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1 Uberblick und Einfiihrung

Gleich zu Beginn: Fiir mich existiert eine Welt, in der ich lebe und handle. An dieser Stelle interessiert nicht, ob und|oder
wie gut sie erkennbar ist'. Zu dieser Welt gehort u. a. alles Technische, wie Gerite, Maschinen, Gebéude und Einrichtungen.
Hierzu sage ich im folgenden zum einfacheren Sprachgebrauch Technik. Von dieser Technik kdnnen wir einen Teil
beobachten. Dabei sollen auch solche Sinne, wie Horen, Riechen, Fiihlen usw. beriicksichtigt sein. Auf einen weiteren (sich
z. T. damit deckenden) Abschnitt der Technik kdnnen wir einwirken |ihn bedienen. Das geschieht heute (noch) tiberwiegend
manuell| motorisch. Dazu besitzt er u. a. Knopfe, Tastaturen, Bewegungssensoren, Kameras und|oder natiirlich Rechner
jeglicher Art. Damit wir die Technik beobachten und beeinflussen konnen, besitzt sie eine Oberfliche|Interface. Die

1 Das Zeichen ,,|* wird auf zweierlei Weise benutzt: Einmal im Sinne von ,,sowohl als auch“ und zum anderen fiir &hnliche
bzw. sich ergdnzende Inhalte| Begriffe.



restliche, ,,dahinter liegende* Technik, also was sich in ihrem Innern abspielt, wird hier nicht beriicksichtigt, also als Black-
Box betrachtet. Die Oberfldche sendet einerseits Signale/Reize mittels Skalen, Zeiger, Lautsprecher, Bildschirme usw.
Anderseits nimmt sie Signale|Eingaben |Bewegungen von uns entgegen. So entsteht der rechte Teil von Bild 1.1.

Wieder gleich zu Beginn: Fiir mich befindet sich der Mensch in der Welt und besitzt einen stofflichen Korper. Er steht
iiber Gehirn, Nervensystem, Sinne, Muskeln (die den Korper bewegen) und Driisen mit der Welt in Verbindung. Hier
interessiert nicht, wieviel der Mensch mehr als seine Korperhaftigkeit ist. Daher gibt es keine Aussagen zu Geisthaftem,
Religiosem, AuBlersinnlichem und dhnlichem. Fiir die weiteren Betrachtungen geniigt es vorauszusetzen, daf} die
Wechselwirkungen mit dem Technik-Interface iiber Gehirn, Nervensystem, Sinne, Muskeln und Driisen ablaufen. So entsteht
der linke Teil von Bild 1.1

( Welt A

Ober-
Schnittstelle f:ﬁfehf bedien-,
face ables-
und beob-
‘ Sensorenll achtbare
Aktoren Technik
"g‘;g::::‘ Beispiele: enthiilt oft
Wahrnehmung Rechner
Beobachtung
Handlung
Einwirkung
Interaktion

Bild 1.1 Zur Definition der Schnittstelle zwischen dem Korperhaften des Menschen und dem technisch realisierten Interface (als
Hardware)

Damit ist bereits der Inhalt und das Ziel des Buches relativ gut abgesteckt. Es betrifft die soeben definierte Mensch-
Technik-Schnittstelle* Es wendet sich an Entwickler, Forscher, Studenten und Allgemeininteressierte, die sich um
bestmdgliche und um neue, zukiinftige Schnittstellen bemiihen. Dieser Kreis ist sehr grof3. Beispielhaft seien nur Gebiete wie
Rechnerperipherie, Terminals, Multimedia und virtueller Raum genannt. Sie verlangen nach ergonomisch, anmutender
Akzeptanz bewirkenden Oberflachen. Bei der Technik wird dazu jedoch fast ausschlieBlich die ,,Hardware* im weitesten
Sinne, wie Tastatur, Maus, Tablett, Monitor, Kamera, Sensoren, Aktoren usw., beriicksichtigt. Nicht beriicksichtigt werden
Gestaltungsprozesse und Software, also u. a. Programmoberflachen. Den ersten Hauptteil des Buches bilden aber die
Grundlagen von Gehirn, Nervensystem, Sinnen, Muskeln und Driisen. Ihre ,,Parameter stehen ndmlich seit Jahrtausenden
unveranderlich fest und bilden daher den Ausgangspunkt fiir die technische Gestaltung der Mensch-Technik-Schnittstelle.
Fiir einen besser verstiandlichen Stil muflten allerdings einige Begriffe etwas abweichend zum iiblichen Gebrauch definiert
werden®. So ist die folgende Tabelle entstanden.

