Bediener EIN-Taste
: =. Maschinenfiihrer
B =
= Vorarbeiter
% (
/, l‘ ) Servicemann
] . > Eingabefenster
Systemmann AUS-Taste Fehler
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

IKTD

Farbsysteme

= RAL-Farbsystem, RAL-Design-System
= DIN-Farbenkarte

= NCS — Natural Color System

= RGB

= CMYK

» HKS-Farbsystem

= Pantone

= Munsell

= Colorcurve

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.2

Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

IKTD

Farbsysteme
= RAL-Farbsystem, RAL-Design-System

E-'i RAL classic colour data M= ES
—RAL Farbvorgabe —CIELA R
RAL 5015 Himmelakau L s0p00 a-1362 b -3548
RAL 5013 Kohaltblau =] moas Lo e

RAL 5014 Taubenhlau

— Frinito
RAL 5017 Werkehrsblau R_& © &t B 9

RAL 8015 Torkishlau _ Qualitdt
RAL 5013 Capriblau "
F _|

AL 5020 Czeanhlau
RAL 5021 Wasserblau —Standardmaonitor
RAL 5022 hachthlau R 29 e 118 B 164

Ra&L 5023 Fernblau
RAL 5024 Pastellblau
RAL §000 Patinagrin

RAL 6001 Smaragdgrin d|

K unstarck
C 100 M 30 Qualitst

gl I%;%YDKW
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbsysteme st 7> s
= DIN-Farbenkarte

]
Rof

(dunkler <)

Dunkelstufe D

Quelle: www.farbe.com

Graureihe 5=0
lin Beiblatt 25 bzw.
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung
Farbsysteme
= NCS - Natural Color System T X »
Xl
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5.2 Funktionale / formale Qualitat und Ordnung der Farbgebung

Farbsysteme
= RGB

GleichmaBige Fiillung 2| =]

@ Modelle € Mischbereiche |@ Feste F'alettenl # Lngepalite F'alettenl

= CMYK Madsll: | ChivK, ~ [ Bezug

Alt:
Farbtone: Mz
Prirmar ﬂ

— Komponenten

W ariationer: C: |80 ﬂ R: 0O
G 255
e - M0 =g g
EEEERRRRRRTTTTITITT 1] v 98 =
k. |0 ﬂ
Mame
Grabe: - J | 20 | ﬂ
DerPalete hinz. [»| Optionen ~ 0K | Abbrechen | Hife |
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5.3 Oberflachendesign auf Stellteilen
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5.3 Oberflachendesign auf Stellteilen

Oberflachengestaltung im Technischen Design:

= petatigungs- und benutzungsorientierten Aspekte

= kennzeichnende Aspekte

Quelle: www.porsche-design.com
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5.3 Oberflachendesign auf Stellteilen

Oberflachengestaltung im Technischen Design:

Stark texturierte Oberflachen wie z.B. Randel, Kordel und Strukturlacke
sind nur dann sinnvoll, wenn eine Drainagewirkung notwendig ist
(Wasser, Farbe, Ol, Blut).

Ansonsten sind glatte (bzw. gummierte) Oberflachen grifftechnisch
besser und haben eine bessere haptische Anmutung (greifsympatisch!).

Quelle: www.kluson.de/ Quelle: www.wera.de
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5.3

Oberflachendesign auf Stellteilen
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Rangfolge gebrauchlicher Materialien fiir Arbeitsmittel-Handseiten
nach fallenden Reibungswerten sortiert

(bezogen auf Gummi genoppt uz+=2,46 2 100%)

Relativer Reibungswert

Verformung
(3 p)
=3 °
N ]

/
S s
,/@}é/\@;&(@

_/
S bl
Py
Lot

/.. . /... ' ~ S
/ 2 ) 7
& @?/55’@\@- b
RN X8
<g" () 6%» @6 Q-'i‘e‘\' Q\g ¥ /
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Quelle: Bullinger, H.-J.: Ergonomische Arbeitsmittelgestaltung, 1979
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5.3

Oberflachendesign auf Stellteilen
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Gestaltungsvarianten an Drehgriffen fur fein- und
grobprofilierte Oberflachen

Grobprofilierte
Oberflache

bei Uberbeanspruchung

Feinprofilierte
Oberflache

bei Uberbeanspruchung

»Rutschkupplung*

Breite des Profil-Formelements
max. 1 mm und der Abstand
zwischen solchen Elementen
max. 3 mm.

»Rasterkupplung*

Breite des Profil-Formelements
min. 1 mm und der Abstand
zwischen solchen Elementen
min. 3 mm.

Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches Design
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
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5.3

Oberflachendesign auf Stellteilen

Konstruktionsrichtlinien bei der Oberflachengestaltung:

= Profilierte Oberflachen haben einen niedrigeren Reibungswert als
glatte

= als gunstigstes Material schneidet Gummi ab

= Druck-Anthropomorphe Materialien mit
Feinprofilierung sind besonders geeignete
Werkstoffe flr Arbeitsmittel-Handseiten
Quelle: Bullinger, Solf 1979

Quelle: www.tuebingen-scientific.de
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2.4

Produktgrafik auf Stellteilen und Anzeigern

IKTD
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5.4.1 Piktogramme und Bildzeichen
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54.1 Piktogramme und Bildzeichen

Piktogramme und Bildzeichen

Vielzahl an entsprechenden Alphabeten:

= als firmeninterne Alphabete
= in genormter Ausfiihrung (DIN 30600)

Wichtig ist der Erkennungstest der grafischen Form !

e

AOLC & |

E

g

Lag ]
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

IKTD

Erkennungstest von Bildzeichen

Symbol Bed I} Registrier-Nr.
A Wamblinkanlage DIN 30 600-004508
T Intervalt DIN 30 600-031258

Scheibenwischer

Helzung und Batifiung
der Heckschaibe

DIN 30 600-004878

Trockentuhfiter

Wisch-Wasch-Anlage

.......... MAN
........
——— ]

s | FHissigkeitssiand des | DIN 30 600-031268

Schelbanwaschers
$ NebalschiuBlouchle DIN 30 600-004528

Aus DIN 30 &600-000158
Fernlicht DIN 30 600-002358
Funkfionsstdung DIN 30 600-031178
Bremsanlage
Hauptscheinwerler MAN

Malariihimitiel (Stand)

DIN 30 600-031548

Antworthaufigkeit in %

7/‘/ EnES

& ’D'@A(@)O% WO EH@=® =0

Teilweise richtig

[ } Richtig

- Falsch

RickspiegelversieBung | DIN 30 600-031348

Kindersicherung DIN 30 600-031498

B nmsbnlag Verschleid | DIN 30 600-031228

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

Quelle: M. Pauwels: Diss., 2000
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

IKTD

Kurze geschichtliche Entwicklung der Bildzeichen

YNNI
LA e
| o 0 —— |

Agyptische Hieroglyphen

Hethitische Bilderschrift

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

S\

Entwicklung der Lateinischen Schrift:
Von der Agyptischen Hieroglyphe aus dem
Jahr 4000 v. Chr. bis zu heutigen Lautzeichen ,A"

R E|E

Entwicklung des Chinesischen Schriftzeichen flr
LPferd“ von ca. 2000 v. Chr. bis heute

ATNA

Quelle: M. Pauwels: Diss., 2000

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.4.1 Piktogramme und Bildzeichen
Abstraktionsgrad und Komplexitat
eines Bildzeichens
chaotisch/ komplex banal/ langweilig
= 2
=
N
T
el
—
——
e
> 100 Elemente ca. 28 Elemente ca. 8 Elemente
KOMPLEXITAT
ABSTRAKTIONSGRAD
Ordnungsgrad steigt MEHRDEUTIG
abstrakte Darstellung
einer Tanne

EINDEUTIG
SYMBOL

einer Tanne
IKON (Abbild)
Folie 47
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reale Darstellung
<—— [NDEX —>
Dr.-Ihg. M. Schmid

Piktogramme und Bildzeichen

5.4.1

Ergebnis

Bildzeichenalphabet flir Holzbearbeitungsmaschinen (1)

Zusammen- |:>
Test

Vorgehensweise bei der Vereinheitlichung
Neugestaltung

I:> Aufgliederung :> fassung
O —©
— - s |

Ausgangs-
zustand
Sage @ e
Sége Soft- und / Soft- und ==
Postforming- —> Postforming- N L\i _— b | N
kanten kanten = =
}
Mittelschnittsage |(e_}_ | === Mittelschnitt ’ ’ — |
\ - - — L{ L‘i\
Sage @

Quelle: VDMA, 1999

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

Grundraster fur
die Bildzeichengestaltung
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

Bildzeichenalphabet flir Holzbearbeitungsmaschinen (2)
Gestaltungsregel: Bilden von Bildzeichenfamilien

Stapel
Stapelplatz gesperrt
Aufstapeln

Versetzt stapeln

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

Quelle: VDMA, 1999
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

IKTD

Bildzeichenalphabet flir Holzbearbeitungsmaschinen (3)
Gestaltungsregel: Darstellung eines 3D-Zustandes

