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Zusammenfassung 

In dieser Arbeit werden verschiedene Gestaltungsmöglichkeiten von Positionssigna-

turen auf mobilen Geräten untersucht. Vor allem beim Gebrauch von Kartenanwen-

dungen auf mobilen Geräten ist nicht ausreichend Platz um eine Legende mit anzu-

bringen, wodurch alle Kartenzeichen eindeutig erklärt werden können. Hierfür müs-

sen besonders eindeutige und selbsterklärende Zeichen verwendet werden, die in 

ihrer Gestaltung keine Verwirrung beim Nutzer hervorrufen. Aus diesem Grund wur-

den folgende Gestaltungsvariablen zur Untersuchung ausgewählt: symbolhaft versus 

bildhaft, zweidimensional versus dreidimensional und Signaturen mit Rahmen und 

Hintergrund versus Signaturen ohne Rahmen und Hintergrund. Diese sind zur Unter-

suchung in verschiedenen Kombinationen gesetzt, werden aber mit Hilfe eines ge-

eigneten Auswerteverfahrens auch einzeln analysiert. Des Weiteren werden diese 

Gestaltungsvariablen hinsichtlich verschiedener Erkennungsprozesse untersucht. 

Denn man nimmt an, dass eine Gestaltungsvariable zwar eine große Aufmerksam-

keit erregen kann, dennoch aber nicht gut zu interpretieren sein muss. Die erwähnten 

Prozesse stellen die Lokalisation, Identifikation und Interpretation dar. Diese Erfor-

schung ist insofern wichtig, da verschiedene Gestaltungen je nach Aufgabenspezifik 

eingesetzt werden können, damit der Nutzer schneller zu einer Lösung findet. Die 

Untersuchung findet im Rahmen eines Feldtests an einem mobilen Gerät statt, für 

dessen Durchführung eine Test-Applikation im Android-SDK geschrieben wurde. 

Hierbei müssen die Probanden Signaturen, zum Teil nach vorher genannten Begrif-

fen, schnellstmöglich entdecken/interpretieren. Ferner wird ein Interview mit den 

Testkandidaten durchgeführt, von dem die Ergebnisse mit den Daten der Reaktions-

zeitmessung verglichen werden.  
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1 Einleitung 
 

Die fortwährende Weiterentwicklung im technischen Bereich von mobilen Endgeräten 

und Übertragungsmöglichkeiten ermöglicht viele neue, nützliche Anwendungen. Mit 

dem Gebrauch des mobilen Internets ist eine ständige Verfügbarkeit von beliebigen 

Informationen gegeben. Vor allem im Bereich der Smartphone-Technologie entsteht 

derzeit eine Vielzahl von Applikationen, die in allen Lebenslagen genutzt werden 

können. Zudem begünstigen fallende Preise für die verschiedensten Endgeräte de-

ren Einsatz. 

Den Startschuss für mobile kartographische Anwendungen und deren derzeitige 

Beliebtheit bildet die Abschaltung der künstlichen Verschlechterung des GPS-Signals 

im Jahre 2000. Seitdem fanden Kartenprodukte noch nie einen solchen Zulauf, wie 

es sich heutzutage im Gebrauch mit Smartphones, PDA’s, Navigationsgeräten u.v.m. 

ereignet. Navigation, Ortsbestimmung und Überblicksverschaffung stellen dabei die 

grundlegenden Aufgaben der Anwendungen dar. Wie jedoch schon in der Internet-

Kartographie durch Webmapping 2.01  - Projekte, wie z.B. OpenStreetMap, erkenn-

bar ist, lassen sich Kartenproduzent und Kartennutzer auch in der mobilen Kartogra-

phie schlecht voneinander trennen (Hoffmann, 2011). Aufgrund frei zugänglicher 

API’s können kartographische Anwendungen von jedermann erstellt und integriert 

werden. Somit unterliegen sie nicht mehr der kartographischen Methodenlehre, was 

wiederum zu erheblichen Qualitätsverlusten führt. Aber selbst im Fachbereich der 

mobilen Kartographie sind noch nicht alle Fragen geklärt, da es sich um ein noch 

recht junges Forschungsgebiet handelt.  

Die neuen Techniken stellen neben neuen Möglichkeiten auch Beschränkungen dar, 

denen Beachtung geschenkt werden muss. So muss man neben Individualisierungen 

und benutzerzentriertes Design unter anderem auch die Displaygröße, Displayauflö-

sung und die kleinere Prozessorleistung beachten. In Abbildung 1-1 befinden sich 

einige Kriterien mobiler Endgeräte, die gleichfalls als technische Beschränkungen 

gelten. Neben Funktionalitäten müssen auch gestalterische Merkmale eingehend 

                                                           
1
 Beim sogenannten Webmapping 2.0 sind Nutzer selbst in der Lage, Karten mit relativ einfachen Mitteln und 

größtenteils ohne Programmier- und Fachkenntnisse im Internet zu erzeugen, zu gestalten und zu publizieren. 

(Hoffmann, 2011) 
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untersucht werden, um eindeutige Informationen unmittelbar an den Nutzer zu über-

mitteln.  

Bisher gibt es zahlreiche Untersuchungen zur Gestaltung von Papierkarten, Webkar-

ten oder Icons. Zudem eine Einteilung der graphischen Variablen von Jacques Bertin 

(1979) und einige Versuche diese zu erweitern. Diese Erkenntnisse können jedoch 

nicht ohne weiteres für die mobile Kartographie übernommen werden, da hier andere 

Beschränkungen wie auch Funktionalitäten vorherrschen. Nach ausführlichen Erläu-

terungen zu möglichen Gestaltungsvarianten für Positionssignaturen auf mobilen 

Geräten und deren Richtlinien in der vorhergehenden Studienarbeit, erfolgt nun eine 

empirische Untersuchung bestimmter, wenn nicht sogar der wichtigsten, Gestal-

tungsmöglichkeiten. Ziel dieser Arbeit ist es bestimmte gestalterische Möglichkeiten 

in verschiedenen Erkennungsprozessen -von Aufmerksamkeitserregung bis hin zur 

Interpretation- mittels empirischer Evaluation zu untersuchen. Dabei sei ebenfalls auf 

die unterschiedlichen Aufgabenstellungen einzugehen, in denen sich die Gestaltun-

gen verschieden auswirken können.  

Kriterien Outdoor-Handy GPS-Gerät Smartphone Tablet 

Größe Breite in cm 5 7      ± 1 6,5    ± 0,5 13,5  ± 5,5 

 Höhe in cm 11    ± 1 13    ± 3 11,5  ± 1 20     ± 5 

Gewicht in g 132  ± 38 226  ± 34 141   ± 23  450   ± 230 

Displaydiagonale in cm 5      ± 0,5 8      ± 1 10     ± 1 18,5  ± 6 

Displaygröße Breite in cm 3,5   ± 0,5 4,5   ± 1  5       ± 0,5 11     ± 4 

 Höhe in cm 5,5   ± 1 6      ± 0,5 8,5    ± 1 15     ± 5 

Auflösungsvermögen in ppi 175  ± 18 130  ± 18 274   ± 56 160   ± 27 

Betriebszeit in h 13    ± 6 15    ± 5 10     ± 4 11     ± 5 

Bedienung Tastenfeld Tastenfeld, 

zunehmen Touch 

Touch, kaum 

Tastenfeld 

Touch, kaum 

Tastenfeld 

Stoßempfindlichkeit robust robust empfindlich empfindlich 

Wasserdichtheit Spritzschutz wasserdicht nein nein 

Konnektivität sehr gut ausreichend bis 

eingeschränkt 

sehr gut gut bis sehr gut 

Besonderheiten - Staubschutz 

- Oft Taschen-

lampe 

- Besonders 

robuste Bauweise 

- oft transflexives 

Display 

- Tragevorrichtung 

- barometrischer 

Höhenmesser 

- Elektronischer 

Kompass 

- hochauflösendes 

Display 

- elektronischer 

Kompass 

- sehr großes 

Display 

Abbildung 1-1: Beschränkungskriterien zur Gestaltung (Quelle: Preiwuß (2011), Seite 44) 
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2 Grundlagen von Positionssignaturen und  
artverwandten Icons 
 

2.1 Funktionen von Positionssignaturen in der Kartographie 

Das Hauptziel einer Karte ist die prägnante Vermittlung räumlicher Informationen. 

Demnach geben auch Positionssignaturen Aussagen über Geoinformationen wieder. 

Eine Positionssignatur ist ein punktbezogenes Kartenzeichen, das für ein Geoobjekt 

steht, welches im angegebenen Kartenmaßstab nicht mehr grundrisslich dargestellt 

werden kann. In Form von graphischen Figuren müssen sie bei möglichst geringer 

Größe eine gute Lesbarkeit und Unterscheidbarkeit gewährleisten (Bollmann & Koch, 

2002, „Positionssignatur“, Seite 233). Positionssignaturen tragen einen wichtigen Teil 

zur Erzeugung einer mentalen Karte2 bei, indem sie als Orientierungspunkte fungie-

ren.   

2.1.1 Besonderheiten in der mobilen Kartographie 

Die mobile Kartographie vereinigt sowohl Besonderheiten der konservativen Papier-

karte als auch der digitalen Webkarten. Die Möglichkeiten und Erkenntnisse von 

Webkarten können dank der Verwendung eines Browsers auf Smartphones auch auf 

mobile Karten übertragen werden. Wie bei Webkarten gilt auch für mobile Karten 

eine im Allgemeinen kürzere Betrachtungszeit (Räber & Jenny, 2003), wegen einer 

zu großen Ablenkung der Umgebung zufolge.  

Da mobile Karten, wie auch Papierkarten, in der Umgebung genutzt werden, ergeben 

sich zusätzliche Einflüsse, die beachtet werden müssen. So wirken verschiedene 

Umwelteinflüsse wie z.B. Sonnenstrahlung als Störfaktor auf den Nutzer, der die 

Karte betrachtet. Auch die umgebenen Geschehnisse lenken die Aufmerksamkeit 

des Nutzers von der Karte weg, welches zu kürzeren Betrachtungszeiten führt. So ist 

dies vor allem am Beispiel von Navigationssystemen zu verdeutlichen. Dem Fahrer 

soll es ermöglicht werden während der Fahrt auf die Karte zu schauen. Da er sich zu 

dem Zeitpunkt aber auch im Straßenverkehr befindet und diesem den Großteil seiner 

Aufmerksamkeit widmen sollte, kann es nur zu kurzen Betrachtungszeiten des Kar-

tenwerkes kommen, in denen die Informationen übermittelt werden.  

                                                           
2
 Simulation einer vertrauten Umgebung in Form einer mentalen (kognitiven) Repräsentation erworbenen 

geographischen und räumlichen Wissens (Preiwuß, 2011). 
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Mit der heutigen Technik ist die unterschiedliche Darstellung kein Problem mehr. Die 

übermittelten Informationen können gefiltert und nach Belieben des Nutzers sortiert 

werden, sodass nur noch wirklich wichtige Informationen angezeigt werden. Eine 

vereinfachte und für die speziellen Aufgaben einer Navigation designte Kartengrafik 

lässt eine übersichtliche Darstellung für den Nutzer entstehen. Eine mobile Karte 

kann also nur spezifische Informationen enthalten, da sie sonst visuell überladen 

wäre (Schöning, 2007). Im Gegensatz zur Papierkarte können jedoch wesentlich 

mehr Informationen abgefragt werden.  

Eine weitere Besonderheit im Vergleich zur konservativen Papierkarte ergibt sich 

durch das verwendete Display. Es ist den Papierkarten in Auflösung und Ausschnitt-

größe stark unterlegen. Die neusten Technologien des IPhone 4S besitzen zwar 

schon eine Displayauflösung von 326ppi (Apple.Inc, 2011), jedoch ist dies längst kein 

gegebener Zustand bei allen mobilen Geräten, vor allem nicht bei Navigationsgerä-

ten. Die Ausschnittgröße stellt hierbei jedoch den schwerwiegenderen Aspekt für die 

Zukunft dar. Es ist nur noch die Darstellung eines kleineren Kartenausschnitts mög-

lich, sodass sich der Karteninhalt an die verkleinerte Darstellung anpassen muss 

(Meng & Reichenbacher, 2005).  

In Folge einer fehlenden Legende - ebenso aufgrund der Displaygröße - müssen die 

Positionssignaturen möglichst einfach und selbsterklärend sein (Alexander, 2010). Im 

Zuge der multimedialen Möglichkeiten kann es bei Verwendung einer mobilen Karte 

zu einer Interaktion oder dynamischen Darstellung kommen. Des Weiteren gibt es 

verschiedene Möglichkeiten einer auditiven Informationsvermittlung, auf die in dieser 

Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen wird. Durch diese neuen Darstellungsmög-

lichkeiten ergeben sich auch Kriterien, die beachtet werden müssen. So verändern 

sich beim Zoomen beispielsweise der Kartenausschnitt und somit auch die Größe 

der Signaturen. Mit den digitalen Möglichkeiten der on-demand Karten und der per-

sonalisierten Darstellung, ist nicht von vornherein festgelegt, wie viel und an welchen 

Stellen sich Positionssignaturen befinden. Auch durch die Verwendung egozentri-

scher Karten3 können sich die Positionssignaturen in einer leicht veränderten Hinter-

grundumgebung befinden. Eine grafische Ausprägung der Signaturen zu finden, die 

für jede mögliche Lage und Dichte eine schnelle und einfache Lesbarkeit ermöglicht, 
                                                           
3
 Unter einer egozentrischen Karte versteht man eine Karte, deren Orientierung gemäß dem Standort und der 

Orientierung des Nutzers ausgerichtet wird. (aus Wirth (2010), nach Patalaviciute et al., 2005, S.33) 
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ist demnach sehr schwierig. Ebenso gibt es Anwendungen, bei denen die Applikation 

bereits auf die Erwartungshaltung des Nutzers eingehen kann. Ihm können nun In-

formationen angezeigt werden, die er erwartet (Reichenbacher, 2004). Als Überblick 

über die Möglichkeiten der verschiedenen Karten ist in Tabelle 2-1 ein Vergleich 

nach Reichenbacher (2004) dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass eine mobile 

Karte die Vorteile sowohl einer Papierkarte als auch einer Webkarte beinhaltet, wel-

ches eine Verwendung dieser Kartenart so attraktiv erscheinen lässt.    

 (digital) 

mobile 

maps 

analogically 

or digitally 

produced 

printed 

maps 

digital maps 

- offline 

(CD-ROM) 

digital maps 

- online 

(Web) 

medium     

mobile � � - - 

positionable � - - (�) 

dateable � - - � 

content     

dynamic � - � � 

multimedia � - � � 

adaptable � - � � 

adaptive � - � � 

interactive � - � � 

location- 
dependently 

designable 

� - (�) (�) 

time-dependently 

designable 
� - (�) � 

usage     

mobile � � - - 

synchronised � - - � 

location independent � � - - 

time independent � � � (�) 

usage situation 
quickly 

� � - - 

resources limited  � - - - 

Tabelle 2-1:  Vergleich verschiedener Kartenprodukte (Quelle: Reichenbacher (2004), S. 58) 
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2.1.2 Aufgaben von Positionssignaturen 

Neben der herkömmlichen Aufgabe zur Lokalisierung von Geoobjekten kommen bei 

der Verwendung technischer Neuigkeiten Funktionen hinzu, denen mehr Bedeutung 

gewidmet werden muss. So können die nach Reichenbacher (2004) genannten Mög-

lichkeiten der mobilen Kartographie auf Positionssignaturen abgeleitet werden. Hier-

bei kann es zu Lokalisierungsaufgaben, Navigationsaufgaben, Suchaufgaben, Prüf-

aufgaben oder Identifizierungsaufgaben seitens des Nutzers kommen.  

Bei einer Lokalisierung werden immer noch verschiedene Geoobjekte entsprechend 

ihrer geographischen Lage positioniert. Weiterhin können allerdings bei z.B. über 

WLAN vernetzten mobilen Geräten auch Positionen anderer Leute/Freunde darge-

stellt werden, denen nicht so einfach ein geometrisches Symbol wie es von der kon-

ventionellen Papierkarte her bekannt ist, zugeordnet werden kann. An dieser Stelle 

erfolgt die Symbolisierung anhand eines verkleinerten Bildes an der jeweiligen Posi-

tion, welches auch erst durch eine Interaktion hervorgerufen werden kann. Des Wei-

teren ist auch die Darstellung der Initialen oder eine Verwendung von Farbcodierun-

gen vorstellbar. Bei Navigationsaufgaben interessieren den Nutzer vorrangig die 

Informationen in der Nähe der Route. Sie sollten einer auffälligeren Gestaltung unter-

liegen als Signaturen im Hintergrund. Positionssignaturen unterliegen einer visuellen 

Hierarchie, die vom Fokus des Betrachters aus einer geringeren Aufmerksamkeitser-

regung folgt. Bei Suchaufgaben kommt es zu Ergebnissen, die thematisch, katego-

risch, räumlich oder zeitlich untergliedert sind. Auch hierbei ist auf eine deutlich un-

terscheidbare Gestaltung zu achten. Bei Identifizierungsaufgaben werden bestimmte 

Objekte mittels Interaktion näher beschrieben. Hierfür ist eine besondere Kennzeich-

nung dieser Objekte nötig, damit sie von anderen nicht interaktiv fungierenden Signa-

turen unterscheidbar sind. Bei den Prüfaufgaben hingegen werden bestimmte Objek-

te nach ihren Attributen in Bezug auf das Vorhaben des Nutzers dargestellt. So kön-

nen dem Nutzer bei einer Suche nach einer Gaststätte mittels geeigneter Darstellung 

geschlossene Gaststätten verdeutlicht werden. Natürlich konnten in Papierkarten 

neben geographischer Lage auch Attribute von Objekten beschrieben werden, z.B. 

mittels Gruppierungen. Jedoch lässt sich das nun, nachdem neue Funktionalitäten 

durch die Technik erreicht wurden, viel effektiver durchführen.  



 

 
11 

 

 

2.1.3 Gestaltung von Positionssignaturen 

Raumbezogene Informationen wurden von Bereichen wie z.B. Wissenschaft, Wirt-

schaft, Verwaltung und Gesellschaft noch nie in dem Maße genutzt, wie es heutzuta-

ge der Fall ist (Schöning, 2007). Kartographen haben die Aufgabe deren Lesbarkeit 

zu garantieren. Wenn Informationen gut gestaltet sind, behält der Leser diese auch 

länger in Erinnerung (Räber & Jenny, 2003). Eine schlechte Darstellung durch Ver-

wendung ungeeignete Gestaltungsmittel hingegen beeinflusst die Informationsver-

mittlung nachhaltig. Neben den herkömmlichen Gestaltungsmethoden kommen bei 

der mobilen Kartographie eine Reihe weiterer Möglichkeiten hinzu. Durch Infografi-

ken, akustische Symbole, Animationen oder 3D-Grafiken kann die Aussagekraft von 

Positionssignaturen erhöht werden (Meng & Reichenbacher, 2005). Ferner können 

Signaturen nun als Link zu anderen Informationsquellen dienen, für die allerdings 

eine graphische Unterscheidung zu normalen Signaturen erfolgen muss. Dies alles 

veranlasst dazu die vielseitig anerkannten graphischen Variablen von Bertin (1982) 

(Position, Größe, Helligkeitswert, Muster, Farbe, Richtung und Form) für eine Bild-

schirmdarstellung zu erweitern. Eine Überlegung für eine Erweiterung der Variablen 

lässt sich von Ellsiepen & Morgenstern (2007) entnehmen.  

 

Abbildung 2-1: Graphisches Variablensystem (Quelle: Ellsiepen & Morgenstern (2007), Seite 304) 
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In Abbildung 2.1 lässt sich eine Unterteilung in primäre und sekundäre Variablen 

erkennen (bezogen auf das Modell von Robinson, 1995). Die sekundären Variablen 

werden dabei aus den elementaren Eigenschaften der primären Variablen abgeleitet. 

Dementsprechend ist die Variable Transparenz ein Sonderfall der Farbe, da es zu 

einer Farbänderung aufgrund der Wechselwirkung von Kartenzeichen und Kartenhin-

tergrund kommt. Weiterhin erfolgte eine Zusammenstellung von Richtlinien möglicher 

Gestaltungsaspekte für die Bildschirmvisualisierung von Alexander (2010), die im 

Nachfolgenden kurz zusammengefasst wird.  

Die graphische Variable der Form wird nach Hake et al. (2002) und Arnberger (1997) 

in bildhafte/symbolhafte, geometrische und Buchstaben-/Ziffernsignaturen unterteilt. 

Da bei mobilen Anwendungen nur selten eine Legende vorhanden ist, werden für die 

Darstellung von Geoobjekten möglichst selbsterklärende Signaturen benötigt. Zu 

diesem Zweck eignen sich die bildhaften/symbolhaften Formen, deren Variations-

möglichkeit unbegrenzt ist. Damit ist die Eindeutigkeit der Unterscheidbarkeit allein 

durch die Form erreicht, jedoch noch nicht die Eindeutigkeit im Bezug auf das Ver-

ständnis. Vor allem bildhafte Darstellungen neigen bei schlechter Auswahl des Mo-

tivs zu unterschiedlichen Interpretationen. Zu diesem Thema gibt es weitreichende 

Erläuterungen in der Arbeit von Alexander (2010). Bei der Darstellung auf kleinen 

Bildschirmen ist vor allem der Detaillierungsgrad zum schnellen Erkennen und Inter-

pretieren der Signatur von Bedeutung. Bei den selbsterklärenden Zeichen spielt der 

Ikonizitätsgrad4  eine wichtige Rolle (vgl. Abbildung 2-2), denn je abstrakter die Form 

ist, desto vielseitiger sind die Interpretationen des Nutzers (Stapelkamp, 2007). So 

müssen symbolhafte Signaturen vorher erlernt werden, damit sie interpretieren wer-

den können. Bildhafte Signaturen hingegen sind direkt vom äußeren Aussehen des 

Objektes abgeleitet und somit sehr gut zu verstehen. 

 

bildhaft     schematisch   symbolisch 

Ikonizitätsgrad nimmt ab 

Abbildung 2-2: Ikonizitätsgrad 

                                                           
4
 Grad der Übereinstimmung  zwischen Objekten und den sie repräsentierenden Zeichen in der Karte. Er ergibt 

sich daraus, wie charakteristisch die Merkmale für das Objekt sind und wie charakterisierend sie im Zeichen 

abgebildet sind (Bollmann & Koch, Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2002) 
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Die Größe einer Signatur hängt wie bei der Verwendung von Papierkarten von einer 

graphischen Mindestgröße und einer Maximalgröße ab. Die Maximalgröße hängt 

dabei von dem zur Verfügung stehenden Platz und der Zeichenüberschneidung ab. 

Die graphische Mindestgröße hängt hingegen nicht mehr nur von dem Auflösungs-

vermögen des Auges ab, sondern auch von der Auflösung des Displays. Allgemein 

lässt sich sagen: je größer eine Signatur erscheint, desto wichtiger ist sie. Um aller-

dings eine objektive Darstellung verschiedener Objekte zu garantieren, sollten alle 

Signaturen dieselbe Größe aufweisen. Leider ist dies bei einer Verwendung bildhaf-

ter und symbolhafter Darstellung aufgrund der Individualität nicht einzuhalten. Die 

Größe einer Signatur wird ebenso vom Kartenmaßstab bestimmt, genauso wie durch 

das auszuwählende Instrument (Fingerspitze, Mauszeiger) bei Interaktionsvorgän-

gen. Demnach müssen Positionssignaturen einer Karte für mobile Endgeräte auf-

grund verschiedener Displayauflösungen und Interaktionen in unterschiedlichen 

Größenvariationen mitgeliefert werden.  

Der Helligkeitswert ruft einen bestimmten Kontrast hervor, welcher auch bei der Bild-

schirmvisualisierung von großer Bedeutung ist. Je größer der Kontrast, desto höher 

die Aufmerksamkeitserregung durch die Signatur.  

Im Bereich der Farbe kommen wenige Neuerungen hinzu. Mit dieser Variable ist 

immer noch eine deutliche Unterscheidung von Signaturen möglich, die zugunsten 

eines harmonischen Farbbildes jedoch nicht ausgereizt werden soll. Ferner rufen 

bestimmte Farben bestimmte Assoziationen hervor, die bei der Informationsvermitt-

lung behilflich sein können. Allerdings können die einzelnen Farben auf verschiede-

nen Displays aufgrund der verwendeten RGB-Modelle unterschiedlich aussehen. 

Innerhalb einer Positionssignatur ist die Verwendung von maximal 1-2 Farbtönen 

ratsam, da die Signaturen sonst überfüllt wirken. Im Bereich der Farbe gibt es viele 

Untersuchungen - speziell auch zu deren Wahrnehmung (siehe hierzu: Wichelhaus, 

2004 oder Horton, 1994).   

Durch eine multimediale Anwendung können verschiedene Gestaltungsmöglichkei-

ten, wie z.B. eine moderne Gestaltung, die Perspektive, die Transparenz, der Schat-

ten, die Beschriftung, die Animation, der Hintergrund oder der Rahmen, eine ergän-

zende Funktion übernehmen. 



 

 
14 

 

 

Eine moderne Gestaltung ist vor allem in einer durch technische Fortschritte hervor-

gerufenen schnelllebigen Welt, wie sie heutzutage vorzufinden ist, von ästhetischer 

Bedeutung und auch aufgrund schneller digitaler Darstellungsmedien möglich. Zu 

diesem Zweck können nutzerspezifische Vorlieben mit einbezogen werden, High-

lights gesetzt, der Signatur ein Glanz verliehen, Struktur in Signaturflächen eingefügt, 

abgerundete Ecken verwendet oder Farbverläufe erzeugt werden (vgl. Alexander, 

2010, ab S. 36). Die Verwendung der eben genannten möglichen, modernen Gestal-

tungsmittel ist jedoch sehr stark von der Displayauflösung abhängig.   

Bei der Perspektive eines Signaturmotivs lässt sich zwischen einer zweidimensiona-

len und einer dreidimensionalen Ansicht unterscheiden, wobei für die 2D-Darstellung  

meist der Aufriss oder Grundriss und für eine 3D-Darstellung die Schrägansicht ver-

wendet wird. Für eine Echt-3D-Visualisierung im Bereich von Positionssignaturen 

sind die Auflösungen heutiger Displays viel zu gering, welches allerdings nicht gegen 

eine zukünftige 3D-Version spricht. Eine zweidimensionale Darstellung benötigt we-

niger Platz, was der Lesbarkeit im Vergleich zur Maximalgröße zu Gute kommt.  

Die Transparenz ist ein geeignetes Mittel um gewünschte Informationen in den Vor-

dergrund bzw. Hintergrund zu rücken oder wichtige Informationen nicht zu überde-

cken. Des Weiteren können dadurch qualitative Unterschiede dargestellt werden (vgl. 

Kapitel. 2.1.2).  

Die Verwendung eines Schattens erzeugt eine gewisse dreidimensionale Wirkung, 

was im Hinblick auf die Entwicklungen in verschiedenen Lebenslagen sehr modern 

zu sein scheint (3D-Kinofilme, 3D-Fernseher und 3D-Spielekonsolen).  

Der Gebrauch einer Beschriftung kann der Erläuterung und damit zur korrekten In-

formationsvermittlung dienen. Hierbei sei die Beschriftung als Teil der Form einer 

Signatur von der Beschriftung als Interaktionsaufruf zu unterscheiden.   

Die Animation ist im multimedialen Bereich eine der wichtigsten Erneuerungen zur 

Gestaltung von Positionssignaturen. Es kommt zu einer graphischen Veränderung 

mit einem zeitlichen Bezug oder zur bloßen Informationsübertragung. Bei dieser 

Variable ist darauf zu achten, dass sie keiner fortlaufenden Darstellung widerfolgt, da 

der Nutzer sonst schnell ermüdend oder gestresst werden kann. Für besondere 

Ausnahmen in der Präsentation von Objekten können Animationen also in Form von 
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Rotation, Blinken, Vibration, verändernder Größe oder einer dynamischen Darstel-

lung auftreten. 

Wegen der erhöhten Kontrastdarstellung eignet sich ein Hintergrund ausgezeichnet 

als Mittel zur Hervorhebung gegenüber zur Basiskarte. Ferner ist damit eine Verein-

heitlichung der Größe und Kennzeichnung des interaktiven Bereichs erreichbar.  

Der Rahmen weist ähnliche Merkmale auf wie der Hintergrund. Er kann sowohl als 

sichtbare Begrenzung des interaktiven Bereichs als auch zur Vereinheitlichung der 

Größe dienen. Ergänzend können durch die Form oder Farbe des Rahmens Grup-

pierungen von Signaturen erfolgen. Ungünstig wirkt sich dieses Element jedoch auf 

die Größe des Motives aus, das bei einer Verwendung eines Rahmens um mindes-

tens 2 Pixel kleiner dargestellt werden muss (1 Pixel Rahmen, 1 Pixel Safeframe). 

Als Leitfaden für eine gute Gestaltung gilt es den einheitlichen Charakter aller Signa-

turen einer Karte zu bewahren. Nach eingehender Betrachtung der zuvor genannten 

Gestaltungsaspekte, können diese nun, wie in Tabelle 2-2 zu sehen ist, verschiede-

nen Bereichen zugeordnet werden. Die Einteilung der Elemente ist im Vergleich zum 

Original leicht abgewandelt (rote Schrift). Demnach sind die Elemente 1. Ordnung 

unabdingbar für die Darstellung einer Signatur. Die Elemente 2. Ordnung können der 

Signatur hinzugefügt werden. Die graphischen Variablen hingegen sind immer auf 

die gesamte Signatur anwendbar. 

Gestaltungselemente Graphische Variablen 

1. Ordnung  
 

Transparenz 
Farbe 

Moderne Gestaltung 
Größe 

Animation 

Form (Ikonizitätsgrad), Perspektive, Beschrif-
tung (als Form), Schatten (bei 3D-Darstellung) 

2. Ordnung 

Schatten (bei 2D-Darstellung), Beschriftung (als 
Interaktion), Hintergrund, Rahmen 

Tabelle 2-2: Einteilung der graphischen Gestaltungsmittel 
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2.2 Icons 

2.2.1 Theoretische Grundlagen 

Ein Icon ist „ein nicht-verbales, kleines und/oder kurzes, sowie isoliertes Zeichen, das 

Informationsentitäten kommuniziert“ (Angsüsser, 2005, Seite 68). Was aber verbindet 

ein Icon mit einer Positionssignatur? Icons werden heutzutage in fast allen graphi-

schen Benutzeroberflächen zur schnellen Erläuterung von Button-Funktionalitäten 

verwendet. Schon in Apple’s Macintosh Human Interface Guidelines von 1992  wurde 

geschrieben, dass Bilder leichter zu verstehen sind als schriftliche Varianten (Barr et 

al., 2003). Trotz regelmäßiger Nutzung werden nicht gleich alle Symbole sofort ver-

standen. Früher wurden die Funktionen durch Objekte alltäglicher Büroartikel darge-

stellt, die ähnliche Eigenschaften aufwiesen. Heutzutage hat der Umfang an Funktio-

nen in einer Benutzeroberfläche allerdings so stark zugenommen, dass solch eine 

Darstellung nicht mehr möglich wäre. Nach Ansicht zahlreichen Autoren können auch 

Karten als eine Benutzeroberfläche aufgefasst werden (Angsüsser, 2005). Diesbe-

züglich besteht ein Zusammenhang beider Darstellungsarten, denn einerseits wer-

den Icons direkt in einer Karte verwendet, z. B. in der Legendendarstellung oder als 

Navigationselemente. Andererseits können auch Positionssignaturen aufgrund von 

Interaktionsmöglichkeiten mehrere Funktionen ausführen lassen, welche zwar nicht 

als Motiv dargestellt werden, aber durch entsprechende Gestaltungen verdeutlicht 

werden können. Icons können demnach Aktionen als auch Objekte darstellen und 

besitzen eine wichtige Rolle in der visuellen Kommunikation: Als numerische Ver-

wendung, als Schlüsselelement um eventuelle Leseschwächen zu kompensieren 

und als Unterstützung für eine verbesserte Erkennung (Tung et al., 2009).  

Es kristallisieren sich verschiedene Merkmale für Icons heraus. Fleetwood & Byrne 

(2006) bezeichnen nach McDougall et al. (2000) die Korrektheit, Eigenart und Kom-

plexität eines Icons von primärer Bedeutung, vor allem bei der visuellen Suche. Auch 

Tung et al. (2009) stellen folgende Anforderungen an das Design eines Icons: Sicht-

barkeit, Lesbarkeit, Verständlichkeit, Absicht und Einfachheit. Dies alles sind Eigen-

schaften, die der visuellen Wahrnehmung, der Zuwendung zum Icon und der Erinne-

rung der Bedeutung dienen. Des Weiteren sind in der Literatur bedeutende Gliede-

rungen von Icons aus semiotischer Sicht enthalten. Zucchetti (2004) beschreibt die 

nach Charles Sanders Peirce unterschiedenen Zeichentypen - ikonisch, indexikalisch 

und symbolisch - wie folgt: Ein ikonisches Zeichen stellt die Bedeutung unmissver-
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ständlich dar, z.B. ein Objekt, so wie es aussieht. Bei indexikalischen Zeichen gibt es 

hingegen einen Bezug zur Bedeutung, durch den auf die Funktion geschlossen wer-

den kann. Der Typ der symbolischen Zeichen basiert auf verschiedenen Bräuchen, 

bei denen die Bedeutung bekannt sein muss. Das triadische System eines Icons von 

Peirce, bei dem eine Einteilung in Repräsentant (Zeichenträger), Interpretation (Er-

gebnis) und Objekt (Bezug) erfolgt, ist in Abbildung 2-3 dargestellt.   

 
Abbildung 2-3: Triadisches System (Quelle: Barr, Noble, & Biddle (2003)) 

In Folge dieser Einteilung kommt es nun zu mehreren Beziehungen der einzelnen 

Anteile, die, je enger sie beieinander liegen, dem Icon eine bessere Aussagekraft 

verleihen.  

Außerdem gibt es eine Reihe von Untersuchungen zum Verhalten bei Suchaufga-

ben. So wird bei Zielen zwischen der Anzahl verschiedener Eigenschaften unter-

schieden. Eine effiziente oder parallele Suche erfolgt, sobald sich das Ziel nur in 

einem Merkmal (Farbe, Form usw.) unterscheidet. Sind mehrere Variablen unter-

schiedlich, findet eine Einordnung in Teilmengen statt, wodurch die Suche einge-

schränkt wird (verbindende Suche). In Fleetwood & Byrne (2006) befinden sich aus-

führlichere Erläuterungen dazu sowie Angaben weiterer Literatur zum Thema. Je 

nachdem nach welcher Variable die Einteilung erfolgt, entstehen Teilmengen unter-

schiedlicher Größe und somit verschiedene Muster. Das Muster ist als 
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Distraktor5-Verhältnis-Wirkung bekannt. Es besagt, dass das Verhältnis zwischen 

verschiedenen Distraktoren die Reaktionszeit zum Erkennen des Ziels beeinflusst 

(Fleetwood & Byrne, 2006). So ist beispielsweise ein rotes X inmitten roter O’s 

schneller zu finden, als inmitten roter O’s und grüner X’s.  

2.2.2 Empirische Untersuchungen von Icons 

Wie schon erläutert, sind Positionssignaturen eng mit Icons verbunden, jedoch gibt 

es direkt zu Positionssignaturen nur wenige empirische Untersuchungen, sodass an 

dieser Stelle diverse Evaluationen von Icons beschrieben werden. Sie geben einen 

Einblick in mögliche Untersuchungsgebiete und Ergebnisse, die auf Positionssignatu-

ren übertragbar sind.  

McDougall et al. (1999) prüften verschiedene Symbole auf bestimmte Eigenschaften, 

die vorher mittels einer geeigneten Untersuchung als primär bestimmt wurden. So 

wurden 239 erstellte Symbole auf Konkretheit, visueller Komplexität, Aussagekraft, 

Bekanntheit und semantischem Abstand von 200 Studenten mittels Likert-Skala6 

bewertet. Die Probanden wurden geschlechtsspezifisch in zwei Gruppen unterteilt, 

da in früheren Untersuchungen zu Wort und Schrift schon Unterschiede hinsichtlich 

dieses Merkmals festgestellt werden konnte. Als Ergebnis konnte festgehalten 

werden, dass Konkretheit und Komplexität eng miteinander verbunden sind. Des 

Weiteren sind abstrakte Symbole nur dann aussagekräftig, wenn sie vorher erlernt 

wurden. Die Aussagekraft und Bekanntheit scheint hierbei gleiche Bewertungen 

hervorzurufen. 

Einige in der Literatur vorhandene Untersuchungen basieren als Diskussion auf dem 

triadischen System von Peirce (siehe Kapitel 2.2.1). So diskutierten sowohl Zucchetti 

(2004) als auch Barr et al. (2003) Icons, die dem täglichen Gebrauch unterlagen, wie 

z.B. Toolbars verschiedener Browser oder Icons eines Bildbearbeitungsprogramms. 

