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Kurzfassung: Die Interaktion zwischen Nutzer:in und Produkt soll sich
durch ein allgemeines Wohlbefinden, Freude an der Nutzung,
ununterbrochenen Arbeitsfluss (Flow) und die Abwesenheit von
Fehlbedienungen auszeichnen, um Leistung und Nutzerzufriedenheit zu
maximieren und gleichzeitig Stress zu minimieren. Daflir hat sich die
GRAMMER AG das Leitbild ,Perceived Quality“ als Zielsetzung gegeben.
Im Entwicklungsprozess fur nutzergerechte Produkte im Fahrzeug-
Innenraum werden demnach physiologische und psychologische Aspekte
entwickelt, bewertet und optimiert. Das Ergo-Innovation Lab der
GRAMMER AG bietet daflr Ausstattung und Methoden, und zusatzliche
Inhalte werden durch das Forschungspartnernetzwerk abgedeckt.

Schlusselworter: Nutzererfahrung, Anwendungsfalle, Nutzer-Produkt-
Interaktion, Produktentwicklungsprozess, Pravention, Ergonomie

1. Perceived Quality

Der Begriff "wahrgenommene Qualitat" wird definiert als "eine positive Interaktion
zwischen Nutzer:iin und Produkt in allen relevanten Anwendungsfallen". Diese
Interaktion umfasst alle Arten von Wahrnehmungen, wie z.B. visuelle, akustische,
haptische, Korperhaltung, Temperatur, etc. Wahrgenommene Qualitat und User
Experience (UX) sind dabei zwei Seiten einer Medaille. Die DIN EN ISO 9241 definiert
die Nutzererfahrung als "Erwartungen, Wahrnehmungen und Reaktionen, die sich aus
der Nutzung, der erwarteten Nutzung oder nach der Nutzung ergeben", was sowohl
eine positive als auch eine negative Erfahrung sein kann. Die Grundlage des
Entwicklungsprozesses zum Erreichen von Perceived Quality ist die Ableitung von
Designanforderungen aus dem Verstandnis der Nutzer:innen und Use Cases fur die
jeweiligen Produktanwendungen. Die Bedeutung der wahrgenommenen Qualitat bei
der Entwicklung von Produkten / Bediensystemen liegt in der Kenntnis der Interaktion
von Nutzergruppen mit dem Produkt und der Bandbreite der Nutzerbewertungen, um
eine positive Interaktion bei der Produktnutzung zu gewahrleisten.
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Abbildung 1: Perceived Quality und User Experience sind zwei Seiten einer Medaille

Um wahrgenommene Qualitat zu erreichen, setzt die GRAMMER AG auf einen
ganzheitlichen Ansatz mit der Zusammenarbeit der Kompetenzen Design, Usability
und Ergonomie in einem global zustandigen Team. Dieser beinhaltet die
Berucksichtigung der verschiedenen sensorischen Wahrnehmungskanale des
Menschen sowie die Einbeziehung personlicher Erfahrungen und Erwartungen.

2. Physiologische und psychologische Entlastung im Operatorsystem

Unter dem Begriff ,Operatorsystem® wird die gesamte Kabinenumgebung
verstanden, bestehend aus dem Sitz, den Bedienelementen und anderen
Komponenten im unmittelbaren Kérperumfeld, die unter unterschiedlichen Personen-
und Umweltbedingungen bedient werden. Die Funktion der Stellteile ist es, die
Betatigung des Fahrzeugs und seiner Zubehorteile zu ermdglichen, die des
Sitzsystems, den Operator fur seine Aufgabenerfullung zu positionieren, zu stitzen
und Komfort wahrend der Nutzung zu bieten. Ein gut gestaltetes Operatorsystem stellt
Effizienz, Wohlbefinden und Gesundheit der gesamten Nutzergruppe sicher. Alle
Elemente des Operatorsystems mussen auf Systemebene in einem ganzheitlichen
Ansatz analysiert entwickelt und gepruft werden, um dieses zu gewahrleisten.

