Die subjektive Seite von Dokumenten - der Kompromify zwischen

Informativitit und Redundanz

A. Zimmer

Einleitung

Die subjektive Seite von Dokumenten hat aus meiner Sicht des angewandten Psychologen drei

Hauptaspekte:

1. Welche Randbedingungen fiir die Form von Dokumenten miissen gegeben sein, damit der
Leser Informationen aus diesen Dokumenten ziehen kann, also das Dokument das Wissen
des Rezipienten verdandert?

2. Wie wird die Information von Dokumenten im Wissen des Lesers reprasentiert?  und

3. Wie beeinflussen die intendierten kommunikativen Randbedingungen das Abfassen von

Dokumenten?

Zu all diesen drei Punkten werde ich paradigmatisch einen Beitrag aus eigener Forschung
berichten; damit wird schon von vornherein deutlich, daB hier nicht ein allgemeiner Uberblick
tiber samtliche fiir diese drei Aspekte wichtigen Ergebnisse gegeben werden kann, sondern
daB3 ich lediglich anregen mochte, aufgrund konkreter experimenteller Forschung die Frage

der subjektiven Seite beim Umgang mit Dokumenten in die Diskussion stellen mochte.

Gemeinsames Kennzeichen der Befunde zu diesen drei Aspekten ist es, daB bei der
Informationsverarbeitung durch den Menschen jeweils ein Ausgleich zwischen Informativitit
auf der einen Seite und Redundanz auf der anderen Seite gesucht wird. Dabei sind der Aspekt
der Informativitdt (wie speichere ich Informationen derart, dal ich sie mit geringstem
Suchaufwand wiederfinden kann?) und der Aspekt der Redundanz (wie viele Hinweise auf
Beziehungen zwischen Inhalten bendtige ich, damit ich eine generalisierte Wissensstruktur
aufbauen kann, die auch dann noch zu einer erfolgreichen Suche fiihrt, wenn nicht mehr jede
Einzelinformation verfiigbar ist?) derart miteinander verbunden, daB3 sie nur als trade-off

bewertet werden konnen.



Die Rolle der subjektiven Organisation

Psychologische Theorien des Wissens lassen sich grob in Spurentheorien und Theorien
»subjektiver Kollektionen* aufteilen, wobei die Ordnungsprinzipien dieser Kollektionen
entweder als rdumlich (semantischer Raum), hierarchisch oder episodisch strukturiert
angenommen werden. Bei Kollektionstheorien steht also der Strukturgesichtspunkt im
Vordergrund, wéhrend die Spurentheorien eher auf die Erklirung von Prozessen (z.B.
Erlernen, Vergessen) ausgerichtet sind. Interferenzphdnomene, der 'Kohler-Restorft -Effekt,
systematische Verdanderungen sowohl im semantischen wie im episodischen Gedachtnis haben
zu Modellen gefiihrt, in denen prozessuale und strukturelle Aspekte menschlichen Wissens
integriert werden: Schema-Theorien (z.B. Rumelhart 1980, Schmidt 1975, Zimmer 1986),
Theorien der Kanalkapazitéit (z.B. Miller 1956, Simon 1970) bzw. Mehr-Speicher-Theorien
(z.B. Tulving & Donaldson 1972, Atkinson & Shiffrin 1977) und Theorien zur
Verarbeitungstiefe (z.B. Craik & Lockhart 1972). Die skizzierte Vielfalt psychologischer
Theorieansdtze zum Erwerb, zur Verarbeitung und zur Nutzung von Wissen macht es
allerdings auf den ersten Blick schwer, konsistente Kriterien fiir die Gestaltung von

Dokumenten aus ihnen abzuleiten.

Es lassen sich speziell fiir den Bereich der praktischen Nutzung von semantischem und Regel-
Wissen zwei Optimalitétskriterien ableiten: (a) Informativitdt, d.h. wie 148t sich die Menge
speicherbarer Information maximieren, und (b) Redundanz, d.h. wie 14Bt sich sicherstellen,
dafl Gedéchtnisinhalte auffindbar bleiben angesichts von spezifischen Interferenzen und

unspezifischen Storungen.

Fiir hierarchisch geordnete Dokumente wird die Informativitit der Encodierung optimal, wenn
auf jeder Ebene nur bindre Entscheidungen zu féllen sind; dies fiihrt jedoch zu extrem langen
(und damit fehleranfdlligen) Suchvorgédngen, also einer geringen Robustheit. Ausgehend von
Strategien bei Suchvorgéngen lassen sich Kriterien fiir Speicherungsarten entwickeln, die fiir
diese Strategien optimal sind. Drei prototypische Suchstrategien sind denkbar und werden vor
allem in der optimalen Codierungstheorie verwendet:

1) die Minimierung der ldngstmoglichen Suche, d.h. die Absicherung gegen den schlechtest

moglichen Fall (maximale Robustheit),
2) die Minimierung der durchschnittlichen Suchlédnge, d.h. gleichzeitige Berlicksichtigung

von Informativitit und Robustheit, und



3) die Maximierung von Fillen kiirzest moglicher Suchzeit; dies impliziert, dal alle

Information gleichzeitig vorhanden sein muB3.