Als Ergebnis kamen sie zu dem Schluss, dass eine Verwendung von ikonischen 

Zeichen zur Repräsentierung von Objekten am besten geeignet sei.  Bei ikonischen 

Zeichen besteht eine gedankliche Beziehung zwischen Bedeutung und Repräsentant 

(Bollmann, 1980). Zur Darstellung einer Funktion eignen sich indexikalische Zeichen 
                                                           
5
 engl.: distractor: steht für einen „Ablenker“. Er erweckt den Anschein richtig zu sein. In der Experimentellen 

Psychologie werden Distraktorreize häufig verwendet, um Wahrnehmungs-, Aufmerksamkeits- und Gedächt-

nisleistungen zu untersuchen. 
6
 Skalierungsverfahren zur Messung persönlicher Einstellungen. 
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und um nicht-metaphorische Konzepte zu realisieren sei eine symbolische Darstel-

lung ratsam (Barr et al., 2003). Es ist jedoch zu beachten, dass es sich bei dieser 

Untersuchungsmethode um eine sehr subjektive Ergebnisfindung handelt, die nur auf 

die Untersuchung bestimmter Beispiel-Icons hinsichtlich ihrer Darstellungsbedeutung 

basiert. Zucchetti (2004) untersuchte noch konkrete Beispiele von ikonischen Zei-

chen (Festplatte, Monitor, Ordner, Benutzerkonto, Papierkorb, Eigene Dokumente) 

hinsichtlich des Verständnisses mittels einer Befragung von Probanden. Diese wur-

den bezüglich ihrer Erfahrung im Umgang mit Computern in zwei Gruppen unterteilt - 

viel und wenig bis keine Erfahrung. Das Ergebnis zeigte deutlich, dass die Laien die 

richtige Bedeutung der Icons nur in den seltensten Fällen herauslesen konnten. Bei 

den Experten hingegen gab es kaum fehlerhafte Antworten. Für allgemeingültige 

Aussagen fehlt dieser Evaluation allerdings die Angabe der Probandenanzahl, die 

befragt wurden.  

Bei einer weiteren Evaluation von Tung et al. (2009) wurden verschiedene Gestal-

tungseffekte eines Icons untersucht. Den Autoren kam es vor allem auf die Beant-

wortung folgender Fragen an: Wie beeinflussen verschiedene Designs und Farben 

die Wahrnehmung des Nutzers? Welche Arten von Designs sind am bedeutendsten? 

Für die Untersuchung wurde das Motiv eines Selbstauslösers einer Kamera gewählt, 

welches in verschiedenen Styles (schattiert, perspektivisch, Tiefenausführung, Rah-

men) und Farben (Rot, Orange, Gelb, Gelbgrün, Grün, Cyan, Blau, Purple) darge-

stellt wurde. Jeder Style besaß zusätzlich noch 3 Ausprägungen (siehe Anhang A1, 

Tabelle 1). Durch Kensei-Engineering7 wurden letztendlich 4 Wörter (stable, rhythm, 

elegant, bold) ausgewählt, die mittels Likert-Skala von den 44 Probanden zu jeder 

möglichen Kombination von 85*85 Pixel großen Icons, beurteilt werden mussten. Als 

Ergebnis erhielt man diejenigen Ausprägungen der Styles, die am ehesten einen der 

möglichen Eindrücke/Gefühle verlieh (siehe Anhang A1, Tabelle 2). Dabei weißt die 

Farbe den größten Einfluss auf. Die Einstufungen der Styles können verwendet wer-

den um bestimmte Gefühle hervorzurufen. Die wichtigere Erkenntnis ist jedoch, dass 

unterschiedliche Wirkungen bei verschiedenen Kombinationen der Styles hervorgeru-

fen werden. Überdies existiert eine weiterführende Arbeit, bei denen Probanden 

kleinere Aufgaben in einem originalen Interface und einem umgestalteten Interface 

absolvieren mussten (Guan et al., 2010).  

                                                           
7
 Methode zur Übersetzung von Gefühlen und Empfindungen. 
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Es gibt nicht nur Untersuchungen zur Informationsvermittlung und Gestaltungen von 

Icons, sondern darüber hinaus auch zum Suchverhalten von Nutzern. Fleetwood & 

Byrne (2006) evaluierten ein Model, welches Vorhersagen zur Genauigkeit von Nut-

zerleistungen bei einer Icon-basierten Oberfläche trifft. Aus diesem Grund mussten 

zuvor Probanden evaluiert werden, deren Ergebnisse letztendlich mit denen des 

Modells verglichen werden konnten. Für die vorliegende Arbeit sind jedoch nur die 

Ergebnisse aus der Evaluation der Probanden von Interesse: Es sollten Erkenntnisse 

gefunden werden, wie ein Nutzer nach Symbolen sucht, die auf einem überfüllten 

Bildschirm angezeigt werden. Die Aufzeichnung der Augenbewegungen erfolgte 

mittels eines Eye-Tracking-Geräts. Drei unabhängige Variablen mit unterschiedlicher 

Anzahl an Ausprägungen waren zu untersuchen. So konnte die Set-Größe 6, 12, 18 

oder 24 gleichzeitig in Zeilen und Spalten dargestellte Icons annehmen. Die zweite 

Variable war die Qualität der Icons, welche sich aus Unterscheidungskraft und Kom-

plexität zusammensetzt. Sie wurde unterteilt in gut, mittel oder schlecht. Für eine 

genaue Einteilung der Icons in die verschiedenen Qualitätsstufen gab es eine eigene 

Untersuchung. Obendrein kam es zu einer Unterscheidung bezüglich einer Rahmen-

gestaltung (ohne, rund, viereckig). Durch Messung der Reaktionszeit wurden 10 

Studenten zu jeder Variable auf allen Ebenen der anderen Variablen untersucht. 

Hierbei war die Reihenfolge der gesuchten Variablenkombination beliebig und die 

Zahl von Distraktoren wurde konstant gehalten. Die Größe der Icons betrug 32*32 

Pixel, welche immer an denselben Orten auf dem Display platziert wurden. Lediglich 

die Stellen des Ziel-Icon und der Distraktoren veränderte sich zufällig. Mittels 

Eye-Tracker sollten Eigenschaften von Objekten, welche die visuelle Suche beein-

flussen, gesammelt werden. So sollten letztendlich Aussagen zur Anzahl der Ver-

schiebungen der visuellen Aufmerksamkeit, zu Suchstrategien und zur Nachuntersu-

chung von Symbolen getroffen werden. Nach der Durchführung kam man zu der 

Erkenntnis, dass sich bei steigender Set-Größe sowie bei abnehmender Qualität die 

Antwortzeiten der Probanden erhöhten. Ähnlich verhielt es sich auch mit den Anzah-

len der Blicke, die Aufschluss über visuelle Aufmerksamkeit geben. Die Suchstrate-

gie ergab sich nach der Qualität der Icons. So wurden bei höherer Qualität haupt-

sächlich Distraktoren „abgesucht“ die am nächsten zum Blickpunkt lagen, wohinge-

gen bei niedriger Qualität eher eine reihenweise Abtastung stattfand. Schon in ande-

ren Untersuchungen fand man heraus, dass sich ein typisches Muster von Sakkaden 
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(siehe Kapitel 3.2) ergibt, das einem systematischen Abtasten ähnelt (Velichkovsky 

et al., 1997).  
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3. Grundlagen visueller Aufmerksamkeit und  
Wahrnehmung 

3.1  Definitionen  

In diesem Unterkapitel erfolgt eine Einführung in die Begriffe mittels einer Übersicht 

zur Einteilung des gesamten Kapitelinhaltes nach Aufmerksamkeit und Wahrneh-

mung befindet sich in Abbildung 3-1.   

      3.2   3.2    3.3 
       Retina  neuronale Signale  Erkennen 

      Sensomotorische  
      Informationen 

      Weitere Sinne 

      Gedächtnis 

Abbildung 3-1: Übersicht zur Aufmerksamkeit und Wahrnehmung 

Zur Aufmerksamkeit gibt es keine einheitliche Definition. So definiert sich die Auf-

merksamkeit nach Fröhlich (2002, „Aufmerksamkeit“, Seite 78) als ein 

„Zustand der gesteigerten Wachheit und Anpassung, der der selektiven Orientierung 

d. Wahrnehmens, Denkens und Handelns zugrunde liegt.“ 

Die visuelle Aufmerksamkeit, die in dieser Arbeit größerem Interesse unterliegt, wird 

hingegen von Mallot (2006, Seite 133) als  

„ein aktiver Prozess, der dazu führt, dass in einer gegebenen sensorischen Situation 

unterschiedliche Dinge oder Teilaspekte wahrgenommen werden können“ 

beschrieben. Die Gemeinsamkeit beider Aussagen liegt in der Selektivität, welches 

nach Städtler (1998) auch eines der drei Grundmerkmale der Aufmerksamkeit ist. 

Hinzu kommen noch die intensivierende Wirkung, durch die einem Prozess größere 

Klarheit verleiht wird und die begrenzte Kapazität, welche in unmittelbarer Verbin-

dung mit der Selektivität steht. Die visuelle Wahrnehmung dagegen ist einheitlicher 

definiert, als Prozess, der  

Umgebungs-
ausschnitt 
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„Informationen aus Bildern ermittelt und in einer Form verfügbar macht, die für die 

Steuerung verschiedener Verhaltensweisen nutzbar ist.“ (Mallot, 2006, Seite 135) 

Hierbei kommt es zu bestimmten Teilprozessen, die in Kapitel 3.3 näher erläutert 

werden. Über die Wahrnehmung hinausgehende Prozesse, werden als Erkennen 

bezeichnet. Mit denen wird die  

„“Bedeutung“ eines Gegenstandes erfasst , , d.h. , [dass]  eine aktuelle Reizre-

präsentation mit einer gespeicherten Gedächtnisrepräsentation in Beziehung gesetzt 

wird.“ (Städtler, 1998, „Erkennen“, Seite 269) 

Zur deutlicheren Unterscheidung von Wahrnehmung und Erkennen lassen sich in der 

Psychologie zwei viel verwendete Leitsätze anbringen: S erkennt O (Wahrnehmung), 

S erkennt O als X (Erkennen). Die Gesamtheit aller Vorgänge, die letztendlich dem 

Erkennen dienen, wird als kognitiver Prozess bezeichnet (Städtler, 1998). Im Allge-

meinen Sprachgebrauch hingegen steht der Begriff Erkennen für den gesamten 

Prozess. In diesem Fall sei das Erkennen durch die in Abbildung 3-2 dargestellten 

drei Merkmale nach Prinz (1983) beschrieben. Dabei sollten die Informationen das 

entsprechende Sinnesorgan erreichen und dort auch verarbeitet werden können.  

   Perzeptive Zugänglichkeit 

 

Aufmerksamkeitszuwendung 

 

   Angemessenes Verhalten 

Abbildung 3-2: Etappen des Erkennens 

Wie schon angedeutet, sieht der Mensch eine Fülle an Informationen, aus denen er 

mittels Aufmerksamkeitszuwendung bestimmte Informationen filtert, die zur Interpre-

tation genutzt werden.  

3.2 Visuelle Aufmerksamkeit und Verarbeitung 

Visuelle Reize sind der Ausgangspunkt einer Informationsverarbeitung. Das visuelle 

System besteht aus verschiedenen Einheiten, deren erläuternde Beschreibung an 

dieser Stelle zu weit führen würde. Aus diesem Grund sei nur eine vereinfachte und 
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schematische Darstellung der neurophysiologischen Verarbeitung eines visuellen 

Reizes beschrieben. Durch das von einem Gegenstand reflektierte und ins Auge 

einfallende Licht, entsteht ein Netzhautbild, wobei eine durch Rezeptoren durchge-

führte Umwandlung in bioelektrische Signale erfolgt. Nur ein in der Fovea8 entstan-

denes Bild verfügt über eine nötige Sehschärfe: je weiter es von der Fovea entfernt 

ist, desto unschärfer ist das Bild. Die Neuronen verhalten sich konvergent zueinan-

der, d.h. dass mehrere Rezeptoren auf eine weiterverarbeitende Zelle laufen. Da-

durch kann es zu hemmenden Vorgängen (siehe Anhang A2) kommen, die eine 

Vorverarbeitung der Informationsaufnahme beinhalten und somit zu geringeren Da-

tenmengen führen, die ans Gehirn weitergeleitet werden. Aufgrund allmählicher Er-

müdung der erregten Rezeptoren kann beim „Wegschauen“ ein Nachbild des zuvor 

gesehen Bildes in einer Art Negativbild entstehen.  

Die Aufmerksamkeit schützt den Menschen vor einer zu großen Informationsflut. 

Eine Detektion eines Stimulus9 erfolgt ausschließlich im Zentrum des Sehfeldes. In 

der Forschung waren Augen- und Blickbewegungen ein geeignetes Mittel zur Klä-

rung von visuellen Aufmerksamkeitsfragen. Augenbewegungen werden in Fixationen 

und Sakkaden unterteilt. Während einer Fixation befindet sich das Auge in relativer 

Ruhe und es kann zur Informationsaufnahme kommen. Sakkaden sind hingegen 

sprunghafte Bewegungen zwischen den Fixationen. Sie können spontan durch ge-

zielte Verhaltenspläne oder unwillkürlich durch Veränderungen im Sehfeld ausgeführt 

werden (Joos et al., 2002). Ein Blick umfasst mehrere Fixationen innerhalb eines eng 

umschriebenen Bereichs (1°-3°), ohne dass dieser verlassen wird (Krappmann, 

1993). Die visuelle Aufmerksamkeit ist unabhängig vom Zentrum des Blicks. So 

bewegt sich die Aufmerksamkeit über das gesamte Sehfeld, obwohl die Augenbewe-

gung still steht (Groner, 1990); (Simon, 1985). Lediglich die Blickbewegung in Rich-

tung einer bestimmten Position ist immer dann erleichtert, wenn auch die Aufmerk-

samkeit dorthin verlagert wird (Simon, 1985). Krappmann (1993, nach Lüer) und 

Heidmann (1999) meinen dagegen, dass die Fixationsorte in unmittelbarer Verbin-

dung mit der Aufmerksamkeitsverteilung stehen. Die Beziehung zwischen Aufmerk-

samkeit und peripherem Sehen ist demnach nicht eindeutig geklärt. Jedoch kristalli-

sierten sich besonders zwei Konzepte zur visuellen Aufmerksamkeit heraus: Ver-

                                                           
8
 Netzhautgrube: Bereich des schärfsten Sehens. 

9
 Reiz 
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deckte Aufmerksamkeit, die besagt, dass sich die Aufmerksamkeit vor entsprechen-

der Augenbewegung verschiebt und das Konzept zum Aufmerksamkeitsfeld, welches 

besagt, dass die Größe des Aufmerksamkeitsfeld vom Schwierigkeitsgrad der Auf-

gabe abhängt (Krappmann, 1993).  

Wie schon in Kapitel 3.1 erwähnt, erhalten bestimmte Ausschnitte der Umwelt oder 

Objekte ein größeres Interesse als andere. Es tritt somit eine Selektion der gegebe-

nen Informationen ein. Aufmerksamkeiten können willkürlich (vom Benutzer) oder 

unwillkürlich (durch Reize) erregt werden. Dabei kommt es zu positiver bzw. negati-

ver Abstraktion10. Eine Selektion erfolgt nach lokalen, inhaltlichen oder kategorialen 

Gesichtspunkten (Prinz, 1983). Empfindlichkeiten gegenüber Bewegungen in der 

Peripherie des Sehens sind allerdings deutlich erhöht (Dahm, 2006). In der Literatur 

gibt es verschiedene Theorien, wie eine Selektion stattfindet: 2-Stufen-Prozess, 

„Attentional Spotlight“-Theorie und Diskriminationstheorie. Bei der erstgenannten 

Theorie werden alle Informationen aufgenommen und kurzzeitig abgespeichert. Im 

nächsten Schritt erfolgt eine detaillierte Verarbeitung von Objekten, auf denen die 

Aufmerksamkeit gerichtet ist. Bei der zweiten Theorie gilt die Annahme, dass sich die 

Aufmerksamkeit willkürlich auf ausgewählte Bereiche des Gesichtsfeldes ausrichten 

lässt. Die dritte Theorie hingegen umfasst ein System mehrerer Einheiten, welches 

das visuelle Muster in verschiedene Reizmerkmale zergliedert und analysiert.  

3.3 Wahrnehmung des visuellen Reizes 

Die Basis für eine Wahrnehmung ist das durch Aufmerksamkeit aufgenommene 

Reizmuster. Diese neuen Informationen werden mit bereits gespeicherten Informati-

onen verglichen. Um einen Gegenstand erkennen, interpretieren und mit Assoziatio-

nen in Verbindung bringen zu können, muss dieser erst wahrgenommen werden. Ein 

Erkennen ohne Wahrnehmen findet demnach nicht statt. Äquivalent dazu findet ein 

Wahrnehmen ohne Erkennen nicht statt (Goldstein, 2002). Die Wahrnehmung von 

Objekten erfolgt in verschiedene Dimensionen: Kontrast, Form, Farbe, Tiefe und 

Bewegung. Beim Wahrnehmen werden verschiedene Bildelemente zu Objektreprä-

sentationen zusammengeschlossen. Dabei kommt es zur Beachtung der Figur-

                                                           
10

 Hervorheben gewisser Teilinhalte bzw. Absehen von anderen Teilinhalten 
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Grund-Unterscheidung11, wahrgenommener Helligkeit und Farbe sowie bestimmten 

Tiefeneffekten und Bewegungen. Das Tiefensehen kann nach okulomotorischen, 

monokularen oder bewegungsindizierten Kriterien wahrgenommen werden (Dahm, 

2006). Bei dem okulomotorischen Tiefensehen erfolgt die Bestimmung der Entfer-

nung durch das Scharfstellen der Linse (Akkommodation). Die monokularen Kriterien 

hingegen werden in einem 2D-Bild angewendet, um einen Tiefeneindruck entstehen 

zu lassen. So können weiter hinten liegende Objekte von weiter vorn liegenden Ob-

jekten verdeckt werden. Des Weiteren sind ähnliche Objekte im Vordergrund größer 

als im Hintergrund. Objekte im Vordergrund sind schärfer als Objekte im Hintergrund. 

Ferner können Tiefeneffekte auch mittels Texturierung, perspektivischer Verzerrung 

oder Beleuchtung und Schattenwurf hervorgerufen werden. Zu den bewegungsindi-

zierten Kriterien zählt, dass sich nahe Gegenstände schneller bewegen als ferne. 

Aus Gründen der Evolution findet die Wahrnehmung von Bewegung vor allem am 

Rande des Sichtfeldes statt, um anschleichende Feinde zu bemerken (Dahm, 2006).  

Eine Wahrnehmung findet aber nicht nur aufgrund der Reizvorlage statt. Es werden 

auch vorhandene Informationen mit einbezogen, sodass es sich hierbei um einen 

sogenannten top-down-Prozess handelt. Das Gegenstück des bottom-up-Prozesses 

bezeichnet die Verarbeitung von Reizmerkmalen allein. Vorhandene Informationen 

können sich auf verschiedenen Ebenen befinden. Demnach werden die ankommen-

den Signale zuerst im sogenannten sensorischen Kurzzeitgedächtnis zwischenge-

speichert, auf welche dann kurzzeitig zugegriffen werden kann. Dieser Speicher 

ermöglicht einen Vergleich von Objekten und ist gleichzeitig für die Entstehung von 

Nachbildern verantwortlich. Im Kurzzeitgedächtnis werden Objekte/Sachverhalte 

abgespeichert, mit denen sich im Moment beschäftigt wird. Es beinhaltet sozusagen 

den Kontext, in dem man sich befindet. Dieser beeinflusst die Wahrnehmung sehr 

stark. Somit werden alle Informationen im Rahmen dieses Kontextes bewertet. Ge-

genstände können im richtigen Kontext aber auch schneller wahrgenommen werden 

(Goldstein, 2002). Die Kapazität des Kurzzeitgedächtnis ist sehr begrenzt, sodass 

sich ein Mensch um die 7 +/-2 Zeichen, sogenannte „chunks“ (sinntragende Einhei-

ten) merken kann (Dahm, 2006). Die nächst‘ höhere Speicherebene wird durch das 

Langzeitgedächtnis beschrieben, welches alles beinhaltet, was im Laufe des Lebens 

                                                           
11

 Es wird zwischen Objekt und Hintergrund unterschieden. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich der 

Hintergrund hinter der Figur fortsetzt 
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erlernt wurde. Allerdings wird hier nicht jedes Objekt im Detail abgespeichert, son-

dern bestimmte Eigenschaften werden vom Objekt extrahiert, abstrahiert und dann 

als Merkmalsvektor abgespeichert. Die zur Verfügung stehende Erfahrung bei der 

Wahrnehmung wird dabei als Gesamtheit aller Daten und deren Verknüpfungen 

beschrieben.  

Es gibt wie zur Aufmerksamkeit auch verschiedene Theorien zur Wahrnehmung, die 

im Folgenden kurz dargestellt werden. Die Urteilstheorie besagt, dass visuelle Ein-

drücke interpretiert und mit Assoziationen verknüpft werden müssen. Da frühere 

Erfahrungen mit in die Wahrnehmung einfließen, handelt es sich hierbei um einen 

deduktiven Vorgang (Rock, 1985 nach Hermann Helmholtz und George Berkeley). 

Die Gestalttheorie nimmt hingegen an, dass sich die Sinneseindrücke nach 

Gestaltgesetzen formen. So seien Vorstellungen zu Form, Größe usw. angeboren. 

Durch spontane Vorgänge im Gehirn, welche durch bestimmte Reize ausgelöst 

werden, kommt es zur Wahrnehmung (Rock, 1985 nach Decartes und Kant). Bei der 

Reiztheorie hingegen werden alle Informationen, die benötigt werden, aus der 

Umwelt wahrgenommen, sodass keine zusätzlichen Mechanismen im Gehirn 

erforderlich sind (Rock, 1985). Bilder enthalten allein durch die laterale Inhibition12 

nicht alle Informationen über die Struktur der Umwelt, sodass es notwendig ist, 

Vorwissen und Annahmen über die Umwelt mit einzubeziehen (Mallot, 2006). Ferner 

ist das Erkennen eines Objektes kein abgeschlossener Vorgang. Es kommt vielmehr 

zu einer Reorganisation der Wahrnehmung, welche durch Erfahrungen beeinflusst 

wird (Rock, 1985).     

3.4 Frühere Untersuchungen zur Wahrnehmbarkeit von Signaturen 

Wie schon erwähnt gibt es nur wenige empirische Untersuchungen zu Positionssig-

naturen. In den Jahren 1974 bis 1977 fand jedoch eine Reihe von experimentellen 

Untersuchungen zur Wahrnehmbarkeit von Signaturen statt. Von denen werden an 

dieser Stelle, die für die hier besprochenen Thematik, wichtigsten Versuche kurz 

beschrieben.  

 

                                                           
12

 Umfeldhemmung: Verschaltungsprinzip von Nervenzellen der neurophysiologischen Reizverarbeitung. Siehe 

dazu Anhang A.2. 
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Im Rahmen einer Dissertation von Stein (1980) kam es zur Untersuchung der Wahr-

nehmbarkeit von Mustern. Hierbei ging es vorrangig um die Festigung der Aussage, 

dass die Wahrnehmung von Erfahrungen beeinflusst wird. Daher wurden den Pro-

banden verschiedene Signaturen in wiederholter Kurzdarbietung gezeigt und an-

schließend mussten sie das Gesehene aufzeichnen. Aus dieser Untersuchung las-

sen sich jedoch auch wichtige Fragen zur Wahrnehmung von gruppierten und kom-

binierten Signaturen beantworten. Die Reizmerkmale bestanden aus verschiedenen 

geometrischen Grundelementen, die entweder einer additiven oder integrativen 

Kombination unterlagen. Ferner variierte die Anzahl der Grundelemente von zwei bis 

vier. Als Ergebnis fand man heraus, dass die Probanden bei der integrierten Variante 

fast immer von außen nach innen vorgegangen sind. Ebenfalls hat man entdeckt, 

dass eine integrierte Kombination von zwei Elementen einfacher zu erkennen ist als 

eine additive Kombination. Bei Erhöhung der Anzahl der einzelnen Elemente dreht 

sich diese Erkenntnis allerdings zugunsten der additiven Kombination um. Für die 

Praxis können daraus Aussagen zur Anordnung der Zeichenaussagen nach deren 

Wichtigkeit sowie zur Zeichenkombinationen getroffen werden. Ergänzend wurde 

diese Versuchsanordnung für die Untersuchung der visuellen Suche erweitert, da 

diese einen wesentlichen Faktor beim Kartengebrauch darstellt. Eine visuelle Suche 

liegt vor, wenn ein dem Inhalt nach bekannter Reiz in einem Feld irrelevanter Stimuli 

erkannt werden soll. Eine Abgrenzung zu anderen visuellen Wahrnehmungsleistun-

gen definiert sich durch die Prüfung eines Vorhandenseins oder Fehlens, Unkenntnis 

der lokalen Lage des Ziels und Abschluss der Aufgabe durch Auffinden des Ziels. 

Aus früheren Untersuchungen war bekannt, dass sich nicht Vertrautes in vertrauten 

Formen schneller auffinden lässt als anders herum. Obendrein werden Suchleistun-

gen negativ beeinflusst, wenn sich die Unterscheidung u.a. aufgrund geringen Kon-

trastes, erhöhter Dichte der Elemente, Helligkeit, Ähnlichkeit zwischen Ziel und Feld-

elementen verschlechtert. In dieser Erweiterung des Experimentes wurden den Pro-

banden, welche wieder in drei Gruppen zu 15 Personen eingeteilt waren, Kombinati-

onen von Elementen gezeigt, die sie anschließend in einer Suchliste wiedererkennen 

mussten. Die zu jeder Kombinationsart gemittelten Suchzeiten ergaben, dass je mehr 

verschiedene Elemente in einer Kombination enthalten sind, desto länger auch die 

benötigte Suchzeit ist. Ebenfalls erkannte man, dass integrierte Zeichenelemente 

langsamer gefunden wurden als additiv kombinierte Zeichenelemente.      
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4. Konzeptvorstellung und Durchführung einer  
empirischen Untersuchung 

4.1 Ziele 

Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, gibt es eine Reihe von gestalterischen 

Variablen für die Erstellung von Positionssignaturen. Diese Untersuchung soll Auf-

schluss über mögliche Unterschiede in der Aufmerksamkeitserregung und Wahr-

nehmung verdeutlichen, die allein durch die Gestaltung erzeugt werden. Des Weite-

ren wird auch der Einfluss verschiedener Gestaltungen auf die Lesbarkeit der Signa-

turen untersucht. Da bei Kartendarstellungen auf mobilen Geräten nur selten eine 

Legende vorhanden ist, scheint eine genaue Untersuchung der Gestaltungen und 

deren Wirkungen auf den Nutzer nötig, um eine gezielte und bessere Informations-

übermittlung zu gewährleisten. Die Ergebnisse können bei einer favorisierten Darstel-

lung beachtet und gezielt eingesetzt werden. Eine Signatur muss große Aufmerk-

samkeit erregen, wenn sie sich von anderen Signaturen hervorheben soll. Ziel ist es, 

dass der Blick zuerst auf diese Signatur fällt. Dasselbe gilt jedoch für eine Signatur 

als Ergebnis einer Filterungsabfrage, die als einziges Ergebnis angezeigt wird 

(Suchaufgabe). Sind dagegen alle Signaturen gleichrangig anzusehen, wie z.B. bei 

der Verschaffung eines Überblicks von einem bestimmten Gebiet, so sollten alle 

Signaturen gleich schnell und einfach zu verstehen sein (Übersichtsaufgabe).  

Wie schon in Kapitel 3.3 beschrieben, bestehen mehrere Modelle zum Wahrneh-

mungsprozess. Somit kommt Rock (1985) zu dem Schluss, dass es unmöglich ist, 

die Wahrnehmung zu sehen, die ein Anderer hat. Zucchetti (2004) hingegen meint, 

dass alle Menschen die gleiche physische Wahrnehmung haben und somit die Sym-

bole in ähnlicher Weise erkennen. Bei konzeptionellen Überlegungen zu den Unter-

suchungsaspekten wurde von der letztgenannten Annahme ausgegangen, d.h. im 

Hinblick auf das Erkennen wird bei einer Veränderung bestimmter Gestaltungsvariab-

len von ähnlichen Auswirkungen bei den Nutzern ausgegangen. Als Usability-

Evaluation wird eine empirische Untersuchung durchgeführt. Sie hat gegenüber der 

formalen oder heuristischen Evaluation den Vorteil, dass die Endbenutzer direkt 

getestet werden und nicht mittels mathematischer Berechnungen oder Expertenmei-

nungen eine Annahme über die Entscheidung des Nutzers getroffen wird. Somit 

kann auch die Benutzererfahrung im Zusammenspiel von Design und Wirkung be-
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trachtet werden. Vor allem für die Auswahl zwischen mehreren Designs wird diese 

Variante der Evaluation vorrangig verwendet (Preim, 1999); (Dix, 2007). Darüber 

hinaus werden im Folgenden die Verfahren einer reinen Befragung und einer Be-

stimmung von Messwerten gegenübergestellt und verglichen. Es wird erläutert, wel-

che Methode geeigneter ist, um aussagekräftige Ergebnisse zu erhalten. Zur Unter-

suchung wird ein Nutzungsszenario erstellt, welches ein typisches Abbild einer Nut-

zungssituation mit typischen Nutzern darstellt (Preiwuß, 2011).  

4.2 Untersuchungsaspekte 

Gegenstand der Untersuchung sind die grafischen Gestaltungsmöglichkeiten und 

deren Auswirkung auf die Etappen des Erkennens (vgl. Kapitel 3.1). Zunächst kön-

nen die bisher kennengelernten Varianten abhängig von deren Wirkungsbereich 

aufgeteilt werden. So werden die Gestaltungsvariablen in Tabelle 4-1 in Elemente zur 

Aufmerksamkeitserregung und in Elemente zur Informationsvermittlung unterschie-

den.  

Tabelle 4-1: Einteilung der Gestaltungsvariablen nach deren Wirkungsbereich 

Dabei kann es vorkommen, dass eine Variable sowohl eine große Aufmerksamkeit 

erregt, als auch zur Informationsvermittlung beisteuert, wie z.B. die Größe. Je größer 

das Symbol ist, desto eher erregt es Aufmerksamkeit beim Betrachter, vor allem 

wenn die übrigen Signaturen kleiner abgebildet sind. Des Weiteren können mehr 

Details bei größeren Signaturen dargestellt werden, die entweder mehr Informationen 

Aufmerksamkeitserregung Informationsvermittlung 

Rahmen Rahmen  

Hintergrund Hintergrund  

Animation Animation  

Transparenz Transparenz  

Farbe Farbe 

Größe Größe  

Moderne Gestaltung Perspektive  

 Schatten 

 Form 

 Ikonizitätsgrad 

 Beschriftung 
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übermitteln oder die gegebenen Informationen besser verdeutlichen. Die Variable 

Animation kann hingegen in ihren Ausprägungen aufgeteilt werden. Somit erhöht 

eine blinkende oder vibrierende Darstellung die Aufmerksamkeit. Eine Rotation, 

veränderbare Größe oder dynamische Darstellung kann hingegen weiter Informatio-

nen übermitteln.  

In der hier vorliegenden empirischen Untersuchung werden jedoch nur einige Variab-

len untersucht, die im Hinblick auf einen effizienten und schnellen Gebrauch wichtig 

erscheinen. Im Wissen, dass es weitere bedeutungsvolle Gestaltungsvariablen für 

die Darstellung von Signaturen auf mobilen Geräten gibt, fand eine Einschränkung 

auf folgende Variablen statt:  

◦  Form: hier Darstellung genannt (Ausprägungen: bildhaft, symbolhaft)  

◦  Perspektive: hier Dimension genannt (Ausprägungen: 2D, 3D)  

◦  Rahmen/Hintergrund (Ausprägungen: mit R/H, ohne R/H)  

Die Form einer Signatur sei das primäre Element, ohne das eine Signatur ohnehin 

nicht verstanden werden könnte. Aus diesem Grund unterlag sie auch schon in vie-

len Experimenten einer Untersuchung. In dieser Arbeit soll vor allem auf das Ver-

ständnis von bildhafter und symbolhafter Darstellung eingegangen werden. Die Per-

spektive wurde aufgrund der immer angeseheneren und moderner werdenden drei-

dimensionalen Darstellung gewählt. Es sei jedoch erwähnt, dass es sich bei einer 

Signaturgröße von 27x27 Pixel um keine Echt-3D-Darstellungen handelt, sondern um 

perspektivische Ansichten. Nach anfänglichen Versuchen Echt-3D-Signaturen mittels 

Cinema 4D darzustellen, zeigte sich, dass sich diese Dimension bei der geringen 

Größe nicht genügend abzeichnet. So wurden die meisten 3D-Signaturen mit Hilfe 

von Adobe Illustrator in einer eher perspektivischen Ansicht dargestellt. Sowohl der 

Rahmen als auch der Hintergrund stellen eine Gestaltungsmöglichkeit dar, die in 

vielen Kartenanwendungen verwendet werden, bisher aber noch nicht weiter unter-

sucht worden sind. Nach einigen Gesprächen mit einem Kartenproduzenten für Na-

vigationsgeräte, ließ sich sehr schnell erkennen, dass dieser sich vor allem für die 

Auswirkungen von der Darstellung und der Verwendung von Rahmen/Hintergrund 

auf den Nutzer interessiert. Der Rahmen wird in dieser Arbeit mit dem Hintergrund 

verbunden, da dieser meistens auch vorhanden ist, sobald ein Rahmen existiert. 



 

 

 

Eine gesonderte Betrachtung der beiden Aspekte

mit sich bringen.  

Aus den drei Gestaltungsvariablen

fen) besitzen, ergeben sich nun 

tionen.  

Variablen 

bildhaft 2-dimensional

3-dimensional

symbolhaft 2-dimensional

3-dimensional

Tabelle 4-2: Beispiele verschiedener Kombinationsmöglichkeiten

Diese acht Kombinationen werden in der Untersuchung bei 
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in jeder möglichen Kombination gezeigt. Die Motive der Signaturen werden dabei 

über die Veränderung der Dimension konstant gehalten. Der Rahmen/Hintergrund 

unterliegt ebenfalls keiner Veränderung in seiner Form oder Farbe. Da laut 

Fleetwood & Byrne (2006) schon mehrere Studien 

der Umrandung die Suche nicht beeinflusst, wird davon ausgegangen, dass diese 

auch für die Erkennung unbedeutend ist. 

schen Formen der Motive stellt die Kontrastdarstellung dar. Da d

der Kontrast nicht weiter berücksichtigt werden sollen, müssen sie bei allen Signat

ren in etwa die gleiche Stärke besitzen. 

dimensionale Signaturen ist immer der

gegen wird ein Schatten erzeugt, der 

dem Motiv eine dreidimensionale Ansicht verleiht. 

unterschiedlicher Grautöne

lung eine Variable für den Kontrast

und unterschiedlich ist. Diese Kriterien mussten bei einer gleichmäßigen Kontras
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Betrachtung der beiden Aspekte würde einen zu großen Aufwand 

Aus den drei Gestaltungsvariablen (Faktoren), die jeweils zwei Ausprägungen

besitzen, ergeben sich nun die in Tabelle 4-2 aufgezeigten möglichen Kombin

Ohne Rah-

men/Hintergrund men/Hintergrund

dimensional 
 

dimensional 
 

dimensional 
 

dimensional 
 

: Beispiele verschiedener Kombinationsmöglichkeiten

cht Kombinationen werden in der Untersuchung bei 12 verschiedenen Sign

turbedeutungen verwendet, sodass im Anschluss für jede Kombination ein Durc

schnitt berechnet werden kann. Dabei wird dem Probanden jede Signaturbedeutung 

bination gezeigt. Die Motive der Signaturen werden dabei 

über die Veränderung der Dimension konstant gehalten. Der Rahmen/Hintergrund 

unterliegt ebenfalls keiner Veränderung in seiner Form oder Farbe. Da laut 

schon mehrere Studien replizierten, dass die Art und Form 

der Umrandung die Suche nicht beeinflusst, wird davon ausgegangen, dass diese 

auch für die Erkennung unbedeutend ist. Ein größeres Problem bei nichtgeometr

schen Formen der Motive stellt die Kontrastdarstellung dar. Da die Farbe, wie auch 

der Kontrast nicht weiter berücksichtigt werden sollen, müssen sie bei allen Signat

ren in etwa die gleiche Stärke besitzen. Der anfänglich verwendete 

sionale Signaturen ist immer derselbe. Bei dreidimensionalen Sign

gegen wird ein Schatten erzeugt, der nicht nur mehr Platz benötigt, sondern auch 

dem Motiv eine dreidimensionale Ansicht verleiht. Dabei kommt es zur Verwen

unterschiedlicher Grautöne innerhalb einer Signatur. Ferner sei auch die Flächenfü

ng eine Variable für den Kontrast verantwortlich, die ebenfalls vom Moti

. Diese Kriterien mussten bei einer gleichmäßigen Kontras
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: Beispiele verschiedener Kombinationsmöglichkeiten 
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darstellung beachtet werden. So kam es dazu, dass z.B. Signaturen, die eine größe-

re Flächenfüllung besaßen, in einem helleren Grauton dargestellt wurden, als Signa-

turen, deren Motiv nur aus dünnen Linien bestand. Ebenfalls brachte die gleichblei-

bende Größe der Signaturen eine andere Überlegung mit sich. Die Signaturen besit-

zen eine Größe von 27x27 Pixel. Dies entspricht bei einer Auflösung von etwa 

240ppi einer absoluten Größe von 2,8 mm und grenzt somit an der Mindestgröße 

(Alexander, 2010). Bei einer Verwendung eines Rahmen/Hintergrundes wäre es kein 

Problem diese Ausmaße einzuhalten. Wenn jedoch kein Rahmen/Hintergrund ver-

wendet wird, ist die Größe aufgrund der individuellen Form der Motive immer unter-

schiedlich. Es wurde hier versucht, die Motive so zu wählen, dass sie möglichst in 

der horizontalen, wie auch in der vertikalen Richtung die Ausmaße von 27 Pixeln 

einhalten können, mindestens jedoch in einer Richtung. Bei Verwendung eines 

Rahmen/Hintergrundes blieb die Signatur insgesamt bei der vorher genannten Grö-

ße. Es kam also zu einer Verkleinerung des Motivs durch den Rahmen selbst, als 

auch durch den einzuhaltenden Safeframe13, damit Motiv und Rahmen sich nicht 

miteinander vermischen. Eine Darstellung aller 96 möglichen Signaturen befindet 

sich im Anhang B1.  

