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1. Einfuhr~

1.1 lJJformationsve['i?['bei tunD a1s GL'undlaDe des
wirtsehaftliehen ProduktionsprozesseB

Kennzeiehnend fur die Produktion - a1s KombinationsprozeB
der produktiven Faktoren Arbeit, Stoffe und Betriebsmittel

ist eine "Ueredelung" der Erzeugnisse auf Jeder Stufe, die sie
auf dem Wege vom Urprodukt zum Endprodukt durchlaufsn.
"Ueredelung" ist hier gleichbedeutend mit siner Entropismin
derung im Boltzmann'schen Sinne, einer Entwieklung zum Unwahr
scl,einlicheren, einer Hbherentwieklung. Da die philosophiseh
naturwissensehaftliehen Aspekte der Selbstorganisation der Ma
terio [Prigogine 1977 J noeh keinen Eingang in die Betriebs
wirtsehaftslehre gefunden haben, wird dort die Hbherentwieklung
durch EinfOhrung eines dispositiven Produktionsfaktors, der Ge
schhfts- und BetriebsfOhrunq erkl~rt [ Gutenberg 1983, S.2ff J.

Dsr dispositive Faktor hat die Aufgabe, die elementaren Pro
duktionsfaktoren - Arbeit, Betriebsmittel und Werkstoffe

dureh sine methodisehe Uberwachung des Transformationspro
z8sses, in einer die betriebliehe Zielsetzung gew~hrleister~en
Weise. zu kombinieren. Die Zielsetzung ergibt sieh dabei aus
dem BemOhen um "rationale Ourchdringung der Umwelt zum Zwecke
der Befriedigung von BedUrfnisssn" [ Groehla 1972, 5.13 J. Die
Aufgaben des dispositiven Faktors kOnnen weiter unterteilt

werden. Dabei ist die oberste Aufgabe des dispositiven Faktors,
in einer Zielentscheidung die Zielfunktion zu formulieren
[ Wbhe 190'1, S.87ff J. Aile anderen Entseheidungen beziehen
sieh dann auf die Wahl der Ilittel. Somit ergibt sieh eine Kette
von Aufgaben, die in einem KreismodslJ dargestellt werden
kbnnen [ Schubert 1872 J.

1'1.1111111r.~- ~--_._------~--
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Abb 1.1 Der ['lanagement-Kreis [Wtihe 19R't, S.89 J
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In der Darstellung ist schon angedeutet, daB die UOrraLJS
setzung fOr die AusObung dos Managements der AustaLlseh von In
formationen ist. Die Kommunikation Idlrd zum entseheidenden
Faktor fur den TransformationsprozeB der Produktion. Die
Informationskan~le werden zum Unterseheidungsmerkmal fOr die
versehiedenen Organisationsstrukturen. "Die Uerwaltul'gskr~fte
i.w.S. widmen praktiseh ihre gesamte Zeit dem
Informationsaustausch." [Blohm 1977, 5.109 J

Dabei wird der Informotionsbedarf in den unteren Ebenen

der Hierarchie immer spezieller, in den obe['en Ebensn umfas
sender. Denn Entseheidungsprobleme sind vorwiegend Informations
problems wie aueh die Entwicklung der Deeision-Support-Swstems
zeigt. "Uon der Tatsaehe ausgehend, daB die T~tigkeit von FOh
rungskr~ften in einem Betrieb fast ausschlieBlicl, - die Thtig
keit der Ob['igen Mitarbeiter mindesten~" tGili>mise - in eiTlem
Austausch von Informationen besteht, darf man annehmen, daB

hier ein weiteres Feld mbglicller Uerbesserungen des Wirkungs
grades qualifiziertsr msnschliehs[' Arb'oit ist." [Bloh,,, 1~171t,
S.05 J

Meine AusfOhrungen sollten zeigen, daB die SehlOssel
st.ellung del" Informationsver-ar-bei tung fOr den ItlirtschaFtl iehen
UerwertungsprozsB schon von der klassischen Betriebswirtschafts
lshre erkannt wurde. 1m Rahmen dieser Studisnarbeit mbchts ich

Jedoch noch einen anderen Aspekt der Infor-mRtlnnsverarb8itung
im wirtschaftlichen ProzeB erwtihnen.

Bei genauerer 8etiachtuIlg dos Tr~nnsrormationsrJr(J78SSeS
stellt man fest, daB der nensch nIcht. in cler"Lane i~3t, n81.'Ofla
terie oder Energie zu erscl,afFen oder- zu vernichten. Dies folgt
ous dem Ersten Hauptsfltz elm' ThEJrmorIljnamik. De[' Wi r l:sdmFt ~,p['o-"
zoB ist vielmeh[" oino Umstrukturierung \Jon Ener'qie und f1atecie
gemaB [Jem Zwei ten Hauptsatz tier-Ther'm(]cI~namik . D i['ser·7"'0ito
Hauptsatz IJI\Jf'degepragt von dem franzlisischen Inucnieur' Carnut,
in einer- AbJ1andlung Clber rIie (jkonomi I~ VDn Wtirmel'Taftmaschi 11£3n.
Er besag t, daB tiie EntrDpJ e, RI ~3 flaB der' n Icht \/er-f'·'gbarsllEn8r
pie in oinem the["modynamischen System, sUintilg sLeiqt. Dies ist:
IlIehts Rndel'ss, als die EL"fal"LJnr~dor- Nicht - Urnkel,r'bar'kei I:de!"
7eit, oder rIer Irreversibilittit der Uor-gange [ Weh,·t J87q;
Wsizs~cker 18LI8 J. Der Wir"tsr;hafts[Jrozef3 scI1nf[:'t,IllieaIle Le
bonsp["ozeBe, best~ndig neuo DnJnung. ohno dabei dOll Z','siten
Hauplsatz zu verletzen, rIenn bei cler:Procluktiun Bntsl:eJH,n Ab

