Teil B: Nutzung

In der Einleitung wurden die Funktionen von Karten sowie die zugrunde liegenden Prinzipien – Modellierung, Kommunikation und Kodierung – näher beschrieben. Es wurde darauf hingewiesen, dass die Karte eine Schnittstelle zum Menschen zu Präsentations- oder Explorationszwecken herstellt (man sollte wohl besser sagen: „…herstellen soll“). Es gibt „gute“ oder „schlechte“ Karten, die diese Schnittstellenfunktion mehr oder minder gut erfüllen. Es ist also unabdingbar, diese Zielerfüllung auch zu überprüfen – und bei Bedarf auch daraufhin die Karte zu modifizieren. Der notwendige Rahmen für eine nutzer- und aufgabenorientierten Sichtweise, die dem Konzept der Gebrauchstauglichkeit (engl.: usability) folgt, wird in Kapitel 3 abgesteckt. In Kapitel 4 werden darauf aufbauend ausgewählte empirische Verfahren zur Überprüfung der Gebrauchstauglichkeit vorgestellt. 


3	Gebrauchstauglichkeit von Karten 
Um die Schnittstellenfunktion einer Karte bewerten zu können, wird im Folgenden der Begriff der die Gebrauchstauglichkeit eingeführt (Abschnitt 3.1). Anschließend werden verschiedene Einflussfaktoren auf die Gebrauchstauglichkeit näher betrachtet – dies sind die nutzer-, aufgaben- und kognitionspsychologische Faktoren (Abschnitte 3.2 bis 3.4). Diese getrennte Behandlung dient der besseren Verständlichkeit – in der Praxis sind diese Aspekte eng miteinander verknüpft und werden durch weitere Bedingungen (Kontext) noch ergänzt (Abb. 3-1).
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Abb. 3-1: Struktur von Kapitel 3


3.1	Begriffe
Gebrauchstauglichkeit (Usability)
Die Karte stellt eine Schnittstelle zwischen Umwelt und Menschen dar. Die Aufgabe der Kartengestaltung muss also darin liegen, eine funktionierende Schnittstelle zu erzeugen. Dies führt zum grundlegenden Begriff der Gebrauchstauglichkeit (engl.: usability) – laut ISO 9241-11 versteht man darunter:  
Die Gebrauchstauglichkeit (Usability) eines Produkts ist das Ausmaß, in dem es von einem bestimmten Benutzer verwendet werden kann, um bestimmte Ziele in einem bestimmten Kontext effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.
Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile dieser Definition (Abb. 3-1) näher betrachtet:
· Produkt: Der Begriff der Gebrauchstauglichkeit lässt sich auf zahlreiche Produkte anwenden, u. a. auch auf Karten.
· Nutzer: Da die Nutzung der Karten durch Menschen erfolgt, sind die Eigenschaften und Erwartungen der Nutzer näher zu betrachten sind – dies geschieht im Detail auch in Abschnitt 3.2.
· Ziele: Im Kern geht es um die Frage, ob gegebene Ziele oder Aufgaben durch eine Kartennutzung erfüllt werden können. Dies bedingt eine möglichst genaue Spezifikation der Ziele und Aufgaben – entsprechende Möglichkeiten werden in Abschnitt 3.3 behandelt.
· Kontext: Die Rahmenbedingungen einer Kartennutzung haben oftmals einen großen Einfluss auf die Funktionsfähigkeit der Schnittstelle Karte. Der Kontext ist ein komplexes Zusammenspiel aus Nutzern und Aufgaben, aber auch aus diversen physischen und sozialen Einflussfaktoren (z. B. zeitliche Zwänge bzw. Stress in Gefahrensituationen oder technische Zwänge wie Bildschirmgrößen).
Die Bewertung der Zielerreichung wird in der Definition zur Gebrauchstauglichkeit durch die Adjektive „effektiv, effizient und zufriedenstellend“ beschrieben:
· Effektivität: Diese – auch als Wirkungsgrad bezeichnet – beschreibt die Korrektheit und Vollständigkeit, mit der ein Ziel erreicht werden kann. Die Effektivität kann z. B. durch die Prozentangabe der richtigen Antworten auf eine gestellte Frage beschrieben werden. 
· Effizienz: Hiermit wird der Aufwand beschrieben, mit dem ein Ziel erreicht wird. Hierfür wird oft der Zeitaufwand für die Lösung einer Aufgabe gemessen, alternativ auch die Anzahl von Klicks, Fehleingaben, etc.
· Zufriedenheit: Diese beschreibt die subjektive Bewertung des gesamten Produktes durch den Nutzer. Die Zufriedenheit ist keine direkt messbare Größe, gleichwohl können indirekte Maße wie das Verhältnis von positiven zu negativen Kommentaren oder die Nutzungshäufigkeiten herangezogen werden.
Effektivität und Effizienz stehen oft in Konkurrenz zueinander oder sind auch voneinander abhängig – dies sollte durch Kennwerte für diese Kriterien auch berücksichtigt werden (Box 3-1).
Häufig wird Gebrauchstauglichkeit auch als „Benutzerfreundlichkeit“ bezeichnet. Umgangssprachlich verbinden wir mit letzterem Begriff aber eher ein subjektives Empfinden (z. B.: Zufriedenheit), während die objektiven Kriterien (Effektivität und Effizienz) nicht explizit gemacht werden.

