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Zusammenfassung: In einem einfachen Modell werden Teil­
prozesse der Mensch-Rechner-Interaktion als prozeßimmanente 
Mehrfachaufgaben beschrieben. Ergebnisse einer exemplarischen 
Untersuchung zeigen, daß bei Eingaben über Tastaturen die Teil­
prozesse "Einlesen von Text", "Zwischenspeichern von Text" und 
"Motorische Ausgabe von Text" als Mehrfachaufgaben verstanden 
werden können. 

1 Einleitung 

Der Einsatz von Rechnern nimmt in quantitativer und qua­

litativer Hinsicht zu. Die "Mensch-Rechner-Interaktion" [ll] 

wird dabei immer vielfältiger und komplexer [4]. Diese Entwick­

lung kann zu einer zunehmenden informatorischen Arbeitsbela­

stung der Benutzer führen, die bei der Gestaltung von Software 

wegen bisher fehlender gesicherter arbeitswissenschaftlicher 

Erkenntnisse bislang nur selten berücksichtigt wird. Es besteht 

daher die Gefahr von Demotivation und Leistungsminderungen als 

Folge von Unter- oder Überforderung des Benutzers. 

Aus diesen Überlegungen ergibt sich die Forderung nach 

Methoden zur Untersuchung und Beurteilung informatorischer Bela­

stungsfaktoren [6] mit dem Ziel einer "prospektiven" ergonomi­

schen Gestaltung [7] von Software und Mensch-Rechner-Inter­

aktion. Die Problematik der Objektivierung informatorischer 

Belastungssituationen wird im folgenden exemplarisch an einem 

einfachen Modell erläutert. 

2 Modell 

Das Modell geht von der Hypothese prozeßimmanenter Mehr­

fachaufgaben aus [8] [3] . Mensch-Rechner-Interaktionen belasten 

den Benutzer mit einer Vielzahl parallel ablaufender Teilprozes-
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se, die gleichzeitig verschiedene physische und psychische Funk­

tionen des Benutzers beanspruchen. Die Verarbeitungskapazität 

des Benutzers zur Kontrolle dieser Funktionen muß jedoch als 

begrenzt angenommen werden [2] (Bild 1). Die verschiedenen Teil­

prozesse konkurrieren daher um Anteile der Verarbeitungskapazi­

tät, die ihnen entsprechend ihrer Dringlichkeit zugeordnet 

werden. Mit zunehmendem Anteil eines Teilprozesses an der Verar­

beitungskapazität vergrößert sich die Leistungsfähigkeit für 

diesen Teilprozeß oder läßt bei abnehmendem Anteil nach. Somit 

findet ein Leistungsaustausch statt, indem die Leistung in 

einem Teilprozeß zu Lasten der Leistung in anderen Teilprozes­

sen zunimmt. 

Bild 1. Beispiel für 
die Aufteilung der 
Verarbeitungskapazi­
tät des Benutzers 
auf mehrere Teilpro­
zesse. Der Benutzer 
überträgt hier im 
Laufe der Bearbei­
tung einer bestimm­
ten Problemstellung 
eine Kommandofolge 
aus einem Handbuch 
in die Tastatur. 

Ausgehend von diesen Überlegungenn kann angenommen wer­

den, daß die Wechselwirkung zwischen Teilprozessen (bzw. prozeß-

immanenten Mehrfachaufgaben) mit Hilfe der Messung von Lei­

stungsparametern nachgewiesen werden kann. Solche dem Modell 

adäquate Leistungsparameter und Indikatoren informatorischer 

Belastung können Verarbeitungszeiten und Fehlerraten sein. 