faIle, dIe clie Unordnung des Gesamtsystems und dRmIt desson En
tr:opie, anllJ8Cl1S81l J.asspn. 2u cJiesem Pcoblemkr.eis [ [=jF:~uLges
cu-Ruegen 197J J. Der KumbinationsprozeB der Produktion kann so
mi t a 13 Transforms tiOTlSpT.-ozeB \lOTl CJrdnullQ anpes8hen Itler~clnn. Es
werden Ausgangsmaterialien CRohstoffe' niodriger Ordnung In End
produkte CSaehguter u. Dienstieistungen) hoher Ordnung trnnsfor
mIer"t. SchlieP,I.ich 1st also drJr ltlir'tschF1[::tl.i.cheProduktioIISP['O
zeB niehts anderes als ein InformationsverRrbeitungsprozeB, dsr
best~ndJg neue Ordnung und dRmit Oborlebensrele\Jante Info!"mo
tion (Rolevanz) FOr den Betrieb schafft. Zu den Problemen der
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Gleichsctzllng von ncgativer Entropie CRelevanz) und Information
siehe [ WeizsUcker 197'Ia J. Meine Darstellung ist insofern
etwas vereinfacht, kann aber hier nicht weiter ausgefOhrt
werden.Zum Begriff der Transformation siehe: [AshbV 197~,
5.27ff. J.

Analog zur dkonomik der W"rmekraftsmaschinen des S.Carnot,
arbeitet der Betrieb am wirtschaftlichsten, der bei diesem
TransformationsprozeB den niedrigsten Anstieg der Entropie ver
ursacht. Cminimale Kosten), oder die groBtmogliche Relevanz

Cmaximale loistung) orbringt CErgebnis = leistungen - Kosten).
Dies fOhrt uns wieder zurOck zu dem Management-Kreis cter Abb.
1.1, der Jetzt als lernkreis aufgefaBt werden kann. Blohm hat
daher aueh das Idealmodell der Organisation als System ver
maschter Regelkreise dargestellt [ Blohm 1977, 5.30ff J.

)
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Nul.lmeier, Roadinger 1985 J. Dazu Spur- und Kr-ausB: "Die
erforderliche Abstimmung der Eingabe durch den Monschan aljf die
ALJsgaba des Rechners bel-eite t bnsLJrlden"J Sc!"",,181- igb~ itell. [J ie
Losullg dieses P[-oblems ist ein ["30tekr-iterium fLk die gl-apldsche
Kommunikationsschnittstello." ["Spur', KL'ause 198'1, 5.1'-12 :1

Dies ist besonclBrs lJlichtig I Idenn man den KOI1Str.-uJ-:tiollspco
zeB als sch~pferischen lernprozeB begreift, der in Analogie zum
kybernetischen RegelungsprozeB als KreisprozeB darstellbar i~t:
"Entscheidend ist, doB 1m Zuge einer Optimierung der Konslruk
tionsprozeB nicht statisch, sondern dynamiseh als Rage lungs
prozeB aufgefasst wird, bei dem der InformationsrOckfluB so
langa eine ROckschleife durehlaufen muB, bis der Informations
gehalt die zur optimalen ldsung erforderliche Hoha erreicllt hat
"[ Pahl, Beitz 1986, S. 1'1 J.

FOr die Einldirkung auf die Gegensttinde seiner Umwelt stehen dem
Menschen nLlr hegrenzte M~glichkeiten zur UerfOgung. Er benutzt
daher selbstgeschaffeno Produkte, die seine Wirkungsm~glichkei
ten quantitativ und aueh qualitativ erweitern. Diese Hilfsmit
tel nennen wir WerkZeLJge. Mit den Werkzeugen als technischen
Hilfsmitteln ist es dem Mensehen gelullgen eine Uielzahl van Pro
dukten zu sehaffen, darunter aueh die Werkzeugmaschille als
Grundlage der industriellen Revolution. Mit der EinfOhrung der
EoU in die Fertigullg und Konstruktion entstehen erste Ans"tze
ZIJ Prngrammsvstemen del' Knnstruktions- und Arbeitsplanung. Der

Begriff CAD (Computer-Aided-Design) entstand am MIT wtihrend der
Arbeiten an dem NC-Programmsystem APT. Eine ausfOhrliehe Dar
stellullg der Entwieklung der CAD-Technik findet sich im [ Spur,
Krause 198~ J.

rlit der Entwicklung der CAD-Systeme wird eine neue Stufe
dsr Werkzeugentulieklung erreieht. Der Mensch wirkt nicht mehr
direkt RuF den Arbeitsgegenstand ein. Der Dialog mit dem
Pecilner tritt an die Stelle dsr direkten Einwirkung. Es wird
der illformationelle ProzeB .in den Uordergrund geeOckt und von
del' meehanischen Wil'ktmg [Jetrennt. Die direkte meehani5che
Einl"irkung erfolgt ersl zu einem spaleren Zeitpunkt und kann
als vollautomatischer ProzeG ablaufen Cfabrik der 7.ukunft).

