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1. EinfUhrung

1.1 Informationsverarbeitung als Grundlage des
wirtschaftlichen Froduktionsprozesses

Kennzeichnend Fir die Produktion - als Kombinationsprozep
der produktiven Faktoren Arbeit, Stoffe und Betriebsmittel -
ist eine "Ueredelung” der Erzsugnisse auf Jeder Stufe, die sie
auf  dem Wege wvom Urprodukt zum Endprodukt durchlaufen.
"Ueredelung”  ist hier gleichbedeutend mit einer Entropiemin-—
derung im Boltzmann'schen Sinne, einer Entwicklung zum Unwahr-
scheinlicheren, einer Hoherentwicklung. Da die philosophisch-
naturwissenschaftlichen Aspekte der Selbstorganisation der Ma-
terie [ Prigogine 1977 1 noch keinen Eingang in die Betriehs-
wirtschaftslehre gefunden haben, wird dort die Hoherentwiclklung
durch Einflhrung eines dispositiven Produktionsfaktors, der Ge-
schiafts- und Betriebsflhrung erkldrt [ Gutenberg 1983, S.2fF 1.
Der dispositive Faktor hat die Aufgahe, die elementarsn Pro-
duktionsfaktoren - Arbeit, Betriebsmittel und UWerkstoFFe -
durch eine methodische Uberwachung des Transformationspro-
zesses, in einer die betriebliche Zielsetzung gewihrleistendsn
Weise, zu kombinieren. Die Z2ielsetzung ergibt sich dabei aus
dem BemGhen um "rationale Durchdringung der Umwelt zum Zwecke
der Befrisdigung von BedUrfnissen” [ GBrochla 1972, S$.13 1. Die
Aufgaben des dispositiven Faktors kisnnen weiter unterteilt
werden. Dabei ist die oberste Aufgabe des dispositiven Faktors,
in einer Zielentscheidung die Zielfunktion zu Formulieren
L Wohe 1984, S.B7FF J. Alle anderen Entscheidungen beziehen
sich dann auf die Wahl der Mittel. Somit ergibt sich eine Kette
van Aufgaben, die in einem Kreismodell dargestellt warden
ktinnen [ Schubert 1972 1.
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Abb 1.1 Der Management-Kreis [ Wihe 1984, $.89 1

In der Darstellung ist schon angedeutet, dal3 die VUorraus-
sebtzung Fur die Austbung des Nanagements der Austausch von In-—
Formationan ist. Die Kommunikation wird zum santscheidenden
Faktor fur den Transformationsprozeld der Produktion. Die
Informationskanale werden zum Unterscheidungsmeckmal For die
verschiedenen Organisationsstrukturen. "Die Verwaltungshrafte
iw.5. widmen praktisch ihre gesambe Zeit dam
Informationsaustausch.” £ Blohm 1977, 5.109 1

Dabei wird der Informationsbedarf in den unteren Ehenen
der Hierarchie immer spezieller, in den oberen Ebenen umfas-—
sender. Denn Entscheidungsprobleme sind vorwiegend Informations-—
probleme wie such die Entwicklung der Decision-Support-Systems
zeigt. "Uon der Tatsache ausgehend, dal} die Tatigkeit von Flh-
rungskrdften in einem Betrieb Fast ausschliefRlich - die TdalLig-
keit der dbrigen HMitarbeiter mindestens teilweise - in sinem
Austausch von Informationen besteht, darf man annshmen, dafl
hier ein weiteres Feld miglicher VUerhesserungen des Wirkungs-
grades gualifizierter menschlicher Arbeit ist.” [ Blohm 13974,
5.86 1

Meine Ausfibrungen sollten zeigen, dal3 die Schlissel-
stellung der Informationsverarbeitung For den wirtschaftlichen
Vernertungsprozell schon von der klassischen BetriebswirtschaFits-
lehre erkannt wurde. Im Rahmen dieser Studienarbeit mtchte ich
Jedoch  noch einen anderen Aspekt der Informationsverarbeitung
im wirtschaftlichen Prozel erwihnen.

