Aufgabenorientierte Visualisierung eines komplexen
verfahrenstechnischen Prozesses unter
Verwendung dreidimensionaler Computergrafik

Carsten Wittenberg

Fachgebiet fiir Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme,
Universitdt Gesamthochschule Kassel

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird eine Methodik zur Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen vorgestellt, die Vi-
sualisierungstechniken der dreidimensionalen Computergrafik verwendet, um ProzeBelemente, -gro8en und Zu-
sammenhinge zum Fiihren und Uberwachen von technischen Systemen darzustellen. ProzeBgro8en und Zusam-
menhénge zwischen ProzeBelementen werden durch die Verwendung von priagnanten Farb- und Formkodierun-
gen sichtbar gemacht. Grundlage dieser Visualisierungsmethodik ist der Bildiiberlegenheitseffekt, der das
menschliche Vermogen beschreibt, bildliche und damit nichtsprachliche Informationen leichter und schneller
aufzunehmen und zu verarbeiten als sprachliche Informationen. Zur transparenteren Darstellung wird das zu
fiilhrende System hierarchisch aufgabenorientiert strukturiert. Als Anwendungsgebiet ist die ProzeBfiihrung in
dem Bereich der thermischen Verfahrenstechnik gewahlt worden.

Summary

In this contribution a methodology is presented for the design of human-machine interfaces, which uses visuali-
sation techniques of the three-dimensional computer graphics, in order to visualise elements, variables and rela-
tions for controlling and monitoring of technical systems. Process variables and relations between elements are
made visible by the use of well-known colour and form coding. Basis of this visualisation methodology is the
picture superiority effect, which describes the human characteristic, to process figurative and not-linguistic in-
formation more easily and faster than linguistic information. For a more transparent representation the technical
system is structured task-oriented. As area of application the process controlling of a technical system within the
area of thermal process engineering was selected.

1 Einleitung und Problemstellung

Steigende Anforderungen hinsichtlich Qualitit, Okonomie und Okologie als auch die immer
leistungsfahiger und preiswerter werdenden Automatisierungseinrichtungen fiihren zu einem
steigenden Automatisierungsgrad in verfahrenstechnischen Produktionsanlagen. Derartige
duBerst komplexe und dynamische Industrieanlagen bediirfen aber nach wie vor der Uberwa-
chung und Fiihrung durch den Menschen in einer Leitwarte. In Folge der fortschreitenden
Automatisierung nimmt jedoch die Anzahl der beteiligten Menschen ab, wihrend die Zahl der
zu liberwachenden ProzeBeinheiten und -elemente steigt (z.B. [1][2]) Gleichzeitig sinkt aber
auch die Zahl der notwendigen Eingriffe in den technischen Proze8 seitens des Menschen. In
der Position des reinen Beobachters ist der Mensch aber nicht mehr in das Prozegeschehen
eingebunden, er verliert immer stirker den Kontakt zu dem ProzeB3. Dieser hohe Automatisie-
rungsgrad fiihrt zum Verlust der manuellen Fertigkeiten in der ProzeBfiihrung, wéhrend die
Verantwortungsbereiche des einzelnen Menschen immer groer werden [3][4].

Die friiher iiblichen lokalen Leitwarten sind aufgrund der damaligen technischen Gegeben-
heiten von grofen Tafeln mit elektromechanischen Anzeigegeriten nach der Single — Sensor
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— Single — Indicator — Philosophie (SSSI) geprigt worden [5]. Die damit verbundene Dar-
stellungsart setzt beim Menschen eine ausgeprigte Fihigkeit zum schluBfolgernden Denken
voraus, welche aber durch die sehr hohe Anzahl von Informationen iiber den ProzeB sehr er-
schwert wird. Stetig weiterfithrende Entwicklungen auf dem Gebiet der Computertechnologie
haben zur Verdringung der elektromechanischen Anzeigegerite durch die Einfiihrung von
rechnergestiitzten Leitsystemen mit Tisch- und Wandmonitore gefiihrt. Die Gestaltung der
neuen grafischen Benutzerschnittstellen richtet sich aber immer noch nach dem Bild der frii-
heren Leitwarten. Die starke rdumliche Konzentrierung der Informationen auf den Bildschir-
men im Gegensatz zu der raumlich sehr verteilten Anordnung von Anzeigegeriten in den frii-
heren Leitwarten erschwert es aber dem Menschen, die fiir die aktuelle Situation relevanten
Informationen zu erkennen und aus der Flut an Informationen herauszufiltern.