Abbildung 2: Operatorsystem: Die kérpernahe Arbeitsumgebung
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Im Kontext der Arbeitsmaschine unterliegen Nutzer:innen vielfaltigen Anbindungen:
der visuellen Ausrichtung auf die Arbeitsaufgabe, der physischen Koppelung mit
Stellteilen, der Lastaufnahme und Positionierung durch Sitzsysteme. Durch unter
Umstanden durch die Arbeitsaufgabe bedingten ungunstigen Korperhaltungen
entstehen Belastungen des Korpers, insbesondere der Wirbelsaule. Diese verstarken
sich noch unter Vibrationseinfluss: Newell et al. zeigen in einer Laboruntersuchung mit
einem handelsublichen luftgefederten Nutzfahrzeugsitz, dass Reaktionszeiten bei
Vibrationseinfluss signifikant langer werden und die Fehlerhaufigkeit ansteigt. Die
Auslegung von Sitzen, um den Korper im Arbeitsumfeld zu unterstutzen, kann diesen
negativen Effekten entgegenwirken.

Geistige Anstrengung resultiert aus der zeitgleichen Verarbeitung vieler Reize,
besonders im Zusammenhang mit unter Zeitdruck zu erfolgenden Handlungen. Wenn
darUber hinaus eine potenzielle Gefahrdung hinzukommt, wie beispielsweise bei der
Bedienung groRRer Arbeitsmaschinen mit in der Arbeitsumgebung vorhandenen
Lebewesen, steigt die mentale Belastung noch starker an. Erfahrene Bediener:innen
von Arbeitsmaschinen erleben wesentlich weniger Stress und Frustration als Neulinge.
Fur die Erledigung notwendiger Aufgaben mit Arbeitsmaschinen ist es am
vorteilhaftesten, wenn die Bedienung der Maschine in den Hintergrund tritt, und ohne
hohe geistige Anstrengung erfolgen kann. Um diesen Anspruch umzusetzen, werden
die Stellteile nach ihrer Wichtigkeit und Nutzungshaufigkeit kategorisiert und unter
Berucksichtigung der Usability-Kriterien im Operatorsystem angeordnet. Somit ist das
Auffinden der Funktionen fur die Nutzer:innen widerspruchsfrei und intuitiv, und die
mentale Belastung kann gesenkt werden. Die Auslegung des Operatorsystems nach
ergonomischen Kriterien wirkt sich ebenfalls positiv auf die mentale Belastung aus:
Sowohl bei vorwarts- als auch rickwartsorientierten Arbeitshaltungen reduzierte die
Nutzung von Armlehnen die subjektiv empfundene Belastung und Beanspruchung
signifikant.

3. TEAM DUE: Design, Usability und Ergonomie

Um die auf den Menschen ausgerichtete Entwicklung von Produkten zu
gewabhrleisten, werden die drei Schlusselbereiche Design, Usability und Ergonomie
von Anfang an in der Produktentwicklung einbezogen. Der Vorteil der
Zusammenfuhrung dieser Fahigkeiten liegt in ihrem koordinierten Ansatz mit
kontinuierlicher Teamkommunikation und zeitnaher Abstimmung. Um ein koordiniertes
Vorgehen in der Produktentwicklung zu ermdglichen, wurden gemeinsame R&ume
durch das Team gestaltet, die die Basis fur die jeweiligen Prozessschritte bilden und
die Interaktion erleichtern. Die Teamarbeitsplatze sind in einem multifunktionalen
Blrobereich gruppiert, an den Funktionsraume angeschlossen sind.

3.1 Designstudio

Im Designstudio wird das Produktdesign auf der Basis der GRAMMER
Designsprache entwickelt. Der Prozess beginnt im ,Creative Space", in dem Ideen
konzeptioniert und zunachst 2D Darstellungen erstellt werden. Im angrenzenden CMF-
Bereich werden Materialkompositionen und Farbkonzepte erarbeitet und als
Definitionen fur das zuklnftige Produkt bzw. den jeweiligen Kunden verfeinert. Der
gesamte Bereich unterstutzt Brainstorming und agile Designaktivitaten.
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Abbildung 3: Designstudio am GRAMMER-Campus Ursensollen
3.2 Ergo-Innovationslabor

