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Zusammenfassung

Wegfindungsprobleme konnen mit Hilfe des Internets ganz einfach gelost
werden. Mehrere so genannte Routenplanersoftwares bieten online kostenfrei
an, den besten Weg zwischen zwei beliebigen Orten finden zu konnen. Das
Ergebnis, der berechnete Weg, wird zumeist auf einer eigens von der Software
generierten Karte angezeigt.

Diese Karte wird, bspw. durch Interaktivitit, darauf abgestimmt, dass sie
iiber einen Computerbildschirm gut mit dem Nutzer kommunizieren kann.
Dadurch, dass Papier deutlich andere Eigenschaften aufweist als ein Bildschirm,
verliert sie allerdings viel von ihrem Nutzen, sobald sie ausgedruckt wird. So ist
Papier im Unterschied zu einem Computer und dessen Bildschirm ein rein
statisches Medium. Allerdings vermogen selbst einfache handelsiibliche
Drucker fiir den Privatgebrauch mit einer wesentlich hoheren Auflosung zu
drucken, als Bildschirme rein technisch darstellen konnen. Das
Auflosungsvermogen eines Bildschirmes liegt sogar unter jenem des
menschlichen Auges. Weiters ist die Anzeigefliche von Computerbildschirmen
relativ klein und vor allem begrenzt. Mit Papier hingegen lasst sich durch
Aneinanderreichung einzelner Blatter eine nahezu beliebig groBe Flache nutzen
(vgl. Stadtplan einer GrofBistadt in Buchform). Die Veroffentlichung von ein und
derselben Information auf unterschiedlichen Medien mit jeweils spezifischen
Eigenschaften wird Cross Media Publishing genannt.

In der vorliegenden Arbeit wird eine mogliche Variante vorgestellt, wie
eine an die Ausgabe auf einem Blatt Papier angepasste selbst ausdruckbare
Routenplaner-StraBenkarte aussehen kann. Diese wird im Vergleich zur
herkommlichen Karte anhand von 10 Testpersonen hinsichtlich der
Auswirkungen auf die pragmatische Dimension der Kartosemiotik getestet. In
dieser dritten Dimension des Wahrnehmungsprozesses beim Kartenlesen
werden die entnommenen Informationen interpretiert und aufgrund dessen
Handlungen gesetzt oder Entscheidungen getroffen. Im Speziellen wird neben
der Untersuchung der subjektiven Eindriicke jeder Testperson besonderes
Augenmerk darauf gelegt, die bei der Wegfindung entstandenen mentalen

Modelle jedes Probanden objektiv zu erfassen und miteinander zu vergleichen.



Abstract

On the internet various different softwares (route planners) are offered free of
charge, which help users solving their wayfinding-problems. If the user knows
where he is and where he wants to go, the software tells him how to do it best.
Most often it provides a generated map, on which the best way from A to B is
highlighted.

This map is designed in the way it can best communicate with the user
via a computer screen. If the user decides to print it out for taking it with him,
the map looses much of its prior usefulness it had on the screen, because paper
has different characteristics. In contrast to a computer and the connected screen
paper is a static medium. But printers, which are mainly used for private
printing, are able to print with a higher resolution than a computer screen
technically can display. Even a good screen’s resolution is below the resolution
abilities of the human’s eye. Furthermore the area of a computer screen is quite
small and most important limited, whereas paper, when single sheets are lined
up, nearly gets unlimited dimensions (think f.e. of a city map in book shape).
The publishing of one and the same information on different media, with each
its specific properties, is called cross media publishing.

In this work a possible solution for a home printable route planner-
roadmap, which is adapted to the special characteristics of paper, is presented.
This improved map is tested in comparison to the conventional one on ten
subjects, with regard to the effect on the pragmatic dimension of carto-
semiotics. In this third dimension of the human’s perception process, the gained
spatial information is interpreted and on that bases actions are took or decisions
are made. The author investigates on the one hand the subjective impressions of
each test person, and on the other hand the mental model of each subject, which
is created during the way-finding-process, is registered by objective means in

order to be able to draw comparisons regarding the two different maps.



Inhaltsverzeichnis

1. EINLEITUNEG «eeneiieieeieeee ettt ettt et e 7
1.1 MOTIVATION ceeeeeiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaesessassassssssssssssssssssssnssnnnnnns 9
1.2 Potential von Cross Media Publishing ........c.ccccceevviiniiiiinniieinniiiiniiecnen. 13
1.3 UntersuchungsSZenario ..........ccccccuieeiieeiiieeeeciireeeeeeieeeeeeeeveeeeeecvreeeessanenas 14
1.4 THESEIL ...ttt eeeeear e e e e e e e e e e e sssaaseeeeeeeeeeesnsssssssreeaeeeenns 15
8 B0 1<) DRSO 17
1.6 Aufbau der ATDEit ......coveuieriiiiiieiieeeeeeeee et 18

2. Kartographische KommuniKation ..........cccceeieeiiieeiiiciiiieicccieeecccceeee e, 19
2.1 Tragermedien flir Karten.........ccooceeeieriieniiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 20

2.1.1 ComputerbildSchirm .........cocceeviiiiiiiniiiieee e 20
2.1.1.1 CRT-Bildschirme..........cccceevievienirnieieierteeeeeeeeeeeee e 21
2.1.1.2 LCD-BildSChirme .........coceeverrennienienienieeieeieeeeeeeeeeeeeee e 22
2.1.1.3 Auswirkungen auf die Kartographie ..........cccceeevuvveeiecinieeececnnnennn. 24

2.1.2 Papier und Druckgerate.......cccccceeveviieiriiiiiiiieieieeeeieeeecreeesieeessinee e 27

2.1.3 Auswirkungen auf Cross Media Publishing............ccccceevierviinncnnnennne 30

2.2 Die Karte als Trager raumlicher Informationen — Kartosemiotik.............. 31

2.2.1 Der visuelle Wahrnehmungsprozess eines Menschen........................ 33
2.2.1.1 Physiologische Aspekte.........ccccooiiiiiiniiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 34
2.2.1.2 Psychologische ASpekte .........ccooeeriiniiiniiiiiieieteeeeeceeeee 37
2.2.1.3 Soziologische ASPEKLE .......ccccveireiiiieiiiieieeceteecee e 39

2.2.2 Erkenntnisse der KartoSemiotiK ...........ccoouvvvvuerreeeeeiiiiiiiiiinnreeeeeeeeen. 40

2.2.2.1 Minimaldimensionen fiir Objekte und Objektzwischenraume.... 42
2.2.2.2 Einsatz von Farben ..ot 46

2.2.2.3 Signaturen — die graphischen Variablen Form, Richtung, Muster

1000 Ta I € Ko] 5 YRR 49
2.2.2.4 Kartenrandangaben...........ccccoeiiieeiiiiiiiciiieecccceeee e 56

2.3 Mentale Modelle und deren kognitive Karten...........ccccoeevuveeeecccnieeenennen. 58
2.4 ZUSAMMENTASSUNG ....eeecvveerieeiieeeieeseeeseeeeeeereeeseeeesaeeesseeeseesseeeseessseennes 62
3. EMpirische StUdie......cccueevieriiiiiieeieeteeteeteeteeteeeee et 63
3.1 TeStAESIZI coeeevieeeiieeciee ettt et e e e ette e e be e e e rae e e bae e s sae e e saaeeenaaaanns 63
L0 5 B XS] 11 <o) PR 64
3.1.2 TeSTRATTEN ..ttt e e e e aaa e e e e aaa s 65



3.1.2. 1 TeStRATTE L.ciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67

3.1.2.2 TESLRATTE 2...eveeeiiiieeeeeee et 68
3.1.2.3 Informationsgehalt der beiden Testkarten...........ccccceeuveeeuneenneen. 72
3.1.2.4 Signaturen und Kartenrandangaben der beiden Testkarten ....... 76

3.1.3 Wegbeschreibung in tabellarischer Textform ..........ccccccovveiiiicnneennnes 78
3.1.4 Sketchmap-BOgEN ......ccccuiiiiiiiiiiieieiiccciecccee st re s sae e e svee s 78
3.1.5 Interview-Fragebogen........c.cccecviiiiiiiiiniiiiiiecceieceiee e 79

3.2 Durchfiihrung des TeStS.......ceevierrierrieriienteeeeeteeetee e 82
3.2, 1 TESEVETIAUL ....eeveeiiiiiiiieeeeeeeee e eeesaaaaee e 83
3.2.2 TESTPEISONEN ....cceevviiiiiiiieiiiierereeeeeeeeereereeeeeeeereeeaea—a—————————————ananaaaaanannsnnns 85
TP B WXS1 /73 10 210 0 PP 86

4. EIZEDMISSE ..ottt ettt sttt 87
4.1 DAtENAUSWETTUING......uuueiireeeeeeeeeeeeeeeeeeeesese e e s e s s s e s s s e s s s s ssssssssesssasasansnns 87
4.1.1 Bericht tiber die TeStfahIt ........ceviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeceeeeeeeee s 87
4.1.2 SKELCHIMAPS ..t ar e e e e 88
4.1.3 INTEIVIEW ..ottt cctrre e e e e e s e e e e aaeaae e e e e e s e e s nnnnns 89

4.2 RESUITALE .....evveeeeeeeeee et e e e rae e e e e e e e e e nnaae s 89
4.2.1 Bericht tiber die Testfahrt..........cooovvviiiiiiiieieiiiieeeeeeeeee e 89
4.2.2 SKETChMAPS..ccceeiiieeicteeeccceee et e e e e e aa e e e e e 92
4.2.3 INEEIVIEW ...ttt e e e e ctree e e e e e e s e e s e nssreaaeeeeeesansnnnnnnns 96

4.3 Beurteilung der TheSemn ........ccccveieeieeieiieeeieeccee et evee e eee s 105
4.4 Cross Media Publishing und die pragmatische Dimension des
KommuniKatiONSPIrOZESSES .....ccccvvveeeerreeeeiieeeirieeeeireeeirreeesseeeessreessseessssseesnns 106

5. AbschlieBende BEMEerkungen ...........ccceeeeeeuiieeiiciiieeeieeciieececeiree e eeeireeeeeeans 109
5.1 Allgemeine Bemerkungen zu den Resultaten ........c...ccocceevienniinncnnnennne 109
5.2 Kritische Betrachtung der Ergebnisse .........ccoccceevuiievieensieenieiniieennieeeeeenne 110
5.3 Weiterfiihrende Untersuchungen ..........ccccceeeecveeeeiiiienciiecccieeccieeeeieeeeane 111
AbbildUungsverzZeiChnis ........ccueiiriierriieiiiteeeteeereeeere et e e seee e sre e e are e e sneeens 112
TabellenVerzeiChnis ........coccieiiiiiiiiiieceeee e sae e e ae e 112
LiteraturverZeiChIiS ...ccciiie et e e e e e e e enarraareeeeeeeeens 113
ANNEANEZE «oeineiiiiciieeccteec ettt ee et s e e e e e e s s be e e e rae e e s bae e s aaaeeenaaeeenraens 119



1. Einleitung

Ein Routenplaner ist eine Software, die, unter Eingabe von Start- und Zielort,
eine oder auch mehrere mogliche Routen zwischen diesen Orten berechnet.
Start und Ziel werden dabei vom Nutzer durch die Eingabe der obligatorischen
Parameter Land und Ortsname, sowie fakultativ zur weiteren Prazisierung
Postleitzahl, StraBe und Hausnummer, individuell definiert. Eine
Datenbankabfrage der Software liefert dann die fiir die Berechnung der Route
notwendigen Informationen; der Nutzer selbst muss daher keinerlei
kartographisches Vorwissen iiber Bezugssysteme und Koordinaten aufweisen,
um das Tool Routenplaner verwenden zu konnen. Nicht nur diese leichte
Handhabung, sondern auch der meist kostenfreie Zugang verhilft
Routenplanern zu beachtlicher Akzeptanz unter Internetusern. Im Jahr 2005
etwa verzeichnete der Suchmaschinendienst Yahoo! Deutschland GmbH das
Wort ,,Routenplaner als das meist gesuchte!, im Jahr 2006 stand es immerhin
noch an zweiter Stelle.2

Die im deutschsprachigen Raum haufig genutzten
Routenplanersoftwares bieten auch an, die generierte Karte auszudrucken.
Selbst wenn nur ein Teil jener Nutzer diese Moglichkeit auch wahrnimmt, so
lasst die sehr hohe Nachfrage nach Routenplanersoftwares darauf schliefen,
dass neben ,herkommlichen“ Strafenkarten immer mehr auch solche
Routenplanerkarten fiir die Wegfindung im Fahrzeug verwendet werden. Durch
eine Steigerung der Qualitit dieser Karten konnte die Akzeptanz des Service
sehr wahrscheinlich noch wesentlich erhoht werden. Der Bedarf an
Papierkarten, die direkt wahrend der Fahrt verwendet werden konnen, besteht
somit, ungeachtet der Tatsache, dass digitale Navigationssysteme vor allem im
Berufsverkehr immer mehr zur Anwendung kommen. Es mag einerseits daran
liegen, dass Navigationsgeridte mit GPS-Empfianger versagen, sobald der
Kontakt zu mindestens vier Satelliten nicht aufrechterhalten werden kann —

dies geschieht in Stidten mit tiefen Hauserschluchten oder auch auf kleineren

thttp://www.zdnet.de/news/tkomm/0,39023151,39139504,00.htm (11.12.2006)
2 http://de.docs.yahoo.com/top2006/ (16.12.2006)



StraBen durch Walder. Andererseits ist die Bedienung solcher Gerate nicht
immer intuitiv und erfordert zumeist ein bisschen Erfahrung. Auch die
Schaffung eines Uberblicks iiber die gesamte Route wird von den meisten
mobilen Navigationssystemen im Moment noch nicht unterstiitzt. Viele Nutzer
fiihlen sich durch diese neuen Rahmenbedingungen und vor allem die
ungewohnte Bedienung eines solchen mobilen digitalen Gerates zu sehr in
Anspruch genommen und haben den Eindruck, weniger von ihrer Umgebung zu
erfassen. Der Journalist Thomas Rottenberg stellte in einem Test von mobilen
Navigationsgeriten fiir die Freitagsbeilage ,Rondo“ der Tageszeitung ,Der
Standard* fest, dass er auf die Frage eines Mitarbeiters, ob ihm ,im Ubrigen im
Vorbeigehen (Anm.: wiahrend des Testlaufs) die neue, wirklich nett aussehende
Bar aufgefallen sei?“, passen musste. ,Ich war fehlerfrei durch die halbe Stadt
gegondelt, hatte dabei aber vor lauter Auf-den-Bildschirm-Schauen von der
Welt rund um mich gar nichts mitbekommen.“3 Dass Thomas Rottenberg dem
digitalen Navigationsgerat sehr viel Aufmerksamkeit schenken musste, wurde
von ihm so negativ empfunden, dass er dieses, trotz Erfiillung seiner Funktion
als mobiler Wegweiser, als fiir ihn nicht geeignet beurteilte. Es zeigt sich, dass
mobile Navigationssysteme zumindest noch nicht fiir alle Benutzergruppen
geeignet sind beziehungsweise nicht akzeptiert werden. Es mag dabei auch eine
Rolle spielen, dass der zurzeit noch relativ hohe Preis — Navigationsgerate, die
fiir die Verwendung im Auto geeignet sind, sind im Handel momentan ab etwa
€ 350,- zu haben — weniger technikfreundlichen Menschen kaum Anreiz bietet,
iiber ihren Schatten zu springen, um sich mit einem neuen digitalen Gerat
auseinanderzusetzen. Im Unterschied dazu ist ein Set mit StraBenkarten in
Papierausfiihrung im MaBstab von 1 : 150 0004, das das gesamte Gebiet
Osterreichs abdeckt, beim 6sterreichischen Automobil-, Motorrad und Touring
Club (OAMTC) derzeit um € 19,90 zu haben.

3 Freitagsbeilage Rondo Nr. 375 der Tageszeitung Der Standard vom 23. Juni 2006.

4 Ein groBer MaBstab wird durch eine kleine MafBistabszahl beschrieben (Stadtplan mit Mafistab
1: 10 000), ein kleiner MaBstab wird durch eine grofSe Mafstabszahl beschrieben (Weltkarte in
einem Atlas im MaBstab 1 : 80 000 000).



1.1 Motivation

Bei den im deutschsprachigen Raum haufig genutzten Routenplanersoftwares
wird das Ergebnis einer Nutzerabfrage in Form einer Auflistung aller
Wegentscheidungen der berechneten Route in tabellarischer Textform, sowie
einer eigens fiir diesen Weg generierten Karte prasentiert. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Softwares sind eher gering, machen sie sich doch
hauptsachlich in der GroBe des Kartenfensters und den angebotenen
Zusatzinformationen, wie etwa Offnungszeiten von Tankstellen entlang des
Weges o. A., bemerkbar. Die Moglichkeit zum Ausdruck sowohl der
Wegbeschreibung, als auch der Karte stehen dem Nutzer aber bei all diesen im
deutschsprachigen Raum haufig verwendeten Routenplanern durch einfaches
Klicken auf einen entsprechend gekennzeichneten Link zur Verfiigung. Die
meisten bieten dabei an, die Routenbeschreibung mit oder ohne Karte
auszudrucken. Jene Karte, die den gesamten Weg (unabhingig von der Lange
der Strecke) auf einmal darstellt, ist zumeist nur bedingt nutzbar, weil sie fast
immer sehr wenige Informationen enthélt. Bei sehr langen Strecken und — bei
vollstandiger Darstellung auf einmal — daraus resultierendem kleinen Mafstab,
verwundert dies nicht. Bei kiirzeren Strecken, wo der gesamte Weg in einem
MaBstab dargestellt werden kann, der jenem einer Strafenkarte in Papierform
ahnlich ist, ist es allerdings sehr verbliiffend, wenn bspw. nicht einmal die
Ortschaften, die entlang des Weges durchfahren werden in der Karte
namentlich verzeichnet sind. Im Folgenden, wie auch spater in den Kapiteln 3
und 4, wird naher darauf eingegangen, was mit bedingter Nutzbarkeit gemeint

ist.

Hierzu ein Beispiel: Mit dem Routenplaner map24.de wurde eine mogliche
Route von Linz in Oberosterreich nach Trieben in der Steiermark mit einer
Streckenldnge von 124 km berechnet (vgl. Abb. 1). Diese Berechnung erfolgt
dabei, so wie auch bei den anderen im deutschsprachigen Raum haufig
verwendeten Routenplanersoftwares, grob vereinfacht mit Hilfe einer
Datenbank, in der alle von Kraftfahrzeugen benutzbaren StrafSen nach

Kategorien, die die Art der Benutzbarkeit (Autobahnen, Bundesstrafen,



LandstraBen, ...) widerspiegeln, ein Ortsverzeichnis, fiir groBere Orte und Stadte
auch ein StrafBenverzeichnis, sowie eine Verkniipfung dieser beiden
Informationsebenen gespeichert sind. Fiir die Bestimmung eines geeigneten
Weges zwischen den zwei vom Nutzer eingegebenen Orten oder Adressen sucht
die Software mittels eines mathematischen Algorithmus unter allen moglichen

Straflenverbindungen die zeitmaBig kiirzeste heraus (die Kategorisierung der

.

Steiermark ’
Natioha arklﬁese'iuse

~E .

ADJEST Pyhrn Autabahn

R ¥ | RSN

FTﬂikm q

Abb 1: Ausschnitt des Screenshots der oben beschriebenen Routenabfrage von Linz (O0) nach
Trieben (ST), MaBstab rund 1 : 690 000
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StraBen ermoglicht aufgrund der jeweils zugelassenen oder empfohlenen
Hochstgeschwindigkeit — eine  Abschiatzung der  Fahrzeit). Manche
Routenplanersoftwares bieten dem Nutzer auch die Moglichkeit an, die Art des
gesuchten Weges zu prazisieren (zeitmafBig schnellster Weg, kilometermaBig
kiirzester Weg, ohne/mit Beniitzung von Autobahnen, ...).

Der Routenplaner map24.de verfligt iiber ein relativ groBes
Kartenfenster, sodass die berechnete Route in ihrer gesamten Linge in einem
MaBstab von rund 1 : 690 0005 dargestellt wird. Gedruckte StraBenkarten (im
Folgenden nur Straflenkarten genannt) werden in einem MaBstabsbereich von
etwa 1 : 150 000 bis 1 : 850 000 angeboten. Jene Karte von map24.de ist daher
der MaBstabszahl nach durchaus vergleichbar mit einer StraBenkarte; In
Abbildung 2 ist der entsprechende Ausschnitt einer StraBenkarte im MaBstab
1:700 000 dargestellt.

Ein Vergleich der beiden Karten zeigt, dass die Routenplanerkarte rein
quantitativ weniger Informationen als die StraBenkarte enthalt (Ortsnamen,
StraBen, Fliisse, ...) — der Informationsgehalt ist kleiner — und die verwendete
Kartengraphik widerspricht im Gegensatz zur StraBenkarte zum Teil den im
deutschsprachigen Raum iiblichen Assoziationen, wie etwa bei der Wahl griiner
Farbe fiir die Symbolisierung von Autobahnen (iiblicherweise werden diese rot-
gelb oder rot-weiB dargestellt). Dies kann gerade auch dadurch, dass die
Routenplanerkarte zudem keine Legende aufweist, zu einer falschen
Interpretation der Karte durch den Kartenleser fiihren und somit zu einem
Versagen der eigentlichen Funktion als Kommunikationsmittel. Im Kapitel 3.1.2
wird naher auf den Informationsgehalt und die Kartengraphik einer Karte
eingegangen.

Der Grund fiir den geringen Informationsgehalt der Routenplanerkarte
liegt darin, dass die Auflosung eines durchschnittlichen Bildschirms keine
derart feinen Strukturen, wie sie auf Papier moglich sind, zulasst; das
Kartenbild wird daher eher einfach und grob gehalten. Dieser Mangel an
Informationsgehalt wird durch Interaktivitit wettgemacht. Der Nutzer

bekommt die Moglichkeit die Karte in Eigenregie zu erforschen: Das

5 Dieser numerische MaBstab wurde aus dem graphischen MafBstab der Karte abgeleitet und gibt

Auskunft dariiber, dass 1 cm auf der Karte 690 000 cm oder 69 km in der Realitét entsprechen.
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»~Zoomlevel,, und der Kartenausschnitt konnen verandert werden, es befinden

sich sog. Hotspots in der Karte, an denen durch Zeigen mit der Maus darauf

zusitzliche Informationen angezeigt werden konnen (Offnungszeiten von

Tankstellen, aktuelle Stauinformationen etc.) und das Einblenden von

Spezialinformationen (Raststatten, Hotels etc. entlang der Route) kann der

Nutzer oft selbst steuern. Wenn nun aber diese Karte, die fiir die Beniitzung auf

einem Bildschirm entworfen wurde, ausgedruckt wird, ist sie durch das Fehlen

der Interaktionfunktionalitit der voraussichtlichen Verwendungssituation sehr

schlecht angepasst.
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1.2 Potential von Cross Media Publishing

Die im vorigen Kapitel angesprochenen Unterschiede zwischen einer
Routenplanerkarte und einer Strafenkarte resultieren fast ausschlieBlich aus
den unterschiedlichen spezifischen Eigenschaften des Triagermediums fiir die
Karte, in diesem Fall einerseits ein Computerbildschirm und andererseits ein
Blatt Papier. Cross Media Publishing (Ubersetzung aus dem Englischen:
medienltbergreifendes Publizieren) ist eine Technik, die eingesetzt wird, um ein
und dieselbe Information auf unterschiedlichen Medien, angepasst an deren
jeweilige spezifischen Eigenschaften, zu vertffentlichen. Sofern die benétigten
Geodaten® medienneutral gespeichert sind, kann durch Cross Media Publishing,
unter Anwendung von mediumspezifischen Parametern fiir die Visualisierung
dieser Geodaten, jeweils eine getrennte Karte fiir das Trigermedium
Computerbildschirm beziehungsweise Papier generiert werden.

Cross Media Publishing wird in den unterschiedlichsten Branchen, in
denen Kommunikation eine tragende Rolle spielt, wie Werbung, Marketing oder
auch Vertrieb sehr stark eingesetzt, in der Kartographie bisher jedoch noch
wenig. Der Vorteil von Cross Media Publishing in den zuvor angefiihrten
Bereichen liegt darin, dass durch die Kombination von Printmedien mit den so
genannten neuen Medien (Internet, CD, DVD, ...) sowohl intern unter den
Mitarbeitern, als auch extern im Kundenkontakt bzw. zwischenbetrieblichen
Bereich, die Kommunikation und der Informationsaustausch optimiert werden
und im Besonderen auf Kundenwiinsche flexibler und schneller eingegangen
werden kann.” Neue aktualisierte Daten beispielsweise werden nur ein einziges
Mal in die zentrale Datenbank eingegeben. In einem Vertrieb kann dem Kunden
dadurch in kiirzester Zeit die benotigte Information in gewiinschter
Prasentationsform angeboten werden, egal ob er eine analoge Ausgabe bspw.
eines Bestellkataloges auf Papier wiinscht oder eine digitale, die er auf dem

Bildschirm lesen kann. Kombiniert wird Cross Media Publishing in den meisten

6 Laut Bollmann et al, 2001 sind Geodaten Daten, die einen Raumbezug aufweisen, iiber den ein
Lagebezug zur Erdoberflache hergestellt werden kann.

7 Fritsche, 2001, S. 9.
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Bereichen daher mit einem Print on Demand (Ubersetzung aus dem Englischen:
Drucken auf Nachfrage) Drucksystem. Dies bedeutet, dass etwa diinnere
Bestellkataloge, nicht mehr ein paar Mal pro Jahr in groBer Stiickzahl gedruckt
werden, sondern immer dann, wenn die Nachfrage besteht topaktuell und in
einer speziell auf den Kundenwunsch abgestimmten Form gedruckt werden
konnen.

Im kartographischen Bereich sind genau jene Aspekte ebenfalls von
groBer Bedeutung, da auch hier Kunden- bzw. Benutzerwiinsche in hochster
Qualitat erfiillt werden sollen. Einer Karte wird in dieser Arbeit gute Qualitat
zugestanden, wenn sie durch ihre Kartengraphik und das -layout die
semiotischen Dimensionen bei der Aufnahme von Informationen unterstiitzt
und damit eine dem Kommunikationsziel entsprechende Ubermittlung der
raumlichen Informationen sicher gestellt ist. Die Semiotik, oder auch
Zeichentheorie genannt, beschiftigt sich mit der Erforschung der
Kommunikation mittels Zeichen; im Kapitel 2.2 wird naher auf diese
Wissenschaft eingegangen. Um diese Qualitit eines kartographischen Produkts,
unabhingig vom Triagermedium gewahrleisten zu konnen, ist der Einsatz von
Cross Media Publishing sehr empfehlenswert. Fiir eine Routenplanersoftware
eingesetzt, konnen so unabhidngig vom Ausgabemedium Karten angeboten
werden, die jener oben definierten guten Qualitit entsprechen. Wenn der
Nutzer nun eine Ausgabe auf Papier wiinscht, so wird durch Cross Media
Publishing die Kartengraphik und das —layout durch die fiir Papier definierten
Visualisierungsparameter an die speziellen Eigenschaften dieses Mediums
angepasst, sodass diese ihr Kommunikationsziel bestmoglich erfiillen kann. Es
entsteht dadurch eine auch optisch eindeutig von der an den Bildschirm

angepassten Routenplanerkarte unterscheidbare Karte.

1.3 Untersuchungsszenario

Folgendes Szenario wird fiir diese Untersuchung festgelegt:
Ein Autofahrer mochte eine Uberlandstrecke von einem Ort A zu einem ihm

unbekannten entfernt liegenden Ort B bewiltigen; auch das Gebiet zwischen
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diesen Orten kennt er nicht. Er verfiigt iiber keine StrafSenkarte des zu
durchfahrenden Gebietes. Ein GPS-gestiitztes Navigationssystem ist entweder
nicht vorhanden, oder der Autofahrer mochte sich nicht auf dieses allein
verlassen.

In diesem Szenario ersetzt die selbst ausgedruckte Routenplanerkarte
eine im Vorhinein erstandene StrafSenkarte vollstindig. Eine durch Cross Media
Publishing verbesserte Karte wird in erster Linie nach wie vor die berechnete
Route anzeigen. Ein moglichst vollstindiges Bild der zu durchfahrenden Gegend
auch abseits der Route wird aber ein aktives problemorientiertes Handeln des
Kartennutzers bei unvorhergesehenen Storungen entlang des Weges moglich

machen.

1.4 Thesen

Die formulierten Thesen beziehen sich auf das zuvor definierte
Untersuchungsszenario. Interessant ist in diesem Zusammenhang, wie Nutzer
in Standardsituationen mit der von einem Routenplaner generierten Karte
zurechtkommen. Diese Karte enthilt generell wenige Informationen und sogar
entlang der berechneten Route fehlen teilweise Namen der Ortschaften, die
durchfahren werden sollen. Im Vergleich dazu wird von der Autorin eine Karte
desselben Gebietes vorgelegt, die durch Einscannen einer StraBenkarte und
deren anschlieBende Modifizierung entsteht; Details folgen im Kapitel 3.1.2. Die
im Kapitel 1.2 geforderte Qualitit erfiillt diese Vergleichskarte vollstindig. Eine
Moglichkeit fiir das Aussehen der zum Ausdruck auf Papier angebotenen Karte
eines durch Cross Media Publishing erweiterten Routenplaners, ist diese von
der Autorin zusammengestellte Karte.

Die beiden Karten unterscheiden sich in drei Aspekten voneinander:
Erstens ist dies der Informationsgehalt, der in dieser Arbeit als die absolut
gesehen unterschiedliche Anzahl an verzeichneten Ortsnamen, StraBen,
Fliissen, etc. definiert ist. Zweitens ist die verwendete Symbolisierung der
einzelnen Karteninhalte, wie etwa die Farbwahl fiir StraBen o.A.,

unterschiedlich. Drittens unterscheiden sich die beiden Karten in der Menge an
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Kartenrandangaben, worunter alle Angaben fallen, die Zusatzinformationen
zur Karte auBerhalb des eigentlichen Kartenausschnittes bereitstellen, wie etwa
MaBstab, Nordrichtung, Legende, o.A.

