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D1.2.2.8 Belegung

Die grundlegende Anordnung der Zeichen auf dem Tasten-
feld blieb im wesentlichen seit der Erfindung der Schreib-
maschine vor mchr als einem Jahrhundert unverdndert. Seit-
dem gab es zahlweiche Bemithungen, das QWERTY-Tastenfeld
(QWERTZ im Deutschen) durch andere zu ersetzen.

Diese Standardbelegung ging aus rein technischen Gesichts-
punkten hervor. Es sollte das Typenklemmen benachbarter
Zeichen vermieden werden, indem die Tasten von in der eng-
lischen Sprache hdufig nebeneinanderstehenden Buchstaben
(Digram, vgl. Abb. 81 und Abb. 82 ) weit auseinanderge-
legt wurden. Dies ermdglichte eine hohe Schreibgeschwin-
digkeit; die hdufigeren Digrame wurden durch wechselsei-
tige Betdtigung beider Hinde getastet. Bis auf dieses
Xriterium ist die QWERTY-Anordnung nicht auf die Struk-

tur einer Sprache zugeschnitten.

Entsprechend ungleich ist die Belastung der einzelnen
Finger (XLOCKENBERG, 1924). Es scheint so, daf diese
Standardbelegung auch die Arbeitsstellung beeinfluft und
das Auftreten ven Symptomen wie Muskelkridmpfen und Myal-
gien férdert (FERGUSON, DUNCAN, 1974);

Deutsch » Englisch Spanisch
en ne 6,1 %
er e 7,7 %
i e Ao
de ed 40°%
er e 3.9 %
es se 3,8%
th 3.5 % en ne 3.5%
re er 3,5 %
ch 3,3 %
abb. 31 : Die hidufigsten Digrame in der deutschen, eng-

lichen und in der spanischen Sprache, MEIER, H.;
1967 {entnommen CAKIR, 18807
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Die zehn gebriuchlichsten Digrame und ihre Um-~
MEIER:.(1967),

kehrungen in der deutschen Sprache,

entnommen CAKIR (1980)

Als physivlugische Gestaltungskriterien sollten folgende

Punkte beachtet werden (MARTIN, 1972; CAKIR, 1980):

- Bedienung der Tastatur mit méglichst h#dufigem
Handwechsel.

- Tasten der Grundreihe sollten die Buchstaben

enthalten, die in der Sprache am hiufigsten

vorkommen.

- Anzahl der Vertikalbewegungen, die wiederholt nur

—5
dynam.
Hand-
arbeit

einen Finger beanspruchen, so gering wie méglich hal-

ten (Wiederholfunktion vorsehen fiur z.B. Unterstrei-

chungen, Leertaste).

Die Bewegungen und die Belastung der Finger,

Hinde und

Arme wihrend des Schreibens sind stark von den Besonder-

heiten der jeweiligen Sprache beeinflufit,

oder Akzenten im Franzésischen.

Eine Hiufigkeitsanal

yse von Ziffern- und Buchstabenfol-
gen bei Tidtigkeiten zur Eingabe von Kodierungen in der

EDV ist nicht méglich.

beispielsweise
dem hiufigen Vorkommen von Grofibuchstaben im Deutschen
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Um nach den vorgenannten Punkten eine ergonomische Ta-
stenbelegung vornchmc‘n zu kdénnen, 1ist es notwendig, eine
Auswertung der Zeichenhdufigkeiten zu treffen, vgl.

Abb. 83

. Englisch Deutsch Speanisch Schwedisch

% Y% % )% % D% % D%
1]e 1241 12,41 e 16,55 16,55 ‘ e 13,77 13,77 e 997 9.97
21t 8,90 21,31 n 10,36 27,01 a 11,26 25,03 o 9.34 19,31
3{ e 8,13 29,44 P 8,14 35,135 © 8,41 33,44 " 8,78 28,09
4] a 8,09 37,53 |r 7,94 43,09 s 8,40 41,84 t 8,62 36,71
51 713 44,66 5 5,57 48,66 n 6,94 48,78 r 8,41 45.12
61 6,46 51,12 t 5,43 54,09 r 6,84 55,62 s 6,51 51,53
71n 6,41 57,53 |a 5,15 59,24 d 5.61 61,23 i 5,71 57,34
8 s 6,41 63,94 h 4,76 64,00 i 5,56 66,79 | 5,29 62,63
9] h 4,73 68,67 |d 421 68,21 | 4,83 71,620 d 4,47 67,10

|t 410 72,77 v 4,01 72,22 ¢ 4,58 76,20 o 4,04 71,4
2 0,10 100,00 |y 0,03 100,00 w 0,01 100,00 q 0,01 100,00