Bei genauerer Betrachtung des Trannsformationsprozesses
stellt man fest, daB der Hensch nicht in fder Lage ist, neue Na-
terie oder Erergie zu erschaffen oder zu vernichten., Dies Folgt
aus dem Ersten Hauptsatz der Thermodynamilk. Der Wirtschaftspro-
zefi  ist vielmehr eine Umstrukturierung wvon Energie und Materie
gemdfl dem Zuweiten Hauptsatz dar Thecmodynamilk. Dieser Zueits
Hauptsatz wurde gepriagt von dem Franzisischen Ingenieur Carnot,
in  einer Abhandlung dber dle Bkonomilk von Wirmekcaftmaschinen.
Er besagt, daR die Entropie, als Mal der nicht wverflgbaren Ener-
gim in einem thermodynamischen System, stindig steigt. Dies ist
nichts anderes, als die Ecfabrung der Nicht - Umkehrbharkeit der
Zeit, oder der Irreversibilitdt der Uorgénge [ Wehrt 1974;
Weizsdcker 1348 1. Der WirtschaFtsprozel schafft, wie alle Le-
hensprozefe, hestdndig neue Urdoung, ohne  dabei den Zuweiten
Hauptsabz 2zu verletzen, denn bei der Produktion entstehen Ab-
fdlle, die die Unordhnung des Gesamtsystems und damit dessen En-
tropie, anwachsen lassen. Zu  diesem FProblemkreis [ Georges-—
cu-Fnegen 1971 1. Der Kombinationsprozel dec Produktion kann so-
mit als Transformationsprozel von Ocrdnung angesehen werden. Es
werden Ausgangsmaterialien (RohstoffFe) niedriger Ocdnung in End-
produkte (Sachglter u, Dienstleistungen) hoher Ordnung transfor-
miaert. Schlieflich ist also der wirtschaFtliche Produktionspro-
zell nichts anderes als ein Infarmationsverarbeitungsprozef, der
hestindig neue Ocdnong und  damit dberlebensrelevante Informa-
tion (Relevanz) Ffir den Betrieb schafft. Zu den Problemen der




Gleichsetzung won negativer Entropie (Relevanz) und InfFormaktion
siehe [ Weirsicker 1974a 1. Heine Darstellung ist  insofern
etwas vereinfacht, kann aber hier nicht weiter ausgefuhrt
werden.Zum Begriff dec Transformation sieha: [Ashby 1974,
S.e7EF: 1

Analog zur tkonomik der Wdcrmekraftsmaschinen des S5.Carnot,
arbeitet der Betrieb am wirtschaftlichsten, der bei diesem
Transformationsprozefl den niedrigsten Anstiey der Entropie ver-—
ursacht. (minimale Kosten), oder die grdBtmogliche Relevanz
(maximale Leistung) erbringt (Ergebnis = Leistungen - Kosten).
Dies Fdhrt wuns wieder zurlck zu dem Management-Kreis der Abb.
1.1, der Jetzt als Lernkreis aufgefalt werden kann. Blohm hat
daher auch das Idealmodell der Organisation als System ver-—
maschter Regelkreise dargestellt [ Blohm 13977, S5.30fF 1.

1.2 CAbD - Systeme als Arbeitsmittel der Zukunft

FUr die Einwirkung auf die Gegenstdnde seiner Umwelt stehen dem
Menschen nur hegrenzte Moglichkeiten zur Verflgung. Er benutzt
daher selbstgeschafferne Produkte, die seine Wirkungsmiglichkei-
ten quantitativ und auch qualitativ erweitern. Diese Hilfsmit-
tel nennen wir Werkzeuge. Mit den Werkzeugen als technischen
HilFsmitteln ist es dem Henschen gelungen eine Vielzahl von Pro-
dukten zu schaffen, darunter avwch die Werkzeugmaschine als
Grundlage der industriellen Revolution. Mit der Einfdhrung der
EDV  in die Fertigung wund Konstruktion entstehen erste Ansdtze
Zzu  Programmsystemen der Konstruktions- und Arheitsplanung. Der
Begriff CAD (Computecr-mided-Design) entstand am MIT wdhrend der
Arbeiten an  dem NC-Programmsystem APT. Eine ausfOhrliche Dar-
stellung der Entwicklung der CAD-Technik findet sich im [ Spur,
Krause 1984 1. )

IMit der Entwicklung der CAD-Systeme wird eine neus Stufe
der Werkzeugentwicklung erreicht. Der Mensch wirkt nicht mehr
direkt auf den Arbeitsgegenstand ein. Der Dialog mit dem
Rechner tritt an die Stelle der direkten Eimwirkung. Es wircd
der informationelle ProzeB in den Uordergrund gerdckt und von
der mechanischen Wirkung getrennt. Die direkte mechanische
Einwirkung ecfolgt erst  zu einem spiteren Zeitpunkt und kann
als vollavtomatischer Prozel ablaufen (Fabrik der Zukunft).
Damit wird der Prozefl der Trennung von  informationeller und
mechanischer  Einwirkoung, der  im VerlaufFe der geschichtlichen
Entwicklung der Produktionstechnik F4E] beobachten ist,
vielleicht zu einer VUollendung geflhct. Der Dialog wit dem
Rechner wicrd zu der entscheidendan Schnittstelle For  das
schipferische Gestalten der Umwelk des HMenschen und damit
seiner  Einwirkung auf seinen  Lebenscaum. Insofern ist as
erstaunlich, dai die Schnittstelle Mensch-Computer immer noch
als Engpassbereich bezeichnet werden kann, obwohl in  den
letzten Jahren einige aAnstrengungen unternommen  wurden, hier
Uerbesserungen zu erreichen. Hierzu ausfihrlich: L Jansen,