Box 3-1: Effektivität vs. Effizienz
Das folgende Beispiel zeigt, wie Effektivität und Effizienz in Konkurrenz bzw. in Abhängigkeit zueinander stehen: 
· Nutzer A erzielte für eine Kartennutzungs-Aufgabe 100 % richtige Antworten und benötigte dafür zehn Minuten.
· Nutzer B benötigte für 50 % richtige Antworten zwei Minuten. 
Hinsichtlich der Effektivität weist Nutzer A (100 %) also deutliche Vorteile gegenüber Nutzer B (50 %) auf.
Für die Berechnung der Effizienz sollte offensichtlich nicht nur der Zeitaufwand, sondern auch die Effektivität berücksichtigt werden, um tatsächlich ein „Kosten-Nutzen-Verhältnis“ auszudrücken. Verwenden wir statt „Kosten zu Nutzen“ das Verhältnis „Korrektheit zu Zeitaufwand“, ergibt sich:


· Nutzer A: 10 min-1 (= 100 % / 10 min) 
· Nutzer B: 25 min-1 (= 50 % / 2 min)
Nachteile dieses Effizienzwertes sind neben der abstrakten Einheit auch der unendliche große Wertebereich, der Vergleiche schwierig macht. Abhilfe schafft eine Normalisierung durch Multiplikation mit dem Faktor (minimale Zeit / maximale Korrektheit), im o. g. Beispiel (2 min / 100 % = 0.02 min), der eine dimensionslose Größe zwischen 0 und 1 ergibt:


· Nutzer A: 10 min-1 * 0.02 min = 0.2
· Nutzer B: 25 min-1 * 0.02 min = 0.5
Ein größerer Effizienzwert bedeutet eine höhere Effizienz. Dies können wir uns leicht verdeutlichen, indem wir annehmen, dass Nutzer B die 100 % in der doppelten Zeit (also 4 Minuten) geschafft hätte. Dieser lineare Ansatz setzt allerdings voraus, dass alle Aufgaben gleich schwer sind – dies ist häufig aber nicht gegeben: Nutzer B hat evtl. nur die leichten Aufgaben gelöst und würde an den schweren evtl. sogar scheitern. Zur Vermeidung dieses Phänomens könnten wir noch eine Gewichtung der Aufgaben nach Schwierigkeitsgrad einführen.


Nutzungserlebnis (User Experience)
Über den Begriff der Gebrauchstauglichkeit hinaus geht das Konzept des Nutzungserlebnisses (User Experience), das auch ästhetische und emotionale Faktoren berücksichtigt. In der ISO 9241-210 wird definiert:
Das Nutzungserlebnis beschreibt die Wahrnehmungen und Reaktionen einer Person, die sich aus der Nutzung oder der erwarteten Nutzung eines Produkts, Systems oder eines Dienstes ergeben.