Heizdlse
Heizdlse vorn

Heizdlse hinten

Quelle: VDMA, 1999
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

Bildzeichenalphabet flir Holzbearbeitungsmaschinen (4)
Gestaltungsregel: Hervorheben von Zustand und Funktion

Dosierwalze

Untere Walze anlegen

Rollenware

Rollenware leer

Quelle: VDMA, 1999
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

IKTD

Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am
Arbeitsplatz

Verbotzeichen Gebotzeichen Warnzeichen Stop Rettungszeichen

Quelle: VBG 125
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

Piktogrammvergleich

»Ausgang”

E

UIC Expo 67 Minchen 72 Muthesius Sapporo 72 Erco
, Irreppenaufgang”
Minchen 72 Expo 70

Quelle: Aicher, O.: Zeichensysteme, 1996

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
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5.4.1

Piktogramme und Bildzeichen

IKTD

Piktogrammvergleich

Bildlegende:

Expo 67: Expo Montreal 1967

Expo 70: Expo Osaka 1970

Minchen 72: Olympiade Miinchen und Frankfurter Flughafen
uIC: Union International de Chemin de Fer

ADV: Allgem. Deutscher Verkehrsverein

Mexiko 68: Olympiade Mexiko 1968

Tokyo 64: Olympiade Tokyo 1964

NeSp: Nederlande Spoorwegen

Sapporo 72: Olympiade Sapporo 1972

Muthesius: Examensarbeit der Muthesius-Schule, Kiel
Erco: Pictogrammleuchten System der Erco Leuchten GmbH
ICAO: International Civil Aviation Organisation

Quelle: Aicher, O.: Zeichensysteme, 1996
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5.4.2 Beschriftungen
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5.4.2 Beschriftungen

Lesbarkeit der Ziffernformen (1)

Die Ziffern der Anzeiger kbnnen auch als Anzeiger-Grafik bezeichnet
werden. In der DIN/EN894-2 wird auf die Lesbarkeit der Ziffernformen
hingewiesen und zu jeder, der 10 arabischen Ziffern, Grundsatze
genannt, wie z.B:

= Ziffer ,1“ = Kein Aufstrich am oberen Ende zur Unterscheidung von
der Ziffer 7.
= Ziffer ,2" = Ein geschwungener Schragstrich zur Unterscheidung

2 von der Ziffer 7.

= Ziffer ,3" = Ein gerundeter oberer Teil zur Unterscheidung von den
Ziffern 5 und 7, ein gerundeter unterer Teil zur Unter-
3 scheidung von den Ziffern 5 und 9, eine weite Offnung

nach links zur Unterscheidung von der Ziffer 8

Quelle: DIN EN 894-2, 1997
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5.4.2 Beschriftungen

Lesbarkeit der Ziffernformen (2)
Ll = Ziffer ,4* = Oben offen zur Unterscheidung von der Ziffer 6.

= Ziffer ,5“ = Oben ein waagrechter Strich rechtwinklig zur senkrecht
ansteigenden Linie, unterer Teil endet abgeschragt oder
S waagrecht zur Unterscheidung von den Ziffern 3 und 9.

= Ziffer , 6"

Oben offen zur Unterscheidung von der Ziffer 8, ein
gerundeter unterer Teil zur Unterscheidung von der
6 Ziffer 4 und einer kopfstehenden Ziffer 9.

= Ziffer ,7* = Eine schrage gerade Aufwartslinie zur Unterscheidung
von der Ziffer 2, ein kleiner senkrechter Strich am
aul3ersten linken Ende der waagrechten Linie, wenn
7 kein waagrechter Mittestrich an der Aufwartslinie

verwendet wird.

Quelle: DIN EN 894-2, 1997
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5.4.2 Beschriftungen

Lesbarkeit der Ziffernformen (3)

= Ziffer ,8* = Nicht aus zwei tangierenden Kreisen zusammen-
gesetzt, sondern im Zentrum mit Winkeln von etwa 90
Grad zur Unterscheidung von den Ziffern 0,6 und 9.

= Ziffer ,9* = Eine gerade oder gekrimmte Aufwartslinie zur Unter-
scheidung von den Ziffern 3, 5 und von der kopf-
stehenden Ziffer 6.

= Ziffer ,0“ = Ein Oval oder eine Ellipse.