Mullmeier, Roedinger 198% 1. Dazu Spur wnd Krause: "Nie
erforderliche Abstimmung der Eingabe durch den Menschen auf die
Ausgabe des Rechners bereitet besonderse Schwierigkeiban. Die
Lidsung dieses Problems ist ein Gitekriterium FOr die graphische
Kommunikaltionsschnittstelle.” [ Spur, Krause 1984, S.142 |

Dies ist besonders wichtig, wenn man den Konstrultionspro-
zel als schopferischen Lernprozel begreift, dec in Analogie zum
kyhernetischen Regelungsprozel als Kreisprozefd darstellbar ist:
"Entscheidend ist, dal im Zuge einer Optimierung der Konsbrulke
tionsproze nicht statisch, sondern dynamisch  als Regelungs-
prozef aufgefasst wird, bei dem der Informationsrickfluf so-
lange eine Rickschleife durchlaufen mufl, bis der Informatbtions-
gehalt die zur optimalen Lisung erforderliche Hohe erreicht hat
"[ Pahl, Beitz 1986, S. 14 7.

Hier wird das Verstidndnis des Konstruktionsprozesses als
iterativem lLernprozef deutlich, der eine interaktive dialog-
ogrientierte Arheitsweise mit dem Fechner voraussetzt. Oerade
FOr dieses interaktive Vorgehen bedarf es einer asbgestimmtan
kommunikation mit dem Fechnec, bai dec dis Ehens der Eingabs
und der Ausgabe der natidrlichen Arbeitsweise des Konstrukteurs
angepalit sind. Nur so wird die Mensch-Maschine-Kommunilkation zu
einem schipferischen Lernprozell Fohren, der mnicht standig von
den Prohlemen der Interaktion unterbrochen wird. "lDer Benutzer
will zeichnen und konstruieren, nicht mit Kommandos ein System
oder einen Bildschirm bedienen” CEncarnacac 1983, 5.73 3.

Fs soll Aufgabe dieser Arbeit sein, einen Losungsweg Fuc
eine solche kreativitdtsFirndernde Schnittstelle zu Finden.
Derm die Kreativitdt ist gin wesantlicher Engpald des
Fortschritts [ Spur 1984 1., Dabei bieten dis CAD - Systeme
schon heute eine breite FPalette der UntecstiOtzumg Fir  den
Konstrukteur, die den Rechnereinsatz in den Arbeitsprozel des
Konstruierens integrieren. 2u nemen widren hier vor allem die
Informationsbereitstel lung Ober Mormbelle, Halbzeuge und andere
Standardhbauteile, sowie Kostendaten, aher auch standardisierte
Merkmal- wund Checklisten der Konstruktionsmethodik. Weiterhin

Boerechnungsprogramme  zum  Nachrechnen, ZUr Auslegung und
Optimierung der Bauteille, und damit verbunden die
Gestaltvariation [ Heinrichs, Helpstein, Melder 1984 1 . Auch
fdie Konzeptphase kann durch  systematische  Sammlungen  wvon

physikalischen Effekten und Lisungsprinzipien tmorphologische
Kdsten) unterstiotzt werden [ Pahl, Beitz 198G, 5. 21€C. 1 . Han
spricht dann von "Computer Aided Engeneering”™ (CAED.

FGemezinsam ist all diesen Zukunflsaspekten des CAD die
Uarlkiarzung des Optimierungsprozesses, der als Lernprozel darge-
stelll wourde. Eiperseits wicd die Ldsungsfindung durch heglei-
Lende Informationshereitstellung  heschleinigt, andererseits
wird einer midglichen Realisierung eing Modellanalyse vorge-
schaltel. Gerade diese Hodellanalyse durch  Berechnungs-  und
Simulationsprogramme ermiglicht eine Fehleramnalyse das Lisungs-
vorschlags berelits im Rechrner. Hier muPten Friher  in aoFwan-
diger und kostenintensiver Arbeilt Prototypen hergestellt wer-




Ein viillig anderes Problem bhezlUglich der zweidimensionalen
Eingabe ist die Wahl der WVorgehensweise FfUr die graphische
Interaktion. Die Verfahren der Projektion dreidimensionaler
Objekte auf eine zweidimensionale Darstellungsflidche wurden
bereilts wvorher eingehend erldvtert. Das Verfahren der
orthogonalen Parallelprojektion kommt dabei der Oblichen
riBorientiecrten Handhabung dreidimensionaler Objekte durch den
Konstrukteur entgegen. Eine derartige Eingabeform wird durch
das System CASUS Fur die CAD-Eingabe mittels Handskizzentechnik
verfigbar gemacht [ Jansen, Meyer 198%; Jansen, Timmermann 1987
J. Aus drei im interaktiven Dialog eingegebenean
Bauteilansichten wird ein dreidimensionales rechnerinternes
Modell erstellt. Dieses rechnerinterne Modell kann nun  auch
interaktiv Gber die drei Ansichten manipuliert werden. Eine
vollstédndige Beschreibung ist jedoch wmit nur drei  Ansichten
nicht mdglich. Deswegen muf diesas VerFahren noch um
zusdtzliche Eingabemtglichkeiten erwsitert werden.

