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Vorwort

Die Digitalisierung der Arbeitswelt verdndert fast alles — die Art und Weise, wie wir arbei-
ten, Prozesse planen und kontrollieren. Dabei fehlte ein arbeitswissenschaftliches
Lehrbuch, das den Zeiten- und Paradigmenwechsel hin zu digitalen Menschmodellen und
zu virtueller Ergonomie fiir Studierende, Wissenschaftler und auch fiir Praktiker anschau-
lich darlegen konnte. Dieses liegt mit Homo Sapiens Digitalis nun vor.

Als Grundlagenwerk setzt sich Homo Sapiens Digitalis im ersten Teil zum Ziel, nach-
vollziehbar und systematisch die Entwicklungen von den ersten Korperumrissschablonen
bis zu aktuellsten Werkzeugen virtueller Ergonomie aufzubereiten. Im zweiten Teil illus-
trieren Kurzbeispiele aus Wissenschaft und Praxis nicht nur den Stand der Technik, son-
dern geben dariiber hinaus auch einen Einblick in die weiteren Entwicklungen.

Ein solches Buch entsteht tiber die Zeit und wire unmoglich ohne tatkréftige Unterstiitzung
im eigenen Haus und dariiber hinaus. Der Dank der Herausgeber gebiihrt dabei zunichst den
Autoren aus Wissenschaft und Praxis fiir die Praxis- und Forschungsbeitrige, die Homo
Sapiens Digitalis wesentlich bereichern. Ebenso haben sich (ehemalige) Mitarbeiter, Dok-
toranden und langjdhrige Industriepartner um das finale Werk verdient gemacht. Hervor-
zuheben sind Dr.-Ing. Martin Jentsch, Dr.-Ing. Ralph Hensel, Norman Hofmann, Dr.-Ing.
Paul Leiber, PD Dr.-Ing. Wolfgang Leidholdt, Dr. Andreas Seidl, Dr.-Ing. Holger Unger und
Hans-Joachim Wirsching. Ein ganz besonderer Dank gilt Prof. Dr. Dr. Birgit Spanner-
Ulmer als Doktormutter von Herausgeber Dr.-Ing. Jens Miihlstedst fiir wertvolle Vorarbeiten.

Besonderer Dank gilt Michael Spitzhirn und André Kaiser fiir die engagierte Orga-
nisationsleistung des Projektes. Mit groBer Zielstrebigkeit, Begeisterungsfiahigkeit und
langem Atem haben sie Autoren und Herausgebern viele notwendige Detailarbeiten abge-
nommen und den erfolgreichen Abschluss ermoglicht.

Zu guter Letzt gilt: Alle Fehler gehen zu Lasten der Herausgeber. Beim Lesen wiin-
schen wir Thnen, dass Sie viele neue Aspekte der virtuellen Ergonomie und des Homo
Sapiens Digitalis kennen, verstehen und anwenden lernen. In der Hoffnung auf eine nut-
zenstiftende Lektiire,

