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 I

Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation geht der Frage nach:Wie sind Karten im
automotivenKontextzugestalten,sodasssiedenAnwenderbestmöglich
unterstützen?

DieMotivationderFragegründethauptsächlichaufzweiAspekten:einer-
seitsdemzubeobachtendenschwindendenRaumwissenvonNutzernbei
der vermehrtenVerwendung von Navigationssystemen und andererseits
derDiskussionüberdiesteigendeInformationsflutundÜberlastungder
AnwenderdurchfotorealistischeKartenwiez.B.GoogleEarthimFahr-
zeug.

ZurUntersuchungderSachlagewähltdieArbeiteinenanwenderzentrier-
tenAnsatz,derdieNutzerindenMittelpunktrückt.Damitwirdsicher-
gestellt, dass die entwickeltenLösungennicht technischmotiviert sind,
sonderndenAnforderungenderNutzergerechtwerdenundsiedarinun-
terstützen, ihreZielezuerreichenunddieAusbildungvonRaumwissen
begünstigen. Hierfür kombiniert die Arbeit analytisch-wissenschaftliche
MethodenderPsychologieundKartografiemitganzheitlichenMethoden
derDesignforschung.

DabeikommtdieArbeitzudemSchluss:ausschlaggebendfürdieKarten-
gestaltungsinddieHandlungsabsichtenderAnwendersowieihrekogni-
tivenFähigkeiten.EntsprechendempfiehltdieArbeiteineAnpassungder
KartejenachKontextinInhaltundDarstellungvorzunehmen,wofürsie
einentsprechendesKonzeptentwickelt,dassamBeispielvonzweiProto-
typenerprobtundkonkretisiertwird.

DieGestaltung guter Informationssysteme zeichnet sichdurch eine an-
gemessene, benutzerfreundliche und ästhetische Anpassung des Karten-
inhaltsundihrerDarstellungaus.DabeisprichtsichdieArbeitfüreine
aktiveInvolvierungderAnwenderaus,denngeradeinderBefähigungder
Nutzer liegt die Chance, einer Abhängigkeit von Navigationssystemen
aufgrundmangelndenRaumwissens entgegenzuwirken.Sie erhaltenda-
mitWerkzeuge,dieesihnenermöglichen,ihreeigenenAntwortenaufdie
Fragezu formulieren:Welches istdieangemesseneGestaltungdesRau-
mes?
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Teil I: Einführende Überlegungen

„The real voyage of discovery consists not in seeking new landscapes,
but in having new eyes .”

Marcel Proust
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the .future .of .maps .in .the .automotive .context 2

Problemstellung und Fokus

„Ich liebe mein Navigationsgerät, weil es mich zu unbekannten Orten führt, 
wo ich sonst nicht hinfahren würde - es macht mich unabhängig . Aber wenn 
ich es dann ausschalte, bleibt ein seltsames Gefühl zurück . Ich fühle mich un-
sicher und hilflos . Ich habe gar keine Vorstellung, wo ich eigentlich bin  . . .“1

Diese .Äußerung .stammt .von .einem .Probanden, .den . ich . interviewte, .als .
ich . begann, . mich . mit . Navigationssystemen . und . deren . Darstellung . im .
Fahrzeug .auseinanderzusetzen . .Sie .steht .beispielhaft .für .das .Problem, .dass .
diese .Arbeit .adressiert: .

Wie .sind .Karten .in .Fahrzeugnavigationssystemen .zu .gestalten, .so .dass .sie .
den .Anwender .bestmöglich .unterstützen?

Dabei .meint .unterstützen .nicht .nur, .Lösungen .zu .finden .um .den .Anwen-
der . sicher . zum .Ziel . zu . führen, . sondern .gleichzeitig . sein .Verständnis . für .
die .Umgebung .und .seine .Orientierung .zu .verbessern .und .ihn .handlungs-
fähig .zu .machen . .Bisher .hat .sich .die .Entwicklung .von .Navigationssyste-
men .vorrangig .auf .den .Aspekt .der .Zielführung .konzentriert . .Mit .der .Er-
findung .von .Mikroprozessoren .in .den .70er .Jahren .hat .man .begonnen, .an .
elektronischen .Navigationssystemen .zu .arbeiten, .die .mittels .GPS-Techno-
logie .die .Postion .des .Fahrzeuges .und .des .Ziels .ermittelten,2 .den .Routen-
verlauf .errechneten .und .diesen .in .Form .von .einzelnen .Handlungsschrit-
ten .an .den .Fahrer .kommunizierten . .Der .Anwender .erhielt .während .der .
Fahrt . konkrete . Handlungsanweisungen, . die . ihn . zum . Ziel . führten . . Des .
Weiteren . überwachten . Navigationssysteme . den . Routenverlauf . während .
der .Fahrt, . erkannten .Abweichungen .zum .Zielort .und .errechneten .auto-
matisch .Korrekturen .an .das .Ziel . .Seit .den .80er . Jahren .haben .erste .Pro-
dukte .Marktreife .erlangt,3 .erfreuen .sich .wachsender .Beliebtheit .und .wer-

1 . Um . mich . der . Thematik . der . Kartengestaltung . im . automotiven . Kontext . zu . nähern, . habe . ich . im .
Oktober .2007 .sechs .Besitzer .eines .Fahrzeugnavigationssystems .zu .ihrer .Umgangsweise .und .den .
Vor- .und .Nachteilen .des .von .ihnen .benutzen .Systems .befragt . .Diese .Äußerung .erhielt . ich .von .
einem .Nutzer, .der . seit .einem .halben .Jahr .ein .Festenbau-Navigationssystem .mit .Turn-by-Turn-
Navigation .(ohne .Kartengrafik) .besitzt .

2 .Für .die .Ortung .wird .in .den .meisten .Geräten .GPS-Technologie .verwendet . .

3 . Der . GyroCator . der . Firma . Honda . war . das . erste . Fahrzeugnavigationssystem, . das . 1981 . Marktreife .
erlangte . .Das .System .konnte .Richtungsänderungen .erfassen .und .auf .dieser .Grundlage .eine .Linie .
berechnen, .die .grafisch .auf .einem .CRT-Bildschirm .angezeigt .wurde . .Da .das .System .den .Standort .
des .Fahrzeugs .nicht .bestimmen .konnte, .musste .durch .das .Verwenden .einer .transparenten .Stra-
ßenkarte, .die .vor .dem .Monitor .angebracht .wurde, .die .Linie .mit .der .Straßenkarte . in .Deckung .
gebracht .werden . .In .den .folgenden .Jahren .wurden .verschiedene .technische .Ansätze .zur .Realisie-

Zielsetzung der Arbeit

DigitaleKarten.indb   2 08/11/2013   21:04



 . 3

E

den . seitdem . kontinuierlich . ausgebaut . und . verbessert . . Die .
offensichtlichsten . Veränderungen . sind . dabei . am . User . Interface . (UI) . zu .
bemerken . .Besaßen .die .ersten .Navigationssysteme .einzig .Sprachansagen, .
um .die .Handlungsschritte .an .den .Fahrer .zu .kommunizieren, .wurden .sie .
später .mit . der .Entwicklung . von . grafikfähigen .Displays .um .Pfeildarstel-
lungen . ergänzt . . Mit . dem . technologischen . Fortschritt . wurden . die . grafi-
schen . turn-by-turn-Anweisungen . zunehmend . durch . digitale . Kartendar-
stellungen . ersetzt . bzw . . ergänzt .4 . Es . wird . deutlich, . dass . der .
Weiterentwicklungsprozess .des .UIs .von .Navigationssystemen .maßgeblich .
durch . technische . Machbarkeit . motiviert . ist, . mit . dem . Ziel, . Menschen .
bestmöglich .zu .ihrem .Ziel .zu .führen . .Diese .Fokussierung .hat .jedoch .zur .
Folge, .dass .Menschen .die .Orientierung .verlieren .und .sich .unsicher .füh-
len . .Musste .der .Fahrer .bei .der .Navigation .mit .Papierkarten .noch .selbst-
ständig . die . Route . festlegen, . einen . Abgleich . zwischen . Umgebung . und .
Kartendarstellung . durchführen . und . hieraus . Handlungsschritte . ableiten, .
so .war .dies .mit .einer .weitaus .höheren .mentalen .Anstrengung .verbunden . .
Jedoch . führte . die . aktive . Auseinandersetzung . mit . der . Umgebung . dazu, .
dass . sich . seine . kognitive Karte5 . entwickelte . . Indem . Navigationssysteme .
den .Fahrer .von .der .Orientierungsaufgabe .entbinden, .verliert .dieser . sein .
Raumverständnis, .womit .sich .seine .Selbstständigkeit .und .Handlungsfrei-
heit .eingeschränkt . .Diese .Entwicklung .beschreibt .der .Kartograf .und .Usa-
bility-Experte .Frank .Heidmann .wiefolgt:

„Durch Navigationssysteme gehen das kartographische Wissen und 
auch das Raumwissen verloren, die eher unbewusste Nutzung von 
Rauminformationen . Und wenn sich wirklich GPS-Handys als 
Navigationshilfe für Fußgänger durchsetzen, wird vielen auch die 
Mental-Map der Stadt abhanden kommen .“ (Heidmann in: Waldt 
2008, S . 40)6

rung .von .Fahrzeugnavigationssystemen .verfolgt .mit .unterschiedlichem .Erfolg, .wie .z .B . .der .City-
Pilot .der .Firma .VDO .(1984) .oder .der .Navigator .der .Firma .Etak .(1985) . .Dir .Firma .Pioneer .stellte .
1990 .das .erste .GPS-basierte .Navigationssystem .vor . .Im .Jahr .1994 .wurde .im .7er .BMW .erstmals .
ein .Navigationssystem .serienmäßig .verbaut .(Tagami .et .al . .1983; .French .2006) .

4 .Das .Honda .Navigation .System, .bekannt .als .Electro .Gyro .Cator, .war .das .erste, .das .eine .Art .Karte .
verwendete . (Tagami . et . al . .1983) . .Die .Route .wurde .grafisch . auf . einen .CRT-Bildschirm .aufge-
zeichnet, .auf .dem .sich .ein .transparentes .Mapoverlay .befand, .deren .Maßstab .so .gewählt .wurde, .
dass .Position .und .Ziel .darauf .gekennzeichnet .waren .(French .2006) .

5 . Der . Begriff . kognitive . Karte . bezeichnet . das . mental . gemerkte . Raumwissen . . Für . eine . detaillierte .
Auseinandersetzung .mit .dem .Begriff .und .dessen .Abgrenzung .s . .„2 .1 .1 .Kognitives .Kartieren: .der .
mentale .Prozess .zur .Ausbildung .von .Raumwissen“, .S . .68 .

6 . Auch . die . amerikanischen . Psychologen . Earl . Hunt . und . David . Waller . kommen . zu . dem . Schluss, .
dass .durch .die .Kommunikation .von .Routenwissen .in .Navigationssystemen .die .Ausbildung .von .
Raumwissen .gemindert .wird .(Hunt .& .Waller .1999, .S . .23) .
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Das . Problem, . das . Heidmann . hier . adressiert, . spiegelt . sich . auch . in . dem .
Eingangs-Zitat .des .Probanden .wieder . .Durch .die .alleinige .Konzentration .
auf . die . technische . Machbarkeit, . hat . die . Entwicklung . von . Navigations-
systemen .dazu .geführt, .dass .sie .den .Anwender .zwar .zum .Ziel .führen, .die .
Ausbildung . seines . Orientierungsvermögens . dabei . jedoch . unberücksich-
tigt .bleibt . .Damit .schränkt .sich .seine .Handlungsfähigkeit .ein, .denn .nur .
ein .Mensch, .der .weiß .wo .er . ist .und .was . für . (räumliche) .Möglichkeiten .
ihm . zur .Verfügung . stehen, . kann . selbstsicher . handeln . und . entscheiden . .
Ziel .dieser .Arbeit . ist . es .daher, .Lösungen . für .Navigationssysteme .zu .fin-
den, .die .bei .der .Ausbildung .der .kognitiven Repräsentation7 .des .Anwenders .
unterstützen .und .seine .Handlungsfähigkeit .erhöhen .

Die .Erfindung .der .Geobrowser8 .hat .die .Entwicklung .von .Navigationssys-
temen .vor .eine .weitere .Herausforderung .gestellt . .Inspiriert .von .ihren .neu-
en .Bildwelten, .wird .im .Fahrzeugbereich .daran .geforscht, .hochauflösende, .
fotorealistische .Umgebungsansichten .in .Echtzeit .auf .Navigationssystemen .
anzuzeigen .9 . Darüber . hinaus . wird . das . vernetzte Fahrzeug10 . künftig . Zu-
gang .zu .vielfältigen .fahrzeug- .und .ortsrelevanten .Informationen .erhalten . .
Die . erweiterten . Dartstellungsmöglichkeiten . wecken . das . Bedürfnis . nach .
neuen . Karten, . in . denen . fotorealistische . Abbildungen . und . vielfältige .
Rauminformationen . integriert . sind . . Doch . die . fotorealistische . Darstel-
lungsweise .und .der .Zuwachs .an .Informationen .darf .nicht .mit .einer .Zu-
nahme .an .Wissen .und .Handlungsfähigkeit .gleichgesetzt .werden . .Im .Ge-

7 .Für .eine .Erläuterung .des .Begriffs .s . .„Begriffliche .Einordnung .Kognitive .Karte .- .kognitive .Reprä-
sentation“, .S . .69

8 .Geobrowser .sind .kartografische .Onlinebrowser .wie .GoogleEarth, Microsoft Bing .oder .NASA World-
wind . .Sie .verwenden .3D-Modelle .der .Erde .sowie .zweidimensionale .Karten, .um .Luftbild- .und .
Satellitenbilder .sowie .weiterführende .Ortsinformationen .darzustellen .

9 .Bereits .2006 .präsentierte .Volkswagen .der .Öffentlichkeit .einen .Prototypen, .der .es .ermöglichte .auf .
Basis .von .GoogleEarth .zu .navigieren .(automotoportal .2006) . .

10 .Das .vernetzte .Fahrzeug .bezeichnet .die .Vision, .Fahrzeuge .mittels .drahtloser .Übertragungstechno-
logien .zu .einem .integralen .Bestandteil .der .vernetzten .Datenwelt . zu .machen . .Bereits . seit .2008 .
liefert .BMW .als . erster .Automobilhersteller . seine .Fahrzeugmodelle .auf .Kundenwunsch .mit . In-
ternet-Anschluss .aus . .Heute .bieten .auch .andere .Hersteller .(u .a . .Audi, .Ford, .Mercedes, .Peugeot, .
VW) . Internet-Zugang . in . ihren .Fahrzeugen .an . . Jedoch . stellt .die . zuverlässige .Datenverbindung .
in .Bewegung .noch .eine .Herausforderung .dar . .Folgt .man .der .Foresight-Studie .über .zukünftige .
Informations- .und .Kommunikationstechniken .des .Fraunhofer .Instituts .für .System- .und .Innova-
tionsforschung, .so .ist .eine .flächendeckende .Durchdringung .und .Benutzung .mobiler .drahtloser .
Übertragungstechnologien . in .Bewegung .ab .2017 .möglich . (Cuhls .& .Kimpeler .2008, .S . .99ff) . .
Der .Internet-Anschluss .allein .jedoch, .macht .ein .Auto .noch .nicht .zu .einem .Vernetzten .Fahrzeug . .
Letzteres .umfasst .zudem .zahlreiche .Dienste, .die .die .Fahrsicherheit .und .die .Fahrsituation .verbes-
sern . .Ihre .Realisierung .ist .nur .möglich, .wenn .die .Fahrzeuge .mit .zusätzlichen .technischen .Ein-
heiten .ausgestattet .werden .und .in .der .Umgebung .eine .entsprechende .Infrastruktur .(so .genannte .
Road . Side . Units) . vorhanden . ist . . Daher . arbeiten . Forschungsinstitute . und . Automobilhersteller .
gemeinsam .in .Forschungskooperationen .an .der .Realisierung .des .Vernetzten .Fahrens .(u . .a . .SIM .
TD, .CoCar, .Car-2-Car) .

 .
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genteil: .diese .neuen .Technologien .bergen .die .Gefahr .in .sich, .die .Karten .
mit . Informationen .zu .überladen, .wodurch .sich .die .Wahrnehmung .rele-
vanter .Karteninhalte .verschlechtern .würde . .Gerade .im .automotiven .Kon-
text, .wo .die .Konzentration .des .Fahrers .hauptsächlich .auf .den .Straßenver-
kehr .gerichtet .ist .und .eine .schnelle .Informationsextraktion .notwendig .ist, .
kann .dies .problematisch .werden .und . zur . völligen .Desorientierung . füh-
ren .11 

Durch .die .Integration .vielfältiger .Informationen .und .Darstellungsebenen .
wird .die .Funktion .der .Karte .unterlaufen, .Informationen .zu .abstrahieren .
und . zu . veranschaulichen . . Die . Arbeit . stellt . sich . daher . der . Herausforde-
rung, . Lösungen . für . Kartendarstellungen . zu . finden, . die . das . räumliche .
Verständnis .erhöhen .und .die .Lesbarkeit .gewährleisten, . so .dass . sie .einen .
Mehrwert .für .den .Anwender .darstellen . .Gleichzeitig .gilt .es, .den .steigen-
den .Erwartungen .der .Kartennutzer .an .die .grafische .Qualität .zu .berück-
sichtigen . .

Als .dritten .Punkt .befasst . sich .die .Arbeit .mit .dem . steigenden .Bedürfnis .
der .Anwender .nach .Partizipation .und .Individualisierung12, .das .nach .einer .
Modernisierung .der .Systeme .verlangt . .Durch .die .digitalen .Technologien .
haben .sich .die .Partizipationsmöglichkeiten .der .Anwender .erweitert .und .
erstrecken .sich .von .der .Einstellung .des .Kartenmaßstabs .und .der .Perspek-
tive .über .die .Auswahl .von .Informationen .anhand .von .Kontextmenüs .bis .
hin .zur .eigenen .Erstellung .von .Inhalten, .die .in .die .Karten .bzw . .den .digi-
talen .Raum .eingeschrieben .werden .können . .Hinsichtlich .der .Individuali-
sierung .ergeben .sich .neue .Möglichkeiten, .die .Darstellungsweise .der .Kar-
tenelemente . sowie . den . Stil . der . Kartengrafik . an . die . eigenen . Vorlieben .
anzupassen . . Diese . Möglichkeiten . fördern . eine . steigende . Nachfrage . der .
Anwender . nach . Involvierung . in . den . Kartengestaltungsprozess . . Die . De-
mokratisierung .der .Kartenherstellung .stellt .jedoch .die .herrschenden .Ord-

11 .In .einer .Studie .zur .Gestaltung .digitaler .Karten .im .automotiven .Kontext .habe .ich .mit .Probanden .
verschiedene .Kartentypen .während .der .Fahrt .getestet . .Beim .Einsatz . fotorealistischer .Karten . in .
der .Stadt .haben . sich .3 . von .20 .Probanden .über . zu . viele .Details . beschwert, .wodurch .das .Ori-
entieren .erschwert .wurde . .Bei . einem .Teilnehmer .musste .der .Versuch . sogar . aufgrund .mentaler .
Überforderung . abgebrochen .werden . . Jedoch .muss . auch . erwähnt .werden, .dass . vier .Probanden .
äußerten, .dass .ihnen .der .hohe .Detailgrad .bei .der .Orientierung .hilft . .Für .fortführende .Informa-
tionen .zum .Versuchsaufbau .und .weiteren .Studienergebnissen .s . .„4 .1 .Empirische .Untersuchung .
der .Verwendungsziele .von .Karten .im .Fahrzeug“, .S . .180 .

12 .Individualisierung .und .Personalisierung .sind .im .Kontext .neuer .Medien .wesentliche .Trends, .die .es .
dem .Nutzer .ermöglichen, .Inhalte .von .Medien .sowie .deren .Erscheinungsform .und .Bedienweise .
innerhalb .der .vom .System .vorgegebenen .Grenzen .an .die .eigenen .Wünsche .anzupassen . .Im .au-
tomotiven .Kontext .hat .die .Individualisierung .bereits .eine .sehr .lange .Tradition .und .äußert .sich .
z .B . .in .Form .der .Anpassung .der .Sitzposition .und .dem .Verstellen .der .Spiegel, .aber .auch .in .der .
Auswahl .der .Lackfarbe .oder .des .Stoffes .für .die .Autositze .
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nungen .zur .Etablierung .von .Zeichen .in .Frage . .Es .werden .daher .Wege .auf-
gezeigt, .die .eine .Involvierung .des .Anwenders .erlauben .und .es .gleichzeitig .
ermöglichen, .gesellschaftlich .geteiltes .Wissen .zu .etablieren, .so .dass .die .all-
gemeingültige .Verständlichkeit .der .Karte .gewährleistet .wird . .

Aus .den .geschliderten .Problemstellungen, . lassen .sich .drei .Schwerpunkt-
themen .ableiten, .auf .die .sich .die .Arbeit .bei .der .Lösungsfindung .konzen-
triert:

• . a) .Es .gilt, .die .Ausbildung .der .mentalen .Karte .bei .der .Be-
nutzung .digitaler .Karten .zu .berücksichtigen .und .somit .die .
Ausbildung .der .Orientierungs- .und .Handlungsfähigkeit .des .
Fahrers .zu .erhöhen .

• . b) .Es .gilt, .anschauliche .und .qualitativ .hochwertige .Darstel-
lungen . zu . entwerfen, . die . den . technischen . Möglichkeiten .
und .den .Ansprüchen .der .Anwender .genügen . .Hierbei .gilt .
es, .neben .den .grafischen .Aspekten . ebenso .den .Zugang . zu .
hoher .Informationsvielfalt .zu .ermöglichen .und .gleichzeitig .
die .effektive .Kommunikation .von .Karten .sicherzustellen . .

• . c) .Es .gilt, .den .Wünschen .der .Anwender .nach .Partizipation .
und .Individualisierung .nachzukommen, .wobei .gleichzeitig .
die .Verständlichkeit .von .Karten .durch .die .Etablierung .ge-
sellschaftlich .akzeptierter .Zeichencodes .zu .gewährleisten .ist .

Die .Karte .wird .also .als .Kommunikationsmittel .verstanden, .die .den .An-
wender . durch . die . strukturierte . Aufbereitung . von . Inhalten . und . die . an-
mutende .grafische .Darstellung .informiert, .orientiert, .ihm .gefällt .und .ihn .
handlungsfähig .macht . .Die .Herausforderung .der .Arbeit .liegt .somit .darin, .
diesen .drei .Ansprüchen .gerecht .zu .werden, .wobei .dass . technisch .Mach-
bare .mit .den .Bedürfnissen .des .Anwenders .unter .Berücksichtigung .des .si-
tuativen .Kontexts . zu .verbinden . ist . .Letzterer . ist . aufgrund .des . ständigen .
Wechsels .von .Umgebungsreizen .sehr .heterogen . .Neben .der .Variation .des .
Umgebungscharakters . (ländliches . Gebiet . vs . . urbanes . Gebiet), . verändert .
sich .ebenso .die .Verkehrssituation, .die .Umgebungskenntnis .des .Anwenders .
sowie .sein .Informationsbedürfnis . .Um .sich .der .Gestaltung .von .Karten .im .
automotiven .Kontext .zu .nähern, .setzt .sich .die .Arbeit .daher .zunächst .mit .
den . kognitiven . Rahmenbedingungen . auseinander . . Anhand . des . Wissens .
über .die .Fähigkeiten .der .Orientierung .und .Informationsverarbeitung .der .
Anwender .im .automotiven .Kontext .werden .wichtige .Grundlagen .zur .Be-
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rücksichtigung .des .Punktes .a) .gelegt . .Die .Adressierung .des .Punkts .b) .er-
fordert .es, .sich .mit .den .Informationsansprüchen .der .Anwender .auseinan-
derzusetzen . .Es .gilt, .die .Funktionen .und .Verwendungsziele .von .Karten .zu .
kennen, .um .die .relevanten .Inhalte .der .Karten .definieren .zu .können . .Fort-
führend .gilt .zu .klären, .wie .die .Inhalte .zu .repräsentieren .sind . .Hierfür .ist .
es .notwendig, .sich .mit .der .grafischen .Darstellungsweise .der .Karteninhalte .
auseinander .zu .setzen . .Die .Berücksichtigung .des .Punktes .c) .erfordert .es .
zudem, .die .Interaktionsweisen .digitaler .Kartensysteme .zu .erörtern . .Wenn .
also .im .folgenden .von .der .Kartengestaltung .gesprochen .wird, .so .umfasst .
diese .die .drei .Aspekte .der .Inhaltsbestimmung, .der .grafischen .Darstellung .
sowie .der .Interaktionsweise . .

Methodik

Entsprechend .dem .Ziel . der .Arbeit, . anwendergerechte .Lösungen . für .die .
Gestaltung .digitaler .Karten .im .Fahrzeugkontext .zu .entwickeln, .wählt .die .
Arbeit .einen .dualen .Ansatz, . in .dem .sie .analytisch-wissenschaftliche .Me-
thoden .der .Psychologie .und .Kartografie .mit .ganzheitlichen .Methoden .der .
Designforschung . verbindet . . Die . Anwendung . wissenschaftlicher . Metho-
den, .die .nach .Ursachen .suchen .und .Modelle .bereitstellen, .um .Wissen .zu .
strukturieren .und .Zusammenhänge .zu .erklären, .sichert .die .Übertragbar-
keit .und .Allgemeingültigkeit .der .Ergebnisse .und .bildet .ein .stabiles .Fun-
dament . .Der .Einsatz .von .Designmethoden .gewährleistet .die .Berücksichti-
gung .von .Anwenderbedürfnissen .und .die .Bedienbarkeit . (Usability) .und .
wahrt .den .Blick .auf .ein .ganzheitliches .Endergebnis . .Den .übergreifenden .
Ansatz . bildet . dabei . die . anwenderzentrierte . Herangehensweise . (Human .
centred .approach) . .Zwar .liegt .aufgrund .der .Kartenthematik .eine .geowis-
senschaftliche .Betrachtungsweise .nahe, .jedoch .konzentriert .sich .die .Kar-
tografie .bei .der .Entwicklung .von .Lösungen .für .die .Kartengestaltung .vor-
rangig .auf .eine .exakte Geländedarstellung, .also .das .Rendering .physikalischer .
Phänomene .auf .eine .zweidimensionale .Fläche .(Hake .et .al . .2002, .S . .6f ) . .
Da .dieser .Ansatz .den .aufgeworfenen .nicht .gerecht .wird, .wird .ein .anwen-
derzentrierter . Ansatz . verfolgt, . der . die . Bedürfnisse . und . Ziele . des . Men-
schen .in .den .Mittelpunkt .stellt . .Die .Lösungsfindung .zur .Gestaltung .von .
Karten .wird .somit .weniger .von .der .exakten .Wiedergabe .der .Wirklichkeit .
geleitet . .Vielmehr .geht .es .darum, .Karten .so .zu .gestalten, .dass .sie .den .An-
forderungen .des .Nutzers .bestmöglich .gerecht .werden .und .ihn .darin .un-
terstützen, .seine .Ziele .zu .erreichen .und .dabei .gleichzeitig .die .Ausbildung .
von . Raumwissen . unterstützen . . Damit . unterstreicht . die . Arbeit . auch . die .

Definition Gestaltung

Verbindung analytisch-wis-
senschaftlicher Methoden 
und anwenderzentrierter 
Designmethoden

Human centred approach

Gesellschaftliche Verantwor-
tung des Kartengestalters
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Verantwortung .des .Designers, .Inhalte .effektiv .zu .vermitteln . .Es .geht .we-
niger . darum, . die . ästhetischen . Vorlieben . des . Gestalters . auszudrücken, .
gleichwohl .das .Ergebnis .von .seinen .Vorlieben .bzw . .Abneigungen .beein-
flusst .wird . .Vielmehr .jedoch .liegt .die .Priorität .auf .der .nützlichen und be-
ständigen Kommunikation . im . Sinne . des . Anwenders .13 . Unter . dem . Ge-
sichtspunkt . einer . ganzheitlichen . Betrachtungsweise . versteht . sich . die .
Aufgabe .der .Gestaltung .somit .darin, .das .Leben .des .Anwenders .nachhaltig .
zu .verbessern .bzw . .zu .vereinfachen . .

Der .amerikanische .Informatiker .Ben .Shneiderman .zählt .zu .den .Pionieren .
des .Human-Centred-Designs .und . leistete .wesentliche .Grundlagenarbeit .
hinsichtlich .der .Notwendigkeit .der .menschgerechten .Gestaltung .von .in-
teraktiven .Computersystemen, .zu .denen .auch .digitale .Karten .zählen . .Er .
verdeutlichte, .dass .Ein- .und .Ausgabegeräte .nicht .nur .ergonomisch .gestal-
tet . sein .müssen, . sondern .dass .auch .die .kognitiven .und .wahrnehmungs-
psychologischen .Fähigkeiten .des .Menschen .zu .berücksichtigen .sind, .um .
Frustration .und .Unverständnis .beim .Nutzer .zu .vermeiden .

„As users of contemporary technology, we are often angry and 
frustrated because computers are not in harmony with our needs 
and abilities .“ (Shneiderman 2003, S . X)

Der . anwenderzentrierte . Ansatz . wendet . sich . bei . der . Entwicklung . neuer .
Systeme .vom .technikzentrierten, .systemischen .Denken .ab . .Es .geht .nicht .
darum .hochkomplexe .Anwendungen .aus .technologischer .Sicht .zu .entwi-
ckeln . .Vielmehr .steht .der .Mensch .mit .seinen .Fähigkeiten .und .damit .die .
Usability, .also .die .Gebrauchstauglichkeit .der .Systeme .im .Vordergrund: .

„Computing today is about what computers can do; the new 
computing will be about what people can do . […] The key questions 
are not whether broadband wireless networks will be ubiquitous, 
but how your life will change as a result of them . Life choices comes 
first, technology second .“ (Shneiderman 2003, S . 2) 

Dem .Usability-Ansatz .zufolge .sind .Systeme .so .zu .gestalten, .dass .sie .von .

13 .  .Damit . greift .die .Arbeit .die .Forderungen .des .Designmanifests .First Things First . von .1964 . auf, .
dessen .Anliegen .es .war .zu .betonen, .dass .Design .nicht .neutral .und .wertfrei .ist, .sondern .auch .eine .
gesellschaftliche .Verantwortung .besitzt .und .Stellung .beziehen .muss . .Garland .und .seine .Zeitge-
nossen .riefen .im .Manifest .dazu .auf .„die .Prioritäten .umzukehren, .zugunsten .der .nützlichen .und .
beständigen .Formen .von .Kommunikation“ .Im .Jahr .2000 .wurde .das .Manifest .erneuert, .um .die .
Aufgabe .des .Designers .wiederholt .zu .hinterfragen .und .den .Diskurs .nach .der .Verantwortung .und .
dem .Wert .von .Design .erneut .zu .schärfen .

Usability
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einem .Benutzer .verwendet .werden .können, .um bestimmte Ziele in einem 
bestimmten Kontext effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen .(ISO .
Norm . 9241, .Teil . 11) . . Shneiderman . betont . in . diesem . Zusammenhang, .
dass .das .Augenmerk .bei .der .Gestaltung .von .Computersystemen .nicht .auf .
die .Technologie .zu .richten .ist, .sondern .auf .die .Ziele .der .Anwender, .also .
darauf, .was .sie .damit .erreichen .wollen . .Entsprechend .gilt .es .bei .der .Ent-
wicklung .von .Computersystemen .die .Aufmerksamkeit .darauf .zu .lenken, .
was .Anwender .verlangen .und .sie .dabei .zu .unterstützen, .ihr .Ziel .zu .errei-
chen .(Shneiderman .2003, .S . .12) . .Für .den .Psychologen .Marc .Hassenzahl .
ist .neben .dem .Was .auch .entscheidend, .welche .Erlebnisse .und .Erfahrun-
gen .Menschen .bei .der .Bedienung .eines .Systems .machen, .also .wie .sie .ihr .
Ziel .erreichen . .Hassenzahl .forscht .seit .mehreren .Jahren .an .der .Schnittstel-
le . zwischen . Psychologie . und . Design, . die . die . gefühlsbedingten . Aspekte .
beim .Umgang .mit .Technologien .thematisiert . .Er .hat .hierfür .den .Begriff .
User Experience .etabliert . .Während .das .Usability-Engineering .sich .als .ob-
jektiver .Maßstab .zur .guten .Bedienung .eines .Systems .versteht .und .somit .
den .Unterschied .zwischen .schlechten .und .akzeptablen .Systemen .themati-
siert, . führt . die . Berücksichtung . der . User . Experience . dazu, . dass . der . An-
wender .ggf . .lächelt .und .Freude .über .den .Umgang .mit .dem .System .emp-
findet .(vgl . .Hassenzahl .2010, .S .28) . .Die .Adressierung .der .User .Experience .
heißt .also, .die .Gefühle .des .Anwenders .und .seine .Motivationsgründe .wäh-
rend .der .Benutzung .des .Systems .zu .berücksichtigen .

Um .Kartensysteme .zu .gestalten, .die .nicht .nur .gut .zu .bedienen .sind, .son-
dern .zudem .eine .positives .Erfahrung .beim .Anwender .hinterlassen, . setzt .
sich .die .Arbeit . daher .mit . den .Motivationen .und .Zielen .der .Kartenver-
wendung .auseinander . .Die .zielorientierte .Gestaltung .(goal .centred .design) .
bezieht . die . kognitiven . Fähigkeiten . des . Menschen . bei . der . Lösungsent-
wicklung .mit .ein .und .berücksichtigt .gleichzeitig .die .Bedürfnisse .der .An-
wender .14 . Informationen . werden . nicht . um . ihrer . Selbst . willen . wahrge-
nommen .und .gemerkt . .Ihre .Verarbeitung .dient .einem .vorgegebenen .Ziel . .
Menschen .haben .spezifische .Erwartungen .und .Ziele, .die .sie .an .Navigati-
onssysteme .herantragen .und .durch .diese .befriedigt .wissen .wollen . .Wer-
den .diese .Bedürfnisse .nicht .erfüllt, .verfehlt .das .Medium .seinen .Zweck:

„The fundamental premise of goal-directed design is that the best 
way to design a successful product is to focus on achieving goals .“ 
(Goodwin 2009, S . 6)

14 .Für .eine .detaillierte .Auseinandersetzung .mit .dem .Konzept .des .Goal .Centred .Designs . s . .a . . „3 .2 .
Generalisierung .der .Verwendungsziele .von .Karten“, .S . .151 .

User Experience

Goal centred design

DigitaleKarten.indb   9 08/11/2013   21:04



the .future .of .maps .in .the .automotive .context 10

Auch .innerhalb .der .Kartografie .gewinnt .die .zielorientierte .Gestaltung .an .
Bedeutung . .So .fordert .Alan .MacEachren, .einer .der .führenden .zeitgenössi-
schen .Geowissenschaftler .und .Erneuerer .der .Disziplin, .ebenso .eine .zielo-
rientierte .Herangehensweise:15

„Whether the terms visualization and communication are 
ultimately adopted by the discipline as I present them here is not 
important . What counts is that cartographers become aware of the 
profound differences in goals (with the corresponding differences 
in approach to map design and evaluation of designs) that the 
discipline implies .“ (MacEachren 1994b, S . 8) 

Die . Berücksichtigung . der . zielorientierten . Gestaltungsweise . bedingt . je-
doch .auch .ein .verändertes .methodisches .Vorgehen:

„A new view of the role of art and science in cartography is clearly 
needed . […] The artistic approach is intuitive and holistic, 
achieving improvements through experience supplemented by 
critical examination (where critical examination implies expert 
appraisal of the results) . It draws on science in using perspective, 
understanding of human vision (Gestalttheorie), color theory, 
and so on . The scientific apporach is more inductive, and often 
reductionist, analysing – breaking the problem into manageable 
pieces with the assumption that the total picture will become clear 
by stematically examining each individual part of the process .“ 
(MacEachren 1995, S . 9)

Wie . MacEachren . bemerkt, . unterscheidet . sich . die . Arbeitsweise . des . De-
signs . grundlegend . von . dem . wissenschaftlichen . Vorgehen . in . der . Karto-
grafie . .Während .bei .dem .wissenschaftlichen .Ansatz .das .Entwickeln . von .
stabilen .Modellen .im .Vordergrund .steht, .zeichnet .sich .das .Design .durch .
eine .opportunistische und ganzheitliche .Vorgehensweise . aus . (Visser .2009, .
S . .190), .um .zu .neuen .Gestaltungslösungen .zu .gelangen: .

„Design starts with a desired function and tries to synthesize a 
device that produces that function . Science starts with an existing 
function and tries to synthesize a mechanism that can plausibly 

15 .Neben .MacEachren .fordern .auch .andere .Vertreter .einen .Wandel .in .der .Kartografie .und .eine .Er-
neuerung .der .Disziplin: .„What is also growing is the recognition that cartography and cartographic 
design must broaden their horizons and re-examine their basic concepts . [ . . .] This will affect not only 
that we choose to represent, but how we choose to represent it .“ .(Taylor .1996, .S . .16) .
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accomplish or account for that function .“ (Cagan 2001, zit . n . 
Visser 2009, S . 194)

Das .Ziel .des .Designs . ist .es, .Lösungen .zu .entwickeln, .um .die .Schlüssel-
ziele .des .Anwenders .zu .befriedigen . .Hierfür .nimmt .es .eine .ganzheitliche .
Sicht .auf .Produkt .und .Anwender .ein . .Es .wird .nicht .für .ein .bestehendes .
Produkt .eine .Schnittstelle . zum .Benutzer .definiert, . sondern .das .Produkt .
wird .aus .der .gewünschten .Zielen .des .Anwenders .heraus .neu .erdacht .und .
durch .iteratives .Vorgehen .überprüft .und .verbessert . .Visser . fasst .die .cha-
rakteristischen .Merkmale .des .Designprozesses .wiefolgt .zusammen .(Visser .
2009, .S . 191f ):

• . Design .problems .are .complex .problems .that .are .not .decom-
posable .into .independent .sub-problems

• . Rather .than .one .solution, .the correct solution, .design .prob-
lems .have .several, .acceptable .solutions, .which .are .more .or .
less .satisfighing

• . Design .problems .and .solutions . lack .pre-existing, .objective .
evaluation .criteria

• . Problem .analysis .and .solution .elaboration .progress .in .paral-
lel .(rather .than .in .consecutive .stages)

Entsprechend . erfordert . die . Erarbeitung . von . Lösungen . eine . holistische .
Herangehensweise . und . spezifische . Methoden, . die . dies . gewährleisten, .
wobei .für .digitale .Karten .vor .allem .zwei .Designbereiche .von .besonderer .
Bedeutung .sind: .das .Interaktionsdesign .und .die .visuelle .Gestaltung . .Das .
Interaktionsdesign .befasst . sich .mit .der .Gestaltung .des .Systemverhaltens .
in . seine . Wechselbeziehung . zum . Benutzer . in . verschiedenen . Situationen .
des .Umgangs .(Buurman .& .Vannotti .2008, .S . 128) . .Die .Arbeit .verwendet .
u .a . .die .Persona-Methode16, .um .aus .empirisch .erhobenen .Daten, .Aussa-
gen .über .die .Anforderungen .der .Nutzer .hinsichtlich .des .Systemverhaltens .
zu .treffen . .Weiterführend .werden .für .die .Interaktionsgestaltung .Skizzen, .
Mock-Ups .und .Prototypen .in .verschiedenen .Reifegraden .erstellt .und .ge-
testet . .Mit .ihnen .können .mehrere .Lösungsansätze .in .verschiedenen .Rei-
fegraden .veranschaulicht .werden, .wodurch .die .jeweiligen .Vor- .und .Nach-
teile .deutlich .werden .und .gleichzeitig .der .Blick .auf .das .gesamte .Problem .

16 . Die . Persona-Methode . dient . der . qualitativen . Analyse . menschlicher . Bedürfnisse . und . Ziele, . s . .a . .
Kapitel .3 .2, .S . .11
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gewahrt .bleibt . .Die .Diskussion .der .verschiedenen .Lösungszwischenschrit-
te .trägt .wesentlich .zum .Erkenntnisgewinn .und .zur .Lösungsfindung .bei . .

Die .visuelle .Gestaltung .umfasst .die .qualitativ .hochwertige .Formung .eines .
Inhalts .in .ihrer .äußeren .und .inneren .Form .(Buurman .& .Vannotti .2008, .
S . 128f ) . . Für . die . Erarbeitung . der . Kartengestaltung . setzt . die . Arbeit . die .
Szenariomethode .ein, .um .übergeordnete .Einflussfaktoren .auf .Inhalt .und .
Darstellungsweise .herauszukristallisieren . .Durch .das .Entwerfen .verschie-
dener .Varianten .von .Interaktionskonzepten .sowie .grafischer .Umsetzungs-
formen . unter . Berücksichtigung . der . analysierten . Ausgangsbedingungen, .
gelangt . die . Arbeit . zu . Gestaltungslösungen . für . Karten . im . automotiven .
Kontext . .

Während .das .zielorientierte .Design .somit .die .methodische .Klammer .für .
die .Arbeit . bildet, . liefern .die .Wissensgebiete .der .Psychologie, . der .Medi-
enwissenschaften .und .der .Kartografie .das . spezifische .Fachwissen . für .die .
Kartengestaltung . .

Die . Psychologie . vermittelt . wesentliche . Einsichten . in . die . Prozesse . der .
menschlichen . Orientierung17 . und . der . Informationsverarbeitung18 . . Sie .
bilden . die . Basis . für . die . grundlegende . Konzeption . der . Karten . zur . Aus-
bildung .von .Raumwissen .und .einer .effektiven .Informationsverarbeitung . .
Des .Weiteren .werden .wesentliche .Erkenntnisse .bezüglich .des .kognitiven .
Modells .der .Anwender .erlangt . .Zudem .führt .die .Arbeit .empirische .Un-
tersuchungen .durch, .um .spezifische .Aspekte .der .Wirkungsweise .digitaler .
Karten .im .Fahrzeug .zu .untersuchen, .wobei .sie .sich .an .den .Vorgehenswei-
sen .der .Psychologie .orientiert . .

Die .Kulturwissenschaften .tragen .zu .Beginn .der .Arbeit .dazu .bei, .die .exi-
stierenden .Auffassungen .von .Raum .und .Karte .zu .erörtern .und .das .Ver-
ständnis .für .die .Thematik .der .Arbeit .zu .schärfen . .Es .wird .geklärt, .welche .
Vorstellungen .Menschen .vom .Raum .haben .und .wie .sie .sich .ihn .vorstel-
len . .Weiterführend .wird .das .Konzept .der .Karte . als . raumaufzeichnendes .

17 .Die .Psychologie .untersucht .innerhalb .des .Bereichs .der .Kognitionswissenschaften .die .Raumwahr-
nehmung .und .Orientierungsmuster .von .Menschen . .Erste .Forschungsarbeiten .hierzu .wurden .in .
den .40er .Jahren .von .Edward .Tolman .unternommen, .der .anhand .seiner .Ergebnisse .den .Begriff .
der . kognitiven Karte . prägte . (Tolman . 1948) . . Die . Forschungen . zur . Raumwahrnehmung . stellen .
seitdem .einen .wesentlichen .Bestandteil .der .Psychologie .dar .(s . .a . .„2 . .Kognitive .Anforderungen .an .
digitale .Karten .im .automotiven .Kontext“, .S . .67) .

18 .Die .Psychologie .beschäftigt . sich . innerhalb .der .Kognitionswissenschaften .neben .der . räumlichen .
Informationsverarbeitung . auch . mit . der . allgemeinen . Informationsverarbeitung . des . Menschen . .
Ihr .Ziel .ist .es .die .strukturierten .Muster .der .Transformation .bei .der .Wahrnehmung .von .Informa-
tion .zu .verstehen .(s . .a . .Neisser .1988, .S . .25) .

Psychologische Dimension 
der Arbeit

Kulturwissenschaftliche 
Dimension der Arbeit 
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Medium .untersucht .und .die . verschiedenen .Einsatzzwecke .und .Verwen-
dungsziele .von .Karten .eruiert . .Zudem .setzt .sich .die .Arbeit .mit .dem .Pro-
zess . der . Zeichenentstehung . bei . Karten . auseinander, . wofür . semiotische .
Standpunkte .aufgegriffen .werden . .Besonderes .Augenmerk .wird .dabei .auf .
den .Einfluss .des .Digitalen .gelegt, .der . sich .u .a . . in .einer . stärkeren . Invol-
vierung .der .Anwender .äußert . .Es .gilt .zu .klären, .wie .trotz .hoher .Nutzer-
partizipation .dominante .Lesarten .geschaffen .werden .können, .so .dass .die .
Verständlichkeit . von . Karten . und . ihrer . Zeichen . weiterhin . sichergestellt .
werden .kann .

Des .Weiteren .greift .die .Arbeit . auf .das . errungene .Wissen . im .kartografi-
schen . Bereich . zurück . . Die . Kartografie . befasst . sich . mit . dem . „Sammeln, 
Verarbeiten, Speichern und Auswerten raumbezogener Informationen sowie 
in besonderer Weise mit deren Veranschaulichung“ .(Hake .et .al . .2002, .S . 3) . .
Die .Kartengestaltung .bildet .den .Schwerpunkt .innerhalb .der .Kartografie:19 .

„Design is the most fundamental, challenging, and creative aspect 
of the cartographic process“ (DeLucia & Wood 1996, S . 1) 

Dabei .befasst .sich .die .Kartografie .unter .wissenschaftlichen .Gesichtspunk-
ten . mit . der . Kartengestaltung . (Schramm . 2007, . S . 123f ) . . Sie . untersucht .
die . Wirkungen . von . Gestaltungsformen . und . deren . Ursachen . auf . den .
Anwender . . Ableitend . entwickelt . sie . Methoden . und .Techniken . für . eine .
möglichst .objektive .Kommunikation .von .Raummerkmalen . .Ziel .der .Kar-
tografie .ist .es, .ein .unverzerrtes, .richtiges .Bild .der .Welt .zu .konstruieren .20 .
Dieser .Ansatz . ist .nicht . immer .mit .dem .anwenderzentrierten .Gestaltung .
von .Karten .vereinbar . .Bei .der .Entwicklung .von .Lösungsvorschlägen . für .
die .digitale .Kartengestaltung .kombiniert .die .Arbeit .daher .kartografische .
Konventionen . mit . den . Richtlinien . des . Designs . . Hierbei . wird . zum .Teil .
auf .kartografisches .Wissen .aufgebaut; .an .manchen .Stellen .grenzt .sich .die .
Arbeit . jedoch . auch . bewusst . von . den . kartografischen . Leitlinien . ab . und .
beschreitet .alternative .Wege .zugunsten .des .anwenderzentrierten .Ansatzes . .

In . der . Kombination . von . wissenschaftlichen . Methoden . und . Methoden .
des . Designprozesses . liegt . die . Besonderheit . der . Arbeit . . Sie . versteht . sich .
als . ein . Brückenschlag . der . Disziplinen, . indem . sie . die . wissenschaftlich-
analytischen .Ansätze .mit .den .ganzheitlichen .designorientierten .Ansätzen .

19 .Weiterführende .Informationen .hierzu .finden .sich .auch .bei .Hake .et .al . .2002 .und .Taylor .1996 .

20 .Für .eine .Auseinandersetzung .mit .dem .Aspekt .der .Objektivität, .der .bei .dem .Einsatz .von .Medi-
en .nicht .gegeben .werden .kann, .s . .a .„Kulturwissenschaftliche .Standpunkte .zum .Verständnis .von .
Karten“, .S . .30 . .

Kartografische Dimension 
der Arbeit 
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kombiniert . .Hiermit .will .sie .erreichen, .anwenderfreundliche .Systeme .zu .
gestalten, .die . auf . einem . stabilen .wissenschaftlichen .Fundament . aufbau-
en . . Durch . den . ganzheitlichen . Ansatz . soll . nicht . nur . die . gute . Funktion .
der .Karte . im .automotiven .Kontext .und .die .Anpassung .an .die .Ziele .der .
Anwender .sichergestellt .werden . .Darüber .hinaus .wird .der .angemessenen .
Kartengestaltung . in . Bezug . auf . die . kognitiven . Fähigkeiten . des . Nutzers .
Rechnung .getragen .sowie .der .Etablierung .einer .allgemein .Sprachkonven-
tion, .die .auch .bei .einer .aktiven .Nutzerinvolvierung .verständlich .bleibt .

Struktur der Arbeit 

Die .Arbeit .beginnt .mit .einer .grundlegenden .Auseinandersetzung .mit .dem .
Raum- .und .Kartenbegriff . .Dies .dient .der .Präzisierung .der .Auffassungen .
der . Menschen . von . Raum . und . schärft . das . thematische . Verständnis . der .
Arbeit . . Zudem . wird . auf . den . Kommunikationsprozess . eingegangen, . der .
es . ermöglicht, . Raum . mit . Hilfe . von . Zeichen . auf . Karten . zu . übersetzen . .
Dabei .werden .besonders .die .Prozesse .der .Zeichenentstehung .und .der .He-
rausbildung .von .Codes .berücksichtigt . .Eine .wesentliche .Rolle .spielt .dabei .
der .Einfluss .des .Digitalen, .der .es .ermöglicht, .den .Anwender .in .stärkerem .
Maße .in .den .Zeichenentstehungsprozess .mit .einzubeziehen . .Es .wird .dis-
kutiert, .wie .dominierende .Lesarten .von .Zeichen .entstehen .können, .um .
die .Verständlichkeit .von .Karten .zu .sichern .

Darauf .aufbauend .setzt .sich .die .Arbeit .mit .den .kognitiven .Prozessen .des .
Menschen .beim .Ausbilden .des .Raumverständnisses .und .dem .Gebrauch .
von .Karten .auseinander . .Die .Berücksichtigung .dieser .kognitionspsycholo-
gischen .Erkenntnisse .bei .der .Gestaltung .von .Kartensystemen .ist .notwen-
dig, .um .mit . ihnen .ein .gutes .Orientierungsgefühl .zu .vermitteln .und .die .
Anwender .bestmöglich . in . ihren . raumbezogenen .Fragestellungen . zu .un-
terstützen . .Ableitend .aus .den .Erkenntnissen .der .räumlichen .Orientierung .
schlägt .die .Arbeit . zum .einen .eine .Differenzierung .von .Orientierungsty-
pen . vor, . zum . anderen . das . Bereitstellen . verschiedener . Aufbereitungsfor-
men .von .Rauminformationen, .um .deren .Aneignung .zu .erleichtern . .

Des .Weiteren .gilt . es, .die . informationsverarbeitenden .Prozesse .des .Men-
schen . zu . verstehen .und .die .digitalen .Systeme .dahingehend . zu .optimie-
ren . .Es .wird .daher . ein .grundlegendes .Verständnis . für .die .menschlichen .
Strategien .der .Informationsverarbeitung .geschaffen . .Im .Fahrzeug .kommt .
erschwerend .die .Fahrsituation .hinzu, . die . eine . ständige .Aufmerksamkeit .
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des . Fahrers . erfordert . und . somit . den . Prozess . der . Kommunikation . von .
Informationen . beeinträchtigt . . Diese . Faktoren . sind . bei . der . Gestaltung .
von . automotiven . Kartensystemen . zu . berücksichtigen . . Hinsichtlich . der .
Informationsverarbeitung . schlägt . die . Arbeit . mit . Berücksichtigung . der .
willkürlichen . Aufmerksamkeitssteuerung . und . der . begrenzten . mentalen .
Verarbeitungskapazität . eine . Anpassung . der . Karteninhalte . entsprechend .
der .Situation .vor . .Des .Weiteren .empfiehlt .sich, .bei .der .Bestimmung .von .
Inhaltsmenge .und .grafischer .Detailtiefe .von .Karten, .die .kognitive .Bean-
spruchung . zu . berücksichtigen . . Dabei . ist . es . nicht . zwingend . notwendig, .
Karten . einfach . zu . gestalten, . vielmehr . sind . Karten . der . Situation . ange-
messen .zu .gestalten . .Um .Klarheit .darüber .zu .erlangen, .inwieweit .die .er-
arbeiteten . Anforderungen . hinsichtlich . des . Raumverständnisses . und . der .
Informationsverarbeitung .bereits .heute .in .aktuellen .Navigationssystemen .
Berücksichtigung .finden, .werden .diese .auf .ihre .Eignung .für .den .automo-
tiven .Kontext .hin .untersucht . .Darüber .hinaus .werden .auch .aktuelle .For-
schungsaktivitäten . mit . in . Betracht . gezogen, . um . ein . differenziertes . Bild .
über .aktuelle .Entwicklungen .und .den .noch .notwendigen .Handlungsbe-
darf .zu .identifizieren . .Es .wird .deutlich, .dass .bezüglich .der .Gestaltung .der .
Systeme .im .wesentlichen .zwei .Fragen .zu .beantworten .sind: .1 . .Was .wird .
auf .den .Kartensystemen .angezeigt .und .2 . .Wie .wird .es .dargestellt . .

Um .Antworten .auf .die .Fragen .nach .dem .Inhalt .zu .bekommen .(was wird 
angezeigt), . setzt . sich .Kapitel .3 .mit .den .Handlungszielen .von .Menschen .
bei .der .Verwendung .von .Karten .auseinander . .Die .Arbeit .beginnt .mit .ei-
ner .kulturhistorischen .Untersuchung .des .Kartengebrauchs, .um .über .den .
Fahrzeugkontext . hinaus . einen . Überblick . über . die . allgemeinen .Verwen-
dungszwecke .von .Karten .zu .bekommen . .Die .Ergebnisse .werden .mit .dem .
zielorientierten .Ansatz .aus .der .Psychologie, .der .Kartografie .und .des .De-
signs .in .Verbindung .gesetzt . .Hieraus .wird .ein .Modell .für .Handlungsziele .
von .Karten .erarbeitet . .Zusätzlich .findet .eine .Aufarbeitung .der .aktuellen .
Verwendungsformen .digitaler .Karten .im .Fahrzeug .statt . .Die .Arbeit .setzt .
das .Modell .der .Handlungsziele .mit .dem .Fahrzeugkontext .in .Zusammen-
hang . und . leitet . hieraus . die . Handlungsziele . für . Karten . im . automotiven .
Kontext .ab .

In .Kapitel .4 .wird .anhand .einer . empirischen .Studie .die .Navigationsleis-
tung . verschiedener . grafischer . Kartendarstellungen . im . Fahrzeug . unter-
sucht . . Die . Ergebnisse . werden . mit . den . zuvor . angestellten . theoretischen .
Betrachtungen . in . Beziehung . gesetzt . . Hieraus . werden . wesentliche . Er-
kenntnisse .für .die .Gestaltung .digitaler .Kartensysteme .abgeleitet . .Es .wird .
deutlich, .dass .die .Ergebnisse .mit .dem .Wechsel .der .Fahrsituation .variieren, .  . . .

3 . .Verwendungsziele .
von .Karten

2 .3 .Raum- .und .
Kartenverständis .im .
automotiven .Kontext
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weshalb .die .Arbeit . eine .Anpassung .der .Karten . je .nach .Kontext . fordert . .
Weiterführend .werden .die .erhobenen .Daten .einer .qualitativen .Nutzerun-
tersuchung .unterzogen . .Es .werden .Personas .entwickelt, .die .die .Ausgangs-
basis .für .die .Szenario-Entwicklung .und .die .Konzeptionierung .bilden . .

In .Kapitel .5 .findet .die .inhaltliche .und .grafische .Konzeption .des .automo-
tiven .Kartensystems .statt . .Es .werden .Kontextszenarien .verwendet, .um .die .
Anforderungen .an .das .Kartensystem .herauszuarbeiten . .Es .wird .deutlich, .
dass .das .Handlungsziel .und .die .kognitive .Beanspruchung .den .Umgang .
mit .dem .System .essentiell .beeinflussen . .Zusätzlich .wird .die .Relevanz .ver-
schiedener . Kontextparameter . diskutiert . . Hierauf . aufbauend . formuliert .
die .Arbeit . allgemeine .Anforderungen . an .die . Struktur .des . Systems . .Un-
ter .Berücksichtigung .der .erworbenen .Kenntnisse, .entwirft .die .Arbeit .ein .
Modell .für .die .Anpassung .des .Inhalts, .der .Darstellung .und .der .Bedienung .
automotiver . Karten . . Fortführend . bestimmt . die . Arbeit . relevante . Inhalte .
und .entwirft .ein .Rahmenkonzept .für .die .Darstellungsweise .in .Abhängig-
keit .des .Handlungsziels . .

Kapitel .6 .setzt .sich .mit .der .visuellen .Darstellung .der .Karte .auseinander . .
Es . werden . Richtlinien . der . Kartografie . und . des . Designs . eingeführt . und .
ihre .Relevanz .für .die .Erreichung .des .Ziels .der .Arbeit .erörtert . .Anschlie-
ßend .entwickelt .die .Arbeit .Gestaltungsvorschläge .für .die .äußere .und .in-
nere .Darstellungsform .des .Kartensystems . .

In .Kapitel .7 .wird .das .Interaktionskonzept .des .Kartensystems .entworfen . .
Zunächst .werden .allgemeine .Richtlinien .der . Interaktion .vorgestellt .und .
ihre .Relevanz .für .das .zu .entwerfende .Kartensystem .diskutiert . .Anschlie-
ßend .erarbeitet .und .definiert .die .Arbeit .Funktionen .des .Kartensystems, .
die .dessen .Leistungsumfang . steigern .und .den .Nutzerwünschen .entspre-
chen . .Unter .Berücksichtigung .der .erworbenen .Erkenntnisse .entwirft .die .
Arbeit . ein . Interaktionskonzept . des . Kartensystems, . das . die . definierten .
Funktionen .integriert . .Entsprechend .dem .Vorgehen .des .Designs, .werden .
verschiedene .Lösungsvorschläge .vorgestellt .und .diskutiert . .

In .Kapitel .8 .werden .zwei .Lösungsvarianten .für .die .Umsetzung .des .Kar-
tensystems .vorgestellt . .Während .die .erste .einen .autonomen .Prototypen21 .
darstellt, .an .dem .sich .die .erarbeitenten .Konzepte .erfahren .lassen, .stellt .die .
zweite .Realisierung .eine .abgewandelte .Form .dar, .bei .der .die .Karte .in .ein .
gesamtes .Fahrzeugmultimedia-Interface . integriert . ist . .Die .beiden .unter-

21 .Der .Prototyp .in .dieser .Arbeit .fokussiert .auf .eine .visuelle .Umsetzung, .die .in .Teilen .das .Interakti-
onskonzept .erfahrbar .macht . .
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schiedlichen . Verwendungsweisen . verdeutlichen . die . Flexibilität . und . An-
passungsfähigkeit .der .gefundenen .Lösung .

In . Kapitel . 9 . werden . die . erarbeiteten . Lösungen . reflektiert . . Die . Arbeit .
schafft . Lösungsvorschläge . für . die . anwenderzentrierte . Gestaltung . digita-
ler . Kartensysteme, . die . sowohl . die . individuellen . Ziele . als . auch . die . per-
sönlichen .Neigungen .und .Empfindungen .der .Anwender .berücksichtigen . .
Gleichzeitig . wird . der . Situation . im . automotiven . Kontext . Rechnung . ge-
tragen . und . die . voranschreitenden . technischen . Entwicklungen . auf . dem .
Gebiet .digitaler .Karten .mit .in .Betracht .gezogen . .Es .werden .Lösungen .für .
qualitativ .hochwertige .Gestaltungen .entwickelt, . so .dass .die .Kartensyste-
me .nicht .nur .gut .bedienbar .sind, .sondern .zudem .ein .positives .persönlich .
bedeutungsvolles .Erlebnis .generieren . .Abschließend .erflogt .in .Form .eines .
Ausblicks .die .Einschätzung .der . technischen .Machbarkeit . sowie .die .For-
mulierung .weiterer .Schritte .

9 . .Reflektion .und .
Ausblick
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Teil I: Einleitende Überlegungen

„[ . . .] die künftige Raumgestaltung werde nicht eine Spezialisation, sondern eine 
Generalisation sein . Sie wird nämlich eine Vielzahl von ineinandergreifenden, 
sich im Raum und in der Zeit verschiebenden grauen Zonen zu öffnen haben 
[ . . .] .“

Vilem Flusser 
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11. Das Raum- und Kartenverständnis des 
Menschen

Für .die .Entwicklung .von .Lösungen .zur .Gestaltung .von .Karten .im .Fahr-
zeugkontext, .setzt .sich .die .Arbeit .zu .Beginn .aus .kulturwissenschaftlicher .
Sicht .mit .der .Frage .auseinander, .wie .Menschen .Raum .verstehen .und .wie .
sie . sich . ihn . vorstellen . . Es . werden . wesentliche . Positionen . des . Raumdis-
kurses .erläutert .und .zueinander .in .Beziehung .gesetzt . .Karten .stellen .eine .
spezielle . Form . der . Raumwahrnehmung . dar, . da . sie . Raumwissen . nicht .
direkt . zugänglich . machen, . sondern . ein . Medium . sind, . das .Wissen . über .
Räume .und .räumliche .Zusammenhänge .kommuniziert . .Um .sich .ein Bild .
von .räumlichen .Phänomenen .machen .zu .können, .muss .immer .auch .eine .
Interpretation .des .Räumlichen .stattfinden . .Daher .vertieft .die .Arbeit .nach-
folgend .den .Einfluss . von .Medien .bei .der .Ausbildung .von .Raumwissen . .
Anhand .dieser .einführenden .Darlegung .wird .der .Bedeutungsumfang .des .
Raumbegriffes .festgelegt, .auf .den .sich .die .Arbeit .im .weiteren .Verlauf .be-
zieht .und .den . es . fortführend .mittels . interaktiver .Kartensysteme . zu . ver-
mitteln .gilt . .

Der . zweite .Teil .des .Kapitels .vertieft .die .Auseinandersetzung .mit .Karten .
als . Medien, . die . Rauminformationen . kommunizieren . . Zunächst . setzt .
sich .die .Arbeit .mit .dem .Verständnis . von .Karten . auseinander, .wobei . sie .
sich .bewusst .von .dem .kartografischen .Ansatz .distanziert, .der .Karten .als .
Abbildung . der . geografischen . Realität . versteht . . Die . Arbeit . begreift . Kar-
ten .vielmehr .als .Kommunikationsmittel, .die .materielle .und . immateriel-
le . räumliche . Zusammenhänge . repräsentieren . . Hierfür . findet . seitens . des .
Kartenerstellers .und .seitens .des .Adressaten .eine .Interpretation .der .räum-
lichen .Gegebenheiten .und .des .Dargestellten .statt . .Karten .schaffen .somit .
selbst .wieder .einen .Raum, .weshalb .sie .raumkonstituierend .wirken .

Fortführend .findet .eine .Auseinandersetzung .mit .dem .Einfluss .des .Digi-
talen .auf .das .Medium .Karte .statt . .Es .wird .deutlich, .dass .ein .wesentlicher .
Unterschied .zwischen .papiernen .und .digitalen .Karten .besteht . .Im .Unter-
schied .zu .papiernen .Karten, .können .digitale .Karten .als .Interfaces .verstan-
den . werden, . die . durch . die . Möglichkeiten . der . Interaktion . permanenten .
Änderungen .unterworfen .sind . .Die .anwachsende .Nutzerinvolvierung .ver-
ändert .den .Kommunikationsprozess .mit .Karten .grundlegend .und .wirkt .
sich . auf . die . Herausbildung . und . Bedeutungsgenerierung . von . Zeichen-
codes .aus . .Daher .wird .der .Prozess .zur .Ausbildung .dominierender .Lesarten .
im . digitalen . Zeitalter . tiefergehend . erörtert . . In . diesem . Zusammenhang .
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setzt .sich .die .Arbeit .abschließend .mit .dem .veränderten .Rollenverständnis .
von .Kartengestalter .und .Nutzer .auseinander . .

Damit .werden . in .dem .ersten .Kapitel .die .wesentlichen .Begriffsdefinitio-
nen .der .Arbeit .festgelegt .und .ein .fundierter .Rahmen .für .die .Ausarbeitung .
des .Kartensystems .geschaffen . .

1.1 Zum Raumbegriff 

1.1.1 Verständnisse und Denkmodelle des Raumes

Um . Antworten . auf . die . Frage . zu . finden, . wie . Karten . als . Vermittler . von .
Raumwissen .zu .gestalten . sind, .gilt . es . zunächst .ein .Verständnis .dafür .zu .
entwickeln, .wie .Menschen .den .Raum .verstehen . .Die . traditionelle .Geo-
grafie . vertritt . einen . substanziellen . Raumbegriff, . wonach . der . Raum . als .
eine .Art .Container .zu .verstehen .ist, .in .dem .sich .physikalische .Objekte .be-
finden .1 .Demgegenüber .steht .der .konstruktivistische .Raumbegriff, .der .die .
Entstehung . des . Raums . auf . Operationen . und . Handlungen . zurückführt . .
Raum .ist .also .nicht .von .vornherein .gegeben, .sondern .entsteht .erst .durch .
die .Handlungen .des .Einzelnen .bzw . .indem .Beziehungen .zueinander .auf-
gebaut .werden .2 .Hinweise .darauf, .dass .diese .beiden .Facetten .des .Raum-
begriffs . tief . in . seinem .ursprünglichen, .kulturellen .Verständnis .verankert .
sind, .liefert .das .etymologische .Wörterbuch: .

„räumen: einen Raum, d .h . eine Lichtung im Walde schaffen, 
behufs Urbarmachung oder Ansiedlung .“ (aus dem Grimmschen 
Wörterbuch zit . n . Bollnow 1989, S . 33)

1 .Zu .den .frühesten .dokumentierten .Vertretern .der .Auffassung .des .Raumes .als .Behälter .zählt .Aristote-
les . .In .seiner .Kategorienlehre .betrachtet .er .den .Raum .als .die .Summe .aller .Körper, .die .von .Orten .
eingenommen .wird .(Schroer .2006, .S . .32) . .Dieses .aristotelische .Bild .des .Gefäßraumes .wird .erst .
mit . der . Philosophie . der . Renaissance . durch . Denker . wie . Giordano . Bruno . in . Frage . gestellt . . Er .
löste .den .Raumbegriff . aus . seiner .Beziehung . zu .den .Dingen .und . richtete .das . Interesse . auf .die .
relativen .räumlichen .Beziehungen .(ebd . .S . .35) . .In .Newton .findet .das .Container-Konzept .erneut .
einen .starken .Vertreter, .der .ihm .durch .die .Erklärung .des .Trägheitsverhaltens .von .Körpern .hohe .
Stabilität .verlieh .

2 .Zu .einem .der .wichtigsten .Vertreter .der .relativen .Raumtheorie .zählt .Leibniz, .für .den .sich .der .Raum .
aus .der .Lagebeziehung .eines .Körpers .zu .anderen .Objekten .herausbildet . .Demnach .ist .Raum .re-
lativ, .also .immer .nur .in .Relation .zu .anderen .Elementen .zu .verstehen . .Jeder .Körper .befindet .sich .
nur .aus .der .Sicht .eines .anderen .Körpers .an .einem .bestimmten .Ort . .Dieser .relativen .Raumvor-
stellung .liegt .die .Idee .der .Perspektivenvielfalt .zugrunde, .wonach .eine .jede .Beobachtung .aufgrund .
eines .bestimmten .Blickwinkels .zustande .kommt .und .folglich .anders .ausfällt, .wenn .sich .der .Be-
obachter .an .einer .anderen .Stelle .des .Raumes .befindet .(s . .Schroer .2006 .S . .40ff) . .
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1Der .etymologischen .Definition .zufolge, .versteht .man .unter .Raum .nicht .
nur .Umgebungsmerkmale, .die .immer .schon .vorhanden .waren; .vielmehr .
wird .Raum .erst .durch .menschliche .Tätigkeit .hervorgebracht . .Raum .defi-
niert .sich .nicht .einzig .als .eine .Ansammlung .physikalischer .Objekte .und .
Gegebenheiten, .sondern .ist .gleichzeitig .ein .Prozess, .der .durch .die .Hand-
lung .geformt .wird . .Die .Auslotung .des .Raumbegriffs .zwischen .diesen .bei-
den . Polen, . dem . konkreten, . physisch-materiellen . Raumbegriff . einerseits .
und . dem . konstruktivistischen, . relativen . Beziehungsgefüge . andererseits, .
bildet .den .Rahmen .für .das .hier .zu .defnierende .Raumverständnis .

Zwar . wurde . das . Container-Raumkonzept . in . den . Naturwissenschaften .
mit .der .Relativitätstheorie .Eintsteins .widerlegt, .jedoch .besitzt .es .weiterhin .
seine . Berechtigung . und . wird . zur . Erklärung . physikalischer . Phänomene .
herangezogen .3 .Auch . in .den .Kultur- .und .Medienwissenschaften .werden .
einzelne .Räume .immer .wieder .als .Behälterräume .verstanden .und .konst-
ruiert . . Dies . zeigt . sich . u .a . . an . der . weiten .Verbreitung . räumlicher . Meta-
phern .für .den .scheinbar .grenzenlosen .Raum .des .virtuellen .Netzes: .im .Cy-
berspace gibt .es .Marktplätze .und .Chatrooms . .Man .betritt .das .Netz .mittels .
Portalen und .schaut .durch .Fenster .in .den .Raum .hinein .(Becker .2004, .S . .
109ff) . .Absolute .Raumkonzepte .ermöglichen .hier .das .Ziehen .von .Gren-
zen, .das .Herstellen .von .Zugehörigkeiten .und .das .Regeln .von .Zugängen . .
Hieran .wird .deutlich, .dass .das .Container-Modell .eine .wesentliche .Funk-
tion .erfüllt: .es .hilft, .die .Welt .zu .strukturieren .und .Objekte .darin .zu .veror-
ten . .Der .Raum .bildet . eine . Hülle . für . die . darin .befindlichen .Körper . .Es .
können .klare .Trennlinien .gezogen .und .Zuordnungen .vorgenommen .wer-
den, .die .Übersicht .in .eine .unübersichtliche .Welt .bringen .und .somit .Kom-
plexität .reduzieren . .

Demgegenüber .steht .das .relative .Raumkonzept, .dass .sich .von .einem .ma-
teriellen .Raumverständnis .abwendet .und .Raum .einzig .als .soziale .Interak-
tionen .und .Beziehungen .zueinander .definiert . .Die .totale .Negierung .des .
Raumes .löste .in .den .80er .Jahren .kontroverse .Diskussionen .aus4 .und .führ-

3 .Besonders .für .die .gesamte .Mechaniklehre .von .Isaac .Newton .ist .die .absolute .Raumtheorie .unver-
zichtbar . .Für .Newtons .Beweisführung .der .Mechaniklehre .bedarf .es .eines .absoluten .Raumes, .da .
die . Gültigkeit . des . ersten . Bewegungsgesetzes . von . der . Annahme . eines . absoluten . Bezugsystems .
abhängt, .das .der .absolute .Raum .liefert . .Mit .dem .relativen .Raum .ließen .sich .weder .Ruhe .noch .
Bewegung .feststellen, .da .er .selbst .beweglich .ist .(siehe .Schroer .2006, .S . .35ff) .

4 .Die .These .von .der .Aufhebung des Raumes .wie .es .bei .McLuhan .heißt, .ist .ein .stetig .wiederkehrender .
Topos .in .der .Medien- .und .Kommunikationsforschung .(vgl . .Dünne .2008, .S . .127) . .Baudrillard .
spricht .in .diesem .Zusammenhang .vom .Ende .des .Raumes .(Schroer .2006, .S . .161) . .Die .Diskussi-
on .um .dieses .Phänomen .wurde .u .a . .durch .die .Soziologin .Martina .Löw .erneut .angeregt, .die .den .
Raum .definiert .als .„die relationale Anordnung von Lebewesen und sozialen Gütern, die sich han-
delnd bzw . durch Kommunikation konstituieren und weder physisch vorgegeben noch naturalisierbar 

Raum als Container für 
physikalische Objekte und 
Prozess, der sich durch 
menschliches Handeln 
formt .

Container-Raumkonzept

Relatives Raumkonzept und 
Spatial turn
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te .zu .einer .Wende .im .räumlichen .Denken, .der .als .spatial turn bezeichnet .
wird .5 .Der .spatial .turn .zeichnet .sich .durch .eine .Rückbesinnung .auf .den .
Einfluss . der . konkreten .Räumlichkeit . aus, . der . transdisziplinär . innerhalb .
der .Wissenschaften .verhandelt .wird . .Neben .den .Medien- .und .Kommuni-
kationswissenschaften .und .der . Soziologie, . zählt . die .Humangeografie . zu .
den . zentralen . Disziplinen, . die . sich . mit . dem . Raumdiskurs . auseinander-
setzt . .Bezeichnend .ist, .das .letztere .den .spatial .turn .maßgeblich .vorange-
trieben .hat, .im .Gegensatz .zu .den .vorherigen .cultural turns, .die .maßgeb-
lich . von . den . Kulturwissenschaften . ausgingen .6 . Es . sind . in . erster . Linie .
postmoderne . Geografen . wie . Edward . Soja . (Soja . 1996), . Doreen . Massey .
(Massey .1999) .und .David .Harvey .(Harvey .1996), .die .betonen, .dass .eine .
konstruktivistische .Auffassung, .die .Raum .nur .als .soziales .Konstrukt .ver-
steht, . zu .kurz .greift . .Sie .übersieht, .dass .dem .vermeintlich .konstruierten .
Raum .unterschiedliche .Formen .von .materiellem .Raum .zu .Grunde .liegen .
und .ihn .beeinflussen: .

„Social constructions of space and time are not wrought out of thin 
air, but shaped out of the various forms of space and time which 
human beings encounter in their struggle for material survival .“ 
(Harvey 1996, S . 210)

Die .Humangeografen .verstehen .Raum .nicht .nur .als . soziales .Konstrukt, .
sondern . befragen . ihn . gleichzeitig . hinsichtlich . seiner . Naturalisierungen .
und .Symbolisierungen . .  .Den .Ansatz, . soziale .Konstruktion .und .Materie .
gleichermaßen . für . die . Definition . von . Raum . zu . berücksichtigen, . findet .
sich .bereits . im .Werk .des . französischen .Soziologen .Henri .Lefebvre, .wes-
halb . bei . ihm . die . Keimzelle . des . spatial . turns . zu . verorten . ist . (vgl . . Soja .
1996, .S . 47f ) . .Die .soziale .Konstitution .des .Räumlichen .wird .bei .Lefebvre .
ebenso .betont, .wie .die .Rolle .des .Raumes .für .die .Herstellung .sozialer .Be-
ziehungen . .Er .versteht .Raum .als .einen .gesellschaftlichen .Prozess, .der .sich .
durch .die .Dynamik .sozialer .Interaktion .und .Kommunikation .herausbil-
det; . gleichzeitig .werden .die .Handlungen .und .Kommunikationen .durch .
physische .Arrangements .geprägt .und .vorstrukturiert .(Lefebvre .in: .Schmid .
2005) . . Raum . entsteht . somit . aus . dem . Wechselspiel . zwischen . sozialen .

sind“ .(Löw .2007, .S . .160) . .

5 .Die .Definitionen .und .wissenschaftliche .Einordnung .des .Begriffes .spatial .turn .ist .von .großen .Un-
terschieden .geprägt . .Für .eine .tiefergehende .Auseinandersetzung .mit .diesem .Diskurs .und .ihren .
wichtigsten .Schlüsselfiguren .s . .a . .Holm .(2004), .Hubbard .et .al . .2004, .Bachmann-Medick .(2006, .
S . .284-328), .Günzel .(2007, .S . .13-21), .Döring .& .Thielmann .(2009, .S . .10-39) . .

6 . Eine . Gegenüberstellung . der . verschiedenen . cultural . turns . in . ihren . systemischen . Fragestellungen, .
Erkenntnisumbrüchen .und .Wechselbeziehungen .wird .bei .Bachmann-Medick .ausgeführt .(Bach-
mann-Medick .2006) . .

Raumverständnis bei 
Lefebvre
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1Konstrukten .und .Materie . .Die .Bedeutung .eines .Orts .ist .somit .nicht .von .
seiner . Materialität . determiniert, . jedoch . beeinflusst . sie . die . gesellschaftli-
chen . Leistungen . und . kommunikativen . Praktiken . . Für . das . Verständnis .
von . Raum . sind . daher . physikalische . Gegebenheiten . ebenso . von . Bedeu-
tung .wie .die .sich .vollziehenden .Handlungen . .Es .findet .eine .wechselseitige .
Beeinflussung .statt, .aus .derer .sich .das .Verständnis .von .Raum .konstituiert . .
Um .diesen .Gedankenansatz .beispielhaft .zu .veranschaulichen, .sei .z .B . .an .
den .Ort .Kirche .im .Vergleich .zu .einem .Marktplatz .erinnert: .je .nach .Ört-
lichkeit, .unterscheiden .sich .die .menschlichen .Verhaltens- .und .Interakti-
onsweisen . .Dies .trifft .gleichermaßen .auf .digitale .Räume .zu: .in .professio-
nellen . sozialen .Räumen .wie . z .B . .Xing oder .LinkedIn .unterscheiden . sich .
die .Verhaltensweisen .im .Vergleich .zu .den .freizeitorientierten .Netzwerken .
wie .z .B . .Facebook .oder .StudiVZ .7 .Die .Sichtweise, .dass . sowohl .physikali-
sche .Phänomene .als .auch .Handlungen .auf .das .Raumverständnis .einwir-
ken, .besitzt .große .Parallelen .zu .dem .Raumverständnis, .wie .es .die .Kogniti-
onswissenschaften . vertreten . . Demnach . bilden . nicht . allein . physikalische .
Phänomene .die . interne .Repräsentation .des .Raumes; .ebenso . sind .Hand-
lungen, .Erfahrungen .und .Gefühle .wesentliche .Bestandteile .der .Raumvor-
stellung .8 . Folglich . kommt . der . Erfahrung . des . Raumes . durch . Handlung .
eine .wesentliche .Bedeutung .zu . .

Darüber .hinaus .finden . sich .bereits .bei .dem .Raumverständnis . von .Kant .
im .18 . .Jh . .Ansätze, .die .den .Raum .über .die .physikalischen .Gegebenheiten .
hinaus .begreifen . .Er .definierte .Raum .nicht .länger .als .einen .Gegenstand, .
sondern .als .eine .Form .der .sinnlichen .Anschauung, .mit .deren .Hilfe .alles .
Wahrnehmbare .in .eine .Ordnung .gebracht .wird .9 .Erst .durch .die .Wahrneh-
mung .erlangt .der .Raum .seine .Bedeutung . .Auf .Basis .einer .bereits .existie-
renden .Raumvorstellung .a priori, .werden .alle .weiteren .Raumerfahrungen .
strukturiert . .Entsprechend .ist .Raum .nicht .bereits .vorab .vorhanden, .son-

7 . Der . hier . ausgeführte . Denkansatz, . dass . sich . physikalische . Gegebenheiten . und . sich . vollziehende .
Handlungen .gegenseitig .beeinflussen, .wird .disziplinübergreifend .vertreten . .Neben .Lefebvre .be-
mühen .sich .auch .der . französische .Soziologe .Pierre .Bordieu .und .der .deutsche .Soziologe .Georg .
Simmel .um .eine .Verhältnisbestimmung .von .physischem .und . sozialen .Raum .(Schroer .S . .174) . .
Der .britische .Soziologe .Anthony .Giddens .spricht .in .seiner .Raumauffassung .sowohl .von .Behäl-
tern . als . auch . von .der . aktiven . Hervorbringung . von .Räumen .durch . soziale .Akteure . (ebd .) . .Bei .
dem .französischen .Anthropologen .André .Leroi-Gourhan .bildet .die .Konstruktion .des .Raumes .die .
Bedingung .der .Möglichkeit .von .Gesellschaft .(Dünne .S . .198) . .Und .die .Arbeiten .der .Humangeo-
grafen .Benno .Werlen .und .Roland .Lippuner .verdeutlichen, .dass .sie .sich .von .dem .substanziellen .
Raumbegriff .der .traditionellen .Geografie .abwenden, .zugunsten .eines .Verständnisses .von .Raum, .
das .auch .durch .alltägliches .soziales .Handeln .bestimmt .wird . .

8 .S . .a . .„2 . .Kognitive .Anforderungen .an .digitale .Karten .im .automotiven .Kontext“, .S . .67 .

9 .Wahrnehmung .wird .bei .Kant .nicht .länger .als .neutraler .Schematismus .eines .unabhängigen .Beobach-
ters .verstanden, .sondern .als .Effekt .der .Einwirkung .der .Umwelt .auf .den .jeweiligen .Körper .(s . .a . .
Dünne .2008, .S . .195) .
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dern .wird .erst .durch .die .Vorstellungen .des .Menschen .geschaffen:

„Der Raum ist kein empirischer Begriff, der von äußeren 
Erfahrungen abgezogen worden . Denn damit gewiße Empfindungen 
auf etwas außer mich bezogen werden, imgleichen damit ich sie als 
außer- und nebeneinander [ . . .] in verschiedenen Orten vorstellen 
könne, dazu muss die Vorstellung des Raumes schon zum Grunde 
liegen . Demnach kann die Vorstellung des Raumes nicht aus den 
Verhältnissen der äußeren Erscheinung erborgt sein, sondern diese 
äußere Erfahrung ist selbst nur durch gedachte Vorstellung allererst 
möglich .“ (Kant 1993, S . 67)

Der . Denkansatz . von . Kant . besitzt . damit . nicht . nur . große . Überschnei-
dungen . mit . den . empirisch . erwiesenen . Erkenntnissen . der . Kognitions-
wissenschaft, . er . ebnet . gleichzeitig . den . Weg . für . zwei . Denkmodelle: . das .
des . intrinsischen . physiologischen . Wahrnehmungsraums . und . das . des . ext-
rinsischen . lebensweltlichen . Orientierungsraums . . Somit . liefert . Kant . ein .
Denkmodell .des .Raumes, .in .dem .sich .die .zwei .verschiedenen .Positionen .
- .Raum .als .Container .und .Raum .als .Beziehungsgefüge .- .einordnen .lassen . .

Für .das .Verständnis .des .Raumbegriffs .in .dieser .Arbeit .kann .also .festgehal-
ten .werden, .dass .als .Konzept .der .Raumvorstellung, .das .Container-Modell .
ebenso .seine .Berechtigung .besitzt, .wie .das .relative .Raumkonzept, .das .hin-
sichtlich .der .immateriellen .Bestandteile .des .Raumes .wesentliche .Denkim-
pulse . liefert . . So, .wie . auch . in .der .Naturwissenschaft . zwei .Raummodelle .
gleichzeitig .gelten .können, .wird .auch .hier .die .Ansicht .mehrerer .Raumauf-
fassungen .vertreten . .Wir .haben .es .mit .verschiedenen .Raumkonzepten .zu .
tun, .die .einander .nicht .ablösen, .sondern .nebeneinander .existieren .und .die .
verstehen . helfen, . wie . sich . der . Einzelne . den . Raum . vorstellt . . Diese . ver-
schiedenen .Bedeutungsebenen .gilt .es .bei .der .Entwicklung .eines .Karten-
systems .zu .berücksichtigen .

1.1.2 Einfluss der Medien auf das Raumverständnis

Der . Denkansatz . von . Kant, . dass . Raum . über . Wahrnehmung . zugänglich .
wird .und .darüber .seine .Bedeutung .gewinnt, .lässt .sich .im .Sinne .der .Medi-
en . weiterführen . . So . verstehen . sich . Medien . als . Vermittler . zwischen . der .
Welt . und . dem . zu . kommunizierenden . Gegenstand,10 . weshalb . sie . die .

10 .Siehe .dazu .auch .Heidegger: .ihm .zufolge .sind .Raumstrukturen .nicht .einfach .nur .gegeben, .sondern .
entstehen .erst .in .der .medialen .Schematisierung .eines .offenen .Raumes, .d . .h . .der .Raum .erscheint .

Definition des Raumbegriffs 
für diese Arbeit

DigitaleKarten.indb   24 08/11/2013   21:04



1 .1 .Zum .Raumbegriff . 25

1Wahrnehmung .und .Vorstellung .von .Raum .beeinflussen .und .prägen . .An-
sätze .diesbezüglich .finden .sich .u . .a . .bei .den .Medientheoretikern .Virilio, .
McLuhan . und . Baudrillard, . die . die . Auswirkungen . der . Medien . auf . den .
Einzelnen .und .die .Gesellschaft .hinterfragen . .Sie .vertreten .u .a . .die .These, .
dass .durch .Medien .und .die .ihnen .innewohnenden .Transport- .bzw . .Über-
tragungsgeschwindigkeiten .die .Bedeutung .des .Raumes .abnimmt, .da .sich .
Entfernungen .immer .müheloser .überwinden .lassen . .McLuhan .spricht .in .
diesem .Zusammenhang .von .einem .„Schrumpfen der Welt zu einem globa-
len Dorf“ .bis . hin . zur . „Aufhebung des Raumes“ . (s . . Schroer .2006, . S . . 163 .
und .S . .170, .Dünne .2008, .S . .127) . .Auch .Virilio .vertritt .den .Ansatz .der .
Auslöschung . von . Räumlichkeit . durch . die . Medien . (Virilio . in: . Günzel .
2007, .S . 16; .Virilio .1994) .und .Baudrillard .deklariert .das .Ende .des .Rau-
mes .(Baudrillard .in: .Schroer .2006, .S . .162) . .Die .Auffassung .von .der .Ent-
räumlichung .bis .hin .zur .Vernichtung .des .Raumes .durch .die .Medien .ge-
winnt . durch . die . voranschreitenden . Informations- . und .
Kommunikationstechnologien . zunehmend . an . Argumenten . . In . ihnen .
werden . die . Mittel . zur . Überwindung . raumzeitlicher . Distanzen . gesehen, .
wodurch .Raum .aufgehoben .bzw . .ausgelöscht .wird . .Jedoch .sind .diese .Ge-
danken . Wegbegleiter . eines . jeden . neuen .Transport- . und . Kommunikati-
onsmediums, .da .die .beschleunigten .Transportmöglichkeiten .und .die .da-
mit . einhergehende . verkehrstechnische . Verkürzung . von . Distanzen, . die .
Tilgung .der .Zwischenräume .aufgrund .nahtloser .Anbindungen .zur .Folge .
hat . .Schon .Samuel .Morse .war .1837 .der .festen .Überzeugung, .dass .der .Te-
legraf . den . Raum . überwinde, . was . dazu . führen . würde, . dass . die . gesamte .
USA . in . one neighborhood . verwandelt . werden . würde . (Schroer . 2008, . S . .
127) . .Und .Heinrich .Heine .notierte .angesichts .der .Verbreitung .der .Eisen-
bahn, .dass .der .Raum .getötet .werde .und .nur .noch .die .Zeit .übrig .bleibe .
(vgl . .Heine .in: .Schroer .2006, .S . .163) . .Dieser .Auffassung .ist .entgegenzu-
halten, . dass . der .Raum .durch .die . technischen .Neuerungen .nicht . ausge-
löscht .wird, .sondern .es .vielmehr .zur .Entstehung .anderer .Räume .kommt . .
Es .bilden .sich .virtuelle .Räume .heraus, .deren .Existenz .sich .nicht .zuletzt .in .
dem .metaphorischen .Gebrauch .von .Raumbegriffen .wie .global village, .cy-
berspace . oder . chatroom . widerspiegelt .11 . Es . kann . daher . nicht . von . einem .
Verlust .des .Raumes .gesprochen .werden . .Vielmehr .findet .eine .Transforma-
tion . bzw . . Konstitution . neuer . Räume . statt, . indem . Medien . zusätzliche .
Räume . erschließen . und . schaffen . . Die . Entwertung . des . Raumes, . wie . sie .
McLuhan, .Virilio .und .Baudrillard .beschreiben, .ist .also .damit .zu .erklären, .

als .ein .Effekt .der .Medien .(Dünne .2008, .S . .196) .

11 .Zu .weiteren .geläufigen . Internetmetaphoriken . zählen .u . . a . . auch .Datenautobahn, .Homepage .und .
Portal, .die .durch .ihren .wörtlichen .Ortsbezug .auf .Räumlichkeit .verweisen .(s . .a . .Becker .2004, .S . .
109-122) .
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dass .zwei .verschiedene .Raumbegriffe .angelegt .werden . .Während .die .Auf-
hebung .des .Raumes .vornehmlich .den .Raum .im .Sinne .eines .Containers .
adressiert, .bezieht .sich .die .Konstitution .neuer .Räume .auf .den .Ansatz, .die-
se . als . interaktive . Beziehungskonstrukte . zu . begreifen . . Um . diesem . Um-
stand .zu .begegnen, .unterscheidet .der .französische .Philosoph .und .Soziolo-
ge .Michel .de .Certeau .in .seinem .Raumverständnis .zwischen .Raum (espace) .
und .Ort .(lieu) .12 .Der .relative .Raum .der .Erfahrung .wird .durch .Raumprak-
tiken .konstituiert . .Die .Bestimmung .des .Ortes .ist .für .ihn .hingegen .Aus-
druck . einer . vorgegebenen . (z .B . . geometrischen) . Ordnung, . die . abhängig .
von .Lagebestimmungen .ist .und .somit .als .Ergebnis .einer .technischen .Fi-
xierung .im .geometrischen .Raum .zu .verstehen .ist . .Mit .Bezug .auf .die .Kog-
nitionspsychologie13 .überträgt .de .Certeau .diesen .Ansatz .auch .auf .die .in-
terne .Repräsentation .des .Menschen .und .unterscheidet .folglich .zwischen .
zwei .Formen: .dem .parcours .und .der .carte . .Erstgenannter .beruht .dabei .auf .
den .relativen .Bezügen .und .konstituiert .einen .praktizierenden .Raum . .Die .
carte .hingegen .stützt . sich .auf .ein .übergreifendes, .externes .Ordnungssys-
tem .wie .Himmelsrichtungen, .konventionell .stabilisierte .Ortsnamen .und .
kartesische .Raster, .womit .bestimmte .Orte .adressierbar .werden .(vgl . .Dün-
ne .2008, .S . .300) . .Mit .de .Certeau .kann .somit .zwischen .Raum .und .Ort .
unterschieden .werden . .Entsprechend .sind .die .Theorien .der .Auflösung .des .
Raumes .so .zu .verstehen, .dass .durch .die .Digitalisierung .eine .stärkere .Un-
abhängigkeit . von . bestimmten . Orten . voranschreitet . . Durch . gesteigerte .
Kommunikationsgeschwindigkeiten . werden . Räume . nicht . ausgelöscht, .
sondern . zu . anderen: . Kommunikations- . und . Transporttechnologien . er-
schließen .immer .mehr .immaterielle .Räume, .wodurch .sich .das .Verhältniss .
zum . Ort . lockert . . Jedoch . verschwindet . der . Ort . nicht; . vielmehr . wird . er .
immer .wieder .in .Stellung .gebracht . .Er .beschreibt .eine .fundamentale .Ord-
nungsstruktur, . worüber . sich . Grenzen . definieren . lassen .14 . Dies . unter-
streicht .erneut .die .wesentliche .Bedeutung .des .Orts .für .den .Anwender .bei .

12 . Dieser . Denkansatz, . den . de . Certeau . 1980 . in . seiner . Schrift . „Praktiken im Raum“ . darlegt, . weist .
starke .Parallelen .zu .Lefebvres .Raumebenen .auf, .die .dieser .bereits .1974 . in .„Die Produktion des 
Raumes“ . veröffentlichte . . Hierin . unterscheidet . Lefebvre . drei . Raumebenen, . die . nebeneinander .
existieren, .zusammenspielen .und .sich .gegenseitig .bedingen . .Der .erste .Raum .(l‘espace .perçu) .ist .
der .wahrgenommene, .erlebte .und .benutze .Raum . .Der .zweite .Raum .(l‘espace .conçu) .beschreibt .
den .Raum .des .Wissens, .der .Zeichen .und .der .Codes . .Es .ist .der .instrumentelle .Raum .der .Techno-
kraten, .der .Stadtplaner .und .Wissenschaftler . .Der .dritte .Raum .(l‘espace .vécu) .ist .der .imaginierte .
Raum .von .Bildern .und .Symbolen, .indem .auch .alternative .Raummodelle .ihren .Platz .finden . .

13 .Hier .bezieht .sich .de .Certeau .vor .allem .auf .die .Arbeiten .von .Kevin .Lynch .(1989) .sowie .Downs .& .
Stea .(1982) .

14 .In .der .Netzwerkgesellschaft .bleibt .Territorialität .als .eines .der .organisierenden .Prinzipien .von .sozia-
len .Beziehungen .von .elementarer .Bedeutung . .Dies .zeigt .sich .z .B . .an .der .Frage .Wo bist du gerade? .
die .wohl .zu .den .häufigsten .Fragen .zählt, .die .Mobiltelefoninhaber .gefragt .werden . .Dieses .Phäno-
men .ist .zugleich .ein .weiterer .Hinweis .dafür, .dass .das .Container-Raumkonzept .in .der .Vorstellung .
der .Anwender .weiterhin .eine .wesentliche .Rolle .spielt . .
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1der .Vorstellung .von .Raum . .Zudem .benötigen .Medien .den .Ort, .um .veror-
tet .werden . zu .können .und . somit . auffindbar . zu . sein . .Medien .und .Orte .
bedingen .sich .wechselseitig, .ohne .dass .sich .das .eine .auf .das .andere .redu-
zieren .lässt . .Man .kann .sogar .eine .Renaissance .des .Ortes .aufgrund .virtuel-
ler .Räume .beobachten, .die .sich .an .neuen .Phänomenen .wie .etwa .location 
based services .und .location based games .festmachen .lässt . .Zudem .regen .die .
Aktivitäten .in .virtuellen .Räumen .zu .Treffen .und .Austauschplattformen .in .
realen .Umgebungen .an, .die .sich .u .a . . in .Lan-Parties, .Barcamps, .Festivals .
und . Konferenzen . niederschlagen . . Der . durch . die . Kommunikationstech-
nologien .verschwundene .territoriale .Raumbezug .kehrt .somit .als .kollabo-
rative .Verräumlichung .zurück . .Es .findet .sowohl .eine .Digitalisierung .der .
realen .Welt .als .auch .eine .Manifestation .digitaler .Räume .in .physikalischen .
Orten .statt . .

Das .bereits .erarbeitete .Raumverständnis .des .Container-Raumes .und .des .
relativen .Raumes .muss .somit .um .das .Denkmodell .des .virtuellen .Raumes .
erweitert .werden . .Dabei .besitzen .virtuelle .Räume .spezifische .Charakteris-
tika, .die .sie .von .den .physikalischen .und .relativen .Räumen .unterscheiden . .
Sie .sind .hoch .flexibel, .dynamisch .und .stark .vom .jeweiligen .Kontext .be-
stimmt, .in .dem .sie .verwendet .werden . .Die .neuen .Medien .bieten .die .Gele-
genheit .zur .Gestaltung .und .der .Schaffung .neuer .und .vielgestaltiger .Wirk-
lichkeiten . . Menschen . können . in . vorberechneten . Raumoptionen . ihren .
eigenen .Raum .bilden: .es .entstehen .user generated spaces .15 .Der .Medienphi-
losoph .Vilém .Flusser .sieht .in .den .veränderten .Wahrnehmungsbedingun-
gen .von .virtuellen .Räumen .die .Chance, .dass .die .Raumerfahrung .intensi-
viert . wird . . Durch . die . Differenzerfahrung . zwischen . der . körperlich .
geprägten . Raumerfahrung . einerseits . und . ihrer . symbolisch-technischen .
Vermittlung . andererseits, . erhält .der .Einzelne .bei . virtuellen .Räumen .die .
Möglichkeit .zu .einem .modifizierten, .virtuellen .Raum- .und .Selbsterleben, .
wodurch .sich .seine .Raumerfahrung .intensiviert:

„Raum hat nicht mehr ein Gerüst zu sein, innerhalb dessen sich 
Leben ereignet, oder ein Skelett, auf das sich das Leben stützt, um 
nicht zu zerfließen . Eher hat `Raum`eine lebende Haut zu sein, 
die Informationen aufnimmt, sie speichert, verarbeitet, um sie 

15 . Der . Ausdruck . user generated space . geht . auf . den . Kulturwissenschaftler . Manfred . Fassler . zurück .
(Fassler . 2009, . S . . 189) . . Beispiele . hierfür . sind . z .B . . die . Anwendung . Skype, . die . einen . virtuellen .
Raum .aufbaut, .in .dem .einer .oder .mehrere .Personen .miteinander .chatten .oder .(mit .Bild) .telefo-
nieren .können .(Skype .2013) . .Ein .weiteres .Beispiel .stellt .der .Webdienst .DropBox .dar, .der .einen .
virtuellen .Raum . im . Internet . und .den .Computern .der . beteiligten .Anwender . eröffnet . . Je .nach .
Zugriffsrechten .können .autorisierte .Anwender .in .diesem .virtuellen .Raum .Daten .ablegen, .umsor-
tieren, .löschen .oder .hochladen .(Dropbox .2013) .

Der virtuelle Raum
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weiterzugeben . Mit anderen Worten: so undeutlich die Aufgabe 
der Raumgestalter gegenwärtig noch sein mag, deutlich ist bereits 
dass der künftige Raumbegriff nicht mehr kartesisch sein wird, kein 
starres Achsenkreuz mehr . (Flusser .zit . .n . .Dünne .S . .282f .)

Virtuelle .Räume .bergen .somit .das .Potenzial .einer .verstärkten .Raumerfah-
rung .und .es .ist .die .Aufgabe .des .Raumgestalters, .dieses .durch .Medien .zu .
vermitteln . .Mit .den .virtuellen .Welten .entwickelt .sich .somit .nicht .nur .das .
Verständnis .von .Räumen .weiter, .sondern .auch .die .Aufgabe .des .Raumge-
stalters .muss .neu .ausgerichtet .werden, .um .dieses .Raumverständnis .zu .ver-
mitteln . .

Zusammenfassend .aus .der .Darlegung .über .das .Raumverständnis .kann .für .
diese .Arbeit .festgehalten .werden, .dass .unabhängig .von .natur- .und .kultur-
wissenschaftlichen . Erkenntnissen . verschiedene . Raumvorstellungen . exis-
tieren .und .ihre .Berechtigung .besitzen . .Neben .dem .Konzept .des .Raumes .
als .Container, .bildet .auch .die .relative .Raumvorstellung, .die .Raum .durch .
Lagebeziehungen . sowie . durch . soziale . Aktionen . und . Handlungen . defi-
niert, .einen .wesentlichen .Bestandteil .des .Raumverständnisses . .Im .Gegen-
satz .zur .objektzentrierten .Auffassung .des .Containerraumes .steht .hier .das .
Individuum .im .Mittelpunkt . .Der .Raum .entsteht .also .aus .der .Wahrneh-
mung . und . den . Handlungen . des . Einzelnen . . In . diesem . Zusammenhang .
begreift .die .Arbeit .den .Raum .als .wandelbares, .zeitlich .determiniertes .Zu-
sammenwirken .von .materiellen .und . sozialen .Aspekten, .die .miteinander .
in .Beziehung .stehen, .d . .h . .vernetzt .sind . .Mit .der .Vermittlung .von .Räu-
men .durch .Medien .sind .im .Zeitalter .der .Digitalität .zudem .virtuelle .Räu-
me . fester . Bestandteil . der . Raumvorstellung . geworden . . In . dieser . Arbeit .
werden .daher .alle .drei .Raumvorstellungen .Berücksichtigung .finden . .So-
mit .ist .es .für .ein .Kartensystem .nicht .ausreichend, .einzig .Orte .abzubilden . .
Zudem .gilt .es .die .sozialen .Beziehungen .darzustellen, .Handlungen .abzu-
bilden .und .der .virtuellen .Dimension .Ausdruck .zu .verleihen, .um .ein .um-
fassendes .Raumverständnis .zu .kommunizieren . .Für .die .Kommunikation .
eines . Raumverständnisses . ist . es . somit . notwendig, . mehrere . Perspektiven .
und .Sichtweisen .auf .den .Raum .zu .vermitteln .oder, .um .mit .den .Worten .
Foucaults .zu .sprechen:16

„Wir sind in einer Epoche des Simultanen, wir sind in der Epoche 
der Juxtaposition, in der Epoche des Nahen und des Fernen, des 
Nebeneinander, des Auseinander . Wir sind, glaube ich, in einem 

16 .Das .Nebeneinander .von .Räumen .äußert .sich .nicht .zuletzt . in .dem .Gebrauch .des .Wortes .Raum .
selbst, .das .nun .nicht .mehr .nur .im .Singular, .sondern .häufig .im .Plural .verwendet .wird .
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1Moment, wo sich die Welt weniger als ein großes sich durch die Zeit 
entwickelndes Leben erfährt, sondern eher als ein Netz, das seine 
Punkte verknüpft und sein Gewirr durchkreuzt .“ (Foucault .zit . .n . .
Schroer .S . .171)

Entsprechend . werden . neue . Darstellungsformen . benötigt, . die . die . enge .
Wechselbeziehung .zwischen .den .einzelnen .Raumverständnissen .abbilden .
und .gleichzeitig .das .Raumverständnis .erhöhen . .Daher .soll .nun .die .Karte .
als .Darstellungsform .von .Raum .eingehend .erörtert .werden, .um .zu .prü-
fen, .inwieweit .sie .den .Anforderungen .zur .Vermittlung .des .hier .dargeleg-
ten .Raumbegriffes .nachkommen .kann . .

1.2 Zum Kartenbegriff

Im . folgenden . wird . sich . mit . dem . Begriff . der . Karte . auseinandergesetzt, .
wofür . zunächst .die .kartografische .Definition .herangezogen .wird . .Dabei .
wird .deutlich, .dass .dieses .Verständnis .dem .zugrundegelegten .Raumbegriff .
nicht . gerecht . wird, . weshalb . zudem . kulturwissenschaftliche . Positionen .
und . Standpunkte . der . Informationsvisualisierung . hinzugezogen . werden . .
Somit .wird .das .Verständnis .des .Kartenbegriffs .für .diese .Arbeit .präzisiert . .
Vertiefend . findet . zudem . eine . Auseinandersetzung . mit . den . Charakterei-
genschaften .von .digitalen .Karten .im .Unterschied .zur .Papierform .statt . .Es .
wird .deutlich, .dass .das .Verständnis .von .Karten .als .Interfaces .zu .den .we-
sentlichen .Unterschieden .zählt . .Karten .bilden .eine .Schnittstelle .zwischen .
Anwender .und .Kartengestalter, .was .sich .auf .den .Kommunikationsprozess .
auswirkt . und . bisher . ungekannte . Möglichkeiten . der . Nutzerinvolvierung .
ermöglicht . .Der .zweite .Teil .des .Kapitels .befasst .sich .daher .mit .den .Aus-
wirkungen . der . Nutzerinvolvierung . auf . den . Kartenkommunikationspro-
zess . sowie . der . Herausbildung . dominierender . Lesarten . und . der . Etablie-
rung .von .Zeichenkonventionen . .

1.2.1 Das Verständnis von Karten

Definition des Kartenbegriffs der Arbeit

Die .Kartografie .versteht .sich .als .die .Wissenschaft .zur .Kommunikation .des .
Raumes .mittels .der .Anfertigung .von .Karten .und .kartenverwandten .Dar-
stellungen . .Damit .begreift .sie .Karten .als .ein .Medium, .das .räumliche .Ob-

Definition aus Sicht der 
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jekte .aufzeichnet, .d . .h . .die .physikalischen .Gegebenheiten .abstrahiert, .um .
sie .abzubilden . .Karten .werden .in .diesem .Sinne .als .Informationsträger .und .
Übermittler .aufgefasst, .die .Rauminformationen .kommunizieren: .

„Eine Karte ist eine versinnbildlichte Repräsentation geografischer 
Realität, die auf der Kreativität und den Entscheidungen eines 
Kartografen beruht und bestimmte Aspekte und Charakteristiken 
darstellt, um räumliche Beziehungen auszudrücken .“ (International 
Cartographic Association, zit . n . Schneider 2006, S . 7)

Der .ICA .zufolge .konzentrieren .sich .Karten .vornehmlich .auf .die .Repräsen-
tation geografischer Realitäten, .also .auf .die .physikalischen .Aspekte .des .Rau-
mes . .Hierbei .legt .die .Kartografie .ein .Verständnis .des .Raumes .als .Contai-
ner . zugrunde . . Karten . werden . folglich . als . Mittel . verstanden, . das .
Containerbild .zu .kommunizieren, .wobei .sie .eine .getreue .Wiedergabe .der .
physikalischen .Realität .anstreben . .Damit .werden .sie .dem .Raumverständ-
nis, .dass .diese .Arbeit .zugrunde .legt .nur .zum .Teil .gerecht, .da .das .Vorhan-
densein . immaterieller . Phänomene, . die . ebenso . Bestandteile . des . Raumes .
darstellen, .negiert .wird . .Der .Kartenbegriff .der .ICA .ist .daher .für .diese .Ar-
beit .zu .eng .gefasst, .weshalb .der . .Blick .über .die .Kartografie .hinausgerichtet .
wird, .um .eine .erweiterte .Sichtweise .auf .Karten .zu .erhalten . .

Schaut .man .sich .z .B . .an, .wo .Karten .heute .überall .benutzt .werden, .reicht .
ihr . Einsatzgebiet . weit . über . das . kartografische . Verständnis . hinaus . und .
grenzt .nahezu .an .einen .inflationären .Gebrauch: .Wir .kartieren .das .Wetter, .
Sexshops, . Immobilienpreise, . Spenden, . Emotionen, . Wahlergebnisse, . das .
Web, .etc .17 .Anhand .der .vorherrschenden .Fülle .von .Karten, .scheint .es .kei-
nen .Lebensbereich .zu .geben, .der .nicht .kartiert .werden .kann . .Durch .die .
neu .vorhandenen .technologischen .Möglichkeiten, .hat .sich .die .Geschwin-
digkeit, .Komplexität . und .Themenvielfalt . von .Karten .beachtlich . vergrö-
ßert . . Damit . sind . nicht . nur . die . Einsatzbereiche . und . der . Gebrauch . von .
Karten .gestiegen, .auch .das .Verständnis, .was .Karten .sind .und .wie .sie .ein-
gesetzt .werden, .ist .einem .Wandel .unterworfen . .Durch .die .Kombination .
von .Daten .und .Informationen .aus .verschiedensten .Bereichen .produzieren .
Karten .neue .Sichten .auf .die .Welt . .Dabei .sind .sie .kein .objektives Abbild der 
Wirklichkeit, .sondern .es .findet, .wie .bei .jedem .Medium, .sowohl .seitens .des .
Kartenerstellers .als .auch .des .Adressaten .eine .Interpretation .des .Dargestell-

17 .Es .gibt .im .Internet .eine .Vielzahl .von .Quellen, .die .die .Mannigfaltigkeit .von .Karten .bezeugen . .Eine .
Sammlung . von . Kartenbeispielen . findet . sich . u .a . . auf . den . Blogs . Infostehtics . (infosthetics . 2013) .
und .Visual complexity .(visualcomplexity .2013) .sowie .auf .den .Seiten .der .Kreativ-Agentur .Stamen 
Design . (Stamen . 2013) . oder . dem . Informationsdesigner . David . McCandless . (Davidmccandless .
2013) . .
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1ten .statt .18 .Um .Rauminformationen .zu .übertragen, .nutzen .Karten .die .ih-
nen . eigene . Symbolik, . Sprache . und . Struktur, . mit . deren . Hilfe . sie . den .
Raum . modellieren .19 . Dabei . ordnen . und . klassifizieren . Karten . nicht . nur .
Raumphänomene, . sie .ermöglichen .es .gleichzeitig, .eine .neue .Perspektive .
auf .die .Welt . zu . entwickeln . .Karten . sind .daher .nicht .nur . als . ein .bloßes .
Abbild .des .Raumes . zu . verstehen . .Durch . ihre . Symbolsprache .und .Ord-
nungsregeln . der . Repräsentation, . transformieren . sie . ungeordnete .
Raumphänomene .in .eine .grafisch-visuelle .Form .von .Objekten .und .Bezie-
hungen . .Bei .der .Übersetzung .der .Raumphänomene . in .die . ihnen .eigene .
Zeichensprache, . entwerfen . Karten . neue . Räume . . Das . aperspektivische .
räumliche . Nebeneinander . von . Zeichen . entspricht . keinem . natürlichen .
Blick, . weshalb . Karten . als . raumkonstituierend . verstanden . werden . müs-
sen .20

Indem .sie .raumkonstituierend .wirken, .ermöglichen .Karten .es .gleichzeitig, .
neue .Perspektiven .auf .die .Welt .zu .entwickeln . .Der .Psychologe .und .Kar-
tograf .Denis .Wood .trägt .diesem .Aspekt .Rechnung, .indem .er .von .Karten .
als .Vorschlag .spricht .(Wood .2010, .S . .39) . .Er .betont .damit, .dass .neben .der .
dargestellten .Karte .zudem .weitere, .alternative .Wahrnehmungsweisen .des .

18 .Medienmacher .müssen .die .Inhalte .selektieren .und .codieren, .um .Informationen .auf .übertragen .zu .
können, .weshalb .nicht .von .einem .objektiven .Abbild .gesprochen .werden .kann . .Die .Art .und .Wei-
se .der .Übertragung, .also .die .Wahl .des .Mediums, .beeinflusst .dabei .die .Art .der .Umformung .in .sig-
nifikantem .Maß, .weshalb .die .Medienform .einen .entscheidenden .Einfluss .auf .die .Wahrnehmung .
der . Information .ausübt . .Der .Medientheoretiker .Marshall .McLuhan .setzt . sich . in . seinem .Werk .
Die magischen Kanäle . Understanding media .dezidiert .mit .diesen .Veränderungen .auseinander, .die .
Medien .bei .der .Übermittlung .bewirken . .Seiner .Ansicht .nach .ist .die .Wahl .des .Mediums .so .be-
stimmend .für .die .Wahrnehmung .der .Information, .dass .er .äußerte: .„the medium is the message .“ .
(McLuhan .1964) . .

 . Weiterführend .setzte .sich .H . .M . .Enzensberger .kritisch .mit .dieser .Charaktereigenschaft .von .Me-
dien .in .seinem .Baukasten zu einer Theorie der Medien .auseinander .und .lenkte .die .Aufmerksam-
keit .auf .die .manipulative .Eigenschaft .von .Medien: .„Jeder Gebrauch der Medien setzt also Manipu-
lation voraus . Die elementarsten Verfahren medialen Produzierens von der Wahl des Mediums selbst 
über Aufnahme, Schnitt, Synchronisation, Mischung bis hin zur Distribution sind allesamt Eingriffe 
in das vorhandene Material . Ein unmanipuliertes Schreiben, Filmen und Senden gibt es nicht . Die 
Frage ist daher nicht, ob die Medien manipuliert werden oder nicht, sondern wer sie manipuliert .“ .
(Enzensberger .(1970) .in: .Pias .et .al . .1999, .S . .267f ) .

19 .Wöllte .man .die .Rauminformationen .der .Erde .eins . zu .eins .übertragen .ohne . sie . zu . transformie-
ren, .also .zu .verändern, .würde .man .eine .zweite .Erde .benötigen . .Entsprechend .bedient .man .sich .
reduktiven .Modellierungen, .um .Raumphänomene .zu .kommunizieren .(vgl . .Nohr .2002, .S . .30) . .
Dabei .sind .Modelle .als .eine .Reduktion, .Konstruktion .oder .Abstraktion .der .zu .untersuchenden .
Realität . durch . bestimmte . Erklärungsgrößen . im . Rahmen . einer . wissenschaftlich . handhabbaren .
Theorie .zu .verstehen .(vgl . .Stachowiak .1973) . . In .diesem .Sinne .können .Karten .als .Modelle .des .
Raumes . verstanden .werden, .die .nach . festgelegten .Regeln .den .Raum .abstrahieren . .Für .weitere .
Ausführungen . bzgl . . der . Herausbildung . der . Zeichensprache . in . Karten . s . . a . . „1 .2 .2 . Die . Active .
Audience: .Auswirkungen .der .Nutzerinvolvierung .auf .die .Entwicklung .der .Zeichensprache“, .S . .40 .
und .„6 .3 .Darstellungscode: .die .innere .Kartenstruktur“, .S . .284 .

20 . Die . Zuschreibung . von . raumkonstituierenden . Qualitäten . unterscheidet . den . deutschen . Diskurs .
von .den .angelsächsischen .Cultural .Studies, .die .Karten .lediglich .als .Werkzeug .der .Übermittlung .
von .Rauminformationen .auffassen .(Dünne .2008, .S . .54) .
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Raumes .existieren .und .dass .Karten .immer .nur .eine .spezifische .Sichtweise .
auf .die .Welt .darstellen . .Diese .Sichtweise . ist . zum .einen .von .dem . inten-
dierten .Gebrauch .der .Karte .geprägt, .weshalb . sie . immer .auch .als .Mittel .
der .Macht .eingesetzt .worden .21 .Zum .anderen .sind .Karten .Ausdruck .der .
Vorstellungen . und . des . kognitiven . Wissensstandes . des . Kartenproduzen-
ten . .Er .entscheidet, .welche .Informationen .wesentlich .sind .und .dargestellt .
werden, . bzw . . welche . er . als . unwesentlich . erachtet . und . weglässt . . Karten .
stellen .somit .dar, .wie .der .Kartenproduzent .die .Welt .sieht, .weshalb .ihnen .
auch .ein .manipulatives .Moment .nachgesagt .wird . .Doch .selbst .wenn .ein .
Kartengestalter .nach .Objektivität .strebt, .so .ist .es .doch .unmöglich, .jedes .
materielle .Vorkommnis .im .Raum .gleichwertig .zu .behandeln . .Eine .getreue .
Wiedergabe .des .Raumes .bzw . .eine .objektive .Kartendarstellung, .wie .sie .die .
Kartografie .anstrebt, . ist .per . se .unmöglich . .Die .vielfältigen .Operationen .
der . Auswahl, . Verallgemeinerung, . Klassifizierung . und . Abbildungsweise, .
die .bei .der .Erstellung .von .Karten .durchzuführen .sind, .bedingen .subjekti-
ve .Entscheidungsprozesse .seitens .des .Kartenproduzenten .

Des .Weiteren .bedingt .die .Darstellung .von .Rauminformationen .auf .Kar-
ten .eine .Reduktion .der . Informationen . .Die .Reduktion .von .Informatio-
nen . ist . ein . wesentlicher . Charakterzug . von . Karten . . Durch . die . selektive .
Darstellung .erhalten .die .dargestellten .Raumaspekte .erhöhte .Aufmerksam-
keit . .Karten .ermöglichen .somit .eine .neue .Sichtweise .auf .das .Dargestellte .
und .steigern .den .Erkenntnisgewinn . .In .den .Eigenschaften .der .Reduktion .
und .Abstraktion .liegt .eine .wesentliche .Stärke .von .Karten, .wie .der .Geograf .
und .Kartentheoretiker .Max .Eckert .betont: .Da .die .Karte .im .Gegensatz .zur .
Fotografie .kein .„sklavisches Abbild der Gesamtgegend“ .ist, .kommt .sie .dem .
„Vorgang des psychischen Mechanismus“ .entgegen, .der .Wichtiges .von .Un-
wichtigem .sondiert, .um .das .Einzelne .zu .verfolgen .(Eckert .zit . .n . .Müller .
2007, .S . 275) . .Der .Standpunkt .Eckerts, .dass .die .Fotografie .ein .sklavisches .
Abbild .darstellt, .muss .durchaus .kritisch .hinterfragt .werden . .So .trägt .die .
Fotografie . immer .auch .die .Handschrift .des .Machers, .die .u .a . .durch .die .
Wahl . des . Motivs, . die . Festlegung . des . Bildausschnitts . und . die . Entschei-
dung .von .Tiefenschärfe .zum .Ausdruck .kommt, .weshalb .sie .nicht .einfach .
nur .Abbild .ist . .Entsprechend .ist .der .Ansatz .Eckerts .durchaus .überspitzt, .
jedoch .verdeutlicht .er, .dass .sowohl .beim .Erstellen .von .Kartengrafiken .als .

21 .Kartografische .Darstellungen .haben .stets .eine .große .Bedeutung .für .Politik, .Wirtschaft .und .Mi-
litär .besessen . .Schon .zu .Zeiten .der .großen .Seefahrten .galten .Karten .als .wertvoll .und .Mittel .der .
Macht, .da .ihr .Besitz .der .Schlüssel .dafür .war, .Ländereien .zu .erobern .bzw . .wichtige .Handelswe-
ge .und .Rohstoffquellen .zu .erschließen . .Zudem .ist .das .Wissen .über .geografische .Gegebenheiten .
ein . wesentliches . Instrument, . um . Feldzüge . zu . planen, . weshalb . sie . streng . unter . Verschluss . ge-
halten .oder .absichtlich .gefälscht .wurden .(vgl . .Schneider .2006) . .Weiterführende .Informationen .
zum .Machtpotenzial .und .der .Manipulationsfähigkeit .von .Karten .findet .sich .u .a . .auch .bei .Tufte .
(1994), .Monmonier .(1996) .und .Enzensberger .(Enzensberger .1970 .in: .Pias .et .al . .1999, .S . .267f ) . .
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1auch .bei .der .menschlichen .Wahrnehmung .kognitive .Prozesse .der .Reduk-
tion .von .Informationen .stattfinden . .Durch .die .Reduzierung .der .Darstel-
lungsweise . wird . ein .Teil . der . sinnlichen . bzw . . kognitiven . Informationen .
ausgeblendet .womit .sich .gleichzeitig .die .Aufmerksamkeit .für .das .Darge-
stellte .erhöht . .Indem .Karten .Raummerkmale .strukturieren, .klassifizieren, .
filtern . und . abstrahieren, . erhöhen . sie . die . Sichtbarkeit . des . Dargestellten . .
Die .Fähigkeit .zur .Abstraktion .von .Informationen .ist .gerade .im .Informati-
onszeitalter .von .entscheidender .Bedeutung . .Der .vereinfachte .Zugang .zu .
Informationen, .wodurch .sich .das .Informationszeitalter .auszeichnet, .darf .
nicht .mit .einer .Vermehrung .von .Wissen .gleichgesetzt .werden . .Vielmehr .
können .die .neuen .Informationsmedien .wie .das .Internet22 .zum .Wissens-
verlust .führen, .da .die .hohen .Datenmengen .es .erschweren, .relevante .Infor-
mationen . zu . gewinnen .und .Wissen . zu .destillieren . .Die .Begriffe .Daten, .
Informationen .und .Wissen .sind .nicht .gleichzusetzen, .wie .es .im .Kontext .
der .neuen .Technologien .oft .geschieht, .sondern .klar .voneinander .zu .tren-
nen: .

„The information explosion so widely discussed is actually a data 
explosion .“ (Spence 2000, S . 4)

Der .zentrale .Aspekt .bei .der .Unterscheidung .zwischen .Daten .und .Infor-
mationen .liegt .in .ihrer .Sinngebung . .Während .Daten .keinem .unmittelba-
ren .Zweck .dienen .und .keinen .Verwendungshinweis .aufzeigen, .sind .Infor-
mationen . handlungsbestimmte . Kenntnisse . realweltlicher . Phänomene .23 .
Aus . etymologischer .Sicht . geht .das .Wort . Information auf .das . lateinische .
Verb .informare .zurück, .welches .die .handwerkliche .Formgebung .bezeich-
net . .Indem .Daten .selektiert .und .in .einen .Zusammenhang .gestellt .werden, .
findet .eine .Umformung .der .Daten .in .Information .statt . .Die .große .Her-
ausforderung .der .Informationsgesellschaft .besteht .somit .in .der .Nutzbar-
machung .von .Daten: .

„It is the derivation of information (or understanding or insight) 
from the data that is difficult and which we attempt to facilitate by 
means of visualization tools .“ (Spence 2000, S . 4)

In .der .Visualisierung . sieht .Spence .einen .Weg, .die .Verarbeitung .von .In-

22 .Der . spanische .Medientheoretiker .Manuel .Castells . sieht . im .Internet .das .Leitmedium .der .neuen .
Informationsgesellschaft .(Castells .2001) .

23 . Die .Transformation . von . Daten . in . Informationen . setzt . ein . Verständnis . der . gegebenen . Situati-
on .und .eine .genaue .Sachkenntnis .über .die .Handlungsabsicht .voraus, .um .dem .Erreichen .eines .
Handlungsziels . zu . dienen . . Hiernach . erfolgt . dann . die . Auswahl, .Verknüpfung . und . Sinnzuord-
nung .der .Daten .(s .a . .Schneider .2009) . .
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formationen .effizient .zu .gestalten . .Effizienz .heißt .hier, .dass .eine .Bedeu-
tung .rasch .aufgefasst .und .leicht . in .einen .Zusammenhang .gebracht .wer-
den .kann, .wobei .man .bestrebt .ist, .die .Bedeutung .im .spezifischen .Sinn .zu .
kommunizieren . . Hierbei . spielen . die . Darstellungsmittel . zur . Klassifikati-
on, .Reduktion .und .Abstraktion .bei .Karten .eine .entscheidende .Rolle . .Die .
Auseinandersetzung . mit . der . Wirkungsweise . von . Abstraktionstechniken .
und .den .Bestrebungen . ihrer .Weiterentwicklung .und .Verbesserung .mar-
kiert .den .Beginn .der .Herausbildung .einer .eigenständigen .Wissenschafts-
disziplin: .der .Informationsvisualisierung . .

Während .die .Kartografie .ihren .Fokus .auf .die .Verbesserung .der .Methoden .
zur .naturgetreuen .Abbildung .physischer .Raummerkmale .legt, .verfolgt .die .
Informationsvisualisierung . das . Ziel, . Karten . als . visuelles . Kommunikati-
onsmittel .weiterzuentwickeln .und .zu .optimieren . .Dies .erfordert .u . .U . .von .
der .geografischen .Genauigkeit .abzuweichen, .um .die .Aussage .der .Karte .zu .
erhöhen, .bzw . .sich .sogar .völlig .von .den .physischen .Raumbezügen .zu .lö-
sen .24 .Entsprechend .werden .Karten .in .der .Informationsvisualisierung .wie-
folgt .verstanden: .

„Maps are a special form of visual communication, a representation 
of the three-dimensional world in a coded two-dimensional 
form  . . . The map is a form of code, a geometry to feed the visual 
imagination .“ (Kahn and Lenk zit . n . Däßler 2002, S . 2)

Diese .Definition .von .Karten .betont .die .Transformation .räumlicher .Phä-
nomene .in .eine .visuelle, .zweidimensionale .Form .mit .Hilfe .eines .Codes, .
also .festgelegten .Regeln . .Während .die .Kartografie .ein .physisch-räumliches .
Strukturierungsgerüst .zugrunde .legt .(z .B . .Koordinatensystem) .um .Raum-
phänomene . visuell . auszudrücken, . läßt . die . Informationsvisualisierung .
auch .abstrakte .Ordnungsschemata .(z .B . .Organisationsschema) .zu . .Damit .
können .Karten .neben .physischen .Raummerkmalen .auch .eingesetzt .wer-
den, . um . virtuelle . und . nicht-materielle . Raumphänomene . abzubilden .25 .
Dieses .Verständnis .von .Karten .entspricht .dem .Raumbegriff, .den .die .Ar-
beit .zugrundelegt . .Jedoch .versteht .diese .Definition .auch .Abbildungsfor-
men .als .Karten, .die .sich .vollständig .vom .Raumbezug .lösen .26 .Hier .grenzt .

24 .Sehr .anschaulich .illustrieren .z .B . .Distorted Maps .die .Abweichung .von .der .geografischen .Genauig-
keit, .um .die .Aussagekraft .der .Karte .zu .erhöhen .(siehe .z .B . .worldmapper .org, .„6 .1 .2 .Genauigkeit .
vs . .Anschaulichkeit“, .S . .271) . .Auch .U-Bahnpläne .wie .die .London .Tube .map .lösen .sich .von .physika-
lischen .Raumbezügen, .um .die .Aussagekraft .der .dargestellten .Karteninhalte .zu .erhöhen .

25 .Für .eine .Auseinandersetzung .mit .der .Klassifikation .von .Kartenformen .s . .a . .„Kartenklassifikation .
nach .Dodge .& .Kitchin“, .S . .241 .

26 .Ein .Beispiel .hierfür .ist .das .Projekt .they rule, .das .die .Beziehungen .zwischen .mächtigen .amerikani-
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1sich . die . Arbeit . von . dem .Verständnis . der . Informationsvisualisierung . ab, .
und .bezieht .sich .auf .das .erarbeitete .Raumverständnis .(s . .S . .28) . .Demnach .
unterhalten . Karten . stets . einen . Bezug . zur . physikalischen . Räumlichkeit . .
Karten .werden .somit .in .dieser .Arbeit .als .Darstellungsformen .räumlicher .
Phänomene . verstanden, . die . einen . physisch-räumlichen . Bezug . besitzen, .
wobei .der .Darstellungsgegenstand .selbst .nicht .zwingend .physischer .Natur .
sein .muss .27

Die .hier .vorgenommene .Auseinandersetzung .mit .dem .Raum- .und .Kar-
tenbegriff .diente .der .Sensibilisierung .für .die .Vielfältigkeit .und .Komplexi-
tät .des .menschlichen .Verständnisses .von .Raum .und .Karten . .Wenn .es .im .
zweiten .Teil .der .Arbeit .darum .geht, .Lösungsvorschläge .für .anwenderzent-
rierte .Kartensysteme .zu .konzipieren, .ist .es .notwendig, .neben .der .paradig-
matischen .Auseinandersetzung .eine .pragmatische .Definition .des .Karten-
begriffs . heranzuziehen . . Entsprechend . versteht . die . Arbeit . Karten . als .
grafisch .gestaltete .Produkte, .die .mittels .einer .Zeichensprache .bzw . .eines .
Codes . sowohl . virtuelle . als . auch . materielle . Phänomene . transformieren .
und . auf . Basis . einer . physikalisch-räumlichen . Struktur . darstellen . . Damit .
klammert .sie .die .Untersuchung .von .haptischen .und .akustischen .Karten-
formen .aus, .um .das .Forschungsfeld .zu .fokussieren .28 .

Anders .als .die .Kartografie, .die .Karten .als .versinnbildlichte Darstellung geo-
grafischer Realität .versteht, .vertritt .diese .Arbeit .die .Auffassung, .dass .Kar-
ten .die .geografische .Gegebenheiten .nicht .einfach .nur .abbilden, .sondern .
sie .interpretieren . .Dabei .distanziert .sich .der .hier .angelegte .Kartenbegriff .
von .dem .kartografischen .Anspruch .der .getreuen .Wiedergabe .des .Raumes . .
Karten . strukturieren . und . ordnen . Raumphänomene, . wobei . sie . die . rele-
vanten .Kriterien .mit .visuellen .Mitteln .hervorheben .und .die .unrelevanten .
reduzieren . . Die . Einschätzung . der . Relevanz . obliegt . dabei . der . Intention .
der .Karte .sowie .dem .Wissensstand .und .Empfinden .des .Kartengestalters . .
Durch .die .Transformation .der .Raumphänomene .wirken .sie .raumkonsti-
tuierend . .Sie .ermöglichen .eine .neue .Perspektive .auf .den .Raum, .der .das .
Lesen .und .Verarbeiten .von .Raumstrukturen .vereinfacht .

schen .Firmen .untereinander .grafisch .darstellt .(theyrule .2010) .oder .die .Musikkarte .von .musicplas-
ma, .die .Karten .auf .Basis .von .Musikgenres .und .Interpreten .erstellt .(musicplasma .2013) . .

27 .Untersuchungen .zur .Verwendung .von .abstrakten .Karten .im .Sinne .der .Informationsvisualisierung .
im .automotiven .Kontext .werden .somit .in .dieser .Arbeit .nicht .betrachtet . .Weiterführende .Infor-
mationen .hierzu .liefert .u .a . .die .Arbeit .von .Broy .(2007) .

28 .Eine .intensive .Auseinandersetzung .mit .haptischen .Kartenformen .leistet .z .B . .das .Forschungspro-
jekt .haptimap .(www .haptimap .org); .mit .akustischen .Kartenformen .setzen .sich .u .a . .Forschungsar-
beiten .am .OFFIS .in .Oldenburg .auseinander .(www .offis .de/publikationen; .s . .u . .a . .Heuten .2008), .
sowie .die .Arbeiten .von .Schafer .(1993), .und .Krygier .(1994) .
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Während .die .Kartografie .vornehmlich . auf .die .Abbildung .physikalischer .
Raummerkmale .fokussiert, .wird .in .dieser .Arbeit .der .Kartenbegriff .weiter .
gefasst . und .umfasst . ebenfalls . die .Darstellung . von . sozialen .Beziehungen .
und .Handlungen, .womit . auch .dem .Raumbegriff .dieser .Arbeit . entspro-
chen . wird . . Im . Unterschied . zur . Informationsvisualisierung, . versteht . sie .
Karten . jedoch . als . eine .Abbildungsform, .die .nicht . losgelöst . von . räumli-
chen . Phänomenen . existiert . . Karten . verwenden . also . eine . topografische .
Struktur, .um .Daten .jeglicher .Art .zu .ordnen .und .somit .auffindbar .zu .ma-
chen .

Die Besonderheiten digitaler Karten

Gemäß .der .oben .getroffenen .Definition .dient .die .topografische .Struktur .
als . Grundlage, . räumliche . Phänomene . darzustellen . und . besitzt . darüber .
hinaus .eine .wesentliche .Bedeutung .für .digitale .Karten:

„Die Realtopografie [ . . .] dient nicht nur als Basislayer für Karten, 
Satellitenbilder, Luft- und Panoramafotos sowie deren Hybride, 
sondern immer mehr auch als Auswahl- und Steuerungsinstrument 
für jegliche Suchoperation (ob von Videos, Fotos Nachrichten oder 
Wikis) im Internet .“ (Döring & Thielmann 2009, S . 14)

Die .Beobachtungen, .die .Döring .und .Thielmann .hier . für . internetbasier-
te .Karten .machen, .ist .charakteristisch .für .die .Verwendung .von .digitalen .
Karten .im .Allgemeinen . .Sie .dienen .als .Werkzeug, .um .Daten .und .Infor-
mationen .der .virtuellen .Welt .zu .sortieren .und .ermöglichen .es .gleichzei-
tig, . Informationen .über .den .realen .Raum .zu .gewinnen .29 . Im .Gegensatz .
zu . Papierkarten . besitzen . digitale . Karten . spezifische . Eigenschaften, . die .
ihr . Nutzungsverhalten . maßgeblich . verändern . . Der . wohl . offensichtlich-
ste .Unterschied . zwischen .papiernen .und .digitalen .Karten . ist . ihre . äuße-
re .Erscheinungsform . .Durch .die .Digitalisierung .findet .ein .Wechsel .vom .
analogen .Medienträger .Papier .auf .den .digitalen .Medienträger .Computer .
statt . .Der .Medientheoretiker .Marshall .McLuhan .legt .in .seiner .These .der .
progressiven .Hybridisierung .am .Beispiel .der .Übertragung .von .oraler . zu .

29 .Laut . init, .der .AG .für .digitale .Kommunikation, .besitzen .ca . .80% .aller .Daten .einen .räumlichen .
Bezug .(init .2010) . .Den .Angaben .von .Google .zufolge .hat .sich .die .Zahl .der .medial .annotierten, .
georeferenzierten .Daten .im .WWW .von .2007 .auf .2008 .binnen .Jahresfrist .mehr .als .verdreifacht .
(Hanke .2008) . .Dieses .hohe .und .rapide .Anwachsen .georeferenzierter .Informationen .lässt .darauf .
schließen, .dass .es .sich .bei .dieser .Entwicklung .nicht .nur .um .die .Faszination .einer .neuen .techni-
schen .Möglichkeit .handelt; .vielmehr .ist .sie .Ausdruck .für .das .vorhandene .Bedürfnis, .Daten .und .
Informationen .räumlich .zu .ordnen .und .zu .strukturieren .
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1schriftlicher .Kultur .dar, .dass .bei .der .Übertragung .von .einem .Kommuni-
kationssystem .auf .ein .anderes .keine .bloße .Addition .stattfindet . .Vielmehr .
muss .dieser .Prozess .als .eine .Bedeutungsexplosion .verstanden .werden .(vgl . .
Nohr .2002, .S . .15) . .Angewendet .auf .den .Gegenstand .der .Arbeit .heißt .das, .
dass .die .Übertragung .der .papiernen .Karte .auf .den .Computer .nicht .bloß .
als .eine .reine .Addition .(Karte .+ .Computer .= .digitale .Karte) .zu .verstehen .
ist . .Es .findet .bei .der .Hybridisierung .eine .Änderung .des .Mediums . statt, .
die . eine .Modifikation .der .Eigenschaften .und .Funktionen .der .Karte . zur .
Folge .hat .und .neue .Potenziale .freisetzt . .Demnach .besitzt .die .Art .des .Me-
diums .ausschlaggebenden .Einfluss .auf .die .Wahrnehmung .der .Informati-
on .30

Die .Übertragung .von .Karten .auf .digitale .Medienträger .setzt .voraus, .dass .
für .deren .Rezeption .ein .Display .vorhanden .ist, .wodurch .sich .deren .Wahr-
nehmung .grundlegend .ändert . .Während .das .Ausmaß .von .Displayflächen .
sowohl .von .technischen .als .auch .von .starken .finanziellen .Reglementierun-
gen .abhängig . ist . im .Gegensatz .zu .Papierkarten, . ist .das .Platzangebot .auf .
Displays .in .der .Regel .um .ein .Vielfaches .kleiner .als . jenes, .das .Papierkar-
ten .zur .Verfügung .steht .31 .Zudem .sind .die .Ausmaße .für .Displayflächen .in .
der .Regel .um .ein .Vielfaches .kleiner .als .das .Platzangebot, .das .Papierkarten .
zur .Verfügung .haben . .Diese .Einschränkungen .der .digitalen .Karten .gilt .es .
durch .den . fachgemäßen .Einsatz . ihrer .dynamischen .Qualitäten .zu .kom-
pensieren, .wie .es .die .Designerin .Mette .Arleth .fordert: .

„Von zentraler Bedeutung für die Autoren von Bildschirmkarten 
muss das Medium Bildschirm sein .“ (Arleth 1999, S . 849)32

Arleth . appelliert . an . die . Kartengestalter, . die . dynamischen . Eigenschaften .
von .Displays .einzusetzen, .um .ihre .Defizite .im .Vergleich .zu .Papierkarten .

30 . Der . Medientheoretiker . Marshall . McLuhan . hebt . mit . der . Konzeption . des . Mediums . als . message .
hervor, .dass .es .nicht .allein .die .Inhalte .sind, .die .Kultur .und .Gesellschaft .gestalten, .sondern .ebenso .
die .technische .Transportform .maßgeblichen .Einfluss .besitzt . .Das .Medium .bestimmt, .wie .Men-
schen .die . transportierten .Informationen .wahrnehmen .und .verarbeiten . . Im .Kontext .der .Arbeit .
heißt .das, .dass .Karten .die .Art .und .Weise .der .Raumwahrnehmung, .Informationsaufnahme .und .
das .Treffen .von .Entscheidungen .beeinflussen .(s .a . .S . .31) .

31 .Die .unterschiedlichen .Auflösungsqualitäten .von .Displays .und .Papier .haben . sich . in .den . letzten .
Jahren .aufgrund .von .technischen .Durchbrüchen .in .der .Displaytechnologie-Entwicklung .immer .
mehr .angeglichen .(vgl . .Retina-Displays .der .Firma .Apple), .so .dass .dieser .Faktor .mehr .und .mehr .an .
Relevanz .als .Unterscheidungsmerkmal .verliert .und .vernachlässigt .werden .kann . .

32 .Ob .der .Bildschirm .als .Medium .oder .vielmehr .als .Mediengerät .zu .verstehen .ist, .der .das .Medium .
Bildschirmkarte . darstellt, . kann . durchaus . hinterfragt . werden . . Mit . ihrer . Äußerung . verdeutlicht .
Arleth . jedoch, . den . Unterschied . zwischen . dem . Medienträger . Papier . und . dem . Bildschirm . und .
sensibilisiert . somit . für .die .Herausbildung .eigener .Arten .von .Gestaltungsformen, .die .dem .Me-
dienträger .entsprechen . . .

Veränderbarkeit digitaler 
Karten
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auszugleichen .und .die .Vorteile .digitaler .Karten .zur .Geltung .zu .bringen . .
Die .Stärke .digitaler .Karten .liegt .in .ihrer .Veränderbarkeit, .womit .es .ihnen .
möglich . ist, . sich . an .unterschiedliche .Situationen .und .Anwenderbedürf-
nisse .anzupassen . .Digitale .Karten .erlauben .es, .den .Raum .ständig .neu .zu .
organisieren .und .unter .verschiedenen .Filterkriterien .verschiedene .Sichten .
auf .die .Welt .zu .präsentieren, .wie .es .Geobrowser33 .bereits .praktizieren . .Der .
Umgang .und .die .Verbreitung .von .Geobrowsern .hat .eine .Veränderung .des .
Verständnisses .des .Internets .zur .Folge . .Döring .& .Thielmann .sprechen .so-
gar .von .einem .Paradigmenwechsel .des . Internets, .da . im .Geoweb .Karten .
die .dominierende .Zugangsmöglichkeit .zu .Informationen .bilden .(Döring .
& .Thielmann .2009, . S . 34) . .Durch .die .Organisation .der . Informationen .
anhand .der .Topografie .verstehen .sich .digitale .Karten .vielmehr .als .Struk-
turierungsmedium . denn . als . Speicher . . Die . Funktion . des . Speicherns . der .
gesamten .geografischen .und .kulturellen .Daten .wird .nicht .länger .von .ih-
nen .übernommen, .sondern .von .Datenbanken, .die .die .Datenbasis .für .di-
gitale .Kartensysteme .bilden . .Damit .verändert .sich .die .Wahrnehmung .und .
die . Funktion . von . Karten . grundlegend . . Während . sich . papierne . Karten .
vorrangig . als .Wissensspeicher . verstehen, . mit . dem . Anspruch, .Wissen . in .
sich .zu .vereinen .und .festzuschreiben, .sind .digitale .Karten .dynamisch . .Da .
digitale . Datenbasen . kontinuierlichen . Veränderungen . unterworfen . sind, .
birgt .jedes .erneute .Laden .der .Karten .das .Potenzial, .eine .neue, .veränder-
te .Karte .wahrzunehmen . .Damit .können .sie .dem .Problem .von .veralteten .
Kartenmaterial .zu .begegnen, .da .sie .stets .hochaktuell .sind .34 .Zudem .spie-
geln .sie .den .prozessualen .Charakter .des .Raumes .wider, .der .ständigen .Än-
derungen .unterworfen .ist . .Das .dynamische .Raumverständnis, .das .digitale .
Karten .erzeugen, .unterscheidet .sich .somit .grundlegend .von .dem .unverän-
derlichen, .statischen .Raum, .den . .papierne .Karten .vermitteln . .Damit .geht .
einher, .dass .Karten .ihre .Bedeutung .als .Speicher .von .Rauminformationen .
verlieren . .Sie .sind .nun .vielmehr .als .Interfaces35 .zu .begreifen, .die .den .Zu-
gang .zu .Wissen .ermöglichen . .Karten .im .Sinne .guter .Interfaces .zeichnen .
sich . zum . einen . durch . ihre . gute . Veranschaulichung . der . Informationen .

33 . Geobrowser . nutzen . die . topografische . Karte . der .Welt, . um . Informationen . zu . strukturieren . und .
je .nach .Fragestellung .und .Interesse .anzuzeigen . .Zu .weit .verbreiteten .Geobrowsern .zählen .z .B . .
GoogleMaps .(Google), .Bing .(Microsoft), .YahooMaps .(yahoo) .oder .WorldWind .(Nasa) .

34 .Wood . setzt . sich .mit . diesem .Aspekt . in . seinem . richtungsweisenden .Werk . „The .power . of .maps“ .
auseinander, .worin .er .feststellt: .„Every map is out-of-date before it‘s printed .“ .(Wood .1992, .S . .12) . .
Dienste .wie .z .B . .der .Fahrzeugkartenservice .Waze .begegnen .diesem .Aspekt .mit .ihren .fresh maps, 
die .mehrmals .in .der .Minute .eine .Verbindung .zum .Server .herstellen .und .die .Kartendaten .aktua-
lisieren .(waze .2013) .

35 .Die .automatisierten .Prozesse .auf .Maschinenebene .generieren .eine .neue .Ausdrucksebene, .die .sich .
als .konzeptionelle .wie .sensorische .Grenzfläche .zwischen .die .Apparate .und .ihre .Nutzer .schiebt . .
Seit .den .1960er . Jahren .hat . sich . für .diese .Schnittstelle .der .Begriff . Interface etabliert . (vgl . .dazu .
Hartmann .2006, .S . .184–203) .
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1aus, .zum .anderen .durch .ihre .Möglichkeiten .zur .Interaktion36 .

Der . Prozess . der . Veranschaulichung . von . Karteninhalten . wird . im . engli-
schen .als .visualization .bezeichnet . .Er .umfasst .nicht .nur .die .Darstellung .
von .Kartenelementen, .sondern .beinhaltet .auch, .dass .durch .die .Abstrak-
tion . klassifizierende . Denkoperationen . gefördert . werden .37 . Wie . oben .
bereits . beschrieben, . zeichnen . sich . Karten . durch . die . Reduktion . von . In-
formationen .aus . .Durch .das .Weglassen .werden .charakteristische .Wesens-
merkmale . von . Objekten . bzw . .Räumen .hervorgehoben . .Damit .wird .die .
Gedächtnisleistung .des .Menschen .und .dessen .Urteilsbildung .unterstützt, .
indem . Charakteristisches . sichtbar gemacht wird . . Des . Weiteren . bedeutet .
veranschaulichen, .Phänomene . in .Form .sinnlicher .Abbilder .oder .mit .Be-
griffen .der .Alltagserfahrung .darzustellen .(Großer .2007) . .Es .geht .darum, .
grafische . Methoden . wie . etwa . Symbolisierungen . zu . verwenden, . um . ne-
ben .dem .Inhalt . auch . sinnliche .Erfahrung . zu . transportieren .und .Nicht-
physikalisches . darzustellen . . Die . Strukturierung . und . Veranschaulichung .
von . Informationen . steht . mit . den . neuen . technologischen . Bildverfahren .
vor .neuen .Herausforderungen . .Digitale .Kartensysteme .wie .z .B . .Geobrow-
ser .besitzen .meist .mehrere .Ebenen, .die .neben .der .grafischen .Darstellung .
auch .fotografische .Ansichten .der .Welt .abbilden .können . .Sie .ermöglichen .
es, .thematische .Informationen .anhand .von .Icons .und .Symbolen .auf .der .
Karte . darzustellen . . Durch . die . Konvergenz . und . Vernetzung . von . Medi-
en .sind .zahlreiche .Informationen .vorhanden,38 . so .dass .die .Auswahl .von .

36 .Der .Begriff .Interaktion .stammt .ursprünglich .aus .den .Sozialwissenschaften, .wo .er .den .gleichran-
gigen .Austausch .zwischen .Kommunikationspartnern .beschreibt .(Watzlawik .& .Weakland .1980) .
und .die .„physische Präsenz der Interaktionspartner ein wichtiges Definitionselement“ .darstellt .(vgl . .
Jäckel .1995, .S . .463) . .Mit .der .Verbreitung .digitaler .Maschinen .und .den .Möglichkeiten .ihrer .Be-
dienung, .hat .sich .der .Begriff .auch .im .technischen .Zusammenhang .etabliert, .wobei .sich .ein .Para-
digmenwechsel .von .einer .sozialen .Auffassung .hin .zu .einer .technologisch .und .medial .definierten .
Interaktion .vollzieht, .die .Kommunikation .zwischen .Mensch .und .Maschine .bzw . .Maschine .und .
Maschine .beschreibt . .Es .besteht .nicht .länger .die .Notwendigkeit .einer .raum-zeitlichen .Synchro-
nizität .bei .der .Kommunikation .mit .anderen .Menschen . .Vielmehr .geht .es .um .das .Versprechen .
einer .Interaktion .zwischen .körperlich .Abwesenden, .wie .die .Medienphilosophin .Sybille .Krämer .
beschreibt: .„Man bräuchte eine neues Wort um zu beschreiben, was zwischen einem Computer und 
einem Menschen passiert, denn es ist nicht der Kommunikation zwischen Menschen gleichzusetzen“ .
(Krämer .1997) . .Die .neuen .Medien .definieren .also .ein .neues .Interaktionsverständnis, .dass .von .
der .Face-to-Face-Interaktion .unterschieden .werden .muss .

37 .Für .eine .detaillierte .Gegenüberstellung .der .Begriffsbedeutungen .von .Visualisierung .und .Anschau-
lichkeit .siehe .Großer .2007 .

38 .Zeichnete .sich .das .Zeitalter der technischen Reproduzierbarkeit . .(Benjamin .1936 .in: .Pias .et .al . .1999) .
durch .die .Verbreitung .der .Medieninhalte .über .reproduzierte .Duplikate .aus, .so .werden .diese .Me-
dienträger . im . digitalen . Zeitalter . überflüssig . . Es . findet . eine .Trennung . des . Medieninhalts . vom .
Medienträger .statt, .wodurch .der .Inhalt .frei .und .mobil .wird . .Die .hieraus .resultierende .Medien-
konvergenz .und .die .Ausbildung .von .weltweiten .Netzwerken .haben .zu .einer .hohen .Durchdrin-
gung .von .Informationen .in .alle .gesellschaftlichen .Bereiche .geführt . .Der .Stellenwert, .den .Infor-
mationen .in .unserem .heutigen .Alltag .einnehmen, .spiegelt .sich .nicht .zuletzt .in .der .Bezeichnung .
Informationszeitalter .wider . .Eine .Abhandlung .über .die .Ausformung .des . Informationszeitalters .

Digitale Karten zur Veran-
schaulichung von Informa-
tionen 
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Themen, .die .überlagert .werden .können, .nahezu .unbegrenzt . ist . .Um .die .
Lesbarkeit . und . Anschaulichkeit . von . Karten . trotzdem . zu . gewährleisten, .
stellt .die .Filterung .und .Reduzierung .von .Informationen .eine .wesentliche .
Notwendigkeit .dar . .Gleichzeitig .gilt .es, .den .Wunsch .der .Anwender .nach .
fotorealistischen .Darstellungen .zu .entsprechen .39 .Die .Gestaltung .digitaler .
Kartensysteme .steht .somit .vor .der .Aufgabe, .den .Ansprüchen .der .Nutzer .
nachzukommen .und .gleichzeitig .die .Anschaulichkeit .der .Karte . zu .wah-
ren .