Die spezielle Form der Kommunikation mittels Zeichen wird, wie schon
in Kapitel 1.2 erwahnt, durch die Semiotik erforscht, die in der Kartographie
aufgrund sehr spezifischer Ausprigungen auch Kartosemiotik genannt wird.
Danach sind drei Dimensionen, die syntaktische, semantische und
pragmatische, zu beachten, um eine moglichst storungsfreie Kommunikation zu
erzielen. Durch Wahrung der syntaktischen Dimension wird sichergestellt, dass
alle Kartenzeichen erkannt und gelesen werden konnen. In der semantischen
Dimension werden die gelesenen Zeichen in eine Beziehung mit der Realitit
gebracht, sie miissen richtig dekodiert werden. Im letzten Schritt der
Wahrnehmung erfolgen in der pragmatischen Dimension eine Interpretation
der gewonnenen Informationen und eine daraus resultierende Handlung; in
Kapitel 2.2 werden diese Dimensionen ausfiihrlich besprochen.

Die Untersuchungen dieser Arbeit beschaftigen sich zu einem GroBteil
mit der pragmatischen Dimension. Da diese allerdings erst dann zum Tragen
kommt, wenn sowohl die syntaktische als auch die semantische Dimension
korrekt wahrgenommen werden kann, wird im Theorieteil auch auf die beiden
letzt genannten sehr stark eingegangen. Neben der Erforschung subjektiver
Empfindungen im Umgang mit den beiden Karten wird im Besonderen objektiv
untersucht, ob die bei Beniitzung der beiden Karten entstehenden mentalen
Modelle - i.e. jene Abbilder der Realitit, die im Kopf des Kartenlesers dabei
entstehen —voneinander unterscheidbar sind und wenn ja, in welchen Aspekten.

Es ergeben sich daher folgende Thesen fiir diese Arbeit:

These 1: Unterschiede des Informationsgehaltes, der Symbolisierung und
der Kartenrandangaben zweier Karten vergleichbaren MaBstabes
desselben Gebietes fiihren zu zwei von einander unterscheidbaren

mentalen Modellen.

These 2: Beim Vergleich zweier Karten vergleichbaren MaBstabes desselben

Gebietes, die sich in Informationsgehalt, verwendeter
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These 3:

These 4:

1.5 Ziel

Symbolisierung und Kartenrandangaben unterscheiden, ist die
subjektive Sicherheit des Kartenlesers — damit ist gemeint, dass
dieser subjektiv sicher ist, auf dem gesuchten Weg zu sein — mit
jener Karte hoher, die den héheren Informationsgehalt, die besser
wahrnehmbaren Signaturen und ein hoheres MalB an

Kartenrandangaben aufweist.

Wenn zur Wegfindung zwei Karten vergleichbaren MaBstabes
desselben Gebietes mit sehr unterschiedlichem
Informationsgehalt, Symbolisierung und Kartenrandangaben zur
Verfligung stehen, auf denen jeweils die gleiche Route von A nach

B hervorgehoben ist, wird das Ziel B mit beiden Karten erreicht.

Wenn zur Wegfindung zwei Karten vergleichbaren MaBstabes
desselben Gebietes mit unterschiedlichem Informationsgehalt,
Symbolisierung und Kartenrandangaben zur Verfiigung stehen,
wird jene Karte bevorzugt, die den hoheren Informationsgehalt,
die besser wahrnehmbaren Signaturen und ein héheres MaB an

Kartenrandangaben aufweist.

Durch den Einsatz von Cross Media Publishing fiir Routenplaner konnen dem

Nutzer speziell an das Ausgabemedium angepasste Karten angeboten werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist es zu untersuchen, welche Auswirkungen der

Unterschied im Grad der Anpassung des kartographischen Produkts an sein

Tragermedium, im Speziellen an Papier, auf die pragmatische Dimension der

Kartosemiotik hat. Die empirische Studie wird Riickschliisse auf das bei der

Kartennutzung entstehende mentale Modell zulassen, sowie die subjektiven

Einschatzungen der Probanden zur Verarbeitung der in der Karte enthaltenen

Informationen festhalten.
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1.6 Aufbau der Arbeit

Im folgenden Kapitel wird die kartographische Kommunikation untersucht: Es
wird naher darauf eingegangen, warum Cross Media Publishing fiir eine
optimale Vermittlung raumlicher Informationen mittels Karten von Nutzen ist
(vgl. Kap. 2.1) und welche Bedeutung der Kartosemiotik zukommt, das heiBt
welche Grundsitze unabhingig vom Medium generell bei der Kartenerstellung
zu beachten sind (vgl. Kap. 2.2) und wie die Verarbeitung der raumlichen
Informationen im Kopf des wahrnehmenden Menschen aussieht (vgl. Kap. 2.3).
Im dritten Abschnitt werden, aufbauend auf den Erkenntnissen des zweiten
Kapitels, das Konzept und das Testmaterial fiir die empirische Untersuchung,
die die eingangs formulierten Thesen iiberpriifen wird, beschrieben (vgl. Kap.
3.1) sowie der Testablauf skizziert (vgl. Kap. 3.2). Im vierten Kapitel wird die
Auswertung der durch den Test erfassten Daten eine Beurteilung des

Ergebnisses erlauben.
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2, Kartographische Kommunikation

Kartographie ist ,die Wissenschaft und Technik von der graphischen,
kommunikativen, visuell-gedanklichen und technologischen Verarbeitung
georaumlicher Informationen vor allem auf der Grundlage von Karten“.8 Eine
ihrer Aufgaben ist somit die mdoglichst effiziente Ubermittlung rdumlicher
Informationen an einen Kartenleser. Der Kartenersteller kommuniziert als
Sender iiber das Medium Karte mit dem Kartenleser, dem Empfanger.
~Aufbauend auf dem allgemeinen Kommunikationsbegriff —umfasst
kartographische Kommunikation die ein- oder mehrseitigen
Ubertragungsprozesse bei der Aufnahme, der Verarbeitung und dem Austausch
von raumbezogenen Informationen mittels Karten wund anderen
kartographischen Medien auf der Grundlage eines gemeinsamen
Zeichenvorrats, den Kartenzeichen und der Sprache.“9 Mit der Erforschung
dieser Art der Kommunikation mittels Zeichen beschaftigt sich die Semiotik
(Zeichentheorie), der der zweite Teil dieses Kapitels gewidmet ist.

Der Trager der raumlichen Informationen ist die Karte selbst; diese wird
wiederum von unterschiedlichsten Medien getragen. Als Tragermedien fiir
Karten kommen zumeist Papier, Computerbildschirme, oder in jiingerer Zeit
auch kleine Bildschirme — meist Displays genannt — von tragbaren Pocket PCs
oder Smartphones im Alltag zum Einsatz. Damit ist der Vorrat an moglichen
Tragern fiir kartographische Informationen aber noch lange nicht erschopft. Am
einen Ende der Skala werden ganz einfache Karten von Hand in Sand, Staub
oder Schnee gezeichnet; am anderen Ende werden modernste Technologien
eingesetzt, um Karten beispielsweise auf die Windschutzscheibe eines Fahr-
oder Flugzeuges zu projizieren, oder es wird die durch ein Visier
wahrgenommene Realitdt in Echtzeit durch kartographische Informationen
erweitert, genannt Augemented Reality (aus dem Engl.: erweiterte Realitit).

Jedes Tragermedium hat durch die ihm eigene technische und physische

8 Bollmann et al., 2002, S. 1.

9 Bollmann et al., 2002, S. 26.
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Beschaffenheit spezielle Eigenschaften, an die eine Karte eigens angepasst
werden muss.

Im folgenden Kapitel werden im Speziellen Papier und Druckgerite
behandelt und deren Unterschiede zum Bildschirm herausgearbeitet, sodass
verstandlich wird, warum zwei in MaBstab, Kartengraphik und —layout idente
Karten, die von zwei unterschiedlichen Medien getragen werden, in der Regel
vom Kartenleser nicht gleich gut wahrgenommen werden konnen. Im Anschluss
werden die Karten selbst und ihre Rolle als Trager von raumlichen
Informationen behandelt; die dabei spezielle Art der Kommunikation mittels
Zeichen wird durch die Semiotik (Zeichentheorie) naher beleuchtet. Hierbei
wird vor allem erlautert, welche Eigenschaften eine Karte aufweisen muss, um
fiir den Menschen gut wahrnehmbar zu sein. Das letzte Kapitel beschaftigt sich
mit der Entstehung des raumlichen Wissens im Kopf des Kartenlesers. Diese
mentale Modelle genannten Abbilder der Realitit sollen in weiterer Folge im

empirischen Test untersucht werden.

2.1 Tragermedien fiir Karten

Als Tragermedien fiir Karten eignen sich verschiedene Materialien und Gerite,
wie im vorigen Kapitel erwahnt wurde. Diese Arbeit beschrankt sich allerdings
auf die Unterschiede zwischen Computerbildschirmen und Papier, deren
mediumspezifische, fiir die Kartographie relevante Eigenschaften im Folgenden

behandelt werden.

2.1.1 Computerbildschirm

In privaten Haushalten und Unternehmen sind sowohl Kathodenstrahl-
Bildschirme (CRT-Bildschirme), als auch Fliissigkristall-Bildschirme (LCD-
Bildschirme) zu finden. Obwohl CRT-Bildschirme kaum noch im Handel
erhiltlich sind, finden sie durch ihre hohe Lebensdauer nach wie vor
Verwendung. Aus diesem Grund wird fiir beide Bildschirmtechnologien im

Folgenden eine kurze Erlauterung der Funktionsweise gegeben.
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2.1.1.1 CRT-Bildschirme

Die Bildrohre eines CRT-Bildschirmes besteht aus einem Glaskolben, dessen
sichtbare Frontseite auf der Innenseite mit einer Leuchtschicht versehen ist. Im
Inneren der Bildrohre befinden sich drei negativ geladene Kathoden, eine
positiv geladene Anode, eine Ablenkvorrichtung und eine Loch- oder
Streifenmaske. Die Leuchtschicht besteht aus einzelnen fluoreszierenden Pixeln,
die jeweils in drei Leuchtpunkte aufgeteilt sind — je einer fiir Rot, Griin und
Blau, zusammen werden sie Leuchttripel genannt. Durch Elektronenbeschuss
werden sie zum Leuchten angeregt.!°

Bei Anlegung von Spannung wird jede der drei Kathoden dazu veranlasst
Elektronen Richtung Anode zu emittieren. Die Helligkeit des dabei
entstehenden Bildpunktes hiangt von der angelegten Spannung ab. Welches
Pixel der Leuchtschicht auf der Mattscheibe vom Elektronenstrahl getroffen
wird, wird durch Ablenkung mittels eines Magnetfeldes gesteuert.

Damit jeder Leuchtpunkt nur von einem der drei Elektronenstrahlen
getroffen wird, ist eine Loch- oder Streifenmaske vor der Mattscheibe
angebracht. Bei der Lochmaske treffen die drei Elektronenstrahlen gemeinsam
durch ein Loch auf das zugehorige Leuchttripel, dessen Leuchtpunkte bei
Lochmaskenbildschirmen im Dreieck angeordnet sind (vgl. Abb. 3). Die
Wellenlange dieser drei ist dabei ident, sie treffen lediglich aus leicht
unterschiedlicher Richtung auf die Mattscheibe. Die Lochmaske schattet dabei
aus der jeweiligen Richtung die Leuchtpunkte mit den falschen Farben ab.

Bei der Streifenmaske ist das Prinzip dhnlich, die Kathoden sind jedoch
nebeneinander angeordnet und die Elektronenstrahlen werden durch feine
vertikal gespannte Driahte daran gehindert, mehr als nur einen Leuchtpunkt zu
treffen. Abgestimmt auf dieses System sind die drei Leuchtpunkte des
Leuchttripels bei Streifenmaskenbildschirmen vertikal nebeneinander

angeordnet.

10 http://lexikon.meyers.de/meyers/Bildr%C3%B6hre (6. Mai 2007)
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Das vom Menschen wahrgenommene Bild entsteht dadurch, dass mittels des
magnetischen Ablenkmechanismus das Elektronenstrahlbiindel zeilenweise von
links nach rechts iiber den Bildschirm bewegt wird. Dabei wird bei jedem
Leuchttripel, i.e. Pixel, durch Steuerung der Intensitit der einzelnen
Elektronenstrahlen additiv der gewlinschte Farbeindruck erzeugt, wie noch
spater naher erlautert wird. Das menschliche Auge kann die Leuchtpunkte (Rot,
Griin, Blau) nicht einzeln wahrnehmen, sie verschmelzen zu einem einzigen
Farbeindruck. Am Ende jeder Zeile wird das Biindel an den Anfang der
niachsten Zeile gelenkt. Die Anzahl der in dieser Weise pro Sekunde erzeugten

Seiten gibt die Bildwiederholfrequenz an.

Abb 3: Funktionsprinzip Lochmaskenbildschirm (links), Streifenmaskenbildschirm (rechts).

2.1.1.2 LCD-Bildschirme

Fiir Fliissigkristall- oder LCD-Bildschirme wird fiir den Bildaufbau eine ganzlich
andere Technik verwendet als fiir Kathodenstrahlbildschirme. ,Zwischen zwei
transparenten Platten, die jeweils mit einem um 90° gedrehten
Polarisationsfilter beschichtet sind, befindet sich ein diinner Film aus

Fliissigkristallen, die auf Warme oder elektrische Spannung so reagieren, als

22



waren sie Kristalle.“* Vom Bildschirmbeniitzer aus gesehen hinter diesen
transparenten Platten befindet sich eine Lichtquelle, die standig Licht emittiert.
,Die Fliissigkristalle bilden eine Schraube, die die Polarisation des Lichtes um
90° dreht.“ 12 Durch diese Drehung wird die Richtung, die das Licht durch den
ersten Polarisationsfilter erhalt, in die um 90° gedrehte Richtung des zweiten
iibergefiihrt, sodass das Licht trotz gekreuzter Polarisationsfilter ungehindert
passieren kann. Sobald an die Fliissigkristalle Spannung angelegt wird,
verlieren sie mit steigender Spannung immer mehr ihre Eigenschaft als
Drehelemente, bis schlussendlich gar kein Licht mehr hindurch kann (vgl. Abb.
4).

Mittels eines Gitters von Elektroden unmittelbar unterhalb des
Fliissigkristallfilms kann an beliebigen Stellen individuell Spannung angelegt
werden. Bei einem Farb-LCD-Bildschirm werden jeweils drei Gitterpunkte und
damit die dariiber liegenden Leuchtpunkte auf dem Bildschirm zu einem Pixel
zusammengefasst. Die drei Leuchtpunkte sind mit roten, griinen und blauen
Farbfiltern versehen, sodass durch Variation der Intensitit der angelegten
Spannung an die einzelnen Leuchtpunkte alle im RGB-Farbraum vorhandenen

Farben durch additive Farbmischung erzeugt werden konnen.

ohne elekirische mit Spannung
Spannung (U=5V)

g Licht

Polarisationsfolien

LC-Molekile

Glasplatte

Abb 4: Funktionsweise eines Fliissigkristallbildschirms.

11 Malié, 1998, S. 69.
2 Rink et al., 1998, S. 233.
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2.1.1.3 Auswirkungen auf die Kartographie

Bei der Gestaltung eines kartographischen Produkts fiir die Anzeige auf einem
Bildschirm ist vor allem dessen GroBe der Anzeigefliche, das
Auflosungsvermogen und auch das Vermdégen des Gerits, Farben darzustellen
besonders zu beachten. Diese Faktoren unterscheiden sich maBgeblich von
anderen Tragermedien fiir Karten und bestimmen daher zu einem groBen Teil
die optimale Kartengraphik und das beste Layout fiir dieses Produkt.

CRT- und LCD-Bildschirme unterscheiden sich zwar in der
Bilderzeugungstechnik, ihre Eigenschaften sind aber hinreichend dhnlich, um
sie fiir die Auswirkungen auf die Kartographie nicht getrennt betrachten zu

miussen.

Die GroBe der Anzeigefliche ist bei einem Bildschirm im Vergleich zur
Papierform sehr klein. Selbst bei sehr groBen Bildschirmen mit beispielsweise

13

21“ Bilddiagonale (was aber keinesfalls dem Durchschnitt {iblicherweise
verwendeter Bildschirme entspricht) ist die Anzeigeflache kaum groBer als der
Flacheninhalt von zwei A4-Blattern. Die Benutzeroberfliche des Programms, in
dem die Karte angezeigt wird, verkleinert den verbleibenden Platz fiir eine Karte
noch zusitzlich. Der Internetbrowser Mozilla Firefox beispielsweise
beansprucht in etwa 16% der Anzeigeflache fiir sich.

Aus diesem Grund ist es bei den meisten digitalen Karten unerlasslich,
dass der Kartograph dem Nutzer ein gewisses MaB an Interaktion bereitstellt.
Als Minimum gelten dabei Zoom- und Panfunktionen
(VergroBerung/Verkleinerung und Verschiebung des Ausschnitts), auf die bei
professionell gestalteten Karten nur dann verzichtet werden kann, wenn die
Karte selbst einen so grofen MafBstab aufweist (wie etwa eine Planskizze einer
Wohnung), dass sie als Ganzes auf den Bildschirm passt. Etwaige
Zusatzinformationen, die bei Papierkarten am Kartenrand, oder auch auf der
Riickseite Platz finden (wie etwa Legende, StraBenverzeichnis, ...), konnen dem
Kartenleser meist nur durch weitere Interaktionsmoglichkeiten zuganglich

gemacht werden. Die Navigationselemente fiir eine derartige interaktive Karte

brauchen noch zusitzlich Platz, wodurch die maximale Grofe des
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Kartenfensters — jenes Fenster, in dem der Kartenausschnitt selbst abgebildet

ist — noch etwas kleiner wird.

Das Auflosungsvermogen eines Bildschirmes liegt weit unter jenem des
menschlichen Auges, sodass selbst bei sehr guten Bildschirmen mit hoher
Auflosung die Pixelstruktur des Bildaufbaus mit freiem Auge ohne Probleme
erkennbar ist. Es kann daher, obwohl der Mensch auch kleinere Strukturen
noch gut erkennen konnte, abhidngig von der Auflosung des jeweiligen
Bildschirmes eine gewisse Signaturengrof3e nicht unterschritten werden. Es ist
technisch unmoglich, etwa ein Viereck darzustellen, dessen GroBe unter der
eines Pixels liegt; auch der Abstand zweier Punkte/Linien kann dieses
Minimum nicht unterschreiten. Bei einer Linie wird der Unterschied besonders
deutlich: Das menschliche Auge kann ab einer Breite von 0,05 mm eine Linie
eindeutig erkennen (vgl. Kap. 2.2.2.1); das Pixel eines Bildschirmes kann eine
GroBe von rund 0,25 x 0,20 mm nicht unterschreiten, sodass vertikale Linien
nicht diinner als 0,25 mm und horizontale nicht diinner als 0,20 mm dargestellt
werden konnen. Im optimalen Fall der Darstellung einer horizontalen Linie
wird diese auf einem Bildschirm vier Mal so dick dargestellt wie es auf einem
Papier moglich ware.l3  Insgesamt ergeben sich VergroBerungsfaktoren
zwischen etwa 2,5 (hochste Auflosung) und 6 (niedrigste Auflosung)“.14

Fir Linien- und auch Punktsignaturen, die sich durch ihre
unterschiedliche GroBe von einander abheben sollen, konnen die gestaffelten
Breiten oder GroBen nur als Vielfaches der PixelgroBe angezeigt werden. Der
Kartograph muss daher bei der Erstellung der Karte bedenken, dass alle
Dimensionen, die nicht genau den PixelgrofSen entsprechen, auf das nachste
Vielfache der PixelgroBe ,gerundet” werden. Die unterschiedlichen Breiten von
Linien beispielsweise diirfen daher nicht allzu nahe beieinander liegen, damit
nicht durch eventuelles ,runden“ durch Bildschirmtreiber bei manchen
Auflosungen zwei Linien die gleiche Breite erhalten.

Dieser Umstand kann etwas verringert werden, indem jeweils eigene

Karten fiir unterschiedliche Bildschirmauflosungen angeboten werden; es gilt

13 Mali¢, 1998, S. 63.

14 Bollmann et al., 2002, S. 154.
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dabei allerdings zu bedenken, dass bei Bildschirmen unterschiedlicher GroBe
auch die PixelgroBen bei gleicher Auflosung unterschiedlich sind — bei einem
groBeren Bildschirm muss jedes einzelne Pixel ebenfalls groBer sein, um mit
derselben Anzahl an Pixel eine groBere Fliache abdecken zu konnen. Da
einerseits das Problem durch diesen Schritt nicht ganzlich gelost werden kann
und andererseits die Bereitstellung mehrer Karten fiir unterschiedliche
Auflosungen sehr arbeitsaufwendig ist, muss in den meisten Fillen auf dieses
Service verzichtet werden. Stattdessen muss der Kartograph darauf achten, dass
die Karte nach Moglichkeit mit jeder Auflosung einwandfrei gelesen werden
kann. Eine Orientierung an der kleinsten dabei anzunehmenden Auflosung ist
unumganglich, wodurch die entstehenden Karten aber ein sehr grobes Aussehen
erhalten.

Die am Anfang dieses Kapitels beschriebene Problematik der sehr
begrenzten GroBe des Kartenfensters wird durch die geringe Auflosung von
Bildschirmen noch verstarkt. In demselben Ausschnitt konnen auf einem
Bildschirm viel weniger Informationen angezeigt werden als durch Druck auf

einem Blatt Papier, da die groberen Signaturen viel mehr Platz benotigen.

Die Farbdarstellung eines Bildschirmes ist grundverschieden, von jener auf
Papier. Zur Erzeugung des Farbeindrucks benutzen Bildschirme ein additives
Farbsystem, wihrend Drucktechniken ein Subtraktives verwenden. ,Die
additive Farbmischung erfolgt entweder durch Ubereinanderprojektion z.B. bei
der Farbbildprojektion (Beamer) oder durch die Betrachtung Kkleinster,
nebeneinanderliegender, vom Auge nicht einzeln auflosbarer farbiger Punkte
beim Farbbildschirm®.15s Mit den drei Grundfarben Rot, Griin und Blau konnen
eine Unzahl an Farben erzeugt werden; durch Uberlagerung aller Drei entsteht
WeiBl, das Fehlen jeglichen Lichtes ergibt Schwarz. Bei der additiven
Farbmischung handelt es sich eigentlich um eine Lichtmischung, es werden
daher stets leuchtende Lichtquellen benétigt. Durch Uberlagerung jeweils zwei
der drei additiven Grundfarben entstehen die drei subtraktiven Grundfarben:
G+B=Cyan, R+B=Magenta und R+G=Yellow (Gelb).

15 Bollmann et al., 2001, S. 7.
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Die subtraktive Farbmischung wird auch als materielle Farbmischung
bezeichnet und ,beschreibt die Anderung der Farbe beim Durchgang einer
Strahlung (meist Licht) durch Farbstoff oder Pigmentschichten“.16 Die einzelnen
Farbschichten fungieren dabei als Filter, ein Teil des Lichtes wird nicht
hindurch gelassen bzw. wird absorbiert und nicht reflektiert. In der
Drucktechnik werden die subtraktiven Grundfarben Cyan, Magenta und Yellow
(Gelb) verwendet. Wenn keine dieser Farben aufgedruckt wird, wird das ganze
Lichtspektrum reflektiert und man erhilt WeiS. Durch Aufdruck jeweils zweier
der drei subtraktiven Grundfarben entstehen die drei additiven Grundfarben:
M+Y=Rot, C+Y=Griin und C+M=Blau. Durch Mischung aller drei subtraktiven
Grundfarben entsteht in der Theorie Schwarz. In der Praxis sind jedoch die
Druckstoffe nicht zu hundert Prozent ,rein“, sodass bei dieser Mischung
lediglich ein dunkles Braun entsteht. Aus diesem Grund wird als vierte Farbe
beim Druck Black (Schwarz) verwendet.

Viele Farben sind in beiden Farbsystemen darstellbar, meist wird der
Farbeindruck jedoch durch die Uberfiihrung in das jeweils andere System etwas
verandert. Sehr gravierend sind allerdings Unterschiede in der
Farbwahrnehmung, die durch die einerseits aktiv leuchtenden Farben des
Bildschirms und andererseits durch die passiv reflektierten Farben auf dem
Papier entstehen. Graue Signaturen etwa sind auf dem Bildschirm durch ihre
Leuchtkraft sehr gut erkennbar, selbst auf griinem Hintergrund beispielsweise.
Bei derselben Farbkombination auf Papier ist eine graue Linie auf Griinem
Grund kaum sichtbar, weil diese zwei Farben ohne ein aktives Leuchten zu
wenig Kontrast aufweisen. Fiir Papierkarten gilt generell die Empfehlung, die
Farbe Grau zu vermeiden, vor allem fiir linienhafte Signaturen (vgl. Kap.

2.2.2.2).

2.1.2 Papier und Druckgeriite

,Karten zum selbst Ausdrucken®“ werden sehr haufig im Internet, gerade auch

von Routenplanern, angeboten. Das Ausdrucken geschieht dann zumeist zu

16 Bollmann et al., 2002, S. 352.
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Hause oder auch am Arbeitsplatz iiber einen handelsiiblichen A4-Drucker. Es
muss daher bei der Behandlung des Mediums Papier auch auf jene Druckgerite
eingegangen werden, mit deren Hilfe die Karte — ausgehend von der digitalen

Form im Internet — zu Papier gebracht wird.

Es ergeben sich dadurch Einschrankungen fiir die kartographische Gestaltung,
die vorwiegend aus den technischen Daten des Druckers resultieren. In diesem
Kapitel liegt daher der Schwerpunkt eher auf den Druckgeriten, als auf dem
Medium Papier. Es gilt allerdings zu bemerken, dass die meisten Drucker fiir
eine ganz bestimmte Art von Papier optimiert sind. Bei Verwendung eines
anderen Papiers kann die Qualitat betrachtlich von den Herstellerangaben zur
Druckqualitiat abweichen. Da allerdings alle Druckgerite eine eindeutige
Empfehlung fiir geeignetes Papier abgeben, wird bei diesen Untersuchungen
von jenen optimalen Druckverhiltnissen ausgegangen, bei denen die Angaben
des Herstellers erreicht werden. Im Speziellen werden die technischen
Eigenschaften Auflésungsvermdgen und Farbdrucksystem untersucht, da diese
die groBte Relevanz in Bezug auf den Druck von Karten haben. Diese zwei
KenngroBen sind im Allgemeinen bei allen handelsiiblichen A4-Druckern
einheitlich angegeben und daher leicht zu untersuchen.

Zurzeit gibt es auf dem Markt eine Unmenge an Druckern in nahezu allen
Preisklassen und mit unterschiedlichen technischen Eigenschaften. Daher
werden folgende Einschriankungen vorgenommen: Es sollen lediglich
Tintenstrahldrucker, Schwarzwei3-Laserdrucker, sowie Farb-Laserdrucker fiir
A4-Formate besprochen werden. Weiters wird die Produktgruppe eingeschrankt
auf Gerate bis zu einem maximalen Ankaufspreis von 500,- Euro.

Bei der Erhebung des Angebots eines Markt fiihrenden Elektronik-
Fachhandels wurden alle Drucker notiert (ohne Multifunktionsgerate), die den
oben getroffenen Einschriankungen entsprechen (siehe Anhang). Es wird im
Folgenden davon ausgegangen, dass die Bandbreite der in diesem Geschaft
verkauften Gerate einen aktuellen Querschnitt der momentan in Haushalt und

Arbeit verwendeten Drucker darstellt.
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Es wurde im Vorfeld die zu bedruckende Papierflache auf A4-GroBe (entspricht
210 x 297 mm) eingeschrankt. Durch Kombination mehrer A4-Blatter kann
jedoch eine nahezu beliebig groBe Fliache entstehen. Man denke an einen
Stadtplan in Buchform, dessen einzelne Seiten meist nicht groBer als A5-Format
aufweisen, aber dennoch in Kombination eine gesamte Stadt darstellen.

16 der 20 angebotenen Tintenstrahldrucker weisen eine Auflosung von
4800 x 1200 dpi7 auf (die restlichen vier iibertreffen diese Werte). Dies
entspricht einer PunktgroBe von rund 0,005 x 0,021 mmz2. Die aus Griinden der
Lesbarkeit geforderte minimale Punktgrofe von 0,25 mm (vgl. Kap. 2.2.2.1)
wird damit deutlich unterschritten und stellt daher keinerlei Einschrankungen
auf druckertechnischer Seite dar. Auch die minimale Breite einer Linie von 0,05
mm und der minimale Abstand zwischen zwei Objekten von 0,15 mm konnen
problemlos gewihrleistet werden.

Sowohl bei Farb-, als auch bei SchwarzweiB3-Laserdruckern weisen die
angebotenen Gerate sehr unterschiedliche Auflosungen auf, wobei das
Minimum bei 600 x 600 dpi liegt — dies entspricht einer PunktgroBe von 0,042
X 0,042 mm2. Der Vergleich mit den oben genannten Mindestdimensionen
zeigt, dass diese auch mit einem Laserdrucker erreicht werden konnen.
Allerdings ist der Abstufung der unterschiedlichen Punktgrofen und
Linienbreite eine eindeutige Grenze gesetzt. Lediglich Werte, die ein Vielfaches
von 0,04 darstellen, konnen korrekt gedruckt werden.

Es lasst sich daher zusammenfassend sagen, dass jene
Minimaldimensionen fiir die GroBe von Objekten und den Abstand zwischen
ihnen, die aufgrund der physiologischen Eigenschaften der menschlichen
Wahrnehmung entstehen, sowohl durch den Druck mit Tintenstrahl-, als auch
mit Laserdruckern erreicht werden konnen. Es gilt allerdings zu beachten, dass
preisgiinstige Laserdrucker momentan noch keine sehr hohe Auflésung
vorweisen, sodass die Wahl der Strichbreite an eine Auflosung von 600 x 600
dpi angepasst werden sollte.

Sowohl Tintenstrahl-, als auch Farb-Laserdrucker benutzen zur

Erzeugung des Farbeindrucks in der Regel die subtraktiven Grundfarben

17 dpi steht fiir dots per inch und ist ein MaB fiir die Auflosung. Es gibt die Anzahl der Punkte

pro Inch (1 Inch = 25,4 mm) an.
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CMYK.8 Diese Abkiirzung steht fiir Cyan, Magenta, Yellow und BlacK. In der
Theorie sollte das Mischen der drei Farben Cyan, Magenta und Yellow schwarz
ergeben, in der Praxis handelt es sich allerdings um ein sehr dunkles braun,

weshalb Schwarz als eigene Farbe gefiihrt wird.

