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Einleitung

1 Einleitung

Der Sitzkomfort wird in der Automobilindustrie zu einem immer bedeutsameren
Faktor: In unserer Mobilitdtsgesellschaft verbringen die Menschen zunehmend
mehr Zeit sitzend im Automobil.

So ist es nicht verwunderlich, dass sich der Sitz, die entscheidende Schnittstelle
zwischen Fahrzeug und Mensch, in der Entwicklungsgeschichte des Automobils
technisch von Grund auf gewandelt hat.

Die geschwungene Karosserieform der reprasentativen Limousine des BMW 502
(Bauzeit von 1954 bis 1961) beispielsweise wurde bald unter dem Namen
.Barockengel” bekannt (Abbildung 1). Wie deutlich an den zwei Verstellhebeln zu
erkennen ist, verfligte er bereits damals Uber eine Sitzldngen- und eine
Lehnenneigungsverstellung; die Sitzverstellmdglichkeiten waren aber eher niedrig
einzustufen.

Abbildung 1: Historischer BMW 502 (Bj. 1957) im Vergleich mit BMW 760i (Bj. 2006)
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Einleitung

Aufgrund der ansteigenden Komfortbedurfnisse der Kunden wurde der Sitz von
den fuhrenden Automobilherstellern mittlerweile von einer Konstruktion mit sehr
wenigen Sitzverstellmdglichkeiten  zu einem  20-fach  verstellbaren
Multifunktionssitz weiterentwickelt (vgl. Abbildung 1). Dabei lassen sich Sitzlange,
-héhe, -neigung und -tiefe elektrisch verandern; an der Lehne kénnen die
Neigung, die Breite, der Lehnenkopf variiert werden, Lordosenh&éhen- und
-tiefenverstellung kommen hinzu. Zuletzt bleibt noch eine Kopfstiitzenhéhen- und
-tiefenverstellung. Darliber hinaus sind noch eine Massagefunktion sowie
Aktivheizung und -bellftung im Sitz verbaut. Diese hochfunktionellen Sitze
werden von bis zu neun Motoren bewegt. Die Sitzmotoren kénnen so viele
Parameter verstellen, dass man mit Verdnderung einer Sitzverstellung weitere
Komponenten mitvariiert. Kombinatorisch ergibt sich hierbei eine Anzahl von ber
200 Millionen méglicher Einstellungen des Sitzes.

Diese scheinbar erfreuliche Entwicklung hat allerdings ihre Schattenseiten: Eine
so komplexe Konstruktion wie der Multifunktionssitz von BMW ist nur sehr schwer
manuell zu bedienen. Viele Fahrer scheuen die Zeit und die Mihe, die eine
exakte Einstellung erfordern wiirde, und belassen den Sitz in einer Position, die
kein physiologisch gesundes Sitzes erlaubt. Die paradoxe Folge ist, dass der
Sitzkomfort durch die Optimierungsversuche der Industrie in praxi mitunter sogar
verringert wird.

Zur L6sung dieses Problems sind zwei Fragen zu klédren: Zunéchst ist zu
bestimmen, welche Sitzposition fiir den Fahrer eines Kraftfahrzeugs ideales, d.h.
dauerhaft komfortables Sitzen erméglicht. Zum anderen muss ein System
entwickelt werden, das diese Einstellung automatisch vornimmt, sobald der
Fahrer im Fahrzeug Platz genommen hat.

Das Ziel der mit vorliegender Arbeit dokumentierten Forschungen ist es, eine
solche automatische Sitzkomforteinstellung zu generieren, die den Insassen eines
Fahrzeugs unterstitzt, die mannigfaltigen Einstellméglichkeiten des Sitzes in den
Griff zu bekommen, ohne die geschaffenen Verstellmdglichkeiten zu reduzieren.

Nur auf diese Weise kann bei hohem Bedienkomfort fiir den Fahrer ein optimales
physiologisches Sitzen ermdglicht werden.
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Einleitung

In Abbildung 2 ist der Weg dargestellt, der hierfiir beschritten werden muss.

Zunéchst ist klar zu bestimmen, unter welchen Bedingungen eine Sitzeinstellung
als optimal gelten kann. Hierfir wird auf der Grundlage einer Klarung der
Begrifflichkeiten Komfort und Diskomfort Uber grundlegende Faktoren des
Sitzkomforts und die physiologischen Grundlagen reflektiert (s. Kap. 2).

Fir die subjektive Empfindung des Sitzkomforts muss hiervon ausgehend eine
objektive GroRRe gefunden werden, die Werte zur Einstellung einer automatischen
Sitzeinstellung liefern kénnte. Den Forschungen zur idealen Druckverteilung fehlt
bislang eine medizinische Validierung, bevor sie als Grundlage fir ein neues
Sitzkonzept herangezogen werden koénnen. Hierfir soll eine intradiskale
Druckmessung durchgefihrt werden, bei der durch einen endoskopischen Eingriff
am lebenden Menschen zwei Druckaufnehmer in die Bandscheiben im unteren
Riickenbereich implantiert werden. Eine solche In-vivo-
Bandscheibendruckmessung kann einen objektiven Messwert liefern, der
bestimmend fir die Forschung des Sitzkomforts ist (s. Kap. 3).

Anschliefend sollen im Hinblick auf eine automatische Sitzkomforteinstellung
Korperregionen identifiziert werden, die ausschlaggebend fir das
Komfortempfinden stehen, um gezielt auf diese Regionen eingehen zu kénnen (s.
Kap.4).

Auf dieser Basis kann sodann der zweite Teil des Projekts erfolgen: die
technische Umsetzung der medizinischen Erkenntnisse in die Konstruktion einer
Apparatur zur automatischen Einstellung des Sitzes nach physiologischen
Gesichtspunkten. Die Funktionsweise dieses Systems soll in ihren einzelnen
Entwicklungsschritten nachvollziehbar gemacht werden (s. Kap. 5).

Eine umfangreiche statische Probandenstudie und erste
Eruierungsuntersuchungen im Alltagsgebrauch der automatischen
Sitzkomforteinstellung sollen der Validierung der Funktionsweise des Systems
und der idealen Druckverteilung dienen (s. Kap. 6).

Stellt sich das Konzept der Automatisierung auf Basis der idealen Druckverteilung
als stimmig heraus, kann durch diese Arbeit der Kreis der Objektivierung des
Sitzkomforts geschlossen werden.
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Einleitung
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Abbildung 2: Veranschaulichung des Vorgehens zur automatischen Sitzkomforteinstellung
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