Dagegen setzt Reinauer eine riforientierte Vorgehensweise,
die nicht auf die drei Ansichten beschrankt ist. Die Konturen
werdean in einer Anssicht erzeugt uwund das Bauteil durch
zusdtzliche Angaben in weiteren Ansichten und Z2usammenfassung
derselban vollstandig definiert. Das somit erzeugte
dreidimensionale Modell ist Ausgangspunkt Fiar weitere
Berechnungen sowie Ansichten wnd Schnitte. Die Interaktion
Findet Jedoch auch nur in den Rissen statt [ Reinauwer 1985,
S5.62F. 3J.

Ein Verfahren, dall auf der VerknipFung dreidimensionaler
Basisbausteine wie Quader, Pyramide, Kegel o.H. beruht, ist aus
der batchorientierten Eingabe mit Programmiersprachen
entstanden. Die Verknipfung geschieht durch die booleschen
Operationen Addition, Subtraktion und Schnittmenge C Spur 1980,
S5.40fF; FReinauer 1985, S.G3FfF. J1. Diese Uorgeshenswelse brachte
Fiir die sprachorientierte Bauteilbeschreibung eine sehr grofe
Erleichteruhg im Eingabeaufwand. FuUr die graphische Interaktion
ist die dadurch entstehende "Kldtzchenwelt” keine sinnvolle
Arbeitsgrundlage. Gleichwohl ktnnen bestimmte Anwendungen, wie
die Simulation wvon Spanabhebenden VUorgdngen (z.B. Bohren) gut
in die ansonsten zweidimensional orientierte Arbeitsweise sein.

Das Gestalten nach den Skizzierverfahren, wie es wvon
Richter beschrieben wird, bietet einen vidllig anderen Ansatz
[Richter 1987 1. Bewuft benutzt er unmafstdbliche Darstellungen
(vgl. Abb. 4.12, um eine hohe InfFormationsdichte zu erhalten.
Alle InfFormationen zu einem Bauteil werden auf einem DIN A4
Blatt =zusammen dargestellt. Durch eine spazielle Arbeitsfolge
des Gestaltens wird eine h3ufige #Anderung der Bauskizzen
vermiedan. Die Gestalt der Darstellung ist beliebig. Sie reicht
von abstrakten Prinzipskizzen Gber RiBdarstellungen bis zu
dreidimensionalen Darstellungen in beliebiger Perspektive,.
Einziges Kriterium Fur die Q@Gualitdt der BSkizzen ist die
fAnschaulichkeit der zu Obermittelnden Informationen. Erst wenn
die gestellte nufgabe wvollstdndig mithilFe der Skizzen und
Barechnungan gelost ist, erfolgt eine mafistdbliche
Zusammenstellung  in einer Kontrollzeichnung. Diese dient dann

als Probemontage und sollte wvon einem anderen Konstruktsur
vorgenommen werden. Die Skizzen konnen dann auch in  der
Fartigung verwendet werden.

Die Ubertragung dieses Uerfahrens auf den CAD-Einsatz ist
sicherlich mdglich. Rechnerinterne Volumenmodelle kiinnten
aufgrund der Bemapungsangaben und mehrerer Ansichten erzeugt
werden. Fehlende Angaben muf der Rechner selbst erkennen und
anfordern. FUr eine solche Vorgehensweise wire sicherlich die
Usrwendung der vorherbeschriebenen Komhination von Anzeige und
Bedienelemant Al einem Display-Tablett natzlich, Eine
Kombination mit den vorher heschriebenen VUorgehensweisen der
graphischen Interaktion scheint sinnvoll.

4.5.3. Auswahl eines Hufieren Idealsystems

Ausgehend von den analysierten Ansdtzen der Ein-  und
Ausgabe fur eine CAD-Schnittstelle soll nun ein suflarstes
Idealsystem ausgewdhlt werden. Es haben sich verschiedene Uor-
und Nachteile sowohl einer drei- als auch Biner
zweidimensionalen Ein/Ausgabe gezeigt. Als optimal hat  sich
eine Kombination von  Anzeige und Bedienelement in dem
sogenannten Display-Tablett erwiesen. Die dreidimensionale Ein-
als auch Ausgabe derlnformationen ist noch mit gewissen

Problemen behaftet. Aulerdem entspricht sie nicht der Ublichen
Vorgehensweise des Konstrukteurs. Als  zusdtzliche Option kann
sie jedoch auch dem Konstrukteur diemen. Fidr Designer, die in
verstarktem MaBe auch die Vorzige der CAD-Systeme erkennen,
stellen sie sicherlich einen grofien Anreiz dar [(Bocrdek, Hannes,
Schneider 19861,