Das Nutzungserlebnis ist als ein ganzheitlicher Ansatz zu verstehen, der nicht nur die Zielerreichung, sondern auch Gefühle oder Eindrücke wie Freude, Spaß, Ästhetik, Emotionalität oder Vertrauen betrachtet. Zwei Karten, die hinsichtlich Effektivität und Effizienz gleich gut bewertet wurden, können also im Sinne des Nutzungserlebnisses unterschiedlich stark eingeschätzt werden, weil z. B. eine Karte ein attraktiveres Design aufweist oder ein größeres Vertrauen in die Autoren besteht. 
Die genannten „weichen“ Kriterien des Nutzungserlebnisses weisen eine schwer zu definierende Überlappung mit dem Gebrauchstauglichkeits-Kriterium der subjektiven Zufriedenheit auf. Zudem ist die Bewertung des Nutzungserlebnisses schwierig, weil eine vollständige und objektive Beschreibung der o. g. Aspekte (Freude, Spaß, etc.) in empirischen Studien praktisch kaum möglich ist. Aus diesem Grund gibt es auch kaum Untersuchungen zum Nutzungserlebnis im Zusammenhang mit Karten. Ausnahmen befassen sich mit Teilaspekten, um gewisse Phänomene (z. B. Vertrauen) noch tiefer begründen zu können (Schiewe & Schweer 2013).


3.2	Nutzerorientierte Sichtweise
User Centered Design
Die nutzerorientierte Gestaltung berücksichtigt die Aufgaben, Ziele und Eigenschaften eines Nutzers. Dieses Konzept wird seit den 1990er Jahren im Bereich User Centred Design (UCD) verfolgt und kann leicht auf Kartennutzer übertragen werden. Davor wurde meist der Begriff Usability Engineering verwendet, aktuell gibt es einen Trend zum noch weiter gefassten Ausdruck Design Thinking.
Auch der Standardprozess der nutzerorientierten Gestaltung wurde in einer Norm (ISO 9241-210) festgehalten. Demnach handelt es sich um einen Ablauf mit den vier Phasen Analyse der Nutzer (siehe nächsten Abschnitt), Definition der Anforderungen, Konzeption und Entwurf (inklusive Implementierung) sowie Evaluation (Abb. 3-2). Wichtig ist hierbei der iterative Charakter des Prozesses: Eine Karte wird nicht gleich komplett gestaltet und implementiert, sondern es werden sukzessive Prototypen („Mockups“) entwickelt, die auch schon in Zwischenstadien mit Nutzern empirisch getestet werden.
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Abb. 3-2: Phasen der nutzerorientierten Gestaltung

Analyse der Nutzer
Im Rahmen der Nutzeranalyse werden die notwendigen Informationen zu potenziellen Nutzern gesammelt und daraus Nutzerprofile abgeleitet. Die Erfassung dieser Informationen kann sowohl rein analytisch (z. B. aus Erfahrungswerten), als auch empirisch (z. B. durch Befragungen oder Beobachtungen) geschehen. Die resultierenden Profile beziehen sich nur selten auf einzelne Nutzer, sondern vielmehr auf Nutzergruppen (z. B. eingeteilt nach Vorwissen, Geschlecht, Bildungsstand oder Erfahrungen im Umgang mit Karten oder digitalen Medien). Im Sinne des User Centered Design werden dabei auch Aufgaben und Ziele (Abschnitt 3.3) sowie Rahmenbedingungen (Kontext) berücksichtigt. 
Häufig wird eine Unterscheidung nach Experten und Laien vorgenommen. Experten zeichnen sich durch ein umfangreiches bzw. überdurchschnittliches Wissen in einem speziellen Fachgebiet auf. Nach psychologischen Forschungen sind rund zehn Jahre der Beschäftigung mit dem Fachgebiet notwendig, um den Expertenstatus zu erlangen. Die Eingruppierung von Nutzern in diese beiden Klassen ist (wie auch bei anderen) Gruppen oft nicht trivial: Man kann abfragen, wie lange sich ein Nutzer schon mit dem Thema auseinandergesetzt hat, oder sich auf generelle Selbsteinschätzungen die Ergebnisse von Wissenstests stützen.
Betrachten wir die Expertise bei der Kartennutzung im Allgemeinen, d. h. unabhängig von einem spezifischen Thema, gibt es Untersuchungen, die aus Eigenschaften der Nutzer Gestaltungsgrundsätze für Karten ableiten. Beispielsweise hat Lutterbach (1998) festgestellt, dass Experten Karten länger betrachten, eine schnelle Informationsaufnahme nicht so wichtig wie bei Laien ist – und folglich die Komplexität des Kartenbildes auch höher sein darf.
In einigen Fällen wird eine bestimmte Einteilung in Nutzergruppen einfach angenommen. Im Laufe des Gestaltungsprozesses kann sich dann aber herausstellen, dass solche Differenzierungen gar nicht relevant sind. Dieser Fall kann in empirischen Studien z. B. durch statistische Varianzanalysen belegt werden (Box 3-2).
Ein weitergehendes, in der Praxis aber selten umgesetztes Konzept betrifft die nach Nutzern (nicht mehr Nutzergruppen) spezifische Gestaltung einer Karte (engl.: mapping on demand). Die Idee hierbei ist, dass ausgehend von einem genauen Nutzerprofil in möglichst kurzer Zeit eine zugeschneiderte Karte erstellt wird. Das Problem liegt offensichtlich in der Erfassung solcher individuellen Profile.