Die vielseitig genannten Motive der einzelnen Signaturbedeutungen wurden den 

gängigen, handelsüblichen Navigationssystemen und Kartenanwendungen von mo-

bilen Geräten entnommen. Hierbei wurde darauf geachtet, dass das Charakteristi-

sche eines Objektes dargestellt wird (Alexander, 2010). Wie in Kapitel 3.3 erklärt, 

werden nur charakteristische Teile von Objekten im Langzeitgedächtnis abgespei-

chert, sodass es auch keiner ausführlichen Darstellung von Objekten in den Signa-

turmotiven bedarf. Bei ikonischen Zeichen besteht eine visuelle Beziehung zwischen 

einzelnen Merkmalen eines Objektes und den Merkmalen der Zeichengestalt 

(Bollmann, 1980). Da echte Symbole als Sinnzeichen relativ selten vorkommen, 

werden unter symbolhaften Zeichen zumeist auch stark vereinfachte Ansichtsbilder 

der darzustellenden gegenständlichen Objekte verwendet (Bollmann & Koch, 

Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2002). Die zum Teil verwendeten symbol-

haften Darstellungen sind bildhafte Motive mit Symbolcharakter, sodass sie keine 

                                                           
13

 Als  Safeframe wird der Raum zwischen Signatur und Rahmen bezeichnet, der Platz für Antialiasing bereit-

stellt und ein verschmelzen von Signatur und Rahmen verhindert (Alexander, 2010) 
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unmittelbare visuelle Assoziation hervorrufen. So steht laut Bollmann & Koch (2002) 

das Geweih als symbolhaftes Zeichen für das Forstwesen.  

hohes  
Abstraktionsniveau 

niedriges  
Abstraktionsniveau 

2D 3D 

ohne R/H mit R/H 

symbolhaft bildhaft 

Tabelle 4-3: Einteilung der Ausprägungen der Gestaltungsvariablen nach deren Abstraktionsniveau 

Eine weitere Einteilung der verwendeten Gestaltungsvariablen erfolgt aufgrund ihres 

Abstraktionsniveaus (siehe Tabelle 4-3). Jeweils eine Ausprägung einer Gestal-

tungsvariablen hat ein hohes Abstraktionsniveau, welches eine vereinfachte Variante 

darstellt. Bei der Darstellung einer Signatur werden immer alle 3 Faktoren in unter-

schiedlichen Stufen verwendet. Die Gestaltungsvariablen besitzen zudem nicht den-

selben Rang. So ist die Informationsvermittlung bei einer Signatur am Bedeutends-

ten, da diese sonst vom Nutzer nicht verstanden wird. Der Rahmen hingegen trägt 

nicht unmittelbar zur Informationsvermittlung bei und ist aus diesem Grund nicht das 

wichtigste Element. Somit ergibt sich ein hierarchischer Aufbau bei der Kombination 

der einzelnen Gestaltungsvarianten (siehe Abbildung 4-1). 

Faktorenmodell:  

Signaturzeichen 

 

 

Bildhaft      Symbolhaft 

 

 

       2D         3D    2D   3D   
 

 

mit R/H        ohne R/H       mit R/H      ohne R/H         mit R/H     ohne R/H        mit R/H ohne R/H 

 

Abbildung 4-1: Hierarchischer Aufbau der Gestaltungsvariablen 

Ferner werden die Gestaltungskombinationen in verschiedenen Aufgaben unter-

sucht. Diese umfassen die einzelnen Bereiche des Wahrnehmungsprozesses. Dem-

nach werden sie bezüglich ihrer erregten Aufmerksamkeit und ihres Interpretations-

vermögens erforscht. Hinzu kommt die Eigenschaft der Lesbarkeit, welche ebenfalls 

von großer Bedeutung ist und deshalb geprüft wird. Unabhängig vom Wahrneh-
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mungsvorgang erfolgen Aufmerksamkeitsprozesse, die eine Ausrichtung auf be-

stimmte Umweltreize ermöglichen (Bollmann, 1980). Demzufolge ist der Vorgang 

zum Erkennen derart zu untergliedern, wie es in Abbildung 4-2 dargestellt ist.  

                    Vorgang zum Erkennen 

 

             Aufmerksamkeitserregung          Lesen        Verstehen 

           (Lokalisation)                (Identifikation)                 (Interpretation) 
 

Abbildung 4-2: Unterteilung des Vorgangs zum Erkennen 

Die Signaturen werden bezüglich der in Kapitel 2 beschriebenen Eigenschaften un-

tersucht. Zu diesen gehört die Auffälligkeit, sodass sich der Nutzer schnell zur Signa-

tur hin wenden kann. Darüber hinaus wird die Lesbarkeit und Verständlichkeit über-

prüft, sodass eine Legende zur Erläuterung unnötig wird.  

Die Gestaltungsvariablen stellen damit die unabhängigen Variablen (Elemente, die 

verändert werden, um verschiedene Bedingungen zu erhalten (Dix, 2007)) dar und 

die gemessene Reaktionszeit zur Lokalisation, Identifikation und Interpretation die 

abhängige Variable. 

4.3 Testplanung 

Wie bereits erwähnt, wird der Erkennungsvorgang in mehrere Etappen unterschie-

den, zu denen jeweils eine Testaufgabe hinsichtlich der zu untersuchenden Gestal-

tungsvariablen stattfindet. Die empirische Untersuchung setzt sich somit aus 3 Teilen 

zusammen: eine Aufgabe zur Lokalisation (Aufmerksamkeitserregung: Test A), eine 

Aufgabe zur Identifikation (Lesen: Test L) und eine Aufgabe zur Interpretation (Ver-

stehen: Test V). Bei den letzten beiden Aufgaben hängt deren Erfolg stark von der 

Form der Signaturen ab. Aus diesem Grund werden die Signaturen dem Probanden 

vorher nicht gezeigt. Jeder Proband kann daher nur eine dieser beiden Aufgaben 

erfüllen, da er sonst die zu suchenden Signaturen schon im Vorfeld gesehen hätte. 

Die erfolgreiche Interpretation zeigt zudem, ob die Korrektheit einer Signatur, so wie 

es McDougall et al., (2000) formulieren, gegeben ist. Die Aufgabe zur Lokalisation 

kann von allen Probanden gleichermaßen ausgeführt werden, da es bei dieser weni-

ger auf ein Lesen und Verstehen der Signatur ankommt, sondern mehr auf ein „Se-

hen“ der gezeigten Signaturen. Zudem wird die Aufgabe zur Aufmerksamkeitserre-

gung in zwei Teile gesplittet (Test A_A und Test A_B). Im ersten Teil wird jeweils nur 
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eine Signatur in der Karte gezeigt. Im zweiten Teil hingegen werden mehrere Signa-

turen dargestellt, von denen die Motive dem Probanden bekannt sind. Dies geschieht 

aufgrund der vorherigen Durchführung der Aufgabe zum Lesen/Verstehen oder 

durch explizite Veranschaulichung der Signaturen im Vorfeld der Aufgabe.  

Die Probanden werden demnach in zwei Gruppen unterteilt. Test L und Test V ver-

mitteln Ergebnisse, die für Übersichtsaufgaben relevant sind. Test A_A und Test A_B 

hingegeben erzielen Erkenntnisse, die bei der Gestaltung in Suchaufgaben verwen-

det werden können. In früheren Evaluationen wurde untersucht, wie die Suche statt-

findet. In der hier beschriebenen Evaluation hingegen wird untersucht, ob es Gestal-

tungen gibt, die die Suche beschleunigen können. Die jeweiligen Tests zur Signatur-

suche werden innerhalb einer Karte auf einem mobilen Gerät im Gelände durchge-

führt. Somit wird die spätere Umgebung sowohl der Signaturen auf dem Display als 

auch des Nutzers in der realen Welt mit eingebunden und diese Einflussfaktoren 

können mit betrachtet werden. Denn nach Prinz (1983) müssen möglichst natürliche 

Bedingungen nicht nur für die Reizszenerie, sondern auch für den Beobachter selbst 

geschaffen werden. Demnach handelt es sich um einen Feldversuch, der die spätere 

Arbeitsumgebung mit berücksichtigt, wie auch mehr Bewegungsfreiheit ermöglicht 

(Dix, 2007).  

4.3.1 Testdesign 

In diesem Kapitel wird etwas genauer auf die einzelnen Testaufgaben eingegangen 

und deren Durchführung erläutert. Abbildung 4-3 verdeutlicht noch einmal, dass es 

mehrere Teilprozesse gibt, die für ein Erkennen erforderlich sind.  

 
Testabschnitt A  Testabschnitt L  Testabschnitt V 

   Aufmerksamkeit   Lesen           Verstehen 

Abbildung 4-3: Unterteilung der empirischen Untersuchung 

Die Teilprozesse bauen aufeinander auf. In den einzelnen Testabschnitten wird je-

doch immer nur ein Prozess untersucht. Da die Positionen der Signaturen im Testab-

schnitt A nicht bekannt sind, kann die Aufmerksamkeitserregung der Signaturen 

untersucht werden. In den anderen beiden Testabschnitten haben alle Signaturen die 

gleiche Position, um ein Suchen über den gesamten Bildschirm zu vermeiden. Somit 



 

 

 

ist es gleichgültig, welche Aufmerksamkeit eine bestimmte Gestaltungskomb

erregt, da der Proband schon im Vorfeld weiß, an welcher Stelle sich die Signatur 

befindet. Der Unterschied zwischen Testabschnitt L und Testabschnitt V besteht in 

der Beschreibung der gesuchten Signatur. Beim Lesen wird die Signatur mit dem 

Objekt beschrieben, welches Sie darstellt. So heißt die Beschreibung einer Tierpark

Signatur im Testabschnitt L „Elefant“. Im Testabschnitt V hingegen heißt die B

schreibung für genau dieselbe Signatur allerdings „Tierpark“. Es handelt sich bei 

beiden Aufgaben um Wahrnehmungsvorgänge, denn auch ein Elefantenabbild ben

tigt einer Wahrnehmung, um erkannt zu werden. Allerdings erfolgt im letzteren Tei

abschnitt noch eine Interpretation, für welches Geoobjekt eine solche Signatur st

hen könnte. In jeder Testaufgabe

getestet, sodass es jeweils zu 96 Durchgängen kommt.

noch Leerläufe eingefügt, um dem monoton

kommt es bei diesem Test zu 108 Durchgänge.

Hintergrundkarte 

Als Hintergrundkarte wurde der in Abbildung 4

Karte verwendet. 
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ist es gleichgültig, welche Aufmerksamkeit eine bestimmte Gestaltungskomb

erregt, da der Proband schon im Vorfeld weiß, an welcher Stelle sich die Signatur 

befindet. Der Unterschied zwischen Testabschnitt L und Testabschnitt V besteht in 

der Beschreibung der gesuchten Signatur. Beim Lesen wird die Signatur mit dem 

beschrieben, welches Sie darstellt. So heißt die Beschreibung einer Tierpark

Signatur im Testabschnitt L „Elefant“. Im Testabschnitt V hingegen heißt die B

schreibung für genau dieselbe Signatur allerdings „Tierpark“. Es handelt sich bei 

m Wahrnehmungsvorgänge, denn auch ein Elefantenabbild ben

um erkannt zu werden. Allerdings erfolgt im letzteren Tei

abschnitt noch eine Interpretation, für welches Geoobjekt eine solche Signatur st

Testaufgabe werden alle möglichen Gestaltungskombinationen 

getestet, sodass es jeweils zu 96 Durchgängen kommt. Im Test A_A sind zusätzlich 

rläufe eingefügt, um dem monotonen „Klicken“ entgegenzuwirken. Somit 

kommt es bei diesem Test zu 108 Durchgänge. 

Als Hintergrundkarte wurde der in Abbildung 4-4 dargestellte Ausschnitt der OSM

 

Abbildung 4-4: Hintergrundkarte 
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Hierbei wurde darauf geachtet, dass dieser Ausschnitt von den übertragenden Infor-

mationen an den späteren Positionen der Zielsignaturen (siehe weiter unten) annä-

hernd homogen ist, damit im späteren Verlauf keine Positionen durch die Hinter-

grundkarte hervorgehoben werden. Aus diesem Grund fiel die Wahl auf einen Kar-

tenausschnitt des Stadtteils Striesen in Dresden. Dieser wurde im Maßstab 1:10000 

heruntergeladen und für die Untersuchungen als Hintergrundbild verwendet.  

Testabschnitt Aufmerksamkeit 

Im Testabschnitt A geht es um die Untersuchung verschiedener Gestaltungskombi-

nationen hinsichtlich der erzeugten Aufmerksamkeit. Dazu werden alle möglichen 

Gestaltungskombinationen an zufälligen Positionen dargestellt. Die Reihenfolge der 

Signaturen blieb bei jedem Probanden gleich, da dies keine Auswirkungen haben 

sollte. Die gewählte Position jeder Signatur erfolgt jedoch zufällig. Die möglichen 

Positionen sind in Abbildung 4-5 ersichtlich. Für den Testabschnitt A kommen die 

Positionen m=1 bis m=4 in Frage. Da der Mittelpunkt des Bildschirms den Aus-

gangspunkt eines jeden Durchlaufes darstellt, verteilen sich die möglichen Zielpositi-

onen in relativ gleichen Abständen um diesen herum. Diese Positionierung beruht 

auf Fitt’s Gesetz, welches besagt, dass es einen Zusammenhang zwischen Distanz 

zum Ziel und Größe des Ziels gibt (Dahm, 2006). Da die Größe aller Signaturen 

annähernd gleich gehalten ist (siehe Kapitel 4.2), bleibt nun auch der Abstand vom 

Ausgangspunkt konstant, sodass hierdurch keine größeren Beeinflussungen der 

Aufmerksamkeit entstehen können. Die Positionen weisen auch ein annähernd glei-

ches Kartenbild auf, sodass der Hintergrund für einzelne Positionen keinen Nachteil 

darstellt. 

 
Abbildung 4-5: Mögliche Zielpositionen 
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Da eine größere visuelle Aufmerksamkeit einen vergrößerten Informationsfluss mit 

sich bringt, kommt es zu höheren Reaktionsgeschwindigkeiten und zu einer erhöhten 

Wahrscheinlichkeit der Detektion eines Stimuli (Simon, 1985). Das bedeutet, dass 

die Aufmerksamkeitserregung umso größer ist, je niedriger die Reaktionszeit ist. Im 

Test A_A wird immer nur eine Signatur in der gesamten Karte dargestellt, die vom 

Probanden so schnell wie möglich aufgefunden und angetippt werden muss. Im Test 

A_B hingegen werden an allen vier möglichen Positionen verschiedene Signaturen 

dargestellt. Die Zielsignatur befindet sich dabei immer an einer randomisierten Posi-

tion. An den übrigen Positionen befinden sich sogenannte Distraktoren. In diesem 

Test fließt somit zusätzlich der Einfluss weiterer vorhandener Signaturen auf die 

Zielsignatur mit ein. Dadurch kann eine andere Aufmerksamkeitserregung entstehen, 

als wenn nur eine Signatur in der Karte vorhanden ist. Um auch diesen Einfluss mit 

betrachten zu können, wurde diese Aufgabe gesplittet.  

Die Distraktoren bilden dabei eine Gruppe von Signaturen, die sich in Größe und 

Farbe nicht von den Zielsignaturen unterscheiden. Vom Motiv her sind diese stark 

von den Zielsignaturen zu unterscheiden, sodass eine Verwechslung größtenteils 

ausgeschlossen werden kann (siehe Anhang B2). Es wurde versucht, so viele 

Distraktoren wie möglich zu finden, damit diese dem Probanden nicht nach einem 

Durchlauf alle bekannt sind. Bei den Distraktoren wurde nicht ganz so stark auf den 

gleichen Kontrast jeder Signatur geachtet, wie bei den Zielsignaturen. Wenn ein 

Distraktor angeklickt wurde, galt dies als Fehler und wurde bei der Berechnung nicht 

mit beachtet.  

Zwischen jedem Durchgang erscheint ein weißer Bildschirm zur Neutralisierung, 

damit nicht nur eine Bewegung in der Karte wahrgenommen wird. Bewegungen wer-

den besonders schnell wahrgenommen (Dahm, 2006). Auf diese Weise erfolgt ein 

Klick in die Mitte um den nächsten Durchlauf zu starten, welcher gleichzeitig als 

Ausgangspunkt für die Suche gilt. Damit das Anklicken der Signaturen nicht zu mo-

noton erscheint, sind 10% aller Durchläufe sogenannte Leerläufe, in denen keine 

Signatur vorhanden ist. Als Reaktionszeit wird die Zeit gemessen, die zwischen dem 

„Klick“ auf dem weißen Bildschirm und dem „Klick“ auf die Zielsignatur liegt. Die 

Reihenfolge der Gestaltungskombinationen erfolgt ebenfalls randomisiert, um Lernef-

fekten bei bestimmten Kombinationen entgegenzuwirken. Im Test A_A ist das Motiv 
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der Signatur unbedeutend, da der Proband nur die eine Signatur anklicken soll, die 

er sieht. Dabei ist es egal, was diese Signatur darstellt. Im Test A_B hingegen wird 

dem Probanden vorher die Beschreibung der Signatur (ohne interpretieren zu müs-

sen) genannt, anhand derer er dann die Zielsignatur suchen muss. Da dem Proban-

den vorher das Motiv klar ist, kommt es hierbei auch mehr auf die zu erregende Auf-

merksamkeit als Untersuchungsgegenstand an.  

Testabschnitt Lesen 

Im Testabschnitt L geht es um die Lesbarkeit der einzelnen Signaturen in den jewei-

ligen Gestaltungskombinationen. Die Einen sind weniger gut, die Anderen sind bes-

ser zu lesen. Damit sich ein Unterschied in der Aufmerksamkeitserregung nicht in 

den Reaktionszeiten widerspiegelt, werden die Signaturen nacheinander an dersel-

ben Position (m=5, siehe Abbildung 4-5) dargestellt. Vor jedem Durchgang wird dem 

Proband ein Begriff gezeigt, zu dem er eine passende Signatur herausfinden soll. Es 

werden immer 15 Signaturen hintereinander angezeigt, in denen die Zielsignatur an 

einer zufälligen Stelle zu finden ist. Die anderen 14 Signaturen werden dabei wieder 

zufällig aus der Gruppe der Distraktoren gewählt. Es werden alle Gestaltungskombi-

nationen in allen 12 Signaturbedeutungen in zufälliger Reihenfolge untersucht. Somit 

kommt es zu 96 Durchläufen je Proband. Auch in diesem Testabschnitt erscheint 

zwischen jedem Durchgang ein weißer Bildschirm als Abgrenzung zum vorherigen 

Durchgang. Die Reaktionszeit wird gemessen, sobald der angezeigte Begriff ver-

schwindet bis die Signatur angeklickt wird. Repp (1975) hat festgestellt, dass ein 

Mensch innerhalb einer bestimmten Zeiteinheit nur eine bestimmte Menge an Infor-

mationen übertragen und verarbeiten kann. Das bedeutet, je schneller der Proband 

reagiert, desto weniger Informationen haben für deren erfolgreiche Übermittlung 

ausgereicht. 

Testabschnitt Verstehen 

Der Test zum Verstehen ähnelt stark dem Test zum Lesen. Einziger Unterschied 

besteht in den vor jedem Durchgang genannten Begriffen. An dieser Stelle wird dem 

Proband nicht das Objekt genannt, welches in den Signaturen dargestellt ist, sondern 

eine assoziative Bedeutung. Er soll also nicht nur nach einem Objekt Ausschau hal-

ten, sondern muss dabei auch noch überlegen für welches Geoobjekt diese Signatur 
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stehen könnte. Mussten beim Test zum Lesen die Begriffe noch nach bildhafter und 

symbolhafter Darstellung unterschieden werden, so können bei dieser Teilaufgabe 

für alle Gestaltungskombinationen einer Signaturbedeutung dieselben Begriffe ver-

wendet werden. Vor allem bei der Interpretation sei darauf hingewiesen, dass es 

auch andere Variablen gibt, die sehr viel dazu beitragen können, wie z.B. die Farbe. 

Wird eine Signatur mit der Farbe Rot versehen, kann damit etwas Gefährliches oder 

Wichtiges assoziiert werden. Die Wahrnehmungsleistung wird hierbei durch die An-

zahl der richtigen Antworten und der Zeit zum Auffinden erfasst (Goldstein, 2002). 

Das Ergebnis dieser Untersuchung verdeutlicht, wie Signaturen am besten gestaltet 

werden, damit sie leichter verstanden werden. 

 Testabschnitt 

A_A A_B L V 

Anzahl der 
Signaturenkombination 

 
8 

 
8 

 
8 

 
8 

Anzahl der 
Signaturenbedeutung 

 
12 

 
12 

 
12 

 
12 

Durchgänge  96 96 96 96 

Probandenanzahl 15 15 15 15 

Insgesamt erfasst 
Daten 

 
1440 

 
1440 

 
1440 

 
1440 

Anzahl verschiedener 
Begriffe 

 
/ 

 
24 

 
24 

 
12 

Anzahl der 
Distraktoren 

 
257 

 
257 

 
257 

 
257 

Tabelle 4-4: Eckdaten aller Teilabschnitte 

Eine zusammenfassende Übersicht aller numerischen Eckpunkte der einzelnen 

Testabschnitte befindet sich in Tabelle 4-4. Ergänzend sind die verwendeten Begriffe 

zur Signaturenbeschreibung im Anhang B1 mit aufgelistet. 

4.3.2 Testpersonen 

Bei empirischen Untersuchungen wird die Grundgesamtheit14 meistens durch eine 

zufällig gezogene Stichprobe repräsentiert. An ihr wird die Untersuchung durchge-

                                                           
14

In der empirischen Forschung bezeichnet die Grundgesamtheit die Menge aller potentiellen Untersuchungs-

objekte für eine bestimmte Fragestellung. 
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führt und die erhaltenen Ergebnisse auf die Grundgesamtheit übertragen. Um auch 

das Alter des Nutzers zu berücksichtigen und somit auf die visuelle Auflösungsmög-

lichkeit und kognitive Verarbeitung einzugehen, können die Probanden zusätzlich in 

verschiedene Altersgruppen einteilt werden. Eine Einteilung in drei Altersgruppen, 

wie sie bei Wirth (2010) stattfand, wurde an dieser Stelle aufgrund stark ansteigender 

Probandenzahlen jedoch nicht durchgeführt. Die Altersgruppe des jüngeren Erwach-

senenalters ist wahrscheinlich die Hauptaltersgruppe bei der Verwendung von mobi-

len Geräten, weshalb sich im Rahmen der Untersuchung für diese Gruppe entschie-

den wurde. Eine Studie zur Nutzung des mobilen Internets brachte hervor, dass 

dessen Nutzung bei 15- bis 24-jährigen mit fast 30% am höchsten liegt und mit zu-

nehmendem Alter sinkt (Pessier, 2010). Die erschwerte Probandensuche aufgrund 

fehlender Adressen und finanzieller Unterstützung im Rahmen einer Diplomarbeit 

waren zusätzliche Kriterien, weshalb keine Differenzierung nach Altersgruppen er-

folgte.  

In jedem Testabschnitt wurden 15 Probanden geprüft. Da der Testabschnitt zum 

Lesen und Verstehen von unterschiedlichen Probanden durchzuführen war, wurden 

insgesamt 30 Probanden eingeladen. Die Einteilung erfolgte in zwei Gruppen. Die 

Probanden der Gruppe A bekamen als Erstes den Test zum Lesen und danach den 

Test A_A. Gruppe B beinhaltete demzufolge zuerst den Test V, auf den dann der 

Test A_B folgte. Das Alter der Probanden erstreckte sich von 20 bis 29 Jahren (Sie-

he Abbildung 4-6). Des Weiteren lässt sich aus den nachfolgenden Diagrammen 

erkennen, dass versucht wurde die Probanden nach Geschlecht und Erfahrung in 

beide Gruppen gleichmäßig aufzuteilen. Dabei setzte sich die Erfahrung aus einzel-

nen, vorher gestellten Fragen zur Erfahrung mit Smartphones und kartographischen 

Produkten zusammen (siehe Kapitel 4.6).  

   
Abbildung 4-6: Statistiken zum Alter und Erfahrung der Probanden 
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In den Arbeiten von Nielsen und Virzi 

sechs Personen allein schon 80% aller Probleme aufdecken. Weitere Probanden 

finden verhältnismäßig wenig neue Probleme heraus. Da es in dieser Arbeit jedoch 

nicht um eine Evaluation eines Programmaufbaus oder einer Strukturierung geht, 

sondern um die Gestaltung, wurde sich für deutlich mehr Probanden entschieden. 

4.3.3 Testgerät 

Die empirische Untersuchung wurde gemäß der Aufgabenstellung an einem mobile

Gerät durchgeführt. Dazu wurde das 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
          Abbildung 4-7: Testgerät Motorola Defy

Es besitzt ein hochauflösendes WVGA

len von 3,7“. Die maximale Au

Smartphone ist hauptsächlich über den Touch

Farbtiefe von 16,7 Mio. Farben besitzt. Es ist, wie die meisten Displays heutzutage, 

ein TFT-Display. Als Betriebssystem des Smartphones wird Android 2.1 verwendet.

Es handelt sich bei diesem Testgerät um ein privates Handy

bungslose Durchführung einiger Voreinstellungen
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In den Arbeiten von Nielsen und Virzi (Wirth, 2010) wird dargelegt, dass fünf bis 

sechs Personen allein schon 80% aller Probleme aufdecken. Weitere Probanden 

ismäßig wenig neue Probleme heraus. Da es in dieser Arbeit jedoch 

nicht um eine Evaluation eines Programmaufbaus oder einer Strukturierung geht, 

sondern um die Gestaltung, wurde sich für deutlich mehr Probanden entschieden. 

uchung wurde gemäß der Aufgabenstellung an einem mobile
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Testgerät Motorola Defy (Quelle: http://www.motorola.com)
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Zoomen kann durch Ziehen mit zwei Fingern erfolgen. Die Hintergrundbeleuchtung 

kann sowohl individuell, als auch automatisch eingestellt werden.  

4.4 Hypothesenbildung 

In diesem Kapitel werden die zu bestätigenden oder abzulehnenden Behauptungen 

festgelegt. Da unter Anderem zu zeigen ist, dass sich dieselben Gestaltungen in den 

einzelnen Prozessen unterschiedlich auswirken, werden für jeden Testabschnitt 

entsprechende Hypothesen erstellt. Dabei wird zwischen Null- und Alternativhypo-

these unterschieden. Die Nullhypothese (H0) beinhaltet die Annahme, die widerlegt 

werden soll. Die Alternativhypothese (H1) enthält somit die Ergebnisse, die man 

aufgrund der Ablehnung der Nullhypothese annehmen kann (Looser, 2003). Diese 

beiden sind zueinander komplementär. Bei empirischen Untersuchungen wird immer 

nur die Nullhypothese gemessen und dementsprechend angenommen oder abge-

lehnt, welches gleichzeitig Aussagen zur Alternativhypothese zulässt. Bei den Arten 

von Hypothesen wird zwischen Unterschieds- und Zusammenhangshypothesen 

unterschieden, nach denen die Art des Auswerteverfahrens bestimmt wird. In der hier 

beschriebenen Untersuchung werden nur Unterschiedshypothesen konstruiert, so-

dass eine Auswertung mittels Mittelwertvergleiche durchgeführt werden kann. Die 

nachfolgenden Hypothesen bilden die Alternativhypothesen, da durch diese die ei-

gentlichen, begründeten Behauptungen des Forschers deutlicher hervorgebracht 

werden können.  

Für die Erregung der Aufmerksamkeit wird zuerst eine allgemeine Hypothese aufge-

stellt, die besagt: 

„Unterschiedliche Gestaltungen erregen unterschiedliche Aufmerksamkeiten.“ (H1) 

Um diese ungerichtete Alternativhypothese zu spezialisieren, wird auf spezielle Ge-

staltungsvarianten genauer eingegangen. So kommt es zu folgender einseitig gerich-

teten, jedoch unspezifischen Hypothese. 

„Signaturen mit Rahmen/Hintergrund erregen eine größere Aufmerksamkeit, als 

Signaturen ohne Rahmen/Hintergrund.“ (H1-I) 

Diese Behauptung beruht darauf, dass sich die Signaturen durch die Abgrenzung 

des Rahmens deutlich von der Karte absetzen. Vor allem jedoch der einheitliche 
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Hintergrund, welcher einen farblichen Unterschied zur Hintergrundkarte darstellt, 

trägt dazu bei, dass die Signaturen eine höhere Aufmerksamkeit bei dem Betrachter 

erzeugen. Da in dieser Hypothese keine Angaben zur Größe des Unterschiedes 

gemacht werden, spricht man von einer unspezifischen Hypothese. Für den Testab-

schnitt L lässt sich eine ähnliche allgemeingültige Alternativhypothese erstellen: 

„Unterschiedliche Gestaltungen sind unterschiedlich gut zu lesen.“ (H2) 

Auch diese Hypothese kann auf bestimmte Gestaltungen spezialisiert werden, so-

dass aussagekräftigere Behauptungen getroffen werden können. Anders als im 

Testabschnitt A, erfolgt an dieser Stelle eine Unterscheidung bezüglich der Dimensi-

on: 

„Dreidimensionale Signaturen sind schwieriger zu lesen, als zweidimensionale Signa-

turen.“ (H2-I) 

Aufgrund der geringen Größe der Signaturen und des größeren Platzbedarfs von 

dreidimensionalen Signaturen im Vergleich zu zweidimensionalen Signaturen lässt 

sich daraus ableiten, dass diese schlechter gelesen werden können. Es kann zu 

einer „verpixelten“ Darstellung oder starkem Antialiasing kommen, wodurch eine 

Signatur in dieser Größendimension verschwommen erscheint. Somit können be-

stimmte Konturen und Strukturen weniger gut wahrgenommen werden. Ferner erfolgt 

beim Lesen ebenfalls eine Unterscheidung im Faktor Rahmen/Hintergrund: 

„Signaturen mit Rahmen/Hintergrund sind schneller zu Lesen.“ (H2-II) 

Hierbei lässt sich jedoch ein Nachteil des Zusammenschlusses von Rahmen und 

Hintergrund zu einem Faktor erkennen. Der Rahmen wird die Lesbarkeit der Signatu-

ren vielmehr negativ beeinflussen, da aufgrund deren Verwendung für das eigentli-

che Motiv weniger Platz zur Verfügung steht. Hierbei müssen Einsparungen auf 

Kosten der Lesbarkeit getroffen werden. Der Hintergrund hingegen schafft einen 

guten durchgängigen Kontrast zur Form der Signatur, wodurch diese besser erkannt 

werden kann.  

Auch für den letzten Testabschnitt wurde eine allgemeine Hypothese erstellt, die alle 

Gestaltungsmöglichkeiten beinhaltet: 

„Unterschiedliche Gestaltungen sind unterschiedlich gut zu verstehen.“ (H3) 
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Beim Verstehen von Signaturen und deren Interpretation kommt es vor allem auf das 

Dargestellte an. Dabei spielt ein Rahmen um die Signatur eine geringe Rolle, da 

weder er noch eine dreidimensionale Darstellung helfen, wenn das Motiv nicht cha-

rakteristisch genug ist. Aus diesem Grund wird nachfolgend auf die Form als Gestal-

tung eingegangen, bei der sich eine Unterscheidung treffen lässt. 

„Bildhafte Signaturen sind leichter zu verstehen als symbolhafte Signaturen.“ (H3-I) 

In diesem Testabschnitt spielt die Erfahrung des Probanden eine wichtige Rolle, 

denn diese wird die Interpretation bei bildhaften und symbolhaften Signaturen stark 

beeinflussen. Aufgrund der zuvor erlernbaren Definition von symbolhaften Darstel-

lungen kann gesagt werden: 

„Symbolhafte Signaturen werden von Experten leichter verstanden, als von Laien.“ 

(H3-II) 

Die Gestaltungsvariablen sind jedoch nicht nur allein innerhalb einer Signatur vertre-

ten, sodass eigentlich immer Kombinationen auftreten, die zu weiteren Hypothesen 

führen. So kommt es für den Testabschnitt A zu folgender Alternativhypothese: 

„Eine Kombination verschiedener Gestaltungsvarianten erhöht die Aufmerksamkeit, 

wenn die einzelnen Gestaltungskomponenten eigenständig ebenfalls eine hohe Auf-

merksamkeit erzeugen.“ (H1-II) 

Bei einer Kombination mehrerer Gestaltungsvariablen gilt für die Lesbarkeit hingegen 

eine komplett entgegengesetzte Behauptung: 

„Die Lesbarkeit nimmt ab, je mehr Gestaltungsvarianten mit niedrigem Abstraktions-

niveau in der Signatur vereint sind.“(H2-III)  

Abschließend ist eine Zusammenfassung über alle Alternativhypothesen und deren 

Behauptungsgegenstand in nachstehender Tabelle dargestellt. 
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Tabelle 4-5: Zusammenfassung aller erstellten Hypothesen 

4.5 Ausarbeitung eines Prototyps 

4.5.1 Android - Betriebssystem 

Android ist ursprünglich als Plattform für Mobiltelefone konzipiert worden. Google 

kaufte im Jahr 2005 das im Jahr 2003 gegründete Unternehmen Android (Elgin, 

2005), um später innerhalb der Open Handset Alliance das Betriebssystem zu entwi-

ckeln. Seit dem 21. Oktober 2008 ist Android offiziell verfügbar (Wikipedia, 2011). Die 

Basis von Android bildet ein Linux-Kernel, der die erforderlichen Gerätetreiber und 

bestimmte Optimierungen enthält. Ein wichtiger Baustein dieser Plattform ist die Java 

nachempfundene virtuelle Maschine Dalvik. Der Unterschied zu anderen Betriebs-

systemen besteht in der zugrunde liegenden Prozessarchitektur, deren Erläuterung 

an dieser Stelle zu weit führen würde, aber gerne auf der Website von DalvikVM 

nachgelesen werden kann (DalvikVM.com, 2008). Es wird über einen Touchscreen 

und einer Reihe von Hardwaretasten bedient. Vor allem deshalb läuft Android heut-

zutage auf einer Vielzahl verschiedener Gerätetypen, wie Mobiltelefonen, 

Smartphones, Netbooks und Tablets.  

Das Marktforschungsunternehmen Gartner gab an, dass der Marktanteil von Android 

im 3. Quartal 2011 bei 52,5% lag (D'inka et al., 2011). Ferner berichtete es, dass gut 

jedes 4. Handy ein Smartphone sei und der Wert in Westeuropa und Amerika sogar 

noch höher sei. Diese Zahlen berechtigen erst recht zur Untersuchung der Gestal-

tung für diese Art von Endgeräten. Die aktuelle Version stellt das sogenannte „Ice 

Cream Sandwich15 dar. Es handelt sich hierbei um die Version 4.0. Mit dem Android-

Market ist eine gute Umgebung für die Verbreitung weiterer Anwendungen geschaf-

fen worden, durch die sich die Funktionsvielfalt beliebig erweitern lässt. Er umfasst 

                                                           
15

 Alle Versionen erhalten zusätzlich den Namen einer Süßspeise in alphabetischer Reihenfolge (Android, 2011) 
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bereits über 580.000 Anwendungen, die von verschiedensten (freien) Software-

Entwicklern selbst bereitgestellt wurden.     