Tatigkeit, Richtung und Art der Aktivitit, Richtung des Beteiligung des
Funktion betont stofflich-energetisch Informationsflusses Bewulitseins
Wahrnehmen | Mensch bemerkt etwas in Welt | System System | Welt = Mensch Uberwiegend
Beobachten Mensch sucht gezielt Informationen System | Welt = Mensch Sehr stark
Erkennen Einbeziehen von Kognition Oft Mensch <> Mensch Stark
Handeln Motorische Aktivitit des Menschen Unwesentlich Uberwiegend
Reagieren Von auBien bewirktes Handeln System | Welt = Mensch | Nicht ndtig
Erleben Ganzheitliches, auch emotionales Wahrnehmen, Handeln und | pfensch <> System | Welt Beachtlich

Reagieren
Signalgeben | Technik gibt etwas zur Auswertung durch den Menschen aus Syst Welt = M h Beabsichtigt
Einwirken Welt | Technik beeinflult den Menschen ystem | We ens‘c Nicht nétig

. . - System | Welt = Mensch .
Erkunden Welt |Technik versucht spezifische Information iiber den Meist
Mensch = System | Welt .

Menschen zu erhalten unerwiinscht

Interaktion Wechselseitige Beeinflussung von Mensch und Welt | Technik Mensch <> System | Welt Uberwiegend

Der Unterschied in der zweiten und dritten Spalte ergibt sich daraus, daB3 gegenseitiges Ein-| Zusammenwirken meist von nur
einer Seite (Mensch oder Technik) aktiv eingeleitet wird. Diese Richtung muf3 aber nicht mit der des Informationsflusses
iibereinstimmen. Z. B. analysiert (Erkunden) in einigen Féllen die ,,aktive® Technik unser Gesicht. Der Informationsflufl geht
dabei aber vom Gesicht zur Technik. In der letzten Spalte ist berticksichtigt, in wieweit {iber das Interface ablaufende
Prozesse uns bewuflt werden konnen |sollen. Eine weitere Einteilung betrifft willkiirliches und unwillkiirliches Handeln, wie
Mimik, Gesten und Emotionen. Dies hitte eine weitere Spalte in der Tabelle erfordert und wurde daher der Ubersichtlichkeit
halber weggelassen.

2 Begriffe wie Mensch-Maschine- oder Mensch-Rechner-Schnittstelle wurden hier bewuf}t vermieden. Sie sind einmal
einschrinkend gegeniiber Bild 1.1 und zum anderen unklar wegen des Begriffs Maschine.

3 Ich konnte mich nicht dazu durchringen, neue Begriffe einzufithren und zu definieren. Sie hétten recht abstrakt und
spezifisch (als Kunstworter) gewihlt werden miissen. Ich hielt es auf Grund mehrerer Erfahrungen fiir besser, Assoziationen
trotz eventueller moglicher Mi3verstandnisse zu benutzen.



1.1 Die technische Seite

Eine Prézisierung der technischen Seite der Schnittstelle zeigt Bild 1.2. Entsprechend den méglichen ,,Zugriffen” wurde hier
die biologische Seite ein wenig umstrukturiert. Einmal sind Gehirn und Nervensystem zusammengefalit. Von hier lassen sich
niamlich gleichermalen nur Aktionspotentiale, EEG und dhnliches ableiten. Ein Einwirken auf sie kann wohl nur durch
elektrische und|oder magnetische Felder erfolgen. In jedem Fall ist also eine sehr direkte Kopplung erforderlich. Sie ist meist
mit Eingriffen — AnschlieBen oder Setzen von Elektroden — verbunden. Andererseits sind Muskeln und Driisen jetzt getrennt
dargestellt. Die Muskeln steuern ja alle Korperteile. Uber ihre Wirkung betitigen wir Tasten, Maus usw. Mit ihnen verdndern
wir Korperhaltung und Gesichtsausdruck. Hieraus gewinnt die Technik wichtige Aussagen. Sie sind also eigentlich der
entscheidende Angriffspunkt der technischen Seite. Die Driisen liefern dagegen nur relativ wenig Information. Sie betreffen
eigentlich nur den ,,Liigendetektor* und vielleicht kiinftig einmal chemisch feststellbare Molekiilabsonderungen.