Der .Schlüssel .zur .Lösung .dieser .Herausforderung .liegt .in .der .Interaktivi-
tät .digitaler .Systeme . .Dadurch .wird .es .möglich, .Informationen .bedarfsge-
steuert .anzuzeigen . .Digitale .Systeme .erlauben .es, .einen .Rückkanal .aufzu-
bauen, . so . dass . der . Anwender . selbst . aktiv . werden . kann . und . direkten .
Einfluss . auf . die . Kartendarstellung . ausüben . kann . . Die . Ausdifferenzie-
rungsformen .der .digitalen .Interaktion .beschränken .sich .nicht .einzig .auf .
die . Selektion . von . Informationen, . sondern . ermöglichen . es . den . Anwen-
dern, .selbst .Inhalte .zu .erstellen, .in .die .Karte .einzufügen .und .mit .anderen .
zu .teilen . .Dieser .Prozess .gewinnt .durch .die .Verbreitung .einfacher .Arbeits-
abläufe .und .deren .Standardisierung .an .Bedeutung, .was .gleichzeitig .zu .ei-
ner . steigenden . Beteiligung . der . Anwender . führt . . Die . Ermächtigung . der .
Anwender .im .Kartenproduktionsprozess .zieht .weitreichende .Konsequen-
zen .nach .sich, .die .sich .auf .das .Verständnis .sowie .die .Herausbildung .von .
Zeichenkonventionen .auswirken . .Durch .die .Berücksichtigung .des .Inter-
aktionspotenzials .digitaler .Karten, .werden .diese .nicht .nur .als .Repräsenta-
tionsmedium .verstanden, .das . räumliches .Wissen . interpretiert .widergibt; .
gleichzeitig . wird .die .Dimension .des .Handelns . betont, . die . der .Umgang .
mit .Karten .freisetzt . .Hierauf .wird .im .Folgenden .detailliert .eingegangen .

1.2.2 Die Active Audience: Auswirkungen der Nutzerinvol-
vierung auf die Entwicklung der Zeichensprache 

Die . Entstehung . von . Zeichen . ist . ein . komplexer . kultureller . Prozess . des .
Austausches .und .Reflektierens .zwischen .Kartenproduzenten, .Kartennut-

bzw . .des . digitalen .Zeitalters . findet . sich .u . .a . . in .Negropontes .Werk .Being Digital . (Negroponte .
1996) .und .in .Castells .Trilogie .The Information Age: Economy, Society and Culture .(Castells .1999) .

39 .Die .weite .Verbreitung .von .Geobrowsern .prägt .die .Wahrnehmung .der .Anwender .und .steigert .de-
ren .Bedürfnisse .nach . fotorealistischen .Darstellungen . .Sie . erfreuen . sich .wachsender .Beliebtheit .
und .werden .zunehmend .als .Feature .in .Kartennavigationssystemen .gefordert .wie .Ergebnisse .einer .
empirischen .Untersuchung .zeigen . (s . . „4 . .Empirische .Untersuchungen .zur .Gestaltung .digitaler .
Karten .im .Fahrzeug“, .S . .179 .und .„Äußere .Erscheinungsform“, .S . .203) .
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1zern .und .dem .kollektivem Gedächtnis .40 .Im .Gegensatz .zum .bisherigen .Ab-
lauf .der .Kartenrezeption, .ermächtigen .die .Interaktionsmöglichkeiten .di-
gitaler . Systeme . die . Anwender . mehr . denn . je, . an . der . Entstehung . von .
Karten .und .dem .gesamten .Zeichenproduktionsprozess .mitzuwirken . .Die .
Anwender .besitzen .zwar .seit . jeher .Einfluss .auf .den .Zeichenentstehungs-
prozess, . jedoch .war .ihre .Rolle .nie .so .transparent .und .deutlich .wie .jetzt . .
Um .dieser .einflussreichen .Involvierung .der .Nutzer .Ausdruck .zu .verleihen, .
wird .auch .von .der .Active Audience .gesprochen . .Die .Involvierung .der .An-
wender . mittels . der . Werkzeuge . der . digitalen . Medien . hat . auch . auf . dem .
Gebiet .digitaler .Karten .hohen .Stellenwert .erlangt .und .spielt .für .deren .Ak-
zeptanz .eine .wesentliche .Rolle, .weshalb .sie .von .Erneueren .der .Disziplin .
geradezu .gefordert .wird .(vgl . .Wood .in: .Wood .& .Keller .1996, .S . .XIII) .

Bisher .bildeten .sich .Konventionen .für .Zeichen .heraus, .indem .der .Karten-
macher .die .entscheidende .Aufgabe .des .Entwerfens .der .Zeichen .übernom-
men .hat . .Er .übersetzte .Informationen .in .Zeichen, .worauf .er .auf .eine .hohe .
Natürlichkeit . achtete, . so . dass . sie . von . den . Anwendern . leicht . verstanden .
wurden .41 .Der .Kartenmacher .entwarf .die .Zeichen .und .lud .sie .mit .Bedeu-
tung .auf, .wobei . er . sein . eigenes .Weltbild .und .Vorstellungsvermögen . zu-
grunde .legte:

„Since craft knowledge is difficult to test, it is also difficult to 
generalize . […] Each map produces a new design problem and 
is solved by the craftsman using conventions and newly invented 
heuristics .“ (Freudschuh 89) 

Die .Anwender .übten .indirekt .Einfluss .auf .diesen .Prozess .aus, . indem .sie .
das .kulturelle .Umfeld .des .Kartenmachers .mitprägten .und .somit .auf .die .
Etablierung .von .Zeichenkonventionen .einwirkten . .Ihre .Meinungen .und .

40 .Der .Begriff .kollektives Gedächtnis .geht .auf .den .französischen .Philosophen .Maurice .Halbwachs .zu-
rück, .der .damit .das .Gedächtnis .der .Gruppe .definiert, .das .eine .eigene .Entität .und .eigene .Regeln .
besitzt .und .somit .einer .Art .Überbewusstsein .gleichkommt .(s . .Winkler .1997, .S . .70 .und .S . .92) . .Es .
ist .in .der .Lage, .Traditionszusammenhänge .auszubilden .und .über .längere .Zeit .aufrecht .zu .erhal-
ten . .Dabei .sind .diese .nicht .starr, .sondern .werden .analog .zu .den .Schemata .im .Gehirn .modifiziert, .
mit .den .aktuellen .Gegebenheiten .abgeglichen .und .angepasst . .Was .bei .Halbwachs .fehlt, . ist .ein .
Begriff .der .Konventionen .und .die .Auseinandersetzung .damit, .wie .diese .entstehen . .Winkler .greift .
die .Ansätze .von .Halbwachs .auf .und .abstrahiert .ein .Modell, .wonach .sich .der .Fluss .der .Ereignisse .
in .die .Struktur .des .kollektiven .Gedächtnisses . einschreibt . - .und .umgekehrt . sich .das .kollektive .
Gedächtnis . in .die .Denkprozesse .der . Individuen .zurückschreibt . .Konventionen .entsehen .somit .
aus .dem .wechselseitigen .Verhältnis .zueinander .(Winkler .1997, .S . .99f ) .

41 .Natürliche .Zeichen .existieren .nicht, .da .sie .immer .auf .Konventionen .beruhen .und .damit .Ergebnis .
einer .diskursiven .Praxis .sind .(s . .a . .„Die .Herausbildung .von .Zeichencodes .und .deren .Bedeutungs-
ebenen“, .S . .49) . .Kartengestalter .bedienten .sich .verschiedener .Methoden, .um .die .Verständlichkeit .
der .Zeichen .sicher .zu .stellen, .z .B . .der .Einsatz .von .Legenden .oder .der .Rückgriff .auf .existierende .
dominierende .Lesarten .(s . .a . .„Dominierende .Lesarten .im .digitalen .Zeitalter“, .S . .54) .

Die konventionelle Entste-
hung von Zeichen
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Geisteshaltungen .flossen .durch . eine .Vielzahl . strukturierter . und . verzerr-
ter .Feedbacks . in .den .Produktionsprozess .mit . ein, .wodurch .die .Anwen-
der .seit .jeher .aktiv .im .Zeichenentstehungsprozess .involviert .gewesen .sind . .
Die .Produktion .von .Karten .ist .somit .nicht .nur .von .den .Vorstellungen .des .
Kartenmachers .geprägt, .ebenso .bestimmten .Definitionen .und .Einschät-
zungen .der .Kartennutzer .den .Produktionsprozess .mit . .

Zudem .haben .die .Nutzer .bei .der .Rezeption .der .Karte .eine .weitere .aktive .
Rolle .übernommen, . indem .sie .die .Zeichen .entschlüsselten, . interpretier-
ten .und .mit .Bedeutung .aufluden .42 .Der .Kartenleser .benötigte .Vorwissen, .
um . Karten . lesen . zu . können . . Dabei . konnten . auch . oppositionelle . bzw . .
von . Seiten . des . Kartenmachers . unbeabsichtigte . Bedeutungen . produziert .
werden . . Um . eine . möglichst . hohe .Transparenz . im . Dekodierungsprozess .
sicherzustellen, . war . es . daher . notwendig, . dass . Ersteller . und . Nutzer . das-
selbe . Codierungssystem . verwendeten . und . die . Anwender . das . benötigte .
Vorwissen .zur .Entschlüsselung .der .verwendeten .Zeichen .besaßen . .Hier-
für . spielten . bisher . die . Massenmedien . eine . ausschlaggebende . Rolle, . da .
sie .durch .die .Wiederholung .und .Akkomodation .von .Informationen .die .
Wissensbildung . in .der .Gesellschaft . gelenkt .haben . .Des .Weiteren .haben .
sie . durch . die .Vorgabe . des . Medienformates . entscheidenden . Einfluss . auf .
die .Organisationsweise .des .Wissens, .also .auf .die .Prozesse .der .Produktion, .
Distribution .und .dessen .Gebrauch .ausgeübt . .Auch .haben .sie .nicht .zuletzt .
durch . ihre . hegemoniale . Stellung . in . der . Gesellschaft . die .Verantwortung .
dafür . getragen, . dass . sich . dominierende . Leseweisen . herausbildeten . und .
somit .ein .gemeinschaftliches .Vorwissen .verankert .wurde . .Mit .den .neuen .
digitalen .Möglichkeiten .und .der .intensiveren .Partizipation .der .Anwender .
im . Zeichenentstehungsprozess, . wird . die . Hegemonie . der . Massenmedien .
in .Frage .gestellt . .Dies .wird .im .Folgenden .detaillierter .ausgeführt . .Um .die .
weitreichende . Bedeutung . dieser . Entwicklung . näher . zu . verstehen, . ist . es .
wesentlich, . sich . zunächst .mit .dem .Kommunikationsprozess . von .Karten .

42 .Die .Möglichkeiten .des .emanzipatorischen .Mediengebrauches .werden .in .den .Cultural .Studies .be-
reits .mit .der .Kritik .an .Adorno .thematisiert . .Demnach .sind .die .Anwender .nicht .einzig .als .passive .
Wachsmasse .zu .verstehen, . in .die .man .eine .Botschaft .beliebig .einprägen .kann . .Vielmehr .greifen .
die .Nutzer .aktiv . in .den .Signifikationsprozess .ein .und .bestimmen .die .Bedeutung .der . Informa-
tion .durch .ihre .Interpretation .mit . .Damit .brechen .die .Cultural .Studies .mit .den .Vorstellungen .
des .Reiz-Reaktions-Schemas .des .Behaviorismus . .Zu .den .herausragenden .Vertretern .dieses .Stand-
punktes .in .den .Cultural .Studies .zählt .der .britische .Medienwissenschaftler .John .Fiske . .Er .weist .
in . Anlehnung . an . Roland . Barthes . den . Nutzern . eine . starke . aktive . Rolle . der . Medienaneignung .
während .des .Medienrezeption .zu, .die .mit .Lust .und .Vergnügen .der .Umdeutung .verbunden . ist .
und . ggf . . zur . Selbstermächtigung . beiträgt . . Auch . wenn . Fiske . für . seinen . radikalen . Standpunkt .
mehrfach .kritisiert .wurde, .da . er .die .Rezeptionsleistung .der .Nutzer .übertreiben .würde, . so .ver-
deutlichen .seine .Schriften .doch .sehr .klar .die .Rolle .der .Anwender, .die .sich .während .der .Medi-
ennutzung .Informationen .aneignen .und .dabei .uminterpretieren .(vgl . .Fiske .in: .Winter .& .Mikos .
2002, .S . .85ff) . .
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1auseinanderzusetzen . .Er .bildet .die .Basis, .worauf .im .Anschluss .die .Auswir-
kungen .auf .die .Etablierung .des .Zeichencodes .und .die .Herausbildung .do-
minierender .Lesarten .im .digitalen .Zeitalter .sowie .die .veränderten .Rollen .
von .Kartennutzern .und .Gestaltern .herausgearbeitet .werden . .

Der Kommunikationsprozess mit Karten

Um .Informationen .mit .Karten .zu .kommunizieren, .werden .diese .in .eine .
für . Karten . typische . Sprache . übersetzt: . den . Zeichencode . . Mit . Hilfe . des .
Codes . wird . die . zu . übermittelnde . Botschaft . in . eine . darstellbare . Form .
transformiert . .Die .Prozesse, .die .beim .Erstellen .des .Codes .auf .Senderseite .
sowie . dem . anschließenden . entschlüsseln . auf . Empfängerseite . involviert .
sind, . wurden . erstmalig . von . den . Mathematikern . Claude . Shannon . und .
Warren .Weaver .1949 .in .einem .Kommunikationsmodell .beschrieben . .Mit .
ihrem .Sender-Empfänger-Modell, .in .dem .sie .die .ablaufenden .Prozesse .bei .
der .Übertragung .von . Informationen .verallgemeinerten, .begründeten . sie .
die .Informationstheorie .(Shannon .& .Weaver .1976) . .Die .beiden .Wissen-
schaftler .beschrieben .die .technologisch-mathematische .Seite .der .Kommu-
nikation .zwischen .zwei .mechanischen .Apparaten, .wobei .sie .die .Aufmerk-
samkeit . auf .das .Signal .und .dessen .möglichst . störungsfreie .Übertragung .
richteten . .In .der .Kartografie .wurde .ab .den .60er .Jahren .der .Ansatz .der .In-
formationstheorie . aufgegriffen, . um . die . ablaufenden . Kommunikations-
prozesse .bei .der .Verwendung .von .Karten .wissenschaftlich .zu .beschreiben .
und .eine .theoretische .Basis .zu .entwickeln .43 .Ziel .war .es, .anhand .der .Kom-
munikationsmodelle .Wissen .über .die .Transformationen .zu .erhalten .und .
mögliche .Fehlerquellen .bei .der .Übertragung .der .Informationen .vom .Kar-
tengestalter .auf .die .Karte .und .den .Kartennutzer .zu .minimieren, .um .den .
Kommunikationsprozess .weitestgehend . störungsfrei .und .objektiv . zu .ge-
stalten . . Im .Verlauf . der . Theoriebildung . wurde . jedoch . deutlich, . dass . der .
Modellansatz .zu .kurz .greift, .da .die .Informationstheorie .ein .anderes .Ver-
ständnis .des .Nachrichtenbegriffs .zugrundelegt .als .die .Kommunikations-
theorie . .So .nimmt .die .Informationstheorie .eine .rein .technische .Perspekti-
ve . ein . und . begreift . Nachrichten . als . Informationen, . die . in . Form . von .
Signalen .oder .Zeichen .mit .Hilfe .eines .Codes .übermittelt .werden . .Im .Un-
terschied . zur . Kommunikationstheorie . wird . die . inhaltliche . Dimension .
und .die .Bedeutungsebene .von .Nachrichten .explizit .ausgeschlossen . .Dies .
führte .innerhalb .der .Theoriebildung .jedoch .zu .unauflösbaren .Konflikten, .
da .Karten .Zeichen .zur .Kommunikation .verwenden, .die .im .Unterschied .

43 .Auseinandersetzungen .zum .kartografischen .Kommunikationsmodell .Ende .der .60er .und .Anfang .
der .70er .Jahre .finden .sich .u .a . .bei .Board .(1967), .Kolácný .(1970) .und .Bollmann .(1977) . .

Kommunikationsmodell
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zu . Signalen . interpretiert . werden . müssen . . In . ihnen . sind . verschiedene .
Sachverhalte .dargestellt, .weshalb .die . explizite .Nachricht . erst . im .Prozess .
der . Rezeption . und . in . Abhängigkeit . der . Fragestellung, . die . der . einzelne .
Adressat . an . die . Karte . heranträgt, . generiert . wird . . Der . Medienphilosoph .
und .Semiotiker .Umberto .Eco .beschreibt .dies .wiefolgt:

„Es hat sich ein Signifikationsprozess eröffnet, weil das Signal 
nicht mehr eine Reihe von diskreten Einheiten ist, die in bit 
Informationen berechenbar sind, sondern eine signifikante Form, 
die der menschliche Empfänger mit Bedeutung füllen muss .“ (Eco 
S . 65) . 

Mit .Eco .lässt .sich .festhalten, .dass .die .Kommunikation .kein .reiner .Über-
tragungsprozess .ist, .sondern .dabei .eine .Bedeutungsproduktion .stattfindet, .
bei .der .die .Anwender .aktiv . involviert . sind . .Die .Transponierung .der . In-
formation .in .die .Nachrichtenform .und .aus .der .Nachrichtenform .wieder .
heraus .ist .daher .ein .wesentliches .Moment, .den .es .zu .berücksichtigen .gilt, .
wie .McLuhan .bereits .in .der .progressiven .Hybridisierung .dargelegt .hat .(s . .
„Die .Besonderheiten .digitaler .Karten“, .S . .36) . .Hieraus .folgt, .dass .es .nicht .
möglich . ist, . Ereignisse . interpretationsfrei . zu . übertragen, . da . bereits . bei .
der .Wahl . der . Nachrichtenform . (z . .B . . Karte) . eine . Umwandlung . in . eine .
notwendige .Erscheinungsform .stattfinden .muss, .die .eine .Umdeutung .der .
Information . involviert .44 .Das .Ansinnen .der .Kartografen, .den .Nachrich-
tenfluss .mit .Bezug .auf .die .Informationstheorie .störungsfrei .zu .gestalten, .
musste .daher .in .eine .Sackgasse .laufen .45 .Auch .der .britische .Soziologe .Stu-
art .Hall .weist . in . seinem .richtungsweisenden .Aufsatz .Kodieren/ Dekodie-
ren . auf . die . konstitutive .Bedeutung .der .Transponierung .hin .und .betont .
gleichzeitig, .das .determinierende .Moment .der .Sprache, . also .der . techni-
schen .Bedingungen . (Hall . in: .Bromley . et . al . .1999, .S .94) .46 .Demzufolge .
sind .die .sprachlichen .Ausdrucksmöglichkeiten .des .Kartenmachers .durch .
die . technischen . Voraussetzungen . limitiert . . Die . Darstellungsweise . von .
Karten . ist . somit . immer .auch .an .die . technisch .machbaren .Bedingungen .

44 .Gleichzeitig .zeigt .sich .daran, .dass .Karten .durch .die .Übertragung .der .Informationen .in .die .ihnen .
eigene .Zeichensprache .als . raumkonstituierend .verstanden .werden .müssen; . s . .a . .„Kulturwissen-
schaftliche .Standpunkte .zum .Verständnis .von .Karten“, .S . .30 .

45 .Im .Zuge .der .Objektivierung .der .Kartografie .versuchte .man .die .Mehrdeutigkeit .von .Zeichen .zu .
unterbinden, . indem . man . mit . Rückgriff . auf . die . Kommunikationsmodell-Theorie . forderte, . die .
unterbewussten .Bedeutungsebenen . zu . eliminieren . .Hier . sind .u .a . .Petchenik .und .Robinson . zu .
nennen, .die .sich .tatkräftig .dafür .einsetzten, .in .der .Kartografie .eindeutige .Zeichen .zu .verwenden, .
um .Missinterpretationen .zu .verhindern .und .die .unterbewusste .Generierung .von .Bedeutung .zu .
unterbinden .(Robinson .& .Petchenik .1976, .s .a . .Wood .1992, .S . .98f ) . . .

46 .Der .Aufsatz .wurde .1973 .ursprünglich .unter .dem .Titel .„Encoding .and .decoding .in .the .television .
discourse“ .publiziert . .
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1gebunden .47

Doch .nicht .nur .die .Transponierung . in .die .Nachrichtenform .beeinflusst .
ihren . Inhalt . . Auch . seitens . des . Senders . und . des . Empfängers . findet . eine .
Bedeutungsproduktion .statt . .Die .Berücksichtigung .der .bedeutungsaufla-
denden . Prozesse . bei . der . Enkodierung . und . Dekodierung . von . Zeichen, .
wurde .von .Hall .erstmalig .in .seiner .Bedeutungstiefe .dargelegt .48 .So .inter-
pretiert . der . Sender . im . Kodierungsprozess . durch . die . Wahl . der . Zeichen .
und .dessen .Anordnung .sein .Weltbild .in .die .Karte . .Während .der .Dekodie-
rung . interpretiert .der .Empfänger .das .Gesehene .auf .Basis . seines .Vorwis-
sens . und . seinen . Erwartungen . . D .h . . ein . auftretendes . Ereignis . wird . vor .
dem . Hintergrund . des . allgemeinen . gesellschaftlichen . Diskurshorizonts, .
also .bestimmter .zu .Verfügung .stehender .Codes, .seitens .des .Senders .und .
des .Empfängers .mit .Bedeutung .ausgestattet . .Damit .beschreibt .Hall .erst-
malig .das .Rezipieren .von .Medienangeboten .als .Dekodierungsprozess .und .
betont .das .interpretative .Moment, .das .in .der .Informationstheorie .unbe-
rücksichtigt .bleibt . .

Beide .Aspekte, . die . technischen .Bedingungen .und .die .Aushandlung .der .
Bedeutung .bei .der .Interpretation, .werden .im .Folgenden .eingehender .ver-
handelt .

Die neuen technischen Möglichkeiten der Nutzerinvolvierung

Durch .die .Interaktionsmöglichkeiten .von .digitalen .Karten .wird .die .aktive .
Involvierung .des .Anwenders .auf .eine .neue .Stufe .gehoben . .Die .vorhande-
nen .Technologien .ermöglichen .es .dem .Anwender .direkt .auf .den .Karten-
produktionsprozess .einzuwirken . .Mit .dem .Internet .und .den .neuen .par-
tizipatorischen .Web .2 .0-Praktiken49 .stehen .Technologien .zur .Verfügung, .

47 .Der .Aspekt, .dass .die .technischen .Transportkanäle .Einfluss .auf .die .Medien .ausüben, .wird .bereits .
bei .McLuhan .ausgeführt, .dessen .richtungsweisendes .Werk .Understanding Media . im .Deutschen .
den .Titel .Die magischen Kanäle .trägt .(McLuhan .1964, .s . .a . .S . .31) . .

48 .Hall .beschreibt .in .Kodieren/ Dekodieren .als .Gegenpol .zum .Sender-Empfänger-Modell .die .Prozesse .
der . Kodierung . und . Dekodierung, . die . mit . Bedeutungsproduktion . verbunden . sind . . Damit . be-
reitet .er .ein .neues .Verständnis .von .Massenkommunikations- .und .Rezeptionsprozessen .vor, .das .
für .die .Medienanalysen .der .Culutral .Studies .bis .heute . richtungsweisend . ist . .Hall . zählt . zu .den .
Begründern .der .Cultural .Studies, .der .sich .in .seinen .Aufsätzen .mit .grundlegenden .theoretischen .
und .methodischen .Fragestellungen .auseinandersetzt . .Sein .Einfluss .innerhalb .der .Cultural .Studies .
ist .bis .heute .unerreicht .

49 .Der .Begriff .Web .2 .0 .wurde .2004 .von .Tim .O‘Reilly .und .Dale .Dougherty .geprägt, .um .die .Ent-
wicklung .neuer .digitaler .Medienformate .und .Kommunikationstechnologien .zu .beschreiben, .die .
es .auch .unerfahrenen .Anwendern .ermöglichen, .multimediale .Inhalte .im .Internet .zu .publizieren .
(z .B . . auf . einschlägigen .Plattformen .wie .www .flickr .com . für .Fotos, .www .youtube .com . für .Filme, .

Stuart Hall: Kodieren/ 
Dekodieren
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die .die .Hürden .von .Produktion .und .Distribution .von .Medienprodukten .
senken . .Zeichneten .sich .Massenmedien .(wie .z . .B . .Fernsehen .und .Radio) .
noch .durch .eine .klare .Trennung .von .produzierenden .und .rezipierenden .
Kommunikationsrollen .aus, .so .ist .diese .Grenze .nun .verschwommen .50

Zahlreiche .Anbieter .öffnen .ihre .Schnittstellen .zu .den .eigenen .Anwendun-
gen .bzw . .Datenbanken, .wodurch .es .dem .Anwender .möglich .wird, .eigene .
Inhalte .zu .generieren .und .in .die .Dienste .einzubetten . .Web-Kartendienste .
wie .z .B . .GoogleEarth, .GoogleMaps, .yahooMaps .oder .Bing .ermöglichen .es, .
Karten .mit .persönlichen .Fotos .und .Videos .anzureichern .und .POIs51 . zu .
verorten . .Kartendienste, .wie .z . .B . .GPSies .oder .Nokia viNe .haben .sich .dar-
auf . spezialisiert, . Routen . mit . persönlichen . Informationen . zu . speichern .
und . mit . der . Community . zu . teilen . . Mit . Diensten . wie . Google SketchUp .
können .Anwender .eigene .Objekte .am .Computer .modellieren .und .in .die .
Browser-Karte . von . GoogleEarth . platzieren . . Nicht . zuletzt . erlauben . es .
Dienste .wie .FourSquare .und .Facebook Places .die .eigene .Position .zu .veror-
ten .und .anderen .mitzuteilen .52

Die .Vielzahl .an .Web-2 .0-Diensten .lässt .den .Eindruck .erwecken, .dass .die .
Anwender .eine .unbegrenzte .Freiheit .zur .Erstellung .eigener .Karteninhalte .
besitzen . .Jedoch .legen .die .technischen .Werkzeuge .der .Nutzerinvolvierung .

www .facebook .com .für .soziale .Netzwerke .oder .www .wordpress .com .für .Blogs) . .Dabei .muss .ange-
merkt .werden, . dass . sich .das .Web . selbst . nicht . grundlegend . geändert . hat; . die .Neuerungen .be-
ziehen . sich .vor . allem .auf . veränderte .Prinzipien .der . Interaktion .und .Kommunikation .mit .den .
Anwendern . .

50 .Dem .kann .entgegen .gehalten .werden, .dass .Brecht .bereits .in .den .1920er .und .30er .Jahren .in .seiner .
Radiotheorie .darlegte, .dass .das .Radio .das .Potenzial . zur . Interaktion . in . sich .birgt . (Brecht .1932 .
in: .Pias . et . al . . 1999) . .Mit .den .Versuchen .der .Radiosendung . „Lindbergh“ .wollte . er . den .Distri-
butionsapparat . Radio . in . einen . Kommunikationsapparat . umwandeln . . Ähnliche . Versuche . gab .
es . auch .beim .Fernsehen: .das .Künstlerprojekt .Ponton/ van Gogh . zählte . zu .den . ersten . größeren .
Feldversuchen .innerhalb .Europas, .das .m . .H . .v . .Telefon, .Fax, .Mailbox .und .Live-Kameras .einen .
Rückkanal .aufbaute .(Medien .Kunst .Netz .2004) . .Jedoch .waren .diese .Beispiele .nur .Experimente, .
die .nicht .in .den .alltäglichen .Gebrauch .der .Anwender .überführt .wurden . .Brecht .und .später .auch .
Enzensberger, .der .sich .auf .ersteren .bezieht, .machten .dafür .die .kapitalistische .Organisationsform .
verantwortlich, . weshalb . die . Massenmedien . ihr . volles . Potenzial . nicht . entfalten . könnten . (ebd ., .
s .a . .Enzensberger .1970 .in: .Pias .et .al . .1999) . .Darüber .hinaus .zeigen .diese .Beispiele, .dass .Massen-
medien .zwar .die .technischen .Möglichkeiten .der .Interaktion .besitzen, .aber .diese .nicht .genuin .in .
ihnen .verhaftet .sind, .im .Gegensatz .zu .den .Neuen .Medien . .Dieser .Gedanke .wird .im .Verlauf .des .
Kapitels .weiter .ausgeführt . .

51 .POI .kurz .für .Point .of .Interest

52 .Neben .den .hier .genannten .kommerziellen .Anbietern, .gibt . es . ebenso .Open-Source-Dienste, .die .
ähnliche . Funktionen . erfüllen . . Die . Bandbreite . reicht . von . dem . einfachen . Zu- . und . Abschalten .
von .Ebenen .bis .hin .zu .Open-Source-Software, .die .auf .dem .Engagement .von .Experten .mit .pro-
grammiertechnischer .Ausbildung .beruhen . .Beispiele .hierfür .sind .u .a . .WikiMaps, .OpenStreetMap .
(kurz: .OSM) .oder .dotSpotting . .Bei .OSM .vermessen .die .Anwender .mittels .GPS-Geräten .eigen-
händig .die .Welt .und .erstellen .auf .dieser .Basis .die .Karten .selbst, .die .somit .frei .nutzbare .Geodaten .
enthalten .und .der .Allgemeinheit .zur .Verfügung .stehen .

Dienste

Beschränkung der Nut-
zerinvolvierung durch 
Technik
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1auch .Schranken .auf . .Die .Erstellung .von .Inhalten .und .der .Grad .der .Ein-
mischung .ist .stark .an .die .vorgegebenen .Standards .gebunden . .So .kann .die .
Beteiligung .der .Anwender .immer .nur .in .den .technischen .Grenzen .statt-
finden, .die .die .Dienste .vorgeben . .Hier .wird .zuweilen .die .Kritik .laut, .dass .
die .Anwender .den .verlängerten .arbeitenden .Arm .der .Webanwendungen .
bilden . .

Jedoch .erlaubt .der .Handlungsvollzug .das .Abweichen .von .Routinen .und .
das .Ausleben .kreativer .Praktiken . .Durch .die .eigene .kreative .Nutzung .der .
Werkzeuge, .findet .der .bedeutungsgenerierende .Prozess .statt, .bei .dem .die .
Anwender .sich .den .Werkzeugen .ermächtigen .und .sie .für .ihre .Zwecke .ver-
wenden . .Dies .führt .auch .dazu, .dass .die .Anwender .die .Regeln, .Produktlo-
giken .und .Systemzwänge .unterlaufen:53 .

„Indem sie das Reale und das Imaginäre, Dinge und Gedanken 
auf gleicher Ebene miteinander verbinden, sind diese gelebten 
Räume der Repräsentationen das Feld, in dem „Gegenräume“ 
entstehen können, Räume des Widerstands gegen die herrschende 
Ordnung, die gerade aus ihrer untergeordneten, peripheren oder 
marginaliserten Lage heraus entstehen .“ (Soja zit . n . Reichert 
2008, S . 163) .

Durch . die . kreative . Nutzung . erarbeiten . sich . die . Nutzer . neue . Freiheits-
spielräume .und .bilden .für .de .Certeau .ein .„Netz der Antidisziplin“ .(1984, .
S . .18-32) . .Je .nach .Versiertheitsgrad .des .Gestalters, .ist .der .Anwender .zu-
dem .in .der .Lage, .die .digitalen .Werkzeuge .umzuprogrammieren .und .so-
mit .seinen .individuellen .Bedürfnissen .anzupassen . .In .diesem .Sinne .wir-
ken .die .technischen .Werkzeuge .nicht .beschränkend, .sondern .fördern .den .
kreativen .Ausdrucks- .und .Entwurfsprozess .des .Einzelnen . .

Der .Einbezug .der .Anwender .bei .der .Erstellung .von .Inhalten .führt .zudem .
zur .Erstellung .von .user generated spaces .54 .Durch .die .Integration .individu-
eller .Karteninhalte .erzeugen .die .Anwender .subjektive .Kartenebenen, .die .
eine .eigene .soziokulturelle .Dynamik .besitzen . .Im .Unterschied .zur .objek-
tiven .Kartografie, .die .den .Raum .wirklichkeitsgetreu .vermisst, .transformie-
ren .die .Nutzer .den .kartografischen .Raum . in . einen .diskontinuierlichen, .
vielfältigen . und . mehrdeutigen . Raum . . Damit . existieren . in . interaktiven .

53 .Beispiele, .hierfür .sind .z .B . .Karten, .auf .denen .mit .Hilfe .von .POIs .Bilder .und .Motive .geschaffen .
werden . (globalmove . 2012) . oder . Anwender, . die . Routen . abfahren . (petehatesmusic . 2012) . bzw . .
ablaufen .(cultofmac .2011), .so .dass .Motive .auf .der .Karte .entstehen .

54 .S . .a . .„1 .1 .2 .Einfluss .der .Medien .auf .das .Raumverständnis“, .S . .24 .

Allinated Usage
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Karten .zwei .oppositionelle .Blickweisen .nebeneinander: .die .kartografische .
Totalansicht .und .die .partizipatorische .Tiefenperspektive, .die .das .Feld .der .
narrativen .Mikrodramaturgien .entfaltet . .Die .Totalansicht .ist .das .visuelle .
Produkt .der .Repräsentation .des .Raumes, .wie .ihn .Kartengestalter .seit .jeher .
entwerfen . . Die . partizipatorische . Tiefenperspektive . hingegen . eröffnet .
Räume .der .Repräsentation, .die .mittels .der .sozialen .Praktiken .der .Com-
munities .entstehen . .Mit .Hilfe .der .digitalen .Werkzeuge .modifizieren .und .
speisen .die .Anwender .somit .den .digitalen .Raum .und .knüpfen .ein .wider-
spenstiges Netz (de .Certeau .1984), .das .sich .unaufhörlich .ausweitet .

Die . technologischen . Werkzeuge . ermöglichen . also . eine . Nutzerinvolvie-
rung .und .das .Kreieren .digitaler .Inhalte .von .bisher .ungekanntem .Maße: .

„A new wave of technological innovation is allowing us to capture, 
store, process and display an unprecedented amount of information 
about our planet and a wide variety of environmental and cultural 
phenomena .“ (Al Gore zit . n . Döring & Thielmann 2009, S . 31)

Durch . die . Einbindung . der . Anwender . entsteht . eine . hohe . Informati-
onsmenge, . die . die . Kartengestaltung . vor . die . Herausforderung . stellt, . die .
Datenvielfalt . zugänglich . zu .machen .und .nicht . relevante . von . relevanten .
Angeboten .zu .unterscheiden . .Denn .die .Anwesenheit .von .Millionen .von .
Texten .darf .nicht .mit .ihrer .Verfügbarkeit .gleichgesetzt .werden .55 .Es .ent-
steht . ein . Bedarf . für . die . technisch . unterstützte . Aggregation . von . Infor-
mationen . . Hierfür . werden . z .B . . Suchmaschinen . eingesetzt, . die . anhand .
komplexer .Algorithmen .Texte .und .Bilder .im .Netz .durchsuchen .und .eine .
automatische .Verschlagwortung .durchführen . .In .Kombination .mit .Geo-
Browsern . können . die . Daten . räumlich . verortet . und . somit . strukturiert .
werden . . Über . MashUps56 . wie . z .B . . Google News . werden . Informationen .
ohne .das .menschliche .Zutun .gefiltert .und .nach .Häufigkeit .und .Relevanz .
sortiert . . Zum . anderen . gibt . es . die . Möglichkeit, . Inhalte . manuell . zu . ver-
schlagworten, .wofür .die .Anwender . zur .Partizipation .herangezogen .wer-
den . .Mit .Hilfe . von .Social-Bookmarking-Werkzeugen .wie . z .B . .del .icio .us .
und .Mister Wong .oder .den .integrierten .Verschlagwortungswerkzeugen .von .
Diensten .wie .Flickr, .YouTube . oder .Vimeo .werden .Anwender .dazu .befä-
higt, .eigenhändig .die .Verschlagwortung .der .Medieninhalte .vorzunehmen . .

55 . In . seinem . Buch . Dokuverse . setzt . sich . der . Medienwissenschaftler . Hartmut .Winkler . u .a . . in . dem .
Kapitel . „Verdichtung“ . mit . dem . Problem . der . anwachsenden . Datenvielfalt . auseinander . . Hierzu .
bemerkt .er: .„Eine Recherche, die 12 .000 Antworten zum Resultat hat, hat nicht Reichtum, sondern 
weißes Rauschen geliefert;“ .(Winkler .1997, .S . .176) .

56 .Als .MashUps .werden .Internet-Dienste .bezeichnet, .die .durch .die .Kombination .bereits .bestehender .
Medieninhalte .neue .Inhalte .erzeugen .

Orientierung in der Infor-
mationsvielfalt
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1Durch . individuelle .Handlungen .entstehen .somit .kollektive .Wissensord-
nungen, .sogenannte .Folksonomies57 . .Während .bei .Folksonomy-Angeboten .
das .individuelle .Informationsmanagement .im .Vordergrund .steht .und .die .
Ordnungsmuster .auf .kollektiver .Ebene .unintendiert .entstehen, .unterstüt-
zen .Social-News-Dienste .wie .digg .com . oder . yahoo! Buzz . von . vornherein .
das .kollaborative .Auswählen .und .Bewerten .von .Nachrichten . .Hier .spei-
sen .Anwender . Inhalte .auf .eine .Plattform .ein, .die .durch .die .Beteiligung .
und . das . Votum . der . Masse . kollaborativ . gefiltert . werden . . Die . Stimmen .
der .einzelnen .Nutzer .werden .zusammengeführt, .so .dass .eine .dynamische .
Liste .relevanter .Inhalte .entsteht . .Ähnlich .funktioniert .die .Kommunikati-
onsplattform .Twitter, .bei .der .informative .Listen .mit .sozialer .Orientierung .
kombiniert .werden . .Indem .man .sozialen .Leitfiguren, .einzelnen .Personen .
oder . Unternehmen . folgt, . werden . Informationen . verdichtet . . Durch . das .
Orientieren . an . sozialen .Gruppen .und .Personen .wird . eine .Filterung .der .
Informationen .erreicht . .Auch .Einzelpersonen .können .mit .ihren .privaten .
Blogs . solch . eine . Orientierungsfunktion . bieten . . Durch . das . gegenseitige .
Verlinken .von .Inhalten .kommt .es .zu .deren .Verdichtung, .die .Orientierung .
ermöglicht .

Hieran . zeigt . sich, . dass . durch . die . technologischen . Mittel . eine . Vielzahl .
unterschiedlicher .Akteure .bei .der .Generierung .von .Karteninhalten .betei-
ligt . sind . .Es . stellt . sich .die .Frage, .wie .es .gelingen .kann, .einen .allgemein .
verständlichen .Zeichencode .zu .etablieren .und .welche .Auswirkungen .die .
differenzierten .Öffentlichkeiten .auf .die .Ausbildung .eines .kollektiven .Ge-
dächtnisses .haben . .Mit .diesen .Aspekten .wird .sich .im .Folgenden .auseinan-
dergesetzt .

Die Herausbildung von Zeichencodes und deren Bedeutungsebenen

Das .Wort . Kartografie . verdeutlicht . den . hohen . Stellenwert, . den . das . Zei-
chen .für .die .Karte .besitzt .58 .Durch .die .Entwicklung .grafischer .Konventio-
nen, .wird .es .möglich, .Raumwissen . in .Text .umzuwandeln .und .somit .zu .
speichern . und . transportabel . zu . machen . . Die . Phänomene . des . Raumes .
werden .in .eine .Textform .übersetzt, .deren .Zeichen .semiotisch .zu .entziffern .
sind . .Wie .bereits .oben .dargelegt, .erhalten .Karten .ihre .Bedeutung .durch .

57 . Der . Begriff . ist . eine .Wortneuschöpfung . und . setzt . sich . aus . den .Worten . taxonomy . und . folks . zu-
sammen . .Damit .soll .der .Charakter .der .entstehenden .Ordnungssysteme .betont .werden, .die .von 
unten, .also .durch .die .Nutzer .aufgebaut .werden .(vgl . .Vander .Wal .2007) . .

58 .Das .Grundwort .-grafie .leitet .sich .von .dem .griechischen .Wort .graphein .ab, .was .soviel .wie .zeichnen .
bzw . .schreiben .bedeutet .

Polysemie von Zeichen 
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die .Interpretation .der .Zeichen . .Karten .besitzen .also .keine .konkrete .Bot-
schaft, .die .sie .übermitteln, .sondern .enthalten .eine .Vielzahl .von .Informati-
onen, . die . durch . einen . Zyklus . von . Interpretationen . offengelegt . werden . .
Die .Signifikation, .also .die .Bedeutungsgebung .auf .Empfängerseite, .erfor-
dert .die .Übersetzung .der .Zeichen, .die .in .den .Karten .verwendet .werden . .
Dieser .Dekodierungsprozess . erhält . seine .Komplexität . u .a . . aufgrund .der .
Polysemie . von . Zeichen, . da . jedes . Zeichen . verschiedentlich . interpretiert .
werden . kann . und . mehrere . Bedeutungsebenen . besitzt . . Die . Bedeutungs-
vielfalt .tritt .dabei .nicht .nur .von .einem .Nutzer .zum .anderen .auf, .sondern .
kann .je .nach .Kenntnis .und .kultureller .Bildung .auch .innerhalb .eines .Nut-
zers . vorhanden . sein .59 . Die .Verwendung . von . Karten . birgt . damit . immer .
den .Konflikt, .dass . sie .mißinterpretiert .werden, .da .eine .Diskrepanz .zwi-
schen .dem .subjektiven .Verständnis .der .Anwender .und .der .intersubjekti-
ven .kartografischen .Sprache .vorhanden .ist . .Um .diesen .Konflikt .entgegen-
zuwirken, . ist . es . wichtig, . dass . Karten . visuell . verständlich . sind, . also .
Kartengestalter .und .Rezipient .dieselben .Sprachkonventionen .verwenden . .
Oder, .um .es .mit .den .Worten .der .Kartografin .Barbara .Petchenik .zu .for-
mulieren: .

„The real problem is this: How does a map user develop internal, 
personal knowledge of relations among things in space on the 
basis of viewing a sheet of paper covered with ink marks? How, in 
common language, does one read a map?“ (Petchenik 1975) .

Um .die .Herausbildung .der .Bedeutungsebenen .von .Zeichen .näher .zu .ver-
stehen, .die .sich .beim .Lesen .von .Karten .entwickeln, .wird .sich .im .folgen-
den . näher . mit . semiotischen . Ansätzen . auseinandergesetzt . . Sie . befassen .
sich .mit .den .Fragen .des .Verständnisses .von .Zeichen .und .der .Herausbil-
dung .von .Bedeutungsebenen .60 .Zu .den .richtungsweisenden .Denkern .der .
Semiotik .zählen .u .a . .der .Franzose .Ferdinand .de .Saussure, .der .sich .aus .ei-
nem .linguistischen .Strukturalismus .heraus .mit .Zeichen .auseinandersetzte .
und . der . amerikanische . Mathematiker . und . Logiker . Charles . S . . Peirce .61 .

59 .Bereits .1987 .kritisierte .Fiske .die .Annahme .eines .homogenen .Fernsehpublikums .und .verwies .auf .
die . zahlreichen . Rollen, . die . der . einzelne . Fernsehzuschauer . einnimmt . (vgl . . Fiske . in: .Winter . & .
Mikos .2002, .S . .85ff) . .Entsprechend . lässt . sich .dieser .Denkansatz . auch . auf .Karten .übertragen . .
Karten .können .also .von .ein .und .derselben .Person .mit .verschiedenen .Interessen, .Motivationen .
oder .Zielen .gelesen .werden .

60 .Die .Informationstheorie .begreift .Zeichen .als .ein .System .von .syntaktischen .Regeln .zur .Überset-
zung .von .Signalen .(vgl . .Eco .2002, .S . .58-59) . .Wird .Kommunikation .hingegen .als .einen .kulturel-
ler .Aspekt .verstanden, .so .ist .es .der .Bereich .der .Semiotik, .der .sich .mit .der .Entstehung .und .dem .
Gebrauch .der .Zeichen .auseinandersetzt . .

61 .Saussure .gebraucht .das .Wort .Semiologie, .wenn .er .von .der .Zeichenlehre .spricht . .Peirce .setzt .sich .
unter . dem . Begriff . Semiose . mit . der . Lehre . der . Zeichen . auseinander . . Heute . hat . sich . allgemein .

Semiotik
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1Für .Saussure .ist .das .Zeichen .die .Vereinigung .eines .Signifikats .mit .einem .
Signifikant .62 .Es .stellt .eine .Beziehung .zwischen .der .Inhaltsseite .eines .Zei-
chens . (dem . Signifikat) . und . dessen . Bedeutungsträger . (dem . Signifikant) .
her . . Im . Gegensatz . zur . dialektischen . Auffassung . von . Saussure, . definiert .
Peirce .in .seiner .Zeichenlehre .drei .Größen:

„[Semiotic is] an action, an influence, which is or involves a 
cooperation of three subjects, such as a sign, its object and its 
interpretant .“ (Peirce zit . n . Eco 2002, S . 29)

Neben .dem .sign .(Signifikant) .und .dem .object .(Signifikat) .führt .Peirce .eine .
dritte .Größe .an, .die .zwischen .dem .Signifikat .und .dem .Signifikant .vermit-
telt: .den .interpretant .bzw . .den .Mediator . .Das .Vorhandensein .des .Media-
tors .ist .insofern .von .ausschlaggebender .Bedeutung, .da .er .dem .Signifikan-
ten .die .Bedeutung .zuweist .63 .Mit .Peirce .kann .somit .festgehalten .werden, .
dass .Zeichen .nur .dann .entstehen, .wenn .Signifikat .und .Signifikant .über .
einen .Mediator .also .einen .Code .miteinander .verbunden .werden . .Die .Re-
geln, .wonach .die .Verbindung .zwischen .Signifikat .und .Signifikant .zu .ei-
nem .Zeichen .erfolgt, .werden .im .Code .festgelegt . .Der .Code .versteht .sich .
als . Regelwerk, . das . beschreibt, . wie . Signifikat . (Inhalt) . und . Signifikant .
(Ausdruck) .miteinander .verbunden .werden . . In .diesem .Sinne . legitimiert .
er .auf .der .Seite .des .Senders, .wie .etwas .visuell .materialisiert .wird .und .auf .
der . Empfängerseite, . wie . es . interpretiert . wird . . Die . Herausforderung . bei .
der .Gestaltung .leicht .verständlicher .Karten .liegt .somit .darin, .einen .leicht .
verständlichen .Code . zu .verwenden . .Das .Problem, .das . somit . jede .Karte .
lösen .muss, .ist .zwischen .dem .subjektiven .Verständnis .der .Anwender .und .
der . intersubjektiven . kartografischen . Sprache . zu . vermitteln . oder . anders .
formuliert: .Es .muss .sicher .gestellt .werden, .dass .die .verwendeten .Zeichen .

der .Begriff .Semiotik .für .die .Wissenschaft .der .Zeichenlehre .durchgesetzt, .weshalb .er .hier .in .der .
Arbeit .durchgängig .verwendet .wird . .

62 .Wenn .im .Folgenden .die .Begriffe .Zeichen, .Signifikat .und .Signifikant .erklärt .werden, .so .geschieht .
das .nicht .im .erschöpfenden .Umfang . .Wie .Eco .bereits .herausstellte, .ist .die .strenge .Definition .der .
Termini .eine .so .schwierige .Aufgabe, .dass .weder .die .Linguistik .noch .die .Informationswissenschaf-
ten .noch .die .Semiotik .dies .bisher .mit .befriedigender .Exaktheit .erreicht .haben .(vgl . .Eco .2002, .S . .
69) . .Daher .ist .es .hier .auch .nicht .das .Anliegen, .die .Begriffe .in .erschöpfender .Gründlichkeit .zu .
definieren . .Es .geht .vielmehr .darum, .ihre .Bedeutung .zu .klären, .wie .sie .im .folgenden .verwendet .
werden .

63 .Auch .Barthes .bemerkte, .dass .in .Saussures .Ausführungen .das .Bindeglied .zwischen .Signifikat .und .
Signifikant .fehlt, .weshalb .das .Zeichen .in .der .Sprache .willkürlich .ist . .Diese .Willkür .muss .durch .
eine .stabilisierende .Kraft .kompensiert .werden, .wofür .Saussure .die .Analogie .und .das .Werte-Sys-
tem .einführt, .die .für .ihn .die .Stütze .bilden .(vgl . .Barthes .1988, .S . .160) . .Barthes .hingegen, .der .die .
Ansätze .Saussures .weiterentwickelt, . führt . in .seinem .Werk .Mythen des Alltags .eine .dritte .Größe .
ein: .neben .dem .Bedeutenden .(Signifikat) .und .dem .Bedeuteten .(Signifikant) .existiert .bei .Barthes .
das .Zeichen .(Mediator), .das .die .assoziative .Gesamtheit .der .ersten .beiden .Termini .ist .(vgl . .Barthes .
1964, .S . .90) . .
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von .den .Kartennutzern .in .der .Weise .gelesen .werden, .wie .es .die .Intention .
des .Gestalters . ist . .Aus .Sicht .der .Semiotik .existieren .aber .keine .Zeichen, .
die . selbsterklärend . sind . . Zeichen . sind . immer . eine . konstruierte . Verbin-
dung, . die . mehrere . Bedeutungsebenen . besitzen .64 . Es . gibt . keine . getreue .
Abbildung .eines .Gegenstandes .oder .Konzepts, .da .alle .Darstellungen .auf .
Konventionen .beruhen .und .somit .immer .Ergebnis .einer .diskursiven .Pra-
xis .sind . .Die .Bedeutung .eines .jeden .Zeichens .muss .daher .erlernt .werden, .
sei . es . durch . kulturelle . Prozesse, . kontextuelle . Zusammenhänge . des . Ge-
brauchs .oder .der .Anwendung .eines .Zeichenschlüssels .z . .B . .einer .Legende . .
Dass .es .dennoch .Zeichen .gibt, .die .in .einer .Kultur .natürlich .wirken, .liegt .
daran, .dass .sie .so .weit .verbreitet .sind .bzw . .in .so .jungem .Alter .erlernt .wur-
den, .dass .sie .nicht .als .eine .Verkopplung .von .Zeichen .und .Bedeutungsträ-
ger .erscheinen, .sondern .als .naturgegeben .wirken . .Dies .ist .jedoch .nicht .auf .
die .Natürlichkeit .oder .Transparenz .des .Zeichens .zurückzuführen, .sondern .
ein . Hinweis . auf . dessen . tiefe . Verankerung . innerhalb . einer . Gesellschaft . .
Die .Natürlichkeit .bzw . .Transparenz .von .Zeichen .entsteht .neben .der .Kon-
ventionalisierung .noch .durch .ein .weiteren .Aspekt: .durch .die . Ikonizität . .
So .kann .allgemein .formuliert .werden: .je .stärker .ein .Zeichen .seinem .Signi-
fikat .ähnelt, .umso .besser .ist .es .zu .verstehen . .Ähnlichkeit .wird .dabei .nicht .
durch . die . Annäherung . an . gewisse . Eigenschaften . des . Signifikaten . er-
langt .65 .Vielmehr .reproduzieren .ikonische .Zeichen .die .Bedingungen .der .
Wahrnehmung .des .Betrachters .66

Aufgrund .der .Polysemie .von .Zeichen .kann .nicht .garantiert .werden, .dass .
Zeichen .einwandfrei .vom .Nutzer .verstanden .werden . .Entsprechend .muss .
man .das .Ansinnen .einiger .Kartografen .verstehen, .die .bestrebt .waren, .die .
Entstehung . mehrerer . Bedeutungsebenen . bei . der . Zeichenproduktion . in .
Karten . zu . unterbinden, . um . eindeutige . Zeichen . zu . formulieren,67 . auch .
wenn .dieses .Ziel .unerreichbar .war . .Auf .Basis .dieser .Erkenntnis .kristalli-
sierte .sich .eine .neue .Herangehensweise .heraus, .die .die .verschiedenen .Be-

64 .Auch .Worte .sind .als .Zeichen .zu .verstehen, .die .mit .Bedeutung .aufgeladen .wurden . .Dies .wird .am .
deutlichsten, .wenn .man .die . eigene .Sprache .mit .Fremdsprachen .vergleicht . .Die .Muttersprache .
ist . bereits . so . internalisiert, . dass . sie . nicht . mehr . bewusst . als . Code . wahrgenommen . wird . . Beim .
Erlernen .von .Fremdsprachen .wird .einem .wieder .bewusst, .dass .jede .Sprache .als .Code .zu .verste-
hen . ist . .Entsprechend .besitzt .die .Sprache .auch .verschiedene .Bedeutungsebenen, .die . innerhalb .
der .Linguistik .in .die .denotative .und .die .konnotative .Ebene .unterschieden .werden . .Während .die .
denotative .Ebene .den . inhaltlichen .Kern .eines .Wortes .ausdrückt, .bezieht . sich .die .Konnotation .
auf .dessen .assoziative .Bedeutung, .die . in .dem .Begriff .mitschwingt, .weshalb . sie .vom . jeweiligen .
Kontext .geprägt .ist, .in .dem .sie .verwendet .wird .

65 .Zu .den .berühmten .Beispielen, .die .dieses .Phänomen .illustrieren, .zählt .u .a . .das .Bild .von .Magritte .
Ceci n‘est pas une pipe, .dass .u .a . .von .Foucault .interpretiert .wurde .(Foucault .1997) .

66 . S . .a . .„“, .S . .284 .und .„6 .3 .3 .Piktogramme“, .S . .297

67 .Hierzu .zähten .u .a . .Robinson .& .Petchenik .(1976) .

Verständlichkeit durch 
Konventionen
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1deutungsebenen . nicht . mehr . unterbinden . wollte, . sondern . versuchte, . sie .
näher .zu .verstehen . .Zu .den .Wegbereitern .dieses .Denkansatzes .zählen .die .
Kartografen .Denis .Wood .und .John .Fels . .Analog .zum .sprachlichen .Mo-
dell, .dass .die .denotative .und .konnotative .Ebene .unterscheidet, .unterteil-
ten .sie .den .Zeichencode .von .Karten .in .den .intrasignifkanten .und .den .ex-
trasignifikanten .Code .(Wood .1992, .S . .116f ) . .Der .intrasignifikante .Code .
unterstützt .die .Kommunikation .der .visuellen .Abbildung .von .Phänome-
nen, .Attributen .und .räumlichen .Relationen .von .Karten . .Er .verfolgt .die .
Intention .mit .höchster .Objektivität .über .Objekte .und .Ereignisse .der .Welt .
zu .informieren .68 .Die .Entschlüsselung .intrasignifikanter .Codes .kann .z .B . .
durch .die .Verwendung .von .Kartenlegenden .oder .dem .Einsatz .grafischer .
Konventionen .unterstützt .werden .69 .Extrasignifikante .Codes .sind .hinge-
gen .nicht .durch .das .Objekt .seiner .Botschaft .definiert, .sondern .über .die .
Art .und .Weise, .wie .diese .kommuniziert .wird . .Hier . ist .der .Kontext .ent-
scheidend, .weshalb .auch .Werte, .Ambitionen .und .Weltsichten .der .Macher .
widergespiegelt .werden .70 .Während .die .intrasignifikante .Ebene .durch .den .
Inhalt . des . Zeichens . definiert . wird, . entsteht . die . extrasignifikante . Ebene .
durch .die .Rezeption .der .Karte .innerhalb .eines .Kulturkreises, .also .des .kon-
textuellen .Umfeldes . .So .lässt .sich .der .Sinn .eines .Zeichens .nie .isoliert .er-
schließen, .sondern .muss .immer .im .Zusammenhang .mit .dem .Kontext, .in .
dem .es .Anwendung .findet, . interpretiert .werden . .Dabei .kommt .es .nicht .
auf .das .Zeichen .an .sich .an, .sondern .auf .die .Beziehung, .die .zu .den .ande-
ren .Zeichen .vorhanden . ist . .So .wird .z . .B . .eine .Autobahn .nicht .als .Fluss .
gedeutet, .nur .weil .sie .blau .ist . .Dies .passiert .deshalb .nicht, .da .ersichtlich .
ist, .wie .sich .das .Zeichen .Autobahn .zu .den .anderen .Zeichen .auf .der .Karte .
verhält . .Anhand .des .Beziehungssystems .werden .Zeichen .geordnet .und .die .
Art . und . Weise . ihrer . Interpretation . sichergestellt . . Die . extrasignifikante .
Code-Ebene .beschreibt . somit .die .Bedeutungskonstruktion .von .Zeichen .
aufgrund .ihrer .Beziehungen .zueinander . .

Dies .bedeutet .gleichzeitig, .dass .Zeichen .je .nach .Kontext .unterschiedlich .
interpretiert .werden .können . .Entscheidend .ist .daher, .dass .Gestalter .und .
Nutzer .dasselbe .Wissenssystem .zugrunde .legen, .in .dem .die .Zeichen .und .

68 .Zeichenfunktionen, .die .diese .Verwendungsweise .der .Karte .unterstützen, .sind .der .ikonische .Code, .
der .linguistische .Code, .der .tektonische .Code, .der .zeitliche .Code .und .der .darstellende .Code .(vgl . .
Wood .1992, .S . .116-132) . .Die .Bedeutung .des . ikonischen .Codes .und .des .darstellenden .Codes .
wird .in .dieser .Arbeit .fortführend .vertieft, .s .a .„6 .3 .Darstellungscode: .die .innere .Kartenstruktur“, .
S . .284 .und .„6 .3 .3 .Piktogramme“, .S . .297 . .

69 .Für .weiterführende . Informationen .zu .grafischen .Gestaltungskonventionen .und .Richtlinien .von .
Kartenlegenden .s . .a . .„6 .3 .Darstellungscode: .die .innere .Kartenstruktur“, .S . .284 .

70 . Der . extrasignifikante . Code . wird . durch . das . Thema, . den . geschichtlichen . Hintergrund . und . den .
Verwendungszweck .der .Karte .beeinflusst .(vgl . .Wood .1992, .S . .116) .

Bedeutung des Kontexts
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grafische . Konventionen . verankert . sind . . Des . Weiteren . können . Mißver-
ständnisse .auf .der .extrasignifikanten .Ebene .vermieden .bzw . .aufgelöst .wer-
den, .wenn .ein .sauberer .und .eindeutiger .Kontext .geschaffen .wird . .Je .mehr .
Informationen .über .den .Kontext .zur .Verfügung .stehen, .umso .mehr .kann .
sichergestellt .werden, .dass .Sender .und .Empfänger .dieselbe .Lesart .verwen-
den . .Es .kann .also .geschlussfolgert .werden, .dass .bei .der .Verwendung .von .
Zeichen .zum .einen .ein .vereinbarter .Code .existieren .muss, .um .die .intrasi-
gnifikante .Ebene .zwischen .Kartengestalter .und .Leser .klar .zu .kommuni-
zieren . .Darüber .hinaus .ist .durch .eine .klare .Kommunikation .des .Kontexts .
zu . gewährleisten, . dass . eine . gleichbleibende . Lesart . sichergestellt . wird . .
Hierfür .ist .es .hilfreich, .dominierende .Lesarten .zu .schaffen, .also .Interpre-
tationsweisen, .die .einen .breiten .Konsens .besitzen .71 .Die .Entstehung .do-
minierender .Lesweisen .unterliegt .aufgrund .der .schwindenden .Bedeutung .
der .Massenmedien .einem .Wandel, .womit .sich .im .Folgenden .näher .aus-
einandergesetzt .wird .

Dominierende Lesarten im digitalen Zeitalter

Durch .die .Ermächtigung .der .Anwender, .Karten .zu .erstellen, .fließen .ihre .
Sichtweisen .der .Welt .in .die .Kartengestaltung .mit .ein . .Diese .werden .wie-
derum .von .anderen .Nutzern .und .Kartengestaltern .rezipiert .und .finden .in .
den . professionellen . Kartengestaltungsprozess . Eingang . . Somit . findet . ein .
steter .Austausch .über .die .Gestaltung .des .Codes .statt . .Da .nun .verschiede-
ne .Akteure .wachsenden .Einfluss .auf .die .Herausbildung .des .Codes .gewin-
nen, . wird . die . Vormachtstellung . der . Massenmedien . (Fernsehen, . Radio, .
Zeitung), .den .Code .zu .etablieren, .in .Frage .gestellt .72 .

Zwar .existierten .neben .den .Massenmedien .auch .weitere .Formen .der .Be-
deutungsproduktion, .jedoch .war .ihr .Einfluss .stärker .auf .spezifische . .Felder .
begrenzt, .so .dass .erstere .hohen .Einfluss .auf .die .Schaffung .dominierender .
Lesarten .besaßen . .Durch .die .neuen .medialen .Kodierungs- .und .Dekodie-
rungspraxen . werden . die . Grenzen . der . dominanten . Bedeutungssysteme .
neu .umkämpft . .Damit .wird .die .Hauptfunktion .der .Massenmedien, .die .
in .der .Etablierung .und .Sicherung .dominanter .Codes .und .der .selektiven .

71 .Hall .spricht .von .einer .transparenten .Kommunikation, .wenn .Codierer .und .Decodierer .im .gleichen .
dominanten .Code .operieren .(vgl . .Hall .1999) .

72 .Die .multiple .Kombinierbarkeit . verschiedener .Medien .durch .das .Digitale .hat . zur .Enthierarchi-
sierung .der .konventionellen .Leitmedien .geführt . .Die .abgetrennten .Gattungen .(Buch, .Zeitung, .
Radio, .Theater, .Fernsehen) .konvergieren .heute .in .computerunterstützten .Mediensystemen .

Stattfindende Veränderun-
gen bei der Herausbildung 
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1Konstruktion . sozialen .Wissens .besteht, .beeinträchtigt .73 .Bisher .konnten .
sie .ein .breites .Publikum .erreichen .und .somit .die .Konstruktion .und .Auf-
rechterhaltung . eines . Konsenses . bezüglich . dominanter . Bedeutungsstruk-
turen .sicherstellen . .Mit .Hilfe .von .professionalisierten .Leistungsrollen .(v .a . .
Journalismus), .die .Themen .für .ein .diffuses, .nicht .anwesendes .Publikum .
aufbereiteten, .wurde .Öffentlichkeit .hergestellt . .Damit .wurde .die .Heraus-
bildung .eines .kollektiven .Gedächtnisses .und .somit .eine .allgemeine .Ver-
ständlichkeit . gewährleistet . . Doch . nun . gelten . die . Massenmedien . nicht .
mehr . alternativlos . . Zwar . existieren . in . verschiedenen . Öffentlichkeiten .
weiterhin .einzelne .Leitmedien, .doch .ihre .kulturelle .Dominanz .schwindet .
mit .der .Zunahme .der .Rezeption .neuer .Medienformate . .Es .ist .eine .Bedeu-
tungsverschiebung . in .der .Dominanz .von .einzelnen .Leitmedien . spürbar . .
Aus .diesem .Hintergrund .heraus .stellt .sich .die .Frage, .wie .die .Ausprägung .
dominanter .Lesarten .zur .Sicherstellung .der .Lesbarkeit .der .Zeichen .den-
noch .gewahrt .bleiben .kann .

Anhänger .der .Fragmentierungstheorie .sehen .diese .Entwicklung .als .gesell-
schaftlich . problematisch: . weil . durch . die . digitalen . Medien . immer . mehr .
Sprecher .auftreten .und .immer .mehr .Informationen .verfügbar .sind, .würde .
die . Basis . für . gemeinsames .Wissen . und . geteilte . Themen . immer . kleiner, .
denn .das .Publikum .zerfiele .im virtuellen Raum in eine riesige Anzahl von 
zersplitterten, durch Spezialinterssen zusammengehaltene Zufallsgruppen .
(Habermas .1990, .S . .162) . .Auch .wenn .in .der .Zunahme .von .Informatio-
nen .noch .keine .negativen .Folgen .für .eine .gesellschaftliche .Integration .ge-
sehen .wird, .so .stellt .das .Fehlen .von .vermittelnden .Institutionen .ein .Prob-
lem .dar . .Denn .sie .übernehmen .die .wichtige .Aufgabe, .verstreute .Stimmen .
zu .bündeln .und .zwischen .gesellschaftlichen .Subsystemen .zu .vermitteln . .
Auch .der .Politikwissenschaftler .Andrew .Keen .spricht .sich .gegen .die .Ent-
wicklungen . des . Mitmach-Netzes74 . aus . und . tritt . für . die . Bewahrung . der .
dominanten . Position . von . Experten . als .Textproduzenten . ein . . In . seinem .
Buch .The cult of the amateur .(2007) .plädiert .er .für .die .dominante .Position .
weniger .professioneller .Medienschaffender, .um .bevorzugte .Lesarten .und .
Meinungen .zu .produzieren . .

73 .Hall .zufolge .ist .die .Rolle .der .Massenmedien .in .dieser .Hinsicht .nur .vergleichbar .mit .der .Rolle .der .
katholischen .Kirche .im .Mittelalter . .Letztere .integrierte .die .Mächtigsten .und .Untersten .in .einem .
Land .in .ein .religiöses .System .mittels .ihrer .Hierarchie, .ihrer .Ämter .und .Organisationen . .Ähnlich .
vermitteln .laut .Hall .Massenmedien .zwischen .den .verschiedenen .gesellschaftlichen .Gruppen .ei-
ner .Nation .und .erzeugen .damit .Vorstellungen .der . allgemeinen .Zugehörigkeit . zum .nationalen .
Ganzen .(vgl . .Hall .zit . .n . .Marchart .2008, .S . .165) .

74 .Aufgrund .der .starken .Einbindung .der .Anwender .wird .das .Web .2 .0 .in .öffentlichen .Debatten .oft .
auch .als .Netz der Amateure .oder .neues .Mitmach-Netz .bezeichnet .(vgl . .Schmidt .in: .Hartmann .& .
Wimmer .2011, .S . .99) . .
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Jedoch . ist .die .Angst, . es .würde .keine .dominanten .Lesarten .mehr .geben, .
nicht .gerechtfertigt . .Und .auch .die .Haltung .der .Abgeschlossenheit .von .be-
deutungsgenerierenden .Prozessen, .zeugt .von .Kurzsichtigkeit . .Dominante .
Lesarten .entstehen .weiterhin, .nur .eben .auf .veränderte .Art .und .Weise . .Im .
Internet .bieten .Diskussionsforen, .Newsgruppen .und .Social-Media-Platt-
formen .zahlreiche .Möglichkeiten, .Stimmen .zu .bündeln .und .zwischen .ge-
sellschaftlichen .Subsystemen .zu .vermitteln . .Die .Partizipationsdemokratie .
des .Web .2 .0 .ist .ein .System .ständiger .Feedback-Schleifen, .in .denen .Mei-
nungen .und .Informationen .wiederholt .aufgegriffen, .umgeschrieben .und .
bewertet .werden, .wodurch .eine .Verdichtung . stattfindet . .Verdichtung . ist .
dabei .nicht .als .Selektion .oder .Löschung .zu .verstehen, .sondern .vielmehr .
als .eine .Art .Hierarchisierung, .die .wichtige .Informationen .von .peripheren .
trennt . .Somit .bildet .sich .eine .einheitliche .Struktur .heraus: .das .kollektive .
Gedächtnis .

Damit . erfüllen .die .partizipativen .Medien .die .Aufgabe, . die . bislang .dem .
professionellen .Journalismus .vorbehalten .war: .nämlich .das .Bündeln, .In-
Bezug-Setzen .und .Hierarchisieren .aktueller .Themen .von .gesellschaftlicher .
Relevanz . . Dabei . verbreiten . Microblogging-Dienste . wie . Twitter . aktuelle .
Ereignisse .z . .Tl . .schneller .als .es .etablierte .journalistischen .Kanäle .leisten .
können .75 .Des .Weiteren .übernehmen .Dienste .wie .Google News .die .Aufar-
beitung .von .Nachrichten .aus .unterschiedlichen .Quellen .mittels .Algorith-
men, .ohne .eigene .Journalisten .zu .beschäftigen . .Die .Online-Zeitung .Huf-
fington Post bezieht . die . Mehrzahl . ihrer . Beiträge . von . freiwilligen .
Berichterstattern . aus . dem . Internet, . die . die . Artikel . kostenfrei . verfassen . 
Jedoch . wird . der . Journalismus . durch . die . Mechanismen . der . technischen .
und .partizipativen .Vermittlung .nicht .obsolet; .es .findet .vielmehr .ein .Ver-
schränken .ineinander .und .ein .Aufbauen .aufeinander .statt, .wie .es .an .der .
Social-News-Plattform .digg .com .deutlich .wird: .hier .werden .neben .ausge-
bildeten .Redakteuren .auch .Nutzer .in .die .Auswahl .und .Hierarchisierung .
der .Themen .mit .eingebunden . .Damit .etabliert .sich .ein .neuer .news source 
cycle .(Messner .& .Watson .DiStaso .2008) . .Informationen .fließen .zwischen .
den .verschiedenen .Öffentlichkeiten .hin .und .her . .Sie .werden .z .B . .in .Web-
logs . oder . Microblogging-Diensten . aufgebracht, . wo . sie . von . journalisti-
schen . Angeboten . aufgegriffen . werden . können, . die . sie . aufarbeiten . und .
publizieren . .Diese .Artikel .werden .wiederum .in .der .Blogosphäre .verlinkt .
oder . auf . Social-News- . und . Netzwerk-Plattformen . bewertet . und . kom-

75 .Ein .prominentes .Beispiel .hierfür .ist .die .Meldung .über .die .Notlandung .eines .amerikanischen .Flug-
zeugs .im .Hudson .River, .die .zuerst .auf .Twitter .erschien .und .sich .von .hieraus .verbreitete .(vgl . .http://
twitpic .com/135xa . [17-05-2012]; . http://www .spiegel .de/netzwelt/web/0,1518,601588,00 .html .
[17-05-2012]) .
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1mentiert . .Die .Durchsetzung .des .Wissens .und .die .Herausbildung .des .kol-
lektiven .Gedächtnisses .geschieht .somit .zum .einen .über .existierende .Leit-
medien, . zum . anderen . wird . sie . durch . dezentrale, . bedeutungsgebende .
Prozesse .ergänzt .

Durch .rekursive .Rezeption .auf .der .Ebene .alltäglicher .Praktiken .und .unter .
Einwirkung . komplexer . sozialer . Beobachtungsmechanismen, . werden . die .
Selbstpraktiken . der . Anwender . beobachtet, . systematisiert . und . geändert, .
wodurch . sich .Standards .und .hegemoniale .Lesarten . formen . .Die .Domi-
nanz .hegemonialer .Medien .nimmt .dabei .ab .und .geht .vermehrt .aus .rela-
tionalen .Verhältnissen . hervor, . so . wie . umgekehrt . Beziehungsgefüge . und .
Machtbeziehungen . geschaffen . werden . . Im . Gegensatz . zu . traditionellen .
Massenmedien .entstehen .die .neuen .Medien .erst .im .Prozess .ihrer .Aneig-
nung . .Die .Medienaneignung .wird .somit .zum .konstruktivem .Prozess, .bei .
dem .die .Verwendungsregeln, .d . .h . .der .Code, . ausgehandelt .wird . . Inner-
halb . entstehender . oder . existierender . Verwendungsgemeinschaften . wird .
erst .geklärt, . für .welche .Zwecke .eine .bestimmte .Anwendung .geeignet . ist .
und .wie .sie .in .konkreten .Kommunikationssituationen .einzusetzen .ist . .

Die .Entstehung .von .dominierenden .Lesarten .wird .somit .von .der .Einwir-
kung . vieler . unterschiedlicher . Stimmen . beeinflusst . . Jedoch . dürfen . die .
neuen .Mechanismen .nicht .mit .einem .demokratischen .Informationsfluss .
verwechselt . werden . . Zwar . steht . es . prinzipiell . jedem . offen, . der . eigenen .
Stimme .Gehör .zu .verleihen, .jedoch .besitzen .die .Stimmen .unterschiedlich .
hohe .Reichweiten . .Auch .hier .existieren .hegemoniale .Strukturen . .So .zei-
gen .Mislove .et .al . .(2008) .in .einer .dreimonatigen .Längsschnittstudie, .dass .
die .Zunahme .der .Verknüpfungen .zwischen .Nutzern .und .der .Fotoplatt-
form .Flickr .dem .Muster .des .preferential attachment folgt: .von .stärker .ver-
linkten .Nutzern .gingen .mehr .Links .zu .anderen .Nutzern .und .sie .wurden .
auch .stärker .von .anderen .verlinkt .76 .Darüber .hinaus .besitzen .prominente .
und .ökonomisch .starke .Institutionen .ebenfalls .eine .hohen .Attraktivitäts-
faktor .77 .Zentrale .Knoten .haben . somit .größere .Chancen .gehört . zu .wer-
den, . Informationen . zu . vermitteln, . Standards . zu . prägen . und . Regeln . zu .
setzen . .Durch .die .ungleiche .Verteilung .von .Selektionen, .die .sich .als .power 
law-Verteilung .äußert, .bilden .sich .im .dezentralen .Social .Web .zentrale .Ak-
teure .und .Orte .heraus . .

76 .Weiterführende .Informationen .und .Studien .zur .Netzwerktheorie .finden .sich .u .a . .bei .Barabási, .der .
Teile .seiner .wissenschaftlichen .Arbeit .in .dem .Buch .Linked .(2003) .zusammenfasste .

77 .Siehe .z .B . .Spiegel Online, .ARD Mediathek .oder .auch .der .Twitter-Acount .von .Lady Gaga, .der .aktu-
ell .die .meisten .Follower .aufweist: .http://twitaholic .com/ .[03-10-2012]) .

Die Herausbildung des 
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Ein .weiterer .Kritikpunkt .des .Mitmach-Netzes .stellt .die .Qualität .der .Inha-
te .dar . .Kritikern .zufolge .fehlt .es .den .Inhalten .der .Amateure .an .Professio-
nalität .(vgl . .Keen .2007) . .Dieses .Urteil .verkennt .jedoch, .dass .die .Anwen-
der .ihre .eigenen .Relevanz- .und .Qualitätsmaßstäbe .anlegen: .ein .Text .muss .
nicht .literarischen .oder .journalistischen .Ansprüchen .genügen, .ein .Video .
nicht .optimal .ausgeleuchtet .sein, .ein .Foto .nicht .perfekt .komponiert .wer-
den .78 .Es .geht .nicht .vorrangig .darum, .die .breite .Masse .zu .erreichen, .son-
dern .auch .darum, .Nischenbedürfnisse .zu .befriedigen . .Dies .wird .durch .die .
hohe .Anzahl .von .Akteuren .gewährleistet, .die .bei .der .Produktion .von .Me-
dieninhalten . mitwirken . und . das . Internet . mit . einer . großen .Vielfalt . von .
lebensweltlich .geprägtem .Wissen .anreichern . .Während .Massenmedien .in .
Kombination .mit .den .neuen .Medien .weiterhin .den .zentralen .Modus .zur .
Herstellung . einer .universellen .Öffentlichkeit . bilden, .unterstützt . das . In-
ternet . darüber . hinaus . auch . die . interpersonale . und . gruppenbezogene .
Kommunikation . .Es .bilden .sich .persönliche .Öffentlichkeiten .heraus, .de-
ren .Inhalte .und .Themen .vorrangig .subjektiven .Relevanzkriterien .unterlie-
gen .und .in .der .Regel .einen .kleinen .Publikumskreis .adressieren . .Die .Nut-
zer . sind . somit . in . verschiedenen . Rollen . aktiv, . die . sie . beliebig . wechseln: .
indem .sie .Informationen .und .Meinungen .für .andere .zugänglich .machen, .
speisen . sie . ihre . eigene . persönliche . Öffentlichkeit . . Dass . Informationsre-
pertoire .stellt .sich .wiederum .aus .Informationen .der .persönlichen .Öffent-
lichkeiten .anderer .Nutzer .her .sowie .aus .journalistischen .Quellen, .die .sie .
filtern .und .rezipieren . .Es .findet .ein .ständiger .Informationsfluss .im .news .
source .cycle .statt . .Persönliche .Öffentlichkeiten .entstehen .dabei .vor .allem .
an .denjenigen .Stellen .im .Netz, .an .denen .sich .Nutzer .mit . ihren .eigenen .
Interessen, .Erlebnissen, .kulturellen .Werken .oder .Meinungen .für .ein .Pub-
likum .präsentieren, .ohne .notwendigerweise .gesellschaftsweit .Relevanz .zu .
beanspruchen . .Das .Social .Web .bietet .somit .die .Möglichkeit, .sich .sein .ei-
genes . Publikum . zu . suchen, . wodurch . auch . Ideen . und . Kulturgüter . Auf-
merksamkeit .erlangen, .die .bisher .nicht .die .Mittel .dafür .besaßen . .Damit .
ermöglichen .die .neuen .Medien .Nischen-Publikum .zu .schaffen .und .spezi-
alisierte .Öffentlichkeiten .zu .generieren, .wie .es .unter .den .Massenmedien .
in .diesem .Maße .nicht .möglich .war . .

Es . kann . also . festgehalten . werden, . damit . Themen . weiterhin . als . gesell-
schaftsweit .bekannt .vorausgesetzt .werden .können .und .sich .dominierende .
Lesarten . etablieren, . ist . es . notwendig, . in . verschiedenen . Medienkanälen .
präsent .zu .sein . .Neben .den .konventionellen .Massenmedien .gilt .es .zudem, .
die .neuen .Medienkanäle .mit .einzubeziehen . .Praktiken .der .Auffindbarkeit .

78 .Hierfür .hat .sich .das .Good-Enough-Prinzip .durchgesetzt, .das .durch .seine .Einfachheit .und .Schnel-
ligkeit .charakterisiert .ist .
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1im .Web .sind .zu .verfolgen .und .ggf . .weiterzuentwickeln .79 .Dadurch .erhö-
hen .sich .die .Chancen, .wahrgenommen .zu .werden .und .in .den .repetitiven .
Kreislauf .der .Medienrezeption .Eingang .zu .finden, .so .dass .sich .Standards .
etablieren . . Hierbei . gilt . zu . berücksichtigen, . dass . neue . Medien . flexibler .
sind .und .vielschichtiger .auf .komplexe .Zusammenhänge .und .äußere .Ein-
flüsse .reagieren . .Es .gilt .zu .beachten, .dass .Hegemonien .grundsätzlich .in-
stabile .und .in .sich .widersprüchliche .Formationen .darstellen, .die .zahlrei-
che . Ansatzpunkte . für . ihre . eigenen . Destabilisierungen . liefern . . Eine .
Garantie .der .Durchsetzung .einer .bestimmten .Lesweise .kann .daher .nicht .
gegeben .werden .

Werden .die .neuen .Medien .gekonnt .eingesetzt, . so .dass .durch .eine .hohe .
Rekursivität .eine .starke .Kontrolle .und .Verbesserung .des .Medienangebots .
stattfindet, .stellen .die .neuen .Medien .zudem .eine .Bereicherung .für .digitale .
Karten .dar: .dadurch .wird .eine .große .Vielfalt .an .Inhalten .geschaffen, .wo-
mit .auch .Nischen-Publikum .erreicht .wird, .dass .unter .den .Massenmedien .
bisher .kein .Gehör .gefunden .hat . .Die .Einbeziehung .des .Anwenders .in .die .
Medienproduktion . ermöglicht . somit . ein . vielfältigeres . Medienangebot, .
dass .eine .höhere .Attraktivität .besitzt . .Die .Anwender .sind .somit .nicht .nur .
aktive .Rezipienten, .sie .wirken .auch .konstituierend .bei .dem .Gestaltungs-
prozess . mit . . Es . kommt . zu . einer . Rollenbildverschiebung . von . Gestalter .
und .Anwender, .auf .die .im .Folgenden .näher .eingegangen .wird .

Neue Rollenbilder von Kartengestalter und Anwender

Durch .den .partizipatorischen .Gebrauch .der .neuen .Medien . ändern . sich .
die .Rollen .und .das .Verständnis .von .Kartengestalter .und .Nutzer . .Die .klar .
unterscheidbaren . Kommunikationsrollen . verschwimmen . zunehmend . .
Digitale .Karten . setzen .neue .Handlungsweisen . frei, .die .die .Selbstverant-
wortung .und .die .Eigeninitiative .der .Anwender .adressieren . .Sie .sind .nicht .
länger .nur .Kartenleser, .sondern .greifen .aktiv .in .die .Gestaltung .der .Karte .
ein, .verändern .sie .und .werden . .zum .Mitgestalter, zum Prosumer bzw . Pro-
duser80 . .Heute .wird .bereits .der .überwiegende .Teil .der .Webinhalte .durch .

79 .Darüber .hinaus .gibt .es .weitere .Faktoren, .die .dafür .sorgen, .dass .Inhalte .wahrgenommen .werden . .
Ein .weiterer .wesentliher .Aspekt, .der .hier .nicht .näher .beleuchtet .wird, .ist .z .B . .die .Suchmaschi-
nenoptimierung . .Des .Weiteren .gibt .es .PR-Agenturen, .die .es .sich .zur .Aufgabe .gemacht .haben, .
soziale .Netzwerke .gezielt .mit . Informationen . zu .versorgen .und .Nutzeranfragen . redaktionell . zu .
bearbeiten .

80 .Der .amerikanische .Futurologe .Alvin .Toffler .prägte .den .Begriff .des .Prosumers .als .Kennzeichnung .
von . Menschen, . die . kollaborativ . Produkte . erstellen . und . gleichzeitig . Verbraucher . und . Herstel-
ler .des .von .ihnen .Verwendeten .sind .(Toffler .1981) . .Aus .Sicht .der .Cultural .Studies .besitzt .jede .
Medienrezeption . ein . partizipatorisches . Moment, . da . sich . die . Nutzer . die . Informationen . durch .
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Anwender . generiert .81 . Dies . trifft . ebenso . auf . digitale . Kartendienste . wie .
z .B . .GoogleEarth .und .Bing .zu . .Bei .Projekten .wie .OSM .werden .sogar .die .
gesamten .Karten .und .deren .Inhalte .allein .durch .aktive .Anwender .erstellt . .
Dies .führt .zu .einer .Verschiebung .des .Kräftegleichgewichts . .Die .Anwender .
werden .in .viel .höherem .Maße .ermächtigt, .an .der .Kartengestaltung .mitzu-
wirken, . weshalb . auch . von . deren . Empowerment . gesprochen . wird . . Dabei .
gilt .noch .die .Frage .zu .klären, .was .die .einzelnen .Anwender .dazu .antreibt, .
Zeit .und .Energie . in .die .Schaffung .kollaborativer .Medieninhalte . zu . ste-
cken .

Dem . Medientheoretiker . Ramón . Reichert . zufolge . liegt . die . Motivation .
der .Anwender .beim .Anfertigen .von .Medieninhalten .überwiegend .in .der .
Möglichkeit . zur .Selbstthematisierung .und . Inszenierung .der . eigenen . In-
dividualität . .Demnach .ist .der .ausschlaggebende .Grund .für .die .Aktivität .
der .Nutzer .die .Möglichkeit, .der .eigenen .Identität .Ausdruck .zu .verleihen .
(Reichert .2008, .S . 37ff) .82 .Das .Erstellen .von .Beiträgen .und . Inhalten . ist .
somit .immer .auch .ein .Prozess .des .Identitätsmanagements .bzw . .der .Iden-
titätskonstruktion . . Die . Karte . avanciert . zur . Repräsentation . des . eigenen .
Weltbildes .und .eröffnet .den .Raum, . sich .mitzuteilen .und .sich . in .diesem .
einzuschreiben .83 .Für .die .Nutzer .besteht .die .Motivation .der .Involvierung, .
also .der .Erstellung .und .Pflege .von .Karten, .nicht .in .dem .technischen .Akt .
des . Verknüpfens . von . Informationen, . sondern . in . dem . sozialen . Akt . des .
sich .Ausdrückens .und .Darstellens . .Es . geht .um .die . eigene .Verortung . in .
einem .medientechnisch .unterstütztem .sozialen .Raum, .wo .vor .allem .eines .
zählt: .Aufmerksamkeit . .Nicht .ohne .Grund .wird .Aufmerksamkeit .auch .als .

Interpretation .selbstbestimmt .aneignen . .Die .Definition .Tofflers .wird .oft .herangezogen, .um .die .
kollaborative .Inhaltsgenerierung .im .Web .2 .0 .zu .charakterisieren . .Jedoch .zeigt .die .genaue .Analyse .
von .Tofflers .Beschreibung, . dass . er . unter .Prosumer .besonders . gut . informierte .Nutzer . versteht, .
die .sich .durch .hohe .Aktivität .auszeichnen . .Dabei .bleibt .sein .Begriffsverständnis .jedoch .den .vor-
herrschenden .Vorstellungen .des .Industriezeitalters .mit .der .linearen .Prozesskette .von .Produktion, .
Distribution .und .Konsum .verhaftet . .Für .das .Verständnis .der .Nutzer .als .aktive .Partizipienten, .die .
die .neuen .Möglichkeiten .digitaler .Medien .ausschöpfen, .hat .sich .daher .der .Begriff .des .Produsers .
(Begriffsverschmelzung .aus .Produzent .und .User) .etabliert .(vgl . .Bruns .2008) .

81 .Schätzungen .gehen .davon .aus, .dass .2012 .ca . .108 .Millionen .Menschen .zur .Erstellung .von .Webin-
halten .allein .in .der .USA .beigetragen .haben .(eMarketer .2008) .

82 . Damit . folgt . Reichert . dem . Ansatz, . dass . Identität . konstruiert . wird: . Identity is something wie do 
rather than wie are . (Buckingham .zit . .n . .Schmidt .2009, .S . .72) . .Durch .das .Handeln .findet .ein .
Sich-in-Beziehung-Setzen .zum .selbst, .den .anderen .und .der .Welt .statt . .Dies .geschieht .nicht .unre-
flektiert, .sondern .ist .ein .bewusster .Prozess .des .aktiven .und .expliziten .Gestaltens .und .Auswählens .

83 .Die .Unternehmerin .Di-Ann .Eisnor, .die .u .a . .die .Vizepräsidentin .des .Community-Mapping-Servi-
ces .Waze .ist .und .die .Onlineplattform .Platial .mitbegründet .hat, .prägte .hierfür .den .Begriff .Neo-
geography . . Damit . bezeichnet . sie . Praktiken, . die . von . der . persönlichen . Anwendung . geospatialer .
Techniken .motiviert .sind . .Hierzu .zählen .u . .a . .das .Erstellen .eigener .Karten .und .deren .Anreiche-
rung .mit .Zusatzinformationen .wie .z . .B . .Orten .(POIs), .Kommentaren, .Fotos, .Nachrichten .sowie .
modellierten .Gebäuden .(s .a . .Döring .& .Thielmann .2009, .S . .33f ) .

Motivation durch Selbstre-
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1die .neue .Währungseinheit .des .Internets .gehandelt .84

Dem .Standpunkt .Reicherts .ist .entgegenzusetzen, .dass .Karten .auch .als .kol-
laboratives .Werkzeug .genutzt .werden . .Hierbei .geht .es .nicht .vorrangig .um .
die . soziale . Inszenierung .des .Einzelnen, . sondern .das .Wohl .der .Gemein-
schaft . steht . im . Vordergrund . . Kartenservices . wie . Waze, . OpenStreetMap .
oder .Dotspotting .funktionieren, .indem .Anwender .gemeinschaftlich .Inhal-
te .erstellen, .die .allen .zur .Verfügung .gestellt .und .genutzt .werden .können . .
Informationen .über .die .einzelnen .Autoren .sind .dabei .zweitrangig . .Ähn-
lich .wie .bei .der .Online .Enzyklopädie .Wikipedia . steht .der .Aufbau .eines .
frei . zugänglichen, . normativ . basierten .Wissensarchivs . im .Vordergrund .85 .
Im . Unterschied . zu . autoritären . Formen . der . Wissenserfassung . kann . die .
interaktive .Kartografie .somit .als .eine .Form .von .Freiheitstechnologie86 .ver-
standen .werden, .die .selbstverantwortliche .Subjekte .als .Unternehmer .ihrer .
selbst .adressiert: .Aktivierung, .Selbstverantwortung, .Eigeninitiative . .Dabei .
werden .wissenschaftliche .Richtlinien . z . .Tl . . außer .Acht . gelassen, .was . zu .
einer . Durchmischung . von . populärem . und . wissenschaftlichem . Wissen .
führt . .

Für .die . Interaktion .mit .Karten .können . somit . zwei .wesentliche .Gründe .
festgehalten .werden: .Zum .einen .erwächst .die .Beteiligung .am .Medienpro-
duktionsprozess . aus . der . Motivation, . die . eigenen . Interessen, . Erlebnisse, .
Werke .oder .Meinungen .für .ein .Publikum .zu .präsentieren, .ohne .notwen-
digerweise . gesellschaftsweite . Relevanz . zu . beanspruchen . . Das . Erstellen .
von .Inhalten .und .Beiträgen .erfolgt, .um .die .eigene .Identität .zu .gestalten .
und .zu .konstruieren . .Zum .anderen .geht .es .um .die .Schaffung .einer .Wis-
sensbasis, .die .gemeinschaftlich .genutzt .werden .kann .und .Unabhängigkeit .
von .bisherigen .Machtpositionen .Einzelner .bedeutet . .

Diese . Motivationsgründe . der . Nutzerbeteiligung . wirken . sich . direkt . auf .
den .Verwendungszweck .digitaler .Karten .aus . .Durch .die .Integration .sub-
jektiver .Kommentare .und .Inhalte, .erhalten .digitale .Karten .eine .sinnlich-
emotionale .Dimension . .In .dieser .Funktionsform .ist .die .Karte .nicht .länger .

84 .Weiterführende .Informationen .hierzu .liefert .z .B . .Franks .Entwurf .der .Ökonomie der Aufmerksam-
keit .(2007) .

85 .OpenStreetMap .unterliegt .der .Creative .Commons .Attribution .Share-Alike-Lizenz, .d . .h ., .das .Kar-
tenmaterial .ist .frei .verfügbar .und .muss .nach .Veränderung .unter .den .gleichen .Lizenzbedingungen .
weitergegeben .werden . .Bei .Waze .unterliegt .die .Software .der .GNU .General .Public .Licence, .die .
Kartendaten .hingegen .unterliegen .keiner . freien, .offenen .Lizenz . .Die .Nutzung .von .Dotspotting .
unterliegt .ebenfalls .der .GNU .General .Public .Licence, .d .h . .einer .freien .Software-Lizenz, .die .nach .
Veränderung .unter .gleichen .Bedingungen .lizenziert .ist . . .

86 .Vgl . .Reichert .2008, .S . .152

Motivation zum kollabora-
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nur .ein .Wissensspeicher, .sondern .vielmehr .ein .Medium .der .Selbstdarstel-
lung, .das .aus .vielfältigen .Perspektiven .ständig .neu .geschrieben .und .aufge-
führt .wird . .Gleichzeitig .erfährt .die .Karte .durch .die .Integration .vielfältiger .
Informationen .eine .Aufwertung .und .gewinnt .an .Attraktivität . .Will .man .
daher . attraktive . Kartendienste . schaffen, . in . denen . die . Anwenderbeteili-
gung .hoch . ist, .muss .man .die .Rahmenbedingungen . für .die .Präsentation .
der .eigenen .Individualität .begünstigen . .

Das .neue .Verständnis .des .Anwenders . als .Mitproduzent .der .Karte .wirkt .
sich . maßgeblich . auf . die . Rolle . des . Kartengestalters . aus . . Seine . Aufgabe .
avanciert .dazu, .die .Werkzeuge .zu .entwickeln, .die .eine .möglichst .gute .An-
wenderbeteiligung . sicherstellen . . Seine . Rolle . wandelt . sich . dahingehend, .
dass . er .weniger . für .die .Kartenproduktion . als . solches . verantwortlich . ist . .
Vielmehr .kommt . ihm .nun .die .Verantwortung .zu, .die .Schnittstellen . für .
eine .möglichst .gute .Nutzerinvolvierung .und .Bedienung .zu .entwerfen, .die .
gleichzeitig . eine . gute .Wahrnehmung . des . Dargestellten . gewährleistet: . er .
wird .zum .Meta-Designer .87 .Die .Herausforderung .des .Kartengestalters .be-
steht .vor .allem .darin, .Schnittstellen .zu .gestalten, .die .eine .Nutzerinvolvie-
rung .ermöglichen .und .gleichzeitig .eine .gute .Bedienbarkeit .der .Karte .ge-
währleisten: .damit .wird .der .Kartengestalter .zum .Interface-Gestalter .

Im .Hinblick .auf .die .Arbeit .kann .festgehalten .werden, .dass .für .die .Akzep-
tanz .digitaler .Karten .der .Einbezug .des .Anwenders .eine .wesentliche .Rolle .
spielt, . weshalb . dieser . Aspekt . von . Erneuerern . der . Kartografie . regelrecht .
gefordert . wird . . Die . Anwender . sind . heute . neben . der . aktiven . Rezeption .
auch .in .den .Kartenproduktionsprozess .durch .die .Verwendung .von .Web-
2 .0-Technologien . direkt . involviert . . Die . Art . und . Weise . des . Medienge-
brauchs .versteht .sich .als .eine .Kombination .von .Alltagspraktiken .der .ak-
tiven . Rezeption . und . Umdeutung, . aber . auch . der . Eigenproduktion, . der .
Veränderung .von .bestehenden .Inhalten .und .deren .Verlinkung . .Bezogen .
auf .die .leitende .Frage .der .Arbeit, .wie .anwenderfreundliche .Karten .zu .ge-
stalten .sind, .ist .somit .festzuhalten, .dass .die .Ermächtigung .des .Anwenders .
einen .wesentlichen .Bestandteil . bilden .muss . .Digitale .Karten . sind . so . zu .

87 . Die . Herausforderung . vor . der . Kartengestalter . stehen, . lässt . sich . am . Beispiel . der . Mobiltelefon-
Entwicklung .exemplarisch . illustrieren . .Die .Betriebssysteme .von .Smartphones .erlauben .es, .den .
Funktionsumfang .der .Geräte .durch .Apps .zu .erweitern . .Während .bei .dem .Softwarekonzern .Apple .
sehr .rigide .Vorschriften .zur .App-Entwicklung .herrschen, .besitzt .Googles .Betriebssystem .Android .
wesentlich .höhere .Freiheitsgrade . .Dies .hat .zur .Folge, .dass .Apple-Apps .eingeschränkter . in .ihrer .
Funktionalität . sind, . jedoch . ist . die . Bedienung . von . Apps . auf . einem . Apple-Gerät . standardisiert .
und .folgt .stets .gleichen .Vorgaben, .so .dass .es .für .den .Anwender .eine .geringere .kognitive .Hürde .
darstellt, .neue .Apps .zu .benutzen . .Bei .Android-Apps .hingegen .ist .eine .höhere .Gestaltungsfreiheit .
vorhanden, .jedoch .ist .keine .Konsistenz .in .der .Bedienung .gegeben .und .der .Anwender .steht .vor .
höheren .Herausforderungen .im .Umgang .mit .dem .System . . .
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1gestalten, .dass .sie .Schnittstellen .bieten, .die .eine .Involvierung .des .Anwen-
ders .ermöglichen . .Die .partizipatorischen .Eingriffe .eröffnen .den .Anwen-
dern .nicht .nur .die .Möglichkeit, .Einfluss .auf .das .Dargestellte .auszuüben .
und .den .persönlichen .Bedürfnissen .anzupassen . .Darüber .hinaus .können .
sie . je . nach .Offenheitsgrad .der . Systeme . eigene . Inhalte . erstellen .und .die .
Erscheinungsform .der .Karte .variieren . .Die .Gestaltung .anwenderfreund-
licher, .digitaler .Kartensysteme .steht .dabei .vor .der .Herausforderung, .ihre .
Lesbarkeit .und .Orientierungsfunktion .zu .erhalten . .Wichtig .ist .es .hierfür, .
die .Mechanismen .der .Etablierung .dominanter .Lesarten .zu .verstehen .und .
diese .zu .berücksichtigen . .Anders .als .bei .den .traditionellen .Massenmedien .
gilt .es .nun .in .verschiedenen .Medienkanälen .präsent .zu .sein .und .Informa-
tionen .so .aufzubereiten, .dass .sie .in .den .Kreislauf .der .permanenten .Rück-
kopplung .integriert .werden . .Durch .die .mehrfachen .Evaluationsschleifen .
entsteht . ein .Kreislauf .der .Kontrolle, .wodurch . sich .Bedeutungen .ausdif-
ferenzieren . .Des .Weiteren .gilt .es .den .jeweiligen .Kontext .der .Anwendung .
mit .einzubeziehen .und .zu .kommunizieren, .da .er .die .Missinterpretation .
von .Zeichen .vorbeugt . .Die .Aufgaben, .vor .die .Karengestalter .heute .gestellt .
werden, . besitzen . hohe . Überschneidungen . zu . Interface-Designern . . Ihre .
Arbeit .besteht .darin, .anwenderfreundliche .Zugänge .zu .Karteninformatio-
nen .und .Interaktionsmöglichkeiten .zu .gestalten .

1.3 Resümee 

Bezug .nehmend .zu .den .Darlegungen .über .das .Verständnis .von .Raum .ist .
dieser .nicht .nur .als .ein .Container .aufzufassen, . sondern .versteht . sich .als .
flexibles .Konstrukt, .dass .ständigen .Wandlungen .unterliegt .und .sich .neben .
physikalischen . Phänomenen . ebenso . über . Beziehungen . definiert . . Durch .
die .neuen .Medien .wird .der .Begriff .zunehmend .im .Plural .gebraucht, .da .
eine .Vielzahl .virtueller .Räume .parallel .existieren . .Dabei .ist .es .die .Aufga-
be .des .Raumgestalters, .dem .Anwender .die .verschiedenen .Räumlichkeiten .
zu . vermitteln .und . somit .die . Selbst- .und .Raumerfahrung .des .Einzelnen .
zu .intensivieren . .Da .wie .oben .dargelegt, .Karten .raumkonstituierend .wir-
ken .und .somit .als .gestalteter .Raum .zu .verstehen .sind, .ist .es .die .Aufgabe .
des .Kartengestalters, .dieses .Raumverständnis .beim .Kartennutzer .zu .etab-
lieren . .Hierfür .kommen . ihm .die .Eigenschaften .digitaler .Karten . zugute . .
Durch . ihre . Flexibilität . und . Wandelbarkeit . eignen . sich . digitale . Karten, .
um . das . dargelegte . prozessuale . Raumverständnis . auszudrücken . . Sie . sind .
grafisch .gestaltete .Produkte, .die .auf .Basis .einer .Bezugsstruktur .Relationen .
der . auf . ihr . abgebildeten . Phänomene . darstellen . . Sie . können . verschiede-
ne .Blickwinkel, .Themen .und .Konstellationen .des .Raumes .darstellen .und .
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somit . der . Komplexität, . Vielfältigkeit . und . Veränderlichkeit . des . Raumes .
Ausdruck . verleihen . . In . diesem . Sinne . ist . auch . das . Zitat . von . Flusser . zu .
begreifen, .das .dieses .Kapitel .einleitet: .

[ . . .] die künftige Raumgestaltung werde nicht eine Spezialisation, 
sondern eine Generalisation sein . Sie wird nämlich eine Vielzahl 
von ineinandergreifenden, sich im Raum und in der Zeit 
verschiebenden grauen Zonen zu öffnen haben [ . . .] .

Begreift .man .Karten .als .raumgestaltend, .so .ist .es .ihre .Aufgabe, .die .grauen .
Zonen . zu .öffnen, .und .mit .Hilfe . ihrer .Ausdrucksmittel . sichtbar . zu .ma-
chen . und . darzustellen . . Ihnen . kommt . es . zu, . Orientierung . herzustellen .
und . die . Lesbarkeit . des . Raumes . zu . ermöglichen . . Hierfür . nutzen . sie . die .
ihnen .eigene .Sprache, .um .Raumphänomene .zu .sortieren .und .zu .interpre-
tieren, .so .dass .bestimmte .Aspekte .des .Raumes .sichtbar .werden . .Sie .sind .
an .verschiedene .Kontexte .anpassbar, .womit .sie .genügend .Offenheit .besit-
zen, .um .vielfältige .Raumkonzepte .zu .kommunizieren .und .räumliche .Be-
dürfnisse .zu .befriedigen . .Wichtigstes .Instrument, .um .die .verschiedenen, .
ineinandergreifenden .Räume .und .Zonen .zu .kommunizieren, .ist .dabei .die .
Interaktion, . da . sie . Anschaulichkeit . trotz . Informationsflut . gewährleisten .
kann . .Gleichzeitig . involviert . sie .den .Einzelnen . aktiv . in .den .Kartenpro-
duktionsprozess, .wodurch .sich .sein .Raumverständnis .erhöht . .

Die .Gründe .für .den .Einzelnen, .sich .am .Kartenproduktionsprozess .zu .be-
teiligen, .sind .dabei .zum .einen .von .dem .Verlangen .nach .Selbstpräsentati-
on .motiviert, .zum .anderen .werden .sie .durch .das .kollaborative .Erschaffen .
stimuliert . .Der .Einbezug .einer .großen .heterogenen .Akteursgruppe .beim .
Kartenproduktionsprozess .führt .jedoch .auch .dazu, .dass .viele .verschiede-
ne . Parteien . auf . die . Etablierung . dominanter . Lesarten . einwirken . . Durch .
Rückkopplungsschleifen, .die .sich .über .verschiedene .Medienkanäle .erstre-
cken, .kann .trotzdem .die .Ausbildung .dominierender .Lesarten .und .somit .
die .Verständlichkeit .der .Karte .sichergestellt .werden . .Dabei .gilt .es .zudem .
den .Kontext . zu .berücksichtigen, . in .dem .die .Karte .verwendet .wird .und .
diesen .zu .kommunizieren . .Er .gibt .Aufschluss .über .die .Interpretation .der .
polysemischen .Zeichen .

Die . Möglichkeiten . der . Interaktion . mit . digitalen . Karten . stellt . die . Kar-
tengestalter . vor . die . Herausforderung, . sich . mit . der . Gestaltung . von . In-
terfaces . auseinanderzusetzen . . Dienten . Karten . traditionell . als . Informa-
tionsspeicher, .verstehen . sie . sich .heute .als . Interfaces, .die .den .Zugang .zu .
ortsspezifischen . Informationen . ermöglichen . . Somit . gewinnt . in . Karten .
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1die .Fähigkeit . der .Veranschaulichung .und .der . Interaktion . eine . entschei-
dende .Bedeutung . .Das .Verständnis .der .Karte .als .Interface .erlaubt .es .dem .
Kartengestalter, .Inhalte .stärker .zu .reduzieren .und .somit .die .Sichtbarkeit .
des .Dargestellten .zu .erhöhen . .Gleichzeitig .kann .er .durch .die .Integration .
von .Bedienmöglichkeiten .den .Anwender .befähigen, .über .die .Auswahl .der .
dargestellten .Inhalte .mit .zu .entscheiden .und .ihn .somit .an .der .Kartenge-
staltung . beteiligen . . Folglich . wandelt . sich . die . Rolle . des . Kartengestalters .
vom . reinen .Kartografen .hin . zum . Informationsdesigner, . dessen .Aufgabe .
es . ist, . sich . mit . der . dynamischen, . raumbezogenen . Interface-Gestaltung .
auseinanderzusetzen . . Werden . die . Möglichkeiten . der . Interaktion . näm-
lich .unreflektiert . eingesetzt, . so .kann .dies . zu .Übersichtsverlust .und .Ori-
entierungslosigkeit . führen . .Es . ist .daher .notwendig, .die .Wirkungsweisen .
der .Interaktion .zu .kennen .und .Lösungen .zu .finden, .die .hohe .inhaltliche .
Dichte .und .visuelle .Heterogenität .miteinander .vereinen . .Der .Kartenge-
stalter . steht . nun . vor . der . Herausforderung, . die . Lesbarkeit . der . Karte . zu .
wahren .und .die .Anwender .gleichzeitig .zur .Interaktion .zu .befähigen . .Die .
Konzeptentwicklung . verlangt . somit . neben . einer . inhaltlichen . und . grafi-
schen .Neuorganisation .der .Karte .auch .die .Auseinandersetzung .mit .neuen .
Bedienweisen . .Um .hierfür .Lösungen .zu .erarbeiten, .wählt .die .Arbeit . im .
folgenden .einen .praxisbezogenen .Ansatz, .der .verschiedene .Lösungsvarian-
ten .entwickelt .und .iterativ .validiert .und .verfeinert .

Zuvor . setzt . sich .die .Arbeit . jedoch .mit .der .Wahrnehmung .des .Raumes, .
den .Veränderungen .durch .die .Digitalisierung .und .dem .Einfluss .des .au-
tomotiven .Kontexts .auseinander . .Die .Funktion .und .das .Verständnis .von .
Karten .erfährt .durch .die .Digitalität .tiefgreifende .Veränderungen, .die .di-
rekt .auf .die .Wahrnehmung .und .das .Raumverständnis .der .Anwender .ein-
wirken . .Sie .erleben .ihn .nicht .länger .als .unveränderlich, .sondern .als .per-
manent .veränderbar, .der .je .nach .Blickpunkt .und .Kontext .variiert . .Dieser .
Aspekt . wird . durch . die .Wahrnehmung . im . Fahrzeug, . also . die .Wahrneh-
mung . während . einer . Bewegung . durch . den . Raum, . nochmals . verstärkt . .
Es .gilt .daher . festzustellen, .welchen .Bedingungen .die .Entwicklung .eines .
Raumverständnisses .und .die .Ausbildung .von .Orientierung .von .digitalen .
Karten .im .automotiven .Kontext .unterliegen .
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Teil II: Theoretische Analysen

„A well-formed cognitive map provides a wider transport efficiency and social 
function, since it empowers a person to navigate for themself and for others .“ 

Michael R . Hill 
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2

2. Kognitive Anforderungen an digitale Kar-
ten im automotiven Kontext

Dieses .Kapitel .setzt .sich .mit .den .kognitiven .Prozessen .des .Menschen .bei .
der .räumlichen .Orientierung .und .Informationsverarbeitung .auseinander . .
Die .räumliche .Kognitionswissenschaft .versteht .sich .als .jene .Wissenschaft, .
die .die .räumliche .Wahrnehmung .und .die .Erlangung .von .Raumwissen .des .
Menschen . erforscht . .Das . zentrale .Element .hierbei . ist .die .kognitive Kar-
te, .deren .Bedeutung .das .einleitende .Zitat .des .Soziologen .Michael .R . .Hill .
hervorhebt . .Ihre .Inhalte, .ihre .Struktur, .die .Art .und .Weise .der .Ausbildung .
sowie .des .Einprägens .geben .Aufschluss .darüber, .welche .Rauminformatio-
nen .für .den .Menschen .wesentlich .sind . .Dieses .Wissen .bildet .für .die .Ar-
beit . im .weiteren .Verlauf .die .Grundlage . für .die .Konzeptentwicklung .des .
digitalen .Kartensystems . .Hieraus .werden .Anforderungen .an .die .darzustel-
lenden .Inhalte .abgeleitet .und .aus .den .gewonnen .Erkenntnissen .über .die .
Ausbildung .von .Raumwissen .werden .Anforderungen .an .die .Art .und .Wei-
se .der .Vermittlung .formuliert .

Darüber . hinaus . sind . für . die . Arbeit . die . Erkenntnisse . der . Informations-
verarbeitung .und .des .Wissenserwerbs .von .entscheidender .Bedeutung, .um .
eine .bestmögliche .Wahrnehmung .und .Einprägsamkeit .digitaler .Karten .zu .
gewährleisten . .Der .zweite .Teil .des .Kapitels .befasst .sich .daher .mit .der .In-
formationsverarbeitung .des .Menschen . .Die .Arbeit .analysiert .die .kognitive .
Beanspruchung .bei .der .Wahrnehmung .medialer .Inhalte .unter .besonderer .
Berücksichtigung .der .automotiven .Situation . .Hintergrund .hierfür .bildet .
die .Frage, .ob .die .Wiedergabe .der .anwachsenden .Informationsmengen .und .
die . erhöhte .Komplexität .neuer .Darstellungsformen .aus .kognitiver .Sicht .
im .Fahrzeug .verantwortbar .ist . .Die .gewonnenen .Erkenntnisse .bilden .die .
Grundlage . für . die . angemessene Gestaltung . von . Kartensystemen, . die . das .
mentale .Modell .des .Anwenders .im .automotiven .Kontext .berücksichtigen .

Anhand . der . kognitionswissenschaftlichen . Auseinandersetzung . mit . der .
Ausbildung .von .Raumwissen .und .der .Informationsverarbeitung .des .Men-
schen, .formuliert .die .Arbeit .Anforderungen .an .das .Kartendesign .im .Fahr-
zeug . .Sie .bilden .die .Richtlinien .anhand .derer .im .dritten .Teil .des .Kapitels .
eine . Analyse . der . Leistungen . aktueller . Navigationssysteme . durchgeführt .
wird . .Durch .die .Gegenüberstellung .der .Leistungen .und .Anforderungen .
aus .kognitiver .Sicht .identifiziert .die .Arbeit .den .notwendigen .Handlungs-
bedarf .bei .der .Gestaltung .künftiger .Kartensysteme .
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2.1 Raum- und Kartenverständnis aus kognitions-
psychologischer Sicht

Menschen .bewegen . sich . täglich .durch .den .Raum, .nehmen .diesen .wahr .
und .prägen . ihn .sich .ein . .Sie .bilden .dabei .ein . internes .Raumwissen .aus: .
die .kognitive Repräsentation1 . .Die .Kognitionswissenschaften .haben .es .sich .
zur .Aufgabe .gemacht, .dieses .interne .Raumwissen .und .die .damit .im .Zu-
sammenhang . stehenden .Prozesse . zu .untersuchen, .um . zu . verstehen, .wie .
Menschen .den .Raum .wahrnehmen .und .sich .ein .Bild .von . ihm .machen . .
Dabei . existieren . innerhalb . der . Disziplin . unterschiedliche . Auffassungen .
und . Standpunkte, . die . im . folgenden . erläutert . und . eingeordnet . werden . .
Aus .den .gewonnenen .Erkenntnissen .werden .wesentliche .Grundlagen .für .
die .Konzeption .digitaler .Kartensysteme .formuliert . .

Einleitend . setzt . sich . die . Arbeit . mit . dem . Begriff . des . kognitiven . Kartie-
rens . auseinander . . Darauf . aufbauend . werden . verschiedene . Auffassungen .
zur . inhaltlichen . Struktur . und . Ausbildung . von . kognitiven . Karten . erör-
tert . .Hierbei .wird .deutlich, .dass .die .Orientierung .von .den .individuellen .
Eigenschaften .der .Anwender . geprägt . ist . .Dennoch . lassen . sich .Gruppie-
rungen . vornehmen . und . Gemeinsamkeiten . finden . . Die . Arbeit . definiert .
Orientierungstypen, .um .die .verschiedenen .Fähigkeiten .zu .klassifizieren . .Im .
Anschluss .wird .die .Art .und .Weise .des .Einprägens .von .Rauminhalten .un-
tersucht . .Hieraus .werden .Rückschlüsse .für .die .Aufbereitung .der .darzustel-
lenden .Objekte .auf .digitalen .Karten .gezogen .

2.1.1 Kognitives Kartieren: der mentale Prozess zur Aus-
bildung von Raumwissen

Dem . heutigen . Wissensstand . der . Kognitionswissenschaften . zufolge, . bil-
den .Menschen .bei .der .Wahrnehmung .von .Raum .eine .interne .Struktur .im .
Gedächtnis .aus . .Dieser .Prozess .wird .als .kognitives .Kartieren .bezeichnet . .

„Cognitive mapping is a process composed of a series of psychological 
transformations by which an individual acquires, stores, recalls, 
and decodes information about the relative locations and attributes 
of the phenomena in his everyday spatial environment .“ (Downs .& .
Stea, .zit . .n . .Kitchin .& .Freundschuh .2000, .S . .1)

1 .S . .a . .„Begriffliche .Einordnung .Kognitive .Karte .- .kognitive .Repräsentation“, .S . .69 .

Kognitives Kartieren
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Durch . die . Untersuchung . des . kognitiven . Kartierungsprozesses . erlangt .
die .Kognitionswissenschaft .Erkenntnisse .darüber, .welche . Informationen .
für .das .menschliche .Raumverständnis . relevant .sind . .Der .Geograf .Roger .
Downs .und .der .Psychologe .David .Stea .haben .mit .ihren .Untersuchungen .
zum .kognitiven .Kartieren, .die .sie .in .dem .Buch .Maps in Minds zusammen-
fassten, .die .Kognitionswissenschaften .nachhaltig .geprägt .(Downs .& .Stea .
1982) . .Den .beiden .Wissenschaftlern . zufolge . ist .der .Erwerb . räumlichen .
Wissens .eine .aktive .Tätigkeit, .bei .der .sich .der .Mensch .mit .seiner .Umwelt .
auseinandersetzt, .Umgebungsreize .selektiert, .verarbeitet .und .daraus .eine .
interne .Repräsentation .der .Umgebung . im .Gedächtnis .generiert . .Downs .
und .Stea .sprechen .daher .auch .von .der .Tätigkeit .des .kognitiven Kartierens, .
um .den .Prozesscharakter .der .Raumwahrnehmung .zu .betonen .(ebd .) . .Der .
Einzelne . setzt . sich . aktiv . mit . dem . Raum . auseinander, . knüpft . an .bereits .
vorhandenes .Wissen, . Erinnerungen . und . Erfahrungen . an . und . integriert .
das .neu .Erworbene .in .die .bestehenden .Strukturen .(ebd . .S .79f ) . .

Das .Ergebnis .des .kognitiven .Kartierens . ist .das . im .Gedächtnis .gemerkte .
Raumwissen, .das . in .der .Wissenschaft .verschiedentlich .betitelt .wird . .Die .
älteste .Bezeichung .lautet .kognitive Karte .und .geht .auf .den .Wissenschaftler .
Edward .Tolman .zurück .(Tolman .1948) . .Er .führte .den .Begriff .ein, .nach-
dem . er . durch . Versuche . mit . Mäusen . in . einem . Labyrinth . erste . Indizien .
für . die . Existenz . einer . räumlichen . Repräsentation . nachwies . . Aufgrund .
des .räumlichen .Verhaltens .der .Mäuse .konnte .er .belegen, .dass .die .Raum-
wahrnehmung .nicht .als .eine .Kette .von .Reiz-Reaktions-Verbindungen .zu .
verstehen .ist, .wie .es .bisher .angenommen .wurde,2 .sondern .eine .interne .Re-
präsentation .der .Umwelt .ist . .Er .bezeichnete .diese .interne .Repräsentation .
als .kognitive .Karte, .wobei .er .von .einer .Karte .im .wörtlichen .Sinn .ausging . .
Heute . ist . man . sich . innerhalb . der . Wissenschaftsdisziplin . darüber . einig, .
dass .Mäuse .und .Menschen .vielmehr .eine .kognitive .Struktur .ausbilden, .in .
der .sie .Rauminformationen .ablegen . .Der .Begriff .kognitive .Karte .wird .da-
her .im .übertragenen .Sinn .verwendet .3 .Um .Missverständnissen .vorzubeu-
gen, .haben .Wissenschaftler .alternative .Begriffe .eingeführt,4 .u .a . .den .Aus-

2 .Tolman .war .Vertreter .des .Behaviorismus, .einer .Strömung .innerhalb .der .Psychologie, .die .den .Stand-
punkt .vertrat, .dass .alles .Verhalten .in .Reiz-Reaktions-Beziehungen .zerlegbar .ist . .Eine .detaillierte .
Einführung .zum .Behaviorismus .findet .sich .z . .B . .bei .Müsseler .2008 .

3 .Kitchin .& .Freudschuh .verfeinerten .die .verschiedenen .Verwendungsformen .des .Begriffes .und .unter-
scheiden .zwischen .der .analogen, .deskriptiven .und .metaphorischen .Verwendung .des .Begriffs .(s . .
Kitchin .& .Freudschuh .2000, .S . .2) .

4 .Um .der .Fehlleitung .vorzubeugen, .dass .Menschen .eine .Karte . im .Gehirn .ausbilden, .hat .man .sich .
innerhalb .der .Kognitionswissenschaften .von .diesem .Begriff .distanziert . .Dafür .existieren .verschie-
dene .alternative .Ausdrücke, .um .das .intern .ausgebildete .Raummuster .zu .benennen, .wie .etwa .kog-
nitive Repräsentationen .(Downs .& .Stea .2005, .S . .1-7), .kognitive Collage .(Tversky .1993), .kognitive 
Konfigurationen .(Golledge .1977) .oder .kognitiver Raum .(Montello .1989) . .Eine .ausführliche .Ge-

Begriffliche Einordnung 
Kognitive Karte - kognitive 
Repräsentation 
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druck .kognitive Repräsentation, .der .in .dieser .Arbeit .verwendet .wird . .Unter .
kognitiver .Repräsentation . versteht .die .Arbeit . die . persönliche .Abbildung .
des . räumlichen . Wissens . eines . Menschen, . dass . dieser . bis . zu . einem . be-
stimmten .Zeitpunkt .erworben .hat .5 .Dieses .Wissen .ist .subjektiv, .da .es .auf .
der .eigenen .Wahrnehmung .beruht .und .von .situativen .und .persönlichen .
Parametern .beeinflusst .wird .6 .Wie .Downs .und .Stea .betonen, . .handelt .es .
sich .bei . der .Ausbildung .kognitiver .Repräsentationen .um .einen .Prozess, .
der . kontinuierlich . andauert . . Bei . der . weiteren . Auseinandersetzung . mit .
räumlichen .Informationen .wird .die .bestehende .kognitive .Repräsentation .
mit . den . neu . erworbenen . Informationen . abgeglichen .und . ggf . . erweitert .
bzw . .abgeändert . .Die .Aufnahme .und .Verarbeitung .von .Informationen .ist .
dabei . als . eine . stete .Wechselbeziehung . zwischen .der .Wahrnehmung . von .
Umgebungsreizen . und . dem . Abgleich . des . im . Gedächtnis . vorhandenen .
Wissens . zu .verstehen . .Der .vorgestellte .Raum . ist . somit .hoch .dynamisch .
und .permanenten .Änderungen .unterworfen, .womit .er .Parallelen .zu .der .
erarbeiteten .Auffassung .des .Raumverständnisses .aufweist . .

2.1.2 Inhalt und struktureller Aufbau kognitiver Repräsen-
tationen 

Kognitive .Repräsentationen .lassen .sich .nicht .einfach .externalisieren .bzw . .
sichtbar .machen . .Den .Grund .hierfür .sieht .der .Wissenschaftler .Erik .Jons-
son . in . dem . Unterschied . zwischen . der . passiven . und . aktiven . kognitiven .

genüberstellung .der .existierenden .Begriffe .findet .sich .bei .Kitchin .(1994, .S . .5f .bzw . .2002, .S . .1) .

5 . In . Abgrenzung . zu . mentalen . Modellen . beziehen . sich . kognitive . Repräsentationen . auf . räumliche .
Strukturen, .die .im .Gedächtnis .gemerkt .werden . .Mentale .Modelle .stellen .die .mentale .Wissensba-
sis .des .Menschen .im .Allgemeinen .dar .(s .a . .Dörr .et .al . .1986) .

6 .Wahrnehmung .wird .nicht .mehr .als .direkte .Kopie .von .Umgebungsreizen .in .das .Gedächtnis .verstan-
den, .wie .es .die .Behavioristen .noch .annahmen . .Heute .geht .man .davon .aus, .dass .vielschichtige .
Prozesse .bei .der .Wahrnehmung .stattfinden, .die .Reize .verarbeiten, .mit .den .vorhandenen .men-
talen .Strukturen .abgleichen, . transferieren .bzw . . interpretieren .und . im .Gedächtnis .ablegen .(vgl . .
Mangold .2007, .Kapitel .6) . .Wahrnehmung .ist .somit .als .die .Konstruktion .eines .Modells .von .der .
Welt . zu . verstehen, .die . von . subjektiven .und . situativen .Faktoren .beeinflusst .wird, .wie .der .kul-
turellen .Prägung, .subjektiven .Neigungen .und .Empfindungen, .des .im .Gedächtnis .vorhandenen .
Vorwissens, .Handlungen, .vorherrschenden .Umgebungsreizen, .etc . .(s . .a . .Cognitive map knowledge 
acquisition .nach .Liben . in: .Kitchin .& .Blades .2002, .S . .34 .und .Mangold .2007, .Kapitel .6) . .Die .
Schematheorie .vertritt .den .Standpunkt, .dass .neue .Erfahrungen .auf .Basis .der .bereits .gemachten .
Erlebnisse . interpretiert .werden . .Schemata .können .somit .als .generalisierende .Abstraktion .men-
taler .Modelle .verstanden .werden, .die .beim .Anwender .eine .Erwartungshaltung .wecken .und . in .
diesem .Sinne .die .Wahrnehmung .lenken .(s . .a . .Winterhoff-Spurk .& .Mangold .1985; .Dörr .et .al . .
1986; .Medyckyj-Scott .& .Blades .1992) . .Unsere .Wahrnehmung . ist . somit . in .hohem .Maße .von .
unserem .Gedächtnis .beeinflusst, .da .wir .alles, .was .wir .sehen .und .wahrnehmen .durch .den .Filter .
unseres .Gedächtnisses .wahrnehmen .(s .a . .Roth .2009) . .Darüber .hinaus .ist .die .Wahrnehmung .und .
Ausbildung . mentaler . Modelle . von . den . Fähigkeiten . und . Fertigkeiten . sowie . Motivationen . und .
Beweggründen .jedes .einzelnen .Individuums .abhängig .(s . .u .a . .Beck .& .Wood .sowie .Wood .& .Beck .
in: .Kitchin .& .Blades .2002, .S . .51f ) . .

Aktive und passive kogniti-
ve Repräsentationen
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Repräsentation .(Jonsson .2002, .S . .33) . .Auf .das .Wissen .der .aktiven .kogni-
tiven . Repräsentation . kann . der . Anwender . jederzeit . zugreifen . . Sie . ist . für .
ihn .immer .abrufbar .und .präsent, .weshalb .er .auf .ihrer .Basis .z . .B . .anderen .
einen .Weg .beschreiben .oder .aufzeichnen .kann . .Ergänzend . speichert .der .
Einzelne .in .einer .passiven .kognitiven .Repräsentation .weiterführende, .de-
taillierte .Rauminformationen . .Dieses .Wissen .ist .nicht .direkt .und .jederzeit .
erinnerbar, .sondern .wird .erst .durch .räumliche .Umgebungsstimuli .wieder .
aktiviert:

Memory needs help, a piece of reality to trigger the remembrance of 
the whole (ebd ., S . 69) . .

So .ist .es .z .B . .möglich, .Veränderungen .an .Hausfassaden .oder .dem .Baum-
bestand . einer .Grünanlage . zu .bemerken . .Dies . sind .Unterschiede, . an .die .
sich .der .Einzelne .erinnert, .wenn .er .wieder .vor .Ort .ist; .in .der .aktiven .Re-
präsentation .sind .solche .Informationen .nur .in .seltenen .Fällen .vorhanden . .

Die .Unterscheidung .zwischen .aktiver .und .passiver .kognitiver .Repräsenta-
tion .ist .für .die .Kartengestaltung .von .wesentlicher .Bedeutung . .Damit .lässt .
sich .erklären, .weshalb .manche .Menschen .Probleme .haben, .sich .auf .sche-
matischen . Karten . wie . z . .B . . Stadtplänen . zurechtzufinden . . Sie . enthalten .
keine . fotorealistische .Wiedergabe . einzelner . Punkte . der . Umgebung . . Die .
Anwender .müssen .daher .das .Zeichensystem .verstehen, .interpretieren .und .
auf . die . Umgebung . übertragen . . Damit . ist . eine . zusätzliche . Abstraktions-
stufe .zwischen .Umgebung .und .kognitiver .Repräsentation .vorhanden . .Das .
heißt, . dass . kognitive .Repräsentationen .wesentlich . anwenderfreundlicher .
sind . als . Karten, . da . sie . vereinzelte . Snapshots7 . der . Umgebung . enthalten . .
Hieraus .kann .geschlussfolgert .werden, .dass .für .die .Ausbildung .der .kogni-
tiven .Karte .hochrealistische .Karten .durchaus .ihre .Berechtigung .besitzen . .
Ist .ein .Anwender .mit .einer .Umgebung .vertraut, .reichen .hingegen .simpli-
fizierte .Darstellungen, .mit .deren .Hilfe .die .Erinnerungen .an .das .detailrei-
che .Ortswissen .wieder .erweckt .wird .8 .Dabei .ist .es .wichtig, .jene .Dinge .in .
Karten .abzubilden, .die .für .den .Einzelnen .relevant .sind .9

Aufgrund . der . Unterschiede . zwischen . passiver . und . aktiver . kognitiver .

7 .Snapshots .sind .vergleichbar .mit .Fotos . .Es .sind .detaillierte .Momentaufnahmen, .die .im .Gedächtnis .
abgelegt .werden .

8 .Dies .funktioniert, .da .beim .Gebrauch .der .schematischen .Karte .Erinnerungen .an .den .Raum .wieder-
erweckt .werden . .Das .vorhandene . räumliche .Wissen .wird .aktiviert .und .die . schematische .Karte .
um .weitere .Rauminformationen .ergänzt .

9 .Bzgl . .der .Relevanz .von .Informationen .s .a . .„5 .2 .2 .Die .Herleitung .relevanter .Inhalte .und .ihrer .Dar-
stellungsweise“, .S . .245 .
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Repräsentation . ist . es . schwierig, . dass . vorhandene . Raumwissen . zu . exter-
nalisieren . . Die . Kognitionswissenschaften . haben . verschiedene . Methoden .
entwickelt, .um .sich .dieser .Herausforderung .zu .nähern .und .Wissen .über .
den .Inhalt .und .die .Struktur .kognitiver .Repräsentationen .zu .erlangen . .Je .
nach . Ausgangsbedingungen . und . Rahmenparametern . der . angewendeten .
Methode, .wurden .Abweichungen .in .den .Ergebnissen .festgestellt, .die .ver-
schiedene .Interpretationen .der .Ergebnisse .zur .Folge .hatten .10 .Um .diesen .
Ungenauigkeiten .zu .begegnen .und .zu .validen .Aussagen .zu .gelangen, .wer-
den . heute . verschiedene . Methoden . angewendet . und . gegeneinander . ge-
testet . .Die .empirischen .Ergebnisse .müssen .daher .jeweils .im .Kontext .der .
angewendeten .Methode .verstanden .werden . .Im .folgenden .sollen .wesent-
liche . Erkenntnisse . aus . empirischen . Untersuchungsreihen . zu . Inhalt . und .
Struktur .kognitiver .Repräsentationen .vorgestellt .und .zueinander . in .Ver-
bindung .gesetzt .werden .

Physische Elemente kognitiver Repräsentationen

Zu .den . wichtigsten . Impulsgebern .bezüglich .der .Untersuchung .kogniti-
ver .Repräsentationen . zählt .der .Stadtplaner .und .Architekt .Kevin .Lynch, .
der .1960 .Untersuchungen . zur .Bedeutung .von .Raummerkmalen . in .den .
amerikanischen .Großstädten .Boston, .Jersey .und .Los .Angeles .durchführ-
te . . Für . seine . Studien . befragte . er . die . Bewohner . der . Städte . und . bat . sie, .
ihre . Umgebung . aus . dem . Kopf . zu . skizzieren .11 . Die . daraus . gewonnenen .
Erkenntnisse . fasste .er . in .dem .Buch .Image of a city . zusammen, .worin .er .
eine .Klassifikation .von .Raummerkmalen .entwickelte .(Lynch .1989) . .Dem-
nach . bestehen . kognitive . Repräsentationen . aus . fünf . wesentlichen . Merk-
malen: . Wege, . Grenzlinien, . Bereiche, . Brennpunkte . und . Wahrzeichen .
(ebd ., .S . .46ff) .12 .Lynchs .Erkenntnisse .motivierten .eine .Vielzahl .von .Stu-
dien .und .Forschungen .auf .dem .Gebiet .der .Kognitionswissenschaften, .die .
ihre .Hochzeit .in .den .1980er .und .1990er .Jahren .erlebten .13 .Dabei .wurden .
Abweichungen . in . der . Klassifizierung . und . der . Bedeutung . der . einzelnen .

10 .Für .eine .Auseinandersetzung .mit .empirischen .Methoden .s . .„4 .1 .2 .Durchführung .und .Testmetho-
diken“, .S . .188 . .Eine .erweiterte .Übersicht .über .empirische .Methoden .der .Externalisierung .kognitiver .
Repräsentationen .sowie .eine .Erklärung .ihrer .Vor- .und .Nachteile .findet .sich .u .a . .auch .bei .Kitchin .
& .Freundschuh .(2002, .Kapitel .2) .

11 .Die .Methode .des .Skizzierens .ist .heute .umstritten, .da .das .Ergebnis .stark .von .den .zeichnerischen .
Fähigkeiten .des .Befragten .abhängig .ist; .s . .dazu .auch .Kitchin .& .Freundschuh .(2002, .Kapitel .2) .

12 .Die .Erläuterung .der .von .Lynch .verwendeten .Begriffe .erfolgt .im .folgenden .Abschnitt .zu .Landmar-
ken, .Routen .und .Gebieten .

13 .Siehe .hierzu .u . .a . .die .Arbeiten .von .Siegel .& .White .1975; .Thorndyke .& .Statz .1980; .Downs .& .Stea .
1982; .MacEachren .1992a, .1995; .Kitichin .1994; .Golledge .1999; .Tversky .1992; .Aginsky .et .al . .
1997; .Montello .2002 .
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Raummerkmale .festgestellt,14 .die .zum .Teil .auf .die .verschiedenen .Metho-
den .zurückzuführen .sind . .Bei .näherer .Analyse .der .zahlreichen .Studiener-
gebnisse .lassen .sich .jedoch .wiederkehrende .Merkmale .identifizieren . .Ele-
mente, .die .weitestgehend .in .allen .Studien .nachgewiesen .werden .konnten, .
sind .Landmarken, .Routen .und .Gebiete, .wobei .die .Bezeichnungen .z . .Tl . .
variieren . .Die .drei .Elemente .werden .im .Folgenden .näher .erläutert .

Unter .Landmarken .versteht .man .Objekte .in .der .Umwelt, .die .sich .durch .
ihren . Kontrast . zur . Umgebung . abheben, . wodurch . sie . eine . gesteigerte .
Wahrnehmung .erfahren . .Dieser .Kontrast .kann .laut .Sorrows .& .Hirtle .auf .
visuellen, .kognitiven .oder .strukturellen .Unterschieden .beruhen .(Sorrows .
& .Hirtle .1999) .15 .Visuelle .Landmarken .heben .sich .durch .ihre .Auffällig-
keit .in .Größe, .Farbe .und .Gestalt .hervor .16 .Kognitive .Landmarken .besit-
zen .eine .einzigartige .Bedeutung .für .den .Anwender . .Sie .sind .subjektiv .und .
entstehen .mit .zunehmender .Kenntnis .der .Umgebung . .Neben .ihrer .geo-
grafischen .Repräsentanz .enthalten .sie .Attribute, .Aktivitäten, .Erfahrungen .
und .Sinneseindrücke . .Neben .physischen .Inhalten .sind .also .auch .immate-
rielle .Raumphänomene .Bestandteil .kognitiver .Repräsentationen . .Struktu-
relle .Landmarken .zeichnen .sich .durch .ihre .exponierte .Position .im .Raum .
aus, .wie .etwa .an .Kreuzungen .und .Entscheidungspunkten . .Die .Einpräg-
samkeit .von .Landmarken .wächst .mit .der .Anzahl .ihrer .Kontrastkriterien . .
Die .stärkste .Landmarke .ist .sowohl .visuell .als .auch .strukturell .und .kogni-
tiv .auffällig . .Zudem .ist .auch .die .Unveränderlichkeit .einer .Landmarke .ein .
wesentliches .Kriterium, .weshalb .natürliche .Raummerkmale, .die .jahreszei-
tenbedingten .Änderungen .unterliegen, .weniger .geeignet . sind . (Snowdon .
& .Kray .2009) .

Zahlreiche .empirische .Untersuchungen .belegen, .dass .Landmarken, .die .an .
Kreuzungen .positioniert .sind, .eine .wesentliche .Rolle .bei .der .Navigation .
spielen . .Sie .fungierien .als .Ankerpunkte .an .Entscheidungspunkten .und .er-

14 . Die . Psychologen . Siegel . & . White . sprechen . bei . der . individuellen . Repräsentation . von . den . drei .
Hauptmerkmalen .Landmarken, .Routen .und .Konfigurationen, .wobei .unter .Konfigurationen .eine .
Art .Gestaltwissen .zu .verstehen .ist .(Siegel .& .White .in: .Bell .et .al . .2001, .S . .95) . .Der .Geograf .Re-
ginald .Golledge .definierte .vier .Komponenten: .Punkte .(gleichzusetzen .mit .Landmarken), .Linien .
(gleichzusetzen .mit .Routen), .Gebiete .und .Oberflächen, .wobei .bei . letzterem . topografische .Be-
sonderheiten .(Abhänge, .Anstiege, .Erhebungen) .berücksichtigt .werden .(Golledge .1999, .S . .47ff) .

15 .Neben .Sorrows .& .Hirtle .hat .Appleyard .bereits .1969 .Untersuchungen .zur .Gestalt .von .Landmar-
ken .durchgeführt .und .kam .zu .einer .ähnlichen .Einteilung . .Ihm .zufolge .sind .folgende .Charakte-
ristika .entscheidend: .physische .Eigenschaften .(Formen, .Farben .und .Anordnungen), .Bedeutung .
(Intensität .der .Nutzung, .Einzigartigkeit .der .Nutzung) .und .Sichtbarkeit .(Appleyard .in: .Bell .et .al . .
2001, .S . .61ff) .

16 .Auch .Bessa .konnte .anhand .von .empirischen .Untersuchungen .nachweisen, .dass .zur .Bestimmung .
der .Schlüsselelemente .Formen .und .Farben .eine .signifikante .Rolle .spielen . .Zudem .sind .die .geo-
grafisch .nächsten .und .größten .Objekte .von .Wichtigkeit .(Bessa .in: .Elias .2006, .S . .1-20) .
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fahren .dadurch .eine .gesteigerte .Wahrnehmung, .weshalb .sie .eine .erhöhte .
Relevanz . besitzen . . Werden . sie . in . sekundären . Informationsquellen, . wie .
z .B . .Karten .dargestellt, . erleichtern . sie .den .Abgleich .mit .der .Umgebung .
und . somit .die .Navigation .17 . Studienergebnisse . zeigen, .dass . bei . der .Ver-
wendung . von .Landmarken . sowohl .weniger .Navigationsfehler . auftraten, .
als .auch .die .kognitive .Beanspruchung .der .Aufgabe .sank .(Burnett .2000b; .
Ichikawa .2007) . . .Die .gute .Lesbarkeit .von .Landmarken .ist .zudem .von .der .
Mobilitätsmodalität . abhängig . . So . bestehen . z . .B . . zwischen . Fußgängern .
und .Autofahren .Unterschiede . in .der .Geschwindigkeit, .dem .Sichtwinkel .
und . der . Aufmerksamkeitslenkung . . Während . es . Fußgängern . ausreicht, .
eine .Landmarke .nur .über .wenige .Meter .hinweg .zu .sehen, .ist .es .für .Auto-
fahrer .entscheidend, .sie .über .größere .Distanzen .wahrzunehmen .(Burnett .
& .Joyner .1997, .Burnett .2000b) . .Für .die .Bestimmung .von .Landmarken .
im .Fahrzeugkontext .ist .es .daher .sinnvoll, .jene .zu .wählen, .die .aufgrund .der .
Fahrsituation . bereits . Aufmerksamkeit . erfahren, . wie . z . .B . . Ampeln, . Ver-
kehrsschilder .oder .Zebrastreifen .(Burnett .2000a, .2000b) . .

Weiteren . empirischen . Studienergebnissen . zufolge, . spielen . Landmarken .
zudem . als . Referenzpunkte . im . Raum . eine . wesentliche . Rolle, . da . sie . als .
Mittel .der .Sichtnavigation18 .für .die .Orientierung .und .die .Ausrichtung .der .
Bewegung .eingesetzt .werden .(Loomis .et .al . .1999, .S . 125-151) . .Man .un-
terscheidet .daher .zwischen .lokalen .Landmarken, .die .sich .in .unmittelbarer .
Nähe .der .Fahrtstrecke .befinden .und .globalen .Landmarken, .die .über .weite .
Distanzen . hinweg . sichtbar . sind . . Im . Fahrzeugkontext . gilt . bei . lokalen .
Landmarken .die .Fahrtrichtung . zu .beachten, .da . sie .meist .nur . von . einer .
Straßenseite . aus . wahrgenommen . werden . können . bzw . . ihre . Ansicht . der .
Vorder- .und .Rückseite .variiert . .Entsprechend .sind .die .enthaltenen .Merk-
male .kognitiver .Karten .richtungsspezifisch, .da .sie .unterschiedliche .lokale .
Landmarken . enthalten . können, . je . nachdem . aus . welcher . Richtung . der .
Anwender .die .Umgebung .erlebt .hat . .Globale .Landmarken .sind .hingegen .
von .verschiedenen .Standorten .aus . sichtbar .und .können .daher . als .Rich-

17 .Blades .& .Medlicott . (1992) . sowie .Aginsky .et .al . . (1997) .haben . in .empirischen .Untersuchungen .
mit .Karten .nachgewiesen, .dass .Veränderungen .an .Landmarken .besser .wahrgenommen .werden, .
wenn .diese .sich .in .der .Nähe .von .Abzweigungen .befanden . .Daraus .lässt .sich .schlussfolgern, .dass .
Landmarken .auf .Karten .wahrgenommen .werden .und .eine .Bedeutung .besitzen . .Darüber .hinaus .
wird .deutlich, .dass .die .Aufmerksamkeit .von .Landmarken .an .Entscheidungspunkten .besonders .
hoch . ist . .Zudem .wurden .bei .der .Beschreibung .von .Routen .v . .a . .Objekte .genannt, .die . sich .an .
Kreuzungen .oder .Entscheidungspunkten .befanden .(ebd .; .Burnett .2000b) . .Des .Weiteren .konnte .
nachgewiesen .werden, .dass .Landmarken .auch .im .virtuellen .Raum .eine .wesentliche .Rolle .bei .der .
Orientierung .und .Navigation .spielen .(Gillner .& .Mallot .1998) . .Darüber .hinaus .kommt .Land-
marken .eine .große .Bedeutung .bei .der .Etablierung .eines .Sicherheitsgefühls .zu, .da .sie .den .Reisen-
den .darin .bestätigen, .sich .auf .der .richtigen .Route .zu .befinden .(Lovelace .1999) .

18 .Als .Sichtnavigation .(engl . .Piloting) .bezeichnet .man .das .Navigieren .nach .Sicht, .also .der .Vergleich .
des .Kartenmaterials .mit .der .realen .Umgebung .
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tungsweiser .im .Sinne .eines .Kompass’ .fungieren . .Sie .sind .vor .allem .für .die .
Groborientierung .von .Bedeutung, .um .sich .abzusichern, .dass .man .sich .in .
die . richtige . Richtung . bewegt . . Je . mehr . man . sich . dem . eigentlichen . Ziel .
nähert, .umso .wichtiger .werden .detailliertere .Angaben .

Unter .Routen .versteht .man .sowohl .Bewegungslinien .zwischen .einzelnen .
Orten .als .auch .Grenzlinien . .Ob .Routen .als .Wege .oder .Grenzen .wahrge-
nommen .werden, .hängt . von .der . jeweiligen .Fortbewegungsart . ab . .Wäh-
rend .für .Fußgänger .und .Radfahrer .Autobahnen .Grenzen .darstellen, .sind .
sie .für .Autofahrer .Routen . .Hingegen .sind .Fuß- .und .Radwege .Grenzen .für .
Autofahrer, .nicht .aber .für .Fußgänger .und .Radfahrer . .

Für . die . gute . Einprägsamkeit . von . Routen . ist . die .Veranschaulichung . ih-
res . kontinuierlichen . Verlaufs . entscheidend . . Darüber . hinaus . unterstützt .
ihr .verbindender .Charakter .die .Ausbildung .von .Zusammenhängen .und .
fördert .damit .die .Verbindung .einzelner, .fragmentarisch .vorliegender .Tei-
le .des .Raumwissens . .Hierbei .spielen .Kreuzungen .eine .wichtige .Rolle, .da .
sie . einzelne .Routensegmente .miteinander . verbinden .und . in .der .menta-
len . Repräsentation . miteinander . verankern . . Das . Vorhandensein . einer .
hierarchischen . Ordnung . (Hauptstraßen, . Nebenstraßen, . Pfade) . und . die .
Kennzeichnung . von . Abbiegungen . und . Kreuzungen . durch . zusätzliche .
Umgebungsobjekte .(z . .B . .Landmarken) .unterstützen .ihre .Einprägsamkeit .
(Blades .& .Medlicott .1992) . .Zusätzlich .steigt .die .Lesbarkeit .von .Routen .
durch .ihre .Identität, .die .sich .anhand .von .charakteristischen .Eigenschaf-
ten .wie .etwa .deutlicher .Anfangs- .und .Endpunkte .bzw . .der .Durchquerung .
wichtiger .Stadtteile .erhalten, .aber .auch .durch .die .Verbindung .mit .persön-
lichen .Eindrücken, .Erlebnissen .und .Erfahrungen . .

Gebiete .sind .flächige .Bereiche .innerhalb .einer .Umgebung . .Sie .weisen .ei-
nen . in . sich . einheitlichen . Charakter . auf, . wie . etwa . urbane . Plätze . oder .
Parks . .Aber . auch .unbekannte .Gebiete .werden . innerhalb .der . kognitiven .
Repräsentation .als .Gebiete .dargestellt . .Die .typische .Eigenschaft .von .Ge-
bieten .ist .ihre .thematische .Kontinuität . .Die .Untersuchungen .von .Lynch .
im .urbanen .Raum .haben .gezeigt, .dass .eine .klare .Gliederung .der .Stadt .in .
einzelne .Teilgebiete .die .Lesbarkeit .verbessert .und .die .Einprägsamkeit .er-
höht .(Lynch .1989) . .Eine .klare .Gliederung .kann .z . .B . .durch .die .Erkenn-
barkeit .der .Klassifizierung .von .Gebieten .verbessert .werden .(z . .B . .in .Regio-
nen, .Distrikte, .Viertel, .Blocks, .Häuser) . .Hierfür .ist .es .hilfreich, .den .Raum .
als .Gefüge .von .Raummustern .wahrnehmen .zu .können, . indem .einzelne .
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Bereiche . als . zusammenhängende . Objekte . dargestellt . werden .19 . Indem .
Merkmale .herausgearbeitet .werden, .die .mit .bloßem .Auge . schwer .zu .er-
kennen .sind, .wie .z . .B . .administrative .Einteilungen .(Landesgrenzen, .Bezir-
ke, .Stadtteile, .etc .) .können .Gebiete .als .zusammenhängend .auf .der .Karte .
wahrgenommen . werden . . Des . Weiteren . können . markante . Routen . und .
Landmarken, .die .sich .innerhalb .eines .Gebietes .befinden, .dessen .Identität .
erhöhen . .Weiterführend .steigert .die .Charakterisierung .des .Gebiets .dessen .
Einprägsamkeit, . z . .B . . als . Wohngebiet, . Bürogebiet, . Industriegebiet .
oder .auch .als .Stadtteil, .Bezirk .oder .Bundesland . .

Für .die .Ausbildung .von .Raumwissen .und .deren .gute .Lesbarkeit .und .Ein-
prägsamkeit .ist .daher .nicht .nur .das .bloße .Vorhandensein .physischer .und .
immaterieller .Elemente .entscheidend, .sondern .ebenso .deren .klare .Gliede-
rung . .Lynch .zufolge .erleichtert .die .klare .visuelle .Strukturierung .der .Berei-
che .einer .Stadt .das .Zusammenfügen .zu .größeren .Raummustern .und .die .
Entwicklung .der .Vorstellung .eines .Gesamtmodells: .

„Wenn die Umwelt deutlich gegliedert und klar erkennbar ist, 
kann sie der Bürger besser mit seinen eigenen Vorstellungen und 
Assoziationen beseelen .“ (Lynch 1989, S . 10)

Mit .der .Beseelung der .Umgebung .verdeutlicht .Lynch, .dass .neben .physi-
schen . Umgebungsobjekten . weitere . charakteristische . Merkmale . vorhan-
den .sind, .die .Menschen .dem .Raumwissen .zuordnen . .Hierzu .zählen .Na-
men . und . Bezeichnungen . sowie . soziale, . historische . und . kulturelle .
Bedeutungen .von .Raumelementen . .Sie .verleihen .den .Umgebungselemen-
ten .zusätzlich .eine .Identität .und .unterstützen .deren .Einprägsamkeit . .Zu-
dem .konnte .Lynch . in . seinen .Ergebnissen . feststellen, .dass .auch .situative .
Ereignisse .sowie .persönliche .Eindrücke .und .Werte, .die .mit .den .einzelnen .
Umgebungselementen .verbunden .sind, .die .Ausbildung .von .Raumwissen .
verbessern . .Dies .bestätigt, .dass .kognitive .Repräsentationen .neben .physi-
schen .Inhalten .auch .immaterielle .Bestandteile .besitzen .

Immaterielle Inhalte kognitiver Repräsentationen

Wie .oben .bereits .angemerkt, .weisen .die .empirischen .Untersuchungen .un-

19 .Lynch .richtet .seine .Empfehlungen .vorrangig .an .Architekten .und .Landschaftsplaner, .die .sich .mit .
der .Gestaltung .des .urbanen .Lebensraums .befassen . .Jedoch .können .die .Empfehlungen .auch .auf .
die .Gestaltung .von .Karten .angewendet .werden . .Indem .auf .Karten .Strukturen .sichtbar .gemacht .
werden, .die .im .wirklichen .Raum .nicht .bzw . .schwer .erkennbar .sind, .steigert .die .Karte .sowohl .ihre .
eigene .Lesbarkeit, .als .auch .die .des .Raumes . .