In einer Reihe von Experimenten sind ClustergroBen und Hierarchiestrukturen von

Pseudodokumenten systematisch variiert und auf ihre Auswirkung beim freien Reproduzieren

untersucht worden. Diese Technik wurde gewihlt, da sie wohl am ehesten ,,0kologische

Validitdt“ aufweist, d.h. der Wissenssuche in Alltagssituationen entspricht. Die Ergebnisse

lassen sich iiber alle untersuchten Aspekte der Pseudodokumente (u.a. biologische,

geographische, kulturhistorische Begriffe) folgendermallen zusammenfassen:

1) Bei gleichméBigen Hierarchien und ClustergroBen von 3 - 4 ist (a) die Reproduktions-
leistung am groBten, bleibt (b) die zugrundeliegende kategoriale Ordnung am besten
erhalten bzw. entwickelt sich, wenn die urspriingliche Vorgabe rein zufillig gewesen ist,
und es treten (c) keine Einschiibe auf.

2) Bei ungleichméfigen Hierarchien ist (a) die Reproduktionsleistung geringer als bei 1), tritt
eine deutliche Tendenz in Richtung auf eine gleichméifligere Hierarchie auf, indem (b)
groBBe Cluster (= 6) aufgespalten werden und (c) kleine Cluster (= 3) durch Einschiibe
ergidnzt werden.

3) Wenn einunddieselben Zielobjekte (z.B. Bauwerke) durch alternative Ordnungshierarchien
(z.B. Stil, geographische Lage, Funktion) gesucht werden konnen, wihlen
Versuchspersonen jeweils die Hierarchie, die moglichst gleichmifBig ist und deren
Erwartungswert fiir die Clustergrolen bei geringer Varianz im Bereich 3,5 bis 4 liegt.
Allerdings wechseln die Versuchspersonen von einer Ordnungshierarchie zu einer anderen,
sobald sie aufgrund ihres Metawissens entscheiden konnen, daB3 sie mit der bisher
genutzten Ordnungshierarchie nicht ans Ziel (d.h. das gewiinschte Item o0.4.) gelangen
konnen. Bei diesem Suchstrategiewechsel wird jedoch die bisherige Sucharbeit insofern
verwertet, als nur der Teil der neuen Ordnungshierarchie aktiviert wird, der mit den

bisherigen Suchraumeinschrinkungen kompatibel ist.

Die theoretischen Uberlegungen und empirischen Ergebnisse fiihren zu einem Modell fiir eine
Wissensstruktur, in der ein fiir die Suche moglichst giinstiger ,trade-off* zwischen
Informativitdit und Redundanz erreicht wird. Die fiir die Simulation einer solchen
Wissensstruktur notwendigen Annahmen finden sich in Zimmer (1982, S. 245). Aus dem
skizzierten Modell von Wissensstrukturen, die alltiglichen Suchvorgingen im Gedéchtnis
zugrunde liegen, lassen sich fiir die Gestaltung von Dokumenten folgende Konsequenzen

ziehen.



Allgemein Die Gestaltung von Dokumenten sollte den Aufbau adidquater subjektiver
Wissensstrukturen unterstiitzen:

1) durch symmetrische Hierarchisierung,

2) durch Basiseinheiten mit gleichem Informationsumfang und

3) durch eine typographische Gestaltung, die den Wissensstrukturen der Adressaten

entspricht.

Das Lesen von Dokumenten als Kommunikation

Wer Menschen bei der Lektiire von Dokumenten speziell elektronischer Art beobachtet, stellt
sehr héufig fest, dal bei der Lektiire das gleiche Verhalten gezeigt wird, das sonst in
Kommunikationssituationen auftritt, moglicherweise sogar noch verstirkt: Es wird
kommentiert (,,was haben die sich denn damit gedacht?*), es wird bewertet (,,Unsinn!*‘) und
es wird ein ganzes Spektrum emotionalen Ausdrucksverhaltens gezeigt. Dieses eigentlich
inaddquate Verhalten - inaddquat, weil ndmlich der eigentliche Ansprechpartner fehlt - 1483t
darauf schliefen, da3 an Dokumente Erwartungen gestellt werden wie an einen kompetenten
Gespréchspartner. Da diese Diskurserwartungen in der Regel nicht erfiillt werden, resultiert
ein Verhalten, das iiblicherweise fiir frustrierende bzw. scheiternde Kommunikation reserviert

ist.