2.1.3 Auswirkungen auf Cross Media Publishing

~,Both paper and computer screens have advantages and disadvantages, which
should be taken into consideration when developing strategies for map
presentation.“19 Die vorangegangenen Kapitel zeigen diese Vor- und Nachteile
der unterschiedlichen Medien ganz deutlich; Tabelle 1 fasst die wichtigsten
nochmals zusammen. Die Anforderungen an das Aussehen einer Karte variieren
stark, je nachdem, ob diese vom Nutzer auf einem Bildschirm betrachtet wird,
oder auf Papier zu Hause ausgedruckt werden soll. Im Moment ist es bei
Routenplanersoftwares nur moglich, eine Art Screenshot der auf dem
Bildschirm angezeigten Karte auszudrucken. Die Qualitat der gedruckten Karte
ist dadurch aber um ein Vielfaches geringer, bietet sie ja dem Benutzer nicht die

Moglichkeiten der Interaktion, auf die aber die urspriinglich digitale Karte

Computerbildschirm Papier

+ Interaktionsmoglichkeiten + Nahezu beliebige Grof3e

+ Moglichkeit der Integration in ein + Aufl6sungsvermogen selbst von
Informationssystem handelsiiblichen Druckern fiir den

Privatgebrauch liegt iiber jenem
des menschlichen Auges

- Sehr kleine Anzeigeflache - Keine Interaktionsmoglichkeiten
- Auflosungsvermogen liegt weit unter | -  Verliert schnell an Aktualitat

jenem des menschlichen Auges

Tab 1: Wichtigste Vor- und Nachteile der beiden Medien Computerbildschirm bzw. Papier

18 Bollmann et al., 2001, S. 226.

19 Stigmar, 2006.
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ausgerichtet ist. Die einzige Moglichkeit diesen Qualitatsunterschied
abzubauen, besteht darin, durch den Einsatz von Cross Media Publishing,
zusatzliche eigens fiir den Ausdruck auf Papier entworfene Karten anzubieten.
Die Technik der handelsiiblichen Druckgerite ist mittlerweile so weit
fortgeschritten, dass sich durch ihren Einsatz kaum noch Restriktionen fiir die
Kartengraphik ergeben. Der Kartograph kann daher beim Entwerfen der Karte
fiir den Druck uneingeschrankt die sehr ausgereiften Erkenntnisse iiber die
Vorginge der menschlichen Wahrnehmung beim Kartenlesen anwenden. Das
Kapitel 2.2 wird sich mit der Karte als Triager raumlicher Informationen
beschiftigen und speziell auf die Kartosemiotik, jene Wissenschaft, die sich mit
der Kommunikation mittels Zeichen beschaftigt, eingehen. Eine Karte, bei deren
Gestaltung auf diese Erkenntnisse geachtet wurde, wird im Anschluss in Kapitel
3 vorgestellt. Sie zeigt eine Moglichkeit, wie die von einem durch Cross Media
Publishing ,verbesserten“ Routenplaner eigens fiir den Ausdruck generierte
Routenplanerkarte aussehen kann. Diese Karte wird dann im Vergleich zur
sherkommlichen“ als Screenshot ausgedruckten Karte einer Testroute in einer
empirischen Studie beziiglich der unterschiedlichen Auswirkungen auf die

pragmatische Dimension der Kartosemiotik getestet.

2.2 Die Karte als Trager rdaumlicher Informationen -

Kartosemiotik

,Eine Karte ist eine in die Ebene projizierte, maBstablich verkleinerte und
generalisierte Abbildung der Erdoberflache oder eines Teils von ihr, anderer
Weltkorper oder des Weltraums.“20 ,Wie jedes Modell vereinfacht und
verallgemeinert die Karte die Wirklichkeit zweckbezogen. Im Rahmen ihrer
Zweckbestimmung dient sie der Speicherung und der Vermittlung von
Informationen und Wissen sowie dem Erkenntnisgewinn iiber diese Raume.“2!

Alle in der Karte enthaltenen Informationen tiber die Realitit sind mittels

20 http://lexikon.meyers.de/meyers/Karte (6. Mai 2007)
2t http://www.mr-kartographie.de/karten-begriff.htm (28.03.2007)
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Kartenzeichen kodiert, die der Benutzer, meist erst durch die mitgelieferte
Legende, dekodieren muss, um sie aufnehmen zu konnen. Die Karte ist das
Medium fiir eine Kommunikation zwischen Kartograph und Kartenleser; die
Kartenzeichen spielen bei dieser Informationsiibermittlung die groSte Rolle,
stellen sie doch die Sprache dar, iiber die kommuniziert wird.

Mit dieser Art der Kommunikation mittels Zeichen beschaftigt sich die
Wissenschaft der Semiotik (Zeichenlehre). Grundsatzlich beschiftigt sie sich
mit allen Formen zeichengebundener Kommunikation, nicht nur jener zwischen
Menschen mittels Karten. Die speziellen Merkmale kartographischer
Kommunikation erlauben es aber, ,von einer besonderen Auspragung der
Zeichentheorie (Semiotik) zu sprechen, die man als Kartosemiotik bezeichnen
kann“.22 In der Semiotik lassen sich drei unterschiedliche Betrachtungsweisen,
sog. Zeichendimensionen, formulieren, die innerhalb der Kartosemiotik

spezielle Auspragungen aufweisen23:

a) Die syntaktische Dimension regelt die formale Bildung der Zeichen und
ihre Beziehungen untereinander. Eine kartographische Darstellung gilt
als syntaktisch einwandfrei, wenn die Zeichen in ihrer Struktur richtig
erkannt werden (weil z.B. GroBe, Abstand und Kontrast der Zeichen
ausreichend gewahrt sind). In diesem Bereich liegt damit die zentrale
Zustandigkeit des Kartographen; er stiitzt sich dabei auf Erkenntnisse
der Wahrnehmungspsychologie, die die Sicherheit und Schnelligkeit bei
der Auffassung graphischer Gestalten untersucht.

b) Die semantische Dimension betrifft die Beziehung der Zeichen zu den
Objekten, die sie anzeigen sollen, bringt also die sog. Zeichenbedeutung
zum Ausdruck. Erst sie stellt sicher, dass die beim Empfanger
eintreffende Nachricht moglichst identisch ist mit der von der
Informationsquelle ausgehenden. Die Bedeutung aller Zeichen muss in
einer eindeutigen und verstiandlichen Zeichenerklarung geliefert werden.

Kinder beispielsweise, die des Lesens noch nicht machtig sind und daher

22 Hake et al., 2002, S. 10.
23 In Anlehnung an Hake et al., 2002, S. 10ff und Skriptum zur Vorlesung Grundziige der
Kartographie, Prof. Gartner, 2002.
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die Legende (Zeichenerklarung) nicht verstehen, konnen nur von jenen
Zeichen deren Sinn erfassen, die selbsterklarend sind (z.B. ein
schematischer Baum symbolisiert Baum in der Realitiat). Derartige
Zeichenassoziationen, iiber die sich der gedankliche Briickenschlag zum
gemeinten Objekt spontan einstellt, konnen sehr hilfreich sein, um die
semantische Erfassung zu unterstiitzen.

c) Die pragmatische Dimension regelt die Beziehung zum wahrnehmenden
Subjekt und nimmt damit Einfluss auf dessen Verhaltensweise. Ein
sowohl syntaktisch, als auch semantisch einwandfrei wahrnehmbares
Zeichen, wird dennoch von jedem Kartenleser, je nach dessen Vorwissen,
ganz personlich interpretiert. Die Anpassung der Kartenaussage und
—graphik ist daher fiir die pragmatische Dimension von besonderer

Bedeutung.

Fiir eine bestmogliche Kommunikation zwischen Kartograph und Kartenleser
miissen alle drei Dimensionen der Kartosemiotik beriicksichtigt werden. Das
heiBit, dass der Kartograph die Karte so gestalten muss, dass diese zunichst
syntaktisch einwandfrei lesbar ist, semantisch die Dekodierung der
wahrgenommenen Zeichen erfolgen kann und zuletzt in der pragmatischen
Ebene auch die richtigen Schliisse aus den erworbenen Kenntnissen gezogen
werden. Fiir ein besseres Verstindnis dieser Vorgidnge muss zunichst als
Einfilhrung eine kurze Erlauterung des Wahrnehmungsprozess des Menschen

erfolgen.

2.2.1 Der visuelle Wahrnehmungsprozess eines Menschen

Die menschliche Wahrnehmung ist subjektiv, sodass jeder einzelne Mensch
seine  Umgebung unterschiedlich erfihrt. Die Empfindung eines
Sinneseindrucks hangt sowohl vom individuellen physiologischen Zustand des
jeweiligen Sinnesorgans ab, als auch von den Eigenschaften der Umgebung

sowie sehr personlichen Aspekten, wie den bisherigen Erfahrungen des
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wahrnehmenden  Menschen oder dessen Gemiitslage.24 Da der
Wahrnehmungsvorgang physiologisch25 gesehen aber bei allen Menschen gleich
funktioniert (vgl. Kap. 2.2.1.1), konnen einige grundlegende Aspekte der
Reizverarbeitung fiir den GroBteil der Menschen verallgemeinert werden. Auch
manche psychologisch begriindete Wahrnehmungsmuster mit weitgehender
Giiltigkeit konnen gefunden werden (vgl. Kap. 2.2.1.2), wobei hier die Grenze zu
soziologisch bedingten Assoziationen sehr unscharf ist (vgl. Kap. 2.2.1.3). Am
Schluss der Reizverarbeitung entsteht das so genannte mentale Modell, das
Abbild der Realitiat im Kopf (vgl. Kap. 2.3).

2.2.1.1 Physiologische Aspekte

Der Mensch nimmt seine Umwelt zu rund 75% durch Sehen wahr. Die
verbleibenden 25% der aufgenommenen Informationen werden zur Halfte
durch Horen und der Rest mit Hilfe anderer Sinnesorgane erfasst.26 Aufgrund
dieses eindeutigen Schwerpunktes bei der menschlichen Wahrnehmung, und
weil in dieser Arbeit durch den Fokus auf gedruckte Karten akustische Reize
keine Rolle spielen, werden die folgenden Ausfithrungen auf den Sehvorgang
eingeschrankt. Wie spater zu sehen sein wird, werden einige Grundkonzepte fiir
die Erstellung einer funktionstiichtigen Karte - im Sinne eines
Kommunikationsmediums zwischen Kartograph und Kartenleser — durch die
physiologische Funktionsweise des Sehens bestimmt (vgl. Kap. 2.2.1.1). Vor
allem die syntaktische Dimension der Wahrnehmung eines Kartenzeichens wird

durch die Physiologie des menschlichen Auges bestimmt.

Aus diesem Grund wird hier eine kurze Beschreibung der Ablaufe einer

visuellen Wahrnehmung geliefert. Der Sehvorgang wird durch in das Auge

24 Bollmann et al., 2001, S. 220.

25 Laut Brockhaus Enzyklopadie, 1972, S. 591: Physiologie ist die Wissenschaft von den
Tatigkeiten und Reaktionen der Zellen, Gewebe und organe der Lebewesen und von den
Gesetzen ihrer Verkniipfung im Gesamtorganismus.

26 Mali¢, 1998, S. 14.
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einfallende Lichtstrahlen ausgelost. Dieses Licht trifft auf ein ausgekliigeltes
Linsensystem, welches die eintreffenden Strahlen derart biindelt und bricht,
dass das durch sie transportierte Abbild der Realitit auf der Netzhaut des Auges
entsteht (vergleiche Abb 5). Bei diesem Brechvorgang spielt zunichst die
Hornhaut eine Rolle, deren Wolbung etwa zwei Drittel der Gesamtbrechkraft
des Auges ausmacht.27 Als starrer Korper ist ihr Brennpunkt aber nicht variabel
— allein mit dieser Linse wiirde ausschlieBlich ein Objekt in der an den
Brennpunkt angepassten Entfernung scharf abgebildet werden. Der Mensch
kann jedoch sowohl in der Ferne, als auch in der Nihe scharf sehen. Dies ist nur
durch eine Anpassung der Brechkraft des optischen Apparates an die

Entfernung moglich.

Regenbogenhaut

, Netzhaut

by
Hornhaut -~
Y A ra

~ ’
h Y

Glaskorper

einfallendes Licht

, Sehnerv

7

Abb 5: Schematische Darstellung des Auges im Querschnitt

Diese Funktion erfiillt die bikonvexe Linse des Auges, die hinter der Hornhaut,
ringsum gehalten von Muskeln, angebracht ist. Diese Muskeln konnen die
Wolbung der Linse durch Anspannung vergroBern und durch Entspannung
wieder in den Ausgangspunkt versetzen. In entspanntem Zustand ist die Linse
auf das Scharfsehen in der Ferne eingestellt. Fiir die Fokussierung auf ein
Objekt in der Ndhe wird die Wolbung der Linse vergroBert und der Brennpunkt

so an die Entfernung angepasst.

27 Atlas der Anatomie, 1991, S. 50.
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Zwischen diese zwei Linsen ist noch ein weiteres optisches Instrument,
die Regenbogenhaut (Iris), gelagert. In ihrer Mitte weist sie eine runde Offnung
(Pupille) auf, deren Weite ebenfalls durch Muskelbewegungen variabel ist. Diese
reguliert die Menge an Licht, die durch die bikonvexe Linse geleitet wird und
auf die Netzhaut auftrifft. Wie die Blende einer Kamera wird die Offnung an die
gegebenen Lichtverhiltnisse angepasst, um einerseits bei hoher Lichtintensitat
durch Verkleinerung der Pupillenweite ein ,Blenden® zu verhindern und
andererseits bei niedriger Lichtintensitit durch VergroBerung der Pupillenweite

trotzdem eine ausreichende Sehleistung zu ermdoglichen.

Dieses optische System — bestehend aus einer Linse mit fixer Brechkraft, einer
Blende und einer Linse mit variabler Brechkraft — sorgt dafiir, dass das Bild
eines Objektes punktgenau auf der Netzhaut entsteht und dadurch scharf
gesehen wird. Dieses Abbild der Realitiat auf der Netzhaut ist ,ein umgekehrtes,
reelles Bild, das durch den Sehnerv und die Sehbahnen zum Sehzentrum des
GroBhirns geleitet wird“28, um von diesem wieder ,richtig® gedreht zu werden.
Raumliches Sehen wird durch Vermischen der von beiden Augen gelieferten
Bilder ermoglicht.

Die Ubertragung des Sinnesreizes an das Gehirn beginnt mit den
Sehzellen auf der Netzhaut. Sie lassen sich in zwei unterschiedliche Arten von
Rezeptoren einteilen, die Zapfen und die Stiabchen, welche die
elektromagnetischen Schwingungen des Lichts in Nervenimpulse umwandeln.
Jeder dieser Rezeptoren ist iber Nervenfasern mit dem Sehnerv verbunden, der
alle Bildinformationen gesammelt an das Sehzentrum des Gehirns weiterleitet.

Die Zapfen sind farbempfindlich und ermdglichen ein sehr scharfes
Sehen. Sie konnen allerdings nur bei Tageslicht verwendet werden, da ab der
Unterschreitung einer gewissen Lichtintensitit keine Reizung mehr erfolgt.
Nach dem Wellenlangenbereich fiir den sie empfindlich sind, lassen sich die
Zapfen in weitere drei Gruppen einteilen. Man unterscheidet Blau-, Griin- und
Rotzapfen, zahlenmaBig im Verhaltnis 1:10:10 auftretend. Der GroBteil der etwa

6 Millionen Zapfen ist an einer Stelle der Netzhaut, dem so genannten ,gelben

28 Steinbrecher, 2005, S. 18.
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Fleck®, konzentriert. Es sind dort allerdings ausschlieBlich Griin- und
Rotrezeptoren zu finden, Blaurezeptoren treten erst am Rande des gelben Flecks
wieder auf.29

Bei zu geringer Lichtintensitdt kann mit den Zapfen nicht mehr gesehen
werden. In diesem Fall werden die Stabchen aktiv, die in ihrer Zahl etwa 20-
fach starker auf der Netzhaut vertreten sind. Sie nehmen keine Farben wahr,
reagieren aber bereits auf Licht geringster Intensitit, wodurch gerade Hell-
Dunkel-Kontraste und auch Bewegungen sehr gut wahrgenommen werden

konnen.

Rein theoretisch bestimmt die GroBe der Rezeptoren im Auge das maximale
Auflosungsvermogen. In empirischen Studien wurde aber gezeigt, dass dieses in
der Praxis nie erreicht werden kann. Dies kann vor allem damit erklart werden,
dass jene Teile des Auges, die noch vor dem Auftreffen des Lichtstrahls auf
einen Rezeptor durchquert werden, im Grunde bei allen Menschen gewisse
Unreinheiten oder UnregelmiaBigkeiten aufweisen. So kann etwa das
Kammerwasser etwas triib sein, oder die Hornhaut verkriimmt sein. In Kapitel

2.2.2.1 wird die Bedeutung fiir die Kartographie niaher beleuchtet.

2.2.1.2 Psychologische Aspekte

Die psychologische Wahrnehmung betrifft sowohl die semantische, als auch die
pragmatische Dimension der Wahrnehmung von Kartenzeichen. Welche
Gefiihlsregung eine Wahrnehmung auslost ist im Grunde hochst individuell, da
diese zumeist auch von den bisherigen Erfahrungen des wahrnehmenden
Menschen abhangt. In einigen Bereichen, wie etwa der Farbwahrnehmung,
lassen sich allerdings gewisse Verallgemeinerungen treffen, die auf einen
GroBteil der Menschen zutreffen. So werden beispielsweise blaue Farbtone mit
Kilte und rote mit Warme assoziiert. Diese Eigenschaften von Farben werden
im Alltag von Werbetextern, Politikern, Kiinstlern oder auch bei der

Behandlung kranker Menschen durch Arzte oder Therapeuten stindig beniitzt.

29 Mali¢, 1998, S. 17, S. 22.
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In der Kartographie geht es nicht um die bewusste Anregung eines
Gemiitszustandes, der nicht mit dem eigentlichen Karteninhalt in
Zusammenhang steht; die raumlichen Gegebenheiten miissen so objektiv, wie
moglich dargestellt werden. Farben konnen aber, richtig eingesetzt, das Lesen
einer Karte erleichtern, indem zum Beispiel die automatischen Assoziationen
einen Blick auf die Legende iiberfliissig machen. Die Kommunikation auf
semantischer Ebene wird dadurch erheblich erleichtert. Eine Klimakarte, deren
Farbgestaltung rote Farbtone fiir warme Klimazonen und blaue fiir kalte

vorsieht, wird von den meisten Menschen intuitiv verstanden.

Andererseits braucht ein Kartograph Farben als so genannte graphische
Variable, auf welche im weiteren Verlauf des Kapitels (vgl. Kap. 2.2.2.2) noch
naher eingegangen wird. Es gilt jedenfalls zu bemerken, dass Farben ein
wichtiges Werkzeug sind, um etwa mehrere Punkte, die unterschiedliche, aber
gleich gewichtige Merkmale beschreiben sollen, unterscheidbar zu machen.
Hierbei muss der Kartograph allerdings sehr vorsichtig sein, um durch einen
iibermaBigen oder falschen Einsatz von Farben die Kommunikation nicht zu
erschweren anstatt zu fordern. Olbrich gibt zu bedenken, dass durch den
farboptisch und psychologisch richtigen Einsatz von Farben die Aussage einer
Karte um ein Vielfaches gesteigert werden kann, gleichzeitig aber bei den
Farben die Gefahr falscher Anwendung am grofSten ist.3° Eine intensive
Beschiftigung mit der Wirkung von einzelnen und vor allem dem
Zusammenspiel unterschiedlicher Farben ist daher unerlisslich fiir einen

Kartographen.

Auch bei der Verarbeitung von graphischen Formen spielt die subjektive
Wahrnehmung eine groBe Rolle. Durch Untersuchungen in der
Gestaltpsychologie kann belegt werden, ,dass derjenige Zusammenschluss von
Elementen bevorzugt wird, der eine moglichst geschlossene, stabile, in sich
folgerichtige und einfache Gestalt ergibt. Eine solche Gestalt ist in hohem MaBe

invariant gegen  Verschiebungen, Drehungen, MaBstabsinderungen,

30 QOlbrich et al., 2002, S. 79.
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Kontrastanderungen und —umkehrungen sowie gegen Farbanderungen und
kleine Unterbrechungen (Freistellungen, z. B. bei Linien), die als scheinbare
(virtuelle) Teildarstellungen der Gesamtgestalt die richtige Wahrnehmung der
Gestalt noch nicht erschweren® (vgl. Abb 6)3t.

£ La}

Abb 6: Rasterbild: (a) nach Linksdrehung um 90°, (b) nach Rechtdrehung um 90°, (¢) nach
Positiv-Negativ-Wandlung. Die Identitdt der Gestalt ist links sofort zu erkennen, rechts erst

nach eingehender Analyse.

Fiir die Kartographie bedeutet dies, dass graphische Signaturen schneller und
sicherer gelesen werden konnen, wenn es sich um moglichst einfache
geometrische Formen handelt, wie etwa Kreise, Quadrate oder auch Dreiecke.
Wie das nichste Kapitel jedoch zeigen wird, kann die Beniitzung von
vereinfachten schematischen Symbolisierungen der darzustellenden Objekte in

gewissen Fallen sehr von Vorteil sein.

2.2.1.3 Soziologische Aspekte

Soziologie, auch Gesellschaftswissenschaft genannt, ist die Lehre von den
Formen des menschlichen (sozialen) Zusammenlebens.32 Durch den stindigen
Kontakt mit Menschen, die durch Erziehung, oder der eigenen Uberzeugung
wegen ahnliche Ansichten teilen, entstehen fiir den so gebildeten
Gesellschaftskreis weitgehend verallgemeinerbare Wahrnehmungsmuster vor
allem Assoziationen betreffend. In der Psychologie wird unter Assoziation das
Phianomen verstanden, dass zumindest zwei urspriinglich isolierte psychische

Inhalte eine so enge Verbindung eingehen, dass das Aufrufen eines Inhaltes

3t Hake et al., 2002, S. 111.

32 Osterreichisches Worterbuch, 2005, S. 551.
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durch Assoziation das Auftreten eines der assoziierten Inhalte nach sich zieht
oder zumindest begiinstigt. Durch Beachtung dieser einer speziellen Zielgruppe
eigenen Assoziationsschemata hat der Kartograph groBen Einfluss auf die
pragmatische Verarbeitung der Kartenzeichen.33

Solche gesellschaftlich ausgepragten Assoziationen konnen durch eine
gemeinsame Religion, einen gemeinsamen Kulturkreis, oder sehr eng gefasst
durch die Mitgliedschaft in einem Verein, oder auch einfach durch gemeinsame
Interessen entstehen. Wie groB3 diese Gruppen auch sein moégen, sie bedienen
sich im Grunde immer eines unterschiedlich stark ausgeprigten eigenen
Alphabets aus Symbolen, Farben, Worten, Gesten, o. A. Ein Kartograph muss
daher bei der Erstellung einer Karte durch dieses spezielle Alphabet auftretende
mogliche Assoziationen der Zielgruppe beachten. Ahnlich wie beim Einsatz von
Farben kann dadurch die Effizienz der Informationsvermittlung erheblich
gesteigert, bei Missachtung allerdings durchaus auch gestort werden. Die Wahl
eines Kreuzes mit langerem Vertikal-, als Horizontalstrich als Signatur fiir einen
Kinderspielplatz etwa, ware fiir eine mehrheitlich christliche, oder zumindest
christlich gepragte Zielgruppe kaum von Vorteil, wird dieses Symbol doch in
derartigen Gesellschaften fast ausschlieBlich mit Kirche, Kapelle oder Friedhof
assoziiert. Die Verwechslung ist vorprogrammiert, manch ein Kartenleser
konnte diese Signaturenwahl wegen der moglichen Assoziation mit dem Tod

sogar duBerst negativ auffassen.

2.2.2 Erkenntnisse der Kartosemiotik

Die Kartosemiotik und deren zielgerichtete Erforschung der menschlichen
Wahrnehmung in Bezug auf die Kommunikation mittels Zeichen haben fiir die
Kartographie einen besonderen Stellenwert. Bei der Entwicklung einer Karte
stiitzt sich der Kartograph bei der Festlegung des Zeichenvorrats
(Kartengraphik) und auch des Kartenlayouts auf die Erkenntnisse dieser
Forschungen. Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammengefasst, um

spater anhand dieser sowohl die ,herkommliche“ Routenplanerkarte, als auch

33 Brockhaus Enzyklopédie, 1966, S. 802.
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die von der Autorin vorgelegte an die Ausgabe auf Papier angepasste Karte,
beurteilen zu konnen. Es gilt allerdings zu bedenken, dass einige der
angefiihrten Erkenntnisse eher als Empfehlungen zu verstehen sind; die
Missachtung dieser fiihrt zumeist nicht zum Versagen der Kommunikation,
diese wird dadurch ,lediglich® gestort, eine Befolgung jedoch fiihrt zu

erheblicher Verbesserung.

Fiir eine erfolgreiche Kommunikation ist die Beachtung aller drei bereits zu
Beginn des Kapitels kurz erlduterten Zeichendimensionen sehr wichtig. Die
Grundvoraussetzung, um einer Karte iiberhaupt Informationen entnehmen zu
konnen ist eine einwandfreie Syntaktik. Sie stellt sicher, dass alle Kartenzeichen
optisch erfasst werden konnen, indem die ObjektgroBen, der Zwischenraum
zwischen Objekten und auch der Kontrast von Kartenzeichen zum Untergrund
an das Sehvermdgen eines durchschnittlichen, normalsichtigen Menschen
angepasst wird.

Sobald sichergestellt ist, dass alle Kartenzeichen einwandfrei gelesen
werden konnen, findet der Ubergang in die semantische Dimension statt. Denn
dem Kartenleser kommt an dieser Stelle die Aufgabe zu, die verschliisselten
Informationen zu dekodieren, also eine Beziehung zwischen den einzelnen
Zeichen und deren Bedeutung fiir die Realitdt herzustellen. Der Kartograph
tragt dabei die Verantwortung, dass er dem Nutzer alle Informationen mit der
Karte liefert, die dieser fiir die Dekodierung benotigt.

In der pragmatischen Dimension interpretiert der Kartenleser die durch
die Karte kommunizierten Informationen. Je nach Vorwissen und Gewandtheit
im Umgang mit Karten kann der Nutzer neues Wissen ableiten, Entscheidungen
treffen, oder einfach sein schon vorhandenes Wissen anpassen und korrigieren.
Der Kartograph hat darauf, wie ein Mensch mit den vermittelten Informationen
umgeht, kaum Einfluss. Durch Anpassung der Kartengraphik an die Zielgruppe,
kann allerdings viel erreicht werden. So ist fiir einen Schiiler, der sich auf einer
Karte mit dem néachsten Urlaubsort vertraut machen will, eine geologische Karte
dieses Gebietes vollig unbrauchbar, auch wenn er mit Hilfe der Legende

grundsatzlich alle enthaltenen Informationen verstehen kann.
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Die Erkenntnisse der Kartosemiotik und die daraus ableitbaren Empfehlungen
fiir die Erstellung einer Karte lassen sich nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten gliedern. Im Folgenden werden Minimaldimensionen
angefiihrt, der Einsatz von Farben besprochen, Signaturen und graphische
Variable erlautert, sowie die Notwendigkeit von Kartenrandangaben erklart. Es
wird dabei jeweils auf die unterschiedlichen betroffenen Dimensionen

eingegangen.

2.2.2.1 Minimaldimensionen fiir Objekte und Objektzwischenraume

Eine Karte erfiillt dann ihre Funktion, wenn der Kartenleser alle in ihr kodierten
Informationen lesen, verstehen und vor allem richtig interpretieren kann; alle
drei Zeichendimensionen miissen vom Kartographen bei der Kartenerstellung
unbedingt beriicksichtigt werden. Dabei gibt es allerdings einige aduBere
Faktoren, die die Wahrnehmung beeintrachtigen konnen, auf die der
Kartenersteller keinerlei Einfluss hat, wie etwa schlechte Lichtverhéltnisse, oder
nicht korrigierte Fehlsichtigkeit des Kartenlesers. Sehr wohl kann er aber die
Gestaltung der Karte auf die Erkenntnisse der Kartosemiotik {iiber die
Funktionsweise des menschlichen Auges stiitzen. Nur durch die Einhaltung
gewisser Minimaldimensionen von Objekten und Objektzwischenrdumen kann
sichergestellt werden, dass die Syntaktik einwandfrei gegeben ist und daher
jeder normalsichtige Mensch die dargestellten Informationen tatsachlich richtig

verarbeiten kann.

Dem Auflosungsvermogen des menschlichen Auges sind durch seine
physiologischen Eigenschaften Grenzen gesetzt. Diese werden in erster Linie
durch die GroBe der Zapfen bestimmt, aber auch andere Eigenschaften des
Auges, wie die Durchsichtigkeit von Hornhaut, Linse und Glaskorper (diese
konnen im Alter triib werden), wirken limitierend. Hinzu kommt, dass auch

eine Abhingigkeit von den &duBeren Darbietungsbedingungen, wie etwa
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Leuchtdichte und Zusammensetzung des Lichts oder dem Kontrast des

betrachteten Bildes, besteht.34

Je nachdem, welche geometrischen Formen und Anordnungen im Raum
wahrgenommen werden, lassen sich unterschiedliche Auflosungsgrenzen
feststellen. Die Minimaldimensionen der physiologischen Optik lassen sich mit
der einfachen Trennschirfe, der Noniussehschirfe und der Formerkennbarkeit
beschreiben.3s

Die einfache Trennschirfe beschreibt jenen Abstand, ab dem zwei
horizontal nebeneinander liegende Punkte als getrennt wahrgenommen werden
konnen. Rein anatomisch gesehen, konnen zwei Punkte getrennt
wahrgenommen werden, wenn ihr Abstand so gro8 ist, dass zwischen den durch
das emittierte Licht der Punkte angeregten Zapfen zumindest ein Zapfen liegt,
der die dazwischen liegende Farbe wahrnehmen kann. Unter Einbeziehung aller
aus physiologischer Sicht limitierenden Faktoren lasst sich so ein theoretischer
Wert von 24736 (dies entspricht bei einem Sehabstand von 30 cm 0,04 mm)
berechnen. Tatsiachlich kann aber durch praktische Versuche belegt werden,
dass selbst bei optimalen duBeren Bedingungen zwei Punkte erst bei einem
Abstand von 90” (dies entspricht bei einem Sehabstand von 30 cm 0,14 mm)
zueinander als getrennt erkannt werden konnen.37

Wesentlich besser konnen parallele Linien vom Auge differenziert
werden. Die Noniussehschiarfe gibt an, ab welchem Abstand zwei parallele
Linien als getrennt wahrgenommen werden konnen. Mit 8” bis 10” (dies
entspricht bei einem Sehabstand von 30 cm 0,015 mm) kann der Versatz von
zwei Linien etwa zehnmal kleiner sein, als der von Punkten, um trotzdem noch
erkannt zu werden.38

Das Erkennen einfacher geometrischer Formen (Quadrat, Rechteck,

Kreis, ...) fallt dem Auge etwas schwerer, als das Auseinanderhalten zweier

34 Mali¢, 1998, S. 20

35 Bollmann et al., 2002, S. 153.

36 1” = eine Bogensekunde = 1/3600 eines Grad
37 Bollmann et al., 2002, S. 153.