4.5.2 Android – Softwareplattform 

Android ist zusätzlich eine freie Software und quelloffen. 2007 veröffentlichte Google 

eine Vorabversion des Android-SDK, einer Entwicklungsumgebung für die Android-

Plattform. Damit ist es für jedermann möglich Anwendungen für die Androidplattform 

selbst zu programmieren. Anwendungen werden hauptsächlich in Java geschrieben. 

Jedoch werden verschiedenste Standardbibliotheken bereitgestellt, wodurch die 

Performanz von Anwendungen deutlich erhöht wird. Hierzu zählen unter anderem 

WebKit, SQLite und OpenGL. Für die Entwicklung eigener Anwendungen werden ein 

aktuelles Java-SDK und zusätzlich ein Android-SDK benötigt. Im Nachfolgenden 

erfolgt eine kurze Beschreibung wichtiger Bestandteile einer Android-Applikation, die 

vor allem für die Oberflächengestaltung von Bedeutung sind. 

Eine Android-Anwendung besteht aus einzelnen Komponenten, die unterschiedliche 

Funktionen besitzen. Eine Activity dient der Darstellung und Verwaltung von Oberflä-

chen. Mehrere Activities können miteinander verknüpft sein. Sogenannte Services 

dagegen lassen Operationen im Hintergrund ablaufen, auch wenn die Bedienoberflä-

che geschlossen ist. Content Provider sind für die Verwaltung der Daten verantwort-

lich und werden lose an die Anwendung gekoppelt. Diese können über Berechtigun-

gen die Daten für andere Anwendungen zur Verfügung stellen. BroadcastReceiver 

können Systemnachrichten empfangen, mit denen dann weiter gearbeitet werden 

kann. 

Lebenszyklus einer Activity 

Was jedem Smartphone-Nutzer sicherlich auffällt, ist die geringe Akkuleistung, die 

meist nur wenige Tage anhält, bei intensiver Nutzung sogar nur wenige Stunden. 

Android wurde so entwickelt, dass verschiedene, nicht benötigte Komponenten oder 

Prozesse zugunsten anderer beendet werden können. Aus diesem Grund wird an 

dieser Stelle ein Blick auf die Lebensdauer einer Activity geworfen, damit man ver-

steht, was mit einer Activity in bestimmten Situationen geschieht. Die Lebensdauer 

beschreibt die Zustandswechsel, die eine Activity von der Entstehung bis zur Been-

digung durchläuft (siehe Abbildung 4-8). 
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      inaktiv   sichtbar 

   Activity  
   onCreate  onStart  onResume 
   startet 

 
 
     onRestart             aktiv

  
      

   Activity 
  onDestroy  onStop  onPause 

   beendet 
 

Abbildung 4-8: Lebenszyklus einer Activity (Quelle: Hauthal (2011), S. 48) 

Eine Activity durchläuft bei ihrer Entstehung nacheinander die Methoden onCreate, 

onStart und onResume. Erst danach ist sie auf der Bedienoberfläche sichtbar. Wird 

eine Activity von anderen Activities teilweise überlagert, wechselt sie in die Methode 

onPause. Wird sie hingegen vollständig überlagert, wechselt sie in die Methode 

onStop. Wenn die Activity danach wieder aktiviert wird, ruft sie bei teilweiser Überde-

ckung die Methode onResume auf und bei vollständiger Überdeckung die Methoden 

onRestart, onStart, onResume nacheinander auf. Wenn die Activity beendet wird, 

wird die Methode onDestroy aufgerufen (Becker & Pant, 2010). Wichtig zu wissen ist, 

dass die Activity beim Betätigen der „Zurück“-Taste nicht beendet wird, sondern die 

Methode onStop aufruft. Somit werden die Ressourcen nicht freigegeben. Die Le-

benszyklen anderer Komponenten weichen von dem eben erläuterten Zyklus teilwei-

se ab. So durchläuft ein BroadcastReceiver z.B. nur einen Zustand, der onReceive-

Methode. Sie wird aufgerufen, sobald ein Broadcast Intent eintrifft (mehr dazu im 

Kapitel 4.5.3). 

Grundbausteine einer Oberfläche  

Activity, View und Layout bilden zusammen die Grundbausteine einer Oberfläche. 

Dabei stehen sie in folgendem Zusammenhang. 
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Bildschirmseite 

Layout  Activity 

 

Layout2 View1    View2   View3 

Abbildung 4-9: Zusammenhang der Grundbausteine einer Oberfläche 

Activities implementieren dabei die sichtbaren Bestandteile einer Anwendung und 

interagieren mit dem Anwender (Felker, 2011). Sie besitzen die Kontrolle der Daten-

anzeige in den Views und der Umsetzung der Oberflächeneingaben. Layouts ordnen 

mehrere Views auf dem Bildschirm an. Demnach ist in einem Layout festgelegt, wie 

die Oberfläche gestaltet ist und in der Activity, welche Ein-, Ausgaben und Verarbei-

tungen auf bestimmte Ereignisse geschehen (Becker & Pant, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Tabelle 4-6: Wichtige Views einer Android-Applikation (Quelle: Becker & Pant (2010), S. 66) 

 

 

Name Beschreibung 

<TextView> Einfache Textausgabe 

<Button>, 

<ImageButton> 

SchaItfläche 

<EditText> Formularelement zur Texteingabe 

<CheckBox> Ankreuzfeld 

<RadioGroup>, 

<RadioButton> 

Auswahlschalter; von allen <RadioButton> einer 

<RadioGroup> kann genau eines ausgewählt 

werden. 

<Spinner> Auswahlliste 

<DatePicker>, 

<TimePicker> 

Auswahl von Datum und Uhrzeit 

<AnalogClock>, 

<DigitalClock> 

Analoge oder digitale Anzeige der Uhrzeit 
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Das Layout wird, anders als die Activity, nicht in Java, sondern in einer XML-Datei 

definiert. Dabei können verschiedene Layouts ineinander verschachtelt werden, 

wobei die Eigenschaften eines übergeordneten Layouts einer Vererbung unterliegen. 

Es gibt verschiedene Layoutarten, wie z.B. lineares, relatives sowie tabellarisches 

Layout, nach denen die Views unterschiedlich angeordnet werden. Views wiederum 

können über Attribute in der XML-Datei in Form, Farbe und Größe verändert werden. 

Eine Auflistung der wichtigsten Views ist in  der Tabelle 4-6 zu sehen.  

Erwähnenswert an dieser Stelle seien die Schaltflächen und Menüs. Über die Schalt-

flächen erfolgt die Bildschirmnavigation und Interaktion. Dazu wird ein XML-Attribut 

definiert, welches die aufzurufende Methode in der Activity angibt.  

Definition in der XML-Datei (Layout): 
 
<Button  

       android:id= "@+id/sf_txt_Aufmerksamkeit"    
       android:layout_width= "fill_parent"  
       android:layout_height= "wrap_content"     
       android:text= "@string/sf_Test_Aufmerksamkeit" 
       android:onClick ="onClickTestAufmerksamkeit" /> 

Methoden-Implementierung (Activity): 
 
public  void  onClickTestAufmerksamkeit ( final  View sfNormal) { 
     //verschiedenste Anweisungen  
     … 
    } 

Abbildung 4-10: Deklaration und Aufruf einer Schaltflächenaktion 

Weitere Ereignisbeobachter befinden sich in der nachstehenden Tabelle.  

Ereignisbeobachter  wird benachrichtigt, ... 

View.OnClickListener  wenn die View angeklickt wird. 

View.OnLongClickListener  wenn die View länger angeklickt 

wird. 

View.OnKeyListener  bevor eine Tastatureingabe an die View geschickt wird. 

View.OnTouchListener  wenn der berührungsempfindliche Bildschirm  

(Touchscreen) einen Klick auf die View meldet. 

Tabelle 4-7: Ereignisbeobachter von Schaltflächen (Quelle: Becker & Pant (2010), S. 71) 
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Bei den Menus unterscheidet man zwischen Optionsmenus und Kontextmenus 

(Felker, 2011). Das Optionsmenu wird über die Menutaste des Gerätes, das Kon-

textmenu hingegen durch längeres Anklicken eines Bildschirmelementes aktiviert. 

Demnach kann eine Activity ein Optionsmenu und mehrere Kontextmenus beinhal-

ten.  

Projektstruktur  

Die elementare Projektstruktur ist in Abbildung 4-11 abgebildet. Zu ihr gehört der 

Ordner /src, welcher die Java-Quellcodes enthält. Des Weiteren befindet sich darin 

der /gen – Ordner, in dem die automatisch generierte R-Klasse enthalten ist. Im /res 

– Ordner können diverse externe sowie interne Ressourcen abgelegt werden. Der 

asset –Ordner dient als zusätzliche Ablage von Ressourcen (Becker & Pant, 2010). 

Zudem erkennt man eine XML-Datei namens AndroidManifest. Im Nachfolgenden 

wird die Projektstruktur ein wenig näher erläutert. 

 

Abbildung 4-11: Projektstruktur im Eclipse 

Eine Android-Applikation besteht neben dem Quellcode auch aus einer Reihe von 

externen Dateien oder beschreibenden XML-Dateien. Die XML-Dateien zur Definition 

eines Layouts wurden bereits erwähnt. Weiterhin gibt es auch XML-Dateien zur Be-

schreibung von Menus, Strings, Styles u.v.m. Externe Dateien können Bilddateien, 

Musikdateien, PDF-Dokumente, Animationen u.v.m. sein. All diese Dateien werden 

im Ressourcenordner abgelegt. Der Ressourcenordner unterliegt ebenfalls einer 

geordneten Struktur, sodass sich nicht alle Dateien zusammen in einem Ordner 

befinden (siehe Tabelle 4-8). An dieser Stelle sei ein Blick auf die Bilddateien ange-

bracht, welche sich im /drawable – Ordner befinden. Diese können je nach der Dis-

playauflösung des verwendeten Gerätes in unterschiedlichen Auflösungen abgelegt 
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und dementsprechend verwendet werden: hdpi (hochauflösend), mdpi (mittelauflö-

send), lpdi (niedrigauflösend).  

Name  Dateityp  Erklärung 

anim XML XML-Beschreibungen für den 

Bewegungsablauf bei Animationen 

drawable JPEG, PNG, 

Nine-Patch 

(.9.png) 

Bilder, Grafiken, Icons. Nine-Patches sind speziell skalierbare Bilder und werden 
üblicherweise als Hintergrundgrafiken 

für Views verwendet (siehe [27]). 

layout XML Layout-Definitionen 

menu XML  Definitionen von Kontext- und Options-Menüeinträgen 

raw Egal Üblicherweise werden hier Binärdateien abgelegt. Hier sollten aber auch alle 
anderen Dateien abgelegt werden, die im Programm verwendet werden und in 
keinen der anderen Ordner gehören (z.B. HTML-Seiten für die Hilfe). 

values XML Alle Arten von Schlüssel-Wert-Definitionen. Dazu gehören z.B. Texte und Farbde-
finitionen. 

xml XML Sonstige von der Anwendung benötigte XML-Dateien 

Tabelle 4-8: Ordnerstruktur zur Ressourcenverwaltung (Quelle: Becker & Pant (2010), S. 46) 

Allen Ressourcen wird automatisch ein Schlüssel zugewiesen, damit sie später ein-

deutig wiedergefunden werden können. Die Schlüsselcodierung erfolgt dabei nach 

Ressourcenart und Ressourcenname und wird in die im /gen –Ordner befindliche 

R.java –Datei geschrieben (Becker & Pant, 2010). Diese Datei ist von großer Bedeu-

tung, wenn man aus dem Java-Quellcode heraus auf die Ressourcen zugreifen oder 

verweisen möchte. Es gibt drei Möglichkeiten auf Ressourcen zugreifen zu können. 

Innerhalb der Ressourcendefinition kann auf weitere Ressourcen zugegriffen wer-

den. Zudem können Referenzen auf Ressourcen innerhalb des Java-Quellcodes 

erfolgen oder auch auf Ressourcen aus dem Code heraus zugegriffen werden. In 

Tabelle 4-9 sind die einzelnen Zugriffe beispielhaft dargestellt. 
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Referenz innerhalb 
einer Ressourcende-
finition 

@[package:]Ressourcenart/Ressourcenname 

Beispiel:  

style= "@android:style/TextAppearance.Theme" 
style= "@style/Fliesstext" (im gleichen Packet) 

Referenz innerhalb 
des Java-Codes 

R.Ressourcenart.Ressourcenname 

setContentView(R.layout. startseite_anzeigen);  

Direktzugriff inner-
halb des Java-Codes 

Lesend: 

getRe-
sources().get[Datentyp](R.Ressourcenart.Ressourcenn ame) 

Beispiel:  

String titel = 
getResources().getString(R.stings.startseite_titel) ; 

Schreibend: 

findViewById(R.id.Ressourcenname) 

Beispiel: 

TextView TV = 
(TextView)Startseite. this .findViewById(R.id. Titel); 
TV.setText("Neuer Text");  

Tabelle 4-9: Zugriffe auf Ressourcen (nach: Becker & Pant (2010)) 

Zum Schluss erfolgt noch die Erklärung des AndroidManifests. In dieser Datei wer-

den alle Komponenten der Anwendung festgeschrieben. Darüber hinaus wird darin 

der Packagename, die Versionsnummer und das minimale API-Level16 angegeben. 

Weiterhin werden Berechtigungen und Bibliotheken angeführt, die verwendet werden 

(Felker, 2011). 

4.5.3 Erstellung der Android-Application 

Während der Erstellung der Android-Application als Testprogramm zur empirischen 

Untersuchung kam es zu einigen Problemen, die im Folgenden ebenfalls erläutert 

werden. Zunächst erfolgt eine Beschreibung des Aufbaus der Anwendung. Im An-

hang B3 ist der Aufbau der Test-Applikation schematisch dargestellt. Es ist zu fest-

zustellen, dass dieser an die Bereiche des Erkennens angelehnt ist. So hat man 

nach der Startseite die Möglichkeit einen Test zur Aufmerksamkeit, zum Lesen oder 

zum Verstehen durchzuführen. Nach dem vollständigen Durchlaufen des Tests ge-

langt man wieder zur Startseite, auf der man durch Betätigen des Beenden-Buttons 

die Anwendung verlassen kann. Des Weiteren besteht auch immer die Möglichkeit 
                                                           
16

 Level der Programmierschnittstelle: gibt an, welche SDK-Version für einen reibungslosen Verlauf mindestens 

benötigt wird  
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mit Hilfe der Zurück-Taste die Anwendung zur Startseite zu überführen. Die Zusam-

menhänge der einzelnen Activities werden im Anhang B4 ersichtlich. Ein weiterer 

Button auf der Startseite ermöglicht die Speicherung der Datenbank auf die SD-

Karte. Vom Programm selbst erfolgt die Speicherung der Datenbank auf den internen 

Speicher des Handys, auf den nur die Applikation selbst Zugriff hat, sofern das Han-

dy nicht gerootet17 ist. 

Am Anfang jeder Activity wird in der onCreate-Methode zuerst einmal das Layout 

mittels Verweis zur XML-Datei festgelegt (Abbildung 4-12). Ferner wird die auf der 

Startseite einzutragende Probandennummer weitergegeben, damit diese für die 

spätere Speicherung der Ergebnisse verfügbar ist. Um von einer Activity eine weitere 

Activity aufzurufen, benötigt man einen Intent. Dieser verbindet  unabhängige Kom-

ponenten zu einem Gesamtsystem, indem er den Austausch von Nachrichten und 

Daten ermöglicht (Becker & Pant, 2010). Hierbei unterscheidet man zwischen explizi-

ten Intents (Abbildung 4-12), bei denen die Empfängerkomponente bekannt ist und 

impliziten Intents, die keinen bestimmten Empfänger haben. Da implizite Intents im 

Programmcode nicht verwendet wurden, werden sie an dieser Stelle auch nicht nä-

her betrachtet, sondern nur erwähnt.  

//Layout zuweisen 
setContentView(R.layout. startseite_anzeigen); 

 
//expliziten Intent erstellen, mit Werten bestücken   
final  Intent intent = new Intent( this ,  
AEntscheidung. class ); 

      intent.putExtra("Probandnummer", Probandnr); 
      startActivity(intent); 

Abbildung 4-12: Layout zuweisen und Intent erstellen 

Bei den Tests zur Aufmerksamkeitserregung wurden im gesamten Bildschirm vier 

transparente Buttons hinterlegt, in deren Mitte jeweils die entsprechende Signatur 

dargestellt werden konnte (siehe Anhang B5). Somit waren die vier möglichen Positi-

onen der Zielsignatur gegeben und ein leicht abweichender Klick von der Signatur 

führte zu keinem größeren Fehler. Beim Klick auf den jeweiligen Button wird in der 

entsprechenden Methode die Position bestimmt, auf der der Proband geklickt hat, um 

diese an späterer Stelle mit zu speichern. Danach wird eine weitere Methode aufge-

                                                           
17

 Als „Root“ oder „Superuser“ bezeichnet man den Administrator eines Systems/Gerätes, der mit den größt-

möglichen Rechten ausgestattet ist (Fonpit, 2011). 
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rufen, in der die hauptsächliche Darstellung definiert ist. Die Anzahl der Durchgänge 

ist im Test A_A auf 216 begrenzt. Diese Zahl setzt sich aus 108 Durchgängen (für 

den Probanden sichtbar) zusammen, in denen jeweils ein weißer Bildschirm und die 

Aufgabe präsentiert werden. Im Programmcode ist demzufolge von 216 Durchgän-

gen die Rede, da diese Anzeige nicht in zwei Activities unterteilt wurde, zwischen 

denen gewechselt wird. Diese Variante wäre aufgrund der Übergabeparameter zu 

aufwendig. Erfolgt nun ein Klick in einem geraden Durchlauf, so erscheint die Aufga-

be. Es handelt sich hierbei immer um den Startklick auf die mittig gelegene Schrift 

beim weißen Bildschirm. Infolgedessen löst ein Klick auf die Signatur einen ungera-

den Durchlauf aus und somit geht es im Programmcode in der Else-Schleife weiter. 

Mit Hilfe der Funktion System. currentTimeMillis() wird im geraden Durchlauf zu-

nächst die Startzeit gemessen, welches die aktuelle Systemzeit in Millisekunden 

wiedergibt. Weiterhin wird die zufällige Position der Zielsignatur festgelegt und die 

vier Buttons mit den Signaturen belegt. Hierbei werden die anderen drei Buttons 

mittels switch-case-Anweisung  mit einem transparentem Bild belegt, sodass am 

Ende für den Probanden nur die Zielsignatur sichtbar ist. Dem Hintergrund wird dazu 

noch mittels Zugriff aus dem Java-Code die Hintergrundkarte zugewiesen und die 

Zählvariable des Durchgangs wird um eins hochgezählt. Im ungeraden Durchlauf 

wird zuerst die Endzeit gemessen und mit Hilfe der Startzeit die benötigte Reaktions-

zeit gemessen, die in die Tabelle der Datenbank geschrieben wird. Weiterhin wird 

der Hintergrund geändert und alle Buttons transparent dargestellt. Für die Speiche-

rung der Ergebnisse wurde eine Datenbank mit mehreren Tabellen erstellt.  

Die Datenbank ergibt sich sowohl aus Ergebnistabellen der einzelnen Tests als auch 

aus Hilfstabellen, in denen vor jedem Test (außer Test A_A) die Zielnamen der Sig-

naturen mit deren Bedeutung abgespeichert werden (siehe Abbildung 4-13).  

Zeiten.db 
ZielNamentbl   
Distraktorentbl  Hilfstabellen 
azeitentbl     
lzeitentbl  Ergebnisspeicherung 
vzeitentbl 

Abbildung 4-13: Gliederung der Datenbank zur Ergebnisspeicherung 

Die Erstellung der Datenbank erfolgt mit der Hilfsklasse SQLiteOpenHelper. Hierbei 

wird festgelegt was geschehen soll, wenn die Datenbank bereits existiert und geöff-
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net wird oder neu erstellt wird, falls sie noch nicht existiert. Beim Erstellen der einzel-

nen Tabellen werden alle Felder mit SQL-Befehlen definiert (siehe Anhang B6). Beim 

Durchführen der Anwendung wird die zu beschreibende Datenbank mittels  

openOrCreateDatabase("Zeiten.db", MODE_PRIVATE, null ); geöffnet oder erstellt. 

Die Speicherung erfolgt durch eine weitere Methode, der alle Parameter übergeben 

werden. In der Methode wird der Zugriff auf die Datenbank als schreibend definiert 

(siehe Anhang B7). Für die  spätere Auswertung werden die Probandennummer, 

„Klick“-Position, „Ist“-Position, Reaktionszeit und der Name der Zielsignatur mit einer 

Meldung bei einem eventuellen Fehler oder Leerlauf in die entsprechenden Tabellen 

der Datenbank gespeichert.  

Die Programmierung zum Test A_B unterscheidet sich insofern von der des Tests 

A_A, dass nun auch an den anderen drei Positionen Signaturen dargestellt werden. 

Dazu wird am Anfang die Tabelle der Distraktoren beschrieben, aus der dann für die 

anderen Positionen jeweils eine zufällige Signatur entnommen wird. Die Namen der 

Zielsignatur ergeben sich jetzt nicht mehr durch reines Hochzählen einer integer -

Variablen und hinzufügen zum String während der Ausführung des Tests, sondern 

durch die Verwendung geschachtelter Schleifen bei der Erstellung der Activity. Diese 

Namen werden ebenfalls in eine Tabelle, ZielNamentbl, hineingeschrieben (siehe 

Anhang B8). Nachdem eine Signatur als Ziel verwendet wurde, wird sie aus der 

Tabelle gelöscht, damit sie nicht noch einmal als Ziel vorkommen kann. Bei den 

Distraktoren wird in der Tabelle ein Zeichen mitgespeichert, welches besagt, ob die 

Signatur mit oder ohne Rahmen/Hintergrund dargestellt ist. Bei der Darstellung eines 

Testdurchlaufes werden nur Distraktoren verwendet, die in Bezug auf dieses Gestal-

tungsmerkmal gegensätzlich zur Zielsignatur sind. Die Anzahl der Durchgänge ver-

ringert sich beim Test A_B auf 192, da in diesem Test keine Leerläufe benötigt wer-

den. Die Bedeutung der zu suchenden Signatur wird in jedem ungeraden Durchgang 

in einem Toast (siehe Abbildung 4-14) dargestellt. 
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Abbildung 4-14: Screenshot während der Anzeige eines Toast 

Der Aufbau der Tests zum Lesen und Verstehen ist von den bisherigen Tests sehr 

verschieden. In diesen Tests werden 15 Signaturen hintereinander dargestellt unter 

denen sich die Zielsignatur an beliebiger Stelle befindet. Die Aufteilung des Bild-

schirmes ergibt sich aus einem Hintergrund und einem länglichen, horizontal zentrier-

ten, transparenten Button, der die Signaturen beinhaltet. In diesen Tests sei es wich-

tig, bei der Darstellung des neutralen, weißen Hintergrundes auch nur auf diesen zu 

klicken, damit der Testdurchlauf beginnen kann, nicht etwa auf den mittig gelegenen 

Button. Umgekehrt ist darauf zu achten, dass bei der Darstellung der Signaturen nur 

auf den Button geklickt wird und nicht auf den Hintergrund. Die zufällige Entnahme 

der Zielsignatur erfolgt wieder aus der Tabelle der Datenbank, die vor jedem Starten 

des Tests erzeugt wird. Des Weiteren werden 14 Distraktoren aus der entsprechen-

den Tabelle entnommen, bei denen die Unterscheidung nach mit oder ohne Rah-

men/Hintergrund nicht mehr nötig ist. Sobald auf den neutralen Bildschirm geklickt 

wurde, erscheint ein Toast mit dem zu suchenden Begriff. Erst nachdem dieser ver-

schwunden ist, wird die Startzeit gemessen und die Hintergrundkarte mit den wech-

selnden Signaturen angezeigt. Bei dieser Anzeige kam es nun zu einem Problem. 

Die Anzeige wurde erst gewechselt, nachdem das Programm durchlaufen war, das 

heißt, es war immer nur die letzte Signatur sichtbar. Um dem entgegenzuwirken 

wurde eine Activity erschaffen, die im Hintergrund läuft und BroadcastIntents versen-

det, die vom BroadcastReceiver eingefangen und somit zur Laufzeit verarbeitet wer-

den können. Es werden nun alle Namen von Distraktoren und Zielsignatur in ent-
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sprechender Reihenfolge in ein Array geschrieben, welches der Activity im Hinter-

grund übergeben wird. Von dieser werden die Namen einzeln durch ein 

BroadcastIntent übergeben und vom BroadcastReceiver eingefangen und dement-

sprechend im ImageButton geändert (siehe Anhang B9). Damit diese Änderung nicht 

zu schnell geschieht, wurde eine Pause von 1,3 Sekunden in der Hintergrundactivity 

integriert. Diese entspricht gleichzeitig der Anzeigedauer jeder Signatur. Die Startzeit 

wird bei diesem Test immer dann gemessen, wenn sich die Signatur ändert. Die 

Endzeit wird gemessen, sobald der Proband auf den Button geklickt hat. Ein Problem 

bei dieser Variante stellt das Durchlaufen aller Signaturen dar. Sobald die Zielsigna-

tur gefunden wurde, läuft die Hintergrundactivity weiter, bis das komplette Array 

abgearbeitet wurde. Die Signaturen ändern sich auf der Bildschirmoberfläche zwar 

nicht mehr, jedoch läuft der Prozess im Hintergrund weiter, sodass zwischen jedem 

Durchgang eine mehr oder weniger große Pause entsteht.    

4.6 Ausarbeitung der Interviewfragen 

Der Vorabfragebogen  (siehe Anhang B10) gehört sowohl zum Reaktionstest als 

auch zur anschließenden Befragung dazu. Durch ihn ist es möglich demografische 

Angaben zu den Probanden zu erhalten. Ferner gibt er Auskunft über die Erfahrung, 

die Probanden bisher mit Karten und Positionssignaturen auf den verschiedensten 

Darstellungsmedien gewinnen konnten. Hierfür wurde unter anderem eine 5-stufige 

Likertskala verwendet, wodurch eine spätere Einteilung in Antwortkategorien erfolgen 

kann. Diese Aspekte sind wichtig für die Übereinstimmung der beiden Gruppen, 

damit Vergleiche angestellt werden können und die Stichprobe auch die Grundge-

samtheit repräsentiert. Außerdem können Sehschwächen oder andere Einflussfakto-

ren herausgefunden werden, die bei der Ursachenforschung eines Ausreißers von 

großer Bedeutung sind. 

Außerdem wurde mit den Probanden nach der Testdurchführung ein Interview 

durchgeführt. Man könnte die Fragen auch als schriftliche Umfrage an mehreren 

Personen durchführen. Jedoch ist dabei nicht sichergestellt, dass sich diese Perso-

nen etwas unter den genannten Positionssignaturen und Gestaltungsmöglichkeiten 

vorstellen können. Aus diesem Grund sollte den Probanden vorher eine Reihe von 

Signaturen gezeigt werden. Anschließend erfolgt eine mündliche Befragung der 

Probanden. Bei mündlichen Befragungen hat der Interviewer immer einen Einfluss 
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auf den Gesprächsverlauf, wodurch er neben Beeinflussung des Gesprächspartners 

und deren Antworten auch eine Regel- und Kontrollfunktion besitzt (Atteslander & 

Cromm, 2010). Befragungen liefern quantitative Aussagen, die subjektiv sind. Je 

mehr Antworten jedoch gegeben wurden, desto weniger subjektiv sind die Ergebnis-

se (Barnum, 2002).  

Die Interviewfragen sind in drei Kategorien unterteilt, sodass zunächst allgemeine 

Fragen gestellt wurden und später weiter ins Detail reichender Fragen (Kirchhoff, 

2010). Zuerst gab es die sogenannten Einstiegsfragen, welche die Situation eine 

wenig auflockern sollten. Im zweiten Teil kamen die konkreten Fragen zu den Gestal-

tungen der Positionssignaturen. Im nächsten Abschnitt gab es allgemeine Fragen zu 

den Signaturen und zur technischen Darstellung. Abschließend erfolgte eine Frage, 

deren Antwort eigentlich nebensächlich war. Sie bildete nur einen abgerundeten 

Abschluss des Tests. Die gestellten Fragen der einzelnen Testabschnitte sind im 

Anhang B11 dargestellt. Bei der Befragung handelt es sich um ein stark strukturiertes 

Interview mit geschlossenen Fragen. Bei den Fragen gab es keine offensichtlichen 

Antworten, die nur angekreuzt werden mussten, jedoch bildete sich der Großteil der 

Fragen aus dem sogenannten Ja-Nein-Typ, wie auch aus dem Selektionstyp 

(Atteslander & Cromm, 2010). Hierbei sind die möglichen Antworten schon in der 

Frage vorgegeben. Die Probanden mussten sich nur noch für einen der beiden Mög-

lichkeiten entscheiden oder beide ablehnen. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, 

dass versucht wurde, die Fragen möglichst wenig suggestiv zu formulieren, wie ein 

Beispiel in Tabelle 4-10 verdeutlicht.  

Wenig beeinflus-
send 

Fanden Sie, dass Signaturen mit Rahmen/Hintergrund eine gleich große Auf-
merksamkeit erregten, wie Signaturen ohne Rahmen/Hintergrund? 

Stark beeinflus-
send 

Fanden Sie, dass Signaturen mit Rahmen/Hintergrund eine größere Aufmerk-
samkeit erregten? 

Tabelle 4-10: Richtiges Formulieren der Interviewfragen 

Hierbei wurde, wenn überhaupt, mit der ersten Fragevariante in die der Hypothese 

entgegengesetzte Richtung beeinflusst. Die gestellten Fragen zielen sowohl indirekt 

als auch direkt auf die Gestaltung der Positionssignaturen und deren Unterschiede 

bezüglich des Wahrnehmungsprozesses hin.    
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4.7 Durchführung der Tests 

Der Ablauf des Tests bei einem Probanden setzt sich aus folgenden Abschnitten 

zusammen:  

- Vorabfragebogen,  

- Gruppeneinteilung,  

- Test L/Test V (Beschreibung, Beispiel, Test),  

- Befragung Teil I,  

- Test A_A/Test A_B (Beschreibung, Beispiel, Test),  

- Befragung Teil II 

Vor Beginn der empirischen Untersuchung fand jedoch ein kompletter Durchlauf mit 

einer Testkandidatin statt, damit Fehler im Testszenario aufgefunden werden konn-

ten. Diese Testkandidatin hatte weder größeren Kontakt zum erstellten Konzept und 

zur Umsetzung gehabt, noch hatte sie im Vorfeld die Signaturen gesehen. Aufgrund 

dieses Vorabtestes wurde zum Beispiel die Anzeigedauer einer Signatur von 1 Se-

kunde auf 1,3 Sekunden erhöht, da sich gezeigt hat, dass eine Sekunde zu kurz ist, 

um entsprechend reagieren zu können. Die abgespeicherten Daten wurden ebenfalls 

nach Durchlauf des Vorabtestes überarbeitet, da sich herausstellte, dass noch einige 

Daten für eine spätere einwandfreie Auswertung fehlten. Ebenfalls wurden einige 

Fragen des Interviews umstrukturiert, damit sie verständlicher und weniger suggestiv 

sind.  

Die Testdauer lässt sich aufgrund der vollständig durchlaufenden Prozesse im Test-

abschnitt L und V sehr gut bestimmen (siehe Tabelle 4-11). Die Testdauer liegt mit 

71 bzw. 75 Minuten knapp über einer Stunde je Proband, welches noch in einem 

zumutbaren Rahmen für den Probanden ist. In der meisten Literatur wird erwähnt, 

dass die Testdauer etwa eine Schulstunde (45min) betragen soll. Auch Herr Helmert 

vom Institut für Arbeits-, Organisations- und Sozialpsychologie an der Technischen 

Universität Dresden riet von einer Testdauer weit über einer Stunde ab. Da in der 

vorliegenden Untersuchung jedoch der gesamte Test aus mehreren Komponenten 

besteht und aus diesem Grund nicht eintönig erscheint, ist die etwas erhöhte Test-

dauer durchaus zu vertreten.  
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Die Testorte befanden sich aufgrund der Tatsache, dass es sich um einen Feldtest 

handelte, an entsprechenden Orten, an denen die Verwendung eines mobilen Gerä-

tes stattfindet. So kam es, dass Probanden im Freien als auch in öffentlichen Räu-

men getestet wurden, bei denen die Umgebungsgeräusche annähernd gleich blie-

ben. Auch hier wieder auf ein ausgeglichenes Verhältnis innerhalb und zwischen den 

Gruppen geachtet. 

Abschnitt Dauer in Minuten 

Vorabfragebogen 5 

Gruppeneinteilung 1 

Test L/Test V = 44 min 

Beschreibung 3 

Beispiel 3*(15[Anzahl] * 1,3[jede Sign.] + 2[Toast] + 1[Spielraum]) = 67,5s ~ 2 min 

Test 96*(15[Anzahl] * 1,3[jede Sign.] + 2[Toast] + 1[Spielraum]) = 2160s =  

36 min 

Befragung Teil I 8 

Test A_A/Test A_B = 10min/14min 

Beschreibung 2 

Beispiel 3 * (1[je Durchlauf] + 1[Spielraum]  = 6s ~ 1min / 3 * (2[je Durchlauf]  + 

2[Toast] +1[Spielraum] = 15s ~ 1min 

Test 96 * (1[je Durchlauf] + 1[Spielraum]  = 192s ~ 4min / 96 * (2[je Durchlauf]  + 

2[Toast] +1[Spielraum] = 480s ~ 8min 

Befragung Teil II 3 

insgesamt Gruppe A: 71 min; Gruppe B: 75 min 

Tabelle 4-11: Testdauer nach Teilabschnitten untergliedert 

Das Testgerät befand sich zum Zeitpunkt der Testdurchläufe im Flugzeugmodus, 

sodass es zu keinen Störungen durch etwaige eingehende Anrufe, Nachrichten etc. 

kommen konnte. Weiterhin musste darauf geachtet werden, dass der Akku des Test-

gerätes immer vollständig geladen war, damit auch von dieser Seite her keine Stö-

rungen oder Meldungen während des Testes eintreffen konnten. Das Display musste 
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stets frei von Fett- oder Schmutzrückständen sein. Außerdem durfte sich die Ausrich-

tung des Displays beim Drehen des Telefons nicht automatisch ändern. Die Hinter-

grundbeleuchtung wurde automatisch eingestellt, sodass auf wechselnde Lichtver-

hältnisse während des Tests reagiert werden konnte.  

Vor der Durchführung wurde darauf hingewiesen, dass die Probanden im Test L und 

Test V beim weißen Bildschirm nur im oberen Bereich klicken und beim Testbild-

schirm nur auf die Signatur und leicht abweichend von dieser Position klicken sollten. 

Dennoch gab es einige Ausfälle aufgrund dieser Problematik, die allerdings vom 

Evaluator vermerkt und bei der Auswertung ausgeschlossen wurde. Ferner wurde 

darauf hingewiesen, dass jeder Begriff 4x (Test L) bzw. 8x(Test V) erscheint, damit 

sich der Proband während des Tests nicht wundert und eventuelle Fragen während 

der Laufzeit eines Durchgangs stellt. Im Test A_A wurde dem Probanden auch ge-

sagt, sobald er keine Signatur finden würde, sollte er einfach irgendwo auf den Bild-

schirm klicken.  

Während der Durchführung wurden eventuelle Bemerkungen der Probanden notiert, 

die in Tabelle 4-12 aufgelistet sind.  

- „Strengt ganz schön an“ 

- „Lesbarkeit nach Gestaltungsvarianten kann man nicht verallgemeinern“ 

- „Manche Symbole waren am Anfang noch nicht so klar; erst später mitbe-

kommen, was es sein sollte“ 

- „Manchmal auf ein treffenderes Symbol gewartet“ 

- „Erwartung (Assoziation beim Begriff) war anders, als die dargestellten Sig-

naturen“  

- „Bei manchen Signaturen ist 3D sinnvoll, wenn man es in der Realität auch 

dreidimensional sieht“ 

- „Nach einiger Zeit waren die Signaturen ausreichend groß“ 

- „Je einfacher, desto besser“ 

- „Manchmal hat man den Begriff vergessen“ 

Tabelle 4-12: Bemerkungen der Probanden während der Testphase 

Aus den aufgeführten Bemerkungen lässt sich Einiges ableiten, was in der Konzept-

erstellung Beachtung fand. So wurde der Tatsache eines Lerneffektes beim wieder-
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holten betrachten durch die zufällige Anordnung der Zielsignaturen aus dem Weg 

gegangen. Die mangelnde Konzentration kam nur bei einigen Probanden zum Vor-

schein, so dass anzunehmen ist, dass die Testdauer gut gewählt worden war. Auf die 

anderen Kommentare wird unter anderem in dem Kapitel zur Auswertung der Ergeb-

nisse näher darauf eingegangen.  
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5. Auswertung der Testergebnisse 

5.1 Grundlagen statistischer Auswerteverfahren 

Untersuchungen der Grundgesamtheit sind oft sehr aufwendig oder gar nicht reali-

sierbar. Aus diesem Grund versucht man von einer zufällig gezogenen Stichprobe 

durch mathematische Berechnungen auf die Grundgesamtheit zu schließen. Die 

Wahl des richtigen Auswerteverfahrens hängt dabei von dem verwendeten Skalenni-

veau der Daten ab. Hierzu verschafft die im Anhang C1 abgebildete Tabelle einen 

empfehlenswerten Überblick.  

