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Kurzfassung: In der vorliegenden Untersuchung sind mithilfe der Think-
Aloud-Methode die Instrumententafel, die A-S&ulen sowie der Bereich
Sonnenblende bzw. Dachkante als zentrale Elemente identifiziert worden,
die bei der Beschreibung des Raumgefiihls im Fokus der Betrachtung lie-
gen. Diese Erkenntnis dient der gezielten Selektion von Einflussparame-
tern fur folgende Untersuchungen. Des Weiteren zeigte sich, dass die Be-
urteilungsgite von Probanden hinsichtlich &sthetischer Faktoren nicht aus-
reichend ist. Geometrische Differenzen einzelner Komponenten im Fahr-
zeuginterieur wurden zum Teil kontrar zur Realitat interpretiert. Zudem
scheinen Faktoren wie der Abstand von Auge zu Objekt oder die Lage der
Komponenten im Blickfeld entscheidender zu sein als absolute Differen-
zen beziglich des Fahrzeugkoordinatensystems. Damit ergeben sich
neue Betrachtungsschwerpunkte, die in weiteren Studien genauer unter-
sucht werden.

SchlUsselworter: Raumgefuhl, praferierte Sitzposition, Fahrzeuginterieur,
Ergonomie

1. Einflhrung

In der Automobilentwicklung konzentriert sich die Auslegung der Sitzposition auf
die Anthropometrie und definiert damit die Lagen von Pedalerie sowie von Lenkrad-
und Sitzverstellfeld. Auf Basis dieser Grundauslegung erfolgt die weitere Gestaltung
eines ergonomischen und komfortablen Fahrerplatzes.

Die Untersuchung von Lorenz (D. Lorenz 2013) zeigt, dass die Sitzposition beein-
flussen-den Faktoren hierarchisch verteilt sind. Der Studie nach z&hlt die Erreichbar-
keit der Pedalerie zum priméren und die Sicht nach aul3en bzw. der Raumbedarf
zum sekundaren Aspekt. Das sind Faktoren, die auf anthropometrische Gré3en wie
Kdrperhéhe oder Proportion zu-riickzuftihren sind.

Aus diversen Probandenstudien geht hervor, dass trotz identischer Grundausle-
gung und vergleichbaren Sichtbedingungen bei verschiedenen Fahrzeugen vom
Kunden unterschiedliche Sitzpositionen eingenommen werden. In einem dunklen
Fahrzeuginterieur beispielsweise sitzen Personen tiefer (Wagner 2013). Hierbei han-
delt es sich nicht um intraindividuelle Schwankungen (S. Lorenz 2011), sondern um
Effekte der Raumwahrnehmung. Diese Faktoren lassen sich nicht mehr der Anthro-
pometrie zuordnen, jedoch der Asthetik. In der Komfortpyramide nach Bubb (siehe
Abbildung 1) stellen gestaltgebende Einflussfaktoren wie Form, Farbe und Proportio-
nen die oberste Ebene dar. Die Theorie hinter diesem Modell besagt, dass Komfort-
bedurfnisse einer dartber liegenden Ebene erst dann zum Tragen kommen, wenn
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Abbildung 1 Komfortpyramide nach Bubb (Wawzyniak 2013)

Bedurfnisse der untergeordneten Stufe erfullt sind. Aufgrund der fortschreitenden
Perfektionierung des Fahrzeugkomforts, treten Einfliisse der Asthetik immer haufiger
in den Vordergrund. Folglich Gben auch die Faktoren der obersten Hierarchieebene
eine starkere Wirkung auf den Menschen aus, die ihn in seiner Entscheidung zur pra-
ferierten Sitzposition beeinflussen.

Die Forderung nach einem stimmigen Innenraumkonzept, das beim Kunden ein
positives Raumgefihl hervorruft, ist heutzutage in der Fahrzeugentwicklung prasen-
ter denn je. Neben der Industrie sieht auch die Forschung vermehrt potenzielle Fak-
toren beziglich der Sitzposition in den Komponenten des Fahrzeuginterieurs. Bei-
spielhaft erwahnt seien hier die Proportionen der Instrumententafel (Wagner 2013)
oder deren Formgebung (Mandel, Senel und Maier 2013).