Chemnitz und Miinchen, im Februar 2016 Prof. Dr. Angelika C. Bullinger-Hoffmann
Dr.-Ing. Jens Miihlstedt
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Die menschenunwiirdigen Arbeitsverhiltnisse der frithen Industrialisierung erzeugten den
moralischen Druck, auch hinsichtlich der Arbeitswelt eine eigene Wissenschaftsdisziplin zu
begriinden. Bekanntlich machte bereits 1857 der polnische Wissenschaftler Jastrzebowski in
der Zeitschrift ,,Natur und Industrie* den Vorschlag ,,[...] uns mit einem wissenschaftlichen
Ansatz zum Problem der Arbeit zu beschéftigen und sogar zu ihrer Erkldrung eine gesonderte
Lehre zu betreiben [...], damit wir aus diesem Leben die besten Friichte bei der geringsten
Anstrengung mit der hochsten Befriedigung fiir das eigene und das allgemeine Wohl ernten
und damit anderen und dem eigenen Gewissen gegeniiber gerecht verfahren.* (Jastrzebowski
1857) Er nannte diesen Wissenschaftszweig ,,Arbeitswissenschaft™ bzw. — wie es damals
tiblich war — unter Nutzung des Altgriechischen ,.Ergonomie®, zusammengesetzt aus den
griechischen Wortern ,.ergon* fiir ,,Arbeit™ und ,,nomos* fiir ,,GesetzmaBigkeit™. In vielen
europdischen Lindern wurden in der Folgezeit Forschungsarbeiten zu der Frage speziell kor-
perlicher, menschlicher Arbeit im Produktionsbereich durchgefiihrt. Ziel war es dabei,
Messkriterien fiir die Beanspruchung durch korperliche Arbeit zu finden und so die Belastung,
die an einem konkreten Arbeitsplatz zu dieser individuellen Beanspruchung fiihrt, zu definie-
ren. Unertrégliche, gesundheitsgefidhrdende Arbeit konnte so — zumindest ansatzweise — ob-
jektiviert werden und Anlass dafiir sein, die entsprechenden Arbeitsbedingungen zu verindern.
An dieser Vorgehensweise hat sich im Prinzip — natiirlich unter Hinzuziehung immer differen-
zierterer Messmethoden und Kenntnisse — bis heute in vielen Bereichen nichts gedndert. Man
spricht in diesem Zusammenhang von der , korrektiven Ergonomie®, weil erst auf der
Grundlage eines bereits vorhandenen Arbeitsplatzes eine Verbesserung erreicht werden kann.