Box 3-2: Trennbarkeit von Gruppen
Ob zwei Nutzergruppen tatsächlich unterschiedliche Eigenschaften haben, kann durch statistische Analysen untersucht werden. Nehmen wir an, dass im Rahmen einer Messung oder Beobachtung metrische Daten (z. B. Körpergrößen) für eine Gruppe erhoben worden sind. Diese Gruppe kann nun aufgrund vorgegebener Merkmale (z. B. Geschlecht) in Teilgruppen aufgeteilt werden. Mit Hilfe einer statistischen Analyse wird bestimmt, ob sich (mit einer gegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit) die Ergebnisse der beiden Gruppen tatsächlich signifikant unterscheiden oder sie eher homogen sind. Dabei werden nicht nur die jeweiligen Mittelwerte der Mess- oder Beobachtungswerte, sondern auch deren Streuungen bzw. Varianzen berücksichtigt. Abb. 3-3 zeigt zwei Beispiele – eines für eine gute Trennbarkeit, eines für eine schlechte Trennbarkeit.
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Abb. 3-3: Prinzip der statistischen Varianzanalyse: Gegeben sind Messwerte für eine gesamte Gruppe. Teilgruppen A und B lassen sich gut voneinander trennen, während Teilgruppen C und D (trotz unterschiedlicher Mittelwerte) sehr große Streuungen aufweisen und sich schwer voneinander trennen lassen


3.3	Aufgabenorientierte Sichtweise
Die Gebrauchstauglichkeit behandelt die Frage, ob ein bestimmter Nutzer bestimmte Ziele mit einem Kartenprodukt erreichen kann. Sowohl für die Gestaltung, als auch die Evaluation von Karten müssen diese Ziele also möglichst genau beschrieben werden. Man sollte bei der Kartennutzung allerdings nicht nur die Ziele (d. h., den gewünschten Output) betrachten, sondern auch die dafür notwendigen Arbeitsschritte bzw. Aufgaben. Dies führt zum aufgaben-orientierten Ansatz der Kartengestaltung.

Klassifikation von Aufgaben
Idealer Weise sollten für jede Karte ganz konkrete Aufgaben definiert werden. Angesichts der Fülle denkbarer Aufgaben – selbst innerhalb einer einzelnen Karte – ist dies aber oft nicht möglich oder erwünscht. Folglich sollte man eine gewisse Verallgemeinerung hin zu Klassen von Aufgaben zulassen. 
Eine bekannte, aber auch sehr grobe Variante der Aufgaben-Klassifikation bietet der „Map Use-Cube“ (MacEachren & Kraak, 1997). In diesem Würfel (Abb. 3-4) werden sehr allgemeine Nutzungszwecke betrachtet – neben den bereits in Abschnitt 1.2 beschriebenen Aufgaben der Präsentation und Exploration werden hier auch die Analyse und Synthese aufgeführt. Diese Aufgaben werden verknüpft mit 
· dem Informationsgehalt der Darstellung (mit den Extremfällen „bereits bekannte“ oder „noch unbekannte Informationen“), 
· den Nutzergruppen (Experte oder öffentlicher Nutzer bzw. Laie) und 
· dem Grad der Interaktivität als einem Gestaltungsmerkmal. 
Typischer Weise gibt es Korrelationen zwischen diesen drei Merkmalen für bestimmte Aufgaben. Beispielsweise besteht die Aufgabe einer Temperaturkarte in den Fernsehnachrichten in einer reinen Präsentation, d. h. der Informationsgehalt (Temperaturen) ist bekannt, Laien stellen die Nutzergruppe dar und eine Interaktion mit der Karte ist nicht notwendig bzw. gar nicht möglich. Folglich wird die Aufgaben-Klasse „Präsentation“ im Würfel auch vorne, unten und links angeordnet (Abb. 3-4). Dagegen macht der Map Use Cube auch deutlich, dass Explorationen in rohen Datensätzen (d. h. mit anfangs geringem Informationsgehalt) meist durch Experten durchgeführt werden und vieler interaktiver und iterativer Prozesse bedürfen. 
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Abb. 3-4: Map Use Cube nach MacEachren & Kraak