Trotz rasant steigender grafischer Leistung bei den verwendeten Systemen werden menschli-
che Faktoren sowohl hinsichtlich der Informationsaufnahme als auch des Problemlosens und
Planens nicht ausreichend bei dem Design von leittechnischen Benutzerschnittstellen beriick-
sichtigt. Doch gerade die Wahrnehmung von relevanten ProzeBinformationen inmitten der
immensen Anzahl von dargestellten Informationen ist fiir das schnelle und sichere Identifizie-
ren von Storfillen von entscheidender Bedeutung. Ist dann schlieBlich ein Storfall eingetreten,
muB der Operateur unter Verwendung von Problemlose- und Planungsvorginge den Prozef
wieder in einen sicheren und zufriedenstellenden Zustand iiberfiihren. Derartige kritische Si-
tuationen haben die Eigenschaft, daB sie in der Regel neuartig und ungewohnt fiir die betei-
ligten Menschen sind. Da in der Regel Routineprozeduren in solchen abnormalen Situationen
nicht mehr wirksam sind, mu8 der Mensch eine geeignete Anwort basierend auf seinem Wis-
sen liber das funktionale Systemverhalten selber generieren [6].

Eine den menschlichen Eigenschaften angepalite Gestaltung der Schnittstelle zu dem techni-
schen ProzeB kann den Mensch in dieser Gesamtsituation unterstiitzen und die Sicherheit und
Leistungsfihigkeit des technischen Prozesses erhohen. Dagegen kann eine dem Menschen
nicht angepaBte Gestaltung (z.B. durch Informationsiiberlastung) zu Bedienfehlern fiihren [7],
welche schwerwiegende Folgen nach sich ziehen konnen.

2 Exemplarische Anwendung: RektifikationsprozeB zur thermi-
schen Trennung eines Zweistoffgemisches

Als exemplarische Applikation wird ein RektifikationsprozeB zur thermischen Trennung (De-
stillation) eines Zweistoffgemisches in seine Bestandteile (Benzol und Toluol) zugrunde ge-
legt. Der ProzeB besteht aus einer Kolonnenséiule mit 10 Glockenbdden, einem Vorlagebe-
hilter, zwei Sammelbehiltern fiir die Endprodukte Benzol und Toluol, zwei Wirmetauschern
zum Erhitzen des Zulauf- und Sumpfstromes sowie aus drei Kondensatoren zum Abkiihlen
des Kopfstromes und der Endprodukte (siehe Abb. 1).

Der mathematische Kern des zugehdrigen ProzeBsimulators wurde am Institut fiir Systemdy-
namik und Regelungstechnik der Universitdt Stuttgart als Trainingssimulator entwickelt [8].
Daraus folgt, daB der simulierte ProzeB hinsichtlich des Automatisierungsgrads und der vor-
handenen ProzeBinformationen nicht dem derzeit moglichen Stand der Technik entspricht, da
mit der Simulation bestimmte manuelle Fertigkeiten der Anlagenfahrer trainiert werden sollen
[9]. Dieser simulierte verfahrenstechnische ProzeB besitzt aber gerade deshalb eine ausrei-
chend hohe Komplexitit und hohe produktionstechnische Anforderungen zur Erprobung von
neuartigen Visualisierungsmethoden zur Prozeffiihrung. Einige bereits abgeschlossene For-
schungsprojekte zur Gestaltung von Bedienoberfldchen [10][11] sowie zur systemtechnischen
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Entwicklung von grafischen Nutzerschnittstellen (Graphical User Interface GUI) [12][13]
konnten mit dieser Simulation erfolgreich durchgefiihrt werden.

Zulaufteil

Abb. 1: FlieBbild der Rektifikationsanlage [10]

3 Vermittlung von ProzeBwissen

Durch die steigende Komplexitiit technischer Prozesse und der damit einher gehenden Ver-
mehrung der relevanten ProzeBgréBen und Abhéngigkeiten ist es extrem wichtig, dem Men-
schen das Wissen iiber den ProzeB hinsichtlich seiner funktionalen Eigenschaften und Zu-
sammenhénge zu vermitteln. Die grafische Benutzeroberflidche, die sowohl die Kommunika-
tionsschnittstelle zwischen dem Menschen und dem technischen Proze8 darstellt als auch ein
Abbild des technischen Prozesses wiedergibt, bestimmt maBgeblich die Vermittlung von
Wissen liber das System und damit die Effektivitit der Eingriffe des Menschen in den Proze8.
Zur Steigerung dieser Effektivitit muB eine ProzeBvisualisierung die notwendigen Informa-
tionen in Form einer dem Menschen angepaBten Strukturierung und Darstellung anbieten.