O [N |00

Quelle: DIN EN 894-2, 1997
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5.4.2

Beschriftungen

Formale Qualitat der Produktgrafik

Relationen fur die formale Qualitat der Produktgrafik einer bestimmten Schriftart
(z.B. Helvetica) sind:

= die Reinheit der Schriftzeichengestaltung z.B. als Serifenschrift

= die Wort-Anordnung, wie z.B. links- und rechtsbiindig, als Mittelachs-Satz oder
als Blocksatz

= die Relation zwischen Schriftzeichen und Zeichentrager; (Namensschild) mit
der Moglichkeit zur Mehrfachkodierung

= die Relation zwischen Zeichengestalt und Produktgestalt mit den Féallen der
Ordnungserhaltung und Ordnungsaufldsung

normal fett kursiv
Arial Beschriftungen Beschriftungen  Beschriftungen
Univers Beschriftungen Beschriftungen  Beschriftungen
Times New Roman  Beschriftungen Beschriftungen Beschriftungen
Swiss Beschriftungen Beschriftungen  Beschriftungen
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5.4.2

Beschriftungen

IKTD

Formale Qualitat der Produktgrafik
Beispiele fir Produktgrafiken im Produktkontext

Quelle: http://autokult.pl/

Quelle: http://www.bluephod.net/

Quelle: www.mafi.de
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5.4.2 Beschriftungen

Funktionale und formale Qualitat der Produktgrafik

Frutiger® 55 Roman

== OHamburgefonstiv

.«OHamburgefonstiv

~OHamburgefonstiv

~OHamburgefo
-.OHamburge

Quelle: http://www.watchtm.net/

funktional

Quelle: www.swatch.com

funktional
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5.5 Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz
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5.5

Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

IKTD

Makroergonomie

BSZ 2 BSZ3

Primar Tertiar . Anforderungen
KérpergroRe gehl—f urid Er_ghonomlte— . aus der
EETatine Sekundar L b Makroergonomie

Apobetik

Makroeronomie

Bewertung
Pragmatik

Usability-Faktor
Semantik

=
Q
(=)}
L
T
c
=
L
O

Wertekurven

Syntax

Anzeiger Anforderungen
(ASW-Modell] ~ [Gebrauchsanalyse] aus der
Stellteil Mikroergonomie

Mikroergonomie BSZ 3
BSC 1 BSC 2
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5.5

Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

IKTD

Ziele des Usability-Faktors

A) Entwicklung neuer Interfaces:

Mit dem Usability-Faktor soll eine objektive Bewertung von neu zu
entwicklelnden Bedienkonzepten in einer friihen Phase mdglich sein.
Dabei stecken in den Anforderungen Gestalthinweise fir eine
benutzergerechte Interfacegestalt.

B) Bewertung vorhandener Interfaces

Mit dem Usability-Faktor soll eine objektive Bewertung von bestehenden
Bedienkonzepten maoglich sein. Dabei stecken in den Anforderungen
Gestalthinweise flr eine Verbesserung der Interfacegestalt.
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5.5

Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

Definition des Usability-Faktors (1)

Auf der Basis ausgewahlter Bedienszenarien (worst-case, most-
frequent-case) wird anhand von ergonomischen Anforderungen ein
bestehendes oder neu zu konzipierendes Interfacesystem, das aus
Interfacemodulen und -elementen besteht, objektiv bewertet. Diese
Bewertung wird mit Erftllungsgraden von O bis 4 durchgefihrt und
kann entsprechend des Datenmaterials auch gewichtet werden. Am
Ende der Bewertung aller Bedienschritte in den jeweiligen Bedien-
szenarien wird die Summe der erreichten Erfillungsgrade zu der
Summer der maximalen Erflullungsgrade ins Verhéltnis gesetzt. Der
Bereich des Usability-Faktors liegt zwischen 0 und 100%.

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.5

Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

IKTD

Definition des Usability-Faktors (2)

Usability-Faktor:

U_F_ Y erreichten Erfiillungsgrade

Y maximalen Erfiillungsgrade

Bedienqualitaten:

BRS040 nicht befriedigend bedienbares Konzept
OE S| gut bedienbares Konzept

OE Sl sehr gut bedienbares Konzept

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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5.5

Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

IKTD

Usability-Faktor / Makroergonomie

Erfallungsgrade und Wertekurven
Erfullungsgrad

[Punkte] <
<

/

-~ /
/

Untere Begrenzung

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

Alternative
Wertfunktionen

r— Anforderung A

Obere Begrenzung

Dimensionsbehaftete Produktldsung

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 67

5.5 Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz
Erfullungsgrade am Beispiel der Bewegungskompatibilitat
Erflllungsgrade

Anforderungen 4 3 2 1 0

2 Bewegungskompatibilitat

21 | S-A bewegungs- bewegungs- quasi- modell- bewegungs-
kompatibel kompatibel bewegungs- bewegungs- inkompatibel
(Vere|n|gt) (gekoppe|t) kompatlbel kompatlbel

22 | AW S.0. S.0. S.0. S.0. S.0.