Für die meisten Gestaltungsprozesse ist die Beschreibung der Aufgabenmit Hilfe des Map Use Cube aber zu grob. Das Triaden-Modell der raumzeitlichen Analyse (Peuquet 1984) stellt eine detailliertere Alternative dar. Sie berücksichtigt drei Daten- bzw. Informationskomponenten: Geometrie/Lage (wo?), Thematik bzw. Eigenschaften (was?) und Zeit (wann?). Auf dieser Basis können nun Aufgabenstellungen nach dem Input/Output-Prinzip strukturiert werden – wobei zwei Komponenten gegeben und die dritte gesucht wird:
· wann + wo  was
· wann + was  wo
· wo + was  wann
Beispielsweise lautet eine konkrete Aufgabe: Als Input sind gegeben das Jahr 1970 (wann) und das Bundesland Bayern (wo), als Output ist die zugehörige Einwohnerzahl (was) aus der Karte abzulesen. Das Triaden-Modell kann auch für Veränderungsanalysen erweitert werden (Schiewe 2018).
Einen noch detaillierten Ansatz der Aufgaben-Klassifikation bietet die Typologie nach Andrienko & Andrienko (2006). Hierbei werden elementare und synoptische Aufgaben unterschieden. Zur Kategorie der elementaren Aufgaben, die mit einem einzelnen Datensatz gelöst werden können, gehören die Operationen 
· Abfrage von Eigenschaften bzw. Werten (engl.: lookup)
· Direkte Abfrage (z. B.: Wie groß ist die Bevölkerungszahl in Hamburg im Jahr 1980?)
· Indirekte Abfrage(z. B.: Wann und wo überstieg die Bevölkerungszahl den Wert eine Million?)
· Vergleich von Eigenschaften bzw. Werten (engl.: comparison)
· Direkter Vergleich (z. B.: Wie hat sich die Bevölkerungszahl Bremens zwischen 1900 und 2000 entwickelt?)
· Indirekter Vergleich (z. B.: Wie groß ist die Entfernung der Bezirke mit der höchsten bzw. niedrigsten Arbeitslosenquote?)
· Suche nach Beziehungen (engl.: relation seeking) (z. B.: In welchen Kantonen der Schweiz sank die Bevölkerungszahl zwischen 1900 und 2000?)
Demgegenüber erfordern die komplexeren, synoptischen Aufgaben eine gleichzeitige Betrachtung mehrere Datensätze und die Zusammenführung von Informationen. Typische Aufgaben sind:
· Identifizierung von Mustern (engl.: pattern identification)
· Muster-Beschreibung (z. B.: Wie war die Bevölkerung in Österreich im Jahr 1950 räumlich verteilt?)
· Muster-Suche (z. B.: Wo gibt es Hot Spots von Raubüberfällen in den USA?)
· Vergleich von Mustern (engl.: pattern comparison): 
· Direkter Vergleich (z. B.: Gibt es Gemeinsamkeiten oder Unterschiede in den Mustern der Geburtenraten in den deutschen Bundesländern im Jahr 1940 mit den Sterberaten im Jahr 2010?)
· Indirekter Vergleich (z. B.: Wie groß ist die Entfernung zwischen Hot Spots von Raubüberfällen in den USA?)
· Suche nach Beziehungen (engl.: relation seeking) (z. B.: In welchen Staaten gab es einen ungewöhnlichen Anstieg der Bevölkerungszahlen zwischen 1900 und 2000?)