38 Bollmann et al., 2002, S. 153.
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Punkte. Die Werte fiir die Formerkennbarkeit sind zwei- bis dreimal groBer, als
jene der einfachen Trennscharfeso. Diese Formerkennbarkeit gibt an, wie gro3
eine geometrische Form sein muss, um sie eindeutig identifizieren zu konnen.
Oft wird als vierte KenngroBe die minimale LesegroBe von Buchstaben
angefiihrt. Diese kann aber als Sonderfall der Formempfindlichkeit betrachtet

werden und wird daher nicht getrennt behandelt.

Im Kartenbild werden die Minimaldimensionen zusétzlich von verschiedenen
speziellen syntaktischen, semantischen und pragmatischen Bedingungen
beeinflusst, sodass sich eigene etwas abweichende Werte ergeben. ,Bei diesen
Einflussbedingungen und —faktoren handelt es sich im Einzelnen um die
graphische Dichte des Kartenbildes, den graphischen Kontext unter
syntaktischen und semantischen Aspekten, die Kontrastverhiltnisse, den
Betrachtungsabstand, die Beleuchtungsverhaltnisse und weitere
Kommunikationsbedingungen einschlieBlich des Kommunikationsziels.“4° In
Abbildung 7 werden die Minimaldimensionen fiir analoge Karten auf Papier
festgehalten. Diese Werte gelten fiir einen Betrachter mit normaler Sehkraft,

unter normalen Beleuchtungsverhiltnissen und in einem iiblichen

Graphische Kleine Figur Linie Flache
Mindest- | Punkt Kreis |Buchstabe| Breite |Zwischenraum |EinzelmaB | Zwischenraum
rdBen Quadrat Ziffer diinne Linien kleine Flachen
SIoES voll / hohl dicke Linien groBe Flachen
|
4l - -l
o0 —: m —
Beschreibung -‘L— T T Aag jL —*— T -T T i‘
T gl -k ' —_— .
o = "
Maximalkontrast: Schwarz-weiB-Darstellung
05 06 0,25 0,3 0,20
Werte | 025| 05 06 | ©6 | 005 0.15 0.3 0.15
eren mm Geringerer Kontrast: Farbdruck, farbiger Grund
0,7 1,0 0,20 0,4 0,25
0.45 0,7 1.0 1.0 0,08 0,30 0,4 0,20

Abb 7: Graphische MindestgroBen in Karten

39 Mali¢, 1998, S. 73.

40 Bollmann et al., 2002, S. 153.
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Betrachtungsabstand (rund 30 cm); sie legen fest, ab welcher GroBe die
angegebenen Kartenelemente einwandfrei erkennbar sind.

Diese minimalen Dimensionen diirfen keinesfalls unterschritten werden,
obwohl dies sowohl durch professionellen Druck, als auch mittlerweile mit
handelsiiblichen Druckern fiir den Privatgebrauch moglich ware. Bei der
Gestaltung von Karten, die fiir den Druck auf Papier vorgesehen sind, muss sich
der Kartograph daher an diese durch die Funktionsweise der menschlichen
Sehapparatur entstehenden Minimaldimensionen halten.

Im Unterschied dazu konnen moderne Computerbildschirme noch nicht
mit dem Auflosungsvermogen des menschlichen Auges mithalten, sodass die
minimalen Dimensionen fiir ObjektgroBen und —zwischenraume bei digitalen
Karten durch die Auflosung des Bildschirmes determiniert werden und damit
wesentlich groBer ausfallen. Dies erklart, warum die Kartengraphik von

Bildschirmkarten sehr einfach und grob gehalten ist. (vgl. Kap. 2.1.1.3)

In Kapitel 3 werden zwei unterschiedliche Karten getestet. Die Kartengraphik
beider hilt die in diesem Kapitel geforderten Minimaldimensionen ein, sodass
alle Objekte, wie auch ihre Zwischenraume, fiir den Kartenleser gut erfassbar
sind. Dadurch, dass die erste allerdings fiir die optimale Anzeige auf einem
Bildschirm konzipiert wurde, kann sie, ausgedruckt auf Papier, den bei diesem
Medium moglichen Spielraum fiir die Kleinheit der Kartengraphik nicht
ausreizen. Neben anderen Griinden, auf die spater noch eingegangen wird, ist
dieser Umstand mitverantwortlich dafiir, dass diese, spiter Testkarte 1
genannte Karte, rein quantitativ weniger Informationen enthailt als die zweite
Testkarte. Testkarte 2 hingegen reizt den gerade angesprochenen Spielraum fast
vollstindig aus. Bei der Veroffentlichung von Karten auf unterschiedlichen
Medien ist daher gerade auf die Anpassung der KartengraphikgroBe an die
durch das Medium bzw. in weiterer Folge durch das menschliche Auge

determinierten Minimaldimensionen zu achten.

45



2.2.2.2 Einsatz von Farben

Eine Farbe ist eine Sinnesempfindung, die als Ergebnis eines
Wahrnehmungsprozesses des menschlichen Auges im Gehirn entsteht.
Ausgelost wird diese durch Licht im Wellenldngenlangenbereich von 380 bis
780 nm. Dabei wird je nach Wellenlinge eine unterschiedliche Farbe
wahrgenommen — violett (380 ~ 450 nm), blau (450 ~ 500 nm), griin (500 ~
560 nm), gelb (560 ~ 590 nm), rot (590 ~ 780 nm). Farben sind aber objektiv
nur sehr schwer beschreibbar, da der im Gehirn entstehende Farbeindruck
sowohl in Abhéngigkeit von duBeren Einfliissen — wie etwa der Art der
Lichtquelle, dem Umfeld, der FarbflichengroBe, oder dem Kontrast — variiert,
als auch von sehr unvorhersehbaren Eigenschaften, wie der Stimmungslage und

der Erfahrung des Betrachters abhingig ist. 4

Trotz dieser personlichen Unterschiede in der Wahrnehmung einer Farbe
konnen fiir den Einsatz von Farben in der Kartographie einige allgemeine
Grundsatze formuliert werden. Die meisten werden aus den psychologischen
und soziologischen Farbassoziationen eines Menschen abgeleitet. Einige
begriinden sich aber auch durch die physiologischen Aspekte der visuellen
Wahrnehmung.42

Im Sinne der semantischen Verarbeitung der Informationen ist es aus
psychologischer Sicht anzuraten, Farben einerseits moglichst naturnah zu
wahlen, um Signaturen so selbsterklarend, wie moglich zu halten. Fliisse und
Gewisser in Blau, oder Baume und Walder in Griin konnen auch ohne Blick auf
die Legende von den meisten Kartenlesern eindeutig identifiziert werden.
Andererseits ist auch der Empfindungswert von Farben zu beriicksichtigen.
Blau wird beispielsweise vorwiegend als kalt wahrgenommen, wohingegen Rot
als warm empfunden wird. Bei Klimakarten kann so durch den Einsatz von
Blautonen fir kiihle, Griintonen fiir feuchte und Rottonen fiir warme

Klimazonen ein hohes MaB an Selbsterklarung aufrechterhalten werden.

41 Bollmann et al., 2001, S. 220.

42 Arnberger, 1993, S. 60ff; in Erginzung von Olbrich et al., 2002, S. 81.
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Aus soziologischer Sicht gilt es, weitgehend iibereinstimmende
gewachsene Assoziationen der Zielgruppe einer Karte zu beriicksichtigen. Im
deutschsprachigen Raum beispielsweise wird die Farbe Gelb haufig mit dem
Postwesen in Verbindung gebracht. Fiir eine thematische Karte, die Auskunft
dariiber geben soll, in welchen Ortschaften sich eine Postfiliale befindet, ist
daher die Wahl von Gelb zur Signalisierung einer vorhandenen Filiale am
besten geeignet. Bei der Symbolisierung von unterschiedlichen Rohstoffen
hingegen wird Gelb meist mit Gold identifiziert, sowie Schwarz/Dunkelgrau mit
Kohle, oder Erdol. So muss je nach Zielgruppe einer Karte, bei der Farbwahl
darauf geachtet werden, die allgemein vorherrschenden Farbassoziationen
dieser mit einzubeziehen. Nur dadurch kann der Kartograph auf die
pragmatische Interpretation der Kartenzeichen durch den Kartenleser Einfluss
nehmen. Zusitzlich zu diesen natiirlichen oder auch gewachsenen
Farbassoziationen existiert fiir manche Kartenwerke eine Standardisierung fiir
die Farbzuweisungen. Fiir geologische Karten beispielsweise sind die Farben fiir
die Erdzeitalter fix festgelegt, bei amtlichen Kartenwerken, wie Teilungsplanen
ist ebenfalls eine Kodierung der Inhalte mittels vereinbarter Farben vorgesehen.

Aus physiologischer Sicht ist fiir die kartographische Farbgestaltung
neben anderen besonders der als Simultankontrast bekannte Effekt zu
beriicksichtigen. Man versteht darunter, dass eine helle Farbe, die von einer
dunkleren Farbe eingerahmt ist heller wirkt, wihrend die dunkle Farbe dunkler
wirkt (vgl. Abb. 8). ,Ein Grau- oder Blauton mittlerer Helligkeit, der in der
Karte vielleicht von dunkleren Symbolen umgeben ist, erscheint dort heller,
wiahrend er im Kartenschliissel, wo er von Weil3 eingefasst ist, dunkler aussieht.
Dieser Effekt kann sich besonders fiir geologische Karten und andere Karten mit
einer Vielzahl von Kategorien nachteilig auswirken, in denen farblich dhnliche
Signaturen sehr verschiedenartige Kategorien darstellen.“43  Solche
Farbkombinationen konnen sehr irritierend wirken und vor allem den

gewlinschten Farbeindruck stark beeintrachtigen und sind daher zu vermeiden.

43 Monmonier, 1996, S. 239.
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Abb 8: Die im Inneren der drei farbigen Quadrate gezeigten grauen Flichen sind farblich vollig

identisch.

Zusammenfassend lassen sich einige konkrete Richtlinien festhalten, die fiir die

Wabhl geeigneter Farben zu beachten sind44:

e Fiir Punkte und Linien sind nicht alle Farben geeignet. Generell gelten
Schwarz, Dunkelgrau, Dunkelbraun, gesattigtes4s Violett, Blau, Rot oder
Griin als gut geeignet, wobei darauf zu achten ist, dass sich die gewahlte
Farbe deutlich vom Untergrund abzuheben hat.

¢ Fiir Punkte und Linien, die von groBer Bedeutung sind, sowie sehr feine
Linien und Schrift ist eine Darstellung in schwarz am besten geeignet.

e Fillung kleiner Flachen mit kraftigeren Farben, grofe hingegen mit
helleren.

e Vermeidung von Schwarz als Flachenfarbe, da es sonst andere Farben
yerdrickt®.

e Darstellung dhnlicher Sachverhalte durch dhnliche Farben.

e Fiir die Darstellung quantitativer Abfolgen eignet sich die Verwendung
einer Farbe in verschiedenen Helligkeitsstufen.

e Fiir die Veranschaulichung qualitativer Unterschiede ist die Verwendung
klar unterscheidbarer Farben unterschiedlicher Farbtonart anzuraten.
Gleichzeitig ist die Entstehung einer allzu bunten Karte zu vermeiden,

um nicht vom eigentlichen Thema abzulenken. Es ist darauf zu achten

44 Vgl. Olbrich et al., 2002. S. 82 und Bollmann et al., 2001, S. 223.
45 Die Sattigung einer Farbe wird oft auch als Buntgrad, Buntheit, oder Farbkraft bezeichnet. Es
ist jenes Merkmal, das die Reinheit, d. h. den Grad der Beimischung von Weil und/oder

Schwarz, beschreibt. Reine Farben werden als gesittigt bezeichnet.

48



eine moglichst harmonische Farbzusammenstellung zu finden und dabei

dem zentralen Thema der Karte die intensivste Farbgruppe zuzuweisen.

Beim Vergleich der beiden Karten fiir die empirische Studie in Kapitel 3 wird
sich zeigen, dass die Farbwahl fiir die Kartengraphik von Testkarte 1 in einigen
Punkten sehr ungliicklich ist. Die zweite Testkarte entspricht den in diesem

Kapitel an die Farbwahl gestellten Anforderungen in nahezu allen Punkten.

2.2.2.3 Signaturen — die graphischen Variablen Form, Richtung,

Muster und Grofle

Im Kapitel 2.2.2.2 wurde der Begriff der graphischen Variablen bereits
verwendet, hier soll nun eine kurze Erklarung folgen. Jeder Karte liegt eine
Kartengraphik zu Grunde, deren Bausteine die Grundelemente Punkt, Linie und
Flache sind. Eine StraBe beispielsweise wird auf der Karte durch eine Linie
reprasentiert, ein Feld durch eine Flache. Ein Punkt auf der Karte reprasentiert
all jene Elemente der Realitat, die so klein sind, dass sie maBstabsbedingt nicht
mehr grundrisstreu oder —ahnlich darstellbar sind und damit groBer erscheinen
als das entsprechende Grundrissbild.4¢ Rein theoretisch verkorpert ein Punkt
ein Objekt, das keine raumliche Ausdehnung aufweist. Nun ist es aber so, dass
auch ein Baum, ein Bohrturm, oder ein Brunnen selbstverstandlich eine
raumliche Ausdehnung besitzt. Ab einem gewissen MaBstab fallt diese aber
unter die mogliche Darstellungsgrenze, was bedeutet, dass diese Elemente bei
maBstabsgetreuer Abbildung unsichtbar wiirden.

Zu Unterscheidungszwecken (eines Laubbaumes von einem Brunnen
beispielsweise) werden aus Punkten, Linien und Flachen durch Variation und
Kombination der graphischen Variablen Form, Richtung Muster, GroBe,
Farbton und Farbhelligkeit Signaturen. Unter Signatur wird in der Kartographie
das sich in Karten auf einen Punkt (Position, Ort) oder eine Grundrisslinie

beziehende Kartenzeichen verstanden.47

46 Hake et al., 2002, S. 124.

47 Bollmann et al., 2002, S. 326.
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Bei der Kreation geeigneter Signaturen durch Variation und Kombination der
graphischen Variablen muss der Kartograph, so wie auch bei der Farbwahl, die
Eigenschaften der menschlichen Wahrnehmung sowie soziologisch gewachsene
Assoziationen Dberiicksichtigen. Auch hier sind alle drei semiotischen
Zeichendimensionen zu beachten. Im Folgenden sollen nur die graphischen
Variablen Form, Richtung, Muster und GroB3e behandelt werden, da der Einsatz
von Farbton und -helligkeit bereits im vorigen Kapitel erortert wurde. In

Abbildung 9 sind die einzelnen graphischen Variablen zusammengefasst.

Ganz allgemein lassen sich die folgenden Grundsitze fiir den Einsatz der

graphischen Variablen formulieren48:

e Assoziationen der Zielgruppe sind zu beriicksichtigen, um einen
moglichst hohen Selbsterklarungswert der Signaturen zu gewahrleisten
(,sprechende Signaturen“)49. Beispielsweise wird die vereinfachte
schematische Darstellung eines Bohrturmes als Signatur fiir Orte der
Olférderung auch ohne Blick auf die Legende von vielen Kartenlesern
spontan erkannt.

e Die Verdeutlichung von Zusammenhingen zwischen unterschiedlichen
Objekten durch einen Kontext der gewahlten Signaturen ist anzuraten.
Der Kontrast zwischen Hintergrund und Signatur muss moglichst hoch
sein. Da ein und dieselbe Signatur oft innerhalb eines Kartenausschnitts
auf mehreren Flachen unterschiedlicher Farbe zu sehen ist, konnen sich
Kombinationen ergeben, die aufgrund fehlenden Kontrasts nur sehr
schwer lesbar sind (beispielsweise schwarze Signatur auf dunkelgriiner
Flache). In solchen Fillen ist die Signatur freizustellen, worunter man

das Umranden der graphischen Form mit einer weiflen Linie versteht.

48 Vlg. Hake et al., 2002, S. 111ff und 124ff, sowie Olbrich et al., 2002, S. 76ff.
49 Arnberger, 1993, S. 49.
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Abb 9: Variationsmoglichkeiten der Grundelemente

Optische Tauschungen sind zu vermeiden. Beispielsweise erscheint ein
von groBeren Kreisen umgebener Kreis kleiner, als der gleich groBe Kreis,

wenn er von kleineren Kreisen umgeben wird (vgl. Abb. 10).
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Abb 10: Optische Tduschung
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e Um die graphische Differenzierung zu erleichtern, ist die Bandbreite der
moglichen graphischen Variation weitgehend auszuschopfen (z. B. die
Breite von Linien), ohne aber dabei durch zu groBe Signaturen die
Lesbarkeit der Karte zu gefiahrden.

e Besonders ist darauf zu achten, dass die Lesbarkeit nicht durch eine zu
hohe graphische Dichte belastet wird. Bei Karten grofSeren MaBstabes
treten in dieser Hinsicht kaum Probleme auf (vgl. Stadtplan), bei
KleinmaBstabigen allerdings konnen sich in Ballungszentren Siedlungen
und Verkehrswege so haufen, dass die Lesbarkeitsgrenze bereits bei
groBeren Werten, als den Minimaldimensionen (vgl. Kap. 2.2.2.1),

erreicht ist.

Im Speziellen konnen fiir die Kreation einer punkt-, linien- oder flaichenhaften
Signatur durch Variation der graphischen Variablen die folgenden Richtlinien

formuliert werden:

e Punkthafte Signaturen:

0 Qualitative Unterschiede sind in erster Linie durch eine Variation
des Farbtons zu reprisentieren. Bei einfarbiger Darstellung ist
eine Variation nach mindestens zwei Arten sehr anzuraten, wobei
die nach Form und Muster am wirkungsvollsten ist. Eine
schematische Darstellung (bspw. ein schematisches Flugzeug als

Signatur fiir einen Flughafen) ist immer dann anzuraten, wenn

dadurch allgemeine Assoziationen der Zielgruppe unterstiitzt

werden konnen(vgl. Abb. 11).

HER
Ol b
b+

Abb 11: Qualitative Unterschiede

0 Beziehungen zwischen Objektqualititen sind durch eine
Verkniipfung der beiden Signaturen ersichtlich zu machen, um

den Leseprozess zu vereinfachen (vgl. Abb. 12).
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Abb 12: Wiedergabe von Beziehungen durch graphische Logik: a)
Verkniipfung, b) hierarchische Stufung, ¢) geordnete Folge

0 Quantitative Unterschiede lassen sich am besten durch Variation
der GroBle darstellen. Dabei konnen entweder in einer gestuften
Darstellung vordefinierte GroBen fiir eine begrenzte Anzahl von
Wertgruppen festgelegt werden (z.B. Klein-, Mittel- und
GroBbetriebe), oder in einer stetigen Darstellung die Grofe
maBstiabig entsprechend der Objektquantitit veriandert werden
(vgl. Abb. 13). Im zweiten Fall ist sehr auf die Wahl eines
geeigneten  GroBenmalBstabes fir die Darstellung der
Objektquantitit zu achten (eine ungeeignete Wahl kann zu
teilweise sehr groBen Signaturen fiihren, die weite Bereiche der
darunter liegenden Karte iiberdecken (vgl. Abb. 14)). Eine
Erlauterung der eingesetzten Darstellungsform bzw. der
verwendete GroBenmaBstab ist unbedingt in der Legende

anzufiithren.

P o= Mo oo 5r|l\;|l_|r_ & = {rider Malstabe{akior

-oo 0[O

Abb 14: Wahl des Signaturenma@stabs: a) zu klein, b) richtig, c) zu groB.
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Linienhafte Signaturen:

(0]

(0]

Zur Darstellung qualitativer Unterschiede eignen sich Variationen
der Form (strichliert, strich-punktiert, ...), der Farbe oder des
Musters (vgl. Abb. 15).

Abb 15: Linienhafte Signaturen

Konkrete Sachverhalte (administrative Grenzen, Eisenbahnlinien,
...) sind mit durchzogenen Linien darzustellen.

Sachverhalte, die nicht genau bekannt sind oder von geringer
Bedeutung sind (Grenze eines Sumpfgebietes, oder einer
Sprachzugehorigkeit, Einzugsgebiet einer Apotheke, ...), sind
durch gestrichelte Linien zu reprasentieren.

Quantitative Unterschiede konnen durch Variation der GroBe
(Breite) so, wie bei punkthaften Signaturen, sowohl gestuft, als
auch stetig dargestellt werden. Auch hier ist besonders auf
entsprechende Erlduterung in der Legende zu achten.
Raumlich-dynamische Vorgiange, wie Verkehrs- oder Geldstrome
lassen sich durch eine Variation von Richtung (Pfeile), GrofBe
(Breite) und/oder Farbton/Form/Muster darstellen (vgl. Abb. 16).

Abb 16: Bandkartogramm durch Pfeilsignatur: Ausfuhr in

verschiedene Nachbarstaaten

Flachenhafte Signaturen:

Zur Verdeutlichung qualitativer Unterschiede ist die Variation des
Farbtons, oder des Musters gut geeignet. Muster kénnen sowohl

geometrisch-rasterformig, als auch bildhaft aussehen (vgl. Abb.

17).
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Abb 17: Fliachenhafte Signaturen: Farbton, bildhaftes Muster, geometrisch-
rasterformiges Muster

Quantitative Abstufungen sind durch Unterschiede in der
Farbhelligkeit erkennbar zu machen; darunter fallen auch
Grauabstufungen fiir einfarbige Karten. Auch hier darf auf eine
entsprechende Erlauterung in der Legende nicht verzichtet
werden.

Die Uberschneidung zweier qualitativ unterschiedlicher Flichen
(Sprachgebiete, Volksgruppen, ...) ist am besten durch Verzahnen
oder Uberlappen darzustellen. Hierbei bieten sich zur
Kennzeichnung der qualitativen Unterschiede der beiden Bereiche
entweder stark voneinander abgrenzbare Farbtone (Verzahnung),
oder die Variation der Richtung eines geometrisch-rasterformigen
Musters (Uberlappen) an (vgl. Abb. 18).

=]

Abb 18:Gegenseitiges Durchdringen qualitativer Objekte (Mischgebiete):
a)Verzahnung, b) Uberlappung

Auch hinsichtlich der hier erlauterten wichtigen Punkte, die es bei der

Signaturenwahl fiir eine Karte zu beachten gilt, werden die beiden Testkarten

im Kapitel 3 tiiberpriift. Bei Testkarte 1 wird sich zeigen, dass manche

Signaturen ohne Beachtung dieser Empfehlungen gewahlt wurden. In der

zweiten Testkarte hingegen entsprechen die Signaturen den Ausfiihrungen in

diesem Kapitel.
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2.2.2.4 Kartenrandangaben

Unter dem Gesichtspunkt des Kartenlayouts liasst sich eine Karte in das
Kartenbild und den Kartenrand einteilen. Der kartographisch abgebildete
Bereich der Realitit findet sich im Kartenbild wieder, im Kartenrand werden
Angaben zum Kartenbild gemacht, die dieses verstandlich machen sollen und
vor allem den Bezug zur Realitit und damit eine semantische und auch
pragmatische Interpretation erlauben. ,Das Thema der Karte wird im Titel
deutlich gemacht, die verwendeten Zeichen in der Legende erlautert sowie die
Ausdehnung durch den MaBstab beschrieben.“s0 Karten, die zur Wegfindung
eingesetzt werden, wie etwa StraBenkarten oder auch Stadtplidne, verfiigen
dariiber hinaus zwecks Orientierung sowie Auffinden bestimmter Punkte im

Raum meist einen Suchraster.

,Die Legende erklart alle in der Karte verwendeten Darstellungen fiir Punkte,
Linien sowie Flachen und stellt somit eine Rekodierung dar.“st Sie stellt sicher,
dass jenes Alphabet, das vom Kartographen benutzt wurde, um die raumlichen
Informationen zu Papier — oder auf den Bildschirm — zu bringen, auch vom
Nutzer des Informationsmediums verstanden wird und somit die Karte gelesen,
semantisch erfasst werden kann. Ohne die ,,Ubersetzungshilfe“ Legende ist ein
Lesen und vor allem Verstehen der Karte nur sehr eingeschrankt moglich. Jede
Karte hat ihr eigenes Alphabet; die einzelnen Buchstaben unterschiedlicher
Karten dhneln einander oft sehr stark, aber ihre Bedeutung kann vollig
unterschiedlich sein. Daher braucht jede Karte ihre eigene Legende, um von
allen Nutzern eindeutig gelesen und verstanden werden zu konnen. Beim
Erstellen der Legende muss der Kartograph strukturiert vorgehen, denn von
ssachlich und technisch geschicktem Aufbau der Legende hiangt weitgehend
[die] Lesbarkeit der Karte ab“s2.

50 QOlbrich et al., 2002, S. 87.
51 Olbrich et al., 2002, S. 88.
52 Wilhelmy, 2002, S. 229.
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,Der MaBstab gibt den Grad der Verkleinerung an, er ist das Verhiltnis des
verkleinerten Karteninhalts zu den Sachverhalten in der Realitdt.“s3 Ohne
MafBstab kann eine Abschitzung von Entfernungen und damit auch die
Orientierung im Raum nur dann erfolgen, wenn dem Kartenleser die in der

Karte abgebildete Umgebung bekannt ist.

In den meisten Fillen, in denen ein Mensch einen bestimmten Ort, oder auch
ein Objekt im Raum mittels einer Karte lokalisieren mochte, sind ihm keine
Koordinaten dieses Punktes bekannt. Lediglich der Name des Objekts; dies
kann der Name eines Kontinents, Landes, Ortes oder Flusses, oder auch eine
Adresse (bestehend aus StraBenname und Hausnummer) sein. Karten, die diese
Lokalisierungsprobleme losen sollen, wie etwa Stadtplane, StraBenkarten, oder
auch Atlanten verfiigen hierzu im Allgemeinen iiber einen Suchraster, dessen
Zellen eindeutig meist iiber eine Kombination aus Buchstaben und Zahlen
angesprochen werden konnen. Mit diesem Suchraster ist ein alphabetisches
Suchregister verkniipft, iiber das der Nutzer die Zelle, in der sich das gesuchte

Objekt befindet, ausfindig machen kann.

Kartenrandangaben sind Erlauterungen, die fiir das Verstandnis jeder Karte
unerlasslich sind, egal auf welchem Medium sie verdffentlicht wird. In
Zusammenhang mit Bildschirmkarten ist allerdings der Begriff
Kartenrandangaben moglicherweise etwas ungliicklich. Die Einschrankung
durch die geringe GroBe eines Computerbildschirmes fordert, dass so viel
Flache wie moglich fiir die Karte selbst verwendet wird, weshalb gerade die
platzintensiven Kartenrandangaben, wie etwa die Legende, durch Interaktivitat
in die Karte selbst integriert werden konnen. Eine Moglichkeit stellen
beispielsweise Mouse-Over-Funktionen dar: Sobald der Mauszeiger auf eine
Signatur im Kartenbild bewegt wird, wird die Bedeutung dieser in einem
kleinen aufscheinenden Fenster erlautert. Das Fenster verschwindet, sobald der

Zeiger wegbewegt wird.

53 Olbrich et al., 2002, S. 90.
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Die Unterschiede zwischen den beiden Testkarten sind in punkto
Kartenrandangaben besonders deutlich. Die Ergebnisse der empirischen Studie
werden zeigen, fiir wie wichtig ein Kartenleser diese Informationen halt.
Zusatzlich wird objektiv untersucht, welche Auswirkungen das Fehlen oder
Vorhandensein von Kartenrandangaben auf die Bildung des mentalen Modells

im Kopf des Nutzers hat.

2.3 Mentale Modelle und deren kognitive Karten

Ein mentales Modell ist ,die mentale Repriasentation von Sachverhalten der
physischen oder sozialen Welt oder von abstrakten Konzepten im Arbeits- oder
Langzeitgedachtnis (Gedachtnis)“s4. Ein Mensch schafft sich in seinem Kopf
mentale Modelle, um die wahrgenommene reale Welt abzubilden, zu erklaren
und Problemlésungsstrategien zu entwickeln. In einer Studie (Gentner und
Gentner 1983)55 konnte beispielsweise belegt werden, dass sich viele Menschen
einen elektrischen Stromkreis als Wasserkreislauf vorstellen. In Threm
mentalen Modell ersetzen sie den ,unsichtbaren“ elektrischen Strom durch das
jedem Menschen wohl bekannte Wasser. Das Ersetzen des Lichtschalters durch
ein Wasserventil im mentalen Modell gibt selbstverstindlich keine physikalisch
korrekte Erklirung der Schalterfunktion wieder. Dennoch konnen mit Hilfe
dieser Vorstellung praktische Probleme gelost werden. Sollte das Licht trotz
ausgewechselter Gliithbirne nicht brennen, besteht durch die Analogie mit einem
Wasserkreislauf genug Verstindnis, um den Fehler als nichstes beim

Lichtschalter zu suchen.

Auch das Wissen iiber unsere Umwelt, also die raumliche Wahrnehmung der
Umgebung wird im Kopf in mentalen Modellen gespeichert. Dadurch, ,dass sie
[die mentalen Modelle] [...] in struktureller Ubereinstimmung zu dem stehen,

was sie repriasentieren“, entstehen bei der Verarbeitung raumlicher

54 Bollmann et al., 2002, S. 138.

55 Dutke, 1994, S. 1f.
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Sinneswahrnehmungen kartenahnliche Modelle, die auch kognitive Karten
genannt werdensé.