IKTD
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5.5

Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

Usability-Faktor / Makroergonomie
Interfacesystem:

= Greifraum, Sichtbereiche, Sehachse

» Primérer, sekundarer, tertiarer Bereich N

= Greifarten, Bewegungsarten, Kontrast

[Usability-Faktor] ko = U-Fuakro

- Erfullungsgrade von 0-4 jeweils beschreiben!
- Gewichtung, wenn objektiver Vergleich moglich!

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
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Universitat Stuttgart

5.5

Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

IKTD

Usability-Faktor / Mikroergonomie - Teil 1
Interfacemodul:

= 7 Dialogeigenschaften

= X-Kompatibilitaten

* Prinzipien der Wahrnehmung
[Usability-Faktor]iror = YU-Fuikro1

- Erfullungsgrade von 0-4 jeweils beschreiben!
- Gewichtung, wenn objektiver Vergleich moglich!

Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches Design
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart
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5.5 Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

Usability-Faktor / Mikroergonomie - Teil 2
Interfaceelement (Anzeiger, Stellteile):
= Farbkontrast, Farbwirkung, Farbplan

IS

= Oberflachengestaltung

= Piktogramm - Erkennbarkeit, Schrift - Lesbarkeit

[Usability-Faktor]iro2 = U-Fuikroz

- Erfullungsgrade von 0-4 jeweils beschreiben!
- Gewichtung, wenn objektiver Vergleich moglich
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5.5 Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

Usability-Faktor / Zusammenhang der Faktoren

[Usability-Faktor]yawo = U-Fyakro

i L

[Usability-Faktor]yikror = U-Fuikro1

i L
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5.5 Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

Konsistenzfaktor zwischen
Interfacesystemen, -modulen und -elementen

IS-Konsistenz

IE'-Konsistenz
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5.5 Der Usability-Faktor — ein Berechnungsansatz

Externer / Interner Konsistenzfaktor
von PKW-Cockpits

Fahrzeugmarke A Fahrzeugmarke B

Baureihe 1

Interner Konsistenzfaktor

Baureihe 2

Audi A3 - ideal MB A-Klasse - ideal

Externer Konsistenzfaktor
Quelle 1: Hellmich, T.: StA, 2010

/_ _ 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 74




Interface-Design

SS 2013

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

Forschungs- und Lehrgebiet Technisches Design

Folie 1
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Gliederung

Folie 2
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Gliederung

1 Einfihrung

2 Grundlagen und Definition

3 Makroergonomie in der Planungs- und Konzeptphase
4 Mikroergonomie in der Konzept- und Entwurfsphase
5 Mikroergonomie in der Ausarbeitungsphase

6 Die Workflowanalyse als Querschnittsfunktion

7 Beispiele aus der Praxis
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6 Workflowanalyse
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6.1

Darstellung der Methodik

IKTD
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6.1

Darstellung der Methodik

IKTD

Stand der Technik

= Gebrauchsanalyse von Produkten mit einer daraus abgeleiteten
Starken- / Schwéachenanalyse

= verschiedene workflowbasierte Tools auf dem Markt (medmodel,
Blueprinting, MTM ergonomics, u.a.)

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 6




6.1 Darstellung der Methodik

Analogie und erste Idee

Als Vorbild fir die Workflowanalyse diente die Partitur eines Dirigenten
fur das Dirigieren eines Orchesters, das mit unterschiedlichen
Instrumenten besetzt ist.

Quelle: http://stadt.gelsenkirchen.de/
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6.1 Darstellung der Methodik

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

.
) STORGROSSE a
h WAHRNEHMUNG . KOGNITION

10 m\ visuell 10 bitfs\
A: Anzeiger ; |/, )akusﬁsm 10° bit/s ) ~
— = ms =
—[™"7/ somatosensor. 4x10° bitis/ —
GJ -
. i = ;;:’
S: Stellteil C{D %) BETATIGUNG
R
. -
Wi: Wirkteil / Wirkung =
gi o
(&)
(0]

UMWELT
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6.1 Darstellung der Methodik