Veranschaulichung von 
nicht physikalischen Raum-
merkmalen

Identität von Gebieten 
steigert Einprägsamkeit

Klare Gliederung des 
Raumes

Identitätssteigerung durch 
charakteristische Merkmale

Individuelle Unterschiede 
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terschiedlich .starke .Abweichungen .auf, .die .nur .zum .Teil .auf .die .Inkon-
sistenz . in . den . Methoden . zurückzuführen . sind . . Ein . weiterer . Grund . für .
die .Unterschiede . ist . der .Aspekt, . dass .Menschen . individuell . verschieden .
sind .und .ihre .Wahrnehmung .subjektiv .geprägt .ist, .weshalb .sich .auch .die .
kognitiven . Repräsentationen . unterscheiden . . Bereits . das . Vorhandensein .
kognitiver . Landmarken . sowie . die . Verbindung . von . persönlichen . Erfah-
rungen .mit .Routen .oder .Gebieten .weist .darauf .hin, .dass .kognitive .Reprä-
sentationen .individuelle .Bestandteile .enthalten . .Downs .und .Stea .konnten .
in .ihren .Untersuchungen .diesen .Fakt .weiterhin .untermauern . .Sie .beleg-
ten, . dass . kognitive . Repräsentationen . von . subjektiven . Aspekten . geprägt .
sind, .wie .z . .B . .dem .Vorwissen .des .Anwenders, .seinem .Alter .und .der .Ge-
brauchshäufigkeit . .Zudem .sind .Vorlieben .bzw . .Abneigungen .und .Erleb-
nisse .des .Einzelnen .darin .enthalten .(Downs .& .Stea: .1982, .S . 23; .Carver .
& .Scheier .1998; .Kaptelinin .& .Nardi .2006) .20 .Weiterhin .konnte .nachge-
wiesen .werden, .dass .kognitive .Repräsentationen .persönliche .Informatio-
nen .wie .Empfehlungen, .eigene .Erfahrungen, .Hinweise .und .Warnungen .
sowie .das .Vorhandensein .von .bekannten .Personen .an .bestimmten .Orten .
enthalten . .Sie . sind . somit .keine .1-zu-1-Kopien .der .Umgebung, . sondern .
stellen .eine .persönliche .Interpretation .des .Raumes .dar, .die .je .nach .Indivi-
duum .verschieden .ist: .

„Kognitive Karten sind deshalb nicht identisch, weil sich die 
Identität aus der Perspektive des Betrachters ergibt und wir nicht 
erwarten können, dass alle Leute alle Orte mit gleichen Augen 
sehen .“ (Downs & Stea 1982, S . 158) .

Darüber . hinaus . folgen . kognitive . Repräsentationen . keinen . euklidischen .
Richtlinien, .sondern .sind .subjektiv .verzerrt, .weshalb .sie .im .Vergleich .zur .
objektiven .Wirklichkeit .skizzenhaft, .verformt .und .unvollständig .erschei-
nen .21 . Doch . gerade . in . ihrer . individuellen . Beschaffenheit . liegt . der . Ge-

20 .Downs .und .Stea .forderten .z .B . .Kinder .auf, .ihren .Schulweg .zu .zeichnen . .Dabei .erkannten .sie, .dass .
die .Kinder .ihre .eigenen .Wohnstätten .signifikant .größer .zeichneten .als .jene .in .der .Nachbarschaft . .
Hieraus .schlussfolgerten .sie, .dass .die .eigenen .Häuser .eine .stärkere .Bedeutung .besaßen .(Downs .
und .Stea .1982, .S . .145) . .Auch .die .handlungstheoretischen .Ansätze .von .Carver .& .Scheier .sowie .
von .Kaptelinin .& .Nardi .nehmen .eine .enge .Verbindung .von .Handlungen, .Gedanken .und .Emo-
tionen .an . .

21 .Downs .& .Stea . stellten . in . ihren .Untersuchungen .zu .kognitiven .Karten . fest, .dass . sie .keinen .eu-
klidischen .Richtlinien . folgten . (Downs .& .Stea .1982, . S . .145) . .Auch .Lloyd .wies .nach, .dass .der .
mentale . Bezugsrahmen . Verzerrungen . bezüglich . der . Ausrichtung . und . Rotation . enthält . (Lloyd .
1989b) . .Ebenso .kam .Montello .anhand .von .empirischen .Befunde .zu .dem .Schluss, .dass .das .euk-
lidische .Bezugssystem .für .das .räumliche .kognitive .Bezugssystem .ungeeignet .ist .(Montello .1989) . .
Cartwright .entwickelte .in .seinen .Forschungsarbeiten .diesen .Ansatz .weiter .und .untersuchte .Me-
thoden .des .Affective Mapping: .„For most applications [precise mapping methods] are sufficient, but 
if ‘personalised’ representations are required these generic products offer no real insight into what it 

Erlebnisse und Empfindun-
gen als Bestandteile kogniti-
ver Repräsentationen

Subjektive Raumwahrneh-
mung 
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brauchswert . kognitiver .Repräsentationen: . sie . heben .den . Inhalt . entspre-
chend . ihrer . Relevanz . hervor, . z . .B . . durch . Größenverzerrung . . Damit .
erleichtern .sie .es .ihrem .Besitzer, .Entscheidungen .zu .treffen, .die .direkt .auf .
ihn . abgestimmt . sind . . Die . subjektive . Verzerrung . unterstützt . somit . die .
Handlungskompetenz .des .Einzelnen .

Zusammenfassend .kann .festgehalten .werden, .dass .mentale .Repräsentati-
onen .individuell .bzw . .kulturell .unterschiedlich .sind . .Demnach .findet .bei .
der .Ausbildung .der . internen .Struktur .eine .Verschmelzung .immaterieller .
Phänomene . mit . physischen . Raummerkmalen . statt . . Mit . diesem . Ansatz .
wird . die . traditionelle . Begrenzung . des . Kartenbegriffs . auf . den . physisch-
territorialen .Aspekt .aufgebrochen . .Es .wird .deutlich, .dass .neben .physikali-
schen .Phänomenen .auch .soziale .Beziehungen .und .persönliche .Erlebnisse .
wesentliche .Bestandteile .des .Raumes .darstellen . .

Anforderungen an Karten hinsichtlich der Berücksichtigung kognitiv 
gemerkter Rauminhalte

Aus . den . Erkenntnissen . die . Lynch . durch . seine . Stadtbeobachtungen . ge-
wonnen .hat .und .anhand .der .Ergebnisse .einschlägiger .kognitionswissen-
schaftlicher .Studien, . leitet .die .Arbeit .Anforderungen . für .die .Gestaltung .
von . Karten . ab .22 . Sie . versteht . räumliche . Phänomene . wie . Landmarken, .
Routen . und . Gebiete . als . wesentliche . Merkmale . kognitiver . Repräsenta-
tionen, . deren . Darstellung . in . sekundären . Informationsquellen . wie . z . .B . .
Karten .die .Einprägsamkeit .von .Raumkonstellationen .verbessert . .Bei .der .
Darstellung .der . Inhalte . variiert . der .Detailgrad . .Unwichtige . Informatio-
nen .werden .weggelassen, .wodurch .die .Informationsmenge .reduziert .wird .
und .somit .eine .schnelleres .Prozessieren .der .Informationen .möglich .wird . .
Wesentliche . Merkmale . werden . wiederum . detaillierter . dargestellt, . wie .
z . .B . .Kreuzungen, .um .zu .verhindern, .dass .an .den .entscheidenden .Punk-
ten . eine . falsche . Richtung . eingeschlagen . wird . . Dabei . wird . die . Relevanz .
eines .Umgebungsmerkmals .und .somit .die .Entscheidung, .ob .es .auf .einer .

is really like to be at a ‘place’ .“ .Hierbei .kommt .er .zu .dem .Schluss: .„[ . . .] that alternative, perhaps 
‘imprecise’ techniques and products can provide better visualizations of geographical information, visu-
alizations designed and generated from personal views of geography .“ .(Cartwright .2007) .

22 .In .Anlehnung .an .Lynch, .der .die .Erkenntnisse, .die .er .aus .den .kognitiven .Repräsentationen .gewon-
nen .hat, .auf .die .Gestaltung .von .Städten .übertrug, .verfolgt .die .Arbeit .den .Ansatz, .die .Erkennt-
nisse .der .Kognitionsforschung .auf .die .Gestaltung .von .Karten .zu .übertragen . .Dieser .Ansatz .kann .
durch . einschlägige . empirische .Untersuchungen .untermauert .werden, .die .nachweisen, .dass .das .
Vorhandensein . von . Informationen . aus . kognitiven . Repräsentationen . in . sekundären . Informati-
onsquellen .die .Einprägsamkeit .von .Raumkonstellationen .verbessert .(s . .u . .a . .Blades .& .Medlicott .
1992; .Aginsky .et .al . .1997; .Gillner .& .Mallot .1998; .Burnett .2000b) .
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Karte .abgebildet .wird, .nicht .allein .auf .Basis .der .physikalischen .Beschaf-
fenheit .getroffen . .Ebenso .spielt .der .persönliche .Bezug .eine .maßgebliche .
Rolle .und .fließt .in .die .Relevanzbewertung .mit .ein . .Zudem .wird .es .für .die .
Gestaltung .von .Karten .als .wesentlich .erachtet, .dass .neben .physikalischen .
Phänomenen . ebenso . nicht . materielle . Eigenschaften . abgebildet . werden, .
da .sie .ebenfalls .einen .Bestandteil .der .räumlichen .Konstellation .bilden . .

Schlussfolgernd .können .somit .folgende .Kriterien .für .die .Kartengestaltung .
herausgestellt .werden:

• . Darstellung . physischer . Raummerkmale . wie . Landmarken, .
Routen .und .Gebiete, .da .sie .hohe .Relevanz .bei .dem .Einprä-
gen .von .Umgebungen .besitzen .

• . Berücksichtigung .der .Mobilitätsmodalität, .da .sie .die .Rele-
vanz .eines .physischen .Raummerkmals .beeinflusst .

• . Platzierung . von . Landmarken . an . Entscheidungspunkten .
(z . .B . .Kreuzungen) .und .Betonung .von .Entscheidungspunk-
ten .als .verbindende .Elemente .(z . .B . .durch .Landmarken), .da .
dies .die .Einprägsamkeit .von .Raumkonstellationen .steigert .

• . Integration .von .globalen .Landmarken .in .Kartendarstellun-
gen, .da .es .die .allgemeine .Orientierung .erleichtert .und .die .
Sichtnavigation .ermöglicht .

• . Klare . Gliederung . der . Karte . (Hierarchie . von . Routen . und .
Gebieten, .kontrastreiche .Landmarken) .steigert .die .Einpräg-
samkeit .

• . Veranschaulichung . nicht . sichtbarer . Charakteristika . von .
Raummerkmalen . (wie . z . .B . . administrative . Einteilungen) .
und .Integration . identitätsstiftender .Merkmale . (z . .B . .histo-
rische .Begebenheiten, .Charakteristik .von .Gebieten) .steigert .
die .Einprägsamkeit .

• . Berücksichtigung . persönlichen . Gefühle, . Ereignisse . bzw . .
Verbindungen .als .Relevanzfaktor .zur .Bestimmung .relevan-
ter .Raumphänomene .

• . Integration . nicht . physischer . Raummerkmale . wie . etwa .
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Begebenheiten, . Handlungen, . Gefühle, . Meinungen . und .
Ereignisse . bzw . . deren . Verknüpfung . mit . physikalischen .
Raumphänomenen .

2.1.3 Die Ausbildung und das Einprägen kognitiver Reprä-
sentationen 

Die . Ausbildung . kognitiver . Repräsentationen . erfolgt . sowohl . durch . die .
direkte . Auseinandersetzung . mit . dem . Raum . als . auch . durch . den . Ge-
brauch . sekundärer . Informationsmedien . wie . z . .B . . Karten, . verbalen . oder .
geschriebenen . Wegbeschreibungen, . Videos . und . virtuellen . Welten . (s . .a . .
Liben .1981; .Lloyd .2000, .S . .84) . .Die .Art .und .Weise .des .räumlichen .Wis-
senserwerbs .beeinflusst .dabei .die .Wesensmerkmale .und .die .Ausprägung .
der . kognitiven . Repräsentation: . Menschen, . die . sich . eigenständig . durch .
den . Raum . bewegen, . erwerben . ein . detaillierteres . Raumwissen . als . jene, .
die .durch .den .Raum .geführt .werden . .Jene, .die .sich .gerichtet .durch .den .
Raum .bewegen, .da .sie .einer .Navigationsaufgabe .folgen, .merken .sich .an-
dere .Rauminformationen . als . jene, . die . eine .Umgebung . erkunden . .Auch .
die .Verwendung . sekundärer . Informationsquellen .hat .Auswirkungen . auf .
die .Ausbildung .und .Struktur .der .kognitiven .Repräsentationen, .die .im .fol-
genden .erläutert .werden .

Die Ausbildung kognitiver Repräsentationen anhand direkter Raum-
erfahrung

Kognitionswissenschaftlichen .Erkenntnissen .zu .Folge .verläuft .die .Ausbil-
dung .der .kognitiven .Repräsentationen .mehrstufig, .wobei .die .Meinungen .
über . den . Verlauf . und . die . Reihenfolge . der . Ausbildungsstufen . zum .Teil .
voneinander . abweichen .23 .Weitgehend . etabliert . hat . sich .das .L-R-S-Mo-
dell . (Landmark-Route-Survey) . von . Siegel . und . White . (Siegel . & . White .
1975) . . Die . beiden . Psychologen . nehmen . eine . hierarchisch-sequenzielle .
Ausbildung .von .Raumwissen .an, .bei .der .sich .Menschen .in .neuen .Umge-
bungen .zunächst .Landmarken .einprägen, .daraufhin .Routenwissen .ausbil-
den .und .schließlich .Überblickswissen .erlangen . .Die .Landmarken .bilden .
gewissermaßen .das .mentale .Grundgerüst, .das .als .Verankerung .der .Infor-
mationen .für .die .folgenden .beiden .Stufen .dient . .Es .besteht .einzig .aus .dis-

23 .Eine . ausführliche .Aufarbeitung .der .Debatte .findet . sich .u . .a . .bei .Gould . (1989) .und .Cornell .& .
Herth .(2000) .

Das L-R-S-Modell nach 
Siegel &White 
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kreten .Informationen .der .Umgebungselemente . .Erst .in .der .zweiten .Stufe .
wird .das .Routenwissen .entwickelt, .bestehend .aus .den .Verbindungswegen .
zwischen .den .Landmarken . .Es .ist .dadurch .gekennzeichnet, .dass .es .auf .ein .
Ziel . ausgerichtet . ist . und . sequenziell . strukturiert . ist . (Golledge . 1999; .
O‘Keefe .& .Nadel .1978) . .Ist .der .Mensch .schließlich .in .der .Lage, .eigene .
Wege .zwischen .den .Landmarken .zu .entwickeln .bzw . .Abkürzungen .zu .fin-
den .und .diesen .Querverbindungen .zu .folgen, .so .ist .die .höchste .Stufe .der .
kognitiven .Karte .erreicht: .das .Überblickswissen . . In .diesem .Stadium .hat .
man .einen .Überblick .über .die .Raumkonstellation .erlangt .und .kann .sein .
Wissen .flexibel .einsetzen, .unabhängig .von .spezifischen .Routen .und .Land-
marken . .

Das .L-R-S-Modell .hat .in .Fachkreisen .breite .Akzeptanz .erlangt .(Golledge .
1999; .Michon .& .Denis .2001), .was .nicht . zuletzt . auf . seine .hohe .Gene-
ralität . zurückzuführen . ist . . In . zahlreichen .Folgeuntersuchungen .hat . eine .
Verfeinerung .des .Ansatzes .stattgefunden .24 .Jedoch .sind .auch .Abweichun-
gen . des . Modells . nachgewiesen . worden, . die . sich . hauptsächlich . auf . die .
Reihenfolge .der .Hierarchiestufen .beziehen . .Siegel .und .White .gehen .da-
von .aus, .dass .Landmarken .die .primäre .Ausbildungsstufe .bilden .25 .Andere .
Studienergebnisse .legen .nahe, .dass .Menschen .zunächst .Wissen .über .den .
Verlauf .von .Routen .erwerben . .Im .weiteren .Verlauf .wird .dieses .Wissen .mit .
Informationen .über .Landmarken .angereichert . (O‘Keefe .& .Nadel .1978; .
Gärling, .et .al . .1981; .Lynch .1989, .S . 60f; .Devlin .in: .Hartl .1990, .S . 40) . .
Auch .dieser .Ansatz .ist .heute .wissenschaftlich .anerkannt . .Die .Auffassung, .
dass .der .Wissensaufbau .bei .allen .Individuen .gleichermaßen .nach .einem .
festen .Stufenmodell .erfolgt, .ist .heute .jedoch .relativiert .worden . .Vielmehr .
nimmt .man .an, .dass .der .Wissenserwerb .fließend .erfolgt .(Montello .in: .Eli-
as .2006, .S . 7; .Aginsky .et .al . .1997) . .Dabei .geht .man .davon .aus, .dass .sich .
die . strukturellen . Bedeutungen . der . einzelnen . Elemente . ändern . können . .
Sind .Landmarken .anfangs .z . .B . .alleinstehende .Objekte .im .Raum, .die .als .
Richtungsangabe .dienen, .können .sie .später .Bestandteil .einer .Route .wer-
den . und . das . Identifikationsmerkmal . eines . Kreuzungspunkts . darstellen .
(Sadalla .et .al . .in: .Burnett .2000b, .S . 6) . .

24 .Montello .begegnete .der .Kritik .der .Einfachheit .des .Modells .mit .einer .Verfeinerung .um .fünf .Aus-
bildungsstufen .(Montello .1989) . .MacEachren .und .Johnson .zufolge .greifen .Anwender .bei .Weg-
findungsaufgaben .in .neuen .Gebieten .lieber .auf .Reisepläne .zurück .als .auf .Überblickskarten . .Da .
man .sich .entlang .einer .Route .bewegt, .scheint .die .Übertragung .der .Karteninformation .und .somit .
das .Erlernen .eines .Gebietes .anhand .von .Straßen .einfacher .als .mit .Überblickskarten . .Daher .führ-
ten . sie . zwischen .dem .Routenwissen .und .dem .Überblickswissen .eine . zusätzliche .Stufe . ein: .das .
metrische .Wissen .(MacEachren .& .Johnson .1987) . .

25 .Diese .Position .wurde .durch .die .Ankerpunkt-Theorie .von .Golledge .(1978) .sowie .den .empirischen .
Forschungsergebnissen .von .Fergurson .und .Hegarty .(1994) .untermauert . .
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Auf .Basis .dieser .Erkenntnisse .nimmt .die .Arbeit .an, .dass .Menschen .unter-
schiedliche .Präferenzen .bei .der .Ausbildung .räumlichen .Wissens .besitzen . .
So .scheint .es .Menschen .zu .geben, .für .die .bei .der .Ausbildung .eines .räum-
lichen .Konstrukts .Landmarken .eine .essentielle .Funktion .besitzen . .Land-
marken . dienen . hier . als . Referenz- . und . Anknüpfungspunkt . für . weitere .
Raummerkmale . .Zum .anderen .ist .anzunehmen, .dass .es .Personen .gibt, .bei .
denen .Routen .diese .Funktion .übernehmen . .Diese .Arbeit .will .daher .eine .
Differenzierung .einführen, .die .je .nach .kognitiver .Orientierungspräferenz .
zwischen . Landmarkentyp . und . Routentyp . unterscheidet . (s . . a . . Schreiber .
2006, .S . .82ff) .26

Zusätzlich .stellten .Aginsky .et .al . .in .Simulatoruntersuchungen .zum .Orien-
tierungsverhalten .fest, .dass .sich .einige .Probanden .einzig .anhand .von .Kar-
tendarstellungen .orientierten, .ohne .von .linearen .Routenanweisungen .Ge-
brauch . zu . machen . (Aginsky . et .al . . 1995) . . Die . Wissenschaftler .
schlussfolgerten .hieraus, .dass .zwei .verschiedene .Aneignungsweisen .existie-
ren: .1 .) .Menschen, .die .Routenwissen .anlegen .und .visuell .dominiert .sind .
und . 2 .) . jene, . die . von . Beginn . an . eine . ganzheitliche . Raumkonstellation .
ausbilden .und .eine .räumliche .Orientierungsstrategie .verfolgen . .Die .visu-
ell . dominierte . Strategie . basiert . auf . der . visuellen . Wiedererkennung . von .
Objekten . entlang . der . Route, . die . sequenziell . gemerkt . werden . . Bei . der .
räumlichen . Strategie . werden . räumliche . Umgebungsstrukturen . sofort . in .
eine .Überblickspräsentation .im .Gedächtnis .abgelegt, .womit .sie .sequenzi-
ell . unabhängig . ist . .Auch .Aginsky . et .al . . nehmen . an, .dass . ein . sukzessiver .
räumlicher . Wissenserwerb . stattfindet, . der . jedoch . nicht . linear . sondern .
konstellativ .erfolgt . .Dies .würde .erklären, .dass .einigen .Menschen .der .Um-
gang .mit .Routenbeschreibungen, .wie .ihn .z .B . .MacEachren .und .Johnson .
(1987) .empfehlen, .erheblich .schwerer .fällt .als .die .Verwendung .von .Dar-
stellungen, .die .Raumkonstellationen .abbilden . .Zwar .war .es . für .die .Pro-
banden . in . den .Testverfahren . von . Aginsky . et .al . . durchaus . möglich, . von .
ihrem .bevorzugten .Stil .auf .den . jeweils .anderen .zu .wechseln, . jedoch .be-
deutete . das . stets . eine . signifikant . höhere . kognitive . Beanspruchung . für .
sie .27 .

26 .  .Die .Differenzierung .erhebt .dabei .nicht .den .Anspruch, .dass . sie . auf .alle .Menschen .angewendet .
werden .kann . .Sie .dient .vielmehr .als .ein .Gedankenansatz, .der .später .für .die .Konzeption .von .digi-
talen .Karten .erneut .aufgegriffen .werden .soll . .

27 .Dies .deckt . sich .auch .mit .den .Erkenntnissen, .die .darauf .verweisen, .dass .es .neben .der .Strategie, .
Landmarken .zuerst .zu .merken .und .jener, .sich .Routen .einzuprägen .noch .eine .dritte .Aneignungs-
weise .existiert, .wonach .Menschen .sich .ganzheitliche .Bilder .oder .Szenerien .einprägen .(Cornell .& .
Hay .1984) .bzw . .ein .Netzwerk .von .Straßen .lernen, .ohne .vorab .Routenwissen .auszubilden .(Moar .
& .Carlton .zit . .n . .Kitchin .& .Blades .2002, .S . .60) . .
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Die . Ergebnisse . lassen . vermuten, . dass . individuelle . Unterschiede . bei . der .
Ausbildung . von .Raumwissen . existieren . .Es . kann . angenommen .werden, .
dass .Menschen .je .nach .persönlicher .Präferenz .als .visuelle .Unterstützung .
sequenzielle .Darstellungen, .z . .B . .in .Form .von .Routenbeschreibungen .(die .
entweder .vorrangig .Landmarken .oder .Routen .enthalten) .bevorzugen .bzw . .
Raumkonstellationen, .wie .z . .B . .Karten, .in .denen .gesamte .Szenerien .dar-
gestellt . werden . . Die . Annahme, . dass . Raumwissen . sukzessive . ausgebildet .
wird, .stützt .zudem .die .Auffassung .von .Downs .& .Stea, .wonach .das .kogni-
tive .Kartieren .prozessualen .Charakter .besitzt .

Darüber . hinaus . ist . davon . auszugehen, . dass . die . Ausbildung . von . Raum-
wissen .über .Raummerkmale .passieren .kann, .die .für .den .Einzelnen .hohe .
Relevanz .besitzen . .Studienergebnisse .legen .nahe, .dass .sie .bei .fortführen-
dem .Wissenserwerb . zu .Routenwissen .weiter . ausgebildet .werden .bis .hin .
zur . Etablierung . eines . Überblickswissens . . Je . nach . Individuum . besitzen .
verschiedene . Umgebungsmerkmale . unterschiedlich . hohe . Relevanz, . wo-
mit .sich .begründen .lässt, .dass .unterschiedliche .Raumphänomene .gemerkt .
werden .28 . Des .Weiteren . lassen . Untersuchungsergebnisse . vermuten, . dass .
die . sukzessive . Ausbildung . von . Raumwissen . nicht . zwingend . sequenziell .
verläuft, . sondern . auch . konstellativ . erfolgen . kann . . Es . ist . anzunehmen, .
dass .hierbei .das .Überblickswissen .im .weiteren .Verlauf .des .Wissenserwerbs .
stetig . verfeinert .wird .29 . Inwieweit . sekundäre . Informationsquellen .Rück-
wirkungen .auf .die .Ausbildung .von .Raumwissen .haben, .wird .im .Folgen-
den .untersucht .

Einfluss der Verwendung von Karten auf die Ausbildung kognitiver 
Repräsentationen 

Neben .der .direkten .Raumerfahrung .nutzen .Menschen .weitere, .sekundä-
re .Bezugsquellen .wie .z . .B . .Karten, .verbale .Beschreibungen, .Reiseberich-
te .oder .Foto- .und .Videomaterialien, .um .Informationen .über .den .Raum .

28 .Wie .oben .erläutert, .ist .die .Einprägsamkeit .von .Umgebungsmerkmalen .von .der .Relevanz .des .Phä-
nomens .für .den .Einzelnen .abhängig . .Je .salienter .und .bedeutender .ein .Phänomen .ist, .umso .besser .
wird .es .sich .eingeprägt . .Die .Relevanz .ist .ein .Zusammenspiel .aus .verschiedenen .Parametern, .wie .
etwa .die . strukturelle .Position, .die . visuelle .Dominanz, . die . kognitive .Bedeutung, .die . situativen .
Umweltfaktoren, . die . Fortbewegungsmodalität, . die . Fähigkeiten . und .Vorlieben . zur . Einprägung .
physikalischer .Raumphänomene .sowie .individuelle .Präferenzen . .Ein .geschlechtsspezifischer .Ein-
fluss .auf .die .Relevanz .kann .nicht .belegt .werden .(Kitchin .& .Blades .2002, .Kapitel .6; .Schreiber .
2006) .

29 .Eine . schematische .Gegenüberstellung .der .verschiedenen .Modelle .des .Wissenserwerbs .und . ihrer .
Weiterentwicklung .findet .sich .bei .Kitchin .& .Blades .2002, .S . .62 .
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stellung
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zu .erlangen .30 .Vor .allem .in .fremden .Gebieten, .in .denen .man .noch .keine .
(ausreichend .genaue) .kognitive .Repräsentation .besitzt, .wird .gern .auf .se-
kundäre . Hilfsmittel . zurückgegriffen, . um . sich . eine . Vorstellung . von . den .
räumlichen . Gegebenheiten . zu . machen . . Sind . die . Anwender . fähig, . die .
jeweiligen . Informationen . zu . verstehen, . können . sie . eigenes .Raumwissen .
aufbauen .31 .Die .Einhaltung .und .Verwendung .von .etablierten .Konventio-
nen .bei .der .Gestaltung .von .Karten .verbessert .dabei .die .Informationsauf-
nahme .und .beschleunigt .den .Wissenserwerb .32 .

Für .die .Ausbildung .von .Raumwissen .ist .die .direkte .Raumerfahrung .nicht .
zwingendermaßen .notwendig .33 .Jedoch .unterscheidet .sich .das .über .Kar-
ten .erworbene .Wissen .in .Inhalt .und .Struktur .von .jenem, .das .durch .direk-
te . Raumerfahrung . gewonnen . wurde . . So . ist . z . .B . . in . Karten . das . Über-
blickswissen .direkt .zugänglich, .so .dass .räumliche .Beziehungen .auf einen 
Blick . in .Beziehung . zueinander .gesetzt .werden .können .und .Zusammen-
hänge .sichtbar .werden . .Dieses .Wissen .muss .also .nicht .durch .die .mentale .
Strukturierung .und .Organisation . sukzessive . entwickelt .werden, .weshalb .
Karten .die .Ausbildung .von .Überblickswissen .entscheidend .fördern .(Hunt .
& .Wallert .1999, .S . 23) .34 .Da .in .Karten .räumliche .Beziehungen .direkt .er-
sichtlich .sind, .ist .das .ausgebildete .Wissen .über .Verbindungen .und .Entfer-
nungen .häufig .korrekter .als .jenes, .das .durch .direkte .Erfahrung .gewonnen .
wurde . (Lloyd .1989a, .Freundschuh .1991) . .Ein .weiterer .Unterschied .be-
steht .darin, .dass .das .Wissen, .das .mit .Karten .erworben .wird, .Richtungs-
spezifika . aufweist . (Evans . & . Pedzek . 1980; . Thorndyke . & . Hayes-Roth .
1982; .Lloyd .1993; .MacEachren .1992b) . . .Nähert .sich .der .Anwender .aus .
einer .anderen .Richtung .als .auf .der .Karte .dargestellt, .muss .das .erworbene .
Raumwissen .mental .rotiert .werden, .was .einen .kognitiven .Mehraufwand .

30 .Zu .sekundären .Hilfsmitteln .zählen .jegliche .Materialien, .die .weiterführende .Informationen .über .
den .Raum .geben .können . .Die .Arbeit .konzentriert .sich .jedoch .im .Folgenden .einzig .auf .Karten, .
da .sie .den .Gegenstand .der .Arbeit .bilden .

31 .Für .detaillierte .Erläuterungen .zum .Kommunikationsprozess .mit .Karten .s . .a . .„Der .Kommunikati-
onsprozess .mit .Karten“, .S . .43 .

32 .S . .hierzu .auch .„2 .2 .1 .Selektive .Wahrnehmung .und .Relevanzbestimmung“, .S . .92 .

33 . Anhand . der . empirischen . Untersuchungen . von . Taylor . & . Tversky . (1992a, . 1992b) . sowie . von .
McNamara .et .al . .(1992) .und .Ferguson .& .Hegarty .(1994) .konnte .gezeigt .werden, .dass .Menschen .
kognitive .Repräsentationen .auch .von .verbalen .und .geschriebenen .Beschreibungen .konstruieren .
konnten .

34 .Einige .Wissenschaftler .vertreten .sogar .den .Standpunkt, .dass .ohne .das .Vorhandensein .von .Raum-
konstellationen . keine . Ausbildung . von . Überblickswissen . möglich . ist . (O’Keefe . & . Nadel . 1978; .
Zacks . et . al . . 2002) . . Diese . Position . kann . jedoch . mit . den . Erkenntnissen . zur . Ausbildung . von .
Raumwissen .widerlegt .werden, .die .zeigen, .dass .Menschen .bereits .von .Beginn .an .konstellatives .
Wissen .ausbilden .(s . .„Unterscheidung .zwischen .sequenzieller .und .konstellativer .Ausbildung .von .
Raumwissen“, .S . .82) . .Dennoch .sind .diese .empirischen .Ergebnisse .von .Bedeutung, .da .sie .der .Be-
deutung .von .Karten .bei .der .Entwicklung .von .Raumwissen .erhöhtes .Gewicht .verleihen . .

Konventionen erhöhen die 
Lesbarkeit von Karten
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bedeutet . .Bei .Raumwissen, .das .aus .direkter .Erfahrung .oder .in .virtuellen .
Umgebungen . gewonnen . wird, . wurde . diese . zusätzliche . Beanspruchung .
nicht .nachgewiesen .(Tlauka .& .Wilson .1996; .Richardson .et .al . .1999) . .Ein .
weiterer .medienspezifischer .Unterschied .wurde .bei .Untersuchungen .mit .
verbalen . Raumbeschreibungen . offenkundig . . Hier . zeigte . sich, . dass . die .
Teilnehmer .vorrangig .prozessuales .Wissen .ausbildeten .(Taylor .& .Tversky .
1992a) . . Auch . die . neuen . medialen . Repräsentationsweisen, . wie . z .B . . die .
Satelliten-Technologie, . wirken . sich . auf . die . Ausbildung . des . internen .
Raumwissens .aus: .

„Seit den frühen sechziger Jahren ist [ . . .] eine umgekehrte 
Astronomie entstanden, die nicht mehr den Blick vom Erdboden 
zum Himmel richtet, sondern einen Blick vom Weltraum auf die 
Erde wirft .“ (Dünne .2008, .S . .30)

Der . Satellitenblick . ermöglicht . eine . neue . Wahrnehmung . des . eigenen .
Selbst .im .Raum .und .eine .veränderte .Wahrnehmung .des .Raumes . .Auch, .
wenn .seitens .der .Kognitionswissenschaften .keine .expliziten .Forschungser-
gebnisse .zu .diesem .Aspekt .bekannt .sind, .kann .vermutet .werden, .dass .sich .
diese .veränderte .Raumwahrnehmung .auch .in .einem .veränderten .Raum-
verständnis .in .der .kognitiven .Repräsentationen .niederschlägt .35 .

Die . wissenschaftlichen . Ergebnisse . legen . die . Vermutung . nahe, . dass . die .
Form .der .medialen .Aufbereitung .des .Raumwissens .wesentlichen .Einfluss .
auf . den . Inhalt . und . die . Struktur . der . kognitiven . Repräsentation . ausübt .
und .ihre .Faktoren .mit .zu .berücksichtigen .sind . .Bei .Karten .zählen .zu .die-
sen .Faktoren .neben .der .Richtungsspezifika .und .der .verwendeten .Symbo-
lik .auch .der .gewählte .Kartenausschnitt .und .der .Maßstab . .Untersuchun-
gen . zum . Einfluss . des . Kartenausschnitts . auf . die . Ausbildung . von .
Raumwissen . wurden . u . .a . . von . MacEachren . durchgeführt . (MacEachren .

35 .Es . ist .zu .vermuten, .dass .der .erleichterte .Zugang .zu .Satellitenbildern .z .B . .mittels .Geo-Browsern .
wie .Google Earth, . auch .Auswirkungen .auf .die .Ausbildung .des .Raumverständnisses .beim .Men-
schen .hat . .Geo-Browser . ermöglichen . es . in .kürzester .Zeit . visuell .mittels . Satteliten-Bildern .um .
die .Welt .zu .reisen .bzw . .von .einem .Ort .zum .anderen .zu .gelangen . .Dies .beeinflusst .die .Wahrneh-
mung .von .räumlichen .Distanzen .und .dem .Ausbilden .eines .Gefühls .von .Nähe .und .Entfernung .
in .Beziehung .zum .eigenen .Selbst . .Des .Weiteren .sind .Satellitenaufnahmen .zum .Teil .von .hoher .
Distanz .aufgenommen . .Dadurch .erhalten .sie .einen .starken .Abstraktionsgrad, .in .dem .sich .ein .In-
terpretationsspielraum .eröffnet . .Gleichzeitig .besitzen .sie .einen .hohen .Autoritätsstatus, .da .sie .oft .
in .Verbindung .mit .seriösen .bzw . .mächtigen .Institutionen .in .Erscheinung .treten .(wie .z . .B . .Nach-
richten, .Berichterstattung .oder .Militär) . .Hieraus .entsteht .ein .Widerspruch, .den .der .Einzelne .für .
sich .auflösen .und .kognitiv .verarbeiten .muss .(vgl . .hierzu .auch .Parks .& .Holert .2000) . .Inwieweit .
sich .diese .veränderte .Raumwahrnehmung .innerhalb .kognitiver .Repräsentationen .niederschlägt, .
gilt .es .noch .wissenschaftlich .zu .untersuchen . .

Unterstützung durch seg-
mentierte Raumdarstellung
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1992a) .36 . Seinen .Ergebnissen . zufolge . erleichtert .die .Segmentierung .von .
Karten . das . Einprägen . von . Rauminformationen, . sofern . die . Kartenaus-
schnitte .eine .bestimmte .Schwellengröße .besitzen .37 .Hinsichtlich .der .Wahl .
des .Maßstabes .ist .seinen .Erkenntnissen .zufolge .dieser .nicht .durch .metri-
sche .Angaben .zu .bestimmen, .sondern .anhand .der .Karteninhalte .abzulei-
ten .(MacEachren .1992a) . .Mögliche .Sinneinheiten .sind .z . .B . .Bundesland, .
Stadt, .Stadtteil, .Wohnviertel . .Die .Unterteilung .in .Sinneinheiten .erleich-
tert . demnach . die . Ausbildung . eines . Raumgefühls, . die . metrische . Eintei-
lung .spielt .hier .nur .eine .untergeordnete .Rolle .(ebd .) .

Ähnlich .wie .bei .der .direkten .Raumerfahrung .legen .empirische .Ergebnisse .
die .Vermutung . nahe, . dass . weiterführende . Informationen . z . .B . . in . Form .
von .Erlebnisberichten, .Meinungen, .Fotos .oder .persönlichen .Eindrücken, .
die .Einprägsamkeit .verbessern . .Man .nimmt .an, .dass .auch .hier .die .Zusatz-
informationen .mit .den .jeweiligen .physischen .Raummerkmalen .in .Bezie-
hung .gesetzt .werden, .was .das .Erinnern .erleichtert . .Ist .zu .den .Zusatzinfor-
mationen . bereits . Vorwissen . vorhanden, . wird . die . Einprägsamkeit . umso .
mehr .verbessert . .Es .ist .zu .vermuten, .dass .die .bereits .bestehenden .Struktu-
ren .genutzt .werden, .um .sich .das .neue .Wissen . leichter .und . schneller . zu .
behalten .38 .Folgt .man .dieser .Herleitung, .so .ist .das .kognitive .Kartieren .als .
ein . Prozess . der . Integration . und . Synthese . von .Wissen . zu . verstehen, . bei .
dem . auf . bereits .Vorhandenes . aufgebaut . wird . . Dies . trifft . gleichermaßen .
auf .die .direkte .Raumerfahrung .und .auf .den .Wissenserwerb .mit .sekundär-
en .Informationsquellen .zu . .Des .Weiteren .legen .Untersuchungsergebnisse .
nahe, .dass .eine .aktive .Auseinandersetzung .mit .Raumwissen .zu .einer .ver-
besserten . und . detaillierten . Ausbildung . von . Raumwissen . führt . . Sowohl .
die . sensomotorische . Interaktion, . also .das . selbstständige .Bewegen .durch .
den .Raum, .als .auch .die .selbstmotivierte, .aktive .Exploration .des .Raumes .
resultierten .in .umfangreicheren .und .ausgeprägteren .kognitiven .Repräsen-
tationen .als .bei .der .passiven .Raumerfahrung . .Dies .konnte .bei .der .direk-
ten .Raumerfahrung .ebenso .nachgewiesen .werden .wie .bei .der .Aneignung .
mit .sekundären .Medien .(Kitchin .& .Blades .2002, .S . .49f ) . .Auch .Dörr .et .

36 .Bereits .Thorndyke .und .Stasz .wiesen .nach, .dass .sich .eine .Segmentierung .förderlich .auf .das .Einprä-
gen .von .Karteninformationen .auswirkte . .Sie .konnten . zeigen, .dass .Probanden .eine .Segmentie-
rungsstrategie .anwendeten .und .sich .systematisch .auf .ausgewählte .Teilabschnitte .konzentrierten, .
um .Karten .zu .lernen .(Thorndyke .& .Stasz .1980) . .Dabei .führte .eine .räumliche .Segmentierung .der .
Karte .zu .exakteren .Ergebnissen .als .eine . funktionale .Unterteilung .(z . .B . .nach .Straßen, .Städten, .
etc .) .(ebd .) . .

37 .Auch .Hanley .und .Levine .konnten .in .empirischen .Untersuchungen .nachweisen, .dass .sich .eine .zu .
kleine .Segmentierung .der .Karte .hinderlich .für .das .Erlernen .der .Umgebung .auswirkte .(Hanley .& .
Levine .1983) .

38 . .S . .a . .„2 .2 .1 .Selektive .Wahrnehmung .und .Relevanzbestimmung“, .S . .92 .
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al . .vertreten .die .These, .dass .Gedächtnisinhalte .u . .a . .über .Handlungen .er-
schlossen .werden . (1986, .S . .171) . .Demnach .sind .auch .Handlungen .Be-
standteile .der .kognitiven .Repräsentation .und .werden .gemerkt . .

Das Einprägen von Raumwissen

Die . Auseinandersetzung . mit . dem . Einprägen . von . Raumwissen . liefert .
Hinweise . für .die .Aufbereitung .der .Karteninformationen, .um .deren .An-
eignung . zu . fördern . . Innerhalb . der . Kognitionswissenschaften . existieren .
verschiedene . Ansichten . über . die . Vorstellung . des . Einprägens . kognitiver .
Repräsentationen . .Der .Psychologe .Johnson-Laird .geht .von .einem .räum-
lichen . Modell-Gebilde . aus, . dass . sich . Menschen . schaffen, . welches . von .
verschiedenen .Perspektiven .aus .verwendet .werden .kann, .jedoch .nicht .als .
Ganzes .vorgestellt .wird, .sondern .immer .nur .in .Teilen .und .aus .verschiede-
nen .Richtungen .vorstellbar .ist .(Johnson-Laird .1983) . .Hierbei .unterschei-
det .er .drei .Arten: .propositionale .Repräsentationen, .mentale .Modelle .und .
Vorstellungsbilder .(images) . .Propositionale .Repräsentationen .haben .eine .
willkürlich .gewählte .syntaktische .Struktur . .Hingegen .besitzt .die .Struktur .
der .mentalen .Modelle .eine .Analogie .zur .Objektwelt, .wie .sie .der .Einzel-
ne .wahrnimmt .und .sich .vorstellt . .Vorstellungsbilder .besitzen .eine .direkte .
Verbindung . zu . mentalen . Modellen, . da . sie . einer . spezifischen . Sichtweise .
von .Modellen .entsprechen .(ebd .) . .Der .Ansatz .von .Johnson-Laird .erfährt .
in .den .Kognitionswissenschaften .breite .Anerkennung . .

Darüber .hinaus .gibt .es .Meinungen, .die .den .analogen .Ansatz .vollständig .
negieren . .Es .wird .davon .ausgegangen, .dass .visuelle .Informationen .nicht .
als .Bilder .der .Welt .im .Gedächtnis .behalten .werden, .sondern .in .abstrak-
ter . Form . vorliegen . und . untereinander . Relationen . unterhalten . (Pylshyn .
1981; . Stangl . 1989, . S . 209f ) . . Eine . Erweiterung . dieser . Theorie . wird . bei .
Kitchin .& .Blades .erläutert . .Sie .vertreten .die .Auffassung, .dass .das . inter-
ne .Wissen .netzartig .organisiert .ist .und .sowohl .räumliche .als .auch .zeitli-
che .Informationen .enthält . (vgl . .Kitchin .& .Blades .2002, .S . .70) . .Hinge-
gen .gibt .es .Beweise, .die .die .Existenz .einer .analogen .Repräsentationsform .
bestärken . .In .Untersuchungen .mit .Hilfe .bildgebender .Verfahren .konnte .
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Kosslyn .belegen, .dass .es .gerade .für .den .Bereich .visuell-räumlicher .Infor-
mation . ein . analoges . Format . geben . muss,39 . wobei . er . gleichzeitig . Indizi-
en . für . eine . propositionale . Repräsentation . nachweisen . konnte . (Kosslyn .
1994) . .Er . schlussfolgert .daher, .dass .das .Einprägen .von .Rauminformati-
onen .mittels .eines .hybriden Modells erfolgt, .wonach .kognitive .Repräsen-
tationen .sowohl .analoge .Elemente .für .visuell-räumliche .Bilder .enthalten .
als .auch .abstrakt .propositionale, .die .das .sprachliche .Wissen .repräsentieren .
(ebd .) .40 .Fortführende .Erkenntnisse, .die .belegen, .dass .Menschen .flexibel .
in .der .Art .und .Weise .des .Einprägens .von .Informationen .sind .und .diese .
in .verschiedenen .mentalen .Modellen .verarbeiten .können, .verstärken .diese .
Position .(Kitchin .1997; .Tversky .2000) . .

Es .kann .zusammengefasst .werden, .dass .man .von .der .Existenz .zwei .ver-
schiedener .mentalen .Repräsentationsformen .von .Informationen .ausgeht . .
Bei .der .analogen .Repräsentationsform .liegen .die .Informationen . in .bild-
hafter .Form .vor . .Dabei .ist .das .Gemerkte .nicht .als .direkte .Kopie .der .Um-
gebung .zu .verstehen . .Vielmehr .handelt .es .sich .um .formbare, .wenig .prä-
zise .Vorstellungsbilder, .die . je .nach .Komplexität . in . einzelne .Bestandteile .
untergliedert .und .vorgestellt .werden .können . .Des .Weiteren . ist .man .der .
Auffassung, .dass .das .erworbene .Wissen .propositional .zueinander .gemerkt .
wird, .d . .h . .es .wird .intern .in .eine .eigene .Struktur .überführt .und .in .ein .Ver-
hältnis .zueinander .gestellt . .Für .die .Entwicklung .von .Kartensystemen .gilt .
es . also . zu . berücksichtigen, . dass . räumliche . Informationen . in . einer . bild-
haften .Form .gemerkt .werden, .bei .der .die .visuelle .Darstellung .der .räumli-
chen .Konstellation .hilfreich .ist . .Zudem .kann .angenommen .werden, .dass .
lineare .Aufbereitungsformen, .wie .z . .B . .Listen, .die .Distanzen .und .Verläu-

39 .Zuvor .hat .Kosslyn .bereits .Untersuchungen .mit .Pomerantz .durchgeführt, .die .die .Annahme .un-
termauerten, .dass .bei .der .visuellen .Wahrnehmung .ein .Abbild .des .Gesehenen . in .bildähnlichen .
Einheiten .gemerkt .wird .(Kosslyn .& .Pomerantz .in: .Kitchin .& .Blades, .2002, .S . .74) . .Auch .Taylor .
und .Tversky .vertreten .den .Standpunkt . einer . analogen .Repräsentationsform . . Ihrer .Theorie . zu-
folge .sind .mentale .Repräsentationen .mit .dreidimensionalen .Stadtmodellen .vergleichbar, .ähnlich .
wie .sie .Architekten .anfertigen . .Jedoch .können .sie .nicht .als .fertig .betrachtet .werden, .sondern .sind .
stetigen .Änderungen .unterworfen . .Dies .bestärkt .erneut .den .Aspekt, .dass .das .kognitive .Kartieren .
als .ein .Prozess .zu .verstehen .ist, .der .einem .steten .Wandel .unterworfen .ist .und .bei .dem .das .bereits .
vorhandene .Wissen .mit .dem .neu .Erworbenen .abgeglichen .und .angepasst .wird .

40 .Damit .bekräftigt .Kosslyn .die .Dual-Coding-Theorie .von .Paivio .aus .den .80er .Jahren .(Paivio .1986) . .
Die .Theorie .der .dualen .Kodierung .nimmt .an, .dass .es .zwei .unabhängige .Systeme .zur .Verarbei-
tung .und .dem .Erinnern .gibt: .ein .verbales .System, .das .Worte, .Sätze .und .Texte .verarbeitet .und .auf .
die .sequenzielle .Verarbeitung .spezialisiert . ist .und .ein .imaginables .System, .das .Objekte, .Szenen .
und .Bilder . verarbeitet . und . auf . analoge .Verarbeitung . festgelegt . ist . .Diese . beiden .Systeme . sind .
nicht .unabhängig .voneinander, .sondern .können .miteinander .interagieren: .Sprache .kann .bei .an-
schaulichen .Formulierungen .visuelle .Vorstellungen .auslösen; .Bilder .können .verbalisiert .werden . .
Hinweise .für .die .Richtigkeit .dieses .Ansatz .lieferten .bereits .die .Arbeiten .von .Glenberg .und .Mc-
Daniel . (1992) . sowie .McNamara .et .al . (1992) . .Sie .gehen .aufgrund . ihrer .Erkenntnisse .ebenfalls .
von .einer .mentalen .Repräsentationsform .aus, .die .räumliche .und .verbale .Inhalte .in .einer .Struktur .
vereint .
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fe .kommunizieren .oder .Texte, .die . Informationen . zu .Eigenschaften .und .
Besonderheiten .enthalten, .einen .wesentlichen .Bestandteil .des .gemerkten .
Raumwissens . bilden . . Sie . tragen . maßgeblich . zu . einer . Verfeinerung . und .
Präzisierung . des . Wissens . bei . . Es . kann . festgehalten . werden, . dass . beide .
Repräsentationsweisen .für .die .Anwender .zugänglich .sein .sollten, .um .die .
Ausbildung .und .das .Einprägen .eines .robusten .Raumwissens .zu .begünsti-
gen . .Hierbei .ist .zu .berücksichtigen, .dass .individuelle .Präferenzen .existie-
ren . .Daher .sollten .Optionen .geschaffen .werden, .bei .denen .der .Anwender .
selbst .über .die .Darstellungsform .entscheiden .kann .

Anforderungen an Karten hinsichtlich der Ausbildung und dem Ein-
prägen kognitiver Repräsentationen

Für .die .Anforderung .an .die .Kartengestaltung .können .somit .zu .den .bereits .
genannten .Kriterien .folgende .Punkte .ergänzt .werden:

• . Je .nach .persönlicher .Präferenz .gilt .es, .Zugänge .zu .sequenzi-
ellen .Darstellungen .bzw . .zu .konstellativen .Gestaltungswei-
sen .zu .schaffen .

• . Bei .der .Kartengestaltung .sollte .auf .etablierte .Konventionen .
(auch .bereichsübergreifend) .Bezug .genommen .werden . .

• . Das . Bereitstellen . von . Überblicksdarstellungen . erleichtert .
die .Ausbildung .von .Überblickswissen .

• . Die . sinnhafte . Segmentierung . der . Raumkonstellation . und .
die .Wahl .einer .sinnhaften .Einteilung .des .Maßstabes .fördert .
die .Einprägsamkeit .

• . Das .Vorhandensein .von .weiterführenden .Informationen .zu .
Raumphänomenen .hilft, . die . kognitive .Repräsentation . an-
zureichern .und .die .Einprägsamkeit .zu .steigern . .

• . Das .Schaffen .von .Möglichkeiten .zur .aktiven .Auseinander-
setzung .und .Interaktion .mit .Umgebung .und .Karte .fördert .
die .Ausbildung .von .Raumwissen .

Den .Erkenntnissen .der .Kognitionswissenschaften .zufolge .legen .Menschen .
Rauminformationen . in .einem .mentalen .Konstrukt .ab, .das .als .kognitive .
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Repräsentation . bezeichnet . wird . . Darunter . versteht . man . die . Abbildung .
des .räumlichen .Wissens .im .Gedächtnis, .das .die .subjektiv .erlebte .Umge-
bung . mental . repräsentiert . . Man . nimmt . an, . dass . die . Inhalte . kognitiver .
Repräsentationen .sich .sowohl .aus .physischen .als .auch .aus .immateriellen .
Bestandteilen . zusammensetzen . .Zu .den .physischen .Basiselementen . zäh-
len . Landmarken, . Routen . und . Gebiete . . Sind . sie . in . Kartendarstellungen .
enthalten, .so .können .sich .Karten .umso .besser .eingeprägt .werden . .Zudem .
konnte . festgestellt .werden, . dass .Raummerkmale .umso . leichter . behalten .
werden, .je .markanter .sie .sind . .Neben .ihrer .äußerlichen .und .strukturellen .
Beschaffenheit .erhalten .Raumphänomene .durch .ihre .immateriellen .Cha-
raktermerkmale .(Eigenschaften, .Erlebnisse .etc .) .individuelle .Relevanz .für .
die .Anwender . .Die .Relevanz .entscheidet .darüber, .ob .sich .ein .Umgebungs-
merkmal .gemerkt .wird .oder .nicht . .Sie .wird .dabei .sowohl .von .physischen, .
als . auch . von . situativen . und . persönlichen . Faktoren . beeinflusst . . Folglich .
sollte . die . Entscheidung . darüber, . welche . Umgebungsmerkmale . auf . Kar-
ten .dargestellt .werden, .auf .Basis .dieser .Relevanzfaktoren .ermittelt .werden . .
Die .Arbeit .nähert .sich .dieser .Thematik, .indem .sie .ein .Kontextmodell .zur .
Anpassung .digitaler .Karten .im .Fahrzeug .erarbeitet, .das .sowohl .die .Hand-
lungsziele .und .Motivationen .der .Nutzer . sowie . ihrer .persönlichen .Präfe-
renzen .mit .enbezieht .(vgl . .„5 .1 .3 .Kontextmodell .für .die .automotive .Kar-
tengestaltung“, .S . .237) .

Die .Ausbildung .kognitiver .Repräsentationen . ist . ein .Prozess, .der . sukzes-
sive . erfolgt . . Die . Art . und .Weise . der . Ausbildung . wird . von . individuellen .
Präferenzen . beeinflusst . . Den . Erkenntnissen . der . Kognitionspsychologie .
zufolge .gibt .es .Menschen, .die .sich .Informationen .sequenziell .merken .und .
sich .durch .äquivalente .Darstellungsformen .am .besten .unterstützt .fühlen . .
Andere .hingegen .bevorzugen .konstellative .Darstellungen, .wie .aus .empi-
rischen .Untersuchungen .hervorgeht . .Eine .anwenderzentrierte .Gestaltung .
von .Kartensystemen .muss .daher .die .individuellen .Präferenzen .der .Nutzer .
berücksichtigen . . Auch . hinsichtlich . des . Einprägens . von . Raumwissen . ist .
eine .Bereitstellung .beider .Modi .zu .empfehlen . .Einerseits .konnte .gezeigt .
werden, .dass .sich .konstellative .Repräsentationsformen .für .die .Kommuni-
kation .räumlicher .Zusammenhänge .eignen . .Andererseits .sind .sequenzielle .
Darstellungen .bzw . .lineare .Aufbereitungsformen .zu .empfehlen, .um .Ver-
läufe . zu .vermitteln . .Es . ist . anzunehmen, .dass . eine .Kartengestaltung, .die .
sowohl . Zugang . zu . konstellativen . Darstellungen . als . auch . zu .Verlaufsbe-
schreibungen .ermöglicht, .die .räumliche .Vorstellungskraft .erhöht .und .die .
robuste . Einprägsamkeit . des . Raumwissens . fördert . . Unabhängig . von . der .
jeweiligen .Präferenz .konnte .gezeigt .werden, .dass .Kartendarstellungen .die .
Ausbildung .von .Überblickswissen .unterstützen . .
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Darüber .hinaus .kann .die .Gestaltung .von .Karten .aus .kognitionspsycho-
logischer . Sicht . verbessert . werden, . wenn . der . Kartenausschnitt . und . die .
Einteilung .des .Maßstabes .sinnhaft .gewählt .werden . .D . .h . .die .Einteilung .
erfolgt .nicht .nach .metrischen .Schritten, .sondern .anhand .inhaltlicher .Sin-
neinheiten . .Empirischen .Untersuchungen .zufolge .wird .dadurch .das .Vor-
stellungsvermögen .unterstützt .und .die .Einprägsamkeit .der .Karteninfor-
mationen .gefördert . .Des .Weiteren .kann .davon .ausgegangen .werden, .dass .
die .Einprägsamkeit .durch .weiterführende .Detailinformationen .der .physi-
schen .Raummerkmale .unterstützt .werden .kann . .Bei .der .Kartengestaltung .
ist .daher .darauf .zu .achten, .Zugang .zu .zusätzlichen .Rauminformationen .
zur .Verfügung .zu .stellen, .die .über .die .rein .physischen .Merkmale .hinaus-
reichen . .Zudem .legen .empirische .Untersuchungen .nahe, .dass .die .aktive .
Auseinandersetzung .mit .dem .Raum .zur .verbesserten .Einprägsamkeit .von .
Raumwissen .führt . .Auch .bzgl . .des .Erinnerns .kognitiver .Repräsentationen .
ist .die .Anreicherung .und .der .Zugang .zu .Zusatzinformationen .zu .empfeh-
len . .Dies .erhöht .die .Möglichkeiten, .Verbindung .mit .bereits .bestehendem .
Vorwissen . aufzubauen, . wodurch . die . Einprägsamkeit . beschleunigt . wird . .
Gleichzeitig .kann .das .erworbene .Wissen .weiteren .mentalen .Modellen .zur .
Verfügung . gestellt . werden, . was . der . Ausbildung . von . Querverbindungen .
dient . und .die . robuste .Einprägsamkeit . des .Raumwissens . fördert . .Durch .
die . Berücksichtigung . dieser . Aspekte . wird . die . Kartengestaltung . ihrer .
Verantwortung .gerecht, .nicht .nur .Produkte .zu .entwerfen, .die .ästhetisch .
ansprechend .und .gut .bedienbar . sind, . sondern .gleichzeitig . eine .effektive .
Kommunikation .unterstützen .und .das .Leben .der .Anwender .im .Sinne .ei-
ner .Gesamtbetrachtung .vereinfachen .und .bereichern .(s .a . .„Gesellschaftli-
che .Verantwortung .des .Kartengestalters“, .S . .7) .

2.2 Die menschliche Informationsverarbeitung: 
Selektion und Transformation von Informationen

Für .die .anwenderzentrierte .Gestaltung .digitaler .Kartensysteme .ist .es .von .
entscheidender . Bedeutung . zu . verstehen, . wie . Menschen . Informationen .
wahrnehmen .und .verarbeiten . .Im .Gegensatz .zu .Texten .sind .Karten .syn-
optische .Medien, .die .sowohl .Schrift .als .auch .bildhafte .Elemente .enthal-
ten . .Ihre .Benutzung .erfordert .es, .dass .sie .nicht .linear .gelesen .werden, .son-
dern .dass .sie .vom .Blick .synchron .erfasst .werden . .Während .der .Autofahrt .
stellt .diese .Form .der .Wahrnehmung .eine .besondere .Herausforderung .dar, .
da . die . primäre . Aufmerksamkeit . dem . Straßengeschehen . vorbehalten . ist . .
Die . Informationen .müssen .daher . auf .Karten . schnell . verarbeitet .werden .
können .und .entsprechend .vorher . selektiert, . abstrahiert .und . strukturiert .
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werden . .Um .diese .Auswahl .anwenderzentriert .zu .gestalten, .ist .es .zunächst .
notwendig, .ein .Verständnis .für .den .menschlichen .Wahrnehmungsprozess .
zu .entwickeln . .Darauf .aufbauend .gilt .es .die .Frage .zu .beantworten, .welche .
Informationen .aus .Anwenderperspektive .relevant .sind . .Hierfür .setzt .sich .
das .Kapitel .2 .2 .1 .mit .der .Wahrnehmung .und .Aufmerksamkeitssteuerung .
des .Menschen .auseinander . .Dabei .wird .auf .das .bereits .gewonnene .Wissen .
zur .Wahrnehmung .von .Rauminformationen .aufgebaut . .Aus .dem .erwor-
benen .Wissen .bezüglich .der .Informationswahrnehmung .werden .Anforde-
rungen .an .die .Kartengestaltung .abgeleitet, .um .die .Filterung .und .Verar-
beitung .von .Informationen .zu .unterstützen . .

Der .zweite .Teil .des .Kapitels .vertieft .den .Einfluss .des .situativen .Kontexts .
der . Autofahrt . auf . die . kognitive . Verarbeitung . von . Informationen . . Es .
wird . die . Frage . untersucht, . in . welchem . Umfang . Informationen . und . vi-
suell . komplexe . Darstellungen . aus . kognitiver . Sicht . im . Fahrzeug . vertret-
bar .sind . .Hierfür .befasst .sich .die .Arbeit .mit .Bezug .auf .Swellers .Cognitive 
Load Theory .mit .der .angemessenen .Kommunikation .von .Medieninhalten . .
Die .gewonnenen .Erkenntnisse .bilden .die .Grundlage .für .die .angemessene 
Gestaltung .von .Kartensystemen . .Abschließend . lenkt .die .Arbeit .den .Fo-
kus .auf .die .Bedeutung .der .persönlichen .Motivation .und .das .persönliche .
Empfinden .bei .der .Informationsverarbeitung . .Es .wird .deutlich, .dass .die .
Gestaltung . der . äußeren . Erscheinungsform . einen . wesentlichen . Einfluss .
auf .die .Informationsverarbeitung .ausübt . .

2.2.1 Selektive Wahrnehmung und Relevanzbestimmung

Die .Prozesse .des .menschlichen .Sehens .und .der .visuellen .Kognition .sind .
bereits . tiefgehend .erforscht, . jedoch .noch .nicht .vollkommen .verstanden . .
Aktuell .existieren .unterschiedliche .Theorien .über .deren .Funktionsweise, .
wobei . allgemein . anerkannt . ist, .dass .das .Sehen . ein . informationsprozessie-
rendes System . ist . (MacEachren . 1995, . S . 23; . Mangold . 2008, . Kapitel . 3) . .
Beim .Sehen .werden . Informationen .konstruiert, .d . .h . . jegliche .Form .von .
Wahrnehmung . ist . an . eine . kognitive . Reizverarbeitung . gekoppelt . (ebd .) . .
Da .die .Informationen .intern .prozessiert .werden, . ist .die .Aufnahmekapa-
zität .des .Sehsystems .begrenzt . .Nach .Schätzungen .des .Verhaltensforschers .
Werner .Kroeber-Riel .steht .der .von .Menschen .aufgenommenen .und .ver-
arbeiteten . Informationsmenge . die . fünfzigfache . Menge . gegenüber, . die .
unverarbeitet .bleibt .(Kroeber-Riel .1987) . .Das .Wahrnehmungssystem .des .
Menschen .selektiert .Informationen .und .beugt .somit .der .Orientierungslo-
sigkeit .und .dem .Wissensverlust .durch .ein .Überangebot .an .Informationen .

Selektion von Informatio-
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vor . . Daher . bezeichnet . Ulric . Neisser . den . Menschen . auch . als . einen . kog-
nitiven Geizhals (Neisser .zit . .n . .Thesmann .2009, .S . 32), .da .er .durch .die .
Filterung .nur .einen .Teil .der .Umgebungsreize .dem .Bewusstsein .bzw . .der .
Steuerung .des .Handelns .und .Denkens .zugänglich .macht . .Somit .werden .
Interferenzen .zwischen .verschiedenen .Informationen .vermieden .und .die .
Handlungsfähigkeit .gesichert . .

Die .Herausforderungen, .bei .der .Gestaltung .digitaler .Kartensysteme .liegt .
vor . allem .darin, .das .Auffinden . relevanter . Inhalte . zu .verbessern, .um .ein .
Verschwinden von .wesentlichem .Inhalten .in .dem .Überangebot .an .Infor-
mationen .zu .vermeiden . .Hierfür .gilt .es .aus .der .Vielzahl .von .Umgebungs-
reizen .die .relevanten .zu .selektieren .und .nur .diese .zu .kommunizieren, .die .
die .Anwender .in .der .aktuellen .Situation .zur .Lösung .ihrer .Aufgabe .benö-
tigen . .Entgegen .des .Paradigmas .anything, anytime, anywhere .(Negroponte .
1996, .S . 174), .ist .es .das .Anliegen, .die .Information .auf .die .situationsrele-
vanten .Aspekte .zu .reduzieren: .

„The challenge in an information-rich world (in which human 
attention is the most valuable and scarcest commodity) is not only 
to make information available to people at any time, any place 
and in any form, but to reduce information overload by making 
information relevant to the task-at-hand and to the assumed 
background knowledge of the user .“ (Fischer zit . n . Fischer & Ye 
2001, S . 186)

Die . Selektion . erfolgt . über . die . Aufmerksamkeitssteuerung . . Nur . Umge-
bungsreize, .die .in .das .Arbeitsgedächtnis .gelangen, .werden .unter .Einbezug .
des .Verstandes .generalisiert, .bewertet .und .in .die .kognitive .Karte .integriert .
(Mangold .2008, .S . 262f; .Müsseler .2008, .S . 160f, .430f ) . .Das .Arbeitsge-
dächtnis . kann . nur . eine . begrenzte . Menge . an . Informationen . gleichzeitig .
verarbeiten, .wobei .die .Merkdauer .auf .einige .Sekunden .begrenzt .ist .41 .Fin-
det .eine .intensive .Auseinandersetzung .mit .den .Informationen .statt, .wer-
den .sie .ins .Langzeitgedächtnis .überführt .42 .Dabei .erhöhen .Maßnahmen, .

41 .Miller .zufolge .ist .das .Kurzzeitgedächtnis .in .der .Lage, .sieben .(+/- .2) .Informationseinheiten .für .eine .
Zeitspanne .von .20-30 .Sekunden .zu .behalten . .Bei .oberflächlicher .Wahrnehmung .sinkt .der .Wert .
auf .4 .(+/-2) .(Miller .in: .Buziek .2000, .S . .21) . .Dies .entspricht .den .Angaben .bei .Pinker, .der .kons-
tatiert, .dass .vier .bis .neun .Informationseinheiten .zur .selben .Zeit .verarbeitet .werden .können .(Pin-
ker .in: .MacEachren .1995, .S . .39) . .Sweller .hingegen .vertritt .den .Standpunkt, .dass .maximal .zwei .
bis .vier .Elemente .zeitgleich .kombiniert, .kontrastiert .oder .manipuliert .werden .können .(Sweller .
2005) . .Bei .Ayres .& .Paas .findet .sich .die .Aussage, .dass .drei .bis .fünf .Informationselemente .gleich-
zeitig .prozessiert .werden .können .(Ayres .& .Paas .2009) .

42 .Die . Intensität .der .Verarbeitung .wurde . in .der .kognitiven .Psychologie . im .Rahmen .des .Level-of-
Processing-Ansatzes .thematisiert . .Er .legt .folgende .Idee .zugrunde: .je .intensiver .ein .Material .ver-
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die . zu . mentaler . Aktivität . anregen, . die . Intensität . der . Verarbeitung . und .
verbessern .die .Einprägsamkeit .im .Langzeitgedächtnis, .wie .z .B . .die .aktive .
Auseinandersetzung . und . das . Interagieren . mit . Informationen .43 . Für . die .
Überführung .der .Umgebungsreize . in .das .Arbeitsgedächtnis . existiert . zu-
dem . ein . drittes . System: . das . Ultrakurzzeitgedächtnis . (Mangold . 2007, .
S . 187f ) . .Nur .die .Elemente .des .visuellen Kontaktabzugs, .die .eine .aufmerk-
same . Zuwendung . erregen, . werden . in . das . Arbeitsgedächtnis . übertragen .
(Mangold .2008, .S . 262) . .Die .Aufmerksamkeitserregung .stellt .somit .eine .
Voraussetzung . für .die .Einprägsamkeit . im .Arbeitsgedächtnis . dar .und . ist .
essentiell, .um .Informationen . in .das .Bewusstsein .zu .überführen . .Bei .der .
Erregung .der .Aufmerksamkeit .unterscheidet .man .zwischen .zwei .neurona-
len .Mechanismen: .

• . Die .willkürliche .Aufmerksamkeitssteuerung: .sie .ist .vom .In-
teresse .des .Anwenders .abhängig . .

• . Die . unwillkürliche . Aufmerksamkeitssteuerung: . sie . wird .
über .die .visuelle .Vorlage .gesteuert . .

Die .willkürliche Aufmerksamkeit . ist . die . zielgerichtete .Zuwendung . zu .
bestimmten .Inhalten . .Die .Aufnahme .von .Informationen .findet .nicht .um .
ihrer . Selbstwillen . statt, . sondern . dient . der . Befriedigung . eines . zugrunde .
liegenden .Informationsbedürfnisses .(Mangold .2007, .S . 87) . .Aus .kogniti-
onswissenschaftlicher .Sicht .sind .für .Anwender .vor .allem .jene .Informatio-
nen . relevant, .die .bei .der .Lösung .der . aktuellen .Aufgabe .bzw . .Handlung .
nützlich .sind .44 .Sie .binden .die .Neugier, .indem .sie .ein .bestimmtes .Bedürf-
nis . ansprechen . auf . Grundlage . eines . Ziels, . das . die . Anwender . besitzen . .
Durch .die .willkürliche .Aufmerksamkeitssteuerung .werden .vor .allem .In-

arbeitet .wird, .desto .besser .ist .es .im .Langzeitgedächtnis .verankert .(Ballstaedt .2006, .S . .124) . .Die .
Intensität .kann .dabei .qualitativ .die .Tiefe .der .Verarbeitung .betreffen .(am .meisten .behält .derje-
nige, .der .über .das .Aufgenommene .intensiv .nachdenkt) .sowie .quantitativ .die .Breite .(zahlreiche .
Wissensstrukturen .werden .aktiviert, .d . .h . .es .finden .viele .Assoziationen .und .Schlussfolgerungen .
statt .und .das .neue .Wissen .wird .vielfältig .im .Vorwissen .verankert) .(ebd .) .

43 . .Booth .konnte .anhand .von .physiologischen .Studien .nachweisen, .dass .die .effektive .Interaktion .zwi-
schen .Nutzer .und .Produkt .ein .Schlüsselelement .beim .Lernen .und .der .Kommunikation .darstellt .
(vgl . .Booth .1989 .in: .Taylor .1996, .S . .14) . .Des .Weiteren .wiesen .die .Geowissenschaftler .Andrien-
ko .und .Slocum .in .einschlägigen .Untersuchungen .nach, .dass .Nutzer .dann .das .größte .Raumver-
ständnis .mit .digitalen .Karten .ausbildeten, .wenn .sie .die .gesamte .Kontrolle .über .das .georäumliche .
System .erhielten .und .die .Karte .in .einer .Vielzahl .verschiedener .Wege .explorieren .konnten .(vgl . .
Andrienko .et .al . .2000 .und .Slocum .et .al . .2000 .in: .Slocum .et .al . .2001) . .Die .Möglichkeiten .der .
Interaktion .zwischen .Nutzer .und .kartografischem .Produkt .besitzen .also .eine .zentrale .Bedeutung .
bei .der .Aneignung .von .Raumwissen . .

44 .S . .a . .„3 .2 .1 .Das .Zielkonzept .in .der .Psychologie“, .S . .151 .und .„Handlungsziele .im .automotiven .Kon-
text“, .S . .171 .
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formationen .angesprochen, .die .für .das .Erreichen .der .Ziele .entscheidend .
sind . . Diese . beinhalten . neben .den . aktuellen . Handlungszielen .u . .a . . auch .
übergeordnete .Lebensziele .und . individuelle .Präferenzen .45 .Die .willkürli-
che .Aufmerksamkeitssteuerung .ist .somit .das .ausführende .Organ .mensch-
licher .Interessen . .Das .Wissen .um .die .Verwendungsziele .ist .daher .für .die .
Gestaltung .von .digitalen .Kartensystemen .ausschlaggebend, .um .die .will-
kürliche .Aufmerksamkeitssteuerung .nutzbringend .einzusetzen .

Zusätzlich . ist . zu . erwähnen, .dass .davon . ausgegangen .werden .kann, .dass .
die .willkürliche .Aufmerksamkeitssteuerung .von .Erfahrungswerten .gesteu-
ert .wird, .die .die .Anwender .bereits .zuvor .in .einem .ähnlichen .Kontext .ge-
macht .haben .(ebd ., .S . 117f ) . .Demnach .kann .der .Erwerb .von .Wissen .ver-
bessert . und . beschleunigt . werden, . wenn . man . an . bereits . bestehendes .
Vorwissen .anknüpft . .Ursache .hierfür .ist, .dass .das .Vorwissen .bereits .in .ei-
ner .mentalen .Struktur .des .Langzeitgedächtnisses .verankert .ist . .Gelingt .es, .
diese .bereits . vorhandenen . internen .Schemata . zu . aktivieren, . so .wird .das .
neu .erworbene .Wissen .mit .den .bestehenden .Strukturen .abgeglichen .und .
an . diese . angegliedert . . Die . Informationen . können . somit . schneller . und .
leichter .organisiert .werden, .da .keine .gänzlich .neuen .Strukturen .angelegt .
werden .müssen .(Dochy .1988) . .Darüber .hinaus .unterstützt .das .Vorwissen .
bei .der .Filterung .der .wahrzunehmenden .Inhalte . .Es . lenkt .die .Aufmerk-
samkeitssteuerung, . die . darüber . entscheidet, . welche . Informationen . rele-
vant .sind .und .welche .zunächst .ignoriert .werden . .Dies .reduziert .die .kogni-
tive .Beanspruchung .bei .der .Aneignung, . so .dass .mehr . Informationen . in .
derselben .Zeit .verarbeitet .werden .können . .Für .die .Gestaltung .von .Kar-
tensystemen .kann .somit .festgehalten .werden, .dass .durch .die .erwartungs-
konforme . Gestaltung . der . Informationen, . die . an . bekannte . Wahrneh-
mungsmuster . der . Anwender . anknüpfen, . der . Beanspruchungsgrad .
verringert .wird . .

Die .Aufmerksamkeit .des .Anwenders .kann .zudem .durch .die .unwillkürli-
che Aufmerksamkeitssteuerung .explizit .auf .bestimmte .Umgebungsreize .
gelenkt .werden . .Hier .konnte .beobachtet .werden, .dass .sich .vor .allem .In-
formationsreize .durchsetzen, .die .auffälliger .und .dominanter .sind .als .ihre .
Umgebung, . z . .B . durch . Farbintensität, . Position . oder . Dissonanz . (s . .a . .
Landmarken, .S . .73) . .Die .Verwendung .von .visuellen .Reizen .zur .Aufmerk-
samkeitssteuerung .kann .sich .jedoch .nachteilig .auf .die .Informationsverar-
beitung .auswirken . .Zu .laute .und .auffällige .Informationsangebote .resultie-

45 .Die .menschlichen .Ziele .lassen .sich .aufgrund .ihrer .Eigenschaften .in .verschiedene .Kategorien .ein-
teilen . .Für .eine .detaillierte .Auseinandersetzung .mit .den .menschlichen .Zielkonzepten .siehe .„3 .2 .
Generalisierung .der .Verwendungsziele .von .Karten“, .S . .151 . .
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ren . in . einem . mangelnden . Interesse . des . Nutzers . an . dem .
Informationsangebot, .wie .einschlägige .Untersuchungen .zeigen .(Mangold .
2007, . S . 4f ) . . Zudem . führt . die . hohe . Reizintensität . schnell . zu . Übermü-
dungserscheinungen .(ebd .) . .Dies .beeinträchtigt .die .nachhaltige .Wirkung .
und . Einprägsamkeit . der . Informationen . . Jedoch . konnte . festgestellt . wer-
den, .dass .beim .angemessenen .Einsatz .der .Mittel .der .unwillkürlichen .Auf-
merksamkeitssteuerung .die .Wahrnehmung .unterstützt .und .die .Lesbarkeit .
und . Einprägsamkeit . der . Informationen . verbessert . wird . . Entsprechend .
kann .für .die .Arbeit .festgehalten .werden, .dass .zur .besseren .Informations-
wahrnehmung .und .-verarbeitung .Informationen .betont .und .hervorgeho-
ben .werden, .sofern .dies .dem .Kommunikationsziel .zu .Gute .kommt . .Dafür .
wird .u . .U . .auch .auf .kartografische .Genauigkeit .verzichtet .46

Für .die .Gestaltung .von .Kartensystemen .kann .somit .festgehalten .werden, .
dass .die .Selektion .der .Informationen .auf .Basis .der .Relevanz .erfolgen .soll-
te . .Für .eine .anwenderzentrierte .Gestaltung .sind .für .die .Bestimmung .der .
Relevanz .folgende .Faktoren .entscheidend: .die .Ziele .des .Anwenders .(wie .
z . .B .Handlungsziele .und .persönliche .Ziele .und .Interessen), .die .individu-
ellen . Fähigkeiten . und . Vorlieben . zum . Merken . von . Raumphänomenen .
(Bevorzugung .von .Landmarken, .Routen .oder .Konstellationen), .die .situa-
tiven .Faktoren .(Tages- .und .Jahreszeit, .Verkehrsmodalität, .etc .), .die .visuel-
le .Dominanz .und .die . strukturelle .Bedeutung .der . Informationen . .Unter .
Berücksichtigung .dieser .Faktoren .sind .die .einzelnen .Rauminformationen .
zu .gewichten .und .auf .dieser .Basis .ist .eine .Entscheidung .über .deren .Dar-
stellung .auf .der .Karte .bzw . .über .deren .Verzicht .zu .fällen .47 .

Schlussfolgernd . können . für . die . Kartengestaltung . folgende . Aspekte . er-
gänzt .werden:

• . Die . Selektion . von . Informationen . verbessert . die . Anschau-
lichkeit .und .Informationsverarbeitung .

• . Die . Darstellung . relevanter . Inhalte . fördert . deren . Wahr-
nehmung . .Für .die .Relevanz .sind .neben .den .situativen, .vi-
suellen, . strukturellen .und . individuellen .Faktoren .auch .die .
Handlungsziele .des .Anwenders .entscheidend . .

• . Die . erwartungskonforme . Gestaltung . fördert . die . Einpräg-

46 .S . .a . .„Definition .des .Kartenbegriffs .der .Arbeit“, .S . .29 .

47 .S . .a . . .„5 .1 .3 .Kontextmodell .für .die .automotive .Kartengestaltung“, .S . .237 .

Relevanzbestimmende Fak-
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samkeit .der .Informationen .

• . Der . angemessene . Einsatz . visueller . Mittel . steigert . die . Les-
barkeit .der .Karte .

2.2.2 Die angemessene Informationsgestaltung im auto-
motiven Kontext

Im . vorangegangen . Abschnitt . wurde . deutlich, . dass . Informationen . nicht .
nur . eine . Kopie . von . Umgebungsreizen . darstellen, . sondern . prozessiert .
werden . . Jede . Informationsverarbeitung . stellt . somit . eine . kognitive . Be-
anspruchung . dar . . Da . die . kognitive . Beanspruchung . im . direkten . Bezug .
zum .jeweiligen .Kontext .steht, .variiert .je .nach .Situation .die .Fähigkeit .des .
Anwenders . Informationen .zu .verarbeiten . .Eine .anwenderzentrierte .Kar-
tengestaltung .muss .daher .die .kognitive .Beanspruchung .der .Verarbeitung .
medialer .Inhalte .im .Fahrzeugkontext .berücksichtigen . .Im .Folgenden .wird .
der .Wissensstand .bzgl . . der . kognitiven .Beanspruchung . für . die .Verarbei-
tung .medialer .Inhalte .aufgearbeitet . .Hieraus .werden .Schlüsse .für .den .Ein-
satz .von .Medien .im .automotiven .Kontext .gezogen . .

Informationsverarbeitung im Fahrzeug48

Die . Wahrnehmung . und . Verarbeitung . von . Karteninhalten . während . der .
Autofahrt .unterliegt .einer .hohen .kognitiven .Beanspruchung . .Neben .der . .
zu .bewältigenden .Fahraufgabe .wirken .auch .die .Fortbewegungsgeschwin-
digkeit .und .die . ständig .wechselnden .Umgebungseinflüsse . sowie .etwaige .
Mitfahrer . auf .die . kognitive .Beanspruchung . ein .49 .Die .Autofahrt . bindet .
den . Großteil . der . vorhandenen . Konzentration . für . die . Fahraufgabe . . Zu-
dem .ist .der .Handlungszeitraum .für .die .Orientierung .und .das .Steuern .des .
Fahrzeuges . aufgrund .der .hohen .Geschwindigkeit . eng .begrenzt . . Im .Ver-
gleich . zu .Fußgängern, . steht .Autofahrern .nur . ein .Bruchteil .der .Zeit . zur .
Verfügung, . Umgebungsinformationen . zu . verarbeiten, . hieraus . Hand-
lungsschritte . abzuleiten .und . entsprechend . zu . agieren . .Die . Situation . im .
Straßenverkehr .erfordert .daher .die .schnelle .Aufnahme .und .Verarbeitung .

48 .Im .Folgenden .wird .sich .nur .auf .den .Einfluss .der .Situation .Autofahrt .auf .die .Informationsverabei-
tung .konzentriert . .Für .eine .ausführliche .Auseinandersetzung .mit .der .Verwendung .von .Karten .im .
automotiven .Kontext .siehe .„2 .3 .1 .Ausgangsbedingungen .für .die .Kartennutzung .im .Auto“, .S . .105 .

49 .Darüber .hinaus .wird .der .Beanspruchungsgrad .auch .durch .die .mentale .und .physiologische .Verfas-
sung .des .Autofahrers .sowie .äußere .Ablenkungen .wie .Telefonanrufe .oder .der .Verzehr .von .Lebens-
mitteln .beeinflusst .(Winner .et .al . .2009) .

Schnelle Informationsextra-
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von .Informationen, .um .handlungsfähig .zu .sein . .Jedoch .kann .nicht .davon .
ausgegangen . werden, . dass . dies . allgemeingültig . auf . den . gesamten . Fahr-
zeugkontext .zutrifft . .Es .existieren .auch .Situationen .mit .geringer .kogniti-
ver .Beanspruchung, .wie . z .B . .bei .niedrigen .Geschwindigkeiten, .bei . zäh-
fließendem .Verkehr .oder .gar .völliger .Stillstand .im .Stau . .Auch .bei .Kenntnis .
der .Fahrtstrecke .(z . .B . .bei .alltäglichen .Fahrten .zur .Arbeit .bzw . .nach .Hau-
se) .sinkt .die .intrinsische .Beanspruchung . .Darüber .hinaus .übt .der .Auto-
matisierungsgrad .des .Fahrzeugs .entscheidenden .Einfluss .auf .die .kognitive .
Beanspruchung . aus . (Gross . 2002) .50 .Mit . der .Automatisierung .der .Fahr-
zeuge .wird .der .Fahrer .mehr .und .mehr .von .den .primären51 .Fahraufgaben .
entbunden . .Seine .Aufgabe .verlagert .sich .von .einer .Echtzeitkontrolle .des .
Fahrzeugs . (Lenken . des . Fahrzeugs . und . regulieren . der . Geschwindigkeit) .
hin .zur .Überwachung .und .Verwaltung .von .Assistenz- .und .Informations-
systemen .(Green .2003, .S . 845) . .Durch .die .Reduzierung .der .intrinsischen .
Beanspruchung . gewinnt . der . Mediengebrauch . im . automotiven . Kontext .
zunehmend .an .Bedeutung .

Cognitive-Load-Theorie

Der .Psychologe .John .Sweller .hat .sich .mit .der .Erforschung .der .kognitiven .
Beanspruchung .beim .Umgang .mit .Medien52 .auseinandergesetzt .und .an-
hand . der . Ergebnisse . die . Cognitive-Load-Theorie . formuliert . (Sweller .
1993, .1994a, .2005; .Sweller .& .Chandler .1994) .53 .Hierin .definiert .er .die .
kognitive .Kapazität .als .feste .Größe, .die .sich .aus .zwei .variablen .Bestandtei-
len . zusammensetzt: . dem . intrinsischen . Beanspruchungsgrad . (Intrinistic .
Cognitive .Load) .und .dem .extrinsischen .Beanspruchungsgrad .(Extraneous .

50 .Auf .diesem .Feld . sind . in .den .vergangenen .Jahren .große .Fortschritte .erzielt .wurden . .Fahrerassis-
tenzsysteme .haben . sich . in .weiten .Bereichen .entwickelt .und .am .Markt . etabliert . (Winner . et .al . .
2009) . .Bereits . heute . sind .Fahrzeuge .mit .Automatikgetriebe, . automatischer .Abstandskontrolle, .
teilautomatisierten .Bremsen, .Spurhalteassistenten .und .Parkhilfeassistenten .ausgestattet, . so .dass .
sie .einen .großen .Teil .der .Fahraufgaben .selbstständig .übernehmen .(ebd .) . .Darüber .hinaus .lassen .
Wettbewerbe . wie . der . Grand Challenge, . bei . denen . Fahrzeuge . bereits . selbstständig . automatisch .
längere .Distanzen .überbrücken, .die .Vision .vom .automatischen .Fahren .bereits .heute .Wirklichkeit .
werden .und .geben .einen .Ausblick .auf .künftige .Entwicklungen .

51 . Bubb . unterscheidet . zwischen . primären, . sekundären . und . tertiären . Fahraufgaben . . Die . primären .
Fahraufgaben .umfassen .die .Führungs- .und .Navigationsaufgaben . .Die .sekundären .Aufgaben .sind .
verkehrs- .bzw . .umweltbedingt .und .dienen .nicht .der . eigentlichen .Führung .des .Fahrzeugs . (wie .
z . .B . .die .Betätigung .des .Scheibenwischers) . .Die .tertiären .Fahraufgaben .dienen .dem .Komfort .und .
der .Unterhaltung .des .Fahrers .(Bubb .2003, .S . .28ff) .

52 .Für .seine .Untersuchungen .verwendete .Sweller .Texte .und .Grafiken .

53 .Die .Cognitive-Load-Theorie .stellt .einen .weit .verbreiteten, .kognitionspsychologischen .Erklärungs-
ansatz .zur .Verarbeitung .von .multimedialen .Inhalten .dar, .der .in .den .letzten .Jahren .u . .a . .verstärkt .
im .Design .auf .Akzeptanz .gestoßen .ist .(s . .Thompson .& .McGill .2008; .Gerjets .et .al . .2009) .

Intrinsischer und extrinsi-
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Cognitive . Load) . (Sweller . 1993) . . Der . intrinsische . Beanspruchungsgrad .
wird .durch .die .Komplexität .der .Inhalte . in .Bezug .auf .das .Vorwissen .des .
Anwenders .sowie .auf .die .jeweilige .Situation .bestimmt . .Je .mehr .neue .Kon-
zepte .miteinander .verknüpft .werden .müssen .und .je .unbekannter .und .an-
spruchsvoller .die .aktuelle .Situation .für .den .Anwender .ist, .desto .schwieri-
ger .ist .der .Wissenserwerb . .Der .extrinsische .Beanspruchungsgrad .ist .durch .
die . Gestaltungsweise . des . Mediums . definiert, . dessen .Wahrnehmung . zu-
sätzlichen .Verarbeitungsaufwand .erfordert . .Je .nach .Gestaltung .des .Medi-
ums .variiert .der .äußere .Beanspruchungsgrad . .

Der . Cognitive-Load-Theorie . zufolge, . tritt . eine . Überbeanspruchung .
durch .ein .Medium .dann .auf, .wenn .die .Kapazität .des .Arbeitsgedächtnisses .
überschritten .wird . .In .empirischen .Studien .konnte .Sweller .belegen, .dass .
das .Überschreiten .der .Kapazitätsgrenze .Schwierigkeiten .beim .Erkennen, .
Verstehen, .Merken .und .Abrufen .von . Informationen .verursacht . (Sweller .
1994, . S . 295ff) . . Bei . vertrauten . Informationen . und . vorhandenem . Vor-
wissen .konnte .er .hingegen .feststellen, .dass .selbst .ein .hoher .extrinsischer .
Beanspruchungsgrad, .z . .B . .verursacht .durch .eine .komplizierte .Medienge-
staltung, .die .Kapazität .des .Arbeitsgedächtnisses .nicht .überschreitet .(ebd .) . .
Bei . geringer . intrinsischer . Beanspruchung . (z . .B . . aufgrund . bekannter . Si-
tuationen) . ist . die . mediale . Darbietungsart . also . eher . unbedeutend . (s . .a . .
Abb . .2 .1) .

 . . . .

Unter . Berücksichtigung . der . Cognitive-Load-Theorie . kann . somit . ge-
schlussfolgert .werden, .dass .es .im .Fahrzeug .nicht .zwingend .notwendig .ist, .
Medien .einfach .zu .gestalten . .Vielmehr .gilt .es, .sie .der .Situation .angemes-
sen54 darzustellen . .

54 .Die .Arbeit .folgt .bei .dem .Begriff .der .Angemessenheit .dem .Verständnis .der .Din-Norm, .wonach .ein .
Dialog .als .aufgabenangemessen .gilt, .wenn .er .die .Erledigung .der .Arbeitsaufgabe .des .Nutzers .un-
terstützt, .ohne .ihn .durch .die .Eigenschaften .des .Dialogsystems .unnötig .zu .belasten .(Din-Norm .
66324, .Teil .8) .

Abb . .2 .1 . Variierender . intrinsischer . Beanspruchungsgrad . bei . gleichbleibender . extrinsi-
scher .Beanspruchung
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Es .kann . zusammengefasst .werden, .dass . im .automotiven .Kontext .neben .
kognitiv .anspruchsvollen .Situationen .auch .Situationen .mit .geringer .kog-
nitiver .Beanspruchung .existieren, .die .vor .allem .hinsichtlich .der .Automa-
tisierung .der .Fahrzeuge .an .steigender .Bedeutung .gewinnen . .Entsprechend .
gilt .es .die .Kartengestaltung .je .nach .kognitiver .Beanspruchung .angemes-
sen .zu .gestalten .(Abb . .2 .2) .

 . . . . .

In . Situationen . mit . hoher . intrinsischer . Beanspruchung . gilt . es, . die . Me-
diengestaltung .einfach .zu .halten . .In .Situationen .mit .geringer .intrinsischer .
Beanspruchung .ist .es .möglich, .Medien .mit .hoher .extrinsischer .Beanspru-
chung .einzusetzen . .Für .die .Kartengestaltung . ist . somit . festzuhalten, .dass .
diese .an .den .intrinsischen .Beanspruchungsgrad .anzupassen .ist .

Richtlinien für die Kartengestaltung bzgl. der Cognitive-Load-Theorie 
im automotiven Kontext

Entsprechend . den . Erkenntnissen . der . Cognitive-Load-Theorie . zieht . die .
Arbeit .den .Schluss, .dass .die .mediale .Aufbereitungsform .der .Karte .ange-
messen .zu .wählen .ist . .Dies .setzt .zum .einen .Kenntnisse .über .die .kognitive .
Beanspruchung .verschiedener .Darstellungsformen .voraus . .Zum .anderen .
muss .Wissen .über .die .aktuelle .Situation .im .Fahrzeug .vorliegen . .Beide .As-
pekte . sind . im .Folgenden .näher . zu .untersuchen .und .bei .der .Gestaltung .
anwenderzentrierter .Karten .im .automotiven .Kontext .zu .berücksichtigen .

Wie .bereits .erwähnt, .wird .der .extrinsische .Beanspruchungsgrad .maßgeb-
lich .durch .die .Medienform .beeinflusst . .Ein .zentraler .Aspekt . stellt .dabei .
die .Fragestellung .dar, .inwieweit .sich .zweidimensionale .bzw . .dreidimensio-
nale .Darstellungsformen .auf .die .kognitive .Beanspruchung .auswirken . .In .
empirischen .Studien .zur .Wahrnehmung .von .nicht-räumlichen .Informa-
tionen .hat .die .Psychologin .Tanja .Engelmann .den .extrinsischen .Beanspru-

Abb . .2 .2 . Anpassung .des .extrinsischen .Beanspruchungsgrades .an .die .variierende .intrini-
sche .Beanspruchung

Anpassung der Gestaltung 
an die Beanspruchung 

Zweidimensionale Inhalte 
werden schneller verarbeitet
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chungsgrad . von . dreidimensionalen . und . zweidimensionalen . Medienfor-
men .untersucht .(Engelmann .2006) . .Sie .präsentierte .Probanden .denselben .
nicht-räumlichen .Inhalt .zum .einen .dreidimensional .aufbereitet, .zum .an-
deren .in .einer .zweidimensionalen .Form . .Die .Ergebnisse .zeigten, .dass .die .
Probanden . wesentlich . länger . brauchten, . um . die . Informationen . aus . der .
dreidimensionalen .Repräsentationsform .zu .extrahieren . .Für .nicht-räumli-
che .Informationen .kann .festgehalten .werden, .dass .dreidimensionale .Ab-
bildungen .einen .größeren .Beanspruchungsgrad .aufweisen .und .einen .hö-
heren . Verarbeitungsaufwand . erfordern . . Jedoch . sind . bei . räumlichen .
Informationen, .wie .denen .auf .Karten, .noch .zwei .weitere .Aspekte .zu .be-
rücksichtigen: .die .Einprägsamkeit .der .Informationen .und .die .Wiederer-
kennbarkeit .der .Elemente .in .der .Umgebung . .Bezüglich .der .Einprägsam-
keit .hat .Dickmann .in .empirischen .Untersuchungen .statische .Papierkarten .
und . interaktive . 3D-Karten . miteinander . verglichen . . Auch . er . stellte . fest, .
dass .die .Probanden .mit .der .dreidimensionalen .Repräsentation .signifikant .
mehr .Zeit .benötigten, .um .Rauminformationen .aus .der .Kartendarstellung .
zu .extrahieren . .Bei .der .Überprüfung .des .etablierten .Raumwissens .zeigte .
sich .jedoch, .dass .letztere .Gruppe .ein .wesentlich .besser .ausgeprägtes .men-
tales . Raumbild . besaß . als . die .Teilnehmer . mit . der . statischen . Papierkarte .
(Dickmann .2001) . .Dickmann .sieht .die .Ursachen .hierfür .darin, .dass .sich .
die .Probanden .mit .den .3D-Karten .länger .und .intensiver .mit .der .Darstel-
lung .auseinander .gesetzt .haben .und .stärker .mit .ihr .interagierten . .Zu .ähn-
lichen .Ergebnissen .gelangten .MacEachren .und .Monmonier .bei .ihren .Stu-
dien . zur . Verwendung . von . multiperspektivischen . Kartenmaterialien .
(MacEachren .& .Monmonier .1992) . .Auch .hier .brauchten .die .Probanden .
signifikant .mehr .Zeit .für .die .Aneignung .von .Raumwissen .mit .multiper-
spektivischen .Karten .im .Vergleich .zu .den .Teilnehmern .mit .statischen .2D-
Karten . .Dabei .war .bei .Ersteren . eine . aktive .Auseinandersetzung .mit .der .
Karte .notwendig . .Die .Wissenschaftler .beobachteten .ein .verbessertes .men-
tales . Raummodell . der . Probanden, . die . multiperspektivische . Karten . ver-
wendeten . (ebd ., . s . .a . . „3 .1 .2 . Verwendung . von . Karten . im . automotiven .
Kontext“, .S . .138 .) . .Des .Weiteren .gilt .es .den .Aspekt .der .Wiedererkennbarkeit .
bei .perspektivischen .Darstellungen .zu .berücksichtigen . .Bezüglich .der .Re-
präsentation .von .Landmarken .konnte .nachgewiesen .werden, .dass .detail-
lierte, .dreidimensionale .Darstellungen .den .Abgleich .mit .der .Umgebung .
im .Vergleich . zu . abstrahierten, . zweidimensionalen .Grafiken . verbesserten .
(Elias .2006, .S . 1-20) . .Der .Abgleich .zwischen .Umgebung .und .Kartendar-
stellung .ist .dabei .umso .anspruchsvoller, .je .mehr .die .Darstellung .von .der .
wahrgenommenen .Wirklichkeit .abweicht . .

Für .die .Festlegung .von .Richtlinien .für .die .Kartengestaltung .gilt .es .daher .

Dreidmensionale Dar-
stellungen motivieren zur 
aktiven Auseinandersetzung 

Detailreiche Landmarken 
erleichtern den Abgleich mit 
der Umgebung
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neben . der . kognitiven . Beanspruchung . auch . die . Ziele . der . Informations-
kommunikation .abzuwägen, .die .wiefolgt .unterschieden .werden .können:

• . das .Ziel .zur .Ausbildung .von .Raumwissen

• . das .Ziel .der .einfachen .und .effizienten .Kommunikation .von .
Informationen

• . das .Ziel .zur .Erleichterung .des .Abgleichs .mit .der .Umgebung

Je . nach . Kommunikationsziel . ist . dann . über . die . geeignete . Darstellungs-
form .des .medialen .Inhalts .zu .entscheiden .

Der Einfluss der Erscheinungsform

Neben .ergonomischen .Gesichtspunkten .spielen .auch .tierferliegende .emo-
tionale .Aspekte .wie .das .emotionale .Empfinden .eine .wesentliche .Rolle .bei .
der .Verarbeitung .von .Informationen . .Im .Kontext .interaktiver .Anwendun-
gen .wird .hierfür . auch .der .Begriff .der .Ästhetik . gebraucht, . im .Sinne .von .
Schönheit in der Erscheinung .(Lavie .2004) .oder .visuelle Attraktivität .(Lind-
gaard .2003) . .Der .Ästhetikbegriff .umfasst . im .wissenschaftlichen .Kontext .
jedoch . das . gesamte . Spektrum . menschlicher . Wahrnehmungsformen, .
weshalb . im . folgenden . von . emotionaler . Empfindung . bzw . . der . äußeren .
Erscheinungsform . gesprochen . wird . . Damit . wird . die . Nähe . zur . mensch-
lichen . Gefühlswelt . unterstrichen, . die . erklärt, . weshalb . gefühlsgesteuerte .
Beurteilungen .teilweise .unterbewusst .und .intuitiv .erfolgen . .So .erfolgt .die .
emotionale .Beurteilung .von .Reizen .noch .bevor .das .Gehirn .den .Reiz .auf .
einer .kognitiven .Ebene .bewertet .und .beeinflusst .ihrerseits .den .Prozess .der .
Informationsverarbeitung .(Lindgaard .2006) .

Der .Einfluss . der .Erscheinungsform . auf .die .Gebrauchstauglichkeit . einer .
medialen .Anwendung . ist .durch . empirische .Forschungsergebnisse .mehr-
fach . belegt . . Lindgaard . konnte . anhand . der . Gegenüberstellung . unter-
schiedlich .gestalteter .Websites . feststellen, .dass . schöne .Produkte, .die .nur .
suboptimal .funktionieren, .eine .höhere .Zufriedenheit .bei .den .Probanden .
erzielten, .als .besser .funktionierende, .die .weniger .attraktiv .waren .(Lindg-
aard .2006) . .Zu .ähnlichen .Ergebnissen .gelangt .Mahlke, .der .in .einer .Studie .
verschiedene .MP3-Player .miteinander .verglichen .hat . .Die .Probanden .be-
vorzugten .visuell .anspruchsvollere .Geräte .mit .geringerer .Gebrauchstaug-
lichkeit .anstelle .von .funktional .hochwertigeren .Modellen .mit .minderwer-

Emotionale Empfindungen 
beeinflussen die wahrge-
nommene Produktqualität
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tiger .Erscheinung .(Mahlke .2006) . .Diese .Ergebnisse .legen .die .Vermutung .
nahe, .dass .der .erste .Eindruck .sowie .die .ausgelösten .Emotionen .beim .Ge-
brauch . entscheidenden . Einfluss . auf . die . wahrgenommene . Qualität . des .
Produktes . ausüben . . Des . Weiteren . vermutet . Lindgaard . auf . Basis . ihrer .
durchgeführten .empirischen .Untersuchungen, . .dass .Anwender .bei .hoch-
wertigeren . Produkten . davon . ausgehen, . dass . diese . auch . eine . hohe . Ge-
brauchstauglichkeit .besitzen .(Lindgaard .2006, .S . 10) .

Darüber .hinaus .konnte .durch .experimentelle .Untersuchungen .mit .Infor-
mationssystemen .gezeigt .werden, .dass . eine .minderwertige .grafische .Ge-
staltung .die .häufigste .Ursache .für .Bedienfehler .ist .(Wook .& .Salum .2007) . .
Zudem .zeigen .die .Ergebnisse .von .Thielsch, .dass .hochwertige .Erscheinun-
gen .besonders .bei .der .Leistungssteigerung .von .bedienunfreundlichen .Di-
alogsystemen . eine . entscheidende . Rolle . spielen . (Thielsch . 2008) . . Zwar .
konnte .bei .einer .guten .Gebrauchstauglichkeit .des .Systems .kein .Einfluss .
der .Erscheinungsform .auf .die .Leistung .festgestellt .werden, .jedoch .wurden .
mit .bedienunfreundlichen .Anwendungen .und .hochwertiger .Erscheinung .
signifikant .weniger .Bedienfehler .registriert .als .bei .vergleichbaren .Anwen-
dungen .mit .minderwertiger .Erscheinung .55 .Thielsch .et .al . .führen .dies .auf .
die .Tatsache .zurück, .dass .visuell .ansprechende .Oberflächen .den .Anwen-
der .in .eine .bessere .Stimmung .versetzen, .wodurch .sich .seine .Leistung .stei-
gert . .Den .Zusammenhang .zwischen .persönlicher .Leistung .und .der .Verar-
beitung .von .Informationen .thematisierte .Calvin .Mooers56 .bereits .in .den .
50er .Jahren: .

„An information retrieval system will tend not to be used whenever 
it is more painful and troublesome for a customer to have 
information than for him not to have it .“ (Mooers zit . n . Morville 
2005, S 44)

Da . die . Verarbeitung . von . Informationen . eine . zusätzliche . Anstrengung .
darstellt, . darf . Morville . zufolge . nicht . davon . ausgegangen . werden, . dass .
Menschen .an .Informationen .interessiert .sind, .selbst, .wenn .sie .ihnen .von .
Nutzen .sein .könnten .(Morville .2005, .S . 44) . .Bei .der .Gestaltung .eines .In-
formationsangebotes .ist .es .daher .nicht .nur .entscheidend, .dass .die .Infor-

55 .In .den .Untersuchungen .von .Thielsch .et .al . .war .die .Farbe .bzw . .die .Farbharmonie .ausschlaggebend .
für . die . unterschiedliche . Bewertung . der . äußeren . Erscheinungsform . . Sie . bezogen . sich . hier . auf .
Knutson, .wonach .die .Farbe .ein .salienter .Reiz .ist, .der .die .Beurteilung .der .visuellen .Attraktivität .
beeinflusst .(Knutson .in: .Thielsch .2008) .

56 .Calvin .Mooers .zählt .zu .den .Pionieren .der .Informatik .und .ist .der .Begründer .des .Fachgebiets .des .
Information .Retrieval, .das .sich .mit .der .inhaltsorientierten .Aufbereitung .von .Daten .beschäftigt .

Positives emotionales Emp-
finden fördert die Informa-
tionsverarbeitung 

DigitaleKarten.indb   103 08/11/2013   21:04



the .future .of .maps .in .the .automotive .context 104

mationen .der .Aufgabe .angemessen .sind; .es .ist .weiterhin .darauf .zu .achten, .
dass .sie .dem .Anwender .gefallen . .Die .visuell .ansprechende .Informations-
gestaltung . kann . hier . Anreize . für . den . Anwender . schaffen, . sich . mit . den .
Informationen .auseinanderzusetzen .

Zudem . bemerkt . Lindgaard, . dass . ein . positives . Erlebnis . die . emotionale .
Bindung . an . das . Produkt . fördert, . da . erste . Berührungsängste . gemindert .
werden .und .somit .der .Zugang .erleichtert .wird .(Lindgaard .2007, .S . 10) . .
Hierin .sieht .Lindgaard .die .maßgebliche .Bedeutung .hochwertiger .Erschei-
nungen, .weshalb .sie .ihr .bei .der .Gestaltung .von .Produkten .einen .höheren .
Stellenwert .beimisst .als .der .Funktionalität .(ebd .) . .

Schlussfolgernd .kann .für .die .Kartengestaltung .festgehalten .werden, .dass .
für . die . Gestaltung . qualitativ . hochwertiger . Kartensysteme . sowohl . die .
Funktionalität .entscheidend .ist, .um .die .Gebrauchstauglichkeit .zu .sichern .
als .auch .die .hochwertige .Erscheinungsform, .um .die .Inhalte .bestmöglich .
an .den .Anwender .zu .kommunizieren .

In .diesem .Unterkapitel .wurde .deutlich, .dass .die .Informationsverarbeitung .
des .Menschen .ein .selektiver .Prozess .ist, .der .zum .einen .durch .innere .Mo-
tivationen .und .Handlungsziele .gesteuert .wird, .zum .anderen .durch .die .vi-
suelle .Gestaltung .der .Medien . .Für .die .Informationsverarbeitung .spielt .die .
kognitive .Beanspruchung .eine .maßgebliche .Rolle . .Hierbei .gilt .es .zwischen .
der .intrinsischen .und .der .extrinsischen .Beanspruchung .zu .unterschieden . .
Während .erstere .von .äußeren .und .inneren .Faktoren .der .jeweiligen .Situa-
tion .beeinflusst .wird, .ist .letztere .von .der .Mediengestaltung, .also .der .Karte .
abhängig . .Die .intrinsische .Beanspruchung .im .Fahrzeug .ist .von .Heteroge-
nität .geprägt, .weshalb .auch .die .kognitive .Beanspruchung .variiert . .Es .wäre .
daher .falsch .zu .pauschalisieren, .dass .es .im .Fahrzeug .zwingend .erforderlich .
ist, .Karten .einfach .zu .gestalten, .um .einen .möglichst .geringen .Beanspru-
chungsgrad . zu . erreichen . .Vielmehr .muss . es .bei .der .Gestaltung .digitaler .
Systeme .darum .gehen, .diese .der .Situation .angemessen .zu .gestalten, .d . .h . .
an . die . jeweilige . Situation . anzupassen . . Dabei . muss . eine . Überschreitung .
der .kognitiven .Kapazität .vermieden .werden, .um .den .Prozess .der .Informa-
tionsverarbeitung .sicher .zu .stellen . .Das .Handlungsziel .ist .hier .ausschlag-
gebend .für .die .Kartengestaltung: .Ist .es .z . .B . .das .Ziel, .Zusammenhänge .zu .
veranschaulichen . und . Informationen . schnell . zu . extrahieren, . fördert . die .
reduzierte .Kartendarstellung .den .Erkenntnisgewinn . .Gilt .es .jedoch, .einen .
Abgleich .von .Karte .und .Umgebung .herzustellen, .eignen .sich .detailreiche .
Darstellungen .von .Landmarken . .
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Die .Ziele .des .Anwenders .sind .zudem .für .einen .zweiten .Aspekt .entschei-
dend: . für . die . Wahrnehmung . und . Informationsverarbeitung, . da . sie . die .
willkürliche .Aufmerksamkeitssteuerung .beeinflussen . .Für .eine .anwender-
zentrierte .Kartengestaltung . ist . es .daher . erforderlich, .detailliertes .Wissen .
über .die . individuellen .Ziele .und .Motivationen .zu .besitzen . .Da . sich .ge-
zeigt . hat, . dass . die . Ziele . für . eine . anwenderzentrierte . Lösungsgestaltung .
wesentlich .sind, .widmet .sich .Kapitel .3 .detailliert .diesem .Aspekt . .

Des .Weiteren .kann .aus .diesem .Kapitel .die .Erkenntnis .gezogen .werden, .
dass . die . Aufmerksamkeitssteuerung . durch . die . visuelle . Gestaltung . der .
Karten .auch .unwillkürlich .gelenkt .werden .kann . .Sie .übt .zudem .entschei-
denden . Einfluss . auf . die . extrinsische . Beanspruchung . aus . . Dabei . gilt . es .
die .Gestaltung .nicht .nur .unter . ergonomischen .Gesichtspunkten . zu .un-
tersuchen, . sondern . auch .hinsichtlich . ihrer . emotionalen .Wirkung . .Wird .
ein .Produkt .als .hochwertig .und .schön .empfunden, .so .beeinflusst .es .das .
Bedienerlebnis .positiv, .indem .es .sich .leistungsfördernd .auswirkt .und .das .
Qualitätsempfinden . steigert . .Für . eine . anwenderzentrierte .Gestaltung . ist .
dies .unbedingt .zu .berücksichtigen, .weshalb .sich .Kapitel .5 .mit .der .äuße-
ren .Kartengestaltung .und .der .Sprache .von .Karten .auseinandersetzt, .um .
eine .bestmögliche .Kommunikation .der .Inhalte .sicherzustellen . .

2.3 Raum- und Kartenverständnis im automotiven 
Kontext  

2.3.1 Ausgangsbedingungen für die Kartennutzung im 
Auto

Die .hohe .Geschwindigkeit,57 .mit .der .Fahrzeuge .den .Raum .durchqueren, .
hat .zur .Folge, .dass .sich .der .Fahrer .in .einer .rasch .wandelnden .Umgebung .
orientieren . muss . . Dabei . ist . seine . Raumwahrnehmung . insofern . einge-
schränkt, .als .dass .er .nur .einen .Ausschnitt .des .Raumes .durch .die .Wind-
schutzscheibe .wahrnimmt, .wodurch .eine .Trennung .zwischen .Fahrer .und .
Raum . entsteht . . Der . hieraus . resultierende . ambivalente . Raumeindruck .
wird .durch .den .Einsatz .von .Karten .im .Fahrzeug .zusätzlich .verstärkt, .da .
sie .selbst .eine .ambivalente .Form .der .Landschaftspräsentation .darstellen .58 .

57 .Geschwindigkeit .ist .eine .relative .Größe; .schnell .bezieht .sich .hier .auf .die .subjektive .Wahrnehmung .
der .Fahrgeschwindigkeit .mit .dem .Auto .im .Vergleich .zu .anderen .Fortbewegungsarten, .wie .etwa .
dem .Fahrrad .oder .dem .zu .Fuß .gehen . .

58 .Bei .Nohr .wird .mit .Bezug .auf .Roland .Barthes .ausgeführt, .dass .die .Projektion .auf .der .Windschutz-

Raumwahrnehmung im 
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Die .Entwicklung .einer .umfassenden .Gesamtvorstellung .des .Raumes .wird .
daher . behindert . und . gleichzeitig . medialisiert . . Die . Wahrnehmung . des .
Raumes .ist .somit .eng .mit .der .medialen .Raumerfahrung .verwoben .59 .Zu-
dem .können .durch .das .Vorhandensein .der .Fahrzeughülle .äußere .Reize .wie .
Geräusche .und .Gerüche .nur .abgeschwächt .wahrgenommen .werden, .was .
die .Entwicklung .eines .ganzheitlichen .Sinneseindrucks .des .Raumes .min-
dert . .Der .Umgebungsraum .wird .weniger .als .Gesamtkonstellation .erfah-
ren, . sondern . vielmehr . als . eine . lineare Abfolge distinkter Punkte (Nohr .
2002, .S .29) . .

Zudem .wirkt .sich .die .Situation .der .Autofahrt .auf .die .Rezeption .von .Kar-
ten . aus . . Aufgrund . der . beengten . Raumsituation . im . Fahrzeug . und . der .
schnellen . Fortbewegung . ist . ein . traditioneller . Einsatz . von . Papierkarten .
nur . bedingt . möglich . . Während . außerhalb . des . Fahrzeuges . großflächige .
Karten . ausgebreitet . werden . können . und . man . sich . längere . Zeit . der . Be-
trachtung .eines .bestimmten .Kartenausschnittes .widmen .kann, .ist .dies .im .
Fahrzeug .nicht .möglich . .Hier .steht .nur .ein .geringes .Platzangebot .und .ein .
eingeschränkte .Zeitspanne .zur .Verfügung, .um .sich .auf .der .Karte .zu .orien-
tieren .und .Handlungsentscheidungen .zu .treffen . .Digitale .Kartensysteme .
benötigen .hingegen .weniger .Platz . .Zudem .können .sie .sich .der .gegebenen .
Verkehrssituation .anpassen .und .den .dargestellten .Kartenausschnitt .verän-
dern, .weshalb . sie . sich . für .die .Anwendung . im .Fahrzeug .besser . eignen .60 .
Jedoch .zeigen .sie .nur .einen .kleinen .Teil .des .Raumes, .wodurch .die . frag-
mentarische . Raumwahrnehmung . forciert . wird . . Zudem . stellt . die . sich .
ständig . ändernde .Karte . eine . erhöhte .kognitive .Herausforderung . für .die .
Informationsverarbeitung .dar, .da .die .Änderungen .ständig .prozessiert .und .
in .Relation .zu .dem .Vorherigen .gesetzt .werden .müssen .

Die .veränderte .Raumwahrnehmung .und .die .Umstände .der .Kartenrezep-
tion . sind . beim . Einsatz . digitaler . Kartensysteme . zu . berücksichtigen . . Die .
Gestaltung . digitaler . Karten . sieht . sich . daher . mit . der . Herausforderung .
konfrontiert, .einen .gesamtheitlichen .Raumeindruck .zu .vermitteln . .Hier-
bei .sind .die .verschiedenen .situativen .Umweltfaktoren .zu .berücksichtigen, .
die .sich .auf .die .kognitive .Kapazität .des .Fahrers .auswirken . .

scheibe .in .einer .ambivalenten .Raumerfahrung .resultiert, .was .zum .einen .auf .die .Projektion .der .
Karte . selbst . zurückzuführen . ist . und . zum . anderen . auf . die . ambivalente . Verschmelzung . zweier .
Landschaftspräsentationen .(Nohr .2002, .S . .30) . .

59 . .Dies .wird .zudem .durch .aktuelle .technologische .Entwicklungen .im .HUD-Bereich .verstärkt . .Bei .
Head-Up-Displays .(kurz: .HUD) .werden .dem .Fahrer .Informationen .über .den .Raum .bzw . .der .zu .
fahrenden .Strecke .direkt .in .das .Sichtfeld .überlagert .(vgl . .BMW .Head-Up-Display .2013) .

60 .Für .weitere .charakteristische .Merkmale .digitaler .Karten .s . .a . .„Die .Besonderheiten .digitaler .Kar-
ten“, .S . .36 .

Rezeption von Karten im 
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Im . Folgenden . sollen . aktuelle . Systeme . dahingehend . untersucht . werden, .
wie .sie .diesen .Anforderungen .der .Raumwahrnehmung .und .Informations-
verarbeitung .gerecht .werden . .Für .die .Analyse .werden .sowohl .Festeinbau-
ten .als .auch .portable .Navigationslösungen .berücksichtigt .61 .Es .ist .jedoch .
nicht .Anliegen .der .Arbeit, .einen .Produktvergleich .der .einzelnen .Systeme .
durchzuführen, .weshalb .sie .einander .nicht .direkt .gegenüber .gestellt .wer-
den .und .kein .Anspruch .auf .vollständige .Benennung .sämtlicher .Funktio-
nen . besteht . .Vielmehr . interessieren . spezifische . Kriterien . und . besondere .
Merkmale, .die . in .Hinblick .auf .die .kognitive .Verarbeitung .von .Interesse .
sind . .Diese .werden .herausgearbeitet .und .diskutiert . .Zusätzlich .werden .ak-
tuelle .Forschungsergebnisse . in .die .Betrachtung .mit . eingeflochten . .Auch .
wenn .diese .Ansätze .momentan .noch .keine .Marktreife .besitzen, .so .zeigen .
sie .doch .Entwicklungstendenzen .und .mögliche .Lösungsansätze .auf . .Mit .
dieser .Bestandsanalyse .wird .verdeutlicht, .in .welchen .Bereichen .Navigati-
onssysteme .bereits .die .Anforderungen .an .das .mentale .Modell .des .Anwen-
ders .erfüllen .bzw . .wo .derzeit .Handlungsbedarf .besteht . .Damit .wird .das .
Handlungspotenzial . der . Arbeit . klar . herausgearbeitet . und . anschließend .
der .Fokus .präzisiert . .

2.3.2 Leistungsmerkmale aktueller Fahrzeugnavigations-
systeme bzgl. des kognitiven Kartierens 

Die . vorangegangenen . Betrachtungen . haben . die . Grundlagen . für . das .
menschliche .Verständnis .von .Raum .und .von .Karten .sowie .deren .Wahr-
nehmung .aus .kognitionspsychologischer .Sicht .und .der .Entwicklung .einer .
kognitiven .Repräsentation .gelegt . .Sie .bilden . im . folgenden .die .Leitlinie, .
wenn .es .darum .geht, .das .Leistungspotenzial . aktueller .Fahrzeugnavigati-
onssysteme . bezüglich . der . Ausbildung . von . Raumwissen . zu . analysieren . .
Bezug .nehmend .auf .die .erworbenen .Erkenntnisse .werden . folgende .Kri-
terien .untersucht:

• Vorhandensein verschiedener physischer Raumelemen-
te: .Wesentliche .physische .Elemente .kognitiver .Karten .sind .
neben . Streckeninformationen . auch . Landmarken . und . Ge-
biete .

• Lesbarkeit und Einprägsamkeit: Die .Lesbarkeit .von .Kar-
ten .wird .neben .einer .klaren .Gliederung .auch .durch .die .Ver-

61 .Für .eine .Übersicht .der .verwendeten .Navigationssysteme .siehe .„Verwendete .Navigationssysteme“, .
S . .469 .
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anschaulichung .strukturierender .Raummerkmale .gefördert, .
die .mit .bloßem .Auge . schlecht .bzw . .nicht . erkennbar . sind . .
Des . Weiteren . steigert . die . Integration . identitätsstiftender .
Raumelemente .die .Einprägsamkeit . .

• Integration individueller Inhalte: . Kognitive . Repräsen-
tationen . enthalten . persönliche . Informationen, . wie . indi-
viduelle . Erlebnisse, . Empfindungen . und . Wertungen . . Sie .
sind . feste . Bestandteile . des . Verständnisses . von . Raum . und .
erleichtern . es . ihrem . Besitzer, . räumliche . Entscheidungen .
zu . treffen, . erweitern .dessen .Handlungsmöglichkeiten .und .
beeinflussen .seine .Bewegung .im .Raum . .Über .die .persönli-
chen .Interessen .hinaus, .gilt .es .weitere .individuelle .Aspekte .
zu . berücksichtigen, . wie . z . .B . . die . Mobilitätsmodalität . des .
Anwenders .

• Interaktion: .Die .Interaktion .fördert .das .Raumverständnis .
und . die . Einprägsamkeit . der . Umgebung . . Digitale . Karten .
ermöglichen . es, . Karten . an . die . individuellen . Bedürfnisse .
anzupassen, .eigene .Inhalte .zu .erstellen .und .mit .anderen .zu .
teilen . .

• Nutzerspezifische Ansicht: .Eine .Anpassung .an .das .menta-
le .Modell .des .Nutzers .hinsichtlich .der .Bevorzugung .physi-
kalischer . Elemente . (Landmarken, . Routen, . Gebiete) . sowie .
der . Aneignungsstrategie . (sequenziell . vs . . konstellativ) . ver-
bessert . zum . einen . die . Lesbarkeit . und . Einprägsamkeit . der .
Karte; . zum . anderen . wird . die . Ausbildung . der . kognitiven .
Repräsentation .gefördert . .

• Einsatz verschiedener Kartentypen: .Die .Darstellung .eines .
Gebiets .aus .verschiedenen .Perspektiven .und .in .variierenden .
Maßstäben .unterstützt .die .Ausbildung .eines .facettenreichen .
Bildes . der . Umgebung . und . fördert . die . Herausbildung . von .
Raumwissen . .Speziell .die .Verwendung .von .Überblickskar-
ten .verbessert .das .Erkennen .von .Zusammenhängen .und .ist .
notwendig, .um .konstellatives .Raumwissen .auszubilden .62 .

62 .Gleichzeitig .unterstützt .die .Segmentierung .der .Karte .ihre .Einprägsamkeit . .Da .dies .bei .digitalen .
Karten .jedoch .ohnehin .gegeben .ist, .wird .der .Aspekt .hier .nicht .explizit .aufgeführt . .Ergänzend .gilt .
zu .erwähnen, .dass .bei .segmentierten .Karten .eine .Überblickskarte .notwendig .ist, .um .die .Ausbil-
dung .eines .ganzheitliches .Raumverständnisses .zu .unterstützen .
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• Sinnhafter Maßstab: . Die . sinnhafte . Anpassung . des . Maß-
stabs .an .das .Ziel .der .Kartenverwendung .bzw . .an .ihre .Inhal-
te .fördert .die .Lesbarkeit .des .Dargestellten .

• Repräsentationsform: . Das . Einprägen . von . Informationen .
erfolgt .sowohl .mittels .analoger .als .auch .propositionaler .Re-
präsentationsformen . .Während .sich .analoge .Formen .vor .al-
lem .für .die .Darstellung .konstellativer . Inhalte .eignen, . sind .
für . die . Kommunikation . linearer . Verlaufsbeschreibungen .
vor .allem .propositionale .Repräsentationsformen .vorteilhaft . .

Physische Raumelemente

Die .untersuchten .Navigationssysteme .enthalten .alle . sowohl .Routen- . als .
auch .Gebietsdarstellungen . .Dabei .besitzt .die .Darstellung .der .Routen .ein-
deutig .Priorität . .Die .verschiedenen .Straßenklassen .werden .visuell .vonein-
ander .unterschieden .und . je .nach .Relevanz .mit .Namen .gekennzeichnet . .
Gebiete .sind .hingegen .nur .als .farbige .Flächen .dargestellt . .Eine .Beschrif-
tung .sowie .Hierarchie .der .Gebiete . ist .nicht .vorhanden, . so .dass . sich .die .
Bedeutung .teilweise .schwer .oder .gar .nicht .für .den .Anwender .erschließt . .

Hinsichtlich . der . Integration . von . Landmarken . ist . ein . wachsendes . Be-
wusstsein .für .deren .Bedeutsamkeit .zu .verzeichnen, .was .sich .an .der .stei-
genden .Anzahl .von .Geräteanbietern .zeigt, .die .globale .Landmarken .in .ihre .
Systeme .einflechten .(u . .a . .portable .Systeme .wie .Becker Traffic Assist Z205, .
Clarion Map 790 . oder . Merian Scout Navigator . bzw . . bei . Festeinbauten .
u . .a . .Volkswagen RNS 810, .Peugeot .WIP Com 3d .oder .BMW .Navigations-
system 750i) . .Darüber .hinaus .gibt .es .Ansätze, .die .gesamte .Umgebungsbe-
bauung .als .3D-Modell . in .die .Kartenansicht .zu . integrieren, .womit .auch .
lokale .Landmarken .dargestellt .werden .(u . .a . .Navigon 7310, .Becker Traffic 
Assist Z205, Peugeot WIP Com 3d, .BMW 750i) .(vgl . .Abb . .2 .3) . .Entschei-
dend .bei .der .Integration .von .3D-Modellen .ist .die .Berücksichtigung .der .
Informationsdichte, .um .ein .Überdecken .zu .vermeiden .und .die .Lesbarkeit .
der .Karte .zu .gewährleisten .(s . .a . .„Lesbarkeit .und .Einprägsamkeit“, .S . .110) .

Hierarchische Darstellung 
von Gebieten
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 . . . . . .

Des . Weiteren . verfügen . alle . der . hier . untersuchten . Navigationssysteme .
über .POIs .bzw . .sind .um .diese .erweiterbar . .POIs .können .ebenfalls .als .lo-
kale .Landmarken .fungieren . .Da .sie .anhand .von .Icons .dargestellt .werden, .
erfolgt .die .Wiedererkennung .nicht .durch .ihre .äußere .Erscheinung, .son-
dern .durch .die .Handlungsbeschreibung .des .Icons .(Abb . .2 .4) . .Um .so .we-
sentlicher .ist .es, .aussagekräftige .Bildformen .zu .verwenden .63

 . . .    

Lesbarkeit und Einprägsamkeit

In .den .untersuchten .Navigationssystemen .sind .Routen .durchgehend .gut .
lesbar, .was .u . .a . .auf .die .Tatsache .zurückzuführen .ist, .dass .alle .Geräte .eine .
hierarchische .Gliederung .einsetzen . .Die .Benennung .der .Routen .steigert .
zudem .deren .Einprägsamkeit, .wobei . der . aktuelle . Straßenname .und .der .
Name . der . darauffolgenden . Straße . sowie . große . Hauptverkehrsadern . ab-
gebildet . sind . . Zusätzlich . findet . eine . Anpassung . der . Darstellung . an . die .

63 . .Für .eine .detaillierte .Auseinandersetzung .mit .Icons .s . .a . .„6 .3 .3 .Piktogramme“, .S . .297 .

Abb . .2 .3 . 3D-Umgebungsmodell .am .Bsp . .des .Navigon 7310

Abb . .2 .4 . Darstellung .von .POIs .am .Bsp . .eines .Volkswagen .Prototypen
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gewählte .Zoomstufe .statt . .In .kleinen .Zoomstufen .werden .nur .große .Ver-
kehrsstraßen .(Autobahnen .und .Bundesstraßen) .dargestellt . .Bei .näherem .
Hineinzoomen .wird .die .Kartenansicht .detaillierter . und . es .werden . auch .
kleinere .Straßenklassen .abgebildet .

Die . Darstellung . von . Gebieten . und . Gebietshierarchien . für . eine . bessere .
Lesbarkeit . ist . noch . ausbaufähig . . Eine . Benennung . von . Gebieten . erfolgt .
bisher .nur .teilweise .(z . .B . .Volkswagen RNS 510) .

Die .Lesbarkeit .und .Einprägsamkeit .globaler .Landmarken .wird .durch .die .
Integration .detaillierter .3D-Modelle .und .ihre .Benennung .erleichtert . .Je-
doch .werden .sie .erst .beim .tieferen .Hineinzoomen .in .die .Karte .angezeigt, .
was . ihre .Verwendung . zur .Sichtnavigation . (Piloting) . verhindert .und .die .
Ausbildung .der .kognitiven .Karte .mindert .(u . .a . .Becker Traffic Assist Z205, 
Merian Scout Navigator, Peugeot WIP Com 3d) . .

Des .weiteren .existieren .Ansätze, .die .gesamte .Umgebungsbebauung .abzu-
bilden .(s . .o .) . .Dabei .wird .jedoch .zwischen .allgemeinen .Umgebungsobjek-
ten .und .lokalen .Landmarken .keine .Unterscheidung .getroffen . .Die .Abbil-
dung . der . gesamten . Umgebungsbebauung . hat . einen . Anstieg . der .
Informationsdichte . zur . Folge . sowie . eine . Überdeckung . der . Routen . im .
Nahfeld, .wodurch .die .Lesbarkeit .beeinträchtigt .wird .(s . .a . .Abb . .2 .3) . .Um .
diesem . Problem . entgegenzuwirken, . stellen . einige . Systeme . die . Umge-
bungsbebauung .nur .halbtransparent .dar, .um .die .Sicht .auf .den .Routenver-
lauf .noch .zu .gewährleisten .(z . .B . .Clarion Map 790) . .Andere .Geräteherstel-
ler . verfolgen . die . Strategie, . einzig . die . Bebauungsgrundrisse . anzuzeigen, .
eine . Gebäudedarstellung . erfolgt . jedoch . selbst . beim . näheren . Heran-
zoomen .nicht .(z . .B . .tomtom Go 940) . .Eine .alternative .Lösung .für .die .Ab-
straktion . der . Umgebungsbebauung . stellen . Glander . et .al . . vor . (Glander .
et .al . .2008) . .Sie .fassen .unrelevante .Gebiete .zusammen .und .variieren .die .
Höhe .der .Bebauung .je .nach .Bedeutung .(Abb . .2 .5) . .Durch .die .Verringe-
rung .der .Komplexität .wird .die .Lesbarkeit .erhöht . . . . . .

Darüber . hinaus . werden . in . den . untersuchten . Systemen . POIs . als . lokale .
Landmarken . verwendet . . Hier . gilt . zu . beachten, . dass . für . ihren . Abgleich .
mit .der .Umgebung .ein .zusätzlicher .Abstraktionsschritt .notwendig .ist, .da .
die . symbolische . Darstellung . zunächst . entschlüsselt . werden . muss, . bevor .
ein .Abgleich .stattfinden .kann . .Die .Frage .der .Repräsentationsweise .von .lo-
kalen .Landmarken .ist .noch .nicht .abschließend .erforscht .und .bildet .einen .
Gegenstand .der .aktuellen .Forschung .(Bridgeman .& .Lathrop .2007) . .

Verbesserung der Gliede-
rung von Gebieten

Durchgängige Anzeige 
globaler Landmarken

Repräsentationsformen 
lokaler Landmarken

Abb . .2 .5 . Zusammenfassung .
von .Bebauung .(Glander .et .al . .
2008)
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Ein .weiterer .Aspekt, .den .es . zu .berücksichtigen .gilt, . stellt .die .gestiegene .
Anzahl .von .POIs .in .den .Navigationssystemen .dar, .die .teilweise .zu .einer .
Überfüllung .der .Kartendisplays .führt .(navi .connect .2009, .S . 20) . .Um .ei-
ner .zu .hohen .Informationsdichte .bzw . .einer .Überlagerung .der .Karte .vor-
zubeugen .und .die .Lesbarkeit .der .Karte .zu .erhalten, .gilt .es, .angemessene .
Filtermechanismen . zu . verwenden . . Ein . Lösungsansatz . hierfür . stellt . z . .B . .
der .Prototyp .Reiseradar .der .Volkswagenforschung .dar, .der .auf .Basis .von .
Kontextinformationen . eine . POI-Auswahl . vornimmt . (Bachfischer . et .al . .
2007) . .Eine .Berücksichtigung .der .Handlungsziele .bei .der .Filterung .der .
Inhalte .findet .jedoch .nicht .statt .(s . .a .„Selektion“, .S . .120) . .

Bezüglich .der .Einprägsamkeit .von .POIs .ist .anzumerken, .dass .sich .deren .
charakterisierende .bzw . . identititätsfördernde .Informationen .bisher .meist .
auf .die .Handlungsbeschreibung .in .Form .eines .Symbols, .des .Namens .und .
der .Positionsangabe .beschränken . .Mit .der .zusätzlichen .Integration .weite-
rer .unterscheidender .Merkmale, .wie .es .einige .mobile .Geräte .bereits .anbie-
ten, .kann .die .Einprägsamkeit .maßgeblich .verbessert .werden .(u . .a . .Merian 
Scout Navigator, .Medion GoPal E 3215, .Falk F10, Navigon 1210) . .Sie .ver-
wenden .nicht .nur .weitere .Bilder .und .Zusatzinformationen, .sondern .set-
zen .auch .Geräusche .und .Klänge .ein, .um .ausgewählte .POIs .zu .illustrieren . .
Dass .andere .Navigationssystem-Anbieter .diesem .Beispiel . folgen .werden, .
ist .in .den .kommenden .Jahren .zu .erwarten .64 .

Integration individueller Rauminformationen

Die . Integration . individueller . Rauminformationen . findet . in . aktuellen .
Navigationssystemen . in . Form . von . Interessengruppen . Berücksichtigung . .
Hersteller .unterscheiden .die .Bedürfnisse .der .Nutzer . je .nach .Mobilitäts-
modalität . und . bieten . spezifische . Lösungen . für . z . .B . . LKW-Fahrer, . Rad-
fahrer, .Motorradfahrer .oder .Fußgänger .an .(u . .a . Snooper S 7000 Truckma-
te, tomtom Rider, Nokia Maps/ Smart2Go) . .Eine .Anpassung .der .Systeme .
findet . dabei . sowohl . inhaltlich . als . auch . gestalterisch . statt . (navi . connect .
2009) . .Navigationssysteme .für .LKWs .beinhalten .u . .a . .Angaben .über .zu-
lässige .Straßen .je .nach .Gewichtsklasse .sowie .Hinweise .zu .Brücken- .und .
Tunnelhöhen . (ebd .) . . Navigationssysteme . für . Rad- . und . Motorradfahrer .
sowie . Fußgänger . nehmen . eine . Anpassung . hinsichtlich . der . Routen . vor, .

64 .Die .Firma .Navigon .hat .bereits .eine .Erweiterung .ihres .POI-Datensatzes .um .Informationen .zu .Se-
henswürdigkeiten, .Restaurants .und .Geschäften .angekündigt .(navi .connect .2009, .S . .28f ) . .Auch .
innerhalb .der .Volkswagenforschung .existieren .Prototypen, .die .die .Anreicherung .von .POIs .mit .
Zusatzinformationen .thematisieren .(Ebert .et .al . .2008) .

Kontextuelle Filterung von 
Inhalten

Integration identitätsför-
dernder Inhalte
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erlauben . eine . Routenberechnung . mit . öffentlichen . Verkehrsmitteln . und .
adaptieren .die .Kartengestaltung, .z . .B . .durch .die .Darstellung .von .Höhen-
unterschieden .oder .der .Anzeige .von .schönen .Aussichtspunkten .(ebd .) .

Einen .Versuch .zur .Anpassung .der .Navigationssysteme .an .die .Anwender .
hat .tomtom .mit .white pearl .vorgestellt . .Das .System .richtet .sich .explizit .an .
die .weibliche .Käuferschaft . .Die .Anpassung .erfolgt .bei .white pearl .zum .ei-
nen .über .die .äußere .Gestaltung .durch .die .feminine .Anmutung, .zum .an-
deren .inhaltlich, .indem .neben .klassischen .POIs .kundenspezifische .Infor-
mationen . wie . z . .B . . die . Standorte . von . Mode-Labels . integriert . sind .
(tomtom .2009) . .Inwieweit .sich .die .gesamte .weibliche .Käuferschaft .hier-
mit .angesprochen .fühlt, .kann . in .Frage .gestellt .werden . . Jedoch .zeigt .der .
Ansatz . ein . Bewusstsein . für . variierende . Kundeninteressen . . Nachdrückli-
cher .wird .der .Individualisierungsansatz .von .Systemen .verfolgt, .die .es .er-
möglichen .eigene .POIs .zu .integrieren .(u . .a . .Becker Traffic Assist Z205, .Cla-
rion Map 790) . . Der . Navigationsanbieter . Falk bietet . alternativ . die .
Möglichkeit . an, . via . Internet .Reisetipps . auszutauschen .und . zu .bewerten .
und .sich .diese .auf .das .eigene .Navigationssystem .zu .laden .(Falk F10) . .Das .
Bewerten . von . POIs . und . Ergänzen . weiterer . persönlicher . Erfahrungsbe-
richte .ist .zudem .bereits .von .Online-Portalen .und .Mobilfunkanbietern .be-
kannt .(u . .a . .Qype, .Nokia immerdabei) . .Darüber .hinaus .stellt .der .Telefon-
hersteller . Nokia . mit . der . Applikation . Nokia Vine . den . Anwendern . die .
Möglichkeit .zur .Verfügung, .persönliche .Routen .zu .erstellen .und .diese .in-
nerhalb . einer . Community . miteinander . auszutauschen . (Nokia . Vine .
2009) . .Die .Routen .bestehen .dabei .nicht .einzig .aus .Straßen, .sondern .sind .
um .persönliche .Erlebnisse .und .Medieninhalte .(Fotos, .Musiktitel, .etc .) .er-
weitert . .Diese .Entwicklungen .lassen .vermuten, .dass .ähnliche .Funktionen .
demnächst .auch .in .festen .Fahrzeugnavigationssystemen .möglich .sein .wer-
den . .Die .Untersuchung .der .Navigationssysteme .hat . jedoch .gezeigt, .dass .
bisher .keine .Möglichkeit .existiert, .Orte .direkt .hervorzuheben, .die .bereits .
im .System .vorhanden . sind, .um .deren .persönliche .Bedeutung . zu .unter-
streichen .und .somit .der .subjektiven .Verzerrung .kognitiver .Karten .zu .ent-
sprechen .

Interaktion

Die . Interaktion . mit . der . Karte . im . Sinne . der . Änderung . der . Darstellung .
(Verändern . der . Zoomstufe, . Perspektive . sowie . Zu- . und . Abschalten . von .
POIs) .ist .bei .allen .hier .untersuchten .Systemen .möglich . .Des .weiteren .bie-
ten .einige .Systeme .die .Möglichkeit, .eigene .Inhalte .zu .generieren .und .in .

Individuelle Gestaltung

Ausbau der Interaktions-
möglichkeiten
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die .Karte .zu .integrieren . .Weitere .Möglichkeiten .hinsichtlich .einer .Mitge-
staltung .und .eigenen .Erstellung .von .Karten .bzw . .einem .hohen .Freiheits-
grad .zum .Kreieren .eigener .Inhalte, .wurde .bei .keinem .der .hier .untersuch-
ten .Systeme .festgestellt . .Jedoch .sind .hinreichend .Forschungsaktivitäten .zu .
verzeichnen, .die .sich .mit .der .Fragestellung .möglicher .Interaktionsdienste .
im .Fahrzeug .auseinandersetzen .(u . .a . .Ebert .et .al . .2008; .Kranz .et .al . .2009; .
de .Melo .et .al . .2009; .Fischer .et .al . .2009) . .Des .weiteren .beschäftigen .sich .
aktuelle .Forschungsansätze . im .Bereich .der . automotiven . Interaktion .mit .
der . Problematik . der . kognitiven . Beanspruchung . (u . .a . . Kun . et .al . . 2009, .
Reimer .et .al . .2009, .Riener .et .al . .2009) . .Darüber .hinaus .gilt .es .Interakti-
onsmodi .zu .evaluieren .und .alternative .Ein- .und .Ausgabeformen .für .die .
Kommunikation . im . automotiven . Kontext . zu . finden . (u . .a . . Kienle . et .al . .
2009, .Pitts .et .al . .2009, .Waeller .2009) . .

Nutzerspezifische Ansicht

Die .Anpassung .der .Navigationssysteme .an .das .mentale .Modell .der .An-
wender .findet .bisher . in .Ansätzen .Berücksichtigung . .Festeingebaute .Na-
vigationssysteme . verwenden . sowohl .die . sequenzielle . Informationsaufbe-
reitung .auf .dem .Kombi-Display65 . als . auch .die .konstellative .Darstellung .
auf .dem .Mittendisplay .66 .Während .auf .dem .Kombi-Display .der .Routen-
verlauf . in . linearer . Form . an . den . Fahrer . kommuniziert . wird, . bildet . das .
Mittendisplay .die .Strecke .mittels .einer .Kartenansicht .ab . .Portable .Navi-
gationssysteme .haben .nur .einen .Bildschirm .zur .Verfügung, .weshalb .der .
Anwender . zwischen . beiden . Darstellungsformen . hin- . und . herwechseln .
muss . .Einige .Systeme .bieten .zudem .Splitscreen-Darstellungen .an, .die .es .
erlauben .Pfeil- .und .Kartenansicht .parallel . anzuzeigen . (u . .a . .Medion Go-
Pal E 3215,  Becker Traffic Assist Z205, Falk F12) .67 . Diese . Möglichkeit .
bietet . sowohl . Vor- . als . auch . Nachteile . . Die . gleichzeitige .Wahrnehmung .
von . sequenzieller .und .konstellativer .Kartenansicht . erleichtert .prinzipiell .
die .Übertragung .des .Routenwissens .in .Raumwissen . .Nachteilig .dabei .ist .
jedoch, .die . geringe .Displaygröße .der .Geräte, . die .durch .die .Teilung .des .
Bildschirms .nochmals . reduziert .wird .und . somit . die . lesbare .Darstellung .
einer .Kartenansicht .nahezu .unmöglich .macht .(Reiterer .2006) . .

65 .Als .Kombi-Display .wird .der .Bildschirm .bezeichnet, .der .sich .in .der .Anzeigetafel .des .Fahrers .zwi-
schen .Geschwindigkeitsanzeige .und .Drehzahlmesser .befindet .

66 .Das .Mittendisplay .befindet . sich . in .der . Instrumententafel . in .der .Mitte . des .Fahrzeugs . zwischen .
Fahrer .und .Beifahrer . .Die .Größe .und .Auflösung .der .Displays .variiert . je .nach .Ausstattung .des .
Fahrzeugs .

67 .Zudem .gibt .es .Festeinbauten, .die .Splitscreen-Darstellungen .verwenden, .wie .z . .B . .BMW .750i .
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Eine .Berücksichtigung .individueller .Präferenzen .bei .der .Einprägung .phy-
sikalischer . Umgebungselmente . konnte . bei . den . untersuchten . Systemen .
nicht .festgestellt .werden . .

Sinnhafter Maßstab

Die .situative .Anpassung .des .Maßstabs .ist .bereits .in .Navigationssystemen .
weit . verbreitet . .Der .Kreuzungszoom .bei .Annäherung .an .eine .Kreuzung .
ist .bei .allen .der .hier .untersuchten .Systeme .vorhanden .und .kann .bereits .
zum .Standard .gezählt .werden . .Nähert .sich .das .Fahrzeug .einer .Kreuzung, .
so . findet . automatisch . ein . Hineinzoomen . in . die . Kartenansicht . statt, . so .
dass . die . unmittelbare . Umgebung . hochaufgelöst . dargestellt . wird . . Nach .
dem .Passieren .der .Kreuzung .zoomt .das .Gerät .wieder .heraus, . so .das .ein .
größerer .Kartenausschnitt .dargestellt .wird . .Darüber .hinaus .besitzen .eini-
ge .Navigationssysteme . eine .Kopplung .des .Maßstabes . an .die .Geschwin-
digkeit .des .Fahrzeugs . .Mit .wachsender .Geschwindigkeit .zoomt .das .Gerät .
heraus, . so .dass .ein .größerer .Kartenausschnitt .mit .höherer .Abstraktions-
stufe .dargestellt .wird .(u . .a . .Volkswagen RNS 510) . .Diese .Funktion .scheint .
prinzipiell .sinnvoll, .jedoch .kann .sie .die .Anwender .in .dem .Erkennen .von .
Streckendetails .bei .höherer .Geschwindigkeit .hindern . .Das .Bedürfnis .nach .
hoher .Detailauflösung .ist .nicht .zwingend .an .die .Geschwindigkeit .gekop-
pelt . .Daher .empfiehlt .die .Arbeit, .den .Maßstab .nicht .an .die .Geschwindig-
keit .zu .koppeln, .sondern .an .das .Handlungsziel .des .Anwenders . .Diesbe-
züglich .sind .der .Arbeit .bisher .keine .Forschungsaktivitäten .bekannt .68 . .

Einsatz von Überblickskarten

Überblickskarten .sind .derzeit .nur .in .einem .Teil .der .hier .untersuchten .Na-
vigationssysteme . integriert . (u . .a . . Volkswagen RNS 510, . tomtom Go 500, .
Falk F10, Becker Traffic Assist Z205), .sie .setzen .sich .jedoch .mehr .und .mehr .
durch . .Die .meisten .Systeme .bieten .hierfür .eine . schematische .Kartenan-
sicht .an, .so .dass .der .gesamte .Routenverlauf .sichtbar .ist . .Jedoch .sind .die .
Übersichtskarten . meist . schlecht . lesbar, . da . keine . direkte . Anpassung . der .
Kartengrafik .durchgeführt .wird . .Vielmehr .findet .nur .eine .Verkleinerung .
der . Karte . statt . . Zudem . enthalten . sie . nur . wenige . Zusatzinformationen; .
wichtige . Referenzpunkte . zur . Charakterisierung . der . Umgebung . fehlen . .

68 . .S . .dazu .„Darstellung .des .Zusammenhangs .von .Handlungsreichweite .und .Handlungsziel“, .S . .234 .

und .„Zusammenhang .Maßstab .und .Handlungsziel“, .S . .259 .

Berücksichtigung indivi-
dueller Präferenzen bei 
physikalischen Umgebungs-
elmenten

Kopplung des Maßstabes an 
das Handlungsziel

Verbesserung der Darstel-
lung und Bedienung von 
Überblickskarten
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Des .weiteren .wird .der .Wechsel .zwischen .Überblicks- .und .Navigationskar-
te .teilweise .durch .die .hierarchische .Menüstruktur .der .Systeme .erschwert, .
was .für .ein .schnelles .Hin- .und .Herschalten .zwischen .den .beiden .Karten-
modi . hinderlich . ist . (u . .a . . tomtomGo 500, Falk F10, Becker Traffic Assist 
Z205) .69 .

Einsatz verschiedener Kartentypen

Die . Verwendung . verschiedener . Kartentypen . ist . in . aktuellen . Navigati-
onssystemen .zum .Teil .berücksichtigt . .In .einigen .Systemen .ist .es .möglich, .
zwischen . einer . Übersichtskarte . und . einer . Navigationskarte . zu . wechseln .
(s . .o .) . . Zusätzlich . besitzen . die . Systeme . die . Möglichkeit, . zwischen . einer .
genordeten .und .einer .anwenderzentrierten .Kartenanzeige .zu .wechseln .so-
wie .zwischen .Vogelperspektive .(2 .½D) .und .Aufsicht .(2D) .umzuschalten . .
Eine .neue .Methode, .2D- .und .perspektivische .Ansichten .zu .kombinieren .
haben .Jobst .et .al . .2008 .vorgestellt .(Abb . .2 .6) .70

 . . .

69 .Jedoch .gibt .es .bereits .auch .Lösungen, .die .ein .komfortables .Umschalten .ermöglichen, .wie .etwa .der .
Rocketview-Button .des .Volkswagen-Navigationssystems .RNS .510 .

70 .  .Mit .ähnlichen .perspektivischen .Raumkonstruktionen .arbeitet .der .Film .Inception . aus .dem .Jahr .
2010, . in .dem .es .Traumarchitekten .möglich . ist, .Traumräume . zu .konstruieren . .Ähnlich .wie .bei .
der .Raumwahrnehmung . geht . es . im .Film .um .die . kognitive .Repräsentation .der .Welt . bzw . . um .
die .Schöpfung .von .Welten .durch .kognitive .Aktivitäten .der .Traumarchitekten .(vgl . .Paris-Szene, .
Nolan, .2010) .

Abb . .2 .6 . Kombination .von .2 .Perspektiven .auf .einer .Karte .am .Beispiel .von .
Berlin .(Jobst .et .al . .2008) .
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Dieser . Kartentyp . ermöglicht . zum . einen . eine . detaillierte . Auflösung . der .
Karteninformationen . im .Nahbereich, .was .den .Abgleich .mit .der .Umge-
bung .erleichtert . .Gleichzeitig . liefert . er . einen .guten .Überblick .über . ent-
fernte .Gebiete .

Mit .der .Möglichkeit, .Luftbildaufnahmen . in .Navigationssystemen .anzu-
zeigen, .hat .der .ungarische .Anbieter .navNGo .2007 .ein .System .vorgestellt, .
dass . einzig . auf . Satellitenaufnahmen . beruhte . . Dieses . System . ist . jedoch .
nicht .mehr .auf .dem .Markt .erhältlich . .Auch .Volkswagen .hat .der .Öffent-
lichkeit .Prototypen .präsentiert, .die .fotorealistische .Karten .bei .der .Naviga-
tionsanzeige .verwenden .(u . .a . Volkswagen Google Navigation, .auto@web) . .
Forschungsergebnisse .über .die .Eignung . fotorealistischer .Aufnahmen . für .
die .Navigation .im .Fahrzeug .sind .bisher .nicht .bekannt .71

Derweil .verfolgen .andere .Anbieter .die .Strategie, . realistische .Aufnahmen .
mit . schematischen . Kartendarstellungen . zu . kombinieren . (u . .a . . Navigon 
8310 mit .Reality View, .Falk F-Serie mit .Echt-Sicht) . .Eine .Integration .ver-
schiedener .Kartenstile .wie .etwa .gezeichnete .Karten, .die .die .Charakteristik .
eines .bestimmten .Gebiets .hervorheben .und .zum .Erkunden .und .Explorie-
ren .einladen, .sind .derzeit .nur .von .Geo-Browsern .bekannt .72 .

Weiterhin .existieren .Forschungsansätze, .Karten .in .unterschiedlichen .Sti-
len . zu . rendern . . Buchholz . et .al . . haben . einen . Kartenrenderer . entwickelt, .
der .auf .Basis .von .Satellitenfotos .Karten .in .verschiedenen .grafischen .Stilen .
generiert, .z . .B . .im .Comicstil .(Abb . .2 .7) . . . . .

Durch .die .Veränderung .des .Grafikstils .findet .eine .Abstraktion .der .Dar-
stellung .statt .und .spezifische .Merkmale .werden .betont .73 .Diese .Entwick-
lungen . stellen . in .Hinblick . auf .den .Ausbau .der .Funktionen .von .Karten .
einen .vielversprechenden .Ansatz .dar . .Bereits .in .Kapitel .1 .wurde .verdeut-
licht, . dass . für . die . Erweiterung . der . Kartenfunktionen . ein . Ausbau . ihrer .

71 .Erste .Anhaltspunkte .über .die .Eignung .fotorealistischer .Navigationsdarstellungen .im .automotiven .
Kontext .liefert .die .im .Rahmen .durchgeführte .empirische .Studie .„4 . .Empirische .Untersuchungen .
zur .Gestaltung .digitaler .Karten .im .Fahrzeug“, .S . .179 .

