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8.  Informationsverarbeitung des Menschen: Aufgabe, Belastung, Beanspruchung, 
     Leistung. 
 
8.1 Übersicht, Wirkungskreis „Maschine - Mensch - Maschine“ 
 
 

 
8.2 Aufgabe und Leistung, Belastung und Beanspruchung 
 

 
 

 
Bild 8.1:  Leistungserbringung in dem Wirkungskreis Maschine-Mensch-Maschine.  
 
 
 Aufgabe A: Sie definiert das globale Ziel und den Zweck der Arbeit (DIN 334001) sowie 

die dazu erforderlichen Kompetenzen.  
 

                                                 
1 Din 33400: Gestalten von Arbeitssystemen nach arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen. 

Aufgabe, 
Situation 

Leistung des 
Menschen 

wie definieren  
und messen ? 

Aufgaben in Situationen führen zu 
Belastung und Beanspruchung 

Abschnitt 8.2 

Auflösungs-
vermögen  

 
Nutz-, Stör- 
information 

 
Informations-
darstellung 

 
Lösung der 
Aufgabe,  
Handeln 

kognitives  
Verhalten 

wie zusammenge-
setzt, wie qualitativ 
und quantitativ zu 

beschreiben? 

Abschnitt 8.3, 8.4 

 
M 
M 
S 

Abschn. 6,7 

Abschnitt 2-5

Perzeption Erkennen, Interpretieren Verstehen, Entscheiden

Wahrnehmen
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Tabelle 8.1:  GOMS-Beschreibung einer Editieraufgabe mit einem zeilenorientierten  
                     Texteditor (nach Card et al. 1983). 

  
 
Bild 8.2: Bewertetes UML-Diagramm (Notizzettel) einer Teilaufgabe einschließlich Bedie-  
              nung, hier Fahrzeuge auf Parkplatz zählen nach Peinsipp. 
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 Leistung L: Eine Definition muß von dem Umfang und der Schwierigkeit der Aufgabe und 
der Ereigniswahrnehmung ausgehen und den Zeitbedarf T sowie die Fehlerfreiheit der  
Aufgabenerfüllung einbeziehen: 
 
Leistung ist erfüllter Aufgabenumfang bzw. vollständiger Aufgabenumfang gemindert um 
den nicht oder fehlerhaft erfüllten Aufgabenumfang jeweils pro Zeit(einheit) und jeweils 
gemessen mit der Menge der gewichteten Teil(Elementar)aufgaben. 
 
Zum Fehlerumfang F definiert VDI 4006: 
 
Fehlhandlung = Fehler: Jede menschliche Handlung, welche die gesetzten Akzeptanz-
grenzen überschreitet. 
 
HEP (Human Error Probability): Menschliche Fehlhandlungswahrscheinlichkeit, Kenngrö-
ße menschlicher Zuverlässigkeit. 
 
Menschliche Zuverlässigkeit: Die Fähigkeit des Menschen, eine Aufgabe unter vorgege-
benen Bedingungen für ein gegebenes Zeitintervall im Akzeptanzbereich durchzuführen. 
 
THERP (Technique of Human Error Rate Prediction): Ereignisbaum mit Eintrittswahr-
scheinlichkeiten je Zweig. 
 
 

 

 
 
Bild 8.3:   Belastung und Beanspruchung nach EN ISO 10075-1 und Münzberger, E.: Lehr-   
                brief „Einführung in die Arbeitsmedizin“, Uni Rostock, 2001. 
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Bild 8.4:   Nichtlineare Beziehung zwischen Aktivitätsniveau und Leistung (Yerkes-  
                Dodson’sche Regel nach Radl). 
 
 
 
 
8.3  Qualitative und Quantitative Modelle, Verifikation 
 
 
 

Der Begriff Modell wird überdehnt:  
 
 
 
Es ist zu unterscheiden zwischen folgenden Definitionen2: 
 

1. Ein Modell steht in einer Relation zu einem Original  (in Naturwissenschaft und 
Technik verwendet).  

2. Ein Modell ist an einen Modellierer/Interpreten gebunden  (vorwiegend in der 
Psychologie verwendet). 

 
3. Modelle sind für einen bestimmten Zweck konzipiert und nur dafür beurteilbar  

(vorwiegend in der KI verwendet). 
 