In der Interferenzstatistik werden die vorher aufgestellten Hypothesen mit Hilfe einer 

Stichprobe untersucht. Für den Nachweis von Unterschieden oder Effekten zwischen 

den betrachteten Objekten oder Subjekten eignet sich ein statistischer 

Signifikanztest18. Jedoch sind die auf der Stichprobe basierenden Aussagen über die 

Grundgesamtheit immer mit einer gewissen Unsicherheit zu betrachten. Um die 

Fehlerwahrscheinlichkeit so gering wie möglich zu halten, bedient man sich eines 

sogenannten Signifikanzniveaus, welches in der Psychologie üblicherweise 5% be-

trägt (Hussy & Jain, 2002); (Matthäus, 2007). Bei einem Signifikanztest wird stets die 

Nullhypothese durch einen Vergleich der Stichprobenmittelwerte geprüft. Als Ergeb-

nis erhält man den p-Wert, welcher die Wahrscheinlichkeit angibt einen Mittelwertun-

terschied zu finden, obwohl in der Grundgesamtheit kein Unterschied vorhanden ist 

(Lamberti, 2001). Ist der p-Wert sehr klein und unterschreitet die Signifikanzgrenze 

von 5%, wird die Nullhypothese abgelehnt. In diesem Fall wird die Alternativhypothe-

se angenommen und das Ergebnis ist statistisch signifikant. Gleichzeitig entspricht 

der p-Wert der Irrtumswahrscheinlichkeit, d.h. er entspricht der Wahrscheinlichkeit, 

mit der die Nullhypothese fälschlicherweise verworfen wird (Looser, 2003). In diesem 

Zusammenhang spricht man von einem Fehler 1. Art, dem � − ��ℎ���. Wenn die 

Nullhypothese hingegen bei einem nicht signifikanten Ergebnis fälschlicherweise 

beibehalten wird, spricht man von einem Fehler 2. Art, dem 	 − ��ℎ���. Des Weiteren 

sind die Effektgröße und Teststärke bei einem Signifikanztest von Bedeutung. Die 

Effektgröße gibt hierbei an, wie groß und bedeutungsvoll ein Unterschied oder auch 

ein Zusammenhang ist. Die Teststärke gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit die 

                                                           
18

 Der Signifikanztest dient in der mathematischen Statistik von vorliegenden Beobachtungen eine begründete 

Entscheidung über die Gültigkeit oder Ungültigkeit einer Hypothese zu treffen. 
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Nullhypothese abgelehnt wird, wenn die Alternativhypothese zutrifft (Hussy & Jain, 

2002). Für ein aussagekräftiges Ergebnis sollte die Teststärke möglichst groß sein.  

Bei psychologischen Experimenten werden für die Auswertung häufig Verfahren wie 

der t-Test und die Varianzanalyse angewendet. Mit dem t-Test kann man die Mittel-

werte von zwei Gruppen untersuchen und mit der Varianzanalyse erfolgt eine Unter-

suchung der Mittelwerte von mehreren Gruppen. Vor allem die Varianzanalyse er-

möglicht es, Effekte von mehreren unabhängigen Variablen auf eine abhängige Vari-

able zu prüfen. Hierbei kann nicht nur auf die einzelnen Variablen eingegangen wer-

den, sondern auch auf deren Kombination und gegenseitiger Wechselwirkung 

(Hussy & Jain, 2002). 

Varianzanalyse 

Die Varianzanalyse vergleicht die Gruppenmittelwerte auf statistische Signifikanz 

hinsichtlich eines Unterschiedes. Ein positives Ergebnis sagt demnach aus, dass sich 

mindestens zwei Mittelwerte signifikant voneinander unterscheiden. Daher ist es 

nicht möglich gerichtete Hypothesen mittels dieses Verfahrens zu überprüfen.  

Um eine Varianzanalyse anwenden zu können, müssen verschiedene Vorausset-

zungen gegeben sein. Wie bei allen statistischen Tests, sollte es sich bei der Stich-

probe um eine zufällig gewählte Gruppe handeln, welche die Grundgesamtheit re-

präsentiert. Das Skalenniveau der gemessenen abhängigen Variablen muss intervall- 

oder rationalskaliert sein, da die Prüfungen auf Mittelwertberechnungen basieren 

(Lamberti, 2001). Die aber wohl wichtigsten Voraussetzungen einer Varianzanalyse 

sind die Normalverteilung und Varianzhomogenität. Das zu untersuchende Merkmal 

soll in der Grundgesamtheit normalverteilt sein. Da man die Grundgesamtheit aber 

schlecht untersuchen kann, überprüft man diese Voraussetzung anhand der Stich-

probe. Hierzu kann die Verteilung grafisch dargestellt oder mittels Kolmogorov-

Smirnov-Test19 überprüft werden. Die Varianzhomogenität kann mittels Bartlett-, 

FMax- oder Levene-Test geprüft werden (Weiterführende Literatur: (Bortz, 2005)). 

Hierbei kommt es darauf an, dass sich die Varianzen in den einzelnen Gruppen nicht 

systematisch voneinander unterscheiden (Bortz, 2005). Jedoch müssen nicht immer 

alle Voraussetzungen eingehalten werden. So berichten verschiedene Statistiker:

                                                           
19

 Der Kolmogorov-Smirnov-Test ist ein Hypothesentest zum Testen der Hypothese, dass die Verteilungsfunkti-

onen zweier Zufallsgrößen übereinstimmen (Walz, 2004). 
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 „Bei gleichgroßen Stichproben ist die Varianzanalyse gegenüber Verletzungen 

ihrer Voraussetzungen relativ robust“ (Hussy & Jain, 2002, Seite 197)  

„Verletzungen der Voraussetzungen führen im Fall hinreichend großer und gleicher 

Stichprobenumfänge zu keinem gravierenden Entscheidungsfehlern.“ (Bortz, 2005, 

Seite 328) 

Die einfachste Form ist eine einfaktorielle Varianzanalyse, bei der ein Faktor (unab-

hängige Variable) bezüglich des Merkmals untersucht wird. Die Varianzanalyse kann 

auch auf eine große Anzahl von Faktoren verallgemeinert werden (Looser, 2003). 

Dadurch wird sie dementsprechend umfangreicher. Bei einer mehrfaktoriellen Va-

rianzanalyse wird für jeden Faktor eine Nullhypothese über alle Bedingungen der 

anderen Faktoren überprüft. Darüber hinaus gibt es noch die Varianzanalyse mit 

Messwiederholung, bei der das Subjekt bzw. Objekt vor und nach einer Veränderung 

untersucht wird. Tritt sogar der Fall ein, mehrere abhängige Variablen zu untersu-

chen, bedient man sich einer multivariaten Varianzanalyse.  

 

Abbildung 5-1: Abweichung der Mittelwerte (Quelle: http://gruener.userpage.fu-berlin.de/spss-tutorials.htm) 

Wie aber funktioniert nun eine Varianzanalyse? Die aufsummierten Abweichungs-

quadrate zum Gesamtmittelwert ergeben die gesamte Quadratsumme SS. Das Prin-

zip beruht nun auf einer Aufteilung dieser in systematische (SSEffekt) und zufallsbe-

dingte (SSFehler) Anteile (Hussy & Jain, 2002). Der systematische (erklärte) Anteil 

spiegelt hierbei die unabhängigen Variablen und deren Wechselwirkungen wieder. Er 

bezieht sich also auf die Streuung zwischen (between) den Stichproben.  Der zufalls-

bedingte (unerklärte) Anteil dagegen bezieht sich auf die Streuung innerhalb (within) 
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der einzelnen Stichproben und enthält alle Arten von Störvariablen, welche sich nicht 

voraussagen lassen (siehe Abbildung 5-1). 

Die systematischen Anteile werden aus den quadrierten Abweichungen der jeweili-

gen Mittelwerte der einzelnen Gruppen zu dem Gesamtgruppenmittelwert und der 

jeweiligen Anzahl an Beobachtungen (Freiheitsgrade) gebildet. Die zufallsbedingten 

Anteile werden dagegen aus den quadrierten Abweichungen jedes Messwertes vom 

Mittelpunkt der jeweiligen Gruppe berechnet. In Abbildung 5-2 sind der Zusammen-

hang und die Berechnung der einzelnen Anteile noch einmal verdeutlicht.  

SSGesamt 

= ∑�� − �
�2 

 

 

SSEffekt     SSFehler 

  = nk ∑ ���


 −  �
��
���

2        = ∑�� −  ��


�2 

 

n$Stichprobenumfang; k$Stichprobenanzahl; �
$Gesamtmittelwert; ��


$ Mittelwert der Stichprobe; y$einzelner Messwert 

Abbildung 5-2: Quadratsummenzerlegung (Formeln aus Hussy & Jain (2002)) 

Danach werden sowohl die erklärte als auch die unerklärte Varianz mittels F-Tests 

geprüft. Hierbei werden die Quadratsummen mit Hilfe der Freiheitsgrade (df) zu mitt-

leren Quadratsummen (MS) berechnet (vgl. Tabelle 5-1). Mit diesem empirischen 

F-Wert kann man aus einer Tabelle zur F-Verteilung (siehe Anhang C2) den kriti-

schen F-Wert ablesen. Ist dieser kleiner als der empirische F-Wert, kann die Nullhy-

pothese verworfen werden (Bortz, 2005). 

Anteil Df SS MS F 

Faktor k-1 SSF MSF = SSF/(k-

1) 

MSF/MSE 

Error n-k SSE MSE = 

SSE/(n-k) 

 

Total n-1 SS   

Tabelle 5-1: Berechnungswege zur Varianzanalyse 
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Bei einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse wird die gesamte Quadratsumme nach 

allen Faktoren und deren Interaktion gesplittet: 

SS = SSFaktor1 + SSFaktor2 + SSFaktor1 x Faktor2 + SSFehler 

Hierbei sei darauf zu achten, dass die Anzahl der Beobachtungen groß genug sein 

muss, um keinen negativen Freiheitsgrad für die Fehler zu erhalten (vgl. Tabelle 5-1 

Spalte 3, Zeile 2) (Looser, 2003). Bei einer Varianzanalyse mit Messwiederholung 

wird die gesamte Quadratsumme in einen Anteil zerlegt, der die Unterschiedlichkeit 

zwischen den Versuchspersonen charakterisiert und einen Anteil, der die Verände-

rungen innerhalb der Werte der einzelnen Versuchspersonen beschreibt (Bortz, 

2005). An dieser Stelle erfolgt keine genauere statistisch-mathematische Beschrei-

bung dieser Auswerteverfahren. Als weiterführende Literatur bietet sich Bortz (Bortz, 

2005) an. 

5.2  Ergebnisse des Interviews 

5.2.1 Zusammenfassung der Antworten 

Da eine Auswertung über verschieden formulierte Antworten nicht einfach ist, werden 

diese zusammengefasst und codiert. Hierbei zielten alle gestellten Fragen auf die 

Unterscheidung der einzelnen Gestaltungsvariablen in ihren Ausprägungen ab. So 

kann anschließend zu jedem Probanden eine Aussage getroffen werden, z.B. ob er 

in der Gestaltungsvariable Darstellung eher die bildhafte oder symbolhafte Darstel-

lung bevorzugte oder ob es für ihn gleichgültig war, wie die Signatur dargestellt wur-

de. Da der Umfang der Stichprobe bei der Befragung ebenfalls 15 Probanden beträgt 

und dies für eine derartige Auswertung ein recht kleiner Umfang ist, beziehen sich 

die folgenden Ergebnisse immer nur auf die Stichprobe und können nicht als Verall-

gemeinerung auf die Grundgesamtheit angesehen werden. Die Codierung wurde 

derartig festgelegt, dass immer die bessere Ausprägung jeder Variable in die Tabelle 

eingetragen wird. Wenn nun ein Proband meinte, dass Signaturen ohne Rah-

men/Hintergrund schlechter zu erkennen oder zu lesen waren, so wird die gegenteili-

ge Ausprägung als bevorzugt in die Tabelle eingetragen. Die Unterscheidungsfälle 

sind in der nachstehenden Tabelle verdeutlicht: 
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Variable 

Codierung 

Darstellung Dimension Rahmen/Hintergrund 

1 bildhaft 2D mit Rahmen/Hintergrund 

2 symbolhaft 3D ohne Rahmen/Hintergrund 

3 kein Einfluss kein Einfluss kein Einfluss  

Tabelle 5-2: Codierung der Interviewantworten 

Die Antworten der Probanden in den einzelnen Teilaufgaben wurden separat ausge-

wertet. So ergeben sich für jede Teilaufgabe insgesamt Antworten von 15 verschie-

denen Probanden. Bei der Aufgabe zum Verstehen (Test V) wurden die Probanden 

zusätzlich noch in zwei Gruppen unterteilt. Zum einen gab es Probanden, die im 

kartographischen Bereich erfahren waren und zum anderen die Laien. Eine genaue 

Auflistung der Antworten zu den gestellten Fragen und deren Zusammenfügen zur 

Codierungsgrundlage, welche später auch für die absoluten Häufigkeiten verwendet 

werden kann, befindet sich im Anhang C3. Darin sind sowohl direkte Fragen zu den 

einzelnen Gestaltungsvariablen und deren Ausprägung zu erkennen als auch indirek-

te Fragen. Letztere werden mehr zur Untermalung der getroffenen Aussagen auf die 

direkten Fragen herangezogen. Als Ergebnis der Befragung erhält man somit nomi-

nalskalierte Werte, die anschließend mittels Häufigkeitsgrafiken und Modalwertbil-

dung ausgewertet werden. Da die Zuordnung der Zahlenwerte beliebig ist, können 

keine weiteren Durchschnittswerte oder ähnliches in Betracht gezogen werden. Die 

einzige Bedingung, die bei einer Nominalskalierung gegeben sein muss ist die Ein-

deutigkeit. Da die Darstellung, Dimension und die Verwendung von Rah-

men/Hintergrund separat betrachtet werden, sind für die Werte 1,2 und 3 eindeutige 

Bezeichnungen gültig. 

Des Weiteren wurden Fragen zur Signaturgröße, zum Display, zur Anzeigezeit und 

zu den Positionen der Signaturen gestellt (siehe Anhang C4). Hierbei lässt sich um-

gehend erkennen, dass die Signaturen für einen Großteil der Probanden in beiden 

Teilaufgaben nicht zu klein waren. Daher kann bei der späteren Auswertung und 

Interpretation dieser Aspekt außer Acht gelassen werden. Es sei jedoch angemerkt, 

dass die absolute Größe von 27x27 Pixel bei der endgültigen Auflösung von 240ppi 

(Motorola, 2011) eher an der unteren Grenze des Möglichen/Erkennbaren anzusie-

deln sei. Mit dem Display, dessen Gebrauch bei keinem Probanden zu schwerwie-
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genden Problemen führte, wie etwa durch Spiegelungen etc. verhielt es sich in ähnli-

cher Weise. Daher ist keine weitere Betrachtung des Displayeinfluss auf den Pro-

banden notwendig. Auch die Anzeigedauer einer einzelnen Signatur wurde von fast 

allen Probanden als geeignet bewertet. Bei den Positionsunterschieden der darge-

stellten Signaturen tritt hingegen ein durchwachsenes Ergebnis auf, das im weiteren 

Verlauf dieser Arbeit noch betrachtet wird. 

5.2.2 Deskriptive Auswertung 

Wie im vorherigen Unterkapitel erwähnt, werden nominalskalierte Daten mit Hilfe von 

Häufigkeiten ausgewertet. Bei der Auswertung der Befragung wurde dies in Form 

eines Kreisdiagramms veranschaulicht um die Verhältnisse deutlich zu machen. 

Auch der Modalwert als Kennzahl für eine Mehrheit wird angegeben. Dieser benennt 

den am häufigsten genannten Wert. 

 Darstellung Dimension Rahmen 

Test A_A 3 3 1 

Test A_B 3 3 1 

Test L 2 1 1 

Test V 2 3 und 1 1 

Tabelle 5-3.: Modalwerte der Interviewergebnisse 

Schaut man sich die Modalwerte (Tabelle 5-3) in Verbindung mit der Codierungsta-

belle (Tabelle 5-2) an, so lässt sich erkennen, dass die Probanden des Tests A_A 

und A_B den Gebrauch von Rahmen/Hintergrund für die Aufmerksamkeitserregung 

von Signaturen  bevorzugen. Die Ausprägungen der Darstellung und Dimension 

hingegen hat ihrer Meinung nach keinen Einfluss auf die Aufmerksamkeitserregung. 

Beim Test zum Lesen dagegen ist der größte Teil für eine symbolhafte Darstellung in 

zweidimensionaler Form mit der Verwendung eines Rahmen/Hintergrundes. Im letz-

ten Test, dem Test zum Verstehen, ergibt sich ein ähnliches Bild wie beim Test zum 

Lesen. Allerdings tritt hier die Besonderheit in der Variable Dimension auf, da es zwei 

Modalwerte in der Stichprobe gibt. Es gibt gleichviele Probanden, denen eine zwei-

dimensionale Darstellung im Hinblick auf die Verständlichkeit besser gefällt bzw. 

denen die Ausprägung der Dimension an dieser Stelle nicht wichtig ist. Hieran lässt 

sich verdeutlichen, dass der Modalwert allein wenig aussagekräftig ist. Er gibt keine 
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Auskunft darüber, wie eindeutig die genannten Antworten sind. Um mehr Informatio-

nen über die Unterschiede zu erhalten, werden Häufigkeitstabellen erstellt, welche 

die absoluten Werte beinhalten. Somit sind auch aussagekräftigere Interpretationen 

möglich. Als grafische Veranschaulichung sind die Werte der einzelnen Variablen zu 

jeder Teilaufgabe in Form von Kreisdiagrammen dargestellt.  

Test A_A 

Wie in der Abbildung 5-3 deutlich zu erkennen ist, hat die Ausprägung der Darstel-

lung für den größten Teil der Probanden keine Auswirkung auf die Aufmerksamkeits-

erregung. Der Modalwert lieferte uns dasselbe Ergebnis, nur konnte mit diesem die 

eindeutige Mehrheit noch nicht erkannt werden. Die absolute (14 von 15 Befragten), 

wie auch die relative Häufigkeit (93,33%) geben hierbei mehr Aufschluss. Es sei 

allerdings zu beachten, dass der Umfang der Stichprobe mit 15 Probanden für eine 

Befragung relativ klein ist. 

 

Abbildung 5-3: Häufigkeiten der Interviewantworten Test A_A 

So hat sich bei der Darstellung der Signatur nur ein Proband für eine andere Aussa-

ge entschieden und somit ging die relative Häufigkeit gleich auf 93,3% herunter. Sie 

kann bei dieser geringen Anzahl an Probanden also nicht über dem statistischen 

Signifikanzniveau von 95% liegen, es sei denn, alle Probanden würden dieselbe 

Antwort geben. Auch bei der Variablen der Dimension liegt ein eindeutiges Ergebnis 

vor. Hier sprechen sich alle Probanden für eine einflusslose Variable im Bezug auf 

die Aufmerksamkeitserregung aus. Bei der Variable Rahmen hingegen sagen 60% (9 

Probanden) der Befragten, dass eine Signatur, die mit Rahmen und Hintergrund 

versehen ist, schneller Aufmerksamkeit erregt als eine Signatur ohne Rah-

men/Hintergrund. Dies stellt eine Mehrheit dar, welche in dieser Höhe durch die 

alleinige Angabe des Modalwertes nicht zu erkennen war. Im Vergleich zur Darstel-
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lung und Dimension ist die relative Häufigkeit allerdings wesentlich geringer. Somit ist 

die Aussage zur Gestaltung mit oder ohne Rahmen/Hintergrund nicht so deutlich, wie 

die Aussagen zur Darstellung und Dimension. Die restlichen 40% der Befragten (6 

Probanden) sprachen sich für eine einflusslose Variable aus. Aus dem rechten 

Kreisdiagramm in Abbildung 5-3 kann Folgendes abgelesen werden: Da sich kein 

Proband für eine Darstellung ohne Rahmen/Hintergrund entschieden hat, kann ge-

schlussfolgert werden, dass wenn es einen Unterschied in der Aufmerksamkeitserre-

gung bezüglich der Ausprägung der Variable Rahmen/Hintergrund gibt, ist eine Ge-

staltung mit Rahmen/Hintergrund effektiver.  

Test A_B 

Bei dem zweiten Test zur Untersuchung der Aufmerksamkeitserregung ergibt sich 

den Modalwerten nach zu urteilen das gleiche Ergebnis. Schaut man sich allerdings 

die absoluten und relativen Häufigkeiten in Abbildung 5-4 an, so erkennt man, dass 

bei den Antworten Unterschiede festzustellen sind. So sind in Bezug auf die Darstel-

lung einer Signatur jetzt nur noch 60% (9 Probanden) der Meinung, dass die Ausprä-

gung dieser Variablen keinen Einfluss auf die Aufmerksamkeitserregung hat. Die 

restlichen 40% meinen, dass eine symbolhafte Darstellung schneller die Aufmerk-

samkeit auf sich zieht. War beim ersten Test nur eine Person für eine symbolhafte 

Darstellung, bevorzugen jetzt gleich 6 Probanden diese Ausprägung der Darstellung. 

Dieses Ergebnis kann mit der Art der Aufgabe zu tun haben. Im Ersten Test handelte 

es sich lediglich um eine Suchaufgabe, im zweiten dagegen war zudem noch eine 

Überblicksaufgabe integriert. Bei der Variablen der Dimension lässt sich ähnliches 

erkennen. Hier ergibt sich nun eine Unterteilung der Antworten zum einen für eine 

Gestaltung in 2D und zum anderen für eine einflusslose Variable. Die Mehrheit (9 

Probanden) legt sich allerdings für keine der beiden Ausprägungen in der Dimension 

fest. An dieser Stelle kann ebenfalls behaupten werden, dass wenn es überhaupt 

einen Unterschied in der Aufmerksamkeitserregung gibt, diese durch eine symbolhaf-

te Darstellung in 2D begünstigt wird. 
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Abbildung 5-4: Häufigkeiten der Interviewantworten Test A_B 

Bei der Gestaltung mit oder ohne Rahmen/Hintergrund treten nun erstmalig alle 

gegebenen Antwortmöglichkeiten auf. Die Mehrheit (10 Probanden) ist hierbei für 

eine Darstellung mit Rahmen/Hintergrund. Ein Proband spricht sich gegen eine Ge-

staltung mit Rahmen/Hintergrund aus und den restlichen 4 Probanden ist die Aus-

prägung dieser Variablen in Bezug auf die Aufmerksamkeitserregung gleichgültig. Es 

ist offensichtlich, dass annähernd derselbe Prozentsatz wie beim ersten Test für eine 

Gestaltung mit Rahmen und Hintergrund ist. Dies deutet auf eine Tendenz hin, dass 

eine Gestaltung mit Rahmen/Hintergrund eine erhöhte Aufmerksamkeitserregung 

bewirkt. Die Entscheidung für eine Gestaltung ohne Rahmen und Hintergrund kann 

außer Acht gelassen werden. Dafür entschied sich nur eine Person -genau wie im 

ersten Test bei der Variablen der Darstellung. Dies kann aus verschiedenen Gründen 

geschehen sein kann: Der Proband könnte die Frage nicht richtig verstanden haben 

oder es könnten individuelle Vorlieben in der Gestaltung vorhanden sein, die ihn zu 

dieser Antwort bewegt haben. Es könnte aber auch die Entscheidung für eine der 

vorgegebenen Antworten sein, um dem Evaluator zu gefallen und ein positives Er-

gebnis zum Vorschein zu bringen (Raml, 2003).  

 

Test L 

Beim Test zum Lesen einer Signatur lässt sich in der Variablen der Darstellung ein 

Unterschied zum Test zur Aufmerksamkeitserregung erkennen. In Abbildung 5-5 wird 

verdeutlicht, dass sich etwas mehr als die Hälfte aller Probanden für eine symbolhaf-

te Darstellung aussprechen. Für die restlichen Probanden ist die Ausprägung der 

Darstellung in Bezug auf die Lesbarkeit irrelevant. Da sich wieder kein Proband für 

eine bildhafte Darstellung entschieden hat, kann davon ausgegangen werden, dass 

wenn es einen Unterschied in der Lesbarkeit der Signaturen gibt, dieser durch eine 
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symbolhafte Darstellung bevorzugt wird. Der relativ hohe Prozentsatz von 46,67% (8 

Probanden) für eine irrelevante Darstellung lässt auf keinen eindeutigen Unterschied  

schließen. 

 

Abbildung 5-5: Häufigkeiten der Interviewantworten Test L 

Bei der Frage nach der Dimension einer Signatur sind die Antworten relativ gleich-

mäßig verteilt. Weder eine bestimmte Ausprägung, noch die Einflusslosigkeit haben 

eine absolute Mehrheit (über 50%). Bei der Variablen des Rahmens hingegen lässt 

sich wieder ein eindeutiges Ergebnis ablesen. Eine Mehrheit von 80% (12 Proban-

den) ist für eine verbesserte Lesbarkeit der Signatur, wenn diese mit einem Rahmen 

und Hintergrund versehen ist. Nur 20% meinen, dass die Ausprägung dieser Variab-

len keinen Einfluss auf die Lesbarkeit hat und niemand spricht sich für eine Gestal-

tung ohne Rahmen/Hintergrund aus.  

Test V 

Die Auswertung für den Test zum Verständnis einer Signatur wird erst einmal ohne 

die Unterteilung in erfahrene und unerfahrene Probanden durchgeführt wie bei den 

bisher beschriebenen Tests. Hierbei lässt mit Hilfe der Abbildung 5-6  sehr schnell 

feststellen, dass es einen eindeutigen Unterschied in der Variablen Darstellung und 

Rahmen gibt.  

Abbildung 5-6: Häufigkeiten der Interviewantworten Test V 
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Bei der Darstellung sprechen sich 80% (12 Probanden) für eine symbolhafte Gestal-

tung aus und nur ein kleiner Teil für eine bildhafte Darstellung oder deren Gleichgül-

tigkeit bezüglich des Verständnisses. Bei der Dimension gibt es, wie schon beim Test 

zum Lesen, keine absolute Mehrheit. Es sprachen sich jeweils 7 Probanden für eine 

zweidimensionale Gestaltung und für keinen erkennbaren Einfluss der Dimension 

bezüglich der Verständlichkeit aus. In diesem Fall war schon in der Tabelle der Mo-

dalwerte zu erkennen, dass es hierbei kein eindeutiges Ergebnis gibt, denn für die 

Dimension im Test Verstehen gab es zwei Modalwerte. Da wiederum nur eine Per-

son für eine dreidimensionale Gestaltung ist, kann gleichfalls davon ausgegangen 

werden, dass sofern es einen Zusammenhang zwischen Verständlichkeit und der 

Variablen Dimension gibt, diese durch eine zweidimensionale Darstellung begünstigt 

wird. Bei der Variablen des Rahmens verteilen sich die Antworten ebenso wie die 

beim Test zum Lesen. Es besteht eine eindeutige Mehrheit für eine Gestaltung mit 

Rahmen und Hintergrund (12 Probanden). 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass einige eindeutige Ergebnisse bei der 

Befragung nach den jeweiligen Tests herauskamen. Allerdings war es schwierig 

aufgrund des Stichprobenumfangs ein signifikantes Ergebnis zu erzielen (>95%), 

denn dazu mussten alle Antworten homogen sein. In der folgenden Tabelle 5-4 sind 

die Ergebnisse der Befragungen in den einzelnen Tests noch einmal zusammenge-

fasst. Hierbei wird zwischen eindeutigen und absoluten Mehrheiten mittels Schriftfar-

be unterschieden. 

Test 

Variable 

A_A A_B L V 

Darstellung einflusslos einflusslos symbolhaft symbolhaft 

Dimension einflusslos einflusslos   

Rahmen mit Rahmen mit Rahmen mit Rahmen mit Rahmen 

$eindeutige Mehrheit ( >80%)  $absolute Mehrheit (>50%) 

Tabelle 5-4: Zusammenfassung aller Ergebnisse aus dem Interview 

Die Aufspaltung der Probanden nach deren Erfahrung erfolgte nach den gegebenen 

Antworten im Fragebogen, der zu Beginn jedes Tests durchgeführt wurde. Es kommt 

jedoch kein Ergebnis heraus, welches auf einen Unterschied bezüglich der Erfahrung 

im Auffinden von verschiedenen Signaturarten schließen lässt. Verdeutlicht ist dies in 
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der Abbildung 5-7. Die Bemerkungen zu den Zielpositionen befinden sich ebenfalls 

im Anhang C3. Anhand dessen lässt sich erkennen, dass keine Position eindeutig 

bevorzugt oder benachteiligt war. Die Antworten bezüglich dieser Frage waren so-

wohl im Test A_A, als auch im Test A_B durchwachsen, sodass die Bedeutung der 

Zielposition keiner weiteren Betrachtung bedarf. 

  

 

Abbildung 5-7: Aufsplittung der Interviewergebnisse nach Erfahrung der Probanden 

 

5.3 Ergebnisse der Reaktionszeiten 

5.3.1 Aufbereitung der Daten 

Wie schon in Kapitel 4.3.1 dargestellt, besteht der Datensatz nach der Durchführung 

für jeden Test aus 1440 Daten. Zu jedem der 15 Probanden gibt es 96 Datensätze. 

Diese sind jedoch nicht alle verwendbar. So wurde anfangs erst einmal eine Filterung 

nach gefundenen Signaturen, falsch gefundenen Signaturen, Leerläufen und nicht 

verwertbaren Durchgängen durchgeführt (siehe Abbildung 5-8).  

Bei den Leerläufen hat der Proband keine dem Begriff entsprechende Signatur ge-

funden und ausgewählt. Somit ist auch keine Reaktionszeit für die entsprechende 

Gestaltungskombination dieser Signaturbedeutung vorhanden. Das gleiche gilt bei 

falsch gefundenen Signaturen. An dieser Stelle hat der Proband einen Distraktor als 

zugehörige Signatur zum Begriff erkannt und ausgewählt. 

0

5

10

egal m R/H o R/H

Rahmen/Hintergrund

wenig 

Erfahrung

viel 

Erfahrung 0

5

10

egal bild symbol

Darstellung

wenig 

Erfahrung

viel 

Erfahrung

0

5

10

egal 2D 3D

Dimension

wenig 

Erfahrung

viel 

Erfahrung

 



 

 

 

Abbildung 5

Bei Fehlern, bei denen erkennbar ist, dass der Proband nur eine Signatur später 

geklickt hat als die eigentliche 

trotzdem verwendet. In diesem Fall wird zur gespeicherten Zeit die komplette Inte

vallspanne von 1300 Millisekunden 

richtige Symbol erkannt wur

dings auch Durchgänge, die bei der Auswertung nicht verwendbar 

aufgrund technischer Probleme nicht das gewünschte Ergebnis erbrachten. So wu

den hier alle Durchgänge aussortiert, bei denen 

auf das Display getippt hat bzw. den Bereich des 

Nicht jeder Proband hat alle gesuchten

tungskombination bei jedem Probanden a

kenntnis zu keinem Nachteil. 

gültigen Reaktionszeiten berechnet, von de

tungskombination gehören. Die geringste Anzahl von 

zum Verstehen bei 4 Messwerten und ergibt damit trotzdem einen aussagekräftigen 

Mittelwert. Die genauen prozentualen Werte der gefundenen Signaturen sind im 

Anhang C5 in den Tabellen 

ferquote hinsichtlich Expert

diagramme der absoluten Werte 

78 

 

Abbildung 5-8:  Rohdaten aus den Untersuchungen 
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hinweg im Anhang C6. Hieran ist zu erkennen, dass bei bildhafter Darstellung weni-

ger Signaturen gefunden wurden als bei symbolhafter Darstellung.  

5.3.2 Deskriptive Auswertung 

Um sich einen Überblick über die erhaltenen Daten zu verschaffen erfolgt an dieser 

Stelle zunächst eine Beschreibung und graphische Aufarbeitung der Daten. Im Detail 

wird dies wie auch im folgenden Kapitel am Beispiel des Tests V besprochen. Dieser 

scheint der Wichtigste und Ergebnisreichste Test zu sein und daher erfolgt eine an-

dere Reihenfolge in der Auswertung als im vollzogenen Testdurchlauf. Zu den restli-

chen drei Tests wird in diesem Kapitel nur auf das Wichtigste eingegangen und auf 

die Diagramme mit teilweiser Erläuterung von Besonderheiten im Anhang verwiesen.  

Mittelwerte der Probanden 

Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Mittelwerte eines jeden Probanden bei den 

verschiedenen Gestaltungskombinationen. Mit diesen Daten wird im Anschluss auch 

die Varianzanalyse gerechnet. Schaut man sich das Liniendiagramm der Mittelwerte 

zu den jeweiligen Gestaltungskombinationen des Tests V in Abbildung 5-9 (Dia-

gramm links oben) an, so lässt sich eine Tendenz zur schnelleren Identifikation von 

symbolhaften Signaturen erkennen. Derselbe Effekt ist ebenso bei der Mittelwertkur-

ve im Test A_B (Diagramm rechts unten) zu erkennen. Bei den beiden anderen Tests 

sind andere Auffälligkeiten bei den Mittelwertkurven zu betrachten. So lässt sich aus 

dem gezackten Kurvenverlauf der Mittelwertlinie aus dem Test A_A (Diagramm links 

unten) sehr leicht herauslesen, dass alle Gestaltungskombinationen mit Rahmen 

höhere Aufmerksamkeit erregten als ohne Rahmen. Bei der Darstellung zum Test L 

(Diagramm rechts oben) wurde die Reihenfolge der Gestaltungskombinationen auf 

der x-Achse verändert, um ein deutlicheres Bild zu erhalten. Es ist zu erkennen, dass 

je einfacher die Signatur wird, d.h. je höher der Abstraktionsgrad ist, desto schneller 

ist die Signatur lesbar. Schaut man sich die Bemerkungen der Probanden während 

des Tests an, so lässt sich erkennen, dass hinsichtlich dieses Ergebnisses schon 

Äußerungen von den Probanden gegeben wurden (vgl. Kapitel 4.7). 
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Abbildung 5-9: Mittelwert der Gestaltungskombination 

Die einzelnen Wertekurven der Probanden (siehe Anhang C7) ergeben ein ähnliches 

Bild wie die Mittelwertkurven. Sie lassen zusätzlich noch Ausreißer erkennen, sind 

allerdings aufgrund der Datenvielfalt schwieriger zu interpretieren. Aus diesem Grund 

sind die einzelnen Daten der Probanden und die Mittelwertkurve jeder Gestaltungs-

kombination noch einmal als Punktdiagramm dargestellt, aus denen eventuelle Aus-

reißer schneller abgelesen werden können. Diese Ausreißer sind vor allem bei der 

Einhaltung der Voraussetzungen der Varianzanalyse und zur allgemeinen Interpreta-

tion wichtig. Bei den Diagrammen von Test V in der Abbildung 5-10 lassen sich vor-

erst keine größeren Ausreißer erkennen, die im späteren Verlauf zu Ergebnisverfäl-

schungen führen könnten. Anders hingegen verhält es sich mit den Daten der ande-

ren Tests. Hier lassen sich sowohl im Test A_A, als auch im Test L einige Ausreißer 
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erkennen (siehe Anhang C8). Ob diese für die Varianzanalyse jedoch von Bedeutung 

sind, wird sich im späteren Verlauf dieser Arbeit klären.  

 

Abbildung 5-10: Punktwerte der Probanden jeder Gestaltungskombination 

Vergleich von Test L und V 

Im Folgenden wird auf einen Vergleich der Daten des Tests V und L eingegangen 

und zudem noch eine spezielle Unterteilung der Daten des Test V vorgenommen. Da 
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sich die Art beider Testaufgaben sehr ähnelt, ist es interessant zu erfahren, welche 

Unterschiede die Ergebnisse bezüglich gefundener Signaturen des reinen Lesens 

und Verstehens aufzeigen. An den absoluten Zahlen in Abbildung 5-11 lässt sich 

sehr gut verdeutlichen, dass generell bei jeder Gestaltungskombination mehr Signa-

turen beim Test zum Lesen gefunden wurden als beim Test zum Verstehen.  