Abb. 83 : Ein Vergleich relativer Buchstaben-Hdufigkeiten
in vier Sprachen, MEIER (1967): entnommen CAKIR
(1980)

Dabei tritt das Problem der Zugrundelegung einer bestimm-
ten Sprache flir das jeweilige Anwendungsgebiect auf. Erstre-
benswert ist, wie heute schon bei der QWERTY-Anordnung,
eine international nahezu einheitliche Tastenbelegung,
begriindet durch die wirtschaftlichen und kulturellen Be-

ziehungen vieler Staaten.

Fir die deutsche Sprache ist die prozentuale Verteilung
der Buchstaben, statistisch ausgewertet aus inhaltlich
verschiedenen Texten (20.000.00 Silben = 10.906.239 W&r-
ter) mit Berficksichtigung der Leertaste sowie Satzzei-
chen, in Abb. 84
Layout eingesetzt, dargestellt.

, zur Veranschaulichung in das QWERTZ-



2012 1273 1300 5 173 <837 0530 2,37 3742 50T 015
Q w e r t z u i o o
0.523 2,233 4,204 3922 1091 2422 3,825 0,143 0,524 2,243
g a s a § 3 i % 1
9.222 0,442 9,015 9,004 2,332 2.282 1,433 7,954 1,923 1222
X c

0745 ac72 13,715

Abb. 84 : Prozentuale Zeichenhéufigkeit aus inhaltlic¢h ver-

schiedenen deutschen Texten nach BAST, LEVASSEUR
(1958)

Die Arbeitslastverteilung eines deutschen Textes bei
Benutzung des QWERTZ-Tastenfeldes zeigt Abb. 85 .
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UNIVERSAL TASTATUR

Zahlenwerte = Prozent
aller Buchstabenanschlige
beim Schreiben deutscher
Texte

519 b2

Die Beanspruchung der Hinde
fir die Buchstabenanschidge

NHIE 232 (XL
176 5.7

Die acht Ausgangstasten der Grundstellung und ihre
Beanspruchung Ausm‘jtzung fiir Buchstabenanschlége
der drei Reihen

ovrane bB.6 @BE@ [Esl[lﬂl]@@@

cronsrane 31.8 IIH_JL_J'I LJIU[II*DGE‘E@I
smrene 198 IHXI*[EJ:['_VZJI‘DDE‘I*E]EJ

H2g 129 H1g 127
682 A 513 . A 5L
P FLl
£12 £2 0
068 ’
06.2
L3k
c98
B79
Verteilung der erforderiichen Schreibgriffe A = Wechsel der Hande
beim Buchstabenschreiben B = nicht benachbarte Finger
links; der 1022 héaufigsten deutschen g : 23 u:‘;i’ i'."ge'
Wortformen (= 6028 Buchstaben, . 4 . fnger
E = 4. und 5. Finger
= 5006 Buchstabenfoigen) R
F = wandern der Finger
rechts; eines flieRenden deutschen Textes G = Hoch- und Tiefspringe
500 Worter = 2464 Buchstaben H = Breitgriffe (Spreizgriffe)
(2464 Buchst. = 1964 Folgen) | = wiederhoiter Anschiag (Verdoppelung)

Abb. 85 : Das QWERTZ-Tastenfeld-lavout und die Arbeitslast-
vcltcl uhb beim Tasten eines deutschen Textes;
TER (1967), entnommen CAKIR, et al. (1980)

’
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In der englischen Sprache verteilt sich die Arbeitslast

entsprechend Abb. 86 ip Gegenuberstellung zum DVORAK-
Tastenfeld.