Damit wird der ProzeB der Trennung von informationeller und
mecl1all.ischel' Einwickung, dEW im Uel'laufe der ge5eh.ichl:liehen
Enl:wicklung der Prnduktionstechnik zu beobachten ist,
vielleieht zu einer Uollendung gefOhrt. Der Dialog mit dem
Reehner "'ird zu der entscheidendon Schnittstelle fOr das

schopfer isehe Gestal ten def' Umwel t des tlenschen und dam.!t
se.!ne!' Ein'Jlirkung auf seinen lebensraum. lnsofern ist es

e[-5taunl ieh, daB die Schni t:tstel Ie· Mensch-Computer' immer' noch
als EnClpassiJere.!cl1 bezeIchnet werden kann, obwohl in den
letzten Jahren einige Anstrengungen unternommen wu!'den, hier
UeT'IJosSenJng.3n zu eL'rei.chen. Hierzu ausfOhl'l icll: [ Jansen,

1 '0.C CAD - Susteme als Arbeltsmittel der Zukunft

}{ier wird das UerstMrldni.s dBs Konstr"uktionsprozes585 815
iterativem LernprozeB deullich, der eine interaktive diaIog
orientierte Arbeitsweise mit dem Rechner voraussctzt. Gerade

fOr dieses interaktive Uorgehen bectarf os einer Bbgestimmton
KOmmunlkotion mit dom Rochnop, boi dOf dio Bbeno dOf Elnoobo
und der Ausgahe dsr natOrlich~n ArbeitsweisB des Konstrukt~urs
angepaBt sind. Nur so wird die Mensch-Maschine-Kommunikation zu
Bloem schopferischen LernprozeB fOhrsn, dsr nicht st"ndig von
den Problemsn dsr Interaktion unterbroehon wird, "oer Bellutzer

l~jll zeichnen Lind konstruieren, nicht mit Kornmandos Bin System
oder einen Bildsehirm bedienen" [Encarnneao 1303, 5.73 J.

Es 5011 ALlfgabe diasar ArlJsit sein, eillen LHsL.lngslJJog fUr
Bine solche kreat.ivitatsftjr-nderncle cJe!lIlittst:eIJe zu finckn.

Denn die KreativttRt ist Bin 'uesfmtlicher EngpaB des
Fortsehritts [Spur 19B~ J. Dabei bioten dio enD - Systeme
schon heute et.ne bre.ite Pal ette der lJntel'stL:il',zungf,)r den
KonstruJd:Bur, die den Rechnereinsatz in don Aeboi tsprozcB des
Konst.cuj BrDn~; integr-Jer.ell. Zu nennen IJd:ir-ell hJec \/or" ill.lnl1l die
Informationsbereitstellung Obor Normteile, Halbzeuge ulld andere
Standardbauteile, sowie Kostendaten, aher auch standnrdisiorte
Merkmal'- und Checl~listen cler Konstruktionsmethoclik. WeLl:13r'hLn

8ercchnungsprogeamms zum Nacheschnen, zur Auslegung und
OptimienJng der~ Bauteille, und damIt ';erbunden die
GBstaltvariation [Heineichs, HelpsteIn, nslcler I3E1~ JAuch
rJIe Konzeptpha"e kann (lurch s\.J~.;temnt.iscJ18SafT;mlungen von
physikalischen Effekten unci L~sungsprinzipien (m~rp!lolog.ische
Kasten) unl:ersUitzt tilerden [' Paill, 8cJltz 19m3, S. 21ff. J . 11an
spricilt dann vnn "Compul:f.~rAided Enqent~F1f'ing" (CAE).

Geme inSelm ist a 11 d iesen ZukunF Lsa'3pek Len des C(\fJcJie
UerkOrzung des optimierungspcozesses, der ais lef'nprozeB darge
~Jteill', ")l.lI'de.Einer·se.its 1,<iT'ddie LU'3un[Jsf.!ndung durch beglei.
lende Infonna l:.ionsber:eil:st.r:dlunq bosl~h1e ini ,It , andol'ecse its
"Iinl einel' mtiglichen Realisierung cine 11ndeLJanalyse \/orge
sehal tel:. Gerade cLiese Moclellana l~Jse dLlI'ch Bereehnungs- und
Simulationsprog!'amme ermdglicht eine Fehleranalyse des lUs'Jngs
vorsch 1;~{Js bor"e its Jm Rechn[::~r. Hi OY- muf?I·_E~nfI-I'lller in flt.IFlltOn
digs!' und kostenintensiver Acbeit Prototypen hergestelll: WB!'-



'1.5.3. Auswahl eines Kuf3eren Ideal~J,g;tem_~

Die Ubertragung dieses Verfahrens auf den CAD-Einsatz ist
sicherlich mbglich. Rechnerinterne Volumenmodelle kbnnten
aufgrund der BemaBungsangaben und mehrerer Ansichten erzeugt
werden. Fehlende Angaben muB der Rechner selbst orkennen und
anfordern. FOr eine solche Vorgehensweise whre sicherlich die
Verwendung der vorherbeschriebenen Kombination von Anzeige und
Bedienelement in einem Display-Tablett nOtzlich. Eine
Kombination mit den vorher beschriebenen Vorgehensweisen der
graphischen Interaktion scheint sinnvoll.