Paul Grice (1975) hat ein Rahmenkonzept fiir effektive Kommunikation aufgestellt, wo er von
dem allgemeinen Prinzip der Kooperativitit ausgeht, d.h. alle Partner tragen ihr bestes zum
Gelingen der Kommunikation bei. Im Falle der (einseitigen) Kommunikation mittels
Dokumenten bedeutet dies, da3 auf der Seite der Dokumente die Information so aufbereitet
sein muB, dafB sie fiir den Leser den Eindruck eines kooperativen Kommunikationsangebotes
erwecken und ihn damit andererseits dazu motivieren, seinerseits einen Beitrag zum Gelingen
der Kommunikation dadurch zu leisten, daB3 Anstrengungen zum Verstehen gemacht werden,
z.B. dadurch, dal die ganze Spielbreite der Interpretation vom ,,Wortlichnehmen* bis zur
Deutung von Metaphern angewendet wird. Paul Grice (1975) hat sein allgemeines
Kooperativitatsprinzip mittels Kantischer Kategorien so prazisiert, da3 konkrete ,,Rezepte* fiir
die Gestaltung gegeben werden konnen bzw. algorithmische Modelle fiir das
Kommunikationsverhalten moglich sind (siehe z.B. N.V. Smith, 1982, speziell das Kapitel
von Sperber & Wilson). Die Kategorien sind:



1. Quantitit: ,,Sei informativ®, d.h. gib nicht mehr aber auch nicht weniger Informationen,
als Dein Gespréchspartner bendtigt, um sein Wissen von der Welt genau so zu veréndern,
wie Du es intendierst. Uberfliissiges (Informationen, von denen Dokumentenersteller und
Rezipient wechselweise wissen, dal es vorhanden ist) soll vermieden werden, aber
gleichzeitig alles expliziert werden, was nur auf Seiten des Dokumentenerstellers bekannt
ist; damit wird eine effektive Verarbeitung i1.S. hoher Informativitdt sichergestellt.

2. Qualitiat: ,,Sei aufrichtig”, d.h. qualifiziere Deine Aussagen jeweils so, daf} der
Kommunikationspartner sie eindeutig hinsichtlich Allgemeinheit vs. Besonderheit,
Wabhrheit vs. Falschheit, usw. beurteilen kann. Dies ist z.B. bei der auch in Kommentaren
gingigen Aussage ,,der jahrliche Konsum an reinem Alkohol liegt bei x Litern pro Jahr*
nicht der Fall, denn es wird nicht deutlich, ob es sich hier um eine Aussage zum
arithmetischen Mittel, zum Median (50 % liegen dariiber, 50 % darunter) oder zum
Modalwert (die groBite Gruppe von Konsumenten trinkt x Liter pro Jahr) handelt.

3. Relation: ,Bleibe im Kontext“, d.h. gib zunichst Information, die einen allgemeinen
Kontext spezifiziert und gib dann jeweils spezifisch an, wenn aus diesem Kontext
herausgegangen oder dieser Kontext weiter spezifiziert wird. Bei der Dokumentart
Gesetzestext wird dieser Kategorie in der Regel durch Kommentare Rechnung getragen.
Die Ausfiihrlichkeit von Kommentaren (einschlieBlich Kommentieren  der
Urteilsbegriindungen) zeigt schon, daB3 hierdurch eine gegeniiber Fehlinterpretationen
robuste, weil redundante Kommunikationsform gewéhlt wird.

4. Verhalten: ,,Argumentiere durchsichtig“! D.h. benutze ein Vokabular, eine Grammatik
und einen Stil derart, dal die intendierte Information mit den géngigen kognitiven
Techniken des Textverstindnisses sofort erfat werden kann. Diese Kategorie schlie3t z.B.
doppelte Verneinungen, unnotige Passivkonstruktionen, nachgeschobene Einschrinkungen
u.d. aus. Hierzu kann ich Ihnen ein besonders abschreckendes Beispiel aus einem
,wissenschaftlichen Instrumentarium zur Lehrevaluation® geben: Dort soll die Aussage
,Der Vortragende ist arrogant bei einem freundlichen Referenten mit ,,--*“ bewertet
werden, weil auf den diese Aussage nicht zutrifft; ,arrogant® ist aber eine implizite
Negation des Normverhaltens und das doppelte Minuszeichen eine (hochst) negative
Qualifikation. An diesem Beispiel konnen Sie sehen, daB3 selbst flir Fachleute das Einhalten
der Griceschen Kategorien nicht einfach ist, umso mehr fiir Verwaltungs- und
Rechtsfachleute, deren Intention ja hdufig nicht primér die gute Verstindlichkeit, sondern
die von einer spdteren Rechtsinstanz zu priifende Eindeutigkeit ist. D.h. der intendierte

Adressat ist gar nicht der Dokumentenempfinger, sondern z.B. der européiische



Gerichtshof, der nach einem etwaigen langen Instanzenweg abschlieBend iiber die

RechtmiBigkeit dieses Dokuments entscheidet.

Das Dilemma ist hier offenkundig: Ein verstidndliches Dokument ist moglicherweise nicht
rechtssicher und ein rechtssicheres Dokument ist moglicherweise unverstiandlich. Die Lektiire
von Dokumenten geniigt also nur dann effektiven Kommunikationsregeln, wenn einerseits der
kompetente Adressat eindeutig spezifiziert ist und fiir diesen durch Einhaltung der Kategorien

gleichermalflen Informativitdt und Redundanz gewahrleistet wird.
Ein aus psychologischer Sicht besonders interessanter Fall von Dokumenten sind
handschriftliche AuBerungen, die als Vorform von oder Ersatz fiir formale Dokumente

auftreten.