Kognitive Karte ist der ,Begriff fiir die mentale Reprisentation

geographisch raumlichen Wissens, jenes Wissens also, welches wir iber
raumliche Relationen von im geographischen Raum verorteten Objekten
erwerben“.57 Dieses Wissen braucht jeder Mensch in seinem taglichen Leben,
um raumbezogene Probleme, wie etwa wo sich der nachste Supermarkt
befindet, welchen Weg man dorthin wihlen kann und auch zu welchen
Uhrzeiten dieser geoffnet hat, 16sen zu konnen. Es sind daher in kognitiven
Karten nicht ausschlieflich raumliche Informationen reprasentiert, sondern
auch jene Informationen, die einen raiumlichen Bezug aufweisen.
LDer Aufbau kognitiver Karten erfolgt durch permanente
Informationsaufnahme im primaren und sekundiren Wissenserwerb, d.h.
direkt durch Interaktion mit unserer Umwelt oder aus sekundiren
Wissensquellen, wie beispielsweise Karten“.58 Rein physiologisch funktioniert
die Wahrnehmung bei allen Menschen gleich. Allerdings ist ,,unser Bild von der
Welt [...] eine Synthese verschiedener Arten von Informationen, die durch
Augen, Ohren, Nase und Bewegungswahrnehmungen vermittelt wird“ und die
Proportionen, mit denen diese Sinneseindriicke zu einem Gesamtbild vermischt
werden, legt jeder Mensch individuell fiir sich fest.59 Hinzu kommt, dass dieses
Mischverhiltnis auch bei ein und demselben Menschen von Tag zu Tag
wechseln kann, je nach Gemiitslage, gesundheitlicher Verfassung und auBeren
Einfliissen.

Eine kognitive Karte ,spiegelt die Welt so wieder, wie ein Mensch glaubt,
dass sie ist, sie muss nicht korrekt sein®.6¢  Far from being perfect copies of the
to-be-represented area, cognitive maps often reflect attentional biases, internal

correction procedures, and retrieval strategies“.6* Untersuchungen zu kognitiven

56 Bollmann et al., 2002, S. 139.
57 Bollmann et al., 2002, S. 61.
58 Bollmann et al., 2002, S. 61.
59 Downs et al., 1982, S. 41.

60 Downs et al., 1982, S. 24.

6t Hommel und Knuf, 2003, S. 157.

59



Distanzen, raumlichem Wissen und zur Raumkognition im Allgemeinen haben
sogar gezeigt, dass der Mensch die iiber seine Umwelt wahrgenommenen
Informationen systematisch verzerrt. Lange, gebogene Objekte, wie etwa Fliisse
oder StraBen, werden begradigt, Kreuzungspunkte werden vorwiegend
rechtwinkelig gespeichert und ganz allgemein wird der Landschaft eine klare
Nord-Siid-Ost-West-Ausrichtung gegeben. Bekannte, sehr vertraute Gebiete
nehmen auBSlerdem mehr Platz in der kognitiven Karte ein, als weit entfernte
Regionen. Aber ,this does not necessarily render them unreliable or even
useless, they just do not represent picture-like duplications of the environment
but are, in a sense, cognitive aspect maps”.62 Weil kognitive Karten einige der
fiir eine Karte typischen Eigenschaften nicht aufweisen, werden sie in mancher

Literatur auch als kognitive Kollagen bezeichnet.3

Fir die Kartographie bietet die Untersuchung kognitiver Karten die
Moglichkeit, die Kommunikationsleistung einer Karte zu iiberpriifen und zu
verbessern. Wenn ein Mensch mit Hilfe einer Karte ein fiir ihn bislang nicht
bekanntes Gebiet erforscht, so ist die dabei entstehende kognitive Karte sowohl
von der direkten Erfassung der Umwelt, als auch von der indirekten durch die
Karte gepragt. Da diese kognitive Karte aber im Kopf des Kartenlesers entsteht,
kann sie nur iiber Umwege erforscht werden. Billinghurst und Weghorst
beschreiben diese Problematik folgendermaBen: ,One of the difficulties in
studying cognitive mapping is the problem of extracting an external
representation of an individual’s internal map. By definition a cognitive map is
highly subject-specific and, although individuals often record the same things in
their cognitive maps, there is no evidence that they record them in the same
way.”64

Eine Moglichkeit bietet die Untersuchung mittels Sketchmaps
(Kartenskizzen). Die Testperson wird aufgefordert eine Skizze anzufertigen, die
nach Moglichkeit alle Informationen des zu zeichnenden Bereichs enthilt, an

die sich der Zeichner erinnert. Etwas problematisch ist dabei, dass viele

62 Hommel und Knuf, 2003, S. 157.
63 Tversky, 1993.
64 Billinghurst and Weghorst, 1995, S. 41.
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Menschen nicht sehr gerne und gut zeichnen, sodass es ihnen nicht leicht fallt,
diese Aufgabe zu bewerkstelligen. Grobe Verzerrungen etwa, konnen auch leicht
mit fehlender Zeichenerfahrung zusammenhingen. Dennoch bieten
Sketchmaps einen recht guten Einblick in die Kopfe der Testpersonen. Vor
allem die Art und Anzahl der verzeichneten Landmarks (herausstechende
Orientierungspunkte), sowie die topologischen Zusammenhange der einzelnen
Objekte konnen sehr gut ausgewertet werden. Als topologisches Verstindnis
wird das Wissen iiber Beziehungen zwischen Objekten bezeichnet, ,i.e. knowing
where they [Subjekte] are and where everything else is, as compared with metric
knowledge — knowing precise object location and distance between objects.
Topological knowledge is generally more important than metric knowledge for
effective navigation.”®s
Laut Golledge gibt es vier unterschiedliche Methoden, um Informationen
iiber die Wahrnehmung der Umwelt (Original: environmental cognition) zu
erfassen®o:
e Beobachtung der Verhaltensweisen der Testperson (Original:
Experimenter observation of subject behavior)
e Historische Rekonstruktion (Original: Historical reconstruction)
e Analyse externer Reprasentationen (Original: Analysis of external
representations)

e Indirekte Beurteilungsaufgaben (Original: Indirect judgment tasks)

Sketchmaps sind fiir die Kartographie von sehr groBer Bedeutung. Eine
Kombination mit zumindest einer der anderen Untersuchungsmaglichkeiten ist

aber in jedem Fall anzuraten.

65 Billinghurst and Weghorst, 1995, S. 41.
66 Billinghurst and Weghorst, 1995, S. 41.
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2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die verschiedenen Aspekte der Kommunikation
mittels Karten beleuchtet. Zunachst wurden die fiir die Kartographie relevanten,
spezifischen Eigenschaften zweier Tragermedien fiir kartographische Produkte
— einerseits ein Computerbildschirm und andererseits Papier -
zusammengefasst. Beim anschlieBenden Vergleich wurden vor allem die
gravierenden Unterschiede herausgearbeitet, die fiir den Einsatz von Cross
Media Publishing und damit die Erstellung von je nach Trigermedium
unterschiedlich gestalteter Karte sprechen.

Im zweiten Kapitel wurde die Karte in ihrer Funktion als Schnittstelle
zwischen Kartograph und Kartenleser untersucht und vor allem diese spezielle
Art der Kommunikation mittels Zeichen durch die Kartosemiotik erlautert.
Zunichst wurde darauf eingegangen, wie der Kartenleser die durch Symbole
und  Zeichen  kodierten  Informationen  {iber  seinen  visuellen
Wahrnehmungsapparat aufnimmt und dekodiert. AnschlieBend wurde,
aufbauend auf den Erkenntnissen iiber den Dekodierungsvorgang auf der Seite
des Lesers, der Kodierungsvorgang auf der Seite des Erstellers einer Karte
beleuchtet. Die Empfehlungen fiir jene Art und Weise der Kodierung raumlicher
Informationen, die die anschlieBende Dekodierung am besten unterstiitzt,
wurden zusammengefasst.

Der dritte Teil dieses Kapitels befasste sich mit der Interpretation und
Speicherung der wahrgenommenen Informationen durch den Kartenleser. Die
dabei entstehenden mentalen Modelle im Kopf wurden niher erlautert, sowie

Moglichkeiten fiir deren Erfassung und Untersuchung zusammengefasst.

Im folgenden Kapitel wird, aufbauend auf den Erkenntnissen dieses Kapitels,
das Design der empirischen Studie sowie das spater verwendete Testmaterial
entworfen. Die zweite Testkarte wird von der Autorin so zusammengestellt, dass
sie  moglichst allen Empfehlungen dieses Kapitels hinsichtlich der

Kartengestaltung entspricht.
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3. Empirische Studie

Im zweiten Kapitel wurden die Erkenntnisse der Kartosemiotik festgehalten,
deren Beriicksichtigung bei der Erstellung einer Karte von Kartographen
empfohlen wird, um eine bestmégliche Informationsvermittlung zu erzielen. In
diesem empirischen Test werden zwei unterschiedliche Karten vergleichbaren
MaBstabes desselben Gebietes hinsichtlich der in Kapitel 1.3 aufgestellten
Thesen gestestet. Die eine entspricht jenen Vorgaben aus Kapitel 2.2.2 und ist
auf das in Kapitel 1.3 skizzierte Untersuchungsszenario bestens abgestimmt, die
andere entspricht weder im einen noch im anderen Punkt. Dariiber hinaus

liegen groBe Unterschiede im Informationsgehalt (vgl. Kap. 3.1.2.3) vor.

3.1 Testdesign

Jeder Proband wird im Zuge des Tests eine der beiden Testkarten und die
Wegbeschreibung in tabellarischer Textform entlang der Route zur Wegfindung
beniitzen. Im Anschluss wird er gebeten, eine Sketchmap (vgl. Kap. 2.3) der
Testroute anzufertigen, sowie einen Fragebogen zu beantworten. Ziel ist es, mit
Hilfe dieser Untersuchungsmethoden die in Kapitel 1.3 aufgestellten Thesen zu
iiberpriifen.

Ob es stimmt, dass bei Verwendung zweier sehr unterschiedlicher Karten
auch von einander unterscheidbare mentale Modelle entstehen (These 1), wird
mit Hilfe der Sketchmaps sowie gezielten Fragen des Fragebogens untersucht.
Die subjektive Sicherheit jedes Probanden (These 2) wird sowohl durch einen
vom Tester im Nachhinein aufgrund eines wiahrend der Testfahrt mitlaufenden
Tonbandes verfassten Berichts der gesamten Fahrt, als auch durch einzelne
Fragen des Fragebogens erfasst. Ob das Ziel mit jeder der beiden Karten
gefunden wird (These 3), werden die Berichte iiber die Testfahrten zeigen. Die
Bevorzugung jener Karte, die den Kkartographischen Richtlinien besser
entspricht (These 4), wird sowohl durch den Fahrbericht, als auch durch

gezielte Fragen des Fragebogens iiberpriift.
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3.1.1. Teststrecke

Bei der Auswahl der Testroute wurde zum Ersten darauf geachtet eine Strecke
zu finden, fiir die eine alternative Route als Riickweg mit etwa der gleichen
Liange gegeben ist. Durch eine gezielte Frage des Fragebogens wird im
Anschluss an die Befahrung (ohne Verwendung der Karte) iiberpriift, ob sich die
Testperson aus dem Gediachtnis an eine andere Moglichkeit, als den soeben
gefahrenen Weg, fiir den Riickweg erinnert. Es konnen dadurch Riickschliisse
darauf gezogen werden, wie viele Informationen der Karte in die kognitive Karte
dieser Umgebung im Kopf des Probanden aufgenommen wurden. Zweitens soll
die Route, entsprechend dem in Kapitel 1.3 definierten Untersuchungsszenario,
zum GroBteil durch landliches Gebiet verlaufen. Durch diese Vorgabe wird der
innerstadtische Bereich Wiens ausgeschlossen.

Als dritte Einschrankung gilt, dass einerseits das Gebiet moglichst
unbekannt fiir die Testpersonen zu sein hat, der Startort aber dennoch mit
offentlichen Verkehrsmitteln einigermaBen gut zu erreichen ist. Letztlich soll
der Anfangspunkt der Teststrecke auch vom Wohnort (im Westen Wiens) der
Testerin nicht allzu weit entfernt sein. Aus diesen Griinden liegt die Teststrecke
im siidwestlichen Vorortebereich Wiens.

Die Liange der Teststrecke wird eher kurz gewahlt, um den Zeitaufwand
fiir jede Testperson nicht allzu groB werden zu lassen. Die Dauer der reinen
Fahrzeit von Start bis Ziel soll, trotz eventueller Umwege, eine halbe Stunde
nicht betrichtlich {ibersteigen. Denn zusammen mit der Beantwortung des
Fragebogens und der Riickfahrt zum Ausgangspunkt entsteht dennoch ein
Zeitaufwand von eineinhalb bis zwei Stunden pro Testperson (die Anreisezeit

des Probanden zum Anfangspunkt der Teststrecke noch nicht eingerechnet).

Mit Hilfe des Routenplaners des Osterreichischen Automobil-, Motorrad- und
Touring Clubs (OAMTC) wurde die Teststrecke mit Start am Liesinger Platz 1,
1230 Wien und Ziel in 2392 Gruberau in Niederosterreich berechnet. Diese ist
16,5 km lang mit einer errechneten Fahrzeit von 25 Minuten und fiihrt aus dem
stadtischen Gebiet heraus in eine lindliche Vorstadtumgebung. Sie enthilt fiinf

Wegentscheidungen, an denen anstatt geradeaus, oder dem StraBenverlauf
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folgend zu fahren, abgebogen oder eine Richtung eingeschlagen werden muss.
In Abbildung 19 ist zu sehen, dass als alternativer Riickweg eine siidliche Route
iiber die Orte Sulz im Wienerwald und Kaltenleutgeben gewahlt werden kann.
Ausgehend vom Liesinger Platz werden die ersten sechs Kilometer dem
StraBenverlauf gefolgt bis bei der ersten Gabelung des Weges von den beiden
Moglichkeiten die nach links verlaufende gewahlt wird. Nach insgesamt rund
neuneinhalb Kilometern gabelt sich der Weg erneut und es ist wiederum die
nach links verlaufende StraBSe zu wahlen. Dieser Weg wird bis zwolf Kilometer
ab Start befahren, bis an einer T-Kreuzung nach links abgebogen wird. Nur
einen halben Kilometer spater wird bei einer erneuten Gabelung des Weges die
nach rechts fiilhrende Strafle eingeschlagen und nach etwa einem weiteren
Kilometer bei der Einmiindung in eine grofSere StraBe rechts gefahren. Der Rest

des Weges fiihrt dem StraBenverlauf folgend direkt nach Gruberau.
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Abb 19: Teststrecke mit fortlaufender Kennzeichnung der Wegentscheidungen

3.1.2 Testkarten

Testkarte 1 (vgl. Abb. 20) ist eine Karte, die durch Berechnungen einer
Routenplanersoftware automatisch erstellt wird und fiir die Ausgabe auf einem
Bildschirm angepasst ist. Der Inhalt dieser beschrankt sich im Wesentlichen auf
die berechnete Route und somit auf die Losung jenes Problems, das den Nutzer
im Moment der Beniitzung der Routenplanersoftware interessiert.

Testkarte 2 (vgl. Abb. 21) ist eine Karte, die durch Hervorheben der

berechneten Route auf einer StraBenkarte des entsprechenden Gebietes
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entsteht. Es handelt sich um einen kleinen Ausschnitt einer Karte, deren
Kartengraphik unter Beachtung der im vorigen Kapitel erlauterten
Gestaltungsempfehlungen erstellt wurde. Sie enthdlt ausschlieBlich
Informationen, die fiir einen Autofahrer von Interesse sein konnen. Dadurch,
dass sie moglichst viele Nutzer auch mit unterschiedlichen Bediirfnissen
zufrieden stellen muss, ist sie sehr detailreich; an einigen Stellen, wie etwa in
Ballungsraumen, wird unter Einhaltung der Minimaldimensionen (vgl. Kap.
2.2.2.1) fiir Objekte und deren Zwischenraume der vorhandene ,Platz“ auf der

Karte vollstindig ausgereizt.

Die Wahl einer Software fiir die Erstellung der Testkarte 1 fiel auf den
Routenplaner des Osterreichischen Automobil-, Motorrad- und Touring Clubs
(OAMTC). Dieser ist ausschlieBlich fir OAMTC-Mitglieder unter
http://www.oeamtc.at/routenplaner/, fiir diese aber kostenfrei, zugianglich. Das
Leistungsangebot dieses Routenplaners unterscheidet sich kaum von dem
anderer im deutsprachigen Raum haufig verwendeter Routenplanersoftwares,
die kostenfrei im Internet zuginglich sind (wie etwa www.map24.de oder
www.falk.de). Dass der vom OAMTC angebotene Routenplaner nur einem
eingeschrankten Nutzerkreis zur Verfiigung steht, hat daher keinerlei
Auswirkungen auf die Untersuchungen dieser Arbeit.

Die getroffene Wahl muss in Zusammenhang mit der gewahlten Vorlage
fiir Testkarte 2 gesehen werden. Diese entstand durch Einscannen eines Teiles
des Blattes 1 der OAMTC StraBenkarte im MaBstab 1 : 150 000, die den Bereich
Niederosterreich, Wien, sowie Burgendland-Nord abdeckt; die Grundlagen fiir
beide Testkarten stammen daher vom selben Unternehmen. Cross Media
Publishing sieht vor, dass alle Daten medienneutral gespeichert sind, um sie bei
Bedarf durch entsprechende mediumspezifische Algorithmen zu einer an das
Ausgabemedium angepassten Karte zusammenzufiigen. Unabhingig, ob die
Karte fiir den Bildschirm oder fiir die Ausgabe iiber einen Drucker auf Papier
bestimmt ist, werden aus demselben Datenpool die benotigten Informationen
entnommen. Aus Sicht der Autorin, ist es daher besonders interessant, zwei
Karten miteinander zu vergleichen, die aus einer Hand vertrieben werden. Es

bedeutet, dass dieses Unternehmen, zumindest fiir den Raum Osterreich,
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einerseits liber sehr detailreiche Daten verfiigt — wie etwa Standorte von
Kirchen oder auch Hohenangaben von Erhebungen, welche lediglich in der
StraBenkarte nicht aber in den Karten des Online-Routenplaners eingezeichnet
sind, fiir Papierkarten aber von hohem Interesse sind — und andererseits iiber
topaktuelle Daten — wie etwa Baustelleninformationen —, deren Erhebung bzw
Ankauf ausschlieBlich fiir einen Online-Routenplaner sinnvoll ist, nicht aber fiir
eine StraBenkarte, die hochstens einmal im Jahr aktualisiert wird. Diese zwei
Datensitze miissten lediglich zusammengefiihrt und vereinheitlicht werden, um
iiber die Grundvoraussetzung, namlich einen zentralen Datenpool, in dem alle
vorhandenen Informationen medienneutral gespeichert sind, fiir eine

Implementierung von Cross Media Publishing zu verfiigen.

3.1.2.1 Testkarte 1

Der fiir OAMTC-Mitglieder unter http://www.oeamtc.at/routenplaner/ frei
zugangliche Routenplaner wurde beniitzt, um eine Route mit Start am Liesinger
Platz 1, 1230 Wien und Ziel 2392 Gruberau in Niederosterreich berechnen zu
lassen. Diese Route stellt die Teststrecke fiir die empirische Studie dar. Nach
erfolgreicher Berechnung wurde dem entsprechenden Link folgend die
Druckversion mit Karte geoffnet und auf einem Tintenstrahldrucker von Canon
des Typs PIXMA iP 1500 mit einer Auflosung von 4800 x 1200 dpi®7 in Farbe
ausgedruckt. Die Teststrecke hat eine Liange von 16,5 km und wird im
ausgedruckten Kartenfenster in einem MaBstab von rund 1 : 101 000 vollstandig

dargestellt.

67 dpi steht fiir dots per inch und ist ein Ma8 fiir die Auflosung. Es gibt die Anzahl der Punkte
pro Inch (1 Inch = 25,4 mm) an.
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Abb 20: Testkarte 1 (verkleinert; OriginalgroBe siehe Anhang)

3.1.2.2 Testkarte 2

Testkarte 2 ist eine an das Medium Papier optimal angepasste Karte. Sie kann,
wie im Untersuchungsszenario gefordert, eine StraBenkarte desselben Gebietes

vollstdndig ersetzen und ermdglicht ein aktives Handeln im Raum, wenn der
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markierte Weg aus irgendeinem Grund verlassen werden sollte. Die berechnete
Route ist, so wie bei Testkarte 1, hervorgehoben. Durch die Implementierung
von Cross Media Publishing fiir Routenplaner wiirde, fiir das definierte
Szenario, jene fiir den Druck angebotene Karte dieser Testkarte 2 sehr dhnlich
sein.

Die Vorlage fiir Testkarte 2 stellt das Blatt 1 der OAMTC StraBenkarte im
MaBstab 1 : 150 000 dar, die den Bereich Niederosterreich, Wien, sowie
Burgendland-Nord abdeckt. In Farbe wurde mit einem Scanner von Canon des
Typs CanoScan LiDE 60 der benotigte Ausschnitt mit einer Auflésung von 800
dpi eingescannt. Danach wurde die digitale Karte mit dem Programm Adobe
Photoshop 7.0. gedreht und auf den gewiinschten Ausschnitt zugeschnitten. Um
die zwei Testkarten trotz unterschiedlichen MaBstabs in punkto
Informationsgehalt mit einander vergleichen zu konnen, decken beide Karten
dasselbe Gebiet der Realitidt ab, wenn auch dadurch Testkarte 2 kleiner ist als
Testkarte 1. Dariiber hinaus wirkt Testkarte 2 durch die Wahl desselben
Ausschnittes von Testkarte 1 am rechten Rand zu weit abgeschnitten, der Name
des Startortes ,hiangt in der Luft“. Dieser Umstand wiirde bei der Gestaltung
derselben Karte ohne notwendige Riicksichtnahme auf die Vergleichbarkeit mit
einer anderen Karte desselben Gebietes behoben werden, indem der
Kartenausschnitt am rechten Rand vergrofert wiirde.

Auf dem eingescannten Ausschnitt der StraBenkarte wurde in Folge die
Route hervorgehoben sowie eine Legende, ein Mafstab und ein Nordpfeil
hinzugefiigt. Zunachst wurde mit dem Programm Macromedia Freehand MX
mit Hilfe der Vorlage die Route in Pink nachgezeichnet, sowie der Startort
beschriftet. Die ,liberbreite“ Route, sowie die Beschriftung wurden dann in
Photoshop in eine eigene Ebene importiert und diese mit 60% Transparenz
versehen, sodass keinerlei Karteninhalte durch das Hervorheben tiberdeckt
werden.

Die Auswahl der Farbe Pink erfolgte nach dem Ausschlussprinzip (vgl.
Abb. 20): Griin hitte leicht mit der Signatur fiir Grenzen eines Naturparks oder
—schutzgebietes verwechselt werden konnen; Gelb hatte sich nicht genug von
der zu markierenden gelben StraBe abgehoben; Blau hitte den darunter

liegenden blauen Fluss, die ,Reiche Liesing“ selbst mit Tranzparenz unsichtbar
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Abb 21: Testkarte 2 (verkleinert und in verringerter Qualitat; OriginalgroBe siehe Anhang)
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gemacht. Es blieb daher der Rotton Pink, der sich ausreichend von der zu
markierenden roten StraBle abhebt. Bei der praktischen Durchfiihrung ergab
sich allerdings das Problem, dass, auch unter Ausniitzung unterschiedlichster
Farbeinstellungen, alle in das Programm Adobe Photoshop importierten Farben
ihre Leuchtkraft verloren und eher zu einem Pastellton wurden. Durch die
Anwendung der Transparenzfunktion wurde dies noch verstirkt. Das
Programm Macromedia Freehand zeigte die Farbe Pink zwar in gewiinschter
Intensitat und Leuchtkraft, die dort angebotene Transparenzfunktion fiihrte
allerdings zu keinem zufrieden stellenden Ergebnis. Bei einer moglichen
technischen Realisierung fiir die Generierung solcher Karten konnte dieser
Mangel auf jeden Fall behoben werden.

Die Moglichkeit die Route manuell mit einem Textmarker
hervorzuheben, wurde auBer Acht gelassen, weil die Testpersonen nicht auf
Grund solcher Eingriffe erkennen sollten, dass sie die von der Autorin
modifizierte Karte ausgehiandigt bekommen hatten. Es hatte dadurch unter
Umstidnden zu einer Beeinflussung kommen konnen, die sich moglicherweise in

weniger ehrlich geduBerter Kritik zu dieser Testkarte 2 niedergeschlagen hitte.

Der MaBstab und die Signaturelemente der Legende wurden ebenfalls mit dem
CanoScan LiDE 60 mit 800 dpi in Farbe eingescannt und in Photoshop
zunichst zurechtgeschnitten und gedreht, um dann mit dem Kartenausschnitt
zusammengefiigt zu werden. Die Legende wurde an den Inhalt des
Kartenausschnitts angepasst, sodass nur jene Elemente verzeichnet sind, die in
diesem auch tatsachlich vorkommen. Samtliche Beschriftungen, der
Legendenrahmen und der Nordpfeil wurden wiederum mit Freehand erstellt
und anschlieBend in Photoshop importiert. Die fertige Testkarte 2 wurde fiir
den Test direkt aus Photoshop auf demselben Drucker, wie Testkarte 1 (Canon
PIXMA iP 1500) mit einer Auflosung von 4800 x 1200 dpi in Farbe

ausgedruckt.
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3.1.2.3 Informationsgehalt der beiden Testkarten

Um den Informationsgehalt der beiden Testkarten miteinander vergleichen zu
konnen, wurden alle Kategorien von Objekten, auf die sich das Namensgut
bezieht, Fliisse und StraBen getrennt fiir die jeweilige Karte gezihlt und in eine
Tabelle eingetragen (vgl. Tab. 2). Die Betrachtung der Geldndedarstellung, der
Landnutzungsklassen, der Siedlungen und Gebaude, sowie der topographischen
Einzelzeichen wird am Ende dieses Kapitels erlautert. Beim Vergleich wurde wie

folgt vorgegangen:
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Abb 22: linke, obere Quadranten: links, Testkarte 1; rechts, Testkarte 2 (beide verkleinert)

Zunachst wurden beide Kartenausschnitte in vier Quadranten unterteilt (vgl.
Abb. 22). Die in Tabelle 2 angefiihrten Zahlen beziehen sich jeweils auf den
linken oberen Quadranten. Fiir eine zuverldssige Erfassung entsprechender
Daten des gesamten Kartenausschnitts enthidlt Testkarte 2 zu viele
Informationen (diese miissen durch manuelle Zahlung der einzelnen Signaturen
aus der analogen Karte erhoben werden). Der linke obere Quadrant wurde

gewahlt, weil ihn einerseits ein Gutteil der Teststrecke durchquert und
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andererseits, weil er hauptsachlich landliche Bereiche abdeckt und fast 9o % der

Testroute ebenfalls durch landliches Gebiet verlaufen.

Unter Namensgut wurden alle Namen (bsp. Ortsnamen) und Buchstaben-

Zahlenkombinationen (bsp. StraBenbeschriftung) gezahlt, die im festgelegten

Quadranten zu finden sind. Nur teilweise lesbare Namen wurden am linken und

oberen Rand vernachlassigt, am rechten und unteren Rand jedoch mitgezahlt,

da diese nur durch die willkiirliche Wahl des Quadranten abgeschnitten

wurden. Die linienhaften Signaturen (StraBen und flieBende Gewisser) wurden

derart gezahlt, dass jeweils von einer zusammenhingenden Linie ausgehend

jede von dieser abzweigende Linie und diese selbst als 1 gezahlt wurde (vgl. Abb.

23).

Abb 23: Zihlweise fiir linienhafte Signaturen

Testkarte 1

Namens | Fluss
gut Bach | See | StraBe 1.0. | StraBe 2. O. | StraBie 3. O. | StrafBie 4. O.
10 2 1 |1 3 4 9
Testkarte 2
Landes- und
Beschrif- | Fluss vierspurige | Landes- NebenstraBe |sonst. | Fahr- | FuB-
tung Bach | See | Autobahn | Strafe straBBe B- mit Nummer | Strafe |weg |weg
33 16 |1 |1 1 3 7 25 23 |2

Tab 2: Anzahl der jeweiligen Beschriftungen
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Testkarte 1 enthilt weniger als ein Drittel der Beschriftungen in Testkarte 2.
Testkarte 1 enthilt sechs Ortsnamen in zwei unterschiedlichen SchriftgroBen,
zwei StraBenbeschriftungen (die drei Beschriftungen der A1 unmittelbar
nebeneinander wurden zusammengefasst als eins gezdhlt) und zwei
routenspezifische Beschriftungen der StraBennamen entlang der berechneten
Route. Die Zusammensetzung der 34 in Testkarte 2 gezahlten Beschriftungen

sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Beschriftungsart Anzahl
Ortsname 1 1
Ortsname 2

Ortsname 3

Ortsname 4 14
Erhebungen

Gewasser

StraBBenbeschriftung 3
Summe 33

Tab 3: Aufschliisselung der in Testkarte 2 gezidhlten Beschriftungen. Ortsname 1 bezeichnet

dabei den groBten in diesem Kartenausschnitt gelegenen Ort.

Der direkte Vergleich der beiden Karten in Bezug auf Beschriftungen ergibt,
dass die sechs in Testkarte 1 beschrifteten Orte der folgenden Kategorie in
Testkarte 2 entsprechen: 1 Ortsname 1, 1 Ortsname 2, 2 Ortsnamen 3, 1
Ortsname 4 und ein Ort, der in Testkarte 2 nicht beschriftet ist. Jene Orte, die
auf berechneter Route durchquert werden, sind in Testkarte 1 nicht beschriftet;
in Testkarte 2 sind diese mit Ortsnamen versehen. Im Gegensatz zu Testkarte 2
enthilt Testkarte 1 die Namen der entlang der Route zu wahlenden StraBen.
Namen von Erhebungen und dazugehorige Hohenkoten enthilt Testkarte 1
nicht. Gewasser sind zwar sporadisch eingezeichnet, darauf wird im folgenden
Absatz niher eingegangen, Beschriftungen dieser fehlen jedoch. Ahnlich verhilt
es sich mit StraBenbeschriftungen; lediglich die Autobahn und die BundesstraBe
Nummer 1 sind in Testkarte 1 beschriftet. Kein einziger der drei unmittelbaren
Nachbarorte des Zielorts Gruberau ist in Testkarte 1 beschriftet. Beide Kastchen

mit den Beschriftungen fiir Start- einerseits und Zielort andererseits sind in
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Testkarte 1 jeweils an den Randern abgeschnitten. Der Zielort ist dennoch
lesbar, der Startort allerdings nicht.