J

Ein vbllig anderes Problem bezOglich der zweidimensionalen
Eingabe ist die Wahl der Vorgehensweise fOr die graphische
Interaktion. Die Verfahren der Projektion dreidimensionaler
Objekte auf eine zweidimensionale DarstallungsflKche wurden
bereits vorhar eingehend srlKutert. Das Vsrfahren der
orthogonal en Parallelprojektion kommt dabei der oblichen
riBorientierten Handhabung dreidimensicnaler ObJekte durch den
Konstrukteur entgegen. Eine derartige Eingabeform wird durch
das System CASUS fOr die CAD-Eingabe mittels Handskizzentechnik
verfOgbar gemacht [ Jansen, Meyer 198~; Jansen, Timmermann 1987
J. Aus drei im interaktiven Dialog eingegebenen
Bauteilansichten wird ein dreidimensionales rechnerinternes
Modell erstellt. Dieses rechnerinterne Modell kann nun auch
interaktiv Obar die drei Ansichten manipuliert werden. Eine
vollstKndige Beschreibung ist jedoch mit nur drei Ansichten
nicht mbglich. Deswegen muB dieses Verfahren noch urn
zusKtzliche Eingabembglichkeiten erweitert werden.

- 64 -

als Probemontage und sollte von
vorgenommen werden. Die Skizzen
Fertigung verwendet werdsn.

einem anderen
kbnnen dann

Konstrukteur
auch in der

Dagegen setzt Reinauer eine riBorientierte Uorgehensweise,
die nicht auf die d~ei Ansichten beschr~nkt ist. Die Kontursn
werden in einer Anssicht erzsugt und das Bauteil durch
zusatzlichs Angaben in weiteren Ansichten und Zusammenfassung
derselben vollstKndig definiert. Das somit erzeugte
dreidimensionale Modell ist Ausgangspunkt fOr weiters
Berechnungen sowie Ansichten und 5chnitte. Die Interaktion
findet Jedoch auch nur in den Rissen statt [ Reinauer 1985,
5.62f. J.

Ein Verfahren, daB auf der VerknOpfung dreidimensionaler
Basisbausteine wie Quader, Pyramide, Kegel o.~. beruht, ist aus
der batchorientierten Eingabe mit Programmiersprachen
entstanden. Dis VerknOpfung geschieht durch die booleschen
Operationen Addition, Subtraktion und 5chnittmenge [ 5pur 1980,
5.~Off; Rsinauer 1985, 5.63ff. J. Diese Vorgehensweise brachte
fOr die sprachorientierts Bauteilbeschreibung eine sehr groBe
Erleichteruhg im Eingabeaufwand. FOr die graphische Interaktion
ist die dadurch entstehende "Kldtzchenwelt" keine sinnvolle
Arbeitsgrundlage. 6leichwohl kdnnan bestimmte Anwendungen, wie
die Simulation von Spanabhebenden Vorgangen (z.B. Bohren) gut
in die ansonsten zweidimensional orientierte Arbeitsweise sein.

Das Gestalten nach den Skizzierverfahren, wie es von
Richter beschrieben wird, bietet einen vdllig anderen Ansatz
[Richter 1987 J. BewuBt benutzt er unmaBst~bliche Darstellungen
(vgl. Abb. ~.l), um sine hohe Informationsdichte zu erhalten.
AIle Informationen zu einem Bauteil werden auf sinem DIN A~
Blatt zusammen dargestellt. Durch sine spezielle Arbeitsfolgs
des Gestaltens wird eine hKufige Anderung der Bauskizzen
vermieden. Die Gestalt der Darstellung ist beliebig. Sie reicht
von abstrakten Prinzipskizzen Obsr RiBdarstsllungen bis zu
dreidimensionalen Darstellungen in beliebiger Perspektive.
EinzigBs Kriterium fOr die Qualitat der Skizzen ist die
Anschaulichkeit der zu Obermittelnden Informationen. Erst wenn
die gestellte Aufgabe vollst~ndig mithilfe der Skizzen und
Berechnungen gelbst ist, erfolgt eine maBstabliche
Zusammenstellung in einer Kontrollzeichnung. Diese dient dann

Ausgehend von den analysiertell Ansatzen de~ Ein- und
Ausgabe fOr sine CAD-Schnittstslle solI nun Bin auf3nrstes
Idealsystem ausgewKhlt werden. Es haben sich verschiedene Uor
und Nachteile sowohl siner drei- als allch Biner
zweidimensionalen Ein/Ausgabe gezeigt. Ais optimaJ hat sich
sille Kombination von Anzeige und Bed.tenelement in dem
sogenannten Display-Tablett erwiesen. Die dreidimensionale Ein
als auch Ausgabe dsrInformationen ist noch mit gewtssen
Problemsn behaftet. AuBerdem entspricht sie nicht der Oblichen
Vorgehensweise des Konstrukteurs. Als zusKtzliche Option kann
sie Jedoch auch dem Konstrukteur dienen. FOr Designer, die in
verstarktem MaRe auch die VorzOge der CAD-Systems erkennen,
stellen sie sicherlich einen groBen Anreiz dar [B(ktJek, Hannes,
Schneider 1986J.