Das Modell soll anhand einer exemplarisch untersuchten, 

von ihrem informatorischen Aufwand her einfach erscheinenden 

Tätigkeit diskutiert werden. 
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3 Untersuchung 

3.1 Gegenstand der Untersuchung 

Bei der Mensch-Rechner-Interaktion stellt auch heute 

noch die Eingabe über eine Tastatur ein wesentliches Tätigkeits­

element dar. Eingabetätigkeiten von Textmaterial basieren auf 

der Übertragung von Zeichenketten, die hier nach 3 Typen unter­

schieden werden sollen: Zufallszeichenketten sind aus alphanume­

rischen Zeichen zusammengesetzte dem Benutzer in ihrem Zusammen­

hang sinnlos erscheinende Zeichenketten - im Gegensatz zu sinn­

vollen (hier deutschen) Worten, die im folgenden als Klartext 

bezeichnet werden. Als Kommandos sollen englischsprachige Be­

griffe zur Steuerung von Programmabläufen verstanden werden. 

3.2 Fragestellung 

Für die Problematik einer ergonomischen Gestaltung der 

Tätigkeit "Eingabe über Tastaturen" wurde die Fragestellung 

untersucht, welche Belastungsfaktoren und individuellen Eigen­

schaften bei der Gestaltung von Zeichenketten als Eingabemate­

rial zu berücksichtigen sind [5], 

3.3 Hypothesen 

Als Belastungsfaktoren für die untersuchte Eingabetätig­

keit sollen gelten: 

- der Typ der Zeichenketten, also Zufallsketten, 

Klartexte oder Kommandos (englische Wörter), 

- die Länge der Zeichenketten. 

Für die Strategie der Informationsübertragung wird als 

individuelle Eigenschaft der Probanden deren Übungsgrad im 

Maschinenschreiben als entscheidend angenommen [l]. Die Übungs­

grade sollen entsprechend der Fähigkeit der Probanden, die 

Tastatur blind zu benutzen, nominal als "geübt" und "ungeübt" 

unterschieden werden. 

Der Prozeß der Informationsübertragung von einer Vor­

lage in eine Tastatur soll entsprechend dem oben erläuterten 

Modell in drei Teilprozessen beschrieben werden [2]:' 
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1. Einlesen von Textmaterial 

2. Zwischenspeichern des Materials 

3. Vorbereitung, Ausführung und Kontrolle motorischer 

Aktionen zur Ausgabe des Materials 

3.4 Durchführung des Experiments 

An dem Experiment nahmen insgesamt 14 Probanden teil. 

Die Probanden übertrugen in mehreren einstündigen Versuchsdurch­

gängen Zeichenketten vom Bildschirm in die Tastatur eines Rech­

ners. Die vorgegebenen Zeichenketten und die eingegebenen 

Zeichen (Bild 2) wurden nebeneinander auf dem Bildschirm darge­

stellt und nach dem Betätigen der Eingabetaste gelöscht. 

Vorgegebene M R E 5 X Q 1 2 A 

Zeichenketten 
QC15 t 

Tastenanschläge (CR) M R E 5 X Q 1 2 A (CR) Q C 1 

(CR) = Eingabetaste 

Ü Latenzen 

• Anschlagintervalle 

Bild 2. Latenz und Anschlagintervalle bei der Eingabe 
von Zeichenketten. 

Als unabhängige Variablen galten die Zeichenkettenlänge 

(1-12 Zeichen), der Typ der Zeichenkette (Klartext, Zufallszei­

chenketten und Kommandos) sowie der Übungsgrad der Probanden 

(geübt oder ungeübt). Als Verarbeitungszeiten wurden die Latenz 

(Dauer vom Erscheinen einer Zeichenkette bis zum ersten 

Tastenanschlag) und die Anschlagintervalle (Intervalle zwischen 

den einzelnen aufeinanderfolgenden Tastenanschlägen) gemessen 

(Bild 2). In die Auswertung der Verarbeitungszeiten gingen nur 

fehlerfreie Eingaben ein. Zur Beurteilung des Verhaltens der 

Probanden wurden außerdem Messungen der Augenbewegungen mittels 

EOG herangezogen (zur Methode siehe [lO]). 
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Latenz und 
Anschlagintervalle 
in s 

L I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Reihenfolge von Latenz (L) und Anschlagintervallen 

Bild 3a. Mittelwerte der Latenzen (L) und Anschlaginter­
valle (1-11) für Zufallszeichenketten mit 1-12 Zeichen (geübte 
Probanden). 