Das Ergo-Innovationslabor stellt Verfahren und Werkzeuge bereit, um die
wahrgenommene Qualitat eines Produktes zu bestimmen. Um sie zu quantifizieren,
sind Versuchspersonen von grundlegender Bedeutung. lhre Beteiligung am Prozess
beginnt in der "Test Subject Prep Area". Hier werden die Teilnehmer:innen informiert,
sie stimmen der Versuchsteilnahme zu, und ihr Zustand und ihre Eigenschaften
werden vor dem Test abgefragt und/oder beurteilt. Dieser Bereich ist abgeschlossen
und nur begrenzt zuganglich, damit auch Kérpermal3e und persénliche Informationen
erfasst werden konnen. Aulerdem kann dieser Raum fur die Prifung des
Produktmikroklimas unter standardisierten Klimabedingungen genutzt werden, d. h.
fir Temperatur- und Feuchtigkeits-Entwicklung in der Kontaktzone zwischen Produkt
und Mensch, zum Beispiel auf Sitzen und an Stellteilen. Darlber hinaus ist dies auch
der Raum fur die Lagerung von Messgeraten fur die Prifung der wahrgenommenen
Qualitat in der Nahe des Testbereichs.

Kernstick des Bereichs ist der "Perceived Quality Space", in dem Produkte und
Innovationen mit Proband:innen bewertet werden und Testumgebungen fir alle Arten
von Anwendungen vorhanden sind. Der "Perceived Quality Space" hat drei
Funktionen: Erstens ist er ein Raum flr umfassende Ergonomie- und Komforttests,
zweitens steht er als Erfahrungsraum fir alle Mitarbeiter zur Verflgung und drittens
kann er fur Kunden genutzt werden, um anschaulich zu demonstrieren, wie ihre
Belange umgesetzt werden.
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Umfangreiche Perceived Quality-Produktprifungen umfassen Aspekte wie Optik,
Haptik, Thermophysiologie und thermische Behaglichkeit, Korperhaltung,
Druckverteilung und Druckempfinden, Vibrationswahrnehmung, Usability von Bedien-
oder Interaktionselementen und Gesamtkomfort. Fir diese Bewertungen werden
bildliche Darstellungen des zukunftigen Produktes, Tools oder physische Prototypen
verwendet. Im Ergo-Innovationslabor wird auch Komfort-Benchmarking durchgefiihrt,
um die Ergonomie, Usability und den Komfort unterschiedlicher Produkte zu
vergleichen.

3.3 Presentation, Usability und Analysis Spaces

Angrenzend an den "Perceived Quality Space" befindet sich der "Presentation and
Usability Space", ein Raum zur Aufbereitung, Prasentation und Uberpriifung der
entwickelten und bewerteten Produkte hinsichtlich Design und Ergonomie, in dem die
Muster den jeweiligen Gremien vorgestellt werden. Dieser Raum hat auch eine
Doppelfunktion flr Gruppenarbeiten zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit und
Benutzererfahrung von Produkten. Er ist gro3 genug, um Fokusgruppen mit bis zu 12
Personen in Interaktion mit den Produkten durchzufihren.

Unmittelbar daneben befindet sich der "Analysis Space", in dem diese Art der
Gruppeninteraktion von Ergonomie- und Usability-Expert:innen ohne direkte
Einflussnahme beobachtet werden kann. Hier werden auch die erhobenen Daten
aufbereitet und ausgewertet. Die Nahe zum Ergonomielabor ermdglicht eine schnelle
und genaue Produktanalyse. Diese Raume wurden gezielt so geplant, dass sie eine
konsequente Produktentwicklung nach den Grundsatzen der Perceived Quality und
der GRAMMER Design-DNA ermdglichen, so dass sie ebenfalls ergonomischen
Anforderungen entsprechen, optisch ansprechend sind und den Bedurfnissen ihrer
Nutzer:innen entsprechen.
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4. Forschungspartnernetzwerk

Erganzend zu den internen Kapazitaten der Grammer AG stehen internationale
Forschungspartner flr zusatzliche Inhalte und Kapazitaten zur Verfigung. So sind
beispielsweise Menschmodelle fur die Entwicklung von Produkten fur den globalen
Markt, experimentelle biomechanische Verfahren und simulierte dynamische
Umgebungen durch eine Reihe von Forschungspartnern zuganglich. Es wurden
spezialisierte Partner fur die Erforschung der unterschiedlichen Nutzergruppen von
Produkten in den Bereichen Kraftfahrzeuge, Lastkraftwagen, Landwirtschaft,
Baumaschinen, Materialtransport, Bus- und Bahnfahreriinnen und Fahrgaste
identifiziert, die die Produktforschung und -weiterentwicklung unterstitzen.