Im folgenden wird die erste Definition benötigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.3.1 Qualitative und halbquantitative Modelle 

                                                 
2 Jürgensohn, T.: Modellierung dynamischer Handlungen, in Timpe u.a. wie Literatur S. 2.  



FhG-IITB, Syrbe, Vorlesung „Anthropotechnik/Ergonomie als Basiswissen“    8-5 

 
 

 
 

Bild 8.5:  Entscheidungsverhalten (nach Kraiss). 
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Bild 8.6:   Problemlösungsverhalten (nach Kraiss3, Kryptoarithmetik nach Newell et al4). 

 
 
 
 
                                                 
3 Kraiss, K.-F.: Fahrzeug- und Prozeßführung: Kognitives Verhalten des Menschen und Entschei-
dungshilfen. Fachberichte Messen - Steuern - Regeln, Band 11, Springer, 1985. 
4 Card, S.K.,Moran, T.P., Newell, A.: The Psychology of Human-Computer Interaction. Lawrence Erl-
baum Ass. Publishers, London, 1983, S.87 -90.  



FhG-IITB, Syrbe, Vorlesung „Anthropotechnik/Ergonomie als Basiswissen“    8-7 

 

 
 

Bild 8.7:   Lernmechanismen (nach Kraiss5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
5 Kraiss, K.-F.: Anthropotechnik in der Fahrzeug- und Prozeßführung. Lehrstuhl für Technische Infor-
matik der RWTH, Aachen, 1995. 
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8.3.2  Quantitative Modelle 
 
Ausgang Basisarbeit Card, Moran, Newell6 aus 1983/86: 3-Prozessor-3-Speicher-Modell 

 
   

Bild 8.8:  Informatik-Modell des Menschen nach Card, Moran, Newell mit den Definitionen: 
    δ … Dauer der Zeit, in der die Wahrscheinlichkeit, dass die Information abrufbar ist, ≥ 50% ist.  
                 μ … Speichermenge, die gehalten werden kann. κ … Form, in der die Information gespeichert ist.  
                 τ … Dauer für die Verarbeitung der kleinsten Informationseinheit.   

 
Bild 8.9:  Informatik-Modell des Menschen mit Aufmerksamkeitssteuerung (nach Kraiss7). 

                                                 
6 Card S.K., T.P. Moran, A. Newell: The Model Human Processor - An Engineering Model of Human 
Performance. Handbook of Perception and Human Performance, Wiley 1986, Chapter 45. 
7 Kraiss, K.-F.: Anthropotechnik in der Fahrzeug- und Prozessführung. Lehrstuhl für Technische In-
formatik der RWTH, Aachen, 1995. 
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Reproduzierbare Experimente für Elementaraufgaben/Aufgabenprimitive zu Bild 8.8 sind von 
Card, Moran, Newell ausgeführt worden:  
 

 δ-Verfallskonstante des visuellen Bildspeichers durch Wiedergabewahrscheinlichkeit ei-
ner Matrix von Buchstaben nach einer definierten Zeit. 

 τ-Zyklusdauer des auditiven Systems als Wahrnehmungsvermögen schnellfolgender 
„Klicks“. 

 τ eines Sensorprozessors in Abhängigkeit des Stimulus (wie Kontrast, Sichtbarkeit?). 
 τ der 3 Prozessoren bei schnellen Bewegungen eines Stiftes zwischen 2 Grenzen und 

der dabei auftretenden Grenzkorrekturen. 
 Chunks(siehe unten)-Experiment zu deren Selbstorganisation. 
 δ-Verfallskonstante des Arbeitsspeichers/Kurzzeitgedächtnisses mittels Merken vorgege-

bener Worte nach Rückwärtszählen, sowie des Langzeitspeichers/-gedächtnisses durch 
Auswertung der Literatur hierzu. 