i

: 000 200000® —Ji* D0G000080
——

Abb. 86 : DVORAK-Simplified- Keyboard (DSK), links, "Standard'-
Belegung, rechts; (1943) nach DVORAK

Bei der DVORAK—Belegung liegen ca. 56 ¢ der Arbeitsbela-
stung beim Tasten englischer Texte auf der rechten Hand,
und die Belastung der Finger konzentriert sich auf die
stdrkeren Mittel- und Zeigefinger. Auch unglinstige Bewe-
gungsfolgen der Finger sollen mit dieser Belegung redu-
ziert worden sein. Die Hiufigkeit der aufeinanderfolgen-
den Betiti itgungen des selben Fingers, entweder keim Nie-
derdriicken benachbarter Tasten oder Bewegungen von der
obersten Tastenreihe Zur Grundreihe bzw. unteren Tasten-
reihe Xonnte durch die DVORAK~Belegung in eine verstidrkt
wechselnde Hand- bzy. Fingerbewegung umgewandelt werden
(YAMADA, 1980), s. Abb. 87 .



AWKWARD STROKES on the Standard Typewsiter Keyboard.
The height of each crossbar Joining two keys & proportional 1o
the number of high-frequency awkward strokes between me
two Keys.

he GYORAK SIMBLIEIED XEYBOARD reduces the refatve
number of awkward strokes by 2 factor of ten 10 onet

Abb. 87 : Verringerung der unglunstigen Tastfolgen (bezo-
gen auf die englische Sprache), durch das DVORAK-
Tastenfeld. Die Hdhe der zwel Tasten verbindenden
Linien stellt das proportionale MaB der Hiufig-
keit dieser vorkommenden Tastfolgen dar, (ent-
nommen YAMADA, 1980)

Angeblich soll das DVORAK-Tastenfeld bei kiirzerer AuUS-
bildungsdauer des Schreibenden auch hohere Leistung ermégli-
chen, aber verschiedene Untersuchungen und Leistungsverglei-
che konnten die Annahme nicht endgiiltig bestédtigen (DVORAK,
194%; BAST, 1958; BROWN et al., 1Y66; KLEMMER, 1971; MARTIN,
1972; ALDEN et al., 1972; KINKEAD, 1976; CAKIR, 1980) .

Die Relegung und Bedienungsweise des MEIERschen Tasten-
feldes sind in Abb.38 dargestellt. Es ceigt sich hier,
daf die Mingel des QWERTY-Layouts tiberwunden werden kon-
nen, ohne auf den grundlegenden Vorteil der mehrsprachi-

gen Tastenbelegung verzichten zu missen (CAKIR, 1980) .
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DREISPRACHEN TASTATUR
(nach Meier, Deutsch, Englisch,
Spanisch)

Zahlenwerte = Prozent
aller Buchstabenanschlage
beim Schreiben deutscher
Texte

470 530

Die Beanspruchung der Hinde
fiir die Buchstabenansr nidge

[UTLVAIE] sg1 [RTNISITF]
3.2 —| 249

Die acht Ausgangstasten der Grundstetlung und ihre
Beanspruchung Ausnijtzung fiir Buchstabenanschl'age
der drei Reihen

overmbe 25,1 IIEI[EI'I@D[BJII’]D]
WWWLEBUEUMUUU..
_— im.mmﬁlmm

n 07128
g 67 A 683
028
£69
B 100
Verteilung der erforderlichen Schreibgriffe A = Wechsel der Hande
beim Buchstabenschreiben B = nicht benachbarte Finger
C = 2. und 3. Finger
links; der 1022 haufigsten deutschen D = 3. und 4. Finger
Wortformen (= 6028 Buchstaben, E = 4. und'5. Finger
= 5006 Buchstabenfoigen) F = wandern der Finger
G = Hoch- und Tiefspriinge
rechts; eines flieBenden deutschen Textes H = Breitgriffe (Spreizgriffe}
500 Worter = 2464 Buchstaben | = wiederhoiter Anschlag (Verdoppeiung)

(2464 Buchst. = 1964 Folgen)
Abb. 88 : Dic Meiersche Tastenfald- Anordnung und Arbeitslast-
verteilung auf der Frundlawo der Hauflokelt einzel-
ner Buch:tahen in de deatquhen, englischen und spa-
nischen Sprache, ME'<R {1967); entnommen CAKIR (1980)



