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Zusammenfassung

Der Arbeitsplatz mit enthaltenen Human-Machine-tisiges (HMI) muss der besonders anspruchsvol-
len Aufgabe der Tower-Lotsen gerecht werden: Infidiomen aus mehreren Quellen (Funk, Systeme,
Sicht aus dem Fenster) unter Zeitdruck und mit hoferantwortung zu integrieren, Entscheidungen
zu treffen und den Luftverkehr sicher anzuleitens Aliesem Grund muss die Entwicklung und Einfuh-
rung neuer Systeme mit einer besonderen Sorgfedhdefiihrt werden. Die Gestaltung einer interakti-
ven Systemschnittstelle erfordert einen dem Arpkitz und dem Handlungsszenario angepassten
Entwicklungsprozess und eine besondere Sensitdi@AEntwickler. Der Beitrag beschreibt, mit wel-
cher Methodik und in welchen Schritten ein neueshtspezialisiertes HMI fiir Tower-Lotsen etabliert
wurde.

1 Einleitung

Die Gestaltung eines HMI fur Fluglotsen bietet bwlere Herausforderungen, denn die
Tatigkeit der Fluglotsen im Tower ist gepréagt vamspruchsvollen, zeitkritischen und si-
cherheitsrelevanten Aufgaben (Wickens et al. 208ruationsbewusstsein (nach Endsley
1995) spielt dabei eine wichtige Rolle: Nur wer dege in der Luft und am Boden in sei-
nem Verantwortungsbereich kennt, kann gute undesickntscheidungen treffen. So sollte
der Lotse jederzeit wissen, an welcher Positioh sielche Flugzeuge in welchem Prozess-
schritt befinden. Neben der aktuellen mussen audfiirftige Situationen antizipiert und
damit An- und Abflugprozesse auch fur die nachsté @ptimal geplant werden. Bei guter
Sicht und wenig Verkehr ist das kein Problem. Dgelschwieriger die &ul3eren Bedingun-
gen sind, desto wichtiger ist fir den Lotsen, dasexakt die bendtigten Informationen be-
kommt: Bei fehlenden Daten kénnen Entscheidungehtrfundiert getroffen werden, bei
Uberflissigen Informationen kostet die Auswahl iddevanten Daten kognitive Kapazitaten,
die dann an andere Stelle fehlen kénnen.
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Unter diesen besonderen Voraussetzungen muss digcEiing eines Human-Machine-
Interface (HMI) mit besonderer Sorgfalt geschetizazu gehort, dass der Entwicklungspro-
zess nahe am spateren Benutzer bleibt, damit Baidérfnisse, Erwartungen und Erfahrun-
gen mit in die Gestaltung einflieBen kénnen (VJINIEN ISO 13407; Gould 1988). Durch
das Einbeziehen der Benutzer erhoht sich die Whéislichkeit, dass tatséchlich ein Pro-
dukt entwickelt wird, welches die Akzeptanz der B&er geniel3t (Burmester & Gdrner,
2003). Ein wenig funktionales und unangenehm zudmethdes HMI kann dazu fuhren, dass
das System nicht so gewissenhaft genutzt wird,esisinnvoll wére (Gould 1988), und dass
beispielsweise Daten aus Bequemlichkeit nicht gjaen oder Informationen nicht verwen-
det werden.

Weiter empfiehlt sich ein iterativer Entwicklungepess, um frihzeitig Erkenntnisse zum
Konzept zu erhalten und unerwiinschte Entwicklungemermeiden (Genov 2005; Wickens
et al. 2007). Durch evolutionéres Prototyping efitsh schon friih Prototypen, mit denen
Funktion und Gestaltung verdeutlicht werden kénneml die als Grundlage fir Workshops,
Befragungen oder Versuche dienen kénnen. Ganz desomelevant ist dieses Vorgehen,
wenn wie im vorliegenden Projekt die Veranderunderch das neue HMI fir diese Be-
nutzer so immens sind, dass man von einem Paradigeatisel sprechen kann (Burmester
& Gorner 2003). Denn die Veranderungen betreffaintnnur die Art und Weise der Infor-
mationsanzeige oder die Eingabe, sondern beeigfiugach die Arbeitsweise so stark, dass
neue Verhaltensweisen und Strategien erworben wengigssen (Gould 1988). Dement-
sprechend kann die Veranderung nicht in einem gr@jgung vorgenommen werden, son-
dern nur Schritt fur Schritt, um die Benutzer laangsmit den Neuerungen vertraut zu ma-
chen.