Fir den Konstrukteur sollte schon aus Akzeptanzproblemen

eine der konventionellen Arbeitsweisan entsprechands
Konfiguration gewdhlt werden. Es empfielt sich daher, die
Integration des Display-Tabletts in einem herkiimml ichan
Zeichentisch. Dies gewdhrleistet zusatzlich opkimale
ergonomische Gestaltung hinsichtlich Sitzposition,
Augenabstand, Greifraum, Blickfeld, Wahrnehmunng umnid
Kompatibilit&dt. Die Arbeitsfldache sollte etwas UOber den

Abbmassungen des Blroschreibtisches (DIN 4548) mit etwa 2 %1 m
liegen. Die AnzeigefldEche kann auf die Abmessungen entsprechend
DIN A 1 reduziect werden., mindestens Jedoch DIN A 3. Die
Oberlfldche des Zeichentisches sollte aus wirmeiscolierendem
Werkstoff  bestehen und entspiegelt sein. Als Eingabemedium ist
ein Stift =zu bevorzugen, Jedoch ohne storendes Anschlufikabel
L Cakir 1987b 1. Das fAnzeigegerdt sollte die geforderten
Kontrastwerte ecrreichen (6:1 bis 10:12, gine hohe Aulfldsung
haben (Auflisung des Auges: weniger als eina Winkelminute),
Positivdarstellung ermiglichen, Flimmerfrei sein (bei
Positivdarstellung mindestens B0 Hz), Farhen mit mehreren
Graustufen, alphanumerische und graphische Darstellungen sowie
Bewegbilder darstellen ktnnen. Die Eingabe mu} ohne Parallaxe




erfolgen kdnnen. AuBacdam sollte die Moglichkeit dear
dreidimensionalen Darstellung integriert werden. Als
Eingabverfahren missen alle Ublichen VerfFahren der

CaD-Interaktionen sowie die Skizzentechnik in ein einheitliches
Eingabeverfahren integriert werden. Dazu wire es sinnvoll, von
der perspektivischen Darstellung auszugehen und durch drehen,
rollen etc. die gewlnschte Position des Bauteils zu erhalten.
Fiir die Eingabe empFielt sich die VUerwendung der dOblichen
Zeichentechnik (rifweise Darstellung). Zeichenlineales wie bei
den Ublichen Zeichentischen kidnnten die Eingabe sinnvoll
unterstitzen und den Konstrukteur anfangs mit dem Geridt
vertraut machan, Nach einer GewShnungsphase sollte jedoch auf
die effizientere Skizzeneingabetechnik Ubergegangen werden.
Eine mafistdbliche Darstellung ist dann nicht immer notwendig.

Die erstellten Zaichnungen missean in einem
Informationssystem schnell wverfldgbarc sein. Genauso alle
weiteren Unterlagen, wie Norman, Vorschriften,

Berechnungsunterlagen etc. Hier empFielt sich die Verwendung
optischer oder magneto-optischer Speicher [ Strasser 1881,
Hoechst 1987 1. Als InFformationstrdger kann zusdtzlich eine
Grofbildprojektion eingesetzt werden [ Cortieux 1981 1. For die
Kommandoeingabe empfiehlt sich die Spracheingabe.

Damit ergibt sich das duBerste Idealsystem als
Konstruktionszeichentisch mit integriertem Display. Die Eingabe
erfolgt interaktiv mit zweidimensionalen Ansichten. Zusdtzlich
kann eine dreidimensionale Interaktion erfolgen. Kommandos
werden gesprochen. Es ergibt sich in etwa Folgende
kKonfiguration:

Ahb, 4.2. Das duPerste Ildeal

= bb =

Eine dhnliche Konfiguration ist auch das Ergebnis der
Arbeit sines Daesigners in seiner Diplomarbeit, die an der
Gesamthochschule in Essen entstand [ Kemker 1884.1. Die
folgende Abbildung veranschaulicht seinen Uorschlag.

g einas K ! Sy Oraufsicht eines Teamarbeitsplalzes

Abb. 4.3, Gestaltungsvorschlag Fur ein CAD-System
[ Kemker , 1984, 5.201

Die Arbeitsumgebung darcf bei der Gastaltung nicht
vergessen warden. Sie beeinflufit wesentlich die durch dis
Einfohrung gines CAD-Systems erhofFte Leistungssteigerung
(kap.3.2.112,

L, 24, o Ein technologisch durchfuhrbares Ldsungskonzept

Ausgehend von dem soeben entwickelten Idealsystem soll
nach bereits vorhanenen Komponenten Fir die Realisation einer
geeigneten GerdtekonFiguration gesucht werden. Dazu werden die
bekannten Ein- und Ausgabetechniken hinsichtlich ihrer
technischen Randbedingungen und Entwicklungsmtglichkeiten
untersucht .