 

Abbildung 5-11: Gefundene Signaturen im Vergleich 

Dies kann mehrere Gründe haben. Entweder war die Zeit zur Interpretation einer 

Signatur zu kurz, sodass weniger Signaturen korrekt gefunden wurden oder die Sig-

naturen waren zum Verständnis nicht eindeutig genug dargestellt. So haben einige 

Probanden sich im Nachhinein auch dementsprechend geäußert: „$ich habe auf 

eine passendere Signatur gewartet...“. Auffällig ist auch, dass vor allem bei der Inter-

pretation weniger bildhafte als symbolhafte Signaturen gefunden wurden, welches 

der Hypothese H3-I aus Kapitel 4.4 vollkommen widerspricht. Auf einen Vergleich mit 

den gefundenen Signaturen der beiden Tests zur Aufmerksamkeitserregung wird an 

dieser Stelle verzichtet, da bei diesen in der Regel alle Signaturen gefunden wurden. 

Bei diesen Tests kam es nur auf die Reaktionszeit an. 

Trennung der Probanden in zwei Gruppen (Test V) 

Bei der Unterteilung der Probanden in Experten und Laien ergibt sich die in Abbil-

dung 5-12 dargestellte Verteilung der gefundenen Signaturen. Wie in der Hypothese 

H3-II beschrieben, fanden die Experten mehr symbolhafte Signaturen als die Laien. 

0

20

40

60

80

100

120

Lesen

Verstehen



 

 
83 

 

 

Allerdings ist der Unterschied in den Prozentwerten nicht auffallend groß, sodass 

zunächst von keinem aussagekräftigen Ergebnis gesprochen werden kann. 

  

Abbildung 5-12: Prozentwerte der gefundenen Signaturen nach Gruppen aufgeteilt (Test V) 

Bildhafte Signaturen wurden von beiden Gruppen etwa gleichgut gefunden. Ein ge-

ringer Unterschied zugunsten der Laien, lässt sich eventuell auf die fehlende Kennt-

nis der Motivdarstellung verschiedener Signaturbedeutungen zurückführen, welche 

Experten bei der Darbietung der Signaturen erwartet haben.  

Voraussetzungen für die Varianzanalyse 

Um eine Varianzanalyse mit aussagekräftigen Ergebnissen überhaupt anwenden zu 

können, müssen mehrere Voraussetzungen (siehe Kapitel 5.1) eingehalten werden, 

die an dieser Stelle überprüft werden. Zum einen sollen die Daten normalverteilt sein. 

Das bedeutet, dass sich die meisten Daten um den Mittelpunkt gelegen sind und die 

Dichte der Daten mit zunehmendem Abstand vom Mittelpunkt immer mehr abnimmt. 

In der Praxis sind ideale Normalverteilungen kaum zu finden, sodass überprüft wer-

den muss, ob die Daten hinreichend normalverteilt sind. Hierfür wurde für jede Ge-

staltungskombination ein Histogramm mit Normalverteilungskurve erstellt (siehe 

Abbildung 5-13). Es kann nun eine optische Prüfung auf Normalverteilung erfolgen. 

Die Normalverteilungskurve in den Diagrammen beschreibt den Verlauf der Daten, 

wie er sich anhand des empirischen Mittelwertes und der empirischen Streuung 

ergeben würde. Vergleicht man die Daten mit der Verteilungskurve, fällt schnell auf, 

dass sie sich bei einigen Gestaltungskombinationen weniger ähneln, wie zum Bei-

spiel bei bild/2d/oR und symb/3d/mR. An dieser Stelle ist ein Test auf Normalvertei-

lung sinnvoll. 
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Abbildung 5-13: Histogramme zu den einzelnen Gestaltungskombinationen 

Der mit dem Programm IBM SPSS Statistics20 durchgeführte Kolmogorov-Smirnov-

Test ergibt die in Tabelle 5-6 dargestellten Ergebnisse für die vorhandenen Daten. 

Der Kolmogorov-Smirnov-Test21 ergibt für die Gestaltungskombinationen  bild/2D/oR, 

symb/2D/oR und symb/3D/oR eine signifikante Abweichung zur Normalverteilung. Je 

kleiner dieser Wert ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit eine Normalvertei-

lung vorzufinden. Wenn man sich die dazugehörigen Werte in den Histogrammen 

ansieht, lässt sich erkennen, dass die meisten Daten vor (bild/2D/oR) oder vor und 

nach dem Maximum der Kurve liegen (symb/2D/oR und symb/3D/oR). Die Ergebnis-

se der anderen Tests sind in Tabelle 5-7 dargestellt. Die dazugehörigen Histogram-

me mit jeweiliger Normalverteilungskurve befinden sich im Anhang C9. In den beiden 

Tests zur Aufmerksamkeitserregung sind die Daten besser normalverteilt als in den 

beiden anderen Tests. 
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 Software zur statistischen Analyse von Daten 
21

 
Der Liliefors-Test ist eine Modifikation des K.-S.-T. Normalerweise müssten beim K.-S.-Test die Parameter der theoretischen 

Verteilung bekannt sein. Bei dieser Modifikation werden diese aus der Stichprobe geschätzt (Bühl, 2008)   
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 Tests of Normality 

 
Kolmogorov-Smirnova 

Statistic df Sig. 

bild/2D/mR ,129 15 ,200* 

bild/2D/oR ,261 15 ,007 

bild/3D/mR ,125 15 ,200* 

bild/3D/oR ,109 15 ,200* 

symb/2D/mR ,150 15 ,200* 

symb/2D/oR ,262 15    ,007 

symb/3D/mR ,151 15 ,200* 

symb/3D/oR ,233 15 ,028 

a. Lilliefors Significance Correction 

*. This is a lower bound of the true significance. 

Tabelle 5-6: Ergebnisse des Normalverteilungtests aus Test V 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabelle 5-7: Ergebnisse der Normalverteilungtests 

Jedoch sind bei jedem Test die meisten Daten der Gestaltungskombinationen nor-

malverteilt. Die statistische Auswertung der Daten bezüglich einer Varianzhomogeni-

tät bei mehreren Gruppen ist mit SPSS nicht so einfach. Die Varianz ist das 

Streuungsmaß der Daten (Lamberti, 2001). Sie berechnet sich durch Quadrieren der 

Standardabweichung und ermöglicht somit Aussagen über die durchschnittliche 

Streuung der Daten um den Mittelpunkt. Die Varianzen wurden mittels Cochran-

Test22 auf Homogenität überprüft.  Der Cochran-Wert berechnet sich nach der For-

mel  C =  
����

�

∑ ��
�

�
  (Pernerstorfer, 2011) und muss danach mit dem kritischen Cochran-

                                                           
22

 Voraussetzung gleich großer Stichproben ist gegeben 

Tests of Normality 

 
Kolmogorov-Smirnov 

Test A_A Test A_B Test L 

bild/2D/mR ,200 ,123 ,200 

bild/2D/oR ,200 ,200 ,011 

bild/3D/mR ,200 ,023 ,195 

bild/3D/oR ,013 ,200 ,073 

symb/2D/mR ,200 ,200 ,005 

symb/2D/oR ,200 ,010 ,200 

symb/3D/mR ,070 ,200 ,015 

symb/3D/oR ,200 ,200 ,070 
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Wert aus einer entsprechenden Tabelle auf Signifikanz verglichen werden. Für die 

vier Tests der Reaktionszeitmessung ergaben sich die in Tabelle 5-8 dargestellten 

Ergebnisse. 

 

 Cochran-Wert Kritischer 

Cochran-Wert 

Varianzhomogenität? 

Test A_A 0,4497 ~0,25 nein 

Test A_B 0,2167 ~0,25 ja 

Test L 0,65979 ~0,25 nein 

Test V 0,24495 ~0,25 ja 
Tabelle 5-8: Test zur Varianzhomogenität 

Demnach sind die Gruppen in den Tests V und A_B varianzhomogen und müssen 

nicht weiter beachtet werden. Bei den Varianzen der anderen beiden Tests kam 

hingegen ein negatives Ergebnis heraus. Jedoch kann man den Aussagen von Bortz 

und Hussy & Jain (siehe Kapitel 5.1) zufolge, die Verletzungen der Voraussetzungen 

vernachlässigen, da es sich um eine große Stichprobe23 mit gleichem Umfang han-

delt.  

Statistische Kenngrößen 

Schaut man sich nachstehende Tabelle 5-9 an, kann man einige Effekte der graphi-

schen Variablen bezüglich des jeweiligen Wahrnehmungsbereichs erkennen.  

Auf die ersten drei Kennzahlen wurde schon genauer eingegangen. Die Standard-

abweichung beschreibt, sowohl die Varianz als auch die Streuung der Daten. Die 

Spannweite ist an dieser Stelle mit aufgeführt um einen Eindruck davon zu haben, ob 

die Werte nah beieinander liegen oder über ein weites Feld verstreut sind. So zeigt 

sich, dass auch bei dieser Kennzahl ein Unterschied zwischen bildhafter und sym-

bolhafter Darstellung auftritt. Die Spannweiten beim Test V bei den bildhaften Dar-

stellungen sind durchschnittlich größer als die Spannweiten der symbolhaften Dar-

stellung. Dies lässt auf größere individuelle Unterschiede in der Interpretation bei 

bildhafter Darstellung schließen. Verschiedene symbolhafte Darstellungen sind an-

nähernd gleich schnell zu interpretieren wie bildhafte Darstellungen. 
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 nach Bortz (2005) mehr als 10 Probanden 
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Statistics 

 bild/2D/ 

mR 

bild/2D/ 

oR 

bild/3D/ 

mR 

bild/3D/ 

oR 

symb/ 

2D/mR 

symb/ 

2D/oR 

symb/ 

3D/mR 

symb/ 

3D/oR 

Test A_A 

Mittelwert 814,700
0 

837,090
9 

794,600
5 

836,632
3 

821,0864 842,9944 820,4939 836,0737 

Standard-
abwei-
chung 

51,0413
6 

85,4267
2 

88,0333
4 

138,337
42 

77,47906 84,94086 85,01747 66,70991 

Varianz 2605,22
0 

7297,72
4 

7749,86
8 

19137,2
43 

6003,005 7214,949 7227,970 4450,212 

Spann-
weite 

213,00 304,25 334,58 575,32 265,55 322,58 344,92 223,50 

Test A_B 

Mittelwert 1452,91
31 

1536,13
78 

1517,82
58 

1469,17
27 

1375,534
4 

1296,605
6 

1384,461
4 

1294,622
2 

Standard-
abwei-
chung 

174,611
59 

284,597
18 

258,932
87 

224,108
12 

171,9551
7 

221,2007
7 

213,4878
5 

144,6660
1 

Varianz 30489,2
07 

80995,5
55 

67046,2
30 

50224,4
48 

29568,57
9 

48929,77
9 

45577,06
0 

20928,25
6 

Spann-
weite 

554,83 822,83 1093,08 906,16 547,08 756,83 612,75 457,91 

Test L 

Mittelwert 947,083
3 

940,222
2 

986,545
5 

969,181
8 

907,9000 894,7500 947,4545 898,9167 

Standard-
abwei-
chung 

130,537
98 

87,2300
8 

78,4347
9 

98,2788
8 

127,3797
5 

69,13480 213,4279
2 

87,02494 

Varianz 17040,1
64 

7609,08
7 

6152,01
7 

9658,73
8 

16225,60
0 

4779,620 45551,47
8 

7573,340 

Spann-
weite 

501,80 311,60 251,70 306,80 536,64 215,07 906,33 286,10 

Test V 

Mittelwert 1009,57
67 

1034,53
31 

1085,74
11 

1064,29
98 

963,9746 921,6298 947,6805 975,1621 

Standard-
abwei-
chung 

82,8339
3 

125,165
20 

122,437
70 

102,407
88 

76,62886 86,31636 103,5310
3 

87,02850 

Varianz 6861,46
0 

15666,3
28 

14990,9
91 

10487,3
73 

5871,982 7450,513 10718,67
4 

7573,959 

Spann-
weite 

316,13 429,83 388,52 396,00 288,78 265,67 296,09 362,46 

Tabelle 5-9: Statistische Werte zu allen Tests 

Beim Test A_A und Test L lässt sich die vorläufige Ursache der Varianzinhomogeni-

tät erkennen. Eine Varianz in den Tests (gelbe Markierung in Tabelle 5-9) weicht 

sehr stark von den Übrigen ab. Mit Hilfe der deutlich erhöhten Spannweiten gegen-

über den anderen Gruppen, kann man auf Ausreißer in den Werten der einzelnen 

Probanden schließen. Hierfür müsste zuerst der Proband ausfindig gemacht werden, 
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welcher den Ausreißer verursacht hat. Da diese Werte selber auch nur Mittelwerte 

sind, müssten sich die einzelnen Messdaten angeschaut und eventuelle Ausreißer, 

welche man mittels Box-Plots ausfindig machen kann, gegebenenfalls eliminiert 

werden, um eine Varianzhomogenität zu erreichen.  

Zusammenfassung nach den verschiedenen Testaufgaben 

Da die Untergliederung der einzelnen Teilaufgaben aufgrund der Herangehensweise 

einer empirischen Untersuchung bisher etwas zu kurz gekommen ist, sei an dieser 

Stelle eine Übersichtstabelle mit den bisher herausgefunden Erkenntnisse dargestellt 

(siehe Tabelle 5-10). 

 Test A_A Test A_B Test L Test V 

Mittelwerte Signaturen mit 

Rahmen haben 

eine größere 

Aufmerksam-

keitserregung 

symbolhafte 

Darstellungen 

werden eher 

erkannt als 

bildhafte Darstel-

lungen 

Je höher der Ab-

straktionsgrad, desto 

schneller sind die 

Signaturen lesbar 

symbolhafte 

Darstellungen 

werden eher 

erkannt als 

bildhafte Darstel-

lungen 

Vergleich der 

gefundenen 

Signaturen 

/ / Es wurden durchweg mehr Signaturen 

beim Lesen gefunden 

Probanden-

trennung nach 

derer Erfah-

rung 

/ / / geringe Mehrzahl 

gefundener 

Signaturen in 

symbolhafter 

Darstellung bei 

den Experten 

Normal- 

verteilung 

1 von 8 Gruppen 

nicht normalver-

teilt 

2 von 8 Gruppen 

nicht normalver-

teilt 

3 von 8 Gruppen 

nicht normalverteilt 

3 von 8 Gruppen 

nicht normalver-

teilt 

Varianz- 

homogenität 

nein ja nein ja 

Tabelle 5-10: Zusammenfassung der deskriptiven Auswertung 

5.3.3 Interferenzstatistische Auswertung  

In diesem Kapitel erfolgt die eigentliche statistische Auswertung. Da die Messdaten 

rationalskaliert sind, können sie mittels dreifaktorieller Varianzanalyse mit Messwie-

derholung auf allen drei Faktoren ausgewertet werden. Die drei Faktoren sind, wie in 
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Kapitel 4.2 bereits besprochen, die Darstellung mit den Ausprägungen bildhaft und 

symbolhaft, die Dimension mit den Ausprägungen zweidimensional und dreidimen-

sional und der Rahmen mit den Ausprägungen ohne und mit Rahmen/Hintergrund. 

Die Messwiederholungen stellen hierbei die verschiedenen Gestaltungskombinatio-

nen dar. Es handelt sich um eine komplette Messwiederholung, da alle Faktoren 

mehrmals gemessen werden. Hinzu kommt noch, dass alle 

Faktorstufenkombinationen von denselben Probanden untersucht werden, welche 

somit eine gebundene Stichprobe darstellen. Die Messwerte sind nicht mehr vonei-

nander unabhängig und es ist eine Varianzanalyse mit Messwiederholung für die 

Auswertung zu verwenden. Die Varianzanalyse wurde für jeden Test mit dem statisti-

schen Auswerteprogramm SPSS berechnet und lieferte die folgenden Ergebnisse.  

Test Verstehen 

Die genaue Ausgabe von SPSS befindet sich aufgrund der Länge der Tabellen im 

Anhang C10. Zur Ausgabe gehört eine Tabelle zur Übersicht der Innersubjektfakto-

ren (Codierung und Kombination der Faktoren), eine ‚Deskriptive Beschreibung‘ 

durch Mittelwert, Standardabweichung und Anzahl der Werte, der ‚Test auf 

Sphärizität‘, der ‚Test der Innersubjekteffekte‘, die ‚geschätzten Randmittel‘ jedes 

Faktors mit paarweisem Vergleich und Konfidenzintervall und eine ‚graphische Dar-

stellung‘ der Faktoren. Bei Varianzanalysen mit Messwiederholung gilt es zusätzlich 

noch die Sphärizität zu überprüfen, welche mittels Mauchly-Test auf Annahme getes-

tet wird. Die Sphärizität besagt, dass die Differenzen der Messwerte einer Person 

zwischen allen Bedingungen gleich sein müssen (Hussy & Jain, 2002).  Da die Fak-

toren jeweils nur 2 Stufen besitzen, kann die Sphärizitätsannahme nie verletzt sein 

und so liefert der Mauchly-Test in diesem Fall kein Ergebnis (Rasch, 2006).  

Das zentrale Ergebnis der Varianzanalyse ist die Tabelle mit dem ‚Test der Innersub-

jekteffekte‘. Es fällt auf, dass die Ergebnisse mit der vorherigen Tabelle des ‚Multiva-

riaten Tests‘ identisch sind. In dieser erfolgt die Berechnung mit der Methode des 

allgemeinen linearen Modells mittels verschiedener Prüfgrößen. Die Ergebnisse der 

Tabelle ‚Tests der Innersubjektfaktoren‘ basiert hingegen auf die herkömmliche, 

klassische Methode nach Fischer. Aufgrund identischer Ergebnisse bei verschiede-

nen Prüfgrößen und Methoden, bezieht sich diese Auswertung nur auf die Ergebnis-

se bei Sphärizitätsannahme (Sphericity Assumed). Mit Hilfe der Tabelle 5-1 aus 
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Kapitel 5.1 seien die Berechnungen in der Ausgabetabelle nachzuvollziehen. Es 

werden dabei die drei Haupteffekte (Darstellung, Dimension, Rahmen) auf Signifi-

kanz geprüft sowie deren Interaktion (Zusammenspiel). Bei einem Signifikanzniveau 

von 95% ist ein hoch signifikanter Effekt (p-Wert: 0,000) in der Darstellung, ein mar-

ginal signifikanter Effekt (p-Wert: 0,064) in der Dimension und ein signifikanter Effekt 

(p-Wert: 0,009) bei der Interaktion aller drei Faktoren zu beobachten. Bei dem 

Haupteffekt Rahmen und den anderen Interaktionen der Haupteffekte ist kein signifi-

kanter Unterschied zu erkennen. Interaktionen verdeutlichen, dass man einen signifi-

kanten Effekt eines einzelnen Faktors nicht beliebig generalisieren kann (Bortz, 

2005). Der auftretende Effekt in der Darstellung scheint so stark zu sein, dass es bei 

der Interaktion aller drei Haupteffekte zu einem signifikanten Ergebnis kommt, ob-

wohl die beiden anderen Haupteffekte keine (eindeutige) Signifikanz zeigen. Die 

Effektgröße und Teststärke verdeutlichen diese Annahme. Mit �2 = 0,739 besitzt 

dieser Effekt eine große Bedeutung und bei einer Teststärke von 100% kann die 

Nullhypothese sicher abgelehnt werden. Der Faktor Dimension grenzt mit p=0,64 an 

der Signifikanzgrenze und sei deshalb mit erwähnt. Ihn kann man mit Hilfe der Ef-

fektgröße und der Teststärke einschätzen. Bei einer Effektgröße von �2 = 0,224 kann 

von einer mittleren Größe in der Bedeutung eines Unterschiedes gesprochen wer-

den. Jedoch ist die Testschärfe hingegen mit 46,4% relativ klein, sodass im Hauptef-

fekt Dimension nicht von einem signifikanten Unterschied ausgegangen werden 

kann. In der Interaktion aller drei Faktoren hat die Effektgröße und Teststärke auf-

grund der Wechselwirkung mit zwei nicht signifikanten Faktoren abgenommen.  

Die ‚Tabelle zu Zwischensubjekteffekten‘ liefert in diesem Fall keine weiteren Ergeb-

nisse, da es sich hier lediglich um drei messwiederholte Faktoren handelt und kein 

Faktor vorhanden war, der nicht messwiederholt auftrat.  

Die ‚geschätzten Randmittel‘ jedes Faktors liefern uns vor allem die Mittelwerte der 

einzelnen Faktoren und das Konfidenzintervall24. Die paarweisen Vergleiche basie-

ren auf Einzeltests, die signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Messun-

gen untersuchen. Da in diesem Fall jeder Faktor aber nur 2 Stufen besitzt, erhält man 

hierbei ebenfalls keine weiteren Informationen. Schaut man sich an dieser Stelle die 

Schätzungen der Mittelwerte der jeweiligen Ausprägung der Darstellung an, so lässt 

                                                           
24

 Das Konfidenzintervall wird mit Hilfe des Standardfehlers berechnet. Demnach gilt: je größer der Standardfehler, desto 

größer das Konfidenzintervall und damit der Rahmen für den wahren Mittelwert. Die Angabe ist somit ungenauer. 
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sich leicht erkennen, dass der Mittelwert einer symbolhaften (2) Darstellung deutlich 

unter dem Mittelwert einer bildhaften (1) Darstellung liegt. Die Differenz beträgt 

96,426 Millisekunden und ist damit im Vergleich zur Differenz der Ausprägungen der 

anderen beiden Faktoren relativ hoch. Dies verdeutlicht auch wieder das signifikante 

Ergebnis eines Effekts durch den Faktor Darstellung. Da der Faktor Darstellung nur 

zwei Stufen besitzt, kann am geschätzten Mittelwert die gerichtete Hypothese inter-

pretiert werden. In diesem Fall sind symbolhafte Darstellungen schneller interpretier-

bar als bildhafte Darstellungen. Ein Konfidenzintervall von 95% gibt den Bereich an, 

in dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% liegt (Walz, 2004, 

„Bereichsschätzung“, S. 18). Beim Faktor Darstellung ist das Konfidenzintervall der 

symbolhaften Ausprägung geringer als der bildhaften Ausprägung. Der wahre 

Mittelwert kann also auf einen kleineren Bereich eingeengt werden. Es ist auch zu 

erkennen, dass sich die Konfidenzintervalle der einzelnen Ausprägungen des 

Faktors Darstellung nicht überschneiden, was wiederum das Ergbenis der Signifikanz 

verstärkt.  

Abschließend werden die geschätzten Randmittel der einzelnen Faktoren und deren 

Interaktion 1. Art in Diagrammen dargestellt (siehe Abbildung 5-14). Bei dem 

Diagramm zur Interaktion von Darstellung und Dimension handelt es sich um eine 

ordinale Interaktion, da sich die Linien unabhängig, welcher Faktor auf der x-Achse 

dargestellt ist, nicht kreuzen. Dies bedeudet nun, dass sich ein Faktor auf den 

unterschiedlichen Stufen des anderen Faktors verschieden stark auf die 

Reaktionszeit auswirkt (Hussy & Jain, 2002). Da sich in beiden Diagrammen der 

gleiche Trend ergibt, sind beide Haupteffekte eindeutig interpretierbar. So führen in 

diesem Fall symbolhafte Darstellungen zu besseren Ergebnissen als bildhafte 

Darstellungen und zweidimensionale Signaturen sind einfacher zu interpretieren als 

dreidimensionale Signaturen. Jedoch ist der Unterschied in der Dimension nicht so 

deutlich wie bei der Darstellung. Die graphische Darstellung der Ergebnisse ist längst 

nicht so aussagekräftig, wie die Ergebnisse der Varianzanalyse (marginale 

Signifikanz beim Faktor Dimension). Behält man jedoch beide Ergebnisse bei der 

Auswertung im Auge kann gesagt werden, dass auch die Dimension einen Effekt in 

den Messwerten verursacht.  
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Abbildung 5-14: Darstellung der Interaktionen 1. Art zwischen den Faktoren (Test V) 

Bei den beiden anderen Interaktionen handelt es sich um eine hybride Interaktion. 

Hier kreuzen sich die Linien nur bei einer Abbildungsart. Bei der Interaktion von 

Rahmen und Darstellung ist sehr gut zu erkennen, dass sich fast identische Werte für 

eine Gestaltung mit oder ohne Rahmen/Hintergrund ergeben. Die Darstellung 

hingegen zeigt wieder einen deutlichen Unterschied zugunsten der symbolhaften 

Darstellung auf. Ebenso verhält es sich bei der dritten Interaktionsvariation, in der ein 

größerer Unterschied im Faktor Dimension zum Vorteil zweidimensionaler Signaturen 
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zu erkennen ist. Bei diesem Test wird aufgrund des signifikanten Ergebnis bei der 

Interaktion aller drei Faktoren auch auf deren garphische Darstellung eingegangen 

(siehe Anhang C10, „plots“). Hierfür wurde für jede Stufe des Faktors Rahmen ein 

Diagramm für die bedingten Interaktionen der anderen beiden Faktoren erstellt, 

wobei wieder beide Darstellungsarten zusammen betrachtet werden müssen. Bei der 

bedingten Interaktion von Dimension und Darstellung auf der Faktorstufe 1 des 

Rahmens (mit Rahmen) lässt sich eine hybride Interaktion erkennen. In diesem Fall 

kann wieder nur ein Haupteffekt eindeutig interpretiert werden. Es ist auch zu 

erkennen, dass symbolhafte Signaturen bei Verwendung eines Rahmens schneller 

erkannt werden. Auf der zweiten Faktorstufe des Rahmens (Signaturgestaltung ohne 

Rahmen/Hintergrund) handelt es sich um eine ordinale Interaktion. Das bedetet, dass 

zweidimensionale, symbolhafte Signaturen bei einer Gestaltung ohne Rahmen 

schneller interpretiert werden können.   

Die Unterteilung der Probandengruppe in Experten (7 Probanden) und Laien (8 

Probanden) führte zu keinem signifikanten Unterschied hinsichtlich der 

Probandengruppen (p = 0,296), wenn zwischen allen 3 Gestaltungskombinationen 

unterschieden wurde. Findet die Unterscheidung der Signaturen jedoch nur in 

symbolhafte und bildhafte Signaturen statt (60 bildhafte und 60 symbolhafte 

Signaturen), so ergibt sich ein marginal signifikantes (p=0,064)Ergebnis hinsichtlich 

der Reaktionszeit zugunsten der Laien. Ein Effekt in der Darstellung bezüglich des 

Erfahrungwertes ließ sich jedoch auch bei dieser Variante nicht heraus 

kristalliesieren. 

Bezüglich der in Kapitel 4.4 erstellten Hypothesen lässt sich Folgendes festellen: 

Anders als in H3-I behauptet, sind nicht bildhafte, sondern symbolhafte Signaturen 

schneller zu erkennen. Symbolhafte Signaturen scheinen aussagekräftiger zu sein, 

sodass sie schneller verstanden werden, als bildhafte Signaturen. Dieses Phänomen 

liegt wahrscheinlich an dem höheren Abstraktionsniveau, wodurch die Signatur 

klarer, strukturierter und übersichtlicher erscheint. Bildhafte Signaturen sind 

verschieden interpretierbar, wahrscheinlich zu vielseitig, um sich schnellstmöglich auf 

ein Objekt festlegen zu können. Vor allem bei unbekannten Motiven ist es nicht 

immer einfach, sich auf eine Bedeutung festzulegen. Jedoch müssen auch 

unbekannte symbolhafte Signaturen zuerst erlernt werden. Die Hypothese H3-II kann 
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mit der Varianzanalyse ebenfalls nicht signifikant nachgewiesen werden. Einen 

unterschiedlichen Effekt auf die Reaktionszeit bezüglich der Erfahrung liefert nur ein 

marginal signifikantes Ergebnis. Daher ist in Fortsetzung der vorliegenden Arbeit eine 

weitere Untersuchung des Einflusses aufgrund der Erfahrung der Probanden mit 

einer größeren Stichprobe sinnvoll.   

 

In den folgenden Auswertungen der anderen Testaufgaben wird nicht mehr auf jede 

einzelne Tabelle eingegangen, da sich die meisten Aussagen darüber mit denen vom 

Test V wiederholen würden. Aus demselben Grund werden im Anhang auch nicht 

mehr die kompletten SPSS-Ausgaben dargestellt. Die vollständigen Dateien liegen 

der digitalen Version der Diplomarbeit bei. Im weiteren Verlauf werden nur die wichti-

gen Ergebnisse der Tests näher betrachtet. 

Test Lesen 

Beim Test zum Lesen wurden wieder die drei Faktoren und deren Interaktionen auf 

signifikante Effekte in Bezug auf die Reaktionszeit untersucht. Hierbei kam es zu 

einem sehr signifikantem Ergebnis bei dem Faktor Darstellung (p-Wert: 0,001) sowie 

bei dem Faktor Dimension (p-Wert: 0,007). Sowohl die Effektstärke (Darstellung: η2 = 

0,547; Dimension: η2 = 0,418) als auch die Teststärke (Darstellung: 96,9 %; Dimen-

sion: 83,9%) sind bei beiden hoch genug und damit signifikant. Der Haupteffekt 

Rahmen und die verschiedenen Interaktionen sind hingegen nicht signifikant. Aus 

den geschätzten Mittelwerten lässt sich auch hier ablesen, dass die symbolhafte 

Darstellung ( ̅  = 925,157) schneller lesbar ist, als die bildhafte Darstellung ( ̅ = 

972,157). Ferner lässt sich auch bei der Dimension dieselbe Tendenz erkennen wie 

beim Test V. Auch hier sind zweidimensionale Signaturen ( ̅ = 937,717) schneller zu 

lesen als dreidimensionale Signaturen ( ̅ = 960,202).  

Mit Hilfe der Diagramme zur Interaktion (siehe Anhang C11, „plots“, Abbildung 1) 

lässt sich wieder sehr eindeutig erkennen, dass zwischen Darstellung und Dimension 

eine ordinale Interaktion herrscht. Eine symbolhafte Darstellung ist durchweg schnel-

ler lesbar als eine bildhafte Darstellung. Ebenso zeigt sich ein Unterschied in der 

Dimension zugunsten der zweidimensionalen Darstellung. Auffällig ist zudem, dass 

die Dimension bei symbolhafter Darstellung einen größeren Effekt ausübt als bei 

bildhafter Darstellung. Auch die graphische Darbietung der Interaktion von Rahmen 
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und Darstellung lässt auf einen Effekt in der Reaktionszeit schließen. Jedoch sind die 

Unterschiede in den Faktorstufen des Rahmens für jede Ausprägung der Darstellung 

zu gering. Hier handelt es sich um keinen signifikanten Unterschied, welches auch 

aus dem Ergebnis der Varianzanalyse hervorgeht. Bei der Interaktion von Dimension 

und Rahmen verhält es sich ähnlich wie bei der eben besprochenen Interaktion. 

Jedoch ist zu erkennen, dass bei beiden Interaktionen, in denen der Faktor Rahmen 

vertreten ist, die Signaturen ohne Rahmen/Hintergrund schneller lesbar waren als 

Signaturen mit Rahmen/Hintergrund. An dieser Stelle ist es interessant zu ermitteln 

wie sich der Faktor Rahmen bei einer Interaktion 2. Art verhält. Hierzu erhält man aus 

der Abbildung 2 im Anhang C11 („plots“) eine Aussage. Für eine bildhafte Darstel-

lung sind dreidimensionale Signaturen mit Rahmen einfacher zu lesen als dreidimen-

sionale Signaturen ohne Rahmen. Bei den zweidimensionalen Signaturen verhält es 

sich entgegengesetzt. Hier sind Signaturen ohne Rahmen schneller zu lesen. Dies 

gilt jedoch nur für diesen speziellen Fall und kann nicht verallgemeinert werden. Dies 

wurde auch in der Berechnung zur Wechselwirkung aller drei Faktoren anhand des 

nicht signifikanten Ergebnisses deutlich.  

Die Hypothese H2 kann aus den vorherigen Erläuterungen zufolge beibehalten wer-

den. Da verschiedene, signifikante Ergebnisse in den einzelnen Faktoren auftraten, 

sind unterschiedliche Gestaltungen für die Lesegeschwindigkeit mit verantwortlich. 

Die Hypothese H2-I hingegen wurde widerlegt. Nicht dreidimensionale Signaturen 

sind wie behauptet einfacher zu lesen, sondern zweidimensionale Signaturen. Die 

dritte Hypothese (H2-II) kann nicht angenommen werden, da das Ergebnis aus der 

Berechnung nicht signifikant ist. Die Hypothese wird abgelehnt. Es ist zwar in der 

zweifachen Interaktion zu erkennen, dass Signaturen ohne Rahmen schneller er-

kannt wurden, jedoch ist der Unterschied nicht groß genug, um die Hypothese anzu-

nehmen. Die Hypothese H2-III kann insofern angenommen werden, da kein signifi-

kanter Unterschied in der Interaktion aller drei Faktoren zu erkennen ist. Um genaue-

re Aussagen hierzu zu treffen, müsste man sich allerdings die absoluten Reaktions-

zeiten von Signaturen mit und ohne Rahmen anschauen, denn dies sei die einzige 

Gestaltung, die ein „Fehlen“ als Faktor beinhaltet. Mit Hilfe der Mittelwertkurve aus 

Abbildung 5-9 lässt sich jedoch erkennen, dass die Gestaltung ohne Rahmen nur in 

drei von vier Fällen schneller zu lesen war. Eine genauere Untersuchung der Hypo-

these H2-III in Fortsetzung an die vorliegende Arbeit ist ratsam. 
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Test Aufmerksamkeit_A 

Beim ersten Test zur Aufmerksamkeitserregung berechnet sich nur ein signifikantes 

Ergebnis. Mit p=0,018 verursacht der Faktor Rahmen einen signifikanten Effekt in der 

Reaktionszeit. Schaut man demnach auf die geschätzten Mittelwerte der einzelnen 

Faktorstufen, lässt sich erkennen, dass Signaturen mit Rahmen ( ̅ = 812,720) 

schneller angeklickt wurden als Signaturen ohne Rahmen ( ̅ = 838,198). Im Ver-

gleich zu den vorherigen Tests ist die Differenz der geschätzten Mittelwerte in die-

sem Fall niedriger. Diese geringere Differenz spiegelt sich auch in der Effektstärke 

wider. Sie besagt mit einem η2 = 0,338, dass der auftretende Effekt nur von mittlerer 

Bedeutung ist.  

Bei der graphischen Darstellung (siehe Anhang C12) der Interaktionen dieses Tests, 

lässt sich erkennen, dass es sich bei allen Kombinationen um ordinale Interaktionen 

handelt. Jedoch ist der Unterschied nur in Kombination mit dem Faktor Rahmen so 

deutlich, dass auch ein signifikanter Unterschied angenommen werden kann.  

Test Aufmerksamkeit_B 

Beim zweiten Test zur Aufmerksamkeit kam hingegen ein ähnlicheres Ergebnis zu 

denen in Test L und V heraus als zum Ergebnis von Test A_A. Im Test A_B werden 

neben der Zielsignatur gleichzeitig auch andere Signaturen mit angezeigt. Diese 

können das Auffinden der Zielsignatur beeinflussen. Des Weiteren kann dieses Er-

gebnis auch durch das Erkennen eines bestimmten Motivs hervorgerufen worden 

sein. Dieser Vorgang war im Test A_A nicht zu erfüllen. Im Test A_B kommt es beim 

Faktor Darstellung wieder zu einem signifikanten Unterschied (siehe Anhang C13).  

Des Weiteren ist ein marginal signifikanter Unterschied in der Interaktion von Darstel-

lung und Rahmen zu erkennen, der mit einer Effektgröße von η2 = 0,218 und einer 

Teststärke von 45,2% bei einem weiteren Test mit eventuell größerem Stichproben-

umfang noch einmal zu untersuchen ist.  Auch die Ergebnisse dieses Tests bleiben 

der Linie bezüglich der Ausprägungen in der Darstellung treu. So ist eine symbolhaf-

te Darstellung mit einem geschätzten Mittelwert von  ̅ = 1337,806 deutlich schneller 

erkannt worden als eine bildhafte Darstellung ( ̅ = 1494,012).  

Schaut man auf die graphischen Darstellungen der Interaktionen, ergibt sich für die 

Wechselwirkung von Darstellung und Dimension eine Nullinteraktion, d. h. die Aus-
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wirkung eines Faktors auf allen Stufen des anderen Faktors ist gleich (Hussy & Jain, 

2002). Der Effekt auf die Reaktionszeit ist eigentlich nur von der Darstellung abhän-

gig. Bei der zweiten Interaktion tritt der Fall ein, dass der marginal signifikante Unter-

schied der Interaktion auf den signifikanten Unterschied des Faktors Darstellung 

zurück zu führen ist. Wenn man beide Grafiken dieser Interaktion vergleicht, so lässt 

sich erkennen, dass es sich um eine hybride Interaktion handelt. Somit kann der 

Haupteffekt Rahmen nicht interpretiert werden, da sich die Rangfolgen umkehren.  