Beide Karten verzeichnen einen See, der aber nur in Testkarte 2 beschriftet ist.
Die Anzahl an eingezeichneten Fliisse/Bache ist sehr unterschiedlich: Testkarte
1 enthalt nur etwa ein Achtel der Fliisse, die in Testkarte 2 eingezeichnet sind.
Die zwei auf Testkarte 1 verzeichneten Fliisse liegen sehr weit entfernt von der
Route; jener Fluss, der unmittelbar neben der Route flieBt ist nicht
eingezeichnet.  Testkarte 2  zeigt dariiber hinaus auch die

Hochquellwasserleitung, die durch dieses Gebiet nach Wien fiihrt.

Die StraBen 1. Ordnung in Testkarte 1 stimmen mit den Autobahnen in
Testkarte 2 iiberein; es sind alle verzeichnet. Die StraBen 2. Ordnung der
Testkarte 1 stimmen mit den vierspurigen Straflen und den Landesstraflen mit
Kennzeichnung B- der Testkarte 2 iiberein. Die vier in Testkarte 1 verzeichneten
StraBen 3. Ordnung stimmen mit vieren der Landes- und Nebenstrallen der
Testkarte 2 iiberein; in Testkarte 2 sind dariiber hinaus noch drei StraBen in
dieser Kategorie zu finden.

GroBe Unterschiede sind beim Vergleich der StraBen 4. Ordnung der
Testkarte 1 mit den sonstigen Strafen und Fahrwegen der Testkarte 2 zu
erkennen. Testkarte 1 enthilt nur etwa ein Fiinftel der StraBen, die auf Testkarte
2 in entsprechenden Kategorien zu finden sind. In Testkarte 1 sind keine

FulRwege verzeichnet.

Beide Karten verzeichnen die Stadtgrenze von Wien und in beiden sind die
gleichen Eisenbahnwege eingezeichnet. Testkarte 1 zeigt vier verschiedene
Landnutzungsklassen, Testkarte 2 beschrankt sich auf zwei unterschiedliche mit
zusatzlicher Schummerung fiir die Gelandedarstellung. In Testkarte 1 wird dicht
bebautes Gebiet mittels einer der vier Landnutzungsklassen als Flache
dargestellt. In Testkarte 2 hingegen werden Hauser entweder einzeln mittels
Punktsignaturen, oder als Block zusammengefasst flaichig dargestellt. Testkarte
2 gibt fiir alle Autobahnen, vierspurigen StraBen, sowie Landes- und
NebenstraBen mit Nummernkennung Entfernungen in Kilometern zwischen

zwei Kreuzungen oder gekennzeichneten Punkten an. Testkarte 1 weist keine
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Gelandedarstellung auf, Testkarte 2 ist hingegen geschummert. In Testkarte 2
sind dariiber hinaus auflergewohnliche Steigungen, Kirchen, Kapellen,

Aussichtswarten, Gasthoéfe und Parkpléatze eingezeichnet.

3.1.2.4 Signaturen und Kartenrandangaben der beiden Testkarten

Die Signaturen der Testkarte 1 sind sehr grob gehalten, damit sie am Bildschirm
gut erkennbar sind (vgl Kap. 2.1.1.3). Die StralRen 1. (~ 1,5 mm breit, rot-gelb-
rot-gelb-rot) und 2. Ordnung (~ 0,9 mm breit, rot) sind gut erkennbar, sie
weisen den notigen Kontrast zum Hintergrund auf. Die StraBen 3. Ordnung (~
0,8 mm breit, grau-gelb-grau) sind in manchen Bereichen der Karte erschwert
lesbar, da die graue Einfassung zum teilweise griinen Hintergrund kaum
Kontrast aufweist. Bei den StraBen 4. Ordnung (~ 0,3 mm breit, grau) fiihrt der
fehlende Kontrast des Grau auf Griin dazu, dass einige dieser StraBen nur bei
ausgezeichneten Lichtverhaltnissen sichtbar sind. Auf dem Bildschirm ist der
Kontrast zwischen Grau und Griin durch das Selbstleuchten dieser Farben
ausreichend; fiir den Druck auf Papier ist diese Farbkombination ginzlich
ungeeignet. Die Ortsnamen sind durch Freistellung auf jedem Hintergrund
ausgezeichnet lesbar. Die routenspezifischen Beschriftungen der Straennamen
entlang des berechneten Weges sind, einem StraBenschild dhnlich, doppelt
umrahmt mit deckender Fiillung des gesamten Rahmens entweder in Griin,
oder in Gelb. Diese Art der Beschriftung verdeckt grofe Bereiche der Karte,
wodurch wichtige Informationen gerade entlang der Route verloren gehen.

In Bezug auf die in Kapitel 2.2.2 zusammengefassten Empfehlungen fiir
die Erstellung der Kartengraphik, gilt zu bemerken, dass bei Testkarte 1 nicht
bei allen Signaturen darauf geachtet wurde, dass sie den notwendigen Kontrast
zu ihrem Untergrund aufweisen, um zuverlissig gelesen werden zu konnen.
Weiters wurden manche Signaturen viel zu groB gewahlt, sie iiberdecken
dadurch groBe Bereiche der Karte.

Testkarte 1 wird ohne Legende geliefert. Die Bedeutung der einzelnen
Strafen kann aber leicht auch ohne Erlauterung verstanden werden, da sie sich

eindeutig in ihrer Breite der Wichtigkeit nach unterscheiden. Die meisten
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Kartennutzer werden auch die fiir Autobahnen sehr typische Signatur, eine
breite gelbe oder weifle Linie mit drei roten schmaileren Linien — an den
Randern und in der Mitte je eine — erkennen und auch ohne Legende verstehen.
Die unterschiedlichen Landnutzungsklassen scheinen allerdings nur zum Teil
selbsterklarend. Inwieweit dies fiir Benutzer storend ist, wird der empirische
Test zeigen. Auch die Fiillung der StraBennamenbeschriftungsrahmen entlang
der Route in unterschiedlichen Farben, Griin und Gelb, ist nicht
selbsterklarend. Es ist anzunehmen, dass die Hierarchie der zu befahrenden
StraBe in dieser Weise widergespiegelt werden soll.

Testkarte 1 verfiigt iiber einen graphischen MaBstab und es wird davon
ausgegangen, dass die Karte genordet ist. Dies ist grundsatzlich bei
StraBenkarten iiblich und Benutzer gehen daher zumeist auch automatisch von
einer Ausrichtung nach Nord aus, auf der Karte selbst ist aber keinerlei Hinweis

auf die Himmelsrichtungen zu finden.

Die Kartengraphik von Testkarte 2 widerspricht in keinem Punkt den
Erkenntnissen, die in Kapitel 2.2.2 zusammengefasst wurden. Die
Minimaldimensionen fiir SignaturgroBen und -abstinde wurden eingehalten.
Die Farbgebung ist klar und eindeutig, unterstiitzt natiirliche, wie soziologische
Assoziationen und ist im Gesamten ansprechend und nicht vom Wesentlichen
ablenkend. Die Kontraste sind ausreichend und der Hintergrund ist sehr hell,
sodass Freistellungen von Beschriftungen und Zahlen nicht notwendig sind. Die
Signaturen sind eindeutig von einander unterscheidbar, Hierarchien sind durch
unterschiedliche GroBen gut erfassbar. Gebietsabgrenzungen sind, zur
eindeutigen Unterscheidbarkeit von StraBen, sehr breit, dafiir aber
durchscheinend, sodass es zu keinerlei Uberdeckung anderer Signaturen
kommt. Im Gesamten ist die Karte gut lesbar, Beschriftungen sind eindeutig
zuordenbar und die Dichte an Informationen stort das Kartenlesen nicht.
Testkarte 2 verfiigt iiber eine Legende und einen graphischen Mafstab, sowie

eine Kennzeichnung der Nordrichtung.
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3.1.3 Wegbeschreibung in tabellarischer Textform

Die Ausgabe eines Routenplaners besteht aus einer Wegbeschreibung in
tabellarischer Textform, in der alle Wegentscheidungen (bsp. Abbiegen an einer
Kreuzung) entlang der Route zeilenweise aufgelistet sind, und einer
Ubersichtskarte, auf der die berechnete Route hervorgehoben ist. Zum
Ausdruck angeboten wird diese Wegbeschreibung alternativ mit oder ohne
Ubersichtskarte. Nur die Karte alleine auszudrucken ist nicht vorgesehen, wenn
es auch liber Umwege und durch einigermaBen gute Kenntnisse im Umgang mit
Computern und dem Internet grundsitzlich méglich ist. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass, sofern die abgefragten Informationen iiberhaupt
ausgedruckt werden, der Nutzer in jedem Fall auch die Wegbeschreibung in
tabellarischer Textform auf der Fahrt zur Verfiigung hat. Aus diesem Grund hat
sich die Autorin dazu entschlossen, auch dieses Material auf der Testfahrt jedem

Probanden zur Verfiigung zu stellen.

Im Zuge der bereits zu Beginn des Kapitels 3.1 erlauterten Routenberechnung
mit Hilfe des Routenplaners des Osterreichischen Automobil-, Motorrad- und
Touring Clubs (OAMTC) wurde nicht nur die generierte Karte, sondern auch die
Wegbeschreibung in tabellarischer Textform ausgedruckt (siehe Anhang). Diese
wurde in unabgednderter Form allen Testpersonen unabhingig von der
zugewiesenen Testkarte bei der Wegfindung entlang der Teststrecke zur

Verfiigung gestellt.

3.1.4 Sketchmap-Bogen

Jeder Proband wird unmittelbar nach Absolvierung der Testroute, noch vor
Beantwortung des Fragebogens aufgefordert eine Sketchmap (Kartenskizze) zu
zeichnen — er soll das soeben durchfahrene Gebiet so genau und detailreich wie
moglich aus dem Gedachtnis nachzeichnen (vgl. Kap. 2.3). Dabei wird jeder im
Speziellen darauf hingewiesen, auch alle Ortsnamen, besondere

Orientierungspunkte (Landmarks), o.A. einzuzeichnen, auch wenn eventuell
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Unsicherheit tiber die genaue Lage, die Schreibweise, oder iiber den Ortsnamen
an sich herrscht; es wird gebeten, diese Unsicherheit zu kennzeichnen. Zeitlich
wird kein Rahmen festgelegt, sodass jede Testperson zeichnet, bis sie selbst
angibt fertig zu sein. Sofern der Proband nicht von selbst eine Himmelsrichtung
eingezeichnet hat, wird er zu diesem Zeitpunkt gebeten die Nordrichtung
anzugeben.

Die Zeichnung erfolgt auf dem eigens erstellten Sketchmap-Bogen (siehe
Anhang). Es handelt sich dabei um ein A4-Blatt mit einem nahezu das gesamte
Papier ausfiillenden Rahmen, innerhalb dessen die Skizze vorgesehen ist. Vom
Tester wird lediglich der Name der Testperson, die Laufnummer, sowie die
zugewiesene Testkarte auf dem Sketchmap-Bogen vermerkt. Falls der Proband
mit dem einen Bogen nicht auskommen sollte, wird zusitzliches Papier

bereitgehalten, jedoch nur auf Anfrage ausgehandigt.

3.1.5 Interview-Fragebogen

Zur Ermittlung der individuellen, kognitiven Verarbeitung der Karteninhalte
und der Erfahrungen wihrend der Testfahrt, sowie fiir die Analyse der bei der
Wegfindung entlang der Teststrecke aufgetretenen Probleme, wurde ein
Interview-Fragebogen mit 16 Fragen zusammengestellt (siehe Anhang).
Aufgrund des rein qualitativen Charakters dieser Studie und der sehr geringen
Probandenzahl (vgl. Kap. 3.2) wurde fiir den gesamten Test offenen Fragen
gegeniiber geschlossenen der Vorzug gegeben. ,Der Unterschied zwischen
beiden Fragetypen besteht darin, dass bei der geschlossenen Frage
Antwortvorgaben vorgesehen sind, d.h. der Befragte kreuzt nur die fiir ihn
zutreffenden Antwort an, wahrend bei der offenen Frage eine Antwort in
selbstgewahlten Worten verlangt wird.“68

Die Befragung findet in Interviewform statt und die Befragten werden zu
Beginn auf den offenen Charakter der Fragen und dessen Bedeutung fiir sie
aufmerksam gemacht. Damit aber das Notieren der Antworten moglichst

schnell ablaufen kann, wurden bei der Fragebogengestaltung sehr

68 Stier, 1996, S. 167.
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wahrscheinliche Antwortmoglichkeiten bereits vorgefertigt zum Ankreuzen
bereitgestellt. Bei einer von diesen Antwortmoglichkeiten abweichenden
Riickmeldung, ist gar nichts anzukreuzen, sondern die entsprechende Antwort
handschriftlich ergdnzend zu notieren.

Als Vorteil der offenen Fragen ist zu sehen,“ dass der Befragte nicht in
eine bestimmte Richtung gelenkt wird, also z.B. eine Alternative ankreuzt, an
die er vorher noch nie gedacht hat.“¢9 Nachteilig wirkt sich allerdings der
erhohte Aufwand bei der Auswertung aus. Es ,miissen nach Durchsicht der
Antworten aller Befragten Auswertungskategorien definiert werden [...], was
darauf hinauslauft, dass man versucht, Antwortmuster herauszufinden, um
diese dann klassifizieren zu konnen.“7° Zu Bedenken ist auBerdem, dass ,die
Reihenfolge der Nennungen des Befragten [...] nicht immer ihre Wichtigkeit
wieder [geben]; er kann sogar das Wichtigste nicht genannt haben, weil es so

selbstverstandlich ist.“7

Bei der Gestaltung der Fragen selbst wurden besonders die Empfehlungen der
empirischen Sozialforschung beriicksichtigt. So wurde darauf geachtet, dass
diese kurz, einfach und auf den Bezugsrahmen des Befragten bezogen sind.
Doppelte Negationen, unklare Worter und vor allem verzerrte Formulierungen
wurden so weit wie moglich vermieden, um eine neutrale Antwort zu erhalten.
Ebenso wurde darauf geachtet, keine Suggestiviragen, also Fragen, die eine
bestimmte Antwort provozieren, zu formulieren. 72

Beim Aufbau des Fragebogens wurde darauf geachtet, zu Beginn so
genannte Einstiegsfragen zu stellten. Es werden darunter Fragen verstanden,
die einfach zu beantworten sind und somit eine Entmutigung des Befragten
gleich zu Anfang vermeiden. 73 Weiters wurde beriicksichtigt, dass ,Fragen, die

sich auf den gleichen Themenbereich beziehen, [...] zusammenzufassen [sind]

69 Stier, 1996, S. 168.
70 Stier, 1996, S. 177.
71 Friedrichs, 1990, S. 206.
72 Friedrichs, 1990, S. 205.

73 Diekmann, 2000, S. 414.
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und nicht iiber den ganzen Fragebogen zu streuen [sind]...“74 Auch von
Filterfragen wurde Gebrauch gemacht, um den Befragten eventuelle nicht
relevante Fragen zu ersparen. ,Diese haben die Funktion, dass je nach
gegebener Antwort gewisse (nachfolgende) Fragen als ,nicht zutreffend“
iibersprungen werden konnen.“7s Fiir statistische Fragen zur Person wird
empfohlen, diese erst zum Schluss zu stellen; auch dies wurde berticksichtigt.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden diese Daten zwar zu Beginn des
Fragebogens zusammengestellt, die tatsiachlichen Fragen an den Befragten

erfolgten aber erst ganz zuletzt.

Zwei der insgesamt 16 Fragen werden noch vor Beginn der Testfahrt gestellt. In
der ersten Frage wird der Proband gebeten, mit Hilfe der Karte eine Schiatzung
der Fahrzeit (mit dem Auto) zwischen zwei ihm unbekannten Ortschaften
abzugeben. Es stehen ihm dabei die ihm zugewiesene Testkarte, sowie die
Wegbeschreibung der gesamten Route in tabellarischer Textform zur
Verfiigung. Die zweite Frage zielt darauf ab, welche Vorstellung der Befragte auf
Grund der Karte von einem ihm unbekannten Gebiet hinsichtlich der Bebauung,
Landnutzung und Topographie hat.

Alle restlichen Fragen sind nach Beendigung der Testfahrt, nachdem die
Sketchmap angefertigt wurde, in Gruberau zu beantworten; die ersten sieben
ohne jegliches Testmaterial, die weiteren sieben mit beiden Testkarten und der
Wegbeschreibung in tabellarischer Textform. Nach einer Einstiegsfrage werden
vier Fragen zur Verifizierung der kognitiven Informationsaufnahme und
—speicherung beziiglich des soeben durchfahrenen Gebietes gestellt. Im
Anschluss sind drei Fragen zur subjektiven Sicherheit und zu bei der
Wegfindung moglicherweise aufgetretenen Problemen zu beantworten.

Der Rest des Fragebogens wird mit beiden Testkarten und der
Wegbeschreibung beantwortet. Zunachst wird der Befragte um eine Beurteilung
der beiden Testkarten 1 und 2 gebeten und gezielt nach der Bevorzugung und
einer Begriindung hierfiir gefragt. Die nachsten vier Fragen bitten den

Probanden um eine subjektive Einschitzung iiber die erwartete Leistung, wenn

74 Stier, 1996, S. 184.
75 Stier, 1996, S. 185.
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zur Wegfindung entlang der Route die jeweils nicht verwendete Testkarte
beniitzt worden wire; insbesondere in Bezug auf die moglicherweise
aufgetretenen Probleme. Die Testpersonen werden auch nach ihrer Meinung

zum Fehlen (Testkarte 1) bzw. Vorhandensein (Testkarte 2) der Legende

befragt.

3.2 Durchfiihrung des Tests

Eigentlich sollte fiir jeden Probanden der Test am Startort der Testroute, am
Liesinger Platz 1 (Abb. 24, roter Kreis), beginnen. Direkt vor dem Haus
Nummer 1 gibt es allerdings aufgrund der Nahe zum Bahnhofsgebaude nur ein
paar wenige Kurzparkplitze. Vor Antritt der Testfahrt muss aber jede
Testperson noch zwei Fragen beantworten, sodass das Halten in einem
Kurzparkbereich nicht sehr geeignet erscheint. Aus diesem Grund wird der
Anfangspunkt der Testfahrt etwa 150 Meter entlang der vorgegebenen Route bis
vor den Hauserblock Breitenfurterstrale 160-168 (Abb. 24, griiner Kreis)

verschoben, wo reichlich Parkmoglichkeiten zu finden sind.
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Abb 24: Roter Kreis: Startort Liesinger Platz 1, griiner Kreis: tatsdchlicher Startort der
Testfahrt, griiner Pfeil: Fahrtrichtung der berechneten Route
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Zu Beginn der Testphase wurde ein Pretest durchgefiihrt, aufgrund dessen vor
allem der Fragebogen noch etwas abgewandelt wurde. Die Anderungen waren
relativ groB3, sodass die Ergebnisse dieser Testfahrt nicht in die Auswertung

aufgenommen wurden.

3.2.1 Testverlauf

Jede Testperson nimmt auf dem Beifahrersitz Platz und bekommt die ihr
zugeteilte Testkarte, sowie die Wegbeschreibung in tabellarischer Textform
ausgehandigt. Die Zuteilung erfolgt nach Geschlechtern getrennt abwechselnd.
Jede Testperson kann, da es nur eine Teststrecke gibt, lediglich mit einer der
beiden Testkarten getestet werden. Durch die gewahlte Zuteilung wird fiir beide
Testkarten jeweils eine gleichmiaBige Aufteilung an Mannern und Frauen

bewerkstelligt.

Die Testperson wird iiber den allgemeinen Ablauf des gesamten Tests aufgeklart
und sobald sie angibt, sich mit dem ausgehandigten Testmaterial vertraut
gemacht zu haben, werden die ersten beiden Fragen des Fragebogens gestellt
(vgl. Kap. 3.1.5). Es folgt der Auftrag an den Probanden, dem Tester, der
gleichzeitig der Autofahrer entlang des Weges ist, den Weg zu weisen, und zwar
nach Moglichkeit entlang des auf der Testkarte markierten Weges.
Grundsatzlich soll jedoch das Ziel, Gruberau in Niederosterreich, erreicht
werden.

Es wird den Testpersonen mitgeteilt, dass solange keine Anweisung
erfolgt geradeaus beziehungsweise dem StraBenverlauf folgend bei
angemessenem Tempo gefahren wird. Als mogliche Anweisungen gelten, eine
bestimmte Richtung einzuschlagen, langsamer zu fahren, anzuhalten, oder
umzukehren. Weiters wird mitgeteilt, dass jederzeit die bisher vom Startort
gefahrenen Kilometer erfragt werden konnen. Dariiber hinaus erfolgt vom
Tester keinerlei Hilfestellung, Auskunft oder Stellungnahme.

Allen Testpersonen wird erlautert, dass die ersten 150 Meter der

berechneten Route vom Liesinger Platz 1 aus wegfallen, da der Beginn der
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Testfahrt etwas verschoben werden muss. Aus diesem Grund wird auch allen
Probanden mitgeteilt, dass bereits die korrekte Richtung auf der
BreitenfurterstraBe eingeschlagen ist, wenn der Tester den Parkplatz verlasst.
Zum Zweck des spiteren Verfassens eines Berichts iiber die Testfahrt
lauft bei jeder Fahrt ein Tonband mit, womit sich der jeweilige Proband
einverstanden erklart. Der Bericht wird vor allem festhalten, woran sich die
Testperson bei der Wegfindung orientiert und wie oft welche Art von Problemen
auftritt. Aus diesem Grund werden alle teilnehmenden Personen gebeten
entlang des Weges ,aut zu denken“. Damit ist gemeint, dass alle
Entscheidungen laut getroffen und vor allem auch begriindet werden sollen,

sowie Orientierungspunkte genannt werden sollen.

Sollte die Testperson einen géanzlich falschen Weg vorschlagen, so wird dieser
zunichst eingeschlagen. Der Hinweis auf den falschen Weg seitens des Fahrers
wird erst nach etwa 1000 m gegeben, um der Testperson ein selbststiandiges
Erkennen des falschen Weges zu ermoglichen. Im Anschluss wird umgedreht
und die Fahrt an jenem Punkt fortgesetzt, wo die vorgegebene Route verlassen
wurde. Sollte ein Weg angesagt werden, der geringfiigig von der
vorgeschlagenen Route abweicht, dennoch aber aus Sicht des Testers zum Ziel
fiilhren konnte, wird zunichst abgewartet und nicht sofort nach 1000 m
unterbrochen. Sollte in Folge eine Richtung eingeschlagen werden, die das
Finden des Zieles nicht mehr in verniinftiger Zeit ermoglichen wiirde, wird
jedoch unterbrochen und ebenfalls an jener Stelle fortgefahren, an der die

vorgegebene Route verlassen wurde.

Nach Erreichen des Ziels wird die Testperson aufgefordert, eine Sketchmap des
durchfahrenen Gebietes ohne Zuhilfenahme des Testmaterials zu zeichnen (vgl.
Kap. 3.1.4). Zum Schluss erfolgt die Beantwortung der restlichen Fragen des
Fragebogens (vgl. Kap. 3.1.5) in Interviewform, sodass alle Antworten vom

Tester festgehalten werden.
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Nach Beendigung des Interviews wird die Testperson wieder an den
Ausgangspunkt zuriickgebracht. Pro Proband wird daher, den Riickweg

eingerechnet, mit einem Zeitaufwand von knappen zwei Stunden gerechnet.

3.2.2 Testpersonen

Es nahmen zehn Testpersonen an dieser empirischen Studie teil. Sechs Manner
und vier Frauen, wobei jeweils eine Hailfte, drei Manner und zwei Frauen, mit
Testkarte 1 und die andere Halfte mit Testkarte 2 getestet wurden. Acht
Testpersonen sind im Alter von 25 bis 40, zwei zwischen 60 und 65. Alle
gehoren einer hoheren Bildungsschicht an (Matura, Studenten oder
Akademiker) und haben den Fiihrerschein B. Es wurden nur Personen getestet,

die mit dem Gebiet rund um die Teststrecke nicht vertraut sind.

Die geringe Anzahl an Probanden ist im Zusammenhang mit dem
auBerordentlich hohen Zeitaufwand fiir jeden einzelnen zu sehen. Allein der
Test nimmt etwa zwei Stunden in Anspruch; mit der eingerechneten Anreisezeit
(zum Liesinger Platz) ergeben sich je nach Wohnort gut und gerne iiber drei
Stunden. Fiir einen reprasentativen Querschnitt hinsichtlich der
Bevolkerungsstruktur Osterreichs ist diese geringe Anzahl an Testpersonen
selbstverstandlich viel zu klein. Fiir qualitative Studien lasst sich aber sagen,
dass hier ,mit Stichproben von wesentlich kleinerem Umfang als in der
quantitativen Sozialforschung [gearbeitet wird]. Dafiir versucht man aber,
starker in die Tiefe zu gehen, die interviewten Personen ausfiihrlich zu Wort
kommen zu lassen und das gewonnene Material intensiver auszuwerten und
nicht nur auf statistische Kennwerte zu verdichten.“7®¢ Gerade im
kartographischen Bereich wurden in den letzten Jahren einige empirische
Studien durchgefiihrt, die auch mit einer sehr geringen Probandenzahl einen
eindeutigen Trend erfassen konnten.

Thakkar, Ceaparu und Yilmaz (2001) testeten mehrere

Wegbeschreibungsvarianten an 20 Testpersonen, Chewar und McCrickard

76 Diekmann, 2000, S. 445.
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(2002) untersuchten in einem  Desktop-Versuch unterschiedliche
Routenanweisungen mit Hilfe von 13 Probanden. Reichl (2003) iiberpriifte das
Potential verschiedener Routenpriasentationsformen an acht Testpersonen und
Elvins, Nadeau und Krish (1997) testeten die Effizienz von 3D-Landmarks in

Virtual Reality-Umgebungen mit nur fiinf Probanden.

3.2.3 Testzeitraum

Die Konzeption der empirischen Studie sowie die Erstellung des Testmaterials
erfolgten im Janner 2007. Die Testfahrten wurden anschlieBend im Februar
und Marz dieses Jahres durchgefiihrt. Alle Testfahrten erfolgten bei Tageslicht,
keine bei erschwerten Verhiltnissen, wie etwa Schnee, Eis oder stromendem
Regen. Sechs Testfahrten wurden bei Sonnenschein, drei bei geschlossener
Wolkendecke und eine bei regnerischem Wetter mit leichtem Nieseln

durchgefiihrt.
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4. Ergebnisse

4.1 Datenauswertung

Die Auswertung erfolgte in drei von einander getrennten Schritten, da drei
unterschiedliche Methoden fiir die Datenerfassung angewendet wurden.
Zunachst wurden die vom Tester verfassten Berichte iiber die Testfahrt
ausgewertet (vgl. Kap. 4.1.1), dann die von jeder Testperson angefertigten
Sketchmaps (vgl. Kap. 4.1.2) und zum Schluss der ausgefiillte Interview-

Fragebogen (vgl. Kap. 4.1.3).

4.1.1 Bericht iiber die Testfahrt

Jede Testfahrt wurde zur Ganze auf einem Tonband aufgenommen. Aufgrund
dieses Mitschnitts, sowie der Notizen des Testers wurde im Nachhinein tiber
jede Testperson ein eigener Bericht verfasst. Die Probanden wurden vor
Fahrtantritt aufgefordert, alle ihre Uberlegungen wihrend der Fahrt laut
vorzubringen. Sie sollten jeweils erlautern, woran sie sich orientieren und
warum sie zu einer gewissen Entscheidung gelangen, beziehungsweise welche
Probleme dazu fiihren, dass sie keine Entscheidung treffen konnen oder dies

unsicher tun.

Fir die Auswertung wurden 18  Variablen  betreffend des
Orientierungsverhaltens (bspw. Orientierung an Wegweisern), sowie
allgemeinen Aussagen (bspw. Kritik an der Wegbeschreibung), definiert und
iiberpriift, auf wie viele Testpersonen diese zumindest einmal wahrend der
Fahrt zutrafen. GeduBerte Unsicherheiten wurden in fiinf Kategorien
zusammengefasst; fiir jede Testperson wurde die Anzahl der Aussagen getrennt
nach Kategorien festgehalten. Zuletzt wurde der Intensitdt der Verwendung des
Testmaterials getrennt fiir zugewiesene Testkarte und Wegbeschreibung je
Proband ein Wert zwischen 1...gar keine Verwendung und 5...ausschlieBliche

Verwendung zugeordnet. Durch die Bildung des Mittels der jeweils 5 Werte pro
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Testkarte ergibt sich die durchschnittliche Verwendung des Testmaterials. Je

hoher der Wert, desto mehr wurde dieses Testmaterial verwendet.

4.1.2 Sketchmaps

Die Sketchmaps wurden aufgrund von 16 Variablen ausgewertet, die die Inhalte
der Sketchmap widerspiegeln. Dabei wurde jede angefertigte Skizze auf die
Anzahl der Vorkommen jeder einzelner Variabler (bspw. Ortsnamen,
StraBennamen, etc.) beziehungsweise deren Giite tiberpriift. Fiir acht Variable
wurde jedes Vorkommen mit 1 Punkt bewertet, fiir vier mit 0,5 Punkten und fiir
eine mit 0,25 Punkten. Es betrifft dies beispielsweise eine Abstufung der
eingezeichneten Ortschaften nach richtiger Position mit richtigem Namen (1
Punkt), richtige Position mit sehr falschem, kaum identifizierbarem Namen
(0,5 Punkte) und Ort an richtiger Stelle eingezeichnet, aber ohne Namen (0,25
Punkte). Dabei wird als richtige Position, topologisch richtig, das heifit im Bezug
auf die Nachbarschaftsbeziehungen richtig, bezeichnet. Als an einer falschen
Stelle eingezeichnet wird ein Ort daher dann gewertet, wenn er beispielsweise
anstatt nordlich der Strafle, siidlich der Strae eingezeichnet wurde.

Fiir den Wert der eingezeichneten Wegentscheidungen wurden zunéchst
alle Verzeichneten mit je 1 Punkt gezahlt und dann an Hand der Anzahl der
tatsachlich auf der Fahrt getatigten Wegentscheidungen normiert. Dies war
notwendig, da die Testpersonen insgesamt drei unterschiedlichen Wege mit
einer unterschiedlichen Anzahl an Wegentscheidungen befahren haben und
daher diese Werte nur durch Normierung vergleichbar wurden. Auf die
restlichen 15 Variablen haben die unterschiedlichen Wege keinen Einfluss, da
auf allen in etwa die gleiche Anzahl an Ortschaften, Wegweisern, Kirchen, etc.
passiert wurde.