Verfigbare Anzeigegerédts

Hinsichtlich der verfugharen Anzeigegerdte gibt es bereits
ein Vielzahl auf dem Markt hefindlicher Flachbildschirme. Die
herkimmliche Kathodenstrahlrihre scheidet nicht  nur wegen der
schon  angedeuteten Probleme mit der Reflexion und der Paralaxe

aus. fAuch ist esine BaugriBe, wie sie wvon dem &HuPersten
Idealsystem gefordert wurde (DIN A 3) in absehbbarer Zeit nicht
mtglich. weiterhinn scheinen die Kathodenstrahlrthren die

Benutzer zu belasten und auf lingere Sicht




Gesundheitsheeintrdchtigungen hervorzurufen C[HOnting, L#ubli,
Grandjean 1983J; [ L&ubli, Hinting, Grandjean, 1983; Dainov
19683; HOonting, Laubli 1983, Kollert, Donderer, Boikat 19871].
Dies widerspricht auch dem ergonomischen Grundsatz der
Umwelt-Unabhéngigkeit [Cakir 1987a, 1387cl].

Es existiert eine groffe <Zahl wvon Techniken Fur Flache
Displays, die durch die Entwicklungen der
Halbleiter-Technologie ermtglicht wurden. Zu den heutzutage
entwickelten Techniken gehtiren [ Castellano 13985, 1:

Aktive Displaus: Light Emitting Diode Displays (LED),
Plasma Displays, Vacuum Fluorescent Displays (UFD), Thin-Film
Electroluminescent (TF-ELJ, Thick-Film Electroluminescent, Flat
Cathode Ray Tubes.

Passive Displays: Liquid Crystal Displays C(LCD),
Electrocromics, Electromagnetic Displays (Flip Card),
Electrophoretic.

Im Folgenden will ich mich auf eine Auswahl der aufF dem
Markt Erhdltlichen beschrédnken. Eine fast unlUbersehbare Anzahl
von Flachbildschirmtechniken steht in der Entwicklungsphase und
wird in den nHEchsten Jahren =zu marktreifen groBflEachigen,
Farbbigen wuwnd graphik-Fdhigen Flachbildschirmen fUhren. In der
Gute der Darstellung daer Zeichen und Graphiken der
Kathodenstrahlrthre ebenhirtig, wvielleicht 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-Displays erlauben die Darstellung von etwa 10,000
Charakteren mit etwa 700,000 Pixeln auf dem gesamte Bildschirm
L Dunn 1885 1. Das in einem Hohlraum befindliche vorionisierte
Edelgas (Argon, Xenon) leuchtet bei einer Glimmentladung
zwischen zwei Elektroden | aufF. Bei mit Wechselspannung
betriebenen FPlasma-Displays befinden sich die Elektroden auf
der Aufenseite eines ddnnen Glases, bei mit Gleichspannung
betriebenen innen. Die Farbe der Zeichen ist neon-orange, kann
Jedoch durch Einnbringen zusdtzlicher Leichtstoffe wverdndert
werden [Castellano 1985]1. Die Leuchtdichte der Anzeige ist
nicht beeinflufbar und hdngt sehr stark vom Ausstrahlungswinkel
ab. Gerade bei einer senkrechten Blickrichtung auf den
Bildschirm ist die Leuchtdichte sehr wviel geringer als etwa
unter 45 Grad C Cakir 1887c J. Dies beeinfFlufBt die
Uerwendbarkeit gerade auch Flr die graphische Interaktion
erheblich [ Cakir 1987a 1. Zusdtzlich ist durch die relativ
dicke Frontscheibe eine Eliminierung der FParallaxe aus
technologischen Grinden nicht mdglich. Derartige EcrFahrungen
werden auch von anderen Untersuchungen zur Handschrifteneingabs
mittels transparenter graphischer Tabletts ubar
Plasma-Bildschirmen bestdtigt.l Tappert, Fox, Kim 1386 1. Es
ergab sich ein Abstand Anzeige - Tablettoberfl&che von 11,5mm,
wovon ca. 6,4 mm auf das Plasma-Display zuridckzufFlhren sind,
etwas wunter 6 mm auf das Tablett C Ebenda, S. 308 1. Weiterhin
ist nicht zu erwarten, daBl die Plasma-Displays die geforderte
Mindestgrife wvon DIN A 3 jemals erreichen werden. Aus diesen
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Grinden wurde das Plasma-Display aus der Marktanalyse
ausgenommen.