Bei den beiden Tests zur Aufmerksamkeit lässt sich sehr gut das Zusammenspiel 

von Aufmerksamkeit und Wahrnehmung erläutern. Der Rahmen stellt einen signifi-

kanten Faktor zur Aufmerksamkeitserregung dar. Die Hypothese H1-I kann ange-

nommen werden. Die Kombination von Aufmerksamkeit und Wahrnehmung lässt auf 

einen Effekt in der Kombination von Darstellung (signifikant im Test L und V) und 

dem Rahmen (signifikant im Test A_A) schließen. Die Hypothese H1-II kann an die-

ser Stelle nicht bewertet werden, da es zu keiner Interaktion von Faktoren kam, die 

für sich gesehen ein signifikantes Ergebnis hervorbrachten. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse 

An dieser Stelle sei noch einmal ein kurzer Überblick über die erhaltenen Ergebnisse 

aus der Varianzanalyse gegeben. Da jeder Faktor nur zwei Stufen besaß, sind die 

bevorzugten Stufen ebenfalls mit angegeben. 

Test V Test L Test A_A Test A_B 

Darstellung 
p = 0,000 

symbolhaft 

Darstellung 
p = 0,001 

symbolhaft 

Rahmen 
p = 0,018 

Mit Rahmen 

Darstellung 
p = 0,001 

symbolhaft 

Dimension 
p = 0,064 

2D 

Dimension 
p = 0,007 

2D 

 
Darstellung *  
Rahmen 
p = 0,068 

symbolhaft, ohne 
Rahmen 

Darstellung * 
Dimension* 
Rahmen 
p = 0,009 

Ohne Rahmen, sym-
bolhaft und 2D 

   

Tabelle 5-11: Zusammenfassung aller interferenzstatistisch herausgefundenen Ergebnisse 

5.4 Vergleich der Methoden und Ergebnisse 

5.4.1 Vergleich der Evaluationsmethoden 

Zur Beantwortung der aufgestellten Hypothesen wurden zwei verschiedene Evaluati-

onsverfahren herangezogen. Zum einen das strukturierte Interview und zum anderen 

die Messung von Reaktionszeiten. Wenn man nun beide Methoden miteinander 

vergleicht, ergeben sich Unterschiede, die im Folgenden besprochen werden. Das 

Interview wurde bei den jeweiligen Teilaufgaben immer direkt nach den Tests durch-

geführt.  

Zunächst soll der Aufwand bei der Erstellung der Testmethoden verglichen werden. 

Die Anfertigung der Interviewfragen gelang im Vergleich zur Programmierung der 

Android-Application relativ schnell. Bei beiden wurden Grundlagen vorausgesetzt: 

Zum einen Regeln für die Gestaltung von Interviewfragen und zum anderen Regeln 

in der Programmierung mit Java für Android. Auch der Aufwand bei der Durchführung 

der beiden Methoden unterschied sich erheblich. Hierbei kam es zu einem deutlichen 
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Unterschied in der Dauer der durchgeführten Methode bei den Teilaufgaben zum 

Lesen und Verstehen. Der Test zur Messung der Reaktionszeit dauerte ca. 44min, 

die anschließende Befragung hingegen höchstens 10min. An dieser Stelle ergibt sich 

nun aber die Frage, ob es für die Befragung zwingend notwendig sei Signaturen 

verschiedener Gestaltungen als Beispiel anzubringen oder die Probanden aus dem 

Gedächtnis heraus antworten zu lassen. Bei der letzteren Variante kann man sich 

jedoch nicht sicher sein, dass jeder Proband schon einmal alle verschiedenen Signa-

turgestaltungen gesehen hat. Aus diesem Grund wird von einer exemplarischen 

Darbietung im Vorfeld ausgegangen. Doch selbst mit dieser Darstellung von Exemp-

laren kommt der Aufwand für die Durchführung eines reinen Interviews in den ge-

nannten Teilaufgaben nicht an den Aufwand einer Reaktionszeitmessung heran. 

Anders hingegen verhält es sich bei den beiden Teilaufgaben zur Aufmerksamkeits-

erregung. Da die Tests zur Reaktionszeitmessung mit 3 bzw. 8 min wesentlich kürzer 

sind, ist nun der Aufwand des durchgeführten Interviews größer. Es kommt also ganz 

auf die Dauer der Reaktionszeitmessung und somit auf die Aufgabenstellung und 

programmiertechnische Umsetzung an, welche Methode bezüglich des durchgeführ-

ten Aufwands besser geeignet ist. Für gleiche Stichprobenumfänge ist bei vergleich-

baren zukünftigen Untersuchungen ein ähnlicher Zeitaufwand zu erwarten.  

Bei den verwendeten Methoden handelt es sich um die Erfassung verschieden ska-

lierter Daten. So erhält man beim Interview nach Aufbereitung der gegebenen Ant-

worten nominalskalierte Daten und bei der Reaktionszeitmessung rationalskalierte 

Daten. Die Erstgenannten sind wie schon erwähnt nur mittels Häufigkeitstabellen 

auswertbar und die anderen mittels statistischer Analyseverfahren. Da es sich beim 

Interview um subjektive Fragen handelt, ist die Genauigkeit einer Stichprobe größer, 

je mehr der Stichprobenumfang an die Grundgesamtheit kommt. Bei einem Interview 

kann es vorkommen, dass an die tausend Probanden befragt werden müssen, damit 

die Ergebnisse aussagekräftig werden. Berechnet man nun den gesamten Aufwand 

mit Stichprobenumfang x Dauer der Methode, würde sich bei aussagekräftigem 

Stichprobenumfang ein weitaus höherer Wert für die Befragung ergeben. Die gewähl-

te Stichprobengröße von 15 Probanden für eine statistische Analyse mittels Varianz-

analyse zählt zu einem großen Stichprobenumfang (Bortz, 2005) und lässt damit 

Aussagen über die Grundgesamtheit zu. Der Stichprobenumfang von 15 Probanden 
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beim Interview ist viel zu klein, um Aussagen über die Grundgesamtheit treffen zu 

können, sodass sich die Ergebnisse nur auf die Stichprobe beziehen.  

Bei der Durchführung treten bei beiden Methoden Fehler bzw. Probleme auf, die 

wiederum durch unterschiedliche Bedingungen zu Stande kommen. Bei der Messung 

der Reaktionszeiten kann es zu Messfehlern kommen, die durch die Arbeitsweise 

des Smartphones verursacht werden. So liefen beispielsweise auch andere Anwen-

dungen auf dem Gerät im Hintergrund, die eine kontinuierliche Verarbeitung der 

Test-Application verhinderten und so zu geringen Messfehlern im 

Millisekundenbereich führten. Ebenfalls kam es zu Zufallseinflüssen, die auf individu-

elle Unterschiede (Reaktion, geistige Verarbeitung) basieren. Beim Interview kam es 

zu Problemen aufgrund des menschlichen Verhaltens. So beeinflussen einerseits 

Faktoren vom Interviewer wie z.B. Körpersprache, Tonfall, Stimmlage oder Mimik, 

den Befragten. Andererseits können Befragte laut Raml (2003) versuchen sozial 

erwünschte oder erwartete Antworten zu geben, um dem Interviewer zu gefallen. Vor 

allem bei Ja-Nein-Fragetypen ist erforscht worden, dass Probanden lieber mit Ja als 

mit Nein antworten. So können die ohnehin schon subjektiven Antworten weiter ver-

fälscht werden. Erkennbar war dies vor allem an der Frage, wie viel Signaturen nicht 

gefunden wurden. Hier antworteten einige Probanden mit deutlich weniger Leerläu-

fen, als es der Reaktionstest ausgab. Dies kann daran gelegen haben, dass es den 

Probanden nicht bewusst war, wie viel Leerläufe sie hatten, da im Vorfeld auch nicht 

darauf hingewiesen wurde darauf zu achten. Diese Probleme und Fehler können 

nicht eliminiert werden und müssen bei der Auswertung mit beachtet werden. 

Ein weiterer Unterschied ergibt sich bei der Aufbereitung der Daten. Die Antworten 

des Interviews mussten an dieser Stelle kategorisiert werden, damit diese überhaupt 

vergleichend ausgewertet werden können. Die erhaltenen Daten der Reaktionszeit-

messung mussten für jeden Probanden gemittelt werden, um aussagekräftige Er-

gebnisse für die Gestaltungskombinationen eines jeden Probanden zu erhalten. An 

dieser Stelle konnte natürlich nicht der Wert einer einzelnen Signatur in einer be-

stimmten Gestaltungskombination verwendet werden, da vor allem das Verstehen 

auch von dem Motiv der Signaturbedeutung abhängt. Die letztendlich erhaltenen 

Daten wurden auf verschiedene Weise ausgewertet. Die nominalskalierten Daten 

lediglich mittels Häufigkeitstabellen, welche zur darstellenden Statistik zählen. Die 
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rationsalskalierten Daten können dagegen durch beurteilende Statistik (Wirth, 2010) 

mittels statistischer Analyseverfahren auf Signifikanz überprüft werden.  

5.4.2 Vergleich der Ergebnisse der Evaluationsmethoden 

Vergleicht man die zuvor beschriebenen Ergebnisse der beiden Auswertemethoden, 

so treten einige Gemeinsamkeiten auf. Bei der Teilaufgabe zum Verstehen kam es 

bei beiden Methoden zu einem eindeutigen Ergebnis bezüglich der Darstellung. In 

beiden Fällen wurde eine symbolhafte Darstellung bevorzugt. Dies unterstreicht noch 

einmal, dass es einen signifikanten Unterschied bei der Interpretation in der Darstel-

lungsart der Signatur gibt. Die Befragung der Stichprobe brachte des Weiteren einen 

Unterschied in der Gestaltung zugunsten einer Signatur mit Rahmen/Hintergrund 

hervor, den die Analyse der Reaktionszeiten jedoch nicht bestätigen konnte. Anders 

verhält es sich mit dem marginal signifikanten Ergebnis in der Dimension, dass eine 

zweidimensionale Gestaltung einfacher zu interpretieren sei. Dies sagten auch 

46,67% der Befragten aus, jedoch führte dieses Ergebnis nicht zu einer absoluten 

Mehrheit. Da jedoch nur eine Person eine dreidimensionale Gestaltung bevorzugte, 

lässt sich auch hieraus schließen, dass ein Unterschied in der Dimension zur schnel-

leren Interpretation vorhanden ist.  

In der Teilaufgabe zum Lesen gab es zwischen beiden Methoden wieder die Über-

einstimmung in der Darstellung, dass symbolhafte Signaturen leichter zu lesen sind. 

Jedoch ist der Prozentsatz im Vergleich zum Test V von 80% auf nur noch 53,33% 

gesunken. Da allerdings keiner der Probanden eine bildhafte Darstellung bevorzugte, 

ist auch in diesem Fall ein signifikanter Unterschied vorhanden. In der Befragung 

wurde ebenfalls wieder mit einer verbesserten Lesbarkeit bei Verwendung eines 

Rahmen/Hintergrundes geantwortet, welche auch in dieser Teilaufgabe statistisch 

nicht belegt werden konnte. Anders als beim Test V ist der Unterschied in der Di-

mension nun zugunsten der zweidimensionalen Gestaltung signifikant nachgewiesen 

worden. Das Interview brachte in diesem Fall ein komplett anderes Ergebnis hervor, 

denn es waren alle 3 Kategorien annähernd gleich verteilt. Demnach waren für fast 

ein Drittel die dreidimensionalen Signaturen einfacher zu lesen.  

In der ersten Teilaufgabe zur Aufmerksamkeit kam es wieder bei beiden Methoden 

zu einem deutlichen Ergebnis. Diesmal bezog sich der Unterschied jedoch auf den 

Faktor Rahmen. Mit beiden Methoden konnte festgestellt werden, dass Signaturen 
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mit Rahmen/Hintergrund eine größere Aufmerksamkeit erregten als Signaturen ohne 

Rahmen/Hintergrund. Bezüglich der anderen Faktoren ergab sich bei beiden Metho-

den kein nennenswerter Unterschied. In der letzten Teilaufgabe antwortete die 

Mehrheit der Befragten erneut damit, dass den Gebrauch von Rahmen/Hintergrund 

eine größere Aufmerksamkeit erregt wird. Jedoch konnte dies beim Signifikanztest 

nicht festgestellt werden. Vielmehr kam es wieder zu einem signifikanten Unterschied 

in der Darstellung. Auch in diesem Test wurden symbolhafte Signaturen schneller 

gefunden als bildhafte Signaturen.  

Vor allem aber durch die wechselseitige Beeinflussung der Faktoren lassen sich die 

zuvor gestellten Fragestellungen erst zufriedenstellend beantworten, da es in der 

Realität nicht vorkommt, dass nur einer der Faktoren verwendet wird. Informationen 

über Wechselbedingungen der Faktoren erhält man allerdings nur bei dem statisti-

schen Analyseverfahren. Die Auswertung der Befragung kann dazu keinerlei Aus-

kunft geben. So kam es bei der Interpretation zu einem hoch signifikanten Ergebnis 

in der Interaktion aller Faktoren, das gleichzeitig mit das wichtigste und aussagekräf-

tigste Ergebnis der gesamten Untersuchung darstellt.  

Vergleicht man anschließend die Ergebnisse der einzelnen Teilaufgaben miteinan-

der, deren Aufgabenart dieselbe ist, so lassen sich Tendenzen feststellen. Bei den 

Aufgaben im Test L und Test V (Übersichtsaufgaben) kam es hierbei jeweils zu ei-

nem signifikanten Unterschied in der Darstellung einer Signatur. Der geringe Unter-

schied im jeweils hoch signifikanten p-Wert bei dem Faktor Darstellung in beiden 

Tests, lässt sich hierbei eventuell auf Störvariablen oder zufällige Einflüsse zurück-

führen. Im Bereich der Suchaufgaben (Test A_A und Test A_B) hingegen hat die 

Darstellung keinen Einfluss auf die Aufmerksamkeitserregung. In diesem Fall ist der 

Faktor Rahmen entscheidender. Ein Unterschied im Test V hinsichtlich der Proban-

denunterteilung in Experten und Laien ist aus der Varianzanalyse der Messwerte 

nicht zu erkennen, jedoch in den absoluten Werten der gefundenen Signaturen. 

Hierbei kam es zu einer geringen Mehrheit bei symbolhaft dargestellten Signaturen 

durch die Experten. Sie fanden einige Signaturen mehr als die Laien. 
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6. Interpretation 

Im folgenden Kapitel bezieht sich die Interpretation auf die Ergebnisse der Interfe-

renzstatistik, da mit diesen aussagekräftigere Ergebnisse hinsichtlich der Grundge-

samtheit getroffen werden können als mit den Ergebnissen aus dem Interview.  

Auffällig ist, dass die Darstellung einer Signatur in 3 von 4 Tests einen signifikanten 

Unterschied aufweist. In allen drei Teilaufgaben kam es dabei auf die richtige Identifi-

kation der gesehenen Signaturen nach den jeweiligen Begriffen an. Ganz gleich, ob 

die Probanden eine Relation zwischen Signatur und Begriff aufstellen mussten, den 

gesuchten Begriff nur wiedererkennen oder vorher schon wussten, wie die gesuchte 

Signatur aussieht. Jedoch sei darauf hingewiesen, dass die meisten Probanden eine 

Erwartungshaltung der Signatur hatten, nachdem sie den Begriff gelesen haben. 

Nach dieser Erwartungshaltung von Motiv wurde auch primär gesucht. Es waren bei 

der Auswahl der zu testenden Signaturen also gebräuchliche und oft verwendete 

Motive zu bevorzugen. Der geringe Unterschied gefundener Signaturen bei der sym-

bolhaften Darstellung bezüglich der Interpretation zwischen Experten und Laien lässt 

eher keinen Spielraum für weitere Ausführungen hinsichtlich einer verschiedenen 

Gestaltung für unterschiedliche Nutzergruppen übrig.  

Für eine bessere Lesbarkeit und demnach auch eine schnellere Identifizierbarkeit ist 

ebenso der Faktor Dimension von Bedeutung. Anders als vielleicht erwartet, kommt 

man hier zu dem Schluss, dass eine zweidimensionale Darstellung effektiver ist als 

eine dreidimensionale. Vor allem in der heutigen Zeit, in der eine dreidimensionale 

Gestaltung/Darstellung als modern und attraktiv gilt und ein großes Entwicklungspo-

tential besitzt, wirkt solch ein Ergebnis verwirrend. Zweidimensionale Signaturen sind 

jedoch meist aufgrund ihrer Bekanntheit und Vertrautheit eher zu erkennen. Des 

Weiteren haben sie keinen solch hohen Detailierungs- und Anschauungsgrad wie 

dreidimensionale Signaturen, wodurch weniger Einzelheiten auf dieser verhältnismä-

ßig kleinen Fläche erkannt und interpretiert werden müssen. Vor allem der höhere 

Anschauungsgrad ist bei dreidimensionaler Gestaltung nicht zu vermeiden, da diese 

dadurch erst zu Stande kommt. Eine perspektivische Darstellung oder auch dreidi-

mensionale Darstellung wird als naturgetreu empfunden und ist daher anschaulicher. 

Eine Schattendarstellung ist unvermeidbar zur Erzeugung einer Plastizität und somit 

sind mehr Farbinformationen auf derselben Fläche enthalten (Alexander, 2010).  
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Da eine Gestaltung einer Positionssignatur niemals nur auf einem Faktor beruht, 

kann das signifikante Ergebnis der Wechselbeziehung aller drei Faktoren für die 

Interpretation als auschlaggebend angesehen werden. Demnach sollten Positions-

signaturen in Übersichtsaufgaben einen hohen Abstraktionsgrad besitzen, damit eine 

klare sowie eindeutige und unmissverständliche Informationsübermittlung erfolgen 

kann. Symbolhafte, zweidimensionale Signaturen ohne eine Verwendung von Rah-

men/Hintergrund sind dabei am effektivsten. Schon Bollmann (1980) fand damals 

heraus, dass komplexe und unregelmäßige Figuren länger betrachtet werden als 

einfache und regelmäßige Figuren. 

Bei dem Test zur reinen Aufmerksamkeitserregung (Test A_A) hingegen war dieser 

Faktor ohne Bedeutung. Hier war lediglich eine Gestaltung mit Rahmen/Hintergrund 

schneller angeklickt worden, was auf eine höhere Aufmerksamkeitserregung schlie-

ßen lässt,  die durch selbigen hervorgerufen wird. Demnach sei dieser Aspekt bei der 

Gestaltung von Positionssignaturen für reine Suchaufgaben/Filteraufgaben zu beach-

ten. Da Signaturen mit Rahmen/Hintergrund eine größere Aufmerksamkeit erregen, 

müssen Signaturen, die für den Nutzer von größerer Bedeutung sind, dementspre-

chend dargestellt werden. Durch den Rahmen/Hintergrund wird das eigentliche Motiv 

der Signatur vom Kartenhintergrund abgehoben. Es entsteht somit ein größerer Kon-

trast, der die Aufmerksamkeit schneller auf die Signatur lenkt. Es wurde vermutet, 

dass eine Darstellung mit Rahmen/Hintergrund auch besser lesbar ist, da sich das 

eigentliche Motiv besser vom Kartenhintergrund abhebt. Jedoch wurde diese Vermu-

tung mit der durchgeführten Analyse widerlegt. Eine Gestaltung mit Rah-

men/Hintergrund war nur solange von Bedeutung, wie die Lage der Positionssignatur 

unbekannt war. 

Man erkennt also, dass eine effiziente Gestaltung von der Art der zu bewältigenden 

Aufgabe abhängt. Bei Übersichtsaufgaben sind symbolhaft dargestellte Signaturen 

vorteilhaft, bei Suchaufgaben hingegen hilft eine Gestaltung mit Rahmen/Hintergrund 

zum schnelleren Entdecken der Signatur.  

Die in Test A_B simulierte Situation mehrere Signaturen in einer Karte anzuzeigen, 

kommt einer realen Situation näher. Da die Probanden bestimmte Signaturen erken-

nen mussten, von denen sie vorher aber wussten, wie diese auszusehen haben, 

führten sie gleichzeitig noch eine Identifikation durch. Daher resultiert auch das signi-
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fikante Ergebnis  in der Darstellung. Jedoch sind auch noch Ergebnisse vorhanden, 

die mit der entstandenen Aufmerksamkeitserregung in Verbindung stehen. So ist die 

Interaktion von Darstellung (Übersichtsaufgabe) mit Rahmen/Hintergrund (Suchauf-

gabe) marginal signifikant. Es kann also gesagt werden, dass dieser Test eine Ver-

bindung beider Aufgabenarten ist.  

Bei reinen Such- bzw. Übersichtsaufgaben ist die Gestaltung der Signaturen nach 

den vorherigen Erkenntnissen sehr gut zuzuordnen. Reale Aufgaben, die ein Nutzer 

mittels mobiler Kartengrafik zu lösen versucht, beinhalten jedoch meist sowohl Über-

sichts- als auch Suchaufgaben. Daher ist schon bei der Gestaltung darauf zu achten, 

was bei der Lösung der Aufgabe wichtiger ist. Sollen Positionssignaturen  schneller 

in die Betrachtung des Nutzers geraten oder einfacher zu decodieren sein? Die Dau-

er des Gesamtprozesses hingegen unterscheidet sich nur geringfügig zwischen den 

verschiedenen Gestaltungsprozessen. Es ist also wichtig zu entscheiden, ob der 

Blick zuerst auf eine bestimmte Signatur gelenkt werden soll, die somit als Ziel gilt 

und von dem Betrachter im Rahmen seiner vorhandenen Zeit erschlossen wird, oder 

ob alle Signaturen ähnliche Gewichtung bezüglich der Wichtigkeit besitzen.  

Allerdings darf man bei der Darbietung mehrerer Positionssignaturen in einer Karte 

die einheitliche Gestaltung aller Signaturen nicht vernachlässigen (Alexander, 2010). 

Das bedeutet, dass nicht jede Signatur mit unterschiedlichen Gestaltungsmitteln 

dargestellt werden kann, nur weil jede für sich genommen eine große Aufmerksam-

keit erregt oder gut interpretierbar sein soll. Klare und effizient gestaltete Karten 

wecken das Vertrauen des Nutzers (Räber & Jenny, 2003) und lassen auf eine seriö-

se Kartenquelle und damit auf deren Richtigkeit schließen. Eine mobile Karte ist als 

Unterstützung für den Nutzer gedacht und sollte daher nicht zusätzlich Verwirrung 

schaffen (Meng & Reichenbacher, 2005). Da die Kartennutzung vorrangig stattfindet, 

wenn der Nutzer die Orientierung verloren hat und schon gestresst ist, soll die Be-

lastbarkeit nicht durch eine unübersichtliche Karte an ihre Grenzen gebracht werden. 

Die Kunst ist es nun eine einheitliche Gestaltung der Positionssignaturen zu errei-

chen, die dennoch rasch zu erfassen ist. Hierbei sei das richtige Maß zwischen benö-

tigten und darstellbaren Signaturen zu finden, so dass der Karte weder Informationen 

fehlen noch diese graphisch überfüllt ist. Des Weiteren ist das richtige Mittelmaß 
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zwischen konservativer und moderner Darstellung zu finden (Meng & 

Reichenbacher, 2005).  

Je nachdem um welche Aufgabenart es sich handelt, können die Signaturen mit 

einem hohen Abstraktionsgrad (Übersichtsaufgaben) oder bestimmte Signaturen mit 

entsprechenden Gestaltungszusätzen versehen (Suchaufgaben) werden. Das Er-

gebnis der empirischen Untersuchung verdeutlicht, dass bildhafte Signaturen nicht so 

schnell identifiziert werden wie symbolhafte Signaturen. Das liegt vor allem, wie 

schon bei der Dimension, an einem erhöhten Detaillierungsgrad. Bildhafte Signatu-

ren enthalten viel mehr Informationen und Farbabstufungen als symbolhafte Signatu-

ren. Demnach kommen mehr Informationen auf den Nutzer zu, die verarbeitet wer-

den müssen. Feine und filigrane Strukturen, wie sie in bildhaften Signaturen meist 

vorhanden sind, können nicht sofort erfasst werden (Kern & Nathusius, 2010). Hinzu 

kommt noch, dass bildhafte Signaturen meist nicht eindeutig genug sind. Aufgrund 

ihres hohen Anschauungsgrades sind nicht so viele Elemente darstellbar, die ein 

Objekt genauer darstellen können. So kamen auch immer wieder Bemerkungen von 

den Probanden, dass sie gerade an Stellen, wo bildhafte Signaturen gesucht waren, 

am Ende des Durchganges meinten, dass sie auf eine treffendere Signatur gewartet 

hätten. An dieser Stelle sei nicht gesagt, dass auf bildhafte Darstellungen verzichtet 

werden soll, vielmehr sollten sie eher schematisch oder skizzenhaft dargestellt wer-

den.  

Es ist auch nicht von der Hand zu weisen, dass die Signaturmotive einem gewissen 

Lerneffekt unterzogen sind. Dieser trat auch bei dem empirischen Test auf, jedoch 

war diesem durch eine randomisierte Darstellung der Signaturen vorgebeugt. So 

haben Probanden z.B. ein bestimmtest Motiv erst beim 3. oder 4. Durchgang er-

kannt, nachdem es nach dem Ausschlussprinzip nur noch dieses sein konnte. Ge-

nauso verhält es sich mit Signaturdarstellungen in einer Karte. Ist in dieser beispiels-

weise eine dem Nutzer unbekannte symbolhafte Darstellung für ein Denkmal zu 

finden, erlernt er dessen Bedeutung über sein Wissen des Vorhandenseins eines 

Denkmals.  
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Für nahe gelegene Objekte zur aktuellen Position des Nutzers, können nach dem 

Prinzip der Fish-Eye-View-Technik25, anstatt der Größe anderer Gestaltungen ver-

wendet werden. Diese Objekte liegen in unmittelbarer Nähe vom Nutzer und haben 

damit eine höhere Wichtigkeit. Sie können mit einer Gestaltung zur Erhöhung der 

Aufmerksamkeit versehen werden oder schematisierten Darstellung bei einer Viel-

zahl von dargestellten Signaturen. Ebenso können Besonderheiten in einer Karte 

hervorgehoben werden. Demnach können von wirtschaftlicher Bedeutung (Werbe-

branche) geprägte Signaturen mit einer Gestaltung zur Erhöhung der Aufmerksam-

keit versehen werden und somit den Blick zuerst auf sich lenken. Dadurch kann auch 

bei einfachen Übersichtsaufgaben, bei denen die Karte als Ganzes betrachtet wer-

den soll (Preiwuß, 2011), den Blick in eine bestimmte Richtung gelenkt werden.  

In den von Reichenbacher (2004) definierten 4 Hauptsituationen (auf Arbeit, zu Hau-

se, in der Stadt, auf der Straße) für die Kartennutzung kommt er zu dem Schluss, 

dass man unterschiedliche Betrachtungszeiten für die Karte und damit für die Signa-

turen hat. Des Weiteren kommen verschiedene Nutzertypen hinzu, auf die bei der 

Gestaltung der Signaturen geachtet werden muss. So kann der Vorgang einer effek-

tiven Gestaltung von Positionssignaturen in die in Abbildung 6-1 aufgezeigten Schrit-

te untergliedert werden.  

 

Identifikation des Nutzers 

 

Spezifikation der Ansprüche 

 

Sortierung der POIs und Anzeige 

Abbildung 6-1: Untergliederung einer effektiven Gestaltung von Positionssignaturen 

Hierbei kann die Identifikation des Nutzers über eine Anmeldung mit Benutzernamen 

erfolgen. Bei der Spezifikation der Ansprüche des Nutzers kann auf ein Nutzerprofil 

zurückgegriffen werden, um entsprechende Vorlieben des Nutzers zu erfahren und 

                                                           
25

 Die Fisheye-View-Technik ermöglicht eine detaillierte, sowie übersichtliche Ansicht. Der Schwerpunkt der 

Betrachtung wird dabei vergrößert dargestellt. In Richtung der Peripherie nimmt die Verzerrung zu und die 

Detailschärfe ab.  



 

 

 

gleichzeitig aus der Information der derzeitigen Position etwas über mögliche Situat

on zur Kartenanwendung erfahren. 

     

Abbildung 6-2: Beis

In der Abbildung 6-2 sind Beispiele für Übersichts

Diese Gestaltungen beziehen sich an dieser Stelle nur auf die geprüften Gesta

tungsmöglichkeiten. Im heutigen Gebrauch gibt es

lichkeiten, welche die Aufmerksamkeit oder Übersichtlichkeit stark beeinflussen kö

nen. Natürlich treten neben den bisher genannten Einflüssen auch noch andere auf, 

die weniger einfach zu bestimmen sind, wie z.B. Intelligenzg

Erfahrung. 
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zeitig aus der Information der derzeitigen Position etwas über mögliche Situat

erfahren.   

          

Beispiele zur Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse

2 sind Beispiele für Übersichts- und Suchaufgaben dargestellt. 

Diese Gestaltungen beziehen sich an dieser Stelle nur auf die geprüften Gesta

tungsmöglichkeiten. Im heutigen Gebrauch gibt es jedoch eine Reihe weiterer Mö

lichkeiten, welche die Aufmerksamkeit oder Übersichtlichkeit stark beeinflussen kö

nen. Natürlich treten neben den bisher genannten Einflüssen auch noch andere auf, 

die weniger einfach zu bestimmen sind, wie z.B. Intelligenzgrad, Emotionen und 

 

 

zeitig aus der Information der derzeitigen Position etwas über mögliche Situati-

 

piele zur Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse 

und Suchaufgaben dargestellt. 

Diese Gestaltungen beziehen sich an dieser Stelle nur auf die geprüften Gestal-

jedoch eine Reihe weiterer Mög-

lichkeiten, welche die Aufmerksamkeit oder Übersichtlichkeit stark beeinflussen kön-

nen. Natürlich treten neben den bisher genannten Einflüssen auch noch andere auf, 

rad, Emotionen und 
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7. Fazit 

Wie in der vorliegenden Arbeit eindeutig bewiesen wurde, sind Gestaltungen von 

Positionssignaturen für verschiedene Arten von Aufgaben unterschiedlich stark von 

Bedeutung. Diese Annahme wurde im Vorfeld nicht von allen Beteiligten geteilt. So 

ergibt sich ein Unterschiedliches Ergebnis für Gestaltungen, die der Aufmerksamkeit 

dienen und Gestaltungen, die zum Verständnis beitragen. Anders als von den meis-

ten angenommen und auch in Hypothese H3-I behauptet, sind nicht bildhafte, son-

dern symbolhafte Darstellungen besser zu interpretieren. Bildhafte Darstellungen 

besitzen zu viele mögliche Interpretationsmöglichkeiten. An der Variablen des Rah-

men/Hintergrundes sei die bevorzugte Gestaltung im Zusammenspiel der Aufgaben-

spezifik zu erkennen. Ist der Rahmen/Hintergrund für die Aufmerksamkeitserregung 

von großer Bedeutung, spielt er bei der Interpretation eine geringe Rolle. Im Allge-

meinen gilt jedoch, je einfacher die Signatur dargestellt ist, desto besser und schnel-

ler werden Informationen übermittelt. Je nach Aufgabenspezifik kann demzufolge 

eine andere Gestaltung verwendet werden. Jedoch darf diese Gestaltung nicht zu 

unterschiedlich sein, denn sonst könnte es zu Verwirrungen beim Nutzer führen. 

An dieser Stelle wurde jedoch nur ein kleiner Teil aller möglichen Gestaltungsvarian-

ten untersucht. Wenn man sich jedoch die meisten Positionssignaturen handelsübli-

cher Navigationsgeräte oder Kartenanwendungen anschaut, scheinen diese Varian-

ten jedoch am häufigsten in der Gestaltung verwendet zu werden. Bei weiteren Ge-

staltungsmöglichkeiten, wie z.B. der Farbe oder Animationen, ist es sinnvoll ebenfalls 

eine Untersuchung hinsichtlich deren Einflusses auf den Nutzer durchzuführen. Im 

Vergleich zur Farbe, die schon mehreren Untersuchungen unterlag, die nicht unmit-

telbar etwas mit mobiler Kartographie zu tun haben, sind Untersuchungen zu Anima-

tionen von Signaturen in solch kleiner Größe rar. Eine Animation könnte ebenfalls 

eine wichtige Variable zur Erregung der Aufmerksamkeit darstellen, aber auch zur 

erfolgreichen Interpretation beitragen (siehe Einteilung Tab. 4.1). Wie schon im Text 

angeklungen, seien auch erweiterte Untersuchungen zur Nutzererfahrung sinnvoll. 

So war in dieser Arbeit die Anzahl der Probanden zu gering um einen eindeutigen 

Unterschied bzw. Zusammenhang zwischen Probanden mit viel Erfahrung und Laien 

zu erhalten.  
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Allen in allem war diese Untersuchung ein guter Anfang auf die gestalterischen Fä-

higkeiten bei mobilen Kartendarstellungen einzugehen. Diese unterscheiden sich 

aufgrund der technischen Gegebenheiten von denen der traditionellen Papierkarten. 

Natürlich kann eine solche Untersuchung nicht nur bei Positionssignaturen ange-

wendet werden. Vielmehr  ist auch die Gestaltung weiterer Kartenzeichen zu unter-

suchen, damit sich ein harmonisches und ausgeglichenes Bild ergibt.   
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A1. Tabellen zur Evaluation von (Tung et al., 2009) 

 

Illustration style 

Level (Design elements) 

(1) (2) (3) 

A Shadow style Non-Shadow Plane-shadow Gradual-shadow 

B Perspective style Non-Perspective Right-perspective Left-perspective 

C Emboss style Non-Emboss Sharp-emboss Round-emboss 

D Frame style Non-Frame Square-frame Circular-frame 

Styles und deren Ausprägungen 
 

Kansei word illustrative style 
 Shadow style Shadow style Emboss style Frame style Colour 
bold Plane Right Sharp Non Red 
rhythm Plane Left Sharp Circular Red 
stable Plane Non Sharp Non Red 
elegant Gradual Right Round Non Yellowish Green 
Ergebnisse der Untersuchung 
 
A2. Beispiel zur lateralen Inhibition 
 
Simultankontrast und Hermann-Gitter: In diesen Fällen werden optische Täuschun-

gen durch seitlich verknüpfte Sehzellen in der Netzhaut hervorgerufen. So erscheint 

das graue Kästchen im helleren Umfeld dunkler als im dunkleren Umfeld. Bei dem 

Hermann-Gitter sind an den Kreuzungen der weißen Linien dunklere Punkte zu se-

hen. Durch diese Art der Weiterverarbeitung kommt es zu einer geringeren Daten-

menge, die an das Gehirn weitergeleitet wird und somit aufgrund verschmelzender 

Informationen zu Wahrnehmungsfehlern. So nehmen wir ein und denselben Farbton 

verschieden hell wahr. 

 

 

Hermann-Gitter (Quelle: http://www.orange-sinne.de/uploads/pics/Hermann-Gitter.jpg) 

 



 

 

 

Simultankontrast (Quelle: 
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Simultankontrast (Quelle: http://www.dok.de/gfx/simultan_kontrast.gif

 

http://www.dok.de/gfx/simultan_kontrast.gif) 



 

 

 

B1. Signaturauswahl in den verschi

Bedeutung             b. s. 2D

Aussichtspunkt X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Bushaltestelle X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Denkmal X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  
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B1. Signaturauswahl in den verschiedenen Gestaltungsmöglichkeiten

2D 3D m. 

R/H 

o. 

R/H 

Signatur Beschreibung 

  X  
 

Auge 

   X 
 

Auge 

 X X  
 

Auge 

 X  X 
 

Auge 

  X  
 

Punkt mit 

Strahlen 

   X 
 

Punkt mit 

Strahlen 

 X X  
 

Punkt mit 
Strahlen 

 X  X 
 

Punkt mit 

Strahlen 

  X  
 

Bus 

   X 
 

Bus 

 X X  
 

Bus 

 X  X 
 

Bus 

  X  
 

Scheibe mit H 

   X 
 

Scheibe mit H 

 X X  
 

Scheibe mit H 

 X  X 
 

Scheibe mit H 

  X  
 

Stein 

   X 
 

Stein 

 X X  
 

Stein 

 X  X 
 

Stein 

  X  
 

Kreis auf 
Dreieck 

   X 
 

Kreis auf 
Dreieck 

 X X  
 

Kreis auf 

Dreieck 

 X  X 
 

Kreis auf 

 

denen Gestaltungsmöglichkeiten 

 Name Nr. 