Mit diesem Hintergrund wurde im Rahmen des Verbwndabens ,Wettbewerbsféahiger
Flughafen“ des 4. Luftfahrtforschungsprogramms @LU¥) des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) von der DFS Deilts Flugsicherung GmbH, delair
Air Traffic Solutions GmbH und dem Institut fir Aeltswissenschaft der Technischen Uni-
versitat Darmstadt ein integrierter Arbeitsplate Tidwer-Lotsen entwickelt.

2 Projekt

Der neu gestaltete, integrierte Arbeitsplatz salite Tower-Lotsen bei ihrer Tatigkeit unter-
stitzen und damit auch die Kapazitat an grof3enhaliggn sichern bzw. erhdéhen. Die Tatig-
keit des Lotsen umfasst zahlreiche anspruchsvabétkritische und sicherheitsrelevante
Aufgaben. Das Beherrschen der benétigten Visualisgs- und Interaktionssysteme erfor-
dert einen langen und intensiven Lernprozess, ibisnteraktion zwischen Nutzer und Tech-
nik effektiv, effizient und zufriedenstellend fuidaiert. Jegliche Anderungen in Darstellung
und Interaktion reduzieren die Gesamteffektivités Systems massiv und langerfristig (Wi-
ckens et al. 2007). Bei einem integrierten Arbddtizpsoliten Informationen aus verschiede-
nen Systemen aufeinander abgestimmt und gemeinaegeddellt werden. Der Lotse erhalt
situationsgerecht, aufgabenangemessen und gut liestveer exakt die Informationen, die er
in diesem Moment braucht. So beanspruchen Infoomséiufnahme und -eingabe mdglichst
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wenig der kognitiven und visuellen Kapazitat und detse kann seine Aufmerksamkeit
weitestgehend auf seine Arbeitsaufgabe richtenol#sre Bedeutung erhélt das bei Flug-
hafen mit hohem Verkehrsaufkommen wie beispielssv&isankfurt, an denen dem Lotsen
keine Zeit fiir Nebentétigkeiten oder umstandliclealiBnprozesse bleibt. Hier ist eine Opti-
mierung des Arbeitsplatzes besonders wichtig. Didiegende Nutzergruppe ist hoch spezi-
alisiert und eher konservativ eingestellt. Ihre éitbmittel werden mit einem hohen MalR3 an
Test- und Lehraufwand etabliert und dann Uber labgje beibehalten. Ein Interface sollte
daher neben Innovation auch gewéhrleisten, dasseB®sgtematik und Darstellung der
Inhalte des Systems von den Lotsen akzeptiert wieude diese nicht zu sehr von den be-
kannten Paradigmen abweichen. Innovation bedentéieisem Zusammenhang also nicht
die plétzliche Konfrontation mit bisher Unbekanntesondern eine professionelle Etablie-
rung in Form von bekannten Prozessen. Nur durchafitng einer Balance zwischen Inno-
vation und bekannten Standards kann eine Akzeptanzler Prasentation der Entwirfe bis
hin zum Usabilitytest im Towersimulator gewéhrletswerden.

3 Vorgehen

Zu Beginn wurden die aktuelle Situation der Lotsger, Informations- und Unterstiitzungs-
bedarf, Gestaltung und Verwendung der vorhandeneste®e und damit einhergehende
Blick- und Interaktionsschwerpunkte erfasst, umtederem durch Aufzeichnung des Blick-
verhaltens und eine Arbeitssystemanalyse. Der t&Bshritt beinhaltete eine sorgfaltige
Analyse bestehender Anforderungen und die Integratieser Ergebnisse mit arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnissen, um die fur dieses Rtajgezifischen Anforderungen zu definie-
ren (vgl. Bergner et al. 2008). In der darauf folden iterativen Gestaltungsphase wurden
mehrere Prototypen entwickelt, die jeweils einestipemten Entwicklungsstand reprasentie-
ren. Hierbei wurden unterschiedliche Fragestellanggrfolgt. So sind zum Beispiel je nach
Situation unterschiedliche Informationen von urghisdlichem Detailgrad notwendig. Wie-
ter mussten Informationen unterschiedlicher Qualittegriert werden, wie beispielswiese
geografische (Start-/ Landebahnen, Hohe eines Elugg), zeitliche (Zeit bis Start bzw.
Landung, zeitlicher Abstand von zwei Flugzeugengroablaufbezogene (Status des Flug-
zeugs im Start-/ Landeprozess, Gewicht bzw. Widhdéppenkategorie). Die Gestaltungs-
phase folgte in mehreren Schritten:

e Zunachst wurden bekannte Elemente in ihrem Desigmrinimal verandert, die Interak-
tion wurde génzlich tibernommen (reine Dropdown-Fiomialitat).

* Im zweiten Schritt wurden sukzessive neue Darstghn eingefiihrt, das Design wurde
in zahlreichen Bereichen den erhobenen Anfordemirmggepasst, die Interaktionsform
zunéachst noch beibehalten.

e Im dritten Schritt wurde das neue Design mit derffamgreichen Systemfunktionalitaten
eines Interactive Pen Displays versehen.

Schon frih im Gestaltungsprozess wurden erste Dstradaren zur Visualisierung relevan-
ter Gestaltungs-, Ablauf- und Bedienkonzepte awdgébDies ermdglichte die frihzeitige
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Einbindung der spéateren Benutzer und ein evolutem®rototyping sowie den Einsatz der
Prototypen im Rahmen von 3D-Realzeitsimulation Tiower-Simulator der DFS mit jeweils

3 bis 4 Lotsen, siehe auch Konig et al. 2008). Bbuten hohen Realitatsgrad des Simulators
konnte die Interfaces damit unter weitestgehentistsghen Bedingungen untersucht und
daraus abgeleitete Erkenntnisse zumindest ansazweeif die Realitat Ubertragen werden.
Schwerpunkte der Untersuchung aus arbeitswisseftigtiner Sicht bildeten Bedien- und
Gestaltungsqualitat, Aufgabenangemessenheit sowiegianz. Fir die Einfihrung neuer
Elemente und Funktionen wurde ein inkrementellesg€ben gewdahlt (Abb. 1), vor allem
zu Beginn des Designprozesses mit extrem kleinénit&m.

Zunahme des Innovationsgrades
je Iterationsschleife

<
Etablierung neuer Etablierung neuer Durchfiihrung von
Designelemente Funktionselemente Tests und Befragungen

Abbildung 1: lteratives Vorgehen im Projekt

Ausgangsbasis fur das neue Interface war u. andaswer vorhandenen Tower-TID (siehe
u. a. Bergner et al. 2008). Dieses grafisch omet&i Touchscreen-System ist etabliert und
wird von den Lotsen als effektiv empfunden. Voesllseine Zeitstrahl-Metapher wurde flr
das neue integrative HMI Ubernommen, da dieses élemien Lotsen eine klare zeitliche
Zuordnung der Flug-/ Rollbewegungen ermdglicht. Foigenden wurden sukzessive Er-
scheinungs- und Funktionsweise aller weiteren ®asgselemente neu konzipiert. Haupt-
augenmerk lag auf der Entwicklung von sinnvolleffeldiven Darstellungen der Flugbewe-
gungen selber. Diese Elemente bilden den Intenadsichwerpunkt des Lotsen mit dem Sys-
tem. Sie wurden von einer sehr rudimentaren Reptdsen hin zu komplexen Informa-
tionstragern entwickelt (Abb. 2).
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4 Ergebnis

Als Ergebnis stehen nun zwei hoch spezialisiertel Bt Verfugung. Diese stellen zusam-

men dem Lotsen einen groRen Teil der bendtigtesrimditionen situationsgerecht und redu-
ziert auf zwei Displays dar, wodurch sie sich varhandenen Systemen unterscheiden.
Nachfolgend werden die entwickelten HMI sowie awggjdte Aspekte kurz vorgestellt.