Ebenfalls unter Berlicksichtigung der sprachlichen Gege-
benheiten entwickelte das Institut MARSAN (1979) fiir das
Kernfeld der Tastatur mehrere Belegungsentwlrfe. Grund-
lage dazu war eine Computeranalyse der vier Sprachen
Englisch, Franzdsisch, Spanisch, Deutsch sowie einer
Imagindrsprache, die eine aus diesen vier genannten in
bestimmtem Verhiltnis zusammengesetzte Synthese darstellt.

Die Adaption an diese Sprachen ergab bis auf einige Zei-

chen #hnliche Belegungen, s. Abb. 89 . Es ist zu bertick-

sichtigen, daBl es sich hier um eine thcoretisch-stati-

stische Auswertung handelt, praktische Erprobungen liegen bis-

her nicht vor.

Abb. 89 a: Belegung der "Internationalen Tastatur'" in

Anpassung an die franzd$ische Sprache (MARSAN,
1979)

~
e

~— ’\O’ '\J[‘r;’\ e T e T \\_‘/\‘\\_/'l'\/l
Al 61y \ N —\
GBS

Abb. %9 b: Anpassung an die deutsche Sprache (MARSAN,

1079)
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Abb.89 c¢: Anpassung an die spanische Sprache (MARSAN;
1979)

Abb. 89 d: Anpassung an die englische Sprache (MARSAN,
1979)

Auf die englische Sprache bezogen, wird die Belegung der
Tastatur '"Maltron Mark II" als optimal angagehen (MALT, gi§¥§§‘
1977), s. Abb. 90.. 90 % der Buchstaben der 100 meist

nung
benutzten englischen Worter sind dabei auf den Ausgangs- Tastatur-
tasten ('home-row') direkt unter der Grundstellung der form

Finger untergebracht. Es ergibt sich danach eine Arbeits-
lastverteilung, die ebenfalis in Abb. 90 dargestellt ist.
Betont wird von der Autorin die Anordnung der 'E'-Taste
unterhallb des linken Daumens. Die "Shift"-Taste und
"Shift-Lock"-Taste befinden =ich im Kernarbeitsbereich
des Fingers 5, die "Space-bar'"-Taste wirdwm Daumen
(Finger 1) betdtigt.



- TXe

— e YRR AT

[ —

+ £ #* 3 { ) & @ % =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
’ Q P Y c B v M u z L
shift A N 1 s = D T H ) R :
Shift ? J G M ] w K - X Shift
. £ Sp
8% 7% 7% 13% . Cr 15% 7% 7% 8%
Work {oad% LH Total 46% CTN% 7% RH Total 54%

&hh. 90 : Belegung nach MALT (1977) bei Zugrundelegung
der englischen Sprache

Die starke Abweichung dieser Belegung von dem DVORAK-
Layout, dem MEIER'schen Tastenteld und der englischen
Belegung von MARSAN, die gemeinsam die Vokale in der
linken Tastaturhilfte auf der Grundreihe angeordnet ha-
ben und die dort ausschlieBlich von der linken Hand zu
betitigen sind, rihrt von Ergebnissen aus Versuchen her,
die von MALT (1977) durchgefihrt wurden.

In Kurzzeitversuchen weist nach ihren Erkenntnissen die
jaterale Eintastung zweler Finger klrzeic Zeitintervalle

als die contra-laterale, z.B. der gleichen Finger der

rechten und linken Hand, auf. Die hochste Frequenz in

den 10 Sekunden-Versuchen wurde mit dem Fingerwechsel

4/3% errsicht. Dies steht im deutlichen Widerspruch zu den

von CAKIR (1980) gegebenen Empfehlungen, wonach die
Fingerfolge 4/3 mbglichst gering gehalten werden solle, ’
und zu den von FOX, STANSFIELD (1964); DANIELS und GRAF (1970} "
KLOCKENBERG (1924); ermittelten Ergebnissen, welche die :
kirzesten Zeitintervalle beim Eintasten durch alternierende
Handbewegungen feststellten.