Auf der Technikseite geht Bild 1.2 von den Oberbegriffen Sensoren und Aktoren aus. Unter Sensoren sind dabei alle
technischen Bauelemente, Baugruppen und Gerite zusammengefalit, welche auf irgendeinem Weg Information vom
Menschen entgegennehmen bzw. von ihm ableiten. Hier werden im Bild drei wichtige Unterscheidungen gewéhlt. Von allen
vier biologischen Abschnitten lassen sich ndmlich durch Sonden, elektromagnetische Felder usw., direkt Signale ableiten.
Hierzu ist wie bereits erwdhnt meist ein sehr direkter Kontakt erforderlich. Insbesondere von den Driisen — theoretisch aber
auch von den anderen Strukturen — werden chemische Substanzen freigesetzt, die im Kontakt oder bei Gasen in relativer
Nihe analysiert werden konnen. Der Hauptteil der Signale fiir Sensoren stammt jedoch aus Bewegungen | Haltungen unseres
Korpers.

fest gegebene

menschliche vielféltige technische Gestaltungsméglichkeiten
Eigenschaften
Gerhirn,
I:eg:;l;— -'»( Ableitung von direkten Sensoren,
Y - ; elektrischen Signalen z.B.
_ _ Maus.
Signale, die von Mikrophon
Bewegungen stammen Kamera,
. - . Tatstatur,
Signale, die Auscheidun- Sonden
s gen, Feuchtigkeit nutzen
Muskeln
... direktes Einwirken mit Aktoren,
Strom oder Feldern < z.B.
Bildschirm,
Lautsprecher,
Ausgabe von Signalen, Vib?ator
welche die Sinne direkt | <Qmmm— 00
aufnehmen kénnen

Bild 1.2 Wichtige Funktionen der technischen Schnittstellenseite

Aktoren wirken dagegen auf den Menschen ein. Auch ihr Spektrum reicht von einfachsten Bauelementen bis zu
hochkomplexen Apparaturen. Hier kdnnen zwei Klassen unterschieden werden. Einmal erfolgt ein direktes Einwirken, z. B.
mit Strom, Feldern, Kraft oder chemischen Substanzen. Der hauptsédchliche Weg geht jedoch tiber Signale, die von unseren
Sinnen wahrgenommen werden kdnnen, die wir also sehen, horen, fithlen usw..

Eine betont technische Gliederung der Sensoren und Aktoren zeigt Bild 1.3 (umseitig). Fiir sie sind die wichtigsten
physikalisch-chemischen Funktionsprinzipien, wie Messen und Signale abgeben, detailliert hinzugefiigt. Die Vielzahl der
dabei moglichen Varianten ist also sehr grof3. Deshalb wird im zweiten Hauptteil des Buches hierzu eine Systematik
versucht. Obwohl Sensoren und Aktoren auch in der Automatisierungstechnik grofite Bedeutung besitzen, konnte keine
direkt nutzbare Literatur gefunden werden. Auch die Art der Signale ist vielféltig. Die meisten (einfachen) Sensoren, wie z.
B. Lautsprecher, Mikrophon, Bildréhre usw. arbeiten primér analog. Ein Rechner verlangt dagegen digitale Signale. Folglich
sind Analog-Digital- und Digtal-Analog-Wandler erforderlich. Sie werden im Buch aber vorausgesetzt. Ferner miissen die
Signale nicht selten auf technischen Kanilen (Lichtleiter oder mit Hochfrequenz) {ibertragen werden. Dazu dienen u. a.
Impuls- und Modulationsverfahren. Hierzu sei auf Literatur zur Nachrichtentechnik verwiesen. Desweiteren bedarf
Information immer eines Tragers, der elektrisch, magnetisch, elektromagnetisch, akustisch, lichttechnisch, pneumatisch und |
oder hydraulisch sein kann. Aus den genannten vier gro8en Komplexen sind schlie8lich die Gerite der Schnittstelle
aufgebaut. Von ihnen existieren heute Tastatur, Maus, Monitor, Tablett, Drucker usw. Aulerdem kommen stindig neue
hinzu. Sie alle bilden einen wichtigen Teil des zweiten Hauptteiles dieses Buches.
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Bild 1.3 Bestandteile der technischen Seite der Schnittstelle