Operationen zur Lösung von Aufgaben
Selbst die recht detaillierte Typologie von Andrienko & Andrienko ist für die Gestaltung, Nutzung und Bewertung von Karten oft noch zu allgemein. Betrachten wir beispielweise die einfache (elementare) Aufgabe „Abfrage von Werten“: Für die praktische Lösung kann man diese Aufgabe in noch feinere und immer wiederkehrende Operationen zerlegen, die jede für sich effektiv und effizient gestaltet sein sollte.
Solche Operationen bestehen aus 
· den notwendigen Eingabe-Informationen, 
· der eigentlichen Verarbeitung, sowie 
· den resultierenden Ausgabe-Informationen.
Möchten wir z. B. die elementare Werteabfrage „Wie groß ist die Bevölkerungszahl in Niedersachsen im Jahr 1980?“ mit Hilfe einer thematischen Karte beantworten, ergeben sich folgende Operationen (Abb. 3-5):
· Eingabe einer bestimmten Region (hier: Niedersachsen)
· Verarbeitung: 
· Suche Region in der Karte (mit Hilfe von Beschriftung, aus Vorwissen über die Lage, etc.);
· Lese Attributwert für die Fläche graphisch aus (z. B. „zweitgrößter Kreis“);
· Transformiere die graphische Repräsentation mit Hilfe der Legende in einen nummerischen Wert (z. B.: „kleiner als 8 Millionen“).
· Ausgabe: ein Attributwert (hier: Bevölkerungszahl)
Es ist offensichtlich, dass alle Teilschritte funktionieren müssen, um zu einer gebrauchstauglichen Lösung zu kommen. Box 3-3 stellt die Operationen zur Lösung typischer Aufgaben mit Hilfe von flächenbezogenen thematischen Karten zusammen.
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Abb. 3-5: Zerlegung einer Werteabfrage in Operationen

Für die praktische Anwendung müssen die einzelnen Operationen zu Arbeitsabläufen (Workflows) zusammengeführt werden. In Software-Produkten wird in aller Regel ein funktions-orientiertes Design verfolgt, d. h. die zur Verfügung stehenden Funktionalitäten werden einmal aufgeführt und nach Ähnlichkeiten gruppiert (z. B. unter den Überschriften „Datei“, „Ansicht“). Bei einem aufgaben-orientierten Design werden dagegen Workflows von Funktionen bzw. Operationen definiert und implementiert (z. B. mit Hilfe einer graphischen Modellierung im GIS).

Box 3-3: Operationen zur Lösung von Aufgaben mit Hilfe von Karten
	 Kategorie
	Bestandteile
	Ausprägungen

	Eingabe
	Attributwerte
	· keine 
· einer 
· Intervall 
· statistischer Wert (z. B. Mittelwert, Maximum)

	
	Region
	· keine 
· eine 
· mehrere 
· alle

	
	Räumliche Beziehung
	· keine
· irgendeine
· Homogenität
· Heterogenität
· Hot oder Cold Spot
· räumliche Muster
· Cluster
· etc.

	Verarbeitung
	Suche Region
	· basierend auf Namen 
· basierend auf Wissen zur Lage
· etc.

	
	Lese Attributwert aus 
	· lies nummerischen Wert
· nutze die graphische Beschreibung (Farbe, Größe, Anzahl)
· etc.

	
	Transformiere graphische Repräsentation in nummerischen Wert mit Hilfe der Legende
	

	
	Transformiere nummerischen Wert in graphische Repräsentation mit Hilfe der Legende
	

	
	Vergleiche extrahierten Attributwert mit gegebenen Wert
	· nummerisch 
· graphisch

	
	Vergleiche extrahierten Attributwert mit einem anderen Wert
	· nummerisch 
· graphisch

	
	Vergleiche die mentale Vorstellung räumlicher Beziehungen mit Erscheinung im Kartenbild 
	

	Ausgabe
	Attributwerte

	· keine 
· einer 
· Intervall 
· statistischer Wert (z. B. Mittelwert, Maximum)

	
	Region
	· keine 
· eine 
· mehrere 
· alle

	
	Räumliche Beziehung
	· irgendeine
· Homogenität
· Heterogenität
· Hot oder Cold Spot
· räumliche Muster
· Cluster
· etc.