3.1 Mentales Modell

Auf Basis des Wissens iiber das technische System bildet sich der Mensch ein mentales Mo-
dell. Bei einem mentalen Modell handelt es sich um die Vorstellungen, die sich der Mensch
hinsichtlich der Funktionalitit von dem ProzeB gebildet hat (sieche Abb. 2). Die Bedeutung
von mentalen Modellen besteht darin, daB Korrektheit und Differenziertheit des mentalen
Modells die Qualitit der an ihnen orientierten kognitiven Prozessen und Handlungstitigkeiten
bestimmen [14]. ProzeBeingriffe durch den Menschen sind also um so effektiver, je angemes-
sener das der Handlungsregulation zugrunde liegende mentale Modell ist [15]. Die Denkvor-
ginge bei der Planung von Handlungsschritten konnen dabei als eine Art dynamischer ko-
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gnitiver Simulation des mentalen Modells beschrieben werden, die analog zu Simulationen
mathematischer Modelle auf Rechnersystemen iterativ solange mit jeweils verinderten Para-
metern — den moglichen Eingriffen in das technische System - wiederholt wird, bis ein zufrie-
denstellendes Resultat erreicht ist [16].

Mentales Modell

Mensch

Abb. 2: ProzeB, ProzeBvisualisierung und mentales Modell

Auf der Basis der iiber die ProzeBvisualisierung vermittelten Informationen und funktionalen
Zusammenhénge aktualisiert der Mensch sein mentales Modell von dem ProzeB fortwahrend
durch seine Erfahrungen. Das mentale Modell wird also nicht explizit konstruiert, sondern
graduell in der aktiven tidglichen Auseinandersetzung mit dem ProzeB entwickelt. Bei diesem
kontinuierlichen Identifikationsvorgang kann man zwischen Systemidentifikation (Feststel-
lung einer abgegrenzten Anordnung von aufeinander einwirkenden Gebilden) und ProzeB-
identifikationen (Analyse des Transports bzw. der Umformung von Materie, Energie und/oder
Information) unterscheiden [17][18]. Der Mensch identifiziert bei diesem Vorgang zuerst die
beteiligten Elemente. AnschlieBend werden die Relationen zwischen den Elementen identifi-
ziert, wobei zwischen Relationswissen (Erkennen eines Zusammenhanges), Vorzeichenwis-
sen (Richtung des Zusammenhanges) und Wirkstiarkenwissen (Gewichtung der Relation) un-
terschieden wird [17].

Mentale Modelle sind trotz der grundsétzlich funktionalen Struktur durch einen starken bild-
haft-anschaulichen Charakter gepréigt und konnen durch bildliche Mittel gefordert werden.
Generell wird der bildhaften Visualisierung objektiver Gegebenheiten eine grofie Bedeutung
fiir die Erzeugung mentaler Modelle zugesprochen [16].

3.2 Aufgabenorientierte Strukturierung des Prozesses

Um komplexe technische Systeme in allen Aufgabensituationen fiir den Menschen be-
herrschbar zu machen, ist der Einsatz einer funktional-orientierten Strukturierung der Pro-
zeBinformationen notwendig, welche eine transparente Darstellung des Prozesses ermoglicht
und damit das notwendige ProzeBwissen zur Bildung des mentalen Modells vermitteln kann.