Ein neues Kapitel wurde in den 1950er-Jahren aufgeschlagen, als Murell das Wort
~Ergonomie* , wiedererfand* und in seinem gleichnamigen Buch zum ersten Mal Vor-
schldge zusammentrug, wie ein Arbeitsplatz bzw. ein Arbeitsmittel ergonomisch gestaltet
sein soll. Er bezog sich dabei unter anderem auch auf Untersuchungen, die unter dem
Druck des Zweiten Weltkrieges durchgefiihrt wurden und in denen zum ersten Mal auch
mentale Vorginge mittels regelungstechnischer Methoden modelliert worden sind. In den
folgenden 1960er bis 1970er-Jahren wurde vor allem im Bereich der Luftfahrt daran ge-
gangen, die Cockpits von Flugzeugen nach ergonomischen Gesichtspunkten zu gestalten.
Im gleichen Zeitraum wurde speziell von der SAE (Society of Automotive Engineers) auf
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der Grundlage von wissenschaftlich durchgefiihrten Untersuchungen Gestaltungsvor-
schldge fiir den Fahrerarbeitsplatz im Automobil hinsichtlich Korperhaltung und Sicht-
bedingungen erarbeitet, die vor allem die unterschiedlichen korperlichen Abmessungen
der moglichen Nutzer von solchen Fahrzeugen beriicksichtigen sollten. Auf der Grundlage
all dieser Arbeiten konnte nun auch die Zielsetzung der Ergonomie genauer definiert wer-
den: durch Gestaltung der Arbeitsaufgabe, der Arbeitsumwelt und der Arbeitsmittel soll
einerseits eine Verbesserung der Leistungsfihigkeit des Arbeitssystems und — zumindest
mit dem gleichen Gewicht — eine Minderung der auf den Menschen einwirkende Belastung
erreicht werden. Dies bezieht sich zunidchst auf die menschengerechte Gestaltung von
Arbeitsplitzen in Produktion und Dienstleistungsbetrieben. Menschengerechte Arbeits-
plitze setzen aber auch benutzerfreundliche Gebrauchsgegenstinde voraus. Damit ergab
sich eine, auch die betriebliche Praxis wiederspiegelnde Einteilung in Produktions- und
Produktergonomie. Das Ziel letzterer ist es, durch die Optimierung der Handhabbarkeit,
die Optimierung des Komforts und auch Beriicksichtigung der Forderung nach Asthetik
benutzerfreundliche Gebrauchsgegenstidnde zu konzipieren. Dies alles ist aber nicht mehr
in befriedigendem Maf3e mit den Methoden der korrektiven Ergonomie nach wirtschaftli-
chen Forderungen erreichbar. So entstand die Forderung nach einer ,prospektiven
Ergonomie*, durch welche ergonomische Forderungen schon beim Gestaltungsprozess
von Produkten und Produktionsabldufe beriicksichtigt werden sollen.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde aber schnell ein grundsitzlicher Mangel offensicht-
lich: Bisher waren alle ergonomischen Gestaltungsvorgaben in Form von Tabellenwerken
oder Maf3stabskizzen, die sich dann aber auf ein konkretes Produkt bezogen, verfiigbar. Den
immer vielfiltiger werdenden Produkten, aber auch den sich dndernden Arbeitsbedingungen
im Produktionsprozess, konnten diese Methoden nicht in ausreichendem Male gerecht
werden. Es fehlte ein allgemein giiltiger Maf3stab, an dem die Frage der menschengerechten
Gestaltung objektiviert werden kann, ein Maf3stab wie er fiir den {ibrigen technischen
Bereich in Form von vielfiltigen Formeln, mit denen das zukiinftige Verhalten eines tech-
nischen Produktes zuverlissig berechnet werden kann, verfiigbar ist. Ein solcher Maf3stab
kann selbstverstindlich nur der Mensch selbst sein. Nicht zuletzt aus dieser Uberlegung
heraus arbeitet man — zumindest in der Produktgestaltung — bis heute mit Probanden, deren
Verhalten und subjektiv geduBerte Eindriicke Grundlage fiir Verbesserungen sind. Es ergibt
sich hierbei allerdings ein grundsitzlicher Nachteil: Probanden zeichnen sich durch eine
grof3e interpersonelle Variabilitét aus. Das ist unter Umstédnden sogar sehr erwiinscht, um
dadurch die Variabilitit der spiteren Nutzer aufzufangen. Allerdings ergibt sich dann das in
der Praxis oftmals sehr schwierig zu 16sende Problem, fiir solche Versuche ein reprisenta-
tives Versuchspersonenkollektiv zusammenzustellen. Um zumindest die anthropometrische
Variabilitit des Menschen zu beriicksichtigen, hat man bereits in den 1950er- und
1960er-Jahren Zeichenschablonen entwickelt, die fiir Konstruktionszeichnungen einen ent-
sprechenden menschenbezogenen Anhalt geben konnten.