Da solche komplexen Systeme jedoch erst nach langem Benutzertraining in den Be-
trieb gehen, ist eine Gestaltung und Bewertung ldwergleichsweise kurze Simulationen
schwierig. Hier spielt die Einschatzung durch emale Lotsen und —ausbilder, welche Be-
deutung eine Veradnderung des HMI fur den Lotserehdann und inwieweit schon erlernte
Routinen die Bewertung eines neuen Systems bes#dfiy eine wesentliche Rolle. Trotz-
dem ergaben sich in der Simulation wichtige Hinweaisf die Qualitat des HMI, indem mit
zunehmender Reife des Prototyps die EinarbeituiitggdeelLotsen mit dem neuen System in
der Simulation abnahm und auch Lotsen, die zurrererbal mit dem neuen HMI kon-
frontiert wurden, schon nach kurzer Zeit sichereddm konnten. In Befragungen wurde
aulRerdem eine hohe Akzeptanz des Systems durtlotdien bestatigt.

4.1 Das HMI

Nachfolgend werden die entwickelten HMI-Lésungemngestellt. Schwerpunkt ist auch hier
das aus Lotsensicht neuartige Tower-HMI.

411 Tower-HM

Das neue Tower-HMI stellt dem Lotsen An- und Ab#ligtegriert dar. Es ermoglicht dem
Lotsen, verschiedene Eingaben vorzunehmen, um kierelen Zustand zu dokumentieren
oder seine Planung abzubilden. Diese Elemente @rssinun im Gegensatz zu den simplen
der friheren Systeme als hochinformative Visualisigs- und Interaktionsobjekte. Abbil-
dung 3 zeigt das Tower-HMI in einer aktuellen Versiwie sie auch in Simulationen einge-
setzt wird (fur eine ausfuhrliche Beschreibung si@ergner et al. 2008). Im Zentrum steht
die Zeitleiter, an der sich Starts und Landungenndehsten Minuten in Form von Labeln
(dunkelgrau: Landung, hellgrau: Start) entlang tgewme In den Ecken des Bildschirms be-
finden sich Listen mit Flugzeugen, die zu spéateteitpunkten die Start- bzw. Landebahnen
belegen werden. Séamtliche Label sind nach einetarfeéSchema aufgebaut und erméglichen
dem Lotsen so eine schnelle Orientierung, da siébrinationen immer an der optimalen,
erwarteten Stelle befinden. Jedes Label enthélCadisign des Flugzeugs (Code aus Zahlen
bzw. Buchstaben), die Wirbelschleppenkategorie, lagzeugtyp und den Status (farbiger
Balken) sowie weitere, aktuell relevante Informa&n. Eingaben wie beispielsweise ein
Statuswechsel oder die Dokumentation einer denmtdrilgegebenen Anweisung erfolgen
mit einem speziellen Stift. Durch Antippen einedéls wird der Statuswechsel eingegeben,
durch Drag & Drop kann ein Label entlang der Zdgleverschoben und damit eine ver-
anderte Reihenfolge der Starts bzw. Landungen dektiert werden.
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Abbildung 3: Tower-HMI

412 Bodenlage-HM |

Zur Homogenisierung der Arbeitsumgebung im Towdtesoso viele Arbeitspositionen und
Aufgaben wie moglich mit der Metaphorik und Funktiditat des neuen Systems versehen
werden. Nach der Entwicklung des Tower-HMI wurdé&ataim zweiten Teil des Projekts
ein weiteres Interface neu gestaltet (Abb. 4). Baeelenlagedarstellung bildete bis zu diesem
Zeitpunkt eine reine Visualisierung von Bodenradéed. Da es sich bei diesem Interface
jedoch in Zukunft um eine hoch prioritare Schnétist handeln sollte, war die Homogenisie-
rung mit der Planungsanzeige von hohem Interesse.

Alle Informationen, die im Tower-HMI erscheinen, nden auf die gleiche Art und Weise
auch in der Bodenlagedarstellung visualisiert, adiehnteraktionsméglichkeiten sind gleich
bzw. &hnlich. Auf einer schematischen Darstellueg &lughafens und in zwei Fenstern
werden feste Hindernisse und bewegliche Objektezwig Flugzeuge oder Fahrzeuge ange-
zeigt, so dass der Lotse auch bei schlechten ®idimthungen einen Uberblick iiber die Situ-
ation am Boden erhalt. Die neue Bodenlagedarsegilutegriert alle relevanten Erkenntnisse
aus dem bisherigen Entwicklungsprozess, von arasggnschaftlich untersuchten Farbko-
dierungen uber ein konsistentes Gesamtdesign hizihieinem effektiven und dem Nut-
zungsprozess angepassten Interaktionskonzept.
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Abbildung 4: Bodenlageradar-Darstellung bisher kiin Quelle: DFS) bzw. Neuentwurf (rechts)