1.2 Die menschliche Seite
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Die menschliche Seite der Schnittstelle ist wesentlich durch funktionelle Merkmale gekennzeichnet. Sie sind in Bild 1.4
aufgezeigt. Unser (libliches) Wahrnehmen betrifft (nur) unsere Sinne. Dabei gelangt aber nicht alles, was wir wahrnehmen,
ins Bewuftsein (z. B. grau unterlegt: Gleichgewicht und Korpergefiihl). Im technischen Bereich bilden heute (noch) Sehen
und Horen den Schwerpunkt. Bei der virtuellen Realitdt (aktiver Datenhandschuh) und einigen Pagern (Geréte mit
Vibratoren) hat aber auch bereits das Fiihlen Bedeutung erlangt. Ob und wann Riechen, Schmecken und
Temperaturempfinden systematisch einbezogen werden, muf} die Zukunft zeigen. Unwahrscheinlich ist es aber, mit
technischen Mitteln auf unser Korpergefiihl (Leiblichkeit) einzuwirken. Fast unmoglich erscheint es schlieSlich, das
Gleichgewichtsorgan zu beeinflussen. Wenn von direkter Nervenstimulation abgesehen wird, miifite dazu ndmlich zumindest
lokal die Schwerkraft verdndert werden. Anderseits liegt ja hier die Ursache dafiir, dal uns im virtuellen Raum so leicht ein
Schwindelgefiihl erfaft. Die virtuelle Umwelt wird von uns so bewegt, als ob wir uns in ihr bewegen. Aber unser
Gleichgewichtsorgan merkt davon nichts. Das ist nur die Umkehrung dessen, was wir beim Flug durch ,,Luftlocher* erleben.
Dort sehen wir keine Anderung, merken sie aber. Bei virtueller Realitiit sehen wir sie, merken aber nichts. Wihrend im
taglichen Leben alle Sinneseindriicke zu einer Einheit integriert werden, ist das hier nicht mehr moglich.
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Bild 1.4 Die vier Hauptklassen der menschliche Seite der Schnittstelle
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Fiir ein bewuBtes (aktives) Handeln besitzen wir nur eine begrenzte Anzahl von Méglichkeiten. Im groen Umfang
betrifft es die Haltung und Bewegung unseres Korpers und aller Korperorgane. Die wichtigsten davon sind im Bild 1.4 unten
zusammengestellt. Die heutige Technik nutzt fast ausschlieBlich unsere Hénde, insbesondere die Finger. Tastatur, Maus
sowie z. T. Digitalisierungstabletts und interaktive Bildschirme sind dafiir typisch. Beachtlich grof3e Ausdrucksfahigkeit
besitzt zwar unsere Stimme bei Sprache und Gesang. Fiir die Interaktion mit dem Rechner besitzt sie aber (immer noch) eine
dufBerste geringe Bedeutung. Noch extremer ist es, da3 wir keine ,,inneren” Bilder unmittelbar ausgeben konnen. Dafiir muf3
ein ,,Umweg" iiber die Sprache und|oder iiber Zeichnen und Malen gegangen werden.

Bei der Mensch-Technik-Kopplung sind jedoch nicht nur bewuf3te Handlungen bedeutsam. Zumindest bei der virtuellen
Realitit soll ja auch unser Erleben (Leiblichkeit) beeinflufit werden. Dafiir sind dann auch innere, unbewufite und bewufit
nicht beeinflulbare Gegebenheiten zu erfassen. Sie sind im Bild 1.4 unter dem Begriff ,,Reagieren® zusammengefafit. Neben
den Auswirkungen der entsprechenden Muskeln (wie unbewufltes Verhalten und Kommunizieren, Gesichtsausdruck usw.)
sind hier auch Ausschiittungen der Driisen (u. a. Schweil) wichtig. Im gewissen Umfang kénnen sogar Auswirkungen der
Tétigkeit des Nervensystems (z. B. iiber das EEG) genutzt werden.