Der Grund der differierenden Ergebnisse und der daraus

resultierenden unterschiedlichen Bclegungsentwﬁrfe liegt
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mbglicherweise in der Art der Versuchsdurchfuhrung. FOX und
STANSFIELDF(1964) und DANIELS, GRAF (1970) erhielten ihre
Ergebnisse aus der Analyse eines geschriebenen fortlaufenden
Textes, indem sie die kiirzesten Zeitintervalle heraussuchten
und diese mit den dazugchdrigen Buchstabenfolgen verglichen.
MALT fihrte Kurzzeitversuche (10 sec) im Labor mit alternie-
renden Handeinsédtzen bzw. wechselnden benachbarten Fingern
durch, die nur jeweils zwei festgelegte Tasten zu betitigen
hatten.

Die Belegungen der Tastaturen von DVORAK, MEIER und MARSAN
folgen der Leitregel der bevorzugt einzusetzenden alter-
nierenden Handbewegungen, wihrend MALT die Belegung ent-
sprechend ihrer Versuchsergebnisse in der Art gestaltete,
daB der von ihr ermittelten schnellsten Fingersequenz,

der lateralen, im Layout deutlich Rechnung getragen wird.

Es kann nach diesen widerspriichlichen Gestaltungsregeln
keine endgiiltige Empfehlung aus der Literatur zu diesem
Punkt gegeben werden.

Eine M6glichkeit, die Tastaturbetédtigung zu vereinfachen,
stellt die freie Belegbarkeit (Programmierung) von zusitz-
lichen Tasten dar. Es kénnen, z.B.

im Geschdftsverkehr,
ganze |

Vortgruppen wie Anreden oder dhnliches auf Tastendruck
automatisch geschrieben werden,

Das alpha-numerische Tastenfeld umfalit neben dem Alphabet
und den Satzzeichen die neun Ziffern, diec allgemein in
der obersten Tastenreihe der Standard-Tastatur angeord-
net sind. SEIBEL (1972) befindet diese Anordnung der
numerischen Zeichen unter bestimmten arbeitsspezifischen
Anforderungen, verglichen mit der getrennten Anordnung

B —

eines numerischen Tastenfeldes, fir sinnvoll oder mégli- ’“ﬁerl‘
sche

cherweise sogar iiberlegen. Es liegen allerdings dazu kei- Tastatur

ne vergleichbarén Untersuchungen zur Beurteilung vor

(SEIBEL).
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Beinhaltet dic Tétigkeit,beispielsweise am Terminal,

auch einen Anteil blockwelser numerischer Eingaben (z.B.
Kodierungen), ist es angezeigt, die alpha-numerische Ta-
statur mit einem zusdtzlichen numerischen Tastenfeld zu

kombinieren.

Line weitere Alternative, die zu Versuchszwecken ent-
wickelt wurde, stellt die simultane Mehrfachbedienung
("Chord-Keyboard") der Tasten dar (SEIBEL, 1972). Die
Kombinationsmdglichkeiten von Tasten erlauben das Kodie-
ren je nach Programmierung von einzelnen Zeichen, Sil-
ben oder Wortgruppen und reduziert damit die Anzahl der

notwendigen Eintastungen, erfordert aber von dem.Benutzer

—
langes Training und stellt wihrend der Betdlligung eine informat.
hohe mentale Anforderung dar (KLEMMER, 1971). Arbeit

Ahnlich verhidlt es sich mit dem von CONRAD, LONGMAN
(1965) vorgestellten Entwurf (s. Abb. 91)

Abb. 91 : "Chord-Keyboard" nach CONRAD, LONGMAN (19065)

o+f=2A\
a+g=B
e+h=C
Z;;:ig Kodierung der Zeichen
b+f=1
b4g=GC

ete.
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Diese Tastaturart ist nach Darstellung der genannten Au-
toren glinstig in der Anwendung fir bestimmte Kodieraufga-
ben, im Bereich der Text- und Datenverarbeitung, aber in
Hinblick auf die notwendige Benut:cbarkeit durch ungetlibte
Personen, als Ersatz einer a-numerischen Tastatur nicht
relevant.