Flissigkristall-Displauys Finden heute schon vielFache
Anwendung in Uhren, Taschenrechnern, tragbaren Computern etc.
Erst mit der Entwickllung sogenannter Breitbereichsmischungen
(-50 - + BO Grad C) war dies miglich. Sie zeichnen sich durch
gine geringe Leistungsaufnahme und hohe Lebensdauver (ca.100.000
h ) aus. Nachteilig wirkten sich bisher der geringe Kontrast
und Betracchtungswinkel (maximal B0 Grad) aus. Dies kann jedoch
heute mit Farbbstoffzellen ([ Quotschalla, Haase 1987 1,
Supertwisted Birefringence Effect (SBE) [ Kinugawa, Kando,
Kanasaki 1986 1 und weiteren EFfFekten wesentlich verbessert
werden, Farbliche Darstellungen kdnnen bis jJjetzt nur in kleinen
Aktiv-Matrix-Displays realisiert werden [ Nasu u.a.1886; Funada
u.a. 13986 J. nMit der EinFuhrung wvon schnellschaltenden
ferroelektrischen Flussigkristallsystemen [Bahr, Heppke,
Oesterreicher 19871 steht in etwa drei Jahren eine viillig neue
Technik =zur Uarfugung. Diese bietet die nNdglichkeit =zu
groBflichigen Farbbdisplays, aber auch direkter koppelung mit
einem Lichtsstift [ Heppke 1387 1.

Zur Zeit befinden sich sehr billige und leistungsfdhige
LCO-Bildschirme mit einer Gridfe von etwa DIN A % auf dem Markt.
Sie sind vorwiegend in tragbaren Laptop-Computern eingesetzt
und Finden dort grofen Anklang wegen der guten Lesbarkeit [
Ernst  1987; Druck 1987 1. Versuche mit durchsichtigen Tabletts
auf LCD ergaben sehr gute Resultate, offensichtlich wegen der
verringerten Parallaxe. Es ergab sich ein Abstand wvon 4,5 mm
zwischen der Ein- und nusgabe-Ebene. Die Geschwindigkeit der
Eingabe war vergleichbar mit der auf einem normalen
Digitalisiertablett [ Tappert, Fox, Kim 1986 7.

Uakuum Fluorescent Anzeigen scheinen ebenfalls sehr gute
Eigenschaften beziglich der Lesbarkeit und pAuflidsung zu
erreichen. [ Morimoto, Pykosz 1986 ], Genauso EL-Monitore.

Die neue SBE-Technik der Flossigkristalle liefert Jedoch
genauso gute oder bessere Eigenschaften, wie die anderen
Monitore bei einem geringeren Preis. AufBerdem ist die passive
Positivdarstellung angenehmer FOr das Auge (mein subjektives
EmpFinden). Eine gute Sichtbarkeit ist auch im Tageslicht
gewdhrleistet.

Die Marktanaluyse wurde deshalb auf Flissigkristall-
bildschirme konzentriert, Es wurden stwa 15 Zeitschriften der
Elektronik und Computerpraxis teilweise bis in das Jahr 13882
zurickverfolgt.




5. Harktanaluse

Da ich nun schon seit etwa 2 Jahren mit der Idee der
Integration eines Displays in esin kleines Zeichenbrett als
Interaktionnsmedium Fir kleinere Personal-Computer beschaftigt
bin, habe ich in dieser Zeit den Markt mehr oder weniger
regelmidfliig nach Komponenten Four eine derartige Schnittstelle

untersucht. Dabei lag mein Interesse mehr an einer
"Schnittstelle for Jedermann”. Ein solches Ein- und
Ausgabeinstrument muf awuch FOr die graphische Interaktion
geeignet sein. Insofern gab es bei der Marktanalyse FUr diese

Schnittstelle teilweise Uberdeckungen bezuglich der Komponenten
mit dem hier vorgeschlagenen System des Display-Tabletts.

Bis =zur Hannover Messe (Cebit) im Frihjahr 1987 konnte
keine geeignete konfiguration gefunden werden. Auf der Cebit B7
wurden dann die ersten LCD-Bildschirme mit einer Aufldsung von
G40 x 400 Punkten vorgestellt. Gleichzeitig erschienen der
"Integrated Disply Digitizer” der Firma Photron. Dies war der
Ausliser Fur einen intensiven Kontakt mit zahlreichen Firmen
bezuglich der LCO-Bildschirme sowie der Anstof zu der
Erstellung der wvorliegenden Arbeit. Nachdem im Sommer dieses
Jahres die pufgabenstellung fertig war, wurde meine Suchea in
Fachzeitschriften nach den entsprechanden Bauteilen fur eine
erste Uersion eines Display-Tahletts intensiviert. Die Suche
konzentrierte sich wvor allam auf einen entsprechendsan
Bildschirm, da micr die EingabeForm noch wvtllig unklar war. Im
Laufe des Literaturstudiums und dem weiteren Fortschreiten der
Arbeit schidlten sich langsam mehrere Ein-Ausgabe-Uersionen
heraus. Erst zum Abbschlul der Arbeit ergab sich dann das
endgultige Konzept.