72 .GoogleEarth .stellt .z . .B . .die .Funktion .zur .Verfügung, .eigene .Karten .zu .erstellen .und .diese .in .Form .
eines . Layers . in . den . Geobrowser . zu . integrieren . . Das . Projekt . Cartagen . basiert . auf . dem . freien .
Geobrowser .OpenStreetMap .und .ermöglicht .es .via .Stylesheets .das .Aussehen .der .Karte .nach .den .
eigenen . Wünschen . und . Möglichkeiten . frei . zu . gestalten . (s . .a . . „Beispiel . einer . Kartengestaltung .
mittels .cartagen .(cartagen .2010)“, .S . .275 .und .„Beispiel .einer .Kartengestaltung .mittels .cartagen .(car-
tagen .2010)“, .S . .275) .

73 .Bzgl . .der .Vorteile .und .Nutzen .verschiedener .Grafikstile .s . .a . .S . .112 .und .„6 .1 .3 .Konventionen .vs . .Per-
sonalisierung“, .S . .273 .

Eignung fotorealistischer 
Kartendarstellungen

Abb . .2 .7 . Bsp . . für . Karten . im .
Comicstil .(Buchholz .et .al . .2006)

Ausbau von Grafikstilen
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grafischen .Ausdrucksmittel .notwendig .ist . .Die .Möglichkeit, .verschiedene .
grafische .Kartenstile .zu .generieren, .stellt .somit .einen .wesentlichen .Aspekt .
für . die . Erweiterung . des . Funktionsumfangs . von . Karten . dar . (s . .a . . „6 .1 .3 .
Konventionen .vs . .Personalisierung“, .S . .273) .

Repräsentationsform

Die . untersuchten . Navigationssysteme . weisen . alle . die . Möglichkeit . auf, .
sowohl .eine .sequenzielle .Verlaufsbeschreibung .der .Strecke .anzuzeigen .im .
Sinne .einer .Turn-By-Turn-Anweisung .als .auch .eine .konstellativen .Raum-
darstellung . anzuzeigen . im . Sinne . einer . Karte . . Des . weiteren . besitzen . die .
meisten .Systeme .die .Möglichkeit, .den .Streckenverlauf .in .Listenform .wie-
derzugeben, .(u . .a . .Volkswagen RNS 510, Peugeot, Falk F10, Becker Traffic 
Assist Z205) .74 .Dies .geht .jedoch .mit .einem .Verzicht .der .Kartendarstellung .
einher . .

Fazit

Die .Analyse . aktueller .Navigationssysteme . verdeutlicht, . dass . bereits . eine .
Vielzahl . der . kognitiven . Leistungsanforderungen . berücksichtigt . werden . . .
Gleichzeitig .wird .ersichtlich, .dass .bei .einigen .Aspekten .noch .Handlungs-
bedarf .besteht . .Diese .sind:

• . Integration .der .hierarchischen .Gebietsdarstellung .

• . Durchgehende .Anzeige .globaler .Landmarken .

• . Erarbeitung .von .Darstellungsweisen .für .lokale .Landmarken .
und .Umgebungsbebauung

• . Kontextuelle .Filterung .von .Inhalten

• . Integration . identitätsstiftender . Merkmale . zur . Steigerung .
der .Einprägsamkeit

• . Ermöglichung .der . individuellen .Systemgestaltung .als .Aus-
druck . der . eigenen . Individualität . bzw . . Schaffen . von . Mög-

74 .Die .Listendarstellungen .ähneln .Reiseplänen .in .Onlineportalen .(s . .a . .Abb . .3 .6, .S . .132) . . .

Leistungsanforderungen
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lichkeiten .zur .Mitwirkung .

• . Ausbau . der . Interaktionsmöglichkeiten . (Integration . von .
Bedienweisen .zur .aktiven .Kartengestaltung .seitens .der .An-
wender)

• . Berücksichtigung .individueller .Präferenzen .bei .der .Anzeige .
physikalischer .Umgebungselemente

• . Kopplung .des .Maßstabes .an .das .Handlungsziel

• . Verbesserung . der . grafischen . Gestaltung . und .Handhabung .
von .Überblickskarten

• . Überprüfung . der . Eignung . fotorealistischer . Kartendarstel-
lungen

• . Ausbau .der .Grafikstile .zur .Anzeige .der .Karteninhalte/ .Vari-
ation .der .Darstellung .entsprechend .des .Handlungsziels

Diese .Aspekte .bilden .die .Richtlinie .für .den .weiteren .Verlauf .der .Arbeit . .
Sie .werden .im .Folgenden .aufgegriffen, .untersucht .und .entsprechend .den .
Ergebnissen .bei .der .Konzeptentwicklung .mit .berücksichtigt .

2.3.3 Leistungsmerkmale aktueller Fahrzeugnavigations-
systeme bzgl. der Informationsverarbeitung

Das .erarbeitete .Wissen .hinsichtlich .der .Funktionsweise .der .menschlichen .
Informationsverarbeitung . bildet . die . Grundlage . für . die . Gestaltung . von .
Kartensystemen, . die . das . mentale . Modell . der . Anwender . bestmöglichst .
unterstützen .und .die .Informationsverarbeitung .begünstigen . .Bezug .neh-
mend .zu .den .gewonnenen .Erkenntnissen .werden .die .aktuellen .Fahrzeug-
navigationssysteme .auf .folgende .Kriterien .hin .untersucht: .

• Selektion: Durch . die . Filterung . der . Information . wird . die .
Lesbarkeit .der .Karte .verbessert . .Bei .der .Durchführung .der . .
Selektion .gilt . es, . die .Ziele .der .Anwender . zu .berücksichti-
gen, .um .von .den .Vorteilen .der .willkürlichen .Aufmerksam-
keitssteuerung .Gebrauch .zu .machen . .
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• Anpassung an die kognitive Beanspruchung: .Die .Anpas-
sung .der .Karte . in . Inhalt .und .Darstellung . an .den . inneren .
Beanspruchungsgrad . verhindert . die . kognitive . Überbean-
spruchung . der . Anwender . und . unterstützt . die . Wahrneh-
mung .der . Informationen . .Hier .gilt . es .die .Ziele .der . Infor-
mationskommunikation . zu . berücksichtigen: . das . Ziel . zur .
Ausbildung .von .Raumwissen .erfordert .andere .Gestaltungs-
maßnahmen .als .die .effiziente .Kommunikation .von .Route-
nanweisungen . .

• Erscheinungsform: . Systeme . mit . qualitativ . hochwertiger .
Anmutung . steigern . die . Leistungsfähigkeit . der . Anwender .
und .lösen .bei . ihm .positive .Gefühle .aus, . so .dass .er .Freude .
bei . der . Benutzung . empfindet, . was . sich . förderlich . auf . die .
Informationsverarbeitung . auswirkt . . Des . weiteren . steigern .
sie .die .Bindung .

Die . Themen . der . erwartungskonformen . Gestaltung . der . Informationen .
und .der .Hervorhebung .zum .Gebrauch .der .unwillkürlichen .Aufmerksam-
keitssteuerung .umfassen .neben .den .kognitiven .Aspekten .zudem .wesent-
liche .gestalterische .Richtlinien, .weshalb .sie .in .Kapitel .„6 . .Visuelle .Gestal-
tung“ .ausführlich .behandelt .werden .

Selektion

In .den .hier .untersuchten .Navigationssystemen .findet .eine .Selektion .der .
Informationen .hinsichtlich .der .Anpassung .an .die .Fahrsituation .statt, .z . .B . .
bei .der .Annäherung .an .Kreuzungen .(Kreuzungszoom) .oder .beim .Passie-
ren .von .Autobahnausfahrten .(detaillierte .Anzeige .von .Fahrspuren) .(u . .a . .
navigon 8310, .Falk F10 und F12) . .Darüber .hinaus .findet .eine .ortsspezifi-
sche .Anpassung .der .Karteninformationen .mittels .POIs . statt, .die . in .Ab-
hängigkeit .der .Position .des .Fahrzeuges .angezeigt .werden . .Einige .Systeme .
erlauben .Einfluss . auf . ihre .Anzeige . zu .nehmen, . indem .über .die .Anzeige .
der . POI-Kategorien . entschieden . werden . kann . (u . .a . . Falk F10, Medion 
GoPal E 3215, Clarion Map 790) . .Dies .ist .jedoch .meist .mit .einer .zeitauf-
wendigen .Bedienung .verbunden . .Die .kontextuelle .Anpassung .der .Inhalte .
an . sich . ändernde . Situationen . ist . ein . etabliertes . Forschungsthema, . dem .
hohe .Aufmerksamkeit .gezollt .wird .(u . .a . .Dey .2000; .Schmidt .2002; .Hu-
nolstein .& .Zipf .2003; .Zipf .& .Jöst .2006; .s . .a . .„5 .1 .2 .Strukturierung .der .
Kontextparameter“, .S . .226 .und .„5 .1 .3 .Kontextmodell .für .die .automotive .

Bestimmung der relevanten 
Kontextkriterien
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Kartengestaltung“, .S . .237) . .Auch .im .automotiven .Bereich .existieren .Ansätze, .
die . Inhalte . von . Navigationssystemen . über . die . Fahrsituation . hinaus . an .
den .Umgebungskontext .anzupassen .(u . .a . .Bachfischer .et .al . .2007) . .Dabei .
zeichnen .sich .die .Aktivitäten .vor .allem .durch .die .Berücksichtigung .äuße-
rer .Faktoren .(Wetter, .Tageszeit) .und .fahrzeugspezifischer .Faktoren .(Tank-
füllstand) .aus . .Eine .Anpassung .an .die .Handlungsziele .der .Anwender .fin-
det .nicht .statt . .Es .gilt .somit .der .Frage .nachzugehen, .welche .Kriterien .im .
automotiven . Kontext . wesentlich . für . die . Selektion . der . Informationen .
sind .

Anpassung an die kognitive Beanspruchung

Eine .Anpassung .der .Informationsdarstellung .erfolgt .derzeit .vor .allem .für .
fahrrelevante .Aufgaben . .Nähert .sich .der .Fahrer .einer .Kreuzung .oder .Au-
tobahnausfahrt, .wird .die .Kartendarstellung .nah .herangezoomt .und .einzig .
für .die .Situation .entscheidende .Informationen .wie .Straßen, .Spurmarkie-
rungen .und .Pfeile .angezeigt . .Dieser .Ansatz .beruht .auf .der .Annahme, .dass .
in .Kreuzungssituationen .eine .erhöhte .kognitive .Beanspruchung .vorliegt . .
Überprüfungen . der . intrinsischen . Beanspruchung . werden . jedoch . nicht .
durchgeführt . .Die .Ermittlung .der .kognitiven .Beanspruchung .ist .ein .kom-
plexes .Forschungsthema .das .bereits . seit .mehreren . Jahren .hohe .Aktivität .
verzeichnet . (s . .a . . „Automatische . Erkennung . der . kognitiven . Beanspru-
chung“, .S . .239) . .Bis .heute .stellt .die .Ermittlung .der .kognitiven .Beanspru-
chung .des .Fahrers .eine .hohe .Herausforderung .dar . .Alternativ .besteht .die .
Möglichkeit, .die .extrinsische .Beanspruchung .der .Karte .durch .die .Anwen-
der .zu .regulieren, .d . .h . .sie .bestimmen .selbst .den .Beanspruchungsgrad .des .
Dargestellten . .Erste .Ansätze .hierzu .existieren .in .Systemen, .die .es .erlauben .
POIs . bzw . . Landmarken . an- . und . abzuschalten . (s . .o .) . . Die .Variation . des .
Detailgrades .der .Darstellung . zur .Regulierung .der . kognitiven .Beanspru-
chung .bei .gleichbleibender .Zoomstufe . ist . jedoch .bei .keinem .der .unter-
suchten .Systeme .möglich . .

Erscheinungsform

Die .Berücksichtigung .emotionaler .Empfindungen .kann .bei .allen .der .hier .
untersuchten .Systeme .festgestellt .werden . .Durch .den .Einsatz .von .harmo-
nisch .aufeinander .abgestimmten .Farben, .Farbverläufen, .Licht- .und .Schat-
tenvariationen . zur . räumlichen . Darstellung . sowie . der . Verwendung . von .
Transparenzen . und . Glanzeffekten, . kommt . man . dem . Anspruch . einer .

Anpassung der Karte an die 
kognitive Beanspruchung

Berücksichtigung individu-
eller ästhetischer Vorlieben
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hochwertigen .Anmutung .nach . .Zwar .ist .dies .nicht .bei .allen .Geräten .glei-
chermaßen .umgesetzt, .die .wachsende .Berücksichtigung .der .hochwertigen .
Erscheinungsform .ist .jedoch .klar .erkennbar . .Darüber .hinaus .werden .tech-
nische .Verfahren .wie .Anti-Aliasing .und .Anti-Crisp .eingesetzt, .um .kantige .
Darstellungen .von .Vektoren .und .Texten .zu .vermeiden, .wodurch .ein .ange-
nehmerer .Gesamteindruck .für .das .Auge .erzielt .wird . .Weiterer .Handlungs-
bedarf .liegt .in .der .Exploration .grafischer .Mittel .wie .Texturen .und .Licht, .
die .das .emotionale .Empfinden .zusätzlich .positiv .steigern . .Möglichkeiten .
des .Einsatzes .von .Licht .in .Kartengestaltungen .untersucht .u . .a . .das .Projekt 
Ambient Occlusion .(Lorenz .et .al . .2006) . .Des .weiteren .werden .zusätzliche .
Darstellungsmodi .wie .Reality-View .und .hochdetaillierte .Landmarken .als .
Mehrwert . im . Vergleich . zu . einfachen, . schematischen . Darstellungen . ge-
wertet .(u . .a . .Volkswagen RNS 810, Falk F-Serie, Navigon 8310 .) . .Eine .nut-
zerspezifische .Anpassung .an .den .persönlichen .Geschmack .ist .derzeit .noch .
nicht .möglich . .

Fazit

Die . Analyse . aktueller . Fahrzeugnavigationssysteme . zeigt, . dass . bereits . in .
vielen .Teilen .eine .Berücksichtigung .der .Anforderung .seitens .der .Informa-
tionsverarbeitung .stattfindet . .Darüber .hinaus .sind .einige .Aspekte .ausbau-
fähig, .hierzu .zählen:

• . Bestimmung .der .relevanten .Kontextkriterien

• . Verbesserung .der .Bedienung .zur .Auswahl .von .POIs

• . Variation . des . Beanspruchungsgrades . der . Karte . in . Abhän-
gigkeit .der .intrinsischen .Beanspruchung

• . Berücksichtigung .persönlicher .Vorlieben .bezüglich .der .äu-
ßeren .Erscheinungsform

Durch . die . Untersuchung . aktueller . Fahrzeugnavigationssysteme . und . des .
Einbezugs . aktueller . Forschungsaktivitäten . wurden . Handlungsfelder . für .
digitale . Kartensysteme . herausgestellt, . die . einer . Verbesserung . bedürfen . .
Es .kann .zusammengefasst .werden, .dass .neben .grafischen .Fragestellungen .
(hierarchische .Gebietsdarstellung, .Verbesserung .der .grafischen .Anmutung .
von .Überblickskarten, .etc .) .auch .Aspekte .herauskristallisiert .wurden, .die .
tief . in . das . Verständnis . und . die . Funktionsweise . der . Systeme . eingreifen .

Erweiterung der Leistungs-
anforderungen
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(z . .B . .Variation .des .extrinsischen .Beanspruchungsgrades .der .Karte, .kon-
textuelle .Filterung .von .Inhalten) . .Es .wurde .zudem .deutlich, .dass .sich .die .
Forschungsarbeiten . auf .dem .Gebiet . von .Navigationssystemen .vorrangig .
mit .der .Verbesserung .der .Systeme .an .sich .auseinandersetzen . .Ein .Hinter-
fragen .der .Handlungsziele .und .Motivation, .also .warum .Menschen .Navi-
gationssysteme .benutzen .und .wofür .sie .die .einzelnen .Funktionen .verwen-
den, . hat . bisher . nicht . stattgefunden . . Aus . anwenderzentrierter . Sicht . gilt .
es .diese .Frage .jedoch .vorab .zu .beantworten, .um .die .tieferliegenden .Ziele .
und .Motivationen .der .Anwender .zu .kennen .und .auf .dieser .Basis .zu .ent-
scheiden, . welche . Bedürfnisse . Navigationssysteme . zu . befriedigen . haben . .
Es .gilt .also .zunächst .die .Frage .nach .dem .Was .zu .klären . .Erst .darauf .auf-
bauend .gilt .es .die .Frage .zu .erörtern, .wie .diese .Systeme .zu .gestalten .sind, .
um .diesen .Anforderungen .bestmöglich .nachzukommen .

2.4 Resümee

In .diesem .Kapitel .wurden .die .Anforderungen .an .kartenbasierte .Systeme .
seitens .der .menschlichen .kognitiven .Fähigkeiten .untersucht . .Die .Arbeit .
hat .den .Fokus .auf .die .Ausbildung .eines .Raumverständnisses .und .die .In-
formationsverarbeitung .gelegt . .Dass .Kartensysteme .diese .Anforderungen .
erfüllen, . ist .notwendig, .um .ein .gutes .Orientierungsgefühl .zu .vermitteln .
und .die .Bewegung .durch .den .Raum .zu .unterstützen .

Zunächst . wurde . anhand . kognitionswissenschaftlicher . Erkenntnisse . dar-
gelegt, . dass . die . mental . gemerkte . Struktur . neben . physikalischen . Raum-
elementen .auch .immaterielle .Phänomene .wie .Handlungen, .Erfahrungen, .
Erlebnisse .und .Emotionen .enthält, .die .einen .wesentlichen .Bestandteil .der .
menschlichen .Raumerfahrung .bilden . .Die .Überlegungen .zum .Raumver-
ständnis . im .ersten .Kapitel .wurden .damit .aus .kognitionspsychologischer .
Sicht .untermauert . .

Im . Zuge . der . Auseinandersetzung . mit . dem . aktuellen . wissenschaftlichen .
Status .Quo .wurden .zudem .wesentliche .Kriterien .für .die .Gestaltung .kar-
tenbasierter .Systeme .herausgestellt . .Die .Gegenüberstellung .der .Kriterien .
mit . den . Leistungen . zeitgenössischer . Navigationssysteme . und . aktueller .
Forschungsaktivitäten . hat . gezeigt, . dass . hier . noch . Handlungsbedarf . be-
steht . .Auf .dieser .Basis .hat .die .Arbeit .eine .Vielzahl .von .Aspekten .zur .Ver-
besserung .der .Kartengestaltung .herauskristallisiert, .die .im .Folgenden .aus .
konzeptioneller .und .gestalterischer .Sicht .untersucht .werden . .
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Des .weiteren .hat .die .Auseinandersetzung .mit .den .Kognitionswissenschaf-
ten .das .Verständnis .für .die .menschliche .Funktionsweise .und .Ausbildung .
von .Raumwissen .geschärft .und .wesentliche .Kriterien .für .die .Verarbeitung .
von .Rauminformationen .herauskristallisiert . .Es .wurde .deutlich, .dass . für .
die . robuste . Informationsverarbeitung . und . Einprägsamkeit . von . räumli-
chen .Informationen .nicht .zwangsweise .die .Masse .an .Informationen .aus-
schlaggebend .ist, . sondern . ihre .angemessene .Aufbereitung . .So .kommt .es .
vor .allem .dann .zu .Problemen, .wenn .bei .der .Gestaltung .von .Karten .auf .
den . kontextuellen . Bezug . sowie . das . individuelle . Vorwissen . keine . Rück-
sicht .genommen .wird . .Der .fehlende .Bezug .erschwert .es .dem .Einzelnen, .
Karten . zu . lesen, . zu . interpretieren .und . zu . verstehen . .Bevor . sich .die .Ar-
beit .daher .mit .der .Frage .auseinandersetzt, .wie .Karten .zu .gestalten .sind, .
gilt .es .vorab .die .Frage .zu .klären, .warum .Menschen .Karten . im .automo-
tiven .Kontext .verwenden, .wenn .sie .sich .durch .den .Raum .bewegen .und .
was . sie .damit . tun .75 .Das .Wissen .um .die . tieferliegenden .Bedürfnisse .des .
Menschen, .seine .Motivationen .und .Ziele, .bildet .den .Ausgangspunkt .für .
die .Auseinandersetzung .mit .der .Filterung .von .Inhalten, .der .Bestimmung .
relevanter .Kontextkriterien, .der .Variation .des .Beanspruchungsgrades .von .
Karten, .der .Berücksichtigung .der .Orientierungstypen .und .der .Anpassung .
des .Maßstabs .an .das .Handlungsziel . .Diese .Aspekte .werden .in .den .folgen-
den .Kapiteln .eingehend .erörtert . .

Im .Anschluss .findet .eine .Auseinandersetzung .mit .der .Darstellungsweise .
statt, .also .wie .digitale .Kartensysteme .zu .gestalten .sind . .Richtungsweisend .
für .diese .Überlegungen .ist .der .Ansatz .zur .Anpassung .an .die .Fahrsituation, .
wobei . die . variierende . kognitive . Beanspruchung . zu . berücksichtigen . ist . .
Während .in .Situationen .mit .hoher .kognitiver .Beanspruchung .eine .gerin-
ge .mediale .Beanspruchung .von .Vorteil . ist, .kann .dies .in .Situationen .mit .
niedrigem .Cognitive .Load .hingegen .zu .Langeweile, .Frust .und .Müdigkeit .
führen, .so .dass .hier .eine .höhere .mediale .Beanspruchung .von .Vorteil . ist . .
Digitale .Karten . im .Fahrzeug .sehen .sich .daher .mit .der .Herausforderung .
konfrontiert, . die . Informationsmenge . an . die . jeweiligen . kontextuellen .
Umstände .anzupassen . .Es .gilt .also .Karten .angemessen .zu .gestalten, .d . .h . .
Methoden . zu . entwickeln, . den . extrinsische . Beanspruchungsgrad . neben .
der .Informationsmenge .auch .anhand .der .grafischen .Darstellungsweise .zu .
variieren . .Hierfür .sind .die .charakteristischen .Eigenschaften .verschiedener .
Kartendarstellungsstile .zu .untersuchen . .Dabei .wird .ein .besonderer .Fokus .
auf .die .Untersuchung . fotorealistischer .Karten .gelegt . .An . ihrem .Beispiel .

75 .Diese .Einteilung .lehnt .sich .an .das .3-Ebenen-Zielmodell .für .die .Gestaltung .interaktiver .Systeme .
an, .das .unterscheidet .in: .die .Seins-Ziele .(warum), .die .Handlungsziele .(was) .und .die .motorischen .
Ziele .(wie); .s .a . .„3 .2 .1 .Das .Zielkonzept .in .der .Psychologie“, .S . .151 .
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wird .geklärt, . inwieweit .sie .sich .sowohl .aus .Sicht .der .Anwender .als .auch .
in .Hinblick .auf .die .Unterstützung .für .Navigation .und .Orientierung . im .
automotiven .Kontext .eignen . .Die .Ergebnisse .stehen .exemplarisch .für .die .
Verwendung .komplexer .Kartengrafiken .im .Fahrzeug . .Sie . liefern .wesent-
liche .Impulse .für .die .Gestaltung .automotiver .Kartensysteme .und .bilden .
den .Referenzpunkt .für .die .folgenden .konzeptionellen .und .gestalterischen .
Arbeitsentwürfe . . Des . weiteren . werden . Vorschläge . für . Bedienkonzepte .
entwickelt, .um .u . .a . .den .Umgang .mit .POIs .zu .verbessern .und .dem .An-
wender .größere .Freiheiten .in .der .Kartengestaltung .einzuräumen .
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3. Digitale Karten und ihre Verwendungszie-
le im automotiven Kontext 

Die .vorangegangen .Kapitel .haben .verdeutlicht, .dass .für .die .Entwicklung .
von . anwenderzentrierten . Lösungen . zur . Kartengestaltung . zunächst . die . .
Motivationsgründe .und .Verwendungsziele .der .Kartennutzung . zu .unter-
suchen .sind . .Sie .beeinflussen .maßgeblich .die .Gestaltung, .also .Inhalt, .Dar-
stellung . und . Interaktionsweise . des . Kartensystems . . Die . Ergründung . der .
Ziele .zur .Kartennutzung .beginnt .mit .einem .historischen .Rückblick, .der .
die . verschiedenen .Verwendungsformen . von . Karten . umreißt . . Außerdem .
wird . auf . aktuelle . Entwicklungstendenzen . digitaler . Karten . eingegangen, .
wobei . der . Fokus . auf . den . automotiven . Kontext . gelegt . wird . . Diese . Aus-
einandersetzung . dient . zum . einen . dazu, . einen . Überblick . über . die . ver-
schiedenen .Verwendungskontexte .von .Karten .zu .erlangen . .Zum .anderen .
verdeutlicht . sie . den . Zusammenhang . von . Nutzungskontext . und . Gestal-
tungsweise: .so .findet .eine .Variation .der .Darstellungsform .je .nach .Verwen-
dungsform .statt . .

Im .zweiten .Teil .des .Kapitels .findet .eine .wissenschaftliche .Auseinanderset-
zung .mit .den .Zielen .der .Anwender .statt, .wobei .Erkenntnisse .aus .der .Psy-
chologie, .der .Kartografie .und .des .Designs .einbezogen .werden . .Aus .dieser .
Analyse .entwickelt .die .Arbeit .eine .zielorientierte .Strukturierung .von .Kar-
ten .und .erarbeitet .eine .Systematisierung .der .Ziele .im .automotiven .Kon-
text . .Dabei .besitzt .die .Arbeit .den .Anspruch, .Aussagen .über .aktuelle .und .
künftige .Verwendungsziele .von .Karten .im .automotiven .Kontext .zu .tref-
fen . .Die .erarbeitete .Systematik .bildet .die .Grundlage .für .die .Entwicklung .
konzeptioneller .Gestaltungsentwürfe .im .Teil .IV .der .Arbeit . .

3.1 Verwendungsziele von Karten aus historischer 
und aktueller Sicht

Das .Aussehen .von .Karten, .also . ihre . Inhalte .und . ihre .Darstellungsweise, .
wird .maßgeblich .durch .ihren .intendierten .Gebrauch .beeinflusst . .Die .Ar-
beit . beginnt . mit . einem . historischen . Abriss . der . Kartenverwendung, . der .
keinen .Anspruch .auf .Vollständigkeit .erhebt . .Es .geht .vielmehr .darum, .ei-
nen . Einblick . in . die . vielfältigen . Verwendungsformen . zu . vermitteln . und .
beispielhaft . zu . zeigen, . dass . sich . Karten . für . verschiedene . Verwendungs-
formen . eignen, . wofür . sich . jeweils . unterschiedliche . Darstellungsweisen .
herausgebildet . haben . .Auch, .wenn . sich .diese .Arbeit . einzig . auf . die .Ent-
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wicklung .digitale .Kartensysteme .konzentriert, .schärft .die .Auseinanderset-
zung . mit . den . historische .Wurzeln . das .Verständnis . für . Karten . und . gibt .
Aufschluss .über .ihre .genuin .charakteristischen .Merkmale .

Im .Anschluss .findet .eine .Auseinandersetzung .mit .digitalen .Karten .im .au-
tomotiven .Kontext .statt . .Hier .werden .zunächst .die .Verwendungsziele .Na-
vigation .und . räumliche .Orientierung .untersucht, .die .bisher .maßgeblich .
die .Gestaltung .automotiver .Kartensysteme .bestimmt .haben . .Fortführend .
findet . ein . Auseinandersetzung . mit . aktuellen . Tendenzen . neuer . Verwen-
dungsformen .statt, .die .wachsende .Bedeutung .erlangen .

3.1.1 Historische Karten und ihre Verwendungsformen 

Nach .den .Anfängen .von .Karten .zu .fragen .bedeutet, .sich .eine .Welt .ohne .
Karten .vorzustellen .- . .ein .schwieriger .Gedanke, .wenn .man .bedenkt, .dass .
Karten .eng .mit .der .Entwicklungsgeschichte .der .Menschen .von .den .An-
fängen .bis .zur .Gegenwart .verbunden .sind . .Karten .besitzen .eine .Jahrtau-
sende .alte .Tradition, .Informationen .visuell .zu .kodieren .und .zu .speichern, .
um .Raumwissen .zu .kommunizieren . .Zu .den .ältesten .bekannten .Karten .
zählt .die .Tontafel von Ga Sur, .auf .der .natürliche .Phänomene .(Berge, .Fluss, .
Waldgebiet) .und .ein .Siedlungsgebiet .abgebildet .sind .(Abb . .3 .1) .

 . . . . . . . . . . . .

Vor . der . Erfindung . des . Papiers, . die . der . Karte . ihren . Namen . gab,1 . wur-
den .die .Zeichnungen .in .Felsmauern .geritzt, .in .den .Boden .gezeichnet .auf .
Tierleder .gemalt .oder, .wie .am .Beispiel .von .Ga .Sur, .in .Ton .eingearbeitet . .
Wie .dieses .Beispiel .illustriert, .wurden .sie .dazu .verwendet, .um .räumliche .

1 .Das .Wort .Karte .hat .seinen .Ursprung .vom .griechischen .Wort .„chártes“, .das .das .Blatt .der .Papyrus-
staude .bezeichnet . .Das .daraus .hergestellte .Papier .wird .als .„cartes“ .bezeichnet .

Speicherung und Kommu-
nikation von Raumwissen

Abb . .3 .1 . Die .Karte .von .Ga .Sur .(ca . .2500 .v . .Chr .) .a) .in .Ton; .b) .Nachzeich-
nung .mit .Interpretationen .
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Phänomene .und .Erfahrungen .abstrahiert .darzustellen . .Damit .erleichter-
ten .Karten .es, . sich .über . räumliche .Gegebenheiten .auszutauschen, . sei . es .
um . das . eigene . Raumwissen . anderen . mitzuteilen . oder . aber . aus . den . Er-
fahrungen .anderer .zu . lernen .und .damit .den .eigenen .Handlungskreis .zu .
vergrößern . . Man . verwendete . Karten . z . .B . . um . Orte . mit . reichhaltigem .
Beutevorkommen . zu . markieren, . strategische . Standorte . für . Angriffe . zu .
kennzeichnen, .Wegstrecken .zu .beschreiben .oder .auch .ein .Überblick .über .
räumliche . Anordnungen . von . Wohnsiedlungen . zu . kommunizieren . . Das .
Wissen .über .die .Beschaffenheit .des .Raumes .machte .die .Menschen .hand-
lungsfähig . .Karten .bildeten .die .Voraussetzung .für .das .Planen .strategischer .
Handlungen .und .sie .minderten .die .Gefahr, .sich .zu .verirren . . .Die .Orien-
tierung .zu .verlieren .bedeutete, .nicht .zu .wissen, .wo .es .Unterschlupf .und .
Schutzmöglichkeiten . gab . bzw . . Nahrung . und . Beutevorkommen, . so . dass .
man .zu .verhungern .drohte . .Karten .trugen .daher .maßgelblich .zur .Siche-
rung .des .Überlebens .bei .2 .Auch .heute .noch .konsultieren .Menschen .vor-
rangig .Karten, .um .sich .in .unbekannten .Gebieten .zu .orientieren .(vgl . .u . .a . .
Evans .& .Pezdek .1980; .Blades .1987; .Simutis .& .Barsam .1983) . .

Neben .der .räumlichen .Orientierung .wurden .Karten .im .Mittelalter .auch .
dazu .verwendet, .das .gesellschaftliche .Beziehungsgefüge .abzubilden . .In .der .
christlichen .Tradition . entwickelten . sich . hierfür . die . mappae mundi . (lat . .
Weltkarten) . .Neben .physikalischen .Raummerkmalen .enthalten .die .map-
pae .mundi .auch .Episoden .von .Heiligengeschichten, .so .dass .sich .in .ihnen .
weltliches . und . heilsgeschichtliches .Wissen . vermischt . . Sie . sind . im . wört-
lichen .Sinn .orientiert3, .d . .h . .in .ihnen .liegt .der .Osten .stets .oben .- .dies .ist .
der .Ort, .an .dem .sich .meist .das .Paradies .oder .der .Kopf .Christi .befindet . .
Zu .den .berühmtesten .Darstellungen .der .mappae .mundi .zählt .die .Ebstor-
fer .Karte .aus .dem .13 . .Jh . .(Abb . .3 .2) . .Sie .enthält .mehrere .hundert .Bilder .
von .Städten, .Einzelgebäuden .und .Lebewesen .sowie .rund .1300 .lateinische .
Textpassagen, .die .als .Bildlegenden .außerhalb .der .Karte .zusätzliche .Infor-
mationen . liefern .4 .Die .Verbindung . zum .Transzendenten .wird .durch .die .
Figur .Jesu .im .Hintergrund .geleistet, .der .die .Weltscheibe .in .seinen .Hän-
den .hält .

2 .Orientierung .zählt .zu .den .fundamentalen .menschlichen .Bedürfnissen, .da .es .das .Überleben .sichert . .
Zu .Urzeiten .bedeutete .orientiert .zu .sein .u .a . .zu .wissen, .wo .man .was .etwas .Essbares .findet .und .
sich .bei .Dunkelheit .und .vor .Gefahr .schützen .kann . .Auch .noch .heute .spürt .man, .dass .Orientie-
rung .ein .lebenserhaltender .Trieb .ist, .z .B . .an .der .Panik, .die .einen .befällt, .wenn .man .sich .verirrt .
hat .(vgl . .Passini .1992) .

3 .Das .Wort .Orientierung .leitet .sich .vom .lat . .oriens .(Sonnenaufgang) .ab, .dem .Ausrichten .nach .Osten .

4 .Für .weiterführende .Informationen .zur .Interpretation .der .Ebstorfer .Karte .siehe .Stockhammer .2006, .
S . .15 .

Strategisches Planen;
Unterstützung der Fortbe-
wegung und Wegfindung

Sicherung des Überlebens
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Die .mappae .mundi .dienten .vorrangig .zur .Kontemplation .der .Gläubigen .
und .um .die .christliche .Weltauffassung .zu .kommunizieren . .Für .eine .Ori-
entierung . im .physikalischen .Raum .waren . sie .weitestgehend .ungeeignet, .
da .die .abgebildeten .Raumphänomene .keinen .realweltlichen .Bezug .zuein-
ander .besaßen . .Im .Vordergrund .stand .vielmehr .die .Orientierung .des .Le-
sers .in .Hinsicht .einer .speziellen .Geisteshaltung .und .der .Kommunikation .
eines .sozialen .Beziehungsgefüges . .Auch .heute .werden .Karten .verwendet, .
um .soziale .Beziehungsgefüge .darzustellen .5 .

 . . . . . . .

Der .Beginn .der .kartografischen .Neuzeit .reicht .bis .ins .15 . .Jh . .zurück, .als .
zunehmend . religiöse . Darstellungen . der .Welt . durch . Karten . ersetzt . wur-
den, . denen . Daten . aus . Vermessungen . oder . wissenschaftlichen . Beobach-
tungen .zugrunde .lagen . .Durch .die .Entwicklungen .der .Portolankartogra-
fie6 .und .des .ptolemäischen .Koordinatensystems .wurden .Karten .zu .einem .
Zeichensystem, .dessen .indexalische .Dimension .in .den .Vordergrund .rückt . .

5 .Ein .populäres .Bsp . .hierfür .ist .das .Projekt .they rule, .das .anhand .einer .Karte .das .soziale .Beziehungs- .
und .Machtgefüge .amerikanischer .Unternhemen .darstellt .(theyrule .net .2010) .

6 .Portolane . (lat . .portus, . „Hafen“) .wurden . seit .dem .Mittelalter . in .der .Seefahrt . zur .Navigation .und .
Kursbestimmung . eingesetzt . . Neben . Seekarten . enthielten . sie . auch . nautische . Informationen . zu .
Landmarken, .Leuchttürmen, .Gefahrenstellen, .Strömungen .und .Hafenverhältnissen .

Orientierung an sozialen 
Beziehungen

Abb . .3 .2 . Die .Ebstorfer .Weltkarte
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Mit .der .Etablierung .eines .Gradnetzes .aus .Längen- .und .Breitengraden, .das .
es .erlaubte, .Orte .unabhängig .von .ihrer .relativen .Lage .zueinander .auf .einer .
Karte . zu . verorten, . bildete . sich . im . 15 . . Jh . . ein . neuer . Kartentyp . heraus .7 .
Die .Verbindung .des .Hier .auf .der .Karte .mit .dem .Hier .im .Raum .gewinnt .
immer . größere . Bedeutung . . Grundlegend . für . das .Verständnis . des . neuen .
Kartentyps . ist . die . Unterscheidung . zwischen . der . Geografie . im . engeren .
Sinn .und .der .Chorografie8 . .Die .Geografie .beschäftigt . sich . vorrangig .mit .
der .sphärischen .Erde .in .ihrer .Gesamtheit . .Ihr .Interesse .konzentriert .sich .
auf . Größenverhältnisse, . um . die . Welt . mittels . mathematischer . Berech-
nungsverfahren . objektiv . darzustellen . und . so . zu . zeigen, . wie . sie . von . kei-
nem .menschlichen .Auge .jemals .gesehen .werden .kann . .Damit .eröffnet .sie .
neue .Sichtweisen .auf .die .Welt . .Die .Chorografie .hingegen .beschäftigt .sich .
mit .der .Darstellung .einzelner .Gegenden, .weshalb .sie .auf .die .Fähigkeiten .
eines .Malers .angewiesen .ist .(Stockhammer .2006, .S . 16f ) . .Geografie .und .
Chorografie . verfolgen . somit . das . gemeinsame . Interesse, . die . Darstellung .
der .physikalischen .Welt .in .geometrische .Regelwerke .zu .bringen, .um .sich .
im . Raum . zu . orientieren . . Jedoch . verwenden . sie . hierfür . unterschiedliche .
Methoden, .was .sich .in .ihrer .Arbeitsweise .widerspiegelt, .wie .die .Abb . .3 .3 .
und .Abb . .3 .4 .illustrieren . .

 . . . . . . . . . . .

Während .der .Kartograf .mit .dem .Rücken .zum .Fenster .sitzt .und .sich .auf .
mathematische .Berechnungen .beruft, .schaut .der .Maler .bei .der .Kartener-
stellung .aus .dem .Fenster .heraus . .Die .Gegensätze .zwischen .Geografie .und .
Chorografie .sind .beispielhaft .für .die .heterogene .Charakteristik .des .Kon-
zepts .Karte .der .damaligen .Zeit . .Noch .in .der .Übergangszeit .zwischen .dem .
Spätmittelalter . und . der . Frühen . Neuzeit, . die . für . die . Herausbildung . des .

7 .Er .ist .eng .mit .der .seit .1400 .erfolgenden, .mitteleuropäischen .Rezeption .von .Ptolemaios’ .Geographia .
(um .150 .n . .Chr .) .verbunden . .

8 .Das .Wort .Chorografie . leitet . sich .vom .Griechischen . für .Raumbeschreibung .ab . .Hierunter .versteht .
man .die .Wissenschaft .der .Raumbeziehungen .von .Objekten .untereinander .

Neue Sichtweisen und 
Blickwinkel auf die Welt

Abb . .3 .3 . Der .Kartograf .bei .der .Arbeit .
(Stockhammer .2006, .S . .17)

Abb . .3 .4 . Der . Maler . bei . der . Ar-
beit . .(Stockhammer .2006, .S . .17)
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heutigen .Kartenbegriffs .entscheidend .war, .gab .es .kein .gemeinsames .Wort .
für . die . verschiedenen . Typen . von . Raumdarstellungen .9 . Jedoch . werden .
durch .die .neuzeitliche .Geografie .die .Grundsteine .für .die .Herausbildung .
des .späteren .Verständnisses .gelegt, .das .sich .durch .die .Entwicklung .eines .
durchgängigen, . indexalischen . Bezugs . zwischen . Karte . und . Territorium .
auszeichnet . .

Dieses . stark . geografische . Verständnis . von . Karten . spiegelte . sich . auch . in .
ihren .Verwendungszwecken .wider . .Karten .wurden .für .strategische .Über-
legungen .und .zum .Planen .von .Reiserouten .im .Voraus .eingesetzt, .bis .hin .
als .Anschauungsmaterial, .um .Reisenden .einen .Eindruck .des .Territoriums .
zu .vermitteln . .Entgegen .der .weit .verbreiteten .Annahme, .wurden .Karten .
jedoch .nicht .als .Hilfsmittel .für .die .Reise .selbst .eingesetzt, .da .sie .für .den .
Gebrauch .während .der .Reise .meist .zu .groß, .zu .unhandlich .und .zudem .zu .
kostbar .waren . .Hierfür .nutzte .man .Reisepläne, .in .denen .die .Ortsnamen .
vom .Startpunkt .bis .zum .Ziel .in .geografischer .Reihenfolge .in .Form .einer .
Liste .aufgeführt .waren .(Abb . .3 .5) . .Sie .enthielten .zudem .zusätzliche .Ori-
entierungspunkte, .wie .etwa .Gasthäuser .und .Kirchen, .um .den .Reisenden .
Hinweise .zur .Umgebung .zu .geben, .so .dass .sie .sich .absichern .konnten, .auf .
dem .richtigen .Weg .zu .sein .(Delano-Smith .2006) . .

 . . . . . . . . .

Reisepläne . waren . dabei . nicht . nur . handlicher . zu . transportieren . als . Kar-
ten, . sie . stellten .gleichzeitig .eine . lineare .Form .der .Raumkommunikation .

9 .Dies .zeigt . sich .u . .a . .an .den .Dispositiven, .die .um .1600 .in .den .Niederlanden .erschienen .und .ver-
schiedene .Darstellungspraktiken .von .Räumen .in .sich .vereinten . .Sie .enthielten .sowohl .repräsen-
tative .Prachtkarten, .in .denen .Bilder .augmentiert .wurden, .als .auch .mathematisch .erstellte .Karten .
im .Sinne .des .ptolemäischen .Geografie-Begriffs .(Schäffner .1997, .S . .63ff) . .Erst .im .17 . .Jh . .erfolgte .
die .Herausbildung .eines .einheitlichen .Kartenbegriffs . .

Vorausschauend Planen 
und Sich-ein-Bild-machen

Abb . .3 .5 . Reiseplan . von . Elisabeth . I . .
um .1578 .(Delano-Smith .2006, .S . .36)

Abb . .3 .6 . Online-Reiseplan .am .Beispiel .
von .Map24

Reisepläne als lineare Form 
zur Kommunikation von 
Rauminformationen
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dar . .Während . der . Reisende . bei . Karten . selbst . gefordert . war, . das . Darge-
stellte . mit . der . Umgebung . abzugleichen . und . Handlungsentscheidungen .
zu . treffen, . ähnelten . Reisepläne . vielmehr . einer . Handlungsbeschreibung, .
in .der .der .Weg .anhand .einer .Ablaufsdarstellung .bereits .vorgegeben .war .10 .
Auch .heute .sind .Reisepläne .weit .verbreitet .und .zählen .u . .a . .in .Form .von .
linearen .Ablaufbeschreibungen .zu .den .festen .Bestandteilen .vieler .Online-
Kartendienste .(Abb . .3 .6) .11

Die . Herausbildung . dieser . zwei . unterschiedlichen . Nutzungsformen . von .
Karten .- .zum .einem .im .geografischen .Sinne, .zum .anderen .in .Form .von .
Reiseplänen .- .spiegelt .die .komplexen .Anforderungen .des .Menschen .nach .
räumlicher .Orientierung .wider . .Räumlich .orientiert .zu .sein .umfasst .zum .
einen .das .Wissen, .sich .zu .lokalisieren; .zum .anderen .dNavigationswissen . .
Die . Navigation . adressiert . dabei . das . notwendige . Wissen, . um . Ziele . im .
Raum . zu . erreichen, . wofür . eine . Handlungsbeschreibung . mit . zeitlicher .
Raumorientierung . von . Vorteil . ist . . Das . Lokalisieren . bezieht . sich . auf . die .
Kenntnis .über .den .eigenen .Standpunkt . in .Bezug .zu .anderen .Raumphä-
nomenen . .Es .verlangt .nach .einer .visuellen .Darstellung, .die .es .erlaubt, .sich .
selbst .zu .einer .räumlichen .Konstellation .in .Beziehung .zu .setzen . .Das .Lo-
kalisieren .enthält .wiederum .zwei .Aspekte, .die .der .Geisteswissenschaftler .
Steffen .Bogen .als .Ausrichten .und .Überblick gewinnen .bezeichnet:

„Eine Ausrichtung annehmen heißt, eine Relation auswählen und 
auf den eigenen Körper übertragen . […] Eine Übersicht gewinnen 
heißt, möglichst viele relevante Situationen sichten und nach deren 
Zusammenhang fragen .“ (Bogen 2008, S . 6)

Für .das .Ausrichten .ist .eine .detaillierte .Umgebungsbeschreibung .des .direk-
ten .Umfeldes .notwendig . .Sie .enthält .neben .Wegstrecken .auch .charakteris-
tische .Raummerkmale .für .den .Abgleich .des .Dargestellten .mit .der .Umge-
bung .und .der .eigenen .Verortung . .Um .einen .Überblick .zu .gewinnen .und .
großräumige .Zusammenhänge .zu .erkennen, .benötigt .man .eine .stark .re-
duzierte .Darstellung .eines .größeren .Gebietes . .Ausrichten .und .Überblick 

10 .Auch .eine .der .bekanntesten .alten .Karten, .die .Peutinger Tafel, .ist .keine .Karte .in .unserem .heutigen .
Verständnis .und .zählt .zu .denen, .die .am .meisten .missinterpretiert .wurden . .Ihre .genaue .Analyse .
zeigt, .dass .in .ihr .zwar .die .wichtigsten .Routen .Roms .eingezeichnet .sind, .jedoch .liegt .ihnen .kein .
gemeinsames .Bezugssystem .zugrunde . .Weicht .der .Reisende .von .den .eingezeichneten .Wegen .ab, .
befindet .er .sich .sehr .schnell .auf .einem .Terrain, .das .die .Karte .nur .noch .mit .wenigen .Merkmalen, .
in .starker .Maßstabsverzerrung .oder .gar .nicht .mehr .verzeichnet . .Es .handelt .sich .bei .der .Peutinger .
Tafel .daher .vielmehr .um .einen .Vorläufer .heutiger .Reisepläne .(Delano-Smith .2006, .S . .58) .

11 .Die .Ablaufbeschreibungen .der .Online-Kartendienste .treten .meist .in .Kombination .mit .einer .Kar-
tendarstellung .auf . .Neben .Map24 . existieren . im .Web .eine .Vielzahl .weiterer .Routenplaner, .u . .a . .
GoogleMaps, .Bing .(Microsoft), .Routenplaner .(Dt . .Telekom), .etc .

Räumliche Orientierung

Ausrichten und Überblick 
gewinnen

DigitaleKarten.indb   133 08/11/2013   21:04



the .future .of .maps .in .the .automotive .context 134

gewinnen .unterscheiden .sich .somit .im .wesentlichen .in .dem .Maßstab .und .
dem .Detailgrad .der .Darstellung . .Während .bei .der .Ausrichtung .eine .karto-
grafische .Genauigkeit .entscheidend .ist, .findet .beim .Überblick .eine .starke .
Abstraktion . zu . Gunsten . einer . besseren . Lesbarkeit . großer . Gebiete . statt . .
Zusammenfassend .versteht .sich .Orientierung .somit .als .

• . das .Wissen, .um .die .eigen .Position .im .Raum .(Ausrichten),

• . das . Wissen, . um . die . Position . anderer . Dinge . im . Raum .
(Überblick),

• . das . Wissen . um . Strategien, . diese . Dinge . zu . erreichen .
(Navigation) .12 .

Durch . die . Verwendung . verschiedener . Darstellungsweisen . ist . es . Karten .
möglich, .diesen .vielschichtigen .Anforderungen .nachzukommen . .

Aufgrund .der . fortschreitenden . technischen .Möglichkeiten . zur .preiswer-
ten . Erstellung . und . Vervielfältigung . von . Karten . sowie . den . wachsenden .
Anforderungen . nach . individuellen . Reiserouten, . die . ein . eigenständiges .
Planen .und .Handeln .im .Raum .erfordern, .begann .sich .die .Reisekartogra-
fie .ab .dem .19 . .Jh . .steigender .Beliebtheit .zu .erfreuen . .Mit .der .Veränderung .
der . Reisetechnologie . und . der . einsetzende . Automobilität . (griech . . : .
selbst und .lat . .mobilis: .beweglich) .erweiterten .sich .die .Handlungsoptionen .
der . Reisenden .13 . Durch . die . Individualisierung . der . Reise . waren . lineare .
Reisepläne .nicht .mehr .ausreichend . .Es .wuchs .die .Dringlichkeit .nach .Ab-
bildungen .von .Wegenetzen, .um .sich .flexibel .durch .den .Raum .bewegen .zu .
können . . Um . den . individuellen . Ansprüchen . der . Reisenden . gerecht . zu .
werden, .stieg .nicht .nur .die .Produktion .von .Karten, .sondern .es .setzte .auch .
eine .Spezialisierung .der .Reisekartografie .ein . .Je .nach .persönlichem .Inter-
esse .stieg .die .Nachfrage .nach .verschiedenen .Ansichten .und .Blickwinkeln .
auf .eine .Stadt:

„Der Stadtraum ist alles in einem: öffentlicher und privater Raum, 

12 .Diese .Auffassung .deckt .sich .auch .mit .der .Auffassung .von .Orientierung .in .den .Kognitionswissen-
schaften .(s . .Schreiber .2006, .S . .7) . .

13 .Im .ausgehenden .19 . .Jh . .kam .die .Entwicklung .der .heutigen .Autos .mit .einem .Verbrennungsmotor .
als . Antrieb . einen . Schritt . weiter: . Carl . Benz . baute . sein . Dreirad . im . Jahre . 1886 . in . Mannheim . .
Kurz .danach .folgten .unabhängig .davon .in .Cannstatt .bei .Stuttgart .Gottlieb .Däumler .(später .Na-
mensänderung .in .Daimler) .und .Wilhelm .Maybach .sowie .Siegfried .Marcus .in .Wien .mit .weiteren .
Fahrzeugen . .Die .erste .Überlandfahrt .unternahm .Bertha .Benz .am .5 . .August .1888 .von .Mannheim .
nach .Pforzheim .

Definition der räumlichen 
Orientierung

Unterstützung der indivi-
duellen Fortbewegung

Verschiedene Sichten auf 
die Welt
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bebauter Ort und imaginäre Welt . - Wir sind sicher: es gibt die 
eine unverwechselbare Stadt, aber wenn wir uns ein Bild von ihr 
machen wollen, dann stellen wir fest, es gibt so viele Bilder und so 
viele Perspektiven von ihr wie Menschen, die darin leben .“ (Karl 
Schlögel zit . n . Günzel 2007, S . 34f )

Mit .dem .Anwachsen .der .zurückgelegten .Distanzen .durch .schnellere .Fort-
bewegungsmittel, .wuchs .zudem .das .Bedürfnis .nach .Karten, .die .einerseits .
einen .Überblick .über .die .Streckenverbindungen .und .Anschlussmöglich-
keiten .von .Zügen .geben .konnten .und .andererseits .eine .hohe .Auflösung .in .
der .Zielregion .besaßen, .um .sich .vor .Ort .zu .orientieren . .Um .diesem .Be-
dürfnis .zu .entsprechen, .wurden .Karten .entwickelt, .in .denen .der .geografi-
sche .Raum .in .den .peripheren .Bereichen .Schrumpfungen .erfuhr, .der .zen-
trale .Bereich .hingegen .vergrößert .wurde: .sogenannte .distorted maps . .Diese .
Technik .ermöglicht .eine .schnelle .Orientierung .in .der .unmittelbaren .Um-
gebung; . gleichzeitig . gibt . sie . einen . Überblick . über . den . räumlichen . Ge-
samtzusammenhang .(Musich .2006) . .Distorted .maps .verbessern .nicht .nur .
die .Anschaulichkeit .von .Karten, .sie .markieren .darüber .hinaus .ein .wichti-
ges .Umdenken .bei .der .Anfertigung .von .Karten: .das .Einhalten .geografi-
scher .Konventionen .zur .exakten .Abbildung .des .Raumes .besitzt .nicht .län-
ger .Priorität . .Vielmehr . steht .die .Steigerung .der .Lesbarkeit .der .Karte . im .
Vordergrund . .Zugunsten .der .Anschaulichkeit .wird .somit .auf .die .kartogra-
fische .Genauigkeit .verzichtet . .

Den .Ansatz .zur .Vernachlässigung .der .geografischen .Genauigkeit .zu .Gun-
sten .der .Anschaulichkeit . entwickelte .der .Londoners .Henry .Beck .weiter . .
Zur .Orientierung .für .U-Bahnreisende .erarbeitete .er .1933 .den .ersten .U-
Bahnplan, . der . auf . topografische . Genauigkeit . verzichtete . und . einzig . die .
räumlichen . Beziehungen . der . U-Bahnlinien . abbildete . . Statt . einer . me-
trischen .Topografie . wurden . nur . noch . die . Haltestellen . regelmäßig . ange-
ordnet, . unterschiedliche . Linien . durch . Farben . gekennzeichnet . und . Um-
steigemöglichkeiten . markiert . . Topologische . Karten, . wie . die . Londoner .
U-Bahnkarte, . befreien . sich . völlig . von . der . geografischen . Referenz . . Die .
starke .Abstraktion .lenkt .die .Aufmerksamkeit .einzig .auf .die .formalen .Ver-
bindungen, .was .die .Anschaulichkeit .der .Karte . steigert . .Das .Beispiel .des .
Londoner . U-Bahnplanes . verdeutlicht, . wie . sich . Karten . von . ihrem . phy-
sisch-geografischen .Bezugsraster . lösen .14 .Nicht .die . topografischen .Bezie-
hungen .sind .für .diese .Kartenformen .länger .entscheidend, .vielmehr .zählen .
die .relativen .Relationen, .die .die .dargestellten .Objekte .zueinander .unter-

14 .Die .Loslösung .vom .geografischen .Gegenstand .zu .Gunsten .der .Abbildung .von .(gesellschaftlichen) .
Relationen .zueinander .ist .bereits .von .den .Mappae .Mundi .des .Mittelalters .bekannt .

Überblick

Ausrichten vor Ort

Anschaulichkeit wichtiger 
als kartografische Genau-
igkeit

Räumliche Zusammenhän-
ge und Verbindungen
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halten . .

Zudem . findet . allmählich . eine .Weiterentwicklung . topografischer . Karten .
statt, . die . den . Fokus . von . dem . physikalischen . Raum . auf . vielschichtigere .
Raumphänomene . lenkt . . Durch . die . Anreicherung . topografischer . Karten .
mit .Zusatzinformationen .wie .touristischen .Attraktionen, .Tankstellen .oder .
Übernachtungsmöglichkeiten, .aber .auch .zunehmend .nicht .physischen .In-
halten .wie .Wetter, .Populationsdichte, .u . .ä . .entstehen .Themenkarten (Mu-
sich .2006) .15 .Die .Anreicherung .der .Karten .mit .Zusatzinformationen . ist .
dabei .kein .Phänomen, .das .erst .im .19 . .Jh . .auftritt . .Die .Erstellung .von .The-
menkarten . zur . Wiedergabe . von . Beobachtungen . und . nicht . räumlichen .
Phänomenen .besitzt .bereits .eine .sehr .lange .Tradition:16 . . . .

„Maps had many uses, from archival, through economic, military, 
navigational, political to zoological . The message that these maps 
carried was an expression of „how much of what is where“ and this 
point distinguishes contour maps from maps that tell merely „how 
to get from where to where .“ (Watson 1992, S . 48)

Allerdings .ermöglicht .erst .die .beginnende .Systematisierung .der .topogra-
fischen . Landesaufnahme . im . 19 . . Jh . . die . flächendeckende . Bereitstellung .
einer .topografischen .Grundlage, .die .für .die .Darstellung .thematischer .In-
halte . erforderlich . ist . .Anders . als .bei . topografischen .Karten, .die . auf . eine .
genaue . Wiedergabe . der . physikalisch . vorhandenen . Raummerkmale . ab-
zielt, .konzentrieren .sich .thematische .Karten .bei .der .räumlichen .Darstel-
lung .nur .auf .einige .wenige .Variablen, .die .nicht .zwingend .in .der .Umge-
bung .wahrnehmbar .sind . .

„Thematic maps focus on presenting the spatial distribution of 
data for one or a few variables; these variables may not even be 
perceptible in the landscape .“ (Montello 2002, S . 285)

Der .Übergang .zwischen .thematischen .und .topografischen .Karten .ist .flie-

15 . Einen . Überblick . über . die . verschiedenen . Einsatzfelder . thematischer . Kartografie, . zu . denen . auch .
politische .und .wirtschaftliche .Karten .zählen, .findet .sich .bei .Friendly .2009 . . . .

16 .Themenkarten .dienten .bereits . im .13 . . Jh . . als .Seekarten .des .Mittelmeerraumes . zur .Orientierung .
und .Navigation .und .wurden .mit .vielfältigen .lokalen .Zusatzinformationen .angereichert . .Auch .die .
mittelalterlichen .Reisepläne .für .Handelsreisende .enthielten .neben .Informationen .zu .Übernach-
tungsmöglichkeiten, .Rasthäusern .und .Sehenswürdigkeiten .auch .wertvolle .Tipps .über .die .regio-
nalen .Gepflogenheiten, .sprachlichen .Eigenheiten .sowie .gängige .Maß- .und .Währungseinheiten . .
Für .weitere .Informationen .zur .Entstehung .und .Geschichte .der .thematischen .Karten .s . .Robinson .
1982; .Tufte .1983 .

Themenkarten
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ßend .17 .Durch .die .Abstraktion .der .Raummerkmale .und .die .Fokussierung .
auf .einzelne .Aspekte, .gewinnen .thematische .Karten .an .hoher .Aussagekraft .
bezüglich .eines .spezifischen .Sachverhaltes . .Die .gute .Lesbarkeit .besitzt .da-
bei .Priorität, .weshalb .Abweichungen .von .der .kartografischen .Genauigkeit .
akzeptiert .werden .18 .Mit .der .fortführenden .Entfaltung .thematischer .Kar-
ten .entwickeln .sich .zwei .unterschiedliche .Kartentypen: .während .sich .die .
Kartografie . zu . einer . eigenständigen .Wissenschaft . spezialisiert, .deren .Fo-
kus .auf .der .präzisen .Abbildung .des .physikalischen .Raumes .liegt, .verfolgen .
Themenkarten .das .vorrangige .Ziel, .die .Verwendung .von .Karten .als .visuel-
les . Kommunikationsmittel . zu . optimieren .19 . Hieraus . entwickelt . sich . die .
eigenständige .Wissenschaftsdisziplin .der .Informationsvisualisierung . .

Der . historische . Abriss . zu . Karten . zeigt, . dass . sie . neben . der . physikalisch-
räumlichen . Orientierung . auch . eingesetzt . werden, . um . Relationen . zuei-
nander . auszudrücken . (Londoner U-Bahnkarte), . soziale . Aspekte . und . Be-
ziehungsgefüge .zu .kommunizieren .(mappae mundi) .sowie .nicht .sichtbare .
Informationen .in .einen .räumlichen .Zusammenhang .zu .stellen .und .somit .
auch .neue .Räume .zu .generieren .(thematische Karten) . .Die .verschiedenen .
Aspekte . der . Kartenverwendung . entsprechen . dem . erweiterten . Raum-
begriff .dieser .Arbeit . .Dabei . ist . zu .beobachten, .dass .das .Verständnis .und .
die .Verwendungsformen .von .Karten .einem .ständigen .Wandlungsprozess .
unterworfen .sind . .Hierfür .verantwortlich .zeichnen .sich .eine .Vielzahl .ge-
sellschaftlicher .und .technologischer .Faktoren .und .wandelnde .menschliche .
Bedürfnisse, .die . sich .wechselseitig .beeinflussen . .Um .eine .Strukturierung .
der .Verwendungsziele . im .automotiven .Kontext .zu .entwickeln, . setzt . sich .
die . Arbeit . daher . im . Folgenden . mit . den . Motivationen . und . Zielen . von .
Menschen .aus .psychologischer .und .kartografischer .Sicht .sowie .der .Sicht-
weise .des .Designs .auseinander . .Zuvor .wird .jedoch .noch .auf .die .Entwick-
lungen .von .Karten . im .automotiven .Kontext .eingegangen, .wobei .gleich-
zeitig .technologische .Entwicklungen .aufgegriffen .und .diskutiert .werden . .

17 .Topografische .Karten .können .nicht-topografische .Objekte, .wie .z . .B . .Verwaltungsgrenzen .enthal-
ten . .Thematische .Karten .wiederum .sind .teils .nur .thematisch .ergänzte, .ansonsten .vollständige .to-
pografische .Karten .(wie .z . .B . .Wander-, .Luftfahrt- .oder .Seekarten) . .

18 .Edward .Playfair .entwickelte .bereits .im .18 . .Jahrhundert .Diagrammformen .für .thematische .Karten, .
die .noch .heute .Einsatz .finden, .wie .z . .B . .Kreisdiagramme .(Playfair .in: .Wainer .and .Spence .2005) .

19 . Zu . den . vielzitierten . und . richtungsweisenden . Arbeiten . der . thematischen . Karten . zählt . u . .a . . die .
Darstellung . des . Russlandfeldzuges . Napoleons . im . Jahr . 1812/ . 1813 . von . Joseph . Minard . . Der .
amerikanische .Informationswissenschaftler .und .Grafikdesigner .Edward .Tufte .bezeichnete .sie .als .
vermutlich beste Infografik aller Zeiten .(Tufte .1994) . .In .ihr .werden .thematische .Ereignisse .(Mar-
schrichtung .der .Armee, .Truppenanzahl, .Temperatur) .mit .topografischen .Phänomenen .(z . .B . .die .
Überquerung . des . Flusses . Beresina) . eindrucksvoll . kombiniert . . Weitere . eindrucksvolle . Beispiele .
thematischer .Karten .sind .u . .a . .von .Tufte .(1990) .zusammengetragen .wurden .oder .auf .Blogs .wie .
www .infosthetics .com .bzw . .www .visualcomplexity .com .zu .finden . .

Entstehung der Informati-
onsvisualisierung
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Die . Untersuchung . der . historischen . Verwendungsformen . hat . zudem .
verdeutlicht, . dass . je . nach . Verwendungszweck . die . Gestaltungsweise . von .
Karten .variiert . .So .haben .sich .als .reisebegleitende .Karten .vor .allem .Ver-
laufsbeschreibungen .bewährt . .Für .die .Orientierung .vor .Ort .und .im .wei-
teren . Umfeld . haben . sich . distorted maps . herausgebildet, . die . sowohl . eine .
großflächige .als .auch .eine .detaillierte .Orientierung .ermöglichen . .Für .das .
Aufzeigen . von .Verbindungen . bildeten . sich . Karten . wie . der . U-Bahnplan .
heraus, .die .völlig .losgelöst .von .topografischen .Genauigkeiten .Verbindun-
gen . anzeigen . . Hieran . wird . deutlich, . dass . das . Verwendungsziel . und . die .
Gestaltungsweise .einander .direkt .beeinflussen . .Auf .diesen .Aspekt .wird .in .
Kapitel . „5 .2 .1 . Der . Zusammenhang . von . Verwendungsziel . und . Darstel-
lungsweise .von .Karten“, .S . .241 .nochmals .dezidiert .eingegangen . .

3.1.2 Verwendung von Karten im automotiven Kontext

Die .Verwendung .von .Karten . im .Fahrzeug . stellt . eine . spezielle .Form .der .
Verwendung .digitaler .Karten .dar, .aus .denen .sich .besondere .Anforderun-
gen . ableiten . . Während . die . Besonderheit . der . Situation . Autofahrt . bereits .
oben .erläutert .wurde,20 .wird .nachfolgend .der .Fokus .darauf .gerichtet, .in-
wieweit .die .Situation .Autofahrt .das .Verwendungsziel .beeinflusst . .Bisher .
war . die . Entwicklung . digitaler . Karten . im . Fahrzeug . vorrangig . von . dem .
Gedanken .motiviert, .den .Fahrer .bei .der .Bewegung .durch .den .Raum .zu .
unterstützen: . nicht . die . Vermittlung . eines . umfassenden . Raumeindrucks .
stand .im .Vordergrund, .sondern .die .Durchführung .der .Navigationsaufga-
be . .Die .Konzentration .auf .diese .Aufgabe .spiegelt .sich .auch .in .der .Benen-
nung .der .Geräte .wieder: .Navigationssysteme . .Hierbei .wurde .der .Ansatz .
verfolgt, .die .kognitiven .Beanspruchung .des .Fahrers .so .gering .wie .möglich .
zu .halten . .Vergleichbar . zu .Reiseplänen, . konzentrieren . sich .Navigations-
systeme . daher . auf . die . Kommunikation . konkreter . Handlungsanweisun-
gen .an .den .Fahrer, .die .dieser .schnell .in .der .jeweiligen .Situation .umsetzen .
kann . .Die .Untersuchungen .bzgl . .des .Cognitive .Loads .zeigen .jedoch, .dass .
es .nicht .zwingend .notwendig .ist, .Navigationssysteme .so .einfach .wie .mög-
lich .zu .gestalten .21 .Vielmehr .geht .es .darum, .die .Systeme .der .Situation .an-
gemessen .zu .gestalten .und .an .das .jeweilige .Verwendungsziel .anzupassen . .
Somit .stellt .sich .die .Frage, .welche .Verwendungsziele .im .Fahrzeugkontext .
eine .Rolle .spielen .und .wie .sie .die .Gestaltungsweise .von .Kartensystemen .
beeinflussen .

20 .S . .„2 .3 .1 .Ausgangsbedingungen .für .die .Kartennutzung .im .Auto“, .S . .105 .

21 .S . .„2 .2 .2 .Die .angemessene .Informationsgestaltung .im .automotiven .Kontext“, .S . .97 .
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Verwendungsziel Navigation: Pfeildarstellung vs. Kartendarstellung in 
Navigationssystemen

Die .Konzentration .auf .das .primäre .Verwendungsziel .der .Navigation .hat .
zur .Ausbildung .eines .spezifischen .Interfaces .geführt, .das .für .die .schnelle .
Informationsaufnahme . optimiert . wurde . . Die . ersten . Navigationssysteme .
verwendeten . Sprachausgaben, . die . mit . der . Entwicklung . von . grafikfähi-
gen .Displays .durch .Pfeildarstellungen .ergänzt .wurden . .Mit .dem .techno-
logischen .Fortschritt .wurden .die . grafischen .Turn-By-Turn-Anweisungen .
zunehmend . durch . digitale . Kartendarstellungen . ersetzt . bzw . . ergänzt .22 .
Während .kartenbasierte .Navigationssysteme .somit .zusätzlich .Sprache .und .
Pfeilgrafiken .einsetzen, .verwenden .Turn-By-Turn-Systeme .einzig .Pfeilgra-
fiken . und . ggf . . Sprachanweisungen . . In . den . vergangenen . Jahren . wurden .
zahlreiche .Untersuchungen .durchgeführt, .um .die .verschiedenen .Präsen-
tationsformen . miteinander . zu . vergleichen . und . die . am . besten . geeignete .
für .den .Fahrzeugkontext . zu . ermitteln . .Die . ausschlaggebenden .Kriterien .
waren . dabei . eine . schnellstmögliche . und . fehlerfreie . Umsetzung . der . An-
weisungen . sowie .eine .geringstmögliche .Ablenkung .von .der .Fahraufgabe .
(Schraggen . 1991; . Burnett . 2000a) . . Die . Ergebnisse . aus . voneinander . un-
abhängigen . Studien . verdeutlichen, . dass . eine . multimodale . Präsentation, .
bestehend .aus .Sprache .und .Visualisierung, .den .Fahrer .am .besten .bei .der .
Navigation .unterstützt . (ebd .) . .Hinsichtlich .der .Visualisierungsform . - . li-
neare .Abfolge .von .Turn-By-Turn-Anweisungen .oder .Kartendarstellungen .
– .treten .je .nach .Anwendungsfall .unterschiedliche .Ergebnisse .auf . .Schrag-
gen .konnte .in .empirischen .Untersuchungen .belegen, .dass .Turn-By-Turn-
Systeme .den .kartenbasierten .Anzeigeformen .überlegen .sind: . . .

„Map-like displays should not be used in navigation systems, if we 
want to improve upon conventional maps“ . (Schraggen 1991, S . 8)

Schraggens . Ergebnisse . legen . die . Schlussfolgerung . nahe, . dass . sich . im .
Fahrzeug . vor . allem . lineare, . stark . abstrahierte . Darstellungen . eignen, . da .
die . Probanden . bei . den . Pfeildarstellungen . die . kürzesten . Reaktionszeiten .
hatten .und .die .wenigsten .Fehler .machten . (Schraggen .1991) . .Betrachtet .
man .die .Ergebnisse . jedoch .genauer, .werden .signifikante .Unterschiede . je .
nach . situativem . Umstand . deutlich . . Bei . komplexen . Kreuzungssituatio-
nen, .die .aus .mehr .als .drei .Abbiegerichtungen .bestehen, .stellt .Schraggen .

22 .Das .Honda Navigation System, .bekannt .als .Electro Gyro Cator, .war .das .erste, .das .eine .Art .Karte .
verwendete . (Tagami . et . al . . 1983) . .Die .Route .wurde .grafisch . auf . einen .CRT-Bildschirm .aufge-
zeichnet, .auf .dem .sich .ein .transparentes .Mapoverlay .befand, .deren .Maßstab .so .gewählt .wurde, .
dass .Position .und .Ziel .darauf .gekennzeichnet .waren .(French .2006) .

Reisepläne zur Navigation; 
Karten für das Lokalisieren
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einen .Vorteil .der .kartenbasierten .Systeme .im .Vergleich .zu .Turn-By-Turn-
Anweisungen .fest . .

 . . . .  . . . .

Somit . werden . im . Fahrzeug . neben . Routenbeschreibungen . auch . Infor-
mationen . benötigt, . die . ein . Lokalisieren . ermöglichen . . Hieraus . lässt . sich .
schlussfolgern, .dass .sich .für .die .Navigation .vor .allem .Turn-By-Turn-An-
weisungen . eignen, . da . die . lineare . Verlaufsbeschreibung . für . den . Anwen-
der . schnell . umzusetzen . ist . . Hingegen . ist . für . das . Lokalisieren . und . den .
Abgleich .mit .der .Umgebung .eine .Darstellung .notwendig, .die .die .Raum-
konstellation .abbildet .23 .Damit .wird .deutlich, .dass .es .bereits .allein .für .die .
Bewältigung .der .Navigationsaufgabe .entscheidend .ist, .dass .sich .die .Dar-
stellungen .im .automotiven .Kontext .an .die .sich .wandelnden .Bedürfnisse .
und .Situationen .anpassen .

Zudem . besitzen . Turn-By-Turn-Anweisungen . einen . weiteren . Nachteil, .
den .Schraggen .bei . seinen .Untersuchungen .nicht . berücksichtigt . hat . . Sie .
mindern .die .Ausbildung .von .Orientierungswissen .24 .Indem .die .Anwender .
stets . den . Anweisungen . folgen, . werden . sie . von . der . Aufgabe . entbunden, .
sich . selbstständig .mit .dem .Raum .auseinanderzusetzen . .Gleichzeitig .wis-
sen .sie .nicht .um .die .Gestalt .des .Raumes, .da .sie .keine .Kartenansicht .zur .
Orientierung .zur .Verfügung .haben . .Zudem .ist .keine .Vorschau .vorhanden, .
welchen .Weg .das .System .errechnet .hat .und .vorgibt, .wodurch .ein .voraus-

23 .Die .Erkenntnis, .das . für .das .Reisen .sowohl .Reisepläne .als .auch .Raumkonstellationen .notwendig .
sind, . deckt . sich . mit . den . Ergebnissen . der . Analyse . traditioneller . Verwendungsziele . von . Karten .
(„Reisepläne .als .lineare .Form .zur .Kommunikation .von .Rauminformationen“, .S . .132) . .Dies .wird .
zudem .durch .die .Arbeiten .von .Bohnenberger .& .Jamerson .untermauert, .die .bei .dem .Einsatz .trag-
barer .Fußgängernavigationssysteme .zu .ähnlichen .Ergebnissen .gelangten .(Bohnenberger .& .Jamer-
son .2001, .S . .22) . .Bei .ihren .Untersuchungen, .die .sie .auf .einem .Flughafengelände .durchführten, .
konnten .Bohnenberger .& .Jamerson .belegen, .dass .der .Kartenmodus .der .Fußgängernavigations-
systeme .die .Nutzer .unterstützt, .ein .spezifisches .Objekt .(z . .B . .ein .Geschenk) .zu .finden, .hingegen .
eignet .sich .die . lineare .Routenanweisung .vor .allem .für .das .schnelle .Erreichen .eines .festgelegten .
Ziels .entlang .einer .vorgegebenen .Route .(z . .B . .das .Gate) .

24 .Orientierungswissen .befähigt .Menschen, .sich .ohne .Hilfsmittel .frei .durch .den .Raum .zu .bewegen .
(s . .a . .„2 .1 .1 .Kognitives .Kartieren: .der .mentale .Prozess .zur .Ausbildung .von .Raumwissen“, .S . .68) .

Abb . .3 .7 . Pfeildarstellung: .Navigieren Abb . .3 .8 . Überblicksdarstellung . Kreu-
zung: .Lokalisieren

Anpassbarkeit der Karte an 
den sich ändernden Kontext
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schauendes . Fahren . nur . begrenzt . möglich . wird, . was . zu . Unsicherheiten .
führt . .Um .diesem .Problem .zu .begegnen, .sucht .man .in .Navigationssyste-
men .nach .Lösungen, .Karten .darzustellen .die .eine .Vorausschau .ermögli-
chen, .ohne . jedoch .eine .zu .hohe .kognitive .Beanspruchung .zu .bedeuten . .
Mit .diesem .Aspekt .wird .sich .im .Folgenden .auseinandergesetzt .

Informationsreduzierung durch abstrakte Kartendarstellung

Wie .soeben .dargelegt, .existieren .im .automotiven .Kontext .verschiedene .Si-
tuationen .und .Verwendungsziele, .die .u . .a . .auch .den .Einsatz .von .Karten .
bedürfen . .Je .nach .kognitiver .Beanspruchung .ist .es .dabei .notwendig, .die .
Kartenansicht . unterschiedlich . stark . zu . abstrahieren . . Diesem . Ansatz . fol-
gend, .haben .die .Wissenschaftler .Agrawala .und .Solte .nach .einer .Lösung .
für .Karten .geforscht, .die .eine .möglichst .geringe .kognitive .Beanspruchung .
besitzen . . Hierbei . verfolgten . sie . den . Ansatz, . sich . nicht . an . den . geografi-
schen .Gegebenheiten .zu .orientieren, .sondern .die .kognitive .Repräsentati-
on .der .Menschen .als .Grundlage .für .die .Kartenerstellung .zu .nehmen . .Sie .
erstellten .mit .LineDrive .Routenkarten .in .Analogie .zu .dem .Raumwissen, .
was . Menschen . bei . der . Bewegung . durch . den . Raum . ausbilden . . Hierfür .
lehnten .sich .die .Wissenschaftler .an .der .Externalisierung .kognitiver .Reprä-
sentationen . an, . in . denen . nur . einzelne, . für . den . Anwender . bedeutende .
Orte .vorhanden .sind, .die .Länge .der .Straßen .verzerrt .ist .und .der .Winkel .
vereinfacht .wird .(Abb . .3 .9, .s . .a .„Immaterielle .Inhalte .kognitiver .Repräsen-
tationen“, .S . .76) . .Bei .LineDrive .wird .die .Umgebung .abstrahiert .und .somit .
der .Fokus .explizit .auf .die .zu .befahrene .Route .gerichtet .(Agrawala .& .Solte .
2001) . . Dieser . Ansatz . ist . von . Seiten . der . Informationsreduzierung . nach-
vollziehbar, .jedoch .ist .fraglich, .ob .sich .das .Verzerrungskonzept .der .kogni-
tiven . Repräsentation . auf . alle . Anwender . gleichermaßen . anwenden . lässt . .
Folgt .man .den .Erkenntnisgewinn .aus .einschlägigen .kognitiven .Studien, .
so .zeigt .sich, .dass .die .Verzerrung .individuell .geprägt .ist .25 .Eine .Vereinheit-
lichung .des .Konzepts .anhand .von .Algorithmen .und .deren .Übertragung .
auf .allgemeingültige .Karten .ist .daher .zweifelhaft . .

Auch .die .von .Agrawala .& .Solte .durchgeführten .Nutzerbefragungen .ver-
deutlichten, . dass . Karten . mit . einer . standardisierten . Verzerrung, . wie . sie .
LineDrive verwendet, . für .den .alleinigen .Einsatz .nicht .ausreichen .(ebd .) . .
So . ist . zwar . eine .positive .Resonanz . auf .die . abstrahierte .Darstellungswei-
se .zu .verzeichnen, .jedoch .gibt .über .die .Hälfte .der .Befragten .an, .dass .sie .

25 .S . .„Subjektive .Raumwahrnehmung“, .S . .77 .

Abb . .3 .9 . LineDrive .(n . .Agrawa-
la .& .Solte .2001)

Routemaps als Ergänzung 
zu konventionellen Karten
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den .Mehrwert .der .Darstellung .vor .allem .in .der .ergänzenden .Nutzung .zu .
bereits .existierenden .Kartendarstellungen .sehen . .Agrawala .& .Solte .stellen .
selbst .heraus, .dass .die .Stärke .von .LineDrive .vor .allem .in .dem .Folgen .ei-
ner .Route . liegt . .Hingegen .enthält .die .Darstellung .nur .geringe .Informa-
tionen . jenseits . der . Route . . Dies . kann . zu . Problemen . beim .Verlassen . der .
Route .führen .bzw . .beim .Erreichen .der .Zielregion, .wenn .Umgebungswis-
sen .notwendig .ist .- .eine .Problematik, .wie .sie .bereits .zu .Beginn .der .Arbeit .
beschrieben .wurde .(ebd ., .S . 8) . .Die .beiden .Wissenschaftler .schlagen .daher .
ein .kombiniertes .Kartensystem .vor, .das . sowohl .LineDrive-Darstellungen .
als . auch . Überblickskarten . enthält . . LineDrive-Darstellungen . kommen . in .
diesem .Sinn .Verlaufsbeschreibungen .und .Reiseplänen .gleich .(s . .„Reiseplä-
ne .als .lineare .Form .zur .Kommunikation .von .Rauminformationen“, .S . .132) . .
Am .Beispiel .von .LineDrive .wird .somit .das .Problem .explizit, .das .jede .Kar-
tendarstellung .zu .lösen .hat: .es .muss .ihr .gelingen, .zwischen .der .real .existie-
renden .Umgebung .und .der .kognitiven .Karte .im .Kopf .zu .vermitteln .und .
die .Ausbildung .der .letzteren .zu .unterstützen .

Aus .den .Forschungen .zu .LineDrive .kann .somit .geschlussfolgert .werden, .
dass .es .sinnvoll .ist, .neben .Kartendarstellungen .ebenfalls .visuelle .Repräsen-
tationen . von . Verlaufsbeschreibungen . in . Kartensystemen . zu . integrieren . .
Dabei . kann . die . Einprägsamkeit . und . das . räumliche . Vorstellungsvermö-
gen .von .Verlaufsbeschreibungen .verbessert .werden, .wenn .sie . sich .an .die .
räumlichen .Gegebenheiten .anlehnen . .Weiterführend .wird .deutlich, .dass .
anhand .der .kognitiven .Darstellungen .einzelner .Individuen .nicht .auf .ge-
nerelle .Inhalte .von .Kartendarstellungen .geschlussfolgert .werden .kann . .Es .
muss .also .zwischen .einer .Kartendarstellung .unterschieden .werden, .die .ein .
Anwender .in .einer .unbekannten .Region .benötigt, .um .sich .zurechtzufin-
den .und . jener .Darstellung, .die . er . in .bekannten .Gebieten .benötigt . (s . .a . .
„Aktive .und .passive .kognitive .Repräsentationen“, .S . .70) . .Letztere .können .
durchaus .sehr .abstrakt .gehalten .sein, .sofern .sie .wesentliche .Umgebungs-
kriterien . enthalten . (für . nähere . Ausführungen . zu . wesentlichen . Umge-
bungskriterien .s . .„2 .1 .2 .Inhalt .und .struktureller .Aufbau .kognitiver .Reprä-
sentationen“, .S . .70) .

Verwendungsziel: Räumliche Orientierung

Wie .bereits .oben .beschrieben, .führt .die .Verwendung .von .Navigationssys-
temen .zu .einer .mangelnden .Ausbildung .von .Überblickswissen . .Sie .unter-
stützen .Menschen .zwar .zum .Ziel .zu .gelangen .- .dort .angekommen, .sind .
diese .jedoch .völlig .ahnungslos, .wo .sie .sich .befinden . .Sie .können .sich .nicht .

Anforderung nach der Aus-
bildung von Raumwissen 
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selbst .verorten, .haben .keine .Orientierung .und .sind .bedingungslos .auf .die .
technische . Unterstützung . des . Gerätes . angewiesen . . Untersuchungen . zur .
Überprüfung .der .nachhaltigen .Ausbildung .von .Raumwissen .mit .Naviga-
tionssystemen .wurden .u . .a . .von .Münzer .et .al . .durchgeführt . .Ihre .Ergeb-
nisse .belegen, .dass .Fußgänger, .die . sich .einzig .mit .Turn-By-Turn .Anwei-
sungen .von .Navigationssystemen .durch .den .Raum .bewegten, .ein .weitaus .
schlechteres .Raumverständnis . ausbildeten .als . jene, .die .Kartendarstellun-
gen .verwendeten .(Münzer .et .al . .2006) . .Hieraus .schlussfolgerten .sie, .dass .
Navigationssysteme .zwar .den .Anwender .bei .der .Zielführung .unterstützen, .
jedoch .die .Ausbildung .einer .mentalen .Orientierungsstruktur .behindern, .
wofür .sie .folgende .drei .Ursachen .benennen: .

• . Navigationssysteme .verwenden .eine .egozentrische .Ausrich-
tung, .d . .h . .die .Karte .befindet .sich .stets .in .der .Blickausrich-
tung . der . Anwender, . so . dass . keine . mentale . Rotation . der .
Darstellung . stattfinden . muss . . In . der . fehlenden . mentalen .
Rotation .sehen .Münzer .et .al . .die .Hauptursache .für .die .ver-
ringerte .Ausbildung .der .mentalen .Orientierungsstruktur, .da .
bei .der . räumlichen .Verarbeitung .und .Aneignung .des .Wis-
sens .ein .Prozessschritt .übergangen .wird .

• . Navigationssysteme . besitzen . kein . stabiles . Referenzsystem, .
da .sich .die .dynamische .Kartendarstellung .ständig .wandelt . .
Dies . mindert . die . Mustererkennung . und . die . Einprägung .
charakteristischer .Zusammenhänge . .

• . Navigationssysteme . stellen .nur . einen .kleinen .Umgebungs-
ausschnitt .dar, .der .es .erschwert, .Beziehungen .zwischen .den .
gezeigten .Objekten .herzustellen .

Dem . ersten . Punkt . widersprechen . Untersuchungen . mit . You-Are-Here-
Maps26 . .Voneinander .unabhängige .Testreihen .haben .eine .Verbesserung .bei .
dem .Lösen .von .Orientierungsaufgaben .unter .Verwendung .von .ausgerich-
teten .Karten .festgestellt . .Die .Informationen .konnten .schneller .verarbeitet .
werden .und .führten .zu .einer .größeren .Exaktheit .des .angeeigneten .Umge-
bungswissens .und .zu .einem .besseren .Allgemeinverständnis .räumlicher .In-
formationen .(Levine .1982; .Levine .et .al . .1984; .Presson .et .al . .1989; .Werner .

26 .Als .You-Are-Here-Maps .werden .Karten .bezeichnet, .die .durch .einen .Repräsentanten .(YAH-Sym-
bol) .auf .der .Karte .den .Standpunkt .des .Betrachters .darstellen . .Bei .ausgerichteten .YAH-Maps .ist .
die .Karteninformation .an .die .Blickrichtung .des .Lesers .angepasst, .d . .h . .oben . auf .der .Karte .ent-
spricht .der .Umgebung, .die .der .Kartenleser .vor .sich .sieht .

Ausrichtung der Karte 
verbessert Aneignung von 
Raumwissen
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& .Long .2003) . .Dies .ist .auch .der .Hauptgrund, .weshalb .sich .YAH-Maps .
großer .Beliebtheit .beim .Einsatz .im .öffentlichen .Raum .erfreuen, .etwa .bei .
Rettungsplänen . (Fluchtwegeplänen) . in .Gebäuden .oder .Orientierungsta-
feln .im .Gelände .

Hinsichtlich .des .zweiten .Punkts, .den .Münzer .et .al . . anführen, .dem .vari-
ierenden . Referenzsystem, . konnte . nachgewiesen . werden, . dass . statische .
Karten .die .Ausbildung .von .Raumwissen .nur .bedingt .erleichtern .und .die .
Musterkennung .nur .begrenzt .von .Vorteil .ist, .da .das .gelernte .Umgebungs-
wissen .richtungsspezifisch .ist . .So .weisen .die .erlernten .kognitiven .Reprä-
sentationen .mit .statischen .Karten .eine .große .Exaktheit .beim .Bestimmen .
von .Distanzen .auf, .sie .führen .jedoch .zu .Richtungsfehlern, .wenn .die .Rei-
seroute .nicht .mit .der .Ausrichtung .der .mentalen .Repräsentation .überein-
stimmt . (MacEachren . & . Monmonier . 1992) . . Bei . dynamischen . Karten .
hingegen . wird . das . Umgebungswissen . richtungsfrei . im . Gedächtnis . erin-
nert .(Zacks .2002), .weshalb .ihr .Einsatz .eine .geringere .kognitive .Beanspru-
chung .bedeutet . .Besonders .bei .dem .Erlernen .von .Raumwissen .mit .mul-
tiperspektivischen .Karten .von .verschiedenen .Sichtpunkten .aus, .kann .die .
Richtungsspezifik .in .Karten .überwunden .werden . .Diese .Aneignung .geht .
jedoch .mit .einer .höheren .kognitiven .Beanspruchung .und .einem .größeren .
Zeitaufwand .beim .Erlernen . einher . (MacEachren .& .Monmonier .1992) . .
Da .Zeit .und .verschiedene .Perspektiven .einer .Kartenansicht .bei .der .Au-
tofahrt .meist .nicht .gegeben .sind, .wird .die .Ausbildung .von .Raumwissen .
gemindert . .

Die .dritte .Vermutung .von .Münzer .et .al ., .dass .der .Kartenausschnitt .eine .
entscheidende . Rolle . bei . der . Aneignung . von . räumlichem . Wissen . spielt, .
wurde .bereits . für . statische .Karten .nachgewiesen . . So . erleichtert .die . Seg-
mentierung .der .Karte .zwar .das .Erlernen .der .Umgebung, .werden .die .Seg-
mente .jedoch .zu .klein .gewählt, .so .wird .das .räumliche .Lernen .behindert .
(MacEachren .1992) . .Es .ist .davon .auszugehen, .dass .auch .bei .dynamischen .
Karteninhalten .ein .zu .kleiner .Kartenausschnitt .das .räumliche .Lernen .be-
einträchtigt . .

Ein .Aspekt, .den .Münzer .et .al . .unberücksichtigt . lassen, .der .jedoch .maß-
geblichen . Einfluss . auf . die . unterschiedlichen . Untersuchungsergebnisse .
zwischen .Navigationssystem-Anwendern .und .Kartennutzern .ausübt, .liegt .
in .der .Art .der .Wissensgenerierung . .Es .konnte .nachgewiesen .werden, .dass .
die .Generierung .von .Wissen .ein .aktiver .Prozess .ist, .der .durch .Handlun-

Verschiedene Sichten und 
Blickwinkel verbessert das 
Erlernen von Raumwissen
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gen .unterstützt .wird .27 .Der .Handlungsaspekt . ist .entscheidend, .um .Wis-
sen .zu .erzeugen . .Aufgrund .ihrer .Struktur .verlangen .Karten .stets .die .akti-
ve .Aneignung .des .Anwenders, .unabhängig .davon .ob .sie .in .analoger .oder .
digitaler . Form . vorliegen . . Sie . kommunizieren . parallele . Optionen, . ohne .
eine . explizite . vorgegebene . Nachricht . zu . enthalten, . weshalb . es . Aufgabe .
des . Anwenders . ist, . seine . eigene . Nachricht . aus . der . Karte . zu . generieren . .
Hierin . unterscheiden . sich . Karten . von . Reiseplänen . bzw . .Turn-By-Turn-
Anweisungen, .die .bereits .eine .vorgefertigte .Nachricht .enthalten .und .diese .
direkt .kommunizieren . .Ein .Grund .dafür, .dass .die .Teilnehmer .mit .Turn-
By-Turn-Anweisungen . schlechtere . Ergebnisse . erzielten, . liegt . somit . ver-
mutlich .in .der .fehlenden .aktiven .Auseinandersetzung .begründet .

Einen .alternativen .Ansatz, .um .der .geringen .Ausbildung .von .Überblicks-
wissen .bei .der .Benutzung .von .Navigationssystemen .zu .begegnen, .findet .
sich . bei . Ichikawa . & . Nakatani . . Sie . schlagen . vor, . dem . Nutzer . im .Vorab .
eine .Kartendarstellung .der .Route .zu .geben, .die .er . lernt, .so .dass .er .wäh-
rend .der .Bewegung .durch .den .Raum .bereits .ein .grobes .Raumkonstrukt .
im . Kopf . hat . (Ichikawa . & . Nakatani . 2007) . . Für . den . Fahrzeugkontext .
scheint .dieser .Vorschlag .jedoch .nicht .tragbar, .da .sich .das .Fahrzeug .gerade .
durch . seine . spontane .und .flexible .Benutzung .auszeichnet, .bei .der .nicht .
vorausgesetzt .werden .kann, .dass .Zeit .zum .Planen .und .vorab .Lernen .der .
Route .zur .Verfügung .steht . .Zum .anderen .unterliegen .Autorouten .dyna-
mischen .Veränderungen, .die . sich .an .die .aktuelle .Verkehrslage .anpassen . .
Dennoch .ist .die .grundlegende .Idee .des .Ansatzes .interessant, .weil .sie .das .
Defizit . der . mangelnden . Ausbildung . von . Raumwissen . thematisiert . und .
somit .zum .Nachdenken .über .automotive .Lösungsvorschläge .anregt .28 .

Aus . den . Untersuchungen . zu . Navigationssystemen . kann . zusammenfas-
send . festgehalten . werden, . dass . der . bloße . Einsatz . von . Navigationssyste-
men . sich .hinderlich . auf . die .Ausbildung . von .Raumwissen . auswirkt . . So-
wohl . Münzer . et .al . . als . auch . Agrawala . & . Solte . wiesen . in . ihren .
Untersuchungen . die . mangelnde . Ausbildung . von . Umgebungswissen . bei .
der . Verwendung . von . Navigationssystemen . nach . . Dabei . bestätigten . die .
Untersuchungen .von .Agrawala .& .Solte, .dass .die .Feststellungen, .die .Mün-
zer .et .al . .für .Fußgänger .getroffen .haben, .ebenso .im .Fahrzeugkontext .auf-

27 . Physiologische . Forschungsarbeiten . zeigen, . dass . eine . effektive . Interaktion . zwischen . Nutzer . und .
Karte .der .Schlüssel .für .effizientes .Lernen .und .Kommunikation .ist .(Booth .1989 .in: .Taylor .1996, .
S . .14) .

28 .Ein .weiterer .Ansatz, .die .Ausbildung .von .Überblickswissen .zu .verbessern .und .die .Orientierung .zu .
erleichtern, . besteht . in . der . Verwendung . fotorealistischer . Karten . . Inwieweit . sie . die . Ausbildung .
von .Raumwissen .fördern .bzw . .welche .Risiken .die .Satellitennavigation .im .Fahrzeug .birgt, .wird .in .
Kapitel .4 .detailliert .anhand .einer .empirischen .Studie .untersucht .und .ausgewertet .

Aktive Aneignung un-
terstützt Ausbildung von 
Raumwissen
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getreten .sind, .wo .sie .sich .aufgrund .der .schnellen .Bewegung .und .der .ein-
geschränkten .Sicht .z . .Tl . .noch .verschärften . .Die .ohnehin .fragmentarische .
Wahrnehmung .des .Raumes .wurde .durch .den .Gebrauch .von .Navigations-
systemen . zusätzlich . verstärkt . . Durch . ihre . digitalisierte . und . reduzierte .
Bildlichkeit .sind .Navigationssysteme .sehr .bewusst . in .der .Wahrnehmung .
der .Anwender, .vermitteln .jedoch .nur .einen .kleinen .Ausschnitt .des .Rau-
mes . .Zwar .übertragen . sie .die . eigene .Bewegung .durch .den .Raum . in .das .
Fahrzeug, .jedoch .fehlt .ein .Referenzsystem, .mit .dem .die .eigene .Position .in .
Bezug .gesetzt .werden .kann . .Der .gewonnene .Raumeindruck .unterscheidet .
sich .daher .deutlich .von .der .physikalischen .Umgebung, .so .dass .der .Fahrer .
durch .die .einzige .Fixierung .auf .seine .eigene .Position .den .Bezugsrahmen .
zur .Welt .verliert, .was .zur .Desorientierung .führt . .Entsprechend .empfehlen .
Agrawala .& .Solte, .dass .verschiedene .Kartendarstellungen .eingesetzt .wer-
den . sollten, . um . dem . Anwender . eine . angemessene . Kartendarstellung . je .
nach .Handlungsziel . (Navigation, .Lokalisierung, .Ausbildung .von .Raum-
wissen) . zur .Verfügung .zu . stellen . .Damit .wird .gleichzeitig .unterstrichen, .
dass . Karten . im . Fahrzeug . nicht . einzig . der . Navigation . dienen, . wobei . je .
nach .Handlungsziel .die .Darstellungsweise .variiert . .Die .sequenzielle .Infor-
mationsdarstellung . eignet . sich . besonders . für . die . Navigation, . indem . sie .
Handlungsanweisungen .kommuniziert .und .somit .gerade .in .zeitkritischen .
Situationen .ein .zügiges .und .fehlerfreies .Navigieren .ermöglicht . .Die .Abbil-
dung .von .Raumkonstellationen .erleichtert .hingegen .das .Lokalisieren .so-
wie .das .Erkennen .von .räumlichen .Zusammenhängen .und .fördert .die .Aus-
bildung .von .Raumwissen . .Den .Anwender .nicht .nur .zum .Ziel .zu .führen, .
sondern .ihn .im .Sinne .einer .ganzheitlichen .Betrachtung .auch .zu .orientie-
ren, .so .dass .er .unabhängig .von .der .Technologie .seinen .Handlungs- .und .
Entscheidungsfreiraum .nachhaltig .erweitert, .ist .eine .der .leitenden .Aspek-
te .dieser .Arbeit .(s . .a . .„Gesellschaftliche .Verantwortung .des .Kartengestal-
ters“, .S . .7) . .Inwieweit .weitere .Handlungsziele .zur .nachhaltigen .Ausbildung .
des .Raumwissens .beitragen, .wie .z . .B . .die .Variabilität, .Dynamik .und .Viel-
schichtigkeit .des .Raumes, .ist .dabei .bisher .unberücksichtigt . .Es .wird .daher .
im .folgenden .erörtert, .inwiefern .neue .Forschungsansätze .auf .dem .Gebiet .
digitaler .Karten .im .automotiven .Kontext .diesem .Aspekt .gerecht .werden . .

Neue Entwicklungstendenzen für die Verwendung von Navigationssys-
temen

Mit . der . Digitalisierung . der . Karten . und . der . Leistungssteigerung . von .
Kleinstcomputern, .die .in .Fahrzeugen .verbaut .werden, .hat .sich .der .Funk-
tionsumfang . von . Navigationsgeräten . erweitert . . Dabei . sind . verschiedene .

Verwendung verschiedener 
Darstellungsweisen je nach 
Handlungsziel
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Entwicklungsrichtungen erkennbar, dieses neue Potenzial zu nutzen. Zum 
einen gibt es Bestrebungen, die Genauigkeit von Karten zu erhöhen, so 
dass sie exakte Angaben über Höhenprofile und Kurvenwinkel besitzen. 
Die Informationen werden Fahrerassistenzsystemen zur Verfügung ge-
stellt, um den Fahrer während der Fahrt zu unterstützen.29 Diese Bestre-
bungen sind dabei vor allem von dem Gedanken motiviert, das Fahren 
und die Fahrzeuge sicherer zu gestalten. Die vorrangigen Bedürfnisse der 
Anwender finden dabei weniger Berücksichtigung. 

Weiterhin lassen sich Tendenzen beobachten, die Kartendarstellungen von 
Navigationssystemen mit hochgenauen Satellitenbildern bzw. fotorealisti-
schen Kartendarstellungen auszustatten. Diese Entwicklung ist von dem 
Wunsch der Anwender getrieben, bereits bekannte Darstellungen von 
Geo-Browsern auch im Fahrzeug zur Verfügung zu haben. Zudem gibt es 
Anwender, denen fotorealistische Darstellungen ein größeres Sicherheits-
gefühl vermitteln und die sich dadurch besser orientiert fühlen.30 Die In-
tegration fotorealistischer Karten geht meist mit der Integration einer Fül-
le von weiterführenden ortsbasierten Informationen einher, sogenannten 
POIs (Points of Interest).31 Diese ortsbasierten Informationen werden auf 
der Karte abgebildet und kommen dem wachsenden Anwenderbedürfnis 
nach thematischen Rauminformationen nach.32 Neben Streckeninforma-
tionen sind vor allem Informationen von Interesse, die keinen direkten 
Bezug zur Fahrhandlung haben, jedoch einen Ortsbezug besitzen, wie 
etwa Informationen zu kulturellen Highlights, Hotels und Restaurants, 
Einkaufsmöglichkeiten, Öffnungszeiten oder Wetterverhältnisse am 
Zielort (vgl. Abb. 3.10 und Abb. 3.11). Die Anzeige fotorealistischer Kar-
tendarstellungen und die Integration zahlreicher POIs stellt die Kartenge-
staltung vor die Herausforderung, die Anschaulichkeit und schnelle Ex-
traktion von Informationen weiterhin zu gewährleisten. Hierfür gilt es, 
Lösungen für die Kartengestaltung zu entwickeln, die sowohl den Ansprü-

29 Unter Fahrerassistenzsystemen versteht man elektronisch gesteuerte Funktionen im Fahrzeug, die 
den Fahrer unterstützen und der Erhöhung des Fahrkomforts dienen. Hierzu zählen u.a. Spurhal-
teassistent, Stauassistent, Bremsassistent, etc. Weiterführende Informationen liefert u.a. Winner 
et al. 2009. 

30 S. a. „Raumwissen“, S. 196.

31 Bereits heute besitzt die Integration von POIs in Fahrzeugnavigationssysteme einen hohen Stellen-
wert, was sich an deren explosionsartigen Zuwachs widerspiegelt. Die Entwicklungen im Bereich 
der Vernetzung werden es in Zukunft zudem ermöglichen, mannigfaltige Inhalte in den Navigati-
onssystemen zur Verfügung zu stellen. 

32 Ein steigendes Interesse an ortsbezogenen Informationen konnte u.a. in empirischen Studien zu 
Informationsbedürfnissen im automotiven Kontext ermittelt werden. Anhand von Akzeptanzana-
lysen wurden die Bedürfnisse von Fahrern in Hinblick auf das Vernetzte Fahren bestimmt (vgl. 
Graß 2005; Wandke 2006).

Bedürfnis nach fotorealisti-
schen Kartendarstellungen
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chen . der . Anwender . nachkommen . als . auch . die . Gebrauchsfähigkeit . der .
Karte .wahren . .

Die .von .Wandke .durchgeführte .empirische .Studie .zu .Bedürfnissen .beim .
Vernetzten .Fahren, .zeigt .weiterhin, .dass .künftig .auch .die .Anzeige .von .so-
zialen . Verbindungen . auf . Karten . eine . wesentliche . Rolle . spielen . wird .
(Wandke .2006) . .So .war .der .Ausbau .von .Kommunikationsmöglichkeiten .
die .dritthäufigste .Aussage .innerhalb .der .Studie .(Abb . .3 .10) . . . . .

 . . .

 . . .

Die . profilabhängigen, . d . .h . . die . persönlichen . Einstellungen . besitzen . der .
Studie .zufolge .ein .geringe .Bedeutsamkeit .(Abb . .3 .10) . .Dabei .wurden .je-
doch . die . Möglichkeiten . der . Partizipation . und . Personalisierung . im . Sin-
ne .einer .Selbstpräsentation .nicht .explizit .abgefragt . .Untersuchungen .aus .
angrenzenden .Bereichen .bekräftigen, .dass .die .Personalisierung .gerade .im .
mobilen .Kartengebrauch .zunehmend .an .Bedeutung .gewinnt:33 .

33 .Auch .die .Analyse .neuer .Verwendungsformen .von .Karten .hat .verdeutlicht, .dass .die .Partizipation .
und .Individualisierung .zunehmend .an .Bedeutung .gewinnen .(s . .„2 .3 .Raum- .und .Kartenverständ-
nis .im .automotiven .Kontext“, .S . .105) . .

Bedürfnis nach sozialen 
Beziehungen

Abb . .3 .10 . Studienergenbisse .Vernetztes .Fahren .(Wandke .2006)

Abb . .3 .11 . Studienergebnisse .(Detail) .Vernetztes .Fahren .(Wandke .2006) .

Personalisierung und Parti-
zipation
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„One consequence of mobility, or more precisely the possibility 
of mobile geographic information usage during mobility, is an 
increasing demand for individualisation .“ (Reichenbacher 2004, 
S . 65) . 

Darüber .hinaus . ist .die .Etablierung .neuer .Forschungsfelder, .die . sich .mit . .
Emotionalisierung, .Personalisierung .und .der .aktiven .Beteiligung .der .An-
wender .beim .Umgang .mit .Karten .auseinandersetzen, .ein .Zeichen .für .de-
ren .wachsende .Bedeutung .34 .Auch .im .automotiven .Kontext .gewinnt .die .
Partizipation . und . Personalisierung . zunehmend . an . Bedeutung, . wie . z . .B . .
Pilotprojekte .von .BMW .Mini .zeigen .35 .

Es .kann .zusammengefasst .werden, .dass .neben .den .traditionellen .Verwen-
dungszielen . von . Navigationsgeräten . zur . Navigation . und . Lokalisierung, .
ebenfalls .Bestrebungen .existieren, .Navigationssysteme .für .weiterreichende .
Verwendungsziele .einzusetzen, .wie .z . .B . .der .Suche .nach .ortsbasierten .In-
formationen, .dem .Anzeigen .sozialer .Beziehungen .sowie .der .Partizipation .
und .Selbstdarstellung . .Nachfolgend .werden .die .hier .erarbeiteten .Verwen-
dungsziele .von .Karten .nochmals .aufgelistet . .Zu .den .traditionellen .Karten-
funktionen .zählen:

• . Einprägen .und .Kommunikation .von .Raumwissen

• . Planen, .Sich-ein-Bild-machen, .Erfassen .räumlicher .Zusam-
menhänge .und .Verbindungen, .Gewinnen .eines .Überblicks

• . Unterstützung .der .(individuellen) .Fortbewegung .und .Weg-
findung .

• . Vermitteln .neuer .Sichtweisen .und .Blickwinkel .auf .die .Welt

• . Lokalisieren, .d . .h . .Ausrichten . im .Sinne .des . eigenen .Veror-
tens .

34 .Hierzu .zählt .u . .a . .die .Ausrichtung .des .Department of Cartography and Geographic Visualisation der .
australischen .RMIT .University, .das .unter .der .Leitung .von .William .Cartwright .u . .a . .an .Visuali-
sierungsmethoden .für .Affective maps arbeitet .(Cartwright .2008) .bzw . .das .MIT .SENSEable City 
Lab, .das .sich .u . .a . .mit .der .Visualisierung .von .Individuen .auf .Karten .auseinandersetzt .(senseable .
city .lab .2010) . .

35 .Durch .die . Integration .von .Social .Media .Diensten .wie .Twitter .und .Facebook, .ermöglicht .es .der .
BMW .Mini, .persönliche .Nachrichten .im .Fahrzeug .zu .erhalten .(www . .http://www .mini .de/con-
nected/index .html) . .Dass .Anwender .diese .Entwicklung .begrüßen, .zeigt .z . .B . .die .hohe .Resonanz .
von .Youtube-Clicks, .sowie .die .Aktivitäten .auf .der .Mini-Facebook-Seite .
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• . Kommunikation . thematischer . (teils . nicht . sichtbarer) .
Rauminformationen

• . Hilfe .bei .der .Entscheidungsfindung .und .Handlungsunter-
stützung .

• . Orientierung .an .sozialen .Beziehungen

Für .digitale .Karten .wurden .zusätzlich .folgende .Verwendungsziele .heraus-
gearbeitet: .

• . Ausdruck .der .Vielfältigkeit .des .Raumes .durch .die .Kommu-
nikation .verschiedener .Perspektiven .und .Raumaspekte

• . Kontextspezifische .Filterung .von .Informationen .(als .Inter-
face .zwischen .Mensch .und .Datenbanken)

• . Sozialer .Kontaktaufbau: .Karten .unterstützen .beim .Aufbau .
und .der .Pflege .sozialer .Kontakte

• . Unterstützung . der . Wissensproduktion . und . -generierung .
durch .die .weitreichenden .Möglichkeiten .der .Interaktion

• . Repräsentation .des .eigenen .Weltbildes: .Karten .unterstützen .
dabei, . der . Individualität . durch . Selbstrepräsentation . Aus-
druck .zu .verleihen

• . Kollaborativer .Aufbau .und .Einprägen .von .Wissen

• . Vermittlung . eines . prozessualen, . dynamischen . Raumver-
ständnisses

• . Ausdruck .sinnlicher .Erfahrungen .und .Erlebnisse

Fazit

Die .Analyse .historischer .und .aktueller .Verwendungsziele .von .Karten .hat .
verdeutlicht, .dass .deren .Verwendungszweck .weit .über .die .Navigation .hi-
nausreicht . . Menschen . haben . eine . Vielzahl . räumlicher . Informationsbe-
dürfnisse, .wofür .sie .Karten .verwenden . .So .treten .während .einer .Autofahrt .
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verschiedene .Situationen .auf, .die .unterschiedliche .Verwendungsziele .der .
Karte . erfordern . . Hierzu . zählt . neben . der . Navigation . die . räumliche . Ori-
entierung, .aber .auch . thematisch .gelagerte .Fragestellungen .wie .z . .B . .Ein-
kaufsmöglichkeiten .in .der .Umgebung .oder .auch .der .Wunsch .nach .sozia-
lem .Kontaktaufbau . .Um .die .verschiedenen .Verwendungsziele .von .Karten .
tiefer .zu .ergründen .und .eine .allgemeingültige .Klassifikation .ihrer .Verwen-
dungsformen .auszuarbeiten, . folgt .eine .Auseinandersetzung .mit .den .Ver-
wendungszielen . aus . Sicht . der . Psychologie, . der . Kartografie . und . des . De-
signs .

3.2 Generalisierung der Verwendungsziele von 
Karten

Die .angestellten .Betrachtungen .verdeutlichen, .dass .die .Verwendung .von .
Karten .im .Fahrzeug .über .den .bloßen .Einsatz .zur .Navigation .hinausreicht . .
Im .folgenden .wird .der .Versuch .unternommen, .die .Bedürfnisse .und .Ver-
wendungsziele . von . Karten . im . automotiven . Kontext . zu . strukturieren . .
Gemäß .dem .Anliegen .der .Arbeit, . Systeme . zu . entwickeln, .die .den .Nut-
zer .bestmöglich .unterstützen, .wählt .die .Arbeit .einen .anwenderzentrierten .
Ansatz .um .die .Verwendungsziele .zu .definieren . .Hierfür .greift .die .Arbeit .
auf .bereits .bestehendes .Wissen .über .Handlungsziele .aus .der .Psychologie .
zurück .und .untersucht .deren .Anwendung . für .den .Einsatz . von .designo-
rientierten . Lösungen . . Des . Weiteren . werden . kartografische . Ansätze . der .
Handlungstheorie .erörtert . .Auf .Basis .dieser .Wissenssäulen .entwirft .die .Ar-
beit .eine .Klassifizierung .für .Handlungsziele .für .den .automotiven .Kontext . .

3.2.1 Das Zielkonzept in der Psychologie

Innerhalb .der .Psychologie .beschäftigt .sich .die .Motivationsforschung .mit .
Warum-Fragen .und .Wie-Fragen .zu .Aktivitäten, .die .das .Verfolgen .eines .an-
gestrebten . Ziels . erkennen . lassen . (Heckhausen . 2006, . S . 9) . . Ziele . lenken .
den . Einsatz . der . Fähigkeiten . von . Menschen . bei . ihren . Handlungen . und .
richten . ihre . Vorstellungen . und . ihr . Wissen . auf . die . angestrebten . Hand-
lungsergebnisse .hin .aus . .Sie .bewirken .die .Steuerung .der .Handlungsabläu-
fe .und .bilden .den .Dreh- .und .Angelpunkt .des .menschlichen .Handelns .36 .

36 .Die .herausragende .Bedeutung .des .Zielkonzepts .für .die .Steuerung .menschlichen .Handelns .kommt .
in .seiner .vielfältigen .Nutzung .zur .Erklärung .von .Verhalten .und .Erleben .durch .unterschiedliche .
psychologische .Teildisziplinen .zum .Ausdruck . .Einen .Überblick .über .die .beteiligten .motivations-, .
kognitions-, . sozial-, . entwicklungs- . und . persönlichkeitspsychologischen . Studien . findet . sich . bei .
Heckhausen .2006, .S . .255ff .
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Zudem . werden . Ziele . verwendet, . um . Handlungsergebnisse . zu . bewerten .
und .sie .als .Erfolg .oder .Misserfolg .zu .klassifizieren . .In .der .psychologischen .
Forschung .wird .das .Zielkonzept .wiefolgt .beschrieben: .

„Ziele sind Vorwegnahmen von Handlungsfolgen, die mehr oder 
weniger bewusst zustande kommen . Sie beziehen sich auf zukünftige, 
angestrebte Handlungsergebnisse und beinhalten zugleich auch eine 
kognitive Repräsentation dieser Handlungsergebnisse .“ (Hacker in: 
Heckhausen & Heckhausen 2006, S . 256) 

In . der . Psychologie . existieren . unterschiedliche . Herangehensweisen, . die .
menschlichen . Ziele . zu . strukturieren . und . zu . klassifizieren . . In . dieser . Ar-
beit . wird . neben . der . hierarchischen . Gliederung . auch . die . Klassifizierung .
von .Zielen .anhand .ihrer .Verwendung, .d . .h . .ihrer .Funktionsweise .berück-
sichtigt . .Damit .bezieht .die .Arbeit .auch .die .Fragestellung .mit .ein, .was .der .
Einzelne .erreichen .will . .Weil .die .Funktionsweise .von .Zielen .in .einer .en-
gen .Beziehung .zum .Inhalt . steht, .werden .zudem .Inhaltsklassen .von .Zie-
len . vorgestellt, . die . aus . der . Motivations- . und . Persönlichkeitspsychologie .
stammen .37

Hierarchische Strukturierung von Zielen

Die . hierarchische . Strukturierung . legt . den . Ansatz . zugrunde, . dass . Men-
schen .in .der .Regel .viele .verschiedene .Ziele .haben, .die .häufig .in .einer .hier-
archischen .Weise .aufeinander .bezogen .sind .(vgl . .Carver .& .Scheier .1998) . .
In .den .untersten .Hierarchiestufen .befinden . sich .die .konkreten .Teilziele . .
Über .motorische .und .kognitive .Aktionen .definieren .sie, .wie .ein .Ziel .er-
reicht . werden . kann . . Sie . stehen . in . direkter . Abhängigkeit . zu . den . Hand-
lungszielen, . die . eine . Steuerung . der . Handlungsabläufe . bewirken . . Hand-
lungsziele .definieren, .was .das . Individuum .erreichen .will . .Erst . auf .dieser .
Grundlage .werden .die .konkreten .Teilziele .abgeleitet, .die .bestimmen, .wie .
dies .erfolgt . .Dabei .werden .die .Handlungen .von .übergeordneten .Oberzie-
len .bzw . .Zielklassen .motiviert . .Sie .besitzen .einen .langfristigen .Charakter .
und .sind .die .Gründe, .warum .Menschen .bestimmte .Handlungsziele .ver-
folgen . .Hierbei .können .Handlungen .für .mehrere .Oberziele .relevant .sein, .

37 .Bei .den .Einteilungen, .die . im .Folgenden .vorgenommen .werden, .gilt . stets . zu .bedenken, .dass . sie .
„Modellcharakter“ .besitzen, .d . .h . .Verkürzungen .darstellen, .die .nicht .das .gesamte .Spektrum .und .
die . Komplexität . des . einzelnen . Individuums . abdecken . können . . Jedoch . hilft . das . Modell . durch .
seine .Verkürzung, .Gemeinsamkeiten .bzw . .Unterschiede .und .charakteristische .Eigenheiten .bezüg-
lich .eines .spezifischen .Phänomens .zu .erlangen: .in .diesem .Falle .bezogen .auf .die .Ziele .und .Motiva-
tionen . .Die .hier .erworbenen .Kenntnisse .sind .somit .als .eine .Art .Richtlinie .zu .verstehen .
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d . .h . .mehrere .Ziele .werden .gleichzeitig .verfolgt . .Das .Erreichen .von .Hand-
lungszielen .bringt .den .Einzelnen .seinen .Oberzielen .näher .(Abb . .3 .12) . .

 . . . . . . .

Bezüglich . der . Benennung . von . Zielen, . die . Menschen . verfolgen, . werden .
hier .die .Erkenntnisse .des .humanistischen .Psychologen .Abraham .Maslow .
angeführt .38 .Er .stellte .1943 .einen .Ansatz .zur .Definition .und .Strukturie-
rung .universaler .menschlicher .Bedürfnisse . vor . . In . seiner .Bedürfnispyra-
mide .definierte . er .Bedürfnisklassifizierungen, .die . jedem .Menschen .glei-
chermaßen .eigen .sind . .Die .Pyramide .ist .in .fünf .Stufen .unterteilt, .wobei .
die .jeweilige .Stufe .Ausdruck .der .Wichtigkeit .des .Bedürfnisses .ist . .Begin-
nend . bei . der . untersten . Stufe, . die . die . Grundbedürfnisse . abbildet, . folgt .
Maslows .Modell .dem .Prinzip .der .relativen .Vorrangigkeit, .d . .h . .erst .wenn .
eine .Bedürfnisstufe .befriedigt . ist, . tritt . an .deren .Stelle .das .Bedürfnis .der .
nächsthöheren .Stufe .(Abb . .3 .13) . .Die .ersten .drei .Stufen, .die .physiologi-
schen .Bedürfnisse, .Sicherheit .und .das .Bedürfnis .nach .sozialer .Zugehörig-
keit, .bezeichnet .Maslow .auch .als .Defizitbedürfnisse, .da .ihre .Nichtbefrie-
digung . ein . Gefühl . der . Entbehrung . hervorrufen . . Die . höherstufigen .
Bedürfnisse .der .sozialen .Anerkennung .mit .dem .Bedürfnis .nach .Leistung .
und . Kompetenz . sowie . in . Stufe . 5 . der . Selbstverwirklichung, . werden . als .
Wachstumsbedürfnisse .bezeichnet . .Ihre .Befriedigung .äußert .sich .in .posi-
tiven .sozialen .Auswirkungen .(Loyalität, .Freundlichkeit, .selbstloser .Einsatz .
für .eine .gerechte .Sache) .

38 .Maslow .gilt .als .Begründer .der .humanistischen .Psychologie . .Seine .Erkenntnisse .bilden .den .Aus-
gangspunkt, .auf .dessen .Grundlage .sich .der .Wissensstand .der .heutigen .Motivations- .und .Hand-
lungstheorien .entfaltet .(Maslow .1943) . . .

Abb . .3 .12 . Hierarchie .von .Zielen .(n . .Carver .& .Schleier .1998, .S . .67)

Bedürfnispyramide nach 
Maslow
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 . . . . . .

Versteht .man .Bedürfnisse . als . überdauernde .Anliegen, . um . ein .bestimm-
tes . Ziel . zu . erreichen,39 . so . zeigt . Maslows . Hierarchie, . dass . es . übergeord-
nete .Ziele .gibt, .nach .denen .alle .Menschen .gleichermaßen .streben . .Fort-
führend .unterscheiden .Heckhausen .& .Heckhausen .neben .Bedürfnissen, .
wie . sie . Maslow . kategorisiert, . außerdem . explizite . und . implizite . Motive, .
die . Menschen . zum . Handeln . veranlassen . (Heckhausen . & . Heckhausen .
2006, .S . .3) . .Implizite .Motive .unterscheiden .das .einzelne .Individuum .von .
anderen, .wodurch .sich .verschiedene .Verhaltensweisen .bei .der .Erreichung .
gleicher .Oberziele .erklären .lassen .40 .Explizite .Motive .sind .bewusste .Werte .
und .Ziele, .die .sich .eine .Person .selbst .zuschreibt . .Sie .sind .der .Dreh- .und .
Angelpunkt .der .Handlungssteuerung, .Da .sie .die .Richtung .der .Handlung .
definieren .und .die .Aufmerksamkeit .explizit .darauf .lenken . .Dabei .werden .
sie .von .den .impliziten .Motiven .beeinflusst .41

Die . Darlegung . der . wissenschaftlichen . Erkenntnisse . zur . hierarchischen .
Gliederung .von .Zielen .verdeutlicht, .dass .es .hinsichtlich .der .Warum-Fra-

39 . Beckmann . & . Heckhausen . definieren . mit . Bezug . auf . Lewin . Bedürfnisse . und . Motive . als . relativ .
zeitstabile .Neigung .eines .Organismus, .ein .bestimmtes .Ziel .zu .verfolgen .im .Gegensatz .zu .momen-
tanen .Intentionen, .die .sehr .kurzlebig .sind .(Beckmann .& .Heckhausen .2006, .S . .109) . .

40 .So .werden .Unterschiede . im .Handeln .u . .a . . auf .Eigenschaften, .Faktoren, .Gewohnheiten .also .der .
Persönlichkeit .des .Einzelnen .zurückgeführt .(vgl . .Plomin .2004; .Plomin, .DeFries, .Craig .& .Mc-
Guffin .2003 .in: .Heckhausen .& .Heckhausen .2006, .S . .4) . .Freud .zufolge .ist .die .Persönlichkeit .von .
drei .psychischen . Instanzen .geprägt: .dem .Es, .das .nach .dem .Lustprinzip .handelt .und .von .Trie-
ben .und .unterbewussten .Bedürfnissen .motiviert .wird .(vgl . .implizite .Motive); .dem .Ich, .das .dem .
Selbstbewusstsein .entspricht .und .rational .gesteuert .ist .(vgl . .explizite .Motive) .und .dem .Über-Ich .
- .dies .ist .nicht .gleichzusetzen .mit .den .Oberzielen .und .Bedürfnissen .des .Einzelnen, .sondern .viel-
mehr .mit .den .Gründen, .weshalb .Menschen .unterschiedlich .handeln .und .somit .die .Persönlich-
keit .definieren .(Freud .1923) . .Die .Punkte, .in .denen .sich .die .Ziele .von .Individuen .unterscheiden, .
sind .somit .auf .der .Ebene .der .expliziten .und .impliziten .Motive .zu .verorten . .Die .darüberliegenden .
Oberziele .und .Bedürfnisse .verfolgen .alle .Menschen .gleichermaßen . .

41 .Dabei .können .implizite .und .explizite .Motive .im .Konflikt .miteinander .stehen, .wenn .der .Einzelne .
von .den .eigenen .Beweggründen .ein .anderes .Verständnis .hat .als .es .seinen .unbewussten .Präferen-
zen .und .Gewohnheiten .entspricht .(Heckhausen .& .Heckhausen .2006, .S . .4) . .

Abb . .3 .13 . Maslowsche .Pyramide .(n . .Maslow .1943)
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gen .große .Übereinstimmungen .in .der .Zielerreichung .aller .Menschen .gibt . .
Sie .können .nach .Maslow .konkret .benannt .werden . .Die .Unterschiede .in .
den . Zielen . entstehen . erst . auf . der .Was-Ebene . und . der .Wie-Ebene, . also .
der .Art .und .Weise, .was .Menschen .unternehmen, .um .die .Warum-Ziele .zu .
erreichen, .und .wie .sie .dies .tun .

Strukturierung von Zielen nach Funktionen

Neben .der .hierarchischen .Gliederung .existiert .in .der .Psychologie .zudem .
der . Ansatz, . Ziele . anhand . ihrer . Funktionsweise . zu . strukturieren . . Klein-
beck .trifft .hierfür .folgende .Unterscheidung .(Kleinbeck .2006, .S . 256):

• Soziale Ziele: .sie .dienen .dem .sozialen .Kontaktaufbau .bzw . .
der .Kontaktpflege

• Leistungsthematische Ziele: . sie . eignen . sich . dazu, . etwas .
über . das . eigene . Leistungsvermögen . zu . erfahren, . z . .B . . bei .
Denkaufgaben .oder .motorischen .Aufgaben

• Emotionale Ziele: . sie . referenzieren . auf . die . emotionalen .
Handlungsergebnisse, .wie .z . .B . .das .Empfinden .von .Freude .
oder .Stolz . .Dabei .bleiben .sie .weniger .bewusst .im .Gegensatz .
zu .den .kognitiv .repräsentierten .Zielen, .bei .denen .meist .ein .
Bewusstsein .der .Ziele .vorhanden .ist . .

Diese .Einteilung .weist .inhaltlich .eine .Nähe .zu .den .Bedürfnissen .Maslows .
und .den .motorischen .und .Handlungszielen .in .der .hierarchischen .Struk-
tur . im .Allgemeinen .auf, . jedoch . sind . sie .anders . strukturiert . .Durch . ihre .
Konzentration . auf .die .Funktionsweise, .betont .dieser .Ansatz .den .Hand-
lungsaspekt .bei .Zielen .und .bezieht . sich . auf .die .Verwendung, .d . .h ., .was .
der .Einzelne .mit .dem .Ziel .erreichen .will . .Bei .dieser .Systematik .steht .we-
niger .die .organisatorische, .sondern .vielmehr .die .inhaltliche .Bedeutung .im .
Vordergrund . .Da .sich .die .Funktionsweise .von .Zielen .durch .ihren .Inhalt .
ausdrückt, .besteht .eine .direkte .Verbindung .zwischen .Funktionsweise .und .
Inhalt . .Eine .Strukturierung .von .Zielen .anhand .der .Bedeutung .kann .da-
her .auch .seitens .der .Inhalte .erfolgen . .
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Strukturierung von Zielen nach Inhalten

Der .Inhalt .definiert .die .notwendigen .Fähigkeiten, .die .ein .Anwender .be-
sitzen .muss, .um .ein .Ziel . zu . erreichen . .Darüber .hinaus . aktiviert . er . ent-
sprechende . Handlungsmuster . und . legt . die . strategische . Vorgehensweise .
fest . .Somit .lenken .Ziele .über .den .Inhalt .das .Verhalten .in .eine .bestimmte .
Richtung . .Sie .wirken .auf .Wahrnehmungsvorgänge .ein .und .beeinflussen .
die .Informationsaufnahme .(s .a . .„2 .2 .1 .Selektive .Wahrnehmung .und .Re-
levanzbestimmung“, .S . .92) . .Austin .& .Vancouver .unterzogen .die .Ziele .einer .
systematischen . inhaltlichen .Untersuchung .und .unterschieden .daraufhin .
drei .wesentliche .Zielklassen .(Austin .& .Vancouver .1996):42

• Affektive Ziele: .sie .führen .zu .einem .bestimmten .Erregungs-
zustand, . lösen . ein . inneres . Gefühl . aus, . z . .B . . Zufriedenheit .
und .Wohlbefinden . .

• Kognitive Ziele: . sie .dienen .der .Befriedigung .der .Neugier .
und . der . Wissbegier; . sie . ermöglichen . das . Verstehen . von .
Sachverhalten .und . fördern . intellektuelle .Kreativität . .Diese .
Ziele . weisen . Ähnlichkeiten . zu . den . leistungsthematischen .
Zielen .bei .Kleinbeck .auf . .

• Persönliche Ziele: .sie .beziehen .sich .auf .die .subjektive .Or-
ganisation .und .sind .auf .eine .innere .Harmonie .mit .den .eige-
nen .Funktionszuständen .ausgerichtet . .

Aufgrund .der .engen .Beziehung .zwischen .Funktionsweise .und .Inhalt, .wei-
sen .die .Unterteilungen .von .Kleinbeck .und .Austin .& .Vancouver .Parallelen .
auf . .Die .affektiven .Ziele .bei .Austin .& .Vancouver .sind .gleichzusetzen .mit .
den .emotionalen .Zielen .bei .Kleinbeck . .Des .Weiteren .besitzen .die .kogni-
tiven .Ziele .Parallelen . zu .den . leistungsthematischen .Zielen . . Jedoch . exis-
tieren .auch .Unterschiede .in .der .Strukturierung . .Während .sich .Austin .& .
Vancouver .bei .ihrer .Einteilung .der .Inhalte .auf .eine .Person .konzentrieren, .
unterscheidet .Kleinbeck .die .persönliche .Situation .des .Handelnden .und .
berücksichtigt .sein .soziales .Umfeld . .Daher .ergänzt .Kleinbeck .die .Unter-
teilung .um .zwei .weitere .Ziele .(Kleinbeck .2006): .

• Integrative soziale Beziehungsziele: . hierzu . zählen . u . .a . .

42 .Zusätzlich .unterschieden .Austin .& .Vancouver .die .drei .Zielklassen .nach .positiven .und .negativen .
Zielen, .d . .h . .jene, .die .man .gern .erreichen .will .und .jene, .die .man .zu .vermeiden .versucht .(Austin .
& .Vancouver .1996) .
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Aufbau .und .Aufrechterhalten .sozialer .Beziehungen, .das .Ak-
zeptieren .sozialer .Normen .sowie .das .Gerechtigkeitserleben .

• Mit Sachaufgaben verbundene Ziele: sie . umfassen . z . .B . .
sich .bei .schöpferischen .Aktionen .zu .engagieren, .Dinge .des .
Alltags .zu .organisieren .und .materielle .Güter .zu .schaffen .

Somit . adaptiert . Kleinbeck . seine . auf . Funktionsweisen . unterteilte . Struk-
turierung . auf . die . inhaltliche . Systematik . von . Austin . & . Vancouver . . Die .
Ähnlichkeit . zu .der .Unterteilung . von .Funktionsweisen . ist . hierbei . offen-
sichtlich .und .unterstreicht .die .enge .Beziehung .zwischen .Funktionsweisen .
und .Inhalten .

Folgt . man . dem . aktuellen . Wissensstand . der . Psychologie . bezüglich . der .
Erforschung .von .Zielen, .so .kann .man .beim .Menschen .zwischen .hierar-
chischen . und . inhaltlichen . Organisationsformen . unterscheiden . . In . einer .
Hierarchie . organisiert, . sind . Ziele . aufeinander . bezogen . und . können . in .
ihrer .Komplexität .variieren . .Es .wird .davon .ausgegangen, .dass .Oberziele .
allgemein . für .alle .Menschen .gelten . .Sie .können .als .die . langfristig .moti-
vierten . Bedürfnisse . verstanden . werden, . warum . Menschen . verschiedene .
Ziele .verfolgen . .Unterschiede .treten .erst .auf .der .Stufe .der .Handlungsziele .
bzw . .der .motorischen .und .kognitiven .Ziele .auf, .d . .h ., .was .das .Individu-
um .unternimmt, .um .diese .zu .erreichen .und .wie .es .dies .tut . .Auch .wenn .
Handlungsziele .vom .jeweiligen .Individuum .und .von .den .impliziten .Mo-
tiven .beeinflusst .werden, . so .konnte .die .Annahme .erhärtet .werden, .dass .
sie .anhand .ihrer .Funktionsweise .und .Inhalts .strukturiert .werden .können . .
Dabei .sind .sowohl .Ziele .von .Belang, .die .allein .die .eigene .Person .betreffen .
als .auch .jene, .die .das .soziale .Umfeld .und .die .Situation .mit .einbeziehen . .

3.2.2 Die Anwendung des Zielkonzepts innerhalb des 
Designs

Im . Design . dienen . die . Ziele . des . Nutzers . als . Indikator . für . die . Entwick-
lung .von .Systemfunktionen . .Sie .bilden .die .Grundlage, . auf .dessen .Basis .
Designlösungen .entwickelt .werden . .Für .die .Softwarepioniere .und .Desi-
gntheoretiker .Alan .Cooper, .Robert .Reimann .und .David .Cronin . stellen .
Ziele .den .entscheidenden .Zugang .für .die .nutzerzentrierte .Gestaltung .von .
Produkten .und .Systemen .dar: .

„User goals serve as a lense through which designers must consider 
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the functions of a product .“ (Cooper et .al . 2007, S . 88)

Basierend .auf .ihren .langjährigen .Berufserfahrungen, .entwickelten .Cooper .
et .al . .ein .Modell .von .Zielen .für .die .nutzerzentrierte .Gestaltung .von .Pro-
dukten .(Cooper .et .al . .2007, .S .88ff) . .Sie . legten . ihm .die .3-Level-Theorie .
des . Kognitionswissenschaftlers . und . Designtheoretikers . Donald . A . . Nor-
man . zugrunde, . die . dieser . in . dem . richtungsweisenden . Werk . Emotional 
Design .etabliert .hat . (Norman .2005) . .Norman .stützt . sein .Theoriemodell .
auf .die .Ansätze .der .hierarchischen .und . inhaltlichen .Strukturierung .von .
Zielen . aus .der .Psychologie . sowie . auf . seine . eigenen .Erkenntnisse, .die . er .
aus .seiner .beständigen .Forschertätigkeit .gewonnen .hat . .In .seiner .3-Level-
Theorie .definierte .er .folgende .Stufen:

• . Die .intuitive Stufe beschreibt .die .visuelle .und .sensorische .
Verarbeitung .von .Reizen, .auf .die .der .Mensch .unmittelbar .
reagiert . .Auf .dieser .Stufe .werden . schnelle .Entscheidungen .
getroffen, .z . .B . .über .Gefahr .und .Sicherheit, .Gut .und .Böse . .

• . Die .Verhaltensstufe .beschreibt .die .mittlere .Ebene .der .Reiz-
verarbeitung, . die . es . dem . Menschen . ermöglicht, . einfache .
tägliche .Handlungen .durchzuführen . .Sie .stellt .Norman .zu-
folge .den .Hauptteil .der .menschlichen .Aktivitäten .dar .

• . Die .reflektierende Stufe .beschreibt .die .zeitintensivste .Ver-
arbeitungsstufe, .die .bewusstes .Wahrnehmen .und .Reflektie-
ren . von . Erfahrungen . beinhaltet . . Diese . Verarbeitungsstufe .
ist .nur .über .die .Erinnerung .zugänglich, .nicht .über .direkte .
Wahrnehmung .oder .Handlung .

Mit .dieser .3-Stufen-Theorie .schuf .Norman .ein .Modell, .das .den .hierarchi-
schen .Ansatz .mit .der .inhaltlichen .Strukturierung, .wie .sie .Austin .& .Van-
couver .und .Kleinbeck .definieren, .verbindet . .Die .intuitive .Stufe .entspricht .
den .Zielen .mit .affektivem .Inhalt . .Die .Ziele .der .Verhaltensstufe .und .der .
reflektierenden .Stufe .umfassen .gleichsam .kognitive, . soziale .und .persön-
liche .Inhalte . .Dabei .unterscheiden .sich .die .beiden .Stufen .durch .ihre .or-
ganisatorische .Hierarchie . .Die .reflektierende .Stufe .ist .der .Verhaltensstufe .
übergeordnet .und .definiert .sich .aus .dem .Verhalten, .das .sich .in .der .Verhal-
tensstufe .vollzieht .

Normans . Modell . dient . Cooper . et .al . . als . systematische . Grundlage . für .
den .Entwurf .eines .zielorientierten Modells .der .Design- .und .Nutzerfor-

Das Zielkonzept nach Do-
nald A . Norman
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schung . .Anlehnend .an .die .3-Stufen-Theorie .definieren .sie .folgende .Klas-
sifikation .von .Zielen .(Cooper .et .al . .2007, .S . 92)43:

• Erfahrungsziele: sie .sind .entsprechend .der .intuitiven .Stufe .
einfach .und .universell . .Sie .beschreiben .den .(erwünschten) .
Gefühlszustand .eines .Anwenders .beim .Gebrauch .eines .Pro-
dukts .bzw . .eines .Services . .Diese .Ziele .beeinflussen .die .Er-
scheinung .eines .Objekts .hinsichtlich .seiner .visuellen, .akus-
tischen .und .haptischen .Anmutung .

• Endziele: sie . spiegeln . die . Motivation . des . Nutzers . wider, .
eine .Aktivität .durchzuführen . .Je .nach .Gestaltung .der .Pro-
dukte . und . Services . können . sie . dabei . unterstützen, . diese .
Ziele . direkt . oder . indirekt . zu . erreichen . . Die . Endziele . bil-
den .den .Fokus .des .Interaktionsdesigns .und .besitzen .bei .der .
Produkt- . und . Servicegestaltung . den . größten . Einfluss . . Sie .
stellen .den . signifikantesten .Faktor . eines .Produkts .dar, .der .
darüber .entscheidet, .ob .ein .Produkt .die .Zeit .und .das .Geld .
wert .ist .

• Lebensziele: sie . repräsentieren . das . persönliche . Streben .
und . die . Sehnsüchte . des . Anwenders, . die . meist . über . den .
Produktkontext . hinausgehen . . Sie . sind . von . tieferliegenden .
Antrieben .motiviert, .die .erklären, .warum .ein .Anwender .ein .
gewisses .Ziel .erreichen .will . .Hinsichtlich .der .Produktgestal-
tung .sind .diese .Ziele .ausschlaggebend .für .das .übergreifende .
Designkonzept . .

Mit . ihrer .Systematik .überführten .Cooper . et .al . . das . theoretische .Modell .
von .Norman . in .den .praxisorientierten .Designprozess . .Sie . stellten . somit .
ein . Werkzeug . für . die . Nutzerforschung . im . Produktentwicklungsprozess .
bereit, .das .zudem .praxiserprobt .ist . .Es .besitzt .daher .für .die .Arbeit, .deren .
Ziel .es .ist, .Gestaltungslösungen .für .Karten .im .Fahrzeugkontext .zu .entwi-
ckeln, .besondere .Relevanz . .Demnach .gilt .es .bei .dem .Finden .von .Design-
lösungen . zunächst .nach .den . tiefliegenden .Warum-Zielen . zu . fragen, .die .
Anwender . motivieren, . ein . System . zu . benutzen . . Aufbauend . auf . dieser .
Grundlage .werden .Lösungen . für .das .Erreichen .der .Handlungsziele .und .

43 .Das .Modell .weist .zudem .Parallelen .zu .dem .hierarchischen .Modell .der .Psychologie .auf, .wobei .die .
impliziten .Motive .mit .den .Erfahrungszielen .verwandt . sind, .die . expliziten .Motive .durch . ihren .
rationalen .Charakter .den .Endzielen .entsprechen, .da . sie .bewusst .durchgeführt .werden .und .die .
Lebensziele .den .übergeordnenten .Bedürfnissen .des .Menschen .entsprechen, .die .seine .Ziele .über .
längere .Zeiten .hinweg .motivieren .

Das Zielkonzept nach 
Cooper et al .

DigitaleKarten.indb   159 08/11/2013   21:04



the .future .of .maps .in .the .automotive .context 160

ihre .konkrete .Umsetzung, . also .die . Interface-Gestaltung . entwickelt . .Da-
mit .wird .sichergestellt, .dass .nicht .nur .die .Usability .des .Systems .berück-
sichtigt .wird, . sondern .darüber .hinaus .Lösungen . geschaffen .werden, .die .
bedeutungsvoll .für .den .Anwender .sind . .Der .Ausdruck .des .Meaningful .De-
signs .steht .in .enger .Verbindung .zum .Experience .Design, .dessen .Anliegen .
es .ist, .Designlösungen .und .Produkte .zu .entwerfen, .in .denen .das .Erlebnis, .
also .die .Experience .im .Mittelpunkt .steht . .Ziel .ist .es, .Produkte .und .Servi-
ces .so .zu .gestalten, .dass . sie . für .den .Anwender .eine .Bedeutung .besitzen, .
wodurch .sie .wertvoller .und .nachhaltiger .werden .(vgl . .Hassenzahl .2011, .
s . .a . . „User .Experience“, .S . .9) . .Für .das .Erreichen .von .Experience .Design .
Lösungen .schlägt .der .Designforscher .Marc .Hassenzahl .die .Berücksichti-
gung .eines .Drei-Stufen-Modells .vor, .indem .er .wie .Cooper .et .al . .in .Why-, .
What- . and .How-Goals . unterscheidet . (ebd .) . .Die .Erkenntnisse . von .Has-
senzahl .untermauern .den .Ansatz, .bei .der .Entwicklung .von .Designlösun-
gen . für . ein . automotives . Kartensystem . zunächst . nach . den . tiefliegenden .
Bedürfnissen .zu .fragen, .also .den .Warum-Zielen .der .Kartenverwendung . .
Sie .dienen .als .Basis, .um .weiterführend .Interfaces .zu .gestalten, .die .das .Er-
reichen .der .Was- .und .Wie-Ziele .unterstützen . .Bevor .sich .die .Arbeit .der .
Ausarbeitung .einer .Klassifizierung .für .den .automotiven .Kontext .im .De-
tail . zuwendet, . wird . zuvor . das . in . der . Kartografie . aufgebaute . Wissen . zu .
Handlungszielen .berücksichtigt . .Die .hier .entwickelten .Standpunkte .und .
Theorien .zu .Zielkonzepten .und .Kartengestaltung .werden .nachfolgend .für .
die .Ausarbeitung .des .automotiven .Kontexts .mit .herangezogen .und .disku-
tiert . .

3.2.3 Das Zielkonzept innerhalb der Kartografie

In .der .Kartografie .existieren .verschiedene .Ansätze, .Karten .zu .klassifizie-
ren . .Die .traditionelle .Klassifizierung .von .Karten .bezieht .sich .auf .die .Un-
terscheidung . in . Landkarten . und . thematische . Karten, . womit . vorrangig .
eine . Einteilung . anhand . ihres . Verwendungszwecks . vorgenommen . wird .
(Däßler .2002, .S . .7, .s . .a . .„Themenkarten“, .S . .136) .44 .Der .Wissenschaftszweig .
der .kartografischen .Handlungstheorie .widmet .sich .umfassend .der .Unter-
suchung . des . Zusammenhangs . von . Verwendungsziel . und . Kartengestal-
tung . .Im .folgenden .sollen .wichtige .Vertreter .und .Klassifikationen .dieses .
Wissenschaftszweiges .eingeführt .werden . .Dabei .wird .besonderes .Augen-
merk .auf .die .durch .die .Digitalisierung .veränderten .Funktionsweisen, .wie .
die .Interaktion, .gelegt . .Auf .Basis .dieser .Betrachtungen .wird .nachfolgend .

44 . .Des .Weiteren .gibt .es .Ansätze, .Karten .nach .ihrem .verwendeten .Ordnungsprinzip .und .ihren .Inhal-
ten .zu .klassifizieren, .s . .„Kartenklassifikation .nach .Dodge .& .Kitchin“, .S . .241

Meaningful Design

Drei-Stufen-Modell beste-
hend aus Warum- Was- und 
Wie-Zielen
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eine .zielorientiere .Typologie .für .Karten .im .automotiven .Kontext .entwik-
kelt .

Kartenklassifikation anhand von Handlungszielen nach Pápay und 
Freitag

Zu .den .Wegbereitern .der .kartografischen .Handlungstheorie .zählt .der .un-
garische .Geograf .Gyula .Pápay . .Er .entwickelte .bereits .1973 .einen .systema-
tischen .Ansatz .zur .Erstellung .einer .Theorie .von .Kartenfunktionen, .in .der .
er .grundsätzlich .zwei .Funktionsbereiche .von .Karten .unterschied: .die .in-
varianten .und .die .varianten .Funktionen .(Pápay .1973) . .Zu .den .invarian-
ten .Funktionen, .die .alle .Karten .gleichermaßen .aufweisen, .ordnet .Pápay .
die .Funktion .der .Karten .als .Informationsträger .und .als .erklärendes .Mo-
dell .zu . .Die .varianten .Funktionen .hingegen .ändern .sich .je .nach .Karte . .Sie .
beschreiben .spezielle .Aufgaben, .die .Karten .zusätzlich .zu .den .unveränder-
lichen . Funktionen . erfüllen . . Pápay . legt . hierfür . keine . klare . Untergliede-
rung .vor, .sondern .zählt .vielmehr .Funktionen .auf, .u . .a . .die .Kommunikati-
onsfunktion . (Wissensübermittlung), . die . Funktion . zur .
Informationsgewinnung .(Wissensvergrößerung) .und .die .Verhaltenssteue-
rungsfunktion . (Orientierungsfunktion . und . Entscheidungsfunktion) . . In .
seinen .Untersuchungen .konzentriert .sich .Pápay .vor .allem .auf .die .zugrun-
deliegenden . Motivationen . der . Kartenverwendung . . Der . Geograf . Ulrich .
Freitag .bezieht .sich .in .seinen .Arbeiten .auf .den .Ansatz .von .Pápay .und .er-
weitert .ihn .um .eine .Strukturierung .der .veränderlichen .Funktionen .(Frei-
tag .1993) . .Hierbei .kommt .er .zu .folgender .Einteilung .und .Charakterisie-
rung .(ebd ., .S . 3f ):

• Die kognitive Funktion: .sie .umfasst .alle .Prozesse, .Opera-
tionen .und .Modelle, .die .mit .der .Generierung .und .Vergrö-
ßerung .des .räumlichen .Wissens .zusammenhängen, .d . .h . .alle .
Prozesse .der .Kartenanalyse, .Transformation .und .Generali-
sierung .(Wissensvergrößerung) .

• Die kommunikative Funktion: . sie . umfasst . alle . Prozes-
se .und .Operationen .des . räumlichen .Wissenstransfers .vom .
Kartenmacher .zum .Kartennutzer .(Wissensübermittlung) .

• Die entscheidungsunterstützende Funktion: .Sie .umfasst .
alle . Prozesse . und . Operationen, . die . mit . einer . Bewertung .
räumlicher . Phänomene . zusammenhängen . und . in . einer .

Unterscheidung zwischen 
varianten und invarianten 
Funktionen
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Entscheidung . bzw . . räumlichen . Handlung . münden: . Na-
vigation, . räumliche . Planung, . Überzeugung . / . Propaganda .
(Entscheidungsfunktion) .

• Die soziale Funktion: .sie .umfasst .Prozesse, .die .nicht .in .ei-
nem .räumlichen, .sondern .in .einem .sozialen .Verhalten .bzw . .
einer .sozialen .Handlung .münden . .(Experte, .ethischer .bzw . .
sozialer .Hintergrund) .

• Die sozial-schöpferische Handlung: .wie .sie .in .der .digita-
len .Kartenverwendung .immer .mehr .Anwendung .findet, .ist .
hierin .abgebildet .

Das .Modell .von .Freitag .zeichnet .sich .durch .die .Differenzierung .der .va-
rianten . Kartenfunktionen . anhand . des . Inhalts . aus . . Er . betont . bei . seiner .
Einteilung .die .Verwendungsformen .von .Karten, .womit .eine .Nähe .zu .dem .
Zielkonzept .hergestellt .wird, .wie .es .aus .der .Psychologie .bekannt .ist . .Frei-
tag .zufolge .eignen .sich .Karten .sowohl .um .kognitiven .und .kommunika-
tiven .Funktionen .nachzukommen .als .auch .soziale .Bedürfnisse .zu .befrie-
digen . .Dabei .motivieren .Karten .neben .räumlichen .Handeln .ebenso .zum .
sozialen .Handeln .45 .In .ihren .Untersuchungen .konzentrieren .sich .Freitag .
und .Pápay . vor . allem .auf .die . zugrundeliegenden .Motivationen .der .Kar-
tenverwendung . .Damit .weist .der .Ansatz .eine .Nähe .zu .den .Oberzielen .in .
der .Zielhierarchie .auf .bzw . .zu .den .Lebenszielen .im .Design .(s . .„3 .2 .1 .Das .
Zielkonzept .in .der .Psychologie“, .S . .151 .und .„3 .2 .2 .Die .Anwendung .des .Ziel-
konzepts .innerhalb .des .Designs“, .S . .157) . .

Kartenklassifikation anhand von Handlungszielen nach DiBiase und 
MacEachren

Einen .alternativen .Ansatz .zur .Systematisierung .von .Karten .stellte .DiBia-
se .1990 .vor . .Den .Auslöser .für .die .Entwicklung .des .Modells .bildeten .die .
erweiterten .Verwendungsmöglichkeiten .von .Karten .durch .die .Digitalität, .
deren .Auswirkungen .er . auf .die .Kartengestaltung .übertrug . .Dem .Ansatz .
der .Handlungstheorie . folgend, .bilden .die .Verwendungsziele .von .Karten .
die . Basis . zur . Strukturierung . des . Modells . . DiBiase . unterscheidet . hierin .
vier .Verwendungsziele .von .Karten: .Präsentation, Erkenntnisgewinn, Bestä-

45 .Damit .bekräftigt .Freitags .Einteilung .den . in .dieser .Arbeit .eingeführten .Raumbegriff . .Außerdem .
bestärkt .sie .die .psychologischen .Erkenntnisse .des .Zielkonzepts, .wonach .soziale .Bedürfnisse .eine .
grundlegende .Motivation .für .menschliches .Handeln .sind .
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tigung .und .Erkunden .(Abb . .3 .14) .46 .

Die .Ziele .Erkunden .und .Bestätigung .legen .den .Fokus .auf .die .Entwicklung .
von .Hypothesen .und .dem .Überprüfen .von .Vermutungen . .Karten .dienen .
hier .als .Werkzeuge, .um .den .Denkprozess .zu .unterstützen . .Darin .besitzen .
sie .Parallelen .zur .kognitiven .Funktion .bei .Freitag . .Die .Verwendung .von .
Karten .zum .Erkenntnisgewinn, .weist .Ähnlichkeiten .zur .unterscheidungs-
unterstützenden .Funktion .bei .Freitag .auf; .die .Präsentation .entspricht .der .
kommunikativen .Funktion .in .Freitags .Klassifizierung . .