3.5 Ergebnisse 

Die Ergebnisse des Experiments sind in den Bildern 3a-d 

dargestellt. Die Latenzen und Anschlagintervalle fallen für 

Zufallszeichenketten länger aus als für Klartexte. Die Ver­

arbeitungszeiten für Zufallszeichenketten zeigen auch eine stär­

kere Abhängigkeit von der Länge der Zeichenkette. Die verwende­

ten Kommandos (englische Wörter) führten bei den deutschsprachi­

gen Probanden zu gleichen Ergebnissen wie die Klartexte (vgl. 

deutsche Wörter bei englischsprachigen Probanden [l2]). 

Die Latenzen steigen mit der Länge der Zufallsketten an 

[13]. Die Anschlagintervalle zeigen für die geübten und ungeüb­

ten Probanden verschiedene Abhängigkeiten von der Länge der 

Zufallszeichenketten. Die mit dem EOG registrierten Augenbewe­

gungen lassen hierzu auf verschiedene Verarbeitungsstrategien 
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Latenz und 
Anschlagintervalle 
in s 

L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Reihenfolge von Latenz (L) und Anschlagintervallen 

Bild 3b. Mittelwerte der Latenzen (L) und Anschlaginter­
valle (1-11) für Zufallszeichenketten mit 1-12 Zeichen (ungeüb­
te Probanden). 

schließen. Ungeübte Probanden teilen längere Zufallszeichenket­

ten in mindestens zwei Teilzeichenketten, die sie nacheinander 

verarbeiten. Sie wenden nach der Eingabe der ersten Teilzeichen­

kette den Blick von der Tastatur zurück zur Vorlage, um mit der 

Verarbeitung der zweiten Teilzeichenkette zu beginnen. Die Auf­

teilung von Zufallszeichenketten in Teilzeichenketten wurde bei 

den ungeübten Probanden spätestens ab einer Zeichenkettenlänge 

von ungefähr 6 Zeichen beobachtet (Bild 3b). 

Die Fehlerrate nimmt mit wachsender Zeichenkettenlänge 

von ca. 1% bei Zeichenketten mit 1 und 2 Zeichen bis zu unge­

fähr 7.5% bei Zeichenketten mit 12 Zeichen zu (eine falsch ein­

gegebene Zeichenkette wurde als ein Fehler gerechnet). 
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Latenz und 
Anschlagintervalle 
in s 

Reihenfolge von Latenz (L) und Anschlagintervallen 

Bild 3c. Mittelwerte der Latenzen (L) und Anschlaginter­
valle (1-11) für Klartexte mit 1-12 Zeichen (geübte Probanden). 

3.6 Diskussion der Ergebnisse und des Modells 

Länge und Typ der Zeichenketten können als Belastungs­

faktoren aufgefaßt werden. Für Zufallszeichenketten konnte die 

Abhängigkeit der Verarbeitungsstrategie vom Übungsgrad nachge­

wiesen werden. Die Ergebnisse weisen für die ungeübten Proban­

den auf die Strategie einer seriellen Verarbeitung hin: Die Pro­

banden führen nacheinander die Teilprozesse Einlesen, Zwischen­

speichern (während der Blickwendung zur Tastatur) und Ausgeben 

aus. Die Wiederholung dieses Ablaufs für Teile von Zufallszei­

chenketten mit 6 und mehr Zeichen läßt auf einen Speicherengpaß 

während der Blickwechsel schließen. Die geübten Probanden be­

nutzen im Unterschied zu den ungeübten offensichtlich die Stra­

tegie einer parallelen Verarbeitung. Diese Probanden können 

blind schreiben und umgehen so den Speicherengpaß, der das Vor­

gehen der ungeübten Probanden bestimmt. Die geübten Probanden 
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Latenz und 
Anschlagintervalle 
in s 

L I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Reihenfolge von Latenz (L) und Anschlagintervallen 

Bild 3d. Mittelwerte der Latenzen (L) und Anschlaginter­
valle (1-11) für Klartexte mit 1-12 Zeichen (ungeübte Proban­
den) . 

können bereits während der Ausgabe von Textmaterial folgendes 

Textmaterial wieder einlesen und Zwischenspeichern [9]. 