Wahmehmung

Aufbau Workflowsystem
Mensch und Maschine

mitinibar |

Semmarz

Umwelt

Kognition = 'nﬂﬂmn

unmitinibar Betdligung || [OhmE [ Am
[ Finger | Tiauman

Zaigefinger

Nttgifingor

Anzeige
Interface-

Gestalt mittaibar | ihormische Anznige
[~ oifakioracha Anzoige
stators

Unbssn E] Bain
| Full Tganze Fuifiicha

Extmmtiten

Fufibailen
Ferso

Mensch

| Tnks [ Cbere £ | Aim

Draurmen
Zoigelingsr
Mitteffinger

Finglingos
ngoer

Stefiteil
Pecheri durch

Maschine

Unbern ] Bain
| Full | garis Fullaehe
o | Fullbalien
Funktions-  Wirkteil
Gestalt

Verbal_

i

Tragwerk/Gehd

Gosik

Gestalt

Bewagungsart rontonsch T

transiatoriech | jnen

Greifart [rrmre— I  Finger

Zulnssungsgrt! | § e

F
- [ Fin
Uritassungagit —
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6.1 Darstellung der Methodik

Workflowteilsystem Maschine

i

visuelle Anzeige
auditive Anzeige
taktile Anzeige

unmittelbar kinasthetische Anzeige
thermische Anzeige
olfaktorische Anzeige
gustatarsische Anzeige
vestibuldre Anzeige

visuelle Anzeige

auditive Anzeige

taktile Anzeige
kinasthetische Anzeige
mittelbar thermische Anzeige
Interface- olfaktorsche Anzeige

Gestalt qustatorsische Anzeige
vestibulare Anzeige |

Maschine

# Schnittstelle

Anzeige

Stellteil Extremitat Drehen

: Driicken
bedient durch ~ Ziehen

Schieben

__ Schwenken

Maschine

Mansch

Mimik/Gestik
Audiosignale
ohne Effektor

Funktions- | Wirkteil Wirkteil A

— Wirkteil B
e = Gestalt e

Tragwerks- | Tragwerk/Gehause .
Gestalt
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6.1 Darstellung der Methodik

suell
Wahrnehmung [ ;Lai_:_.y

Workflowteilsystem Mensch (1) et

unmittelbar | thermisch
olfaktorsch

Qustatorsisch

vistibuldr

Schmerz

visuell

auditiv

taktil

| kinasthetisch

mittelbar | thermisch
| olfakiorsch
gustatorsisch

vesiibular

Schmerz

o | Unrakurzzeiigedachinis
Kognition [ Kurzzeltgedachinis
Langzellgedachinis

Maschine

Schnittstelle

Betatigung rechts | Obere E. | Arm
Hand
Finger | Daumen
Zeigehinger
Mitteifinger
Ringfinger
Kleiner Finger

Mensch

| Untere E.| Bain _
Fult | ganze FuBdldche
[ Fuliballen
Ferse

Extremitaten

links Obere E. | Arm
| Hand

Finger | Daumen

Zeigefinger

Mittelfinger

Ringfinger

Kleiner Finger

Mansch

Untere E.| Bein
Fult | ganze Fullfliche
| Fullballen
Ferse

[rr— - Akustische Signale
Mimik
Gestik

ohne Effekior
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6.1 Darstellung der Methodik

Workflowteilsystem Mensch (2)

Intertice-
[

Maschine

; Bewegungsart | rotatorisch [ Drehen
- 2= | Schwenken

waw- Driicken

translatorisch Ziehen
Schieben

Schnittstelle

; Kontaktgriff | 1 Finger
Greifart gt S

Hand
Handkamm
----- Zufassungsgriff 2 Finger
== 3 Finger
: 5 Finger

Hand

2 Finger

Umfassungsgriff 3 Finger
| 4 Finger

Hand

Mensch

Mansch
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6.1 Darstellung der Methodik

Funktionsweise Workflowsystem H
——Sony Cy b

bershot T2 %
i inschaltvorgamg—____ ; <
- Zeit - | Emschﬂir:)r gt —4 o
visuell " g ——— f — —
auditiv - " =
i 2 = ===
Ste”tell ! Funktions- | Wirkigil (577 77" ——(— ! i T |
Schnittstelle B ST PR ()Y WP S (PG
snnnnnnndunnguanennnnnn DT RiiaSas ' i ._"L"":"";'";' P H ?"':_f';"'")
visuell ,—*— ey et
auditiv. |l | == : |
Kognition ol
Batitigung | I r
e =
Zeigefinger s —
g 5 :
DrUCken I:l Betatlgung g Bewegungsarl
. =5 I
1 Finger KG L — : ==
== I
Feedback . ==