Mit der Fiihrung eines jeden technischen Systems sind fiir den Menschen Aufgaben und Ziele
verbunden, die sein Handeln bestimmen. Mit der Erfiillung dieser Aufgaben sind wiederum
bestimmte Zustinde von Prozefeinheiten und —elemente verkniipft. Diese Zusténde sind ab-
héngig von weiteren ProzeBeinheiten und —elemente, mit denen der Mensch bei der Ausfiih-
rung der jeweiligen Aufgabe interagiert. Durch Analysen ([19], z.B. [9]) konnen diese Zu-
sammenhinge ermittelt und als Basis einer strukturierten Visualisierung des technischen Sy-
stems verwendet werden. Das Beispiel der Rektifikationsanlage soll dies erldutern.
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Die iibergeordnete Aufgabe beim Fiihren dieses Prozesses lautet:
e Produziere Benzol und Toluol in geforderter Qualitiit.
Diese Aufgabe 148t sich in verschiedene Unteraufgaben gliedern:

o Fiihre ausreichend Gemisch zu.

o Trenne Gemisch in der Kolonne.

e FErzeuge Temperaturprofil.

e Halte das Riicklaufverhdltnis optimal.
o Fiihre das Endprodukt Benzol ab.

e Fiihre das Endprodukt Toluol ab.

Beispielsweise miissen sich die Fiillstinde im Sumpf und im Vorlagenbehilter zur Erfiillung
der Unteraufgabe Fiihre ausreichend Gemisch zu innerhalb eines bestimmten Wertebereiches
befinden. Der Mensch reguliert diese Fiillstainde durch das Betdtigen von Pumpen und Venti-
len. Bei der Visualisierung der Aufgabe ist es also nur notwendig, die beteiligten Elemente
und ZustandsgroBen darzustellen. Weitere ProzeBeinheiten und —elemente wie beispielsweise
Wirmetauscher, die sich zwar auch in dem beteiligten Untersystem befinden, aber nicht zur
Aufgabenerfiillung beitragen, miissen nicht dargestellt werden. Die aufgabenorientierte Pro-
zeBvisualisierung entlastet so den Menschen bei der Identifizierung und vermittelt gleichzei-
tig die moglichen ProzeBeingriffe zum Erfiillen der jeweiligen Aufgabe.

Werden zusitzlich die Erfiillungsgrade der jeweiligen Aufgaben visualisiert, so kann der
Mensch die Dringlichkeit des Eingreifens in den Proze3 erkennen und sein Handeln entspre-
chend planen.

4 Darstellung von ProzeBinformationen

Die Uberwachung von ProzeBvariablen ist eine zentrale Titigkeit in der ProzeBfiihrung. Da-
bei miissen etliche Informationen gleichzeitig von dem Menschen aufgenommen und verar-
beitet werden. Diese menschliche Informationsaufnahme und —verarbeitung ist seit Ende des
letzten Jahrhunderts ein Forschungsschwerpunkt in der Psychologie. Ein Ergebnis dieser Un-
tersuchungen ist vor allem die Unterscheidung zwischen sprachlicher und nichtsprachlicher
(z.B. bildlich dargestellter) Information. Die Vorteile von bildlicher Information - der soge-
nannte “Bildiiberlegenheitseffekt” - sind dabei ermittelt worden. In [20] wird in diesen Zu-
sammenhang das sogenannte multimodale Modell eingefiihrt. Dieses Modell beschreibt ver-
schiedene Gedichtnisbereiche, die jeweils von der Modalitit des auslosenden Reizes abhin-
gig sind und sehr unterschiedliche Leistungsmerkmale besitzen. In Abb. 3 wird der fiir die
Wahrnehmung von ProzeBinformationen wichtige Bereich der visuellen Information in dem
multimodalen Modell hervorgehoben.
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Abb. 3: Multimodales Modell des sensumotorischen Systems hinsichtlich der
visuellen Informationsaufnahme (abgeleitet nach [20], siehe auch [21])

Bei der Struktur des sprachlichen sensumotorischen Systems wird durch die unterschiedlichen
Reize (visuell oder akustisch), mit denen die informationsverarbeitenden Prozesse ausgelost
werden, zwischen visuellen und akustischen Wortmarken unterschieden. Eine iibergeordnete
abstrakte Wortmarke integriert diese modalititsspezifischen Wortmarken. Bedingt durch die
bedeutungsmaiBige Unbestimmtheit von Sprache sind der abstrakten Wortmarke sogenannte
Wort- und Referenzkonzepte zugeordnet. In dem Wortkonzept wird das linguistisches Kon-
zept reprisentiert. Das Referenzkonzept ist die Représentation der nonverbalen Konzepte
(hier: die ProzeBinformationen), auf die mit der sprachlichen Information verwiesen wird.