Der EinfluB} des Adressaten auf die physische Form handgeschriebener Dokumente

Jeder, der mit der Lektiire handgeschriebener Dokumente zu tun hat, stellt fest, da3 je hdufiger
man die Schrift desselben Schreibers gelesen hat, es umso leichter wird, was u.a. daran liegt,
daf} viele Schreiber iiber viele Varianten ein und derselben Buchstaben verfiigen, die mit einer
groflen Regelhaftigkeit eingesetzt werden, die aber teilweise extrem von den Standardformen
fiir Schreibschrift abweichen. Selbst wenn infolge Fliichtigkeit oder anderer Zufille die
geschriebenen Buchstaben nicht vollstindig sind oder extreme Zufallsvarianten aufweisen,
bleibt die Schrift fiir den mit ihr vertrauten menschlichen Leser verstidndlich. Diesem - wenn
auch mit Miihen verbundenen - Erfolg des menschlichen Lesers bei der Entzifferung
handgeschriebener Dokumente steht das Versagen technischer Systeme bei der Bearbeitung
von handgeschriebenen Texten gegeniiber. Um hier eine Identifikationsrate von mehr als 80 %
zu erreichen, sind mehr als 8000 Trainingsdurchginge notwendig (Mai & Suen, 1990);
verglichen mit der menschlichen Leistung von 98 % unter vergleichbaren Bedingungen (Beun,
1973); selbst beim Einsatz 'kiinstlicher Intelligenz' sind also Computer ineffizient. Aus der
Sicht der Psychologie hiangen diese Probleme damit zusammen, da3 Handschrift die - wenn
auch unvollstindige - Spur einer dynamischen Bewegung ist, d.h. erst wenn aus der Spur die
zugrundeliegende, vom Schreiber gesteuerte Bewegung rekonstruiert ist, kann mit Sicherheit
auf die Intention des Schreibers geschlossen werden - dies erklért auch, weswegen eine vom
Lesenden selbst aktiv beherrschte Schriftform leichter zu lesen ist als eine nur passiv
beherrschte. Die Sichtweise von Handschrift als Spur einer motorischen Handlung hat aber
noch eine weitere Implikation: Die Eigenschaften des motorischen Systems koénnen zu
anderen Segmentierungen der Bewegungsfolge beim Schreiben von Texten als zu denen der

einzelnen Buchstaben fiihren, so daf3 die Entzifferung zumindest teilweise nicht Buchstabe fiir



Buchstabe erfolgen kann, sondern in groBeren Komplexen, die zudem situativen Anderungen
unterworfen sind, z.B. konnen sie davon abhingen, ob ein Text fiir Fremde oder fiir den

Eigengebrauch geschrieben wird.

Dem zur Losung dieser Fragen vorgeschlagenen Modellansatz liegen Experimente zur
Produktion und Représentation individueller Handschrift zugrunde. Dabei stehen zwei
Probleme im Vordergrund, ein echer praktisches: Warum versagen die automatischen
Mustererkennungsprogramme bei Handschrift? und zum anderen ein eher theoretisches,
ndmlich was macht der menschliche Leser bei der Textentzifferung anders macht als
automatische Systeme? Wie schon angedeutet, wird der Kernpunkt der Argumentation sein,
dafl der menschliche Leser Handschrift nicht primér als visuelle Zeichenfolge wahrnimmt,

sondern als Spur motorischer Aktivitit.

Einer der vielen verwirrenden Aspekte der Handschrift ist, daf trotz der hohen Variabilitit
zwischen verschiedenen Handschriften es dennoch mdglich ist, handschriftliche Notizen
anderer Menschen relativ einfach zu lesen. Ahnlich erstaunlich ist auch, daB trotz der hohen
Variabilitit der Handschrift einer einzigen Person der Schreiber dennoch mit hoher Sicherheit
erkannt werden kann. Jede Theorie, die versucht, die Prozesse zu untersuchen, die der
Produktion und dem Wiedererkennen von Handschrift zugrunde liegen, muf} die Invarianzen
und Transformationen identifizieren, die sowohl fiir die Variabilitit wie auch fiir die
Kommunikabilitdt der Handschrift erforderlich sind. Die Analyse visueller Charakteristika
(visual feature analysis), die sehr erfolgreich war in der Identifikation von gedruckten
Buchstaben (siehe z.B. Winston 1975, Lindsay & Norman 1977), hat bei der Identifikation
von handgeschriebenen Buchstaben praktisch versagt (Eden 1961, 1962, Eden & Halle 1961).
Es scheint der Fall zu sein, daB Charakteristika wie Symmetrie, oder ob ein Buchstabe aus
graden oder gekriimmten Linien zusammengesetzt wird, usw. nicht das tatséchlich
Entscheidende iiber die Handschrift erfassen und daher die Abarbeitung von
Eigenschaftenlisten als Modell fiir das Erkennen von handgeschriebenen Buchstaben
ausscheidet. Selbst wenn Kontextinformation, wie z.B. in dem Modell von McClelland &

Rumelhart (1981) berticksichtigt wird, bleiben die angefiihrten Probleme in etwa bestehen.