Neben dem Aspekt der Sprachanalyse ist der Aspekt der
Tdtigkeitsanalyse auch innerhalb eines Sprachbereichs,
von Bedeutung. Fiir spezifische Anwendungsfille (vgl.
ROHMERT, LUCZAK, 1978; HAIDER, ROHMERT, 1979) k&nnen
optimale Gestaltungsempfehlungen von den:vorgestellten
Belegungsvorschldgen weit abweichen.

Eigene experimentelle Untersuchungen zur Tastaturbelegung
zielen primdr auf die Beurteilung der Fingerbeweglichkeiten
bei der Bedienung einer normierten o-numerischen Tastatur.

Bei den Laboruntersuchungen wurden zundchst fir die még-
lichen vertikalen und horizontalen Tastenbetdtigungen der
linken Hand stochastisch verteilte Buchstabenfolgen auf
einem Bildschirm dargéboten. In einer on-line Kopplung

an einen Prozefirechner wurden die angebotenen und einge-
tippten Zeichen sowie die zugehGrigen Zeiten (in ms) er-
faBt. Im folgenden wird im ersten Analyseschritt von der
Leistung (Zeitabstand einer Symbolkombination) auf die
Fingerbeweglichkeit geschlossen, spiter wird auch die
Geschwindigkeit der Fingerbewegung in die Analyse mitein-
bezogen.

Die Ergebnisse werden knapp referiert; statistische Absi-
cherungen und Datendarstellungen sollen .in geplanten Ver-
tffentlichungen arbeitswissenschaftlicher und -physiologi-
scher Zeitschriften ausgefiihrt werden. )



Vertikale Bewegungsrichtung der Finger:

- Die Rangreihe der Finger (F2 bis F5) korreliert signifi-
kant (P<0,05) mit den zugehOrigen Bewegungszeiten; Ab-
hdngigkeiten der Finger von der Betdtigungsrichtung (z.B.
von der Grundreihe zur oberen oder unteren Reihe) oder vom
Tastenabstand (z.B. von der Grundreihe zur oberen Reihe/von
der unteren Reihe zur oberen Reihe) konnte dagegen nicht ab-
gesichert werden. ‘

Die Leistungsunterschiede zwischen den Fingern sind signi-
fikant bis auf die Kombinationen F2-F3 und F4-F5.

lunlt‘“ | 1mmwlllllhjlhx1nulnnmm%,m,.m?.mm1.}..”,,,.4.."“,”

0 1 0 300 400 500 600 , 700 800 900 1000 1100 1200

Cumulative Percent

0 100 200 500 1000 2000 5000
Time interval (ms)

Abb.92 : Zeitverteilung bei nicht-kontinuierlicher Tasta-

turbetdtigung (mach PANTON, 1976 (oben) und NEAL,
1977 (unten)



Die fir die jeweiligen Finger gemittelten Bewegungszeiten
betragen:

F2 : 215 ms

F3 @ 236 ms
F4 : 278 ms
FS : 287 ms.

Die Zeiten liegen insgesamt in dem aus der Literatur zu
erwartenden Bereich fiir nicht-kotinuierliche Texte (vgl.
Abb.92 ). Damit erscheint der an einer Versuchsnersén
erhobene Datensatz ibertragbar.

Abb. 93 verdeutlicht die beschriebenen Ergebnisse. Interpre-
ticrend wird deutlich, daf die Finger FZ und F3 unabhédngig

von Tastenabstand und vertikaler Bewegungsrichtung héhere

Tastleistungen erzielen.

Finger Rich- Buch- Buch-
tung staben staben

! ¢ —-ns :

2 v 6 s B
I S B
¢ D p——ou-> E

3 t o — c
¥ I —— c
tos > w

4 I s —> X
¥ W > X
b > a

5 ¥ A
v

Q : > z

B0 200 20 20 260 280 300 320 U0 Zeit (ms)

Abb. 93: Zeitzuordnung fir vertikale Fingerkombinationen

1 von der Grundreihe nach oben
v von der Grundreihe nach unten
T von der unteren Reihe zu der oberen Reine

¢ von der oberen Reihe zu der unteren Reihe



Horizontale Bewegungsrichtung der Finger:

Leistungsunterschiede sind in horizontaler Richtung moglich
bezogen auf die Tastaturreihen (obere-, Grund-, untere Reihe)
und bezogen auf die Bewegungsrichtung (von auflen nach innen
(z.B. F5-F2) oder von innen nach auBen (z.B. E3-F5)).