Nicht immer sollen alle Daten und die Nutzung eines Systems fiir jedermann zugénglich sein. Der Datenschutz, der
private Intimbereich und der Schutz von Kindern, Jugendlichen, Minderheiten usw. erfordert Grenzen. Dafiir sind
individuelle Charakteristika zur Zugangskontrolle niitzlich. Wichtige Moglichkeiten zeigt ebenfalls Bild 1.4. Das Pafiwort ist
dabei eigentlich ein nur recht spezieller Fall. Das zugehérige individuelle ,,Wissen kann ndmlich allzu leicht anderen
zuginglich werden und dann miflbraucht werden. Es kann auflerdem vergessen gehen.

In der Anatomie ist es gebrduchlich, Gehirn, Nervensystem und Sinnesorgane zusammenzufassen. Dann gilt die
Einteilung gemal Bild 1.5 (umseitig). Es werden dabei die Auflen- bzw. Innenwelt des Menschen unterschieden. Zunéchst
erscheint es unsinnig, fiir die Mensch-Technik-Schnittstelle auch innenweltbezogene Signale ausnutzen zu wollen
(Synonyme sind vegetativ, autonom und idiotrop). Aber in der Medizin und der Psychologie wird ja schon lange der
Erregungszustand des sympathischen und parasympathischen Nervensystems z. B. tiber die Messung des Hautwiderstandes
und der Anderung der PupillengréBe genutzt. Da auBerdem schon die Mindmaschinen* hiermit umzugehen versuchen,
werden andere Anwendungen z. B. in der Virtuellen Realitit kaum lange auf sich warten lassen. Das intramurale System
betrifft u. a. Nervenzellen des Herzmuskels und ist somit ein wichtiger Bezugspunkt fiir Herzschrittmacher.

MIEMSEIN | Nervensystem [/———
innenweltbezogen
vegetativ
autonom
idiotrop
] Y
. para- .
zentral sympathisch sympathisch intran
sensorisch motorisch : Rucken-
afferent efferent Gehirn mark
¥ ¥
: — -— {Schnittstelle }+
Aktoren direkt Sensoren mittel

Bild 1.5 Die Schnittstelle aus der Sicht des Nervensystems der Anatomie

Das umweltbezogene Nervensystem (synonym sind animal, oikotrop und zerebrospinal) wird in das zentrale und
periphere unterteilt. Fiir unsere Schnittstelle ist natiirlich das periphere System von grofitem Interesse. Es enthilt einen
sensorischen (afferenten) und einen motorischen (efferenten) Teil.

Der sensorische Teil des Nervensystems beginnt {iberwiegend mit Sinnesorganen. Er wird wegen seiner grof3en
Bedeutung recht ausfiihrlich in den Abschnitten iiber die Sinnesorgane und -qualititen behandelt. Die Schnittstellentechnik
benutzt zur Einwirkung auf den Menschen {iberwiegend angepalite Aktoren. Sie kann aber auch mit speziellen Mitteln direkt
Teile des Nervensystems beeinflussen. Das deuten die gestrichelten Pfeile an. In letzter Konsequenz wére so ein Einwirken
auf den Menschen unter Umgehung des BewuBtseins moglich. Dabei sind sowohl wiinschenswerte Anwendungen wie
Lernen im Schlaf als auch unerwiinschte Manipulationen der Psyche denkbar.

4 Gerite die u.a. durch akustische Signale den Allgemeinzustand dndern, z. B. Entspanntheit bewirken sollen.




Der motorische Teil des Nervensystems steuert sowohl Muskeln als auch Driisen. Im Gegensatz zum sensorischen Teil
konnten hierzu so gut wie keine Angaben gefunden werden, die als Basis fiir eine Nutzung bei der Mensch-Technik-
Schnittstelle hinreichend konkret waren. Das ist aus mehreren Griinden verwunderlich. So diirften doch z. B. im
Leistungssport sehr genaue Kenntnisse der motorischen Leistungsfahigkeit vorhanden sein. Weiter miifiten Kenntnisse u. a.
von den Wettbewerben im Maschineschreiben, aus der Artistik, des Spiels von Musikinstrumenten und der
feinwerktechnischen Fertigung ableitbar sein. Damit bleibt hier wohl einstweilen (notwendigerweise) die intuitive

Entwicklung nach trial-and-error eine wichtige Variante.