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

Folie 13

6.2 Ziele der Worklflowanalyse
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6.2

Ziele der Workflowanalyse

IKTD

Ziele der Workflowanalyse

= Tool fur grundlegende Gebrauchsanalyse und Produktentwicklung

= Visualisierungstool fir alle am Produktentwicklungsprozess

Beteiligten

= Objektive Bewertung unterschiedlicher Bedienphilosophien

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

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

Universitat Stuttgart
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6.3

Integration von Makro- und Mikroergonomie

IKTD
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6.3 Integration von Makro- und Mikroergonomie

Workflow Makroergonomie

PatientA
Patient C
Patient B

Workflow MAKRO

v

Pra Intra Post

Pra Intra Post

Datenfluss
-

r
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6.3 Integration von Makro- und Mikroergonomie

Workflow Mikroergonomie

stentormanagement, Raumplarung

Patient A
Patient C
Patient B

Workflow MIKRO / Personal- / Instrumentenplanung / ...

v

Pra Intra Post
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6.4 Anwendungsbeispiele

IKTD
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6.4

Anwendungsbeispiele

IKTD

AB1 Digitalkamera — Starken / Schwachen

Tastenbetatigung
mit Fingernagel

Offnungs- und
: Schliel3vorgang mit
Quelle: www.sony.de dem Fingernagel

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

keine
anthropomorhe
Gegenflache

Neues Wirkprinzip
des Optischen
Systems

formal hoher
Ordnungsgrad

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008
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6.4 Anwendungsbeispiele

AB1 Ausgewahlte Digitalkameras - Funktionsbeschreibung

Modell B:
Sony Cybershot DSC-T2

Modell A:
Praktica luxmedia 5203

Quelle: www.praktica.de Quelle: www.sony.de

,Hardkey-Bedienung“ »jouchscreen-Bedienung

Klassisches Steuerkreuz Touch Panel

IKTD

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

Modell C:
Samsung NV20

R

Quelle: www.samsungcamera.de

,S0ftkey-Bedienung*

SmartTouch

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008

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

AB1 Versuchsaufbau

QKamera 2: Makro

Kamera 2: Makro
\ (=)

X 80,0
b
\
\
N
\
o
= \ T
~ Y
hY o
N8
b N =
N =
\ E
N
N\
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IKTD

Kamera 1: Mikro
L} y L

zu fotografierendes Objekt

1@': T

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 22




6.4

Anwendungsbeispiele

AB1 Bedienszenarien I-VI

Szenario I: ,Schnappschuss” (S1)

= Szenario Il: ,Schnappschuss mit Blitz- und Zoomeinstellungen* (S2)
= Szenario lll: ,Foto mit Hilfe des Selbstauslosers® (S3)

= Szenario IV: ,,Akku wechseln und Speicherkarte entnehmen® (S4)

= Szenario V: ,Fotos betrachten und Detail vergro3ern“ (S5)

= Szenario VI: ,Profieinstellung” (S6)

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008
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6.4

Anwendungsbeispiele

IKTD

AB1 Bedienschritte des Bedienszenarios Il

= Szenario Il: ,Schnappschuss mit Blitz- und Zoomeinstellungen® (S2)

1. Kamera aus der Tasche nehmen

2. Kamera einschalten

3. Kamera auf Automatik- bzw. Schnappschussfunktion stellen
4. Blitzeinstellung vornehmen

5. Objekt ggf. in den gewtinschten Bildausschnitt heranzoomen
6. Foto schiel3en

7. Kamera ausschalten

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008
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6.4 Anwendungsbeispiele

AB1 Vergleich des Bedienszenarios Il

g L Szenario Il

§ ~ " = -~ ,Schnappschuss mit
e Blitz- und Zoomeinstellungen®

,Hardkey-Interface"

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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6.4 Anwendungsbeispiele

AB2 Workflowgerechte Darstellung des Bedienablaufs
im Fahrzeugcockpit

Erfassung von Blickabwendungen
und Kopfbewegungen

der Mittelkonsole =—{r====
1 U '

-

Quelle: www.media.audiusa.com

Quelle: Slama, S.: StA 2008

/_ _ Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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6.4 Anwendungsbeispiele

AB?2 Bedientest

Szenario K1:
,Kalte-FiuRe-Szenario*

Audi A8

Temperatur und Luftmenge erhdhen,
Luftverteilung auf die Ful3e, Sitzheizung ein

Seanaric K1-A8 e,

[

Interface-
(2]

Maschine

P beeehanannafritids

Kogrition =

Batatigung

Mensch

Quelle: Slama, S.: StA 2008
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6.5 Bewertung des Workflows
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6.5

Bewertung des Workflows

AB1 Bewertungskriterien und Erfillungsgrade

= Bedienzeit

= Anzahl der Bedienschritte

= Anzahl der Umgreifvorgange Usability-Faktor
= Anzahl der Modalitaten

= Art der Modalitaten - Wahrnehmungsleistungen

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008
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6.5