Die sich rasch entwickelnde Computertechnologie bot sich als Losung fiir diese an-
gedeuteten Probleme an. Bereits in den 1960er-Jahren hat man damit begonnen, die
erwihnten Zeichenschablonen zu ,,digitalisieren*. Man erreichte dadurch nicht nur den
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Vorteil, dass die mit den Zeichenschablonen prinzipiell nur zweidimensional mogliche
Reprisentation des Menschen nun dreidimensional sein konnte, sondern dass man damit
auch iiber die rein geometrische Wiedergabe hinausgehende Eigenschaften in die so
entstandenen digitalen Menschmodelle einprogrammieren konnte. Parallel zu den nun
immer mehr entwickelten professionellen Computerprogrammen wurden diese digita-
len Menschmodelle zum Teil direkt in CAD-Programme integriert, so dass nun dem
Konstrukteur der gewiinschte menschliche Mafstab zur Verfiigung stand. Die durch die
computerinitiierte Programmtechnik mogliche Vielfalt der mathematischen Repri-
sentation von Eigenschaften machte aber bei der Wiedergabe vor den geometrischen
anthropometrischen Eigenschaften nicht halt. Schon zu Beginn der Entwicklung digita-
ler Menschmodelle wurden parallel zu den anthropometrisch orientierten Modellen
auch biomechanische Modelle entwickelt, die zunzchst die physikalischen Triagheitsei-
genschaften der menschlichen Korperelemente représentierten, die aber zunehmend mit
Kriften und Muskeln ausgestattet wurden, so dass mit ihnen auch komplexe Bewegungs-
ablaufe dargestellt werden konnen. Mit der Computerunterstiitzung konnte man auch
die zunichst rein regelungstechnischen Menschmodelle mit komplexen kognitiven
Eigenschaften, wie beispielsweise der Fihigkeit, Entscheidungen zwischen unterschied-
lichen Handlungsalternativen zu treffen, ausstatten und so den neuen Zweig der kogniti-
ven Menschmodelle generieren. Die immer mehr verbesserten Rontgenaufnahmen und
insbesondere die Computertomografie lieferte die Grundlage fiir den weiteren Zweig
der physiologisch-medizinischen Menschmodelle, die innere Vorgidnge im Menschen
nicht nur veranschaulichen, sondern beispielsweise auch Vorhersagen fiir den Erfolg
operativer Eingriffe ermoglichen. Fiir die zukiinftige Entwicklung scheint es — gerade
auch mit Blick auf die zu erwartenden weiter fortschreitenden Moglichkeiten der
Computertechnologie — sinnvoll zu sein, die erwédhnten vier Zweige digitaler Menschmo-
dellierung zunehmend zu integrieren. In jedem Fall gilt aber, dass deren in Form von
Parametern realisierte Eigenschaften durch Messungen an einem reprisentativen
Versuchspersonenkollektiv gewonnen worden sein miissen. Wenn dies auf einer soliden
auch den Anspriichen der wissenschaftlichen Statistik gentigenden Grundlage gesche-
hen ist, so wird durch diese Modellierung nicht nur die gewiinschte Vorhersage fiir be-
stimmte konstruktive Fragestellungen ermoglicht, sondern dariiber hinaus auch ganz
grundsitzliche Kenntnisse iiber den Menschen gewonnen. Hinsichtlich der Anwendung
solcher Menschmodelle kann man zwei grundsitzliche Zweige erkennen: Einerseits ist
damit eine weitgehende ergonomische Gestaltung nicht nur von Produkten, sondern nun
auch von Produktionsabldufen moglich, indem bereits in der CAD-orientierten Pla-
nungsphase quasi virtuelle Versuche mit dem digitalen Menschmodell durchgefiihrt
werden. Andererseits kann man aber auch auf der Grundlage der Kenntnisse, die ein
virtuelles Menschmodell liefert, eine Optimierung des individuellen Verhaltens im
Bereich des Sports der Therapie und der Arbeitsanweisung erreichen.

Die fortschreitende Entwicklung der Computer und deren vielfiltige Einsatz hatte
aber auch Auswirkung auf den eingangs erwihnten Bereich der ergonomischen Gestal-
tungsvorschldge. Nun war man nicht mehr festgelegt auf die unverdnderbare Papierform,
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sondern konnte viele dieser Vorschldge programmtechnisch realisieren und damit flexibel
auf unterschiedliche Anwendungsbereiche adaptieren. Mit den Mdoglichkeiten der digita-
len Menschmodelle ist es zudem moglich, viele dieser Vorschldge neu zu definieren und
in Wechselwirkung mit diesen zu flexibilisieren. Umgekehrt fanden und finden Methoden
der ergonomischen Gestaltung Eingang in Eigenschaften der Menschmodelle. Somit erge-
ben sich durch diese Wechselwirkung zwischen der computerunterstiitzten sog. virtuellen
Ergonomie und den digitalen Menschmodellen stetig verbessernde Moglichkeiten der er-
gonomischen Gestaltung von Produkten und Produktionsprozessen.