Im Gegensatz zu anthropometrischen Effekten scheint den Menschen der Zu-
sammenhang zwischen asthetischen Faktoren und der praferierten Sitzposition nicht
bewusst zu sein. Selbst Experten fallt es schwer diese Interaktionen abzuschatzen.
Demzufolge ist die Identifikation der zentralen Einflussfaktoren mittels direkter Fra-
gestellung, wie es in der Studie von Lorenz (D. Lorenz 2013) erfolgte, nicht méglich.
Um dennoch die potenziellen Einflussfaktoren eruieren zu kdnnen, missen andere
Anséatze verfolgt werden. In der vorliegenden Studie sollten hierzu Probanden das
Raumgefihl zweier Fahrzeuge beschreiben. Das Ziel dabei ist die Identifikation jener
Bereiche des Fahrzeuginterieurs, welche bei der Beurteilung des Raumgefiihls im
Fokus der Betrachtung liegen. Die gewonnene Ubersicht dient der gezielten Eingren-
zung und Selektion von Einfluss-parametern fur die folgenden Untersuchungen des
Forschungsprojektes.

Ein weiteres Ziel dieser Studie ist die Untersuchung der Beurteilungsgite von
Probanden hinsichtlich der &sthetischen Faktoren (hier: rAumliche Lage) des Fahr-
zeuginterieurs. Damit soll Uberprift werden, ob einzelne Parametervariationen wie
beispielsweise eine hthere Instrumententafel oder niedrigere Dachkante korrekt in-
terpretiert werden. Die zu Uberprifende Hypothese lautet:

H1l: Der vom Menschen wahrgenommene Fahrzeuginnenraum bzw. die wahrge-
nommenen Komponentenlagen differieren zu der Realsituation.

Die Null-Hypothese lautet demnach:

HO: Der vom Menschen wahrgenommene Fahrzeuginnenraum bzw. die wahrge-
nommenen Komponentenlagen sind identisch zu der Realsituation.



GfA, Dortmund (Hrsg.) Arbeit in komplexen Systemen. Digital, vernetzt, human?! — B.1.17 3

2. Methode und Werkzeuge

Zur ldentifikation der Interieurbereiche, die den Raumeindruck beeinflussen, be-
schreiben Versuchsteilnehmer das Raumgefihl zweier Fahrzeuge nach der Think-
Aloud-Methode, wobei sie ihre Eindricke verbal &uRern. Die Komponenten bzw. Be-
reiche des Fahrzeuginterieurs und die entsprechenden auffalligen Parameter wurden
in einem Versuchsprotokoll festgehalten. Um sicherzustellen, dass keine Interpretati-
onsdifferenzen auftreten, waren die Probanden angehalten, den Fokus ihrer Be-
schreibung mit einem Laserpointer zu visualisieren. Um Reihenfolgeeffekte auszu-
schliel3en, variierte die Fahrzeugprasentation.

Zur Erfassung der Beurteilungsgite sollen im Anschluss an das Think-Aloud be-
stimmte Komponenten hinsichtlich der rAumlichen Position verglichen und eine Ein-
schatzung abgegeben werden. Dazu kénnen die Versuchsteilnehmer jederzeit zwi-
schen den Fahrzeugen umhersteigen. Den Aussagen des Versuchsleiters, wie bei-
spielsweise ,Die Dachkonsole ist naher an mir dran.“, muss ein Fahrzeug zugeordnet
werden. Neben ,Fahrzeug A“ und ,Fahrzeug B* als Antwortmdglichkeit kdnnen die
Versuchsteilnehmer auch ,weil3 nicht/kein Unterschied“ wahlen.