 . . . .

Die .soziale .Funktion, .wie .sie .Freitag .definiert .sieht .DiBiase .vielmehr .als .
eine .Dimension, .die .sich .über .sämtliche .Verwendungsziele .von .Karten .er-
streckt, . wobei . sie . je . nach .Verwendungsform . unterschiedlich . ausgeprägt .
ist . . DiBiase . unterscheidet . hier . die . private . und . die . öffentliche . Verwen-
dung . .Die .wissenschaftlichen .Visualisierungen .werden .vorrangig . als .Ar-
beitsmittel .für .den .Einzelnen .angefertigt . .Ihre .Darstellungsweise .gilt .vor .
allem . der . analytischen . Kraft . von . Karten, . weniger . der . allgemeinen . und .
einfachen .Verständlichkeit, .weshalb .sie .an .die .spezifischen .Fähigkeiten .des .
Einzelnen .angepasst .werden . .Verwendet .man .Karten .aufgrund .ihrer .Kom-
munikationsfähigkeit . für . eine . größere . Öffentlichkeit, . so . ist . eine . größt-
mögliche .Verständlichkeit .ausschlaggebend . .Damit .berücksichtigt .DiBia-
se . in . seiner . Strukturierung . die . Wechselwirkung . der . Verwendung . von .
Karten, .ihrer .Gestaltungsweise .und .ihrer .sozialen .Funktion . .Während .die .

46 .DiBiase .setzt .damit .die .Tradition .der .Unterteilung .von .Karten .in .Verwendungsziele .fort, .wie .es .
bereits .Pápay .und .Freitag .getan .haben .

Abb . .3 .14 . Modell .der .Rolle .von .Karten . in .der .wissenschaftli-
chen .Visualisierung .nach .DiBiase .(n . .DiBiase .1990)

Unterstützung des Denk-
prozesses 
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Ziele .zum .Erkunden .und .der .Bestätigung .vorrangig .im .Bereich .des .visuel-
len .Denkens .verankert .sind .und .sich .einer .spezialisierten .Fachsprache .be-
dienen, .um .ihre .Aussage .zu .transportieren, .ist .die .Verwendung .zum .Er-
kenntnisgewinn . und . der . Präsentation . vor . allem . im . Bereich . der .
Kommunikation .von .Bedeutung . .Hier .ist .es .ausschlaggebend, .das .Wissen .
einer .breiten .Masse .zugänglich .zu .machen, .weshalb .bei .der .Kommunika-
tion . etablierte . Konventionen . einzusetzen . sind, . um . die . Verständlichkeit .
der .Karte .zu .gewährleisten .

Der . Ansatz . von . DiBiase . verdeutlicht, . dass . Karten, . neben . der . Orientie-
rung . im . Sinne . einer . Kommunikation . von . Inhalten . ebenso . verwendet .
werden, .um .Raumphänomene .zu .analysieren .und .den .Erkenntnisgewinn .
zu .fördern . .Das .Modell .von .DiBiase .ist .für .diese .Arbeit .auch .deshalb .von .
ausschlaggebender .Bedeutung, .weil .es .der .direkten .Wechselwirkung .von .
Verwendungsziel, . Gestaltungsweise . und . sozialer . Dimension . Ausdruck .
verleiht . .So .wird .die .Gestaltung .der .Karte .direkt .von .ihrer .Nutzungsweise .
und .dem .adressierten .Publikum .beeinflusst . .

Auf .den .Aspekt .der .Interaktion .bei .digitalen .Karten .geht .DiBiase .nicht .
explizit .ein . .Dieser .Punkt .wird .später .von .MacEachren .aufgegriffen, .der .
die . Strukturierung . von . DiBiase . entsprechend . erweitert . (MacEachren .
1994b) . . Für . ihn . stellen . nicht . nur . neue .Visualisierungsformen, . sondern .
auch .die .Interaktion .eine .wesentliche .Neuerung .digitaler .Karten .dar: .

„The computer facilities direct depiction of movement and change, 
multiple views of the same data, user interaction with maps, realism 
(through three-dimensional stereo views and other techniques), false 
realism (through fractal generation of landscapes), and the mixing 
of maps with other graphics, text and sound .“ (MacEachren & 
Monmonier 1992, S . 197)

Um .neben .der .Visualisierungsform .und .dem .Verwendungsbereich .zusätz-
lich .das .dritte .Kontinuum .der .Interaktion .abzubilden, .wählt .MacEachren .
einen .Würfel .als .Darstellungsform .(Abb . .3 .15) .

Kommunikative Funktion

Zusammenhang von Inhalt, 
Nutzerkreis und Gestaltung
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 . . .

Wie .dargestellt, .erstreckt .sich .die .Interaktion .von .der .bloßen .Veränderung .
der .Kartenansicht .bis .hin .zu .grundlegenden .Eingriffen .in .die .Kartenge-
stalt .und .das .Mitgestalten .der .Karte . seitens .der .Anwender . .Das .Modell .
verdeutlicht, .dass .die .Interaktion .besonders .im .privaten .Bereich .des .Visu-
ellen .Denkens .an .Bedeutung .gewinnt . .Im .öffentlichen .Bereich .ist .vor .al-
lem .die .Veranschaulichung .und .Visualisierung .ausschlaggebend, .weshalb .
die .Interaktion .hier .eine .begleitende .Funktion .einnimmt, .um .die .Karten-
aussage .bestmöglich .zu .transportieren . .Im .Bereich .des .visuellen .Denkens .
hingegen .nimmt .die .Interaktion .eine .zentrale .Rolle .ein . .Durch .die .Befä-
higung .der .Anwender, .sich .aktiv .mit .den .dargestellten .Inhalten .auseinan-
derzusetzen, .ermöglicht . sie .den .Wissensentstehungsprozess .und .das .Ge-
winnen .neuer .Erkenntnisse . .Es .findet .eine .aktive .Auseinandersetzung .der .
Nutzer .mit .den .Kartenelementen .statt, .um .den .Raum .zu .erforschen .und .
Zusammenhänge . zu . erkennen, . weshalb . der . Bereich . des .Visuellen . Den-
kens .nach .vielfältigen .Interaktionswerkzeugen .verlangt, .die .dem .Anwen-
der .einen .größtmöglichen .Handlungsspielraum .eröffnen . .

Damit .gelingt .es .MacEachren .die .Bedeutung .der .Interaktion .beim .Wis-
sensentstehungsprozess . im . Modell . abzubilden . und . die . Beziehung . zwi-
schen . Interaktion, . Verwendungsziel . und . sozialer . Dimension . der . Karte .
Ausdruck .zu .verleihen . .Er .stellt .den .wechselseitigen .Einfluss .der .Verwen-
dungsziele . auf . die . Ausprägung . der . beiden . charakteristischen . Merkmale .
digitaler .Karten, .Anschaulichkeit .und .Interaktion, .dar . .

Abb . .3 .15 . Modell . des . Kartengebrauchs . nach . MacEachren . in . Anleh-
nung .an .DiBiase .(n . .MacEachren .1994b)

Zusammenhang von Inhalt 
und Interaktion
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Klassifikationen topografischer Karten anhand von Handlungszielen 
bei Kraak & Ormeling und Meng & Reichenbacher

Die .handlungstheoretischen .Ansätze .von .Pápay .und .Freitag .sowie .DiBiase .
und .MacEachren .besitzen .einen .holistische .Herangehensweise .und .struk-
turieren .Karten .nach .ihren .übergeordneten .Bedürfnissen .und .Zielen . .Da-
neben .kennt .die .kartografischen .Handlungstheorie .Denkansätze, .die .sich .
explizit .auf .Karten .im .Sinne .der .visuellen .Kommunikation .beziehen .und .
die .Handlungsziele . topografischer .Karten .untersuchen . .Hier . sollen .zwei .
Ansätze .vorgestellt .werden, .um .das .facettenreiche .Bild .des .handlungsthe-
oretischen .Konzept .innerhalb .der .Kartografie .zu .verdeutlichen .47 .

Die . Geografen . Kraak . & . Ormeling . untersuchten . die . konkreten . Hand-
lungsziele . topografischer .Karten . (Kraak .& .Ormeling .1996) . .Ausgehend .
von .den .verschiedenen .Einsatzweisen .topografischer .Karten .entwickelten .
sie .eine .Systematik, .bestehend .aus .sechs .Handlungszielen .topografischer .
Karten: .

• Wie komme ich von a nach b? Das . Informationsbedürfnis .
nach . Navigation . umfasst . das . Wissen . über . die . (schönste, .
kürzeste, .sicherste) .Route .zwischen .zwei .Orten .

• Was ist das? .Das .Informationsbedürfnis .nach Identifikation 
verlangt .nach .einer .Definition .der .Elemente . in .der . (meist .
unmittelbaren) .Umgebung .

• Wo ist xy? .Die .Verwendung .von .Karten .zur .Lokalisierung .
verlangt .nach .Antworten .über .die .Position .von .Orten . .Dies .
kann .z . .B . .die .Anzeige .eines .Ortes .auf .der .Karte .sein .oder .
auch .alle .Gebäude .einer .Firma .

• Was ist, wenn  . . .? .Der .Einsatz .von .Karten .für .vorausschau-
ende Planungsaktivitäten . umfasst . Mobilitätsaspekte . wie .
z . .B . . die . Verfügbarkeit . alternativer . Verkehrsmittel . oder .
Routen . bei . unvorhersehbaren . Ereignissen, . wie . z . .B . . einer .
Streckensperrung .oder .eines .Verkehrsstaus . .

47 .Weitere .kartografiebezogene .Klassifizierungen .von .Handlungszielen .finden .sich .u . .a . .bei .Schmauks, .
die .drei .grundlegende .Probleme .des .Unterwegsseins .herausstellt: .1) .Wo bin ich? .(Standortprob-
lem .entspricht .der .Lokalisierung), .2) .Wo geht es weiter? .(Richtungsproblem .entspricht .der .Navi-
gation), .3) .Welche Struktur hat die Gegend, in der ich gerade bin? .(Überblicksproblem, .Überblick .
gewinnen) .(Schmauks .2002, .S . .2) .

DigitaleKarten.indb   166 08/11/2013   21:04



3 .2 .Generalisierung .der .Verwendungsziele .von .Karten 167

3

• Welche Beziehung besteht zwischen x und y? . Die . Verwen-
dung .von .Karten, .um .Muster und Zusammenhänge hin-
ter . räumlichen . Phänomenen . zu . entdecken, . ist . vielfältig .
und .kann .eine .hohe .Komplexität .annehmen . .Sie .reicht .von .
Fragen .wie: .„Wo führt die Straße, der Fluss etc . hin?“ .bis .zu .
„Welche Beziehung besteht zwischen dem Mikroklima des Or-
tes, den ansässigen Fabriken und der sozialen Struktur der Ge-
gend?“

• Was hat sich hier verändert? . Die .Verwendung . von . Karten, .
um .zeitliche .Entwicklungen und Veränderungen nachzu-
verfolgen, .adressiert .die .Temporalität .und .bezieht . sich .auf .
die .zeitliche .Komponente .von .räumlichen .Daten .

Mit .ihrer .Fokussierung .auf .topografische .Karten, .gelingt .es .Kraak .& .Or-
meling .konkrete .Ziele .für .die .Kartenverwendung .zu .definieren, .die .dem .
Bereich .der .Informationspräsentation .bzw . .der .visuellen .Kommunikation . .
zuordenbar . sind . . Ein . Hinterfragen . weiterer . Bedürfnisse . der . Kartenver-
wendung, . etwa . als .Werkzeug . der .Wissensproduktion . bzw . . des . visuellen .
Denkens .findet .bei .Kraak .& .Ormeling .nicht .statt . .Auch .erfolgt .keine .be-
sondere . Berücksichtigung . der . charakteristischen . Eigenschaften . digitaler .
Karten . .Letzterer .Aspekt .wird .von .Meng .& .Reichenbacher .aufgegriffen, .
die .den .Ansatz .von .Kraak .& .Ormeling . für .den .mobilen .Nutzungskon-
text .weiterentwickeln .48 .Dabei .legen .sie .die .Annahme .zugrunde, .dass .die .
Absichten .mobiler .Anwender .meist .eine .sehr .konkrete .Verbindung .zum .
Raum . besitzen .49 . Sie . entwerfen . eine . Klassifizierung . mit . fünf . Verwen-
dungszielen .für .Karten .im .mobilen .Kontext, .in .der .sie .sich .auf .Aktivitä-
ten .mit .räumlichem .Bezug .beschränken:

• Lokalisierung: . Wo bin ich? . Dieses . Verwendungsziel . um-
fasst . das .Wissen . zur .Verankerung . der . eigenen . Position . in .
den .Umgebungskontext . .Auch .Kraak .& .Ormeling . identi-
fizieren .dieses .Verwendungsziel .unter .dem .Begriff .Identifi-
kation . .

48 .Mit .der .Überführung .in .den .mobilen .Nutzungskontext .findet .automatisch .eine .Berücksichtigung .
des .digitalen .Anwendungskontextes .statt, .da .Meng .& .Reichenbacher .unter .mobilen .Karten .stets .
digitale .Karten .verstehen .(Meng .& .Reichenbacher .2005) . .

49 .Die .Frage, .warum .Anwender .mobile .Karten .verwenden, .die .die .tieferliegenden .Bedürfnisse .und .
Ziele .adressiert, .wird .bei .Meng .& .Reichenbacher .außer .Acht .gelassen . .Sie .konzentrieren .sich .auf .
die .Handlungsziele, .wobei .sie .davon .ausgehen, .dass .sich .mobile .Anwender .für .spezifische .Orte, .
Routen, .Objekte .an .Orten, .Entfernungen, .Fahrpläne, .Zeiten .und .Ereignisse .in .ihrer .Umgebung .
interessieren .(Meng .& .Reichenbacher .2005) .
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• Navigation: .Wie komme ich von a nach b? .Dieses .Verwen-
dungsziel .der .Karte .umfasst . sowohl .die .Unterstützung .bei .
der . Fortbewegung . durch . den . Raum, . als . auch . das . Planen .
einer .Route .und . ist . gleichzusetzen .mit . der .Definition .bei . .
Kraak .& .Ormeling . .

• Suche: .Wo befindet sich xy? .Die .Verwendung .von .Karten .zur .
Bestimmung .von .Objekten .betrachten .Meng .& .Reichenba-
cher .explizit .und .verleihen .ihr .damit .größeres .Gewicht .im .
mobilen .Kontext . .Bei .Kraak .& .Ormeling .ist .dieser .Aspekt .
in .Lokalisierung .mit .enthalten .

• Identifikation: .Was ist hier? .Die .Verwendung .von .Karten .
zur . Bestimmung . der . Umgebungsobjekte . entspricht . dem-
selben .Verwendungsziel .wie .die .Lokalisierung .bei .Kraak .& .
Ormeling .

• Ereignis: .Was ist hier los? .Dieser .Punkt .besitzt .Parallelen .zu .
dem .Aspekt .Entwicklungen und Veränderungen .bei .Kraak .& .
Ormeling, .da .bei .beiden .die .Zeit .relevant .für .die .Informa-
tion .ist . .Bei .Meng .& .Reichenbacher .wird .jedoch .nicht .der .
historische .Aspekt .vergleichend .herangezogen .

Ebenso . wie . Kraak . & . Ormeling, . wählen . Meng . & . Reichenbacher . eine .
Strukturierung, . bei . der . sie . die . Informationsbedürfnisse . und . konkreten .
Handlungsabsichten . der . Anwender . zugrunde . legen . . Ein . Hinterfragen .
von . Kartenverwendungszielen . über . die . visuelle . Kommunikation . hinaus .
findet .nicht .statt . .Obwohl .sich .Meng .& .Reichenbacher .explizit .auf .mo-
bile .Karten .beziehen, .findet .keine .Berücksichtigung .der .Interaktionsfunk-
tion .bzw . .der .Beeinflussung .der .Darstellung .durch .den .mobilen .Kontext .
statt . .Auch .die .soziale .Dimension, .also .die .Beachtung .des .Nutzerkreises .
wird . in .die .Betrachtungen .nicht .mit . einbezogen . . Jedoch .wird .mit .dem .
Handlungsziel .Ereignis, .die .Eigenschaften .der .Dynamik .und .Veränderbar-
keit .digitaler .Karten .berücksichtigt . .

Die .Gegenüberstellung .der .verschiedenen .handlungstheoretischen .Ansät-
ze . innerhalb .der .Kartografie . liefert .wichtige .Denkansätze, .die .es .bei .der .
Erarbeitung .einer .handlungszielorientierten .Systematik .für .den .automoti-
ven .Kontext .zu .berücksichtigen .gilt . .DiBiase .und .MacEachren .erarbeite-
ten .ein .richtungsweisendes .Grundgerüst, .das .die .Beziehung .zwischen .Kar-
tengestaltung, . Verwendungszweck, . Nutzerkreis . und . Interaktionsrahmen .
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verdeutlicht . .Die .Anwendung .des .handlungstheoretischen .Ansatzes .unter .
alleiniger .Berücksichtigung .des .engen .fokussierten .topografischen .Karten-
verständnisses .bei .Kraak .& .Ormeling .zeigt .hingegen, .dass .diese .Klassifi-
zierung .für .den .in .dieser .Arbeit .zugrunde .gelegten .Raumbegriff .zu .kurz .
greift . .So .bleibt .dabei .u .a . .die .Darstellung .nichtmaterieller .Raumphäno-
mene .wie .z .B . .sinnlicher .Erfahrungen .und .Erlebnisse .sowie .sozialer .Bezie-
hungen .unberücksichtigt . .Sie .bilden .jedoch .einen .wesentlichen .Bestand-
teil .des .Raumes .(s . .„1 .1 .1 .Verständnisse .und .Denkmodelle .des .Raumes“, .
S . .20) . .Auch .mit .der .Übertragung .auf .den .mobilen .Kontext .bei .Meng .& .
Reichenbacher .wird .diese .begrenzte .Sichtweise .nicht .aufgebrochen, .wo-
mit .weitergreifende .Handlungsziele .bei .der .Verwendung .digitaler .Karten .
unberücksichtigt .bleiben . .Ein .Grund .hierfür .mag .in .dem .Ansatz .liegen, .
dass .sich .Meng .& .Reichenbacher .einzig .auf .die .Handlungsziele, .also .auf .
das .Was .konzentrieren, .ohne .nach .dem .Warum .zu .fragen, .also .nicht .die .
tieferliegenden . Bedürfnisse . der . Anwender . berücksichtigen, . wie . es . das .
Zielkonzept . der . Psychologie . tut . (s . . „3 .2 .1 . Das . Zielkonzept . in . der . Psy-
chologie“, .S . .151) . .Dennoch .enthalten .die .Ansätze .von .Kraak .& .Ormeling .
sowie . Meng . & . Reichenbacher . wichtige . Denkansätze . für . die . Arbeit, . da .
sie . zeigen, . dass . bereits . topografische . Karten . einen . multidimensionalen .
Nutzungscharakter .besitzen, .der .sich .durch .den .jeweiligen .Kontext .weiter .
entwickelt .

3.2.4 Das Zielkonzept im automotiven Kontext 

Die .Herausarbeitung .der .Verwendungsformen .von .Karten .im .historischen .
wie .im .aktuellen .und .automotiven .Kontext .zeigt, .dass .ihr .Verwendungs-
zweck . in . mobilen . Situationen . über . die . bloße . Navigation . hinausreicht . .
Auf .Basis .der .gewonnen .Erkenntnisse .aus .der .Psychologie, .ihrer .Anwen-
dung . auf . das . Design . und . den . handlungstheoretischen . Zielansätzen . der .
Kartografie, .entwickelt .die .Arbeit .eine .Systematik .der .Verwendungsziele .
von .Karten . im .automotiven .Kontext . .Hierfür .wird .das .Zielkonzept .der .
Psychologie .zugrundegelegt, .wonach .sich .Ziele .hierarchisch .in .3 .Ebenen .
gliedern . lassen: . Lebensziele . (Warum), . Handlungsziele . (Was) . und . Erfah-
rungsziele .(Wie) .(s . .Abb . .3 .12) . .Damit .berücksichtigt .der .Ansatz .zunächst .
die .tieferliegenden .Bedürfnisse, .die .den .Handlungen .zugrunde .liegen, .be-
vor .er .hiervon .die .Handlungsziele .ableitet .und .nach .Gestaltungslösungen .
sucht . .Es .wird .also .nicht .per . se .davon .ausgegangen, .dass .die .Anwender .
ein . Navigationssystem . benötigen . . Die . Arbeit . fragt . zunächst . nach . den .
raumbezogenen .Bedürfnissen .der .Anwender .während .der .Autofahrt, .um .
hierfür .die .passende .Unterstützung . anzubieten, .die .dabei . durchaus . von .
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dem . gängigen . Verständnis . von . Navigationssystemen . abweichen . kann . .
Des .Weiteren .gilt .es .über .die .Ebene .der .Lebensziele .und .die .Ausführungs-
weise .der .Handlungsziele .hinaus .auch .die .Art .und .Weise .zu .berücksich-
tigen, .wie .der .Anwender .seine .Ziele .erreichen .will . .Diese .werden .in .den .
Erfahrungszielen .ausgedrückt .

Lebensziele im automotiven Kontext

Im .Fahrzeug .sind .vielfältige .Verwendungsziele .für .Karten .von .Bedeutung, .
wie . die . Untersuchung . der . Nutzung . von . Karten . im . automotiven . Kon-
text50 .gezeigt .hat . .Je .nach .Kontext .variieren .die .Ziele .der .Kartennutzung . .
Die .Lebensziele .sind .jedoch .von .universellen .Bedürfnissen .motiviert .und .
daher .relativ .stabil .(vgl . .Hassenzahl .2011, .S . .45 .und .S . .57, .s . .a .„Das .Ziel-
konzept .nach .Cooper .et .al .“, .S . .159 .) . .Die .kontextuellen .Unterschiede .treten .
erst . in .der .Art .und .Weise, .also .in .der .Definition .der .Handlungen .(was) .
und .ihrer .Durchführungsweise .(wie) .auf . .

Unter .Lebenszielen .versteht .die .Arbeit .langfristige .Ziele, .die .von .grund-
sätzlichen, . persönlichen . Sehnsüchten . motiviert . sind . und . über . die . ei-
gentliche .Kartenverwendung . im .Fahrzeug .hinausreichen . . Sie . stellen .die .
Antriebe .für .die .Handlungsziele .dar, .weshalb .sie .ihnen .hierarchisch .über-
geordnet .sind . .Für .die .Definition .der .Ziele, .die .im .Kontext .der .automo-
tiven .Kartennutzung .relevant .sind, .orientiert . sich .die .Arbeit .an .den .Er-
kenntnissen .aus .der .Psychologie . .Sie .benennt .physiologische .Bedürfnisse, .
das .Bedürfnis .nach .Sicherheit .und .sozialer .Zugehörigkeit .sowie .kognitive .
und . sozial-schöpferische .Ziele . .Diese .Bedürfnisse . spielen . auch . im .auto-
motiven .Kontext .wiefolgt .eine .Rolle: . .

• Physiologische Bedürfnisse und Ziel nach Sicherheit 
beziehen .sich .auf .die .Motivation .des .Individuums, .sich .im .
Raum .zu .orientieren .und .zurechtfinden .zu .können .und .so-
mit .sein .Überleben .zu .sichern .51

• Bedürfnis nach sozialer Anerkennung .bezieht .sich .auf .die .
Motivation . als . Kompetenzträger . von . Raumwissen . angese-
hen .zu .werden .und .soziale .Anerkennung .zu .erhalten . .

50 .Für .eine .detaillierte .Auseinandersetzung .mit .dem .Kontextbegriff .s . .„5 .1 .Der .automotive .Kontext“, .
S . .216 .

51 .S . .a . .„Sicherung .des .Überlebens“, .S . .129 .
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• Ziel der sozial-schöpferischen Handlung .bezieht .sich .auf .
die .Motivation, .schöpferisch .tätig .sein .zu .wollen .sowie .sich .
im .sozialen .Gefüge .zu .verankern .und .Kontakte .zu .pflegen . .
Dies . geht . mit . der . Motivation . einher, . sich . selbst . in . den .
Raum .einzuschreiben .und .Spuren .zu .hinterlassen . .

Handlungsziele im automotiven Kontext 

Ausgehend . von . den . Lebenszielen, . definiert . die . Arbeit . Handlungszie-
le, . um . die . übergeordneten . Lebensziele . zu . erreichen . . Im . Gegensatz . zur .
Universalität .der .Lebensziele . sind .Handlungsziele .nicht .mehr . in .diesem .
Maße . generalisierbar, . d . .h . . es . existieren . eine .Vielzahl . von . Handlungen, .
die .durchgeführt .werden .können, .um .ein .bestimmtes .Lebensziel .zu .errei-
chen . .Die .folgende .Bestimmung .von .Handlungszielen .erhebt .daher .kei-
nen .Anspruch .auf .Vollständigkeit; .es .geht .vielmehr .darum .exemplarische .
Beispiele . für .raumbezogene .Handlungsziele . im .automotiven .Kontext .zu .
benennen, .um .Lebensziele .zu .erreichen . .

Das .Lebensziel . zur .Befriedigung .der .physiologischen Bedürfnisse und 
dem Bedürfnis nach Sicherheit .ist .eng .an .das .Bedürfnis .nach .Orientie-
rung .geknüpft . .Orientierung .selbst .ist .ein .komplexes .Handlungsziel, .das .
sich .aus .den .Teilhandlungen .Navigation .und .Lokalisieren .zusammensetzt .
(s . .a . .„Definition .der .räumlichen .Orientierung“, .S . .134): .

• Navigation: .(Wie komme ich von a nach b?) .Das .Ziel .bein-
haltet .das .sichere .Durchführen .und .Folgen .einer .Route . .

• Lokalisieren: .(Wo bin ich?) .Das .Ziel .beinhaltet .das .Abglei-
chen . der . eigenen . Position . mit . der . unmittelbaren . Umge-
bung, .um .sich .zu .orientieren .und .Informationen .über .die .
unmittelbare .Umgebung .zu .erlangen . .Dabei .spielt .auch .die .
Vermittlung .vielfältiger .Raumaspekte .eine .wesentliche .Rol-
le .

Dem . Bedürfnis nach sozialer Anerkennung . kann . durch . die . Erweite-
rung .des .eigenen .Wissens .nachgekommen .werden . .Dies .umfasst .z . .B . .das .
Durchführen .folgender .Handlungsziele:

• Überblick und Planen: .Das .Ziel .beinhaltet .die .Absicht, .zu .
planen .und .vorausschauend .Handeln .zu .können . .Es .bein-
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haltet .gleichzeitig .das .Bedürfnis .danach, .einen .Überblick .zu .
gewinnen .

• Suche: .Dieses .Ziel .ist .zum .einen .von .dem .Bedürfnis .moti-
viert, .zu .wissen, .wo .sich .bestimmte .Objekte .befinden .und .
wie . sie . erreichbar . sind . .Zum .anderen .kommt . es .dem .Be-
dürfnis .nach, .mehr .über .das .eigene .Umfeld .zu .erfahren .und .
umfasst .auch .die .Kommunikation .vielfältiger .Raumaspekte .
(Browsing) .

Darüber . hinaus . identifiziert . die . Arbeit . konkrete . Handlungsziele, . die .
durch .das .Ziel .der .sozial-schöpferischen Handlung .motiviert .sind:

• Soziale Beziehungen: .Das .Ziel . ist . die .Pflege .bestehender .
und .der .Aufbau .neuer .Bekanntschaften . .

• . Selbstpräsentation und Individualisierung: . Das . Ziel . ist .
es, . eigene . Informationen .zu .erstellen, .diese . zu . zeigen .und .
mit . anderen . teilen . zu . können . . Es . beinhaltet . auch . den .
Wunsch .der .eigenen .Raumwahrnehmung .Ausdruck .zu .ver-
leihen .und . sich . aktiv . am .Kartengestaltungsprozess .beteili-
gen .zu .können .

Darüber .hinaus .sind .weitere .Handlungsziele .denkbar . .Deshalb .ist .für .den .
Entwurf .einer .Systematik .entscheidend, .dass .er .offen .gestaltet .wird, .um .
erweiterbar .zu .bleiben . .

Erfahrungsziele im automotiven Kontext

Erfahrungsziele . stellen . die . dritte . Zielklasse . im . handlungstheoretischen .
Modell . dar . und . beschreiben, . wie . eine . Handlung . ausgeführt . wird . . Sie .
basieren .auf .den .Emotionen, .die .der .Anwender .während .der .Benutzung .
empfindet .bzw . .nach .denen .er .unterbewusst .strebt .und .die .ihn .zu .Hand-
lungen .motivieren . .Die .in .Handlungssituationen .auftretenden .menschli-
chen .Emotionen .sind .im .allgemeinen .sehr .komplex .und .umfassen .ein .Zu-
sammenspiel .von .mehreren .grundlegenden .und .abgeleiteten .Emotionen .
(Kroeber-Riel . 1999, . S . 104) .52 .Da . sie . stark .mit .dem . jeweiligen .Anwen-

52 .Die .Definition .von .Erfahrungszielen .für .den .automotiven .Kontext .verlangt .eine .detaillierte .Ausei-
nandersetzung, .um .der .Komplexität .des .Themas .gerecht .zu .werden . .Da .die .Arbeit .sich .entschie-
den .hat, .den .Fokus .auf .die .Handlungsziele .zu .legen .und .diese .tiefgründig .zu .untersuchen, .kann .

Berücksichtigung der Anfor-
derung nach Partizipation 
und Individualisierung
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der .verbunden .sind, .kann .ihre .Bestimmung .jeweils .nur .aus .dem .Kontext .
heraus .erfolgen . .Die .Arbeit .greift .daher .exemplarisch .auf .Erfahrungsziele .
zurück, . die . in . eigens . durchgeführten, . empirischen . Untersuchungen . er-
mittelt .wurden, .um .Erfahrungsziele .bei .der .Entwicklung .der .Systematik .
beispielhaft .zu .illustrieren .53 .

Zielorientierte Kartensystematik für den automotiven Kontext

Aufbauend .auf .den .gewonnenen .Erkenntnissen .der .vorangegangenen .Ka-
pitel, .entwirft .die .Arbeit .eine .Systematik .des .Kartengebrauchs .und .ihrer .
Gestaltung . zur . Vermittlung . eines . Raumverständnisses . im . automotiven .
Kontext .(Abb . .3 .16) .

 . . .

Die .Systematik .steht .in .der .Tradition .des .handlungstheoretischen .Ansat-
zes, .weshalb .eine .Einteilung .in .Lebens- .Handlungs- .und .Erfahrungsziele .
erfolgt, .die .sich .hierarchisch .aufeinander .beziehen . .Die .Lebensziele .sind .
den . Handlungszielen . übergeordnet, . wobei . verschiedene . Handlungszie-
le . zur . Erreichung . eines . Lebenszieles . beitragen . können . . Die . hier . aufge-
führten .Lebensziele .des .sozial-schöpferischen .Handelns, .der .Wissensver-
größerung, . der . Entscheidungsfunktion . und . der . Wissensübermittlung .
sind . universell . und . spiegeln . die . generellen . tiefgründigen . menschlichen .
Motivationen .und .Bedürfnisse .wider . .Hingegen .besitzen .die . benannten .
Handlungs- .und .Erfahrungsziele .Beispielcharakter .54 .Die .Handlungsziele .

die .Konzentration .auf .die .Erfahrungsziele .hier .nicht .erfolgen .

53 .Nähere .Erläuterungen .zur .empirischen .Studie .s . .„4 .1 .Empirische .Untersuchung .der .Verwendungs-
ziele .von .Karten .im .Fahrzeug“, .S . .180 .

54 .Die .Systematik .kann .dabei .jederzeit .um .weitere .Handlungs- .und .Erfahrungsziele .ergänzt .werden .

Abb . .3 .16 . Systematik .der .Ziele .im .automotiven .Kontext .
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sind .den .Lebenszielen .untergeordnet, .d .h . .mit .ihrer .Durchführung .wird .
das .Erreichen .eines .Lebensziels .angestrebt . .Die .Pfeile .bei .der .Darstellung .
der .Handlungsziele .deuten .an, .dass .sich .ein .jeweiliges .Handlungsziel .auf .
mehrere .Lebensziele .beziehen .kann . .So .kann .z .B . .das .Durchführen .von .
Suchhandlungen .mittels .Karten .sowohl .dazu .dienen, .bei .Entscheidungen .
zu .unterstützen .als .auch .das .eigene .Wissen .über .die .Umgebung .zu .vergrö-
ßern . .Die .Erfahrungsziele .überlagern .sich .in .der .Darstellung .orthogonal .
zu . den . jeweiligen . Lebens- . und . Handlungszielen, . wodurch . verdeutlicht .
wird, . dass . sie . individuell . unterschiedlich . sind . und . verschiedene . Erfah-
rungsziele . verfolgt .werden .können, .um .Handlungs- .und .Lebensziele . zu .
erreichen . .Für .den .automotiven .Kontext .wurden .dabei .auf .Basis .des .vorab .
erworbenen .Wissens . folgende .Handlungsziele .als .wesentlich .herausgear-
beitet:

Zudem .wird . ein . zweiter .Aspekt . in .der . Systematik . aufgegriffen .und . ab-
gebildet: . in . Anlehnung . an . DiBiase . und . MacEachren . wird . der . Zusam-
menhang . der . Verwendungsziele . von . Karten . zu . ihrem . Interaktionsgrad .
und . der . Zielgruppe . dargestellt . . Im . öffentlichen . Bereich . sind . vorrangig .
die . Lebensziele . der . Entscheidungsfunktion . und . der . Wissensübermitt-
lung .verankert, .bei .denen .vor .allem .die .Kommunikation .von .Wissen .aus-
schlaggebend .ist . .Bei .der .Verwendung .von .Karten .zur .Wissensproduktion .
steht .hingegen .nicht .mehr .die .breite .Öffentlichkeit .im .Fokus . .Hier .zielt .
die .Kartenverwendung . in . viel . stärkerem .Maße . auf .die .private .Nutzung .
ab, .weshalb .die .Interaktion .an .steigender .Bedeutung .gewinnt . .Das .heißt, .
dienen .Karten . im .öffentlichen .Bereich .vorrangig .der .Unterstützung .des .
Kommunikationsziels, .ist .im .privaten .Bereich .die .Wissensproduktion .von .
wesentlicher .Bedeutung, .um .den .Bedürfnissen .nach .Wissenserweiterung .
und .sozial-schöpferischen .Handeln .nachzukommen . .

Zusammenfassend .kann .festgehalten .werden, .dass .die .Arbeit .auf .Basis .des .
handlungstheoretischen .Ansatzes .der .Psychologie .eine .Systematik .für .die .
Verwendung . von . digitalen . Karten . im . Fahrzeug . entwickelt . hat . . Hierfür .
schlägt . sie . eine . Berücksichtigung . der . drei . Ebenen . Lebensziele, . Hand-
lungsziele .und .Erfahrungsziele .vor, .um .den .Anforderungen .der .Anwender .
an .Karten .im .automotiven .Kontext .zu .entsprechen . .

3.3 Resümee

Dieses .Kapitel .hat .sich .mit .den .Verwendungszielen .von .Karten .auseinan-
dergesetzt, .die .den .Ausgangspunkt .bilden, .um .Inhalts- .und .Darstellungs-
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konzepte .für .Karten .zu .entwickeln . .Bereits .der .historische .Abriss .hat .ver-
deutlicht, . dass . Karten . für . eine . Vielzahl . von . Verwendungszwecken .
eingesetzt .werden . .Neben .dem .Einsatz .zur .Orientierung .bzw . .zur .Naviga-
tion .übernehmen .Karten .auch .die .Funktion .der .Orientierung .an .sozialen .
Strukturen . .Darüber .hinaus .eignen .sie .sich .für .die .räumliche .Abbildung .
jeglicher . thematischen . Fragestellung . . Auch . im . automotiven . Kontext .
reicht .der .Verwendungszweck .über .die .bloße .Navigationsaufgabe .hinaus . .
Im .Folgenden .wird .daher .für .die .Beschreibung .künftiger .Kartensysteme .
im .Fahrzeug .der .Begriff .Kartensystem . anstelle .von .Navigationssystem .ver-
wendet . . .

Die .wissenschaftliche .Auseinandersetzung .mit .den .Verwendungszielen .aus .
Sicht .der .Psychologie, .der .Kartografie .und .des .Designs .hat .die .Grundla-
ge .geschaffen, .um .ein .allgemeingültiges .Zielkonzept .für .die .Verwendung .
von .Karten . zu . entwickeln . .Die .Arbeit . hat .Handlungs- .und .Lebensziele .
für .Kartensysteme .herausgearbeitet, . systematisiert .und .auf .den .automo-
tiven .Kontext .übertragen . .Die .Systematik .spiegelt .eine .allgemeingültiges .
Modell .der .menschlichen .Erwartungshaltungen .an .Karten .wider . .Es .dient .
im .Folgenden .als .Grundlage .für .die .Entwicklung .anwenderzentrierter .Lö-
sungsansätze . .Beispielhaft .werden .Inhalts- .und .Darstellungskonzepte .für .
Karten . entwickelt . und . mit . Anwendern . empirisch . evaluiert . . Dies . bildet .
den .Schwerpunkt .des .III . .Teils .der .Arbeit .

Des . Weiteren . hat . die . Auseinandersetzung . mit . Verwendungszielen . ver-
deutlicht, .dass .mit .der . sich .ändernden .Funktionsweise .auch .die .Gestal-
tung .von .Karten .in .Inhalt .und .Darstellung .variiert . .Bezüglich .Funktions-
weise .und .Bedienung . ist . feszuhalten, .dass .die . Interaktionsfreiräume . für .
die .Anwender .angewachsen .sind .und .von .der .bloßen .Auswahl .bis .hin .zur .
völligen .Umgestaltung .der .Karte .reichen .können . .Hier .steht .der .Karten-
gestalter .vor .der .Herausforderung, .Bedienweisen .zu .entwickeln, .die .zum .
einen .den .Partizipationswillen .der .Anwender .unterstützen, . zum .andern .
jedoch .auch .Regularien . zu .finden, .um .die .Lesbarkeit .der .Karte .wahren .
(s . .a . .„Neue .Rollenbilder .von .Kartengestalter .und .Anwender“, .S . .59) . .Dabei .
gilt .es, .den .automotiven .Kontext .zu .berücksichtigen .und .die .Freiheitsgra-
de .der .Bedienung .an .die .jeweiligen .Handlungsziele .anzupassen .(s . .a . .„Zu-
sammenhang .von .Inhalt .und .Interaktion“, .S . .165) . .Während .Handlungs-
ziele . im . öffentlichen . Bereich . eine . geringe . Bedienung . verlangen, . fordert .
der . private . Bereich . größere . Eingriffsmöglichkeiten . . Für . die . Anpassung .
der .Interaktionsweisen .ist .somit .die .Berücksichtigung .des .Handlungsziels .
ausschlaggebend . .Darüber .hinaus .spielen .auch .die .jeweilige .kognitive .Be-
anspruchung .der .Anwender .sowie .die .aktuelle .Situation .eine .maßgebliche .

Begriff Kartensystem

DigitaleKarten.indb   175 08/11/2013   21:05



the .future .of .maps .in .the .automotive .context 176

Rolle . . Der . Verwendungszweck . ist . somit . der . Schlüssel, . um . Inhalte . und .
Darstellungs- .und . Interaktionsweisen . zu .bestimmen . .Teil . IV .der .Arbeit .
setzt .sich .daher .mit .dem .Zusammenhang .von .Inhalt, .Darstellung .und .In-
teraktion .von .Karten .im .automotiven .Kontext .auseinander . .
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Teil III: Empirie
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4. Empirische Untersuchungen zur Gestal-
tung digitaler Karten im Fahrzeug

In .den .vorangegangen .Kapiteln .wurden .die .theoretischen .Grundlagen .für .
die . Entwicklung . eines . Konzepts . zur . anwenderzentrierten . Kartengestal-
tung .im .automotiven .Kontext .geschaffen . .Um .diese .Erkenntnisse .im .re-
alweltlichen .Kontext .zu .evaluieren, .werden .in .Teil .III .empirische .Unter-
suchungen .durchgeführt, .um .die .aufgestellten .theoretischen .Hypothesen .
zu .überprüfen . Dabei .konzentriert .sich .die .Arbeit .im .weiteren .Verlauf .auf .
die .konzeptionelle .und .gestalterische .Untersuchung .der .Fragestellung . .

Es .findet . eine . empirische .Untersuchung .zu .den .Handlungsbedürfnissen .
im .automotiven .Kontext .statt . .Zudem .wird .die .Eignung .fotorealistischer .
Karten . im .Fahrzeugkontext .untersucht . .An . ihrem .Beispiel .wird .geklärt, .
inwieweit . sie . sich . sowohl . aus . Sicht . der .Anwender . als . auch . in .Hinblick .
auf . die . Unterstützung . für . Navigation . und . Orientierung . im . automoti-
ven .Kontext .eignen . .Die .Ergebnisse .stehen .exemplarisch .für .die .Verwen-
dung . komplexer . Kartengrafiken . im . Fahrzeug . . Dabei . konzentriert . sich .
die . empirische . Studie . auf . die . Untersuchung . der . Bedeutung . der . kogni-
tiven .Situation, .des .Verwendungszwecks .der .Karte .und .dem .Stellenwert .
der . äußeren .Erscheinungsform . .Die .quantitative .Auswertung .der .Daten .
liefert . wesentliche . Einsichten . in . die . Verwendungsweise . komplexer . Kar-
tendarstellungen . im . automotiven . Kontext . und . veranschaulicht . ihre . Be-
deutung .für .die .Anwender . .Hieraus .zieht .die .Arbeit .wesentliche .Schlüs-
se .für .die .Gestaltung .automotiver .Kartensysteme . .Darüber .hinaus .findet .
eine .qualitative .Untersuchung .statt, .die .den .Anwender .als .Individuum .in .
den .Mittelpunkt .stellt . .Das Ziel .der .qualitativen .Untersuchung .ist .es, .die .
Beziehungen .der .Nutzer . zum .Produkt .besser . zu .verstehen .und .ein .Ver-
ständnis .über .ihren .Umgang .mit .dem .System .und .ihren .Erwartungshal-
tungen .aufzubauen . .Des .Weiteren .soll .durch .die .Berücksichtigung .dieser .
Ergebnisse . bei . der . Konzeptentwicklung . sichergestellt . werden, . dass . auch .
emotionale .und .soziale .Werte .mit .in .Betracht .gezogen .werden .

Anhand .der .Ergebnisse .werden .Personas .definiert, . an .denen . individuel-
le .Bedürfnisse .und .Anforderungen .abgebildet .werden . .Außerdem .stellen .
Personas .beim .Prozess .der .praxisorientierten .Lösungsfindung .sicher, .dass .
auch .auf .die .individuellen .Wünsche .und .Bedürfnisse .der .Anwender .Auf-
merksamkeit .gelegt .wird . 
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4.1 Empirische Untersuchung der Verwendungs-
ziele von Karten im Fahrzeug

Die .Untersuchung .des .Einsatzes .digitaler .Karten .in .mobilen .Situationen .
ist . ein . Forschungsfeld, . das . rege . Aktivitäten . verzeichnet .1 . Die . Auseinan-
dersetzung .mit .deren .Gestaltung .gewinnt .durch .den .wachsenden .techni-
schen .Leistungsumfang .der .Geräte . zunehmend . an .Bedeutung . .Die .hier .
vorgestellte . Studie . setzt . sich . explizit . mit . der . Eignung . komplexer . Kar-
tendarstellungen . im .automotiven .Bereich .auseinander: .ein .Feld, . in .dem .
weiterhin .Forschungsbedarf .besteht .(vgl . .„Fazit“, .S . .118 .und .„Fazit“, .S . .122) . .
Im .Folgenden .werden .die .ausgehenden .Betrachtungen .der .Studie .zusam-
mengefasst . sowie . der . Versuchsaufbau . und . die . Durchführung . erläutert . .
Fortführend .werden .die .gewonnenen .Ergebnisse .ausgewertet .und .in .den .
Kontext .der .Arbeit .gesetzt . .

4.1.1 Ausgangsbetrachtungen und Versuchsaufbau

Ausgehende Betrachtungen

Wie . sind . Karten . im . Fahrzeug . zu . gestalten, . die . sowohl . den . kognitiven .
Ansprüchen . der . automotiven . Situation . gerecht . werden . als . auch . dem .
Informationsbedarf .der .Anwender .und . ihren .Anforderungen . an .die . äu-
ßere . Erscheinungsform . entsprechen? . Betrachtet . man . die . Erkenntnisse .
einschlägiger . Untersuchungen, . so . eignen . sich . im . automotiven . Kontext .
vorrangig . einfache, . abstrahierte . Informationsdarstellungen, .die . sich .vor-
nehmlich . auf . Streckeninformationen . konzentrieren . (vgl . . Schraggen, .
1991; .Agrawala .& .Solte, .2001; .s . .a . .„Verwendungsziel .Navigation: .Pfeil-
darstellung .vs . .Kartendarstellung .in .Navigationssystemen“, .S . .139) . .Diese .
Ansätze . stehen . jedoch . im .Widerspruch . zu . den . Erkenntnissen . der . Kog-
nitionswissenschaften, . wonach . Menschen . zum . einen . nach . vielfältigen .
Umgebungsinformationen . verlangen . (s . . „2 .1 .2 . Inhalt . und . struktureller .
Aufbau .kognitiver .Repräsentationen“, .S . .70), .zum .anderen .die . Informa-
tionsverarbeitung . des . Dargestellten . je . nach . kognitiver . Beanspruchung .
variiert . (s . . „2 .2 .2 . Die . angemessene . Informationsgestaltung . im . automo-
tiven .Kontext“, .S . .97) . .Es .gilt .daher, .die .Eignung .komplexer .Kartendar-

1 .S . .u . .a . .die .Arbeiten .von .Schraggen .(1991); .Aginsky .et .al . .(1997); .Burnett .(2000a, .2000b, .2005); .
Agrawala .& .Solte . (2001); .Bohnenberger .& . Jameson . (2001); .Reichenbacher . (2004); .Meng .& .
Reichenbacher .(2005); .Münzer .et .al . .(2006); .Zipf .& .Jöst .(2006) .Cartwright .(2007); .eine .zusam-
menfassende .Übersicht .findet .sich .z . .B . .bei .Reichenbacher .(2004, .S . .43-55) .
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stellungen . im . Vergleich . zu . einfachen . Kartendarstellungen . im . Fahrzeug .
zu . überprüfen . . Dabei . richtet . die . Studie . den . Fokus . nicht . einzig . auf . die .
Navigationsleistung, .sondern .bezieht .ebenso .das .Orientierungsgefühl .und .
das .persönliche .Empfinden .der .Anwender .bezüglich .der .äußeren .Erschei-
nungsform .mit .ein . .

Einen . weiteren . Untersuchungsgegenstand . stellt . der . Maßstab . dar . . Wäh-
rend . größere . Kartenausschnitte . die . Ausbildung . eines . Orientierungs-
gefühls . verbessern . (Hanley . & . Levine, . 1983; . MacEachren . 1992a, . s . .a . .
„Maßstab .nach .Sinneinheiten“, .S . .86), .hat .die .Analyse .aktueller .Navigati-
onssysteme . gezeigt, . dass . diese . oft . kleine . Kartenausschnitte . verwenden . .
Es .gilt .zu .klären, .welchen .Kartenausschnitt .Menschen .für .die .Navigation .
und .Orientierung . im .Raum .bevorzugen . .Hierbei . ist .auch .zu .klären, . in-
wieweit .das .Handlungsziel .Einfluss .auf .den .Maßstab .nimmt .

Zusammenfassend .fokussiert .die .Studie .folgende .Aspekte:

• . Untersuchung .der .Navigationsleistung .von .Karten .mit .un-
terschiedlicher .Komplexität .in .variierenden .Situationen .

• . Untersuchung . des . Orientierungsgefühls . von . Karten . mit .
unterschiedlicher .Komplexität .in .variierenden .Situationen .

• . Untersuchung .des .Empfindens .der . äußeren .Erscheinungs-
form .von .Karten .mit .unterschiedlicher .Komplexität .in .vari-
ierenden .Situationen .

• . Untersuchung . des . verwendeten . Maßstabs . in . variierenden .
Situationen .

Versuchsaufbau

In .der .Studie .wurden .die .vier .Aspekte .anhand .eines .Feldexperiments .un-
tersucht .2 .Hierfür .kamen .drei .verschiedene .Kartentypen .mit .unterschied-

2 .Zwar . sind .die .äußeren .Störeinflüsse .bei .Feldexperimenten . im .Vergleich .zu .Laboruntersuchungen .
größer, . jedoch . geht . die . künstliche . Laborsituation . auch . mit . einem . Realitätsverlust . einher, . der .
ebenfalls .eine .Verzerrung .der .Ergebnisse .zur .Folge .hat . .Da .die .Feldtests .aufgrund .ihrer .großen .
Praxisnähe .eine .höhere .anwenderbezogene .Relevanz .besitzen, .geht .man .von .einer .geringeren .Er-
gebnisverfälschung .im .Vergleich .zu .Labortests .aus, .so .auch .Shneiderman: .„The evaluation proces-
ses involve usability testing with real tasks and real users followed by continual monitoring to refine 
products .“ . (Shneiderman . 2003, . S . . 15) . . Auch . Harris . et .al . . sprechen . sich . bei . der . Untersuchung .
von .Phänomenen . im .Fahrzeugkontext . für .Feldtests .aus, .da .die .Fahrzeugsituation .nie . in .einem .
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lichem .Komplexitätsgrad . zum .Einsatz: . eine . abstrakte .Kartendarstellung, .
eine .schematische .Kartendarstellung .und .eine .Luftbildkarte . (s . .Abb . .4 .1 .
bis .Abb . .4 .3, .s . .a . .Abb . .A .1, .S . .376 .bis .Abb . .A .12, .S . .379) .

Als . Inspiration . für . die . abstrakte . Kartendarstellung . dient . die . LineDrive-
Methodik .von .Agrawala .& .Solte .(Agrawala .& .Solte .2001, .s . .a . .Abb . .3 .9, .
S . .141) .sowie .die .Schematic Maps .von .Casakin .& .Freksa .(Casakin .& .Freksa .
2000) . .In .Anlehnung .an .die .Ansätze .findet .eine .Vereinfachung .der .Dar-
stellung . statt, . wobei . die . Routen . begradigt . und . ihre . Winkel . vereinfacht .
werden .3 .Des .Weiteren .sind .Umgebungselemente .stark .reduziert . .Der .Fo-
kus .liegt .auf .der .aktuellen .Route, .weshalb .irrelevante .Straßen .nicht .abge-
bildet .werden .und . abgehende .Straßen . einzig .durch . einen .Stumpf . ange-
deutet .werden . .Auf .Gebietsdarstellungen .wurde .weitestgehend .verzichtet .
(Abb . . .4 .1, .s . .a . .Abb . .A .1, .S . .376, .Abb . .A .4, .S . .377, .Abb . .A .7, .S . .378 .und .Abb . .
A .10, .S . .379) . . . . . .

Die . Gestaltung . der . schematischen . Karte . orientiert . sich . an . bestehenden .
kartografischen . Konventionen .4 . Verschiedene . Straßenklassen . sind . durch .
Variationen .der .Straßenbreite .und .der . grafischen .Umrandung .hervorge-
hoben . .Auf .eine .große .Farbigkeit .von .Straßen .und .Gebieten .wurde .hin-

Vakuum . passiert . und . stets . unerwarteten . Einflüssen . unterliegt, . die . jederzeit . auftreten . können .
(Harris .et .al . .2008, .S . .8) .

3 .Von .einer .vollständigen .Geometrisierung .des .Routenverlaufs, .wie .es .bei .Casakin .& .Freksa .(2000) .
vorgeschlagen .wird, .wurde .abgesehen, .da .dies .eine .zu .große .Beeinträchtigung .der .Studienergeb-
nisse .zur .Folge .gehabt .hätte . .Eine .zu .große .Abweichung .vom .eigentlichen .Straßenraster .hätte .zu .
starken .Abweichungen .bei .der .Nachführung .des .GPS-Signals .auf .der .Karte .geführt, .da .das .Navi-
gationssystem .sich .auf .ein .akkurates .Datenmodell .bezieht . .Diese .Ungenauigkeit .hätte .wiederum .
eine .zu .starke .Irritation .der .Anwender .zur .Folge .und .würde .die .Auswertung .der .Daten .verzerren .

4 .s . .z . .B . .Spiess .2002

Abstrakte Kartendarstellung

Abb . .4 .1 . Ausschnitt . aus . dem . abstrakten . Kartenmaterial . am . Beispiel . der . Stadtfahrt . in .
2D-Ansicht

Schematische Kartendar-
stellung
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gegen . verzichtet, . um . eine . Diskussion . über . die . Farbwahl . zu . vermeiden . .
Im . nicht . befahrenen . Bereich . sind . die . Nebenstraßen . reduziert, . um . eine .
Überfüllung .der .Kartendarstellung . zu .vermeiden . .Zusätzlich . enthält .die .
schematische .Karte .Landschaftselemente .wie .z . .B . .Grünflächen .und .Ge-
wässer .(Abb . .4 .2, .s . .a . .Abb . .A .2, .S . .376, .Abb . .A .5, .S . .377, .Abb . .A .8, .S . .378 .und .
Abb . .A .11, .S . .379) . . . . . .

Die . Luftbildkarte . verwendet . georeferenzierte . Fotoaufnahmen . . Die . Stra-
ßen .werden .zusätzlich .durch .ein .überlagertes .Liniennetz .hervorgehoben, .
so .dass .sie .leichter .zu .erkennen .sind . .Die .Beschriftung .der .Orte .und .Stra-
ßen .variiert .mit .dem .Maßstab, .um .eine .Überfüllung .der .Kartenansicht .zu .
vermeiden . .Während .in .kleiner .Zoomstufe .nur .die .Namen .von .Bundes- .
bzw . .Hauptstraßen .angezeigt .werden, .sind .beim .Hineinzoomen .auch .die .
kleineren .Straßennamen .erkennbar .(Abb . .4 .3, .s . .a . .Abb . .A .3, .S . .376, .Abb . .
A .6, .S . .377, .Abb . .A .9, .S . .378 .und .Abb . .A .11, .S . .379) . . .

Abb . .4 .2 . Ausschnitt .aus .dem .schematischen .Kartenmaterial .am .Beispiel .der .Stadtfahrt .in .
2D-Ansicht

Fotorealistische Kartendar-
stellung 

Abb . .4 .3 . Ausschnitt . aus . dem . abstrakten . Kartenmaterial . am . Beispiel . der . Stadtfahrt . in .
2D-Ansicht
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Für . die . Stadtfahrt . werden . zusätzlich . in . allen . drei . Kartentypen . lokale .
Landmarken .angezeigt, .wobei . ikonisierte, . schematische .und . fotorealisti-
sche .Darstellungsweisen .zum .Einsatz .kommen .(Abb . .4 .4) .

 . . . .

Die . abstrakten . und . schematischen . Kartendarstellungen . wurden . mittels .
des . Grafikprogramms . Adobe Illustrator . angefertigt . . Der . Software-De-
monstrator . für . die . Studie . wurde . auf . Basis . der . GoogleEarth-Engine . er-
stellt, .so .dass .für .die .fotorealistische .Kartendarstellung .auf .die .hier .bereits .
vorhandenen . Luftbildaufnahmen . zurückgegriffen . werden . konnte . . Zu-
dem .besitzt .die .GoogleEarth-Engine .ein .Weltmodell, .das .es .ermöglicht, .
Grafikdateien . zu . überlagern . . Diese . Funktion . wurde . verwendet, . um . die .
abstrakten .und .schematischen .Kartengrafiken .sowie .die .Straßenlayer .der .
Luftbildkarte .einzublenden . .Zudem .wurde .ein .User .Interface .implemen-
tiert, .dass .es .ermöglicht, .zwischen .acht .Kartenansichten5 .und .der .Karten-
perspektive . zu .wechseln . sowie .den .Maßstab .zu .variieren . (Abb . .4 .5, . s . .a . .
Abb . .A .14, .S . .380 .und .Abb . .A .15, .S . .380) .

Die .Variation .des .Maßstabes .erfolgte .stufenweise, .wobei .sich .die .Zoom-
stufen . von . Überlandfahrt . und . der . Stadtfahrt . unterschieden .6 . Mit . der .
Veränderung .der .Zoomstufe .erfolgte .ein .Ein- .bzw . .Ausblenden .von .Rou-
ten .und . Straßen- . bzw . .Ortsbezeichnungen, . um .bei . kleinem . Zoom .eine .
Überfüllung .zu .vermeiden .und .bei .großem .Zoom .trotzdem .eine .Orien-

5 .Die .acht .Kartenansichten .schlüsseln .sich .wiefolgt .auf: .Szenario .1: .Stadtfahrt .schematisch, .Szenario .
2: . Stadtfahrt . abstrakt, . Szenario . 3: . Stadtfahrt . fotorealistisch, . Szenario . 4: . Orientierungsaufgabe .
(Stadt) .schematisch, .Szenario .5: .Orientierungsaufgabe .(Stadt) .fotorealistisch, .Szenario .6: .Über-
landfahrt .schematisch, .Szenario .7: .Überlandfahrt .abstrakt, .Szenario .8: .Überlandfahrt .fotorealis-
tisch

6 .Überlandfahrt: .Stufe .1: .19 .000 .m, .Stufe .2: .10 .000 .m, .Stufe .3: .5 .000 .m, .Stufe .4: .2 .500 .m .und .Stufe .
5: .1 .000 .m; .Stadtfahrt .  .Stufe .1: .5 .000 .m, .Stufe .2: .2 .700 .m, .Stufe .3: .1 .500 .m, .Stufe .4: .900 .m .
und .Stufe .5: .600 .m . .Die .Angaben .beziehen .sich .auf .die .Entfernung .der .Fotokamera .vom .Erd-
boden . .Für .die .Orientierungsaufgabe .existierten .dieselben .Zoomstufen .wie .für .die .Stadtfahrt .

Abb . .4 .4 . Beispiele .für .Landmarken .(v .r .n .l .): .ikonisiert, .schematisch .und .fotorealistisch
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tierung .zu .gewährleisten . .Des .Weiteren .konnte . in . jeder .Zoomstufe .und .
Kartenansicht . die . Perspektive . verändert . werden, . wobei . ein . Umschalten .
zwischen .einer .2D-Perspektive .und .einer .2 .½D-Perspektive .möglich .war . .
Die .Ausrichtung .der .Karte .erfolgte .anhand .der .Position .der .Nutzer . .

 . . .

Als .Hardware-Plattform .verwendete .die .Studie .einen .UMPC .(Ultra .Mo-
bile .Personal .Computer .Modell Samsung Q1) .mit .einer .Displaygröße .von .
800  px . x . 400  px, . der . um . einen . GPS-Empfänger . erweitert . wurde . (s . .a . .
Abb . .A .13, .S . .380) . .Die .Abbildung .4 .6 .stellt .den .Versuchsaufbau .schema-
tisch .dar .

 . . .

Für .die .empirische .Studie .wurden .drei .verschiedene .Fahrsituationen .mit-
einander . verglichen: . Überlandfahrt, . Stadtfahrt . und . Orientierungsfahrt . .
Die . Überlandfahrt . bestand . aus . Landstraßen . und . Autobahnstraßen . mit .
Autobahnauf- .und .abfahrten .(Dauer .ca . .30 min ., .Länge .ca . .37 km, .s .a . .
Abb . .A .16, .S . .381) . .Die .Fahrt .in .der .Stadt .setzt .sich .aus .Hauptverkehrsstra-
ßen . und . ruhigen, . verwinkelten . Wohngebietsstraßen . zusammen, . wobei .
Kreuzungen . mit . variierender . Anzahl . von . Entscheidungsmöglichkeiten .
(2 .– .4) .zu .passieren .waren .(Dauer .ca . .15 min, .Länge .ca . .5 km, .s .a . .Abb . .

Abb . .4 .5 . Screenlayout .des .Demonstrators .der .Studie

Abb . .4 .6 . Versuchsaufbau .zur .Untersuchung .der .Eignung .komplexer .Kartendarstellungen .
im .Fahrzeug

Die Fahrsituationen
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A .17, .S . .381) . .Sowohl .bei .der .Überlandfahrt .als .auch .bei .der .Stadtfahrt .wur-
de .auf .dem .Navigationsdisplay .der .Verlauf .der .Strecke .grün .hervorgeho-
ben . .Die .Aufgabe .der .Probanden .bestand .darin, .dem .Streckenverlauf .ein-
zig . anhand . der . Karte . zu . folgen; . das . Ziel . war . ihnen . unbekannt . . Die .
Orientierungsfahrt . fand .ebenfalls . in .der .Stadt . statt, . jedoch .war .hier .der .
Streckenverlauf .nicht .mehr .hervorgehoben, .sondern .einzig .das .Ziel .in .der .
Karte .gekennzeichnet, .das .es .zu .erreichen .galt . .Die .Probanden .waren .nun .
aufgefordert, . eigenständig . die . Route . zu . bestimmen . . Für . die . Orientie-
rungsfahrt .wurden .nur .die .schematische .und .die .Luftbildkarte .verwendet .

Hypothesen

In . Anlehnung . an . die . bisher . gewonnenen . Erkenntnisse . stellt . die . Arbeit .
folgende .Hypothesen .auf: .

Navigationsleistung

• . Die . Luftbildkarte . beeinträchtigt . die . Navigationsleistung .
aufgrund . ihrer . hohen . Informationsmenge . . Probanden . mit .
der . Luftbildkarte . werden . mehr . Navigationsfehler . machen .
als .Teilnehmer, .die . eine . schematische .oder .abstrakte .Karte .
verwenden . .

• . Die .Navigationsleistung .mit .der .schematischen .Karte .wird .
bessere .Ergebnisse .erzielen .als .die .fotorealistische .Karte .

• . Bei . der . Stadtfahrt . wird . die . schematische . Karte . die . besten .
Ergebnisse .erzielen, .da .sie .im .Gegensatz .zur .abstrakten .Kar-
te .weiterführende .Informationen .in .komplexen .Kreuzungs-
situationen .enthält . .Im .Vergleich .zur .fotorealistischen .Dar-
stellung . erleichtert . sie . die . Informationsverarbeitung . durch .
die .Generalisierung .von .Informationen .

Kognitive Beanspruchung 

• . Die .kognitive .Beanspruchung .zwischen .der .Navigationsauf-
gabe .bei .der .Überlandfahrt .und .bei .der .Stadtfahrt .variiert . .
Daher .wird .die .Navigationsleistung .bei . der .Überlandfahrt .
besser .sein .als .die .in .der .Stadt .
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• . Bei .der .Überlandfahrt .wird .die .Navigationsleistung .von .ab-
strakter, .schematischer .und .Luftbildkarte .sehr .ähnlich .sein . .
Da . die . kognitive . Beanspruchung . hier . eher . gering . ist, . hat .
die . Mediengestaltung . kaum . Einfluss . auf . das . Navigations-
ergebnis .

Raumgefühl

• . Die .Luftbildkarte .erleichtert .aufgrund .des .hohen .Detailgra-
des .den .Abgleich .mit .der .Umgebung .und .vermittelt .einen .
sehr .detailreichen .Eindruck .der .Umgebung . .Probanden .mit .
der .Luftbildkarte .werden . sich .besser .orientiert . fühlen .und .
ein .besseres .Raumwissen .ausbilden .

• . Die .abstrakte .Karte .mindert .die .Ausbildung .von .Raumwis-
sen . .Probanden .mit .der .abstrakten .Karte .werden .sich .orien-
tierungsloser .fühlen .und .nur .wenig .Raumwissen .ausbilden .

Maßstab und Perspektive

• . Die .Anwender .werden .je .nach .Handlungsziel .den .Maßstab .
und . die . Perspektive . der . Karte . variieren . . Bei . der . Navigati-
onsaufgabe . werden . vor . allem . große . Maßstäbe . (Zoom . in) .
genutzt, .um .einen .guten .Abgleich .der .Wegstrecke .zu .erlan-
gen . .Bei .der .Orientierungsaufgabe, .wo .eine .Sichtnavigation .
(Piloting) .notwendig .ist, .werden .Probanden .stärker .heraus-
zoomen, . um . einen . besseren . Gesamtüberblick . zu . erhalten .
und .die .nächsten .Manöver .zu .planen . .

Äußere Erscheinungsform 

• . Die . Luftbildkarte . enthält . eine . detaillierte . Umgebungsdar-
stellung .sowie .große .Farbigkeit .und .Texturen . .Die .Anwen-
der . werden . die . äußere . Erscheinungsform . der . fotorealisti-
sche .Karte .sehr .positiv .einschätzen . .

• . Die . abstrakte . Karte . enthält . nur . wenige . Rauminformatio-
nen . und . setzt . die . grafischen . Mittel . sehr . sparsam . ein . . Die .
Anwender . werden . die . abstrakte . Kartendarstellung . negativ .
bewerten .
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4.1.2 Durchführung und Testmethodiken 

Durchführung

Der .Feldtest .wurde .mit .40 .Teilnehmern .(19 .Frauen, .21 .Männer) .durch-
geführt, .denen .die .Testregion .unbekannt .war . .Die .Teilnehmer .waren .Bei-
fahrer .und .erhielten .den .UMPC, .auf .dem .jeweils .eine .der .acht .Kartens-
zenarien . aktiv . war . . Ihre . Aufgabe . bestand . darin, . dem . Fahrer . mittels . der .
abgebildeten .Kartendarstellung .den .Weg .zu .weisen . .Der .Fahrer .reagierte .
einzig .auf .die .Fahranweisungen .der .Probanden . .Der .Versuchsleiter .befand .
sich .als .Beobachter .im .Fond .des .Wagens . .

Die .Studie .bestand .aus .vier .fahrpraktischen .Untersuchungen, .die .jeweils .
von .einem .Fragebogenteil .begleitet .wurden .7 .Den .ersten .Teil .bildete .eine .
fünfminütige . Lern- . und . Eingewöhnungsphase . . Die . Probanden . wurden .
mit .dem .Gerät .und .seinen .Funktionen .während .einer .Testfahrt .vertraut .
gemacht . . Anschließend . begann . die . Datenerhebung, . wobei . zuerst . die .
Überlandfahrt . stattfand, . darauffolgend . die . Stadtfahrt . und . abschließend .
die .Orientierungsfahrt . .Nach .jeder .Fahraufgabe .wurde .die .Kartenansicht .
gewechselt, .wobei .die .Zuordnung .per .Zufallsprinzip .erfolgte . .Die .folgen-
de .Tabelle .zeigt .die .Teilnehmerzahl .pro .Kartenansicht .(Tabelle .4 .1) .8

Navigationsfahrt .Land Navigationsfahrt .Stadt Orientierungsfahrt .Stadt

Abstrakte .Karte 14 12 ----

Schematische .Karte 14 14 19

Luftbildkarte 12 13 21

Testmethodiken

Für . die . Ermittlung . der . Navigationsleistung . wurden . die . Navigationsan-
weisungen . der . Teilnehmer . anhand . eines . Punktesystems . bewertet . . Für .

7 .Für .den .detaillierten .Ablaufplan .der .Studie .s . .Abb . .A .31, .S . .395; .für .den .Musterbogen .des .Fragebogens .
s . .Abb . .A .18, .S . .382 .- .Abb . .A .30, .S . .394 .

8 .Die .Verteilung .ergibt, .dass .pro .Gruppe .mindestens .8 .Teilnehmer .vorhanden .sind, .was .ausreichend .
ist, .um .qualitative .Aussagen .treffen .zu .können .(vgl . .u . .a . .Münzer .et .al . .2006, .Harris .2008, .Good-
win .2009) . .Dabei .versteht .die .Studie .die .gewonnenen .Erkenntnisse .als .Richtwerte, .die . in .Un-
tersuchungen .mit .einer .höheren .Probandenanzahl .nochmals .abgesichert .werden .müssen . .Da .bei .
Proband .6 .die .Stadtfahrt .aus .technischen .Gründen .nicht .durchgeführt .werden .konnte, .sind .in .
dieser .Spalte .nur .39 .Teilnehmer .vorhanden .

Tabelle .4 .1 . Teilnehmer .pro .Kartenansicht

Navigationsleistung
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eine . korrekte . Navigationsanweisung, . die . vom . Fahrer . rechtzeitig . umge-
setzt .werden .konnte, .wurden .2 .Punkte .vergeben . .Eine .korrekte .Navigati-
onsanweisung, . die . vom . Fahrer . nicht . mehr . umgesetzt . werden . konnte, .
wurde .mit .1 .Punkt .bewertet . .Eine .falsche .bzw . .nicht .erbrachte .Navigati-
onsanweisung . wurde . mit . 0 . Punkten . bewertet . . Bei . der . Überlandfahrt .
konnten .maximal .16 .Punkte .erzielt .werden, .bei .der .Stadtfahrt .30 .Punk-
te . . Die . Anzahl . der . Punkte . diente . als . Maß, . um . die . Navigationsleistung .
der .Kartendarstellung .zu .beurteilen . .

Für .die .Messung .der .kognitiven .Beanspruchung .können .nach .Wierwille .
& .Eggemeier . (Wierwille .& .Eggemeier .1993) .drei .Hauptkategorien .un-
terschieden .werden: .leistungsbasierte, .subjektive .und .physiologische .Indi-
katoren . . In . dieser . Studie . wurden . die . leistungsbasierten . Indikatoren . an-
hand .der .Navigationsleistung .ausgewertet . .Hierfür .wurden .T-Tests .(nach .
SPSS .Version .14) .verwendet, .um .die .Stichproben .der .Überlandfahrt .und .
der .Stadtfahrt .miteinander . zu .vergleichen . .Die . subjektive .Messmethode .
beruht . auf .der .Annahme, .dass .die .Probanden . fähig . sind, . ihre .kognitive .
Beanspruchung . aufgrund . der . Aufgabe . adäquat . einschätzen . zu . können .
(Paas . et .al . . 1994) . . Die . subjektive . Auswertung . wird . von . Forschern . zum .
Teil .angezweifelt .(z . .B . .Schnotz .& .Kürschner .2007), .gleichwohl .existieren .
in . der . Literatur . empirische . Belege, . die . die . subjektive . Methode . stützen .
(z . .B . .Gopher .& .Braune .1984) . .Typischerweise .verwenden .die . subjekti-
ven . Messverfahren . Bewertungsskalen . zur . Einschätzung . der . kognitiven .
Beanspruchung . (Van . Gog . & . Paas . 2008) . . In . dieser . Studie . erfolgte . die .
subjektive .Bewertung .anhand .eines .Fragebogens, .bei .dem .die .Probanden .
nach .jeder .Fahrt .aufgefordert .wurden, .die .Anforderung .der .Aufgabe .mit-
tels .einer .fünfstufigen .Skala .einzuschätzen .(1 .= .überfordert; .2 .= .gefordert; .
3 . = . genau . richtig; . 4 . = . leicht . zu . lösen; . 5 . = . unterfordert) . . Die . Messung .
physiologischer .Indikatoren .wurde .in .dieser .Studie .nicht .eingesetzt . .

Die .Ausbildung .des .Raumwissens .wurde .anhand .von .zwei .Testaufgaben .
überprüft: .dem .Sortieren .von .Fotografien .und .dem .Zeichnen .von .Umge-
bungskarten . .Die .Fotosortier-Methode .diente .dazu, .eine .erste .Vorstellung .
des .Raumes .und .des .Routenverlaufs .der .Probanden .zu .überprüfen .9 .Sie .
wurde . nach . der . Überlandfahrt . und . nach . der . Stadtfahrt . eingesetzt . . Die .
Probanden .erhielten .eine .unsortierte .Anzahl .von .Fotografien .der .Strecke .
von . Kreuzungspunkten,10 . wobei . auch . Aufnahmen . darunter . waren, . die .
nicht . von . der . Strecke . stammten . . Die . Aufgabe . der . Probanden . bestand .

9 .Die .Testmethode .wurde .u . .a . .bei .Burnett .(Burnett .2005) .und .Münzer .et .al . .(Münzer .et .al . .2006) .
erfolgreich .eingesetzt .

10 .Bei .der .Überlandfahrt .waren .es .9 .Fotografien, .bei .der .Stadtfahrt .8 .Fotografien .

Kognitive Beanspruchung

Raumwissen
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darin, .die .Fotografien .dem .Routenverlauf . entsprechend . zu .ordnen . .Zu-
dem . wurden . sie . aufgefordert, . den . weiteren .Verlauf . der . Strecke . an . dem .
abgebildeten .Punkt .auf .dem .Foto .zu .nennen . (Wie verläuft die Route an 
diesem Punkt weiter: gerade aus, rechts herum oder links herum?) . .Die .Aus-
wertung .erfolgte . anhand .eines .Punktesystems, .bei .dem .die . richtige .Zu-
ordnung . des . Bildes . zur . Strecke . mit . einem . Punkt . bewertet . wurde . . Ein .
weiterer .Punkt .wurde .für .die .richtige .Einordnung .des .Bildes .in .den .Rou-
tenverlauf . vergeben . und . ein . dritter . Punkt . für . die . richtige . Angabe . des .
Weiteren . Richtungsverlaufes . . Pro . Foto . konnten . somit . maximal . drei .
Punkte .erreicht .werden .

Als . zweite . Teilaufgabe . zur . Überprüfung . des . Raumwissens . wurden . die .
Probanden . nach . jeder .Teilfahrt . gebeten, . die . gefahrene . Strecke . nachzu-
zeichnen .mit .allen .Umgebungsmerkmalen, .an .die .sie .sich .erinnerten . .Das .
Zeichnen .von .kognitiven .Karten . als .Mittel . zur .Externalisierung . innerer .
Raumbilder .zählt . zu .den .ältesten .Methoden .der .Kognitionswissenschaf-
ten . .Sie . ist . zum .Teil .umstritten, .wobei . sich .die .zwei .Hauptkritikpunkte .
auf .die .Art .ihrer .Erstellung .und .ihrer .Auswertung .beziehen . .So .existieren .
beim .Anfertigen .der .Karten .ungleiche .Ausgangsbedingungen .hinsichtlich .
der .unterschiedlichen .zeichnerischen .Fähigkeiten .der .Probanden .11 .Hin-
sichtlich . der . Auswertung . der . Externalisierungen . der . kognitiven . Karten .
gilt . zu .berücksichtigen, . dass . das .Zugrundelegen . eines .metrischen .Maß-
stabs . für . die . Auswertung . der . Charakteristik . kognitiver . Karten . wider-
sprüchlich . ist .12 . Für . die . Auswertung . der . kognitiven . Karten . wurden . die .
Abstandsmessungen .daher .in .dieser .Arbeit .nicht .berücksichtigt . .Vielmehr .
erfolgte .die .Auswertung .der .kognitiven .Karten .anhand .ihrer .Bestandteile .
und .ihrer .Komplexität, .wofür .das .3-Stufen-Modell .von .Appleyard .(App-
leyard .in: .Bell .et .al . .2001, .S . .61ff) .zugrundegelegt .wurde .13 .

11 .Boll . et .al . . sind .diesem .Aspekt .begegnet, . indem .sie .den .Probanden .Legosteine . zur .Nachbildung .
der . kognitiven . Karte . zur . Verfügung . gestellt . haben . (Boll . et .al . . 2007) . . Dieses . Vorgehen . beugt .
zwar .den .ungleichen .Fähigkeiten .der .Probanden .vor, .jedoch .limitiert .es .gleichzeitig .das .Darstell-
bare .durch .die .Möglichkeiten, .die .mit .Legosteinen .ausdrückbar .sind . .Eine .weitere .Methode .zur .
Externalisierung .kognitiver .Karten .stellt .die .Teach-Back-Methode .dar .(Van .der .Veer .et .al . .1999) . .
Hier .werden .die .Probanden .aufgefordert, .nach .dem .Abfahren .der .Route .einer .Person .den .Weg .
zu .beschreiben . .Dafür .können .sowohl .Sprache .als .auch .Zeichnungen .eingesetzt .werden . .Diese .
Methode .birgt .jedoch .die .Gefahr, .dass .vornehmlich .Routenwissen .abfragt .wird, .weniger .Umge-
bungswissen .

12 .So .besteht .der .Wert .kognitiver .Karten .gerade .in .ihrer .individuellen .Verzerrung, .wie .die .Anmer-
kung .Passinis .hinsichtlich .der .Auswertung .kognitiver .Karten .bekräftigt: .„Accuracy should not be 
measured according to the metric standards of cartographic maps .“ .(Passini .1992, .S . .49; .s . .a . .Kapitel .
2 .1 .2, .S . .70) . .Bei .der .Auswertung .der .Zeichnungen .sieht .die .Arbeit .daher .davon .ab, .metrische .Zu-
sammenhänge .auszuwerten; .einzig .die .Bestandteile .der .Karten .und .ihre .Relationen .zueinander .
werden .zur .Auswertung .herangezogen . . .

13 .Die .drei .Stufen . sind .dabei .wiefolgt .definiert: .Zeichnungen .der .Stufe .Eins .weisen .einzelne, .ver-
streute . Kartenelemente . auf, . die . nicht . miteinander . in . Beziehung . gesetzt . sind . . Die . Stufe . Zwei .
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Für . die . Überprüfung . des . verwendeten . Maßstabes . und . der . Perspektive .
wurde .bei . jeder .Fahrt . ein .Logfile .generiert, . in .dem .alle .Bedienaktionen .
des .Probanden .mit .einer .Zeitangabe .gespeichert .wurden . .Die .Erhebung .
dieser . Daten . bildet . die . Grundlage . zur . Auswertung . der . verwendeten .
Maßstabseinstellungen .in .der .jeweiligen .Fahrsituation .

Die .Ermittlung .des .persönlichen .Empfindens .der .äußeren .Erscheinungs-
form .von .Kartendarstellungen .erfolgte .durch .die .Einschätzung .der .Pro-
banden . anhand . einer . fünfstufigen . Bewertungsskala . (1 . = . ++ . bis . 5 . = . --) . .
Die .Einschätzung .wurde . sowohl .vor .dem .Gebrauch .der .Karte .durchge-
führt . als . auch . im .Anschluss . .Die .Auswertung .der .Daten .erfolgte . anleh-
nend .an .die .AttrackDiff-Methode .(Hassenzahl .et .al . .2003) . .

Zusätzlich . wurden . die . Probanden . gebeten, . den . Perspektivwechsel . zu .
beurteilen . und . die . Landmarken . zu . bewerten . . Hierfür . standen . ebenfalls .
fünfstufige .Bewertungsskalen .(1 .= .++ .bis .5 .= .--) .zur .Verfügung . .Zudem .
wurden .die .Teilnehmer .motiviert, .qualitative .Bewertungen .zu .äußern .

4.1.3 Ergebnisse und Auswertung

Navigationsleistung

Die . Auswertung . der . Navigationsleistung . ergibt, . dass . bei . der . Überland-
fahrt .mit .der .abstrakten .Karte .die .meisten .Punkte .erzielt .wurden .(Medi-
an14 .= .15) . .Die .schematische .Kartenansicht .liegt .im .mittleren .Feld .(Me-
dian . 14,14), . während . die . Luftbildkarte . die . meisten . Fehler . verursacht .
(Median . = . 13,5) . (Abb . . 4 .7)15 . . Betrachtet . man . zusätzlich . die .Verteilung .
der . Quartile, . so . wird . deutlich, . dass . die . abstrakte . Kartendarstellung . die .
höchste .Streuung .aufweist, .d . .h . .während .einige .Teilnehmer .die .Aufgabe .
sehr . gut .bewältigten, .bereitete .die .Darstellung . anderen .Teilnehmern . er-
hebliche .Schwierigkeiten . .Die .schematische .Kartendarstellung .besitzt .die .

zeichnet .sich .durch .die .sequenzielle .Anordnung .der .Kartenelemente .aus, .jedoch .weist .die .Zeich-
nung .noch .Lücken .auf .und .besitzt .einen .fragmentarischen .Charakter . .In .Stufe .Drei .sind .die .se-
quenziellen .Bestandteile .zusätzlich .miteinander .vernetzt .und .in .eine .gesamtheitliche .Darstellung .
integriert .(s . .a . .Burnett .2005; .Moore .in: .Schweizer .& .Horn .2006, .S . .11) .

14 .Der .Median .ist .derjenige .Wert, .unterhalb .und .oberhalb .dessen .jeweils .die .Hälfte .der .Messwerte .
liegen . .Er .halbiert .eine .Verteilung . .Gegenüber .dem .arithmetischen .Mittel .hat .der .Median .den .
Vorteil, .robuster .gegenüber .Ausreißern .zu .sein . .Er .lässt .sich .auf .ordinal .skalierte .und .intervalls-
kalierte .Variablen .anwenden .

15 .Eine .Erläuterung .zum .Lesen .von .Boxplot-Diagrammen .findet .sich .im .Anhang .Abb . .A .32, .S . .395 .

Maßstab und Perspektive

Äußere Erscheinungsform

Navigationsleistung Über-
landfahrt - Stadtfahrt
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kleinste . Streuung . und . weist . somit . die . homogenste . Leistung . unter . den .
Probanden . auf . . Bei . der . Stadtfahrt . erzielte . die . schematische . Ansicht . die .
meisten .Punkte .(Median .= .28,13) . .Die .Ergebnisse .der .abstrakte .Karten-
ansicht .(Median .= .27,3) .und .der .Luftbildkarte .(Median .= .27) .sind .ähn-
lich, . was . sich . auch . in . der . Verteilung . der . Quartile . widerspiegelt . . (Abb . .
4 .8) . . . . . . . . . . . . . . .

Die .Ergebnisse .der .Überlandfahrt .bestätigen .die .Cognitive .Load .Theorie .
von .Sweller, .wonach .eine .hohe .Informationsdichte .die .Verarbeitung .des .
Dargestellten .erschwert .(s .„Cognitive-Load-Theorie“, .S . .98) . .Die .abstrakte .
Darstellung .weist .die .besten .Ergebnisse . auf, .wobei . jedoch . zu . erwähnen .
ist, .dass .einige .Teilnehmer .erhebliche .Schwierigkeiten .mit .ihrer .Interpre-
tation .hatten . .Ein .weiterer .Grund .für .die .besseren .Ergebnisse .von .sche-
matischer .und .abstrakter .Kartendarstellungen .im .Gegensatz .zur .Luftbild-
karte, . liegt . möglicherweise . auch . in . der . reduzierten . Anzeige . der .
Informationen .begründet, . die . eine .bessere .Voraussicht . ermöglicht . .Dies .
spielt .gerade .bei .Überlandfahrten .eine .wesentliche .Rolle, .weil .die .Distan-
zen .zwischen .den .Entscheidungspunkten .größer .sind, .so .dass .ein .Voraus-
blicken . das . vorausschauende . Fahren . unterstützt . . Die . homogenste . Leis-
tung .wies .die . schematische .Karte .auf, .was .darauf .zurückgeführt .werden .
kann, .dass .sie .am .stärksten .auf .Konventionen .beruht .

Die .Ergebnisse .der .Stadtfahrt .zeigen, .dass .in .urbanen .Gebieten .eine .ein-
fache .abstrahierte .Routenbeschreibung .nicht .ausreicht .und .verunsichert . .
Das .Fehlen .von .Nebenstraßen .und .die .Abstraktion .der .Winkel .irritierte .
die .Teilnehmer .und .minderte .ihre .Navigationsleistung . .Die .besten .Ergeb-

Abb . .4 .7 . Navigationsleistung . bei . der .
Überlandfahrt .

Abb . .4 .8 . Navigationsleistung . bei . der .
Stadtfahrt

Reduzierte Ansicht ver-
bessert vorausschauendes 
Fahren

Konventionen erleichtern 
das Kartenlesen

Abstrakte Karten sind in 
der Stadt nicht ausreichend
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nisse . erzielte . die . schematische . Ansicht . . Die . Luftbildkarte . besitzt . in . der .
Stadt .eine .sehr .hohe .Informationsdichte, .was .einige .Teilnehmer .überfor-
derte .und .verunsicherte . .

Des . Weiteren . wird . deutlich, . dass . sich . abstrakte . Karten . vor . allem . für .
Überlandfahrten . eignen, .da .hier . eine .detaillierte .Umgebungskarte .nicht .
benötigt .wird . . In .urbanen .Umgebungen .hingegen, .weisen . schematische .
Karten . trotz . der . höheren . kognitiven . Beanspruchung . bessere . Ergebnisse .
auf .als .abstrakte .Darstellungen . .Dies .bestätigt .die .Ansätze .von .Agrawala .
& .Solte, .dass .es .während .der .Stadtfahrt .nicht .ausreicht, .einzig .Routema-
ps .zu .präsentieren; .hier .sind .konstellative .Darstellungen .notwendig .(s . .a . .
„Routemaps .als .Ergänzung .zu .konventionellen .Karten“, .S . .141) .

Bezug .nehmend .zu .den .eingangs .erstellten .Hypothesen .kann .zusammen-
gefasst .werden:

• . Die . Luftbildkarte . beeinträchtigt . die . Navigationsleistung . .
Probanden .mit .der .Luftbildkarte .machten .mehr .Fehler .als .
Teilnehmer, .die .eine .schematische .bzw . .abstrakte .Karte .ver-
wendeten . . Somit . kann . geschlussfolgert .werden, . dass .Luft-
bildkarten .für .die .Navigation .ungeeignet .sind .

• . Die . Navigationsleistung . mit . der . schematischen . Karte . er-
zielte .sowohl .bei .der .Überlandfahrt .als .auch .bei .der .Stadt- .
und .Orientierungsfahrt .bessere .Ergebnisse .als .die .Luftbild-
karte . . Dies . ist . zum . einen . auf . die . reduzierte . Darstellung .
zurückzuführen, .zum .anderen .auf .das .Einhalten .von .Kon-
ventionen, . die . es . den . Anwendern . erleichterten, . schemati-
sche .Karten .zu .interpretieren . .

• . Die . schematische .Karte .erzielte .bei .der .Stadtfahrt .die .bes-
ten .Ergebnisse . .In .urbanen .Gebieten .reichte .die .bloße .Ver-
wendung .von .abstrakten .Karten .nicht .aus, .hier .wurde .zu-
sätzlich .eine .konstellative .Darstellung .benötigt .

Zudem .ist .zu .ergänzen:

• . Die .abstrakte .Karte .erzielte .bei .der .Überlandfahrt .die .bes-
ten . Ergebnisse, . jedoch . nicht . in . der . Stadt, . woraus . ersicht-
lich .wird, .dass .sich .abstrakte .Karten .vor .allem .für .die .Navi-
gation .bei .großen .Distanzen .eignen .

Abstrakte Karten eignen 
sich für Überlandfahrten
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Kognitive Beanspruchung

Die . Auswertung . der . Navigationsleistung . bei . der . Überlandfahrt . (Abb . .
4 .7) . lässt . die . Schlussfolgerung . zu, . dass . die . abstrakte . Kartendarstellung .
den .geringsten .extrinsischen .Beanspruchungsgrad .besitzt, .wohingegen .die .
Luftbildkarte . die . höchste . Beanspruchung . aufweist . . Entgegen . der . zuvor .
aufgestellten .Hypothese . zeigen .die .Ergebnisse, .dass . selbst .die .Überland-
fahrt .eine .hohe .kognitive .Beanspruchung .darstellte .und .die .Art .der .Me-
diengestaltung . Auswirkung . auf . die . Navigationsleistung . besaß . . Die . Aus-
wertung . der . subjektiven . Indikatoren . verdeutlicht . die . Tendenz, . dass . in .
Situationen .mit .geringerer .kognitiver .Beanspruchung .(wie .der .Überland-
fahrt), .selbst .komplexe .Mediendarstellungen .die .Anwender .nicht .überfor-
derten . .Die .Ergebnisse . zeigen, .dass .die .Luftbildkarte . im .Mittel .mit .„ge-
nau richtig“ . bewertet . wurde . (Median . = . 3,17) . . Sowohl . die . schematische .
Kartenansicht .(Median .= .3,57) .als .auch .die .abstrakte .Darstellung .(Medi-
an .= .3,58) .tendieren .dazu, .leicht zu lösen .zu .sein .(Abb . .4 .9) . . . . . . . . . . . . .

Der . Vergleich . der . Navigationsleistung . von . Land- . und . Stadtfahrt . zeigt, .
dass .bei .der .Stadtfahrt .im .Durchschnitt .mehr .Fehler .gemacht .wurden .(s . .
Abb . .A .33, .S . .396) . .Es .kann .anhand .der .Leistungsindikatoren .davon .ausge-
gangen .werden, .dass .die .Stadtfahrt .eine .höhere .kognitive .Beanspruchung .
für .den .Anwender .darstellte .als .die .Überlandfahrt . .Dies .bestätigen .auch .
die . Ergebnisse . der . persönlichen . Indikatoren . . Sowohl . die . Luftbildkarte .
(Median .= .2,2), .als .auch .die .schematische .Karte .(Median .= .2,31) .und .die .
abstrakte .Darstellung . (Median .= .2,17) .wurden .als . fordernd . empfunden . .
Zudem . bekräftigt . die .Verteilung . der . Quartile . die .Tendenz . der . höheren .

Abb . .4 .9 . Subjektive .Einschätzung .des .An-
spruchs .bei .der .Überlandfahrt .

Abb . .4 .10 . Subjektive . Einschätzung . des .
Anspruchs .bei .der .Stadtfahrt

Stadtfahrt stellt eine höhere 
kognitive Beanspruchung 
dar als Überlandfahrt
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Anforderung .bei .der .Stadtfahrt .im .Vergleich .zur .Überlandfahrt .(Abb . .4 .9 .
und .4 .10) . . . . . . .

Die . Tendenz . der . steigenden . Beanspruchung .
setzte .sich .bei .der .Orientierungsfahrt .fort . .Be-
sonders . bei . der . Luftbildkarte . wurde . deutlich, .
dass . sie . als . anspruchsvoller . empfunden .wurde .
(Abb . .4 .11) .16 .Hier .fühlten .sich .die .Probanden .
teilweise . mit . der . Luftbildkarte . stark überfor-
dert . . .

Es . treten . somit . signifikante . Unterschiede . zwischen . den . Situationen .
Überlandfahrt, .Stadtfahrt .und .Orientierungsfahrt .auf . .Während .die .Pro-
banden . die . Luftbildkarte . bei . der . Überlandfahrt . am . geeignetsten . ein-
schätzten, . wurde . sie . in . Situationen . höherer . kognitiver . Beanspruchung .
(Stadt- .und .Orientierungsfahrt) . als .Belastung .empfunden . .Hier .wurden .
schematische . Darstellungen . bevorzugt, . die . auf . einfache . Weise . Hand-
lungsanweisungen .kommunizieren . .Es . kann . somit . zum .einen . festgehal-
ten .werden, .dass .die .Navigationsleistung .der .Probanden .von .der .Situati-
on . beeinflusst . ist . .Zum . anderen . wurde . deutlich, . dass . die . Eignung . von .
Karten .von .der .kognitiven .Situation .beeinflusst .wird .17 .

Abschließend .ist .zu .ergänzen, .dass .keine .Abhängigkeit .zwischen .der .Feh-
lerrate . und . dem . Erfahrungsgrad . mit . Navigationssystemen . festgestellt .
werden .konnte .(Abb . .A .33, .S . .396) . .Es .wird .daher .vermutet, .dass .vorherige .
Erfahrungen .mit .anderen .Geräten .keinen .Einfluss .auf .die .Ergebnisse .ha-
ben . .

16 .Hier .gilt . zu . erwähnen, .dass . eine .Orientierungsfahrt .mit .der .Luftbildkarte . abgebrochen .werden .
musste, .da .der .Proband .überfordert .war .und .die .Aufgabe .nicht .lösen .konnte .

17 .Dies .stützt .zudem .die .Feststellungen .von .Chang, .wonach .die .Ergebnisse .empirischer .Studien .bei .
Variation .des .Kontexts .hohe .Inkonsistenzen .aufweisen . .So .hatte .die .Änderung .der .zu .lösenden .
Aufgabe .bzw . .gestalterische .Änderung .des .Kartenmaterials, .signifikante .Modifikationen .der .Er-
gebnisse .zur .Folge .(Chang .in: .Montello .2002, .S . .295) .

Abb . .4 .11 . Subjektive .Einschätzung .des .Anspruchs .bei .der .Orientierungsfahrt

Hohe kognitive Beanspru-
chung der Orientierungs-
fahrt

Die Eignung der Karte ist 
von der kognitiven Bean-
spruchung abhängig
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Es .kann .somit .zusammengefasst .werden: .

• . Die . Navigationsleistungen . von . Überland- . und . Stadtfahrt .
unterscheiden . sich, . wobei . die . Überlandfahrt . die . besseren .
Ergebnisse . erzielte . . Es . kann . geschlussfolgert . werden, . dass .
die .Überlandfahrt .eine .geringere .kognitive .Beanspruchung .
darstellt .als .die .Stadtfahrt .

• . Es . kann . nicht . bestätigt . werden, . dass . bei . der . Überland-
fahrt . die . Ergebnisse . der . Navigationsleistung . von . abstrak-
ter, .schematischer .und .fotorealistischer .Karte .ähnlich .sind . .
Ein .Grund .hierfür .mag . in .der .Unbekanntheit .der .Strecke .
liegen, . die . per . se . eine . kognitiv . anspruchsvolle . Situation .
darstellte . . Es . ist . jedoch . die .Tendenz . zu . erkennen, . dass . in .
weniger . anspruchsvollen .Situationen . selbst .komplexe .Kar-
tendarstellungen .eingesetzt .werden .können . .Diese .Tendenz .
bestätigt .die .Annahmen .von .Sweller, .wonach . in .einfachen .
Situationen .kognitiv .anspruchsvolle .Medien .eingesetzt .wer-
den .können .

Es .ist .zu .ergänzen:

• . Abstrakte .Karten .besitzen .bei .der .Überlandfahrt .eine .gerin-
gere . kognitive . Beanspruchung . als . schematische . und . Luft-
bildkarten .

• . Die .Eignung .einer .Kartendarstellung .wird .von .dem .kogni-
tiven .Beanspruchungsgrad .beeinflusst .

Raumwissen

Die .Auswertung .der .Fotoaufgabe .verdeutlicht, .dass .die .Anreicherung .der .
Karte .mit .Umgebungselementen .die .Ausbildung .von .Raumwissen .unter-
stützt . hat . . Den . Ergebnissen . der . Überlandfahrt . zufolge, . wiesen . die . abs-
trakte .Kartendarstellung .(Median .= .17,5) .und .die .Luftbildkarte .(Median .
=17,38) .eine .ähnliche .Punktverteilung .auf; .die .schematische .Karte .erfuhr .
die .schlechteste .Wertung .(Median .= .14) .(Abb . .4 .12) . .Die .hohe .Punktan-

Umgebungselemente unter-
stützen die Ausbildung von 
Raumwissen
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zahl . der . Luftbildkarte . entspricht . der . Annahme, . dass . komplexe . Umge-
bungsdarstellungen .die .Ausbildung .von .Raumwissen . fördern .18 .Dies .be-
stätigten . zudem . qualitative . Aussagen . der . Probanden: . Bei . der .
Überlandfahrt . hat . in . der . Luftbildkarte . die „Anzeige von Waldgebieten, 
Bahnschienen und Stadtgebieten bei der Orientierung geholfen“ .

Die . hohe . Punktzahl . der . abstrakten . Karte . hingegen . weist .Widersprüche .
zu .dem .Ansatz .auf, .dass .konstellative .Karten .benötigt .werden, .um .Raum-
wissen . auszubilden . . Es . wird . vermutet, . dass . die .Teilnehmer . bei . der . ab-
strakten .Darstellung .die .freie .kognitive .Kapazität .genutzt .haben, .um .sich .
stärker .direkt .mit .der .umliegenden .Umgebung .auseinanderzusetzen .und .
somit .einen .detaillierteren .Umgebungseindruck .ausbildeten .19 . . . . . . . . . . .

Bei .der .Auswertung .der .Fotoaufgabe . für .die .Stadtfahrt .wiesen .die . sche-
matische . Karte . und . die . Luftbildkarte . ähnlich . hohe . Werte . auf . . Die . ab-
strakte . Karte . hingegen . lag . deutlich . unter . den .Werten . der . anderen . bei-
den .Darstellungen .(Abb . .4 .13) . .Die .Ergebnisse .der .Stadtfahrt .bestätigten, .
dass . für . die .Ausbildung . von .Raumwissen . eine . konstellative .Darstellung .
benötigt .wird .und .die .abstrakte .Darstellung .dessen .Ausbildung .minderte .

Als . zweite .Methode . zur .Überprüfung .des .Raumwissens .wurde .das .Kar-

18 .Diese .Erkenntnis .kann .zudem .durch .die .Forschungsergebnisse .des .Geowissenschaftlers .Menno-
Jan .Kraak .untermauert .werden . .Auch .er .bemerkte .anhand .seiner .Untersuchungen, .dass .sich .der . .
Raumeindruck .beim .Einsatz .fotorealistischer .Kartenmaterialien .verbesserte .(Kraak .2005, .S . .172)

19 .Um .über .diesen .Aspekt .Sicherheit .zu .erlangen .und .die .Richtigkeit .der .Vermutung .zu .überprüfen, .
gilt .es .die .gewonnenen .Erkenntnisse .nochmals .mit .einer .größeren .Stichprobe .abzusichern .bzw . .
eingehender .zu .untersuchen . .Die .Arbeit .schlägt .vor, .hierfür .eine .Langzeitstudie .durchzuführen, .
um .vor .allem .den .Prozesscharakter .bei .der .Ausbildung .kognitiver .Karten .zu .berücksichtigen . . .

Abb . .4 .12 . Auswertung . Foto-
aufgabe .Überlandfahrt

Abb . .4 .13 . Auswertung . Fotoaufgabe .
Stadtfahrt

Die Luftbildkarte führte zu 
den detailreichsten Karten-
zeichnungen
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tenzeichnen .eingesetzt . .Bei .der .Überlandfahrt .zeichneten .die .Probanden .
mit .der .Luftbildkarte .die .detailreichsten .Umgebungskarten . .Dies .trifft .so-
wohl .auf .die .Anzahl .der .Landmarken .als .auch .auf .die .Einzeichnung .von .
Routen .und .Richtungsänderungen .zu . .Mit .der .schematischen .Karte .wur-
den .die .wenigsten .Kartenelemente .wiedergegeben .(Abb . .4 .14, .Abb . .4 .15 .
und .Abb . .4 .16) .und .somit .die .Ergebnisse .des .Foto-Sortierens .bestätigt . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . .  . . .  . .  . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bei . der . Stadtfahrt . war . die . Anzahl . der . Routenelemente . und . Landmar-
ken .für .alle .drei .Darstellungen .ähnlich . .Auffällig .ist .die .hohe .Anzahl .von .
Richtungsangaben .bei .der .abstrakten .Kartendarstellung .(Abb . .4 .17, .Abb . .
4 .18 .und .Abb . .4 .19) .

Abb . .4 .14 . Kartenzeichnen . - .Landmar-
ken, .Überlandfahrt

Abb . .4 .15 . Kartenzeichnen . - . Routen, .
Überlandfahrt

Abb . .4 .16 . Kartenzeichnen .- .Richtungs-
änderungen, .Überlandfahrt .

Abb . .4 .17 . Kartenzeichnen . - . Landmar-
ken, .Stadtfahrt
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 . . . . . . . . . . . .

Bei . der . Orientierungsaufgabe . war . kein . wesentlicher . Unterschied . zwi-
schen . den . Zeichnungen . mit . der . Luftbildkarte . bzw . . der . schematischen .
Karte .zu .erkennen .(Abb . .4 .20, .Abb . .4 .21und .Abb . .4 .22) . .Vergleicht .man .
die .Anzahl .der .Umgebungselemente .der .Karten .zwischen .der .Stadtfahrt .
und .der .Orientierungsaufgabe, .konnte .auch .hier .keine .signifikanter .Un-
terschied .festgestellt .werden . . . . . . . . . . . . . . . . .

Abb . .4 .18 . Kartenzeichnen . - . Routen, .
Stadtfahrt

Abb . .4 .19 . Kartenzeichnen .- .Richtungs-
änderung, .Stadtfahrt .

Abb . .4 .20 . Kartenzeichnen . - . Landmar-
ken, .Orientierungsaufgabe

Abb . .4 .21 . Kartenzeichnen . - . Routen, .
Orientierungsaufgabe
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 . . . . . . . . . . .

Im .Hinblick .auf .die .zuvor .erstellten .Hypothesen .kann .zusammengefasst .
werden:

• . Bei .der .Überlandfahrt .fühlten .sich .die .Teilnehmer .von .der .
Luftbildkarte . besser . unterstützt . und . bildeten . ein . besseres .
Raumwissen .aus, .wohingegen .die .abstrakte .Karte .die .Aus-
bildung .von .Raumwissen .minderte . .Die .kognitionswissen-
schaftlichen .Erkenntnisse .besitzen .somit .auch .im .Fahrzeug-
kontext .Relevanz .

Es .gilt .zu .ergänzen:

• . Es .wird .vermutet, .dass .eine .geringe . intrinsische .Beanspru-
chung .die .Ausbildung .von .Raumwissen .fördert, .sofern .sich .
der . Anwender . mit . der . direkten . Umgebung . auseinander-
setzt .

Maßstab und Perspektive

Für .die .Auswertung .des .Maßstabs .wurde .für .jede .der .drei .Situationen .die .
Verwendungsdauer .der .jeweiligen .Zoomstufe .ermittelt .20 .Die .Auswertung .
ergab .für .die .Überlandfahrt, .dass .alle .vorhandenen .Zoomstufen .verwen-
det . wurden . . Dabei . ist . die .Tendenz . erkennbar, . vor . allem . Anzeigen . mit .
großem .Maßstab .(Zoom .1, .2 .und .3) .einzusetzen .(Abb . .4 .23) . .

20 . Es . wurde . berücksichtigt, . dass . die . Überlandfahrt . länger . dauerte . als . die . Stadtfahrt, . weshalb . die .
Zeiten .anteilig .berechnet .wurden .(d . .h . .für .jede .Zoomstufe .wurde .der .prozentuale .Zeitanteil .im .
Verhältnis .zur .Gesamtdauer .der .Fahrt .errechnet) .

Abb . .4 .22 . Kartenzeichnen .- .Richtungs-
änderung, .Orientierungsaufgabe

Überlandfahrt: Verwen-
dung aller Zoomstufen

Stadtfahrt: vorrangig große 
Zoomstufen
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 . . . . . . . . . . .

Im .Hinblick .auf .die .zuvor .erstellten .Hypothesen .kann .zusammengefasst .
werden:

• . Bei .der .Überlandfahrt .fühlten .sich .die .Teilnehmer .von .der .
Luftbildkarte . besser . unterstützt . und . bildeten . ein . besseres .
Raumwissen .aus, .wohingegen .die .abstrakte .Karte .die .Aus-
bildung .von .Raumwissen .minderte . .Die .kognitionswissen-
schaftlichen .Erkenntnisse .besitzen .somit .auch .im .Fahrzeug-
kontext .Relevanz .

Es .gilt .zu .ergänzen:

• . Es .wird .vermutet, .dass .eine .geringe . intrinsische .Beanspru-
chung .die .Ausbildung .von .Raumwissen .fördert, .sofern .sich .
der . Anwender . mit . der . direkten . Umgebung . auseinander-
setzt .

Maßstab und Perspektive

Für .die .Auswertung .des .Maßstabs .wurde .für .jede .der .drei .Situationen .die .
Verwendungsdauer .der .jeweiligen .Zoomstufe .ermittelt .20 .Die .Auswertung .
ergab .für .die .Überlandfahrt, .dass .alle .vorhandenen .Zoomstufen .verwen-
det . wurden . . Dabei . ist . die .Tendenz . erkennbar, . vor . allem . Anzeigen . mit .
großem .Maßstab .(Zoom .1, .2 .und .3) .einzusetzen .(Abb . .4 .23) . .

20 . Es . wurde . berücksichtigt, . dass . die . Überlandfahrt . länger . dauerte . als . die . Stadtfahrt, . weshalb . die .
Zeiten .anteilig .berechnet .wurden .(d . .h . .für .jede .Zoomstufe .wurde .der .prozentuale .Zeitanteil .im .
Verhältnis .zur .Gesamtdauer .der .Fahrt .errechnet) .

Abb . .4 .22 . Kartenzeichnen .- .Richtungs-
änderung, .Orientierungsaufgabe

Überlandfahrt: Verwen-
dung aller Zoomstufen

Stadtfahrt: vorrangig große 
Zoomstufen

 . . .

Bei . der . Navigationsaufgabe . in . der . Stadt . zeigte . sich . eine . klare . Konzen-
tration .auf .große .Zoomstufen .(1, .2 .und .3), .die .eine .hohe .Auflösung .der .
Karte .ermöglichten .(Abb . .4 .24) . .Ein .weiteres .Herauszoomen .(Zoom .5), .
um .einen .Überblick .zu .erhalten, .wurde .kaum .eingesetzt, .vielmehr .zählte .
eine .hohe .Detailauflösung .an .Manöverpunkten .wie .z . .B . .Kreuzungen .21 . . .

 . . . .

Bei .der .Orientierungsaufgabe .zeigte .sich .hingegen .die .Tendenz, .vor .allem .
Darstellungen . in . kleinem . Maßstab . (Zoom . 3, . 4 . und . 5) . zu . verwenden .
(Abb . .4 .25) . .Dies .ist .damit .zu .erklären, .dass .es .bei .der .Orientierungsauf-
gabe .wesentlich .ist, .das .Ziel . im .Blick .zu .behalten . .Die .Verwendung .des .
kleinen .Maßstabs .erlaubte .es, .das .eigene .Fahrzeug .und .das .Ziel .auf .einer .
Ansicht .anzuzeigen, .um .die .beiden .Positionen .zueinander . in .Beziehung .
zu .setzen .und .die .nächsten .Manöverschritte .zu .planen . . . . . . . . .

21 .Dies .bekräftigten .auch .die .Äußerungen .der .Probanden, .die .z . .Tl . .den .fehlenden .Kreuzungszoom .
anmerkten .

Abb . .4 .23 . Auswertung .Maßstab, .Überlandfahrt

Abb . .4 .24 . Auswertung .Maßstab, .Stadtfahrt

Orientierungsfahrt: vorran-
gig kleine Zoomstufen

Abb . .4 .25 . Auswertung .Maßstab .Orientierungsaufgabe
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Hinsichtlich .der .Perspektivwahl .ist .auffällig, .dass .bei .der .Navigationsauf-
gabe .die .geneigte .2 .½D-Darstellung .vor .allem .bei .Darstellungen .mit .gro-
ßem .Maßstab .verwendet .wird .(Abb . .4 .23 .und .Abb . .4 .24) . .Sie .ermöglich-
te . einen . größeren . Weitblick . bei . gleichzeitiger . Nähe . und . hoher .
Auflösung .22 .Die .geringe .Verwendung .der .2 .½D-Darstellung .bei .kleinen .
Maßstäben . (Zoom . 3, . 4 . und . 5) . ist . vermutlich . darauf . zurückzuführen, .
dass .hier .die .nahe .Auflösung .wenig .Bedeutung .besitzt . .Es .zählt .vor .allem .
der . generelle . Überblick . und . das . Einschätzen . von . Entfernungen, . wobei .
die . Maßstabsverzerrungen . der . geneigten . Ansicht . eher . hinderlich . sind . .
Daher . liegt .die .Vermutung .nahe, .dass .ein .Neigen .der .Ansicht .vorrangig .
in .großen .Maßstäben .gewinnbringend .ist . .Bei .der .Orientierungsfahrt .ist .
hingegen .feststellbar, .dass .die .2 .½D-Darstellung .sehr .oft .auch .in .kleinen .
Maßstabskarten . verwendet . wurde . . Die . Motivation . der . Verwendung . lag .
vorrangig . darin, . einen . größtmöglichen . Kartenausschnitt . einsehen . zu .
können, .wie .in .den .Interviews .mit .den .Probanden .deutlich .wurde . .„Man 
kann weiter schauen . So seh‘ ich mein Ziel und meine Position auf einer Kar-
te“ .bzw . .„Es bietet mir eine bessere Vorausschau bei den Straßen .“ oder „Man 
sollte weiter herauszoomen können .“

Zusätzlich . wurden . die .Teilnehmer . gebeten, . die . zwei . verschiedenen . Per-
spektivansichten .und .die .Möglichkeit .zwischen .den .Perspektiveinstellun-
gen .wechseln .zu .können, .zu .bewerten . .Beide .Aspekte .wurden .allgemein .
positiv .wahrgenommen .23 .

Bezug .nehmend .zur .eingangs .formulierten .These .kann .bestätigt .werden:

• . Anwender .ändern .den .Maßstab .der .Kartenansicht .entspre-
chend . der . Aufgabe . . Für . die . Navigation . werden . vorrangig .
große .Zoomstufen .und .geneigte .Darstellungen .verwendet . .
Für .die .Sichtnavigation .(Piloting) .werden .vorrangig .kleine .
Zoomstufen .verwendet .

Es .kann .ergänzt .werden:

22 .Der .Kartenausschnitt .der .2 .½D-Darstellung .in .Zoomstufe .1 .ist .größer .als .der .in .der .2D-Darstel-
lung . .Dies .trifft .auch .auf .alle .anderen .Zoomstufen .zu .

23 .Für .die .Bewertung .stand .den .Probanden .eine .fünfstellige .Skala .(1 .= .++ .bis .5 .= .--) .zur .Verfügung . .
Die .Möglichkeit, . zwischen .den .Perspektiven .wechseln . zu .können, .wurde . im .Mittel . als .positiv .
eingeschätzt .(Median .= .2,12) . .Für .die .Überlandfahrt .konnten .keine .signifikanten .Unterschiede .
zwischen .der .subjektiven .Bewertung .der .2D-Darstellung .(Median .2,28) .und .der .2 .½D-Darstel-
lung . (Median . 2,13) . festgestellt . werden . . Beide . Ansichten . wurden . positiv . wahrgenommen . . Bei .
der .Stadtfahrt .ergaben .sich .ähnliche .Resultate: . sowohl .die .2D-Ansicht . (Median .2,15) .als .auch .
die .2 .½D-Ansicht .(Median .2,18) .wurden .im .Mittel .positiv .bewertet .

Geneigte Ansicht vor allem 
in großen Zoomstufen
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• . Mit .Variation .der .Situation .ändern . sich .die .Ansprüche .an .
den . Kartenmaßstab . . Während . bei . der . Überlandfahrt . eine .
große . Bandbreite . unterschiedlicher . Maßstabskarten . ver-
wendet .wurde, .waren .bei .der .Stadtfahrt .vorrangig .Darstel-
lungen .mit .großem .Maßstab .relevant .

• . Die .geneigte .Perspektive .eignet .sich .bei .der .Navigation .vor .
allem . bei . Darstellungen . mit . großem . Kartenmaßstab . . In .
Darstellungen . mit . kleinerem . Maßstab . wird . hingegen . die .
unverzerrte .2D-Darstellung .bevorzugt .

Äußere Erscheinungsform

Die .Auswertung .der .erhobenen .Daten .bzgl . .des .emotionalen .Empfindens .
verdeutlichen, .dass .bei .der .Überlandfahrt .die .Luftbildkarte .am .besten .be-
urteilt .wurde .(Median .2,08) . .Anhand .der .Aufteilung .der .Quartile . ist .zu .
erkennen, .dass .¾ .aller .Probanden .die .Darstellung .mit .gut bzw . . sehr gut .
bewerteten . (Abb . . 4 .26) . . Die . abstrakte . Karte . hingegen . wurde . merklich .
schlechter .beurteilt .(Median .3,1) .24 .Folgt .man .den .Aussagen .der .Proban-
den, .so .liegen .die .Gründe .hierfür .bei .der .Luftbildkarte .u . .a . .an .dem .„le-
bendigen, frischen Aussehen“ .und .dem .hohen .Detailreichtum, .der .das .Si-
cherheitsgefühl . und . den . Erkundungswunsch . der . Menschen . anspricht: .
„Ach hier ist ein Teich! Den bekommt man sonst gar nicht mit . Jetzt weiß ich, 
das hier einer ist .“ . Bei . der . abstrakten . Darstellung . hingegen, . missfiel . die .
starke .Reduzierung, .weshalb .die .Karte .als .„zu ungenau“ .empfunden .wur-
de .und .somit .„eher funktional als schön“ .bewertet .wurde . . . . . .

Bei .der .Stadtfahrt . erhielt .die . schematische .Ansicht .die .beste .Bewertung .
(Median . = . 2,14) . . Die . Luftbildkarte . (Median . = . 2,46) . und . die . abstrakte .
Karte . (Median . = . 2,55) . wurden . im . Mittel . als . ähnlich . gut . eingeschätzt . .
Betrachtet .man .zusätzlich .die .Quartile, . so . ist .bei .der .Luftbildkarte . eine .
große . Streuung . auffällig, . d . .h . . während . einige .Teilnehmer . sehr . gut . mit .
der . Luftbildkarte . zurecht . kamen, . bereitete . sie . anderen . wiederum . große .
Schwierigkeiten .(Abb . .4 .27) . .Diese .Divergenz .spiegelte .sich .auch .in .den .
Äußerungen .der .Teilnehmer .wider: .Die .fotorealistische .Karte .„bietet eine 
gute Übersicht, weil alle Nebenstraße vorhanden sind .“ .bzw . .„Man kann an-

24 .Die .Erhebung .wurde .sowohl .vor .als .auch .nach .der .Fahrt .durchgeführt . .Die .Daten .wurden .mittels .
des . Wilcoxon-Tests . (nach . SPSS . Version . 14) . auf . Abhängigkeiten . überprüft . . Es . konnten . keine .
signifikanten .Unterschiede .festgestellt .werden .zwischen .den .Ergebnissen, .die .vor .bzw . .nach .der .
Fahrt .erhoben .wurden . .Die .hier .angeführten .Werte .beziehen .sich .auf .die .Daten, .die .nach .jeder .
Fahrt .erhoben .wurden .

Hohe Attraktivität der 
Luftbildkarte bei Über-
landfahrt

Stadtfahrt: beste Ergebnisse 
für schematische Karte 
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hand der Häuser viel erkennen und sich daran gut orientieren .“ .oder .auch .
„Ich finde es schön .“ .Wohingegen .ebenso .konträre .Meinungen .vorhanden .
waren, .wie .etwa . : .„Das Auge ist überfordert .“ .bzw . . „Die Abbildung ist zu 
detailliert . Das kann man während der Fahrt nicht verarbeiten .“ .oder .„Die 
Darstellung verunsichert“ .und .ist .„in einigen Situationen verwirrend .“     . . . . . . .

Vergleicht .man .die .Ergebnisse .der .Beurteilung .der .Erscheinungsform .mit .
der . objektiven . Navigationsleistung . und . der . kognitiven . Beanspruchung, .
so .zeigt .sich .für .die .Überlandfahrt, .dass .die .Probanden .mit .der .Luftbild-
karte .zwar .die .meisten .Navigationsfehler .gemacht .haben, .dennoch .gefiel .
sie .ihnen .am .besten . .Mit .der .abstrakten .Kartendarstellung .wurden .hinge-
gen .die .wenigsten .Fehler .gemacht, . jedoch .wurde .ihre .Erscheinungsform .
als .qualitativ .gering .beurteilt . .Bei .der .Überprüfung .der .Korrelation .von .
Navigationsfehlern . und . Beurteilung . der . Erscheinungsform . konnte . kei-
ne . Signifikanz . nachgewiesen . werden .25 . Jedoch . wurde . deutlich, . dass . die .
Funktion .der .Karte .nicht .zwingend .an .die .Beurteilung .der .Erscheinungs-
form .gebunden .ist . .Bei .der .Stadtfahrt .entsprach .die .Beurteilung .der .Er-
scheinungsform .der .Navigationsleistung . .Die . schematische .Karte . erhielt .
die .beste .Resonanz, .die .abstrakte .Karte .sowie .die .Luftbildkarte .erfuhren .
hingegen .geringere .Bewertungen .

25 . Die . erhobenen . Daten . wurden . anhand . des . Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstests . (nach . SPSS .
Version .14) .auf .Korrelationen .überprüft . .Weder .bei .der .Überlandfahrt, .noch .bei .der .Stadtfahrt .
oder .der .Orientierungsaufgabe .konnte .ein .Zusammenhang .zwischen .persönlichem .Empfinden .
der .äußeren .Erscheinungsform .und .der .Menge .der .Navigationsfehler .festgestellt .werden . .Somit .
kann .der .positive .Einfluss .der .äußeren .Erscheinungsform .auf .die .verbesserte .Informationsverar-
beitung . in . dieser . Studie . nicht . bestätigt . werden . (s . .a .„Positives . emotionales . Empfinden . fördert .
die .Informationsverarbeitung“, .S . .103) .

Abb . .4 .26 . Ästhetisches . Empfinden, .
Überlandfahrt

Abb . .4 .27 . Ästethisches . Empfinden, . .
Stadtfahrt

DigitaleKarten.indb   204 08/11/2013   21:05



4 .1 .Empirische .Untersuchung .der .Verwendungsziele .von .Karten .im .Fahrzeug 205

4

Bezugnehmend .zu .den .Thesen .kann .zusammengefasst .werden:

• . Die .Luftbildkarte .wurde .besonders . in .Situationen .mit . ge-
ringer . kognitiver . Beanspruchung . als . qualitativ . hochwertig .
empfunden .

Es .ist .zu .ergänzen:

• . Die . Beurteilung . der . Erscheinungsform . und . die . Funktion .
der .Karte .sind .nicht .zwingend .aneinander .gekoppelt .

• . Die .Beurteilung .der .Erscheinungsform .variiert .mit .der .kog-
nitiven .Beanspruchung .

• . Die .Beurteilung .der .Erscheinungsform .weist .große . indivi-
duelle .Unterschiede .auf .

Landmarken

Die .Anzeige .von .Landmarken .erfuhr .allgemein .Zustimmung .(Median .= .
1,89) .(Abb . .4 .28) . .Hinsichtlich .der .Repräsentationsweise .wurde .eine .re-
duzierte . Darstellung . bevorzugt . (Abb . . 4 .29) . . Dies . spiegelte . sich . auch . in .
der . Bewertung . der . Grafikstile . wider . . Die . ikonisierte . Darstellung . wurde .
am .besten .bewertet .(Median .1,94) . .Die .schematische .Darstellung .(Medi-
an .3,25) .stieß .hingegen .ähnlich .wie .die .fotorealistische .Darstellung .(Me-
dian .3,56) . auf .wenig .Zustimmung . (Abb . .4 .30) . .Es .wird . vermutet, . dass .
die .bekannte .konventionelle .Darstellung .der .Icons .zu .ihrer .positiven .Be-
wertung . beigetragen . hat . . Dies . bekräftigt . zudem . der . Kommentar . eines .
Probanden: .„Diese Darstellung ist eindeutig – die kennt jeder und ist in je-
der Sprache zu verstehen .“

Abschließend .ist .zu .erwähnen, .dass .in .der .Studie .keine .geschlechtsspezifi-
schen .Zusammenhänge .festgestellt .werden .konnten .26

26 .Bei .der .Überprüfung .der .Daten .mittels .des .Mann-Whitney-Tests .und .des .Wilcoxon-Tests .(nach .
SPSS .Version .14) .konnten .weder .bei .der .Beurteilung .des .persönlichen .Empfindens .der .äußeren .
Erscheinungsform, .noch .bei .der .Einschätzung .der .Hilfe .und .bei .der .Verwendung .von .Landmar-
ken .eine .geschlechtsspezifische .Abhängigkeit .festgestellt .werden .(s .a . .Abb . .A .34, .S . .397) .

Reduzierte Darstellung von 
Landmarken
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.1.4 Schlussfolgerung

Die . Studie . hat . wesentliche . Einsichten . in . die . Gestaltung . automotiver .
Karten .gegeben . .Es .konnten .sowohl .bestehende .kognitionswissenschaftli-
che .Ansätze .für .den .automotiven .Kontext .validiert .werden, .als .auch .neue .
Erkenntnisse .auf .dem .Feld .der .automotiven .Kartengestaltung .gewonnen .
werden . .

Zusammenfassend . kann . festgehalten . werden, . dass . die . Cognitive . Load .
Theorie .auch .im .automotiven .Kontext .auf .die .Verwendung .von .digitalen .
Karten . anwendbar . ist . . Mit . Erhöhung . der . intrinsischen . Beanspruchung .
(Stadtfahrt) . wurden . grafisch . einfacher . gestaltete . Karten . als . geeigneter .
empfunden .als .bei .Situationen .mit .geringerer .Beanspruchung .(Überland-
fahrt), .wo .komplexere .Karten .als .genau richtig .wahrgenommen .wurden . .
Des .Weiteren . wurde . ersichtlich, . dass . sich . für . die . Navigation . in . ländli-
chen .Regionen .vornehmlich .abstrahierte .Kartendarstellungen .eignen . .In .
urbanen .Gegenden .ist .ein .detaillierteres .Umgebungswissen .für .die .Navi-
gation .notwendig . .Hier .sind .vor .allem .schematische .Kartendarstellungen .
nützlich . .Die .Studie .hat . zudem .kenntlich .gemacht, .dass .mit .der .Ände-
rung .des .Handlungsziels .(Navigation .vs . .Sichtnavigation) .die .Ansprüche .
an .die .Kartengestaltung .variieren . .Somit .ist .eine .Anpassung .der .Karten-
darstellung .entsprechend .dem .Handlungsziel . vorzunehmen . .Des .Weite-
ren .gilt .es, .die .Ansprüche .des .Anwenders .an .eine .qualitativ .hochwertige .
Erscheinungsform .zu .berücksichtigen . .Hierbei . ist .auffällig, .dass . sie .zum .
einen . je . nach . Situation . variieren, . zum . anderen . große . individuelle . Di-
vergenzen .in .der .Beurteilung .existieren . .Das .persönliche .Empfinden .der .
äußeren .Erscheinungsform . ist . variabel .und . individuell . verschieden . .Die .
Frage, .wie .Karten .im .Fahrzeug .zu .gestalten .sind, .kann .somit .wiefolgt .be-

Abb . .4 .28 . A n z e i g e .
von .Landmarken

Abb . .4 .29 . Reduktion .
von .Landmarken

Abb . .4 .30 . Grafischer . Stil . von .
Landmarken
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antwortet .werden: .

• . Im .Fahrzeug .ist .die .Karte .nicht .zwingend .einfach, .sondern .
dem .Kontext .angemessen .zu .gestalten . .

• . Im . Fahrzeug . werden . verschiedene . Kartendarsellungen . be-
nötigt . .Die .Kartengestaltung .ist .an .die .kognitive .Beanspru-
chung . des . Anwenders . sowie . an . ihren . Verwendungszweck .
anzupassen .

• . Die .Karte .ist .unter .Berücksichtigung .der .kognitiven .Situa-
tion .an .die .persönlichen .Wünsche .der .Anwender .anzupas-
sen .

Zudem .legen .die .Ergebnisse .die .Vermutung .nahe, .dass .durch .die .Berück-
sichtigung . von . erlernten . Konventionen . sowohl . die . Navigationsleistung .
(s . .a . .„Navigationsleistung .Überlandfahrt .- .Stadtfahrt“, .S . .191) .als .auch .die .
Beurteilung .des .äußeren .Erscheinungsform .beeinflusst .wird .27 .

Für .eine .angemessene .Kartengestaltung .im .Fahrzeug .ist .es .somit .notwen-
dig, . eine . Anpassung . in . Inhalt . und . Darstellung . durchzuführen . . Hierbei .
spielt .neben .der .Funktion .der .Karte .auch .die .äußere .Erscheinungsform .
und . die . Berücksichtigung . von . Konventionen . eine . entscheidende . Rolle . .
Auf .die .eingangs .formulierte .Frage .kann .somit .geantwortet .werden, .dass .
es .möglich . ist, .komplexe .Karten .wie . z . .B . . fotorealistische .Darstellungen .
im . Fahrzeug . zu . verwenden, . sofern . die . intrinsische . Beanspruchung . des .
Nutzers .gering .ist .und .sie .dem .Handlungsziel .des .Anwenders .entspricht .

Einordnung der Ergebnisse

Die . Ergebnisse . müssen . als .Tendenzaussagen . für . die . Eignung . von . Kar-
tengestaltungen . im . automotiven .Kontext . gewertet .werden . .Für .die .Ab-
sicherung . der . Ergebnisse . sind . weiterführende . Studien . durchzuführen, .
um .deren .Belastbarkeit .zu .prüfen .28 .Hierbei .ist .u . .a . .zu .testen, .inwieweit .
grafische .Änderungen .Einfluss .auf .die .Ergebnisse .haben .29 .Des .Weiteren .

27 .Dieser .Aspekt . ist .nicht . explizit . in .der .Studie .untersucht .worden, . sondern . tritt . als .Nebeneffekt .
auf . .Es .gilt .ihn .in .Folgestudien .eingehend .zu .untersuchen .

28 .Da .die .Studie .im .öffentlichen .Raum .durchgeführt .wurde, .unterlag .sie .zahlreichen .äußeren .Stör-
faktoren, .weshalb .eine .Wiederholung .zu .empfehlen .ist, .um .die .Ergebnisse .abzusichern . .

29 .So .wurde . zum .Teil .die . fehlende .Farbigkeit .der . schematischen .Kartendarstellung .bemängelt . .Es .
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wird . empfohlen . Langzeitstudien . durchzuführen, . um . Abweichungen . in .
der .Bewertung .aufgrund .des .Neuigkeitswertes .auszuschließen .30 .Darüber .
hinaus . eignen . sich . Langzeitstudien, . um . die .Verwendung . der . Karten . in .
gewohnten .Gebieten .mit .geringer .kognitiver .Beanspruchung .zu .prüfen . .

Entsprechend .sind .die .hier .vorgestellten .Ergebnisse .als .erste .Resultate .zu .
verstehen, .die .den .Fokus .auf .die .Berücksichtigung .der .jeweiligen .Situati-
on .bei .der .Kartengestaltung .legen . .

Die .Arbeit .empfiehlt .weitere .Forschungen .durchzuführen, .die .den .Kern-
punkt .auf .die .explizite .Untersuchung .einzelner .Kartengestaltungen .rich-
ten . und . deren . Eignung . für . bestimmte . Handlungsziele . evaluieren . . Des .
Weiteren . ist .die .Auseinandersetzung .mit .den .kognitiven .Situationen . im .
automotiven .Kontext .von .grundlegender .Bedeutung . .Diese .Ausrichtung .
ermöglicht . es, . konkretere . Handlungsempfehlungen . für . die . handlungs-
zielbetonte .und .angemessene .Kartengestaltung .abzuleiten . .

4.2 Qualitative Analyse der Verwendungsziele von 
Karten im Fahrzeug mittels der Persona-Methode

Die .Arbeit .setzt .neben .der .quantitativen .Methode .die .Persona-Methode .
ein, .um .die .qualitativen .Anforderungen .an .automotive .Kartensysteme .zu .
analysieren .31 .Während .die .bereits .durchgeführte .statistische .Auswertung .
Aufschluss .über .die .quantitativen .Beziehungen .innerhalb .der .erhobenen .
Daten .gibt, .eignen .sich .qualitative .Analyseformen, .um .die .einzelnen .Fak-
toren .der .empirischen .Studie .in .ihrem .Zusammenhang .zu .begreifen . .Die .
Persona-Methode .arbeitet .mit .Archetypen, .um .die .Ziele .und .beobachte-
ten .Verhalten .der .Probanden .zu .beschreiben .und .zusammenzufassen: . . . .

„Personas are a specialized type of composite model resulting from 
cross-case analysis, using primarily inductive reasoning .“ (Goodwin 

gilt .zu .prüfen, .inwieweit .die .farbige .Gestaltung .der .schematischen .Karte .die .Ergebnisse .verän-
dert . . Des .Weiteren . ist . zu . prüfen, . inwieweit . sich . eine . stärkere . Schematisierung . der . abstrakten .
Karte . entsprechend . der . Fordereungen . von . Casakin . & . Freksa . (Casakin . & . Freksa . 2000) . bzw . .
Agrawala .& .Solte .(2001) .auf .die .Ergebnisse .auswirkt .

30 . Gerade . bei . der . fotorealistischen . Kartendarstellung . liegt . die . Vermutung . nahe, . dass . sie . aufrund .
ihres .Neuigkeitswertes .von .den .Probanden .als .vielversprechender .eingeschätzt .wird . .Anhand .der .
Durchführung .von .Langzeitstudien .kann .dieser .Effekt .abgeschwächt .werden .

31 .Die .Verwendung .von .Personas .findet .vor .allem .im .Designbereich .Einsatz . .Ihre .Eignung .für .den .
Bereich .des .Interaction .Designs, .haben .u . .a . .Grudin .& .Pruitt .(Grudin .& .Pruitt .2002) .ausführ-
lich .erörtert . .Ein .Überblick .und .Vergleich .qualitativer .Methoden .findet .sich .u . .a . .bei .Goodwin .
(Goodwin .2009) .und .Harris .(Harris .2008) . .

Einsatz der Persona-Me-
thode
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2009, S . 229) 

Eine . Persona . kapselt . und . erklärt . die . wichtigsten . ermittelten . Daten, . so .
dass .sie .leicht .nachvollziehbar .sind .32 .Die .Besonderheit .von .Personas .liegt .
darin, . im .menschlichen .Sinn . eine .Beziehung .zu .dem .Problemfeld .aufzu-
bauen . . Im .Gegensatz .zu .abstrakten .Auswertungsformen .wie .z . .B . .Listen .
mit .bloßen .Gegenüberstellungen, .wird .bei .der .Persona-Technik .die .Sto-
rytelling-Methode .eingesetzt, .um .die . sozialen .und .emotionalen .Aspekte .
des .Gehirns .bei .der .Lösungsfindung .mit .hinzuzuziehen .und .somit .ganz-
heitlich .Entscheidungen .zu .treffen .

Zur . Kreation . der . Personas . verwendete . die . Arbeit . die . Äußerungen . der .
Probanden .aus .den .Interviews . .Es .wurden .neun .Aspekte .bzgl . .des .menta-
len .Modells .(d . .h . .den .Fertigkeiten .und .Anlagen) .der .Probanden .verwen-
det, .um .die .Gruppierungen .zu .extrahieren .(Abb . .4 .3133) .34 .

Darüber .hinaus .berücksichtigt .die .Arbeit .vier .weitere .Faktoren, .die .eben-
falls .aus .den .Interviews .extrahiert .wurden: .35

• Erfahrung: . Welche . Erfahrungen . und . welches . Vorwissen .
besitzt .der .Anwender?

• Erfahrungsziele: .Welche .Motivation .besitzt .der .Anwender .
das .Gerät .zu .benutzen?

• Handlungsziele: .Wozu .verwendet .der .Anwender .das .Navi-
gationssystem?

• Endziele: . Was . sind . die . tieferliegenden . Motivationen . zur .
Verwendung .des .Navigationssystems?

32 .Wissenschaftliche .Nachweise . für .die .bessere .Funktionsweise . von .menschbezogenen .Archetypen .
im .Gegensatz .zu .abstrakten .Formen, .wie .z . .B . .Listen, .haben .u . .a . .Gallagher .& .Frith .experimen-
tell .nachgewiesen .(Gallagher .& .Frith .2007) . .

33 . Für . das . Feststellen . der . Affinitäten . und . dem . Festlegen . der . Gruppierung . verwendete . die . Arbeit .
stellvertretend . für . die . Namen . der . Probanden . die . Nummern . von . 1 . bis . 40 . . Aus . Gründen . der .
Übersichtlichkeit .werden .in .der .Grafik .nur .die .Nummern .der .vier .Persona-Gruppen .abgebildet .

34 .Hierfür .wurden .die .Antworten .der .40 .Probanden .auf .einer .Skala .abgebildet . .Bei .der .Abbildung .
ist .weniger .die .präzise .Platzierung .auf .der .Skala .von .Bedeutung .als . vielmehr .die . relativen .Be-
ziehungen .der .Probanden .zueinander . .Anschließend .wurden .die .Daten .auf .gemeinsame .Grup-
pierungen .hin .analysiert . .Wiederholt .auftretende .Gruppierungen .bildeten .jeweils .eine .Persona . .

35 .Die .Erfahrungs- .und .Endziele .wurden .aus .dem .beobachteten .Verhalten .der .Probanden .abgeleitet . .
Alle .übrigen .Informationen .wurden .den .Interviewprotokollen .entnommen .
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 . . .

Auf .Basis .der .Faktoren .wurden .mittels .der .Storytelling-Methode .vier .Per-
sonas .entworfen .(s . ., .S . .398f ) . .Die .Arbeit .verwendet .die .entworfenen .Perso-
nas .bei .der .Entwicklung .der .Prototypen, .der .die .Lösungsfindung .im .Teil .
IV .„Kartengestaltung“ .begleitet .

Abb . .4 .31 . Grafische .Darstellung .der .Gruppierungen .zur .Persona-Konstruktion
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4.3 Resümee: Kriterien für die Gestaltung digitaler 
Karten im Fahrzeug 

Dieses . Kapitel . hat . die . Anforderungen . an . die . Kartengestaltung . im . au-
tomotiven . Kontext . aus . empirischer . Sicht . untersucht, . wobei . die . Analy-
se . sowohl . quantitativ . als . auch . qualitativ . erfolgte . . Die . Ergebnisse . der .
quantitativen .Analyse .verdeutlichen, .dass .die .Kartengestaltung .an .die .je-
weilige . Situation . anzupassen . ist . . In . Situationen . mit . hoher . intrinsischer .
Beanspruchung . ist . eine . einfache . Mediengestaltung . empfehlenswert . . In .
Situationen .geringer . intrinsischer .Beanspruchung .spielt .die .Komplexität .
der .Mediengestaltung .hingegen .eine .untergeordnete .Rolle . .Die .Situatio-
nen .unterscheiden .sich . jedoch .nicht .einzig .hinsichtlich . ihrer .kognitiven .
Beanspruchung, . sondern . auch . hinsichtlich . des . Informationsbedarfs . der .
Anwender . . Während . bei . Überlandfahrten . einfache . Routenbeschreibun-
gen .hilfreich . sind, .werden . in .urbanen .Gebieten .detailreichere .Beschrei-
bungen .benötigt . .Des .Weiteren .können .Karten .auch .in .derselben .Situa-
tion .für .unterschiedliche .Handlungsziele .verwendet .werden .(Navigation .
vs . . Sichtnavigation), . wofür . eine . unterschiedliche . Gestaltung . der . Karte .
erforderlich .ist . .Die .Ergebnisse .demonstrieren, .dass .die .Kartengestaltung .
an .die .kognitive .Beanspruchung .und .das .Handlungsziel .anzupassen .ist . .

Dass .eine .Anpassung .der .Karte .an .die .kognitive .Beanspruchung .und .das .
aktuelle . Handlungsziel . vor . allem . in . mobilen . Situationen . entscheidend .
ist, .wird .ebenfalls .von .Meng .& .Reichenbacher .bekräftigt:

„Although every human decision is essentially triggered by an 
interplay of a variety of user features [ . . .] what matters most in the 
mobile context are the actual task, the actual information need, 
and the actual cognitive ability of the mobile user .“ (Meng & 
Reichenbacher 2005, S . 6)

Die . Arbeit . leitet . folgenden . Grundsatz . zur . Anpassung . der . Karte . an . die .
kognitive .Beanspruchung .ab .(Abb . .4 .32):

Je höher die kognitive Beanspruchung, desto geringer die 
extrinsische Beanspruchung hinsichtlich Karteninhalt, 
Darstellungsdetails und Bedienkomplexität bzw . vice versa . 

Grundsatz für die Anpas-
sung der Karte
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 . . . . .

Diesen .allgemein .gültigen .Grundsatz .gilt .es .nachfolgend .für .die .sechs .de-
finierten .Handlungsziele . zu . spezifizieren, .wofür . es .notwendig . ist, .deren .
beeinflussende .Faktoren . zu .bestimmen . .Darüber .hinaus . spielen .persön-
liche .Vorlieben .bezüglich .der .äußeren .Erscheinungsform .und .bereits .vor-
ab .erlernte .Konventionen .eine .wesentliche .Rolle . .Bei .der .Gestaltung .von .
Kartensystemen .gilt .es, .die .Präferenzen .der .Anwender .zu .berücksichtigen .
und . eine . Personalisierung . der . Kartengestaltung . zu . ermöglichen . . Daher .
wurde . zudem .eine .qualitative .Untersuchung .durchgeführt, .die .den .An-
wender .als .Individuum .in .den .Mittelpunkt .stellt . .Anhand .der .Ergebnisse .
wurden .Personas .definiert, .an .denen .individuelle .Bedürfnisse .und .Anfor-
derungen . abgebildet . wurden . . Außerdem . stellen . Personas . beim . Prozess .
der . praxisorientierten . Lösungsfindung . sicher, . dass . auch . auf . die . indivi-
duellen .Wünsche .und .Bedürfnisse .Rücksicht .genommen .wird . Das Ziel .
der . qualitativen . Untersuchung . ist . es, . die . Beziehungen . der . Nutzer . zum .
Produkt .besser .zu .verstehen .und .ein .Verständnis .über .deren .Erwartungs-
haltungen .und .deren .Umgang .mit .dem .System .aufzubauen . .

Schlussfolgernd .ergeben .sich .für .die .Lösungsfindung .folgende .Schritte:

• . Es . gilt, . ein . Konzept . für . die . Anpassung . der . Karten . in . In-
halt, . Darstellung . und . Bedienung . an . die . kognitive . Bean-
spruchung .und .den .Verwendungszweck .zu .entwickeln .(Ka-
pitel .5 .2) . .

• . Zustäzlich . gilt . es, . die . wesentlichen . Inhalte . und . Darstel-
lungsweisen .spezifisch .für .jedes .Handlungsziel .zu .ermitteln .

Abb . .4 .32 . Allgemeiner .Grundsatz .für .die .Anpassung .der .Kartengestaltung .
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und .zu .priorisieren . .Dies .bildet .die .Voraussetzung, .um .eine .
Komplexitätsreduzierung .bzw . .-zunahme .entsprechend .der .
kognitiven .Beanspruchung .durchzuführen .(Kapitel .5 .2) . .

• . Fortführend . gilt . es, . Gestaltungsvorschriften . für . die . Dar-
stellung .der .Inhalte .zu .eruieren .und .anhand .von .Beispielen .
zu .überprüfen .(Kapitel .6) .

• . Des .Weiteren .gilt .es .Interaktionsweisen .zu .entwickeln, .die .
sowohl .unter .kognitiv .anspruchsvollen .Situationen .als .auch .
bei .geringerer .Belastung .durchgeführt .werden .können .(Ka-
pitel .7) . .

Wie .Karten .im .Einzelnen .zu .gestalten .sind, .um .diese .Anforderungen .zu .
erfüllen, .ist .Untersuchungsgegenstand .der .folgenden .Kapitel . .
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Teil IV: Die Kartengestaltung

„Mache die Dinge so einfach wie möglich, 
aber nicht einfacher .”

Albert Einstein

DigitaleKarten.indb   214 08/11/2013   21:05



 . 215

5

5. Rahmenkonzept der Kartengestaltung 

„Although the map is envisaged as a mobility-supporting artefact, it 
could very well become a mobility-impeding obstacle if not suitably 
designed“ (Meng & Reichenbacher 2005) .

Das . suitable design, also . die . angemessene . Kartengestaltung, . ist . aus-
schlaggebend . für . den . Erfolg . eines . Kartensystems . . Die . Ergebnisse . des .
Analyseteils . haben . gezeigt, . dass . die . angemessene . Kartengestaltung . im .
automotiven . Kontext . von . zwei . wesentlichen . Faktoren . beeinflusst . wird: .
der .kognitiven .Beanspruchung .und .dem .Handlungsziel . .Die .Anpassung .
der .Karte .an .diese .beiden .Faktoren .erfolgt .anhand .des .Karteninhalts, .der .
Darstellungsweise .und .der .Bedienung .(s . .a . .Abb . .4 .32, .S . .212) . .Ziel .dieses .
Kapitels . ist . es, . Konzepte . für . die . inhaltliche . und . darstellerische . Anpass-
pung .der .Kartengestaltung .zu .entwickeln .

Hierfür .setzt .sich .die .Arbeit .in .Kapitel .5 .1 .mit .dem .automotiven .Kontext .
auseinander . .Zunächst .wird .die .Szenario-Methode .verwendet, .um .sich .in .
die .Situation .der .Autofahrt .hineinzuversetzen . .Beispielhalft .werden .unter .
zu .Hilfenahme .der .Personas .zwei .Anwendungsfälle .des .künftigen .idealen .
Kartensystems .entwickelt, .um .daran .spezifische .Systemanforderungen .ex-
emplarisch .herauszuarbeiten . .Gleichzeitig .wird .die .Vielfältigkeit .der .Kon-
textparameter . offensichtlich, . die . den . Informationsbedarf . und . somit . die .
Handlungsziele .der .Anwender .beeinflussen . .Mit .Bezug .auf .Methoden .aus .
dem . Bereich . der . Kontextforschung . strukturiert . die . Arbeit . die . beinflus-
senden .Kontextparameter .und .erarbeitet . ein .Modell . für .deren .Relevanz .
in .Abhängigkeit .der .sechs .definierten .Handlungsziele . .Zusammenfassend .
wird .ein .ganzheitliches .Kontextmodell .für .den .automotiven .Kontext .er-
stellt . .

Kapitel . 5 .2 . befasst . sich . mit . der . Defintion . der . Karteninhalte . und . ihrer .
Darstellungsweise . .Aufbauend .auf .den .erarbeiteten .Relevanzbestimmun-
gen . werden . Vermutungen . für . die . Informationsbedürfnisse . der . Hand-
lungsziele . abgeleitet . . Anschließend . werden . die . Annahmen . mittels . einer .
Probandenbefragung .geprüft . .Die .Auswertung .der .Ergebnisse .bildet .die .
Grundlage .für .die .Erstellung .einer .Priorisierung .der .Inhalte . .Anhand .der .
Priorisierung . findet . im . Anschluss . die . Herleitung . der . Darstellungsweise .
statt . . Hierbei . verfolgt . die . Arbeit . den . Ansatz: . je . relevanter . die . Inhalte, .
desto .detailreicher .die .Darstellung .
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Es . findet . eine . konzeptionelle . Erörterung . der . Fragestellungen . bzgl . . der .
Filterung .von .Inhalten, .der .Bestimmung .relevanter .Kontextkriterien, .der .
Variation . des . Beanspruchungsgrades . von . Karten, . der . Berücksichtigung .
der .Orientierungstypen .und .der .Anpassung .des .Maßstabs .an .das .Hand-
lungsziel .statt . .Sie .werden .unter .Berücksichtigung .der .Handlungsziele .der .
Anwender .untersucht, .woraus .Modelle .für .deren .Integration .in .künftige .
Kartensysteme .erarbeitet .werden . .Gleichzeitig .werden .Vorschläge .für .Be-
dienkonzepte .entwickelt, .um .u . .a . .den .Umgang .mit .POIs .zu .verbessern .
und .dem .Anwender .größere .Freiheiten .in .der .Kartengestaltung .einzuräu-
men . . Abschließend . werden . die . Erkenntnisse . des . Kapitels . zusammenge-
fasst . .

5.1 Der automotive Kontext 

Die .Anpassung .des .Kartensystems .an .die .Autofahrt .erfordert .eine .Ausei-
nandersetzung .mit .ihren .kontextuellen .Gegebenheiten . .Gegenwärtig .sind .
zahlreiche .Aktivitäten .zu .verzeichnen, .die .sich .mit .den .Mechanismen .der .
Kontexterkennung .sowie .dem .Entwurf .von .Berechnungsverfahren .für .die .
geeignete . Anpassung . von . Systemen . auseinandersetzen .1 . Die . konzeptio-
nelle .Erschließung .des .Kontexts .ist .im .automotiven .Bereich .bisher .nur .in .
Ansätzen .vorhanden, .weshalb .sich .dieses .Kapitel .auf .die .Konzeption .eines .
Kontextmodells .für .den .automotiven .Kontext .konzentriert .2 .

Um .den .Kontext .der .Autofahrt .besser .nachvollziehen .zu .können, .entwirft .
die .Arbeit . zunächst . zwei .Kontextszenarien, .die . exemplarisch .die .Beson-
derheiten . der . automotiven . Situation . aufzeigen . . In . Form . von . textuellen .
Beschreibungen . bilden . die . Kontextszenarien . die . ideale . Anwendererfah-
rung .ab, . indem .sie .die . individuellen .Aktivitäten, .Wahrnehmungen .und .
Wünsche . des . Anwenders . in . den . Mittelpunkt . rücken . . Anhand . der . Be-
schreibung .werden .die .Systemanforderungen .des .Kartensystems .abgelei-
tet . .Hierbei .wird .zudem .deutlich, .dass .die .Handlungsziele .von .vielfältigen .
Kontextparametern .beeinflusst .werden . .Fortführend .gilt . es .die .wesentli-
chen . Kontextparameter . für . die . automotive . Situation . zu . definieren . und .
eine .Struktur .zu .erarbeiten, .wofür .sich .die .Arbeit .an .allgemeine .Kontext-
modelle . anlehnt . . Des . Weiteren . wird . anhand . eines . Bewertungsmodells .

1 .S . .u . .a . .die .Arbeiten .von .Schmidt .1999; .Dey .& .Abowd .1999; .Dey .2004; .Zipf .2005; .Chen .2007; .
Zipf .et .al . .2009 . .Für .einen .Überblick .über .Forschungsaktivitäten .im .Kontextbereich .s . .a .Reichen-
bacher .2004, .S . .73f .

2 .Zwar .existieren .im .automotiven .Bereich .Arbeiten, .die .sich .mit .der .Kontexterkennung .auseinander-
setzen, .jedoch .fokussieren .sie .vorrangig .auf .die .rechnerische .Umsetzung .(z . .B . .Bachfischer .et .al . .
2007) . .
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die .Gewichtung .der .Kontextparameter .für .die .einzelnen .Handlungsziele .
herausgearbeitet . . Zusammenfassend . werden . die . Erkenntnisse . bzgl . . der .
kognitiven .Beanspruchung .mit .den .Handlungszielen .kombiniert .und .ein .
ganzheitliches . Kontextmodell . für . die . Kartengestaltung . im . automotiven .
Kontext .entworfen . .Das .Kapitel .schließt .mit .einer .Erörterung .möglicher .
Adaptionsverfahren .ab .

5.1.1 Kontextszenario

Die .Methode .des .szenariobasierten .Designs .wird .u . .a . .im .anwenderzent-
rierten . Software-Design . eingesetzt, . um . „Probleme durch Konkretisierung 
zu lösen“ (Carroll .in: .Cooper .et .al . .2007, .S . .75) . .Durch .ihre .sequenzielle .
Abfolge .fokussieren .Szenarien .auf .die .Handlungen .und .die .durchzufüh-
renden .Abläufe .der .Anwender; .nicht .nur .auf .Systemzustände . .Carroll .zu-
folge .können .Szenarien .wiefolgt .charakterisiert .werden: .