Das vorliegende Lehrbuch stellt im ersten Teil des Buches (Kap. 1 bis Kap.5) die hier
kurz in Form eines Entwicklungsprozesses dargestellten Sachzusammenhénge systema-
tisch dar. In den jeweiligen Kapiteln wird die Darstellung durch viele anschauliche
Beispiele unterstiitzt. Imzweiten Teil (Kap. 6 bis Kap. 24) findetsicheine Zusammenstellung
von Beitridgen aus Praxis und Forschung zum Einsatz und zur Weiterentwicklung von di-
gitalen Menschmodellen. Das Buch stellt erstmals eine systematische Zusammenstellung
dieses neuen und nun bereits schon weitgehend etablierten Bereiches der Ergonomie zur
Verfiigung. Es wendet sich damit nicht nur an Studierende, die damit in ihrer Ausbildung
moderne Methoden der Ergonomie erfahren, sondern auch an Fachleute im Bereich der
Produktgestaltung und der Produktionsgestaltung sowie an Wissenschaftler, die sich mit
der Weiterentwicklung ergonomischer Methoden befassen.

In der hier vorliegenden Auflage ist es den Herausgebern (noch) nicht gelungen, die
Geschlechtsneutralitidt des Textes durchgédngig zu gewdhrleisten. In zukiinftigen Revi-
sionen soll dieser anspruchsvollen Aufgabe besondere Aufmerksamkeit gewidmet wer-
den. Es muss deshalb an dieser Stelle bei dem Hinweis bleiben, dass Begriffe, die in der
rein maskulinen Form verwendet werden (z.B. ,,Benutzer*) die weibliche Form einschlieBen.
Dies gilt zumindest fiir Textpassagen, die nicht auf fremde Publikationen referenzieren.

Miinchen, im Januar 2016 Prof. em. Dr. Heiner Bubb
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Grundlagen und Theorie



Einleitung

Angelika C. Bullinger-Hoffmann und Jens Mihlstedt

Zusammenfassung

Das Buch behandelt digitale Menschmodelle unter Beriicksichtigung des aktuellen
Standes der Wissenschaft und Technik. Dazu werden Grundlagen der Ergonomie und
Anthropometrie dargelegt, Korperumrissschablonen und virtuelle Ergonomie behan-
delt sowie eine Reihe von Forschungs- und Praxisbeispielen gegeben.

Die Virtualisierung von Prozessen ist ein mafigeblicher Bestandteil heutiger Entwicklung
und Planung. Was als technikgetriebene Forschung Ende des 20. Jahrhunderts begann, ist
mittlerweile in Wissenschaft und Technik inhérenter Bestandteil bei der Produkt- und Pro-
duktionsgestaltung. CAx-Systeme (Computer Aided X) sind etablierte Werkzeuge; die
Digitale Fabrik und das rechnergestiitztes Produktlebenszyklusmanagement setzen sich in
immer mehr Phasen und Branchen durch. Wesentliche Beweggriinde zur virtuellen Gestal-
tung im Vorfeld bzw. parallel zu realen Funktionsmustern, Prototypen, Produkten und
Produktionen sind die Verkiirzung von Entwicklungszeiten, die Moglichkeit zur Priifung
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verschiedener Szenarien sowie die Vorteile durch verteilten Zugriff auf digitale Daten.
Neben Standard-Werkzeugen kommen fiir bestimmte Priif- und Berechnungsschritte wei-
terhin Spezialsysteme zum Einsatz, wie FEM-Systeme fiir Festigkeitsberechnungen oder
Crash-Tests, Mehrkorpersimulationssysteme zur Priifung dynamischer Vorgénge und nicht
zuletzt Werkzeuge virtueller Ergonomie zur Analyse von Mensch-Maschine-Interaktion,
der Usability von Produkten und der Ergonomie von Arbeitsplétzen.

Ergonomie, Usability und verwandte Fachdisziplinen sind seit langer Zeit existent, ent-
wickeln sich aber insbesondere in den letzten Jahren in vielen Unternehmen zu wettbe-
werbsentscheidenden Faktoren. Dabei steht sowohl bei ergonomischen Produkten als auch
der Ergonomie von Arbeitssystemen der Mensch im Mittelpunkt technischer Systeme.
Durch diese Humanisierung konnen kurz- wie langfristige Effekte erzielt werden, die sich
positiv auf Gesundheit und Produktivitidt auswirken. Klassischen Begriffen der Arbeits-
wissenschaft und Ergonomie stehen neuere Konzepte wie Usability und User Experience
gegeniiber. Diese werden in Abschn. 2.1 als Grundlage virtueller Ergonomie und digitaler
Menschmodelle definiert und erldutert.