Eine andere und von der Erkennung von Handschrift vollstindig getrennte
Forschungsrichtung beschéftigt sich ausschlieBlich mit der Produktion und dem
Performanzaspekt der Handschrift; sie geht aus von der 'near-miss periodicity' in der
Handschrift (Shaffer 1982, S. 116) und beschreibt die Dynamik der Handschrift als
modulierten periodischen Prozefl in zwei Dimensionen (Hollerbach 1979, 1981; Wing 1978,
1980). Diese rhythmischen Charakteristika spiegeln sehr gut die physikalischen Randbedin-



gungen wieder (z.B. die Anatomie von einer individuellen Hand/Armkombination), aber sie
vermdgen nicht zu erkldren, warum ideosynkratische, kontextabhéngige Buchstabenvarianten
auftreten, auf die man sich bezieht, wenn die Schrift einer bestimmten Person identifiziert

(‘das ist das typische "P" von Schreiber X') wird.

Freyds Experimente von 1983 (a) liefern eine Alternative zur Theorie visueller Charakteristi-
ka in der Buchstabenidentifikation, indem sie darauf hinweisen, dall nicht die statischen
Formen selbst, sondern die dynamische Information, die aus ihnen erschlossen werden kann,

entscheidend fiir die Identifikation der intendierten Form ist.

Die Trédgheit des motorischen Systems impliziert nun, daf3 die verschiedenen Methoden der
Ausfithrung unterschiedliche, durch zufillige Storungen zustande gekommene Varianten der
Strichfolgen implizieren; solche Varianten basieren auf nachldssigen Ausfiihrungen 'sloppy
lines' in der Terminologie von Freyd oder in der sichtbaren Ausfiihrung von 'Luftlinien'
(‘connecting lines'). Je nach der erlernten Produktionsmethode konnen so imperfekte,

identische Muster alternative Deutungen erfahren.

Zuckers (1982) Untersuchungen iiber den Zusammenhang zwischen Gruppierung bzw.
Segmentierung und Wahrnehmung von impliziten oder expliziten Richtungen weisen in die
gleiche Richtung wie Freyds (1983) Untersuchung der Strichfolge (‘stroke order'): Was als das
Resultat eines geschlossenen Bewegungsablaufs wahrgenommen wird, erscheint als figurale
Einheit, selbst wenn lokale Symmetrie oder Nidheverhiltnisse eine andere Gruppierung

moglich machen.

Auf dem Hintergrund dieser Ergebnisse stellt sich fiir die Untersuchung der Handschrift die
folgende Frage: Was von der Schrift ist tatsdchlich mental représentiert; was erlaubt das
Erkennen von dynamischen Mustern; und was liegt der Schriftproduktion zugrunde? Es
scheint plausibel anzunehmen, daf3 parallel, aber verbunden mit der visuellen Reprédsentation
von gedruckten Buchstaben als einer schematischen Kombination von statischen
Charakteristika eine Reprisentation von handgeschriebenen Buchstaben besteht, die aus der
dynamischen Version aus statischen Schemata fiir Druckbuchstaben besteht. Ahnlich wie die
Schemata fiir Druckbuchstaben sind die Schemata fiir handgeschriebene Buchstaben
charakterisiert als Kombination von Elementarbestandteilen, relativ starren Kombinations-
regeln und zuldssigen Transformationen. Wéhrend jedoch fiir Druckbuchstaben die Schemata
zeitinvariant sind, ist das Charakteristische fiir handgeschriebene Buchstaben, daB3 diese

Schemata sich in der Zeit dynamisch verdandern.



Falls sowohl statistisches wie auch dynamisches Wissen iiber die eigene und fremde
Handschriften vorliegt, dann muf} eine Beziehung zwischen der statischen Information fiir
Druckbuchstaben und der Dynamik handgeschriebener Buchstaben vorliegen. Ein mogliches
Modell einer derartigen Beziehung ist die "Handlungsgrammatik", wie sie von Goodnow
(1972, 1977) entwickelt worden ist; Simner (1981) hat gezeigt, dal dieses Modell recht gut
den ProzeB zu beschreiben imstande ist, mit dem Kinder beginnen, Buchstaben zu schreiben.
Dennoch kann die Entwicklung von hochgradig individualistischen, aber dennoch lesbaren

Buchstabenvarianten nicht durch eine allgemeine Handlungsgrammatik erklart werden.

Freyd (1983 a) schlégt vor, dal die Wahrnehmung und Produktion von Buchstaben von eini-
gen sensorischen Kontrollprozessen fiir die dynamische Form gesteuert werden, aber sie
spezifiziert nicht, welcher Art diese sensorischen Kontrollprozesse sind, auBler der
Einschrinkung, daB sie Anderungen in Raum und Zeit widerspiegeln miissen, d.h. sie sind
entweder visuell und/oder kindsthetisch. Aufgrund dieser Uberlegungen lassen sich drei
verschiedene Kontrollmodelle unterscheiden:

1. Visuelle Kontrolle. Trotz der visuellen Kontrolle 146t dieses Modell zu, dal3

handgeschriebene Buchstaben verzerrt werden aufgrund der physikalischen Charakteristika
des motorischen Systems, wie z.B. Triagheit, die Beugerichtung der Gelenke oder die
Kontraktionsmuster antagonistischer Muskeln (sieche Wing, 1978; Hollerbach, 1982).