Im Bereich Design wird der Entwicklungsprozess intern vorangetrieben und durch
externe Entwicklungspartner unterstitzt. Im Usability-Bereich werden hauptsachlich
externe Partner fUr einen neutralen Ansatz zur Produktanalyse und zur Definition der
Benutzerbedurfnisse herangezogen. Ein Bereich der laufenden Forschung ist die
nutzungsabhangige Nutzertypologie, die darauf abzielt, besser zu verstehen, wie sich
die jeweiligen Nutzer:iinnen und ihre Art der Produktnutzung unterscheiden. In der
Ergonomie befassen sich die Partnerforschungseinrichtungen mit der Biomechanik
der Wirbelsaule, der Gesundheit und der Pravention. Generell werden Bereiche der
mentalen und physischen Eigenschaften des Menschen im Kontext der Mensch-
Produkt-System-Interaktion weiter erforscht.
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Abbildung 5: ,ergomechanics” Trademark: Markenzeichen der GRAMMER AG fiir
wirbelséulenfreundliche Produkte

Bereits seit Ende der 1980er Jahre arbeitet die Grammer AG mit
Forschungspartnern aus den Bereichen Ergonomie und Biomechanik, kurz
"ergomechanics®", zusammen, um Bediensysteme optimal zu gestalten. Die
ergomechanics®-Grundlagenforschung untersucht die Mechanismen, die unseren
Bewegungsapparat steuern, und konzentriert sich dabei auf die Wirbelsaule und die
Erhaltung ihrer Gesundheit. Die Grammer AG hat strategische Partner in der
Wirbelsaulenforschung und unterstitzt die Grundlagenforschung, die zu einem
umfassenderen Verstandnis der menschlichen Wirbelsaule fuhrt. Diese Forschung
spannt einen weiten Bogen und fordert das Verstandnis in der Methodenentwicklung,
der Linderung von Wirbelsaulenerkrankungen und der Heilung, um ein tieferes
Verstandnis des multifaktoriellen Themas Ruckenschmerzen zu erreichen. Themen
der vergangenen Jahre waren ein besseres Verstandnis des menschlichen
Wirbelsaulensystems, Wirbelsaulenmodellierung und Wirbelsaulentherapien. Die
Ergebnisse der Berliner Charit¢ aus dem Jahr 2011 tragen dazu bei, dass
Fahrzeugnutzer nach einer Wirbelsaulenoperation ihr Fahrzeug schneller wieder voll
nutzen konnen. 2016 wurden am Medical College of Wisconsin neue Methoden zur
Visualisierung von Bandscheiben-Ernahrungsmangeln gefunden, die dazu beitragen
konnen, Ursachen fur Riuckenschmerzen schneller zu erkennen. Durch kontinuierliche
Zusammenarbeit mit unserem Forschungspartnernetzwerk wird gewahrleistet, dass
aktuelle Forschungsergebnisse bezuglich Wirbelsdaulengesundheit, Pravention und
Leistungserhalt kontinuierlich in Produkte fur den globalen Markt einfliel3en.
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5. Der Validierungsprozess in der Produktentwicklung

Der Validierungsprozess bei der GRAMMER AG beginnt zu Projektbeginn mit der
Einbeziehung aller an der Produktentwicklung beteiligten Personen. Die
verschiedenen Stakeholder stellen zur Definition des Projektziels die Inhalte aus ihren
interdisziplinaren Perspektiven dar. Der Designprozess wird gestartet, und
Forschungsfragen werden formuliert, um die Ergonomie- und Usability-Inhalte zu
adressieren.