Digitale Menschmodelle (DMM) sind virtuelle Abbilder des Menschen, die arbeitswissen-
schaftliche Zusammenhénge simulieren. Wesentliche Grundlagen dafiir sind die Anthro-
pometrie als Lehre der Mafle des Menschen (Abschn. 2.2), unterschiedliche, meist physische
Belastungen (Abschn.2.4) sowie verschiedene Fiahigkeiten des Menschen, die ihm die Aus-
fiihrung von Prozessen und Interaktion mit Produkten ermoglichen (Abschn. 2.3). Zur Ge-
staltung und Analyse hauptsidchlich anthropometrischer Zusammenhinge bei Produkt- und
Arbeitsplatzgestaltung wurden seit Mitte des 20. Jh. sogenannte Korperumrissschablonen
entwickelt und eingesetzt, die auch heute noch fiir erste skizzenhafte Uberlegungen zum Ein-
satz kommen konnen. Die Digitalisierung dieser Schablonen sowie die Entwicklung drei-
dimensionaler Menschmodelle auf Basis erster CAD-Systeme ermdglichte die Integration
weiterer Funktionen, wie Sicht-, Erreichbarkeits- und Belastungsanalysen. Korperumriss-
schablonen sowie historische digitale Menschmodelle werden in Kap.3 beschrieben.
Der heutige Stand von Wissenschaft und Technik arbeitswissenschaftlicher digitaler Men-
schmodelle wird im darauffolgenden Kap.4 vorgestellt. Ein Anhang im Kapitel mit einer
Beschreibung aller digitalen Menschmodelle erginzt diese Thematik.

Neben den digitalen Menschmodellen mit ihren Eigenschaften und Funktionen haben
sich in der Praxis viele weitere rechnergestiitzte Arbeitsabldufe und Handlungsweisen
etabliert, die als virtuelle Ergonomie bezeichnet werden sollen. Dazu gehoren etwa die
Analysemethodik virtueller Ergonomie, die Verzahnung mit weiteren ergonomischen Ver-
fahren und Methoden sowie Visionen zur Zukunft. Diese Themen werden in Kap. 5 ebenso
wie weitere Werkzeuge und Systeme virtueller Ergonomie vorgestellt.

Die Nutzung digitaler Menschmodelle und virtueller Ergonomie in der Praxis erfolgt in
verschiedenen Branchen, Prozessen, Standardisierungs- und Integrationsebenen sowie in
verschiedenem Umfang und Haufigkeit. Weiterhin fiihren verschiedene Institutionen und
Organisationen Projekte zur Weiterentwicklung digitaler Menschmodelle und virtueller
Ergonomie durch. In Kap.6 bis Kap.24 konnten namhafte Autoren nationaler und
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internationaler Organisationen gewonnen werden, die in Kurzbeitrigen Forschungs- und
Praxisbeispiele vorstellen.

Das vorliegende Buch stellt eine Zusammenfassung des Standes der Wissenschaft
und Technik zu rechnergestiitzten Simulationssystemen menschlichen Abbildes — des
Homo Sapiens Digitalis — dar und wurde fiir vertiefende Lehr- sowie Forschungszwecke
basierend auf einem Jahrzehnt wissenschaftlichen Arbeitens an der Professur Arbeits-
wissenschaft und Innovationsmanagement der Technischen Universitit Chemnitz er-
stellt. Insbesondere im deutschsprachigen Raum existierte bislang kein derartiges Buch;
Informationen zu dem Themenfeld sind sehr verteilt in Fachartikeln, Konferenzbeitri-
gen oder Teilen von Monografien. Im Englischsprachigen, insbesondere in den USA,
sind einige teils umfangreiche Herausgeberwerke und Manuskripte zu dem Themenfeld
verlegt. Ergidnzend hierzu soll dieses Buch die zentraleuropdischen Wissensstinde und
Herangehensweisen darlegen und damit die englischsprachige Literatur sowie Facharti-
kel ergéinzen.