2. Kinésthetische Kontrolle. In diesem Modell ist der Einflu3 visueller Riickmeldung auf

Formatanpassung und &hnliches beschriankt. Die Tatsache, dal Menschen iiblicherweise in
der Lage sind, in Dunkelheit zu schreiben oder wéhrend sie einem Redner zuhoren und
diesen anschauen, spricht fiir dieses Modell der Handschrift. Der Wahrnehmungsprozef3
wiirde in diesem Fall darin bestehen, dal3 sichtbare Muster unmittelbar in kindsthetisch
kodierte motorische Erinnerungen iibersetzt werden.

3. Parallele kinésthetische und visuelle Kontrolle. Dieses Modell entspricht den

Ergebnissen der Hand-Auge-Koordination (fiir einen Uberblick siehe Lee 1978). Freyds

Vorschlag, dal Handschrifterkennen ein Wahrnehmungs-/Produktionssystem sein kdnnte
wie die Sprachwahrnehmung spricht ebenfalls fiir einen solchen Modellansatz. Watt's
(1975) Versuche, ein Kategorisierungssystem fiir Buchstaben zu schaffen, haben ihn
veranlaft vorzuschlagen, daB3 die passenden Einheiten fiir handgeschriebene Buchstaben
'Kineme' sind (statische Spuren von Bewegung) anstelle der iiblichen diskriminierenden
Merkmale; auch dies ist am ehesten mit dem Konzept der parallelen kindsthetischen und

visuellen Kontrolle kompatibel.

Zumindest zwei Untersuchungsmethoden sind denkbar, die eine Unterscheidung zwischen

diesen drei vorgeschlagenen Modellen erlauben. Eine Moglichkeit besteht darin, dafl der



Einflu} von reduzierter visueller Kontrolle auf die Handschreib-Performanz untersucht wird;
damit sollte es moglich sein zu bestimmen, in welchem Umfang visuelle Kontrolle fiir diese
motorische Handlung notwendig ist. Ein anderer, eher indirekter Weg besteht darin, dal man
die mentalen Reprisentationen selbst untersucht, auf denen die Kontrolle der Handschrift
basiert. Diese Form der Untersuchung geht von der Annahme aus, dal die Untersuchung
mentaler Vorstellungen handgeschriebener Buchstaben Riickschliisse auf die Kontrollprozesse
zulaBt; so z.B., falls eine kinésthetische Vorstellung einer Versuchsperson schneller Zugang
zu den visuellen Charakteristika seiner eigenen Handschrift gibt als eine visuelle, so 146t sich
daraus schlieen, dal das kinédsthetische Kontrollmodell eher zutrifft als sein visuelles

Gegenstiick.

Eine einfache Methode, um die Effektivitdt der visuellen Kontrolle zu reduzieren, ist die
Verminderung der Beleuchtungsintensitit; daher wird im ersten experimentellen Faktor die
Beleuchtung in drei Stufen variiert: Al, Beleuchtung entsprechend der Normen fiir
Schreibkrifte; A2, reduzierte Beleuchtung, die eine Kontrolle der generellen Anordnung der
Schrift erlaubt, aber nicht die Wahrnehmung einzelner Buchstaben; und A3, vollstindige
Dunkelheit. Da es plausibel ist anzunehmen, dal zudem kontextuale und soziale
Anforderungen die Kontrollmodalititen bei der Handschrift ebenfalls beeinflussen, wird im
zweiten Faktor das Ausmal} geteilten Wissens mit dem Adressaten variiert: Bl gleich
Adressat gleich Schreiber; B2 enger Freund; B3 Unbekannter.

Die Kontextvariable, geteiltes Wissen mit dem Adressaten, wurde gewéhlt, da man annehmen
kann, dal} die Charakteristika individueller Schrift differentiell von den Kontrollvariablen
beeinflult werden in Abhéngigkeit vom Wissen, das der Adressat iiber den Schreiber und
seine Schreibgewohnheiten hat. Der hauptsidchliche Grund fiir diese Annahme ist, dal3 visuelle
Charakteristika unmittelbar von jedem dekodiert werden konnen, der dieselbe Art von
Handschrift benutzt, daf3 aber kinésthetisch kontrollierte Charakteristika nur dem Schreiber
selbst unmittelbar bekannt sind und zu einem geringeren Maf3e mittelbar engen Freunden. Aus
diesem Grunde kann das Ausmal visueller Kontrolle von den Randbedingungen abhéngen,
die Freyd (1983b) "shareability" genannt hat, und deren Wirksamkeit Zimmer (1982) bei der

Mitteilung rdumlicher Information nachgewiesen hat.