SchlUsselfaktoren fur die Wahl eines geeigneten Prufkonzepts sind das Verstandnis
des Anwendungskontextes des Produkts sowie die fallspezifischen Anforderungen der
Nutzeriinnen. Die jeweils geeigneten Testmethoden, -kollektive und
Bewertungskriterien werden durch die Produktmaturitat, die Projektphase und die
Bewertungsschwerpunkte bestimmt. Geeignete Probandenkollektive werden in erster
Linie aufgrund von anthropometrischen Merkmalen, Erfahrung und / oder Expertise
bestimmt und variieren in Abhangigkeit von den Schwerpunkten der Studie. So wird
beispielsweise fur die Bewertung der Erreichbarkeit von Stellteilen ein reprasentatives
Spektrum an Korperlangenmalien herangezogen, fir die Bewertung der
Druckverteilung eine Kombination aus Koérpermalfien, Korpermasse und Proportionen,
und fur die Bewertung von Bedienkonzepten und Nutzererfahrungen ist langjahrige
Berufserfahrung Voraussetzung. Je nach geforderter Uberpriifung sind
unterschiedliche Niveaus an Probandenwissen erforderlich. Laien konnen z.B. fur die
Validierung von Produktdimensionen und thermischen Eigenschaften herangezogen
werden, Expertenpanels kdnnen Interface-Produktaspekte wie Haptik, Bedienung und
Schnittstellenkomfort reproduzierbar bewerten, und professionelle Nutzer:innen sind
notwendig, um die Produktnutzbarkeit (Effizienz, Effektivitat und Zufriedenheit) in der
Anwendung zu beurteilen.

Abbildung 6: Variables Nutzfahrzeugmockup im Aufbau LKW und Traktor im Perceived Quality
Space am GRAMMER-Campus Ursensollen

Die Auswahl geeigneter Testmuster richtet sich nach deren notwendigem Reifegrad
fur den jeweiligen Untersuchungsinhalt. Schwerpunkte sind wu.a., ob die
Nutzerakzeptanz neuer Funktionen oder eine detaillierte Tiefenanalyse der
Funktionalitat gefordert ist. Eine Funktionsskizze kann z.B. zur Akzeptanzprifung
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durch erfahrene Nutzer:innen eingesetzt werden, ein Tool mit variablen Aspekten
eines Produktes kann zur Verifizierung von Produktdetails verwendet werden, aber ein
voll funktionsfahiger physischer interaktiver Prototyp ist in der Regel notwendig, um
Produktergonomie und Usability im Detail zu bestimmen. Je nach Anforderung werden
die Testbedingungen von einfacheren statischen Laboraufbauten bis hin zu Feldtests
auf Teststrecken oder unter alltaglichen Arbeitsbedingungen realisiert.

Entscheidungen und Genehmigungen von Gremien werden eingesetzt, um den
Entwicklungsprozess in Richtung Produktionsphase voranzutreiben. Design-Reviews
verifizieren die visuellen Entwicklungsschritte des Produkts in Abstufungen mit
Teilnehmer:innen des jeweiligen Produktsegments. Erhobene Ergonomie- und
Usability-Daten werden nach standardisierten Verfahren aufbereitet, visualisiert und in
den Prozessschritten prasentiert. Die Ergebnisse der Produktvalidierung entsprechen
dann entweder den Nutzeranforderungen, oder es werden lterationen mit
Optimierungen des Prototyps in Verbindung mit weiteren Tests gefordert, bis die
Kriterien erfullt und die Produkte freigegeben sind.

6. Beispiel: der Dualmotion-Sitz

Der Dualmotion-Sitz setzt eine ergonomische Innovation ein, um den Ricken zu
stutzen und die Belastung und Beanspruchung der Fahrer:iinnen spezifisch fur
verdrehte Korperhaltungen unter Schwingungsbelastung zu minimieren. Solche
Belastungen treten sowohl bei Gabelstaplern als auch bei Bau- und Landmaschinen
auf, insbesondere bei Radladern und Traktoren. Es gibt Anwendungsfalle bei der
Feldarbeit auf Traktoren, die Uber 50 % ruckwarts orientierte Tatigkeiten mit stark
gedrehtem Oberkorper erfordern. Diese Bewegung wird fast vollstandig von der
Brustwirbelsaule ausgefuhrt, da die Lendenwirbelsdule nur Uber eine begrenzte
Rotationsfahigkeit verfugt. Um die Belastung durch die verdrehte Haltung zu
reduzieren, kann der obere Teil der Dualmotion-Ruckenlehne auf einer definierten
Kreisbahn nach links verschwenkt werden. Auf diese Weise stitzt sie den Ricken in
der gedrehten Position und reduziert so die Muskelbelastung. Um die Wirksamkeit der
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Dualmotion-Ruckenlehne zu Uberprifen, wurden von einem Forschungspartner EMG-
Messungen und Gelenkwinkelmodellierungen von entsprechenden Koérperhaltungen
im Labor durchgeflihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass die Belastung der Schulter- und
Nackenmuskulatur bei Verwendung der Dualmotion-Ruckenlehne im Vergleich zu
einem Sitz ohne dieses Element um bis zu 30 % reduziert wurde.