FOr den Konstrukteur sollte schon aus Akzeptanzproblemen
eine dor konventionollen Arbeitsweison ontsprechende
Konfiguration gewKhlt werden. Es empfielt sich daher, die
Integration des Display-Tabletts in einem herkbmmlichon
Zeichentisch. Dies gewNhrleistet zusNtzLich optimale
ergonomische Gestaltung hinsichtlich Sitzposition,
Augenabstand, Greifraum, Blickfeld, Wahrnehmunng und
Kompatibilitat. Die Arbeitsfl~che sollte etwas Obor den
Abbmessungon des BOroschreibtisches COIN ~5Y9) mit etwa 2 xl m
liegen. Die Anzeigefl~che kann auf die Abmessungen entsprechend
DIN A 1 reduziert werden., miTldestens jedoch DIN A 3. Die
Oborfltiche des Zeichentisches sollte aus wNrmeisolierendem
Werkstoff bestehen und entspiegelt sein. Als Eingabemedium ist
ein Stift zu bevorzugen, jedoch ohne stbrendes AnschluRkabel
[Cakir 1987b J. Das AnzeigegerKt sollte die geforderten
Kontrastwerte erreichsn C6:1 bis 10:1), Bine hohe Auflbsung
haben (Aufldsung des Auges: weniger als eine Winkelminute),
Positivdarstellung ermMglichen, flimmerfrei sein Cbei
Positivdarstellung mindestens 60 Hz), Farben mit mehreren
Graustufon, alphanumerische und graphische Darstellungen sowie
Bewegbilder darstellen kbnnen. Die Eingabe muB ohne Parallaxe
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Ole Arbeitsumgebung darf bei der Gestaltung nieht
vergessen werden. Sie beeinfluBt wese11tlieh die durch die
EinfOhrung eines CAD-Systems erhoffte Leistungssteigerung
CKap.3.2.11).

--.--"..' \,

Abb. ~.3. Gestaltungsvorschlag fOr ain CAD-System
[ Kemker , 198~, S.20J

der
der
Die

Oraufsicht eines reamf.lrbeitsp, •.~tze.<)

./~~(
., ~

\\;::J;.: -

Anordnung einos kemp/etten Systems

Eine ~hnliche Konfiguration ist auch das Ergebnis
Arbeit eines Designers in seiner Oiplomarbeit, die an
Gesamthochschule in Essen entstand [ Kemker 188~.J.
folgende Abbildung veranschaulicht seinen Uorschlag.

Damit ergibt sich das ~uBerste Idealsystem als
Konstruktionszeichentisch mit integriertem Display. Die Eingabe
erfolgt interaktiv mit zweidimensionalen Ansichten. Zus~tzlich
kann eine dreidimensionale Interaktion erfolgen. Kommandos
werden gesproehen. Es ergibt sieh in etwa folgende
Konfiguration:

Die erstellten Zeichnungen mOssen in einem
Informationssystem schnell verfOgbar sein. Genauso aIle
weiteran Unterlagan, wie Normen, Uorschriften,
Berechnungsunterlagen etc. Hier empfielt sich die Uerwendung
optischer oder magneto-optischer Speicher [ Strasser 1981,
Hoechst 1987 J. Als Informationstr~ger kann zus~tzlich eine
GroBbildproJektion eingesetzt werden [ Cortieux 1981 J. FOr die
Kommandoeingabe empfiehlt sich die Spracheingabe.

erfolgen kbnnen. AuBerdem sollte die Mbglichkeit der
dreidimensionalen Darstellung integriert werden. Als
Eingabverfahren mOssen aIle Oblichen Uerfahren der
CAO-Interaktionen sowie die Skizzentechnik in ein einheitliches
Eingabeverfahren integriert werden. Dazu w~re es sinn vol 1, yon
der perspoktivischen Darstellung auszugehen und durch drehen,
rollen etc. die gewOnschte Position des Bauteils zu erhalten .
FOr die Eingabe empfielt sich die Uerwendung der Oblichen
Zeichentechnik (riBweise Darstellung). Zeichenlineale wie bei
den Oblichen Zeichentischen kbnnten die Eingabe sinnvoll
unterstOtzen und den Konstrukteur anfangs mit dem Ger~t
vertraut machen. Nach siner Gewbhnungsphase sollte Jedoch auf
die effizientere Skizzeneingabetechnik Obergegangen werden.
Eine maBst~bliche Darstellung ist dann nicht immer notwendig .