Die Variation der Beleuchtungsbedingungen und des Ausmalles von geteiltem Wissen
erfordern abhdngige Variable, die sowohl Lesbarkeit wie auch Performanzcharakteristika
erfassen, von denen angenommen werden kann, dall sie sich unter beeintrachtigten
Bedingungen verdndern. Um Lesbarkeit zu bestimmen, werden zundchst zwei Variablen
gemessen: Die Ahnlichkeit des geschriebenen Buchstabens mit der Standardform dieses

Buchstabens und die Zeit, die notwendig ist, damit ein Leser den handgeschriebenen Text auf
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Fehler durchsehen kann. Es erscheint sinnvoll anzunehmen, daf ein Schreiber versuchen wird,
den verschlechterten Sichtbarkeitsbedingungen dadurch entgegenzuwirken, dal3 er die Worte
schreibt, ohne den Stift anzuheben, um nicht die Orientierung zu verlieren. Dies wiederum
macht es notwendig, da3 die Querstriche und i-Punkte im nachhinein eingesetzt werden, aus
diesen Griinden kann angenommen werden, dal3 dariiber hinaus Verbundenheit innerhalb der
Worte und Versetzung der Querstriche und i-Punkte direkt von dem Ausmal} abhédngen, in
dem die Sichtbarkeit reduziert worden ist. Damit ergeben sich die abhédngigen Variablen:
Ahnlichkeit mit der Standardform, Lesegeschwindigkeit, Verbundenheit (Kontinuitit des

Schriftzuges) und Versetzungen von i-Punkten und Querstrichen.

Jede Versuchsperson schrieb neun Notizen, eine fiir jede Kombination der Bedingungen. Fiir
den Faktor 'geteiltes Wissen' war die Folge vollstindig ausbalanciert, wahrend im 'visuelle
Kontrolle'-Faktor die Bedingung normgemédfer Beleuchtung in jedem Fall an erster Stelle
stand, um den Versuchspersonen geniigend visuelle Kontrolle wahrend des Experiments zu

geben; die beiden anderen Stufen waren balanciert.

Die Mittelwerte fiir die abhéngigen Variablen sind in Abbildung 1 wiedergegeben.
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Abb. 1: Mittelwerte fiir (a) Ahnlichkeit mit der Standardform, (b) Fehlersuchzeit pro
Buchstabe, (¢) Verbundenheit der Buchstaben und (d) Versetzung der i-Punkte und
Querstriche.

Bedingungen: "A1" Schreiben unter normgemédfen Beleuchtungsbedingungen,
"A2" schreiben unter eingeschrinkten Beleuchtungsbedingungen, "A3" Schreiben
in Dunkelheit. "B1" Schreiben fiir den Eigengebrauch, "B2" Schreiben an einen

engen Freund, "B3" Schreiben an jemand Unbekannten.

Die Ergebnisse zeigen, dal die Wirkung der visuellen Riickmeldung in der Kontrolle der
Handschrift stark von den Kontexteffekten beeinflufit wird. Die Wechselwirkungen sind alle
signifikant, wéhrend die Haupteffekte fiir den Faktor "Beleuchtung" nur signifikant ist fiir die
abhingigen Variablen "Ahnlichkeit mit der Standardform" und "Versetzung der i-Punkte und

Querstriche".

Wenn man die Wechselwirkungen in Abbildung 1 iiberpriift, stellt sich heraus, dafl unter
Bedingung B1 die Verdnderung der visuellen Kontrolle praktisch keine Rolle spielt. Auf der
anderen Seite ist die Handschrift unter Bedingung B3, wenn also fiir jemand Unbekanntes
geschrieben wird, in allen Féllen stark beeinfluflt. Die Fehlersuchzeiten und die Versetzungs-
daten zeigen, dal3 die visuelle Kontrolle der Handschrift auf zwei verschiedenen Niveaus
zusammenbricht; der Wechselwirkungseffekt in den Fehlersuchzeiten, der als Index der
Lesbarkeit interpretiert werden kann, findet statt zwischen voller visueller Kontrolle und redu-
zierter visueller Kontrolle, danach sind die Verldufe in allen Bedingungen parallel. Dieses
Niveau primérer visueller Kontrolle scheint vom expliziten Wissen iiber die Standardformen
der handgeschriebenen Buchstaben abzuhidngen. Fiir die Verschiebungsdaten findet die
deutliche Verschlechterung der visuellen Kontrolle zwischen der Bedingung reduzierte
Beleuchtung und vollstindige Dunkelheit statt. Wéahrend reduzierte Beleuchtung
offensichtlich noch ausreicht, um die Buchstabenkomponenten, die nicht Teile des
kontinuierlichen Schreibflusses sind, richtig zu placieren, ist dies nicht mehr mdoglich in
vollstdndiger Dunkelheit. Diese beiden verschiedenen Punkte einer qualitativen Verdnderung
der Schriftcharakteristika kdnnen interpretiert werden als (1) Zusammenbruch der visuellen
Kontrolle der Produktion einzelner Buchstaben und als (2) Zusammenbruch der visuellen

Kontrolle der rdumlichen Anordnung von Worten und Wortsegmenten.