Wegen des Disply-Digitizers der Firma Photron entspann
sich zur gleichen Zeit ein reger Briefkontakt nach Japan. Denn
der Disply Digitizer war im Prinzip dem gewinschten Produkt

sghr dhnlich. Durch die Erfahrung der vorhergshenden Jahre, die
Mihen und Probleme eines solchen Gerdtes nicht zu
unterschidtzen, war ich ausgesprochen glicklich, jemandan
gefunden zu haben, der ein solches Display Tablett bauen

konnte. Es ging mir im Prinzip nur darum, die Vorteile einer
solchen Liosung bewuBt zu macchen. Aber die Japaner waren schon
auf der Iesse nicht in der Lage, ein funktionstichtipges Gerat
vorzufFdhren, So endete auch der Schriftverkehr ohne
irgendwelche Resultate.

Gegen Ende meiner Arbeit hatte ich einige BG40x400 Matrix
Flussigkristalldisplays Finden kdnnen. Inzwischen werden wvan
allen Anbietern die Supertwisted Bifringence Effect (SBE)
LCD-Zellen angeboten. Es gibt Jedoch noch  Unnterschiede
beziiglich der verschiedenen AusFlhrungen. Die FUr den Anwendec
einfacchste wund hequemste AusFlhrung ist das wvon Sharp
angebotene Display mit eingebautem RGB-Controller (LM B40.23
W), Dieses Display wircd von der Firma Rein-Elektronik
(Nettetal )FUr 9B0,- DM angeboten (Oktober 18987). Diese Uersion
18Rt keine Mbglichkeiten FOr' eine Hinntergrundbeleuchtung. Ohne
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RGB-InterfFace gibt es bereits AusFdhrungen (LM B40.15 W) Fur
750,- DM, mit Hintergrundbeleuchtung (LI B40.15 T)» fFoOr BOS, -
DM. Die Bildschirme haben AuBenmafe von ca. 266x174x10 mm und
Display-Mafie wvon 237x151 mm . For eine Frei widhlbare
Hintergrundbeleuchtung ktinnen lModule mit Chip-on-Glas-Technik
gewdhlt werden. Dabei sind die Ansteuverungen auf dem Glas des
Displays integriert, was eine noch geringere Einbautiefe
ermglicht. Diese werden won den Japanischen Herstellern

Kyocara angeboten mit den Abmafen £68x138 mm. Einen Preis hahea
ich noch nicht erhalten. In einigen Monaten werden noch grofere
Nisplay-Module erwartet.

Als Eingabhetechnik bieten sich vor allem durchsichtige
Tabletts an. Diese kidnnten einfach auf das Display gelegt
werden. Ist das Display dinn gernug, ergeben sich keine Probleme
hinsichtlich der Parallaxe. Eine zweite Uersion ergibt sich For
das Tablett hinter dem Display. Dann muB das Display sehr dinn
sein und das Tablett sollte sehr empfindlich auch in griiflerer
EntfFernung des Stifts reagieren. Auch hier ergibt sich wieder
ein Vorteil For durchsichtige Tabletts. Denn nur LCD-Displays
ermbglichen die dafUr notwendige Flache Bauweise. S5ie kiinnten
dann durch ein durchsichtiges Tablett beleuchtet werden.

Die einzigen durchsichtigen Tabletts, die ich Ffinden
konnte, werden von der Firma Scriptel (USA2 hergestellt. In
Deutschland werden sie von den Firmen PFalzgraf C(Hamburg) und
Grahert C(Berlin) vertrieben, Das Tablett besteht aus
gesintertem Glas mit schlechter Wdrmeleitfdhigkeit Cergonomisch
ginstig?) und nur etwa 6-7mm Dicke. Das Tablett hat eine
Auflédsung von 0,025 mm und eine Genauigkeit wvon 0,25 mm. Es
liegt damit - selbst mit der Genauigkeit - innperhalb der
Pixelgréfe der LCD-Bildschirme. Nie Lage daes Stiftes wird Uher
induktive Schleifen gemessen (Resistive Decoding Tecchnology ,
ROT) und ermbglicht eine Funktion des Fadenkreuzsuchers schan
bei einem Abstand von 6,4 mm vom Tablett. Dies kann werkseitig
auf 25,4 mm erhdht werden. Der Scriptel Digitizer eignet sich
daher Fur sowohl das AuFlegen auf wie das Unterlegen unter den
Bildschirm. Die Preise schuwanken zwischen 2.000 DM und 10.000D0M
Fir verschiedene Grdfien.

fAls erueiterte Uersion FUr das CASUS-System empfehle ich
die Realisation eines Display-Tabletts in Gestalt einas
Zeichenbrelts. Nafior wiren vier Flachbildschirme wie 8in
durchsichtiges Tablett in der GriBe B10x91% mm  notwendig.
Kosten: ca. 14.000 DM pro Stick.

Uprher ist Jedoch eine genauere fAnalyse der aufgezelgten
Techniken erforderlich. Dies kann nur in Form einer
anschaulichen nAnalyse geschehen. Eine HMarktanalyse kann nicht
alle Detailprobleme ermitteln. Falls erfordeclich, miBten esin
kleiines Scriptel Tahlett und ein Flachbildschirm gekauft
werden. Kosten: ca.3.000 DM.
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