1.3 Zu den Informationsfliissen

Die bisherigen Betrachtungen galten vor allem der stofflich-energetischen Basis. Das gilt auch fiir die menschliche
(biologische) Seite der Schnittstelle. In den vorangegangenen Bildern tauchten aber auch mehrfach Pfeile und Hinweise zu
Signal- bzw. Informationsfliissen auf. Sie besitzen generell eine beachtliche Bedeutung und miissen daher auch fiir die
Mensch-Technik-Schnittstelle beachtet werden. Natiirlich bringt es immer Probleme, die klassische Informationstheorie auf
den Menschen anzuwenden. Dennoch haben mehrere Autoren, u. a. W. Keidel und W. Steinbuch, es mit beachtlichem Erfolg
versucht. Ein recht komplexes und daher nicht auf Anhieb besonders iibersichtliches Modell stammt bereits aus den 60er
Jahren. Es geht auf Helmar Frank [FRA] zuriick und ist in Bild 1.6 gezeigt. Sein groBer Vorteil besteht darin, daf3 es die drei
wichtigsten Teilstrukturen erfaflt. Links im Bild befindet sich der Information aufnehmende Teil, der vor allem die Sinne
beriicksichtigt. In der Mitte befindet sich das Gedéchtnis und die ,,Informationsverarbeitung®. Rechts sind die wichtigsten
Aktionen und Reaktionen des Menschen zusammengefafit. Heute gelten allerdings z. T. andere Zahlenwerte und im Detail

etwas andere Strukturen. Hierauf wird am Ende des Buches eingegangen.
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Bild 1.6 Modell der auf den Menschen bezogenen Informationsfliisse nach Helmar Frank [FRA]

Eine wichtige Erginzung betrifft die emotionalen Zusammenhénge. Ihre Bildung und Wirkung zeigt Bild 1.7 (umseitig)
[VOL7]. Dabei wird — wie in der Psychologie iiblich — angenommen, daB fiir die Wechselwirkung von Mensch und Umwelt
drei Ebenen gegeben sind. Die Ebene 1 ist durch die Welt, die Wirklichkeit bestimmt. Diesen Abschnitt kdnnen wir einerseits
beobachten und erkennen und andererseits haben wir hier die Moglichkeit, durch Handeln und Reagieren auf die Welt
EinfluBl zu nehmen. Die Ebene 3 betrifft das ,,Innere* des Menschen. Sie kann bestenfalls, aber nur sehr bruchstiickweise
durch Selbstanalyse und SchluB3folgerungen erfafit werden. Die Ebene 2 dhnelt unserer Schnittstelle. Hier ist der Mensch
durch andere Menschen und durch Technik z. T. objektiv beobachtbar. Genauer gilt dies nur fiir sein Handeln, sein Reagieren
und iiber die ,,sichtbaren* Auswirkungen seiner Emotionen. Dabei ist bedeutsam, dafl unser Handeln zum Teil bewuft erfolgt
und dann prinzipiell (technisch) erfaB3bar ist. Unsere Emotionen kdnnen wir dagegen nur wenig beeinflussen. Sie betreffen



vorwiegend das vegetative Nervensystem und werden schlicht erlebt. Beobachtbar | me3bar sind jedoch die nach auflen
gelangenden Wirkungen. Sie betreffen u. a. den Hautwiderstand, den Pupillenreflex und die Pulsfrequenz.
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Bild 1.7 Modell zum Entstehen und zur Wirkung von Emotionen

Fiir die Mensch-Technik-Schnittstelle ist es bedeutsam, Zusammenhéinge zwischen bewufitem Handeln und den
weitgehend im ,,Hintergrund* ablaufenden Emotionen zu erkennen. Hierbei kann das interne Modell der Ebene 3 von Bild
1.7 weiterhelfen. Jeder Mensch hat fiir sein Verhalten Bediirfnisse, Motive usw., aus denen er meist mehrere, sich z. T.
widersprechende Ziele ableitet. Diese versucht er, durch Handeln in der Wirklichkeit zu realisieren. Dafiir gibt es meist
mehrere Varianten, deren Handlungsaufwand mit dem natiirlich nur bedingt richtigen inneren Modell abgeschétzt wird. Die
Intensitét von Emotionen ergibt sich vor allem aus einem Vergleich, der die Wichtigkeit des Ziels und den Aufwand zu
seinem Erreichen erfafit. So steuern die Emotionen u. a. die Wirksamkeit des Wollens, also das Eintreten des Handelns. Es
erscheint moglich zu sein, diese komplexen Prozesse fiir kiinftige Erlebnisse in der virtuellen Realitét zu nutzen.
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