Dieses Experiment legt nahe, daB3 die Rolle der visuellen Kontrolle hauptsichlich darauf
beschrankt ist, die individuelle Schrift fir Kommunikationszwecke zu modifizieren. Das
heif}t, je weniger liber den Adressaten gewul3t wird, desto mehr standardisiert wird die Schrift.
Aus diesem Grunde ist die visuelle Riickmeldung besonders bedeutsam fiir die

Aufrechterhaltung der Standardform. Wenn auf der anderen Seite die Versuchsperson Notizen
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fiir sich selbst schreibt, bleibt die Handschrift in etwa auf dem gleichen Niveau unabhingig
von den Beleuchtungsbedingungen. Dieses Ergebnis macht die Schlu3folgerung plausibel, daf3
bei der Niederschrift von Notizen, die fiir einen selbst bestimmt sind, die
Ausfithrungskontrolle kindsthetisch ist; diese kindsthetische Kontrolle reicht aus, weil spéter
in der Lesephase die Versuchsperson aufgrund der Buchstabenfolgen den kinisthetischen
Prozel rekonstruieren kann und damit die intendierte Form rekonstruieren kann. Dieses
Ergebnis stimmt mit Freyds Ergebnissen (1983a) iiberein, wonach die sichtbaren Spuren

danach interpretiert werden, welches Wissen iiber ihre Produktion vorliegt.

Die experimentellen FErgebnisse lassen einige vorsichtige Riickschliisse auf das
Produktionsmodell zu, das der Handschrift zugrunde liegt: Auf dem motorischen Niveau
arbeiten kindsthetische und visuelle Kontrolle zusammen; beide Kontrollarten sind
unabhéngig reprisentiert, werden allerdings synchronisiert durch ein System auf hoherem
Niveau. Dieses libergeordnete Kontrollsystem ist allerdings nicht das von einigen Autoren
angenommene semantische Buchstabensystem, denn die Form der Buchstaben ist deutlich

vom Kontext der vorangehenden und folgenden Buchstaben beeinfluf3t.

Die relative Starke der ausgeilibten Kontrolle durch die verschiedenen Kontrollmodalititen
hangt, wie die Ergebnisse zeigen, in einem hohen Grade von kommunikativen
Randbedingungen ab. Z.B. ist die visuelle Kontrolle dominierend, falls Schreiber und
Adressat lediglich das allgemeine kulturelle Wissen iiber Schrift gemeinsam haben. Auf der
anderen Seite liberwiegt die kindsthetische Kontrolle, wenn jemand Notizen iiber sich selbst

schreibt.

Wie am Anfang, bezogen auf die Experimente von Freyd (1983a), ausgefiihrt worden ist, be-
schrénkt sich jedoch die Bedeutung der Kinisthetik nicht nur auf die Produktion von Schrift,
sondern auch auf das Lesen bzw. die Entzifferung von handgeschriebenen Texten: In dem
Umfange, wie der Leser in der Lage ist, aus dem Schriftbild die zugrunde liegende motorische
Dynamik abzuschidtzen, wird es ihm moglich sein, optisch ununterscheidbare oder zumindest
sehr dhnliche Muster zu disambiguieren bzw. ideosynkratischen Mustern iiberhaupt eine
Bedeutung zuzuordnen. Die Bedeutung der Hinweise auf zugrunde liegende motorische
Prozesse und ihre Abhdngigkeit von kulturellen Standards wird aus der eher anekdotischen
Beobachtung deutlich, dal nidmlich Japaner Schwierigkeiten haben, Kanji-Schriftzeichen zu
lesen, die von Europdern nach Vorlagen gezeichnet worden sind, wobei sie sich nicht an die
iibliche Strichfolge gehalten haben. Dies trifft offenkundig selbst fiir Muster zu, die von
Europdern, die nicht des Japanischen michtig sind, nicht von den Vorlagen unterschieden

werden konnen. Dall Japaner, die mit der lateinischen Schrift vertraut sind, solche
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Schwierigkeiten in geringerem Umfang haben, kann man auf deren Vertrautheit mit eben der
motorischen Grammatik zuriickfiihren, die der lateinischen Schrift zugrundeliegt und die
Européder offenkundig zunichst einmal automatisch benutzen, wenn sie Kanji-Schriftzeichen

produzieren.
Selbst beim Lesen von Druckschrift scheint die Kindsthetik noch eine gewisse Rolle zu
spielen, da Schriften mit Serif generell leichter zu lesen sind als solche ohne, obwohl die

Unterscheidbarkeit der einzelnen Buchstaben bei 'Sansserif'-Schriften besser ist.

Zusammenfassende SchluBBbemerkung

Anhand von drei Aspekten ist versucht worden, einerseits die Bedeutung der subjektiven Seite
bei der Produktion und Rezeption von Dokumenten aufzuzeigen und zum zweiten die
Interaktion der Aspekte Informativitit vs. Redundanz zu analysieren; hier liegt, wie im
abschlieBenden Experiment deutlich wird, eine konkave trade-off-Funktion vor, deren

Optimum jeweils vom kommunikativen Kontext abhéngt.
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