Um sowohl Einflisse durch unterschiedliche Komponenten als auch Farbwirkun-
gen auszuschlielRen, sind beide Fahrzeuge, bis auf den Innenspiegel, identisch aus-
gestattet. Das helle Interieur unterstitzt die Wahrnehmung von Kontrasten und De-
tails.

3. Probandenkollektiv

An der Studie nahmen insgesamt 33 Volkswagen Mitarbeiter (11 weiblich und 22
mannlich) teil. Das Durchschnittsalter betragt 31 Jahre (SD = 9,7), wobei keiner der
Teilnehmer unter 21 Jahre und keiner Gber 60 Jahre alt ist. Die Durchschnittsgrof3e
liegt bei 1774 mm (SD = 142 mm) mit einer Spannweite von 1500 mm bis 2020 mm
Korpergrof3e. Die Versuchsteilnehmer setzen sich aus Experten (Mitarbeiter der Ab-
teilung Ergonomie) und Laien (bezogen auf das Thema Raumgefihl und Sitzpositi-
on) zusammen.

4. Ergebnisse und Diskussion

Die explorative Auswertung der Think-Aloud-Untersuchung, mit der Aufgabe ,Be-
schreiben Sie das Raumgefihl des Fahrzeugs. Was fallt Ihnen dabei auf?“, zeigt ei-
ne deutliche Tendenz hin zu drei Bereichen des Interieurs. Bei der Beschreibung des
Raumgefuhls richteten die Probanden in beiden Fahrzeugen ihren Fokus besonders
auf die Bereiche Instrumententafel (Stirn- und Deckflache), A-Saulen und Dachkante
(siehe Abbildung 2). Angesprochene Parameter sind hauptséchlich die vertikale La-
ge, der horizontale Abstand, die Neigung sowie die Breite von Instrumententafel und
A-Saule.

Auffallig ist, dass die drei meistgenannten Komponenten einen Rahmen bilden,
der das Blickfeld des Fahrers nach unten, zu den Seiten und nach oben hin ein-
schrénkt. Die zentralen Einflussgréf3en, die das Raumgefiihl beschreiben, befinden
sich demnach innerhalb des beschriebenen Fokusrahmens. Faktoren auf3erhalb da-
von scheinen seltener in den Wahrnehmungsbereich zu treten, sodass ihnen eine
geringere Bedeutung zugeschreiben werden kann. Die zum Teil deutlich abweichen-
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Abbildung 1: Im Fokus der Beschreibung des Raumgefihls liegende Komponenten des Fahrzeuginte-
rieurs, sortiert nach der Haufigkeit ihrer Nennung

den Nennungshaufigkeiten zwischen den Fahrzeugen kdnnen auf unterschiedlich
ausgepragte Komponenten bzw. deren Lage im Raum zurtickgefihrt werden. So
liegen Dachkante und Dachkonsole in Fahrzeug A ca. 20 mm tiefer als in Fahr-
zeug B.

Die Ergebnisse der Beurteilungsgite zeigen ein zweigeteiltes Bild. Zum einen
lasst sich eine Gruppe identifizieren, bei der sich alle drei Antworten nahe dem Zu-
fallswert von 33 % (unter Annahme einer gleichverteilten Antwortwahrscheinlichkeit)
befinden (siehe Abbildung 2 links).
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Abbildung 2: Beurteilungsgiite bei direkter Fragestellung nach einzelnen Einflussfaktoren des Fahr-
zeuginterieurs; links: zufallsbasierte Beurteilungen, rechts: kontrare Beurteilungen
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Zum anderen existiert eine Gruppe mit kontrarer Beurteilung bezogen auf die reale
Situation (siehe Abbildung 2 rechts). So ist der um 7 % weiter entfernte Riuckspiegel
des Fahrzeugs B von den Probanden als naher beurteilt worden. Einflisse durch un-
terschiedliche Sitzpositionen in den Fahrzeugen sind auszuschlie3en. Die Mittelwerte
der gemessenen Sitzposition (AXsitzpos = 4 mm und AzZsizpos = 1 mm) als auch der
Augpunktlagen (Axaugpkt = 7 mm und Azaugpkt = 1 mm) sind nahezu identisch.