Zwei Variable wurden ihrer Giite nach, das heift nach ihrer
topologischen Richtigkeit, beurteilt: Wo das Ziel eingezeichnet wurde, wurde je
nach Korrektheit mit 1...zu weit nérdlich und nérdlicher als Startort, 2...zu weit
nordlich und stdlicher als Startort bzw. zu weit sidlich und 3...korrekt in

Bezug auf Start beurteilt und die Verzeichnung der Nordrichtung mit
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1...korrekt in Bezug auf Startort und 2..um etwa 45° verdreht gegentber
Startort. Alle eingezeichneten Kreuzungen und Abzweigungen wurden grob

richtig eingezeichnet, sodass keine Abstufung nach der Korrektheit erfolgte.

Zum Schluss wurde fiir jede Testperson die Summe aller Werte berechnet und
im Anschluss getrennt nach Testkarten gemittelt. Je hoher der Wert, desto mehr

topologisch richtige Informationen enthilt die Sketchmap.

4.1.3 Interview

Eine quantitative Auswertung ist aufgrund der geringen Probandenzahl und
dem offenen Charakter aller Fragen nur bedingt sinnvoll. Bei manchen Fragen
lassen die Antworten eine Kategorisierung zu, bei den meisten jedoch hat jede
einzelne Testperson eine eigene, sehr ausfiihrliche Antwort gegeben, die sich
weder kiirzen, noch mit anderen zusammenfassen lasst. In einer Excel-Tabelle
wurden jeweils pro Frage alle Antworten eingetragen, um eine Beurteilung

dieser nach qualitativen Gesichtspunkten zuzulassen.

4.2 Resultate

Die Auswertung aller im Zuge der empirischen Studie erfassten Daten lasst
teilweise deutliche Trends erkennen. Im Folgenden werden die wichtigsten

Ergebnisse zusammengefasst und niaher ausgefiihrt.

4.2.1 Bericht iiber die Testfahrt

Bei den Testfahrten mit Testkarte 1 wurde die Karte im Durchschnitt mit einem
Wert von 1,8 (Skala: 1..gar keine, 2..wenig, 3...mittel, 4...viel bis
5...ausschlieBliche Verwendung) sehr wenig zur Wegfindung verwendet, die
Wegbeschreibung in tabellarischer Textform mit einem Wert von 4,4 fast

ausschlieBlich beniitzt. Die Auswertung der Testfahrten mit Testkarte 2 ergab
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fiir die Verwendung der Karte einen Wert von 4,0 und damit eine sehr starke
Beniitzung und fiir die Wegbeschreibung in tabellarischer Textform mit dem

Wert von 2,6 eine eher geringe Verwendung dieser.

Die Orientierung erfolgte unabhingig von der beniitzten Testkarte sehr stark
anhand von Wegweisern, Ortstafeln und Straennamentafeln. Auffallend ist,
dass mit Testkarte 2 wesentlich starker als mit Testkarte 1 eine Orientierung an
Ortschaften in der Ferne erfolgte. Ansonsten kann gesagt werden, dass das
Mehrangebot an Informationen der Testkarte 2 auch entsprechend zur
Orientierungszwecken ausgenutzt wurde; so haben sich etwa 4 der 5 mit
Testkarte 2 getesteten Personen an Kirchen orientiert, was mit Testkarte 1 gar
nicht moglich war, da in dieser keine Kirchen eingezeichnet sind. Dieser
Umstand gilt insbesondere auch fiir Kilometerangaben von Entfernungen auf
der Karte, Straenbreiten bzw. —ringe und Geldndeeigenschaften (Erhebungen,
Gefille, Steigungen), an denen sich jeweils 3 der 5 mit Testkarte 2 getesteten

Personen orientierten.

Kritik dariiber, dass die Wegbeschreibung in tabellarischer Textform nicht
korrekt sei, wurde hauptsachlich von Testpersonen, die mit Testkarte 1 getestet
wurden, geduBert. Dies mag damit zusammen hangen, dass diese Probanden
sich mit der Wegbeschreibung aufgrund der starkeren Nutzung auch mehr
auseinandersetzten. Aussagen dariiber, wo sich die Testperson gerade auf der
Karte befindet, wurden ausschlieBlich von Personen, die mit Testkarte 2 getestet

wurden getroffen.

Das Ziel Gruberau wurde von allen getesteten Personen gefunden, allerdings
iiber insgesamt drei unterschiedliche Routen. Hierzu gilt es einige
Bemerkungen zur vom Routenplaner berechneten Route festzuhalten. Dieser
Weg ist zwar von den zu fahrenden Kilometern der Optimale, er muss allerdings
unter recht hohem Aufwand gesucht werden, da man eine Abzweigung von der
HauptstraBe nehmen muss, die nicht beschildert ist und auBerdem aussieht, als
wiirde sie nur zu den umliegenden Hausern im Ort fithren. Dariiber hinaus steht

in der entsprechenden Zeile der Wegbeschreibung in tabellarischer Textform
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ausdriicklich der Hinweis, dass die Beschilderung zu beachten ist, sodass
niemand, der der Wegbeschreibung vertraut, annehmen konnte, dass es sich bei
dieser Abzweigung um die richtige handelt. Aufgrund der Tatsache, dass die
Wegbeschreibung von jenen mit Testkarte 1 getesteten Personen sehr stark
verwendet wurde, verwundert es nicht, dass keine dieser Testpersonen den
markierten Weg ,gefunden“ hat. Stattdessen fuhren alle fiinf, ohne die im
gesuchten Abschnitt abzweigenden StrafSen zu beachten, auf der HauptstraBe
weiter, die ohnehin parallel zur berechneten Route verlauft, und stieBen etwas
spater wieder auf den markierten Weg. Der dadurch entstehende Umweg ist
zwar von der Distanz geringfiigig weiter, die Fahrzeit ans Ziel verlangert sich
allerdings nicht, da auf der HauptstraBe ziigiger gefahren werden kann als auf
der berechnete Route, die auf teilweise nur einspurigen StraBen direkt durchs
Wohngebiet fiihrt.

Von den fiinf mit Testkarte 2 getesteten Personen hat eine den markierten Weg
ans Ziel Gruberau genommen und die Abzweigung auf Anhieb gefunden, da sie
sich fast ausschlieBlich an Hand der Karte orientierte und die Wegbeschreibung
relativ wenig beachtete. Zwei mit Testkarte 2 getestete Personen nahmen den
oben bereits beschriebenen Weg iiber die HauptstraBe, der im Grunde kaum
einen Umweg darstellt. Beide gaben jedoch an den richtigen Stellen der
HauptstraBe an, nach einer entsprechenden Abzweigung zu suchen, lieBen sich
aber von der Schmalheit der Straen und den fehlenden Wegweisern
abschrecken und fuhren so auf der HauptstraBe weiter, im Bewusstsein, dass sie
sich nicht auf dem markierten Weg befinden.

Die restlichen zwei Probanden, die mit Testkarte 2 getestet wurden,
hatten beide groBere Probleme mit der Karte und fuhren einen um rund 3
Kilometer weiteren Weg, der sich auch in einer eindeutig lingeren Fahrzeit
niederschlug. Zunachst merkten beide aus unterschiedlichen Griinden an, die
markierte Route nicht sehr gut erkennen zu konnen. Dem einen war die
Markierung zu schwach, sodass er Probleme hatte zu erkennen, was iiberhaupt
markiert sei, und der andere meinte, die Markierung wiirde zu viel von den
darunter liegenden, wichtigen Informationen iiberdecken. Auch sie fuhren an

der Abzweigung, die der markierte Weg vorsieht vorbei, und verblieben auf der
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HauptstraBe. Beide hatten in Folge groBe Probleme die Informationen der Karte
mit den, in der Realitat wahrgenommenen abzugleichen und gaben immer ofter
an, verwirrt zu sein. Obwohl sie, so wie auch die anderen Testpersonen, die die
entsprechende Abzweigung des markierten Weges verpasst hatten, etwas spater
wieder auf den markierten Weg stieBen, wussten sie zu diesem Zeitpunkt nicht
mehr genau, auf welchem Abschnitt der StraBe sie sich befanden und konnten
sich daher nicht relokalisieren. Die richtige Abzweigung mit einem Wegweiser
Richtung Grub, ein Ort hinter Gruberau auf derselben StraBle, nach rechts
verpassten beide, weil sie nach wie vor nach einer Linksabbiegung suchten. Es
folgte ein etwa 1 km langes Wegstiick durch unbebautes Gebiet, auf dem beide
angaben nicht mehr zu wissen, wo sie sich befinden. Die Verwirrung wurde erst
an der nachsten Kreuzung durch eine Ortstafel und einen Wegweiser nach

Gruberau aufgelost, sodass das Ziel schlussendlich von beiden gefunden wurde.

Die Anzahl geauBerter Unsicherheiten halt sich in etwa die Waage. Nur eine
einzige Testperson, jene mit Testkarte 2 getestete, die auch als einzige den
markierten Weg gewihlt hat, hat keinerlei Unsicherheiten geduBert. Bei zwei
Testpersonen, die mit Testkarte 1 getestet wurden, musste der Tester eingreifen,
weil sie umkehren wollten, obwohl sie sich auf dem richtigen Weg befanden.
Eine Testperson merkt {iiber Testkarte 1 vier Mal an, dass diese aus

verschiedenen Griinden vollig unzulanglich sei.

4.2.2 Sketchmaps

Fiir Testkarte 1 ergab sich ein Mittelwert von 13,65 und fiir Testkarte 2 von
17,41. Es bedeutet, dass im Durchschnitt die Sketchmaps jener Personen, die
mit Testkarte 2 getestet wurden, um ein gutes Viertel mehr Informationen
enthalten als jene von mit Testkarte 1 getesteten Probanden.

Der Vergleich der einzelnen Werte jeder Testperson getrennt nach
verwendeten Testkarten zeigt, dass der hohere Mittelwert fiir Testkarte 2 vor

allem durch zwei weit tiberdurchschnittlich gute Sketchmaps getragen wird. Die
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Abb 25: Beispiele fiir Sketchmaps. Oben: Testkarte 2 mit 27,75 Punkten. Unten: Testkarte 1 mit

13,25 Punkten.




Werte dieser liegen mit 27,75 und 22,80 weit iiber den besten beiden Werten
15,75 und 14,50 erzielt mit Testkarte 1. Die restlichen 3 Testkarte2-Sketchmaps
weisen mit 14,50, 12,25 und 11,50 jedoch kaum einen Unterschied in
Informationsgehalt und topologischer Giite zu den Testkarte1-Sketchmaps mit
13,75, 13,25 und 11,00 auf (Beispiele fiir Sketchmaps sind in Abbildung 25 zu

sehen). Eine nahere Betrachtung der einzelnen Zahlen folgt daher.

Mit Testkarte 2 getestete Probanden zeichneten eineinhalb Mal so viele
Ortschaften mit richtigem Namen an der richtigen Stelle ein und doppelt so
viele StraBen, die auf dem Weg ans Ziel nicht befahren wurden. Wegweiser
inklusive Angaben wohin diese weisen wurden sogar etwas mehr als doppelt so
oft in Testkarte2-Sketchmaps eingezeichnet, genauso wie Landmarks. Unter
diesem Begriff wurden herausstechende Orientierungspunkte, wie etwa
Kirchen, Briicken, das Aquadukt, oder auch ein besonders auffallendes Haus an
der StraBe zusammengefasst.

Die Ergebnisse der Testfahrtberichte haben gezeigt, dass jene mit
Testkarte 2 getesteten Personen die in dieser Karte enthaltenen Informationen
auch zur Orientierung verwendeten. Es scheint daher, als ob in das mentale
Modell verstarkt jene Informationen aufgenommen werden, die fiir die
Orientierung im Raum verwendet wurden. Denn rein theoretisch haben alle
Testpersonen unabhingig von der verwendeten Testkarte denselben Raum
durchfahren und daher zumindest groBtenteils dieselben Objekte gesehen.
Dennoch wurde beispielsweise in keiner einzigen Testkarte1-Sketchmap eine
Kirche verzeichnet, obwohl alle fiinf Testpersonen entlang des Weges drei
deutlich sichtbare Kirchen passierten. Eine zusitzliche Bestatigung fiir diesen
Erklarungsansatz findet sich darin, dass die einzigen Informationen, die in
Testkarte1-Sketchmaps wesentlich haufiger, sogar um ein Fiinffaches,
eingezeichnet wurden, die Namen von beniitzten StraBen sind. Schon bei der
Auswertung der Testfahrtberichte wurde deutlich, dass sich jene mit Testkarte 1
getesteten Probanden, sehr stark an StraBennamen orientierten und daher

offenbar auch besser im Gedachtnis behielten.
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Zu den verzeichneten Ortschaften gilt zu bemerken, dass alle 25 in Testkarte2-
Sketchmaps eingezeichneten Orte topologisch an der richtigen Stelle und
nahezu richtig geschrieben wurden. Bei Testkarte1-Sketchmaps wurden nur 16
Orte in dieser Giite vermerkt, 3 Orte an richtiger Stelle, jedoch auf Grund der
Verballhornung des Namens kaum zuzuordnen, 1 Ort wurde an einer Stelle
eingezeichnet, wo sich tatsachlich eine Ortschaft befand, jedoch ohne Namen
und 1 Ort mit richtigem Namen, allerdings an einer falschen Stelle.

Von den wiahrend der Fahrt durchfahrenen Ortschaften ist in Testkarte 1
nur ein einziger beschriftet, lediglich in der Wegbeschreibung in tabellarischer
Textform werden ein paar Orte namentlich genannt. Es entsteht daher der
Eindruck, dass in die kognitive Karte im Kopf des Wegsuchenden, Namen von
Ortschaften genauer und in groBerer Zahl aufgenommen werden, wenn nicht
nur die Ortstafeln in der Realitit passiert werden, sondern auch die
entsprechenden Orte auf der beniitzten Karte beschriftet sind und jederzeit vom
Beniitzer gelesen werden konnen. Es ware moglich, dass durch Verwendung
einer Karte, die entsprechende Informationen aufweist, einige Ortsnamen im
Zuge der Orientierung mehrmals gelesen werden und sich daher besser ins
Gedachtnis einpriagen, als wenn diese nur ein- bis maximal zweimal beim
Vorbeifahren am Ortsanfang- bzw. Ortsendeschild gesehen werden. Bei langen
Ortsnamen kommt hinzu, dass das vollstandige Erfassen im Vorbeifahren durch

zu hohe Geschwindigkeit oft erschwert wird.

Die Nordrichtung wurde in allen Testkarte2-Sketchmaps richtig, in Bezug auf
den Startort, eingezeichnet und in 4 von den 5 Testkarte1-Sketchmaps ebenfalls.
In fiinften Testkarte1-Sketchmap wurde Norden um etwa 45° zu weit westlich,
nach Nordwesten zeigend, vermerkt. Dieselbe Skizze ist auch die einzige, in der
der Zielort topologisch sehr falsch und zwar zu weit noérdlich und nordlich des
Startortes eingezeichnet wurde. In jeweils zwei Testkartei-Sketchmaps und
Testkarte2-Sketchmaps wurde der Zielort zwar entweder zu weit nordlich, oder
zu weit stidlich eingezeichnet, jedoch immer siidlicher, als der Startort; eine der
beiden topologischen Beziehungen in Bezug auf den Startort wurde daher
richtig gemerkt. Diese Auswertungen zeigen, dass bei der Groborientierung

keine nennenswerten Unterschiede zwischen den beiden Testkarten auftreten.
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4.2.3 Interview

Je nach Umfang der Antworten werden die Ergebnisse aus dem Interview, der
Chronologie des Fragebogens folgend, nach Frageblocken zusammengefasst
oder auch nach einzelnen Fragen beschrieben. Die Resultate werden
nummeriert, um im nachsten Kapitel bei den Schlussfolgerungen fiir die Thesen

einfacher darauf Bezug nehmen zu konnen.

Resultat 1:

Es sollte die Fahrzeit (mit dem Auto) zwischen dem Zielort Gruberau und dem
Ostlich gelegenen Nachbarort Sulz im Wienerwald anhand der Karte geschatzt
werden. Tatsachlich gibt es einen fast direkten Verbindungsweg iiber eine

LandstraBe zwischen den beiden Orten. Auf Testkarte 1 ist dieser jedoch fast

vollstandig von der Beschriftung des Zielortes iiberdeckt (vgl. Abb. 26), auf
Testkarte 2 ist er gut sichtbar (vgl. Abb. 27).
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Abb 26: Ausschnitt aus Testkarte 1 Abb 27: Ausschnitt aus Testkarte 2

Jeder einzelne der Testgruppe 1 schitzte die Fahrzeit anhand der auf der
Karte gut sichtbaren Wege ,oben herum®. Vier gaben an dies zu tun, weil es
keinen direkten Weg gibe, lediglich einer raumte ein, dass man aufgrund der

Karte nicht genau sagen konne, ob es einen direkten Weg gibe oder nicht. Es
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zeigt, dass Testkarte 1 eine falsche Vorstellung der raumlichen Gegebenheiten
vermittelt und, dass bei der Mehrzahl der Kartenleser in die Uberlegungen nicht
mit einflieBt, dass der recht groBe Beschriftungskasten wichtige Informationen

verdecken konnte.

Hinsichtlich der Erwartungen an die Umgebung des Zielortes aufgrund der
Karte, vermittelte Testkarte 1 entweder ebenfalls einen falschen, oder iiberhaupt
keinen Eindruck. Von zwei Testpersonen wurde die Flachenfarbe Gelb mit
Feldern assoziiert, einer gab an keine Vorstellung davon zu haben, wofiir die
gelben Flichen stehen konnten und zwei leiteten ihre FErwartungen
ausschlieBlich aus der Nahe des Ortes zu Wien und nicht aus der Karte ab.
Tatsachlich gibt es in dieser Gegend nur kleinere landwirtschaftlich genutzte
Bereiche mit viel Wiese und Wald dazwischen, die GroBe der gelben Flache auf
Testkarte 1 wire in jedem Fall iiberdimensioniert. Es ist daher davon
auszugehen, dass die Farbe Gelb nicht Felder symbolisiert, sondern eher
gemischt genutztes Land bzw. Land ohne vorherrschende Landnutzung, ohne
Legende ist dies allerdings nicht zu verifizieren.

In Testgruppe 2 leiteten vier Probanden ihre Vorstellungen aus der Karte
ab, einer ebenfalls nur aus der Nahe zu Wien. Dabei wurde das Bild recht
einheitlich von landlicher, hiigeliger Umgebung mit Einfamilienhdausern

getragen.

Resultat 2

Alle Probanden der Testgruppe 1 schlugen fiir den Riickweg denselben Weg vor
und trauten sich zu, diesen auch ohne Karte zu finden. Auf die Frage, ob Sie sich
an eine andere Moglichkeit erinnerten, bejahten drei. Einer gab an, diesen nur
dann zu wihlen, wenn er vorher noch einmal die Mdoglichkeit hitte einen Blick
auf die Karte zu werfen. Der zweite traute sich zwar auch ohne Karte zu, diesen
Weg irgendwie zu finden, gab aber an, dass er immer lieber mit Karte unterwegs
wire. Die dritte Person meinte auf dem Weg ein Hinweisschild Richtung Wien
gesehen zu haben, das nicht in die Richtung wies, aus der wir kamen, und wiirde
daher als Alternative diesem folgen. Er traute sich auch zu, ohne Karte den

unbekannten Weg zu finden, aber eher, weil Wien so groB sei, dass man immer
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irgendwie dorthin finden wiirde und er sich in Wien gut genug auskenne, um

auch wieder zum Liesinger Platz zuriick zu finden.

In Testgruppe 2 gab jener Proband, der als einziger aller zehn Testpersonen den
markierten Weg ans Ziel genommen hatte, an, auf dem Riickweg einen anderen
Weg nehmen zu wollen, da er auf der Karte eine Route etwas weiter siidlich
gesehen hitte, die nahezu parallel verlaufe und daher nicht wesentlich langer zu
sein scheint. Er wiirde diesen Weg vorziehen, weil er ihn noch nicht kenne und
sich auBerdem laut Karte eine Aussichtswarte und/oder eine Burg entlang des
Weges befanden. Er traute sich zu, sowohl auf dem soeben befahrenen, als auch
auf dem unbekannten Weg, ohne Karte an den Startort zuriick zu finden.

Von jenen zwei Probanden der Testgruppe 2, die einen recht groBen
Umweg ans Ziel fuhren, gab einer an, sicherheitshalber denselben Weg, auch
ohne Karte, zuriickzufahren, sich aber auch an einen anderen nahezu parallelen
Weg etwas weiter siidlich zu erinnern, auf dem er sich aber nicht zutraue, ohne
Karte zuriickzufinden. Der andere schlug als Riickweg jenen Weg vor, der
eigentlich vom Routenplaner vorgegeben war und gab an, zu etwa 70% sowohl
auf dem einen, als auch auf dem anderen Weg ohne Karte zuriickzufinden.

Die restlichen zwei Testpersonen der Testgruppe 2 gaben an, denselben
Weg als Riickweg zu wahlen und diesen auch ohne Karte zu finden. Die eine
erinnerte sich nicht an eine andere Moglichkeit, die zweite hielt eine geringfiigig
andere Route fiir moglicherweise sinnvoller und traute sich die Auffindung

dieser auch ohne Karte zu.

Es scheint sich hier der Trend abzuzeichnen, dass bei Verwendung von
Testkarte 2 mehr Informationen abseits der gefahrenen Route ins Gedachtnis
aufgenommen werden. Es mag dies aber auch einfach daran liegen, dass
Testkarte 2 von allen Probanden stark verwendet wurde und Testkarte 1 von
manchen iiberhaupt nicht und vom Rest der Testgruppe 1 sehr wenig in

Anspruch genommen wurde.
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Resultat 3

Drei Personen der Testgruppe 1 glaubten, sie hatten das Ziel {iber den auf der
Testkarte markierten Weg erreicht, obwohl dies nicht der Fall war. Die
restlichen zwei Probanden gaben an, dass sie es nicht sicher sagen konnten, weil
der Weg auf der Karte nicht gut genug zu erkennen sei. Beide gaben an, dass sie
aufgrund der Wegbeschreibung richtig gefahren seien, dass es Thnen aber nicht
moglich wire eine Aussage dariiber zu treffen, ob es sich auch um genau den
markierten Weg auf der Karte gehandelt hatte.

Jener Proband der Testgruppe 2, der genau den richtigen Weg ans Ziel
gewahlt hatte, gab auch an, sich sicher zu sein ebendiese Route gefahren zu sein.
Alle anderen dieser Gruppe waren sich dariiber im Klaren, dass sie nicht den
markierten Weg gewahlt hatten, und sie wussten auch welchen Weg sie

stattdessen genommen hatten.

Von Testgruppe 1 war sich kein einziger dariiber bewusst, dass er nicht den
vorgegebenen Weg gewahlt hatte, lediglich zwei raumten ein, dass die
Moglichkeit bestiinde, dass sie falsch gefahren wiren, dass es aber ebenso gut
moglich wire, dass sie den richtigen Weg gewihlt hatten. Daraus lasst sich
schlieBen, dass Testkarte 1 zu ungenau ist, um die wahrgenommene raumliche
Situation zuverlassig mit ihr vergleichen zu konnen und sich dadurch auf ihr
lokalisieren zu konnen. Die Aussagen der Testgruppe 2 stimmen mit den
tatsachlichen Gegebenheiten zu hundert Prozent iiberein. Die Verkniipfung der

Realitat mit der Karte diirfte einwandfrei funktionieren.

Resultat 4

Neun Probanden gaben an, zumindest einmal entlang des Weges unsicher
dariiber gewesen zu sein, ob sie sich auf dem richtigen Weg befanden. Lediglich
jene Testperson, die den markierten Weg gewahlt hatte, war sich entlang der

gesamten Route stets sicher, dass sie richtig ware.
In Testgruppe 1 hatte eine Person an drei Stellen Probleme, drei an zwei Stellen

und eine an einer Stelle. Die Ursache fiir mehr als die Halfte der Probleme lag

darin, dass die Wegbeschreibung falsch verstanden wurde, die Angaben
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tatsachlich ungenau oder sogar fehlerhaft waren, oder eine Anweisung nach wie
vor gesucht wurde, obwohl entsprechende Stelle bereits passiert worden war.
Die Karte wurde zur Losung dieser Probleme entweder gar nicht herangezogen,
weil die Probanden nicht vermutet hétten, dass sie helfen konnte, oder sie hat
tatsachlich keine Klarheit gebracht. Gelost wurden sie, indem die Probanden im
Zweifelsfall einfach geradeaus weiterfuhren und darauf warteten eine
Information, wie etwa einen Straennamen, oder einen Wegweiser, zu finden,
die ebenfalls in der Wegbeschreibung genannt wird, um dann meist zu
entscheiden, dass die Abbiegevorschrift der Wegbeschreibung einfach falsch
gewesen sei und sich in weiterer Folge eher an den Ortsnamen und
StraBennamen zu orientieren. Die restlichen Probleme der Testgruppe 1 waren
verschiedener Art und hatten weder mit der Testkarte, noch mit der

Wegbeschreibung zu tun.

Auch in Testgruppe 2 sind insgesamt zehn Probleme aufgetreten. Jene zwei
Personen, die den groBeren Umweg fuhren, hatten jeweils an drei Stellen
Schwierigkeiten, die zwei, die den sehr kleinen Umweg fuhren, hatten zwei
Probleme und jener Proband, der den markierten Weg gefunden hatte, duBerte
sich iiber keinerlei Schwierigkeiten. Die Probleme der beiden Probanden, die
den sehr kleinen Umweg wahlten, entstanden durchwegs aufgrund der
Wegbeschreibung. An jener Stelle, wo dem markierten Weg folgend von der
HauptstraBe in eine sehr kleine NebenstraBe eingebogen werden sollte, wurde
eine entsprechende Abzweigung von beiden gesucht, jedoch jede Moglichkeit als
falsch klassifiziert weil keine die in der Wegbeschreibung verlangte
Beschilderung aufwies. Das Problem wurde gelost, indem auf der Hauptstraf3e
weitergefahren wurde, in dem Bewusstsein, dass es sich nicht um den
markierten Weg handelte. Von den anderen beiden Schwierigkeiten konnte das
eine mit Hilfe der Karte, das andere durch die Wegbeschreibung gelost werden.
Die zwei Probanden, die den groBeren Umweg fuhren, hatten an genau
denselben Stellen Probleme, wenn auch aus unterschiedlichen Griinden. Der
eine versteifte sich bei einer Kreuzung viel zu sehr auf den in der Karte
verzeichneten Einmiindungswinkel der beiden Strafen, er wartete auf eine T-

Kreuzung oder zumindest eindeutige Linksabbiegung. Er verlor in Folge tiber
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weite Strecken die Orientierung und konnte sich erst sehr spat, als er bereits
vom vorgegebenen Weg weit abgekommen war, durch eine Ortstafel und einen
Wegweiser Richtung Gruberau wieder orientieren. Die andere Testperson
suchte ebenfalls viel zu lange nach oben genannter Kreuzung, jedoch aufgrund
der Wegbeschreibung, die eine eindeutige Linksabbiegung vorschreibt. Auch sie
konnte sich erst, als sie bereits vom markierten Weg abgekommen war, an
demselben Ortschild relokalisieren.

Beide gaben an, dass Testkarte 2 ihnen zwar nachdem sie sich bereits
verfahren hatten, sehr geholfen hatte, dass es aber moglicherweise mit Testkarte
1 gar nicht so weit gekommen waire. Beide bezogen sich dabei darauf, dass sie
den Wegweiser Richtung Grub auch deshalb ignorierten (er zweigte nach rechts
ab und beide suchten zu diesem Zeitpunkt nach einer deutlichen
Linksabbiegung), weil sie Grub nicht auf der Karte fanden. Auf Testkarte 1
allerdings sticht dieser Ort Grub heraus, da es der weit und breit einzige in
diesem Bereich eingezeichnete Ort auf der Karte ist. Moglicherweise hatten sie
daher durch die Karte erkannt, dass sie die im Moment gesuchte
Linksabbiegung bereits irgendwo hinter sich gelassen hatten, und hitten den

richtigen Weg eingeschlagen.

In beiden Testgruppen traten insgesamt gleich viele Probleme auf. Auffallend ist
jedoch, dass in Testgruppe 1 die Leistungen auBert homogen waren, alle
Teilnehmer fuhren denselben Weg, wihrend in Testgruppe 2 zwei Personen
einen grofen Umweg fuhren und eine den markierten Weg gefunden hatte. Eine
eindeutige Aussage ist lediglich dariiber zu treffen, dass sich Testkarte 1 fiir die
Problemlosung iiberhaupt nicht eignete, Testkarte 2 jedoch sehr gut. Dass zwei
Personen groBe Probleme mit dem Detailreichtum von Testkarte 2 hatten, legt
nahe, dass hier die Vorlieben beziiglich des Karteninhalts von Person zu Person
sehr stark variieren. Beide gaben an, dass sie den Detailreichtum beziiglich der
Ortschaften und StraBen sehr schitzten, aber alles Ubrige véllig iiberfliissig und
daher nur verwirrend sei. Es scheint daher, dass idealerweise der Kunde selbst

iiber die in der Karte anzuzeigenden Informationen entscheiden sollen konnte.
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Resultat 5

Alle zehn Probanden gaben an, Testkarte 2 aufgrund ihres Detailreichtums zu
bevorzugen. Testgruppe 1 nannte dabei vorwiegend den Vorteil, dass viel mehr
Orte und vor allem, jene entlang der Route eingezeichnet wiren, eine
Testperson hob auch hervor, dass Orientierungspunkte, wie etwa Kirchen
verzeichnet wiren. Zweimal wurde geduBert, dass die Beschriftung der zu
befahrenen StraBe mit ,,HauptstraBe“ und dies vor allem gleich zweimal wenig
hilfreich sei, da es von diesen ja in praktisch jedem Ort eine giabe und man nicht
viel davon hitte, wenn man die falsche erwischt hatte. Eine Testperson meinte
auch, dass sie Distanzen auf Testkarte 2 besser einschatzen konne, weil auf ihr
Orte verzeichnet wiren die sie kenne, im Unterschied zu Testkarte 1 wo sie das
Gefiihl hatte im Nichts zwischen den Orten zu stehen. Ein Proband erklarte,
dass Testkarte 2 zwar detailreicher, Testkarte 1 aber tibersichtlicher sei und fir
die gefahrene Strecke vollkommen ausreiche.