„Scenarios are paradoxically concrete but rough, tangible but 
flexible  . . . they implicitly encourage „what-if?“ thinking among 
parties . They permit the articulation of design possibilities without 
undermining innovation  . . . Scenarios compel attention to the use 
that will be made of the design product .“ (Carroll in: Cooper et .al . 
2007, S . .76)

Szenarien . zeichnen . sich . somit . durch . ihren . Bezug . auf . eine . konkrete . Si-
tuation . aus, . bei . der . jedoch . die . Beschreibung . der . Handlungen . abstrakt .
bleibt, . so . dass . für . deren . Durchführung . noch . Interpretationsspielraum .
existiert . .Um .neben .der .Handlungsdurchführung .zusätzlich .die .Bedürf-
nisse .der .Anwender .im .Blick .zu .behalten, .integriert .die .Arbeit .zudem .die .
entworfenen .Personas .in .die .Szenarien .3 .Innerhalb .der .Arbeit .werden .zwei .
Szenarien . entworfen, . die . das . Systemverhalten . zum . einen . für . die . Nut-
zungssituation . in . unbekannten . Gegenden . adressieren, . zum . anderen . in .
Alltagssituationen . .Die .Anforderungen .an .das .Kartensystem .werden .mit .
besonderer . Berücksichtigung . der . Kartengestaltung . herausgearbeitet . (die .
hierfür .relevanten .Aspekte .sind .fett .markiert) .

3 .Das .Vorgehen, .den .szenariobasierten .Ansatz .mit .der .Persona-Methode .zu .kombinieren, .findet .sich .
u . .a . .bei .Cooper .et .al . .2007, .S . .76f .

Methodik des szenarioba-
sierten Designs
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Kontextszenario und Anforderungsanalyse für unbekannte Nutzungs-
situationen am Beispiel der Persona Matthias Maertens 

Matthias Maertens4 arbeitet im Vertrieb und Marketing der Firma Sightcon-
trol, einem mittelständischen Unternehmen mit Sitz in Wolfsburg, das sich 
auf die Konstruktion von Cockpitsystemen spezialisiert hat . Er ist heute zu 
einem Termin nach Berlin eingeladen, um der Firma Carmeq, die sich auf 
Automobilsoftware spezialisiert hat, das Produktportfolio seiner Firma vor-
zustellen . 

Beschreibung Systemanforderungen

1 7.30: .Matthias .Maertens .startet .von .Wolfsburg .
zu .seinem .Termin .nach .Berlin . .Beim .Einstei-
gen .in .das .Fahrzeug .synchronisiert .sich .das .
Kartensystem .mit .seinen .Daten .(via .Cloud-
Computing-Technologie) .und .übernimmt .die .
Firmenanschrift .der .Carmeq .als .Reiseziel .

Zieleingabe .durch .automa-
tische .Datensynchronisation .
(Cloud-Computing)

2 Das .System .berechnet .drei .Routenvarianten .und .
beginnt .mit .der .ökonomischen .Routenführung, .
da .Matthias .sie .als .Standard .definiert .hat . .Aus .
Interesse .lässt .er .sich .die .Gesamtstreckenvor-
schau .mit .den .beiden .anderen .Varianten .anzei-
gen . .Anhand .der .Darstellung .erkennt .Matthias .
sofort, .worin .sich .die .drei .Vorschläge .unterschei-
den . .Des .Weiteren .sieht .er .das .Verkehrsaufkom-
men .auf .den .Strecken . .
Anschließend .wechselt .Matthias .in .die .Naviga-
tionsansicht . .Er .wählt .die .einfache .Routendar-
stellung .der .Langstreckenansicht .aus, .da .er .diese .
Darstellung .gerade .auf .längeren .unbekannten .
Strecken .bevorzugt . .Dabei .wechselt .er .ab .und .zu .
gern .zurück .in .die .Kartenansicht .

Automatische .Routenberech-
nung .mehrerer .Varianten;
Gesamtstreckenvorschau 

mit Anzeige von Routenva-

rianten und ihrer Charak-

teristika sowie etwaigen 

Verkehrsbehinderungen 

Einfacher Wechsel zwischen 

Streckendarstellungen

4 . .Für .nähere .Informationen .zur .Persona .Matthias .Maertens .s . .a . ., .S . .398 .

 . . . . . . . . . . . . . .
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 . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .Beschreibung Systemanforderungen

3 8:50: .Matthias .hat .bereits .über .die .Hälfte .der .
Strecke .zurückgelegt, .als .das .System .Behinderun-
gen .auf .dem .vorausliegenden .Streckenabschnitt .
meldet . .Das .System .teilt .Matthias .akustisch .
mit, .dass .es .die .Behinderung .umfährt .und .zeigt .
ihm .die .alternative .Route .an .(dabei .wechselt .es .
automatisch .die .Darstellung) .

Empfang .aktueller .Verkehrs-
daten; .Automatische .Berech-
nung .von .Umleitungen; .
Akustische .Mitteilung .von .
Änderungen; .Temporäres 

Umschalten der Anzeige in 

Routenübersicht - anschlie-

ßend Wechsel zurück in 

zuletzt verwendete Ansicht 

4 9.30: .Matthias .erreicht .Berlin . .Er .ist .noch .ca . .
15 .min .von .seinem .Ziel .entfernt . .Er .schaltet .von .
der .Langstreckenansicht .in .die .Navigationsan-
sicht . .Neugierig .wechselt .er .in .die .Umgebungs-
ansicht, .um .einen .besseren .Eindruck .von .der .
Umgebung .zu .erhalten . .Sein .Kartensystem .gibt .
ihm .einen .guten .Überblick .über .die .Bezirke . .
Kurz .darauf .wechselt .er .wieder .in .die .Routen-
ansicht, .um .in .dem .dichten .Verkehr .eine .gute .
Übersicht .über .den .Streckenverlauf .zu .bekom-
men .

Einfacher Wechsel von 

Übersicht auf Navigation

Einfacher Wechsel zwischen 

Streckendarstellungen (Um-

gebung / Route)

5 9.40: .Matthias .ist .nur .noch .5 .min .vom .Ziel .ent-
fernt . .Vor .ihm .liegt .ein .großer .Kreisverkehr .mit .
mehreren .Abfahrten .(Ernst-Reuter-Platz) . .Das .
Kartensystem .zoomt .automatisch .in .die .Ansicht .
hinein, .um .ihm .einen .besseren .Überblick .über .
die .Kreuzung .zu .geben . .Da .Matthias .die .Orien-
tierung .an .Landmarken .hilft, .werden .auffällige .
Gebäude .in .der .Karte .dargestellt . .Die .Ampel .vor .
ihm .schaltet .auf .Rot . .Er .nutzt .die .Wartezeit, .um .
mit .seinem .Kartensystem .mehr .über .das .große .
Gebäude .neben .ihm .zu .erfahren . .Es .beginnt .eine .
Audio-Ausgabe .über .den .Telefunken .

Automatischer .Kreuzungs-
zoom

Globale Einstellung zum 

An- und Ausschalten von 

Landmarken

Weiterführende Informatio-

nen zu Kartenelementen; 

Situationskompatible 

Ausgabe der Informationen: 

akustisch

 . . . . . . . . . . . . . .
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6 9.45: .Matthias .befindet .sich .in .Zielanfahrt . .Sein .
Kartensystem .fragt .ihn, .ob .er .parken .will .und .
zeigt .geeignete .Parkplätze .in .der .unmittelbaren .
Umgebung .an . .Er .findet .einen .direkt .vor .der .
Carmeq .und .parkt .

Automatischer Start des 

Dialogs zum Parken in Ziel-

nähe; Anzeige geeigneter 

Parkplätze

7 9:50: Matthias .Maertens .betritt .die .Carmeq .

8 10.00 – 12.00: .Das .Meeting .verläuft .für .beide .
Seiten .sehr .erfolgreich . .Man .vereinbart .einen .
Folgetermin .für .die .Absprache .der .Beauftragung .

9 12.10: .Matthias .verlässt .die .Carmeq .und .geht .
zurück .zum .Auto . .Es .ist .gerade .erst .Mittag . .Da .
er .sich .den .ganzen .Tag .für .den .Termin .freigehal-
ten .hat, .beschließt .er .noch .etwas .länger .in .der .
Stadt .zu .bleiben . .Er .überlegt .sich .zunächst .ein .
Café .aufzusuchen . .Auf .dem .Kartensystem .hat .er .
vorhin .gesehen, .dass .Berlin .Mitte .ganz .nah .liegt . .
Er .kennt .Mitte .ganz .gut, .weil .er .ab .und .zu .mit .
seiner .Frau .einen .Abstecher .nach .Berlin .macht . .
Er .sucht .mit .der .Karte .nach .einem .Café .in .
Mitte . .Das .System .kennt .Matthias‘ .Vorlieben .für .
französische .Cafés .und .macht .ihm .drei .Vorschlä-
ge . .Er .vergleicht .sie .und .entscheidet .sich .für .das .
Café Louise . .Die .Karte .übernimmt .das .neue .Ziel .
und .beginnt .mit .der .Zielführung .

Unscharfe Suche (z. .B. 

Cafés) in einer spezifischen 

Region

Berücksichtigung .von .persön-
lichen .Vorlieben;
Weiterführende Informatio-

nen zu Kartenelementen - 

Vergleichsmöglichkeiten; 

Kartenelemente als An-

fahrtsziel definieren

10 12:25: .Matthias .nähert .sich .dem .Café . .Sein .Kar-
tensystem .fragt .ihn, .ob .er .parken .will .und .zeigt .
ihm .geeignete .Parkplätze .an . .Um .nicht .allzu .weit .
laufen .zu .müssen, .entscheidet .er .sich .für .einen .
kostenpflichtigen .Parkplatz .und .parkt . .

Automatischer Start des 

Dialogs zum Parken in Ziel-

nähe; Anzeige geeigneter 

Parkplätze
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11 12.45: .Matthias .sitzt .bei .Latte .Macchiato .und .
einen .Lachsbaguette .im .Café . .Auf .seinem .Handy .
(mit .aufaltbarem .Display) .öffnet .er .das .Kartensy-
stem .und .schaut, .ob .sich .Freunde .von .ihm .
in .der .Nähe .befinden . .Er .sieht, .dass .sein .alter .
Studienfreund .Marc .Gruber .ganz .in .der .Nähe .
sein .Büro .hat . .Er .ruft .ihn .an .und .fragt .ihn, .ob .
er .heute .nachmittag .spontan .Zeit .für .ein .kurzes .
Treffen .hat . .Marc .freut .sich .über .den .Anruf . .
Sie .verabreden .sich .für .17 .00 .in .einer .Weinbar . .
Marc .sendet .Matthias .den .Ort .zu . .Er .wird .in .
Matthias‘ .Karte .angezeigt . .Die .Bar .befindet .sich .
ganz .in .der .Nähe .

Verwendung .des .Kartensy-
stems .auf .weiteren .Gerä-
ten; .Synchronisation .aller .
Informationen .via .Cloud-
Computing
Anzeige von sozialen Kon-

takten auf der Karte 

Schnittstelle .zum .Datenaus-
tausch;
Anzeige autorisierter Daten 

Dritter (aus dem Netzwerk)

12 12.55: .Matthias .überlegt, .was .er .mit .der .noch .
verbleibenden .Zeit .anfangen .kann . .Er .öffnet .
erneut .das .Kartensystem, .lässt .sich .ein .paar .Vor-
schläge .machen .und .entscheidet .sich .für .einen .
Spaziergang .durch .den .Monbijoupark .

Unscharfe Suche .(Algo-
rithmus, .der .auf .Basis .von .
Matthias .Vorlieben .vorheri-
gen .Suchanfragen .Vorschläge .
macht)

13 14:30: .Er .verlässt .das .Café .und .geht .zu .Fuß .
weiter .

14 15.30: Bei .seinem .Spaziergang .durch .den .Mon-
bijoupark .entdeckt .Matthias .den .Ort .wieder .an .
dem .er .letztes .Jahr .mit .seiner .Frau .ein .Picknick .
gemacht .hat . .Er .sendet .ihr .einen .Fotogruß .
davon . .Das .Foto .wird .auf .seiner .persönlichen .
Kartenansicht .verortet .

Anzeige persönlicher Me-

dien mit Ortsbezug in der 

Karte

15 16:30: .Matthias .verlässt .den .Park .und .begibt .
sich .zur .Weinbar . .Sein .Kartensystem .hilft .ihm, .
den .Weg .zu .finden .

Auswahl von Kartenelemen-

ten als neues Ziel

Anpassung .der .Kartendarstel-
lung .auf .Fußgängernavigation

 . . . . . . . . . .
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16 17.00: .Matthias .trifft .in .der .Bar .ein . .Marc .ist .
noch .nicht .da . .Matthias .nutzt .die .Zeit, .um .sich .
ein .paar .Erinnerungsnotizen .zum .Park .zu .ma-
chen .und .ihn .seinen .Freunden .zu .empfehlen . .

Erinnerungsfunktion;

Eigenes .Hinzufügen .von .
Informationen; .Bewertung 

von Kartenelementen und 

Mitteilung Dritter .

17 17.10: Marc .trifft .im .Café .ein . .Die .beiden .ver-
bringen .zwei .unterhaltsame .Stunden . .Matthias .
erzählt .Marc, .dass .er .plant .in .zwei .Monaten, .
anlässlich .des .Hochzeitstages .mit .seiner .Frau, .
ein .Wochenende .in .Berlin .zu .verbringen . .Sein .
Freund .gibt .ihm .ein .paar .Tipps .für .Übernach-
tungen .und .Galerien .und .ein .nettes .Restaurant . .
Über .sein .Telefon .übersendet .Marc .die .Informa-
tionen .direkt .an .Matthias‘ .Smartphone .

Schnittstelle .zum .Datenaus-
tausch;
Anzeige von autorisierten 

Daten Dritter

18 19:00: .Matthias .und .Marc .verabschieden .sich . .
Matthias .geht .zurück .zum .Fahrzeug . .Beim .Ein-
steigen .synchronisiert .sich .sein .Smartphone .mit .
dem .Fahrzeugsystem . .Das .Kartensystem .schlägt .
ihm .verschiedene .Optionen .für .den .Heimweg . .
vor . .Diesmal .wählt .Matthias .die .schnellste .Rou-
te, .um .zügig .nach .Hause .zu .kommen .

Automatische .Routenberech-
nung .mehrerer .Varianten;
Gesamtstreckenvorschau 

mit Anzeige von Routenva-

rianten und ihrer Charak-

teristika sowie etwaigen 

Verkehrsbehinderungen

Kontextszenario und Anforderungsanalyse in Alltagssituationen am 
Beispiel der Persona Gabi Siebert

Gabi5 ist Kommunikationswirtin und arbeitet als Nachrichtenkorresponden-
tin und Autorin für Fernsehformate von arte, RTL und der ARD . Sie ist mit 
Tom verheiratet und gemeinsam haben sie zwei Kinder Jonas (11) und Lena 
(8) . Das folgende Szenario gibt einen Einblick Gabis Alltag . 

5 . .Für .nähere .Informationen .zur .Persona .Gabi .Siebert .s . .a . ., .S . .398
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1 9:30: .Gabi .verlässt .ihre .Wohnung, .um .einen .
Termin .in .den .Hauptstadtstudios .der .ARD .
wahrzunehmen . .Beim .Einsteigen .ins .Fahrzeug .
synchronisiert .sich .das .System .automatisch .mit .
Gabis .Terminkalender .(via .Cloud-Computing) .
und .bietet .ihr .die .ARD .Studios .als .neues .Ziel .
an . .Gabi .bestätigt .den .Vorschlag .und .das .System .
beginnt .mit .der .Zielführung . .Dabei .wählt .das .Sy-
stem .die .Route .so, .dass .sie .es .pünktlich .zu .ihrem .
Termin .10 .00 .schafft . .Zudem .zeigt .das .System .
zwei .Alternativen .an .

Zieleingabe .durch .automati-
sche .Datensynchronisation; .
Automatische .Berechnung .der .
geeignetesten .Routenvariante; .
Streckenvorschau mit Anzei-

ge etwaiger Verkehrsbehinde-

rungen;

Anzeige von Routenvarianten 

und ihrer Charakteristika 

2 9.50: .Gabi .findet .mit .dem .Kartensystem .sofort .
einen .freien .Parkplatz, .parkt .und .erscheint .pünkt-
lich .zu .ihrem .Termin .

Automatischer Start des Dia-

logs zum Parken in Zielnähe

3 12:00: .Nach .dem .erfolgreichen .Meeting .über .die .
Ausgestaltung .eines .neuen .Sendeformats .steigt .
Gabi .voller .Tatendrang .ins .Auto . .Bevor .sie .zurück .
ins .Büro .fährt, .will .sie .einen .kleinen .Mittagssnack .
einnehmen . .Sie .schaltet .ihr .Kartensystem .an .um .
zu .sehen, .ob .ein .Bekannter .in .der .Nähe .ist . .Sie .
sieht, .dass .Normen .gerade .im .Café .Milagro .sitzt: .
perfekt . .Er .ist .genau .der .Richtige, .um .sich .über .
die .Ideen .zum .neuen .Sendeformat .auszutauschen . .
Sie .übernimmt .Normens .Standort .als .neues .Ziel . .

Kartenanzeige mit der 

Darstellung ihrer sozialen 

Kontakte, sortiert nach Cafés 

und Bistros;

Auswahl von Kartenelemen-

ten als neues Ziel

4 13:00 Gabi .ist .zurück .im .Auto .und .fährt .ins .
Büro . .Da .sie .die .Strecke .sehr .gut .kennt, .verzichtet .
sie .auf .eine .Zieleingabe, .schaltet .das .Kartensystem .
aber .an .und .lässt .die .Kartenansicht .mitlaufen . .

5 Das .Kartensystem .weist .sie .auf .Verkehrsbehin-
derungen .in .ihrem .Umfeld .hin . .Gabi .wechselt .
in .den .Zieleingabemodus .und .gibt .das .Büro .als .
neues .Ziel .ein . .Das .Kartensystem .beginnt .mit .der .
Zielführung .entlang .einer .freien .Strecke . .Gabi .
schaltet .die .Ansicht .auf .Navigationsdarstellung .
um .

Meldung .von .Verkehrsbehin-
derungen .im .näheren .Umfeld .
bei .Fahrt .ohne .Zieleingabe;
Zieleingabe eines oft verwen-

deten Ziels aus Zielspeicher; 

Automatische .Berechnung .der .
geeignetesten .Routenvariante;
Einfacher Wechsel zwischen 

Kartenansichten

 . . . . . . . . . . . . . .
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6 Während .der .Fahrt .ruft .ihre .Tochter .Lena .an .und .
sagt .ihr, .dass .sie .nach .der .Schule .zu .ihrer .Freundin .
Jana . geht . . Sie . bittet . ihre . Mutter . sie . abends . dort .
abzuholen .und .sendet .ihr .die .Adresse .zu . .

Adressspeicherung .( .via .Cloud-
Computing)

7 13:30 .Gabi .erreicht .das .Büro .und .parkt . .
8 16:45 .Gabi .verlässt .das .Büro .und .steigt .ins .Fahr-

zeug, .um .Lena .abzuholen . .Sie .wählt .„Jana“ .aus .
dem .Adressspeicher .aus . .Das .System .berechnet .die .
Route .und .beginnt .automatisch .mit .der .Standard-
Routenführung . .In .der .Navigationsansicht .wählt .
Gabi .die .Routenansicht .aus . .

Zieleingabe .durch .automati-
sche .Datensynchronisation; .
Einfacher Wechsel zwischen 

Kartenansichten

9 16:50 .Gabi .sitzt .im .Auto .als .ihr .Mann .Tom .
anruft .und .ihr .sagt, .dass .es .bei .ihm .heute .später .
wird . .Er .bittet .Gabi, .Jonas .vom .Leichtathletik-
Training .abzuholen . .Bei .ihr .passt .es . .Sie .kann .ihn .
auf .dem .Rückweg .von .Lenas .Freundin .mitneh-
men . .Tom .sendet .ihr .den .Task .zu . .Sie .wechselt .in .
die .Ortsvorschau .von .Terminen .und .lässt .sich .den .
Ort .auf .der .Karte .anzeigen . .

Schnittstelle .zum .Datenaus-
tausch
Anzeige der Orte von Ter-

minen

10 17:00 .Gabi .trifft .bei .Lenas .Freundin .ein . .Mit .
Lena .im .Auto .wählt .sie .aus .der .Terminvorschau .
Jonas‘ .Trainingsort .als .neues .Ziel .aus . .Das .System .
beginnt .automatisch .mit .der .Standard-Zielfüh-
rung . .

Anzeige der Orte von Termi-

nen; Auswahl von Terminen 

als neues Ziel

11 17:15: Kurz .vor .dem .Ziel .zeigt .die .Karte .mögli-
che .Parkplätze .an . .Gabi .entscheidet .sich .für .einen .
Kurzzeitparkplatz .direkt .vor .dem .Eingang . .Als .
sie .parkt, .kommt .Jonas .gerade .aus .der .Umkleide . .
Im .Auto .berichtet .er .stolz, .dass .er .heute .beim .
Training .einen .neuen .Rundenrekord .aufgestellt .
hat . .Während .Gabi .nach .Hause .fährt, .hinterlässt .
Jonas .mittels .des .Kartensystems .eine .Nachricht .an .
der .Sportanlage . .

Automatischer Start des Dia-

logs zum Parken in Zielnähe; 

Hinterlassen persönlicher 

Kommentare an Orten, die 

dem sozialen Netzwerk ange-

zeigt werden

12 Tom .bekommt .die .Nachricht, .freut .sich .und .
beschließt .ebenfalls .nach .Hause .zu .fahren . .Auf .
dem .Weg .nach .Hause .besorgt .er .noch .ein .kleines .
Geschenk .für .Jonas .

 . . . . . . . . .
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Ableitende Erkenntnisse

Die .Szenarien .veranschaulichen, .dass .die .Anforderungen .an .das .Karten-
system .je .nach .Situation .variieren . .Hierbei .unterscheiden .sich .die .Anfor-
derungen .in .jene, .die .vom .System .vorhersagbar .sind .(z . .B . .Parken .in .Ziel-
region) .und .jenen, .die .von .einer .hohen .Anzahl .äußerer .Einflüsse .abhängig .
sind .(z . .B . .Gabi-Szenario: .Treff .im .Café .mit .Normen, .Panel .3) . .Die .Arbeit .
empfiehlt . daher . ein . System, . dass . teilautomatisiert . ist . . Handlungen, . die .
vorhersehbar . sind, . erfolgen . automatisch . (z . .B . . Start . des . Parkdialogs . bei .
Zielanfahrt; .eigenständiger .Start .der .Routenführung .mit .Standardeinstel-
lung, .etc .), .um .den .Bedienkomfort .des .Systems .zu .steigern . .Handlungen, .
die .hingegen .nicht .explizit .vorhersagbar . sind, .werden .eigenständig .vom .
Anwender .ausgelöst .(z . .B . .Suche .nach .einem .geeigneten .Café; .Umschal-
ten .zwischen .verschiedenen .Ansichten) . .Damit .bleibt .die .Transparenz .des .
Systems .gewahrt . .

Des .Weiteren .haben .die .Szenarien .gezeigt, .dass .der .kognitive .Beanspru-
chungsgrad .der .Karte .mit .der .Situation .variiert . .Es .existieren .zum .einen .
Situationen, .die .eine .schnelle .und .einfache .Durchführung .der .Handlung .
erfordern .bzw . .einen .hohen .Komplexitätsumfang .besitzen .(z . .B . .Matthias-
Szenario: . Navigation . an . der . Kreuzung, . Panel . 5) . . Zum . anderen . gibt . es .
Situationen .mit .geringem .Beanspruchungsgrad, . in .denen .der .Anwender .
weiterführenden . Informationsbedürfnissen . nachgehen . kann . (z . .B . . Mat-
thias-Szenario: .Ampelsituation, .Panel .5) .

Zusammenfassend .lässt .sich .feststellen, .dass .die .Anforderungen .der .Sze-
narien . die . Notwendigkeit . einer . Anpassung . der . Kartengestaltung . an . va-
riierende . Informationsbedürfnisse . und . kognitive . Beanspruchungsgrade .
veranschaulichen . . Diese . beiden . Aspekte . werden . im . folgenden . bei . der .
Konzeption .des .Kartensystems .eine .entscheidende .Rolle .spielen .

Weiterführend .wurde .deutlich, .dass .die .Auswahl .und .Anzeige .der .Infor-
mationen . von . einer . Vielzahl . unterschiedlicher . Kontextfaktoren . abhän-
gig . ist . .Die .Relevanz .der .Kontextparameter .variiert . in .Abhängigkeit .der .
Handlungssituation . .Während .persönliche .Kontakte .bei .der .Anzeige .von .
Cafés .durchaus .eine .Rolle .spielen, .sind .sie .bei .der .Suche .nach .einem .Park-
platz .eher .unbedeutend . .Es .kann .geschlussfolgert .werden: .

• . Vielfältige .Kontextparameter .beeinflussen .die .Kartengestal-
tung .hinsichtlich .der .Handlungsziele
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• . Der .Einfluss, .d . .h . .die .Relevanz .der .Kontextparameter .auf .
das .jeweilige .Handlungsziel .variiert . .

Das . nachfolgende . Kapitel . erarbeitet . eine . Strukturierung . und . Bewer-
tung .der .Kontextparameter .für .den .automotiven .Kontext . .Sie .bilden .die .
Grundlage . für .die . spätere .Bestimmung .der . Inhalte . sowie . für .die .Festle-
gung .der .Darstellungsweise . .Dabei .gilt .es, .Inhalt .und .Darstellung .so .auf-
zubereiten, .dass .sie .entsprechend .der .kognitiven .Situation .angepasst .wer-
den .können . .Den .Ausgangspunkt .der .Struktur .stellen .die .Handlungsziele .
dar . .

5.1.2 Strukturierung der Kontextparameter

Der .Begriff Kontext bezeichnet .in .Computersystemen .Informationen, .die .
zusätzlich .zu .expliziten .Eingaben .in .Berechnungen .und .Prozesse .einflie-
ßen . . In . verschiedenen .Anwendungsbereichen .haben . sich .dazu .konkrete .
Begriffsauffassungen . ausgebildet . . Für . den . Bereich . der . Interaktion . zwi-
schen .Menschen .und .Computersystemen .schlagen .Dey .& .Abowd .folgen-
de .Definition .vor: .

„Context is any information that can be used to characterize the 
situation of an entity . An entity is a person, place, or object that 
is considered relevant to the interaction between a user and an 
application, including the user and application themselves .“ (Dey 
& Abowd 1999, S . .4)

Die .Definition .eignet .sich .für .diese .Arbeit, .da .sie .allgemein .genug .ist, .um .
weitere . Kontextparameter . hinzuzufügen . . Gleichzeitig . ist . sie . so . konkret, .
dass . verschiedene . Kontextparameter . identifiziert, . die . zu . Kontextdimen-
sionen .zusammenzufügt .werden .können . .Dey .& .Abowd .benennen .in .ih-
rer .Definition .drei .Dimensionen: .Situation, .Nutzer .und .Anwendung . .Je .
nach .Anwendungsfall .können .die .relevanten .Kontextdimensionen .variie-
ren .und .erweitert .werden: .

„Context is not a fixed, descriptive element, but is a dynamic and 
interactive element . It arises from the activity and is particular to 
each occasion of activity .“ (Chen & Atwood 2007, 42)

Demnach . gilt . ist . es, . je . nach . Anwendungsfall . die . relevanten . Kontextdi-
mensionen .zu .bestimmen . .In .der .mobilen .Kartenverwendung .spielen .die .

Definition Kontextbegriff

Kontextdimensionen
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Dimensionen . des . situativen . Kontexts, . des . Nutzerkontexts, . des . Hand-
lungskontexts .sowie .des .Informations- .und .Systemkontexts .eine .wesentli-
che .Rolle .(Reichenbacher .2004, .S . .73; .s . .a . .Abb . .5 .1) . .Die .situative .Kon-
textdimension . umfasst . physikalische . Parameter, . wie . etwa . den . Ort, . die .
Zeit .und .das .Wetter . .Der .Nutzerkontext .beinhaltet .die .Rolle .des .Anwen-
ders . sowie . seine . Gewohnheiten, . Vorlieben . und . mentalen . Fähigkeiten . .
Der . Handlungskontext . bezieht . sich . auf . die . Handlungsziele . sowie . die .
Handlungsreichweite . .Der .Informations- .und .Systemkontext .sind .im .au-
tomotiven .Kontext .eng .mit .der .Betrachtung .des .Fahrzeugs .als .Bestandteil .
eines .vernetzen .System .verbunden . .Da .diese .Arbeit .den .Schwerpunkt .auf .
die . Konzeption . von . Karten . aus . Anwender- . und . Gestaltungssicht . legt, .
werden . hier . vorrangig . der . situative . sowie . der . Nutzer- . und . Handlungs-
kontext .thematisiert . .

 . . . . .

Da .die .Arbeit .nicht .nur .auf .mobile, .sondern .zudem .auf .interaktive .Syste-
me . fokussiert, . erweitert . sie .das . allgemeine .Kontextmodell .noch .um .die .
Dimension . des . Interaktionskontexts . . Er . umfasst . die . zur .Verfügung . ste-
henden .Eingabe- .und .Ausgabemodi .sowie .den .Handlungsradius .und .die .
Interaktionskomplexität . .Entsprechend .wird .das .allgemeine .Kontextmo-
dell .wiefolgt .erweitert .(Abb . .5 .2):

Abb . .5 .1 . Allgemeines .Kontextmodell .(n . .Reichenbacher .2004, .S . .73)

Kontextdimension Interak-
tion
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 .

Da .die .Menge .aller .Kontextzustände .prinzipiell .unendlich . ist . (Brézillon .
2003a, .2003b), .wird .jeglicher .Ansatz .der .Kontextmodellierung .nur .einen .
Ausschnitt .des .Kontexts .erfassen .können .6 .Somit .ist .es .entscheidend, .die .
relevanten .Kontextparameter .zu .bestimmen .und .ihre .Bedeutung .für .den .
Anwendungsfall . zu . bewerten . . Je . nach . Handlungsziel . variiert . dabei . die .
Gewichtung .der .Kontextparameter . .Im .folgenden .wird .ein .Modell .für .die .
Gewichtung .der .Kontextparameter .im .automotiven .Kontext .entwickelt .

Der situative Kontext

Der .situative .Kontext .umfasst .die .physikalischen .Faktoren .einer .Situati-
on .wie .den .Ort, .die .Zeit .und .das .Wetter . .Darüber .hinaus . sind . in .mo-
bilen .Zuständen .zwei .weitere .Parameter .wesentlich: .die .Fortbewegungs-
geschwindigkeit .und .die .Fortbewegungsart; . letztere .ist .für .die .Autofahrt .
konstant . .

6 .Die .Kontextmodellierung .kann .nicht .alle .Kontextaspekte .enthalten . .Jedoch .muss .eine .Kontextmo-
dellierung .flexibel . sein, . so .dass .die .einfache .Integration .weiterer .Kontextfaktoren .gewährleistet .
ist .

Abb . .5 .2 . Erweitertes .Kontextmodell .um .die .Dimension .der .Interaktion
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Der .Ort .beeinflusst .die .Karte .insofern, .als .dass .die .Darstellung .ortsbezo-
gen .ist, .d . .h . .der .sichtbare .Kartenausschnitt .wird .an .die .jeweilige .Umge-
bung . angepasst . und . ändert . sich . mit . der . Bewegung . des . Fahrzeugs . . Der .
Ort .besitzt .eine .gleichermaßen .hohe .Bedeutung .für .alle .Handlungsziele . .
Anhand .des .Orts .kann .eine .zweite .Größe .ableitet .werden: .die .Entfernung .
zu . anderen . Elementen . . Je . weiter . entfernt . ein . Element . ist, . umso . mehr .
nimmt .dessen .Relevanz .ab .(Schmidt .& .Gellersen .2001) . .Dabei .ist .der .Be-
stimmungsort .nicht .zwingend .mit .der .Fahrzeugposition .identisch, .ebenso .
können .andere .Orte .wie .z . .B . .das .Ziel .oder .Zwischenziele .relevant .sein . .

Die .Zeit beeinflusst .die .Kartengestaltung .in .zweierlei .Hinsicht . .Zum .ein-
en .stellt .sie .ein .Entfernungsmaß .dar, .zum .anderen .gibt .sie .Auskunft .über .
die . Aktualität . einer . Information . (Veranstaltungen, . Öffnungszeiten . von .
kulturellen . Einrichtungen . oder . Geschäften) . . Die . Berücksichtigung . der .
Zeit .garantiert .somit .die .Aktualität .der .Informationen .und .stärkt .das .Ver-
trauen .in .die .Richtigkeit .der .angezeigten .Informationen . .Die .Zeit .ist .vor .
allem .für .das .Ausführen .von .zeitlich .gebundenen .Handlungen .(Öffnungs-
zeiten, .Terminen), .temporären .Ereignissen .und .für .das .Planen .(Wann bin 
ich da?) .wesentlich . .Daher . ist .nicht .nur .die . aktuelle .Zeit . von . Interesse, .
sondern .ebenso .die .individuelle .Ortszeit . Sie .beschreibt .den .Zeitpunkt, .zu .
dem .der .Nutzer .an .einem .Ort .ist .bzw . .sein .wird . .Darüber .hinaus .spielt .die .
Zeit .bei .der .Anzeige .von .Landmarken .eine .Rolle, .die .tages- .bzw . .jahres-
zeitabhängig . eine .unterschiedliche .Gestalt . aufweisen . . (z . .B . .Bäume, .Fel-
der, .etc .) .

Das .Wetter . kann .zur .Relevanzbewertung .von . Informationen .hinzugezo-
gen .werden, .die .temperatur- .und .lichtabhängig .sind . .Sie .sind .zum .einen .
für . Gefahrenmeldungen . auf . Strecken . relevant . (Gefahrenbereiche . bei .
Feuchtigkeit, .Nebel .oder .Glätte), .zum .anderen .für .die .Anzeige .von .Such-
ergebnissen .(z . .B . .geringe .Relevanz .von .Außenaktivitäten .an .Regentagen) .

Die . Geschwindigkeit . beeinflusst . neben . der . kognitiven . Beanspruchung .
vor .allem .die .Informationsdarstellung . .So .müssen .bei .hohen .Geschwin-
digkeiten .wesentliche .Informationen .viel .früher .angezeigt .werden .als .bei .
geringen . Geschwindigkeiten . . Hinsichtlich . der . Kartengestaltung . hat . die .
Geschwindigkeit . daher . vor . allem . Einfluss . auf . das . Lokalisieren . und . die .
Navigation . .Für .die .Übersicht .und .die .Suche .(inkl . .temporärer .Phänome-
ne) .ist .die .Geschwindigkeit .vor .allem .für .die .Ermittlung .der .individuellen .
Ortszeit .interessant . .Hieran .kann .eine .Relevanzbewertung .der .Informati-
onen .vorgenommen .werden .(Hat sich der Stau aufgelöst bis der Fahrer die 
Gegend erreicht? Hat das Café geöffnet, wenn der Fahrer es erreicht?) . .
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Anhand .der .Fortbewegungsart .wird .die .Bedeutung .der .Umgebungsmerk-
male .bestimmt .(Ist die Autobahn eine Grenze oder eine Straße?) . .Sie .ist .da-
her .vor .allem .für .die .Auswahl .der .darzustellenden .Inhalte .relevant .(s . .„5 .2 .
Rahmenkonzept .für .Inhalt .und .Darstellung“, .S . .240) . .

Die .Verkehrssituation .setzt .sich .aus .multiplen .Parametern .zusammen .und .
umfasst . die . Charakteristik . der . Strecke . (z . .B . . Stadtfahrt/ . Landfahrt), . die .
Verkehrsdichte .sowie .Behinderungen .auf .der .Strecke .(Stau, .Bauarbeiten, .
Unfälle) . .Damit .hat .die .Verkehrssituation .vor .allem .Einfluss .auf .das .Pla-
nen .einer .Strecke .sowie .auf .die .Navigation, .das .Lokalisieren .und .die .Su-
che . .

Der Nutzerkontext

Der .Nutzerkontext .umfasst .die .Rolle .der .Anwender .einschließlich . ihrer .
Gewohnheiten, .Vorlieben .und .mentalen .Fähigkeiten . .Die .Arbeit .berück-
sichtigt .einzig .die .Rolle des .Fahrers; .die .Rolle .des .Beifahrers .sowie .weitere .
Passagiere .werden .nicht .betrachtet . .Trotz .der .hohen .Vielfalt .individueller .
Unterschiede, . besitzen . Menschen . in . der . Rolle . des . Fahrers . Gemeinsam-
keiten . .Diese .zeichnen .sich .u . .a . .dadurch .aus, .dass .sich .alle .Autofahrer .in .
z . .Tl . . zeitlich . eng .begrenzten .Situationen .befinden, .um .Entscheidungen .
zu .treffen; .andererseits .besitzen .sie .auch .längere .Wartephasen .im .Straßen-
verkehr .(z . .B . .an .Ampeln .oder .im .Stau) . .Zudem .richtet .sich .ihre .größte .
Aufmerksamkeit .auf .das .Straßengeschehen .und .das .Erfüllen .der .Fahrauf-
gabe . .Diese .Faktoren .stellen .somit .Konstanten .im .Nutzermodell .des .Au-
tofahrers .dar .

Bezugnehmend .zu .den .Erkenntnissen .des .mentalen Modells aus .Kapitel .2 .1 .
wird .die .Unterteilung .in .Routentyp .und .Landmarkentyp .aufgegriffen .(s . .
S . .82) . .Je .nach .Orientierungstyp .spielen .daher .Landmarken .oder .Routen .
eine . dominante . Rolle . bei . der . Aneignung . von . Umgebungswissen . . Der .
Orientierungstyp . beeinflusst . die . Kartengestaltung . somit . vor . allem . bei .
den .Handlungszielen .der .Navigation .und .des .Lokalisierens . .Darüber .hi-
naus .ist .es .denkbar .eine .Anpassung .der .Übersichtskarte .je .nach .Orientie-
rungstyp .durchzuführen .

Die . individuellen . Vorlieben und Neigungen . der . Nutzer . stellen . eine . wei-
tere . Größe . dar, . die . die . Kartengestaltung . beeinflusst . . Hierunter . werden .
individuelle . Informationsbedürfnisse . und . subjektive . Empfindungen . zu-
sammengefasst . anhand .derer . sich .Anwender .unterscheiden, .bzw . .die . sie .

DigitaleKarten.indb   230 08/11/2013   21:05



5 .1 .Der .automotive .Kontext . 231

5

mit .anderen .gemeinsam .haben . .Diese .Angaben .sind .für .die .Bestimmung .
der .Relevanz .von .Kartenelementen .entscheidend . .Entsprechend .haben .sie .
auf .die .Auswahl .der .Anzeige .von .Suchergebnissen .sowie .auf .die .Selbstprä-
sentation .und .die .sozialen .Kontakte .den .größten .Einfluss . .Aber .auch .bei .
der .Navigation .und .dem .Lokalisieren .können .sie .durch .den .persönlichen .
Bezug .die .Einprägsamkeit .von .Informationen .unterstützen .und .die .Wahr-
nehmung .steigern . .

Die . hier . identifizierten . variierenden . Relevanzen . der . Kontextparameter .
werden .in .Abb . .5 .3 .durch .Wirkrelationen .für .das .jeweilige .Handlungsziel .
dargestellt . . Wirkrelationen . weisen . eine . Wirkrichtung . auf . und . sind . mit .
Wahrscheinlichkeiten .behaftet; .sie .bilden .den .Ausgangspunkt, .um .Rele-
vanzberechnungen . durchzuführen .7 . In . der . Grafik . sind . die .Wahrschein-
lichkeiten .farbig .codiert .(dunkelgrün .= .hohe .Relevanz; .mittelgrün .= .mä-
ßige . Relevanz; . hellgrün . = . geringe . Relevanz) . . Die . konstanten . Faktoren .
(Fortbewegungsart . und . Rolle) . werden . nicht . explizit . aufgeführt, . da . ihr .
Einfluss . stets . gleichbleibend . ist . . Ergänzend . gilt . zu . erwähnen, . dass . ein .
Modell . zur .Bestimmung .der .Wirkrelation .von .Kontextparametern .auch .
gewisse .Unschärfen . enthalten . sollte . und .neben .den . relevanten . Inhalten .
auch .jene .mit .in .Betracht .zieht, .die .wichtig .sind .und .u . .U . .auch .eine .ande-
re .Perspektive .darstellen . .So .legt .der .Internet-Aktivist .Eli .Pariser .in .seinem .
Buch .The Filter Bubble .die .Gefahren .dar, .die .eine .rein .personalisierte .Me-
dienauswahl .in .sich .birgt: .sie .führt .dazu, .dass .wir .nur .noch .Informationen .
erhalten, . die . unser . bisheriges . Weltbild . bestätigen, . dieses . jedoch . nicht .
mehr . in . Frage . gestellt . wird . oder . gar . ungemütlich . für . uns . ist . (Pariser .
2011a) . .Waren .bei .den . traditionellen .Medien .die .Redakteure .und .Her-
ausgeber .die .Gatekeeper, .so .sind .es .heute .Algorithmen, .die .jedoch .im .Ge-
gensatz . zu . Menschen . keine . ethischen . und . moralischen . Werte . besitzen .
(vgl . . Pariser . 2011b, . 06:08 .min) . .Mit .Bezug . auf .Pariser . spricht . sich .die .
Arbeit .dafür .aus, .nicht .nur .rein .personalisierte .Informationen .darzustel-
len, .sondern .zudem .den .Anwendern .Kontrolle .über .die .Auswahl .zu .geben .
und .es .ihnen .zu .ermöglichen, .auch .ungemütliche .bzw . .irritierende .Infor-
mationen .zu .erhalten .

7 . Einen . Überblick . über . existierende . Verfahren . zur . Relevanzberechnung . gibt . Schmidt . (Schmidt .
2002) . .Des .Weiteren .demonstrieren .Bachfischer . et .al . . am .Beispiel . von .Bayes’schen .Netzen .die .
Übertragung .von .Relevanzberechnungsverfahren .auf .den .automotiven .Kontext . (Bachfischer . et .
al . .2007) .

Wirkrelation der Kontext-
parameter

Wichtigkeit der Unschärfen 
bei der Personalisierung
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 . . . . . . .

Der Handlungskontext

Der .Handlungskontext .umfasst .die .Parameter .Handlungsziele .und .Hand-
lungsreichweite . .Eine .ausführliche .Diskussion .der .Handlungsziele .hat .be-
reits .in .Kapitel .3 .stattgefunden, .weshalb .der .Fokus .im .Folgenden .auf .die .
Handlungsreichweite .gelegt .wird . .

Die .Handlungsreichweite .und .die .Reichweite .von .Informationsbedürfnis-
sen . in .mobilen .Situationen . ist . in .den .Projekten .SAiMotion . (Heidmann .
& .Hermann .2003) .und .WebPark (Edwardes .et .al . .2003) .eingehend .un-
tersucht . worden . . Beide . kommen . übereinstimmend . zu . der . Feststellung, .
dass .die .Handlungsreichweite .der .Anwender .in .Beziehung .zur .räumlichen .
Reichweite . steht . . Hierbei . unterscheiden . sie . drei . Entfernungsstufen: . das .

Abb . .5 .3 . Darstellung .des .Zusammenhangs .der .Relevanz .mittels .Wirkrelationen .von .Kon-
textparamatern .bzgl . .der .situativen .Dimension .und .der .Nutzerdimension
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direkte .Umfeld, .das .Handlungsumfeld .und .das .Umgebungsumfeld . .

• . Das .direkte Umfeld .umfasst .den .Bereich .der .Identifizierung .
und .Definition .von .Objekten . .Bezogen .auf .den .Fahrzeug-
kontext . entspricht . es . dem . direkt . sichtbaren . Bereich . des .
Fahrers, .den .er .für .den .Abgleich .mit .seiner .Position .verwen-
det . .Bezogen .auf .die .Handlungsziele, .beinhaltet .es .die .Na-
vigation .und .das .Lokalisieren .

• . Das .Handlungsumfeld .beinhaltet .die .Informationen, .die .zur .
Ausführung .einer .Handlung .notwendig .sind . .Im .Fahrzeug .
variiert .die .Reichweite .des .Handlungsbereiches .je .nach .Stra-
ßenklasse . und . Fortbewegungsgeschwindigkeit . . Während .
auf .Autobahnen .und .Landstraßen .große .Entfernungen .zwi-
schen .Handlungspunkten .auftreten, . liegen .sie . im .urbanen .
Bereich . dichter . zusammen, . womit . das . Handlungsumfeld .
einen .kleineren .Radius .umfasst . .Das .Handlungsumfeld .ska-
liert .in .Abhängigkeit .der .Handlung, .wobei .die .Grenzen .zu .
dem .direkten .Umfeld .und .dem .Umgebungsumfeld .fließend .
sind . .Bezogen .auf .die .Handlungsziele .umfasst .es .die .Suche, .
die .sozialen .Verbindungen .und .die .Selbstpräsentation . .

• . Das . Umgebungsumfeld . umspannt . globale . Informationen, .
die . für . das . Planen . von . Handlungen . notwendig . sind . . Im .
Fahrzeug .umfasst .es .den .Bereich .der .gesamten .Fahrtstrecke . .
Bezogen .auf .die .Handlungsziele .beinhaltet .es .die .Übersicht .
mit .Planungsmöglichkeiten, .die .sich .über .das .gesamte .Um-
gebungsumfeld .erstrecken .

Für .den .Fahrzeugkontext .wird .das .Modell .zudem .um .zwei .Stufen .erwei-
tert: .das .Sensorumfeld .und .das .mittelbare .Umfeld: .

• . Das .Sensorumfeld .beschreibt .den .Bereich, .den .die .Fahrzeug-
sensoren .erfassen . .Bezogen .auf .die .Handlungsziele .ist .er .für .
das .Darstellen .und .Ausführen .von .Manövern .innerhalb .der .
Navigation .von .Interesse .(z . .B . .Kreuzungszoom) .

• . Das .mittelbare Umfeld .umfasst .den .Bereich, .den .ein .Auto-
fahrer . einsehen . muss, . um . vorausschauend . fahren . zu . kön-
nen . .Es .reicht .u . .U . .über .den .Bereich .des .direkten .Umfeldes .
hinaus, .der .noch .mit .bloßem .Auge .erkennbar . ist . .Für .die .
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Wahrnehmung .des .mittelbaren .Umfeldes .benötigt .der .Fah-
rer . somit . die . Kartenanzeige, . die . sein . Sichtfeld . vergrößert .
und .somit .seinen .Handlungsspielraum .erweitert .

Es .wird .deutlich, .dass .sich .die .Handlungsziele .auf .spezifische .Stufen .der .
Handlungsreichweite . beziehen . . Den . Zusammenhang . von . Handlungs-
reichweite .und .Handlungsziel .stellt .Abb . .5 .4 .dar . .

 . .

Die .Grafik .veranschaulicht .die .direkte .Beziehung .von .Handlungsziel .und .
Maßstab . .Die .Digitalisierung .der .Karte .erlaubt .es, .den .Kartenmaßstab .va-
riabel .zu .gestalten .und .durch .Zoomen .zu .verändern . .Jedoch .ist .nicht .jede .
Zoomstufe . für . jedes .Handlungsziel . sinnstiftend, .wie .die .Abbildung .5 .4 .
verdeutlicht: .So .ist .z . .B . .die .Darstellung .einer .Übersicht .nur .in .den .äuße-
ren .Zoomstufen . sinnvoll; . für .das .Lokalisieren .hingegen .eignen . sich .vor .
allem .große .Zoomstufen . .Die .Arbeit . schlägt .daher .eine .Zuweisung .von .
Zoomstufen .entsprechend .dem .Handlungsziel .vor . .

Abb . .5 .4 . Darstellung .des .Zusammenhangs .von .Handlungsreichweite .und .Handlungsziel

Kopplung von Maßstab und 
Handlungsziel
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Der Interaktionskontext

Der . Interaktionskontext .umfasst .den . Interaktionsradius, .die .Bedienmo-
di .und .die .Interaktionskomplexität . .Aus .Gründen .der .Fokussierung .kann .
der .Themenbereich .der .Interaktion .nicht . in .der . ihm .gebührenden .Tiefe .
verhandelt .werden . .Die .Arbeit .gibt .daher .nur .eine .kurze .Definition .der .
drei .Parameter .und .verweist .auf .die .aktuellen .Forschungsaktivitäten .

Der .Interaktionsradius .definiert .die .Erreichbarkeit .der .Bedienmodi . .Durch .
die .Festlegung .auf .die .Rolle .des .Fahrers .ist .er .eindeutig .bestimmt . .Dabei .
können .die .Interaktionen .im .Fahrzeug .je .nach .Einfachheit .des .Erreichens .
in . primäre, . sekundäre . und . tertiäre . Bedienzonen . unterschieden . werden .
(Bubb .in: .Kern .& .Schmidt .2009; .s . .a . .Abb . .A .35, .S . .400) .

Die .Bedienmodi . im .Fahrzeug .differenzieren . sich . in . sofern . von . stationä-
ren .Mediensystemen, .dass .aufgrund .der .Fahrsituation .Eingabegeräte .wie .
Mouse .und .Tastatur .nicht .einsetzbar .sind . .Zu .den .geläufigen .Eingabemo-
di .im .Fahrzeug .zählen .Schalter .und .Taster, .Flächen, .die .mit .Touch-Tech-
nologie . ausgestattet . sind . (z . .B . . Bildschirme) . sowie . Spracherkennung .8 .
Für .die .Ausgabe .stehen .ebenfalls .akustische .(z . .B . .Sprachausgabe), .visuel-
le .(z . .B . .Bildschirme) .und .haptische .(z . .B . .Tasten) .Mittel .zur .Verfügung . .
Aufgrund . der . charakteristischen . Merkmale . der . jeweiligen . Bedienmodi .
eignen . sie . sich . für . unterschiedliche . Aufgaben . und . Einsatzgebiete . . Dar-
über .hinaus .spielt .die .Akzeptanz .des . jeweiligen .Modus .eine .wesentliche .
Rolle .9 .In .heutigen .Systemen .werden .Bedienmodi .daher .meist .substituie-
rend .angeboten, .so .dass .verschiedene .Ein- .und .Ausgabemodi .parallel .zur .
Verfügung .stehen . .

Die .Arbeit .führt .als .dritte .Komponente .die .Bedienkomplexität ein, .um .die .
kognitive . Beanspruchung . eines . Bedienvorgangs . zu . definieren . . Sie . setzt .
sich .aus .fünf .Parametern .zusammen: .

• . der . Erreichbarkeit . eines . Bedienelements . hinsichtlich . der .
Ergonomie .

• . der .Erreichbarkeit .einer .Funktion .hinsichtlich .der .Menütie-
fe .(Anzahl .der .auszuführenden .Schritte, .um .das .Bedienziel .

8 . Für . eine . Einführung . und . Übersicht . automotiver . Bedienmodi . siehe . Wallentowitz . & . Reif . 2006, .
Kapitel .8 .

9 .Besonders .die .Verwendung .von .Sprachsystemen .hängt .wesentlich .davon .ab, .wie .sie .von .den .Nut-
zern .angenommen .werden .(Peissner .et .al . .2006, .S . .8) .
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zu .erreichen) .

• . der .direkten .Interaktion .

• . der .Eindeutigkeit .eines .Bedienelements .

• . der .notwendigen .Eingabezeit

Entsprechend .sind .Bedienaktionen, .die .ergonomisch .gut .erreichbar, .ein-
deutig .und .schnell .durchzuführen .sind .weniger .komplex .als .Funktionen, .
die .nur .über .eine .mehrstufige .Menühierarchie .zugänglich .sind . .Anhand .
der .Bedienkomplexität .kann . somit . auf .die . jeweilige .kognitive .Situation .
im .Fahrzeug .reagiert .werden: .

• . Bei .hoher .intrinsischer .Beanspruchung .gilt .es, .die .Bedien-
komplexität . zu . verringern, . z . .B . . durch . die . Positionierung .
der . Funktion . in . den . primären . Interaktionsradius, . die . di-
rekte . Interaktion, .die .Eindeutigkeit .der .Elemente, .die .Be-
achtung .flacher .Menühierarchien .und .das .Einhalten .kurzer .
Eingabezeiten .

• . Bei .geringer . intrinsischer .Beanspruchung . ist . entsprechend .
eine .größere .Bedienkomplexität .möglich, .wie .etwa .die .Plat-
zierung .der .Funktion .in .den .sekundären .Interaktionsradius .
bzw . .in .komplexere .Menühierarchien . .Zudem .sind .längere .
Eingabezeiten .vertretbar .

Dabei .vertritt .die .Arbeit .den .Standpunkt, .dass .Bedienaktionen .unabhän-
gig . von .der .kognitiven .Situation .konstant . vorhanden . sein . sollten .10 .Bei .
der .Planung .ihrer .Platzierung .ist .darauf .zu .achten, .dass .sie .je .nach .Wich-
tigkeit .leicht .zugänglich .und .schnell .erreichbar .sind . .Bei .umfangreicheren .
Interaktionen . empfiehlt . die .Arbeit . eine .Bedienung . außerhalb .des . auto-
motiven .Kontexts .mit .der .Möglichkeit .der .späteren .Synchronisierung .11

10 .Das .Zu- .und .Abschalten .von .Systemfunktion .anhand .von .Parametern, .die . für .Anwender .nicht .
transparent .sind, .führt .u . .U . .zu .einer .erhöhten .kognitiven .Beanspruchung .anstelle .diese .zu .min-
dern . .

11 . Das . Vorgehen, . umfangreichere . Bearbeitungen . außerhalb . des . Fahrzeugs . durchzuführen . und . sie .
anschließend .auf .das .Kartensystem .zu .überspielen, .wird .bei .mobilen .Navigationssystemen .bereits .
praktiziert .
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5.1.3 Kontextmodell für die automotive Kartengestaltung 

Im . Folgenden . wird . ein . Modell . vorgestellt, . um . digitale . Karten . an . den .
automotiven . Kontext . anzupassen . . Hierfür . gilt . es, . die . Kartengestaltung .
entsprechend .des .Handlungsziels .und .der .kognitiven .Beanspruchung . in .
Inhalt, . Darstellung . und . Interaktion . auszubalancieren . . Das . Modell . be-
schreibt .den .Einfluss .der .jeweiligen .Größen .auf .die .Kartengestaltung .und .
stellt .somit .deren .ganzheitliches .Zusammenwirken .dar .(Abb . .5 .5) . .

 . . . .

Die .Abbildung .veranschaulicht .den .Einfluss .von .Handlungszielen, .kogni-
tiver .Beanspruchung .und .persönlichen .Präferenzen .auf .die .Kartengestal-
tung . .Gleichzeitig .präzisiert .sie .den .Einfluss .der .drei .Faktoren .und .zeigt .
Wege .für .das .weitere .Vorgehen .der .Lösungsentwicklung .auf . .Es .wird .deut-
lich, .dass .es .für .die .Kartengestaltung .notwendig .ist, .die .Inhalte .der .einzel-
nen . Handlungsziele . zu . konkretisieren . (Kapitel . 5 .2 .1, . 5 .2 .2 . und . 5 .2 .3) . .
Des .Weiteren .veranschaulicht .das .Modell .den .Einfluss .der .Darstellungs-
weise, .die .ebenfalls .zu .untersuchen .ist .(Kapitel .5 .2 .4 .und .Kapitel .6) . .Dar-
über .hinaus .sind .die .jeweiligen .Funktionen .zu .bestimmen .und .Lösungen .

Abb . .5 .5 . Kontextmodell .zur .Anpassung .digitaler .Karten .im .Fahrzeug .
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aufzuzeigen, .um .die .Partizipation .der .Anwender .zu .ermöglichen, .so .dass .
persönliche .Präferenzen .Berücksichtigung .finden .(Kapitel .6) . .Damit .fasst .
die .Abbildung .die .notwendigen .Schritte .zur .Entwicklung .eines .Lösungs-
konzepts .zusammen . .Vorab .rundet .eine .Erörterung .möglicher .Verfahren .
zur .Anpassung .von .Kartensystemen .dieses .Kapitel .ab . .

Verfahren zur Anpassung der Karte 

Der . Begriff . Adaption . beschreibt . in . der . Informationstechnik . die . Anpas-
sung .der .Parameter .eines .Systems .an .veränderte .Gegebenheiten .und .Um-
gebungen .(Oppermann .1994, .S . .16) . .Bezogen .auf .das .Kartensystem .heißt .
das, .damit .eine .Adaption .erfolgen .kann, .muss .ein .möglicher .Gestaltungs-
raum .vorhanden .sein, .wovon .der .Adaptionsraum .eine .Teilmenge .ist . .In-
nerhalb .des .Adaptionsraums .existieren .prinzipiell .verschiedene .Lösungs-
möglichkeiten . .Entsprechend .muss .die .relevanteste .Lösung .bestimmt .und .
auf .der .Karte .dargestellt .werden .(Abb . .5 .6) .

 . . . .

Für .die .Anpassung .existieren .verschiedene .Verfahren, .wobei .grundsätzlich .
zwischen .zwei .Arten .unterschieden .wird:12

• . Die . adaptive Anpassung: Es . findet . anhand . von . Sensorsys-
temen .eine .Registrierung .von .Änderungen .statt, .auf .deren .
Basis . automatisch . eine . Anpassung . erfolgt, . ohne . das . ein .
Eingreifen .des .Nutzers .stattfindet .

• . Die .Adaption: .Hier .erhält .das .System .Informationen .durch .
die . Eingabe . der . Anwender, . woraufhin . eine . Anpassung .

12 .Eine .Übersicht .über .verschiedene .Adaptionstechniken .und .-methoden .findet .sich .bei .Brusilovsky .
(Brusilovsky .1996) .

Abb . .5 .6 . Visualisierung .des .Kartenadaptionsraumes
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stattfindet .

Die .Arbeit . schlägt . für .das .Kartensystem .einen .kombinierten Ansatz . vor, .
bei . dem . die . Anwender . selbstständig . das . Handlungsziel . auswählen . und .
somit . die . Änderungen . des . Karteninhalts . und . der . Darstellung . steuern . .
Durch .die .Bedienung .werden .die .Anwender .aktiv .in .das .Geschehen .ein-
gebunden: .die .Systemhandlungen .sind .für .sie .transparent .und .die .Anpas-
sung . erfolgt . nach . ihren . Wünschen . . Zudem . werden . Mißverständnisse .
durch .eine .falsch .erkannte .Absichtsdetektion .ausgeschlossen .13 .Ergänzend .
findet . eine . adaptive . Anpassung . in . offensichtlichen . Anwendungsfällen .
bzw . . Gefahrensituationen . statt . . So . wird . z . .B . . bei . der . Annäherung . an .
Kreuzungen .automatisch .der .Kreuzungszoom .ausgelöst . .

Die .Anpassung .an .die .kognitive .Beanspruchung .erfolgt .idealerweise .adap-
tiv . . Anhand . der . Messung . und . Parametrisierung . psychophysiologischer .
Reaktionen .wird .die .kognitive .Beanspruchung .ermittelt .(Ribback .2003, .
Buld .et .al . .2003) . .Die .positiven .Ergebnisse .aktueller .Forschungen .bekräf-
tigen . den . Ansatz . der . Arbeit, . dass . die . kognitive . Beanspruchung . künftig .
automatisch .ermittelbar . ist . (ebd .) . .Derzeit . sind . für .das .Erhalten .valider .
Ergebnisse .jedoch .noch .stabile .Situationen .(Simulator) .notwendig; .auch .
der .Aufwand .für .das .Erheben .der .Daten .ist .sehr .hoch .(Ribback .2003) .14 .

Die . Anpassung . der . Karte . an . die . persönlichen . Präferenzen . verlangt . die .
Ermittlung . der . individuellen . Neigungen . der . Anwender . . Auch . hierfür .
empfiehlt .die .Arbeit .einen .kombinierten .Ansatz . .Durch .das .Angebot .von .
Entscheidungsmöglichkeiten .können .die .Anwender .ihre .Vorlieben .an .das .
System .kommunizieren . .Darüber .hinaus .kann .mit .Hilfe .von .History-Al-
gorithmen .auf .Basis .bereits .gemachter .und .oft .wiederholter .Eingaben .eine .
Prädiktion . der . Vorlieben . stattfinden . . Diese . Informationen . können . zur .
Relevanzbestimmung .hinzugezogen .werden, .so .dass .sich .das .System .au-
tomatisch .an .die .Präferenzen .der .Anwender .anpasst, .jedoch .immer .unter .
Berücksichtigung .einer .gewissen .Unschärfe, .um .den .Wissenshorizont .der .
Anwender .zu .erweitern .und .seine .Mündigkeit .zu .erhalten .(s . .a . .„Wichtig-
keit .der .Unschärfen .bei .der .Personalisierung“, .S . .231) .

13 .Auftretende .Ungenauigkeiten .durch .die .automatische .Ermittlung .des .Handlungsziels .können .die .
Nutzer .verunsichern .und .sich .anstelle .einer .Entlastung .kontraproduktiv .auswirken, .was .im .ext-
remsten .Fall .zu .einer .Gebrauchsunfähigkeit .des .Systems .führt .

14 .Die .Arbeit .begegnet .diesem .Punkt, . indem .sie . in .dem .Demonstrator .die .künftige .automatische .
Erkennung .der .kognitiven .Beanspruchung .simuliert: .der .Demonstrator .wird .mit .einem .zusätzli-
chen .Button .ausgestattet, .über .den .die .kognitive .Beanspruchung .einstellbar .ist . .

Kombiniertes Verfahren zur 
Anpassung der Karte an das 
Handlungsziel 

Automatische Erkennung 
der kognitiven Beanspru-
chung

Kombiniertes Verfahren zur 
Erkennung der persönlichen 
Präferenzen
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Fazit

Wie .in .den .vorangegangenen .Kapiteln .dargestellt .wurde, .kann .eine .An-
passung .der .Karte .durch .die .Reduzierung .von .Information . ihre .Lesbar-
keit . verbessern . . Zusätzlich . wird . die . Lesbarkeit . durch . die . Darstellung .
einzig .relevanter .Inhalte .unterstützt . .Als .wesentliche .Faktoren .zur .Durch-
führung .einer .Anpassung .anhand .der .Relevanz .wurden .die .kognitive .Be-
anspruchung .und .die .Handlungsziele . identifiziert . .Für .die .Entwicklung .
eines .Konzepts .zur .Anpassung .an .diese .beiden .Faktoren .hat .die .Arbeit .in .
einem .ersten .Schritt .die .Szenario-Methode .eingesetzt . .Hieran .wurde .die .
Mannigfaltigkeit .der .Kontextparameter .verdeutlicht, .die .die .kognitive .Be-
anspruchung .und .die .Handlungsziele .beeinflussen . .Mit .Bezug .auf .Metho-
den .aus .der .Kontextforschung .wurde .ein .Relevanzmodell .zur .Strukturie-
rung .der .beeinflussenden .Faktoren .erstellt . .Des .Weiteren .wurde .anhand .
des .Handlungskontexts .die .Reichweite .des .jeweiligen .Handlungsziels .be-
stimmt . .Zusammenfassend .wurde .ein .Kontextmodell .erarbeitet, .dass .das .
Zusammenspiel .der .einzelnen .Faktoren .auf .die .Kartengestaltung .im .Fahr-
zeug .beschreibt . .Es .bildet .das .allgemeine .Modell .der .Kartenanpassung .ab, .
woraus .konkrete .Schritte .für .das .weitere .Vorgehen .abgeleitet .wurden, .um .
Lösungen .der .Kartengestaltung .zu .generieren . .Abschließend .wurden .Ver-
fahren .für .die .Umsetzung .einer .Kartenanpassung .diskutiert . . .

5.2 Rahmenkonzept für Inhalt und Darstellung 

Im .folgenden .werden .die .Karteninhalte .und .deren .Darstellungsweisen .in .
Abhängigkeit .der .Handlungsziele .konkretisiert . .Wie .bei .der .Auseinander-
setzung . mit . den . Verwendungsweisen . von . Karten . wiederholt . festgestellt .
wurde, . besteht . eine . enge . Wechselbeziehung . zwischen . der . Verwendung .
von .Karten .und .ihrer .Darstellungsweise . .So .bedienen .sich .z . .B . .Reiseplä-
ne, . deren . Ziel . es . ist, . einen . Streckenablauf . und . die . damit . verbundenen .
Handlungen .zu .kommunizieren, .einer .linearen .Beschreibungsform . .Hin-
gegen .verzichten .Streckennetzpläne, .die .Bahnlinien .und .Umsteigeknoten-
punkte .kommunizieren, .vollkommen .auf .eine .topografische .Referenz .(s . .
a . .„3 .1 .1 .Historische .Karten .und .ihre .Verwendungsformen“, .S . .128) . .Dieser .
Zusammenhang .von .Inhalt .und .Darstellungsweise .soll .zunächst .tieferge-
hend .analysiert .werden . .

Im .Anschluss .setzt .sich .die .Arbeit .mit .der .Bestimmung .der .Inhalte .bezo-
gen .auf .die .jeweiligen .Handlungsziele .auseinander . .Es .werden .Inhalte .for-
muliert, .die .anhand .der .Handlungsziele .und .Nutzerbedürfnisse .abgeleitet .
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werden . .Die .erarbeiteten .Inhalte .werden .im .Anschluss .mittels .einer .empi-
rischen .Untersuchung .evaluiert . .Auf .Basis .der .definierten .Inhalte .und .den .
ausgewerteten .Ergebnissen .der .Untersuchung .wird . ein .Relevanzkonzept .
der . Inhalte . abgeleitet . und . ihre . Prioritäten . festgelegt . . Diese . werden . an-
schließend .zur .Darstellungsweise .von .Karten .in .Bezug .gesetzt . .Für .hoch .
priorisierte .Elemente .wird .dabei .ein .hoher .Detailgrad .festgelegt, .während .
gering . priorisierte . Elemente . mit . einem . geringen . Detailgrad . dargestellt .
werden . . Aufbauend . auf . dieser . Regel . entwickelt . die . Arbeit . ein . Darstel-
lungskonzept .für .die .sechs .definierten .Handlungsziele .(s . .„Handlungsziele .
im .automotiven .Kontext“, .S . .171) .

5.2.1 Der Zusammenhang von Verwendungsziel und Dar-
stellungsweise von Karten

Um . den . Zusammenhang . von . Verwendungsziel . und . Darstellungsweise .
näher . zu . untersuchen, . setzt . sie . sich . die . Arbeit . zunächst . mit . dem . Kar-
tenklassifikationsschema .von .Dodge .& .Kitchin .auseinander . .Die .beiden .
Humangeografen .haben .eine .Systematik .entwickelt, .die .Karteninhalte .zu .
ihrer .Bezugsstruktur . in .Beziehung .setzt . .Hierauf .aufbauend .entwirft .die .
Arbeit .eine .eigene .Strukturierung, .die .den .Zusammenhang .von .Verwen-
dungsziel .und .Gestaltungsweise .in .der .Karte .adressiert .

Kartenklassifikation nach Dodge & Kitchin    . . . .

Martin .Dodge .und .Robert .Kit-
chin .stellten .2001 .eine .Klassifi-
kation .von .Karten .anhand .von .
drei . Eigenschaften . vor: . dem .
zugrundeliegenden . strukturel-
len .Ordnungsprinzip .der .Karte .
(geografisch/virtuell), . der . Ei-
genschaft .der .Karteninhalte, .die .
dargestellt . werden . (materiell/ .
immateriell) . und . dem . Raum-
konzept, .das .der .Karte .zugrun-
de .liegt .(räumlich/ .abstrakt) .(s . .
Abb . .5 .7) . .Diese .Kartenklassifi-

kation .ist .für .diese .Arbeit .von .hohem .Interesse, .da .sie .die .Karteninhalte .
zu .dem .Raumkonzept .in .Beziehung .setzt . .Die .geografisch-virtuelle .Achse .

Abb . .5 .7 . Klassifikationsschema .von .Karten .nach .
Dodge .& .Kitchin .(n . .Dodge .& .Kitchin .2001)
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charakterisiert .die .Struktur, .die .der .Kartendarstellung .folgt .und .bildet .die .
Basis .für .die .Anordnung .der .Kartenelemente . .Die .materielle-immaterielle .
Achse .berücksichtigt .die .Physikalität .der . inhaltlich .abgebildeten .Phäno-
mene . . Während . Materialeigenschaften . und . physikalische . Größen . zur .
materiellen .Welt .zählen, .sind .statistische .Daten .(wie .z . .B . .Bevölkerungs-
dichte, . Wahlverhalten), . aber . auch . Gefühle . und . Erlebnisse . immaterielle .
Informationen . . Die . räumlich-abstrakte . Achse . bildet . die . Beziehung . der .
Objekte .zueinander .ab . .Der .räumliche .Bezug .beruht .auf .der .Annahme, .
dass .ein .räumliches .Koordinatensystem .zugrundeliegt . .Dabei .kann .es .sich .
auch .um .einen .virtuellen .Raum .handeln . (z . .B . .die .Anordnung .von .Ge-
bäuden .auf .einem .virtuellen .Stadtplan) . .Die .Anordnung .von .Dokumen-
ten . in . einer . Dokumentenkarte . oder . die . Gruppierung . von . Musiktiteln .
nach .verschiedenen .Genren .folgt .hingegen .abstrakten .Kriterien . .

Mit .dieser .Klassifizierung .ist .es .Dodge .& .Kitchin .gelungen, .die .traditio-
nelle .Klassifizierung .nach .Themen .(materiell .- .immateriell) .und .die .Un-
terteilung .in .reale .und .virtuelle .Welten .sowie .die .unterschiedlichen .Abbil-
dungskonzepte . (Geografie . vs . . Informationsvisualisierung) . in . einer .
Darstellung . zusammenzuführen . . Integriert . man . zudem . Beispieldarstel-
lungen . für .die . einzelnen .Klassifikationsfelder, .wird .ersichtlich, .dass . sich .
die .Auswahl .der .Daten .auf .die .Art .der .visuellen .Präsentation .auswirkt .(s . .
Abb . .5 .8) .

 . . . . .

Zusammenhang von Ver-
wendungsziel und Gestal-
tungsweise

Abb . .5 .8 . Klassifikationsschema .nach .Dodge .& .Kitchin .mit .Kartenbeispielen .(n . .Dodge .
& .Kitchin .2001)
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Hier .zeigt .sich .der .Zusammenhang .von .Verwendungszweck .(Datenbasis/ .
Inhalt) . und . Kartengestaltung . (visuelle . Präsentation/ . Darstellungsweise) . .
Es . wird . deutlich, . dass . Karten . je . nach .Verwendungsziel . und . Inhalt . un-
terschiedliche .Darstellungsweisen .aufweisen . .Dieser .Ansatz .soll .weiterfüh-
rend .für .den .automotiven .Kontext .untersucht .werden . .

Klassifikationsschema für den automotiven Kontext - Berücksichti-
gung von Verwendungsziel und Darstellungsweise

Um . den . Gedanken . des . Zusammenhangs . von . Verwendungszweck . und .
Darstellungsweise . weiterzuentwickeln, . wird . das . Klassifikationsschema .
von .Dodge .& .Kitchin .aufgegriffen .und .mit .den .Handlungszielen .in .Be-
ziehung .gesetzt, .die . für .den .automotiven .Kontext .herausgearbeitet .wur-
den . .Dabei .wird .sich .auf .folgende .vier .Handlungsziele .konzentriert:

• . Überblick .gewinnen

• . Navigieren

• . Lokalisieren

• . Subjektive .Wahrnehmung

Diese .vier .Handlungsziele .sollen .in .Bezug .zu .zwei, .für .den .automotiven .
Kontext .wesentlichen .Aspekte .gesetzt .werden: .

• . Einfache .bzw . .komplexe .Darstellungsweise .(s . .a . .„2 .2 .2 .Die .
angemessene .Informationsgestaltung .im .automotiven .Kon-
text“, .S . .97)

• . Relevanz . der . geografischen . Genauigkeit: . kongruent . bzw . .
inkongruent .(s . .a . .„Subjektive .Raumwahrnehmung“, .S . .77)

Die . Integration .von .Darstellungsbeispielen . in .das .Klassifikationsschema .
verdeutlicht, .dass .sich .für .das .Überblick .gewinnen .vor .allem .Darstellun-
gen . eignen, . die . einen .hohen .Abstraktionsgrad .besitzen .und . einfach . ge-
staltet . sind .(s . .Abb . .5 .9) . .Dies .deckt .sich .auch .mit .den .Ergebnissen .der .
empirischen . Studie, . wonach . für . das . Gewinnen . eines . Überblicks . und .
das . vorausschauende .Fahren . vor . allem . reduzierte .Ansichten . von .Vorteil .
sind .(s . .a . .„Reduzierte .Ansicht .verbessert .vorausschauendes .Fahren“, .S . .192) . .
Für .die .Navigationsaufgabe .eignen .sich .im .Fahrzeug .v . .a . .Darstellungen, .
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die .schnell .zu .Handlungsdurchführung .ermächtigen . .Dies .sind .u .a . .Ver-
laufsbeschreibungen . bzw . . Richtungspfeile, . also . einfache . Darstellungen, .
die . eine . hohe . Inkongruenz . aufweisen . (s . .a . . „Verwendungsziel . Navigati-
on: .Pfeildarstellung .vs . .Kartendarstellung .in .Navigationssystemen“, .S . .139) . .
Steht .hingegen .das .Ausrichten .und .die .Ausbildung .von .Raumwissen .im .
Vordergrund, . sind . Kartendarstellungen . zu . verwenden, . die . eine . hohe .
Kongruenz .sowie .einen .hohen .Detailgrad .besitzen . .Dies .wurde .auch .an .
den .Ergebnissen .der .empirischen .Studie .deutlich, .wonach .mit .der .detail-
reichen .Luftbildkarte .detailreicheres .Raumwissen .ausgebildet .wurde .(s . .a . .
„Die . Luftbildkarte . führte . zu . den . detailreichsten . Kartenzeichnungen“, .
S . .197) . .Für .subjektive .Darstellungen .eignen .sich .Darstellungsweisen, .die .
durchaus .komplex .sind, .jedoch .nicht .zwingend .den .geografischen .Richt-
linien .unterliegen, .da .die . Inhalte . je .nach .persönlicher .Relevanz .verzerrt .
sind .(s . .a . .„Subjektive .Raumwahrnehmung“, .S . .77 .und .„Informationsredu-
zierung .durch .abstrakte .Kartendarstellung“, .S . .141) . .Diese .Beispiele .weisen .
zudem .Parallelen .zu .den .historischen .Karten .auf: .Auch .hier . zeigte . sich, .
dass . für . die . Navigation . Verlaufsbeschreibungen . bevorzugt . wurden . . Für .
das . Ausbilden . von . Raumwissen . wurden . hingegen . detailreiche . bzw . . be-
schreibende .Darstellungen .verwendet .(s .a . .S . .128ff) . .

Es . kann . somit . zusammengefasst . werden, . dass . der . Verwendungszweck .
maßgeblichen . Einfluss . auf . die . Darstellung . hat . und . eine . enge .Wechsel-
beziehung . zwischen . ihnen . besteht . . Je . nach . Verwendungszweck . ist . die .
Darstellungsweise .der .Karte .anzupassen . .Für .die .Entwicklung .von .Gestal-
tungslösungen .gilt . es . also . zunächst .das .Verwendungsziel . von .Karten . zu .
bestimmen . .Hierauf .aufbauend .können .die .Darstellungsweise .und .die .zu .
verwendende .Sprache .sowie .die .Interaktionswerkzeuge .definiert .werden . .
Um . hierfür . Leitlinien . zu . entwickeln, . ist . zunächst . die . Bestimmung . der .
darzustellenden .Inhalte .wichtig . .Im .folgenden .sollen .die .notwendigen .In-
halte .der .Verwendungsziele .für .Karten .im .automotiven .Kontext .detaillier-
ter .untersucht .und .definiert .werden .
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 . . . .

5.2.2 Die Herleitung relevanter Inhalte und ihrer Darstel-
lungsweise 

Für .die .Bestimmung .der .Inhalte .und .ihrer .Relevanz .sind .die .dahinter .lie-
genden . Motivationen . und . Informationsbedürfnisse . der . Handlungsziele .
ausschlaggebend, .die . in .Kapitel .3 .erarbeitet .wurden . .Die .Arbeit .bezieht .
sich .daher .auf .diese .Handlungsziele .(s . .„Handlungsziele .im .automotiven .
Kontext“, .S . .171) .und .leitet .davon .die .notwendigen .Informationen .ab . .Diese .
werden .zu .den .Kartenelementen .in .Beziehung .gesetzt . .Zunächst .werden .
hierfür .die .existierenden .Kartenelemente .definiert .und .klassifiziert .

Klassifizierung der Kartenelemente

Als .Grundlage .für .die .Klassifizierung .der .Kartenelemente .dienten .der .Ar-

Abb . .5 .9 . Klassifikationsschema, .das .den .Zusammenhang .zwischen .Verwendungsziel .und .
Darstellungsweise .abbildet
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beit . zum . einen . die . Datenbanken . aktueller . Navigationssysteme, . um . die .
Berücksichtigung . des . automotiven . Kontexts . zu . gewährleisten, . zum . an-
deren .der .ATKIS-Datensatz, . der . eine .Berücksichtigung .weiterer .Umge-
bungsmerkmale .sicherstellt .15 .Hieraus .ableitend .definiert .die .Arbeit .acht .
Elementklassen:16

• Zielführung: . Fahrtziel, . aktuelle . Position, . Zwischenziele, .
Richtungsangaben .und .Streckenverlauf

• Straßenklassen: . Autobahnen, . Bundesstraßen, . Landstra-
ßen, .Hauptstraßen, .Nebenstraßen, .Sackgassen, .Radwege

• Mobilitätspunkte: .Parkhäuser, .Autowerkstätten, .Tankstel-
len, .Rastplätze, .Bahnhöfe, .Haltestellen, .Taxis, .Flughäfen

• Verkehrsinformationen: . Lichtsignalanlagen, . Verkehrszei-
chen, . Fußgängerüberwege, . Radarwarner, . Haltebuchten, .
Stau-Informationen, .Unfälle, .temporäre .Barrieren

• Gebiete: . Landwirtschaftliches . Nutzgebiet, . Waldgebiet, .
Stadtgebiet, .Wohngebiet, .Industriegebiet

• Landschaftliche Phänomene: .Fluss, .See, .Brücke, .Tunnel .

• Öffentliche Einrichtungen: .Polizei, .Krankenhäuser, .Schu-
len, .öffentliche .Toiletten

• Gewerbliche Einrichtungen (POIs): . Apotheken, . Auto-
häuser, . Bekleidungsläden, . Friseure, . Kioske, . Schwimmbä-
der, .Cafés, .Kinos

Landmarken .sind .in .dieser .Einteilung .nicht .explizit .aufgeführt . .Ihre .De-
finition .ist .von .ihrer .strukturellen, .persönlichen .und .visuellen .Exponiert-
heit .abhängig .(s .a . .S . .73f ), .weshalb .sie .keiner .festen .Kategorie .zugeordnet .
werden . können . . Sie . werden . jedoch . bei . der . Festlegung . der . Inhalte . mit .
berücksichtigt . .Dabei .wird .beachtet, .dass . globale .Landmarken .konstant .

15 .Bei .den .Navigationsdaten .wurde .auf .die .Navigon-Datenbank .(Stand .2008) .zurückgegriffen; . für .
die .ATKIS-Daten .wurde .der .ATKIS-Datensatz .2 .0 .verwendet .(ATKIS .ist .das .Akronym .für .das .
Amtliche .topografisch .kartografische .Informationssystem . .Es .beschreibt .die .Erdoberfläche .mit-
tels .digitaler .Landschafts- .und .Geländemodelle .; .s . .a . .Bley .2008, .S . .19) .

16 .Die .vollständige .Auflistung .aller .zugehörigen .Elemente .einer .Elementklasse .findet .sich .im .Anhang .
S . .400 .
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über .verschiedene .Handlungsziele .und .Zoomstufen .hinweg .darzustellen .
sind, .um .als .Orientierungsanker .zu .dienen .und .eine .Stabilität .bei .der .Ori-
entierung .zu .bieten .(s .a . .„Verwendung .globaler .Landmarken .zur .Grobori-
entierung .und .Sichtnavigation“, .S . .74) . .

Bestimmung der Karteninhalte für das Handlungsziel Navigation

Die .Verwendung .der .Karte .für .die .Navigation .beruht .auf .dem .Bedürfnis, .
den .Weg .zu .finden, .der .zum .Ziel .führt . .Der .Fokus .liegt .auf .den .notwen-
digen .Angaben, .um .der .Strecke .zu .folgen . .Entsprechend .werden .folgende .
Informationen .benötigt:

Bedürfnis Informationen/ .Kartenelemente
Wie gelange ich 
zum Ziel? / Welche 
Abbiegung muss ich 
nehmen?

Informationen .zur .Zielführung (aktuelle .Position, .Richtungs-
angaben .und .Streckenverlauf, .Angabe .von .Knotenpunkten .mit .
Streckenverlauf .und .ggf . .mit .Landmarken .und .Fahrtspuren), .
Informationen .zu .Manövern .(z . .B . .Verkehrsflussanzeige .der .gegen-
überliegenden .Spur .bei .Überholvorgang; .Anzeige .von .kreuzenden .
Radspuren .und .Fußwegen), .Verkehrsinformationen .(Verkehrs-
störungen, .Straßensperrungen .etc .), .Anzeige .von .Straßen .(v . .a . .alle .
befahrbaren)

Wo befindet sich das 
Ziel?

Zielführung .(aktuelle .Ortsangabe, .Richtungsangabe)

Wie weit ist das 
Ziel entfernt?

Distanzangabe .in .km .und .Zeit

Wann bzw . wo muss 
ich abbiegen? 

Informationen .zur .Zielführung (aktuelle .Position, .Streckenver-
lauf, .Anzeige .lokaler .Landmarken .an .Manöverpunkten) .Karten-
ausschnitt, .so .dass .der .nächste .Manöverpunkt .erkennbar .ist

Bin ich hier richtig? Identitätsmerkmale .(Elemente .für .den .Abgleich .mit .der .Umge-
bung, .z . .B . .Straßenbezeichnungen .und .Landmarken)

Wo kann ich 
parken?

Mobilitätspunkte .(freie .Parkplätze, .Parkhäuser, .etc .)

Bestimmung der Karteninhalte für das Handlungsziel Lokalisieren

Um .die .eigene .Position .im .Raum .zu .verorten, . ist .es .notwendig, .sich .zu .
lokalisieren . .Der .Fokus .liegt .auf .dem .Abgleich .der .Karteninformation .mit .

Tabelle .5 .2 . Informationsbedürfnisse .des .Handlungsziels .Navigation
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der .unmittelbaren .Umgebung, .um .ein .Gefühl .der .Orientierung .und .Si-
cherheit .zu .vermitteln, .am .richtigen .Ort .zu .sein . .Hierfür .sind .vorrangig .
Umgebungsinformationen . von . Interesse; . weniger . explizite . Streckende-
tails . .Das .Lokalisieren .bezieht .sich .nicht .zwingend .auf .den .aktuellen .Ort, .
sondern .kann .auch .zur .Vorschau .entfernter .Orte .(z . .B . .dem .Zielort) .die-
nen . .Entsprechend .sind .folgende .Informationen .von .Interesse: .

Bedürfnis Informationen/ .Kartenelemente
Wo bin ich? Anzeige .von .Identitätsmerkmalen (Umgebungsdetails .für .den .

Abgleich .mit .der .Umgebung, .z . .B . .Straßenbezeichnungen .und .
Landmarken), .Zielführung .(Anzeige .der .eigenen .Position)

Was ist das hier um 
mich herum? 

Identitätsmerkmale .(Anzeige .von .Landmarken), .Gebiete .(auch .
Umgebungsbebauung) .und .landschaftliche Phänomene .(Flüsse, .
Seen, .Grünflächen)

Wie ist es an Ort 
xy?

Anzeige .von .Identitätsmerkmalen .(Landmarken), .Impressionen .
(Fotos), .individuellen Informationen .(subjektiven .Meinungen)

 .

Bestimmung der Karteninhalte für das Handlungsziel Übersicht 

Die . Verwendung . der . Karte . zur . Gewinnung . einer . Übersicht . entspringt .
dem .Bedürfnis, .einen .Überblick .über .die .Raumkonstellation .zu .erhalten .
und .Umgebungselemente .miteinander .in .Verbindung .setzen .zu .können . .
Der .Fokus .liegt .auf .dem .Erlangen .eines .Gesamteindrucks .der .Strecke .und .
eines .Eindrucks .der .Relationen .von .Objekten .zueinander .(z . .B . .von .Zwi-
schenzielen .oder .Städten) .sowie .des .Erhaltens .eines .Bildes .der .Umgebung .
und .ihrer .charakteristischen .Merkmale .- .Detailinformationen .sind .daher .
eher .unwichtig . .Des .Weiteren .sind .Verkehrsinformationen .für .Planungen .
relevant . .

Bedürfnis Informationen/ .Kartenelemente
Wo befinde ich 
mich im Bezug zum 
Raum?

Zielführung .(Anzeige .der .aktuellen .Position .und .Zielposition, .
Fernziele); .Gesamtüberblick .der .Umgebung .mit .landschaftlichen 

Phänomenen .(Naturparks, .Wälder, .Flüsse) .und .Identitätsmerk-

malen .(globale .Landmarken), .Anzeige .von .Gebieten .(auch .ad-
ministrative, .z . .B . .Bundesländer .und .Städte), .Straßen .(v . .a . .große .
Straßenklassen)

Tabelle .5 .3 . Informationsbedürfnisse .des .Handlungsziels .Lokalisieren

DigitaleKarten.indb   248 08/11/2013   21:05



5 .2 .Rahmenkonzept .für .Inhalt .und .Darstellung . 249

5

Bedürfnis Informationen/ .Kartenelemente
Wo befinde ich mich 
in Relation zur Um-
gebung?

Zielführung . (Anzeige .der . aktuellen .Position, .des .Ziels .und .Zwi-
schenziele), .Anzeige .von .Identitätsmerkmalen .(Städte) .und .groß-
flächigen . landschaftlichen Phänomenen . (Flüsse, . Wälder, . Ge-
birgsketten)

Welche Verkehrsin-
formationen liegen 
vor?

Verkehrsinformationen .(Staumeldungen, .ggf . .Informationen .zur .
Tankfüllung .und .Reichweite .des .Fahrzeugs: .sie .besitzen .v . .a . .bei .
Fahrzeugen .mit .alternativen .Antrieben .wie .E-Mobilität .hohen .
Stellenwert)

Welche Wege führen 
zum Ziel? 

Zielführung .(Anzeige .der .aktuellen .Position, .der .Zielposition, .
des .Streckenverlaufs .und .ihrer .Charakteristika .(Dauer, .Länge, .
Verbrauch, .Verkehrsaufkommen, .Behinderungen)

Welche alternati-
ven Verkehrsmittel 
führen zum Ziel?

Mobilitätspunkte .(Anzeige .multimodaler .Reiserouten .z . .B . .
Auto .– .Bahn .– .Flugzeug .– .ÖPNV, .Hinweise .zu .Verspätungen/ .
Fahrplanänderungen)

Wie ist der Strecken-
verlauf? 

Zielführung .(Anzeige .von .Etappen .und .Zwischenzielen), .Anzeige .
der .Straßen .(v . .a . .hohe .Straßenklassen)

Wie weit bin ich 
gefahren/ fahre ich 
noch?

Distanzangaben .in .km .und .Zeit

Bestimmung der Karteninhalte für das Handlungsziel Suche

Das . Bestreben . des . Handlungsziels . Suche . ist . es, . den . Anwendern . Infor-
mationen .für .Handlungen .zu .kommunizieren, .um .sie .beim .Treffen .von .
Entscheidungen . zu . unterstützen . . Das . Auffinden . relevanter . Handlungs-
elemente . (POIs) . ist . ebenso . entscheidend . wie . die . Möglichkeit, . sie . zu .
vergleichen, . um . sich . ein . Urteil . bilden . zu . können . . Hierfür . sind . neben .
beschreibenden .Informationen .auch .individuelle .Meinungen .und .Erfah-
rungswerte .anderer .von .Interesse . .Dabei .beziehen .sich .die .Handlungsin-
formationen . nicht . zwingend . auf . die . aktuelle . Position, . sondern . können .
auch .entfernte .Orte .betreffen . .

Bedürfnis Informationen ./ .Kartenelemente
Was kann ich hier/
da machen? 

Zielführung .(Anzeige .der .aktuellen .Position), .Anzeige .von .ge-

werblichen bzw. öffentlichen Einrichtungen .und .ihrer .Position, .
sowie .Impressionen .und .individuelle Informationen

Tabelle .5 .4 . Informationsbedürfnisse .des .Handlungsziels .Übersicht
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Bedürfnis Informationen ./ .Kartenelemente
Wo befindet sich xy? Zielführung .(Anzeige .der .aktuellen .Position) .und .der .Suchergeb-

nis-Position .von .gewerblichen bzw. öffentlichen Einrichtungen .
sowie .Impressionen .und .individuellen Informationen

Was kann ich jetzt/ 
später hier machen?

Zielführung .(Anzeige .der .aktuellen .Position) .und .der .Suchergeb-
nis-Position .von .gewerblichen bzw. öffentlichen Einrichtungen, 

Anzeige .des .zeitlichen .Bezugs .von .Informationen .
Wo gibt es ähnliche 
Objekte?

Anzeige .gewerblicher bzw. öffentlicher Einrichtungen, die .ver-
wandt .sind .zur .Suchanfrage .(Ähnlichkeit .wird .durch .die .Kategorie .
der .Suchergebnisse .definiert)

Was unterscheidet a 
von b?

Anzeige .von .Zusatzinformationen .zu .Suchergebnissen .wie .Impres-

sionen .und .individuelle Informationen .mit .der .Möglichkeit, .sie .
vergleichen .zu .können

Wie gelange ich zu 
Objekt x?

s . Navigation S . .247

Bestimmung der Karteninhalte fürs Handlungsziel Soziale Kontakte

Die .Verwendung .der .Karte .zur .Anzeige .sozialer .Kontakte .entspringt .dem .
Bedürfnis .zu .wissen, .wo .sich .Bekannte .bzw . .Menschen .mit .denselben .In-
teressen .befinden . .Der .Fokus .liegt .auf .der .Anzeige .ihrer .Position, .um .sie .
in .Bezug .zu .Handlungsobjekten .bzw . .der .eigenen .Position .setzen .zu .kön-
nen . .Daher .sind .folgende .Informationen .und .Kartenelemente .relevant:

Bedürfnis Informationen/ Kartenelemente

Ist hier/ dort ein 
Bekannter?

Anzeige .der .Position .von .Bekannten .im .Umkreis .der .eigenen .
aktuellen .Position

Wo sind meine 
Bekannten?

Anzeige .der .Position .von .Bekannten; . .Zielführung .(Anzeige .der .
eigenen .Position)

Wie gelange ich zu 
Person x?

s . Navigation S . 247

Ist hier/ dort jemand 
mit ähnlichen 
Interessen?

Anzeige .der .Position .von .Menschen .mit .ähnlichen .Interessen, .
Zielführung .(Anzeige .der .eigenen .Position)

Wie kann ich mit 
Person x in Kontakt 
treten?

Anzeige .von .Kommunikationswerkzeugen .(Textnachricht, .
Sprachnachricht, .Bildnachricht, .etc .)

Tabelle .5 .5 . Informationsbedürfnisse .des .Handlungsziels .Suche

Tabelle .5 .6 . Informationsbedürfnisse .des .Handlungsziels .Soziale .Kontakte
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Bestimmung der Karteninhalte für das Handlungsziel Selbstpräsenta-
tion: MyMap

Die .Verwendung .der .Karte .zur .Selbstpräsentation .entspringt .zum .einen .
dem .Bedürfnis, . die .Karte . an .den .persönlichen .Bedarf . anzupassen, . zum .
anderen, .sich .selbst .auszudrücken .und .dies .anderen .mitzuteilen . .In .An-
lehnung .an .das .kognitive .Kartieren . ist .es .die .Intention, .eine . individuell .
geprägte . Ansicht . des . Raumes . wiederzugeben . (s . .a . . „Subjektive . Raum-
wahrnehmung“, .S . .77) . .Die .Bedeutung .der .Umgebungselemente .liegt .dabei .
im .Ermessen .der .Anwender . . Indem .sie . in .die .Lage .versetzt .werden, .die .
Relevanz . für . die . Kartenelmente . festzulegen, . entscheiden . sie . über . deren .
Anzeige . .Im .Fokus .stehen .somit .sowohl .physikalische .Raumelemente, .als .
auch . Personen . und . persönliche . Erfahrungen . . Neben . den . eigenen . Mei-
nungen .sind .auch .die .Informationen .von .anderen .von .Interesse .

Bedürfnis Informationen/ Kartenelemente

Was ist mir/ anderen 
wichtig?

Anzeige .von .Elementen .mit .persönlicher .Relevanz .

Was denken andere 
über x?

Individuelle Informationen und Impressionen .

Was habe(n) ich/ 
andere hier/ dort 
erlebt?

Individuelle Informationen und Impressionen

5.2.3 Empirische Untersuchung zur Inhaltsbestimmung

Die . vorgenommenen . Schlussfolgerungen . zur . Einteilung . der . Inhalte . in .
Kapitel .5 .2 .2 .basieren .auf .theoretischen .Erkenntnissen . .Sie .werden .im .fol-
genden .zusätzlich .mittels .einer .Fragebogenstudie .empirisch .geprüft, .um .
eine .Einschätzung .zu .erhalten, . inwieweit .die .vorgenommene .Einteilung .
der .Inhalte .mit .der .Meinung .von .Anwendern .übereinstimmt .

Aufbau und Durchführung

Für .die .Studie .wurden .33 .Personen .befragt .(14 .Frauen .und .19 .Männer) . .
Das . Hauptaugenmerk . bildete . die . subjektive . Zuordnung . der . Kartenele-
mente .zu .vier .Handlungszielen: .Navigation, .Lokalisieren, .Übersicht .und .
Suche . . Die . Probanden . wurden . aufgefordert, . anhand . einer . vierstufigen .

Tabelle .5 .7 . Informationsbedürfnisse .des .Handlungsziels .Selbstpräsentation
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Skala17 .die .jeweilige .Relevanz .des .Kartenelements .zu .bewerten .18 .

Ergebnisse und Auswertung

Für .die .Auswertung .der .Ergebnisse .wurden .den .Skalenstufen .Punkte .zu-
geordnet: . sehr .bedeutend .= .4 .Punkte, .durchaus .bedeutend .= .3 .Punkte, .
kaum .bedeutend .= .2 .Punkte, .unbedeutend .= .1 .Punkt . .Der .Wertebereich .
erstreckte .sich .somit .von .1,0 .bis .4,0, .wobei .ab .einem .Wert .>= .2,519 .die .
Kartenelemente .für .die .Mehrheit .der .Probanden .durchaus bedeutend .bzw . .
sehr bedeutend .waren . .Die .Auswertung .erfolgte .anhand .der .Elementklas-
sen, .wofür .aus .den .einzelnen .Elementen .der .Mittelwert .pro .Elementklasse .
gebildet .wurde . .Das .Werteniveau .innerhalb .der .Elementklassen .Straßen-
klassen .und .Mobilitätspunkte wies .große .Wertschwankungen .auf, .weshalb .
sie .nochmals .unterteilt .wurden:

• . Straßenklassen .in: .fahrrelevante .Straßenklassen .und .fahrir-
relevante .Straßenklassen .

• . Mobilitätspunkte . in: .Mobilitätspunkte .Fahrzeug .und .Mo-
bilitätspunkte .multimodal .

Die . Umfrageergebnisse . verdeutlichten, . dass . fahrrelevante Straßenklas-
sen für .die .Übersicht .(Median .3,01) .und .die .Navigation .(Median .3,38) .
die .größte .Bedeutung .haben . .Bei .der .Übersicht .sind .besonders .große .Stra-
ßenklassen .wesentlich, .wie .etwa .Autobahnen .und .Bundesstraßen .(Median .
3,76) . .Auch .für .das .Lokalisieren .(Median .2,77) .und .die .Suche .(Median .
2,7) .sind .fahrrelevante .Straßen .ein .wesentlicher .Bestandteil .der .Kartenan-
sicht .(Abb . .5 .10) . .Hingegen .sind .fahrirrelevante Straßenklassen .für .die .
vier .Handlungsziele .allgemein .unbedeutend .(Abb . .5 .11) .

Landschaftliche Phänomene . stellen . für . das . Lokalisieren . die . wichtigs-
ten .Kartenelemente .dar . (Median .3,06, .Abb . .5 .12) . .Auch . für .die . Suche .
(Median .2,88) .und .die .Navigation .(Median .2,67) .sind .sie .hilfreich . .Für .
die .Übersicht .spielen .sie .hingegen .nur .eine .untergeordnete .Rolle .(Median .
2,38), .einzig .großflächige .Elemente, .wie .Flüsse .(Median .3,12) .oder .Seen .

17 .Die .vier .Stufen .lauteten .sehr .bedeutend .(++), .durchaus .bedeutend .(+), .kaum .bedeutend .(0) .und .
unbedeutend .(-)

18 .Eine .Mustervorlage .des .Fragebogens .findet .sich .im .Anhang .S . .401ff .

19 .Der .Wert .2,5 .entspricht .dem .Mittelwert .der .Werteskala .
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(Median .3,15), .sind .bedeutend . . .

 . . . . . . .         

Fahrrelevante Mobilitätspunkte . sind .vor .allem .bei .der .Suche .(Median .
2,69) .und .dem .Lokalisieren .(Median .2,58) .von .Interesse .(Abb . .5 .13) . .Bei .
der .Übersicht .(Median .2,35) .und .der .Navigation .(Median .2,39) .sind .sie .
nur . von . sekundärem . Interesse . . Einzig . spezielle . Informationen . wie . z . .B . .
Rastplätze . (Median . 2,76) . und . Tankstellen . bei . der . Übersicht . (Median .
2,73) .sowie .Tankstellen .bei .der .Navigation .(Median .2, .64) .werden .als .be-
deutend .erachtet . .Hinsichtlich .der .Anzeige .von .multimodalen Mobili-
tätspunkten . sind .Bahnhöfe .und .Flughäfen . für . alle .Handlungsziele .von .
Interesse . .Weiterführende .Modalitätsinformationen .sind .einzig .für .die .Su-
che .(Median .2,71) .von .Interesse .(Abb . .5 .14) . .  . . . . .  . . . . .

Verkehrsinformationen . sind . hauptsächlich . für . die . Navigation . bedeu-
tend . (Median . 2,58, . Abb . . 5 .15) . . Für . die . Übersicht . spielen . sie . nur . eine .
marginale . Rolle . (Median . 1,85), . ausgenommen . Unfälle . (Median . 2,88) .
und .Staus .(Median .3,24) . .Für .das .Lokalisieren .(Median .2,42) .und .die .Su-
che .(Median .2,31) .sind .Verkehrsinformationen .sekundär, .einzig .Barrieren .

Abb . .5 .10 . Fahrrelevante .
Straßenklassen

Abb . .5 .11 . Nicht-fahrrele-
vante .Straßenklassen

Abb . .5 .12 . Landschaftli-
che .Phänomene

Abb . .5 .13 . Fahrrelevante .Mobilitätspunkte Abb . .5 .14 . Multimodale .Mobilitätspunkte
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sind .relevant .(Median .2,79 .bzw . .2,7) . .

Gebiete .besitzen .vor .allem .für .das .Lokalisieren .einen .signifikanten .Stel-
lenwert .(Median .2,72, .Abb . .5 .16) . .Für .die .Suche .erachtet .man .besonders .
Stadtgebiete .(Median .2,88), .Industriegebiete .(Median .2,58) .und .Grünflä-
chen .(Median .2,76) .als .wesentlich . .Für .die .Übersicht .und .die .Navigation .
sind . sie .nur .von .geringem .Interesse . (Median .2,2 .bzw . .2,07) . .Einzig .die .
Stadtgebiete .(Median .2,64) .bilden .bei .der .Übersicht .eine .Ausnahme . . .    . . . . . . . . .

Gewerbliche und öffentliche Einrichtungen . spielen . vor . allem . für . das .
Lokalisieren .(Median .2,62 .bzw . .2,74) .und .die .Suche .(Median .2,88 .bzw . .
2,84) .eine .wesentliche .Rolle . (Abb . .5 .17 .und .Abb . .5 .18) . .Für .die .Über-
sicht . (Median . 1,47 . bzw . . 1,84) . und . die . Navigation . (Median . 1,66 . bzw . .
2,11) .sind .sie .von .geringer .Bedeutung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Die . Informationen . zur . Zielführung . werden . für . die . aktuelle . Position .
und .das .Fahrtziel .getrennt .betrachtet . .Es . ist . festzustellen, .dass .die .aktu-

Abb . .5 .15 . Verkehrsinformationen Abb . .5 .16 . Gebiete

Abb . .5 .17 . Gewerbliche .Einrichtungen Abb . .5 .18 . Öffentliche .Einrichtungen
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elle .Position .für .alle .Handlungsziele .gleichermaßen .von .hohem .Interesse .
ist .(Abb . .5 .20) . .Die .Anzeige .des .Fahrtziels .hat .für .die .Übersicht .und .die .
Suche .die .höchste .Bedeutung . .Für .das .Lokalisieren .besitzt . sie .hingegen .
weniger .Relevanz .(Abb . .5 .19) . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Schlussfolgerung

Es .kann . zusammengefasst .werden, .dass . für .die .Navigation Straßen .das .
bestimmende .Kartenelement .darstellen . .Darüber .hinaus .sind .landschaft-
liche .Phänomene .und .Verkehrsinformationen .von .Interesse . .Hinsichtlich .
mobilitätsunterstützender .Aspekte .sind .vor .allem .Tankstellen .von .Bedeu-
tung .sowie .die .Anzeige .von .Bahnhöfen .und .Flughäfen . .Gebiete .sowie .ge-
werbliche .und .öffentliche .Einrichtungen .spielen .nur .eine .untergeordnete .
Rolle .(Abb . .5 .21) .

 . .

Abb . .5 .19 . Fahrtziel Abb . .5 .20 . Aktuelle .Position

Abb . .5 .21 . Zusammenfassung .Handlungsziel .Navigation
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Für .das .Lokalisieren .sind .landschaftliche .Phänomene .die .bestimmenden .
Elemente . auf . der . Karte . . Des .Weiteren . sind . Routen . und . Gebiete . sowie .
gewerbliche .und .öffentliche .Einrichtungen .von .Bedeutung . .Auch .die .an-
deren . Elementklassen . wie . Verkehrsinformation . und . Mobilitätsaspekte .
weisen .eine .allgemein .hohe .Wertung .auf . .Es .kann .zusammenfassend .fest-
gehalten .werden, .dass .für .das .Lokalisieren .vielfältige .Informationen .rele-
vant .sind .(Abb . .5 .22) . .

 . . .

Für .das .Handlungsziel .Übersicht .sind .vor .allem .große .Straßenklassen .so-
wie .markante .Landschaftsphänomene .(Flüsse, .Seen) .von .Bedeutung . .Für .
mobilitätsunterstützende .Hinweise . sind .vor . allem .Rastplätze .und .Tank-
stellen . von . Interesse . sowie . Bahnhöfe . und . Flughäfen . . Detailinformatio-
nen .spielen .nur .eine .untergeordnete .Rolle . .Dies .zeigt .sich .auch .bei .Ver-
kehrsinformationen, .wo .einzig .Informationen .relevant .sind, .die .generell .
die . Strecke . betreffen, . wie . Staus . und . Unfälle . . Unfallschwerpunkte . oder .
Verkehrszeichen .sind .hingegen .unbedeutend . .Des .Weiteren .wird .bei .der .
Übersicht .die .Anzeige .von .Städten .als .wichtig .empfunden . .Gewerbliche .
und .öffentliche .Einrichtungen .sind .hingegen .unwesentlich .(Abb . .5 .23) .

 . .

Abb . .5 .22 . Zusammenfassung .Handlungsziel .Lokalisieren

Abb . .5 .23 . Zusammenfassung .Handlungsziel .Übersicht
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Für .die .Suche .sind .landschaftliche .Phänomene .sowie .gewerbliche .und .öf-
fentliche .Einrichtungen .von .besonderem .Interesse . .Darüber .hinaus . lässt .
sich .ähnlich .wie .bei .dem .Lokalisieren .feststellen, .dass .Umgebungselemen-
te .generell .hoch .bewertet .werden . .Allein .Verkehrsinformationen .besitzen .
eine .geringe .Bedeutung .(Abb . .5 .24) . .

 . .

Die . Ergebnisse . der . Umfrage . weisen . eine . hohe . Deckungsgleichheit . mit .
den .zuvor .gemachten .Herleitungen .auf . .Ableitend .aus .den .Ergebnissen, .
nimmt . die . Arbeit . eine . Relevanzeinteilung . der . Elementklassen . für . die .
jeweiligen .Handlungsziele .vor . .Sie .bildet .die .Wichtigkeit .der .Kartenele-
mente . für .das . jeweilige .Handlungsziel .ab, .woran .die .Festlegung .des . In-
halts .erfolgt .(s . .Tabelle .5 .8) . .

Übersicht Navigation Lokalisieren Suche
Zielführung
Fahrrelevante .Straßen-
klassen

primär .(v . .a . .
Autobahnen, .
Nebenstraßen)

primär sekundär sekundär

Fahrirrelevante .Straßen-
klassen

tertiär tertiär tertiär tertiär

Landschaftliche .Phäno-
mene

sekundär .(Flüs-
se, .Seen)

sekundär primär primär

Fahrrelevante .Mobili-
tätspunkte

sekundär .(Rast-
pläzte, .Tankstel-
len, .Bahnhöfe, .
Flughäfen)

sekundär .
(Tankstellen, .
Bahnhöfe, .
Flughäfen)

sekundär sekundär

Multimodale .Mobilitäts-
punkte

tertiär tertiär sekundär sekundär

Abb . .5 .24 . Zusammenfassung .Handlungsziel .Suche
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Übersicht Navigation Lokalisieren Suche

Verkehrsinformationen sekundär .(Staus, .
Unfälle)

sekundär sekundär tertiär

Gebiete sekundär .
(Städte)

tertiär sekundär sekundär

Öffentliche .Einrich-
tungen

tertiär tertiär sekundär primär

Gewerbliche .Einrich-
tungen

tertiär tertiär sekundär primär

Anhand .der .Relevanzen .erfolgt .die .Festlegung .der .Inhalte .je .Handlungs-
ziel . .Es .werden .die .relevanten .Kartenelemente .dargestellt . .Je .nach .kogniti-
ver .Beanspruchung .kann .die .Vielfalt .der .Inhalte .variiert .werden . .Bei .ge-
ringer . kognitiver . Beanspruchung . werden . entsprechend . mehr . Inhalte .
angezeigt, .also .auch .sekundäre .und .tertiäre .Informationen . .Bei .hoher .ko-
gnitiver .Beanspruchung .fokussiert .die .Anzeige .einzig .auf .die .primären .In-
halte . . Diese . Erkenntnis . wird . in . den . folgenden . Kapiteln . konzeptionell .
umgesetzt . . Darüber . hinaus . dient . die . Relevanzbewertung . als . Grundlage .
für .die .Definition .der .Darstellungsweise: .je .relevanter .ein .Kartenelement, .
desto . detaillierter . wird . es . dargestellt . . Dieser . Aspekt . wird . im . folgenden .
näher .ausgeführt .

5.2.4 Rahmenkonzept der Darstellungsweise 

Anhand . der . gewonnenen . Erkenntnisse . zur . Kartenverwendung . werden .
übergeordnete .Rahmenbedingungen . für .die .Darstellungsweise .definiert . .
Die .Darstellungsweise . legt .die .Erscheinungsform .der .Informationen .auf .
der .Karte .fest .und .bestimmt .das .Aussehen .der .dargestellten .Elemente . .Im .
Rahmenkonzept .werden .die .übergeordneten .Richtlinien .für .das .Aussehen .
der .Karte .und .der .Detailgrad .der .Elemente .festgelegt . .Die .konkrete .Defi-
nition .des .Aussehens .ist .zusätzlich .von .grafischen .Parametern .beeinflusst .
und .erfolgt .anschließend .in .Kapitel .6 . .

Für .die .Festlegung .des .Detailgrades . spielen .die .Handlungsreichweite . (s . .
„Der .Handlungskontext“, .S . .232) .und .die .Relevanz .der .Elemente .eine .we-
sentliche . Rolle . . Die . Handlungsreichweite . bildet . die . Grundlage . für . die .
Festlegung .der .Maßstabsstufen . .Anlehnend .an .die .Handlungsreichweite .

Tabelle .5 .8 . Relevanzen .der .Karteninhalte .für .die .Handlungsziele

Relevanzbewertung als 
Grundlage zur Festlegung 
der Inhalte

Relevanzbewertung als 
Grundlage für das Darstel-
lungskonzept

Festlegung des Detailgrades 
anhand der Zoomstufe und 
der Relevanz
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geht .die .Arbeit .von . fünf .Zoomstufen .aus . .Zusätzlich .ergänzt .die .Arbeit .
noch .eine .weitere .Stufe, .die .eine .Detailauflösung .erlaubt, .wie .es .für .das .
Lokalisieren .u . .U . .notwendig .ist . .Die .folgende .Abbildung .stellt .die .Stufen .
und .ihre .Charakteristika .gegenüber .(Abb . .5 .25) . .Die .Maßstabswerte .der .
Stufen .sind .dabei .keine .absoluten .Werte, .sondern .relativ .und .variieren .je .
nach .Kontext, .d . .h . .sie .besitzen .Sinneinheiten, .womit .sie .den .kognitions-
psychologischen . Erkenntnissen . folgen . (s . .a . . „Maßstab . nach . Sinneinhei-
ten“, .S . .86) .

 . . .

Es .gilt .anzumerken, .dass .die .Arbeit .einen .stufenlosen .Übergang .zwischen .
den .Zoomstufen .empfiehlt . .Die .Darstellungsweise .wird .durch .den .Zoom-
faktor .dahingehend .beeinflusst, .dass .bei .Darstellungen .mit .großem .Zoom .
der .Detailgrad .höher .ist .als .bei .Darstellungen .mit .kleinem .Zoom .20 .

20 .Für .nähere .Erläuterungen .über .den .Zusammenhang .von .Perspektive .und .Zoom .s . .a . .Kapitel .6 .2 .2, .
S . .279 .

Berücksichtigung der Anfor-
derung nach Kopplung des 
Maßstabes an das Hand-
lungsziel

Abb . .5 .25 . Zusammenhang .Maßstab .und .Handlungsziel

DigitaleKarten.indb   259 08/11/2013   21:05



the future of maps in the automotive context 260

Des Weiteren wird für die Definition der Feinabstufungen des Detailgra-
des die Relevanzbewertung mit hinzugezogen. Hierbei gilt zu berücksich-
tigen, dass ein höherer Detailgrad die unwillkürliche Aufmerksamkeits-
steuerung steigert und das Augenmerk der Anwender explizit auf einzelne 
Kartenelemente lenkt (s. „Visuelle Dominanz“, S. 95). Durch den höheren 
Detailgrad steigt die kognitive Beanspruchung, Informationen zu verar-
beiten. Gleichzeitig erleichtert die zunehmende Kongruenz den Abgleich 
mit der Umgebung, was vor allem den Abgleich von Landmarken erleich-
tert.21 Die Arbeit nimmt daher eine starke Selektion der darzustellenden 
Landmarken vor, die vom Handlungsziel abhängig ist (siehe unten).22 
Eine Sonderstellung nehmen globale Landmarken ein. Sie sind über grö-
ßere Distanzen hinweg wahrnehmbar und fungieren als Orientierungs-
anker. Daher empfiehlt die Arbeit, ihre Gestalt über verschiedene Zoom-
stufen hinweg gleich zu behalten, um die Konsistenz zu wahren. Damit 
sie sowohl in großen als auch in kleinen Maßstäben gut erkennbar sind, 
empfiehlt die Arbeit einen mittleren Detailgrad.

Für die Klassifizierung des Detailgrades (Level of Detail, kurz: LOD) 
führt die Arbeit Zahlenwerte ein, wobei 3 die höchste und 0 die geringste 
Relevanz besitzt und nicht dargestellt wird. 

Detailgrad der Darstellung für das Handlungsziel Navigation 

Für die Navigation ist es entscheidend, dem Verlauf der Route zu folgen. 
Exakte Wegführungsinformationen sind hier wesentlich, hingegen spielen 
Umgebungsinformationen nur eine untergeordnete Rolle. Darüber hin-
aus ist es entscheidend, dass die Informationen schnell aufgenommen und 
verarbeitet werden können, da der Hauptfokus des Fahrers auf die Durch-
führung der Fahraufgabe gerichtet ist. Bei der Darstellung wird daher zu 
Gunsten der Lesbarkeit auf zusätzliche Umgebungsdetails verzichtet. Das 
Augenmerk richtet sich auf die befahrene Straße und ihre charakteristi-
schen Merkmale sowie das Durchführen von Manövern. Straßen werden 
daher spurgenau dargestellt und Kreuzungen sowie verkehrsrelevante Ele-
mente mit hohem Detailgrad abgebildet. Umgebungsinformationen wer-
den hingegen mit geringem Detailgrad dargestellt bzw. weggelassen.

21 Die Qualität von Landmarken ist ausschlaggebend im automotiven Kontext, da eine dürftige Ge-
staltung, die die Wiedererkennung behindert, zur Verwirrung des Fahrers führen kann und die 
Beanspruchung erhöht anstelle sie zu senken (s.a. S. 73). 

22 Durch die zusätzliche Berücksichtigung kognitiver Aspekte bei der Selektion von Landmarken, 
kann eine noch dezidiertere Anpassung an den Nutzer stattfinden (s.a. „Vorhandensein immate-
rieller Raumphänomene“, S. 73).
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Des .Weiteren .ist .es .wesentlich, .schnell .einen .Abgleich .der .eigene .Positi-
on .mit .der .Karte .herstellen .zu .können, .was .besonders .in .Kreuzungssitu-
ationen .relevant . ist, .wobei .Landmarken .den .Abgleich .unterstützen . .Der .
Detailgrad .der .Landmarke .bezüglich .ihrer .Wiedererkennbarkeit .ist .gerade .
im .Kontext .der .Navigation .von .Brisanz, .da .abstrakte .bzw . .schwer .zu .er-
kennende .Darstellungen .die .kognitive .Beanspruchung .erhöhen .und .den .
Fahrer .ggf . .mehr .verwirren, .als .dass .sie .ihm .helfen . .Daher .verfolgt .die .Ar-
beit .den .Ansatz, .bei .der .Navigation .nur .dezent .Landmarken .einzusetzen, .
diese .jedoch .in .einem .hohem .Detailgrad . .Es .werden .nur .lokale .Landmar-
ken .entlang .des .unmittelbaren .Umfeldes .bzw . .an .Kreuzungspunkten .dar-
gestellt, .wobei .der .Blickwinkel .des .Fahrers .Berücksichtigung .findet, .d . .h . .
nur .wenn .eine .Landmarke .auch .einsehbar .ist, .wird .sie .dargestellt .

Die .Analyse .der .Handlungsreichweite .hat .verdeutlicht, .dass .die .Verwen-
dung . der . Karte . zur . Navigation . vor . allem . in . mittleren . und . größeren .
Zoomstufen .relevant .ist, .weshalb .die .Definition .des .Darstellungskonzepts .
für .die .Stufen .3 .- .6 .erfolgt . .Entsprechend .schlägt .die .Arbeit .für .die .Navi-
gation .folgende .Darstellungsweise .vor:

Stufe .3 Stufe .4 Stufe .5 Stufe .6
Globale .Landmarken LOD .2 LOD .2 LOD .2 LOD .2

Lokale .Landmarken -- LOD .1 LOD .2 LOD .3
Autobahn LOD .2 LOD .3 LOD .3 LOD .3
Bundes- .bzw . .Hauptstraße LOD .2 LOD .3 LOD .3 LOD .3
Nebenstraße -- LOD .1 LOD .2 LOD .3
Weitere .Straßen . -- -- LOD .1 LOD .1
Verkehrsinformation LOD .1 LOD .2 LOD .3 LOD .3
Mobilitätspunkte -- LOD .1 LOD .1 LOD .2
Gebiete LOD .1 LOD .1 LOD .2 LOD .2

Landschaftliche .Phänomene . -- -- -- --
Öffentliche .Gebäude -- -- -- --
Gewerbliche .Gebäude -- -- -- --

Detailgrad der Darstellung für das Handlungsziel Lokaliseren

Beim .Lokalisieren . spielt .der .Abgleich .mit .der .Umgebung .und .die .Ent-
wicklung .eines .Raumgefühls .die .entscheidende .Rolle . .Ein .hoher .Detail-

Tabelle .5 .9 . LOD-Stufen .für .das .Handlungsziel .Navigation
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grad . verbessert . die . Ausbildung . eines . Umgebungseindrucks . und . unter-
stützt .die .Vermittlung .von .Stimmungen .und .Gefühlen . .Das .Augenmerk .
richtet .sich .auf .die .Raumelemente .und .den .Aufbau .von .Umgebungswis-
sen . . Daher . sind . facettenreiche . Umgebungsinformationen . von . höherer .
Relevanz . als . Straßen . und . die . Darstellung . der . Zielführung . .Wesentliche .
Umgebungsmerkmale .werden .in .hohem .Detailgrad .abgebildet, .Straßen-
klassen .mit .geringem .Detailgrad .dargestellt .

Die .Analyse .der .Handlungsreichweite .hat .verdeutlicht, .dass .die .Verwen-
dung .der .Karte .zum .Lokalisieren .vor .allem .für .die .mittleren .und .großen .
Zoomstufen .relevant .ist, .weshalb .die .Definition .des .Darstellungskonzepts .
für .die .Stufen .3 .- .6 .erfolgt . .Entsprechend .schlägt .die .Arbeit .für .das .Loka-
lisieren .folgende .Darstellungsweise .vor:

Stufe .3 Stufe .4 Stufe .5 Stufe .6

Globale .Landmarken LOD .2 LOD .2 LOD .2 LOD .2
Lokale .Landmarken -- LOD .2 LOD .2 LOD .3
Autobahn LOD .1 LOD .2 LOD .2 LOD .2
Hauptstraße LOD .1 LOD .1 LOD .2 LOD .2
Nebenstraße -- LOD .1 LOD .1 LOD .1
Weitere .Straßen . -- -- LOD .1 LOD .1
Verkehrsinformation -- -- -- --
Mobilitätspunkte -- -- LOD .1 LOD .1
Gebiete LOD .2 LOD .2 LOD .3 LOD .3
Landschaftliche .Phänomene . LOD .2 LOD .2 LOD .3 LOD .3
Öffentliche .Gebäude -- -- LOD .2 LOD .2
Gewerbliche .Gebäude -- -- LOD .1 LOD .1

Detailgrad der Darstellung für das Handlungsziel Übersicht

Bei .der .Übersicht . ist .es .entscheidend, .dass .die .Darstellung .einen .klaren .
Überblick .über .ein .größeres .Gebiet .ermöglicht . .Um .trotz .des .großen .Kar-
tenausschnitts . die . wichtigsten . Informationen . schnell . erfassen . und . ver-
arbeiten . zu .können, . ist . ein . geringer .Detailgrad .notwendig . .Hierfür . gilt .
es, .die .Ansicht . stark . zu . abstrahieren .und . einzig .Merkmale .darzustellen, .
die .für .den .Großraum .charakteristisch .sind, .wie .etwa .Autobahnen, .Flüs-
se .und .großflächige .Gebiete . .Die .Abbildung .globaler .Landmarken .wirkt .
identitätsunterstützend .und .verbessert .die .Ausbildung .von .Raumwissen . .

Tabelle .5 .10 . LOD-Stufen .für .das .Handlungsziel .Lokalisieren
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Die .Darstellung .spezifischer .Punkte, .wie .z . .B . .die .aktuelle .Position .bzw . .
Zwischenziele .oder .Städte, .erleichtert .es, .eine .Raumvorstellung .zu .entwi-
ckeln .und .ermöglicht .es, .die .dargestellten .Elemente .in .Relation .zueinan-
der .zu .setzen . .

Mit .Blick .auf .die .Handlungsreichweite .wird .ersichtlich, .dass .für .die .Über-
sicht . kleine . Zoomstufen . benötigt . werden, . weshalb . die . Definition . des .
Darstellungskonzepts .für .die .Stufen .1 .und .2 .erfolgt . .Entsprechend .schlägt .
die .Arbeit .für .die .Übersicht .folgende .Darstellungsweise .vor:

Stufe .1 Stufe .2
Globale .Landmarken LOD .2 LOD .2
Lokale .Landmarken -- --
Autobahn LOD .2 LOD .2
Hauptstraße/ .Bundesstraße -- LOD .1
Nebenstraße -- --
Weitere .Straßen . -- --
Verkehrsinformation LOD .1 LOD .1
Mobilitätspunkte LOD .1 LOD .1
Gebiete LOD .1 LOD .1
Landschaftliche .Phänomene . LOD .1 LOD .1
Öffentliche .Gebäude -- --
Gewerbliche .Gebäude -- --

Detailgrad der Darstellung für das Handlungsziel Suche

Bei .der .Suche .besitzt .die .Anzeige .und .schnelle .Erkennung .der .Suchergeb-
nisse .Priorität . .Sie .gilt . es . grafisch .hervorzuheben, . z . .B . .durch .Farbigkeit .
oder .Erhöhung .des .Detailgrades . .Zudem .ist .es .entscheidend, .die .Sucher-
gebnisse .sowohl .zueinander .als .auch .zur .Umgebung .in .Relation .zu .setzen . .
Hierfür .ist .es .notwendig, .Straßen .und .Umgebungsmerkmale .abzubilden, .
wobei .eine .einfache .Detailstufe .ausreichend .ist .

Anhand .der .Handlungsreichweite .wird .deutlich, .dass .sich .der .Bereich .der .
Suchergebnisse .vor .allem .über .die .mittleren .und .großen .Zoomstufen .(3 .
- .6) .erstreckt . .Entsprechend .schlägt .die .Arbeit .folgende .Darstellungsweise .
vor:

Tabelle .5 .11 . LOD-Stufen .für .das .Handlungsziel .Übersicht
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Stufe .3 Stufe .4 Stufe .5 Stufe .6
Globale .Landmarken LOD .2 LOD .2 LOD .2 LOD .2

Lokale .Landmarken -- LOD .2 LOD .2 LOD .2
Autobahn LOD .1 LOD .1 LOD .1 LOD .1
Hauptstraße LOD .1 LOD .1 LOD .1 LOD .1
Nebenstraße -- LOD .1 LOD .1 LOD .1
Weitere .Straßen . -- -- -- --
Verkehrsinformation LOD .1 LOD .1 LOD .1 LOD .1
Mobilitätspunkte -- -- -- --
Gebiete LOD .1 LOD .2 LOD .2 LOD .2
Landschaftliche .Phänomene . LOD .1 LOD .2 LOD .2 LOD .2
Öffentliche .Gebäude LOD .1 LOD .2 LOD .2 LOD .2
Gewerbliche .Gebäude LOD .1 LOD .2 LOD .2 LOD .2

Detailgrad der Darstellung für das Handlungsziel Soziale Kontakte

Die .Darstellung .der .sozialen .Kontakte .wird .als .Spezialfall .der .Suche .be-
griffen, .bei .dem .die . sozialen .Kontakte .das .Suchergebnis . sind . .Daher . ist .
das .Darstellungskonzept .der .identisch .mit .dem .der .Suche .

Detailgrad der Darstellung für das Handlungsziel Selbstpräsentation

Bei .der . Selbstpräsentation .bestimmt .der .Anwender . anhand .der .persön-
lichen . Relevanzbewertung . den . Detailgrad . der . Darstellung . . Die . Arbeit .
geht .hier .von .einem .Interaktionskonzept .aus, .das .es .den .Anwendern .er-
möglicht, .die .Relevanz .der .Kartenelemente .selbst .festzulegen .(s . .a . .Kapitel .
7 .3 .1) . .Hierfür .stehen .vier .Abstufungen .zur .Verfügung, .die .den .vier .De-
tailstufen .entsprechen .(LOD .0 .- .3) . .

Fazit

Auf .Basis .von .Navigationsdatenbanken .und .digitalen .Kartendatenbanken .
wurde . eine . Klassifizierung . der . Kartenelmente . entworfen . . Sie . bildet . die .
Basis, .um .den .Handlungszielen .und .ihren .Bedürfnissen .Kartenelement-
klassen .zuzuordnen, .womit .die .Inhalte .der .Handlungsziele .bestimmt .wur-
den . .Fortführend .wurde .die .Einteilung .anhand .einer .Nutzerbefragung .ge-

Tabelle .5 .12 . LOD-Stufen .für .das .Handlungsziel .Suche
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prüft, .die .weitgehend .mit .den .zuvor .bestimmten .Inhalten .übereinstimmt . .
Weiterhin .wurden .die .Ergebnisse . für .die .Relevanzbestimmung .der .Kar-
teninhalte .für .die .jeweiligen .Handlungsziele .herangezogen . .Die .Relevanz .
dient . sowohl . zur . Bestimmung . der . Inhalte . als . auch . zur . Festlegung . des .
Detailgrades .ihrer .Darstellung . .Zusammenfassend .wurden .Richtlinien .für .
die .Auswahl .der .Inhalte .und .ihre .Darstellungsweise .abgeleitet .

5.3 Resümee

Mit .dem .Anwachsen .der .Informationsmengen .im .digitalen .Zeitalter .hat .
die .Kontextadaption .von .Karten .entscheidend .an .Bedeutung .gewonnen . .
Sie .ermöglicht .die .Erfassung .und .Strukturierung .von .Informationen .und .
bildet . die . Grundlage . für . deren . Anpassung . um . eine . Informationsüber-
ladung .zu .verhindern . .Die .mobile .Kartografie .hat .diesbezüglich .bislang .
vorrangig .die .Anpassung .der .Karten .an .den .jeweiligen .Ort .berücksichtigt . .
Diese .Arbeit .plädiert .dafür, . zusätzlich .die .kognitive .Beanspruchung .der .
Anwender .und .ihre .Handlungsziele .mit .in .Betracht .zu .ziehen . .Somit .wird .
die .Lesbarkeit .der .Karte .zweifach .verbessert: .zum .einen .durch .die .ange-
messene .Informationsmenge .(unwillkürliche .Aufmerksamkeitssteuerung), .
zum . anderen . durch . die . Berücksichtigung . des . Informationsbedürfnisses .
der .Anwender .(willkürliche .Aufmerksamkeitssteuerung) .

Die .zur .Verfügung .stehende .kognitive .Kapazität .sowie .das .Wissen .um .die .
Handlungsziele .der .Anwender .und .dessen .Aufgaben . ist . somit . essenziell .
für .die .Filterung .der .Informationen . .Die .Arbeit .hat .ein .Konzept .zur .An-
passung .digitaler .Karten .entworfen, .das .diese .beiden .Aspekte .explizit .mit .
einbezieht . .Das .Konzept . sieht .vor, .dass .die .Anpassung .an .die .kognitive .
Beanspruchung . in . Zukunft . automatisch . erfolgt; . die . Anpassung . an . das .
Handlungsziel .hingegen .bestimmen .die .Anwender .selbst . .

Je .nach .Handlungsziel .erfolgt .die .Anpassung .der .Karte .in .Inhalt .und .Dar-
stellungsweise . .Hierfür .hat .die .Arbeit .ein .Rahmenkonzept .zur .Festlegung .
der .Inhalte .und .Darstellungsweisen .erarbeitet . .Mit .der .Anpassung .der .In-
formationen .an .das .Handlungsziel .assistiert .das .System .den .Anwendern .
durch .die .Bereitstellung .der .relevanten .Information .und .Funktionen, .so .
dass .ihm .die .Informationssuche .und .-selektion .erleichtert .wird . .Die .hier .
entwickelten .Leitsätze .werden .durch .die .Realisierung .mittels .Prototypen .
auf .ihre .Praxistauglichkeit .geprüft .(s . .a . .Kapitel .8) . .Die .Realisierung .ver-
langt .es, .die .erarbeiteten .Richtlinien .zu .visualisieren . .Daher .setzt .sich .das .
folgende .Kapitel .mit .der .Visualisierung .von .Karten .auseinander . .
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6. Visuelle Gestaltung

Die .visuelle .Gestaltung .der .Karte .beeinflusst . sowohl .die .Effektivität .der .
Kommunikation .als .auch .deren .Wirkung . .Visualisierungen .sind .umso .ef-
fektiver, .je .spontaner .die .dargestellten .Sachverhalte .entschlüsselt .werden . .
Effektive .Visualisierungen .nutzen .dabei .die .Fähigkeiten .der .menschlichen .
Wahrnehmung, .bestimmte .elementare .grafische .Zeichen .sehr .schnell .und .
parallel .verarbeiten .zu .können .und .Bezüge .in .geordnetem .Material .zu .er-
kennen . .Der .Begriff .der .Effektivität .wird .in .dieser .Arbeit .zudem .um .den .
Aspekt .der .Angemessenheit .erweitert . .So .spielt .neben .der .schnellen .Verar-
beitung . auch . die . angemessene . Darstellung . in . Hinblick . auf . das . Hand-
lungsziel .eine .entscheidende .Rolle .(s . .a . .„Angemessene .Kartengestaltung“, .
S . .99) . .Das .Kapitel .setzt .sich .daher .im .ersten .Teil .mit .den .Richtlinien .für .
eine .effektive .visuelle .Kommunikation .aus .Sicht .der .Psychologie, .der .Kar-
tografie .und .des .Designs .auseinander .

Des .Weiteren .gilt .es, .bei .der .Kommunikation .das .subjektive .Empfinden .
der . Anwender . zu . berücksichtigen . (s . .a .„Der . Einfluss . der . Erscheinungs-
form“, .S . .102) . .Die .Wirkung .einer .Visualisierung .wird .über .das .Abbildungs-
konzept .gelenkt, .worin .die .konsistenten .Merkmale .einer .Grafik .hinsicht-
lich . ihrer . äußeren . und . inneren . Strukturmerkmale . definiert . sind . . Unter .
den .äußeren .Merkmalen .fasst .die .Arbeit .die .formalen .Grafikmerkmale .zu-
sammen, .die .das .Layout .definieren . .Die .inneren .Strukturmerkmale .um-
fassen .den .Darstellungscode .einer .Grafik .und .sorgen .für .eine .konsistente .
Abbildung .sowie .eine .stilistische .Zusammengehörigkeit .aller .Bildinhalte, .
wodurch .ein .geschlossener .Gesamteindruck .entsteht . .Aufbauend .auf .den .
Richtlinien . der . effektiven .Visualisierung, . entwirft . die . Arbeit . das . Abbil-
dungskonzept .des .Kartensystems, .wobei .die .emotionale .Wirkung .Berück-
sichtigung . findet . . Dabei . setzt . sich . der . zweite .Teil . des . Kapitels . mit . den .
Faktoren .des .äußeren .Abbildungskonzeptes .auseinander, .wozu .der .Maß-
stab, .der .Generalisierungsgrad, .die .Perspektive .und .die .Ausrichtung .der .
Karte .zählen . .Der .dritte .Kapitelabschnitt .befasst .sich .mit .den .Bestandtei-
len .des .inneren .Abbildungskonzepts, .wozu .der .Darstellungsstil, .die .Sym-
bolsprache .grafischer .Variablen .sowie .das .Farbkonzept .gehören .

Dieses . Kapitel . konzentriert . sich . somit . auf . die . visuelle . Gestaltung . von .
Kartensystemen .und . erarbeitet .deren .Bedeutung . für .die .Wahrnehmung .
der . Inhalte . . Richtungsweisend . bei . diesen . Überlegungen . ist . der . Ansatz, .
Karten .angemessen .zu .gestalten, .d . .h . .es .gilt .zu .verstehen, .wie .der .extrin-
sische .Beanspruchungsgrad .neben .der . Informationsmenge . auch . anhand .

Effektive und angemessene 
Darstellung 

Berücksichtigung der 
Wirkung
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der .grafischen .Darstellungsweise .variiert .werden .kann . .

6.1 Rahmenbedingungen und Prinzipien

Um .sich .dem .Feld .der .effektiven .Informationskommunikation .zu .nähern, .
setzt .sich .die .Arbeit .mit .den .Richtlinien .der .visuellen .Gestaltung .aus .Sicht .
der .Psychologie, .der .Kartografie .und .des .Designs .auseinander . .Die .Psy-
chologie .untersucht .im .Bereich .der .Gestalttheorie .die .Wirkung .von .visu-
ellen .Reizen .auf .das .Wahrnehmungssystem . .Aus .den .bisher .gewonnenen .
Erkenntnissen .lassen .sich .allgemeine .Prinzipien .für .eine .effektive .Gestal-
tung . von . Grafiken . ableiten . . Einen . weiteren . wichtigen . Ausgangspunkt .
bildet . die . Kartografie . angesichts . ihrer . langen .Tradition, . Informationen .
visuell .zu .kodieren, .weshalb .hier .im .Besonderen .etablierte .Konventionen .
im .Fokus .stehen . .Das .Design .entwickelt .auf .Basis .wahrnehmungspsycho-
logischer .Grundlagen .Richtlinien .für .eine .gute .Gestaltung, .die .ebenfalls .
zu .berücksichtigen .sind . .Da .sich .die .Richtlinien .der .drei .Disziplinen .zum .
Teil .widersprechen, .werden .sie .in .Bezug .zum .Fahrzeugkontext .gesetzt, .um .
ihre .Relevanz .für .die .Lösungsfindung .der .Arbeit .zu .beurteilen . .

6.1.1 Wahrnehmungspsychologische Grundlagen: Gestalt-
gesetze

Die . Kommunikation . von . Karteninformationen . ist . von . einer . Vielzahl .
von .Störfaktoren .begleitet, .die .den .Kommunikationsprozess .erschweren . .
Durch .die .Berücksichtigung .wahrnehmungsspezfischer .Eigenschaften .des .
Menschen, .kann .die .Reizaufnahme .verbessert .werden, .wobei .im .Folgen-
den . v . .a . . der . visuellen . Reizaufnahme . Beachtung . geschenkt . wird . . Durch .
den .sachgemäßen .Einsatz .des .Wissens .hinsichtlich .der .visuellen .Reizver-
arbeitung . können . Darstellungen . klar . strukturiert . werden, . wodurch . die .
effektive .Wahrnehmung .unterstützt .wird . .Zum .anderen .können .optische .
Täuschungen .vermieden .werden, .um .einer .Missinterpretation .der .Infor-
mationen .vorzubeugen . .

Bei . der . Untersuchung . wahrnehmungsspezifischer . Eigenschaften . gilt . zu .
berücksichtigen, .dass .das .Sehen .ein .kognitiver .Prozess .ist, .der .auf .der .Mu-
stererkennung .beruht .und .eng .mit .dem .Gedächtnis . verbunden . ist . .Mit .
der .Untersuchung .dieser . visuellen .Wahrnehmungsvorgänge . aus . psycho-
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logischer .Sicht .setzt .sich .die .Gestaltpsychologie1 .auseinander, .die .v . .a . .An-
fang .des .20 . . Jh . .hohe .Aktivitäten .verzeichnete, .wobei . ihre .Erkenntnisse .
noch .heute .Gültigkeit .besitzen . .Den .Gestaltpsychologen .zufolge .ist .es .für .
Menschen . einfacher . Informationen . aus . geordneten . und . strukturierten .
Darstellungen .herauszulesen . .Ihre .Erkenntnisse .fassen .sie .in .übergreifen-
den .Gestaltgesetzen .zusammen, .die .sich .als .Anleitung .verstehen, .visuelle .
Elemente .bedeutungsvoll .miteinander .zu .verknüpfen . .Durch .die .Anwen-
dung . der . Gestaltgesetze . werden . Übersichtlichkeit . und . Ordnung . herge-
stellt, . indem . z . .B . . ein . klares . Bildschirmlayout . entworfen . wird . und . eine .
eindeutige . Figur-Grund-Beziehung . entsteht . . Im . Folgenden . werden . die .
wichtigsten .Gestaltgesetze .für .die .Kartengestaltung .umrissen .2 .

Die .Strukturierung .und .Ordnung .grafischer .Elemente .wird .durch .die .Be-
rücksichtigung . des . Gesetzes der Gleichheit . verbessert . . Elemente . mit .
gleicher .Form .und .Farbe .werden .zu .einheitlichen .Gruppen .zusammenge-
fasst .(Abb . .6 .1) . .Zudem .werden .Flächen, .die .mit .einer .Linie .umschlossen .
sind, .als .zusammengehörige .Einheiten .wahrgenommen .(Gesetz der Ge-
schlossenheit) .(Abb . .6 .2) . .Diese .beiden .Gesetze .spielen .für .die .Struktu-
rierung . der . dargestellten . Karteninhalte . eine . fundamentale . Rolle: . sei . es .
z . .B . . für . die . Darstellung . von . Ähnlichkeiten . und . zur . Gruppierung . von .
POIs .oder .auch .von .zusammenhängenden .Gebieten, .Straßenklassen .oder .
Gebäudekomplexen .(s . .a . .Abbildungen .zur .Flexiblen Karte .Abb . .A .51, .S . .416 .
- .Abb . .A .66, .S . .431) .

 . . . . . . .

Das . Figur-Grund-Gesetz . beinhaltet, . dass . sich . ein . Bild . in . Figur . und .
Grund .aufteilt, .weshalb .es .dem .Anwender .nicht .möglich .ist, .ein .Bild .in .
voller .Gänze .scharf .zu .sehen . .Durch .die .scharf .gesehene .Figur .im .Vorder-
grund .und .einen .diffusen .Grund .im .Hintergrund .wird .die .Wahrnehmung .

1 .Als .Begründer .der .Gestaltpsychologie .gelten .Max .Wertheimer, .Wolfgang .Köhler .und .Kurt .Koffka . .
Im .heutigen .Sprachgebrauch .wird .die .Verwendung .des .Wortes .Gestalttheorie .anstelle .von .Ge-
staltpsychologie .bevorzugt, .um .darauf .zu .verweisen, .dass .die .Theorie .über .die .Psychologie .hinaus .
auch .für .andere .Wissenschaftszweige .Relevanz .besitzt . .

2 .Einen .vollständigen .Überblick .über .die .Gestaltgesetze .gibt .u . .a . .Böhringer .et .al . .2008 .

Gleichheit und Geschlossen-
heit erleichtert das Erken-
nen von Ordnungen

Abb . .6 .1 . Gesetz .der .Gleichheit Abb . .6 .2 . Gesetz .der .Geschlossenheit

Beachtung eines klaren 
Figur-Grund-Verhältnisses
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erleichtert .und .zwischen .Wesentlichem .und .Unwesentlichem .unterschie-
den .(Abb . .6 .3) . .Die .farblich .kontraststarke .Gestaltung .des .Hintergrunds .
unterstützt .dabei, .die .Elemente .im .Vordergrund .umso .deutlicher .wahrzu-
nehmen .3 .

Das .Gesetz der Erfahrung .besagt, .dass .bekannte .Figuren .auch .dann .er-
kannt .werden, .wenn .sie .unvollständig .sind . .Dieses .Gesetz .ist .für .die .Kar-
tengestaltung .insofern .von .Bedeutung, .da .es .des .Öfteren .zu .Überlagerun-
gen .auf .Karten .kommt, .z . .B . .durch .das .Einblenden .thematischer .Elemente .
(POIs) . .Da .die .Wahrnehmung .fehlende .Teile .ergänzt, .können .Elemente .
auch . dann . noch . erkannt . werden, . wenn . sie . teilweise . überlagert . werden .
(Abb . . 6 .4) . . Jedoch . gilt . hier . zu . beachten, . dass . die . Überlagerung . nicht .
übertrieben .werden .sollte, .um .stets .eine .gute .Lesbarkeit .zu .gewähren . .Der .
Geowissenschaftler .Terry .Slocum .schlägt .in .diesem .Zusammenhang .vor, .
mit .transparenten .Objekten .zu .arbeiten, .die .ein .Durchschauen .erlauben .
und .somit .den .Blick .auf .das .Verdeckte .freigeben .(Slocum .1999, .S . .131) . .
Dadurch .steigt . jedoch .die .Informationsdichte . .Die .Arbeit .empfiehlt .da-
her, .sich .überdeckende .Elemente .zu .größeren .Gruppen .zusammenzufas-
sen .(clustering) .bzw . .die .Inhalte .so .stark .zu .abstrahieren, .dass .die .Überla-
gerungen .minimiert .werden . .

 . . . . . . .

Das .Gesetz der Prägnanz .basiert .auf .der .unwillkürlichen .Aufmerksam-
keitssteuerung . (s . .S . .95) . .Demnach .werden .bevorzugt .Gestalten .wahrge-
nommen, .die .sich .von .anderen .durch .ein .bestimmtes .Merkmal .abheben, .
z . .B . .in .Farbigkeit, .Kontrast, .Fokus, .Detailgrad .oder .Bewegung . .Je .höher .
der .visuelle .Kontrast, .umso .deutlicher .setzt .sich .die .Information .ab .und .
umso .mehr .gewinnt .sie .an .Bedeutung . .Dabei .ist .jedoch .zu .berücksichti-
gen, .dass . ein . intensiver .Einsatz . von .visuellen .Kontrasten . zu . einer .Reiz-
Übermüdung .führt, .weshalb .sie .mit .Bedacht .einzusetzen .sind . .

Darüber .hinaus .kann .die .visuelle .Bedeutung .durch .die .redundante .Ver-
wendung . von . grafischen . Variablen . gesteigert . werden . . Der . redundante .

3 .Hierbei .ist .darauf .zu .achten .für .den .Hintergrund .v . .a . .Grautöne .zu .verwenden .und .Vollfarben .zu .
meiden .(s . .a . .„6 .3 .4 .Farbe“, .S . .299) .

Elemente trotz Überde-
ckung erkennbar

Abb . .6 .3 . Figur-Grund-Gesetz Abb . .6 .4 . Gesetz .der .Erfahrng

Grafische Variablen steigern 
die visuelle Dominanz

Redundanter Einsatz grafi-
scher Variablen
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Einsatz . verstärkt . die . Aufmerksamkeit, . verringert . die . Verarbeitungszeit .
und . mindert . die . Fehlinterpretation . der . Information .4 . Die .Verwendung .
grafischer .Variablen .erfordert . jedoch .eine . fachkundige .Anwendung, .um .
Missinterpretationen .und .Verwirrungen .seitens .der .Kartennutzer .zu .ver-
meiden . (s . .a . .„Die . Herausbildung . von . Zeichencodes . und . deren . Bedeu-
tungsebenen“, . S . .49 . und . „6 .3 .2 . Bertins . Semiologie: . Die . Wirkung . von .
grafischen .Variablen“, .S . .293) .

6.1.2 Genauigkeit vs. Anschaulichkeit

Ein .wesentliches .Gestaltungskriterium .seitens .der .Kartografie .besteht . in .
der .Wahrung .von .Objektivität .(s . .a . .„Karten .sind .Interpretationen“, .S . .30 .
und .„Distanzierung .vom .kartografischen .Verständnis“, .S . .30) . .Daher .strebt .
die .Kartografie .bei .der .Darstellung .stets .nach .der .höchstmöglichen .Voll-
ständigkeit .(Spiess .et .al . .2002, .S . .7) .sowie .der .Richtigkeit .der .Darstellung: .

„Eine Karte soll jeweils eine oder mehrere der mathematischen 
Grundanforderungen nach der Winkeltreue, Flächentreue und/ 
oder Längen- bzw . Abstandstreue erfüllen .“ (Jeschor & Bleiel 2000)

Im . Design . hingegen . liegt . die . Priorität . der . Kartengestaltung . auf . dem .
Schaffen .einer .klaren, .gut .lesbaren .Darstellung . .Es .plädiert .daher .für .eine .
Vereinfachung .und .nimmt .zu .Gunsten .der .Lesbarkeit .auch .Abweichun-
gen .in .Kauf . .Deutlich .wird .dies .z . .B . .bei .anamorphotischen .Grafiken .wie .
sie .worldmappr .einsetzt . .Die .Grafiken .weichen .vom .objektiven .Grundriss .
und .Maßstab .der .Erde .ab, .um .den .Inhalt .und .die .Form .für .eine .räumli-
che .Aussage .zu .optimieren .(Abb . .6 .5) . .

Unter .Berücksichtigung .des .Fahrzeugkontexts .gilt .es, .mit .Karten .die .best-
mögliche .Kommunikation .zu .gewährleisten .und .ggf . .auf .Genauigkeit .zu .
verzichten . .Die .genaue .Abbildung .ist .vor .allem .für .Karten .entscheidend, .
die . der . Messung . dienen . . Im . Fahrzeugkontext . hingegen . besitzt . die . An-
schaulichkeit . höchste . Priorität, . da . hier . das . Erfassen . von . Informationen .
im .Vordergrund .steht . .Inwieweit .die .Genauigkeit .von .der .ursprünglichen .
Vorlage .abweicht, .ist .vom .jeweiligen .Handlungsziel .abhängig . .Bei .Karten .

4 .Als .Alltagsbeispiel .des .Einsatzes .redundanter .grafischer .Variablen .führt .Dobson .die .Ampel .an, .deren .
Stop-Signal .durch .einen .eigenen .Farbwert .charakterisiert .wird, .zusätzlich .ist .dieses .Licht .meist .
größer . als .die . anderen .beiden .Signallampen . .Dobson .belegt . seine .Hypothese . im .Kontext . von .
abgestuften .Kreissignaturen . .Die .Ergebnisse .haben .gezeigt, .dass . redundante .Reizmerkmale . so-
wohl .die .Geschwindigkeit .als .auch .die .Fehlerfreiheit .beim .menschlichen .Wahrnehmungsprozess .
nachhaltig .verbesserten .(Dobson .in: .Ellsiepen .2005, .S . .85) .

Priorität der Anschaulich-
keit im Fahrzeugkontext
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mit . einem . direkten . räumlichen . Bezug . ist . der . Repräsentationsgedanke .
entscheidend, .weshalb .der .Genauigkeit .ein .hoher .Stellenwert .zukommt . .
Hingegen .kann .bei .Karten, .die . auf .übergeordnete .Zusammenhänge . fo-
kussieren .und .Relationen .darstellen, .auf .die .topografische .Genauigkeit .zu .
Gunsten .einer .besseren .Lesbarkeit .verzichtet .werden . .Berechnungsverfah-
ren .wie .das .Map Warping .  . erlauben .es, .die .unterschiedlichen .Visualisie-
rungsformen .ineinander .zu .überführen .5 .Damit .unterstützen .sie .das .Ver-
ständnis .von .Zusammenhängen .und .helfen .den .Nutzern .Zusammenhänge .
zu .erkennen .und .Schlüsse .zu .ziehen . .