Abbildung 8: ECN-Award und Dualmotion Sitz

Die Benutzerfreundlichkeit von Dualmotion wurde in anschlieBenden
Feldversuchen getestet. Zehn Landwirte erhielten Dualmotion-Sitze auf ihre Traktoren,
die sie in den folgenden acht Wochen nutzten. Die Dualmotion-Funktion wurde mit
einem Logger ausgestattet, um eine Quantifizierung der Nutzung wahrend der
landwirtschaftlichen Tatigkeiten zu ermoglichen, und teil-standardisierte Fragebdgen
erfassten die Bewertung der neuen Funktion durch die Landwirte. Die Ergebnisse
zeigten, dass die Dualmotion-Funktion zwischen funf und flnfzig Mal pro Arbeitstag
aktiviert wurde und im Durchschnitt 45 % der gesamten Arbeitszeit genutzt wurde. Die
Bedienung und Funktionalitat des Sitzes wurden von allen Teilnehmer:innen nach der
achtwochigen Nutzung positiv bewertet, und die Bewertungen hatten sich nach zwolf
Monaten, als die Nutzer:innen erneut befragt wurden, nicht wesentlich verandert. Als
besonders positiv wurden in Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit die Leichtigkeit des
Ruckwartsfahrens und die visuelle Aufgabenliberwachung genannt.

Es wurde als wichtig angesehen, diese Funktion durch das Sitzdesign zu
visualisieren, einerseits um auf die Innovation hinzuweisen, andererseits um den
Nutzern die Funktionalitat zu verdeutlichen. Daher wurde die seitliche Drehbewegung
durch das Design des oberen Rickenteils angedeutet. Fir die verschiedenen
Fahrzeuganwendungen wurden unterschiedliche Designs entwickelt.

Fir dieses Produkt erhielt die Grammer AG den ECN-Ergonomiepreis.

7. Fazit

Der Produktentwicklungsprozess der Grammer AG hat die "wahrgenommene
Qualitat" als Leitmotiv definiert. Seine Grundlage ist die Ableitung von
Designanforderungen  aus dem  Verstandnis von  Nutzeriinnen  und
Anwendungssituationen fir die jeweiligen Produktanwendungen. Fur ein tiefgehendes
Verstandnis von Mensch, Produkt und Interaktion ist es notwendig, das
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Komforterlebnis und seine Einzelkomponenten, die die ganzheitliche Bewertung
ergeben, zu verstehen. Dadurch konnen in der Produktauslegung Diskomfort und
Frustration vermieden, Ermudungsarmut gewahrleistet und Begeisterung erzeugt
werden. Die Zusammenfuhrung von Untersuchungsergebnissen wird mit der Zeit ein
immer vollstandigeres Gesamtbild der Komfortempfindung in verschiedenen
Kontexten ergeben. Der Variabilitdt der Nutzer:innen kann somit immer besser mit
einer Produktvariabilitat (Einstellbarkeit oder Auswahlbarkeit) begegnet werden. Auch
in der psychologischen Interaktion tritt Nutzervariabilitat auf, beispielsweise im
Erfahrungshorizont von Anfangern bzw. Expertenanwendern. Physiologische und
psychologische Entlastung wird durch die Einhaltung von Perceived Quality Kriterien
in der Produktentwicklung erreicht. Produkte, die nach diesem Prozess entwickelt
werden, sind daher optisch ansprechend, entsprechen ergonomischen Anforderungen
und erflllen die Bedurfnisse ihrer Nutzer:innen.
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