Auch Testgruppe 2 nannte iiberwiegend dieselben Griinde fiir die
Bevorzugung. Emporung loste bei zwei Testpersonen der Umstand aus, dass
nicht einmal die Orte entlang der zu wihlenden Route namentlich beschriftet
wiren. Jene zwei Probanden, die den groBeren Umweg fuhren, gaben an, dass
ihnen wahrscheinlich ein Mittelding am liebsten wire. Einer der beiden meinte,
dass es ihn bei der Wegsuche an ein konkretes Ziel nicht interessiere, wo
Campingplatze wiaren oder Naturparkgrenzen verlaufen wiirden. Eine
Testperson erklarte, dass sie die Angabe von StraBennamen fiir sehr sinnvoll
halte, aber trotz allem Testkarte 1 optisch und layoutmiaBig unsympathisch
fande. Sie sei den Detailreichtum gewohnt und empfande all die enthaltenen
Informationen als sehr spannend, aulerdem wiirden Ortsbezeichnungen wie
~Fohrenberge“ die ganze Umgebung lebendig machen. Diese Testperson hatte
sich auch wihrend der Fahrt an einen Ort aus ihrer Kindheit erinnert, der in
dieser Gegend sein sollte und diesen auf der Karte gesucht und gefunden.

Jene Testperson, die den markierten Weg gefunden hatte, bemangelte an
Testkarte 1 neben den fehlenden Ortschaften, vor allem auch, dass der Fluss
und Hohenangaben fehlten, an denen sie sich sehr stark entlang des Weges
orientiert hatte. Vor allem machte es sie stutzig, dass auf Testkarte 1 ein Teil des

markierten Weges, gar nicht als Weg eingezeichnet war, sondern nur als blaue
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Markierung. Als bemiiht bezeichnete sie den Versuch von Testkarte 1,
unterschiedliche Vegetationsformen anzuzeigen, schloss allerdings damit, dass
sie auf diese gerne verzichten wiirde, wenn dafiir alles andere oben kritisierte

vorhanden ware.

Die Uberlegungen zum Resultat 4, dass Testkarte 2 fiir manche Benutzer zu
viele Informationen enthalte, werden hier eindeutig bestatigt. Dennoch gaben
alle Testpersonen an, dass sie, wenn sie nur diese beiden Karten zur Auswahl

hatten, sich ganz klar fiir Testkarte 2 entscheiden wiirden.

Resultat 6

Alle zehn Testpersonen gaben an zu glauben, dass sie mit der jeweils anderen
Testkarte ebenfalls ans Ziel gefunden hatten. Aus Testgruppe 1 gab eine Person
an, dass dies wahrscheinlich daran liage, dass sie sich sowieso eher an die
Wegbeschreibung gehalten hatte. In Testgruppe 2 herrschte die Meinung vor,
dass es wahrscheinlich schwieriger, teilweise sogar erheblich schwieriger,

gewesen ware.

Dariiber, ob sie auch glauben, dass sie den markierten Weg gefunden hatten,
gab es keine sehr eindeutige Aussage. Testgruppe 1 gab an zu glauben, dass sie
den vorgegebenen Weg mit Testkarte 2 gleich gut, oder besser gefunden hétten.
Es gilt dabei zu erwidhnen, dass sich drei Personen dieser Gruppe sicher waren
den richtigen Weg gewahlt zu haben und zwei zwar nicht ganz sicher, aber es fiir
sehr wahrscheinlich hielten, obwohl es fiir keinen zutraf. Von Testgruppe 2
gaben zwei Probanden an, dariiber keine Aussage treffen zu konnen, einer gab
an sicher zu sein, dass er diesen nicht gefunden hitte und zwei meinten, dass es

sicherlich viel schwieriger, weil nur mit probieren, moglich gewesen wire.

Drei Personen der Testgruppe 1 gaben an zu glauben, dass die aufgetretenen
Probleme auch mit Testkarte 2 entstanden waren; zwei von diesen meinten
allerdings, dass Testkarte 2 bei der Losung dieser eher geholfen hatte. Zwei
Probanden dieser Gruppe glaubten, dass ihre Probleme teilweise mit Testkarte 2

vermieden werden hatten konnen.
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Die zwei Probanden der Testgruppe 2, die den groBeren Umweg wahlten,
gaben an, wie schon in Punkt 4 erldutert, dass eines der drei Probleme
moglicherweise mit Testkarte 1 nicht entstanden wire, die anderen beiden
wiren allerdings mit Testkarte 1 wesentlich schwieriger zu 16sen gewesen. Die
restlichen beiden Testpersonen dieser Gruppe, die entlang des Weges
Schwierigkeiten hatten, gaben an zu glauben, dass mit Testkarte 1 die gleichen
Probleme aufgetreten waren und sie mit dieser eher schlechter losbar gewesen

waren.

Alle zehn Testpersonen schatzten die Niitzlichkeit von Testkarte 2 im Gegensatz
zu Testkarte 1 hoher, teilweise sogar wesentlich hoher ein. Dennoch wurden von
manchen auch in Testkarte 1 Vorteile gefunden, die allerdings nicht den

fehlenden Detailreichtum wettmachen konnten.

Resultat 7

Sieben der insgesamt zehn Testpersonen gaben an, dass es sie nicht store, dass
Testkarte 1 keine Legende aufweise, weil die wenigen Inhalte sowieso
selbsterklarend wiren. Die restlichen drei gaben zunéchst als erste Assoziation
an, dass das Fehlen sie store, entschieden sich aber alle danach dafiir, dass fiir
das Verstindnis der enthaltenen Informationen keine Legende notwendig sei.
Eine Person strich dennoch heraus, dass nicht einmal die Nordrichtung auf
Testkarte 1 verzeichnet sei.

Die Legende bei Testkarte 2 beurteilten sieben der zehn Probanden
positiv, zwei von diesen raumten allerdings ein, dass sie die enthaltenen
Informationen fiir diese Strecke nicht gebraucht hatte. Wiederum einer von
diesen zweien erklarte aber, dass er die ausfithrlichen Zusatzinformationen fir
einen Ausflug als sehr wertvoll empfinde. Die restlichen drei Testpersonen
befanden die Legende fiir iiberfliissig, zwei weil sie alle Inhalte als
selbsterklarend empfunden und einer weil er angab, dass ihm Schlosser, Burgen

und StraBenqualifikationen bei der Orientierung ohnehin nicht helfen wiirden.
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Es zeigt sich, dass die Vorlieben beziiglich Vorhandensein und Umfangreichtum
einer Legende sehr unterschiedlich ausfallen. Auch hier zeigt sich, dass es sehr

von Vorteil wiare, dem Nutzer individuelle Einstellmoglichkeit zu gestatten.

Resultat 8

Von jenen vier Testpersonen der Testgruppe 1, die die Karte gar nicht, oder nur
sehr wenig beniitzten, gaben drei an, dass sie Testkarte 2 sicherlich mehr
verwendet hitten. Die vierte Person meinte, dass sie noch nie eine
Wegbeschreibung in Textform als Beifahrerin verwendet hatte und es daher
spannend fand, dies auszuprobieren. Aus diesem Grund war sie sich nicht

sicher, ob sie Testkarte 2 starker benutzt hitte.

4.3 Beurteilung der Thesen

These 1: Die These, dass Unterschiede des Informationsgehaltes, der
Signaturen und der Kartenrandangaben zweier Karten
vergleichbaren MaBstabes desselben Gebietes zu zwei von
einander unterscheidbaren mentalen Modellen fithren, wird durch
die Sketchmaps bestitigt, wie auch durch Resultat 1 des
Interviews. Resultat 2 weist ebenfalls eher in diese Richtung,
obwohl hier die Unterschiede beider Testkarten nicht gravierend
genug sind, um einen deutlichen Trend in diese Richtung ablesen

zu konnen.

These 2: Die These, dass beim Vergleich zweier Karten vergleichbaren
MaBstabes desselben Gebietes, die sich in Informationsgehalt,
verwendeten Signaturen und Kartenrandangaben unterscheiden,
die subjektive Sicherheit mit jener Karte hoher ist, die den hoheren
Informationsgehalt, die besser wahrnehmbaren Signaturen und
ein hoheres MaB an Kartenrandangaben aufweist, kann nicht
bestatigt werden. Resultat 3 des Interviews zeigt, dass sich

Probanden der Testgruppe 1 subjektiv sicher waren, das Ziel auf
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These 3:

These 4:

dem markierten Weg erreicht zu haben, obwohl dies nicht zutraf.
Probanden der Testgruppe 2 hingegen waren sich, sofern sie sich
auf dem falschen Weg befanden, nur zu Halfte dessen bewusst und
sich daher sicher, auf dem falschen Weg zu sein. Die andere Halfte
war tiber weite Strecken vollig verloren und erlangte sehr spat erst
wieder das Wissen dariiber, wo sie sich befand. Die subjektive
Sicherheit war somit bei Testkarte 1 hoher, auch wenn sich dies als
falsche Sicherheit herausstellte, objektiv hielten sich die Anzahl an
aufgetretenen Problemen bei beiden Testgruppen die Waage, wie

Resultat 4 zeigt.

Die Testfahrtberichte bestitigen, dass wenn zur Wegfindung zwei
Karten vergleichbaren MaBstabes desselben Gebietes mit sehr
unterschiedlichem Informationsgehalt, Signaturen und
Kartenrandangaben zur Verfligung stehen, auf denen jeweils die
gleiche Route von A nach B hervorgehoben ist, das Ziel B mit

beiden Karten erreicht wird.

Resultat 5 bis 10 des Interviews bestatigen, dass wenn zur
Wegfindung zwei Karten vergleichbaren MaBstabes desselben
Gebietes mit unterschiedlichem Informationsgehalt, Signaturen
und Kartenrandangaben zur Verfiigung stehen, jene Karte
bevorzugt wird, die den hoheren Informationsgehalt, die besser
wahrnehmbaren Signaturen und ein hoheres MalB an

Kartenrandangaben aufweist.

4.4 Cross Media Publishing und die pragmatische

Dimension des Kommunikationsprozesses

Diese empirische Studie zeigte beziiglich der kognitiven Verarbeitung

raumlicher

Wahrnehmungen  auf pragmatischer = Ebene  mehrere

unterschiedliche Aspekte, die sehr stark fiir eine Implementierung von Cross
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Media Publishing fiir Routenplaner sprechen. Zum ersten zeigte sich, dass jenes
Produkt, das im Moment als ausdruckbare Karte von Routenplanern angeboten
wird (Testkarte 1), vom Nutzer wenig bis gar nicht zur Wegfindung verwendet
wird. Er empfindet es wegen seiner Grobheit und vor allem seinem Mangel an
Details als unbrauchbar, manch einer dariiber hinaus sogar als optisch
schlichtweg unsympathisch. Die Untersuchungen zeigten tatsichlich, dass die
Verkniipfung zwischen Realitat und Karte bei keinem einzigen der Probanden,
die mit Testkarte 1 getestet wurden, einwandfrei funktionierte; mehr als die
Halfte dieser wusste nicht, dass sie nicht den markierten Weg genommen hatten
und der Rest gab an, dies aufgrund der sehr groben Karte nicht verifizieren zu
konnen. Die Karte hat ihre Aufgabe, raumliche Informationen zu vermitteln,
nicht vollstandig erfiillen konnen.

Aus dieser Nichtverwendung, bzw. bei Beniitzung aus dem Mangel an
enthaltenen Informationen, kann noch ein weiterer gravierender Nachteil dieser
Karte abgeleitet werden. Viele Untersuchungen zur Lerntheorie haben gezeigt,
dass neues Wissen umso besser ins Gedachtnis aufgenommen wird, je ofter es
wahrgenommen wird, im Idealfall {iber unterschiedliche Wahrnehmungskanile.
Diese Theorie scheinen die Sketchmaps zu bestétigen. Jene Probanden, die mit
Testkarte 2 getestet wurden und alle auch diese Karte sehr stark verwendeten,
konnten sich nicht nur absolut an mehr Ortsnamen erinnern, sondern wussten
fast durchwegs auch iiber deren richtige Schreibweise und deren richtige
topologische Beziehungen untereinander gut Bescheid. Es diirfte daher die
Merkleistung eindeutig steigen, wenn die Namen von Ortschaften nicht nur ein-
bis maximal zweimal im Vorbeifahren (Ortsanfang-/-endeschild) gelesen
werden, sonder zusitzlich auch noch beliebig oft auf der Karte wahrgenommen
werden konnen.

Zum Schluss sei noch angesprochen, dass durch die teilweise
Missachtung der kartographischen Grundregeln, die fiir die Gestaltung jeder
Karte gelten, bei mehr als 50% der Probanden in deren Kopfen eine falsche
Vorstellung von der Realitit entstand. Dies betrifft im konkreten Fall zum einen
die Uberdeckung auBerordentlich  wichtiger Informationen durch
Beschriftungsrahmen — die den Zielort querende Strafe ist fast vollstindig

iiberdeckt — und zum anderen das Fehlen der Legende. Alle Probanden gaben

107



zwar an, dass sie fiir Testkarte 1 keine Legende brauchten, weil alle Inhalte
selbsterklairend wiren, von den fiinf gezielt danach befragten, erhielten
allerdings zwei Probanden eine falsche Vorstellung der Umgebung des Zielortes,
weil sie sich fiir das Farbschema der flichenhaften Signaturen eine eigene
Erklarung ausdachten; der Farbe Gelb wiesen sie dabei die Kategorie Felder zu.
Ohne Legende ist es auch der Autorin nicht moglich eine eindeutige Aussage
iiber die Bedeutung dieser Farbkategorie zu treffen, aufgrund des Vergleichs mit
der Realitat lasst sich allerdings ausschlieBen, dass jene Farbe fiir groBtenteils
landwirtschaftlich genutzte Flachen steht. Eher ist anzunehmen, dass diese
Farbe Gebiete kennzeichnet, in denen keine eindeutige Landnutzung

vorherrscht, also eine Art Mischgebiet.

Diese Ausfiihrungen zeigen, dass die durch Verwendung einer an ihr
Tragermedium optimal angepassten Karte entstehenden mentalen Modelle im
Kopf des Kartenlesers in Bezug auf die Realitit richtiger, umfangreicher sowie
topologisch und typologisch korrekter sind. Durch Cross Media Publishing
konnen kartographische Produkte angeboten werden, die unabhingig vom
Tragermedium stets eine zuverldssige Kommunikationsleistung erzielen und
damit auch eine breite Anwendbarkeit wie auch hohe Nutzerfreundlichkeit

aufweisen.
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5. AbschlieBende Bemerkungen

5.1 Allgemeine Bemerkungen zu den Resultaten

Die kartographischen Maiangel von Testkarte 1 wurden bereits anhand der
Empfehlungen fiir die Gestaltung kartographischer Produkte (vgl. Kapitel 2.2.2)
in der Theorie aufgezeigt. Die empirische Untersuchung konnte die negativen
Auswirkungen dieser Nachteile auf den Praxisgebrauch bestatigen. Testkarte 2
schnitt im Unterschied in diesem Test besser ab und wurde auch von allen
Probanden positiver bewertet. Dennoch zeigte sich, dass nur etwas mehr als die
Halfte der Testpersonen mit dieser vollstindig zufrieden waren. Der Rest
meinte, dass Testkarte 2 zwar besser sei, als Testkarte 1, fiir sie aber eigentlich
schon zu viele Details enthalte und es ihnen schwer viele, wiahrend der Fahrt die
im Moment relevanten Informationen herauszufiltern. Sie gaben an, dass ihnen
daher ein Mittelding am liebsten ware.

Fiir eine optimale Kommunikation raumlicher Informationen reicht es
daher nicht, alle kartographischen Grundregeln zu befolgen, es muss dariiber
hinaus auf die speziellen Bediirfnisse des jeweiligen Nutzers eingegangen
werden. Diese Erkenntnis ist schon seit einigen Jahren Gegenstand intensiver
Forschungen auf dem Gebiet der Kartographie. Eine Moglichkeit besteht darin,
den Nutzer bei der Erstellung der Karte miteinzubeziehen. Er bekommt die
Moglichkeit selbst zu entscheiden, welche Informationen die Karte enthalten
soll. Dabei muss der Kartograph darauf achten, dass fiir den Fall, dass der
Nutzer alle verfiigbaren Informationen eingezeichnet haben will, diese nicht
interferieren und vor allem syntaktisch und semantisch gut erfassbar bleiben.
Viele Nutzer schatzen es sehr, wenn sie die Moglichkeit bekommen, ihre Karte
individuell an ihre Bediirfnisse anpassen zu konnen.

Miteinbeziehung im Gestaltungsprozess bedeutet allerdings auch, dass
der Nutzer starker gefordert wird. Er muss den Umgang mit einem Computer
gewohnt sein, um nicht mit der Bedienung der Software iiberfordert zu sein und
selbst wenn er diese Voraussetzung erfiillt, muss er sich etwas Zeit nehmen, um

mit dem neuen Userinterface vertraut zu werden. Viele Nutzer, nicht nur der
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alteren Generation, werden allerdings von der erhohten Interaktion mit der
Software abgeschreckt, oder wollen sich ganz einfach nicht die nétige Zeit
nehmen. Aus diesem Grund wird daran geforscht, inwieweit es moglich ist,
Benutzergruppen mit dhnlichen Bediirfnissen zu definieren, und vor allem, auf
welche Weise eine einfache Zuordnung zu einer dieser Gruppen erfolgen
konnte. Denn das Ausfiillen eines langeren Fragebogens kommt aufgrund des
hohen Zeitaufwands nicht in Frage. Die Losung muss sein, fiir jede
Benutzergruppe einige wenige charakteristische Merkmale zu definieren,
anhand derer eine zuverldssige Zuordnung erfolgen kann. Vor allem in der
FuBgiangernavigation wird derzeit sehr intensiv in diese Richtung geforscht.
Diese Erkenntnisse konnten moglicherweise auch fiir die Optimierung von
Routenplanern und vor allem fiir selbst ausdruckbare Straenkarten von groB3er

Bedeutung sein.

5.2 Kritische Betrachtung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der empirischen Studie haben teilweise einen recht eindeutigen
Trend gezeigt. Dennoch ist fiir eine zuverlassige Aussage die Probandenzahl viel
zu gering, die Resultate sind daher nicht statistisch aussagekraftig. Bestitigt
kann aber in jedem Fall werden, dass das im Moment von Routenplanern
angebotene kartographische Produkt vom Nutzer subjektiv nicht sehr geschatzt
wird und zudem auch objektiv eine geringe Brauchbarkeit aufweist. Hier wurde
lediglich bewiesen, dass es zumindest ein besseres Produkt gibt, es zeigte sich
allerdings auch, dass dies nicht fiir alle Nutzer gleich gut geeignet ist. Eine
wesentlich breiter angelegte Studie, die vor allem auch eine mogliche Bildung
von Benutzergruppen untersucht, konnte die Erstellung eines optimalen
Produktes erlauben, das abgestimmt auf die individuellen Bediirfnisse des

Nutzers ausgezeichnete Kommunikationsleistungen erzielt.
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5.3 Weiterfithrende Untersuchungen

Es wurde bereits in den beiden vorangegangenen Kapiteln angesprochen, dass
eine Untersuchung der Moglichkeiten zur Bildung von Benutzergruppen speziell
fiir selbst ausdruckbare Routenplanerkarten von groBem Interesse ware.
Weiters sollte in Folge die praktische Umsetzung der Implementierung von
Cross Media Publishing in eine Routenplanersoftware untersucht werden. Die
automatische Generierung eines kartographisch einwandfrei gestalteten
Kartenprodukts direkt aus den medienneutral gespeicherten Daten, wie es bei
Cross Media Publishing grundsitzlich gedacht wire, ist nach wie vor in einigen
Punkten problematisch. Dieses Problem konnte moglicherweise umgangen
werden, indem auf einer bereits bestehenden, an die Ausgabe auf Papier
angepassten Karte im Vektorformat, die nach Informationsebenen gegliedert
aus einzelnen Layern besteht, die berechnete Route automatisch hervorgehoben
wird und der angezeigte Ausschnitt darauf zentriert wird. Die Speicherung der
nach Gruppen zusammengefassten Informationen in jeweils eigenen Layern
wiirde dem Nutzer die Moglichkeit bieten, iiber den Informationsumfang selbst
zu entscheiden. Die Speicherung im Vektorformat erlaubt ein stufenloses
Zoomen und daher ein anpassen des Kartenausschnitts an die Linge der
berechneten Strecke. Die Anzeige von Karten in Vektorformat war bisher nur
mit eigenen Plug-Ins moglich, was wiederum einige Nutzer abschreckt. Die neue
Betriebssytemgeneration von Windows Vista sieht allerdings die Verarbeitung

von Vektordaten ohne zusétzliche Software vor.
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Routing

I von 2
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Gute Planung - gute Reise!

Die OAMTC-Routenempfehlung

Ihre Reise mit Pkw

Start A1230 Wien / Wien 23. Bezirk Ziel A2392 Sulz im Wienerwald / Datum 9.1.2007 0.0
(Liesing), Liesinger Platz 1 Gruberau

Entfernung 16.50 km Dauer 25 min Maut* 0,00 EUR

* ohne etwaige Vignetten

Die Wegeliste beschreibt die nach Ihren Vorgaben errechnete Route. Die Symbole stehen fiir die Aktionen, die in den
Folgespalten naher erklart werden. Daneben finden Sie die zuriickgelegten Straflenkilometer. Zur Orientierung stehen in der
dritten Spalte wichtige Orte enlang Ihrer Route. Die Spalte Beschreibung nennt die zu befahrenden Straften und
Abbiegevorschriften. Die Fahrtzeit ist als Richtwert ohne Stopps, Staus und Behinderungen zu verstehen. Eventuelle
Fahruberfahrten sind ebenfalls nicht eingerechnet. Der Routenausdruck ist eine Planungshilfe, kontrollieren Sie ihn bitte vor
Beginn der Fahrt und ergénzen Sie ihn durch eine gute Straltenkarte.

Die OAMTC Routenempfehlung beinhaltet keine tagesaktuellen Staus und Stralensperren. Bitte informieren Sie sich vor
Reiseantritt auf www.oeamtc.at/verkehrsservice (ber etwaige Verkehrsbehinderungen.

Zeichenerkldrungen
ge - i
&5 OrtentlangderRoute @ halb links abbiegen m Aillcbatnaiffabit g T
<& Fahrverbindung &9 halb rechts abbiegen m Autobahnabfahrt AD Autobahndreieck
% Zugverladung @ Kreisverkehr Autobahnkreuz / AK  Autobahnkreuz
w Grenzidbergang @ weriden Autobahndreieck AE Autobahnende
Km Ort Beschreibung
swr 00  Wien/Wien23. Bezitk | iocinger Platz
(Liesing)
0 0.1 in Wien geradeaus weiter auf Breitenfurter Strasse
e 0.3 Breitenfurter Strasse
@ 20 B13\Breitenfurter Strasse
9 6.0 in Breitenfurt Ost halb links halten auf B13\Hauptstrasse
0 6.0 Folgen Sie dem weiteren Verlauf der L2102\Hauptstrasse (Beschilderung beachten)
o 124 L128\Heiligenkreuzer Strasse
Q) 128 in Hochrotherd halb rechts halten auf L2109\Heiligenkreuzer Strasse
@ 140 L2110\Heiligenkreuzer Strasse
e 15.1 in Grosshéniggraben halb links halten auf L2110\Heiligenkreuzer Strasse
zee 165 Sulz im Wienerwald / Gruberau
OAMTC Nothilfe OAMTC Schutzbrief Nothilfe GAMTC Tirol
Tel.: 120 Tel.: +43 1 25120 00 Information & Beratung:
0512 33 20-0
OAMTC Wien, NO, Burgenland OAMTC Oberosterreich OAMTC Steiermark
Information & Beratung: Information & Beratung: Information & Beratung:
0810 120 120 0810 120 120 0316 504-0
Zentrale:
0732 33 33-0
OAMTC Kirnten OAMTC Voralberg OAMTC Salzburg
Information & Beratung: Information & Beratung: Information & Beratung:
0463 325 23-0 05572 232 32-0 0810 120 120
Zentrale:
0662 639 99-0

Diese Information wurde vom OAMTC und ADAC mit viel Sorgfalt zusammengestellt.
Eine Gewdhr fir die Vollstandigkeit und Richtigkeit kénnen wir allerdings nicht ibernehmen.

In Zusammenarbeit mit MAP&GUIDE GmbH und PTV AG © ADAC 2002, Kartenmodul und digitale StraBenkarten in Zusammenarbeit mit
mapé&guide © MAP&GUIDE GmbH & PTV AG © AND Data Ireland & PTV AG

23.05.2007 21:37



KILOMETER AUF NULL STELLEN!

Testablauf:

entlang des markierten Weges ans Ziel (Gruberau) finden -> mir den Weg

dorthin ansagen
vor Fahrtbeginn 2 Fragen, danach noch ein Fragenblock
Mobiltelefon ausschalten

Fragenblocke:

Anmerkungen immer erlaubt

Alles offene Fragen -> grundsatzlich immer freie Antworten moglich

Teststrecke:

saut denken®, Orientierungsvorgang beschreiben

Fahrt wird auf Tonband aufgenommen, spater protokolliert, einverstanden?

Alle Anweisungen werden sofern gefahrlos moglich und nicht gesetzeswidrig

befolgt

Man kann mich bitten: = langsamer zu fahren
Am Wegrand zu halten
Umzukehren
bisher vom Start gefahrene Kilometer bekannt zu

geben
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solange keine Anweisungen -> erlaubte Hochstgeschwindigkeit (bzw angepasst

an Wetter) und geradeaus / Straenverlauf folgend fahrend

keinerlei Hilfestellung oder Auskunft
Sketchmap:

befahrene Route nachzeichnen

so viele Informationen, wie moglich

Ortsnamen, StraBennamen, besondere Landmarks, ... einzeichnen

Bei Unsicherheit iiber Lage trotzdem einzeichnen und mit Fragezeichen

versehen
Bei Unsicherheit iiber Schreibweise (Ortsname) -> unterwellen
Nach Fertigstellung, sofern nicht von selbst schon eingezeichnet:

Aufforderung Nordrichtung einzeichnen
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Sketchmap-Bogen Name: Nr.:

Testkarte:
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Interview Fragebogen Name: Nr.:

Datum: Uhrzeit: Alter: Testkarte:
Witterung;: Geschlecht: [] mannlich [] weiblich
Fragen vor Antritt der Testroute mit Beniitzung der Testkarte:

1) Was wiirden Sie schatzen, wie lange man vom Zielort Gruberau nach Sulz

im Wienerwald braucht?

Woran orientieren Sie sich bei der Schatzung?

2) Wie schitzen Sie die Umgebung des Zielortes hinsichtlich Bebauung bzw

Landnutzung ein?

Fragen nach Erstellung der Sketchmap ohne Testkarte:
3) Welchen Weg wiirden Sie fiir die Riickfahrt vorschlagen?

[] denselben

[] einen anderen  -> Welchen? (weiter bei Frage 6)

4) Konnen Sie sich an eine andere Moglichkeit erinnern?
[lja -> Welche?
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[] nein
5) Wiirden Sie sich zutrauen entlang desselben Weges ohne Karte
zuriickzufinden?
[1ja

[] nein

Wenn Frage 4 mit ,einen anderen®, oder Frage 5 mit ,ja“ beantwortet wurde:

6) Wiirden Sie sich zutrauen auf dem anderen Weg, an den Sie sich erinnern
konnen, ohne Karte zuriickzufinden?
[1ja

[] nein

7) Glauben Sie das Ziel iiber den auf der Testkarte markierten Weg erreicht
zu haben?
[1ja
[1 nein (weiter bei Frage 10)

[] bin mir nicht sicher (weiter bei Frage 10)

8) Waren Sie sich entlang der Route stets sicher, auf dem richtigen Weg zu
sein?
[1ja (weiter bei Frage 11)

[] nein

9) An welcher/n Stelle/n waren Sie unsicher (Sie konnen dies auch anhand

der Testkarte zeigen)?

1. Problem:

2. Problem:
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3. Problem:

4. Problem:

Was war der Grund fiir Thre Unsicherheit?

1. Problem:

2. Problem:

3. Problem:

4. Problem:

Haben Sie das Problem mit Hilfe der Testkarte 10sen konnen?

[1ja -> Wie?

1. Problem:

2. Problem:

3. Problem:
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[] nein

4. Problem:

Haben Sie das Problem mit Hilfe der Wegbeschreibung 16sen konnen

(nur

wenn vorige Frage mit ,nein“ beantwortet wurde)?

[lja  -> 1. Problem:
Wie?
2. Problem:
3. Problem:
[] nein
4. Problem:

Wie sind Sie vorgegangen, nachdem Sie das Problem mit den Thnen zur
Verfiigung stehenden Hilfsmitteln nicht l16sen konnten (nur wenn vorige

Frage
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gestellt wurde und mit ,nein“ beantwortet wurde)?

1. Problem:

2. Problem:

3. Problem:

4. Problem:

Fragen nach Erstellung der Sketchmap mit beiden Testkarten:

Die folgenden Fragen betreffen den Vergleich dieser beiden Testkarten (Vorlage
beider):

10) Welche Karte bevorzugen Sie?
[] Testkarte 1

[] Testkarte 2

Begriindung:

Im Folgenden steht:

»lhre Testkarte* = die, mit der Sie getestet wurden
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»die andere Testkarte*" = die, mit der Sie nicht getestet wurden

11) Glauben Sie, dass Sie das Ziel mit der anderen Testkarte gefunden
hitten?

[1ja

[] nein

12) Glauben Sie, dass Sie den markierten Weg mit der anderen Testkarte

gefunden hatten?

[1ja [1besser
[1 schlechter
[1 gleich gut
[] nein

[] bin mir nicht sicher

13) Glauben Sie, dass die mit Ihrer Testkarte entstandenen Unsicherheiten

auch mit der anderen Testkarte aufgetreten wiaren (Nur wenn Frage 10

gestellt wurde)?
[1ja
[] nein (weiter bei Frage 16)
[] teilweise -> Welche? [] Problem 1
[] Problem 2
[] Problem 3
[]1 Problem 4

14) Glauben Sie, dass Sie das jeweilige Problem mit der anderen Karte 16sen
hatten konnen?

Problem 1: []ja [1 nein
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Problem 2: []ja [1 nein
Problem 3: []ja [1 nein
Problem 4: []ja [1 nein

15) Stort es Sie, dass Testkarte 1 keine Legende aufweist?
[1ja
[] nein

Begriindung:

16) Wie beurteilen Sie das Vorhandensein einer Legende bei Testkarte 2?
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