Die Datenanalyse zeigte hinsichtlich der Tastaturreihen fol-
gende Unterschiede:

- Die Tastleistung auf der Grundreihe ist signifikant hdher

als auf der unteren oder oberen Reihe,

- Untere und obere Reihe unterscheiden sich leistungsmdfig
nicht.

Die Leistungsmittelwerte fir die Reihen betragen:

Obere Reihe : 258,0 ms
Grundreihe : 244,7 ms
Untere Reihe . 270,8 ms.

Bei Beriicksichtigung aller Daten 14Bt sich ein Richtungs-
effekt nicht absichern. Analysiert man die Daten fiur jede
Reihe getrennt, so zeigt sich, daff die horizontale Tast-
leistung fiir die obere und untere Reihe dem Tastenabstand
umgekehrt proportional ist.
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Bezogen auf alle Reihen ergeben sich glnstige Fingerkom-
binationen fir F2 - F2
F3 - F2

und ungiinstige (langsame) fiir solche, die zum 3. Finger
oder zum 4. Finger hinlaufen (vgl. Abb. 94 ).

Finger Rich- Buch- Buch-~ Finger
tung staben staben
S G B—m> F 2
2 han G > D 3
-« G Co S 4
R and ¢ P—->> A 5
— D > G 2
3 -— D > S 4
< D p—— A 5
— S > G 2
4 — S > D 3
hae s P> A 5
- A P G 2
5 — A > D 3
— A > S 4

180 200 20 240 260 280 300 320 340 Zeit (ms)

Abb.94 : Zeitzuordnungen fiir horizontale Fingex:bewegunge
Exemplarisch dargestellt fiir die Grundreihe

Linke Hand, Grundreihe
<«——nach auflen
——snach innen

n.



Bei den Untersuchungen der Bewegungsgeschwindigkeiten (Be-
wegungsweg/Bewegungszeit) der Finger in horizontaler und
vertikaler Richtung zeigte sich, daB weiter auseinander -
liegende Tasten mit hdherer Geschwindigkeit betdtigt werden
als niher beieinander nlazierte. Diese Tendenz 148t sich auf
einer Mittelwertsbasis tabeliarisch verdeutlichen:

Zwischenraum Betdtigungs-
(n Tasten) geschwindigkeit
(mm/sec)
0 7,22
1 15,19
2 20,15
3 30,17

Eigene Untersuchungen mit FliefRtexten bestdtigen die wesent-
lich schnelleren Eintastraten bei alternierender Eingabe
(Gréfenordnung 100 ms); man vergleiche dazu auch Abb. 95

8
7
MEAN TIME
L all keystrokes 155
3 - — — — alternote hand 132«
temtom.mee SPaCe bOY 150
- same hand 178+

v

* do not match values
in table 2 becouse
space bar data is
seperate

w

percent of keystrokes occurring
per 10 millisecond interval
=

N

50 B0 10 300 350 00 350 400
Tine innilliscconds from previous keystrole
Abb. 95 : Frequenzverteilung von alternierenden

Eintastungen und Einhandeintastungen im
Vergleich (Kinkhead, 1972)



Damit laft sich zusammenfassendempfehlen (vgl. auch HIRAGA, ONO u.
YAMADA, 1980):

1. alternatierende Eintastungen (Wechsel rechte Hand- —
linke Hand dyn.Arb.
inke Hand) d.Unter-
7. Einsatz nichtbenachbarter Finger bevorzugen, d4rme und
Hinde

Beim Einsatz weit auseinanderliegender Finger wird durch
den Einsatz der hohen Beweglichkeit des Handgelenksneine
hohe Eintastgeschwindigkeit erreicht.

Richtungsabhidngig ergibt sich eine ginstige Tastfolge (Ge-
schwindigkeit) wenn die Finger F2 oder F3 den Ausgangspunkt
deér Bewegung darstellen und eine niedrigere Geschwindigkeit,
wenn F2 oder F3 das Bewegungsziel darstellen.