	
	Boolesche Entscheidung
	· wahr 
· falsch





3.4	Kognitionspsychologische Sichtweise
Kognition und visuelle Wahrnehmung
Die Planung oder Bewertung einer Karte, mit der ein Nutzer bestimmte Ziele erreichen soll, setzt die Kenntnis darüber voraus, wie der Mensch Informationen visuell erfasst, verarbeitet und speichert. Die Gesamtheit der hierfür notwendigen Prozesse und Strukturen wird auch als Kognition (lat.: cognitio – dt.: Erkenntnis) bezeichnet. 
Im Folgenden legen wir den Fokus auf ein zentrales Element der Kognition, die visuelle Wahrnehmung. Auf Spezialfälle wie die auditive bzw. taktile Verarbeitung (Klangkarten bzw. Braille-Karten) gehen wir im Verlauf des Buches noch am Rande ein. Die Verarbeitung visueller Reize (also auch solcher aus Karten) findet in drei Gedächtnisebenen statt – dem sensorischen, Arbeits- sowie Langzeitgedächtnis (Abb. 3-6). Diese drei Ebenen werden im Folgenden noch näher beschrieben. Dabei werden Erkenntnisse aus den kognitiven Neurowissenschaften, die die zugrunde liegenden elektrochemischen Prozesse im Gehirn und Nervensystem beschreiben, nicht näher behandelt. Nach der allgemeinen Behandlung der visuellen Wahrnehmung in diesem Abschnitt werden wir in den folgenden Kapiteln auch immer wieder konkrete Anwendungsfälle behandeln – z. B. die Wahrnehmung von Farben, Größen oder Bewegungen. 
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Abb. 3-6: Gedächtnisebenen für die Informationsverarbeitung

Sensorisches Gedächtnis
Der Mensch nimmt über die Sinnesorgane Reize (Stimuli) auf, im Fall von Karten sind dies hauptsächlich visuelle Reize. Diese gelangen in das sensorische Gedächtnis. Die eigentliche sensorische Aufnahme wird auch als Wahrnehmung im engeren Sinne bezeichnet (Goldstein 2008). Im sensorischen Gedächtnis werden aber nicht alle aufgenommenen Reize bewusst wahrgenommen, um den Menschen vor einer Reizüberflutung zu schützen. 
Erfolgt eine Aufnahme von optischen Reizen, geschieht dies nur für eine sehr kurze Dauer von ca. 15 bis 500 Millisekunden (die auditive Speicherung hält immerhin 2 bis 3 Sekunden an). Das Vergessen des Reizes beginnt also im Prinzip bei Abbruch des visuellen Signals. Dies ist für das Lesen im Allgemeinen und das Kartenlesen im Speziellen von großer Bedeutung: 
· Betrachtet man eine Stelle in der Karte und springt dann mit dem Blick auf eine andere Stelle, können die im sensorischen Gedächtnis aufgenommen Informationen schnell wieder verloren gehen. Während eines solchen ruckartigen Blicksprungs (einer Sakkade) findet keine Informationsaufnahme statt (Abb. 3-7). Einerseits sollten solche größeren bzw. häufigen Blicksprünge (z. B. zur Legende) also vermieden werden. Andererseits sind sie aber auch notwendig, um die Legende oder möglichst große Bereiche des Kartenfeldes (z. B. für die Detektion von räumlichen Mustern) zu erfassen.
· Eine Informationsaufnahme kann erst durch den Stillstand des Blickes (z. B. für mehr als 200 Millisekunden, einer Fixation) erfolgen. 
Diese Aspekte der visuellen Aufnahme sind elementar für die Gestaltung einer gebrauchstauglichen Karte, z. B. zur Anordnung sowie zur Betonung von Elementen wie Titel, Legende, etc. Dementsprechend kommt Blickbewegungs- bzw. Eyetracking-Analysen (Abschnitt 4.3) auch eine große Bedeutung bei der Bewertung von Karten zu.