Einfacher und direkter ist die Struktur des nichtsprachlichen sensumotorischen Systems, da
hier die modalitéitsspezifische Marke (hier: die Bildmarke) direkt mit dem zugehorigem Kon-
zept verbunden ist. Die bildliche Information muf aber einer entsprechenden Bildmarke ein-
deutig zuzuordnen sein, um eine schnelle und korrekte Informationswahrnehmung und Zu-
ordnung zu dem entsprechenden Konzept zu gewihrleisten.

Durch die rasante Leistungssteigerung in der Computertechnik bietet sich die Verwendung
von neuen Technologien wie die dreidimensionale Computergrafik in der ProzeBleittechnik
an. Mit Hilfe der dreidimensionalen Computergrafik konnen komplexe Informationswelten
grafisch bildlich-anschaulich visualisiert und manipuliert werden. Der Mensch kann diese
Informationen je nach Ausprigung der Visualisierung interaktiv erleben. Forderungen nach
bildlicher —Darstellung komplexer Systeme zur Ausnutzung des Bildiiberlegenheitseffektes
und zur Forderung der Bildung des mentalen Modells durch bildliche Darstellungen (s.o0.)
kénnen erfiillt werden.
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5 Visualisierung von ProzeBelementen und ProzeBgréBen

Die sogenannten virtuellen ProzeSelemente sind zur bildlich-anschaulichen ProzeBvisualisie-
rung eingefiihrt worden [21]. Es werden dabei die ProzeBelemente basierend auf der Abbil-
dung von verbreiteten und damit bekannten Musterelementen aus dem Einsatzgebiet unter
Verwendung der dreidimensionalen Computergrafik modelliert. Dabei ist relevant, da visu-
elle Charakteristika dieser Elemente dargestellt werden, um bereits vorhandene Bildmarken
zur Erkennung des Elements seitens des Menschen zu aktivieren und dadurch notwendige
Lernprozesse zu minimieren. So wird beispielsweise eine Pumpe basierend auf der weit ver-
breiteten Chemie-Normpumpe in Blockbauweise [22] modelliert (sieche Abb. 4).
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a) Pumpe nach DIN b) Virtuelles ProzefBelement
28004, Teil 3 [22] Pumpe

Abb. 4: Vergleich der Darstellung einer Pumpe

Zum Fiihren eines Prozesses ist die Kenntnis der fiir die aktuelle Situation bedeutsamen Pro-
zeBgroBen unabdingbar [23]. Allerdings ist dabei nicht immer der absolute numerische Wert
der ProzeBgroRe gefordert. Hiufig reicht auch ein Vergleich mit Sollwerten oder eine qualita-
tive Darstellung der GroBe. So ist in vielen Situationen nicht der absolute Fiillstand eines Be-
hilters entscheidend, sondern die Frage, ob der Inhalt noch zur Erreichung des Produktions-
ziels innerhalb eines Zeitabschnitts ausreicht. Entsprechend der Vorgehensweise bei der grafi-
schen Modellierung der virtuellen ProzeBelemente werden in diesem Konzept Interaktions-
formen entwickelt, die den Bildiiberlegenheitseffekt ausnutzen.

Visuelle GroBen - z.B. Fiillstinde oder Durchfliisse - werden bei dieser Visualisierungstech-
nik realitdtsnah dargestellt. Nicht-visuelle Gr6Ben wie Temperaturen oder Driicke werden mit
Mitteln der Farb- bzw. Formkodierung dargestellt. So assoziiert der Mensch mit Farben bzw.
Farbverldufen bestimmte Eigenschaften wie die Temperatur [24][25]. Forménderungen wer-
den mit Druckédnderungen assoziiert [26] und eignen sich ebenfalls sehr gut zur Visualisie-
rung von ProzeBinformationen. Soll- und Grenzwerte, die nur bei Abweichungen vom Sollzu-
stand angezeigt werden, erleichtern die Identifizierung des aktuellen ProzeBzustandes und
vermindern die Informationsflut. Ein Beispiel ist in Abb. 5 dargestellt. Der Fiillstand in dem
Tank ist unter dem Grenzwert gesunken. Der Grenzwert wird somit sichtbar, gleichzeitig wird
ein verbreitetes Alarmsymbol angezeigt.
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Abb. 5: Darstellung von Fllstand und Grenzwert in einem Tank sowie mégliche Zustande