Ausgellend yon dam soeben enthlickelten Idealsystem solI
naellbereits vorhanenan Komponantan fOr die Realisation einer
geeigneten Ger~tekonfiQuration gesucht werden. Dazu werden die
bekannten E1n- und Ausgabetechniken hinsichtlieh ihrer
techn1sehen Randbedingungen und Entwicklungsmbgliehkeiten
untersucht.

Hinsiehtlieh der varfOgbaren Anzaigeg8r~ta gibt as bereits
ein Uielzahl auf dem Markt befindlieher F1aehbildsehirme. Die
herkemmliche KathodenstrahlrMhre seheidet nieht nur wegen der
schon angedeuteten Probleme mit der Reflexion und der Paralaxe
aus. Auch ist eine BaugrbBe, wio sie Yon dam ~uBersten
IdeaJsystem gefordert wurde COIN A 3) in absehbbarer Zeit nieht
mbglieh. Weiterhinn scheinen die Kathodenstrahlrbhren die
Benutzer zu belasten und auf ltingere Sieht

dure hfOhrbarEJ~.lL%Jnastp~§Q!::_teehno.l9.1lischEin~.~.

Abb. ~.2. Das ~uBerste Ideal
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r'1ktiveDisDla!dJ2.:Light Emi.tting Diode Displays (LEo),
Plasma Displays, Uacuum Fluorescent Displays (UFO), Thin-Film
Electroluminescent (TF-EL), Thick-Film Electroluminescent, Flat
Cathode Ray Tubes.

Gesundheitsbeeintrachtigungen hervorzurufen [Hunting, Laubli,
GrandJean 1983J; [Ltiubli, Ilunting, Grandjean, 1983; Dainov
1983; Hunting, Ltiubli 1983, Kollert, Donderer, Boikat 1987J.
Dies widerspricht auch dem ergonomischen Grundsatz der
Umwelt-Unabhtingigkeit [Cakir 1987a, 1987cJ.

1m Folgenden will ich mich auf eine Auswahl der auf dem
Markt EI'htiltlichenbeschrtinken. Eine fast unubersehbare r'1nzahl
von Flachbildschirmtechniken steht in der Entwicklungsphase und
wird in den nachsten Jahren zu marktreifen groBflachigen,
farbbigen und graphik-ftihigen Flachbildschirmen fuhren. In der
GOte der Darstellung der Zeichen und Graphiken der
KathodenstrahlI'bhre ebenburtig, vielleicht sogar besser, sind
Plasma-Displays. Wegen der Brillianz ihrer Darstellung haben
sie sich trotz ihres hohen Preises in guten
Textverarbeitungssytemen einen Markt erobert. Heutige
Plama-Dlsplays Brlauben die Darstellung von etwa 10.000
Charakteren mit etwa 700.000 Pixeln auf dem gesamte Bildschirm
[ Dunn 1905 J. Das in einem Hohlraum befindliche vorionisierte
Edelgas (Argon, Xenon) leuchtet bei einer Glimmentladung
zwischen zwei Elektroden auf. Bei mit Wechselspannung
betriebonen Plasma-Displays befinden sich die Elektroden auf
der nuBenseite eines dOnnen Glases, bei mit Gleichspannung
betriebenen innen. Die Farbe der Zeichen ist neon-orange, kann
jedoeh durch Einnbringen zustitzlicher Leichtstoffe vertindert
werden [Castellano 19B5J. Die Leuchtdichte der Anzeipe ist
nicht beeinfluBbar und htingt sehr stark vom r'1usstrahlungswinkel
ab. Gerade bei einer sankrechten Blickrichtung auf den
Bildschirm ist die Leuchtdichte sehr vie I geringer als etwa
unter Y5 Grad [ Cakir 1987c J. Dies beeinfluBt die
Uerwendbarkeit gerade aucll fur die graphische lnteraktion
erheblich [ Cakir 1907a J. Zustitzlich ist durch die rolativ
dicke Frontscheibe cine Eliminierung der Parallaxe aus
technologischen Grunden nicht m~glich. Derartige Erfahrungen
werden auch von anderen Untersuchungen zur Jlandschrifteneingabe
mittels transparenter graphischer Tabletts ubsr
Plasma-Bildschirmen best~tigt.[ Tappert, Fox, Kim 19B6 J. Es
ergab sieh ein Abstand Anzafge - Tablettoberflache van 11,5mm.
wovon ca. 6,Y mm auf das Plasma-Display zuruckzufuhren sind,
etwas unter 6 mm auf das Tablett [ Ebenda, S. 309 J. Weiterhin
ist nicht zu erl~arten, daB die Plasma-Displays die geforderte
MindestgrbBe van DIN r'13 Jemals erreichen werden. Aus diesen

groBe Zahl von Techniken fur flache
durch die Entwicklungen der
erm~glicht wurden. Zu den heutzutage
geh~ren [ Castellano 1985,J:

MarktanalysederausPlasma-Display

Die Marktanalyse wurde desl,alb auf FI0ssigkristall
bildschirme konzentriert. Ea wurden stwa 15 Zeitsctlriften der
Elektronik und Computerpraxis teilweise bis in das Jallr 1982
zuruckverfolgt.