4.2 Neuartigkeit

Es stellt sich die Frage, warum das neu gestai®té so revolutionar fur die zukiinftigen
Benutzer ist. Die Neuartigkeit liegt hier tatsachlin mehreren Bereichen:

Die Daten sind nicht mehr systembezogen dargesselttderrsituationsbezogerDamit ist
die Herkunft einzelner Daten nicht mehr auf denegr8lick erkennbar bzw. nachvollzieh-
bar, die Daten sind sozusagen losgeldst von delleQas war zwar bisher schon teilweise
der Fall, trotzdem gibt es hier eine Umstellung dig Lotsen, die zu Unsicherheit fiihren
kann. Fir den Lotsen hat die situationsbezogenst&lamg den Vorteil, dass er alle Infor-
mationen zu Flugzeugen direkt vor der Landung hidsm Start in einem zentralen Bereich
des Bildschirms findet. Weiter sind die Flugzeugdageweils an der Bahn dargestellt, die
fur das Flugzeug vorgesehen ist, so dass zukinBajmbelegungen schnell erkannt und
zeitliche Luicken leicht erfasst werden kénnen.

Weiter wurden durch die Integration mehrerer SystbisherigeCodierungernverandert, um
ein einheitliches Konzept zu erhalten. So zeigte Daparture Coordination System DEP-
COS bisher den Status eines Flugzeugs durch alpteaische Zeichen bzw. Symbole, das
Arrival Coordination System Tower-TID dagegen dufatbige Balken. Im neu entstande-
nen Tower-HMI werden fir Stati grundsétzlich Farenwendet. Um diese Statusinforma-
tion jedoch deutlich von der farblichen Codierungr d\bflugstrecken (SID) zu trennen,
mussten beide Codierungen in ein tUbergreifendemglskbnzept Uberfihrt werden. Denn
Abflugstrecken wurden bisher durch die untersclcbel Farbe der Papierstreifenhalterun-
gen unterschieden, die nicht direkt auf das neud Hib&rtragen werden konnten, da ent-
weder eine Farbe mehrere Informationen reprasentigot fir Warnung und eine Abflug-
richtung) oder dem Gesamtfarbkonzept nicht ent$mmreevirde (schwarz auf dunkelgrauem
Hintergrund). Nun sind Statusinformationen in hagséattigte Farben gehalten, Abflug-
streckeninformationen werden in Pastellfarben asigézso dass eine Verwechslung unter
jeder vorkommenden Beleuchtungsbedingung unwahirditieist.
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Auch wurde eine optischdnterscheidung von Arrivals (Anflige) und Deparsif@bfliige)
notwendig, da nun beide nicht mehr auf getrennieste®nen, sondern gemeinsam auf einem
Display dargestellt werden. Die Information, ob &lugzeug landet oder startet, ist hoch
relevant, da sich dahinter vollig andere Prozessbergen. Allerdings bewegen sich nun
sowohl landende als auch startende Flugzeuge igldehen Richtung entlang einer Zeit-
leiter, sodass die Bewegungsrichtung keine Ricksskl auf den Prozess zuldsst. Daher
wurden andere Unterscheidungsmerkmale geschaffen:éinen ergibt sich eine natirliches
Merkmal, da bei Arrivals und Departures unterscliébe Informationen tber das Flugzeug
bendtigt werden und die so genannten Label mitldéarmationen daher verschiedene In-
halte haben. Zusatzlich sind Arrivals und Depagumem einen durch unterschiedliche Grau-
téne codiert, zum anderen werden die Label derzZeluge auf unterschiedlichen Ebenen
angezeigt: Arrivals befinden sich direkt an dertl@der, Departures weiter entfernt (Abb. 5).
Auf diese Weise wurde eine dreifache Codierungi@rteso dass Arrivals und Departures
eindeutig und sicher in jeder Situation zugeordveriden kénnen.
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Abbildung 5: Unterscheidung von Arrivals und Depags durch Position und Inhalt

Diese und weitere Veranderungen fuhren zu einelideweranderten Arbeitsweise der Lot-
sen, wie auch in den Simulationen bestéatigt wubiher stellt sich die Frage, inwiefern sich
neben der Arbeitsweise, also dem gezeigten Verhadtech die zugrunde liegende mentale
Repréasentation der Situation, das so genanntetugBfc veréandert. Da der Lotse nun Infor-
mationen in anderer Form und anderer Reihenfolpéltals bisher, liegt diese Annahme
nahe (vgl. Carroll & Reitman Olson 1988). Dem sodée Erfassung und Modifikation men-
taler Reprasentationen bei Tower-Lotsen soll inteven Untersuchungen im Rahmen des
Nachfolgeprojekts iPort und einer damit verknupfiassertation nachgegangen werden.