6 Aufgabenorientierte Darstellung des Prozesses

Das gesamte System Rektifikationsanlage wird entsprechend den in [9] durchgefiihrten Ana-
lysen aufgabenorientiert strukturiert dargestellt, so da der Problemloseraum fiir den Men-
schen verkleinert wird und das System transparenter prisentiert wird. In Abb. 6 wird die be-
reits oben erwéhnte Aufgabe Fiihre ausreichend Gemisch zu visualisiert. Im linken Fenster
werden die ProzeBelemente mit den zugehorigen ProzeBgroen dargestellt. Im rechten Fen-
ster, dem sogenannten Zielmonitor, wird die Erfiillung der Ziele mit den zugehdrigen Prozef3-

elementen visualisiert.

benbereiche

Aufgabenorientierter
Ausschnitt aus dem
Gesamtsystem

Ikonen zur Anwahl
angrenzender Aufga-
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Abb. 6: Aufgabenvisualisierung Fiihre ausreichend Gemisch zu
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In diesem Zielmonitor wird nicht nur dargestellt, ob der Zustand des ProzeBelementes oder
des Teilsystems dem Zielzustand entspricht, also ob das Ziel erfiillt wird, sondern es wird
auch der Grad der Abweichung von dem Ziel in Form von farbigen Séulen dargestellt. Die
Farbe und die Lédnge der Sdulen zeigen an, ob ein Ziel erfiillt ist bzw. sich noch im Toleranz-
bereich befindet (griiner Ausschlag) oder ob eine Warnung (gelber Ausschlag) beziehungs-
weise ein Alarm (roter Ausschlag) vorliegt. Zusitzlich zu den Sédulen werden Ikonen verwen-
det, um den Zustand der ProzeBelemente hinsichtlich ihrer Zielerfiillung zu visualisieren.
Auch hier werden weit verbreitete Symbole (Ziel erfiillt: griiner Kreis; Warnung: gelbes Drei-
eck; Alarm: rotes Achteck) verwendet. Ist ein Ziel entsprechend den vorgegebenen Sollwerten
erfiillt, so wird das Kreissymbol in der Mitte in einem leuchtendem Griin dargestellt. Bei Ab-
weichungen, die aber noch in dem Toleranzbereich liegen, wird die Séule und das Kreissym-
bol in einem abgeschwichten Griin gezeichnet. Anhand der Séulenldnge und der Richtung
kann der Mensch erkennen, wie weit sich das Ziel in dem jeweiligen Bereich befindet, d.h.
bei welcher ProzeBeinheit sie/er als erstes eingreifen muB. Liegt eine Warnung oder ein
Alarm vor, so werden auch die Elemente hervorgehoben, mit denen Einflul auf die ProzeB-
grofen genommen werden kann, fiir die eine Zielverletzung vorliegt. Die Interaktion zwi-
schen dem Menschen und ProzeBelementen geschieht direkt per Maus. Die Navigation zwi-
schen den einzelnen Fenstern ist sowohl iiber die Meniileiste am oberen Bildrand als auch in
den einzelnen Unterfenstern moglich. Dazu sind an den Nahtstellen zu benachbarten Aufga-
benbereichen Ikonen dargestellt. Werden diese Ikonen angewihlt, so wird der gewihlte Auf-
gabenbereich dargestellt. Massen- und Wérmefliisse werden an den Nahtstellen durch Pfeile
dargestellt, deren Durchmesser abhingig von dem jeweiligen Flu dargestellt werden. Wiir-
mefliisse werden zusitzlich entsprechend ihrer Temperatur farbig gekennzeichnet. Der
Mensch kann so leicht Zusammenhénge zwischen den Unteraufgaben erkennen und diese
seinem mentalen Modell hinzufiigen.

7 Diskussion

Das in diesem Beitrag vorgestellte Konzepte hat zum Ziel, komplexe technische Systeme
strukturiert unter Verwendung der dreidimensionalen Computergrafik bildlich-anschaulich
darzustellen. Die Verwendung von bildlicher Informationskodierung: soll die Informations-
aufnahme und Informationsverarbeitung des Menschen erleichtern. Durch die Aufgabenori-
entierung wird das gesamte System tibersichtlicher und transparenter dargestellt, der Mensch
erhilt einen besseren Zugang zu der Informationswelt des Systems. Gleichzeitig wird die
Fiille an Informationen auf die situationsabhéngige notwendige Anzahl beschrinkt. Die Lei-
stungsfahigkeit dieser Visualisierungstechnik wird im Rahmen von Experimenten untersucht.
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