Angelika C. Bullinger-Hoffmann leitet die Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsma-
nagement der Technischen Universitit Chemnitz und arbeitet mit ihrem Team an der Gestaltung von
Mensch-Technik-Schnittstellen fiir die Arbeits- und Lebenswelten von morgen. Dabei werden Lo-
sungen gestaltet, die von Anfang an die Anforderungen der spiteren Nutzer richtig erfiillen. Ziel der
Forschungsarbeiten ist es, wissenschaftlich fundiert Methoden und Werkzeuge zur Gestaltung von
innovativen Mensch-Technik-Schnittstellen zu entwickeln. Das Vorantreiben anwendungsnaher Lo-
sungen, die innovativ und breit akzeptiert sind, ist dabei zentral. Virtuelle Menschmodelle werden
dabei fiir die Produkt- und Prozessentwicklung eingesetzt.

Angelika C. Bullinger-Hoffmann hat an der Friedrich-Alexander-Universitéit Erlangen-Niirnberg
und der University of Pennsylvania habilitiert und an der Technischen Universitidt Miinchen promo-
viert.

Jens Miihlstedt betreute bis 2014 das Forschungsgebiet ,,Digitale Menschmodelle* an der Profes-
sur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement der Technischen Universitidt Chemnitz. Er lei-
tete das Team Innovation Engineering und fiihrte Industrie- und Praxisprojekte zur ergonomischen
Produkt- und Prozessgestaltung durch. Fiir seine Promotion zu virtueller Ergonomie erhielt er den
Preis des Dresdner Gesprichskreises als ,,hervorragender Nachwuchswissenschaftler*.

Jens Miihlstedt arbeitet bei der Kreativagentur designaffairs als Project Manager und Usability
Engineer. Dabei fiihrt er Kundenprojekte mit dem Schwerpunkt Mensch-Maschine-Interaktion und
User Experience durch.



Grundlagen virtueller Ergonomie

Jens Muhlstedt

Zusammenfassung

Die Hintergriinde rechnergestiitzter, menschengerechter Gestaltung sind thematisch viel-
faltig. Fiir das Verstindnis niitzlich sind Definitionen wesentlicher Begriffe (Arbeits-
wissenschaft, Ergonomie, Usability, UX). Weiterhin erfordert die Behandlung von
digitalen Menschmodellen Einblicke in das Themengebiet der Anthropometrie, der
Lehre der MaBe des Menschen. Insbesondere anthropometrische Variablen, Messver-
fahren, eine Ubersicht iiber Normen und Richtlinien sowie wesentliche Gestaltungs-
mafle werden vorgestellt. Eine Darstellung der Fihigkeiten des Menschen zeigt die
moglichen virtualisierbaren Zusammenhénge. Eine Ubersicht zu Belastungen, die auf
den Menschen wirken konnen, erginzt diese Aufstellung.

Rechnergestiitzte Methoden und Werkzeuge zur ergonomischen Gestaltung bilden ein
junges Themengebiet arbeitswissenschaftlicher Untersuchungen. Diese werden als virtuel-
le Ergonomie bezeichnet. Unter dem Begriff sind Software-Werkzeuge oder Teile davon
zusammenfassbar, mit denen ergonomische arbeitswissenschaftliche Ziele verfolgt wer-
den konnen, d.h. damit erfolgt eine Gestaltung mit dem Mensch im Mittelpunkt der
Technik.

Um das Themenfeld der virtuellen Ergonomie erschliefen zu konnen, ist die Kenntnis
einigen Basiswissens notwendig, das im Folgenden in der erforderlichen Tiefe dargestellt
wird. Insbesondere die Lehre der Malle des Menschen, die Anthropometrie, sowie
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