 . .

Bezogen .auf .die .Handlungsziele .der .Arbeit .heißt .das .für .die .Navigations-
darstellung, .dass .eine .Größenverzerrung .zu .Gunsten .der .Straßengenauig-
keit .und .zur .Darstellung .der .Spuren .die .Anschaulichkeit .verbessert . .Hin-
gegen .verunsichert .eine .Vereinfachung .der .Winkel .von .Streckenverläufen .
den .Fahrer .(s . .a . .„Abstrakte .Kartendarstellung“, .S . .182) . .Durch .die .Fahrt .
spüren . die . Anwender . direkt . den . Streckenverlauf . . Stimmen . hier . Abbil-
dung .und .Körpergefühl .nicht .überein, .führt .das .zu .Irritationen .und .die .
Anwender .verlieren .das .Vertrauen .in .die .Kartendarstellung .6 .Es .wird .da-
her . empfohlen, . mit . Ungenauigkeiten . bei . umliegenden . Umgebungsele-
mente .zu .arbeiten, .das .Straßennetz .hingegen .in .hohem .Detailgrad .abzu-

5 .Böttger .et .al . .haben .ein .Verfahren .entwickelt, .unterschiedliche .Kartendarstellungen .ineinander .zu .
überführen .(Böttger .et .al . .2008) . .So .ist .es .z . .B . .möglich, .aus .einem .Straßennetz .einen .U-Bahn-
plan .zu .generieren .und .vice .versa . .Dies .erleichtert .es, .Zusammenhänge .zwischen .verschiedenen .
Darstellungsformen .von .Karten .herzustellen .

6 .Dies .konnte .durch .die .Ergebnisse .der .empirischen .Studie .untermauert .werden: .drei .der .Probanden .
haben .bei .der .Verwendung .der . abstrakten .Karte .unabhängig . voneinander .und .unaufgefordert .
geäußert, .dass .die .fehlende .Winkeltreue .der .Straßen .auf .der .Karte .sie .verunsichere . .Dies .bestätigt .
auch .die .Erkenntnisse, .die .Agrawala .& .Solte .in .ihrer .Studie .gewonnen .haben, .wonach .sich .abs-
trakte .Kartendarstellungen .weniger .für .die .Navigationsaufgabe .eignen .(s . .S . .141f ) .

Abb . .6 .5 . Anamorphotische .Grafik, .die .die .Landfläche .in .Relation .zu .vorhandenen .Fahr-
zeugen .in .der .Welt .darstellt .(worldmappr .2004)

Festlegung der Genauigkeit 
anhand des Handlungsziels
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bilden . .Anders .gestaltet .es .sich .das .beim .Handlungsziel .Lokalisieren . .Hier .
ist .die .detaillierte .Abbildung .von .Umgebungsmerkmalen .wie .z . .B . .Land-
marken .wesentlich, .um .den .Abgleich .zu .erleichtern; .das .Straßennetz .kann .
hingegen . abstrahiert . werden . . Dabei . ist . es . wichtig . die . Abstraktion . des .
Straßenverlaufes . klar . hervorzuheben, . um . Verwirrungen . zu . vermeiden . .
Dies .kann .z . .B . .durch .die .sehr .vereinfachte .Abbildung .der .Straßen .erreicht .
werden . .Handlungsziele .wie .die .Übersicht, .die .ohnehin .hohe .Abstraktio-
nen . verwenden, . können . mit . starken . Vereinfachungen . des . Streckenver-
laufs .und .der .Umgebung .arbeiten, .da .der .Fahrer .hier .nicht .mit .einer .win-
keltreuen . Abbildung . rechnet . . Bei . Karten, . die . den . Fokus . vorrangig . auf .
weiterführende . Informationen . richten, .wie . etwa .der . bei . der . Suche .und .
den .sozialen .Kontakten, .kann .auch .auf .Genauigkeit . im .Straßennetz .zu-
gunsten .einer .besseren .Darstellung .der .Suchergebnisse .verzichtet .werden .
(s . .z . .B . .Abb . .A .63, .S . .428) . .Bei .der .Gestaltung .von .personalisierten .Karten .
ist .der .Bruch .mit .der .Genauigkeit .regelrecht .erwünscht, .um .mittels .diffe-
renzierterer .Ausdrucksweisen .den .individuellen .Eindruck .eines .Ortes .wi-
derspiegeln .zu .können .(s . .a . .„Subjektive .Raumwahrnehmung“, .S . .77) .

6.1.3 Konventionen vs. Personalisierung

Für .eine .effektive .Kartenkommunikation .spielen .Konventionen .eine .we-
sentliche .Rolle . .Die .Bedeutungen .von . standardisierten .Darstellungswei-
sen .sind .erlernt .und .können .von .den .Anwendern .schnell .und .leicht .ent-
schlüsselt . werden .7 . Die . kartografischen . Konventionen . reichen . z . .Tl . . auf .
eine . 300jährige .Tradition . zurück, . weshalb . sich . ihr . Gebrauch . und . ihre .
Bedeutung .etabliert .haben .(Kraak .& .Ormeling .2003) . .So .sind .die .Dar-
stellungen . in .Karten .nicht .als .Wiedergabe .der .Umgebung .zu .verstehen, .
sondern .vielmehr .als .gestaltete .Realität, .die .sich .an .festgelegten .Richtlini-
en .orientiert .8 .Karten .bilden .ein .Gebiet .nicht .einfach .nur .ab, .vielmehr .ge-
hen .in .ihre .Herstellung .eine .Vielzahl .Konventionen .ein .(s . .a . .„Abstraktion .
und .Interpretation .von .Rauminformationen“, .S . .32) . .Um .besser .erkennbar .
zu .sein, .werden .geringe .und .variable .Unterschiede .der .Elemente .auf .der .
Zeichenebene . verstärkt . und . vereinheitlicht . . Um . neue . bzw . . unbekannte .
Darstellungsweisen .zu .verwenden, .werden .Legenden .in .Karten .eingesetzt, .
um .ein .Verständnis .des .Dargestellten .sicher .zu .stellen .

7 .Der .Grund .für .die .verbesserte .Interpretation .bzw . .der .Verwendung .von .Konventionen .ist .die .Ak-
tivierung .erlernter .Schemata, .die .die .Verarbeitung .von .Information .verbessern .und .erleichtern .
(s . .a . .„Verständlichkeit .durch .Konventionen“, .S . .52) . .Das .Verständnis .von .Konventionen .ist .dabei .
eng .an .den .jeweiligen .Kulturkreis .geknüpft .

8 .Hierfür .existieren .etablierte .Konventionen . .Ein .Bsp . .für .Symbolkonventionen .ist .in .Abb . .6 .6 .darge-
stellt; .Farbkonventionen .werden .in .Kapitel .6 .3 .4, .S . .299 .thematisiert .(s . .a . .Abb . .6 .33) .
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Das .Einhalten .von .Konventionen .ist .im .Fahrzeugkontext .von .essenzieller .
Wichtigkeit . .Zum .einen .sichert .es .eine .allgemeine .Verständlichkeit .und .
schnelle .Lesbarkeit .der .Karten . .Zum .anderen .können . im .Fahrzeug .auf-
grund . des . geringen . Platzangebots . des . Displays . und . der . Notwendigkeit .
des . schnellen . Verständnisses . keine . Kartenlegenden . verwendet . werden, .
um .neuartige .Darstellungsweisen . zu . erläutern . .Symbole .und .Bedeutun-
gen .müssen .bereits .bekannt .sein .oder .sich .aus .dem .Verwendungskontext .
erschließen . .Spiess .et .al . . empfehlen .daher .die .Verwendung .einfacher, . im .
Kulturkreis .bekannter .Formen .(Spiess .et .al . .2002, .Abb . .6 .6) .

 . . .

Die .sich .ständig .wandelnde .und .wachsende .Informationsvielfalt .stellt .im .
Fahrzeug .eine .besondere .Herausforderung .dar . .Durch .die .Anlehnung .an .
Konventionen .und .Vorschriften .bei .der .Informationsgestaltung .kann .der .
Kommunikationsprozess .jedoch .weitgehend .sichergestellt .werden . .

Bei .personalisierten .Karten .ist .hingegen .die .Abweichung .von .Konventio-
nen .erwünscht, .um .sie .stärker .individualisieren .zu .können .und .das .eigene .
Empfinden .auszudrücken . .Durch .die .Individualisierung .wird .die .Karten-
aussage .verstärkt .und .gleichzeitig .die .Stimmung .eines .Ortes .transportiert . .
Deutlich . wird . dies . u . .a . . an . den . Karten . des . bugaboo-Projektes, . bei . dem .
einheimische .Künstler .aufgefordert .wurden, .die .eigene .Sicht .auf .ihre .Hei-
matstadt .zu .visualisieren .(bugaboo .2010, .s . .a . .Abb . .6 .7 .und .Abb . .6 .8) . .

 . . . . . . .

Abb . .6 .6 . Einfache, .im .Kulutrkreis .bekannte .Kartensymbole .(Spiess .2002, .S . .22)

Abb . .6 .7 . Karte . von . Chicago . von . Cody .
Hudson .(bugaboo .2010)

Abb . .6 .8 . Karte .von .Kopenhagen .von . Jens .
Magnusson .(bugaboo .2010)
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Die .Individualisierung .ermöglicht .zudem .die .Beteiligung .und .Partizipati-
on .der .Anwender .bei .der .Kartengestaltung . .Indem .sie .die .Karte .nach .den .
eigenen .Wünschen .anpassen .und .die . für . relevanten .Elemente .hervorhe-
ben .bzw . .unwichtige .unterdrücken, .nimmt .die .Karte .in .größerem .Maße .
die .Gestalt .ihrer .eigenen .inneren .Vorstellung .an . .Inwieweit .eine .Karten-
darstellung .Konventionen .folgt .bzw . .stärker .individuell .geprägt .ist, .wird .
somit .ebenfalls .über .das .jeweilige .Handlungsziel .definiert . .Für .Karten, .die .
sich . an . eine . breite . Öffentlichkeit . richten, . ist . eine . größtmögliche . Ver-
ständlichkeit . ausschlaggebend . . Bei . Karten . des . privaten . Gebrauchs . sind .
die .Individualisierungsmöglichkeiten .bestimmend . .Die .Arbeit .schlägt .da-
her . .in .Anlehnung .an .DiBiase .(s . .S . .162ff) .vor, .zur .Festlegung .der .Interak-
tions- .und .Partizipationsfreiräume .eine .Einteilung .in .öffentliche .und .pri-
vate . Bereiche . vorzunehmen . . Entsprechend . werden . etablierte .
Gestaltungskonventionen .vor . allem . in .den .Bereichen .Navigation, .Über-
sicht, .Lokalisierung .und .Suche .eingesetzt . .Innerhalb .der .Selbstpräsentation .
wird .hingegen .der .Freiraum .eingeräumt, .die .Karte .nach .den .eigenen .Prä-
ferenzen .anzupassen . .Die .Realisierung .der .Individualisierung .ist .z . .B . .über .
die .Festlegung .der .Bedeutung . eines .Kartenelements .möglich . . Je . bedeu-
tender .ein .Kartenelement .gewertet .wird, .umso .detailreicher .bzw . .größer .
wird .es .in .der .Karte .dargestellt .(s . .Abb . .7 .19, .S . .333) . .Wird .es .hingegen .als .
unbedeutend . eingeschätzt, . so . wird . es . nicht . dargestellt . . Darüber . hinaus .
besteht . die . Möglichkeit, . Schnittstellen . zur . Verfügung . zu . stellen, . die . es .
den .Anwendern .ermöglichen, .die .Karten .nach .den .eigenen .Wünschen .au-
ßerhalb .des .Fahrzeugs .zu .konfigurieren .und .anschließend .mit .dem .Fahr-
zeugsystem .zu .synchronisieren . .Eine .Methode .zur .nutzerseitigen .Karten-
konfiguration .bietet .z . .B . .das .Framework .cartagen .an .(cartagen .2010), .bei .
dem .es .Anwendern .möglich .ist, .per .Stylesheets9 .das .Aussehen .der .Karten .
zu .verändern .(Abb . .6 .9 .und .Abb . .6 .10) . .

 . . . . . .

9 .Unter .Stylesheets .versteht .man .Formatvorlagen, .die .die .Darstellung .von .Daten .beschreiben . .Anleh-
nend .an .das .weit .verbreitete .Stylesheetformat .CSS .(Cascading .Style .Sheets) .benutzt .cartagen .das .
Format .GSS .(Geo .Style .Sheets), .das .in .der .Syntax .hohe .Ähnlichkeiten .zu .CSS .aufweist .

Berücksichtigung der Anfor-
derung nach Individualisie-
rung und Partizipation

Einhalten von Konven-
tionen in Bereichen des 
öffentlichen Gebrauchs

Individualisierung der Kar-
te im persönlichen Bereich

Abb . .6 .9 . Beispiel . einer . Kartengestaltung .
mittels .cartagen .(cartagen .2010)

Abb . .6 .10 . Beispiel . einer . Kartengestaltung .
mittels .cartagen .(cartagen .2010)
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Durch .die .Erweiterung .der .Anpassungsmöglichkeiten .innerhalb .der .per-
sönlichen .Karte .eröffnet .das .Konzept .dem .Anwender .die .Freiheiten .zur .
Partizipation . .Gleichzeitig .bleibt .die .konventionelle .Darstellungsweise .in-
nerhalb .der .anderen .Kartenansichten .erhalten, .wodurch .die .durchgängige .
Lesbarkeit .der .Karte .sichergestellt .wird . .Zudem .bleibt .die .Bedienung .des .
Systems . unverändert, . so . dass . erlernte . Bedienmuster . ihre . Gültigkeit . be-
halten .und .zur .ganzheitlichen, .konsistenten .Wahrnehmung .des .Systems .
beitragen . .

Für .die .Rahmenbedingunen .und .Prinzipien .der .visuellen .Gestaltung .lässt .
sich . zusammenfassen, .dass . sie . auf .den . jeweiligen .Anwendungsfall . abzu-
stimmen . sind . .Mit .der .Einführung . grundlegender .Funktionsweisen .der .
menschlichen .Wahrnehmung .wurde .die .Basis .für .eine .gute .visuelle .Les-
barkeit . von . Karten . geschaffen . . Mit . Blick . auf . den . Fahrzeugkontext, . der .
ein .schnelles .Verständnis .des .Fahrers .verlangt, .zählt .primär .die .Anschau-
lichkeit .der .Karte . .Somit .plädiert .die .Arbeit .für .einen .Verzicht .auf .Genau-
igkeit, .zu .Gunsten .der .Kartenlesbarkeit, .wobei .je .nach .Handlungsziel .der .
Fokus .variiert . .Während .sich .bei .der .Navigation .die .Genauigkeit .vor .allem .
auf .das .Straßennetz .bezieht, . steht .bei .der .Lokalisierung .die .Genauigkeit .
der .Landmarken . im .Vordergrund . .Darüber .hinaus .wurden .Möglichkei-
ten .für .die .Verwendung .von .Konventionen .aufgezeigt, .die .es .gleichzeitig .
ermöglichen, .Anschaulichkeit .und .Individualisierung .miteinander .zu .ver-
einen . .Damit .wird .zum .einen .die .gute .Lesbarkeit .der .Karte .sichergestellt, .
zum .anderen .wird .dem .Wunsch .der .Anwender .nach .persönlicher .Gestal-
tungsfreiheit .und .Partizipation .innerhalb .des .Handlungsziels .Selbstpräsen-
tation .Rechnung .getragen .werden . .

6.2 Das Layout: die äußere Kartenstruktur 

Unter .der .äußeren .Kartenstruktur .versteht .die .Arbeit .das .Beziehungsgefü-
ge .der .Elemente .zur .Kartenfläche, .die .ihren .visuellen .Ausdruck .in .einem .
angemessenen .Layout10 .der .Kartengrafik .findet . .Die .äußere .Kartenstruk-
tur .wird .definiert .über: .

• . den .Generalisierungsgrad .und .den .Maßstab

10 . Der . Grafikprofessorin . Kerstin . Alexander . zufolge . versteht . man . unter . Layout . (engl . . lay-out, . für .
Plan .oder .Anlage) .die .formale .Anordnung .von .Grafikelementen .(Bild, .Text) .und .Gliederungsele-
menten .(Textspalten, .Stege) .zum .Zweck .der .Visualisierung .von .Informationen .(Alexander .2007, .
S . .74) .
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• . die .Perspektive

• . die .Ausrichtung .

6.2.1 Maßstab und Generalisierung 

Der .Maßstab .beschreibt .das .Abbildungsverhältnis . zwischen .Abbild .und .
Urbild, .also .zwischen .einer .Distanz .auf .der .Karte .und .der .entsprechenden .
Distanz .in .der .realen .Welt . .Je .größer .der .Maßstab, .desto .detaillierter .ist .
die .Abbildung . .Mit .Verringerung .des .Maßstabes .sinkt .die .verfügbare .Kar-
tenfläche .zur .Darstellung .eines .Gebietes, .d . .h . .desto .weniger .Einzelheiten .
können .lesbar .dargestellt .werden, .so .dass .eine .Generalisierung .stattfinden .
muss . .Durch .die .Generalisierung, .dem .Weglassen .von .Informationen, .er-
höht .sich .die .Sichtbarkeit .auf .das .Dargestellte: .Sachverhalte .werden .ver-
anschaulicht .und . Informationen . strukturiert . .Der .Maßstab . regelt . somit .
die .Balance .zwischen .den .Elementen, .die .gezeigt .werden .und .jenen, .die .
weggelassen .werden . .

Durch .die .Digitalität .ist .es .möglich, .den .Maßstab .von .Karten .variabel .zu .
gestalten . .Hierbei .ist .darauf .zu .achten .mit .der .Veränderung .des .Maßsta-
bes .den .Informationsgehalt .auf .der .Karte .konstant .zu .halten .und .den .Ge-
neralisierungsgrad .mit .der .Zoomstufe .anzupassen .11 .Dabei .ist .der .Genera-
lisierungsgrad . der . Elemente . vom . jeweiligen . Handlungsziel . beeinflusst .
(s . .LOD-Stufen .für .Handlungsziele .S . .261ff) . .Die .Generalisierung .ist .ein .
vielschichtiger .Prozess, .der .neben .der .zweckentsprechenden .Auswahl .und .
Zusammenfassung .der .Elemente .von .einem .weiteren .Aspekt .beeinflusst .
wird: .der .möglichst .lagegenauen, .charakteristischen, .und .eindeutigen .gra-
fischen . Darstellung . (Spiess . et .al . . 2002, . S . .41) . . Die . Generalisierung . der .
grafischen . Darstellung . ist . kein . mechanischer . Prozess, . sondern . erfordert .
eine .Vielzahl . genuin . semiotischer .Entscheidungen, .damit .die .Karte . alle .
wesentlichen . Bestandteile . enthält . und . lesbar . bleibt . . Auch . wenn . durch .
den . Computer . ein . Großteil . des . Generalisierungsprozesses . automatisiert .
werden .kann, .existieren .dennoch .eine .Vielzahl .von .Ausnahmen, .die .eine .
fachmännische .Einschätzung .erfordern, .um .einen .ganzheitlichen .Karten-
eindruck .zu .erzeugen:

„ . . . the most significant difference between manual and digital 
generalization is that the manual process is holistic in its perception 

11 .Das .Verhältnis .von .Maßstab .und .Informationsmenge .wird .bei .Seidler .eingehend .erörtert .(Seidler .
2007) . .

Konstanter Informations-
gehalt bei Veränderung des 
Maßstabes
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and execution . [ . . .] The ability to exploit existing computing 
technology to perceive the map as a whole as does man does not 
yet exist, and, therefore, the computer cannot be fundamentally 
instructed to assess the impact of generalization decisions made 
for one feature upon another feature .“ (McMaster & Shea 1992, 
S . .2f ) .12

Weiterhin .gilt .es, .den .Generalisierungsgrad .der .grafischen .Darstellung .zu .
definieren, . der .den .Umfang .der .Vereinfachung .beschreibt . .Ein . geringer .
Generalisierungsgrad .führt .zu .einer .hohen .Informationsdichte, .während .
ein . hoher . Generalisierungsgrad . zu . einer . geringen . Informationsdichte .
führt . .Der .Generalisierungsgrad .steht .zum .einen .in .direkter .Verbindung .
zum .Maßstab, .weshalb .mit . größerer .Zoomstufe . die .Auflösung .und .der .
Detailgrad .zunimmt . .Zum .anderen . ist .er .vom .jeweiligen .Verwendungs-
zweck .abhängig, .also .von .dem .Handlungsziel .das .mit .der .Karte .verfolgt .
wird . (Spiess . et .al . .2002, .S . .39) . . Je .nach .Handlungsziel .werden . relevante .
Elemente . in .hohem .Detailgrad .dargestellt .bzw . .unbedeutende .Elemente .
abstrahiert . (s . .Kapitel .5 .2 .3) . .Dabei . sind .bei .der . grafischen .Darstellung .
folgende .Teilaspekte .entscheidend .(Spiess .et .al . .2002, .S . .41):

• . Kompliziertes .Vereinfachen

• . Relevantes .auswählen ./ .Unwesentliches .weglassen

• . Undeutliches .klären

• . Charakteristik .wahren

• . Ähnliches .zusammenfassen

• . Wichtiges .hervorheben ./ .Außergewöhnliches .betonen

• . Zusammenhänge .zeigen

Schließlich .gilt .es, .das .Ergebnis .auf .den .Gesamteindruck .hin .zu .überprü-

12 .Auch .wenn .in .den .letzten .Jahren .große .Fortschritte .auf .dem .Gebiet .der .automatischen .Genera-
lisierung .gemacht .wurden, .so .ist .die .vollständige .Automatisierung .noch .nicht .erreicht, .weshalb .
die . Aussage . von . McMaster . & . Shea . noch . immer .Wahrheitsgehalt . besitzt . . Ein . Beispiel . hierfür .
stellt .die .aktuelle .digitale .Kartensoftware .ArcGIS .(Version .9 .1) .dar, .die .zum .einen .mehrere .au-
tomatische .Generalisierungsmethoden .enthält . (z . .B . .„Simplify buildings“ .oder .„Simplify Line or 
Polygon“); . zum . anderen . können . weitere . wichtige . Generalisierungsvorgänge . (z . .B . . Verdrängen, .
Vergrößern, .Auswählen, .Weglassen .oder .Zusammenfassen) .nur .durch .individuelle .und .manuelle .
Nachbearbeitung .realisiert .werden .(Pieper .2007) .

Zusammenhang von 
Generalisierungsgrad und 
Informationsdichte
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fen .und .ggf ., .zu .Gunsten .einer .besseren .Verständlichkeit .des .Gesamtein-
drucks, . von . Richtlinien . abzuweichen . . Ein . wesentlicher . Aspekt . besteht .
darin, .Überlagerungen .und .Verdeckungen .zu .vermeiden, .da .sie .das .Lesen .
der .Karte .erschweren .bzw . .wenn .sie .sich .nicht .vermeiden .lassen, .das .Ge-
setz .der .Erfahrung .zu .berücksichtigen . (s . . „Elemente . trotz .Überdeckung .
erkennbar“, .S . .270) . .Auf .Grundlage .dieser .Richtlinien .stellt .die .Arbeit .Bei-
spiele .für .die .Generalisierung .von .Kartenelementen .vor .(Abb . .6 .11, .Abb . .
6 .12 .und .Abb . .6 .13)13: .

 . .

 . . .

 . . .

6.2.2 Perspektive

Der .Versuch, .dem .„Flachland zu entkommen“ . ist . seit . jeher . ein . zentrales .
Anliegen . in . der . Kartengestaltung . (Tufte . 1994, . S . .12) . .Traditionell . ver-
wenden .Karten .für .die .Abbildung .der .Umgebung .die .Aufsicht . .Diese .Per-
spektive .ist .durch .die .zweidimensionale .maßstabsgetreue .Darstellung .der .
Umgebung .charakterisiert, .wobei .sich .der .Kamerablickpunkt .direkt .über .
dem .Dargestellten .befindet .(Abb . .6 .14) . .Mit .der .Digitalität, .die .es .ermög-

13 .  .Für .Generalisierungssbeispiele . im .kontextuellen .Zusammenhang . an . einer .Kartendarstellung . s . .
Abb . .A .51, .S . .416 .bis .Abb . .A .66, .S . .431 .

Abb . .6 .11 . Beispieldarstellung .für .die .Generalisierung .von .Strassen

Abb . .6 .12 . Beispieldarstellung .für .Generalisierung .von .Landmarken

Abb . .6 .13 . Beispieldarstellung .für .Generalisierung .von .Stadtgebieten
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licht, . die . Perspektive . der . Karte . zu . ändern, . verbreiten . sich . zunehmend .
Kartendarstellungen, . die . zusätzlich . perspektivische . Darstellungen . ver-
wenden . .Sie .variieren .die .Neigung .des .Kamerawinkels, .so .dass .das .Darge-
stellte .perspektivisch .verzerrt .wird . .Je .mehr .die .Karte .dem .Blickwinkel .der .
Anwender .entspricht, .umso .geringer .ist .die .mentale .Beanspruchung .beim .
Kartenlesen .(s . .a . .Kapitel .3 .1 .2, .S . .143) . .Im .Extremfall .stimmt .die .Neigung .
der .Kamera .mit .dem .Blickwinkel .der .Anwender .überein .(Abb . .6 .14) . .

 . .

Die . Aufsicht . ermöglicht . durch . ihre . Maßstabstreue . eine . gute . Einschät-
zung .von .Entfernungen .und .das .Erkennen .von .Relationen, .weshalb . sie .
sich .vor .allem .für .die .Übersicht .eignet . .Zudem .ist .sie .aufgrund .ihrer .wei-
ten . Verbreitung . und . der . erlernten . Konventionen . für . viele . Menschen .
leicht .zu . lesen . .Die .Aufsicht .entspricht . jedoch .nicht .der .Wahrnehmung .
der . Anwender, . da . sie . die .Welt . aus . einer . Perspektive . wiedergibt, . die . sie .
niemals .einnehmen . .Sie .besitzt .daher .eine .geringe .Bildtreue, .weshalb .der .
Abgleich .mit .der .Umgebung .eine .größere .mentale .Anstrengung .bedeutet .

Die .Vogelperspektive .besitzt .eine .gute .Auflösung .im .Nahbereich, .wobei .
sie .den .hinteren .Bereich .der .Darstellung .komprimiert . .Sie .vermittelt .eine .
gute .Vorstellung .des .Raumzusammenhangs .und .der .Objekte .und .erhöht .
beim . Nutzer . das . Gefühl . des . „In-der-Umgebung-Seins“ . . Daher . eignet . sie .
sich . besonders . für . die . Navigation . und . die . Lokalisierung . . Aufgrund . der .
perspektivischen . Verzerrung . besitzt . sie . eine . höhere . Kongruenz . und . er-
leichtert .den .Abgleich .mit .der .Umgebung . .Durch .ihre .exponentielle .Ver-
kürzung .im .Fernbereich .ist .sie .zum .Einschätzen .von .Distanzen .ungeeig-
net . .

Abb . .6 .14 . Kartenperspektiven

Eignung der Aufsicht für 
die Übersicht

Eignung der Vogelperspekti-
ve für die Navigation und 
die Lokalisierung
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Bei .der .Ich-Perspektive .ist .die .Verzerrung .am .höchsten .und .die .Weitsicht . .
stark .eingeschränkt . .Zudem .erfüllt .die . sie .das .Kriterium, .dass .die .Karte .
nach .der .Blickrichtung .der .Anwender . ausgerichtet . ist . . Somit .besitzt . sie .
die .höchste .Kongruenz .mit .der .Umgebung .und .ist .schnell .erfassbar . .Sie .
eignet .sich .v . .a . .für .die .Darstellung .von .Manövern .bei .der .Navigation . .

Bei .der .Festlegung .der .Perspektive .empfiehlt .die .Arbeit .eine .Verknüpfung .
mit .dem .Maßstab, .wie .es .bei .Geobrowsern .(z . .B . .GoogleEarth, Nasa World 
Wind) .bereits .etabliert .ist, .d . .h .: .

Je kleiner der Maßstab, desto größer der Kamerawinkel und desto 
kleiner die perspektivische Verzerrung . Je größer der Maßstab, umso 
kleiner der Kamerawinkel und desto größer die Verzerrung . 

Der .hieraus .resultierende .Zusammenhang .von .Handlungsziel, .Perspektive .
und .Maßstab .ist .in .Abb . .6 .15 .dargestellt .14

 . . .

14 .Zum .Zusammenhang .von .Handlungsziel .und .Maßstab .s . .a . .Abb . .5 .25, .S . .259 .

Eignung der Ich-Perspektive 
für Manöver (Navigation)

Direkte Verknüpfung von 
Maßstab und Perspektive

Abb . .6 .15 . Zusammenhang .von .Handlungsziel, .Maßstab .und .Perspektive
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Bei .der .Gestaltung .von .Kartensystemen .empfiehlt .die .Arbeit .somit .meh-
rere . Perspektiven . einzusetzen . und . diese . an . das . jeweilige . Handlungsziel .
bzw . .den .Maßstab .anzupassen . .Die .Variation .der .Perspektive .mit .Verän-
derung .des .Maßstabes .kommt .dabei .der .Forderung .nach, .eine .Umgebung .
aus .verschiedenen .Perspektiven .zu .erlernen .und .wirkt .sich .positiv .auf .die .
Orientierung . und . der . Entwicklung . eines . Raumverständnisses . aus . (s . .
„Kartenwissen . ist . richtungsspezifisch; .direkt .erworbenes .Raumwissen . ist .
richtungsfrei“, .S . .84) . .Bei .der .Umsetzung .ist .zudem .auf .einen .stufenlosen .
Wechsel .zwischen .den .einzelnen .Zoomstufen .zu .achten, .der .mittels .Ani-
mationen .realisiert .werden .kann . .Dies .verbessert .das .Verständnis .für .das .
Dargestellte .und .wertet .das .Qualitätsempfinden .des .Kartensystems .auf .

Des .Weiteren .ist .bei .der .Umsetzung .zu .beachten, .dass .die .Kombination .
unterschiedlicher .Perspektiven .in .einer .Grafik .grundsätzlich .möglich .ist, .
sofern .sensibel .mit .dem .Umkipppunkt .umgegangen .wird .(s . .a . .S . .116) . .Hier-
bei . kann . es . zu .Unstimmigkeiten .und . Inkonsistenzen . in .der .Gestaltung .
kommen, .die .vor .allem .an .den .Grenzverläufen .und .Übergängen .auftre-
ten . .Die .Arbeit .empfiehlt .hier .auf .die .Genauigkeit . zu .Gunsten .der .An-
schaulichkeit .zu .verzichten . .Für .den .Einsatz .im .Fahrzeug .schlägt .die .Ar-
beit . jedoch . vor, . Ansichten . mit . kombinierter . Perspektive . nur . als .
Zusatzfeature . anzubieten . . Da . sie . derzeit . noch . einen . hohen . Neuigkeits-
wert .besitzen, .verlangt .ihre .Benutzung .einen .Gewöhnungszeitraum, .wes-
halb .von .einem .alleinigen .Gebrauch .abgeraten .wird .

6.2.3 Ausrichtung der Karte 

Wie .bereits .deutlich .wurde, .spielt .für .die .einfache .Lesbarkeit .von .Karten .
auch .deren .Ausrichtung .eine .entscheidende .Rolle .(s . .S . .143) . .Dabei .werden .
im .wesentlichen .zwei .Formen .unterschieden:15 .

• . Die .egozentrische Ausrichtung:16 .Sie . entspricht .der .Aus-
richtung . des . Betrachters . . Da . beim . Lesen . der . Karte . keine .
mentale .Rotation .stattfinden .muss, .ist .die .kognitive .Bean-
spruchung .vergleichsweise .gering .(s . .a . .Abb . .6 .16) .

• . Die .geozentrische Ansicht: Sie .benutzt .absolute .Raumko-

15 .S . .a . .Kosslyn .(Kosslyn .1994), .O‘Keefe .& .Nadel .(O‘Keefe .& .Nadel .1978) .und .Paillard .(Paillard .
1991) .

16 .Die .egozentrische .Ausrichtung . .entspricht .den .YAH-Maps .bei .Levine .(Levine .1982, .Levine .et .al . .
1984, .s . .a .S . .143) .

Berücksichtigung der 
Anforderung nach Perspek-
tivvielfalt

Kombination von Perspek-
tiven in einer Darsstellung 
nur als Zusatzfeature
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ordinaten . .Da .beim .Lesen .der .Karte .eine .mentale .Rotation .
stattfinden .muss, .ist .die .kognitive .Beanspruchung .höher .(s . .
Abb . .6 .16) . . Innerhalb .der .westlichen .Welt .haben . sich .vor .
allem .genordete .Karten .durchgesetzt .17 .Aufgrund .der .Stan-
dardisierung . genordeter . Karten . und . ihrer . weiten . Verbrei-
tung .fällt .die .Verknüpfung .des .Wahrgenommenen .mit .dem .
bereits . existierenden .Kartenwissen . leichter, . da . sie . dasselbe .
Abbildungsmodell .verwenden . .

 . . .

Aufgrund . der . geringen . kognitiven . Beanspruchung, . eignet . sich . die . ego-
zentrische .Ausrichtung .für .eine .schnelle .und .präzise .Kommunikation .von .
Navigationsanweisungen .und .ist .vor .allem .für .die .Handlungsziele .Navi-
gation .und .Lokalisierung .geeignet . .Einschlägige .Untersuchungsergebnisse .
legen . die . Vermutung . nahe, . dass . Ausrichtungseffekte . nur . bei . großen .
Zoomstufen .auftreten . .Die .Repräsentation .größerer .Räume . ist .orientie-
rungsunabhängig . (Presson . et . al . . 1989) . . Die . Arbeit . empfiehlt . daher . in .
kleinen .Zoomstufen .wie .bei .der .Übersicht .auf .eine .Ausrichtung .der .Karte .
zu .verzichten .und .die .genordete .Ausrichtung .zu .verwenden . .

Es .lässt .sich .zusammenfassen, .dass .sich .die .Lesbarkeit .der .Karte .durch .die .
Anpassung .der .äußeren .Kartenstruktur .an .das .Handlungsziel .erhöht . .Mit .
Hilfe .der .Generalisierung .kann .auch .bei .der .Änderung .des .Maßstabs .die .

17 .Im .Unterschied .dazu .gibt .es .Karten, .die .eine .andere .Ausrichtung .verwenden . .Eine .der .populärsten .
stammt .von .dem .Australier .Stuart .McArthur, .der .1979 .anlässlich .des .Australia-Days .1979 .„the 
correct map of the world“ .präsentierte .(s . .Abb . .A .45, .S . .410) . .

Abb . .6 .16 . Zusammenhang .von .Ausrichtung .der .Karte .und .ihrer .Komplexität

Verwendung von genordeten 
Ansichten bei der Übersicht
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Informationsdichte .konstant .gehalten .werden, .wodurch .eine .Überfüllung .
der .Karte .verhindert .wird . .Durch .die .Variation .der .Perspektive .und .der .
Ausrichtung .kann .zudem .eine .Anpassung .an .verschiedene .Nutzungssitu-
ationen .vorgenommen .werden, .was .die .Lesbarkeit .der .Karte .verbessert . .

6.3 Darstellungscode: die innere Kartenstruktur

Der .Darstellungscode .beschreibt .die .Verwendung .grafischer .Darstellungs-
mittel .innerhalb .einer .Abbildung . .Er .sichert .die .visuelle .Konsistenz .und .
sorgt .durch .den .richtigen .Einsatz .der .grafischen .Mittel .für .eine .effektive .
Kommunikation . .Der .Darstellungscode .definiert .den .Einsatz .von .Farben, .
Linienstärken, . Füllungen, .Texturen, . Formen . und . Licht . innerhalb . einer .
Grafik .18 . Je . nach . Nutzungsanforderungen . werden . die . grafischen . Mittel .
variiert . und . in . der . Abbildungskonvention . der . Grafik . zusammengefasst: .
dem .Darstellungsstil . .Die .Arbeit .untersucht .verschiedene .Darstellungssti-
le .in .Hinblick .auf .die .Handlungsziele .und .schlägt .eine .Möglichkeit .vor, .
die .persönlichen .Neigungen .der .Anwender .bei .der .grafischen .Gestaltung .
der .Karte .mit .zu .berücksichtigen .

Darüber . hinaus . sorgt . die . konsistente . Verwendung . der . grafischen . Ele-
mente .durch .Einhaltung .des .Darstellungsstils .für .eine .stilistische .Zusam-
mengehörigkeit .der .Bildinhalte .und .ermöglicht .deren .Vergleich .sowie .die .
Kommunikation . von . Strukturen . . Durch . die . Berücksichtigung . ihrer . in-
formativen .Fähigkeiten .können .selektive .und .quantitative .Informationen .
kommuniziert . werden . . Hierfür . setzt . sich . die . Arbeit . mit . folgenden . drei .
Aspekten .auseinander:

• . der .Semiologie .nach .Bertin

• . der .Piktogramme,

• . der .Farbe .

18 .Durch .die .Digitalisierung .haben .sich .die .grafischen .Mittel .erweitert, .weshalb .nun .auch .die .Ani-
mation . zu . den . grafischen . Stilen . zählt . . Für . eine . dezidierte . Auseinandersetzung . mit . Animatio-
nen .in .Karten .s . .Dransch .(Dransch .1998 .und .2000) .und .Buziek .(Buziek .2000 .und .2003); .s . .a . .
Anm .25, .Kapitel .6 .
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6.3.1 Darstellungsstile für Karten

Karten .zeigen .sichtbare .und .unsichtbare .Zusammenhänge .der .dargestell-
ten .Bildelemente .auf . .Um .die .existierenden .Beziehungen .zu .verdeutlichen .
und .das .Wesentliche .einfach .zu .erfassen, .werden .die .Informationen .stili-
siert . .Die .Art .und .Weise .der .Stilisierung .richtet .sich .nach .den .Anforde-
rungen . der . Grafik . . Somit . gilt . es, . den . Darstellungsstil . an . das . jeweilige .
Handlungsziel . anzupassen . . Die . konsequente . Anwendung . des . Darstel-
lungsstils .sichert .dabei .das .einheitliche .Erscheinungsbild .der .Karte . .

Die .Vielfalt .der .Darstellungsstile .reicht .von .der .Fotografie .als .konkreteste .
Stilisierungsform .bis .zu .logischen .Bildern .(z . .B . .Schemata .oder .Diagram-
me) . als . abstrakteste .Darstellungsstile . . Je .nach .dem .Grad .der . Ikonizität, .
d . .h . .der .Ähnlichkeit .gegenüber .der .Vorlage .in .der .Realität, .werden .nach .
Doelker .drei .Hauptgruppen .unterschieden .(Doelker .2002, .S . .52):

• konkret: . Zu . konkreten . Darstellungen . zählen . neben . der .
Farbfotografie .auch .virtuelle .Bilder, .die .der . realen .Vorlage .
sehr .nahe .kommen, .wie .z . .B . .3D-Illustrationen .

• stilisiert: . Bei . stilisierten . Darstellungen . verringert . sich . die .
Ähnlichkeit . zur . Vorlage, . womit . durch . die . Reduktion . die .
Anschaulichkeit . gewinnt . . Aufgrund . der . bewussten . Infor-
mationsoptimierung .und .der .Betonung .einzelner .Merkma-
le, . wird . die . Bildaussage . gezielt . verdeutlicht . . Zu . den . stili-
sierten . Darstellungen . zählen . 2D-Grafiken . mit . 3D-Optik, .
Cartoons, .Strichzeichnungen .und .Piktogramme .

• abstrakt: . Abstrakte . Darstellungen . komprimieren . Inhal-
te .auf .das .Wesentliche . .Formal .grenzen .sie .sich .durch .eine .
konsonantische . Stilistik . von . den . stilisierten . Abbildungen .
ab, .d . .h . .ihre .Farb- .und .Formenwahl .hat .keinen .Bezug .zur .
Umwelt, .sondern .folgt .einem .festgelegten .Code . .

Die .Übergänge .zwischen .den .drei .Gruppen .sind .fließend .(s . .Abb . .6 .17) .
Die . Entscheidung . für . einen . Darstellungsstil . erfolgt . anhand . des . Hand-
lungsziels, .das .die .jeweilige .Karte .verfolgt . .Im .Folgenden .werden .Beispiele .
für .Darstellungsstile .vorgestellt .und .ihre .Eignung .für .eine .effektive .Kom-
munikation . der . definierten . Handlungsziele . herausgearbeitet . (s . . „Hand-
lungsziele .im .automotiven .Kontext“, .S . .171) . .Gleichzeitig .werden .Möglich-
keiten .für .die .Anpassung .an .das .persönliche .Empfinden .vorgestellt . .

Konsequente Anwendung 
eines Kartenstils innerhalb 
einer Kartendarstellung
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 . .

Fotorealistischer Stil

Farbfotografien . zählen . zu . den . wesentlichen . Vertretern . des . fotorealisti-
schen .Stils .und .gelten .als .konkreteste .Abbildungsart . .Zusätzlich .können .
auch .3D-Computergrafiken .Bilder .erzeugen, .die .der .realen .Vorlage .bzw . .
der .konkreten .Vorstellung .sehr .nahe .kommen . .Sie .werden .ebenfalls .un-
ter .dem .fotorealistischen .Stil .zusammengefasst . .Fotorealistische .Grafiken .
besitzen .einen .hohen .Ikonizitätsgrad; .ihre .Stärke .liegt .in .der .Genauigkeit .
und .detailreichen .Darstellung . .Aufgrund .ihrer .hohen .physiognomischen .
Übereinstimmung .mit .dem .abgebildeten .Gegenstand .ist .das .Dargestellte .
leicht .zu .entschlüsseln . .Des .Weiteren .erleichtern .sie .es, .einen .Umgebungs-
eindruck .zu .vermitteln .19 .Fotos .fungieren .zudem .als .visuelle .Erinnerungs-
hilfe . an . Freunde . und . Bekannte . sowie . an . Erlebnisse . und . Erfahrungen, .
weshalb . sie . einen . hohen . Emotionalisierungsgrad . besitzen . (Kroeber-Riel .
& .Weinberg .1999, .S . .113ff) . .

Aufgrund .der .hohen .Ikonizität .sind .sie .jedoch .nicht .interpretiert .im .Sinne .

19 .Diese .konnte .in .der .empirischen .Studie .zur .Eignung .komplexer .Karten .nachgewiesen .werden, .die .
im .Rahmen .dieser .Arbeit .durchgeführt .wurde .(s .„Raumwissen“, .S . .196) .

Abb . .6 .17 . Darstellungsstile .am .Beispeil .des .deutschen .Reichstagsgebäudes
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einer .Stilisierung,20 .d . .h . .sie .enthalten .sehr .viele .Informationen, .was .ihre .
Lesbarkeit . beeinträchtigt, . da . zunächst . eine .Trennung . von . wesentlichen .
und . unwesentlichen . Inhalten . stattfinden . muss . . Darüber . hinaus . kann .
die . Fotografie . nur . für . physikalische . Phänomene . eingesetzt . werden . . Ihr .
Anwendungsbereich . erschöpft . sich . sobald . nicht-physische . Inhalte . (z . .B . .
Emotionen, . kulturelle . oder . sozialgeografische . Phänomene) . darzustellen .
sind . .Eine .Lösung .hierfür .stellt .die .Kombination .des .fotografischen .Stils .
mit .stilisierten .Darstellungsformen .dar .(Abb . .6 .18) .oder .auch .der .Einsatz .
von .Computergrafiken . .

 . . . . . .

Bei .der .Kombination .von .Darstellungsformen .ist .darauf .zu .achten .nicht .
mehr .als .zwei .Darstellungsformen .auf .einer .Karte .zu .verwenden, .um .die .
Stilisierungen . noch . klar . voneinander . trennen . zu . können, . wie . die . bei-
spielhaften . Darstellungen . verdeutlichen, . die . im . Rahmen . des . Projekts .
GeoScout21 . angefertig .wurden . (Abb . .6 .18) . . Je . größer .dabei .die . imitative .
Differenz .zwischen .den .Darstellungsstilen .ist, .desto .deutlicher .ist .die .ge-
genseitige .Abgrenzung .der .Stile . voneinander . .Dabei . erhalten . jeweils .die .
Inhalte . des . konkreteren . Darstellungsstils . die . größere . Aufmerksamkeit . .
Die . Verwendung . des . fotorealistischen . Stils . für . die . Basiskarte . ist . daher .
eher . ungeeignet . . Bei . der . Verwendung . einer . stilisierten . Grundkarte . mit .
fotorealistischen . Inhalten . ist . die . Lesbarkeit . wesentlich . höher . (vgl . . Abb . .
6 .18 .und .Abb . .6 .19) . .

Die .Arbeit .empfiehlt .daher .den .Einsatz .des .fotorealistischen .Stils .bei .der .
Darstellung . von . Landmarken . sowie . bei . der . Vermittlung . eines . Umge-
bungseindrucks . .Auch .für .die .Abbildung .sozialer .Kontakte .oder .persönli-

20 .Auch .Fotografien .sind .Interpretationen, .da .sie .z . .B . .durch .die .Auswahl .des .Bildausschnittes, .dem .
Einsatz .des .Lichtes .oder .dem .Spiel .mit .Schärfe .und .Unschärfe .Interpretationselemente .besitzen .
(s . .a . .„Abstraktion .und .Interpretation .von .Rauminformationen“, .S . .32) . .

21 .Das .Projekt .GeoScout .der .Forschungsabteilung .von .Volkswagen .begleitete .die .wissenschaftliche .
Arbeit .und .diente .dazu, . konzeptionelle .und .visuelle .Erkenntnisse . auf . ihre .Umsetzbarkeit .und .
Anwendertauglichkeit .zu .prüfen . .

Abb . .6 .18 . Fotorealistische . Grundkarte . mit . stilisteren . Icons . im . Vergleich . zu . demselben .
Kartenausschnitt .mit .stilisierter .Grundkarte .und .stilisierten .Icons .(GeoScout .2007) .

Fotorealistischer Stil v . a . 
für Landmarken und sozia-
le Kontakte
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cher .Erinnerungen .eignet .sich .dieser .Stil . .Für .Karten, .die .wesentliche .Zu-
satzinformationen .enthalten, .wie .etwa .Pfeile .und .Symbole .ist .er .hingegen .
ungeeignet, .da .der .hohe .Detailgrad .deren .Lesbarkeit .erschwert .

 . .

2D-Grafiken mit 3D-Optik

2D-Grafiken .mit .3d-Optik .zählen .zu .den .stilisierten .Darstellungsformen . .
Sie .erzeugen .durch .die .Platzierung .von .Licht .und .Schatten .einen .räum-
lichen .Eindruck .und .eine .plastische .Wirkung . .Einzelne .Elemente .werden .
betont, . indem . sie . plastisch . dargestellt . werden . . Diese . Grafiken . sind . be-
sonders .effektiv, .da .sie .es .erlauben, .unwesentliche .Elemente .wegzulassen .
und .gleichzeitig .die .Gesetze .der .Wahrnehmung .explizit .auszunutzen . .Das .
Wesentliche . wird . durch . die . Plastizität . der . Darstellung . gut . verdeutlicht .
und .erleichtert .den .Abgleich .mit .der .Realität .(s . .Abb . .6 .20) . .

 . . .

Die .Arbeit .empfiehlt .die .Verwendung .von .2D-Grafiken .mit .3D-Optik .in .
Situationen, .die .eine .schnelle, .akkurate .Informationsaufnahme .verlangen, .
ohne .dass .ein .größerer .Umgebungseindruck .verarbeitet .werden .muss . .So-

Abb . .6 .19 . Stilisierte .Grundkarte .mit .fotorealistischen .Icons

Abb . .6 .20 . Zwei .Beispiele .für .2D-Grafik .mit .3D-Optik

2D-Grafiken mit 3D-
Optik v . a . für Manöver 
geeignet
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mit .eignen .sie .sich .vor .allem .für .die .Darstellung .von .Fahrmanövern .(Abb . .
6 .20) . .Dabei . ist .zu .beachten, .dass .die .Informationsdichte .sehr .hoch . ist, .
weshalb .ihre .Stärke .vor .allem .in .großen .Zoomstufen .mit .kleinem .Karten-
ausschnitt .zur .Geltung .kommt . .Eine .Verwendung .in .kleineren .Zoomstu-
fen . mit . weiterführenden . Informationen . wie . etwa . Suchergebnissen . oder .
Kontakten .ist .zu .vermeiden, .um .die .effektive .Kommunikation .der .Karte .
nicht .zu .beeinträchtigen .

Strichzeichnungen

Strichzeichnungen .zählen .ebenfalls .zu .den .stilisierten .Darstellungsformen . .
Sie .abstrahieren .Objekte .auf .deren .sichtbare .Körperkanten . .Die .Variation .
der .Strichstärke .strukturiert .die .Zeichnung: .dünne .Linien .werden .für .die .
Binnenzeichnung . genutzt, . während . dicke . Linien . diese . zu . Gruppen . zu-
sammenfassen .(s . .a . .Abb . .6 .17) . .Für .die .Erkennbarkeit .von .Objekten .sind .
Binnenlinien .nicht .notwendig .und .können .zu .Gunsten .der .Deutlichkeit .
reduziert .werden . .Auf .diese .Weise .ist .die .Strichzeichnung .in .der .Lage .em-
phatische .Informationen, .wie .etwa .Pfeile, .Symbole .oder .Farben .besonders .
gut .darzustellen, .da .sie .sich .gut .abheben .

Im . Fahrzeug . eignen . sich . Strichzeichnungen, . die . zusätzlich . Schattierun-
gen, .Farbe22 .und .Textur .einsetzen, .um .Plastizität .zu .erzeugen . .Sie .sind .in .
ihrem . optischen . Gewicht . schwerer . als . monochrome . Strichzeichnungen .
und .wirken .dadurch .auffälliger .und .spannungsvoller . .Durch .ihren .hohen .
Abstraktionsgrad .heben .sie .das .Essentielle .gut .hervor .und .stellen .nur .eine .
geringe .kognitive .Beanspruchung .für .die .Wahrnehmung .dar . .Damit .eig-
nen .sie .sich .für .die .Betonung .einzelner .Informationen .in .einem .größeren .
Kartenausschnitt .wie .bei .der .Übersicht, .da .die .Differenzen .sehr .groß .und .
der . Informationsgehalt . gering . ist, . was . die . Anschaulichkeit . steigert . (s . .a . .
Abb . .A .51, .S . .416 .und .Abb . .A .52, .S . .417) . .

Der .Einsatz .von .Farbe .und .Texturen .ermöglicht .eine .zusätzliche .Struktu-
rierung .innerhalb .von .Strichzeichnungen . .Aus .der .Kombination .von .gra-
fischen .Elementen .wie .Punkten .und .Linien .können .Muster .bzw . .Texturen .
erzeugt .werden, .die .sich .v . .a . .für .die .Wiedergabe .charakteristischer .Eigen-
schaften .von .Gebieten .eignen . .Da .Texturen .u . .U . .großflächig .zum .Einsatz .
kommen, .ist .auf .dezente .Darstellungen .zu .achten, .um .die .Informations-

22 .Farbe .kann .prinzipiell .in .jedem .Darstellungsstil .eingesetzt .werden, .um .z . .B . .aktive .Elemente .von .
inaktiven .zu .unterscheiden, .Gruppierungen .zu .verdeutlichen .und .die .Aufmerksamkeit .explizit .zu .
steuern .(s . .a . .Kapitel .6 .3 .4) .

Schattierte und farbige 
Strichzeichnungen für 
Übersicht geeignet
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dichte .nicht .unnötig .zu .erhöhen . .Darüber .hinaus .kann .die .Granularitäts-
stufe .der .Textur .als .Indikator .für .die .Auflösung .der .Karte .fungieren, .d . .h . .
je .höher .die .Zoomstufe .desto .detaillierter .die .Textur . .Der .Übergang . zu .
fotorealistischen .Grafiken .ist .hierbei .fließend .(s . .Abb . .6 .21) .

 . . .

Die .Arbeit .empfiehlt .daher .Farben .und .Texturen .in .Karten .einzusetzen, .
um .die .unterschiedlichen .Merkmale .auf .einer .Karte .voneinander .abzuhe-
ben . bzw . . deren . charakteristischen . Eigenheiten . zu . betonen, . weshalb . sie .
sich .besonders . für .die .Darstellung .von .Suchergebnissen .und .Kontakten .
eignen . .Darüber .hinaus .eignen .sich .Farben .und .Texturen .für .die .Kommu-
nikation .persönlicher . Informationen, .da .diese .motivierend .wirken, .d . .h . .
die .Karten .werden .lebendiger . .Durch .die .gezielte .Verwendung .von .Farbe .
und .Textur .können .Karten .emotional .aufgeladen .werden .und .Stimmun-
gen .kommunizieren . .Die .Ausprägungsmöglichkeiten .sind .hier .sehr .man-
nigfaltig .(s . .Abb . .6 .7, .Abb . .6 .8, .Abb . .6 .9 .und .Abb . .6 .10; .s . .a . .Abb . .A .51, .
S . .416 .- .Abb . .A .66, .S . .431) . .Da .die .Beurteilung .dieser .Grafiken .eng .mit .dem .
persönlichen .Empfinden .verbunden .ist, .empfiehlt .die .Arbeit .dem .Anwen-
der .hier .eine .Entscheidungsfreiheit .einzuräumen .und .selbst .aktiv .zu .wer-
den .bzw . .sich .kreativ .zu .beteiligen .(s . .a . .„Berücksichtigung .der .Anforde-
rung .nach .Individualisierung .und .Partizipation“, .S . .275) . .

Die Darstellung von Landmarken

Für .die .Abbildung .von .Landmarken .empfiehlt . es . sich .körperhafte .Dar-
stellungen .zu .verwenden . .Schematische .Darstellungen, .wie .es .für .Pikto-
gramme .üblich . ist . (s . .Kapitel .5 .3 .3), . sind .hier .ungeeignet, .da .bei .Land-
marken .die .Wiedererkennung .entscheidend .ist, .die .v . .a . .anhand .der .Form, .
der .Kontur, .der .Struktur .und .der .Größe .erfolgt .(s . .a . .Appleyard .1970 .in: .
Bell .et .al . .2001, .Elias .2006) . .Daher .schlägt .die .Arbeit .vor, .für .die .Darstel-
lung .von .Landmarken .Strichzeichnungen .einzusetzen . .

Die .Arbeit .empfiehlt .globale .Landmarken .als .Ankerpunkte .zu .verwenden . .
Hierfür . ist . es . wesentlich, . dass . sie . ihr . Aussehen . über . die . verschiedenen .

Abb . .6 .21 . Texturen .in .veschiedener .Granularität .am .Bsp .von .Grünflächen

Farbige, texturierte Strich-
zeichnungen für Suche und 
soziale Kontakte geeignet

Monochrome Strichzeich-
nungen für globale Land-
marken
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Darstellungsstile .und .Zoomstufen .hinweg .konstant .beibehalten, .um .eine .
schenlle .Wiedererkennung .zu .gewährleisten . .Um .eine .zu .hohe .Informati-
onsdichte .zu .vermeiden, .empfiehlt .die .Arbeit .auf .Farbigkeit .bei .den .glo-
balen .Landmarken .zu .verzichten . .Die .Strichzeichnung .ermöglicht .es, .cha-
rakteristische . Merkmale . herauszuarbeiten, . die . eine . einfache .
Wiedererkennung . ermöglichen, . ohne . eine . zu . hohe . Informationsdichte .
einzusetzen . . Durch . den . Einsatz . von . Schattierungen . kann . Plastizität . er-
zeugt .werden, .womit .die .Darstellungen .an .Gewicht .gewinnen .und .span-
nungsvoller .wirken .

 . . . . . .

Für .lokale .Landmarken .empfiehlt .sich .hingegen .Farbe .zu .verwenden . .Da .
sie .nur .in .vereinzelten .Situationen .angezeigt .werden, .erleichtert .der .Ein-
satz . von . Farbe . die . Lenkung . der . Aufmerksamkeit . . Zudem . sind . lokale .
Landmarken . kleiner . und . besitzen . eine . geringere . Umgebungsdifferenz, .
weshalb . der . Einsatz . von . Farbe . ihre . Wiedererkennung . verstärkt . (s . .Abb . .
6 .23, .s . .a . .Abb . .A .62, .S . .427) .

 . . . . .

Schematischer Stil

Schematische . Darstellungsstile . stellen . Sachverhalte . in . zweidimensiona-
ler .Anordnung .dar, .wobei .sie .die .qualitativen .Zusammenhänge .abbilden, .

Berücksichtigung der An-
forderung nach der durch-
gehenden Anzeige globaler 
Landmarken

Abb . .6 .22 . Globale .Landmarken . im .Darstellungstil .der . schattierten .Strichzeichnung .am .
Beispiel .des .Roten .Rathauses .und .des .Berliner .Doms

Farbige Strichzeichnungen 
für lokale Landmarken

Abb . .6 .23 . Beispiele .für .lokale .Landmarken .am .Ernst-Reuter-Platz: .Gravis-Gebäude .und .
Uni-Gebäude .der .TU .Berlin .für .zwei .verschiedene .Zoomstufen .(Variation .des .LOD)
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d . .h . .sie .geben .keine .reale .Situation .wieder, .sondern .veranschaulichen .eine .
Struktur . .Die .Inhalte .werden .so .weit .abstrahiert, .dass .allein .ihr .funktiona-
ler, .topologischer .Zusammenhang .dargestellt .wird . .Hierfür .verwenden .sie .
konsonantische .Stilistiken .und .vernachlässigen .räumliche .Gegebenheiten . .
Die .Bandbreite .von . schematischen .Karten, .die . aus . einer . topografischen .
Karte .abgeleitet .werden .können, .ist .groß .und .vom .jeweiligen .Thema .der .
Darstellung .abhängig . .Durch .die .Konzentration .auf .ein .spezifisches .The-
ma .sind .die .abgebildeten .Zusammenhänge .sehr .schnell .zu .begreifen:

„When looking at schematic maps, movements through complex 
systems can be easily traced, connections quickly compared and 
destinations easily located at a quick glance .“ (Elroi 1988)

Die .stark .abstrahierte .Darstellung .fördert .die .effektive .Kommunikation, .
weshalb .ihre .Verarbeitung .nur .eine .geringe .kognitive .Beanspruchung .dar-
stellt . .Durch .den .Einsatz .von .Farbe .kann .zudem .der .Kontrast .der .abgebil-
deteten . Elemente . erhöht . werden . sowie . Zusammengehörigkeiten . kennt-
lich .gemacht .werden .23 .

Für .die .Erstellung .schematischer .Karten .existieren .keine .konkreten .Vor-
schriften, .jedoch .gibt .es .drei .typische .Schritte, .um .zu .schematischen .Kar-
ten .zu .gelangen .(Elroi .1988): .

• . Vereinfachung .von .Linien .auf .elementare .Formen

• . Ausrichtung .der .Linien, .um .ein .regelmäßiges .Raster .zu .eta-
blieren .(Ausrichtung .der .Linie, .horizontal, .vertikal .bzw . .in .
einem .45° .Winkel)

• . Ausdehnung . des . Maßstabes . in . überfüllten . Gebieten, . Zu-
sammenziehen .von .Gebieten .mit .geringerer .Dichte .

Schematische .Karten .eignen .sich .um .Informationen .schnell .aufzunehmen .
und .umzusetzen, .besonders .in .zeitkritischen .Situationen . .Im .Vordergrund .
steht . das . Erlangen . eines .Verständnisses . von . Zusammenhängen . und . das .
Gewinnen .eines .Überblicks .des .Gesamtzusammenhangs . .Für .einen .direk-
ten .Abgleich .mit .der .Umgebung .sind .sie .hingegen .ungeeignet . .Die .Arbeit .

23 . Ein . prominentes . Beispiel . für . die . Verwendung . von . Farben . bei . Grafiken . im . schematischen . Stil .
stellen .Streckennetzpläne .(z . .B . .U-Bahnplan) .dar . .Die .Farbe .verdeutlicht, .dass .alle .Stationen .mit .
derselben .Farbe .zu .einer .Linie .gehören . .Gleichzeitig .werden .damit .unterschiedliche .Linien .von-
einander .abgehoben . .

Schematische Darstellungen 
für Routemaps geeignet
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empfiehlt .den .Einsatz .des . schematischen .Darstellungsstils .daher .bei .der .
Kommunikation .des .Routenverlaufes . .Ähnlich .wie .Routemaps .erlauben .
sie .die .schnelle, .sequenzielle .Verarbeitung .der .Information .und .kommu-
nizieren .gleichzeitig .eine .grobe .räumliche .Struktur . (s . .a . . „Routemaps .als .
Ergänzung .zu .konventionellen .Karten“, .S . .141) . .

Des .Weiteren .eignet .sich .die .schematische .Darstellung, .um .Kriterien .ver-
schiedener .Transportmöglichkeiten .miteinander .zu .vergleichen .(s . .a . .Abb . .
7 .5, .S . .318) . .Die .topografische .Darstellung .der .Route .ist .hierbei .nebensäch-
lich . .Vielmehr . sind . Informationen .über .die .Dauer, . den .Preis . sowie .das .
Umsteigen .und .die .einzelnen .Modalitäten .von .Interesse . .

6.3.2 Bertins Semiologie: Die Wirkung von grafischen 
Variablen

Das .Wissen .um .die .Wirkung .grafischer .Variablen .ist .essentiell, .da .durch .
die . Variation . von . Grafikelementen . die . inhärente . Bedeutung . eines . Ele-
mentes . verändert .werden .kann . .Die .unbewusste .Veränderung .der .grafi-
schen .Variablen .Farbe, .Größe .und .Linienstärke .kann .korrespondierende .
Empfindungsunterschiede .bei .der .Wahrnehmung .von .Elementen .hervor-
rufen, .die .zu .Falschaussagen .und .Missdeutungen .führen .können . .Zu .den .
Standardwerken .über .die .Wirkung .grafischer .Variablen .zählt .die .Graphi-
sche Semiologie von .Jacques .Bertin .(Bertin .1974) . .Hierin .fasste .der .franzö-
sische .Geograf .die .Prinzipien .der .grafischen .Kommunikation .zusammen .
und . formulierte . eine . Lehre . für . deren . Anwendung . . Bertins . Regeln . im .
Umgang .mit .grafischen .Variablen .haben .sich .bei .der .Untersuchung .von .
Such- .und .Orientierungsprozessen .in .Karten .als .besonders .effektiv .erwie-
sen .24 .Sie .werden .von .Menschen .in .sehr .kurzer .Zeit .entschlüsselt .und .er-
lauben .es .in .einfachen .Vorlagen .ohne .willentliche .Aufmerksamkeitssteue-
rung . Suchaufgaben . in . sehr . kurzer . Zeit . zu . bewältigen . (Krempel . 2005, .
S . .35) . .Für .die .Visualisierung .automotiver .Karten .sind .diese .Erkenntnisse .
von .großem .Wert: .Gelingt .es, .Informationen .parallel .und .präattentiv .zu .
kommunizieren, .resultieren .Abbildungen, .die .besonders .schnell, .akkurat .
und .einfach .zu .lesen .sind .

24 .Bertin .selbst .stützte .sein .Regelwerk .einzig .auf .theoretische .Herleitungen . .Jedoch .konnten .sie .an-
hand .empirischer .Untersuchungen .validiert .werden . .Einige .der .von .Bertin .definierten .visuellen .
Elementen .gelten .als .präattentiv, .d . .h . . sie .können .bereits .wahrgenommen .werden, .wenn .nicht .
mehr .als .200 .bis .250 .Millisekunden .Zeit .zur .Verfügung .steht .(Krempel .2005, .S . .35) . .Zu .den .
präattentiven .visuellen .Elementen .zählen .Längen, .Breiten .und .Größen .sowie .Farbtöne .und .Far-
bintensität . .

Die Berücksichtigung der 
Wirkung grafischer Va-
riablen führt zu einfach 
lesbaren Karten
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Mit . Hilfe . der . visuellen . Variablen . können . zusätzliche . Informationen . in .
Karten .kommuniziert .werden, .wie .etwa .Gruppierungen, .Ordnungen .und .
Zugehörigkeiten . bzw . . Abgrenzungen . und . Unterschiede . . Bertin . identifi-
zierte .und .systematisierte .sechs .grafische .Variablen, .um .den .Informations-
verlust .bei .der .Umwandlung .der .Information .in .grafische .Zeichen .gering .
zu .halten .und .einer .Fehlinterpretation .vorzubeugen . .Hierzu .zählen .Grö-
ße, .Form, .Richtung .(Orientierung), .Farbe, .Helligkeit .und .Muster .25 .Die .
Variablen .besitzen .vier .inhärente .Eigenschaften:

• selektiv: .Die .selektive .Eigenschaft .hat .eine .spontane .Grup-
pierung .der .grafischen .Elemente .beim .Betrachter . zur .Fol-
ge . .Sie .eignet . sich .besonders . zur .Visualisierung .nominaler .
Daten . sowie . zur .Differenzierung .und . Isolation . aus . einem .
Gemenge .

• assoziativ: .Die .assoziative .Eigenschaft .unterstützt .die .spon-
tane . Gruppierung . beim . Betrachter, . wobei . alle . Elemente .
weiterhin .die .gleiche .Sichtbarkeit .behalten, .d . .h . .es .können .
spontan . Gruppen . von . verschiedenartigen . Elementen . zu-
sammengefasst . werden . . Besonders . nützlich . ist . die . assozi-
ative .Eigenschaft . zur .Visualisierung .nominaler .Daten, . zur .
Gruppierung .und .zum .Vergleich .

• ordnend: .Die .ordnende .Eigenschaft .hat .die .spontane .An-
wendung .einer .Ordnung .(Reihenfolge) .beim .Betrachter .zur .
Folge . . Sie . ist . besonders . nützlich . bei . der . Kommunikation .
ordinaler .Informationen .

• quantitativ: . Die . quantitative . Eigenschaft . unterstützt . die .
spontane .Anwendung .einer .Ordnung .mit .direkter .Assozi-
ation .eines .Wertes . .Sie .ist .besonders .nützlich .bei .der .Kom-
munikation .ordinaler .und .quantitativer .Daten .

25 .Da .das .System .von .Bertin .ausschließlich .grafikorientiert .ist, .wurde .es .mehrfach .um .neue .multi-
mediale .Darstellungsmittel .erweitert, .z . .B . .von .DiBiase .et .al . .um .die .Variablen .Farbsättigung .und .
Fokus .(DiBiase .et .al . .1992) . .Unter .dem .Einfluss .des .technologischen .Wandels .hat .sich .die .Liste .
erneut .verlängert: .MacEachren .führt .zudem .die .Variablen .Zeit/ .Veränderung .(motion: .velocity) .
und .Geschwindigkeit . (motion: . direction) . ein . (MacEachren . in: .Krempel . 2005, . S . . 35) . .Buziek .
spricht .ebenfalls .von .der .Variable .Bewegung .und .unterteilt .diese .in .die .Parameter .Leuchtdich-
te, . Distanz, . Objektgröße . und . Bewegungsrichtung . (Buziek . 2003, . S . . 17) . . Je . nach . Bewegungs-
geschwindigkeit, .erfolgt .die .Wahrnehmung .präattentiv .oder .setzt .bei .langsameren .Bewegungen .
eine .bewusste .Objektselektion .voraus .(ebd .) . .Da .dieser .Aspekt .hier .nicht .in .gebührender .Tiefe .
verhandelt .werden .kann, .wird . für .eine .ausführliche .Auseinandersetzung .auf .die .Arbeiten .bzgl . .
der .Verwendung .von .Animationen .in .Karten .von .Dransch .(1998 .und .2000) .und .Buziek .(2000 .
und .2003) .verwiesen .
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Dabei .variiert .die .Ausprägung .der .Eigenschaften .je .nach .Variable, .wie .fol-
gende .Darstellung .verdeutlicht .(Abb . .6 .24) . .

 . . .

Die . Variablen . Form, . Richtung, . Textur . und . Farbe . eignen . sich . zur . Ab-
bildung .nominalskalierter .Attributwerte; . die .Variablen .Größe .und .Hel-
ligkeit . zur .Darstellung .ordinalskalierter .Daten .und .die .Variablen .Farbe, .
Helligkeit .und .Größe .zur .Visualisierung .von .intervallskalierten .Objektbe-
ziehungen . .Form .und .Richtung .können .nur .qualitative .Unterschiede .aus-
drücken, .also .Gleichheit .vs . .Verschiedenheit . .Größe, .Helligkeit .und .Farbe .
können .zudem .quantitative .Beziehungen .kodieren . .Dabei .ist .die .Variable .
Größe .effektiver .in .der .Kommunikation .quantitativer .Informationen .als .
Farbmarkierungen . .Bei .jeder .Verwendung .grafischer .Variablen .gilt .es .da-
her .ihre .inhärenten .Eigenschaften .zu .berücksichtigen, .um .Fehlinterpreta-
tionen .zu .vermeiden .und .die .effektive .Kommunikation .zu .fördern .

Die .Verwendung .der .Variablen .Größe, .Farbe .und .Form .sind .nach .Bertin .
bevorzugt . einzusetzen, . da . sie . präattentiv . wahrgenommen . werden, . d . .h . .
zur .Dekodierung .ihrer .Information .bedarf .es .keiner .bewussten .Aufmerk-
samkeitssteuerung . .Jedoch .ist .die .Verwendung .von .Größe .insofern .prob-
lematisch, .als .dass .die .maximale .Größe .einer .Markierung .durch .die .Plat-
zierung . der . Einheiten . begrenzt . ist, . wenn . Überlappungen . vermieden .

Abb . .6 .24 . Inheränte .Eigenschaften .grafischer .Variablen .(nach .Bertin)

Im auotomotiven Kontext 
eignen sich v . a . Farbe und 
Form
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werden .sollen . .Im .automotiven .Kontext .eignet .sich .z . .B . .die .Verwendung .
von . Farben, . um . nominalskalierte . Attributwerte . auszudrücken, . wie . z . .B . .
zusammengehörige .Themen .bzw . .POIs .(Abb . .6 .25) .26 .

 . . .

Des . Weiteren . können . über . Farben . intervallskalierte . Daten . dargestellt .
werden . . Folgende . Darstellungen . codieren . Entfernungen . farblich . (Abb . .
Abb . .6 .26 .und .Abb . .6 .27) . .

 . . . . . . . . . . . .

Darüber .hinaus .eignen .sich .grafische .Variablen .um .die .Bedienstruktur .des .
Systems .zu .verdeutlichen, .z . .B . .durch .die .Farbkodierung .zusammengehö-
riger . Menüeinträge . (s . .a . . „Farbcodierung . des . Menüs . zur . Vereinfachung .
der .Bedienung“, .S . .344) .

26 .Anstelle .von .unterschiedlichen .Farben .eignen .sich .auch .verschiedene .Formen, .um .Themenberei-
che .voneinander .abzugrenzen . .

Abb . .6 .25 . Farbcodierung .von .zusammengehörigen .POIs .(GeoScout .2007)

Abb . .6 .26 . Farbliche . Codierung . der . Krimi-
nalität .in .Oakland .(stamen .desgin .2010)

Abb . .6 .27 . Farbliche . Codierung . zeitli-
chen .Entfernungen .(Reiseradar .2006)
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6.3.3 Piktogramme 

Zu . den . grafischen . Elementen, . die . in . Karten . verwendet . werden, . zählen .
neben .den .Variablen .nach .Bertin .auch .Piktogramme . .Piktogramme .sind .
stark .stilisierte .Bildsymbole, .die .auf .eine .nonverbale .Kommunikation .set-
zen . .Sie .vermitteln .Information .durch .eine .vereinfachte .grafische .Darstel-
lung, .die .auf .Linien .und .Flächen .reduziert .ist . .Je .nach .Art .der .Kommuni-
kation .werden .Piktogramme .in .Symbole .und .Icons .unterschieden .

Symbole . bilden . keine . Gegenstände . ab, . sondern . Bedeutungsfelder . oder .
abstrakte . Begriffe . (s . . Abb . . 6 .28) . . Sie . vermitteln . Informationen . kultur- .
und .sprachunabhängig .in .standardisierter .Form . .Da .sie .nicht .selbsterklä-
rend . sind, .unterliegt . ihr .Verständnis .der .Einhaltung .von .Konventionen .
und . muss . erlernt . werden . . Aufgrund . ihrer . Allgemeingültigkeit . überneh-
men .sie .Orientierungsfunktionen .27 .

 . . . . .

Icons . sind . vereinfachte .und . schematisierte .Abbildungen . von .Objekten, .
die .oft .im .Bereich .von .Computern .Einsatz .finden . .Je .mehr .Menschen .mit .
ihnen .vertraut .sind, .umso .selbstbeschreibungsfähiger .sind .sie . .Daher .ist .es .
beliebt, . Iconschöpfungen .von . einflussreichen .Firmen .wie . z . .B . .Microsoft .
oder .Apple .zu .benutzen .

 . . . .

Bei .der .Erstellung .von .Piktogrammen .zählt . in .erster .Linie . ihre .Erkenn-
barkeit . und . Einprägsamkeit . (Alexander . 2007, . S . .209ff) . . Dabei . zeichnet .
sich . ein . gutes .Piktogramm .zum .einen .durch . eine . eindeutige .und .präg-

27 .So .dient .das .Mann-Frau-Symbol .nahezu .weltweit .als .Orientierung .zum .Auffinden .von .Toiletten . .

Abb . .6 .28 . Beispiele .für .Symbole

Abb . .6 .29 . Icons .von .Apple .(oben) .und .Microsoft .(unten)

Priorität von Erkennbarkeit 
und Einprägsamkeit
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nante .Bildidee .aus, .weshalb .es .gilt, .eine .Eindeutigkeit .im .Ausdruck .herzu-
stellen . .Zum .anderen .ist .es .entscheidend .eine .klare .und .konsistente .Linie .
für .die .grafische .Darstellung .zu .finden . .Der .Soziologe .Otto .Neurath .hat .
sich . in .bedeutendem .Maße . für . das .Erreichen .dieser .Prämissen .und .die .
Entwicklung .einer .internationalen .Bildsprache .verdient .gemacht . .Er .war .
der .Auffassung, .dass .Bilder .hilfreicher .sind .als .Worte, .weshalb .er .sich .ent-
scheidend .für .die .Übersetzung .von .Informationen .in .einen .visuellen .Code .
einsetzte: .

„Der moderne Mensch ist durch Kino und Illustrationen sehr 
verwöhnt . Einen großen Teil seiner Bildung empfängt er in 
angenehmster Weise, zum Teil während seiner Erholungspausen, 
durch optische Eindrücke . Will man gesellschaftswissenschaftliche 
Bildung allgemein verbreiten, so muss man sich ähnlicher Mittel 
der Darstellung bedienen .“ (Neurath, zit . n . Hartmann .& .Bauer .
2006, .S . .27)

In . seiner .Wiener .Werkstatt . entwickelte . Neurath . gemeinsam . mit . seinen .
Mitarbeitern .Regeln . für .die .Erstellung .von .Piktogrammen, .die .er . in .ei-
nem .piktografischen .System .zusammenfasste: .der . Isotype . (International .
System .Of .Typographic .Picture .Education) .(Hartmann .& .Bauer .2006, .
S . .65) . .Die .Regeln .umfassen .u . .a . .den .Grundsatz .nach .Einfachheit, .der .ei-
nen .Verzicht .auf .Perspektive .zu .Gunsten .der .Lesbarkeit .beinhaltet .(ebd ., .
S . .65ff) . .Des .Weiteren . spielt .die . systematische .Anwendung .der .Zeichen .
eine .wesentliche .Rolle . .Piktogramme .werden .modular .aufgebaut, .so .dass .
einzelne .Elemente .wiederverwendet .werden .können . .Dies .erhöht .die .Ein-
prägsamkeit .und .Wiedererkennbarkeit .(ebd ., .s . .a . .Abb . .6 .30) .

Darüber .hinaus .erleichtert .die .Standardisierung .und .Ausrichtung .an .Kon-
ventionen .die .Verständlichkeit .von .Zeichen . .Die .Kartografie .besitzt .lang-
jährige .Erfahrungen .in .der .Verwendung .grafischer .Zeichen .zur .Kommu-
nikation . von . Informationen, . so . dass . sich . umfassende .
Darstellungskonventionen .entwickelt .haben .(s . .a . .Kapitel .6 .1 .3) .

Auch .im .Design .besitzt .der .Einsatz .von .Piktogrammen .hohen .Stellenwert .
für .die .klare .und .schnelle .Kommunikation .von .Informationen . .Darüber .
hinaus .ist .es .aus .Sicht .des .Designs .entscheidend, .einen .eigenen .Icon-Stil .
zu .entwickeln .und .somit .dem .System, .in .dem .die .Icons .verwendet .wer-
den, . eine . eigene . Identität . zu . verleihen . . Um . diesem . Anspruch . nachzu-
kommen, .stehen .dem .Gestalter .vielfältige .Möglichkeiten .zur .Verfügung . .
Eine . Icon-Identität . wird . u . .a . . durch . die . Linienführung, . dem .Verhältnis .

Abb . .6 .30 . Systematische . An-
wendung . der . Bildsprache . am .
Beispiel .Schuhfabrik .(Hartmann .
& .Bauer .2006, .S . .56)

Orientierung an Konven-
tionen

Entwicklung einer Icon-
Identität
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von . Schwarz-Weiß-Flächen . und . der . Größe . des . Komplexitätgrades . ge-
prägt . .Dabei .ist .die .Berücksichtigung .folgender .Richtlinien .hilfreich .(Pa-
ravicini .et .al . .2004):

• . Die .Vereinfachung .in .der .grafischen .Gestaltung .basiert .auf .
den .geometrischen .Grundformen .

• . Originalität . erreicht . man . durch . die . Kombination . von .
Grundformen .und .freien .Formen .

• . Objekte .erhalten .ihren .eigenen .Effekt .durch .Farbe .

In .dem .Kartensystem .können .Piktogramme .in .verschiedenen .Situationen .
Einsatz .finden, . z . .B . . für .POIs .oder . zur .Abbildung .von .Menü-Einträgen .
(s . .a . .Abb . .8 .2, .S . .345 .und .Abb . .A .63, .S . .428) . .

6.3.4 Farbe

Farben .tragen .nicht .nur .zur .visuellen .Attraktivität .von .Karten .bei, .sondern .
besitzen .zudem .informativen .Charakter, .indem .sie .Bedeutungen .kommu-
nizieren . .Bedeutungsunterscheidende .Farben .steigern .die .Lesbarkeit .von .
Kartenelementen, .sofern .die .Farben .gut .wahrgenommen .werden .können . .
Die .menschliche .Farbwahrnehmung .in .Karten .ist .ein .fachübergreifendes .
Themengebiet, .das .u . .a . .Grundlagenerkenntnisse .aus .der .Physik .und .der .
Psychologie . mit . anwenderbezogenen . Erfahrungen . aus . der . Kartografie .
und .dem .Design .vereint .28 .Im .Folgenden .wird .auf .einzelne .Besonderhei-
ten . der . Farbwahrnehmung . eingegangen . und . spezifische . Richtlinien . für .
ihren .Einsatz .im .automotiven .Kontext .abgeleitet .

Bei .der .Kommunikation .mit .Farben .ist .zu .beachten, .dass .sie .nicht .im .Sin-
ne . physikalischer . Größen . wahrgenommen . werden, . sondern . vielmehr .
Empfindungen .sind, .die .aus .dem .Verhältnis .physikalischer .Reize .zueinan-
der . entstehen . . Die . menschliche . Farbwahrnehmung . ist . somit . reagibel, .
d . .h . .farblich .unterscheidbare .Ordnungen .können .sich .durch .äußere .Um-
stände .verändern . .Bereits .farbliche .Hintergründe .und .geänderte .Lichtsi-
tuationen .beeinflussen .die .Wahrnehmung .einzelner .Farbtöne . .Identische .

28 .Eine .Einführung .in .die .Bedeutung .von .Farbe .in .der .Physik .findet .sich .z . .B . .bei .Krempel .(Krempel .
2005, .S . .40ff), .für .die .Psychologie .bei .Krempel .(ebd .) .und .Arnheim .(Arnheim .1978, .S . .325ff), .
für .die .Kartografie .bei .Brewer .(Brewer .1999) .und .Slocum .(Slocum .1999) .und .für .das .Design .bei .
Alexander .(Alexander .2007, .S . .83ff) .

Reagibilität der menschli-
chen Farbwahrnehmung
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Farbtöne .können .unter .bestimmten .Umständen .als .verschieden .und .ver-
schiedene .Farbtöne .als .identisch .wahrgenommen .werden, .wie .z . .B . .Hellig-
keitskonstanzen, . chromatische .Adaptionen29 .und . simultane .Kontrastbil-
dungen30 .(Abb . .6 .31) .

 . .

Bei .dem .Einsatz .von .Farben .in .Karten .ist .somit .darauf .zu .achten, .neutrale .
Hintergründe . zu . verwenden . . Schwarze . und . weiße . Hintergründe . sind .
durch . die . größten . Helligkeits- . und . Sättigungskontraste . gekennzeichnet .
und .verändern .die .Wirkung .der .verwendeten .Farbschemata . .Physiologi-
sche .Erkenntnisse . legen .für .die .Verwendung .von .Hintergründen .vor .al-
lem . blaue . und . graue . Farbtöne . nahe, . da . sie . nicht . aufwändig . fokussiert .
werden .müssen . .Entsprechend .sind .graue .und .blaue .Vordergrunddetails .
schwierig .zu .fokussieren . .Hier .eignen .sich .besonders .rote .und .orangefar-
bene .Töne . .

Die .Kommunikation .von .Daten .mit .Farben .beruht .auf .der .menschlichen .
Eigenschaft, . sowohl . selektive . als . auch . quantitative . Unterschiede . inner-
halb . eines . Farbraumes . zu . erkennen . . Dabei . ist . die . Kommunikation . mit .
Farben . im . engeren . Sinn . nicht . kulturspezifisch, . d . .h . . verschiedene . Kul-
turen .benennen .in . ihren .Sprachen .zwar .unterschiedlich .viele .Farben, . in .
fast .allen .Sprachen .finden .sich .jedoch .Worte .für .elf .Farbtöne .(Berlin .& .
Kay .1969) .31 .Auch .wenn .Farben .oft .mit .unterschiedlichen .Bedeutungen .
assoziiert .werden, .sind .sie .international .unterscheidbare .Zeichen .und .da-
mit .Elemente, .die .eine .weltweite .Kommunikation .ermöglichen . .Darüber .

29 .Von .chromatischer .Adaptation .spricht .man, .wenn .sich .das .menschliche .Auge .an .einen .Wechsel .
der .Farbtemperatur .anpasst, .so .dass .die .Unterschiede .kaum .subjektiv .wahrgenommen .werden . .
So .werden .Farbtöne .bei .Wechsel .der .Farbtemperatur .von .Kunstlicht .zu .Tagesicht .trotzdem .noch .
als .gleich .wahrgenommen . .

30 .Simultankontrast . ist . eine .von .bestimmten .primären .Pigmentpaaren .gleichzeitig . (simultan) . aus-
gelöste . Kontraststeigerung . der . empfundenen . Farbintensität . . Die . Farbwirkung . nebeneinander-
gesetzter .ungemischter .Pigmente .ist .also .stärker .als .die .Farbe .der .einzeln .dargebotenen .oder .gar .
gemischten .Pigmente . .Somit .können .physikalisch .identische .Reize .in .Abhängigkeit .vom .Kontext .
unterschiedliche .Wahrnehmungen .auslösen .

31 .Zu .diesen .elf .Farbtönen .gehören .Weiß, .Schwarz, .Rot, .Grün, .Gelb, .Blau, .Braun, .Violett, .Rosa, .
Orange .und .Grau .

Abb . .6 .31 . Farbwahrnehmung: .Helligkeits- .und .Simultankontrast

Blau und Grau eignen 
sich für Hintergründe von 
Karten
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hinaus .verkürzen .Farbkodierungen .die .Suche .nach .bestimmten .Zeichen, .
da . bereits . das . periphere . Sehen . Farben . unterscheidet . und . die . Augenbe-
wegung . effizient . steuert . .Unter . idealen .Bedingungen . sind .Farben .daher .
besonders .effiziente .Formen .der .visuellen .Kommunikation .

Bei . der . Verwendung . von . Farben . zur . Kommunikation . geordneter . und .
quantitativer .Informationen .sind .gleichförmige .Farbräume .zu .verwenden . .
Ein . Farbraum . wird . als . gleichförmig, . d . .h . . psychometrisch . bezeichnet, .
wenn . gleichartig . empfundene . Unterschiede . durch . voneinander . gleich .
weit . entfernte . Punkte . im . Farbraum . beschrieben . werden . und . die . wahr-
nehmbaren . Unterschiede . im . ganzen . Farbraum . konstant . sind . (Krempel .
2005, . S . .42f ) . . Unter . den . wahrnehmungsorientierten . Farbsystemen . ist .
heute .das .Munsell-System .weit .verbreitet .(Abb . .6 .32) . .Es .ordnet .die .Far-
ben .nach .drei .Wahrnehmungsmerkmalen: .dem .Farbton .(hue), .der .Sätti-
gung .(chroma .= .Abweichung .von .einem .normalen .Grau) .und .der .Hellig-
keit .(value) .32 .

 . . . . . . . .

Da . farbliche .Ordnungen . sensitiv . gegenüber .Abweichungen . sind, . gilt . es .
große .Abstände .zu .wählen, .um .selbst .bei .variierenden .Lichtbedingungen .
die .effiziente .Kommunikation .der . Informationen . sicherzustellen . . In .der .
Kartografie .hat . sich .die .Konvention . etabliert, . quantitative .Abstufungen .
durch .abgestufte .Helligkeitswerte . (value) .zu .kommunizieren . .Hier .kann .
auf . die . entwickelten . Farbschemata . von . Brewer . zurückgegriffen . werden, .
die . auch . für .den .Einsatz . von .Menschen .mit .Farbschwächen . (z . .B . .Rot-
Grün-Blindheit) . optimiert . sind .33 . Um . eine . effektive . Kommunikation .

32 .Das .menschliche .visuelle .System .zerlegt .die .Farbinformationen .in .einen .Helligkeitsanteil .(lumi-
nance), .der .die .schwarz-weiß-Informationen .eines .Bildes .beschreibt .und .einem .Farbanteil .(chro-
minance), . der . die . Farbinformation . enthält . . Letzterer . besteht . aus . zwei . Kanälen: . dem . Farbton .
(hue) .und .der .Sättigung .(saturation) .

33 .Ein .Problem .bei .der .Kodierung .quantitativer .Informationen .mit .Farben .besteht .darin, .dass .Men-
schen . mit . Farbanomalien . bestimmte . Abstufungen . im . spektralen . Schema . als . gleichartig . wahr-

Verwendung von Farben 
zur Kommunikation ge-
ordneter und quantitativer 
Informationen

Abb . .6 .32 . Psychometrischer .Farbraum .am .Bsp . .des .Munsell-Systems

Kommunikation von Inter-
vallen anhand der Farbhel-
ligkeit
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mittels . Farben . sicherzustellen, . muss . bei . digitalen . Karten . zusätzlich . die .
Farbkonsistenz .der .Displays .mit .berücksichtigt .werden . .So .existiert .selbst .
bei .Geräten .desselben .Herstellers .oft .eine .ziemlich .hohe .Disparität .in .der .
Farbwiedergabe .34 .Diese .Aspekte .gilt .es .bei .der .Festlegung .des .Displays .zu .
berücksichtigen .

Aus .Sicht .der .Kartografie .sind .die .etablierten .Konventionen .ein .wichti-
ger . Bezugspunkt . bei . der . Verwendung . von . Farben . . Die . Einhaltung . der .
Stereotypen . fördert .die .Verständlichkeit .der .Karte . .Die .Konvention .des .
klassischen .Wasser-Land-Schemas . schreibt . z . .B . .vor, .dass .wasserbedeckte .
Gebiete .blau .dargestellt .werden, .Landmassen .hingegen .Grün .oder .Braun . .
Der . Farbverlauf . von . einem . dunklen . zu . einem . hellen . blau . symbolisiert .
Wasserflächen . unterschiedlicher . Tiefe . . Bei . Landmassen . werden . unter-
schiedliche . Höhen . durch . einen . Grün-Braun-Verlauf . dargestellt, . wobei .
braune .Farbtöne .höhere .Erhebungen .symbolisieren .(Abb . .6 .33) .

 . . .

Für .die .Kommunikation .nominaler .Daten .reicht .es .aus, .Elemente . farb-

nehmen . . In . ihren . Untersuchungen . fand . Brewer . Farbschemata, . die . auch . zur . Kommunikation .
quantitativer .Information .für .Farbblinde .eingesetzt .werden .können .(Brewer .1999, .S . .58) .

34 . Laut . AnandTech, . einem . der . größten . Online-Computer-Magazine, . treten . Farbinkonsistenzen .
nicht .nur .zwischen .unterschiedlichen .Anbietern .auf, .sondern .auch .innerhalb .der .Produktpalette .
eines .Anbieters . .Verglichen .wurden .18 .Geräte .von .8 .unterschiedlichen .Anbietern, .darunter .auch .
Apple, Nokia, Samsung .und .Nexus .(Klug .in: .AnandTech .2012) . .Zudem .können .Ungenauigkeiten .
im .Gamma-Wert .und .der .Intensitätsskala .zu .Clipping-Effekten .führen: .so .werden .anstelle .von .
drei .Farbschattierungen .nur .eine .dargestellt, .die .anderen .werden .geclippt .(vgl . .weblogit .2012) .

Abb . .6 .33 . Wasser- . und . Landflächen . unterschiedicher . Tiefe . bzw . . Höhe . (Westermann .
1994, .S . .12)

Kommunikation nominaler 
Daten anhand des Farbtons
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lich . voneinander . zu . unterscheiden . . Da . nominale . Daten . nicht . geordnet .
sind, .sollte .auch .die .farbliche .Darstellung .keine .Ordnung .aufweisen, .wes-
halb .sich .für .die .Unterscheidung .die .Variation .des .Farbtons .(hue) .eignet . .
Hierbei . gilt . es, . die . Eigenwirkung . der . jeweiligen . Farbe . zu . berücksichti-
gen . . So . hat . Rot . unter . allen . Farben . die . stärkste .Wirkung . und . wird . am .
deutlichsten .wahrgenommen .35 .Des .Weiteren .wirken .dunkle .Farben .sehr .
dominant, .weshalb .sie .vorzugsweise .nur .für .kleine .Flächen .eingesetzt .wer-
den .sollten . .Zusätzlich .ist .zu .beachten, .dass .hochgesättigte .Farben .einen .
häufigen .Fokussierungswechsel .des .Auges .erfordern .und .zur .schnellen .Er-
müdung .führen . .

Darüber .hinaus . eignen . sich .Farben, .um .Emotionen . auszudrücken .bzw . .
Relevanzen .oder .die .Dichte .von .Objekten .sichtbar .zu .machen .(s . .a . .Abb . .
7 .9, .S . .323) . .Hierfür .empfiehlt .die .Arbeit .zum .einen .auf .etablierte .Konventi-
onen .zurückzugreifen . .Zum .anderen .kann .die .Farbwahl . innerhalb .einer .
Karte .auch .ästhetisch .motiviert .sein . .Der .Einsatz .von .Farben .zum .Trans-
port . von . Stimmungen . und . Gefühlen . besitzt . in . der . Kunst . bereits . eine .
langjährige .Tradition . .Trotzdem . ist . die . ästhetische . Wirkung . komplexer .
Arrangements .bisher .nur .ansatzweise .verstanden . .In .empirischen .Studien .
zum .ästhetischen .Farbempfinden .bei .Karten .konnte . festgestellt .werden, .
dass .Blau .als .besonders .ansprechend .gilt, .wobei .Gelb .die .meiste .Ableh-
nung .erfuhr .(Slocum .& .Egbert .1993) . .Jedoch .ist .die .Belastbarkeit .dieser .
Ergebnisse .weiterhin .zu .überprüfen, .da .die .Studien .jeweils .innerhalb .ei-
ner .bestimmten .Fokusgruppe .durchgeführt .wurden . .So .legen .die .Unter-
suchungsergebnisse .von .Haeberle .vielmehr .die .Annahme .nahe, .dass .kul-
turelle . Prozesse . wesentlichen . Einfluss . auf . das . ästhetische . Empfinden .
ausüben . (Haeberle . 2008) . . Generell . ist . festzuhalten, . dass . Vorlieben . für .
Farben .zwischen .Individuen .variieren .und .kulturelle .Unterschiede .existie-
ren . .Die .Arbeit .schlägt .daher .vor, .dem .Anwender .Möglichkeiten .zur .Ver-
fügung . zu . stellen, . eigenständig . über . die . Farbgestaltung . der . Karte . ent-
scheiden .zu .können .36

Abschließend .ist .zu .erwähnen, .dass .der .Einsatz .von .Farbe .innerhalb .des .
Kartensystems .nicht .nur .für .die .Kommunikation .selektiver, .ordinaler .und .
quantitativer . Informationen . von . Bedeutung . ist . . Darüber . hinaus . unter-
stützt .der .konsequente .Einsatz . eines .Farbprofils .die .Konsistenz .des .Sys-

35 .Nach .der .Analyse .zahlreicher .Karten .kam .Kemenyfi .zu .der .Feststellung, .dass .vor .allem .die .Ver-
wendung .der .roten .Farbe .herausragend .ist; .Rot .ordnet .automatisch .die .Anwendungsmöglichkei-
ten .aller .anderen .Farbtöne .(Kemenyfi .2007, .S . .58) .

36 .Möglichkeiten .für .die .Mitwirkung .der .Anwender .unter .gleichzeitiger .Wahrung .der .Lesbarkeit .von .
Karten .werden .in .Kapitel .6 .1 .3 .erläutert . . .

Einsatz von Farben zur 
Kommunikation von Emo-
tionen und Relevanzen

Ästhetische Wirkung von 
Farben
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tems .und .das .Wiedererkennen .von .Kartenelementen .bei .der .Kombinati-
on .verschiedener .Darstellungsstile .innerhalb .eines .Kartensystems . .

Es . kann . zusammengefasst . werden, . dass . die . innere . Kartenstruktur . vom .
Dastellungsstil, .der .Symbolgestaltung .und .der .Farbe .beeinflusst .wird . .Die .
spezifischen .Charakteristika .der .Darstellungsstile .wurden .in .Hinblick .auf .
die .Eigenheiten .der .Handlungsziele .erörtert . .Bei .der .Kombination .meh-
rerer .Darstellungsstile .innerhalb .eines .Systems, .ist .darauf .zu .achten, .dass .
die .Konsistenz .gewahrt .wird . .Indem .stilübergreifende .Konventionen .ein-
gesetzt . werden . (z . .B . . bei . der . Farbigkeit, . der . Symbolgestaltung . oder . der .
Bedienweise .des .Systems), .kann .trotz .des .Wechsels .der .Darstellungsstile .
eine . gesamtheitliche . Konsistenz . des . Systems . sichergestellt . werden . . Des .
Weiteren .wurde .auf .die .Wirkung .grafischer .Variablen .eingegangen, .deren .
adäquate .Einsatzweise .die .Lesbarkeit .von .Karten .maßgeblich .verbessert . .
Eine . sehr .hohe .Wirkkraft .besitzt .die .Farbe, .weshalb . ihre .Verwendungs-
weise . und . Aufmerksamkeitslenkung . nochmals . explizit . herausgearbeitet .
wurde . .

6.4 Resümee

Das . Kapitel . zur .Visualisierung . hat . wesentliche . Richtlinien . zur . Darstel-
lung .von .Informationen .untersucht .und .ihre .Gültigkeit .für .den .automo-
tiven .Kontext .herausgearbeitet . .Die .Bedeutung .der .Visualisierung .kann .
dabei .nicht .hoch .genug .eingeschätzt .werden, .da .durch .sie .die .erarbeiteten .
Richtlinien . der . Kartengestaltung . zum . Ausdruck . gebracht . werden . . Die .
Berücksichtigung .visueller .Wirkungsweisen .ist .somit .essentiell, .um .zu .ei-
ner .angemessenen .Kartengestaltung .zu .gelangen .

Bei .der .Untersuchung .des .Einsatzes .der .visuellen .Mittel .wurde .sich .maß-
geblich .an .den .Handlungszielen .orientiert .und .Möglichkeiten .für .eine .An-
passung .der .Kartenvisualisierung .bezüglich .der .jeweiligen .Handlungsziele .
erarbeitet . .Dabei .wurden .sowohl .die .äußeren .Strukturmerkmale .der .Karte .
berücksichtigt . (Maßstab, .Perspektive, .Ausrichtung) .als .auch .die . inneren .
(Darstellungsstil, . Symbolgestaltung, . Farbe) . . So . wurde . u . .a . . der . Zusam-
menhang .des .Einsatzes .von .Handlungsziel, .Perspektive .und .Ausrichtung .
der . Karte . erarbeitet . . Zusätzlich . wurde . die . Bedeutung . der . Verwendung .
unterschiedlicher .Darstellungsstile .für .die .jeweiligen .Handlungsziele .her-
ausgestellt . .Während .stilisierte .Darstellungen .durch .die .hohe .Abstraktion .
die .Lesbarkeit .des .Dargestellten .verbessern, .erleichtern .konkrete .Darstel-
lungen .den .direkten .Abgleich .mit .der .Umgebung . .Es .wird .offensichtlich, .
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dass .die .effiziente .Kommunikation .nach .vielfältigen .Kartendarstellungs-
stilen .verlangt, .die .je .nach .Handlungsziel .anzupassen .sind . .

Zudem .wird .ein .hoher .Mehrwert .in .der .Partizipation .der .Anwender .bei .
der .Kartengestaltung .gesehen . .Hierfür .wurde .ein .Modell .vorgestellt, .dass .
die .Mitbestimmung .der .Anwender .bei .der .Kartengestaltung .ermöglicht . .
Dabei .hat .die .Arbeit .bei .der .Lösungsfindung .großen .Wert .darauf .gelegt, .
den . Anwendern . hohe . Freiheitsgrade . in . der . Kartengestaltung . einzuräu-
men .und . gleichzeitig . die .Lesbarkeit . der .Karte . jederzeit . zu .wahren . .Die .
Arbeit .schlägt .hierfür .eine .Unterteilung .in .öffentlichen .und .privaten .Ge-
staltungsraum .vor . .Während .die .Anwender .in .dem .öffentlichen .Raum .nur .
sehr .begrenzt .Änderungen .vornehmen .können, .stehen .ihnen .im .persön-
lichen .Bereich .geeignete .Schnittstellen .zur .Verfügung, .um .weitreichende .
Änderungen .vorzunehmen . .Damit .stellt .die .Arbeit .ein .Konzept .vor, .dass .
die .Anwender .ermächtigt .bei .der .Kartengestaltung .mitzuwirken .und .so-
mit .der .Forderung .nach .Mitbestimmung .der .Anwender .nachkommt . .

Inwieweit . sich . die . hier . erarbeiteten . Richtlinien . zur . Visualisierung . und .
Partizipation .für .den .Einsatz .in .einem .ganzheitlichen .System .eignen, .gilt .
es .im .Folgenden .an .einem .praktischen .Beispiel .zu .erproben . .Hierfür .wird .
zunächst . eine .Rahmen- .und . Interaktionsstruktur . erarbeitet, . die . im .An-
schluss .prototypisch .umgesetzt .wird . .
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7. Rahmenkonzept der Interaktion

Die .Erprobung .der . erarbeiteten .Konzepte . anhand .von .Prototypen . setzt .
das .Erstellen .eines .Systems .voraus, .in .dem .die .einzelnen .Aspekte .zusam-
mengeführt .werden . .Dieses .Kapitel .setzt .sich .mit .den .Rahmenfunktionen .
zum . Anfertigen . eines . solchen . Systems . auseinander . . Zunächst . befasst . es .
sich .mit .den .Richtlinien .der .Interaktion, .die . für .den .Entwurf .eines .gut .
bedienbaren .Systems .im .automotiven .Kontext .die .Voraussetzung .bilden . .

Im .zweiten .Teil .des .Kapitels .findet .die .Entwicklung .von .Funktionen .statt, .
um .den .Informationsbedürfnissen .der .Anwender .nachzukommen . .Hier-
für .bedient .sich .die .Arbeit .einer .Kreativ-Methode, .die .sich .an .den .Hand-
lungszielen . der . Kartennutzung . ausrichtet, . womit . die . Berücksichtigung .
der .Anwenderbedürfnisse .sichergestellt .wird . .Die .Kartenfunktionen .wer-
den .definiert .und .Lösungskonzepte .für .ihre .Realisierung .erarbeitet .

Der . dritte .Teil . überführt . die . erarbeiteten . Ergebnisse . in . ein . geschlosse-
nes .Gesamtkonzept: .das .Framework . .Es .berücksichtigt .sowohl .die .allge-
meinen .Richtlinien .von . interaktiven .Systemen .als . auch .die . erarbeiteten .
Voraussetzung .automotiver .Kartensysteme .zur .Anpassung .der .Kartenge-
staltung .an .die .kognitive .Beanspruchung .und .Handlungsziele . .Die .defi-
nierten .Funktionen .werden . in .das .Framework . integriert . und .Lösungen .
für .den .Aufbau .und .den .Bedienablauf .eines .Kartensystems .erarbeitet . .Da-
mit .konzipiert .das .Kapitel .die .direkte .Vorlage .für .die .Umsetzung .mittels .
Prototypen .

7.1 Richtlinien der automotiven Karteninteraktion

Bei .der .Gestaltung .von . Interaktionen . ist .darauf . zu . achten, .diese . aufga-
benangemessen .zu .konstruieren, .d . .h . .sachlich .korrekte .Inhalte .gut .nutz-
bar .aufzubereiten, .so .dass .die .Anwender .zuverlässig .und .effizient .ihr .Ziel .
erreichen . .Hierfür .wurden .in .den .vergangenen .Jahren .durch .eine .Vielzahl .
von .Tests, .Beobachtungen .und .Untersuchungen .umfangreiche .Erfahrun-
gen .gewonnen, .worauf .ableitend .Prinzipien .für .die .Gestaltung .interakti-
ver . Systeme . formuliert . wurden .1 . Ihre . Einhaltung . fördert . das . Entstehen .
von .hochwertigen .und .gut .bedienbaren .Systemen . .Für .den .Entwurf .eines .

1 .Hierzu .zählen .u . .a . .die .Arbeiten .von .Nielsen .(1993), .Shneiderman .(2003), .Shneiderman .& .Plaisant .
(2004), . Norman . (2005), .Tidwell . (2005), . Cooper . et .al . . (2007), . Moggridge . (2007) . sowie . Mi-
crosoft .(2007) .und .Apple .(2009) .
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Interaktionskonzepts .greift .die .Arbeit .wesentliche .Richtlinien .daraus .auf .
und .diskutiert .ihrer .Bedeutung .innerhalb .des .automotiven .Kontexts .2 .

Konsistenz und Vorhersagbarkeit 

Die .konsistente .Bedienstruktur .unterstützt .das .mentale .Modell .der .An-
wender, .indem .Bedienmuster .gleichbleibend .eingesetzt .werden . .Die .inne-
re .Konsistenz .bezieht .sich .auf .einheitliche .Menüstrukturen .und .das .Grup-
pieren .zusammengehöriger .Elemente .innerhalb .eines .Systems . .Die .äußere .
Konsistenz .beschreibt .das .Einhalten .plattformverwandter .Konventionen, .
die .den .Anwendern .das .Zurechtkommen .mit .neuen .Systemen .durch .das .
Wiederfinden .bekannter .Muster .erleichtert . .Damit .wird .das .Einarbeiten .
in .neue .Systeme .vereinfacht .bzw . .im .besten .Fall .überflüssig . .Die .Anleh-
nung .an .bereits .existierende .Konventionen . ist . somit .ausdrückliches .Ge-
staltungselement .innerhalb .des .zu .entwerfenden .Systems, .um .dessen .Be-
dienung . zu . erleichtern, . Vorhersagbarkeit . und . Konsistenz . zu . erreichen .
und .somit .ein .einfaches, .effektiv .zu .bedienendes .System .zu .gestalten . . . . .

Es .wird .deutlich, .dass .für .die .Konsistenz .in .Systemen .wiederkehrende .Be-
dienmuster .eine .entscheidende .Bedeutung .besitzen . .Die .wiederkehrenden .
Muster .und .Schemata, .die .durch .Wiederholung .und .Anlehnung .an .etab-
lierte .Konventionen .die .Bedienbarkeit .des .Systems .erhöhen, .werden .Pat-
terns3 .genannt . .Durch .das .Einhalten .von .Patterns .wird .der .Bedienvorgang .
formalisiert . . Das . Wiedererkennen . von . Bedienabläufen . vereinfacht . die .
Kommunikation .für .den .Anwender; .der .Dialog .wird .vorhersagbar: .

„Patterns are essential in design because they are the building blocks 
of a designers vocabulary .“ (Goodwin, 2009, S . .9)

Dabei .kann .der .konsistente .Einsatz .von .Patterns .so .weit .führen, .dass .Be-
dienvorgänge .vorhersagbar .werden .und .somit .schnell .und .effizient .durch-
geführt .werden .können .4 .Vorhersagbarkeit .entsteht .darüber .hinaus .über .
eine . aussagekräftige .Terminologie, . die . für . sich . spricht . .Konsistente .und .
vorhersagbare . Systeme . unterstützen . den . Anwender . bei . der . Bedienung .

2 .Zu .den .Richtlinien .zählt .auch .die .ästhetisch .anspruchsvolle .Gestaltung .von .interaktiven .Systemen, .
die .bereits .in .Kapitel .2 .2 .3 .(S . .102) .eruiert .wurde .

3 .Der .Begriff .geht .auf .den .Architekten .Christopher .Alexander .zurück, .der .mit .Hilfe .von .Patterns .die .
Essenz .von .Architekturgestaltung .beschrieben .hat, .die .ein .Wohlgefühl .auslöst .(Alexander .1978) . .

4 .Shneider .und .Shiffrin .stellten .heraus, .dass .bei .der .wiederholten .Zuordnung .von .visuellen .Patterns .
zu .Kategorien .Probanden .diese .automatisch, .d . .h . .vorbewusst .erkannt .haben .(zit . .n . .MacEachren .
1995, .S . .39) .

Innere Konsistenz: Beibe-
halten von Menüstrukturen

Äußere Konsistenz: Aufgrei-
fen plattformverwandter 
Konventionen

Verwendung von Patterns 
führt zu vorhersagbaren 
Bedienabläufen

und .gewährleisten .im .Fahrzeug .eine .schnelle .und .sichere .Bedienung . .

Einfachheit

Die . einfache . Handhabung . eines . interaktiven . Systems . bedeutet, . dass . es .
leicht .und .effizient .zu .bedienen .ist . .Ziel .ist .es, .den .Funktionsumfang .auf .
die .wesentlichen .Handlungskomponenten .zu .reduzieren, .ohne .dabei .den .
Abstraktionsgrad . eines . Systems . zu . erhöhen . . Bei . der .Verwendung . vieler .
Querverbindungen .in .einem .System .besteht .die .Gefahr, .die .Komplexität .
der .Navigation .unnötig .zu .erhöhen . .Flache .Menühierarchien .sowie .eine .
gut . gegliederte .Struktur . fördern .die .Einfachheit . .Darüber .hinaus . zeich-
nen .sich .einfache .Systeme .durch .die .Sichtbarkeit .und .den .schnellen .Zu-
griff .auf .alle .wichtigen .Funktionen .aus . .Hat .der .Anwender .die .Funktio-
nen . im . Blick, . erleichtert . es . die . Durchführung . der . Handlung . (Norman .
2002, . 14f ) . . Darüber . hinaus . vereinfacht . das . Feedback . über . eine . ausge-
führte .Handlung .den .Bedienablauf .und .bestätigt .dem .Anwender, .dass .sei-
ne . Eingabe . erhalten . wurde . . Dabei . ist . es . wesentlich, . dass . die . Rückmel-
dung .unmittelbar . auf .die .Handlung . erfolgt, . so .dass .der .Anwender .den .
Bezug .zu .dieser .herstellen .kann . .

Eindeutigkeit (affordance) und Mapping

Das .Aussehen .und .das .Verhalten .eines . interaktiven .Systems .müssen . für .
den . Anwender . verständlich . und . nachvollziehbar . sein . . Das . Prinzip . der .
Eindeutigkeit .verlangt, .dass .der .Anwender .sofort .die .Umgangsweise .mit .
einem .Bedienelement .erkennt .5 .Eindeutigkeit .wird .zudem .durch .die .di-
rekte . Interaktion .mit . einem .System .erreicht . . Je .direkter .die . Interaktion .
mit .den .Elementen .stattfindet, .desto .eindeutiger .ist .sie . .

Das . Mapping . beschreibt . die . Erwartungshaltungen . des . Anwenders . hin-
sichtlich .des .Bedienelements, .d . .h . .dass .beim .Betätigen .eines .Lautstärke-
schiebereglers .nach .oben, .die .Erwartungshaltung .vorhanden .ist, .dass .die .
Lautstärke . zunimmt . . Da . die . Erwartungshaltungen . durch . Erfahrungen .
geprägt . werden, . steht . das . Mapping . in . enger . Beziehung . zum . mentalen .
Modell .und .kann .durch .den .Einsatz .von .Patterns .positiv .beeinflusst .wer-
den . (s . .a . . „Verwendung .von .Patterns . führt . zu .vorhersagbaren .Bedienab-

5 .Raskin .führt .hier .zum .besseren .Verständnis .von .affordance .das .Beispiel .an, .dass .der .Knopf .bei .einer .
Stereoanlage .mit .der .Form .bereits .signalisieren .sollte, .ob .er .zu .drehen .oder .zu .schieben .ist .(Ras-
kin .2000, .S . .85) .

Flache Menühierarchien

Sichtbarkeit und Feedback 
von Funktionen

Eindeutige Gestaltung der 
Bedienelemente
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Das .Aussehen .und .das .Verhalten .eines . interaktiven .Systems .müssen . für .
den . Anwender . verständlich . und . nachvollziehbar . sein . . Das . Prinzip . der .
Eindeutigkeit .verlangt, .dass .der .Anwender .sofort .die .Umgangsweise .mit .
einem .Bedienelement .erkennt .5 .Eindeutigkeit .wird .zudem .durch .die .di-
rekte . Interaktion .mit . einem .System .erreicht . . Je .direkter .die . Interaktion .
mit .den .Elementen .stattfindet, .desto .eindeutiger .ist .sie . .

Das . Mapping . beschreibt . die . Erwartungshaltungen . des . Anwenders . hin-
sichtlich .des .Bedienelements, .d . .h . .dass .beim .Betätigen .eines .Lautstärke-
schiebereglers .nach .oben, .die .Erwartungshaltung .vorhanden .ist, .dass .die .
Lautstärke . zunimmt . . Da . die . Erwartungshaltungen . durch . Erfahrungen .
geprägt . werden, . steht . das . Mapping . in . enger . Beziehung . zum . mentalen .
Modell .und .kann .durch .den .Einsatz .von .Patterns .positiv .beeinflusst .wer-
den . (s . .a . . „Verwendung .von .Patterns . führt . zu .vorhersagbaren .Bedienab-

5 .Raskin .führt .hier .zum .besseren .Verständnis .von .affordance .das .Beispiel .an, .dass .der .Knopf .bei .einer .
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läufen“, .S . .308) . .

Intelligenz und Kontrollierbarkeit

Von . interaktiven . Systemen . wird . erwartet, . dass . sie . personalisierbar . und .
anpassungsfähig . sind .und .die .Rolle . eines . „unaufdringlichen und cleveren 
Kommunikationspartners“ . übernehmen . (Buurman . & . Vannotti . 2008, .
S . .138) . .Entscheidend .ist .hierbei, .dass .offensichtliche .Anpassungen .vom .
System . automatisch . durchgeführt . werden, . wobei . diese . transparent . und .
für .den .Anwender . jederzeit .übersteuerbar . sein .müssen . .Darüber .hinaus .
muss . er . das . System . kontrollieren . können, . indem . er . selbst . Inhalte . und .
deren .Darstellungsweise .festlegen .kann . .Das .in .dieser .Arbeit .entwickelte .
Anpassungskonzept .kommt .diesen .Anforderungen .bereits .nach .(s .„5 .1 .3 .
Kontextmodell .für .die .automotive .Kartengestaltung“, .S . .237 .und .„Individu-
alisierung .der .Karte .im .persönlichen .Bereich“, .S . .275) . .

Bezogen .auf .automotive .Kartensysteme .gilt .es .die .Kontrolle .aus .zwei .wei-
teren .Gesichtspunkten .zu .betrachten: .

• . Der .Wahrung .der .Kartenlesbarkeit . .

• . Der .Ablenkung .während .der .Fahrt . .

Die .interaktiven .Techniken .digitaler .Karten .führen .zu .einer .Neudefiniti-
on .des .Verhältnisses .zwischen .Kartengestalter .und .Kartennutzer, .die .Aus-
wirkungen .auf .die .Kartenlesbarkeit .haben . (s . .a . . „Neue .Rollenbilder .von .
Kartengestalter .und .Anwender“, .S . .59) . .Mit .der .Partizipation .der .Anwender .
wird .die .Differenz .zwischen .Lese- .und .Schreibrechten .aufgehoben, .so .dass .
eine . Kartenproduktion . ohne . fachspezifisches . kartografisches . Vorwissen .
möglich .wird . .Es .besteht .die .Gefahr, .dass .die .Prinzipien .der .Kartengestal-
tung . unterlaufen . werden . und . das . wirksame . Veranschaulichungen . von .
räumlichen .Sachverhalten .und .Strukturen .damit .gemindert .wird . .Zudem .
führt . eine . Nichtberücksichtigung . von . Konventionen . dazu, . dass . Karten .
für . andere . nur . noch . schwer . bzw . . nicht . mehr . lesbar . sind . . Ein . uneinge-
schränktes .Maß .an .Individualisierung .führt .zu .unverständlichen .Karten . .
Um .den .Anwendern .Freiheitsgrade .einzuräumen .und .gleichzeitig .die .An-
schaulichkeit .der .Karten .sicher .zu .stellen, .hat .die .Arbeit .eine .Einteilung .
in .öffentliche .und .private .Bereiche .vorgenommen . .Während .sich .Karten .
des .öffentlichen .Gebrauchs .durch .die .Einhaltung .von .Konventionen .und .
nur .eingeschränkt .durchführbare .Interaktionen .auszeichnen, .sind .die .In-
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teraktionsmöglichkeiten . für . Karten . des . privaten . Gebrauchs . von . hohen .
Freiheitsgraden .gekennzeichnet .und .ermöglichen .eine .weitreichende .In-
dividualisierung .(s . .a . . „Individualisierung .der .Karte . im .persönlichen .Be-
reich“, .S . .275) .

Des .Weiteren . stellen . komplexe . Bedienabläufe . zur . Anpassung . der . Karte .
während .der .Fahrt .eine .Herausforderung .für .die .Sicherheit .dar, .da .sie .die .
Aufmerksamkeit . des . Anwenders . in . hohem . Maße . binden . . Die . Arbeit .
schlägt .daher .vor, .die .Kontrolle .über .die .Kartengestaltung .auf .spezifische .
Bereiche . einzuschränken . . Hinsichtlich . der . Ablenkung . werden . im . Fahr-
zeug .zunächst .nur .einfache .Funktionen .zugelassen . .Darüber .hinaus .kön-
nen .erweiterte .Modifikationen .außerhalb .des .Fahrzeuges .stattfinden .und .
über . geeignete . Schnittstellen . mit . dem . automotiven . Kartensystem . syn-
chronisiert .werden .

7.2 Methodik zur Funktionsdefinition

Für . die . Bestimmung . der . notwendigen . Funktionen . des . Kartensystems .
orientiert . sich .die .Arbeit . an .den .Handlungszielen .der .Karte . .Zusätzlich .
wird . eine . Methodik . des . Usability-Experten . Shneiderman . hinzugezogen .
und .für .den .automotiven .Kontext .angepasst . .Mittels .einer .Matrix, .in .der .
sowohl .die .Handlungsziele .der .Anwender .als .auch .grundlegende .mensch-
liche .Bedürfnisse .nach .Maslow .abgebildet .sind, .definiert .die .Arbeit .Funk-
tionen .für .das .Kartensystem . .Anschließend .werden .Lösungsvorschläge .für .
die .Umsetzung .der .Funktionen .konzipiert .und .erläutert . .

7.2.1 Methodik zur Definition automotiver Karteninterak-
tionen

Basierend . auf . der . Untersuchung . von . Handlungen, . die . Menschen . mit .
Informationen . durchführen, . hat . der . Usability-Experte . Ben . Shneider-
man . ein . vierstufiges . Interaktionsmodell . entworfen . (Shneiderman .2003, .
S . .75ff) . . Als . Ausgangspunkt . dienen . ihm . grundlegende . menschliche . Be-
dürfnisse, .wofür .er .sich .auf .die .Bedürfnishierarchie .von .Maslow .bezieht .
(s . .a . .„Bedürfnispyramide .nach .Maslow“, .S . .153) . .Das .Besondere .in .Maslows .
Modell . sieht .er . in .der .Abdeckung .eines .breiten .Bedürfnisspektrums . so-
wie . der . Konzentration . auf . menschliche . Ziele . und . soziale . Beziehungen . .
Mit . dem . Bezug . auf . Maslow . gelingt . es . Shneiderman . ein . Rahmengerüst .
für .technologische .Innovationen .zu .entwickeln, .das .sich .an .menschlichen .

Schnittstellen zur Durch-
führung komplexer Intera-
kionsfunktionen außerhalb 
des Fahrzeugs
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Werten .ausrichtet .6 .Es .ist .in .vier .Aktivitätsstufen .unterteilt, .die .sich .durch .
den . Grad . der . Anwenderbeteiligung . voneinander . unterscheiden . (Shnei-
derman .2003, .S . .83ff):

• Stufe 1 Sammeln: .Das .Sammeln .von .Informationen .ist .die .
grundlegende .Handlung .beim .Umgang .mit .Informationen . .
Selbst .wenn .in .den .folgenden .Stufen .andere .Aspekte .an .Be-
deutung .gewinnen, .so .bildet .das .Sammeln .von .Informatio-
nen .stets .den .integralen .Bestandteil . .

• Stufe 2 Verbinden: .Die .zweite .Stufe .umfasst .das .Bedürfnis, .
sich .bei .dem .Gebrauch .von .Informationen .mit .anderen .zu .
verbinden, .um . Informationen . zu . erhalten .bzw . . sich .darü-
ber .auszutauschen . .Die .Bedeutung, .die .der .Austausch .mit .
anderen . besitzt, . zeigt . sich . u . .a . . in . dem . rasanten . Anwach-
sen .von . technischen .Geräten .und .Anwendungen, .die .den .
Informationsaustausch . unterstützen . (z . .B . . Mobiltelefone, .
Email- .und .SMS-Services, .soziale .Netzwerke) .

• Stufe 3: Erstellen: .Technologien, .die .es .dem .Menschen .er-
lauben, .selbst .kreativ .zu .sein .und .Dinge .zu .erschaffen .sind .
essenziell, .um .den .Anwender .beim .Erstellen .von .Informa-
tionen .und .dem .Durchführen .von .Kommunikationshand-
lungen .zu .unterstützen . .Sie .erfüllen .den .Wunsch .des .Men-
schen .nach .Selbstverwirklichung .

• Stufe 4: Schenken: . Die . vierte . und . höchste . Stufe . besteht .
in . dem . Schenken, . was . sich . sowohl . auf . wirkliche . Objekte .
beziehen .kann, .als .auch .auf .Immaterielles .(z . .B . .das .Schaf-
fen .von .Werten) . .Der .Geber .entscheidet .hierbei, .ob .er .das .
Geschenk .nur .einem .definierten .Nutzerkreis .zur .Verfügung .
stellt . oder . die . gesamte . Gemeinschaft . davon . profitieren .
kann .

Shneiderman .bezieht .diese .vier .Stufen .auf .die .menschlichen .Beziehungen, .
die .er .wiederum .in .vier .Bereiche .unterteilt: .1) .das .Individuum, .2) .die .Fa-
milie .und .Freunde, .3) .die .Kollegen .und .Nachbarn, .4) .die .Einwohner . .In-

6 .Mit .dem .Bezug .auf .Maslow .und .der .Berücksichtigung .menschlicher .Eigenschaften .kommt .Shnei-
derman .dem .Anspruch .nach, .sich .bei .der .Entwicklung .von .Innovationen .von .Bedürfnissen .des .
Nutzers . leiten .zu . lassen, .und .nicht .die . technische .Machbarkeit . in .den .Vordergrund .zu . stellen .
(s . .a .S . .7) .
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dem .er .die .vier .Aktivitätsstufen .den .vier .menschlichen .Beziehungsebenen .
gegenüberstellt, . ergibt . sich . eine . Matrix, . die . 16 . verschiedene . Bedürfnis-
kombinationen .enthält .(z . .B . .Familie .- .Erstellen; .Einwohner .- .Verbinden, .
etc ., . s . .a . .Shneiderman .2003, .S . .88) . .Sie .dient .Shneiderman .als .Rahmen .
zur .Definition .von .Funktionen . .

Die .Arbeit .greift .den .Ansatz .der .Matrix .auf, .wobei .sie .den .Fokus .auf .die .
Handlungsziele .legt, .weniger .auf .die .sozialen .Beziehungsebenen . .Entspre-
chend .führt .die .Arbeit .eine .Änderung .durch .und .stellt .den .vier .Aktivitäts-
stufen .die .sechs .Handlungsziele .des .Kartensystems .gegenüber .(s . .a . .Tabelle .
7 .1) . .Die .hieraus .resultierende .Matrix .bildet .die .Grundlage .zur .Definition .
von .Funktionen .des .Handlungssystems . .

Dabei . ist . die . Funktionsdefinition . von . zwei . hintergründigen . Gedanken .
beeinflusst . .Zum .einen .verfolgt .die .Arbeit .den .Ansatz, .die .Interaktions-
freiräume .in .den .öffentlichen .und .den .privaten .Bereich .zu .unterteilen: .

• . Für .Handlungsziele, .die .den .öffentlichen .Bereich .betreffen, .
gilt . es, . einfache . Interaktionsfunktionen . zu . definieren, . die .
die . Repräsentation . und . die . Entscheidungsfindung . unter-
stützen . .Diese .Arbeit .ordnet .die .Handlungsziele .Navigati-
on, .Lokalisierung, .Übersicht, .Suche .und .soziale Kontakte .dem .
öffentlichen .Bereich .zu .

• . Für . Handlungsziele, . die . den . privaten . Bereich . betreffen, .
können . komplexere . Interaktionsfunktionen . eingesetzt .
werden, .um .das .visuelle .Denken .zu .unterstützen .und .den .
Anwendern .Möglichkeiten .der . Individualisierung .zur .Ver-
fügung . zu . stellen . . Die . Arbeit . ordnet . das . Handlungsziel .
Selbstpräsentation .dem .privaten .Bereich .zu . .

Zum .anderen .vertritt .die .Arbeit .den .Ansatz, .dass .das .Kartensystem .nicht .
autark .sein .sollte, .sondern .über .Schnittstellen .(z . .B . .Cloud Computing) .in .
größere .Netze .einzubinden .ist, .so .dass .auch .außerhalb .des .Fahrzeugs .auf .
das .Kartensystem .zugegriffen .werden .kann . .Entsprechend .berücksichtigt .
die .Definition .der .Funktionen .auch .Aktivitäten, .die .außerhalb .des .Fahr-
zeuges .durchführbar .sind .und .sich .nicht .einzig .auf .den .automotiven .Kon-
text .beschränken .

Unterteilung in private und 
öffentliche Interaktionsbe-
reiche

Schnittstellen zur Nutzung 
außerhalb des Fahrzeugs
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7.2.2 Definition der Kartenfunktionen

Entsprechend .der .durchgeführten .Herleitung .bedient .sich .die .Arbeit .zur .
Definition .der .Kartenfunktionen .einer .Matrix, .die .sich .aus .den .vier .Akti-
vitätsstufen . und . den . sechs . Handlungszielen . zusammensetzt . . Sie . bildet .
den .Rahmen, .anhand .dessen .im .Folgenden .Lösungen .entworfen .werden . .
Dabei .ist .es .bei .der .Definition .der .Funktionen .nicht .zwingend .erforder-
lich, .dass .jede .Zelle .der .Matrix .mit .einer .Funktion .ausgefüllt .ist . .Vielmehr .
dient .die .Matrix .dazu, .die .nutzerzentrierte .Fokussierung .sicher .zustellen .
und .zu .verhindern, .dass .die .Funktionsdefinition .nur .durch .die .technische .
Machbarkeit .getrieben .ist . .

Sammeln Verbinden Erstellen Schenken

Navigation  .
Lokalisieren Zusatzinforma-

tionen
Lupe .

Übersicht Routenoptio-
nen/ .Multimo-
dale .Route

Routen .verglei-
chen

Anpassen .und .
Einzeichnen .der .
Route

Routen .anderen .
mitteilen

Suche Konkrete .Su-
che/ .ungerichte-
te .Suche

Vergleich .von .
Suchergebnissen

Meine .Themen-
karten

Erfahrungen .
anderen .mittei-
len, .Geheimtipps

Soziale Kon-

takte

Mein .Netzwerk Treffpunkt Interessensgrup-
pen

Selbstpräsen-

tation

Personalisie-
rung; .persönli-
che .Darstellung, .
z . .B . .anhand .
von .Terminen

s . Schenken Persönliche .Ele-
mente

Kollaborative .
und .affektive .
Karte

Anhand . der . Tabelle . wird . offensichtlich, . dass . für . die . Navigation . keine .
Funktionen . definiert . werden . . Die . Arbeit . verfolgt . hier . den . Ansatz, . dass .
sich .die .Konzentration . vollständig . auf . der .Fahraufgabe . richtet, .weshalb .
keine .zusätzlichen .Handlungen .angeboten .werden . .Weiterführende .Infor-
mationen, . die . die . Fahraufgabe . betreffen, . wie . z . .B . . Manöverinformatio-
nen, .werden .je .nach .Kontext .automatisch .eingeblendet . .Darüber .hinaus .
sind .in .der .Tabelle .Funktionen .für .die .anderen .Handlungsziele .definiert . .
Sie . werden . im . Folgenden . erläutert . und . Lösungen . für . ihre . Umsetzung .
konzipiert .

Tabelle .7 .1 . Definition .der .Funktionen

Keine Zusatzfunktionen für 
Navigation, da volle Kon-
zentration auf Fahraufgabe
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Zusatzinformationen

Der .Funktion .Zusatzinformationen .liegt .der .Gedanke .zugrunde, .dass .alle .
abgebildeten .Elemente .auf .der .Karte .auswählbar .sind, .so .dass .durch .deren .
direkte .Manipulation .weiterführende . Informationen . abrufbar . sind . .Der .
Zugang . zu . weiterführenden . Informationen . unterstützt . den .Wissensauf-
bau .und .die .Einprägsamkeit . .Durch .das .sukzessive .Zuschalten .der .Infor-
mationen .wird .einer .Überladung .des .Displays . entgegengewirkt . .Zudem .
unterstützt .die .ebenenbasierte .Strukturierung .der .Information .das .Kon-
zept . des . sukzessiven . Wissenserwerbs: . den . Anwendern . werden . zunächst .
nur . Basisfunktionen . zugänglich . gemacht, . um . eine . Überforderung . bei .
erstmaliger .Bedienung .zu .vermeiden . .Gleichzeitig .werden .weitere .Infor-
mationen . zur . Befriedigung . tiefreichender . Informationsbedürfnisse . für .
fortgeschrittene .Anwender .vorgehalten . .Hierbei .ist .es .wesentlich, .dass .die .
Interaktion . einfach .und .direkt . erfolgt, . um .die .Ablenkung .während .der .
Fahrt .sehr .gering .zu .halten, .wofür .sich .z . .B . .eine .Touchbedienung .eignet .
(s . .Abb . .7 .1) .7 . . . . . . . . . . . . . .

7 .Das .Konzept .der .Zusatzinformationen .wurde .in .dem .Prototypen .GeoScout .(2007) .der .Volkswagen .
AG .erfolgreich .umgesetzt .und .demonstriert .

Berücksichtigung der Anfor-
derung nach der Kommu-
nikation identitätsstiftender 
Merkmale

Abb . .7 .1 . Mehrstufiges .Informationskonzept .mit .den .Leveln .0, .1 .und .2
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Lupe

Die .Lupe .ist .ein .Funktionselement, .das .zwei .Funktionen .in .sich .vereint . .
Zum .einen .werden .dargestellte .Kartenelemente .vergrößert, .wobei .die .Ver-
größerung . gleichzeitig . mit . einer . höheren . Informationstiefe . einhergeht, .
d . .h . .die .Elemente .werden .nicht .einfach .nur .vergrößert, .sondern .es .wer-
den .gleichzeitig .Zusatzinformationen .angezeigt .(Abb . .7 .2) . .Zum .anderen .
erlaubt . die . Lupe . eine . zweite . Kartendarstellung . zu . der . aktuellen . einzu-
blenden . (Abb . . 7 .3) . .Durch .die . parallele .Darstellung . zwei . verschiedener .
Ansichten, .erhöht .sich .der .Erkenntnisgewinn .und .das .Begreifen .von .Zu-
sammenhängen .wird .gefördert . .Darüber .hinaus .besitzt .die .Lupe .einen .ho-
hen . Freiheitsgrad, . wodurch . man . sie . frei . über . den . Bildschirm . bewegen .
kann . und . verschiedene . Kartendarstellungen . miteinander . kombinieren .
kann .8 . Die . Lupe . besitzt . einen . hohen . Motivationsfaktor . und . ermuntert .
den .Anwender .die .Umgebung . zu . explorieren .9 .Gleichzeitig . zieht . sie . er-
höhte .Aufmerksamkeit .auf .sich, .weshalb .sie .sich .besonders .für .den .Ein-
satz . in . Situationen . mit . geringer . kognitiver . Beanspruchung . eignet . . Die .
Arbeit .empfiehlt, .die .Lupenfunktion .vorrangig .für .die .Bedienung .des .Bei-
fahrers . bzw . . außerhalb . des . automotiven . Kontexts . (z . .B . . für . Fußgänger) .
vorzuhalten . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8 .Die .Lupenfunktion .wurde . im .Rahmen .des .Prototypen .GeoScout . (2007) .umgesetzt, .der . fünf .ver-
schiedene .Kartendarstellungen .enthielt, .die .frei .miteinander .kombinierbar .waren .

9 .Die .Aussage .basiert .auf .einer .empirischen .Stichprobe .mit .12 .Nutzern, .die .im .Rahmen .einer .Nut-
zerclinic .des .Systems .GeoScout .durchgeführt .wurde . .Um .die .Allgemeingültigkeit .der .Aussage .zu .
überprüfen, .wird .empfohlen, .eine .weiterführende .quantitative .Studie .durchzuführen .

Abb . .7 .2 . Lupe .mit .Anzeige .von .Zusatzinformationen .(GeoScout .2007)
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 . . . .

Routenoptionen und deren Vergleich

Das .Bereitstellen .von .Routenoptionen .erfüllt .das .Bedürfnis .die .Route .an-
hand . des . Vergleichs . verschiedener . Streckeneigenschaften . auswählen . zu .
können .(z . .B . .Kraftstoffverbrauch, .benötigte .Zeit, .Entfernung, .Verkehrs-
aufkommen) . .Hierbei .ist .es .entscheidend, .dass .mit .der .Präsentationsform .
die .charakteristischen .Merkmale .einfach .erkannt .und . schnell . verglichen .
werden .können . .Das .Konzept .schlägt .hier .einen .Routenmanager .vor, .der .
den .Routenverlauf .der .existierenden .Optionen .parallel .abbildet, .wobei .er .
die . einzelnen .Strecken . farblich .voneinander . abhebt . .Des .Weiteren . stellt .
eine . Listendarstellung . die . wesentlichen . Eigenschaften . gegenüber . (Abb . .
7 .4) . .Über .die .Auswahl . einer .Routenoption .können .weiterführende . In-
formationen .abgerufen .werden .(s . .a . .„Zusatzinformationen“, .S . .315) . . . . . . . . .

Abb . .7 .3 . Lupe .mit .alternativer .Kartendarstellung .(GeoScout .2007) .

Abb . .7 .4 . Routenoptionen
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Multimodale Route

Eine .Sonderform .der .Routenvarianten .stellt .die .multimodale .Route .dar . .
Sie .zeigt .Verkehrsverbindungen .an, .bei .der .mehrere .Verkehrsträger .mitei-
nander . kombiniert . werden . . Dabei . ist . es . wichtig, . die . verwendeten . Ver-
kehrsträger .deutlich .kenntlich .zu .machen .und .ein .schnelles .Zu- .bzw . .Ab-
schalten . einzelner . Verkehrsmittel . zu . ermöglichen . . Darüber . hinaus . ist .
auch .der .Zeit- .und .Kostenaufwand .von .Interesse . .Die .Arbeit .schlägt .eine .
Darstellung .multimodaler .Routen .vor, .die .bis .zu .drei .Routenkombinatio-
nen .mit .ihren .charakteristischen .Eigenschaften .parallel .darstellt,10 .um .sie .
miteinander . vergleichen . zu .können . (Abb . .7 .5) . .Die .Lösung . erlaubt . zu-
dem, .die . jeweiligen .Verkehrsträger . einzeln . zu- .und .abzuschalten, .wobei .
die .Änderungen .in .der .Zeit .bzw . .dem .Verlauf .der .Route .sofort .auf .dem .
Display .dargestellt .werden . . . . . . . .

Anpassen und Einzeichnen der Route

Die .Funktion .der .Routenanpassung .erlaubt .es .den .Anwendern, .die .Route .
nach .eigenem .Ermessen .zu .verändern . .Eine .einfache .direkte .Interaktion .
stellt .das .Anfassen .und .Ziehen .der .markierten .Linie .per .Touch .dar, .wo-
durch .der .Routenverlauf .auf .Basis .des .existierenden .Straßennetzes .ange-
passt .wird .(Abb . .7 .6) .11 .Darüber .hinaus .ist .es .denkbar, .die .Route .mittels .

10 .Die .Arbeit .empfiehlt .nicht .mehr .als .drei .Vorschläge .parallel .zu .präsentieren, .um .einen .parallelen .
Vergleich .zu .gewährleisten . .Hierbei .wird .empfohlen, .mittels .Kontextberechnungsverfahren .die .
wahrscheinlichsten . drei . Vorschläge . anzuzeigen . (zu . Berechnungsmethoden . s . .a .„5 .1 .3 . Kontext-
modell .für .die .automotive .Kartengestaltung“, .S . .237) . .Beim .Vorhandensein .mehrerer .Vorschläge .
können .diese .über .ein .entsprechendes .Bedienfeld .im .Display .abgerufen .werden . .

11 .Ein .Vorteil .dieser .Interaktionsform .wird .auch .darin .gesehen, .dass .diese .Funktion .bereits .bei .dem .
Geobrowser .GoogleMaps .verwendet .wird . .Mit .dem .Aufgreifen .plattformübergreifender .Konven-
tionen .wird .die .Bedienung .erleichtert . .

Abb . .7 .5 . Multimodale .Route
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Fingergestik .einzuzeichnen: .indem .der .Nutzer .den .Finger .über .den .Bild-
schirm .bewegt, .wird .die .Route .entsprechend .den .Wünschen .des .Nutzers .
erstellt .und .berechnet . . . . . .

Route anderen mitteilen

Diese .Funktion .erlaubt . es .den .Anwendern . selbst .definierte .Routen, .die .
durch . das . Anpassen und Einzeichnen der Route . erstellt . wurden, . anderen .
Nutzern .mitzuteilen .und .somit .zum .Gebrauch .zur .Verfügung .zu .stellen .

Konkrete Suche

Die .Funktion .der .konkreten .Suche .ermöglicht . es .den .Anwendern .nach .
konkreten .Elementen .in .der .Umgebung .zu .suchen .(z . .B . .Wo befindet sich 
die nächste Tankstelle? Gibt es hier in der Nähe einen Geldautomat?) . .Für .die .
Sucheingabe . sieht . das .Konzept . ein . freies .Eingabefeld . vor, . das . entweder .
durch .Spracheingabe .oder .Texteingabe .über . eine . eingeblendete .Tastatur .
bzw . .Handschrifterkennung .ansteuerbar .ist . .

Ungerichtete Suche

Neben .der .konkreten .Suche .haben .Menschen .zudem .das .Bedürfnis, . ihr .
Umfeld . auf . Handlungsmöglichkeiten . zu . erkunden . ohne . dass . sie . direkt .
einen .Suchbegriff .benennen .können .bzw . .wollen . .Für .diese .ungerichtete .
Suche . schlägt . die . Arbeit . die .Verwendung . von . Themenkarten . vor . . Das .
Konzept .der .Themenkarten . strukturiert .die . in .der .Region .vorhandenen .
Elemente .(POIs) .anhand .von .Themen, .wie .z . .B . .Freizeit und Aktivitäten, .

Abb . .7 .6 . Änderung .der .Route .per .Drag .and .Drop

Berücksichtigung der 
Anforderung nach einer 
verbesserten Bedienung zur 
POI-Auswahl
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Wellness und Erholung .oder .Reise .12 .Des .Weiteren .sieht .das .Konzept .einen .
Regler .vor .(z . .B . .einen .Slider), .womit .sich .die .Anwender .durch .die .einzel-
nen .Kategorien .des .Themas .hindurchbewegen .können . .Dabei .ist .stets .nur .
ein . Thema . aktiv . . Die . parallele . Anzeige . mehrerer . Themen . wird . ausge-
schlossen, .wodurch .ein .Überfüllen .der .Karte .verhindert .wird . .Gleichzeitig .
ist .es .den .Anwendern .möglich, .schnell .und .einfach .durch .verschiedene, .
inhaltlich . zusammenhängende . Themen . durchzubrowsen . ohne . dass . eine .
ständige . Neuauswahl . von . POI-Kategorien . stattfinden . muss . (Abb . . 7 .2 .
und .Abb . .7 .7, .s . .a . . .Abb . .A .46, .S . .410 ., .Abb . .A .63, .S . .428 .und .Abb . .A .64, .S . .429) . .
Eine . zweite . Funktion . der . ungerichteten . Suche . ist . die . Ergebnisanzeige .
über . Ähnlichkeiten . . Bei . Auswahl . der . Ähnlichkeitsfunktion, . zeigt . das .
System .dem .Anwender .eine .Auswahl .verwandter .Elemente .an, .wobei .die .
Bestimmung .der .Ähnlichkeiten .z . .B . .anhand .der .Zuordnung .der .Elemen-
te .zu .den .POI-Kategorien .erfolgen .kann . . . . . . . . . . . .

Darüber . hinaus . ist . die . ungerichtete . Suche . durch . eine . Überraschungs-
funktion . erweiterbar . . Sie . bietet . dem . Anwender . per . Zufallsprinzip . eine .
Auswahl .an .Handlungsoptionen . (POIs) . an . .Damit .wird .dem .Anspruch .
nachgekommen, . nicht . nur . personalisierte . Informationen . anzubieten, .

12 .Die .Themen .für .die .POIs .können .aus .unterschiedlichen .Quellen .stammen . .Die .Arbeit .schlägt .vor, .
dass .einige .Basisthemen .auf .dem .System .vorinstalliert .sind . .Eine .Erweiterung .über .den .Zukauf .
von .Spezialthemen .oder .die .kollaborative .Erstellung .von .weiteren .Themen .ist .ergänzend .mög-
lich . .Zudem .besteht .die .Möglichkeit, .eigene .Themen .zu .kreieren .(s .„Meine .Themenkarten“, .S . .321) . .

Abb . .7 .7 . Kartendarstellung .mit .Thema .Wellness .(GeoScout .2007)
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sondern . darüber . hinaus . auch . Informationen . zu . erhalten, . die . über . den .
persönlichen .Interessenkreis .hinausreichen .und .somit .das .eigene .Weltbild .
zu .erweitern .(s . .a . .„Wichtigkeit .der .Unschärfen .bei .der .Personalisierung“, .
S . .231) .

Vergleich von Suchergebnissen 

Der .Vergleich .von .Suchergebnissen .ermöglicht . es .den .Anwendern, . cha-
rakteristische .Merkmale .der .einzelnen .Suchergebnisse .auf .einem .Blick .zu .
erfassen, .wodurch .die .Entscheidungsfindung .erleichtert .wird . .(Abb . .7 .8) . .
Hierbei . empfiehlt . die . Arbeit . auch . soziale . Kontakte . als .Wesensmerkmal .
von .Sucherergebnissen .mit .zu .berücksichtigen, .da .sie .die .Entscheidungen .
von .Menschen .beeinflussen .(s . .a . .Café-Suche . im .Szenario .von .Gabi .Sie-
bert, .S . .222) . . . . . . . . . . . . . .

Meine Themenkarten

Die .Funktion .Meine Themenkarten . ermöglicht . es .den .Anwendern, .The-
mengebiete .nach .eigenen .Wünschen .zu .konfigurieren . .Hierfür .steht .eine .
Liste .der .POI-Kategorien .zur .Verfügung, .die .nach .Belieben .dem .persön-
lichen .Themenslider .zugeordnet .werden .kann . .Da .diese .Funktion .jedoch .
eine . erhöhte . Aufmerksamkeit . erfordert . und . einen . größeren . Funktions-
umfang .benötigt, .wird .empfohlen .die .Konfiguration .außerhalb .des .Fahr-
zeugs .durchzuführen .und .anschließend .mit .dem .Fahrzeugkartensystem .zu .
synchronisieren .

Abb . .7 .8 . Vergleich .von .Suchergebnissen
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Persönliches Netzwerk

Die .Funktion .Persönliches Netzwerk .zeigt .den .Anwendern .die .Position .von .
persönlichen . Kontakten . im . aktuellen . Kartenausschnitt . an . . Durch . Aus-
wahl .einer .Person .kann .der .Anwender .mit .dieser .in .Kontakt .treten .(z . .B . .
via .Telefonat .oder .Textnachricht) .bzw . .ihren .Aufenthaltsort .als .neues .Rei-
seziel .übernehmen .

Treffpunkt

Die . Funktion . Treffpunkt . berücksichtigt . die . veränderten . Gewohnhei-
ten . bei . dem .Treffen . von .Verabredungen . im . sozialen . Alltag, . die . auf . die .
Möglichkeiten .der .mobilen .Kommunikation .zurückzuführen .sind .(Bedö .
2008) . .Bedö .zufolge, .verabreden .sich .Menschen .zunehmend .nicht .mehr .
zu .einem .festen .Zeitpunkt .an .einem .festen .Ort, .sondern .verhandeln .Ort .
und .Zeit . für .Treffpunkte . ad .hoc . in .Abhängigkeit .der .Positionen . zuein-
ander . . Die . Funktion . Treffpunkt . berücksichtigt . den . Standort . mehrerer .
Personen .und .ermittelt . auf .dieser .Basis .und .der . jeweiligen .Transportge-
schwindigkeiten .passende .Treffpunkte .für .die .Beteiligten .13

Interessensgruppen

Mit .Hilfe .der .Funktion .Interessensgruppen .werden .den .Anwendern .Perso-
nen .angezeigt, .die .sich .nicht .in .ihrem .Netzwerk .befinden, .jedoch .ähnli-
che .Interessen .besitzen . .Bei .Bedarf .kann .man .mit .ihnen .in .Kontakt .treten .
und .somit .das .eigene .Netzwerk .vergrößern .14

Personalisierung und persönliche Elemente

Die .Personalisierung .ermöglicht .es .den .Anwendern, .Elemente .als .bedeu-
tend .bzw . .unbedeutend .zu .markieren .und .dementsprechend .in .ihrer .Dar-
stellung .hervorzuheben .bzw . .zu .abstrahieren .oder .auszublenden . .Für .eine .
einfache .und .schnelle .Bedienung .im .Fahrzeugkontext .schlägt .die .Arbeit .

13 .Eine .ähnliche .Funktion .schlägt .Bedö .für .Fußgänger .vor .(Bedö .2008) . .

14 .Ein .ähnliches .Konzept .verfolgte .u . .a . .das .soziale .Netzwerk .AkaAki . .Mit .Hilfe .von .Stickern .konn-
ten .Menschen .ihre .Interessen .definieren . .Anhand .der .Sticker .wurde .nach .Ähnlichkeiten .zu .an-
deren .Personen .gesucht .und .diese .angezeigt . .Der .Betrieb .des .Netzwerkes .wurde . im .Mai .2012 .
eingestellt . .

Berücksichtigung der Anfor-
derung nach individueller 
Systemgestaltung
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eine .Bewertung .von .Kartenelementen .anhand .eines .Stern-Systems .vor: .je .
mehr .Sterne .der .Anwender .einem .Element .zuteilt, .umso .bedeutender .ist .
es .für .ihn . .Darüber .hinaus .empfiehlt .die .Arbeit .eine .Funktion .zur .Verfü-
gung .zu .stellen, .die .es .ermöglicht, .Eigene Elemente .in .die .Karte .zu .integ-
rieren . .Bei .wiederholter .Anwendung .der .Personalisierungsfunktionen .ent-
steht .somit .eine .Karte, .die .der .individuellen .Wahrnehmung .entspricht . .

Kollaborative Karte und affektive Karte

Die .Funktion .der .kollaborativen Karte .zeigt .dem .Anwender .seine .indi-
viduell .erstellten .Inhalte .auf .einer .gemeinsamen .Karte .mit .den .erstellten .
Inhalten .anderer .Nutzer .an . .Diese .Funktion .ermöglicht .es, .persönlich .er-
stellte .Elemente .mit .anderen .zu .teilen .und .gemeinsam .an .einer .Kartenan-
sicht .mitzuwirken . .

Eine .Sonderform .der .kollaborativen .Karte .stellt .die .affektive Karte .dar, .
bei .der .die .Nutzer .über . ihren .Aufenthaltsort .kollaborativ .eine .Karte .er-
stellen . . Sie . zeigt . die . Menschendichte . an . einem . Ort . an . und . gibt . somit .
Aufschluss .über .die .Belebtheit .eines .Ortes . .Ähnliche .Funktionen .existie-
ren .bereits .für .Mobiltelefone .(citysense .2010) .und .Webanwendungen .(s . .
Abb . .7 .9) . .

 . . . .