Zur Zeit befinden sich sehr billige und leistung~fahige
LCD-Bildschirme mit einer GrbBe von etwa DIN n Y auf dem Markt.
Sie sind vorwiegend in tragbaren Laptop-Computern einpesetzt
und finden dort graBen r'1nklangwegen der gutan Lesbarkeit [
Ernst 19B7; Druck 1987 J. Uersuche mit durchsichtigen Tabletts
auf LCD ergaben sehr gute Resultate, offensicJltlich wegen der
verringerten Parallaxe. Es ergab sich ein Abstand van 'i,5 mm
zwischen der Ein- und nusgabe-Ebene. Die Geschwindigkeit der
Eingabe war vergleichbnr mit der auf einem normalen
Oigitalisiertablett [ Tappert, Fox, Kim 1986 J.

Die neue SBE-Technik der Flussigkristalle liefert jedoch
genauso gute oder bessere Eigenschaften, wie die anderen
Monitore bei einem geringeren Preis. nuBerdem ist die passive
Positivdarstellung angenehmer fur das r'1uge (mein subjoktives
Empfinden). Eine gute Sichtbarkeit ist auch 1m Tagoslicht
gew~hrleistet.

Uakuum Fluorescent Anzeigen scheinen ebenfalls sehr gute
Eigenschaften bezuglich der Lesbarkeit und Auflbsung zu
erreichen. [ Morimoto, Pykosz 1986 J. Genauso EL-Monitore.

Grunden wurde das
ausgenommen.

Flussigkristall-Displays finden heute schon vielfache
Am~endung in Uhren, Taschenrechnern, tragbaren Computern etc.
Erst mit der Entwickllung sogenannter Breitbereichsmischungen
(-50 - + 80 Grad C) war dies m~glich. Sie zeichnen sich durch
sine geringe Leistungsaufnahme und holm Lebensdauer (ca.100.000
h ) aus. Nachteilig wirkten sich bisher der geringe Kontrast
und Betracchtungswinkel (maximal 60 Grad) aus. Dies kann jedoch
heute mit Farbbstoffzellen [ fJuotschalla, Hnase 1987 J,
Super twisted Birefringence Effect (SBE) [ Kinugawa, Kando,
Kanasaki 1986 J und weiteren Effekten wesentlich verbessert
werden. Farbliche Darstellungen k~nnen bis jetzt nur in kleinen
Aktiv-Matrix-Displays realisiert werden [ Nasu u.a.1986; Funada
u.a. 1986 J. Mit der Einfuhrung von schnellschaltenden
ferroelektrischen Flussigkristalls~jstemen [Bahr, Heppke,
Desterreict18r 1887J steht in etwa drei Jahren eine v~IIJg neue
Technik zur Uerfugung. Diese bietet die Mi:iglichkeit zu
groBflachigen Farhbdisplays, aber auch direkter koppelung mit
einem Lichtsstift [ Heppke 1987 J.

(LCD) ,
Card),

Displays
(Flip

Crystal
Displays

Passive__ Displa..!!.§.:Liquid
Electrocromics, Electromagnetic
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Es existiert eine
Displays, die
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Als erweiterte Version fOr das CASUS-Systom empfehJe ich
die ReBlisation sines Display-Tabletts in Gestalt sines
Zeichenbretts. OafOr warsn vier Flachbildschirme wie ein
durchsichtiges Tablstt in dsr Grb~e 610x9l~ mm notwendig.
Kostsn: ca. l~.OOO OM pro StOck.

Als Eingabetechnik bieten sich vor allem durchsichtigs
Tabletts an. Diese konnten einfach auf das Display gelegt
werden. 1st das Display dOnn genug, ergeben sich keine Problems
hinsichtlich der Parallaxe. Eins zweite Version ergibt sich fOr
das Tablett hinter dem Display. Dann mu~ das Display sehr dOnn
sein und das Tablett sollte sehr empfindlich auch in gro~erer
Entfernung des Stifts reagieren. Auch hier ergibt sich wieder
Bin Vorteil fOr durcl1sichtige Tabletts. Oenn nur LCD-Displays
ermbglichen die dafOr notwendige flache Bauweise. Sie konnten
dann durch ein durchsichtiges Tablett beleuchtet werden.

RGB-InterfBce gibt es bereits AusfOhrungen (LM 6~0.lS W) fOr
750,- OM, mit Hintergrundbeleuchtung CLM 6~0.15 T) fOr B05,
OM. Die Bildschirme haben Au~enma~e von ca. 266x17~xlO mm und
DisplBy-Ma~e van 237x151 mm. fOr Bins frei w~hlbare
Hintergrundbeleuchtung kbnnen nodule mit Chip-on-Glas-Technik
gewahlt werden. Dabsi sind die Ansteuerungen auf dem GIAS des
Displays integrisrt, was eine noch geringere Einbautiefe
ermglicht. Diese werden van den japanischen Herstellern
Kyocera angeboten mit den AbmaBen 262x138 mm. Einen Preis habe
ich noch nicht erhalten. In sinigen nonaten werden noch grbBere
Display-nodule enlartet.