Mit abgeschwidchter Tendenz zeigen sich die Finger F2 und F5
ginstig fiir den Endpunkt von Bewegungen (vgl. Tab. 6 ).

B z
> <

in ¢
F2 34 76
F3 100 0
F4 88 - 12
F5 36 64

Tab. 6: Hiufigkeiten héherer (>) bzw. niedriger (<)
Bewegungsgeschwindigkeiten bei Bewegungsbeginn
(B) von Finger F zu allen anderen Fingern;bzw.
bei Bewegungsziel (Z) des Fingers F von allen

anderen Fingern kommend
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Um die Ergebnisse zur bewegungsgeschwindigkeit fir das
Tastenfeld zusammenzufassen,wurden den Tasten Kodierungen
zugewiesen (vgl. Abb. 96),die die Tastenreihe und den
zugeordneten Finger repridsentieren. Fiir jede Kombination

von Reihe und Finger (£ Taste) 148t sich die Bewegungsge-
schwindigkeit von der Taste weg und zur Taste hin in eine Rang-

reihe ordnen. Diese Rangreihe (1-15) wurde in die Tastatur-
matrix €ingetragen (Abb. 96 ).
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Abb. 96 . Rangreihe der Bewegungsgeschwindigkeiten der linken

Hand bezogen auf ein normiertes Tastenfeld.

Die schraffierten Bereiche der Abb.96 verdeutlichen die hohen

Bewegungsgeschwindigkeiten (Rangplatz 1-7). Fir die Ergebnisse

zeigt sich eine tendenzielle Ubereinstimmung mit den Resulta-
ten von Panton (1976).



D 1.3 optimierung der informatorischen Arbeit

Das Arbeiten an alpha-numerischen Tastaturen ist ein kom-
plexer psychomotorischer Vorgang, bei dem die Bewegungen
der Hinde und Finger von neuronalen Aktionspotentialen
aktiviert und kontrolliert werden,

Dabei kann die in eine Motorik umzusetzende Information dem
Benutzer unterschiedlich zugefiihrt werden. Der eine Weg ist
das Abschreiben vorliegender Texte oder Zeichenfolgen, ein
anderer die phonetische und damit eher abstrakte Informa-
tionsdarbietung, oder die durch Reflexion erst kreierte
Textfolge,die dann in eine in Einzelkomponenten (Tastenbe-
tdtigungen) zerlegte Handlungsfolge umgesetzt wird (z.B. beim
Zeitungsredakteur).

Ein Schema zum psychisch-physischen Ablauf beim Schreiben
nach vorlage ist in Abb.97 dargestellt.

Danach ist der Umfang des im Kurzzeitgedichtnis gespeicher~
ten Text- oder Zahlenblockes ("item group") stark von der
Segmentierung, der Logik und der Darbietunyg des Textes ab-
héngig (SHAFFER, HARDWICK, 1569; HULL, 1975; CAKIR, 1980).
Davon hingt auch die Blickhiufigkeit zur Textvorlage und
zur Tastatur ab (GUERIN, JANKOVSKY, 1978).

Das in der Abb. 97 dargestellte Ablaufelement "Identifika-
tion der Taste' hat fur Personen unterschiedlicher Ubungs-
grade verschiedene Bedeutung. Der ungeiibte Benutzer "sucht"
(Identifikation) die jeweilige Taste mit den Augen und be-
tdtigt diese mit einen dazwischenliegenden bewufiten Entschei-
dungsprozefl, eine Abfolge von Entdecken, Erkennen, Entschei-
den, Handeln ist gegeben. Die Ausfﬁhrungsbetétigung erhdlt
der Benutzer wihrend oder nach der Betdtigung der Taste Uber
den taktilen, auditiven oder visuellen Kanal (Rickmeldung) .

Das in Abb. 98 dargestellte Schema (STEINBUCH, 1963) zeigt
die finf wesentlich voneinander verschiedenen Funktionen
der Informationsverarheitung im Menschen. Dieses Schema
laBt sich zum Teil auf den psychisch-physischen Ablauf

bei der Tastaturbetitigung libertragen.