Bewertung des Workflows

IKTD

AB1 Bewertungskriterien und Erfillungsgrade
Kriterium: Art der Modalitaten

EG Beschreibung
4 in Abhéngigkeit der eingesetzten Kanéle steigt die
Wahrnehmungsleistung am hochsten fir die Kombination V, A, H
3 Kombination V, H
2 Kombination V, A oder H, A
1 nur visuell
0 nur haptisch oder nur akustisch

Reaktionszeit:
VAH<VA<VH=AH<A<V<H _
V =visuell

A = akustisch

Wahrnehmungsleistung: H = haptisch

VAH>VH>VA=AH>V>A>H

Quelle: Pfeffer, S. StA 2007 Quelle: Schmid, M.: Useware 2008
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6.5

Bewertung des Workflows

Summe der

Erfullungsgrade

AB1 Evaluation der
3 Digitalkameras

Modell A:
Praktika luxmedia 5203

59,88

Kriterium |Sony Cybershot T2 |Samsung NV20  |Praktica luxmedia 5203
ISzenario 1 |ahsu\u| Punkte abselut Punkte absolut Punkte
Kriterium
Zeit [sek] 23 [ 24 2 EE) 7
Anzahl Bedienschritte 10 Q 6 4 10 Q
Anzahl Umgreifen 8 4] 4 2 2 4
"Mulitme 14 333 29
me: 14 13,33 B9
|Szenario 2 Jabsolut Punkte [absolut Punkte  [absolut Punkte
Kriterium
Zeit 44 a 38 2 356 4
Anzahl Bedienschritte 10 2 13

Modell B:
Sony Cybershot T2

Modell C:

Samsung NV20

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

3.8
138
Punkte
max. Summe der 80,00 80,00 80,00
. 1]
Erfullungsgrade Purks
oy 4
- - 0, O O 0 0
Usability-Faktor U-F 74,85 % 0 6 5
(0-100%) 3
3,88
Szenariensumme: 189 9,81 15,88
absolut Punkte Jabsolut Punkte Jabsolut Punkte
Kriterium
Zeit [sek] 83 0 65.8 2 1.7, 2
Anzahl Bedienschritte 32 Q 24 4 32 1]
Anzahl Umgreifen 11 1] 4 4 4 4
"Mulitmodalitatsfaktor" 1,78 3.83 3,84
ISzenanensumme: 1,78 15,83 9,84
Gesamtsumme: 10,07 62,15 59,88
Maximal mégliche Punkizahl, gesamt: 80 80 80
Technische Wertigkeit, gesamt Xt,2: 12,6% 17,7% 74,9%

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 31

6.5

Bewertung des Workflows

IKTD

AB1 Entwurf und Neugestaltung
[ — = |8

Kombination aus den
drei Kamerakonzepten

Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches Design

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

Quelle: Schmid, M.: Useware 2008

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Dr.-Ing. M. Schmid
Folie 32




6.5 Bewertung des Workflows

A B 2 . . ?zenarlo K1-A8 0 1 2 3 4 5 6 7
| ——— —— e
Bewertungsmaoglichkeiten .. -
[ Bersich visusller Anzsige =2 T ‘I f | W
. Interface- fAnzeige !—;ﬁ:i‘%?—i = .& E: ]:
Horizontale Betrachtung: 0 SR | e |- I | &
. = badient durch Extremitat Drehen 1 % I I
= visuelle Ablenkung E ‘ e s =
=  motorische Ablenkung P oo | Witk ]
Tragévse:: Tragwerk/Gehéuse [ =T = =5
»  Rumpfbewegungen » e : = o
] . Wahrnehmung aﬁ,ﬁ% %- —
Kognition ! L
_ == e |
Vel'tl kal e Betatigung ks | Obere E i :::ﬂ
= Mensch-Maschine-Interaktion | g ;
g uﬁJ rechts [ObereE | :_!Eg |
= = I < ﬂ |
: : ! o |
Blockweise Betrachtung: —
. Bewegunf | mm e | o
. Konsistenz — ! !
Bewegungsart rotatorisch Sch;l?:::i = T ;I
AL b =
Vergleich von Diagrammen Grotan | [ = =l | ]

Quelle: Slama, S.: StA 2008
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6.5 Bewertung des Workflows

L8]

AB2 Vergleich des Workflows

Szenario K1: Audi A8
.Kalte-FiuRRe-Szenario*

Mercedes-Benz S-Klasse

BMW 7er

Quelle: Slama, S.: StA 2008
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