Analyse der aufgezeigten
nur in Form einer
narktanalyse kann nicht

erforderlich, mO~ten ein
FIBchbildschirm gekauft
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Vorher ist jedoch eine genauere
Techniken erforderlich. Dies kann
anschaulichen Analyse geschehen. Eins
aIle Detailprobleme ermittsln. Falls
kleiines Scriptel Tablett und ein
werden. Kosten: ca.3.000 OM.

Die einzigen durchsichtigen Tabletts, die ich finden
konnte, werden von der firma Scriptel CUSA) hergestellt. In
Deutschland werden sie van den firmen Pfalzgraf CHamburg) und
Gr~bert CBerlin) vertrieben. Das TBblett besteht aus
gesintertem Glas mit schlechter Warmelsitf~higkeit Cergonomisch
gOnstig) und nur etwa 6-7mm Dicke. Das Tablett hat Bins
Auflosung van 0.025 mm und eine Genauigkeit von 0,25 mm. Es
liegt dBmit - selbst mit der Genauigkeit innnerhalb der
Pixalgrb~e der LCD-Bildschirme. Die Lage des Stiftes wird Ober
induktive Schleifen gemessen CResistive Decoding Tecchnology ,
ROT) und ermbglicht eine Funktion des Fadenkreuzsuchers schon
bei einem Abstand von 6,~ mm vom Tablett. Dies kann werkseitig
auf 25,~ mm erhbht werden. Der Scriptsl Digitizer eignet sich
daher fOr sowohl das Auflegen auf wie das Unterlegen unter den
Bildschirm. Die Preise schwanken zwischen 2.000 OM und 10.000DN
fOr verschiedene Grb~en.
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Gegen Ende mainer Arbeit hatte ich einige 6~Ox~00 Matrix
FIOssigkristalldisplays finden kbnnen. Inzwischen werden von
allen Anbietern die Super twisted Bifringence Effect CSBE)
LCD-Zellen angeboten. Es gibt Jedoch noch Unntsrschiede
bezOglich der verschiedenen AusfOhrungen. Die fOr den Anwender
einfacchste und bequemste AusfOhrung ist das von Sharp
angebotene Display mit eingebautem RGB-Controller CLM 6~0.23
W). Oies8s Display wird von der Firma Rein-Elektronik
(Nettetal)fOr 980,- OM angeboten COktober 1987). Diese Version
la~t keine Mbglichkeiten fO~ eine Hinntergrundbeleuchtung. Ohne
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Wegen des Disply-Oigitizers der Firma Photron entspann
sich zur gleichen Zeit ein reger Briefkontakt nach Japan. Oenn
der Oisply Digitizer war im Prinzip dem gewOnschten Produkt
sehr "hnlich. Durch die Erfahrung der vorhergehenden Jahre, die
MOhen und Probleme eines solchen Ger~tes nicht zu
untersch~tzen, war ich ausgesprochsn glOcklich, jemanden
gefunden zu haben, der ein solches Display Tablett bauen
konnte. Es ging mir im Prinzip nur darum, die Vorteile einer
solchen Lbsung bewu~t zu macchen. Aber die Japaner waren schon
auf der nesse nicht In der Lage, ein funktionstOchtiges Ger~t
vorzufOhren. So endete auch der Schriftverkehr ohne
irgendlJ'elchsResultate.

Da ich nun schon seit etwa 2 Jahren mit der Idee der
Integration eines Displays in ein kleines Zeichenbrett als
Interaktionnsmedium fOr kleinere Personal-Computer besch~ftigt
bin, habe ich in disser Zeit den Markt mehr oder weniger
regslm~~ig nach Komponenten fOr sine dsrartige Schnittstelle
untersucht. Dabei lag mein Interesse mehr an einer
"Schnittstelle fOr jedermann". Ein solches Ein- und
Ausgabeinstrument mu~ auch fOr die graphische Interaktion
geeignet sein. Insofern gab es bei der Marktanalyse fOr diese
Schnittstelle teilweise Uber'deckungen bezOglich der Komponenten
mit dem hier vorgeschlagenen System des Display-Tabletts.

Bis zur Hannover Messe CCebit) im FrOhjahr 1987 konnte
keine geeignete konfiguration gefunden werden. Auf der Cebit 87
wurden dann die ersten LCO-Bildschirme mit einer Auflbsung von
6~0 x ~OO Punkten vorgestellt. Gleichzeitig erschienen der
"Integrated Oisply Digitizer" der Firma Photron. Dies war der
Auslbser fOr einen intensiven Kontakt mit zahlreichen Firmen
bBzOglich der LCO-B~ldschirme sowie der AnstoB zu der
Erstellung der vorliegenden Arbeit. Nachdem im Sommer dieses
Jahres die AufgabenstBllung Fertig war, wurde meine Suche in
Fachzeitschriften nach den entsprechenden Bauteilen fOr eine
erste Version eines Oisplay-Tabletts intensiviert. Die Suche
konzentrierte sich vor allem auf einen entsprechenden
Bildschirm, da mir die Eingabeform noch vbllig unklar war. 1m
Laufe des Literaturstudiums und dem weiteren Fortschreiten der
Arbeit sch~lten sich langsam mehrere Ein-Ausgabe-Versionen
heraus. Erst zum Abbschlu~ der Arbeit ergab sich dann das
endgOltige Konzept.