Weiter stellen sich Fragen zur Verlasslichkeit sodem Vertrauen der Lotsen in Qualitat
und Auswahl der Informationen. Zwar wurde durchlmabhe Workshops, Expertenbefra-
gungen sowie betriebliche Dokumente sichergestidlés dem Lotsen alle bendtigten Infor-
mationen in geeigneter Form angezeigt werden. Jedmss wie fir jedes neue System auch
fur dieses erst Vertrauen aufgebaut und durch ¥iakzahl erfolgreicher Interaktionen ein
Geflhl der Verlasslichkeit entwickelt werden.
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4.3 Etablierung

Bisher sind die meisten Arbeitsplatze mit mehrerach und nach hinzugefligten techni-
schen Systemen mit unterschiedlichen Anzeige- usdieBprinzipien ausgestattet. Auch der
hier vorgestellte Arbeitsplatz integriert nur emiger Systeme. Fir eine nachhaltige Veran-
derung und konsistente Gestaltung auch fir zukjmffirbeitsplatze spielt daher eine aus-
fuhrliche Dokumentation des Entwurfs eine wichtigelle. Der entwickelte Styleguide be-
schreibt daher mit Text und Grafiken ein vollsté@yedi, einheitliches Anzeige- und Bedien-
konzept und sichert die ergonomische Gestaltung &iuiczukinftige Displays und weitere
Arbeitsplatze im Tower. Um eine mdglichst hohe Aiazsmz Uber die gesamte Entwick-
lungsphase hindurch zu gewéhrleisten, wurde fér Blémente und Systematiken ein analo-
ges Vorgehen angewandt. Diese Methodik sollte essgéteren Nutzern und Testpersonen
in diesem Projekt ermoéglichen, sich mit Neuerunigekieinen Schritten vertraut zu machen
und die von Designern und Arbeitswissenschaftlengediihrten Veranderungen verstand-
lich zu machen.

5 Fazit

Bei diesem Projekt wurde ein hoch integrierten Admtatzkonzeptes entwickelt, welches
die Lotsen bei der Arbeit unterstitzt und vor allamFlugh&fen mit hoher Verkehrsdichte
zum Einsatz kommen soll. Wéhrend in den bisherfggstemen haufig eine ungefilterte In-
formationsdarstellung erfolgte und der mentale Waat des Lotsen dadurch zusétzlich
erhoht wurde, nimmt das neue HMI nun eine Filtekfion ein und entlastet den Lotsen
durch die situationsadaquate Visualisierung.

Das Vorgehen des inkrementellen Designprozessganardurch sehr friilhe Prototypen und
Nutzerintegration, ermdglichte einen effektiven umath akzeptierten Entwicklungsprozess.
Die Akzeptanz der Nutzer wurde vor allem dadurakieht, dass sie langsam, aber kontinu-
ierlich an Neuerungen herangefihrt wurden und da8 i Innovation tber den Entwick-
lungsprozess gesteigert wurde.

Das Design scheint im Vergleich zu vielen anderngihdem Markt befindlichen Produkten
sehr konservativ und monochromatisch: Der Bildsuolist zum grof3en Teil grau, die Struk-
tur starr und die Interaktionsformen sind begredetioch handelt es sich bei dem vorliegen-
den System um eine Interface, welche fir den Asgstathochkritischer, sicherheitsrele-
vanter Datenpakete zwischen Mensch und Technik.digste Prioritat haben die eindeutige
Erkennbarkeit relevanter Informationen, eine siehBedienung und eine logische Meta-
phorik. Hier wurde ein HMI etabliert, welches sigbrade durch seine Fokussierung auf ab-
solute Funktions- und Bediensicherheit durch eisrdd, ergonomisches und konsistentes
Design auszeichnet.
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