Zur Ermittlung der Beurteilungsfahigkeit sollten die Versuchsteilnehmer die Lage-
differenzen bezuglich der Einzelkoordinaten Hohe und horizontale Entfernung beur-
teilen, da die Komponenten hierbei zum Teil deutliche Unterschiede aufweisen. Die
indifferenten Beurteilungen in den Fallen A bis C konnen darauf beruhen, dass die
Probanden nicht in der Lage waren die Komponenten explizit hinsichtlich einer Koor-
dinatenrichtung zu vergleichen. Viel-mehr scheint der Abstand Auge zu Objekt aus-
schlaggebend zu sein. Bei Betrachtung dieser Werte zeigen sich deutlich geringere
Differenzen, die im Bereich von ca. 5 % liegen (siehe Abbildung 3). Die Aussagen
zur vertikalen Lage der Komponenten Rickspiegel, Sonnenblende und Dachkonsole
beurteilten die Versuchsteilnehmer durchweg entgegen den realen Werten. Offenbar
ist der geringere Blickabstand zu diesen Objekten mit einer tieferen raumlichen Posi-
tionierung assoziiert worden.
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Abbildung 3  Schnittdarstellung des Bereiches Riickspiegel und Dachkonsole im y-Null-Schnitt

Die kontraren Beurteilungen in den Féllen D bis G deuten auf eine Beeinflussung
durch andere Faktoren hin. Am Beispiel des Riickspiegels konnte, neben dem hori-
zontalen Abstand, auch die Form des Objektes (breit in Fahrzeug B und schmal in
Fahrzeug A) in die Beurteilung eingeflossen sein. Und eine Einschatzung der Kopf-
freiheit beruht auf der Orientierung an Referenzgeometrien im Fahrzeug. Dies sind
Bereiche in der unmittelbaren Nahe des Daches wie beispielsweise die Sonnenblen-
de oder Dachkonsole. Beide Komponenten sind in Fahrzeug B von den Probanden
tendenziell naher und tiefer wahrgenommen worden. Diese Tatsachen begrinden
die Annahme, dass die Beurteilung der Kopffreiheit mit den geringeren Blickabstan-
den zu den Referenzgeometrien zusammenhangt.
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5. Fazit

Zur Beschreibung des Raumgefihls scheinen Personen den Fokus ihrer Betrach-
tung auf die Bereiche Instrumententafel, A-S&ulen und Dachkante zu legen. Eine
ahnliche Tendenz zeichnet sich bei Durchsicht der Literatur ab, da vermehrt Studien
zu diesen Interieurkomponenten zu finden sind (vgl. Lorenz D., 2013; Mandel, Senel,
& Maier, 2013; Wagner, 2013). Bei der Betrachtung der Beurteilungsgtte zeigt sich,
dass Einzelvariationen von Interieur-komponenten mitunter kontrar interpretiert wer-
den. AuRerdem erweist sich die Fragestellung nach einzelnen Veranderungen be-
zuglich des Fahrzeugkoordinatensystems als nicht zielfihrend. Entscheidender
scheinen die Lage der Komponenten im Blickfeld sowie der Abstand des Objekts
zum Auge zu sein. Folglich sind andere Methoden notwendig, um die Qualitat von
Faktorauspragungen zu untersuchen.

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse werden fur die weiteren Untersuchungen die
Instrumententafel und der Bereich A-Saule/Dachkante selektiert. Mittels Dominanz-
paarvergleichen sollen Faktorvariationen hinsichtlich des Gesamteindrucks bewertet
werden. Statistische Auswertemethoden erlauben anschlieend Ruickschlisse auf
die Qualitat von Einzelmal3-nahmen. Damit wird eine gezielte Selektion von Faktoren
mit hohem Einflusspotenzial flr weitere Untersuchungen ermaéglicht.
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