[image: ]
Abb. 3-7: Blickbewegungen (Sakkaden) und Fixationen beim Lesen von Text bzw. einer Karte

Arbeitsgedächtnis
Im nächsten Schritt werden ausgewählte Informationen im Arbeitsgedächtnis weiter verarbeitet. In diesem Zusammenhang versteht man unter der Wahrnehmung im weiteren Sinne (oder auch der kognitiven Wahrnehmung) nicht nur die Erfassung, sondern auch die Verarbeitung, Interpretation und Abspeicherung der Informationen im Gedächtnis (Hagendorf et al. 2011). Ein älterer, in der Theorie der Wahrnehmungspsychologie nicht so umfassender Begriff für das Arbeitsgedächtnis ist das Kurzzeitgedächtnis. Im Arbeitsgedächtnis verweilen Informationen für einige Sekunden bis wenige Minuten. Dabei werden auch bereits Informationen aus dem Langzeitgedächtnis (s. u.) einbezogen. 
Die Verarbeitung im Arbeitsgedächtnis wird einerseits durch die Motivation und Aufmerksamkeit des Menschen, andererseits durch eine begrenzte Kapazität beeinflusst. Die Cognitive Load Theory von Sweller (2010) beschreibt solche kognitiven Belastungen näher. Beispielsweise wird empfohlen, Informationen nacheinander zu präsentieren – im Gegensatz zu einer konventionellen Karte, die alle Informationen gleichzeitig darstellt. Nach älteren Untersuchungen (Miller, 1956) können ca. 5 bis 9 Informationseinheiten wie z. B. Zahlen, Buchstaben oder Symbolen (engl.: chunks) gespeichert werden. Neuere, in der Fachwelt allerdings stark diskutierte Arbeiten legen jedoch nahe, dass diese Anzahl geringer (3 bis 4 Einheiten) und abhängig von den eingehenden Reizen ist (Cowman 2001). 

Langzeitgedächtnis
Die Überführung vom Kurzzeit- ins Langzeitgedächtnis wird durch Assoziationen mit vorhandenem Wissen und emotionale Verknüpfungen ermöglicht. Sollen reine Fakten gespeichert werden, bestärken wiederholte Informationsaufnahmen (bekannt durch das Üben von Vokabeln) die Speicherung im Langzeitgedächtnis. Dort können die Informationen dann zwischen wenigen Minuten bis ein Leben lang vorgehalten werden. 
Die Verarbeitung von visuellen Informationen findet in einem Zusammenspiel von Arbeits- und Langzeitgedächtnis statt. Sie beginnt mit dem Erkennen der eigentlichen Karteninhalte. Während die Detektion von Objekten in der Umwelt - z. B. aufgrund von Verdeckungen oder unterschiedlicher Ausprägungen nach Farbe oder Form (z. B. die vielfältige Erscheinungsweise von Bäumen) – oft schwierig ist, ermöglichen Karten durch die graphische Reduktion und Kodierung grundsätzlich eine schnellere Erfassung (z. B. durch eine einzige Signatur für Bäume). 
Wenn es nur um die reine Detektion der Kartengraphik geht, kann die Verwendung von typischen Symbolen (z. B. für Kirchen) oder Farben (z. B. Blau für Wasser) den Blick auf die Legende vermeiden, weil es bereits einen Abgleich mit abgespeicherten Informationen im Langzeitgedächtnis gibt. Für die übrige Übersetzung von Graphik in thematische Informationen (z. B. mit Hilfe der Legende) und vor allem für die Interpretation (z. B. die Detektion von Ausreißer-Werten) ist ein Zusammenspiel aller Gedächtnisformen notwendig.
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Aufgaben
Beschreiben Sie die folgende Kartennutzungsaufgabe, d. h. strukturieren Sie diese in die Komponenten Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe:
„Ist die Bevölkerungsdichte in Hamburg größer (kleiner/gleich) 100 Einwohner/km2?“

(…)


Literatur
Andrienko, N. & Andrienko, G. (2005): Exploratory Analysis of Spatial and Temporal Data. Springer-Verlag.
Harrower, M. (2007): The Cognitive Limits of Animated Maps. Cartographica, 	42(4): 269-277. 

BEISPIEL: https://www.ratgeber-neuropsychologie.de/gedaechtnis/gedaechtnis2.html
https://www.studocu.com/de/document/universitat-stuttgart/angewandte-sportpsychologie/zusammenfassungen/zusammenfassung-kognition/5453672/view
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