 Menschliche Leistung bei 
- Erkennen bewegter Bilder, 
- Unterscheiden von Ereignissen, Lesegeschwindigkeit. 
- Betätigungsgeschwindigkeit von Tasten (Fitts’s Gesetz, Bild 8.10), Tastatur-

anpassung, 
- geringere Antwortzeit durch Übung am Beispiel 10-Finger-Schreiben, 
- Zeitbedarf bei Entscheidungen am Beispiel Anzeige/Tasten-Zuordnung, Iden-

tität zweier Meldungen, 
- Lernen und Wiederfinden/Vergessen am Beispiel von Dateinamen. 

 
Nicht behandelt haben C.M.N. die einfachste kontinuierlich ausführbare Aufgabe Servorege-
lung. 

 
 

Bild 8.10:  Fitts’sches Gesetz zur Betätigungsgeschwindigkeit u.a. von Tasten8 . 
 

                                                 
8 Fitts P.M.: The Information Capacity of the Human Motor System in Controlling the Amplitude of 
Movement. Journal of Experimental Psychology, 47 (1954) S. 381-391. 
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Bild 8.11a:   Dynamik eines Spurwechsels eines Fahrzeuges auf die Mittellinie (nach Jür- 
                    gensohn9). 
 
 

 
 
Bild 8.11b:  Mögliches Fahrerverhalten (Lenkradwinkelverlauf δH und der daraus resultie- 
                   rende Fahrzeugkurs y bei der dargestellten Aufgabe. Die Verläufe 1 bis 5 ent- 
                   stehen durch verschiedene Regel-/Stellstrategien. 
 
 

                                                 
9 Jürgensohn, T.: Modellierung dynamischer Handlungen, in Timpe u.a. Literatur S. 2. 
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8.3.3  Brücke zu bekannten quantitativen Modellen 
 
 
 
(1)  Modellierung mit Netz von Bedienstellen (Warteschlangenmodelle) 
 

 

 
 
Bild 8.12:  Bedienstelle mit priorisierten Warteschlangen und deren mittlere Bedienzeit. 
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(2)  Modellierung als aufgabenbezogener „schwarzer Kasten“ in einem Gesamtsystem,  
       üblich besonders für den Menschen als Regler: 
 

 
 
Bild 8.13:  Modellierung mit Übertragungsverhalten eines „schwarzen Kastens“ im Block- 
                 schema. 
 
 
8.4  Verhalten bei Mehrfachanforderungen, konkurrierende Aufgaben 
 

 
Bild 8.14:  Verhalten bei Mehrfachanforderungen, Schätzung mittels POC (nach Kraiss). 

Mensch als 
Regler FR 

Stellglied 

Regel-
strecke FS 

Stellgröße y Regelgröße x 

Führungsgröße w 
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Bild 8.15:  Warteschlangenmodell bei konkurrierenden Forderungen (nach Schumacher10). 
       
 

 
Bild 8.16:  Experimentelles Verifizieren des Schumacher-Modells (Verkehrsintensität ρw =   
                 mittlere Intensität des Forderungsstromes λ / desgl. der Bedienung μ). 
 
Ein Beispiel für kritische Forderungsverluste ist ein Schlafwagenbrand im Nachtzug Paris-
München am 6.11.2002, über den die Badischen Neuesten Nachrichten vom 7.11.2002 be-
richten: 

                                                 
10 Schumacher, W.: Bedienungsstrategien des Menschen bei konkurrierenden Forderungen in 
Mensch-Maschine-Systemen. Fortschr.-Ber. VDI-Z. Reihe 10, Nr.11, 1981. 



FhG-IITB, Syrbe, Vorlesung „Anthropotechnik/Ergonomie als Basiswissen“    8-14 

 
Der Schlafwagenschaffner wurde ohne Hilfen, d.h. ohne eine Aufgabenteilung mit Automa-
ten, mit 3 konkurrierenden Aufgaben belastet: 
 Reisende wecken, 
 Zugführer alarmieren, 
 Löschen. 

Er begann mit dem aufwendigen „Zugführer alarmieren“, ein katastrophaler Fehler. Die Re-
aktion der Bahn AG nach den VDI Nachrichten vom 20.02. 2004 ist richtig: 
 

 