Es .kann .zusammengefasst .werden, .dass .die .Arbeit .mit .Bezug .auf .ein .In-
teraktionsmodell . von . Shneiderman . eine . Methodik . formuliert . hat, . um .
Funktionen .für .die .Karteninteraktion .zu .definieren, .die .sich .an .den .Be-
dürfnissen .der .Anwender .ausrichten, .nicht .an .der .technischen .Machbar-
keit . .Es .wurden .Funktionen .für .die .Handlungsziele .im .automotiven .Kon-
text . definiert . sowie . Lösungsvorschläge . für . ihre . Umsetzung . konzipiert . .

Berücksichtigung der Anfor-
derung nach Mitwirkung 
der Anwender

Abb . .7 .9 . Grafische .Visualisierung .der .Menschendichte .anhand .des .MIT-Projekts .sensable 
city .am .Beispiel .von .Rom .und .Kopenhagen .(sensable .city .lab .2010)
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Im .Folgenden .gilt .es .nun .die .einzelnen .Funktionen .in .ein .ganzheitliches .
Framework .zu .integrieren .

7.3 Konzeption des Interkations-Frameworks

Im .folgenden .Abschnitt .wird .ein .Framework .zur .Realisierung .des .konzi-
pierten .Kartensystems .erarbeitet . .Es .gilt . eine .Lösung .zu .finden, .um .die .
erarbeiteten .Methoden .bzgl . .der .Karteninhalte .und .der .Darstellungsweise .
in . ein .System .zu . integrieren . .Ferner . sind .die .oben .definierten .Funktio-
nen .in .das .System .einzubetten, .so .dass .ein .einheitliches .Kartensystem .ent-
steht . . .Hierfür .setzt .sich .die .Arbeit .zunächst .mit .den .Rahmenbedingun-
gen .des .Frameworks .auseinander . .Anschließend .wird .der .Aufbau .und .die .
Bedienlogik .erarbeitet . .

7.3.1 Rahmenbedingungen

Die . Entwicklung . des . Gestaltungsentwurfs . für . ein . automotives . Karten-
system .erfolgt .am .Beispiel .eines .Volkswagen-Fahrzeuges .der .Oberklasse .15 .
Entsprechend . orientieren . sich . die . Rahmenbedingungen . des . Kartensys-
tems .an .den .etablierten .Volkswagen-Konventionen .zur .Bedienung .mul-
timedialer . Systeme . . Das . Interaktionskonzept . geht . davon . aus, . dass . zwei .
Displays .zur .Anzeige .von .Informationen .vorhanden .sind . .In .der .Mitten-
konsole .des .Fahrzeugs .befindet .sich .ein .Display, .das .mit .Touchtechnolo-
gie . ausgestattet . ist .und . für .die .Darstellung .der .Karte .vorgesehen . ist . .Es .
wird . auf . eine . Größe . von . 17,5 . cm . x . 10,5 . cm . mit . einer . Auflösung . von .
450 .x .800 .Pixel .festgelegt .16 .Ein .zweites .kleineres .Display .befindet .sich .in .
der . Instrumententafel .des .Fahrzeugs . .Es .zeigt .kontextspezifisch . fahrrele-
vante .Informationen .an .(z . .B . .Geschwindigkeit, .Außentemperatur, .Tank-
füllung) . . Im .Rahmen .des .Kartenkonzepts .wird . es . für . die .Kommunika-
tion .manöverrelevanter .Navigationsinformationen .(z . .B . .Distanzangaben, .
Richtungspfeile, .etc .) .verwendet .17 . . .

15 . Je . nach . Fahrzeugklasse . variiert . der . Ausstattungsumfang . bzgl . . der . vorhandenen . Interkationsele-
mente . (Displaygrößen, .Spracheingabe, .Lenkradtasten, . etc .) . .Als .Orientierung .dienen . in .dieser .
Arbeit . die . Ausstattungsmerkmale . der . B-Klasse . von .Volkswagen . (Golf . und . Passat), . wobei . von .
einem .großen .Display .in .der .Mitte .des .Fahrzeugs .ausgegangen .wird, .einem .kleinen .Display .für .
Statusanzeigen, .das .sich .im .Dashboard .befindet .sowie .einer .Sprachsteuerung . .

16 .Die .Größe .entspricht .dem .Standard-Format .für .Infotainment-Displays .der .B-Klasse .bei .Volkswa-
gen .

17 .Somit .geht .das .Konzept .von .zwei .Displays .aus, .bei .denen .das .Mittendisplay .die .Karte .darstellt .und .
das .kleine .Display . in .der . Instrumententafel .Statusinformationen .kommuniziert . .Da . sich .diese .
Arbeit .auf .die .Kartengestaltung .fokussiert, .konzentriert .sie .sich .im .Folgenden .auf .die .Interakti-

Verwendung von zwei 
Displays

Verwendung von Touch-
Displays und Tastern
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Für .die .Bedienung .des .Kartensystems .sind .zwei .Vorgänge .wesentlich: .die .
Einstellung .der .kognitiven .Beanspruchung .und .die .Auswahl .der .Hand-
lungsziele . .Das .Konzept .schlägt .vor, .die .Einstellung .der .kognitiven .Bean-
spruchung .über .einen .Drehleger .bzw . .einen .Slider .zu .realisieren, .der .die .
Informationsmenge . reguliert .18 . Die . Handlungsziele . sind . über . Schaltflä-
chen .auswählbar, .wobei .sie .das .Verhalten .von .Radio-Buttons .besitzen, .d . .h . .
bei .der .Auswahl .eines .neuen .Handlungsziels .wird .das .aktuell .dargestellte .
ausgeblendet . . Somit . ist . jeweils . nur . ein . Handlungsziel . aktiv, . womit . der .
Überfüllung .der .Karte .entgegengewirkt .wird . .Die .Entscheidung .zur .Plat-
zierung .der .Bedienelemente .wird .von .zwei .Faktoren .beeinflusst: .

• . der .Bedienhäufigkeit

• . der .einfachen .Erreichbarkeit .

Die .Bedienhäufigkeit .ist .ausschlaggebend .für .die .Wahl .der .Bedientech-
nologie . . So . besitzen . festverdrahtete . Schaltelemente . den . Vorteil, . schnell .
erreichbar .zu .sein, .da .sie .immer .präsent .sind . .Ihre .Position .ist .zudem .un-
veränderbar, .was .eine .augenfreie .Bedienung .fördert, .da .die .Anwender .aus .
der .Erinnerung .heraus .die .Bedienung .vornehmen .können, .ohne .auf .das .
Element . schauen .zu .müssen . . Jedoch .gilt . zu .bedenken, .dass .Hardeware-
Elemente .ihren .eigenen .Bauraum .benötigen, .der .im .Fahrzeug .eng .bemes-
sen .ist . .Zudem .kann .eine .zu .hohe .Anzahl .an .Bedienelementen .die .Über-
sichtlichkeit .des .Systems .einschränken, .weshalb .darauf .zu .achten .ist, .die .
Anzahl . der . festverdrahteten . Schalter . zu . begrenzen . . Für . Bedienvorgänge .
die .nicht .so .häufig .durchgeführt .werden, .eignen .sich .daher .frei .program-
mierbare .Schaltflächen . .Sie .sind .kontextabhängig .zuschaltbar .und .stehen .
somit .nur .bei .Bedarf .zur .Verfügung, .wodurch .eine .Überladung .des .Be-
diensystems . verhindert .wird . . Software-Elemente . benötigen .keinen . eige-
nen .Bauraum . .Jedoch .gilt .zu .bedenken, .dass .für .ihre .Darstellung .Display-
fläche .benötigt .wird, .was .die .effektive .Anzeigefläche .zur .Darstellung .der .
Karte .verkleinert . .

Bei .der .einfachen Erreichbarkeit .gilt .es .die .Bedienelemente .in .den .pri-
mären .bzw . .sekundären .Handlungsraum .des .Fahrers .zu .positionieren .(s . .a . .
Abb . .A .35, .S . .400) . .Das .Konzept .schlägt .eine .Positionierung .der .Bedienele-
mente .in .Nähe .des .Displays .vor, .um .den .direkten .Bezug .zu .erhöhen . .Von .
einer .Positionierung .der .Bedienelemente .am .Lenkrad .wird .abgesehen, .da .

onskonzeption .für .das .Mittendisplay . .

18 .Fortführend .wird .der .Ansatz .verfolgt, .die .kognitive .Beanspruchung .automatisch .zu .ermitteln, .so .
dass .der .Drehregler .entfällt .(s . .a .„Automatische .Erkennung .der .kognitiven .Beanspruchung“, .S . .239) .

Handlungsziele besitzen 
Radio-Button-Verhalten

Festverdrahtete Schalter für 
häufige Bedienvorgänge

Einsatz freiprogrammier-
barer Schaltflächen, für 
Übersichtlichkeit

Schaltflächen unterhalb 
oder rechterhand des Dis-
plays
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dieser .Bereich .vorrangig .der .Bedienung .von .Fahrerassistenzsystemen .bzw . .
dem . Schnellzugriff . von . systemübergreifenden . Funktionen . wie . z . .B . . der .
Lautstärkeregelung . vorbehalten . ist . . Bei . einer . Platzierung . der . Schaltflä-
chen .in .Nähe .des .Displays .ist .zu .berücksichtigen, .dass .eine .Positionierung .
von . Eingabeelementen . oberhalb . oder . linkerhand . des . Bildschirms . dazu .
führt, .dass .die .Anzeige .bei .der .Handlungsausführung .verdeckt .wird . .Dies .
beeinträchtigt .das .direkte .Feedback, .da .die .Anwender .Schwierigkeiten .ha-
ben, .die .Reaktion .der .Eingabe . zu . sehen . .Entsprechend . eignet . sich . eine .
Platzierung .entlang .des .unteren .oder .rechten .Bildschirmrandes .

Darüber .hinaus .ist .bei .der .Aufbereitung .der .Bedienelemente .die .Gestal-
tung . des . Feedbacks . zu . berücksichtigen . . So . besitzen . Hardwareelemente .
eine . eigene . Haptik, . wodurch . die . augenfreie . Bedienung . gefördert . wird . .
Digitale . Bedienelemente . besitzen . keine . eigene . Haptik . . Das . Feedback .
kann .über .Akustik .oder .visuelle .Hervorhebung .bzw . .das .Auslösen .einer .
Reaktion .erzeugt .werden .

Es .kann .zusammengefasst .werden, .dass . sich . festverbaute .Bedienelemen-
te .vor .allem .für .Systemfunktionen .eignen, .die .häufig .ausgeführt .werden, .
wobei . auf . eine . Limitierung . der . Bedienelemente . zu . achten . ist . . Digitale .
Bedienelemente . eignen . sich . vor . allem . für . Unterfunktionen, . wobei . auf .
eine .Platzoptimierung .bei .der .Displaygestaltung .sowie .der .Gestaltung .des .
Feedbacks .zu .achten .ist .

Abb . .7 .10 . Display-Varianten .1a-1c: .mit .Hardware-Elementen
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Auf .Basis .dieser .Rahmenbedingungen .stellt .die .Arbeit .drei .Varianten .für .
die .Gestaltung .der .Bedienelemente .für .das .Kartensystem .vor .(Abb . .7 .10) . .
Bei .der .Variante .1a .- .1c .sind .alle .Bedienelemente .über .Hardwarekompo-
nenten .definiert . .Für .die .Platzierung .der .Bedienelemente .wird .der .rechte .
bzw . .untere .Rand .vorgeschlagen, .um .bei .der .Auswahl .mit .der .Hand .ein .
Verdecken .der .Display-Anzeige .zu .vermeiden . .Die .Bedienung .der .Hand-
lungsziele .erfolgt .über .Hardware-Schaltflächen, .die .Einstellung .der .kogni-
tiven .Beanspruchung .anhand .eines .Drehreglers .(1a) .bzw . .Sliders .(1b .und .
1c) . . . .

Die .Variante .2a . - .2b . zeigt . eine .Kombination .von .Hardware- .und .Soft-
ware-Bedienelementen . (Abb . . 7 .11) . . Bei . 2a . sind . die . Auswahltasten . der .
Handlungsfelder .als .festverdrahtete .Tasten .definiert, .der .Slider .ist .hinge-
gen .ein .freiprogrammierbares .Element .auf .dem .Display . .Bei .2b .sind .die .
Handlungsfelder .frei .programmierbar, .der .Regler .für .die .kognitive .Bean-
spruchung .ist .hingegen .fest .verbaut . . .

 . .

Abb . .7 .11 . Displays .Variante .2: .Kombination .aus .Hard- .und .Software

Abb . .7 .12 . Display-Variante .3: .Softwarelösung
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Die .Variante .3 .zeigt .Vorschläge, .bei .denen .alle .Bedienteile .frei .program-
mierbar .sind .(Abb . .7 .12) . .3c .zeigt .eine .Variante, .bei .der .die .sechs .Hand-
lungsziele .zu .einem .Menübutton .zusammengefasst .sind . .Wird .dieser .be-
tätigt, .werden .die .Handlungsziele . sichtbar .und .auswählbar . .Damit .wird .
eine .Reduzierung .der .Bedienelemente .auf .dem .Display .erreicht .19 .

Bei .der .Gestaltung .eines .Systems, .dass .einzig .der .Darstellung .der .Karte .
dient, .favorisiert .die .Arbeit .die .Variante .1a .bzw . .1b, .da .sie .einen .Schnell-
zugriff .auf .alle .wesentlichen .Funktionen .ermöglicht . .Es .gilt .jedoch .zu .be-
rücksichtigen, .dass .die .Bedienung .der .Karte .meist . ein .Bestandteil . eines .
komplexeren . Multimediasystems . ist, . das . weitere . Funktionen . beinhaltet .
(z . .B . .Radio, .Musicplayer, .Telefon, .Fahrzeugeinstellungen, .etc .) . .In .diesem .
Fall .empfiehlt .die .Arbeit .festverdrahtete .Schaltflächen .für .die .Hauptfunk-
tionen .(Radio, .Telefon, .Karte, .etc .) .zur .Verfügung .zu .stellen . .Die .Bedie-
nung .der .Karte .selbst .erfolgt .dann .über .Softkeys .(z . .B . .Variante .2b .oder .
3c), .um .eine .Überladung .mit .Hardkeys .zu .verhindern . .Die .Zusammenfas-
sung .der .Handlungsziele .unter .einen .Menüpunkt .(Variante .3c) .garantiert .
dabei, .dass .die .Displayfläche .zu .großen .Teilen .frei .von .Bedienelementen .
ist . .Erst .bei .der .Bedienintention .des .Anwenders .werden .diese .dargestellt .

7.3.2 Das Interaktions-Framework

Der äußere Aufbau 

 . . .

19 . Gleichzeitig . bedeutet . diese . Funktion . einen . zusätzlichen . Bedienvorgang, . der . jedoch . durch . die .
Verwendung .der .Ännäherungstechnologie .entfällt: .Bediensysteme .mit .Annäherungstechnologie . .
registrieren, .wenn .sich .die .Hand .des .Anwenders .dem .Bildschirm .nähert .und .ändern .die .Darstel-
lung .vom .Anzeigemodus .in .den .Bedienmodus .(s . .Bachfischer .2009; .Wäller .2009) .

Abb . .7 .13 . Screenkonzept .des .Kartensystems
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Die .Abbildung .7 .13 .demonstriert .den .äußeren .Bedienaufbau .zur .Realisie-
rung .eines .Interaktions-Frameworks, .dass .die .oben .aufgeführten .Konzep-
tideen .miteinander .verbindet .und .die .Rahmenbedingungen .berücksich-
tigt . .Die .einzelnen .Bestandteile .werden .nachführend .erläutert . .

Zur . Umsetzung . der . verschiedenen . Ansichten . für . Routen- . und . Land-
markentyp .empfiehlt .die .Arbeit .die .Verwendung .eines .Ansicht-Buttons, 
mit . Toggle-Verhalten, . so . dass . zwischen . den . beiden . Ansichts-Modi . ge-
wechselt . werden . kann . . Es . kann . nicht . davon . ausgegangen . werden, . dass .
jeder .Nutzer .klar .einem .Orientierungstyp .zuordenbar . ist, .bzw . .sich .des-
sen .bewusst .ist . .Daher .schlägt .das .System .dem .Anwender .zwei .alternati-
ve .Sichten .auf .die .Umgebung .vor, .zwischen .denen .er .wählen .kann . .Das .
Konzept .entscheidet .sich .für .eine .präsente .Platzierung .der .Funktion .auf .
dem . Hauptscreen, . so . dass . je . nach . Nutzerbedürfnis . eine . schnelle . Um-
schaltung .zwischen .den .Ansichten .stattfinden .kann . .

Zusätzlich . ist . ein . zweiter . Toggle-Button . vorhanden, . der . den . Skin . der .
Kartendarstellung . wechselt . . Er . ermöglicht . eine . Umschaltung . zwischen .
der . fotorealistischen .und .der . illustrativen .Kartendarstellung . .Weiterfüh-
rend .sieht .das .Konzept .vor, .dass .über .geeignete .Schnittstellen .des .Systems .
zusätzliche .Skins .geladen .werden .können .20

Der .Menü-Button .ist .ausfahrbar .und .beinhaltet .die .Handlungsziele .Na-
vigation, Übersicht, Suche, Soziale Kontakte .und .MyMap (Abb . .7 .14, . s .a . .
Abb . .A .51, .S . .416 .für .das .Untermenü .Übersicht .der .Flexiblen Karte .bzw . .
Abb . .A .63, .S . .428 .für .das .Untermenü .der .Suche .der .Flexiblen Karte) . .Bei .der .
Konzeptionierung . der . inhaltlichen . Gestaltung . der . Handlungsziele . wird .
deutlich, . dass . das . Handlungsziel . Lokalisieren . große . Ähnlichkeiten . zur .
Landmarken-Ansicht . aufweist: . Bei . beiden . liegt . der . Fokus . auf . der . Dar-
stellung .von .Umgebungsmerkmalen . .Das .Konzept . fasst . sie .daher . in .der .
Landmarken-Ansicht . zusammen, . womit . Lokalisieren . nicht . explizit . als .
Handlungsziel . aufgeführt .wird . .Beim .Ausfahren .des .Menüs . ändert . sich .
der .Menü-Button .in .einen .Schließen-Button, .so .dass .die .Handlungsziele .
ein- .und .ausgeblendet .werden .können . .

 . . .

20 .Zur .Erstellung .weiterer .Skins .s . .a . .Kapitel .„6 .1 .3 .Konventionen .vs . .Personalisierung“, .S . .273 .

Berücksichtigung der An-
forderung nach Beachtung 
individueller Präferenzen 
bei der Anzeige physikali-
scher Umgebungselemente

Berücksichtigung der An-
forderung nach Beachtung 
persönlicher Vorlieben bei 
der äußeren Erscheinungs-
form

Abb . .7 .14 . Verhalten .des .Hauptmenüs
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Wird . ein . Handlungsziel . ausgewählt, . öffnet . sich . dessen . Untermenü .21 .
Der . Zurück-Button . bleibt . dabei . erhalten . und . ermöglicht . jederzeit . ein .
Zurückkehren .in .das .Hauptmenü .(Abb . .7 .15) . .

 . .

Die .Arbeit .schlägt .vor, .die .Bewegung der Karte .und .die .Regulierung .des .
Maßstabes . über . Multitouch-Bedienung . zu . realisieren .22 . Sobald . die . An-
wender .zwei .(oder .mehr) .Finger .gleichzeitig .auf .den .Bildschirm .legen,23 .
werden .fünf .aktive .Bereiche .angezeigt, .mit .denen .die .Karte .manipuliert .
werden .kann . .Die .Position .der .Finger .bestimmt .dabei, .ob .die .Karte .ge-
dreht .(rechts .oder .links) .oder .geneigt .(oben .oder .unten) .wird .(Abb . .7 .16) . .
Für .die .Veränderung .des .Maßstabs .ist .eine .Bewegung .der .beiden .Finger .
nach . oben . (zoom . in) . bzw . . unten . (zoom . out) . im . gekennzeichneten . Be-
reich .in .der .Mitte .notwendig .

 . .

21 . .Auf .die .Menüstruktur .und .die .einzelnen .Untermenüfunktionen .wird .auf .S . .331 .detailliert .eingegan-
gen . .

22 .Bei .der .Festlegung .der .Multitouch-Gesten .ist .es .wichtig, .diese .intuitiv .zu .gestalten, .d . .h ., .dass .sie .
einfach .zu .erinnern .und .durchzuführen . sind, .um .die .kognitive .Beanspruchung .gering . zu .hal-
ten . .Pfeiffer .et .al . . fanden .in .ihren .Untersuchungen .zu .Multitouch-Gesten .im .Fahrzeugkontext .
heraus, .dass .Anwender .hierfür .u . .a . .Gesten .verwenden, .die .sie .bereits .mit .der .Interaktion .ihres .
Apple Iphones .gelernt .haben .(Pfeiffer .et .al . .2010, .S . .3359) . .In .Anlehnung .an .diese .Erkenntnisse .
orientiert .sich .die .Arbeit .an .den .von .Apple .etablierten .Konventionen .zur .Kartenbewegung .mit .
Multitouch-Gesten . .

23 .Den .Untersuchungen .von .Wobbrock .et .al . . zufolge, .achten .Anwender .bei .der .Verwendung .von .
Gesten-Steuerung .nicht .darauf, .wie .viele .Finger .sie .einsetzen, .wenn .sie .mehrere .benutzen .(Wob-
brock .et .al . .2009) . .Daher .wird .nur .zwischen .einem .und .mehreren .Fingern .beim .Bedienkonzept .
unterschieden .

Abb . .7 .15 . Anzeige .des .Untermenüs .am .Beispiel .des .Handlungsziels .Navigation

Abb . .7 .16 . Konzept .der .Kartenbewegung
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Des .Weiteren .befindet . sich . am .oberen . linken .Bildrand .des .Bildschirms .
ein .Kompass, der .dem .Bedürfnis .der . eigenen .Positionsanzeige .und .der .
Anzeige .des .Ziels .(roter .Punkt) .nachkommt .(s . .Abb . .7 .17) . .Die .Markie-
rungen .auf .dem .Kompass .sind .aktive .Schaltelemente . .Bei .der .Berührung .
der .eigenen .Position, .zentriert .sich .die .Kartenansicht .auf .die .eigene .Positi-
on . .Bei .Auswahl .des .Ziels .zoomt .die .Kartendarstellung .in .die .Zielregion . .
Bei .Berührung .des .„N“ .wird .die .Kartendarstellung .nach .Norden .ausge-
richtet . .Ist .kein .Ziel .eingegeben, .so .sind .nur .die .Markierung .der .eigenen .
Position .sowie .der .Nord-Ausrichtung .vorhanden . .Der .Kompass .wird .stets .
angezeigt, .ausgenommen .bei .dem .Handlungsziel .Übersicht .

 . . .

Die Menüstruktur

Die .fünf .Handlungsziele .besitzen .unterschiedliche .Funktionen, .die .über .
Untermenüs . erreicht . werden . . Zum . Erreichen . der . einzelnen . Funktio-
nen . stehen .digitale .Schaltflächen . zur .Verfügung, .die . entsprechend . ihres .
Handlungsziels .strukturiert .sind . .Für .die .Strukturierung .der .Funktionen .
schlägt .die .Arbeit .das .Hub-and-spoke-Prinzip .vor . .Es .zeichnet .sich .durch .
eine .sternförmige .Menüstruktur .aus, .d . .h . .die .Auswahl .von .Untermenüs .
erfolgt .stets .über .das .Hauptmenü, .so .dass .keine .parallelen .Bedienebenen .
oder . Querverbindungen . existieren . . Hub-and-spoke-Strukturen . eignen .
sich .besonders .bei .Interfaces, .die .für .ein .bestimmtes .Handlungsziel .kon-
zipiert . sind .und .nur .über . eine .kleine .Displayfläche .verfügen . (Goodwin .
2009, . S . .416) . . Dabei . ist . auf . eine . flache . Menühierarchie . zu . achten, . um .
einen . schnellen .Wechsel . zwischen .den .einzelnen .Funktionen .zu .ermög-
lichen . .Die .Arbeit . sieht . eine .Menüstruktur . von . zwei .bis .höchstens .drei .
Stufen .vor .(Abb . .A .47, .S . .411) .

Abb . .7 .17 . Kompass-Anzeige .a) .mit .Zieleingabe, .b) .ohne .Zieleingabe

Verwendung der Hub-and-
spoke Menüstruktur
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Auswählbare Kartenelemente

Alle .Elemente, .die .auf .der .Karte .dargestellt .werden, .sind .gleichzeitig .akti-
ve .Schaltflächen, .d . .h . .sie .sind .auswählbar .und .besitzen .ihr .eigenes .Unter-
menü . .Dieses .enthält .folgende .Funktionen .(Abb . .7 .18):24 . . . . . .

• Allgemeines: . Je .nach .vorhandenen .Daten .können . zusätz-
liche .Informationen .(z . .B . .Audiobeitrag, .Bilder .etc .) .zu .ei-
nem .Kartenelement .abgerufen .werden . .

• Neues Ziel: . Die . Funktion . ermöglicht . es, . das . ausgewähl-
te . Kartenelement . als . neues . Fahrtziel . zu . übernehmen . . Bei .
Anwahl .dieser .Funktion, .öffnet .sich .der .Routendialog .(s . .a . .
S . .334) . .

• Verwandte Elemente: . Die . Funktion . zeigt . Elemente . an, .
die .Ähnlichkeiten .zu .dem .ausgewählten .Element .besitzen . .
Die .Bestimmung .der .Ähnlichkeit .erfolgt .dabei .anhand .der .
Klassifizierung .von .Elementen, .die .innerhalb .der .Themen-
suche .festgelegt .wurde .(s . .a . .S . .319) . .

• Add to MyMap: .Die .Funktion . fügt . das . ausgewählte .Ele-
ment .der .persönlichen .Karte .hinzu . .Über .die .Bestimmung .
der . Relevanz . reguliert . der . Anwender . wie . bedeutend . das .
Element . für . ihn . ist . und . legt . somit . dessen . Detailgrad . fest .
(s . .a . .Abb . .7 .19) . .

24 . .Einzelne .Bestandteile .dieser .Funktion .wurden .am .Bsp . .des .Prototypen .GeoScout .der .Volkswagen .
AG .umgesetzt .und .in .einer .Nutzerclinic .mit .12 .Probanden .erfolgreich .erprobt .(s .a . .Abb . .A .48, .
S . .412), .(GeoScout .2007) .

Berücksichtigung der An-
forderung nach Integration 
identitätsstiftender Merk-
male 

Abb . .7 .18 . Funktionen .der .Kartenelemente
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• Kollaborative Karte: .Die .Funktion .stellt .eine .Querverbin-
dung .zur .kollaborativen .Karte .her . .Bei .Anwahl .der .Funk-
tion . erhält . der . Anwender . zusätzliche . Informationen . zu .
dem .ausgewählten .Element, .die .sich .im .Unterschied .zu .der .
Funktion . Allgemeines . einzig . aus . subjektiven . Inhalten . zu-
sammensetzt, .die .von .anderen .Anwendern .erstellt .wurden . .
Mit .dieser .Querverbindung .weicht .das .Bedienkonzept .von .
der .Hub-and-spoke-Struktur .ab . .Da .es .jedoch .die .Qualität .
des .Systems .und .dessen .Bedienkomfort .erhöht, .entscheidet .
sich .die .Arbeit .für .diese .Funktion . .

Diese . Elementfunktionen . sind . über . alle . Handlungsziele . hinweg . gleich, .
allein .bei .der .Selbstpräsentation .weisen .sie .andere .Unterfunktionen .auf . .Da .
hier .nicht .die .objektiven .Merkmale .des .Elements .im .Vordergrund .stehen, .
sondern .die .subjektiven, .enthält .das .Elementuntermenü .folgende .Funkti-
onen .(Abb . .7 .19): . . . . .

• Erfahrungen: .Die .Funktion .ermöglicht .es .subjektive .Infor-
mationen .anderer .abzurufen .bzw . .eigene .hinzuzufügen .

• Bewertung: .Über .die .Regulierung .der .Bewertung .legen .die .
Anwender .die .eigene .Bedeutung .eines .Elementes . fest .und .
bestimmen .somit .dessen .Detailtiefe .25

• Share: . Diese . Funktion . ermöglicht . es . ein . Kartenelement .
inkl . . der . zugehörigen . Informationen . anderen . zur . Verfü-
gung .zu .stellen . .Dabei .entscheidet .der .Anwender, .ob .er .es .
dem .gesamten .Anwenderkreis .zugänglich .macht .(kollabora-

25 . .Für .die .beispielhafte .Darstellung .verschiedener .Detailstufen .von .Elementen .s . .Abb . .8 .7, .S . .353 .bis .
Abb . .8 .9, .S . .354

Abb . .7 .19 . Funktionen .der .Elemente .im .Menü .Selbstpräsentation
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tive .Karte) .oder .nur .ausgewählten .Personen .

• Allgemeines: .Die .Funktion .stellt .eine .Querverbindung .zu .
den . allgemeinen . Informationen . dar . und . versteht . sich . als .
Pendant .zu .der .Elementfunktion .Kollaborative Karte (s .o .) . .

Des .Weiteren .unterscheiden .sich .die .Elementfunktionen von Personen .
zu .denen .anderer .Kartenelemente . .Bei .der .Auswahl .einer .Person . stehen .
drei .Funktionen .zur .Verfügung, .um .mit .dieser .in .Kontakt .zu .treten: .(a) .
über .das .Telefon, .(b) .über .eine .Text- .bzw . .Sprachnachricht .und .(c) .über .
eine .Terminvereinbarung, . indem .man .der .Person . einen .Treffpunkt . vor-
schlägt .(Abb . .7 .20) .(s . .a . .„Treffpunkt“, .S . .322) .

 . .

Übersicht

Das .Handlungsziel .Übersicht .beinhaltet .die .Funktion .Zieleingabe . (Abb . .
7 .21) . .Bei .Aufruf .der .Funktion .erscheint .ein .Dialogfenster, .worüber .der .
Anwender . entscheidet, . ob . er . dies . über . Spracheingabe . oder . per . Touch .
durchführen .will . .Die .Ziele .werden .sowohl .in .einer .Trefferliste .angezeigt, .
als .auch .visuell .auf .der .Karte .dargestellt .(Abb . .7 .22) . .

 . . . . . . . . . . . . .

Abb . .7 .20 . Elementfunktionen .für .Personen

Abb . .7 .21 . Übersicht .ohne .Zieleingabe Abb . .7 .22 .  .Übersicht .mit .Zieleingabe
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Ist .die .Zieleingabe .beendet, .erfolgt .die .Routenberechnung . .Dem .Anwen-
der .stehen .nun .drei .Möglichkeiten .zur .Verfügung .die .Route .zu .modifizie-
ren: .1 .) .Anpassen .der .Route .(s . .a . .„Anpassen .und .Einzeichnen .der .Route“, .
S . .318), .2 .) .Routenoptionen .(s . .a . .„Routenoptionen .und .deren .Vergleich“, .
S . .317) .und .3 .) .Multimodale .Route .(s . .a . .„Multimodale .Route“, .S . .318) .

Des .Weiteren .kann .die .Darstellung .der .Route .geändert .werden, . so .dass .
der .Streckenverlauf .als .Routemap .abstrahiert .dargestellt .wird .(Abb . .7 .23) . .
Somit .steht .dem .Anwender .sowohl .eine .sequenzielle .als .auch .eine .räumli-
che .Informationsaufarbeitung .der .Routeninformation .zur .Verfügung . . . . . . . . . .

Suche

Bei .Auswahl .des .Handlungsziels .Suche .werden .auf .der .Karte .Suchtreffer .
der . letzten .Suchanfrage . angezeigt . (Abb . .7 .24) . .Über .den .Button .Ergeb-
nisliste .sind .weiterführende .Informationen .der .Suchergebnisse .zuschaltbar .
und .erlauben .durch .ihre .gelistete .Gegenüberstellung .einen .schnellen .Ver-
gleich .

Abb . .7 .23 . Streckenverlauf
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 . . . . .

Dabei .wird .die .Kartendarstellung .nach .rechts .versetzt, .um .sowohl .die .Er-
gebnisinformationen . als . auch . den . Routenverlauf . anzuzeigen, . ohne . dass .
sich .die .Screen-Elemente .überlagern .(Abb . .7 .25) . .

 . . . . .

Des .Weiteren .stehen .den .Anwendern .drei .Funktionen .zur .Verfügung: .1 .)
Über . Neue Suche . kann . direkt . eine . Suchanfrage . gestartet . werden . (wahl-
weise .über .Sprache .oder .Touch, .s . .a . .„Konkrete .Suche“, .S . .319); .2 .) .über .die .
Funktion .Themen . können .Sucherergebnisse .nach .Themen . sortiert . ange-
zeigt .werden .(s . .a . .„Ungerichtete .Suche“, .S . .319); .3 .) .Über .den .SurpriseMe-
Button .werden .zufällige .Suchergebnisse .generiert .(s . .a . .„Ungerichtete .Su-
che“, .S . .319) . .Nach .Beendigung .des .jeweiligen .Eingabe-Dialogs .werden .die .
Suchergebnisse .auf .der .Karte .angezeigt .

Soziale Kontakte

Bei .der .Auswahl .des .Handlungsziels .Soziale Kontakte .werden .die .Stand-
punkte .von .Personen .aus .dem .eigenen .Netzwerk .angezeigt . (Abb . .7 .26) . .

Abb . .7 .24 .  .Suche .Hauptscreen

Abb . .7 .25 . Suche Ergebnisliste
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Zusätzlich . ist . eine .Liste . zuschaltbar, .die .die .neuesten .Einträge . aus .dem .
persönlichen . Netzwerk . anzeigt, . die . bei . Bedarf . über . Sprachausgabe . vor-
gelesen .werden .können .(Abb . .7 .27) . .Durch .die .Auswahl .eines .Kontakts .
kann .man .mit .diesem .in .Verbindung .treten .(s . .a . .Abb . .7 .20) .

 . . . .

 . . .

Zusätzlich . stehen .drei .Funktionen .zur .Verfügung: .1 .) .Bei .der .Funktion .
Kontakte .erscheint .eine .Liste .mit .Einträgen .und .Kontaktdaten .bekannter .
Personen . (Abb . .7 .28); .2 .) .die .Funktion . Interessensgruppen . ermöglicht . es .
Menschen .mit .zu .finden, .die .dieselben .Interessen .teilen .(Abb . .7 .29, .s . .a . .
„Interessensgruppen“, .S . .322), .3 .) .über .die .Funktion .Treffpunkt .können .Ver-
abredungen .arrangiert .werden .(Abb . .7 .30, .S . .338 .und .Abb . .7 .31, .s .a . .„Treff-
punkt“, .S . .322) . .

Abb . .7 .26 .  .Soziale Kontakte .- .Hauptmenü

Abb . .7 .27 .  .Soziale Kontakte: .Anzeige .von .Neuigkeiten .
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 . .

 . . . . .

 . .

Abb . .7 .28 . Soziale Kontakte: .Kontakte

Abb . .7 .29 . Soziale Kontakte: .Interessensgruppen

Abb . .7 .30 . Soziale Kontakte: .Eingabemaske .Treffpunkt
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 . . . .

My Map

Das .Handlungsziel .MyMap .zeigt .eine .Karte, .bestehend .aus .den .Elemen-
ten, .die .der .Anwender .für .wesentlich .erachtet .(Abb . .7 .32) . .Über .die .Be-
wertung . von . Kartenelementen . innerhalb . der . Handlungsziele . Übersicht, 
Navigation, Suche .und .Soziale Kontakte .werden .Elemente .in .die .persönli-
che .Karte .integriert .(s .a . .„Auswählbare .Kartenelemente“, .S . .332) .

 . . .

Zusätzlich . stehen . dem . Anwender . drei . Funktionen . zur . Verfügung: . 1 .) .
Über .die .Funktion .Element erstellen .kann .der .Anwender .persönliche .Kar-
tenelmente .generieren .und .der .Karte .hinzufügen .(Abb . .7 .33, .s . .a . .„Perso-
nalisierung .und .persönliche .Elemente“, .S . .322), .2 .) .über .die .Funktion .Kolla-
borative Karte .wird .eine .Karte .mit .Inhalten .aller .Nutzer .angezeigt .(Abb . .
7 .34, .s . .a . .„Kollaborative .Karte .und .affektive .Karte“, .S . .323), .3 .) .anhand .der .
Funktion . Affektive Karte . sieht . er . die . Postionen . anderer . und . bekommt .
somit .einen .Eindruck .über .die .Menschendichte .an .verschiedenen .Orten .
(ebd .) . .

Abb . .7 .31 . Soziale Kontakte: .Treffpunkt

Abb . .7 .32 . My Map .- .Hauptmenü
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 . .     

     

Es .kann .zusammengefasst .werden, .dass .in .der .Arbeit .auf .Basis .der .Rah-
menbedingungen . zur . Gestaltung . automotiver . Multimediasysteme . ein .
ganzheitliches .Framework . für .die .Kartengestaltung . erarbeitet .wurde . .Es .
zeichnet .sich .durch .die .präsenten .Bedienfunktionen .zur .Einstellung .der .
kognitiven .Beanspruchung .und .der .Handlungsziele .aus . .Durch .die .Wahl .
einer .flachen .Menühierarchie .sind .die .zuvor .erarbeiteten .Bedienfunktio-
nen .so .integriert, .dass .sie .schnell .und .einfach .bedienbar .sind . . .

7.4 Resümee 

Aufbauend .auf .den .gewonnenen .Erkenntnissen .bzgl . .der .Handlungsziele .
und .der .kognitiven .Beanspruchung .bei .der .Verwendung .von .Karten .im .
automotiven .Kontext, .hat .die .Arbeit .einen .Lösungsvorschlag .für .ein .In-
teraktionskonzept .entworfen .26 .Es .verfolgt .den .Ansatz, .die .Informationen .
anhand .der .Handlungsziele .zu .strukturieren, .womit .die .Nutzerbedürfnis-

26 .Die .gefundene .Lösung .stellt .dabei .eine .Umsetzungsmöglichkeit .dar, .ohne .den .Anspruch .auf .eine .
alleingültige .Lösung .zu .erheben; .andere .Lösungsvarianten .sind .ebenfalls .denkbar .

Abb . .7 .33 . My Map: .Element .erstellen

Abb . .7 .34 . My map: .Kollaborative .Karte
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se . in . den . Mittelpunkt . gerückt . werden . . Aufgrund . der . engen . Beziehung .
von .Handlungsziel .und .Kartendarstellung .verfolgt .das .Konzept .den .An-
satz, .die .Kartendarstellung .je .nach .Handlungsziel .zu .variieren .und .somit .
eine .dem .Handlungsziel .angemessene .Karte .zur .Verfügung .zu .stellen .

Fortführend . wurden . Interaktionsfunktionen . für . die . einzelnen . Hand-
lungsziele .definiert, .um .deren .Erreichen . sicherzustellen . .Bei .der .Defini-
tion .der .Funktionen .wurde . sich . sowohl .auf .die .Befriedigung .der .Nutz-
erbedürfnisse . konzentiert . als . auch . auf . die . Anforderung, . den . Anwender .
anhand .der .Bedienfunktionen .zur .Auseinandersetzung .mit .der .Karte .und .
dem .umgebenden .Raum .zu .motivieren . .So .verstärkt .die .aktive .Auseinan-
dersetzung .mit .der .direkten .Umgebung .bzw . .mit .Karten .das .Behalten .der .
wahrgenommen .Information .und .trägt .zu .einer .besseren .Ausbildung .von .
Raumwissen .bei . .Es .galt .daher .nicht .bloß .auf .die .Infomationsbedürfnisse .
zu . reagieren, . sondern . zudem .Funktionen . zu . erarbeiten, .die .den .Nutzer .
bei .der .Verwendung .motivieren, .sich .weiterführend .mit .den .Inhalten .aus-
einanderzusetzen .und .den .Raum .zu .explorieren . .

Eine .besondere .Bedeutung .kommt .in .diesem .Zusammenhang .der .persön-
lichen .Kartennutzung .zu, .da .sie .eine .hohe .Motivation .für .den .Anwender .
darstellt .mit .der .Karte .zu .interagieren . .Die .Integration .von .Partizipations-
möglichkeiten . und . dem .Teilen . der . selbsterstellten . Inhalte . mit . Dritten, .
bildet .einen .Anreiz .zur .Auseinandersetzung .mit .Rauminhalten .und .stei-
gert .zudem .die .wahrgenommene .Wertigkeit .des .Systems . .Das .Interakti-
onskonzept .sieht .daher .vor, .den .Anwendern .große .Freiräume .in .der .Kar-
tengestaltung .einzuräumen .und .das .Erstellte .mit .anderen .zu .teilen . .Um .
gleichzeitig . die . Lesbarkeit . der . Karte . zu . wahren, . schlägt . die . Arbeit . eine .
Unterteilung . in .öffentlichen .und .privaten .Nutzungsraum .vor . .Während .
der . öffentliche . Raum . die . Kartenlesbarkeit . sicherstellt, . kann . der . private .
Bereich .nach .eigenem .Ermessen .gestaltet .und .mit .anderen .geteilt .werden . .

Das . entworfene . Interaktionskonzept . integriert . somit . die . erarbeiteten .
Erkenntnisse .und .Methoden .der .vorangegangen .Kapitel .und .bildet .eine .
Vorlage .für .die .Realisierung .eines .nutzerzentrierten .Kartensystems .
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Teil V: Schluss
„Denn die Dinge, die wir erst lernen müssen, bevor wir sie tun, lernen wir beim 
Tun .“

Aristoteles
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8. Lösungsvorschläge

Um . die . hier . erarbeiteten . konzeptionellen . Lösungsansätze . erfahrbar . zu .
machen . und . ihre . Praxistauglichkeit . zu . überprüfen . wurden . Prototypen .
angefertigt . .Dieser .Prozess .war .von .einer .wechselseitigen .Inspiration .zwi-
schen . Konzept . und . prototypischer . Umsetzung . gekennzeichnet . und . hat .
zur .kontinuierlichen .Verfeinerung .der .Ergebnisse .beigetragen . .Des .Weite-
ren .dienten .die .Prototypen .zur .Erarbeitung .verschiedener .Variationen .gra-
fischer .Lösungsvorschläge . .Im .Folgenden .werden .die .Leistungsmerkmale .
der .Prototypen .Flexible Karte .und .CockpitVisionen .erläutert .1 .

Im .ersten .Teil .des .Kapitels .wird .der .Prototyp .Flexible Karte .dokumentiert . .
Hierbei .konzentriert .sich .die .Dokumentation .auf .die .allgemeine .Konzep-
tion .des .Systems .sowie .auf .die .grafischen .Lösungsvorschläge . .Ziel . ist .es, .
die .erarbeiteten .Konzeptideen .an .einem .in .sich .geschlossenen .System .zu .
demonstrieren . .Hierfür .stellen .die .Erkenntnisse .aus .Kapitel .6 .wesentliche .
Ansätze .zur .visuellen .Umsetzung .der .Konzeptideen .dar . .Zudem .wird .das .
Interaktionsmodell . aus .Kapitel . 7 . verwendet, .um .ein . ganzheitliches .Sys-
tem .zu .entwerfen, .das .auf .den .Handlungszielen .der .Anwender .basiert .und .
sich .in .Inhalt .und .Darstellung .an .diese .anpasst . .

Der .zweite .Teil .des .Kapitels .beschreibt .in .Auszügen .den .Prototypen .Cock-
pitvisionen . Hierbei .steht .die .Verdeutlichung .der .Flexibilität .und .Anpas-
sungsfähigkeit .der .gefundenen .Lösungen .zur .Gestaltung .nutzerzentrierter .
Kartensysteme .im .Vordergrund . .Die .gewonnenen .Erkenntnisse .wurden .in .
ein .komplexes .Fahrzeuginfotainmentsystem .integriert, .wovon .das .Karten-
system .einen .Teilaspekt .bildete . .Die .Herausforderung .bestand .darin, .die .
erarbeiteten . Lösungen . zur . Kartengestaltung . in . ein . umfassenderes . Fahr-
zeuginfotainmentsystem . einzufügen, . wofür . verschiedentlich . auch . Kom-
promisse .gefunden .werden .mussten . .Die .Dokumentation .richtet .das .Au-
genmerk .vor .allem .auf .die .Einbindung, .Handhabung .und .Bedienung .des .
Kartenaspekts .innerhalb .des .Prototypen . .

1 .Die .beiden .Prototypen .bauen . ihrerseits .auf .den .gewonnenen .Erfahrungen .der .Vorgängerprojekte .
GeoScout . (2007) .und .Aktive Karte . (2008/09) . auf . .Deren .Ergebnisse .werden .hier .nicht . explizit .
aufgeführt; .ein .Teil .ihrer .Erkenntnisse .wurde .bereits .an .früherer .Stelle .behandelt . .Für .die .Reali-
sierung .der .Prototypen .wurde .Grafiksoftware .(Adobe Illustrator, Adobe Photoshop) .sowie .Software-
Umgebungen .verwendet, .die .eine .Interaktion .ermöglichten .und .die .Systeme .erlebbar .machten .
(Adobe Flash, .volkswagen-eigener .Navigationsrenderer .auf .Basis .von .C++) . .
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8.1 Prototyp Flexible Karte

Für .die .Entwicklung .des .Prototypen .Flexible Karte .waren .die .Anforderun-
gen .aus .Kapitel .2 .richtungsweisend .(„Leistungsanforderungen“, .S . .118 .und .
„Erweiterung .der .Leistungsanforderungen“, .S . .122) . .Als .Beispielszenario .ori-
entiert .sich .der .Prototyp .an .dem .Szenario .von .Matthias .Maertens .(s . .S . .218), .
weshalb .für .die .Kartenausschnitte .die .Region .Wolfsburg .- .Berlin .und .Ber-
lin .Innenstadt .gewählt .wurden .2 .Die .Dokumentation .stellt .die .Leistungs-
merkmale .des .Demonstrators .bezogen .auf .die .Anforderungen .vor . .Zudem .
werden .mit .Bezug .auf .Kapitel .6 .die .grafischen .Lösungen .diskutiert . .Ab-
schließend .findet .eine .Auswertung .der .ermittelten .Lösungen .statt .

8.1.1 Leistungsmerkmale der Flexiblen Karte

Primäres . Ziel . der . Flexiblen Karte . ist . es, . Lösungen . für . die . formulierten .
Anforderungen .in .Kapitel .2 .zu .finden, .weshalb .die .Dokumentation .hie-
rauf .den .Schwerpunkt .legt . .Als .Grundlage .dient .das .Interaktionskonzept .
aus .Kapitel .7, .weshalb .sich .der .Prototyp .an .diesen .Rahmenbedingungen .
orientiert . .Somit . setzt .der .Prototyp .eine .zweigeteilte .Display-Anzeige . in .
Multifunktionsanzeige .und .Mittendisplay .voraus, .wobei .sich .hier .auf .das .
Mittendisplay .konzentriert .wird, .was .eine .Screen-Größe .von .800 .x .450 .
px .besitzt .(s . .a . .„7 .3 .1 .Rahmenbedingungen“, .S . .324) . .

Strukturierung anhand der Handlungsziele

Die .Menüstruktur .und .Bedienung .der .Flexiblen Karte . lehnt . sich .an .das .
Interaktions-Framework . aus .Kapitel . 7 .3 .2 . an . .Für .die .Bedienoberfläche .
wird .der .Ansatz .übernommen, .die .Handlungsziele . als .Softkeys . abzubil-
den, .wobei .sie .in .einem .ausfahrbaren .Menü .zusammengefasst .sind .(Abb . .
8 .1 .und .Abb . .8 .2) .3

Die .einzelnen .Menüpunkte .sind .dabei .farbcodiert, .um .das .schnelle .Navi-
gieren .und .das .einfache .Zurechtfinden .zu .unterstützen, .d . .h . .die .einzelnen .
Hauptmenüpunkte . besitzen . unterschiedliche . farbliche . Rahmen . (Abb . .
8 .2); . je .nach .Untermenü .weisen .die .Menüpunkte .die .Farbe .des .Haupt-

2 .Die .gefundenen .Lösungen .sind .jedoch .auch .auf .andere .Regionen .anwendbar .

3 .Da .es . sich .bei .der .Flexiblen Karte .um .einen .Tischprototypen .handelt, .wurde .die .Einstellung .der .
kognitiven .Beanspruchung .über .Tastaturbefehle .umgesetzt, .weshalb .hierfür .kein .zusätzliches .Be-
dienelement .vorhanden .ist .

Farbcodierung des Menüs 
zur Vereinfachung der 
Bedienung
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menüpunktes .auf, .wie .beispielsweise .am .Hauptmenüpunkt .Suche .veran-
schaulicht .wird: .da .der .Menüpunkt .einen .türkisfarbenen .Rahmen .besitzt, .
weisen .auch .alle .Untermenü-Punkte .der .Suche .einen .türkisfarbenen .Rah-
men .auf .(s . .a . .Abb . .8 .3) .

 . . . . .

 . . .

Es .findet .eine .Unterteilung .in .die .Handlungsziele Navigation, Übersicht, 
Suche, Soziale Kontakte .und .My Map statt . .Einen .Überblick .erhält .der .An-
wender .zum .einen .bei .dem .Handlungsziel .Übersicht .(s . .a . .Abb . .A .51, .S . .416 .
und .Abb . .A .52, .S . .417), .zum .anderen .bei .der .Anwahl .der .kleinsten .Zoom-
stufe . .Das .Handlungsziel .Lokalisieren .wird .in .dem .Ansichts-Modus .Land-
markentyp .abgebildet .und .ist .über .den .Ansicht-Toggle-Button .erreichbar .
(s .a . .„Berücksichtigung .Orientierungstypen“, .S . .347) .

Abb . .8 .1 .  .Flexible Karte: .Menü .eingeklappt

Abb . .8 .2 .  .Flexible Karte: .Menü .ausgeklappt
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Sinnhafter Maßstab 

Die .Umsetzung .des .Maßstabs .bezieht .sich .auf .das .Konzept, .das .in .dieser .
Arbeit .entwickelt .wurde .(s . .a . .Abb . .5 .25, .S . .259 .und .Abb . .6 .16, .S . .283) . .Der .
Maßstab .richtet . sich .zum .einen .nach .dem .Handlungsziel, .zum .anderen .
kann .die .Einstellung .des .Zooms .über . einen .Slider . justiert .werden . .Die .
Herausforderung .bei .der .Umsetzung .bestand . in .der . Integration .der .he-
terogenen . Reichweiten . der . Handlungsziele . in . ein . einheitliches . Bedien-
konzept .für .einen .Zoomslider . .Die .Flexible Karte .schlägt .hierfür .folgende .
Lösung .vor: .Bei .Anwahl .eines .Handlungsziels, .stellt .sich .der .Zoom .auto-
matisch .auf .die .Default-Einstellung .des .Handlungsziels .ein: .

• . Bei .dem .Handlungsziel .Route . auf .Stufe .1 .bzw . .2, . so .dass .
ein . Überblick . über . die . gesamte . Strecke . erlangt . werden .
kann .(Abb . .A .51, .S . .416) .4 .

• . Bei . den . Handlungszielen . Suche, Soziale Kontakte . und .
MyMap .auf .Stufe .4, .so .dass .der .Anwender .sein .mittelbares .
Umfeld .gut .einsehen .kann .(Abb . .A .63, .S . .428) . .

• . Bei .dem .Handlungsziel .Navigation .auf .Stufe .5, .so .dass .eine .
gute .Voraussicht .der .Strecke .bis .zum .nächsten .Kreuzungs-
punkt .möglich .ist .(Abb . .A .59, .S . .424 .und .Abb . .A .60, .S . .425) .

In . Tabelle . 8 .1 . werden . die . Maßstabseinstellungen . der . Handlungsziele .
nochmals .zusammengefasst . .Die .fettmarkierten .Kreuze .symbolisieren .da-
bei .die .Default-Einstellungen .des .Systems, .die .eingestellt .werden, .sobald .
das .Handlungsziel .aktiviert .ist:5

Zoomstufe Route Navi -

gation

Suche S o z i a l e 

Kontakte

MyMap

Stufe .1 .(Umgebungsumfeld .1) x

4 .Ob .Zoomstufe .1 .oder .2 .gewählt .wird, .ist .von .der .Länge .der .Route .abhängig: .Bei .längeren .Routen .
wird .Zoomstufe .1 .gewählt . .Bei .kürzeren .Routen .stellt .sich .der .Zoomslider .bereits .bei .Zoomstufe .
2 .auf .die .ganze .Route .um . .Da .das .System .generell .von .einem .stufenlosen .Zoom .ausgeht, .ist .der .
Unterschied .jedoch .für .den .Anwender .nicht .von .Belang . .

5 .Im .Anhang .finden .sich .Beispielgrafiken .für .das .Handlungsziel .Übersicht / .Navigation .für .alle .Zoom-
stufen .1 .bis .6 .(Abb . .A .51, .S . .416 .bis .Abb . .A .62, .S . .427) . .Die .Zoomstufe .Sensorumfeld .ist .in .der .Flexi-
blen Karte nur .ansatzweise .umgesetzt .worden, .da .die .Ideen .in .anderen .Projekten .weiterverfolgt .
wurden, .u .a . .im .Prototyp .CockpitVisionen .(s .„8 .2 .Kartengestaltung .des .Prototyps .CockpitVisio-
nen“, .S . .358) .
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Zoomstufe Route Navi -

gation

Suche S o z i a l e 

Kontakte

MyMap

Stufe .2 .(Umgebungsumfeld .2) x
Stufe .3 .(Handlungsumfeld) x x x x
Stufe .4 .(Mittelbares .Umfeld) x x x x

Stufe .5 .(Direktes .Umfeld) x x x x
Stufe .6 .(Sensorumfeld) x

Beim .Herauszoomen . (z . .B . . von .Suche) . aus . Stufe . 3 . in .die . Stufen .2 .und .
1 .wechselt .das .System .automatisch . in .die .Routenansicht, .wobei .das .zu-
letzt .ausgewählte .Handlungsziel .(in .diesem .Fall .Suche) .gespeichert .wird . .
Zoomt .der .Anwender .wieder .zurück .in .Stufe .3, .ohne .erneut .ein .Hand-
lungsziel . auszuwählen, . wechselt . das . System . in . die . zuletzt . gespeicherte .
Einstellung . (in .diesem .Fall .Suche) . .Dasselbe .Prinzip .wird .beim .Hinein-
zoomen .auf .Stufe .6 .angewendet . .Das .System .wechselt .in .die .Ansicht .Sen-
sorumfeld . und . speichert . das . zuletzt . verwendete . Handlungsziel . (z .B . . Su-
che) . .Zoomt .der .Anwender .wieder .heraus .in .Stufe .5, .wechselt .das .System .
in .das .zuletzt .gewählte .Handlungsziel .(in .diesem .Fall .Suche) . .Hierbei .ist .
zu .erwähnen, .dass .das .Konzept .einen .stufenlosen .Zoom .vorsieht, .d . .h . .die .
Darstellungen .springen .nicht .von .einer .Stufe .zur .nächsten, .sondern .gehen .
animiert .ineinander .über, .so .dass .der .Maßstabswechsel .fließend .erfolgt .

Bei .der .Veränderung .der .Zoomstufe .wird .die .Karte .in .Inhalt .und .Darstel-
lung . so . angepasst, .dass .die . extrinsische .Beanspruchung .konstant .bleibt, .
d . .h . .mit .dem .Herauszoomen .wächst .die .Anzahl .der .abzubildenden .Kar-
tenelemente . . Entsprechend . nimmt . der . Detailgrad . der . Darstellung . ab . .
Analog .nimmt .die .Detaillierung .der .Kartenelemente .beim .Hineinzoomen .
zu . .Bei .der .Umsetzung .der .Grafiken .für .die .einzelnen .Zoomstufen .hat .die .
Flexible Karte .besondere .Rücksicht .auf .die .Einhaltung .eines .konsistenten .
Abbildungskonzeptes .gelegt .(s . .Abb . .A .51, .S . .416 .bis .Abb . .A .62, .S . .427) .

Berücksichtigung Orientierungstypen

Die . Flexible Karte . berücksichtigt . die . zwei . Orientierungstypen . Land-
markentyp .und .Routentyp, .indem .zwischen .diesen .beiden .Ansichten .mit-
tels .des .Ansichten-Buttons .hin- .und .hergewechselt .werden .kann . .Unab-
hängig .davon, .ob .sich .die .Anwender .der .Unterschiede .in .der .Aneignung .
von . Raumwissen . bewusst . sind . oder . nicht, . kann . hier . die . Entscheidung .
getroffen .werden, .welche .Darstellungsform .am .meisten .zusagt . .Während .

Tabelle .8 .1 . .Zoomstufen .Flexible Karte
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die . Landmarkendarstellung . vor . allem . Umgebungsaspekte . hervorhebt, .
konzentriert .sich .die .Routendarstellung .vorrangig .auf .Routen .und .deren .
Verlauf .sowie .das .Verkehrsgeschehen . .Eine .detaillierte .Gegenüberstellung .
der .Merkmale .am .Beispiel .des .Handlungsziels .Route .erfolgt .in .Tabelle .8 .2 .
für .die .Zoomstufe .1 .6 .

Routentyp Landmarkentyp

Autobahn .fett .(LOD .2) Autobahn .einfach .(LOD .1)
Wichtige .Bundesstraßen .einfach .(LOD .1) LOD .0
LOD .0 Große .Flüsse .(LOD .1)
Beschriftung .Straßen .(LOD .2) Beschriftung .wichtiger .Straßen .(LOD .1)
Städte .einfach .(LOD .1) Städte .Umriss .(LOD .2)
Beschriftung .Städte Beschriftung .Städte
Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert .LOD .3), .
geringe .Auflösung .(d . .h . .keine .Darstellung .
von .Wegen, .etc .)

Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert .(LOD .3), .
geringe .Auflösung . .

Landesgrenzen .(LOD .1) Landesgrenzen .(LOD .1)
LOD .0 Globale .Landmarken .(LOD .2)
Betonung .Zielregion .(Anzeige .globale .LM) Betonung . Zielregion . (durch . größere . Be-

schriftung)

Bei . der . Festlegung . der . Kriterien . für . Routen- . und . Landmarkentyp . ori-
entiert .sich .die .Flexible Karte .weitgehend .an .den .Richtlinien .aus .Kapitel .
5 .2 .3 .(S . .262) . .Für .den .Routentyp .werden .die .routenaffinen .Kriterien .ent-
sprechend .der .LOD-Werte .der .Tabelle .dargestellt; .die .gebietsbetonenden .
Elemente . werden . hingegen . in . ihrem . LOD-Wert . reduziert . . Analog . ver-
fährt .die .Arbeit .bei .der .Festlegung .der .Darstellung .des .Landmarkentyps . .
Die . landmarkenaffinen .Elemente .werden .betont, .die . routenaffinen .hin-
gegen .reduziert . .Zudem .werden .ästhetische .Kriterien .zugrundegelegt, .so .
dass .es .auch .zu .Abweichungen .um .eine .LOD-Stufe .kommen .kann . .Auch .
die .Überlegungen, .Grünflächen . sowohl . für .den .Routentyp . als . auch . für .
den .Landmarkentyp . in .hohem .Detailgrad . (LOD .3) .darzustellen, . ist . äs-
thetisch .motiviert . .

Bei .der .Festlegung .des .LOD-Werts .für .die .Kartenelemente .ist .zudem .ihre .
Position . im .Bezug . zum .Fahrzeug .entscheidend . .Hier .wendet .die .Arbeit .

6 .Die .Zellen .der .Tabelle . sind . eingefärbt, .wobei .die .Färbung . eine .Abstufung .der .kognitiven .Bean-
spruchung .darstellt . .Die .Legende .der .Tabellenfarben .ist .im .Anhang .nochmals .aufgeführt .(Abb . .
A .49, .S . .412) . .Eine .Gegenüberstellung .der .Unterschiede .von .Routentyp .und .Landmarkentyp .für .die .
Zoomstufen .2 .bis .6 .findet .sich .im .Anhang .in .Form .von .Tabellen .(Tabelle .A .13, .S . .412 .bis .Tabelle .
A .17, .S . .414) .und .Abbildungen .(Abb . .A .51, .S . .416 .bis .Abb . .A .62, .S . .427) .

Tabelle .8 .2 . .Merkmale .Landmarkentyp .- .Routentyp .für .Zoomstufe .1
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die .Regel .an, .für .den .Routentyp .lokale .Landmarken .einzig .an .Kreuzungs-
punkten .entlang .der .Strecke .darzustellen . .Für .den .Landmarkentypen .sind .
sie .hingegen .auch . im .Umfeld .von .Belang, .weshalb . sie . auch .hier .darge-
stellt .werden .7 .Durch .die .Betonung .der .wesentlichen .Elemente .einerseits .
(bei .Routentyp .die .Routen) .und .der .Reduzierung .der .Unwesentlichen .an-
dererseits . (bei .Routentyp .die .Landmarken), .wird .die .Bedeutsamkeit .des .
Dargestellten .umso .mehr .erhöht . .Gleichzeitig .wird .eine .Überfüllung .der .
Karte .verhindert .

Berücksichtigung der Übersichtsdarstellung

Die .Flexible Karte .misst .dem .Bedürfnis .nach .Übersicht .eine .wesentliche .
Bedeutung . bei . und . integriert . eine . entsprechende . Darstellung . auf . der .
Hauptmenüebene . . Sie . ist . zum . einen . über . das . Handlungsziel . Übersicht .
aufrufbar, .zum .anderen .über .das .Herauszoomen .mittels .des .Zoomsliders . .

Die .grafische .Gestaltung .der .Karte . lehnt . sich .an .die .Richtlinien .der .vi-
suellen .Gestaltung .an .(Abb . .A .51, .S . .416 .und .Abb . .A .52, .S . .417) . .Der .Hin-
tergrund . ist . Grau . gehalten, . um . ein . klares . Figur-Grund-Verhältnis . zu .
schaffen . . Durch . die . Verwendung . von . Grau-Abstufungen . werden . die .
Ländergrenzen . verdeutlicht . (s .a . . „Beachtung . eines . klaren . Figur-Grund-
Verhältnisses“, .S . .269) . .Bezüglich .der .Routen .werden .nur .Autobahnen .und .
wesentliche .Bundesstraßen .dargestellt, .um .eine .Überfüllung .der .Karte .zu .
vermeiden . .Die .Auswahl .der .relevanten .Straßen .erfolgt .anhand .ihrer .Stra-
ßenklassen .sowie .ihrer .Bedeutsamkeit .für .die .gewählte .Strecke . .Des .Wei-
teren .werden .größere .Städte .des .Umlands .dargestellt, .um .die .Einordnung .
des .Kartenausschnitts . in .ein .Gesamtbild .zu .verbessern . .Die .Darstellung .
großer .Grünflächen .sowie .der .Flüsse .und .charakteristischen .Icons .in .der .
Landmarkenansicht .beleben .die .Karte .und .machen . sie . attraktiver . .Dar-
über . hinaus . werden . generelle . Streckeninformationen . angezeigt, . die . von .
Interesse .sind, .z .B . .erhöhte .Verkehrsaufkommen .sowie .die .Reichweite .des .
Tanks .8 .

7 .Dieselbe .Regel .wird .für .globale .Landmarken .und .der .Bebauungsdarstellung .zugrundegelegt . .Auch .
die .Anzeige .von .Sucherergebnisse .ist .von .der .Position .abhängig, .wobei .hier .keine .Unterschiede .
zwischen .Landmarken- .und .Routentyp .gemacht .werden .

8 . .Diese .Funktion .gewinnt .vor .allem .mit .der .stärkeren .Durchdringung .von .E-Fahrzeugen, .die .einen .
geringere .Reichweite .haben, .an .Relevanz .
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Verbesserung der POI-Auswahl

Bei .der .POI-Auswahl .steht .die .Flexible Karte .vor .der .Herausforderung, .ei-
nen .schnellen .und .effizienten .Zugang .zu .POI-Kategorien .und .deren .Aus-
wahl .zu .ermöglichen, .gleichzeitig .eine .Überladung .der .Kartendarstellung .
zu .vermeiden . .Die .Flexible Karte .schlägt .als .Lösungsansatz .vor, .die .POI-
Kategorien . in . vier .Themen . zu . clustern: .Wellness & Erholung, Freizeit & 
Aktivität, Sehenswertes und Reise . Zusätzlich .besteht .die .Möglichkeit, .ein .
eigenes .Thema .zu .konfigurieren, .dass .die .persönlichen .POI-Favoriten .ent-
hält .und .über .den .Button .Eigene POI-Favoriten .aufrufbar .ist .(Abb . .8 .3) . .

 . . . . .

Die . POI-Kategorien . innerhalb . der . Themen . können . sich . überschneiden .
(z .B . .findet .sich .die .Kategorie .Theaterspielstätten .sowohl .in .Freizeit & Ak-
tivität . als . auch . in . Sehenswertes) . . Bei . der . Auswahl . eines . Themas . werden .
die .darin .befindlichen .POI-Kategorien .sichtbar; .anhand .des .Sliders .ist .ein .
schnelles .Hindurchbewegen .möglich .ohne .dass .für .die .Anwahl .jeder .Ka-
tegorie .in .ein .Untermenü .gewechselt .werden .muss . .Somit .wird .der .Bedi-
enkomfort .erhöht .und .die .Übersicht .auf .der .Karte .gewahrt .(Abb . .8 .4 .und .
Abb . .8 .5) .

    . . 

Abb . .8 .3 . Flexible Karte: .POI- .Themencluster .

Abb . .8 .4 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Suche .am .Bsp . .Wellness .& .Erholung .> .Cafés
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 . . . . .

Bei .der .Darstellung .von .POIs .verfolgt .die .Flexible Karte .das .Anliegen, .die .
POIs .möglichst .stark .in .die .Karte .zu .integrieren, .um .den .ganzheitlichen .
Eindruck .der .Karte .zu .wahren . .Sie .entscheidet .sich .daher, .die .Gebäude-
flächen .zur .Kennzeichnung .der .POI-Standorte .zu .nutzen .und .vermeidet .
den . Einsatz . von . Pins9 . . Damit . verzichtet . die . Darstellung . auf . zusätzliche .
Elemente .(wie .Kreise .oder .PopUp-Boxen) .und .verwendet .anstelle .dessen .
die .in .der .Umgebung .genuin .vorkommenden .Raummerkmale . .Dies .trägt .
zu .einem .aufgeräumteren .und .geschlosseneren .Gesamteindruck .der .Karte .
bei . . Um . gleichzeitig . eine . schnelle . und . effiziente . Wahrnehmung . der . es-
sentiellen . Informationen . zu . gewährleisten, . verwendet . die . Flexible Karte .
Icons, .die .sich .durch .ihren .stark .plakativen .Charakter .abheben .und .einen .
hohen .Kontrast .zur .Karte .bilden, .weshalb .sie .sehr .schnell .und .leicht .er-
kannt .werden .(Abb . .8 .4 .und .Abb . .8 .5) . .

Integration fotorealistischer bzw. komplexer Kartendarstellungen

Den .Ergebnissen .der .Studie .zufolge .ist .die .Anzeige .fotorealistischer .Kar-
ten .im .Fahrzeug .sowohl .aus .Sicht .der .Anwender .als .auch .zur .Ausbildung .
von . Raumwissen . erwünscht . (s . .a . . „Hohe . Attraktivität . der . Luftbildkarte .
bei .Überlandfahrt“, .S . .203 .und .„Die .Luftbildkarte .führte .zu .den .detailreichs-
ten .Kartenzeichnungen“, .S . .197) . .Die .Flexible Karte .kommt .dieser .Anforde-

9 .Die .Verwendung .von .Pins .ist .weit .verbreitet, .um .den .Standort .von .POIs .anzuzeigen .(s . .a . .Abb . .2 .4, .
S . .110) . .Dies .kann .jedoch .sehr .schnell .zu .irritierenden .Überlagerungen .innerhalb .der .Karte .führen, .
vor .allem, .wenn .POIs .und .Gebäudedarstellungen .gemeinsam .dargestellt .werden .(s . .a . .Abb . .A .50, .
S . .415) .

Abb . .8 .5 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Suche .am .Bsp . .Wellness .& .Erholung .> .Restaurants
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rung . nach, . indem . sie . komplexe . Darstellungen . als . Alternativansicht . zur .
Verfügung . stellt . . Über . den . Ansicht-Button . (2 . . Button . oben . rechts . im .
Screen-Layout) . kann . die . Darstellung . geändert . werden . . Damit . liegt . die .
Entscheidung . beim . Anwender, . ob . er . genügend . kognitive . Kapazität . für .
diese .Form .der .Kartendarstellung .besitzt .(Abb . .8 .6, .s .a . .Abb . .A .67, .S . .432) . .

 . . .

Bei .der .fotorealistischen .Karte .wird .weitgehend .auf .zusätzliche .Elemente .
in .der .Ansicht .verzichtet . .Einzig .die .zu .befahrene .Route .sowie .die .Stra-
ßennamen .werden .hervorgehoben . .Des .Weiteren .können .eigene .Varian-
ten .von .gerenderten .Karten .außerhalb .des .Fahrzeugs .erstellt .werden .und .
mit .dem .Kartensystem .synchronisiert .werden .(s .a . .Kapitel .6 .1 .3, ., .S . .273) . .
Sie . sind .dann . in .dem .Handlungsziel .MyMap .über .den .Ansichts-Button .
auswählbar . .

Variation der extrinsischen Beanspruchung bei variierender intrinsi-
scher Beanspruchung

Das . Konzept . der . Flexiblen Karte . simuliert . die .Variation . der . kognitiven .
Beanspruchung . anhand . einer . externen .Tastatur, .wobei .drei . Stufen .defi-
niert .werden . .Hiermit .kann .die .kognitive .Beanspruchung .manuell .erhöht .
bzw . .gesenkt .werden; .entsprechend .wird .die .extrinsische .Beanspruchung .
der .Karte .angepasst .(Abb . .A .58, .S . .423 .Abb . .A .65, .S . .430 .und .Abb . .A .66, .S . .431) . .
Die .Richtlinien .hierfür .basieren .auf .den .Festlegungen .des .Detailgrades .in .
Kapitel .5 .2 .3 . .Um .diese .umzusetzen, .ist .es .erforderlich .neben .der .Redu-
zierung . der . Informationsmenge . auch . die . kognitive . Beanspruchung . der .
Darstellungsweise . zu .variieren . .Die .Flexible Karte hat .hierfür . ein .LOD-

Abb . .8 .6 .  .Flexible Karte: .Fotorealistische .Ansicht .

Berücksichtigung der Anfor-
derung nach Variation des 
Beanspruchungsgrades in 
Abhängigkeit der intrinsi-
schen Belastung
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Konzept .für .die .Kartenelemente .entwickelt, .das .nachfolgend .exemplarisch .
für .Routen, .Landmarken .und .Gebiete .vorgestellt .wird .(s . .Abb . .8 .7, .Abb . .
8 .8 .und .Abb . .8 .9): .

 . . .

 . . . . . .

Abb . .8 .7 . Flexible Karte: .LOD .für .Routen

Abb . .8 .8 . Flexible Karte: .LOD .für .Landmarken
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 . . . .

Die . Informationsmenge . wird . durch . das . Zu- . bzw . . Ausschalten . der . Be-
bauungsdarstellung, .der . lokalen .Landmarken, .der .POIs .und .der .Menge .
der . Beschriftung . geregelt . . Dabei . folgt . die . Flexible Karte . der . Richtlinie, .
dass .Elemente .entlang .der .Strecke .am .essentiellsten .sind: .je .weiter .sie .vom .
Umfeldradius .des .Fahrzeugs .entfernt .sind, .desto . irrelevanter .werden .sie . .
Elemente, .die .in .Fahrtrichtung .liegen, .besitzen .dabei .höhere .Relevanz .als .
jene, . die . bereits . passiert . wurden . . Zudem . beeinflusst . das . Handlungsziel .
die .Bedeutung .der .Elemente: .Während .z . .B . .bei .der .Suche .die .Darstellung .
der .Bebauung .der .Suchresultate .Priorität .besitzen, .sind .sie .für .die .Naviga-
tion .eher .unbedeutend, .hier .zählen .v .a . .die .Bebauungen .entlang .der .Route .
(s . .a . .Abb . .A .63, .S . .428 .und .Abb . .A .57, .S . .422) . .

Maßnahmen zur Verbesserung der Lesbarkeit und Einprägsamkeit10

Die .Flexible Karte .orientiert .sich .an .den .Empfehlungen .und .Anforderun-
gen . aus . Kapitel . 2, . um . die . Lesbarkeit . und . Einprägsamkeit . der . Karten-
darstellung .zu .verbessern .(s . .„Fazit“, .S . .118 .und .„Fazit“, .S . .122) . .Entsprechend .
zollt .die .Flexible Karte .der .Gebietsdarstellung .höhere .Beachtung: .Gebie-
te . werden . hinsichtlich . ihrer . administrativen . Gliederung . dargestellt . und .
benannt .(z .B . .Länder .in .Übersicht .Zoomstufe .1 .s . .Abb . .A .52, .S . .417 .bzw . .
Bezirke .in .Navigation .Zoomstufe .3, .s . .Abb . .A .55, .S . .420 .und .Abb . .A .56, .

10 .Die .Erläuterungen .konzentrieren .sich .auf .die .Aspekte .der .Kartengestaltung . .Darüber .hinaus .wur-
den .diese .Maßnahmen .auch .für .das .gesamte .System .eingesetzt, .wie .etwa .die .Verwendung .von .
Farbcodes .für .die .einzelnen .Handlungsziele .oder .der .Einsatz .von .Symbolen .anstelle .von .Texten .
in .der .Menünavigation

Abb . .8 .9 . Flexible Karte: .LOD .für .Gebiete
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S . .421) . .Durch .das .Hinzufügen .von .charakteristischen .Merkmalen .wird .die .
Identität . der . Gebiete . gesteigert, . wofür . die . Flexible Karte . globale . Land-
marken .einsetzt .(z .B . .identitätsstiftende .Symbole .für .Städte .s . .Abb . .A .52, .
S . .417 .oder .charakteristische .Bauwerke .für .Bezirke .s . .Abb . .A .56, .S . .421) . .Bei .
kleineren . Zoomstufen . wird . die . Charakteristik . der . Gebiete . durch . einen .
Farbcode .ausgedrückt .(Braun: .Stadt- .und .Wohngebiet, .Gelb: .öffentlicher .
Raum, .Blaugrau: .Gewerbegebiet, .Grün: .Natur- .und .Erholungsgebiet, .s . .a . .
Abb . .A .58, .S . .423) . .Des .Weiteren .greift .die .Flexible Karte .den .Ansatz .auf, .
Gebiete .je .nach .Maßstab .zusammenzufassen, .um .die .Übersichtlichkeit .zu .
erhöhen . .Mit .wachsender .Zoomstufe .findet . eine .Ausdifferenzierung .der .
Gebiete .statt .(vgl . .u .a . .Abb . .A .57, .S . .422 .und .Abb . .A .59, .S . .424) . .

Bei .der .Anzeige .von .Bebauung .entscheidet . sich .die .Flexible Karte .dafür, .
diese .nur .in .einer .reduzierten .Höhe .anzuzeigen: .dies .liefert .Orientierung .
über .die .Form .und .das .Vorhandensein .von .Gebäuden .ohne .die .Lesbarkeit .
durch . Überlagerungen . zu . beeinträchtigen . . Gleichzeitig . wird . vermieden, .
dass . die . Kartendarstellung . leer . aussieht, . womit . einem . Vertrauensverlust . .
vorgebeugt .wird; .zusätzlich .wird .die .wahrgenommene .Qualität .der .Dar-
stellung .gesteigert . .Einzelne .markante .Gebäude .(lokale .Landmarken) .wer-
den .zusätzlich .ausmodelliert, .um .die .Erkennbarkeit .zu .steigern .(s .a . .Abb . .
A .57, .S . .422 .bis .Abb . .A .62, .S . .427) . .Je .nach .Zoomstufe, .Handlungsziel .und .kog-
nitivem .Beanspruchungsgrad .werden .dabei .Bebauungen .zusammengefasst .
bzw . .ausdifferenziert .dargestellt .sowie .deren .Anzahl .variiert .(s . .Abb . .8 .10 .
und .Abb . .8 .11; .s . .a . .Abb . .A .57, .S . .422 .bis .Abb . .A .62, .S . .427) . .

 . . . . . . . .

Darüber .hinaus .berücksichtigt .die .Flexible Karte .die .durchgängige .Anzei-
ge .globaler .Landmarken . .Sie .erleichtern .zum .einen .die .Identifikation .und .
unterstützen .die .Einprägsamkeit, .zum .anderen .ermöglichen .sie .das .Pilo-
ting . .Bei .der .grafischen .Gestaltung .entscheidet .sich .die .Flexible Karte .für .
einen .Darstellungsstil, .der .auffallend .ist, .ohne .die .Karte .zu .stark .zu .domi-
nieren . .Zusätzlich .gilt .die .Prämisse, .die .Landmarken .unveränderlich .an-
zuzeigen . um . das . Piloting . bestmöglich . zu . gewährleisten, . weshalb . es . we-
sentlich . ist . eine . Darstellungsform . zu . wählen, . die . auch . in . kleinen .

Abb . .8 .10 . Flexible Karte: . Bebauung .
zusammengefasst . (Ausschnitt . aus .
Abb . .A .58, .S . .423)

Abb . .8 .11 . Flexible Karte: . Bebauung . differen-
ziert .(Ausschnitt .aus .Abb . .A .60, .S . .425) .

Berücksichtigung der An-
forderung nach der durch-
gehenden Anzeige globaler 
Landmarken
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Zoomstufen . gut . zu . erkennen . ist . (s . .a . . „Die . Darstellung . von . Landmar-
ken“, .S . .290) . .

Darüber .hinaus .macht .die .Flexible Karte .von .der .Fähigkeit .digitaler .Kar-
ten .Gebrauch, .sekundäre .Beschriftungen11 .nur .bei .Bedarf .einzublenden, .
womit . einer . Überladung . der . Karte . vorgebeugt . wird . (s . . Abb . . 8 .12 . und .
Abb . .8 .13) .12 . . . . . . . . . . . . . . . .

8.1.2 Fazit

Mit . Hilfe . des . Demonstrators . Flexible Karte . wurden . die . Konzepte . hin-
sichtlich .der .Anpassung .der .Karteninhalte .an .die .Situation .exemplarisch .
erprobt .und .Lösungen .für .die .grafische .Umsetzung .entwickelt . .Das .Ziel .
bestand . in . der . Überprüfung . des . handlungszentrierten . Ansatzes . auf . sei-
ne .Umsatzfähigkeit; . es .ging .nicht .um .den .Nachbau .bereits .bestehender .
und .erprobter .Funktionalitäten .13 .Durch .die .Umsetzung .des .handlungs-
zentrierten .Konzepts .wurden .die .entwickelten .Lösungskonzepte .auf .ihre .
Machbarkeit .geprüft .und .verfeinert . .Damit .hat .der .Demonstrator .wesent-
lich .zur .Schärfung .des .Ergebnisses .beigetragen . .

Beim .Prozess .der .Kartengestaltung .wurde .deutlich, .dass .es .nicht .ausrei-
chend .ist, .Inhalte .nur .zu- .und .abzuschalten . .Ebenso .ist .es .wesentlich, .die .
grafische .Struktur .der .Elemente . zu . verändern . .Durch .das .Erstellen . von .

11 .Unter .sekundären .Beschriftungen .fasst .die .Flexible Karte .sämtliche .Benennungen .von .Kartenele-
menten .zusammen, .die .nicht .explizit .relevant .für .die .Navigation .sind .

12 .Innerhalb .der .Flexiblen Karte .wurde .dies .mittels .Roll-Over-Effekt .erzeugt . .Da .bei .Touchscreens .
kein .Roll-Over .existiert, .wird .hier .die .Verwendung .der .Annäherungstechnologie .empfohlen . .Da-
bei .werden .Elemente .hervorgehoben, .sobald .sich .der .Nutzer .mit .dem .Finger .einem .Grafikele-
ment .nähert .(s . .Bachfischer .2009, .Wäller .2009) .

13 .Der .Demonstrator .konzentriert .sich .weniger .auf .bereits .bestehende .und .bewährte .Technologien .
wie .z . .B . .die .Nachbildung .des .Kreuzungszooms .oder .des .stufenlosen .Zoomens .zu .Gunsten .der .
Umsetzung .des .handlungszentrierten .Konzepts . .Da .die .Konzeptstruktur .modular .aufgebaut .wur-
de, .ist .ein .Ausbau .und .eine .Erweiterung .um .diese .Features .jederzeit .möglich .

Abb . .8 .12 . Kartenelment . ohne . Rollover .
(Ausschnitt .aus .Abb . .A .51, .S . .416)

Abb . .8 .13 . Kartenelement . mit . Rollover .
(Ausschnitt .aus .Abb . .A .51, .S . .416)
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Beispielgrafiken, .die .dies .demonstrieren, .wurden .die . erarbeiteten .Richt-
linien .der .Arbeit .visuell .erprobt . .Für .den .Demonstrator .wurden .die .ver-
schiedenen .LOD-Stufen .der .Grafiken .per .Hand .erzeugt, .wobei .ein .kom-
plexes . Regelwerk . zugrunde . gelegt . wurde . . Fortführend . gilt . es . nun, . die .
Regeln .in .ein .Programm .zu .überführen, .so .dass .der .Prozess .des .Kartener-
stellens .mittels . eines .Kartenrenderers . automatisiert .werden .kann . .Somit .
hat .die .konkrete .Umsetzung .das .Potenzial .der .grafischen .Anpassung .de-
monstriert .und .die .Notwendigkeit .des .Einsatzes .komplexer .Kartenrende-
rer .bei .künftigen .Kartensystemen .verdeutlicht . .

Des .Weiteren .resultiert .aus .der .Erstellung .der .Kartengrafiken .ein .detail-
liertes .Regelwerk .für .die .Anpassung .der .Karte .in .den .auftretenden .Situ-
ationen . (in . dieser . Arbeit . sind . die . Regeln . für . das . Beispiel . der . Orientie-
rungstypen . für . das . Handlungsziel . Navigation . dokumentiert . wurden) . .
Hieran .zeigt .die .Flexible Karte .beispielhaft .die .Möglichkeit .der .kontextu-
ellen .Filterung .der .Karteninhalte .bezüglich .des .Handlungsziels . .Das .erar-
beitete .Regelwerk .bildet .somit .die .Grundlage .für .dessen .Implementierung .
und .stellt .eine .wesentliche .Komponente .für .die .Erstellung .eines .automa-
tisierten .Prototypen .dar . .

Darüber .hinaus .wurde .die .Anpassung .des .extrinsischen .Beanspruchungs-
grades . der . Karte . anhand . der . erarbeiteten . Richtlinien . exemplarisch . de-
monstriert . . Die . Ergebnisse . bilden . die . Grundlage . für . die . automatische .
Anpassung .der .Karte .an .die .variierende .intrinsische .Beanspruchung . . .

Der .Demonstrator .Flexible Karte .hat .zudem .Lösungsvorschläge .für .die .in .
Kapitel .2 .formulierten .Anforderungen .aufgezeigt . .Der .dabei .verwendete . .
nutzerzentrierte . Ansatz . stellt . sicher, . dass . die . ausgearbeiteten . Ergebnisse .
eine .hohe .Relevanz .in .der .praktischen .Anwendung .besitzen .14 .

Die .Flexible Karte .hat . somit .nicht .nur .maßgeblich .die .Erarbeitung .und .
Evaluierung .des .Konzepts .dieser .Arbeit .unterstützt . .Sie .bildet .darüber .hi-
naus .eine .wesentliche .Diskussionsgrundlage .für .die .Ausrichtung .weiterer .
Forschungsvorhaben . .Es .wurde .deutlich, .dass .die .Entwicklung .eines .Kar-
tenrenderes .die .Basis .für .die .Erprobung .mannigfaltiger .grafischer .Darstel-
lungsstile . schafft, . wodurch . eine . akkuratere . Anpassung . an . die . kognitive .
Beanspruchung . stattfinden . kann . . Zudem . ist . die . Implementierung . der .

14 .Bisher .wurden .die .Ergebnisse .mit .Experten .getestet . .Darüber .hinaus .empfiehlt .es .sich, .empirische .
Feldstudien .mit .Alltagsexperten .durchzuführen . .Goodwin .folgend .kann .jedoch .davon .ausgegan-
gen .werden, .dass .die .Ergebnisse .aufgrund .der .angewendeten .nutzerzentrierten .Methoden .hohe .
Praxistauglichkeit .aufweisen .(Goodwin .2009, .S . .650-657) . .
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grafischen .Lösungen .die .Voraussetzung, .um .umfassende .Interaktionsmög-
lichkeiten .zu .erproben .und .somit .auch .die .Partizipation .der .Anwender .zu .
evaluieren, .die .ausschlaggebend .für .die .Gesamtqualität .des .Systems .ist . .

8.2 Kartengestaltung des Prototyps CockpitVisionen

Der .Fahrzeugprototyp .CockpitVisionen . stellt .ein .ganzheitliches .HMI .für .
künftige . Fahrzeuge . dar .15 . Die . Integration . des . anwenderzentrierten . Kar-
tenkonzepts . in .das .GUI16 .des .Prototypen .bietet .die .Möglichkeit, .dessen .
Funktionalität . in . einem . komplexen . Fahrzeugmultimediasystem . zu . vali-
dieren . .Die .gewonnenen .Erfahrungen .aus .den .vorangegangenen .Arbeiten .
(GeoScout 2007, Aktive Karte 2008/09 und .Flexible Karte 2009/10) . bil-
den .hierfür .die .Grundlage . .Gleichzeitig .ergeben .sich .durch .die .Integrati-
on .neue .Herausforderungen .hinsichtlich .der .Anpassung .des .Systems .und .
dem .Finden .von .Kompromissen .zu .Gunsten .einer .ganzheitlichen .System-
lösung . . So . besitzt . der . Prototyp . CockpitVisionen . einen . stark . fahrerzent-
rierten .Ansatz, .bei .dem .die . Integration .von .Fahrerassistenzsystemen .das .
Hauptaugenmerk . bildet; . der . Ausbildung . von . Orientierungswissen . wird .
weniger . Berücksichtigung . gezollt . . Entsprechend . muss . die . Ausrichtung .
der .Handlungsziele .modifiziert .werden, .um .Lösungen .zu .finden, .die .der .
Ausrichtung .auf .die .Fahrerassistenzsysteme .nachkommen .und .gleichzeitig .
eine .Integration .von .Orientierungsfunktionen .ermöglichen . .Die .gefunde-
nen .Lösungen .werden .im .Folgenden .erläutert, .wobei .sich .die .Ausführun-
gen .vornehmlich .auf .die .Konzeptlösungen .der .Kartengestaltung .konzen-
trieren .17 .

8.2.1 Leistungsmerkmale

Das .GUI .besteht .aus .einem .Touchscreen .mit .acht .Hardkeys, .wobei .die .
rechte .Seite .den .Infotainmentfunktionen .(Musik, .Telefon, .Kontakte .und .
Apps18) .vorbehalten .ist .(Abb . .8 .14) . .Die .vier .Schaltflächen .der .linken .Sei-

15 .Der .Prototyp .CockpitVisionen .wurde .in .Kooperation .mit .Forschungsmitarbeitern .der .Volkswagen .
AG .erarbeitet .und .im .Sommer .2010 .einem .internen .Fachkreis .präsentiert . .Einzelne .Bestandteile .
des .Konzepts .wurden .in .die .Technische .Entwicklung .transferiert .und .in .angepasster .Form .in .die .
Serienentwicklung .übernommen .

16 .Graphical .User .Interface

17 .Die . grafische .Umsetzung .der .GUI .wurde . von . externen .Projektpartnern . realisiert, .weshalb . sich .
die .Arbeit . in .den .folgenden .Erläuterungen .auf .die .Konzeptgrafiken .bezieht, .die .der .grafischen .
Umsetzung .vorangegangen .sind .

18 .Der .Begriff .App . leitet .sich .von .Application .ab .und .beschreibt .eigenständige .Programme, .die .auf .
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te .sind .den .primären .Kartenfunktionen .Info, Navigation, Umfeld .und .Par-
ken .gewidmet . .Ebenso .wie .in .der .Flexiblen Karte .ist .die .Anzeige .der .Hand-
lungsziele . exklusiv, . d . .h . . es . ist . jeweils . nur . ein . Handlungsziel . aktiv . . Des .
Weiteren .übernimmt .der .Prototyp .CockpitVisionen .das .Konzept .des .sinn-
haften .Maßstabs, .d .h . .mit .dem .Wechsel .des .Handlungsziels .wird .sowohl .
der .Karteninhalt .als .auch .die .Zoomstufe .der .Darstellung .angepasst . .Die .
Steuerung . der . Untermenüfunktionen . der . Handlungsziele . erfolgt . über .
Softkeys, .die .je .nach .Handlungsziel .eingeblendet .werden .19 . . . . . . .

Das .Handlungsziel .Info .ist .mit .dem .Handlungsziel .Übersicht .vergleichbar, .
das . aus . der . Flexiblen Karte . übernommen . wurde . . Bei . der . Auswahl . des .
Handlungsziels .wird . ein .Überblick .über .die . gesamte .Fahrtstrecke . ange-
zeigt . .Darüber .hinaus .können .weiterführende .Routeninformationen .(Zei-
ten, .Entfernungen, .Zwischenziele, .Wetterinformationen) .abgerufen .wer-
den . .Zusätzlich .erhält .der .Anwender .Statistiken .über .sein .Fahrverhalten . .
Das .Handlungsziel .Navigation .entspricht .weitgehend .den .Inhalten, .die .in .
der .Arbeit .bereits .definiert .wurden . .Es .ist .die .vorgebene .Einstellung .des .
Systems, .d . .h . .sofern .kein .Handlungsziel .ausgewählt .ist, .wird .die .Naviga-
tionskarte dargestellt . .Das .Handlungsziel .Umfeld .fokussiert .auf .die .Visua-
lisierung . der . Sensorreichweite . der . Fahrerassistenzssysteme . . Es . zeigt . die .
von .den .Fahrzeugsensoren .erkannten .Fahrzeuge .und .Hindernisse .an .und .
gibt . Empfehlungen . bei . Überhol- . und . Rangiervorgängen . . Des .Weiteren .
visualisiert . es . die . Assistenzfunktionen . und . stellt . ihren . Leistungsumfang .

einem .Betriebssystem .lauffähig .sind . .Der .Begriff .wird .v . .a . .im .Zusammenhang .mit .kleinen .Pro-
grammen . für .Mobiltelefone .verwendet . .Seit .der .Veröffentlichung .des .App-Stores . von .Apple . im .
Juli .2008 .ist .die .Bedeutung .von .Apps .rasant .gestiegen .(Stöcker .2010) . .

19 .Ein .Flussdiagramm, .das .die .Handlungsziele .mit .ihren .Untermenüfunktionen .abbildet, .findet .sich .
im .Anhang .Abb . .A .68, .S . .433 .

Abb . .8 .14 .  .Cockpitvisionen: .GUI
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dar . .Dabei .wird .durch .die .Visualisierung .die .Konfiguration .der .Assistenz-
systeme .unterstützt .20 .Das .Handlungsziel .Parken .fokussiert .die .Parkplatz-
suche .mit .der .Möglichkeit .des .Reservierens .von .Parkplätzen . sowie .dem .
Auslösen .automatischer .Parkvorgänge .21 .Als .Interface .zur .Bedienung .der .
Funktion . schlägt . der . Prototyp . die .Verwendung . der . Karte . vor, . um . eine .
direkte .Auswahl .des .Parkplatzes .zu .ermöglichen .(s . .Abb . .8 .15) . . . . . . .

Neben . den . primären, . stark . fahrbetonten . Handlungszielen . sind . auf . der .
Karte .auch .weiterführende .Informationen .darstellbar, .die .u . .a . .den .Hand-
lungszielen .Lokalisieren, Suche, Soziale Kontakte . und .den .Möglichkeiten .
der .Personalisierung .entsprechen . .Hierfür .wird .das .App-Konzept .verfolgt . .
Über .die .App-Schaltflächen .auf .der .rechten .Screen-Seite .können .zusätz-
liche .Kartenlayer .in .Form .von .Apps .geladen .und .auf .der .Karte .dargestellt .
werden .(s . .a . .Abb . .A .69, .S . .434) . .Hierfür .wird .die .Navigation .als .Basiskar-
te .verwendet, .auf .der .die .zusätzlichen .Informationen, .wie .z . .B . .Kontakte, 
POIs .aber .auch .Landmarken .dargestellt .werden . .

Mit .dem .App-Ansatz .wird .die .Frage .nach .der .Gestaltung .der .POI-Aus-
wahl .in .die .Apps .verlagert . .Dies .ermöglicht .es, .sich .bei .der .Handhabung .
auf .Konventionen .zu .beziehen, .die .durch .Mobilfunkgeräte .bereits .etab-

20 .Die .Zahl .der .Fahrerassistenzsysteme .in .den .Fahrzeugen .hat .sich .in .den .letzten .Jahren .stark .ver-
mehrt, .weshalb .es .für .die .Anwender .immer .schwieriger .geworden .ist, .den .Leistungsumfang .der .
Systeme .zu .überblicken . . Innerhalb .des .Projekts .CockpitVisionen .wurden .Metaphern .erarbeitet, .
die .den .Umgang .und .das .Verständnis .für .Fahrerassistenzsysteme .verbessern .sollen . .

21 .Hierbei .wird .davon .ausgegangen, .dass .es .in .naher .Zukunft .aufgrund .der .Vernetzung .der .Fahrzeu-
ge .möglich .sein .wird, .Parkplätze .unter .bestimmten .Konditionen .bereits .vor .Ankunft .am .Zielort .
zu .buchen . .Das .automatische .Einparken .von .Fahrzeugen .ist .bereits .heute .möglich .(z . .B . .Auto-
matisches .Seitwärtseinparken .beim .VW .Touran), .wobei .von .einer .wachsenden .Verbreitung .und .
einem .weiteren .Ausbau .der .Funktion .ausgegangen .wird . .

Abb . .8 .15 . Konzept .Parken
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liert .sind, .was .eine .Erleichterung .bei .der .Erlernung .des .Systems .darstellt . .
Der .Ansatz .hat .jedoch .auch .zur .Folge, .dass .der .Einfluss .des .Kartengestal-
ters . auf .das .Aussehen .der .Karte . stark . limitiert . ist: .da .Apps .eigenständi-
ge .Programme .sind, .kann .kein .direkter .Einfluss .auf .den .Inhalt .bzw . .die .
dargestellte .Informationsmenge .oder .den .LOD .genommen .werden . .Dies .
kann .u . .U . .überfüllte .bzw . .schlecht .lesbare .Karten .zur .Folge .haben . .Jedoch .
eröffnen .sich .gleichzeitig .Möglichkeiten .der .individuellen .Gestaltung .für .
die .Anwender: .anhand .einer .speziellen .Software .werden .Anwender .dazu .
befähigt, .eigene .Apps .zu .gestalten .22

8.2.2 Fazit

Durch . die . Integration . des . handlungszentrierten . Kartenkonzepts . in . den .
Prototypen .CockpitVisionen .wurde .dessen .Anpassungsfähigkeit .unter .Be-
weis . gestellt . . Die . Einbindung . in . das . fahrerassistenzzentrierte . HMI-Ge-
samtkonzept .erforderte .die .Verschiebung .des .Fokus .hin .zur .Betonung .von .
Fahrzeugfunktionen . .Entsprechend .reagiert .das .handlungszentrierte .Kon-
zept .mit .der .Erweiterung .des .Handlungsziels .Umfeld .sowie .der .Definiti-
on .des .zusätzlichen .Handlungsziels .Parken, .die .innerhalb .des .Prototypen .
besondere . Aufmerksamkeit . genießen . . Hierbei . macht . sich . der . Prototyp .
das .bereits .bekannte .Konzept .Karte .zu .Nutze, .um .neue .Funktionen .an-
schaulich .für .den .Anwender .zu .kommunizieren . .Mit .dem .Bezug .zur .Kar-
tenmetapher . wird . auf . bekannte . Konventionen . zurückgegriffen, . um . die .
Bedienbarkeit .und .das .Verständnis .zu .verbessern . .

Für .die .Fokussierung .auf .die .fahrerassistenzzentrierte .Sicht .wurden .auch .
Anpassungen . vorgenommen . . Funktionen . und . Handlungsziele, . die . im .
Rahmen . der . Arbeit . u . .a . . für . die . Orientierung . als . wesentlich . erachtet .
wurden, . blieben . erhalten . und . wurden . in . das . Bedienkonzept . integriert . .
So .wurde . z . .B . .die .Funktion .Orientierungstyp über . eine .App .abgebildet . .
Das . App-Konzept . bildet . zudem . die . Basis . für . eine . neue . Umgangsform .
mit . POIs . . Ähnlich . dem . zuvor . eingeführten . thematischen . Ansatz . (s . .a . .
„Verbesserung .der .POI-Auswahl“, .S . .350), .erfolgt .ein .Clustern .von .Informa-
tionen .unter .verschiedenen .Gesichtspunkten, .die .durch .die .App .festlegt .
wurden .23 .Gleichzeitig . eröffnet .die .hohe .Anzahl . existierender .Apps . eine .

22 .Die .Gestaltung .erfolgt .anhand .eines .Entwicklungskits, .das .es .den .Anwendern .ermöglicht, .eigene .
Apps .zu .kreieren . .Dabei .setzt .das .Erstellen .von .Apps .ein .größeres .Wissen .der .Anwender .voraus .
als .es .bei .dem .in .der .Arbeit .vorgestellten .Konzept .notwendig .ist .(s . .Kapitel .6 .1 .3, .S . .273) . .Die .Trag-
fähigkeit .dieses .Ansatzes .wurde .anhand .des .Wettbewerbs .App-my-ride .geprüft, .der .es .Außenste-
henden .ermöglichte, .Apps .für .das .Fahrzeug .zu .entwickeln .(vgl . .app-my-ride .2010) . . .

23 .Die .Themenvielfalt .von .Apps .ist .sehr .groß . .Dabei .findet .keine .zentralisierte .Steuerung .der .Inhalte .
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große . inhaltliche .und .darstellerische .Vielfalt . für .Kartensysteme . .Zudem .
besitzt .der .Ansatz .den .Vorteil, .dass .die .Funktionsweise .bereits .durch .Kon-
ventionen .im .Smartphone-Bereich .etabliert .ist, .wodurch .das .Erlernen .des .
Konzepts .und .der .Handhabung . erleichtert .wird .und .die .Akzeptanz .des .
Systems .steigt . .Darüber .hinaus .ist .der .App-Ansatz .hinsichtlich .der .Nut-
zerpartizipation .von .großem .Interesse . .Die .Anwender .werden .durch .die .
Auswahl .der .Apps .in .Ansätzen .dazu .befähigt .das .Fahrzeugsystem .selbst .zu .
konfigurieren . .Zusätzlich .können .sie .über .eine .frei .zugängliche .Software .
eigene .Apps .zu .erstellen . .Der .App-Ansatz .geht .jedoch .gleichzeitig .mit .ei-
nem .Kontrollverlust . seitens .des .Gestalters . über .das .Aussehen .der .Karte .
einher . .Da .die .Apps .eigenständige .Programme .sind, .ist .es .seitens .des .Sys-
tems .nicht .möglich, . auf .die . Inhaltsmenge .oder .den .LOD .der .Grafiken .
einzugreifen . . Sofern . der . App-Ansatz . im . Fahrzeug . weiter . verfolgt . wird, .
müssen .Lösungen . für .eine .Anpassung .des .extrinsische .Beanspruchungs-
grades .der .Karte .entwickelt .werden . .

Es . kann . zusammengefasst . werden, . dass . die . Integration . des . nutzerzent-
rieten .Ansatzes . zur .Kartengestaltung . in .den .Prototypen .CockpitVisionen .
zur . Festigung . und . Bestätigung . der . entwickelten . Lösungen . beigetragen .
hat . und . dessen . Anpassungsfähigkeit . und . Flexibilität . demonstriert . hat . .
Gleichzeitig .wurden .neue .Denkanstöße .hinsichtlich .der .Berücksichtigung .
von .Fahrerassistenzfunktionen .gegeben . .Des .Weiteren .wurden .neue .Po-
tenziale .für .die .Partizipation .der .Anwender .aufgezeigt, .die .sich .gerade .in .
der .Erprobungsphase .befinden . .

8.3 Resümee

Die .Erarbeitung .der .Prototypen .bildet .einen .wesentlichen .Bestandteil .der .
Wissensgenese .innerhalb .der .Arbeit, .da .sie .die .Überprüfung .und .Schär-
fung . der . entwickelten . Lösungskonzepte . ermöglicht . . Gleichzeitig . erfor-
dert . ihre .Erarbeitung .u . .U . .Kompromisse .einzugehen .und .pragmatische .
Lösungen .zu .finden . .In .Hinblick .auf .die .Gewinnung .neuer .Erkenntnisse .
werden .diese .jedoch .akzeptiert . .

In .den .beiden .hier .dokumentierten .Prototypen .wurde .das .handlungszent-
rierte .Konzept .umgesetzt, .wobei .der .jeweilige .Fokus .variierte . .Die .Flexible 

statt; .jeder .App-Entwickler .entscheidet .eigenständig .über .Inhalt .und .Darstellung . .Der .Vorteil .für .
die .Anwender .besteht .darin, .dass .die .Apps .u . .U . .bereits .von .anderen .Plattformen .bekannt .sind, .
womit .die .Inhalte .nicht .neu .erlernt .werden .müssen, .wie .das .bei .den .Themenclustern .notwendig .
ist . . .
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Karte .hat .sich .vorrangig .auf .das .Finden .von .Lösungen .für .eine .angemesse-
ne .Kartengestaltung .konzentriert .sowie .auf .die .Förderung .der .Ausbildung .
von .Raumwissen . .Der .Prototyp .CockpitVisionen .betonte .vor .allem .die .As-
sistenzfunktionen . von . Fahrzeugen . und . verwendete . die . Kartenmetapher .
zur .Kommunikation .neuartiger .Fahrzeugfunktionen . .

Die . grafische . Umsetzung . des . Prototypen . Flexible Karte demonstrierte .
exemplarisch .die .gefundenen .Lösungen .zur .Variation .des .LOD .und .der .
Informationsmenge .in .Abhängigkeit .der .kognitiven .Beanspruchung . .Zu-
sätzlich .wurden .konzeptionelle .und .grafische .Lösungen .für .den .Umgang .
mit .unterschiedlichen .Orientierungstypen .erarbeitet . .Auch .der .Umgang .
mit . der . Darstellung . vielfältiger . Informationen . unter . Berücksichtigung .
der .Kartenlesbarkeit .wurde .erprobt . .Es .wurden .visuelle .Mittel .wie .z . .B . .
der .Umgang .mit .Gebieten .und .die .Integration .charakteristischer .Umge-
bungsmerkmale . erarbeitet, . die . die . Ausbildung . von . Raumwissen . unter-
stützen . .Darüber .hinaus .wurde .eine .Lösung .für .die .Integration .komple-
xer .Kartengrafiken .wie .etwa .fotorealistische .Ansichten .vorgeschlagen, .die .
dem .Anwender .die .Entscheidung .einräumt, .selbst .über .deren .Anzeige .zu .
entscheiden . .

Das .erarbeitete .Regelwerk .ist .nun .in .kommende .Fahrzeugnavigationssys-
teme . zu . implementieren . und . ein . Kartenrenderer . anzufertigen . . Hierbei .
liefern . die . Prototypen . einen . wesentlichen . Beitrag, . die . inhaltlichen . und .
gestalterischen .Lösungsvorschläge .anschaulich .an .die .entwicklungsnahen .
Fachabteilungen .zu .kommunizieren .

Fortführend . gilt . es . verschiedene . Kartenstile . mittels . eines . Renderers . zu .
erstellen .und .auf . ihre .extrinsische .kognitive .Beanspruchung .zu .untersu-
chen . .Weiterhin .können . somit .Probandenuntersuchungen .durchgeführt .
werden, .um .die .ermittelten .Ergebnisse .bezüglich .der .Orientierungstypen, .
der .kognitiven .Beanspruchung .sowie .der .Anpassung .an .die .Handlungs-
ziele .auf .ihre .allgemeine .Gültigkeit .zu .prüfen .24 .

Die .Umsetzung .des .Prototypen .CockpitVisionen .hat .verdeutlicht, .dass .die .
entwickelten .Lösungen .der .Arbeit .auch .bei .Informationsbedürfnissen .mit .
verändertem . Fokus . angewendet . werden . können . . Es . wurden . Karten . er-
stellt, .die .den .automotiv-eigenen .Bedürfnissen .entsprechen, .wobei .durch .

24 .Die .aktuellen .Lösungen .entstanden .in .Projektteams .und .wurden .in .einem .iterativen .Prozess .durch .
Experten . beurteilt . und . evaluiert . . Die . Durchführung . von . neutralen . Anwenderuntersuchungen .
steht .noch .aus, .jedoch .wird .davon .ausgegangen, .dass .die .Ergebnisse .aufgrund .der .angewendeten .
nutzerzentrierten .Methoden .hohe .Praxistauglichkeit .aufweisen .(Goodwin .2009, .S . .650-657) .
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die .Verwendung .des .Konzepts .Karte .der .Wissenstransfer .erleichtert .wur-
de . .Gleichzeitig .wurde .die .Flexibilität .und .Anpassungsfähigkeit .des .hier .
erarbeiteten . Lösungskonzepts . an . unterschiedliche . Anforderungen . unter .
Beweis .gestellt . .Des .Weiteren .wurde .durch .die .Integration .des .App-An-
satzes . eine . alternative . Möglichkeit . der . Partizipation . und . Individualisie-
rung .geschaffen . .Dies .gilt .es .nun .weiterführend .auszubauen .mit .dem .Ziel, .
nachhaltige .Lösungskonzepte .zu .entwickeln, .die .gleichermaßen .den .par-
tizipatorischen .Ansatz .sowie .die .Anpassung .der .Karte .in .Inhalt .und .Dar-
stellung . ermöglichen . . Zur . Verfeinerung . und . Validierung . des . Konzepts .
empfiehlt . es . sich . zusätzliche . Probandenuntersuchungen . durchzuführen, .
um .Detailfragen .explizit .zu .erörtern .und .die .erarbeiteten .Lösungsansätze .
empirisch .zu .validieren . .
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9. Fazit und Ausblick

Dieses .Kapitel .fasst .die .wichtigsten .Ergebnisse .der .Arbeit .zusammen .und . .
bewertet .die .gefundenen .Lösungen .hinsichtlich .der .zu .Beginn .formulier-
ten .Anforderungen . .Abschließend .gibt .die .Arbeit .einen .Ausblick .für .an-
knüpfende .Forschungsaktivitäten .

9.1 Ergebnisse

Die .Arbeit .hat .die .Verwendung .von .Karten .im .Fahrzeug .aus .anwender-
zentrierter .Sicht .untersucht . .Ausgehend .von .traditionellen .Kartenverwen-
dungsformen . sowie . fahrzeugspezifischen . Anforderungen . wurden . Hand-
lungsziele . für . den . automotiven . Kartengebrauch . entwickelt . . Die .
Untersuchungen . verdeutlichen, . dass . Karten . im . Fahrzeug . nicht . nur . der .
Navigation .dienen, . sondern . für .mannigfaltige . räumliche .Orientierungs-
fragen .Anwendung .finden . .Dabei .erstrecken .sich .die .Facetten .der .räumli-
chen .Orientierung .von .allgemeinen .physischen .Raumfragen .über .thema-
tisches .Wissen .bis .hin .zu .individuellen .Raumaspekten . .In .diesem .breiten .
Spektrum .spiegelt .sich .der .erweiterte .Raumbegriff .wider, .den .die .Arbeit .
zugrunde . legt . . Daher . vertritt . die . Arbeit . den . Standpunkt, . entsprechend .
den .Handlungszielen .der .Anwender .verschiedene .Karten .zur .Verfügung .
zu .stellen . .

Zur .Klärung .der .Frage .wie .Karten .zu .gestalten .sind, .hat .die .Arbeit .kogni-
tionswissenschaftliche .Ansätze .erörtert, .wobei .das .Augenmerk .vor .allem .
auf . die . menschliche . Orientierung . und . Informationsverarbeitung . gelegt .
wurde . .Die .Auseinandersetzung .mit .der .menschlichen .Orientierung .hat .
verdeutlicht, . dass . unterschiedliche . Orientierungweisen . existieren, . die .
nach . verschiedenen . Darstellungsweisen . verlangen . . Die . Darlegung . der .
menschlichen .Informationsverarbeitung .von .Medieninhalten .hat .gezeigt, .
dass .deren .Verarbeitung .im .besonderem .Maße .von .den .Erwartungen .und .
Zielen .der .Menschen .gesteuert .wird .sowie .von .dem .kognitiven .Beanspru-
chungsgrad . . Von . diesen . Grundlagen . hat . die . Arbeit . Anforderungen . an .
Kartensysteme . im .Fahrzeug .abgeleitet . .Sie .bildeten .die .Kriterien .für .die .
Analyse . aktueller . Navigationssysteme . und . gegenwärtiger . Forschungsan-
sätze, .wodurch .der .notwendige .Handlungsbedarf .herausgestellt .wurde . .Es .
wurde .deutlich .dass .es .bei .der .Verarbeitung .der .Informationen .entschei-
dend .ist, .dass .diese .dem .Kontext .entsprechend .angemessen .gestaltet .sind .

Berücksichtigung der 
Handlungsziele
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Die .Arbeit .hat .sich .fortführend .auf .die .Erarbeitung .von .Lösungen .für .die .
Kartengestaltung .konzentriert, .wobei .folgende .drei .Aspekte .als .wesentlich .
herausgestellt . wurden: . der . Inhalt, . die . Darstellung . und . die . Interaktion . .
Zunächst .hat .sich .die .Arbeit .explizit .mit .der .Integration .komplexer .Kar-
tendarstellungen .in .Fahrzeugen .auseinandergesetzt, .die .nach .psychologi-
schen . Erkenntnissen . in . Situationen . geringer . kognitiver . Beanspruchung .
einsetzbar .sind . .Am .Beispiel . fotorealistischer .Karten .wurde .die .Eignung .
komplexer . Karten . im . automotiven . Kontext . empirisch . untersucht . . Die .
Ergebnisse .belegen, .dass .abhängig .von .dem .situativen .Kontext .fotorealis-
tische .Darstellungen .erwünscht .sind . .Jedoch .sind .sie . für .die .Navigation .
ungeeignet . .Vielmehr .bieten .sie .dem .Anwender .ein .Gefühl .von .Sicherheit .
und . Orientierung . und . unterstützen . die . Ausbildung . von . Raumwissen . .
Dabei .werden .sie .vor .allem .in .Situationen .mit .geringem .Beanspruchungs-
grad .bevorzugt . .

Fortführend . hat . die . Arbeit . anhand . der . gewonnenen . Erkenntnisse . ein .
Kontextmodell . konzipiert, . das . speziell . für . den . automotiven . Gebrauch .
eine .Anpassung .der .Karten .gewährleistet . .Das .Modell .verdeutlicht, .dass .
eine .angemessene .Kartengestaltung .nach .einer .Anpassung .des .Inhalts .und .
der .Darstellung .verlangt, .die .sich .an .dem .Handlungsziel .ausrichtet . .Da-
her .wurden .im .Folgenden . .die .notwendigen .Karteninhalte .der .jeweiligen .
Handlungsziele .untersucht, .eine .Relevanzbewertung .erstellt .und .diese .an-
hand .empirischer .Untersuchungen .geprüft . .Anschließend .wurde .ein .Rah-
menmodell . für . die . Darstellungsweise . der . Karteninhalte . entworfen . . Die .
theoretischen . Überlegungen . zur . Kartengestaltung . wurden . von . prakti-
schen .Umsetzungen .begleitet, .um .ihre .Machbarkeit .zu .prüfen . .Die .Erstel-
lung .grafischer .Entwürfe .hat .die . theoretischen .Überlegungen .begreifbar .
gemacht . und . ihre . Schlüssigkeit . unter . Beweis . gestellt . . Dabei . flossen . die .
Erkenntnisse . der . visuellen . Kartengestaltung . in . die . Protoypengestaltung .
ein . .Abschließend .vertiefte .die .Arbeit .den .Aspekt .der .Karteninteraktion . .
Hierfür .wurden .aus .nutzerzentrierter .Sicht .Funktionen .für .die .definierten .
Handlungsziele .entwickelt .und .konkrete .Lösungsvorschläge .für .deren .Re-
alisierung .konzipiert . .Die .Umsetzung .einzelner .Funktionen .mittels .Pro-
toypen .hat .das .Interkationskonzept .geschärft .und .ihm .Plausibilität .verlie-
hen . .

Es .kann .zusammengefasst .werden, .dass . entsprechend .den . zuvor . formu-
lierten .Anforderungen .eine .Lösung .für .den .Umgang .mit .vielfältigen .In-
halten . erarbeitet . wurde, . die . zugleich . die . effektive . Kommunikation . der .
Inhalte .sicherstellt . .Die .Umsetzung .der .gefundenen .Lösung .innerhalb .der .
Prototypen .hat .nicht .nur .ihre .Eignung .unter .Beweis .gestellt . .Zudem .wur-
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de .demonstriert, .dass . sie . auf .verschiedene .Anwendungsfälle .übertragbar .
ist . .

Des . Weiteren . wurde . eine . Lösung . gefunden, . komplexe . und . qualitativ .
hochwertige .Kartengrafiken .in .das .System .zu .integrieren, .ohne .den .An-
wender .kognitiv .zu .überfordern . .Hierbei .verfolgt .die .Arbeit .den .Ansatz, .
dass .die .Anwender .selbst .über .die .Anzeige .komplexer .Grafiken .entschei-
den . .Dies .erfordert .ein .einfache .Interaktionsgestaltung, .so .dass .eine .effizi-
ente .Kommunikation .zwischen .Anwender .und .Kartensystem .stattfinden .
kann . .

Schließlich .wurden .Lösungsvorschläge .für .die .Partizipation .der .Anwender .
unter .Berücksichtigung .der .automotiven .Situation .konzipiert . .Sie .ermög-
lichen .dem .Autofahrer, .zum .einen .innerhalb .des .Fahrzeugs .die .Karte .zu .
personalisieren .(MyMap) . .Zum .anderen .können .außerhalb .des .Fahrzeugs .
umfangreiche . Veränderungen . der . Kartengestaltung . vorgenommen . wer-
den . .Über . geeignete .Schnittstellen .kann . ihre .Übertragung . ins .Fahrzeug .
ermöglicht .werden, .so .dass .sie .hier .darstellbar .sind . .Durch .die .Definition .
eigener . Bereiche . innerhalb . des . Karten-Interfaces . (MyMap . bzw . . Ansicht-
Button) .sind .die .personalisierten .Karten .zugänglich . .Gleichzeitig .stellt .das .
System .damit .sicher, .dass .jederzeit .ein .schneller .Zugriff .auf .objektive .Kar-
tendarstellungen .möglich .ist . .Somit .findet .die .Arbeit .eine .Lösung .für .die .
Partizipation .des .Anwenders, .die .gleichzeitig .die .Kommunikationsfähig-
keit .der .Karte .wahrt .

9.2 Fazit

Das .übergeordnete .Prinzip .der .Arbeit .besteht .darin, .Technologien .so .ein-
zusetzen, .dass .sie .den .Menschen .unter .Berücksichtigung .seiner .Fähigkei-
ten .bestmöglich .unterstützen . .Die .hierfür .gewählten .Methodiken .und .er-
arbeiteten .Erkenntnisse .für .den .spezifischen .Fall .der .Kartengestaltung .im .
automotiven .Kontext .gilt .es .dahingehend .auszuwerten . .

Auswertung der Methodik 

Zur . Entwicklung . von . Lösungen . für . die . künftige . Kartengestaltung . im .
automotiven . Kontext . hat . die . Arbeit . einen . anwenderzentrierten . Ansatz .
gewählt, . bei . dem . sie . den . Menschen . mit . seinen . Bedürfnissen . und . Zie-

Partizipation der Anwender
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len . in .den .Mittelpunkt . stellt . .Darüber .hinaus .wurde .durch .den . zielori-
entierten .Ansatz . sichergestellt, .dass .bei .der .Formulierung .der .Ziele .und .
Anforderungen .an .künftige .Kartensysteme .die .menschlichen .Bedürfnisse .
im .Vordergrund .stehen, .nicht .die .technische .Machbarkeit . .Hierfür .wur-
den .Ansätze .des .Zielkonzepts .aus .der .Psychologie, .der .Kartografie .und .des .
Designs .gegenübergestellt . .Mit .Berücksichtigung .des .automotiven .Fokus .
der .Arbeit .wurde .ein .eigener .handlungszielorientierter .Ansatz .abgeleitet .

Darüber . hinaus . wendete . die . Arbeit . empirische . Untersuchungsmetho-
den .an, .um .die .Eignung .komplexer .Kartendarstellungen .im .automotiven .
Kontext .zu .untersuchen . .Die .quantitative .Auswertung .der .erhobenen .Da-
ten . lieferte . richtungsweisende .Einblicke . in .die .Ursachen .und .Umgangs-
weisen . mit . komplexen . Kartendarstellungen . . Zudem . wurden . die . Daten .
einer .qualitativen .Analyse .unterzogen, .wodurch .der .nutzerzentrierte .As-
pekt . in . den . Fokus . gerückt . wurde . . Die . qualitativen . Ergebnisse . bildeten .
den .Ausgangspunkt .für .die .Entwicklung .von .Szenarien, .die .die .Grundlage .
für .die .Anfertigung .der .Prototypen .darstellte . .

Zur . weiteren . Evaluierung . und . Verfeinerung . des . erarbeiteten . Ansatzes, .
wurden . Lösungen . zur . Gestaltung . der . Karten . entwickelt . . Die . Erarbei-
tung .der .Modelle .und .Richtlinien .wurde . fortführend .von .der . exempla-
rischen . Umsetzung . mittels . Prototypen . begleitet, . wodurch . eine . ständige .
Verfeinerung .und .Anpassung .möglich .wurde . .Durch .die .Kombination .der .
theoretischen .Modellierung . einerseits .und .der .praktischen .Überprüfung .
andererseits .ist .es .der .Arbeit .gelungen, .schlüssige, .allgemeingültige .Lösun-
gen .für .die .künftige .Kartengestaltung .im .Fahrzeug .zu .formulieren .und .sie .
zudem .durch .konkrete .Lösungen . zu .validieren . .Dabei .muss . eingeräumt .
werden, .dass .der .praxisorientierte .Bezug .teils .pragmatische .Lösungen .ge-
fordert .hat, .die .dem .theoretischen .Modell .nicht . in .voller .Gänze .gerecht .
wurden . . Gleichzeitig . verdeutlichte . der . praxisorientierte . Ansatz . Unstim-
migkeiten .innerhalb .des .Konzepts, .womit .es .zu .dessen .Schärfung .beitrug .
und . dessen . Praxisrelevanz . unter . Beweis . stellte . . Die . Verkürzungen . des .
Konzepts .durch .die .Prototypen .wurden .somit .zu .Gunsten .der .Entwick-
lung .eines .anwenderrelevanten .Lösungsvorschlags .in .Kauf .genommen . .

Auswertung der wesentlichen Erkenntnisse der Arbeit

Für .die .Kartengestaltung .im .automotiven .Kontext .hat .die .Arbeit .folgende .
wesentliche .Erkenntnisse .herausgearbeitet:
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Handlungsziele: Die . Arbeit . unterstreicht, . dass .Karten . im . automotiven .
Kontext .nicht .einzig .zur .Navigation .verwendet .werden, .sondern .der .ganz-
heitlichen .räumlichen .Orientierung .dienen . .Dabei .wird .ein .Raumbegriff .
zugrundegelegt, .der .über .das .rein .physikalische .Verständnis .hinausreicht .
und .auch .die .gesellschaftlichen .und .kulturellen .Dimensionen .des .Raumes .
mit .berücksichtigt . .Mit .Hinblick .auf .dieses .Raumverständnis .hat .die .Ar-
beit .Ziele .der .Kartenverwendung .zur .räumlichen .Orientierung .definiert, .
die .die .Grundlage .zur .Formulierung .von .nutzerzentrieten .Anforderungen .
an .Karten .darstellen . .Dabei .konzentrierte .sich .die .Arbeit .vornehmlich .auf .
die .Handlungsziele .der .Kartenverwendung .und .hat .hierfür .eine .Systema-
tik .der .Ziele .erarbeitet, .die . im .automotiven .Kontext .aus .Anwendersicht .
eine .maßgebliche .Rolle .spielen . .Dabei .vertritt .die .Arbeit .den .Standpunkt, .
auf .die . verschiedenen .Handlungsziele .der .Anwender .Rücksicht . zu .neh-
men .und .sie .bei .der .Gestaltung .von .Kartensystemen .zu .integrieren . .

Im .Rahmen .der .Arbeit .wurden .dabei .auch .Wissenschaftsfelder .berührt, .
die . nach . einer . eingehenderen . Untersuchung . verlangen . . Hierzug . zählen .
die .Lebensziele .und .Erfahrungsziele .der .Kartenverwendung, .die .es .vor .al-
lem .hinsichtlich .des .automotiven .Kontexts .detailliert .zu .untersuchen .gilt .

Angemessenheit: Die .Arbeit .verdeutlichte, .dass .die .Lösung .für .das .An-
gebot .von .Informationsvielfalt .und .grafisch .komplexen .Karten .einerseits .
und .der .Berücksichtigung .einer .effizienten .Kommunikation .im .Fahrzeug-
kontext .andererseits .in .der .angemessenen .Kartengestaltung .liegt . .Somit .ist .
es .möglich, .komplexe .Kartengrafiken .wie .z . .B . .fotorealistische .Karten .im .
Fahrzeug .einzusetzen, .sofern .die .Gesamtsituation .mit .in .Betracht .gezogen .
wird . .Entsprechend .ist .eine .Anpassung .der .Karte .in .Inhalt .und .Darstel-
lung .an .den .automotiven .Kontext .notwendig, .wofür .ein .Kontextmodell .
konzipiert .wurde, .das .sowohl .die .Handlungsziele .berücksichtigt .als .auch .
die .kognitive .Beanspruchung .und .die .persönlichen .Präferenzen .der .An-
wender . .Damit .unterstreicht .es .die .Wichtigkeit .des .Nutzers: .er .bildet .die .
zentrale .Einflussgröße .bei .der .Festlegung .der .Kartengestaltung . .Des .Wei-
teren .wurde .ein .Regelwerk .zur .Bestimmung .der .Relevanz .von .Inhalt .und .
Darstellung .erarbeitet, .wonach .eine .Anpassung .der .Karte .vorgenommen .
werden .kann . .Die .erarbeiteten .Richtlinien .wurden .prototypisch .realisiert .
und .anhand .der .Beispiele .auf .ihre .Praxistauglichkeit .hin .überprüft . .

Die . Arbeit . empfiehlt . bei . der . Durchführung . weiterer . Forschungen . den .
Kernpunkt .auf .die .explizite .Untersuchung .einzelner .Kartengestaltungen .
zu .richten .und .deren .Eignung .für .bestimmte .Handlungsziele .zu .evaluie-
ren . .Des .Weiteren .ist .die .Erforschung .weiterer .kognitiver .Situationen .im .
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automotiven . Kontext . von . hoher . Bedeutung . . Mit . diesen . Ausrichtungen .
wird . es .möglich, .Handlungsempfehlungen . für .die .handlungszielbetonte .
und . angemessene . Kartengestaltung . abzuleiten . . Fortführend . gilt . es . das .
erarbeitete .Regelwerk .zu .implementieren .um .dessen .Allgemeingültigkeit .
weiterhin .zu .evaluieren . .Hierfür .empfiehlt .die .Arbeit .einen .Kartenrende-
rer . aufzubauen, . der . es . ermöglicht, . die . LOD-Stufen . der . Kartengrafiken .
gemäß .der .kognitiven .Beanspruchung .zu .variieren .sowie .die .Darstellung .
der . Kartenelemente . je . nach . Handlungsziel . zu . verändern . . Dies . bildet .
gleichzeitig .die .Grundlage, .weitere .Grafikstile .für .die .Kartengestaltung .zu .
erproben . .Schließlich .gilt .es .die .automatisierte .Ermittlung .der .kognitiven .
Beanspruchung .weiter .voranzutreiben .und .dessen .Eignung .für .die .direkte .
Anpassung .der .Kartengestaltung .zu .evaluieren . .

Interaktivität und Partizipation: . Der . Prozess . der . Kartengestaltung . ist .
immer . durch . das .Treffen . individueller . Entscheidungen . hinsichtlich . der .
Wahl .der .Inhalte .sowie .der .Darstellungsweise .gekennzeichnet . .Durch .die .
Befähigung .der .Anwender, .am .Kartengestaltungsprozess .mitzuwirken, .be-
sitzt .der .Kartengestalter .nicht .mehr .die .alleinige .Hoheit .über .diese .Ent-
scheidungen .und .seine .Rolle .verschiebt .sich: .er .wird .jetzt .viel .mehr .zum .
Interface-Designer, .der .den .Zugang .zu .Karten .gestaltet . .Gleichzeitig .er-
halten .die .Anwender .mehr .Macht . auf .den .Etablierungsprozess .der .Zei-
chen .mit .einzuwirken . .Um .trotz .der .fortschreitenden .Individualisierung .
die .Lesbarkeit .der .Karten .zu .erhalten, .muss .eine .starke .Vernetzung .und .
ein . reger .Austausch .der .Darstellungen .ermöglicht .werden, .um .Konven-
tionen .für .Lesarten .zu .etablieren . .Daher .hat .die .Arbeit .Lösungen .für .die .
Partizipation .und .Individualisierung .der .Karte . im .automotiven .Kontext .
entwickelt, .die .über .die .Anwendung .im .Fahrzeug .hinausreichen . .Damit .
begreift . die . Arbeit . das . Fahrzeug . nicht . mehr . als . autarkes, . geschlossenes .
System, .sondern .als .Bestandteil .eines .vernetzten .Systems . .Diese .Annahme .
setzt .voraus, .dass .geeignete .Schnittstellen .und .Übertragungstechnologien .
vorhanden .sind, .um .einen .Datenaustausch .zu .ermöglichen .

Die . gefundenen . Lösungen . gilt . es . nun . zu . implementieren . und . auf . ihre .
Eignung . und . Akzeptanz . hin . zu . überprüfen . . Hierbei . ist . u . .a . . zu . klären, .
welchen .Anspruch .die .Partizipationslösungen .an .den .Nutzer .haben .dür-
fen, . um . sowohl . möglichst . viele . Individuen . zu . erreichen, . als . auch . eine .
Vielzahl .von .Interessensfeldern .abzubilden . .Weiterhin .gilt .es, .besonderes .
Augenmerk .auf .bereits .existierende .Methoden .und .Ansätze .zu .legen, .um .
die .Ausbildung .von .Konventionen .zu .fördern .und .Synergieeffekte .zu .er-
zeugen . .
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Individualität: .Die .Berücksichtigung .der .Individualität .in .digitalen .Sys-
temen . reicht . über . die . ästhetischen .Vorlieben . der . Kartengestaltung . hin-
aus . . Zwar . stellt . die . Partizipation . Möglichkeiten . bereit, . eigene . Karten .
zu . erstellen, . jedoch . kann . nicht . davon . ausgegangen . werden, . dass . dieser .
Ansatz . allen . Anwendern . gerecht . wird . . Die . Arbeit . berücksichtigt . in . be-
sonderem .Maße .die . individuellen .Fähigkeiten .der .Raumaneignung .und .
Informationsverarbeitung . der . Anwender . . Sie . definiert . unterschiedliche .
Orientierungstypen .und .entwickelt .Lösungen .für .deren .Kartengestaltung . .
Auch .den .verschiedenen .Aneignungsweisen .(linear .vs . .konstellativ) .wurde .
Aufmerksamkeit .gezollt . sowie .dem .Aspekt, .dass . jedes . Individuum .seine .
persönlich .gefärbte .Wahrnehmung .des .Raumes .hat, .weshalb .dieser . sub-
jektive .Verzerrungen .aufweist . .Diese .Phänomene .wurden .beim .Lösungs-
findungsprozess . mit . berücksichtigt . und . in . das . Kartensystem . integriert, .
um .die .räumliche .Orientierung .zu .verbessern .und .die .Raumaneigung .zu .
vereinfachen .

Fortführend .gilt . es .die .gefundenen .Lösungen .mittels .Probandentests . zu .
evaluieren . .Weiterhin .empfiehlt .die .Arbeit .die .Individualisierung .zu .ver-
feinern .und .facettenreiche .Nutzerprofile .zu .erarbeiten, .die .die .individuel-
len .Fähigheiten .der .Anwender .berücksichtigen .

Zum Abschluss

Gerade .im .Hinblick .auf .die .sinkende .Beanspruchung .des .Fahrers .durch .
die . fortschreitende . Automatisierung . der . Fahrzeuge . einerseits . und . die .
anwachsende . Informationsvielfalt . durch . mannigfaltige . Kommunika-
tionskanäle . andererseits, . gilt . es . Medien . künftig . aufgabenangemessen . zu .
kommunizieren . .Bei .der .Gestaltung .von .digitalen .Karten .ist .eine .erwar-
tungskonforme .und .aufgabenangemessene .Dialoggestaltung .einzuhalten, .
wie .die .folgende .Definition .zusammenfasst: .

Die Gestaltung guter Informationssysteme zeichnet sich durch 
eine angemessene situative, benutzerfreundliche und ästhetische 
Anpassung der Informationsmenge und ihrer Darstellung aus .

Bis . heute . ist . die . Erstellung . qualitativ . hochwertiger . digitaler . Karten . da-
durch . geprägt, . dass . neben . den . angewendeten . Rechenverfahren . auch .
subjektive . Entscheidungen . seitens . des . Kartengestalters . gefällt . werden . .
Mit .den .Fortschritten . auf .dem .Feld .der .Computergrafik . ist .davon . aus-
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zugehen, . dass . die . Methoden . zur . Kartenerstellung . verfeinert . werden, . so .
dass .das .subjektive .Eingreifen .mehr .und .mehr .zurückgedrängt .wird . .Dies .
hat .eine .starke .Standardisierung .und .Vereinheitlichung .der .Kartengestal-
tung . zur . Folge . . Umso . eindringlicher . spricht . sich . die . Arbeit . dafür . aus, .
den .Anwender .zu .befähigen .selbst . in .die .Kartengestaltung .einzugreifen . .
Hierin . sieht .die .Arbeit .die .Möglichkeit, .dass .den . individuellen .Formen .
der .Raumwahrnehmung .Ausdruck .verliehen .werden .kann .und .verschie-
dene .Perspektiven .auf .einen .Ort .gezeigt .werden, .um .der .Vielfältigkeit .der .
Raumwahrnehmung .gerecht .zu .werden . .

Gerade .in .der .Befähigung .der .Anwender .liegt .die .Chance, .einer .Abhän-
gigkeit . von . Navigationssystemen . entgegenzuwirken . . Sie . erhalten . damit .
Werkzeuge, .die .es .ihnen .ermöglichen, .ihre .eigenen .Antworten .auf .die .Fra-
ge .zu .formulieren: .Welches .ist .die .angemessene .Gestaltung .des .Raumes?
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Anhang 

Kartendarstellungen der empirischen Studie zur Untersuchung der 
Eignung komplexer Karten im automotiven Kontext (Kapitel 3.1)

  

 . .

 . .

Abb . .A .1 . Kartenausschnitt .2D .Überlandfahrt .abstrakt

Abb . .A .2 . Kartenausschnitt .2D .Überlandfahrt .schematisch

Abb . .A .3 . Kartenausschnitt .2D .Überlandfahrt .fotorealistisch
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A
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 . .

Abb . .A .4 . Kartenausschnitt .2D .Stadtfahrt .abstrakt

Abb . .A .5 . Kartenausschnitt .2D .Stadtfahrt .schematisch

Abb . .A .6 . Kartenausschnitt .2D .Stadtfahrt .fotorealistisch
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 . .

 . . .

 . .

Abb . .A .7 . Kartenausschnitt .3D .Überlandfahrt .abstrakt

Abb . .A .8 . Kartenausschnitt .3D .Überlandfahrt .schematisch

Abb . .A .9 . Kartenausschnitt .3D .Überlandfahrt .fotorealistisch
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A
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 . . .

Abb . .A .10 . Kartenausschnitt .3D .Stadtfahrt .abstrakt

Abb . .A .11 . Kartenausschnitt .3D .Stadtfahrt .schematisch

Abb . .A .12 . Kartenausschnitt .3D .Stadtfahrt .fotorealistisch
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Beispielabbildungen des Versuchaufbaus

 . .

 . .

 . .

Abb . .A .13 . Gerät .Samsung .Q1 .mit .Beispielszenario .1 .aktiv

Abb . .A .14 . Beispiel-Screen .des .Szenarios .1

Abb . .A .15 . Beispiel-Screen .des .Szenarios .5
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A

Abbildungen der Fahrstrecken

 . . . . . .

 . . . . . . .

Abb . .A .16 . Strecke .der .Überlandfahrt .in .der .Region .Wolfsburg- .Braunschweig

Abb . .A .17 . Strecke .der .Stadtfahrt .innerhalb .von .Braunschweig
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Muster des Fragebogens der Studie

 . .

Abb . .A .18 . Muster .Fragebogen .S . .1
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A

 . . .

Abb . .A .19 . Muster .Fragebogen .S . .2
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 . .

Abb . .A .20 . Muster .Fragebogen .S . .3
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Abb . .A .21 . Muster .Fragebogen .S . .4
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 . .

 . .

Abb . .A .22 . Muster .Fragebogen .S . .5 Abb . .A .23 . Muster .Fragebogen .S . .6
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Abb . .A .22 . Muster .Fragebogen .S . .5 Abb . .A .23 . Muster .Fragebogen .S . .6
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 . .

 . .

Abb . .A .24 . Muster .Fragebogen .S . .7 Abb . .A .25 . Muster .Fragebogen .S . .8
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A

 . .

 . .

Abb . .A .24 . Muster .Fragebogen .S . .7 Abb . .A .25 . Muster .Fragebogen .S . .8
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Abb . .A .26 . Muster .Fragebogen .S . .9
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Abb . .A .27 . Muster .Fragebogen .S . .10
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 .

 . . . . . .

Abb . .A .28 . Muster .Fragebogen .S . .11
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Abb . .A .29 . Muster .Fragebogen .S . .12
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Abb . .A .30 . Muster .Fragebogen .S . .13
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A

Ablaufplan der empirischen Studie zur Untersuchung der Eignung 
komplexer Kartendarstellungen im automotiven Kontext

 . .

Erläuterung zur Leseweise von Boxplot-Diagrammen

   

Abb . .A .31 . Ablaufplan .der .empirischen .Studie

Abb . .A .32 . Erläuterung .zur .Leseweise .von .Boxplot-Diagrammen
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Vergleich der Navigationsfehler zwischen Überland- und Stadtfahrt der 
empirischen Studie

 . . .

Bei . der .Ergebnisauswertung .wurde . zwischen .Probanden, . die . bereits .Er-
fahrungen . mit . Navigationssystemen . besitzen . und . Unerfahrenen . unter-
schieden . .Sowohl .in .der .Gruppe .der .erfahrenen .Nutzer .als .auch .bei .den .
Unerfahrenen .wurden .bei .der .Stadtfahrt .signifikant .mehr .Fehler .gemacht .
als .bei .der .Überlandfahrt .

Abb . .A .33 . Vergleich .der .Navigationsfehler .zwischen .Überland- .und .Stadtfahrt
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A

Untersuchung von geschlechtsspezifischen Abhängigkeiten bei der Beur-
teilung von Landmarken            

Abb . .A .34 . Vergleich .der .Beurteilung .von .Landmarken .zwischen .männlichen .und .weibli-
chen .Studienteilnehmern
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Bedienzonen

 . . .

Kartenelemente und ihre Elementklassen

Klasse Elemente

Zielführung Fahrtziel, .aktuelle .Fahrzeugposition, .Zwischenziele, .Richtungsanga-
ben, .Streckenverlauf

Straßenklassen Autobahn, .Bundesstraße, .Landstraße, .Feldweg, .Hauptstraße, .Ne-
benstraße .(Wohngebiet), .Sackgasse, .Radweg, .Wanderweg, .Brücke, .
Fußweg, .Bahnschienen .(Bundesbahn), .Straßenbahn, .Tunnel

Mobilitäts-
punkte

Flugplatz/ .Flughafen, .Bahnhofsanlage, .Bushaltestelle, .Taxistand, .Taxi .
(fahrend, .frei), .Parkhaus ./ .Parkfläche, .Tankstelle, .Autowerkstatt, .Auto-
verleih, .Radverleih, .Fahrscheinschalter ./ .-automat

Verkehrsinfor-
mation

Lichtsignalanlage .(Ampel), .Verkehrszeichen: .(Stop, .Vorfahrt, .etc .), .
Verkehrszeichen: .Parken ./ .Parkverbot, .Verkehrszeichen: .Geschwin-
digkeit, .Fußgängerüberweg, .Radarwarner, .Haltebuchten ./ .Nothalte-
punkt, .Radspur .kreuzt, .Unfallschwerpunkt, .Stau ./ .Verkehrsaufkom-
men, .Unfall, .Temporäre .Barrieren ./ .Poller, .feste .Barrieren .

Gebiete Landwirtschaftliches .Nutzgebiet, .Waldgebiet, .Naturschutzgebiet, .
Stadtgebiet, .Wohngebiet, .Industriegebiet, .Stadtviertel, .öffentlicher .
Platz, .Rastplatz, .Gebirge

Landschaftliche .
Phänomene

Feld, .Grünfläche, .Fluss .(groß), .Fluss .(kleiner) ./ .Bach, .Meer, .See, .Teich, .
Höhle, .Leuchtturm, .Windrad, .Kirche ./ .Burg ./ .großes .Bauwerk

Öffentliche .
Einrichtungen

Briefkasten, .Öffentliche .Toiletten, .Polizei, .Krankenhaus, .Schule

Gewerbliche .
Einrichtungen .
(POIs)

Bank .(Institut), .Cashpoint, .Apotheke, .Autohaus, .Bekleidungsladen, .
Friseur, .Kiosk, .Supermarkt, .Spielzeugladen, .Post, .Café, .Kino, .Restau-
rant, .Kunstzentrum, .Theater

Abb . .A .35 . Interaktionsradius .des .Fahrers .(n . .Kern .& .Schmidt .2009)
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Fragebogen zur inhaltlichen Bewertung

 . .

Abb . .A .36 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .1
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 . .

Abb . .A .37 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .2
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Abb . .A .38 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .3
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 . .

Abb . .A .39 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .4
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Abb . .A .40 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .5

DigitaleKarten.indb   405 08/11/2013   21:06



the .future .of .maps .in .the .automotive .context 406

 . .

Abb . .A .41 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .6
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Abb . .A .42 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .7
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 . .

Abb . .A .43 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .8
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Abb . .A .44 . Fragebogen .Karteninhalte .S . .9
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 . . .
 . . . . . . . .

 .
 . . . .

 .

Abb . .A .45 . Universal .Corrective .Map .of .the .world .(McArthur .1979)

Abb . .A .46 . Kartendarstellung .mit .Thema .Aktivitäten .(GeoScout .2007)
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Abb . .A .47 . Menüstruktur .des .Kartensystems
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 . . . . . . . . . . 

Orientierungstypen - Tabellenübersicht 

   

Routentyp Landmarkentyp

Autobahn .fett .(LOD .2) Autobahn .einfach .(LOD .1)
Wichtige .Bundesstraßen .einfach .(LOD .
1)

LOD .0

Große .Flüsse, .Seen, .einfach .(LOD .1) Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2)
Beschriftung .Straßen .(LOD .2) Beschriftung .wichtiger .Straßen
Umliegende .Städte .einfach .(LOD .1) Umliegende .Städte .Umriss .(LOD .2)
Beschriftung .Städte Beschriftung .Städte
Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert .(LOD .
3)

Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert .(LOD .3)

Bezirksgrenzen .(LOD .1) Bezirksgrenzen .(LOD .2)
Globale .Landmarken, .vereinzelt .(LOD .
2)

Globale .Landmarken .(LOD .2)

Betonung . Zielregion . (Hervorhebung .
Gebiet)

Betonung . Zielregion . (Name . und . Hervorhe-
bung .Gebiet)

Abb . .A .48 . Einblenden .von .Zusatzinformationen .am .Bsp . .des .POIs .Kunstmuseum Wolfs-
burg .(GeoScout .2007)

Abb . .A .49 . Legende .der .Farbskala

Tabelle .A .13 .  .Zoomstufe .2 .(Stadtansicht
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Routentyp Landmarkentyp

Autobahn .fett .(LOD .2) Autobahn .einfach .(LOD .1)
Wichtige .Bundesstraßen .einfach .(LOD .
1)

Wichtige .Bundesstraßen .einfach .(LOD .1)

Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2) Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2)
Beschriftung .Straßen .(LOD .2) Beschriftung .wichtiger .Straßen .(LOD .1)
Umliegende .Bezirke .(LOD .2) Umliegende .Bezirke .(LOD .2)
Beschriftung .Bezirke .(vereinzelt) Beschriftung .Bezirke
Grünflächen ./ .Gebiete .einfach .(LOD .1) Grünflächen ./ .Gebiete .einfach .(LOD .1)
Globale .Landmarken .(LOD .2) .verein-
zelt

Globale .Landmarken .(LOD .2)

Betonung . Zielregion . (Hervorhebung .
Gebiet)

Betonung . Zielregion . (Name . und . Hervorhe-
bung .Gebiet)

Routentyp Landmarkentyp

Autobahn .doppelspurig .(LOD .3) Autobahn .einfach .(LOD .1)
Bundesstraßen .doppelspurig .(LOD .3) Bundesstraßen .einfach .(LOD .1)
Weitere .Straßen .vereinzelt .(LOD .1) --
Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2) Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2)
Beschriftung .Straßen Beschriftung .wichtiger .Straßen
Stadtgebiete .zusammengefasst .(LOD .1) Stadtgebiete .zusammengefasst, .einfach .textu-

riert .(LOD .2)
Grünflächen ./ .Gebiete .einfach .(LOD .1) Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert .(LOD .2)
Globale .Landmarken .vereinzelt .(LOD .
2)

Globale .Landmarken .(LOD .2)

LOD .0 Bebauung .vereinzelt . entlang .der .Route . (LOD .
1)

Lokale .Landmarken, .entlang .der .Route .
an .Kreuzungspunkten .(LOD .1)

Lokale .Landmarken .(LOD .1)

Routentyp Landmarkentyp

Autobahn .doppelspurig .(LOD .3) Autobahn .einfach .(LOD .1)
Bundesstraßen .doppelspurig .(LOD .3) Bundesstraßen .einfach .(LOD .1)

Tabelle .A .14 .  .Zoomstufe .3 .(Bezirksansicht)

Tabelle .A .15 . Zoomstufe .4 .(Mittelbares .Umfeld)

DigitaleKarten.indb   413 08/11/2013   21:06



the .future .of .maps .in .the .automotive .context 414

Routentyp Landmarkentyp

Weitere .Straßen .(LOD .2) LOD .0
Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2) Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2)
Beschriftung .Straßen Beschriftung .wichtiger .Straßen
Stadtgebiete .zusammengefasst, .textu-
riert .(LOD .3)

Stadtgebiete .zusammengefasst, .texturiert .
(LOD .3)

Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert, .(LOD .
3)

Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert .(LOD .3)

Globale .Landmarken .vereinzelt .(LOD .
2)

Globale .Landmarken .(LOD .2)

LOD .0 Bebauung .vereinzelt . entlang .der .Route . (LOD .
1)

Lokale .Landmarken, .entlang .der .Route .
an .Kreuzungspunkten .(LOD .2)

Lokale .Landmarken .(LOD .2)

Routentyp Landmarkentyp

Autobahn .doppelspurig .(LOD .3) Autobahn .einfach .(LOD .1)
Bundesstraßen .doppelspurig .(LOD .3) Bundesstraßen .einfach .(LOD .1)
Weitere .Straßen .(LOD .2) Weitere .Straßen .(LOD .1)
Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2) Große .Flüsse, .Seen .(LOD .2)
Beschriftung .Straßen Beschriftung .wichtiger .Straßen
Stadtgebiete, .texturiert .(LOD .3) Stadtgebiete, .texturiert .(LOD .3)

Grünflächen/ .Gebiete .texturiert, .(LOD .
3)

Grünflächen ./ .Gebiete .texturiert .(LOD .3)

Globale .Landmarken .vereinzelt .(LOD .
2)

Globale .Landmarken .(LOD .2)

Bebauung .vereinzelt .entlang .der .Route Bebauung .vereinzelt . entlang .der .Route . (LOD .
1)

Lokale .Landmarken, .entlang .der .Route .
an .Kreuzungspunkten .(LOD .3)

Lokale .Landmarken .(LOD .3)

Verkehrsaufkommen .(Abstrahierte .Dar-
stellung .anderer .Fahrzeuge) .

Tabelle .A .16 .  .Zoomstufe .5 .(Vorausschauend .Fahren)

Tabelle .A .17 .  .Zoomstufe .6 .(Direktes .Umfeld)
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Abb . .A .50 . 3D-Navigationssystem .Hermes .mit .Pins .und .Gebäudedarstellung .(cdn .2007)
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Screenshots Flexible Karte

 . . .

Abb . .A .51 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Übersicht (Zoom .1 ./ .Routentyp)
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Abb . .A .52 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Übersicht .(Zoom .1 ./ .Landmarkentyp
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Abb . .A .53 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .2 ./ .Routentyp)
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Abb . .A .54 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .2 ./ .Landmarkentyp)
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Abb . .A .55 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .3 ./ .Routentyp)
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Abb . .A .56 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .3 ./ .Landmarkentyp)
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Abb . .A .57 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .4 ./ .Routentyp)
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Abb . .A .58 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .4 ./ .Landmarkentyp)
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Abb . .A .59 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .5 ./ .Routentyp)
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Abb . .A .60 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .5 ./ .Landmarkentyp)
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Abb . .A .61 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .6 ./ .Routentyp)
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Abb . .A .62 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Navigation (Zoom .6 ./ .Landmarkentyp)
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Abb . .A .63 . Flexible Karte: .Handlungsziel .Suche .am .Bsp . .Wellness .& .Erholung .> .Cafés
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Abb . .A .64 . Flexible Karte: . Handlungsziel . Suche . am . Bsp . . Wellness . & . Erholung . > .
Restaurants
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Abb . .A .65 . Flexible Karte: . Kognitive . Beanspruchung . (geringerer . CL) . Handlungsziel .
Navigation (Zoom .4 ./ .Landmarkentyp)
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Abb . .A .66 . Flexible Karte: .Kognitive .Beanspruchung .(höherer .CL) .Handlungsziel .Na-
vigation (Zoom .4 ./ .Landmarkentyp)
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 . . .

Abb . .A .67 . Flexible Karte: .Fotorealistische .Ansicht .(Zoom .6)
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Abb . .A .68 . Flussdiagramm .CockpitVisionen
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