Das Modell enthält als Hypothese eine veränderliche Ver­

teilung von Verarbeitungskapazitäten mit der Folge eines Lei­

stungsaustausches zwischen parallel ablaufenden Teilprozessen. 

Diese Annahme wird durch die Ergebnisse des Experiments unter­

stützt. Für die geübten Probanden ergeben sich bei sehr kurzen 

Zufallszeichenketten (bis zu ungefähr 4 Zeichen) kürzere Laten­

zen (Bild 3a). Bei längeren Zeichenketten weisen die gemessenen 

Latenzen auf einen asymptotischen Verlauf hin. Man kann daher 

bei den geübten Probanden einen individuellen Arbeitspunkt für 

ihren Zwischenspeicher annehmen, der durch eine betragsmäßig 

bestimmte, aber inhaltlich variable Informationsmenge definiert 

ist [l]. Dieser Arbeitspunkt kann jedoch bei sehr kurzen Zei­

chenketten nicht erreicht werden, weil dafür nicht genügend 
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Textmaterial zur Verfügung steht. Die Zwischenspeicherung benö­

tigt daher weniger Kapazität, so daß die hier freiwerdende Kapa­

zität dem Ausgabeprozeß zugeteilt werden kann. Es findet ein 

Leistungsaustausch statt, resultierend in kürzeren Latenzen. 

Die Anschlagintervalle bei der Eingabe von Zufallszei­

chenketten verringern sich ab dem viertletzten Zeichen stetig 

(Bilder 3a und 3b). Der Einleseprozeß ist hier offensichtlich 

beendet. Folglich wird der Inhalt des Zwischenspeichers bei den 

letzten Tastenanschlägen abgebaut. Daher kann auch in diesem 

Fall die damit freigesetzte Kapazität im Sinne eines Leistungs­

austausches an den Ausgabeprozeß übergeben werden. 

4 Praktische Schlußfolgerungen 

Es konnte gezeigt werden, daß verschiedene Teilprozesse 

selbst einer einfach erscheinenden Tätigkeit von geringem Ent­

scheidungsaufwand mit dem Modell der prozeßimmanenten Mehrfach­

aufgaben erklärt werden können. 

Bei der Gestaltung von interaktiver Software sollte man 

deshalb beachten, daß verschiedene Teilprozesse und somit ver­

schiedene psychische und physische Funktionen des Benutzers 

sich in Wechselwirkung befinden. Wie beispielsweise in Bild 1 

bereits angedeutet, wird die Eingabe aufwendiger Editierkomman­

dos während einer Programmierarbeit zu einem Leistungsaustausch 

zu Lasten der internen Speicherung der in der Programmierung 

zuletzt bearbeiteten Problemstellung führen. Dadurch kann diese 

Speicherung gestört werden mit der Folge, daß der Programmierer 

nach der Ausführung der Mehrfachaufgabe (Eingabe eines Komman­

dos) auf externe Speicher zurückgreifen muß, um seine eigentli­

che Problemstellung weiter bearbeiten zu können: Er läßt sich 

die vor der Kommandoeingabe bearbeiteten Programmzeilen noch 

einmal listen. Bei der Gestaltung von Software sollten solche 

um die Verarbeitungskapazität des Benutzers konkurrierenden 

Teilprozesse vor allem hinsichtlich der Schwierigkeit in ihrer 

Ausführung gegeneinander abgewägt werden. 
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