Icon_0_0 56 

Icon_0_1 74 

Icon_0_2 20 

Icon_0_3 58 

Icon_0_4 68 

Icon_0_5 63 

Icon_0_6 106 

Icon_0_7 21 

Icon_3_0 107 

Icon_3_1 53 

Icon_3_2 99 

Icon_3_3 97 

 Icon_3_4 17 

 Icon_3_5 69 

 Icon_3_6 80 

 Icon_3_7 81 

Icon_4_0 96 

Icon_4_1 19 

Icon_4_2 98 

Icon_4_3 50 

Icon_4_4 79 

Icon_4_5 93 

Icon_4_6 71 

Icon_4_7 18 



 

 

 

Hafen X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Informations-

zentrum 

X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Kirche X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Krankenhaus X  X 

 X  X 

 X   
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Dreieck 

  X  
 

Schiff 

   X 
 

Schiff 

 X X  
 

Schiff 

 X  X 
 

Schiff 

  X  
 

Anker 

   X 
 

Anker 

 X X  
 

Anker 

 X  X 
 

Anker 

  X  
 

Flyer 

   X 
 

Flyer 

 X X  
 

Flyer 

 X  X 
 

Flyer 

  X  
 

Buchstabe i 

   X 
 

Buchstabe i 

 X X  
 

Buchstabe i 

 X  X 
 

Buchstabe i 

  X  
 

Kirche 

   X 
 

Kirche 

 X X  
 

Kirche 

 X  X 
 

Kirche 

  X  
 

Passionskreuz 
(Kreuz Christi) 

   X 
 

Passionskreuz 

(Kreuz Christi) 

 X X  
 

Passionskreuz 

(Kreuz Christi) 

 X  X 
 

Passionskreuz 
(Kreuz Christi) 

  X  
   

Arztkoffer 

   X 
   

Arztkoffer 

 X X  
   

Arztkoffer 

 

Icon_6_0 7 

Icon_6_1 83 

Icon_6_2 43 

Icon_6_3 51 

Icon_6_4 40 

Icon_6_5 105 

Icon_6_6 73 

Icon_6_7 67 

Icon_7_0 35 

Icon_7_1 88 

Icon_7_2 101 

Icon_7_3 77 

Icon_7_4 39 

Icon_7_5 49 

Icon_7_6 75 

Icon_7_7 95 

Icon_8_0 52 

Icon_8_1 2 

Icon_8_2 86 

Icon_8_3 89 

Passionskreuz 
 

Icon_8_4 37 

Passionskreuz 

 

Icon_8_5 45 

Passionskreuz 

 

Icon_8_6 11 

Passionskreuz 
 

Icon_8_7 54 

Icon_9_0 38 

Icon_9_1 29 

Icon_9_2 41 



 

 

 

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Parkplatz X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Post X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Spielplatz X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  
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 X  X 
   

Arztkoffer 

  X  
 

Rotes Kreuz 

   X 
 

Rotes Kreuz 

 X X  
 

Rotes Kreuz 

 X  X 
 

Rotes Kreuz 

  X  
 

Autoreihe 

   X 
 

Autoreihe 

 X X  
 

Autoreihe 

 X  X 
 

Autoreihe 

  X  
 

Buchstabe P 

   X 
 

Buchstabe P 

 X X  
 

Buchstabe P 

 X  X 
 

Buchstabe P 

  X  
 

Brief 

   X 
 

Brief 

 X X  
 

Brief 

 X  X 
 

Brief 

  X  
 

Posthorn 

   X 
 

Posthorn 

 X X  
 

Posthorn 

 X  X 
 

Posthorn 

  X  
 

Ball 

   X 
 

Ball 

 X X  
 

Ball 

 X  X 
 

Ball 

  X  
 

Menschen 

   X 
 

Menschen 

 X X  
 

Menschen 

 X  X 
 

Menschen 

 

Icon_9_3 100 

Icon_9_4 60 

Icon_9_5 36 

Icon_9_6 91 

Icon_9_7 14 

Icon_10_0 64 

Icon_10_1 23 

Icon_10_2 59 

Icon_10_3 25 

Icon_10_4 62 

Icon_10_5 46 

Icon_10_6 94 

Icon_10_7 1 

Icon_11_0 44 

Icon_11_1 30 

Icon_11_2 70 

Icon_11_3 47 

Icon_11_4 4 

Icon_11_5 8 

Icon_11_6 33 

Icon_11_7 82 

Icon_5_0 42 

Icon_5_1 103 

Icon_5_2 26 

Icon_5_3 12 

Icon_5_4 13 

Icon_5_5 34 

Icon_5_6 108 

Icon_5_7 84 



 

 

 

Synagoge X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  

Werkstatt X  X 

 X  X 

 X   

 X   

  X X 

  X X 

  X  

  X  
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  X  
 

Bauwerk mit 
Kuppel und 

Türmen 

   X 
 

Bauwerk mit 
Kuppel und 

Türmen 

 X X  
 

Bauwerk mit 

Kuppel und 
Türmen 

 X  X 
 

Bauwerk mit 

Kuppel und 

Türmen 

  X  
 

Davidstern 

   X 
 

Davidstern 

 X X  
 

Davidstern 

 X  X 
 

Davidstern 

  X  
 

Auto mit 
Schlüssel 

   X 
 

Auto mit 
Schlüssel 

 X X  
 

Auto mit 

Schlüssel 

 X  X 
 

Auto mit 

Schlüssel 

  X  
 

Zahnrad 

   X 
 

Zahnrad 

 X X  
 

Zahnrad 

 X  X 
 

Zahnrad 

 

 

Icon_2_0 32 

Icon_2_1 76 

Icon_2_2 85 

Icon_2_3 6 

Icon_2_4 10 

Icon_2_5 9 

Icon_2_6 28 

Icon_2_7 55 

Icon_1_0 65 

Icon_1_1 5 

Icon_1_2 15 

Icon_1_3 61 

Icon_1_4 48 

Icon_1_5 102 

Icon_1_6 22 

Icon_1_7 92 



 

 

 

B2. Abbildungen der Distraktoren mit und ohne Rahmen/Hintergrund
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Distraktoren mit und ohne Rahmen/Hintergrund

 

 

 

Distraktoren mit und ohne Rahmen/Hintergrund 



 

 

1
2

3 

B3. Konzeptentwurf Testprogramm        Startseite 
        Eingabe: Pr.-Nr. 

 

 

    Test A                        Test L 

       

   

     Gruppe A      Gruppe B               Beschreibung     Testbeispiel Start 

 
 

             Beschreibung      Testbeispiel       Start       Beschreibung   Testbeispiel  Start             Ziele in DB_temp 

                 speichern 

                 Ziele in DB_temp 

                 Ausgangsbildschirm     speichern 

                     Ausgangsbildschirm 

                   N= 3          Kartenbeispiel         N= 108                                 Toast nach Klick: Suchbegriff 

               Ausgangsbildschirm       N= 3                 N= 96 

                                    Toast: Suchbegriff      

                        in DB speichern                          N= 15      Kartenbeispiel mit      N= 15 
                       N = 3         Kartenbeispiel        N= 96                   Signatur 

     

                 Position ermitteln 

                                          Tabelle löschen 

                   Tabelle löschen 

 

                                        in DB speichern 

                       in DB speichern 

  



 

 

1
2

4 

 

 

 

 
 

               Test L         DB exportieren             Exit 

 

             DB auf SD-Karte  

             Beschreibung Testbeispiel Start            speichern 

 

 

           Ziele in DB_temp 

      speichern 

 
 

         Ausgangsbildschirm 

               Toast nach Klick: Suchbegriff 

      N= 3         N= 96 

 

        N= 15      Kartenbeispiel mit      N= 15 

      Signatur 

 

 
             Tabelle löschen 

 

 

             in DB speichern 

  



 

 

1
2

5 

B4. Zusammenhänge der einzelnen Activities       Startseite 
         startseite_anzeigen 
 
 

AEntscheidung       TestLStartseite      TestVStartseite 
aentscheidung_anzeigen      test_l_startseite_anzeigen     test_v_startseite_anzeigen 

 
 

TestAStartseite   TestA2Startseite     
test_a_startseite_anzeigen test_a_startseite_anzeigen   

 
 
 
 
 
 
 

TestVBeschreibung  TestVBeispiel       TestVStart 
test_v_beschreibung_anzeigen test_v_beispiel_anzeigen      test_v_start_anzeigen 

      → ViewUpdateTask      → ViewUpdateTask 
      → BilderTestASpeicher   → ZeitenDatenbank   → ZielNamentbl → VZeitenspeicher   → ZeitenDatenbank   → VZeitentbl 
      → Distraktorenspeicher   → ZeitenDatenbank   → Distraktorentbl → BilderTestASpeicher   → ZeitenDatenbank   → ZielNamentbl 
              → Distraktorenspeicher   → ZeitenDatenbank   → Distraktorentbl 
   
 

TestLBeschreibung  TestLBeispiel       TestLStart 
test_l_beschreibung_anzeigen test_l_beispiel_anzeigen      test_l_start_anzeigen 

      → ViewUpdateTask      → ViewUpdateTask 
      → BilderTestASpeicher   → ZeitenDatenbank   → ZielNamentbl → LZeitenspeicher   → ZeitenDatenbank   → LZeitentbl 
      → Distraktorenspeicher   → ZeitenDatenbank   → Distraktorentbl → BilderTestASpeicher   → ZeitenDatenbank   → ZielNamentbl 
              → Distraktorenspeicher   → ZeitenDatenbank   → Distraktorentbl 
 
 

TestA2Beschreibung   TestA2Beispiel   TestA2Start 
test_a2_beschreibung_anzeigen  test_a2_beispiel_anzeigen test_a2_start_anzeigen 

           → Distraktorenspeicher   → ZeitenDatenbank   → Distraktorentbl 
           → BilderTestASpeicher   → ZeitenDatenbank   → ZielNamentbl 
           → AZeitenspeicher    → ZeitenDatenbank   → AZeitentbl 
 
 

TestABeschreibung   TestABeispiel    TestAStart 
test_a_beschreibung_anzeigen  test_a_beispiel_anzeigen   test_a_start_anzeigen 

            → AZeitenspeicher    → ZeitenDatenbank   → AZeitentbl 
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B5. Aufteilung des Displays für Test A_A und Test A_B  
 

 480 px 

 

 
 

 

       285 px 

 

 

 

        284 px              240 px         854 px 

                

           240 px 

 
 

 

 

              285 px 

 

 

 

 

 
<ImageButton 
     android:id= "@+id/button1" 
     android:layout_width= "fill_parent" 
     android:layout_height= "285px" 
     android:background= "#00ffffff" 
     android:src= "@drawable/transparent" 
     android:onClick= "onClickbutton1"/> 
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B6. Erstellung einer Datenbank mit mehreren Tabellen 
 
public  class  ZeitenDatenbank extends  SQLiteOpenHelper { 
 public  static  final  String  DB_FILE_PATH = "/sdcard"; 
 private  static  final  String DATENBANK_NAME = "Zeiten.db"; 
 private  static  final  int  DATENBANK_VERSION =1; 
  
 public  ZeitenDatenbank(Context context) { 
  super (context, DATENBANK_NAME, null , DATENBANK_VERSION);  
 } 
 public  void  onCreate(SQLiteDatabase db) { 
  db.execSQL(AZeitentbl. SQL_CREATE); 
  db.execSQL(LZeitentbl. SQL_CREATE); 
  db.execSQL(VZeitentbl. SQL_CREATE); 
  db.execSQL(ZielNamentbl. SQL_CREATE); 
  db.execSQL(Distraktorentbl. SQL_CREATE); 
 } 
  
 public  void  onUpgrade(SQLiteDatabase db, int  oldVersion, 
   int  newVersion) { 
  db.execSQL(AZeitentbl. SQL_DROP); 
  db.execSQL(LZeitentbl. SQL_DROP); 
  db.execSQL(VZeitentbl. SQL_DROP); 
  db.execSQL(ZielNamentbl. SQL_DROP); 
  db.execSQL(Distraktorentbl. SQL_DROP); 
  onCreate (db); 
 }  
 
 
 
public  final  class  AZeitentbl { 
     
   
  public  static  final  String TABLE_NAME = "azeitentbl"; 
 
  public  static  final  String SQL_CREATE = 
      "CREATE TABLE azeitentbl (" + 
      "_id   INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT," + 
      "name TEXT NOT NULL, " + 
      "reaktionszeit FLOAT, " + 
      "Probandnr INT, " + 
      "Position INT, " + 
      "IstPosition INT, " + 
      "Test TEXT" + 
      ");"; 
   
  public  static  final  String SQL_DROP = 
   "DROP TABLE IF EXISTS" + 
   TABLE_NAME; 
   
   
} 
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B7. Speicherung in Datenbanktabelle 

public  class  AZeitenspeicher { 
  
private  static  final  String TAG = "Zeitenspeicher";  
private  ZeitenDatenbank mDb; 
     
      public  AZeitenspeicher(Context context) { 
       mDb = new ZeitenDatenbank(context); 
      } 
     

public  long  speichereZeitenA(String name, float  reaktionszeit, int         
Probandnummer, int  Position, int  m, String Test) { 

      
     final  ContentValues daten = new ContentValues(); 
         daten.put("name", name); 
         daten.put("reaktionszeit", reaktionszeit);  
         daten.put("Probandnr", Probandnummer); 
         daten.put("Position", Position); 
         daten.put("IstPosition", m); 
         daten.put("Test", Test); 
          
 
         final  SQLiteDatabase dbCon = mDb.getWritableDatabase(); 
 
         try  { 
           final  long  id = 
             dbCon.insert(AZeitentbl. TABLE_NAME, null , 
               daten); 
           Log. i( TAG, "name" + name); 
           return  id; 
         } finally  { 
           
           dbCon.close(); 
         } 
       } 

} 

B8. Namenvergabe der Zielsignaturen 

Stringzusammensetzung nach jedem Durchgang (Test A_A): 

private  static  final  String grundname = "icon" ; 
private  static  String name;  
 
//String für  die Bildresource  erstellen  
StringBuilder text = new StringBuilder( grundname); 
text.append( zaehler ); 
name = text.toString(); 
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Stringzusammensetzung beim erstellen der Activity (Test A_B, Test L, Test V) 

Zielnamen: 
 
public  String[] Bedeutung = {"Auge", "Punkt mit Strahlen" , "Auto mit  

Schlüssel","Zahnrad", "Bauwerk mit Kuppel und Türme n", 
"Davidstern", "Bus", "Kreis mit H", "Stein", "Kreis  auf 
Dreieck", "Ball", "Menschen", "Schiff", "Anker", "F lyer", 
"Buchstabe i", "Kirche", "Passionskreuz (Kreuz Chri sti)", 
"Arztkoffer", "Rotes Kreuz", "Autoreihe","Buchstabe  P", 
"Brief", "Posthorn"}; 

 
for  (i=0; i<12; i++) 
    {  
          
       for  (j=0; j<8; j++) 
         { 
         if  (j==4) 
         { 
          k++; 
         } 
          
          if  (j%2 == 0) 
          { 
           mNamenspeicher = new BilderTestASpeicher( this ); 

mNamenspeicher.speichereBilder("icon_"+i+"_"+j, Be-
deutung[k], "m"); 

          } 
          else  
          { 
           mNamenspeicher = new BilderTestASpeicher( this ); 
             mNamenspeicher.speichereBilder("icon_" +i+"_"+j,            
    Bedeutung[k], " ");  
          } 
         } 
         k++;  
        } 
         
Distraktornamen: 
     
for  ( int  i=0; i<255; i++) 
       {  
         if  (i==120) 
          {zeichen="m"; 
         } 
           
          mDistraktorenspeicher = new DistraktorenSpeicher( this ); 

       
mDistraktorenspeicher.speichereDistraktoren("distra ktor"+
i, zeichen); 

           
           
        } 
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B9. Hintergrundactivity und BroadcastReceiver 

// View-Source wechseln lassen mittels laufender Ac tivity im Hintergrund 
new ViewUpdateTask( this ).execute(namenarray); 

 

public  class  ViewUpdateTask extends  AsyncTask<String, Void, Void> { 
  
 //AsyncTask erlaubt  Hintergrundoperationen  
  

public  static  final  String TESTLUPDATE_BROADCAST = 
"de.Reaktionszeittest.intent.action.TESTLUPDATE_BRO ADCAST"; 

 public  static  final  String EXTRA_NAME = "NAME"; 
  
 private  static  final  String TAG = "ViewUpdateTask"; 
 private  Context context; 
  
 public  ViewUpdateTask(Context context) { 
  this .context = context; 
   
 } 
 protected  Void doInBackground(String... names) {          
  // Zeit  überbrücken , in der  der  Toast angezeigt  wird  
  SystemClock. sleep(2000); 
   

//übergegebenes  Namenarray (string) einzeln  auslesen  und  per 
Intent übergeben   

  for  ( int  i=0; i<names.length; i++)  
   { 
    
    

final  Intent broadcastIntent = new In-
tent( TESTLUPDATE_BROADCAST); 

   broadcastIntent.putExtra( EXTRA_NAME, names[i]); 
   context.sendBroadcast(broadcastIntent); 
    
   //Anzeigeintervall  von  1300 Millisekunden  
   SystemClock. sleep(1300); 
   } 
   
  // Übergabe  des  Namens  der  letzten  Signatur  

final  Intent broadcastIntent = new In-
tent( TESTLUPDATE_BROADCAST); 

  broadcastIntent.putExtra( EXTRA_NAME, "transparent"); 
  context.sendBroadcast(broadcastIntent); 
    
  return  null ; 
 } 
 
} 

 

// BroadcastReceiver, der  auf  ankommende  Intents reagiert  
private  BroadcastReceiver TestLUpdateReceiver = new BroadcastReceiver() 
{ 

  @Override 
  public  void  onReceive(Context context, Intent intent) { 
   final  Bundle extras =intent.getExtras();   
   NAME =  extras.getString(ViewUpdateTask. EXTRA_NAME); 
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   Position++; 
    
   if  (Klick == false ){ 
    // noch  kein  Klick  auf  eine  Signatur  erfolgt  
     
    TextView TV = 
    (TextView)TestLStart. this .findViewById(R.id. 
    TextAufforderung);  
    TV.setText(" "); 
     

LinearLayout LL = (Linear-
Layout)TestLStart. this .findViewById(R.id. background
); 
int  id2 = 
getResources().getIdentifier("kartenhintergrund", 
"drawable", "de.Reaktionszeittest"); 

    LL.setBackgroundResource(id2); 
     

ImageButton IB = (ImageBut-
ton)TestLStart. this .findViewById(R.id. Signatur); 
int  id = getResources().getIdentifier(NAME, "drawa-
ble", "de.Reaktionszeittest"); 

    IB.setImageResource(id); 
     

// Zeit  messen  beim  Erscheinen  der  Signatur  
    zstStart = System. currentTimeMillis(); 
    Log. i( TAG, "startzeit= "+zstStart); 
   } 
    
   if  (NAME.compareTo("transparent")==0) 
   { 
    // Allerletzte  Signatur   

ImageButton IB = (ImageBut-
ton)TestLStart. this .findViewById(R.id. Signatur); 
int  id = 
getResources().getIdentifier("transparent", 
"drawable", "de.Reaktionszeittest"); 

    IB.setImageResource(id); 
 
LinearLayout LL = (Linear-
Layout)TestLStart. this .findViewById(R.id. background
); 
int  id2 = 
getResources().getIdentifier("kartenhintergrundweis
s", "drawable", "de.Reaktionszeittest"); 

    LL.setBackgroundResource(id2); 
 
TextView TV = (Text-
View)TestLStart. this .findViewById(R.id. TextAufforde
rung); 
TV.setText("Bitte tippen Sie hier oben auf die 
Schrift zum Starten"); 

     
    if  (Klick== false ) 
    //kein  Klick  auf  eine  Signatur  erfolgt  
    { 

mZeitenspeicher = new 
LZeitenspeicher(context); 
mZeitenspeicher.speichereZeitenL(ZielName + 
"Leerlauf" , 0, Probandnr, 0, l+1, "L"); 

    } 
   } 
  } 
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    }; 

@Override  
protected  void  onResume()  
{   getApplicationCon-
text().registerReceiver( TestLUpdateReceiver ,  

new IntentFilter(ViewUpdateTask. TESTLUPDATE_BROADCAST)); 
   super .onResume(); 
} 
 
@Override  
protected  void  onPause()  
{ 
 super .onPause();  getApplicationCon-
text().unregisterReceiver( TestLUpdateReceiver ); 
  } 
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B10. Vorabfragebogen 

 

Ihre Probandennummer:    Bitte gut merken! 

 

Alter: 

 

Geschlecht:      männlich   weiblich 

 

 

Beruf:   Ausbildung 

       als: 

   

Student 

Fachbereich: 

   

Berufstätig  

    als:  

   

  

Leiden Sie unter einer Sehschwäche?   Ja   Nein 

 Wenn ja:   

Um welche Sehschwäche handelt es sich? 

   Kurzsichtig 

   Weitsichtig 

   Andere:  

  Verwenden Sie eine Sehhilfe? 

   Brille 

   Kontaktlinsen 

   Keine  

   Grund:  

 

Haben Sie in den letzten 12 Stunden Alkohol getrunken?   Ja   Nein 

 

Nehmen Sie Medikamente, die das Wahrnehmungsvermögen beeinflussen können? 

 Ja   Nein 

Wie viele Stunden haben Sie letzte Nacht geschlafen?  
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Haben Sie Erfahrung mit Karten? (Welche Arten von Karten verwenden Sie und wie oft?) 

Bitte Kreuzen Sie in jeder Spalte nur eine Antwortmöglichkeit an! 

 keine wenig zum Teil viel sehr viel 

Topographische Karten      

Thematische Karten      

Stadtpläne      

Analoge Karten      

Digitale Karten      

Karten auf Desktop-Monitor      

Karten auf Navigationsgerät/GPS-Geräte      

Karten auf Smartphone      

Karten um zum Ziel zu navigieren      

Karten um ein Ziel zu suchen      

Karten zur reinen Überblicksverschaf-

fung 

     

Karten mit häufiger Suche nach Points of 

Interest (POI) 

     

 

Haben Sie folgende Signaturdarstellungen schon einmal in einer Karte betrachtet? 

3-dimensionale Signaturen   ja      nein 

              viel  mittel             wenig 

2-dimensionale Signaturen   ja      nein 

              viel  mittel             wenig 

Bildhafte Signaturen    ja      nein 

              viel  mittel             wenig 

Symbolhafte Signaturen   ja      nein 

              viel  mittel             wenig 

Signaturen mit Rahmen    ja      nein 

              viel  mittel             wenig 

Signaturen ohne Rahmen   ja      nein 
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              viel  mittel             wenig 

Wie oft verwenden Sie eine Karte? 

  täglich    

wöchentlich   

monatlich 

weniger als einmal im Monat  

 

 

Wann verwenden Sie Karten? (mehrere Antworten möglich)   

privat   beruflich  

 

Wobei verwenden Sie Karten? (mehrere Antworten möglich) 

  Wandern 

  Auto fahren 

  Fahrrad fahren 

  Bergsteigen 

  Reiten 

  Wintersport 

  Wassersport 

  Route planen 

  Orientierung 

  Zu Analysezwecken 

  Sonstiges:  
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B11. Strukturiertes Interview 

Test A 

Konnten Sie alle Signaturen schnellstmöglich auffinden? 

____ 

Haben Sie verschiedene Gestaltungen erkennen können?  

Gab es Signaturgestaltungen, die Ihrer Meinung nach schneller aufzufinden waren, als andere?  

Fanden Sie, dass Signaturen mit Rahmen/Hintergrund eine gleich große Aufmerksamkeit erregten, 

wie Signaturen ohne Rahmen/Hintergrund? 

____ 

Waren die Signaturen groß genug? 

Hatten Sie Probleme mit dem Display? Eventuell aufgrund ungünstigen Lichteinfalls? 

Gab es Positionen in der Karte, die eine Signatur schlechter oder besser hervorgehoben haben? 

Sind Sie mit ihren Reaktionen zufrieden? 

 

Test L 

Konnten Sie alle Signaturen schnellstmöglich auffinden? Wie viel ca.? 

Wie beurteilen Sie die Lesbarkeit der Signaturen? Waren sie im Durchschnitt eher gut oder schlecht 

lesbar? 

Gab es Schwierigkeiten beim Lesen einer Signatur? Wenn ja, welche? Konnten Sie eine oder mehrere 

Signaturen absolut nicht erkennen? Kam es vor, dass keine Signatur zum gesuchten Begriff gepasst 

hat? 

Waren Ihnen einige Begriffe unklar? 

____ 

Waren 3-dimensionale Signaturen einfacher zu lesen, wie 2-dimensionale Signaturen? Woran könnte 

das Ihrer Meinung nach liegen? Konnten Sie überhaupt 3-dimensionale Signaturen erkennen? 

 

Waren Signaturen mit Rahmen/Hintergrund einfacher zu lesen oder eher schwieriger, weil diese 

aufgrund des Rahmens kleiner waren? 

 

Gab es Unterschiede im schnelleren Lesen zwischen bildhaften und symbolhaften Signaturen? 

 

Welche Signaturbedeutung war ihrer Meinung nach am einfachsten zu lesen?  Welche Signaturdar-

stellung fanden Sie am ansprechendsten? 

Bei welcher Signaturgestaltung denken Sie, haben sie die wenigste Trefferquote? 

Sind Ihnen weitere Auffälligkeiten bezüglich der Gestaltung aufgefallen? 
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____ 

Sind Sie mit ihren Reaktionen zufrieden? 

Hatten Sie Probleme mit dem Display? Eventuell aufgrund ungünstigen Lichteinfalls? 

Waren die Signaturen groß genug? 

War die Zeit ausreichend zum erfolgreichen klicken? Oder hätte die Signatur manchmal länger er-

scheinen sollen? 

 

Test V 

Konnten Sie alle Signaturen schnellstmöglich auffinden? Wie viel ca? 

Wie aussagekräftig fanden Sie die einzelnen Signaturen? 

Wie beurteilen Sie die Verständlichkeit der einzelnen Signaturen? Waren sie im Durchschnitt eher 

gut oder schlecht verständlich? 

Gab es Schwierigkeiten beim Erkennen einer Signatur? Wenn ja, welche? Wussten Sie bei einem 

Durchlauf gar nicht, welche Signatur gemeint war? Konnten Sie diese nicht deuten?  

Waren Ihnen einige Begriffe unklar? 

______ 

Welche Signaturgestaltung war ihrer Meinung nach am einfachsten zu entschlüsseln? 

Waren 3-dimensionale Signaturen einfacher zu decodieren, wie 2-dimensionale Signaturen? Wenn 

ja, woran könnte das Ihrer Meinung nach liegen?  Konnten Sie überhaupt 3-simensionale Signaturen 

erkennen? 

 

Waren Signaturen mit Rahmen/Hintergrund  oder ohne Rahmen/Hintergrund einfacher zu deuten? 

Oder hing die Interpretationsmöglichkeit nicht von dieser Gestaltungsvariante ab? 

 

Gab es Unterschiede im schnelleren Deuten zwischen bildhaften und symbolhaften Signaturen? 

 

Bei welcher Signaturgestaltung denken Sie, haben sie die wenigste Trefferquote? 

Welche Signaturdarstellung fanden Sie am ansprechendsten? 

Sind Ihnen weitere Auffälligkeiten bezüglich der Gestaltung aufgefallen? 

____ 

Sind Sie mit ihren Reaktionen zufrieden? 

Hatten Sie Probleme mit dem Display? Eventuell aufgrund ungünstigen Lichteinfalls? 

Waren die Signaturen groß genug? 

War die Zeit ausreichend zum erfolgreichen klicken? Oder hätte die Signatur manchmal länger er-

scheinen sollen? 
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C1. Einteilung von Auswerteverfahren (Lamberti, 2001, Seite 63) 
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C2. F-Tabelle (Quelle: http://www.mathematik.uni-kl.de/~stockis/Tabelle6.pdf) 

 

0.95-Quantile der F-Verteilung mit (n, m) Freiheitsgraden 

 
  n: 

(Zähler df) 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

m: 
(Nenner df) 

 

1   161.4  199.5  215.7  224.6  230.2  234.0  236.8  238.9  240.5  
2   18.51  19.00  19.16  19.25  19.30  19.33  19.35  19.37  19.38  
3   10.13  9.55  9.28  9.12  9.01  8.94  8.89  8.85  8.81  
4   7.71  6.94  6.59  6.39  6.26  6.16  6.09  6.04  6.00  
5   6.61  5.79  5.41  5.19  5.05  4.95  4.88  4.82  4.77  
6   5.99  5.14  4.76  4.53  4.39  4.28  4.21  4.15  4.10  
7   5.59  4.74  4.35  4.12  3.97  3.87  3.79  3.73  3.68  
8   5.32  4.46  4.07  3.84  3.69  3.58  3.50  3.44  3.39  
9   5.12  4.26  3.86  3.63  3.48  3.37  3.29  3.23  3.18  
10   4.96  4.10  3.71  3.48  3.33  3.22  3.14  3.07  3.02  
12   4.75  3.89  3.49  3.26  3.11  3.00  2.91  2.85  2.80  
15   4.54  3.68  3.29  3.06  2.90  2.79  2.71  2.64  2.59  
20   4.35  3.49  3.10  2.87  2.71  2.60  2.51  2.45  2.39  
24   4.26  3.40  3.01  2.78  2.62  2.51  2.42  2.36  2.30  
30   4.17  3.32  2.92  2.69  2.53  2.42  2.33  2.27  2.21  
40   4.08  3.23  2.84  2.61  2.45  2.34  2.25  2.18  2.12  
60   4.00  3.15  2.76  2.53  2.37  2.25  2.17  2.10  2.04  
120   3.92  3.07  2.68  2.45  2.29  2.18  2.09  2.02  1.96  
∞   3.84  0  0  0  0  0  0  0  0  
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C3. Codierung des Interviews  
 

Tabelle: Test A_A 

 

 

Probanden- 

nummer 

Signaturen 

Gefunden? 

Versch. Gestaltun-

gen erkannt? 

Gestaltung, die 

schneller zu 

finden waren? 

m.R/H/o.R/H Bildh./symbolh. 2D/3D Groß 

genug? 

Displayprobleme? Position- 

Unter- 

schiede? 

2 Ja Ja, alle m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ging so Ging so Rechts langsamer 

3 Ja ja, m. R/H und o. 
R/H;  

alle gleich 
 

egal 3 Egal 3 Egal 3 Ja nein Nein 

4 Eine nicht Ja alle gleich Egal 3 Egal 3 Egal 3 Ja nein Oben langsamer 

5 Ja Mit und ohne R/H; 

symb./bild. 

m. R/H 
 

Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja nein Rechts langsamer 

6 Teilw. zu schnell 

geklickt 

Ja, alle symbolhaft 
 

Mit R/H 1 Symbolh. 2 Egal 3 Ja nein Rechts langsamer 

11 Ja Mit und ohne R/H m. R/H bisschen 
besser 

Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja nein Oben, unten 

langsamer 

14 ja Nicht drauf geach-

tet 

/ 
 

Egal 3 Egal 3 Egal 3 Ja nein Nein 

18 Ja Alle m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja nein Nein 

20 Ja m. R/H und o. R/H keine Egal 3 Egal 3 Egal 3 Ja nein Nein 

21 ja m. R/H und o. R/H; 
2D/3D 

m. R/H 
 

Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja nein Nein 

22 2-3x verklickt m. R/H und o. R/H egal Egal 3 Egal 3 Egal 3 Ja nein Unten langsamer 

25 Ja ja, R/H und 2D/3D m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja nein Rechts, links 

schneller 

26 Ja ja m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja nein Nein 

27 Ja ja, m. R/H und o. 
R/H; 
symbolh./bildh. und 
2D/3D 

m. R/H 
 

Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja nein Vorherige Position 

schneller 

28 ja m. R/H und o. R/H; 
symbolh./bildh. 

egal Egal 3 Egal 3 Egal 3 Ja nein Nein 
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Tabelle: Test A_B 
Probanden- 

nummer 

Signaturen 

Gefunden? 

Versch. Gestal-

tungen erkannt? 

Gestaltung, die 

schneller zu 

finden waren? 

m.R/H/o.R/H Bildh./symbolh. 2D/3D Groß genug? Displayprobleme? Position- 

Unter- 

schiede? 

7 Ja ja, 2D/3D nicht  Keine egal 3 Egal 3 Egal 3 ja nein Nein 

8 ja ja m. R/H, 2D Mit R/H 1 symbolhaft 2 2D 1 ja nein nein 

9 Ja ja, 2D/3D nicht 
unbedingt 

o. R/H, symbol-
haft 

Ohne 

R/H 

2 symbolhaft 2 Egal 3 ausreichend 

 

nein 

 

Nein 

10 Ja ja, alle 

 

m. R/H, sym-
bolhaft 

Mit R/H 1 symbolhaft 2 Egal 3 ja 

 

nein 

 

Nein 

12 Ja, 2x bisschen 

länger gebraucht 

ja, alle 

 

m. R/H 

 

Mit R/H 1 Egal 3 2D 1 ja 

 

nein 

 

rechts langsamer 

13 Ja ja, alle Symbolhaft Egal 3 symbolhaft 2 Egal 3 ja nein Unten langsamer 

15 Ja ja, alle 

 

3D nicht so 
schnell 

Egal 3 Egal 3 2D 1 ja nein Oben langsamer 

16 1x ausversehen 

aufs Display 

ja 

 

egal, nichts 
markantes, evtl. 
m. R/H 

Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 ja 

 

nein 

 

Oben, links 

schneller 

17 Ja ja, 2D/3D nicht  Symbolhaft Egal 3 symbolhaft 2 2D 1 ja nein Oben langsamer 

19 Geht so ja m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 ja Ging so Oben, rechts 

schneller 

23 Ja ja m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 ja Nein Nein 

24 Ja ja m. R/H, 2D Mit R/H 1 Egal 3 2D 1 Ging so nein nein 

29 1x aufs falsche ja m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 2D 1 ja Nein Oben langsamer 

30 1x ausversehen 

aufs Display 

ja m. R/H Mit R/H 1 symbolhaft 2 Egal 3 ja Nein Rechts schneller 

32 1x falsch geklickt, 

1x Begriff verges-

sen 

Ja, alle m. R/H Mit R/H 1 Egal 3 Egal 3 ja Nein Vorherige 

Position schnel-

ler 
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Tabelle: Test L 

Probanden- 

nummer 

Lesbarkeit? Geringste Trefferquo-

te? 

Ansprechendste 

Gestaltung? 

m.R/H/o.R/H Bildh./symbolh. 2D/3D Groß 

genug? 

Displayprobleme? Zeit ausreichend? 

 

         
2 Gut 3D, bildhaft (Stein, 

Brief, Schiff, Punkt mit 

Strahlen) 

P, i, Kreuz, Men-
schen 

m. R/H 1 Symbolh. 2 2D 1 Nein Hat gespiegelt Ja 

3 Kam darauf an Autoreihe, Brief, Stein, 
Anker (vereinzelt) 

Rotes Kreuz, Anker, 

m.R/H, symbolhaft 

m. R/H 1 Symbolh. 2 2D 1 Ja nein ja 

4 Gut, manche 

schwer 

Bildhaft, o. R/H; Stein, 

Pkt. Mit Strahlen 

P, Kreuz, David-
stern, symbolhaft 

m. R/H 1 Symbolh. 2 Egal 3 Teilweise Nein Ja 

5 Schlecht (nur 

Graustufen) 

Stein, Flyer Davidstern Egal 3 Symbolh. 2 2D 1 Teilweise Nein Ja 

6 Gut, hängt von 

Variablen ab 

Stein, 3D, o.R/H Passionskreuz, 2D, 

symbolhaft, m. R/H 

m. R/H 1 Symbolh. 2 2D 1 Teilweise Nein ja 

11 Mittel o.R/H, wenig Kontrast, 

Stein 

m. R/H, 2D m. R/H 1 Egal 3 2D 1 Ja nein Ja 

14 Mittel Symbolhaft, Stein Posthorn, Passions-

kreuz, Bauwerk 

Egal 3 Egal 3 Egal 3 Ja Nein Ja 

18 Gut Autoreihe, Stein m. R/H, symbolhaft m. R/H 1 Symbolh. 2 Egal 3 Ja Nein ja 

20 Gut Stein P, i, Kirche, Bus m. R/H 1 Egal 3 3D 2 Ja Nein Ja 

21 Mittel 2D, o. R/H, Pkt. Mit 
Strahlen 

P, i  m. R/H 1 Symbolh. 2 3D 2 Nein Nein Ja 

22 Gut (geringer 

Kontrast -> 

schwierig) 

Kreis auf Dreieck, 
Flyer 

Dunkle, m. R/H,  m. R/H 1 Egal 3 Egal 3 Ja Nein Ja 

25 Mittel o. R/H, Schiff, Stein P m. R/H 1 Egal 3 Egal 3 Teilweise Nein Ja 

26 Gut Bildhaft, Stein P m. R/H 1 Egal 3 3D 2 Nein Nein Ja 

27 Mittel Stein, bildhaft, 
Brief(3D) 

m. R/H, Posthorn m. R/H 1 Symbolh. 2 2D 1 Teilweise Hat bisschen 

gespiegelt 

Ja 

28 mittel Autoreihe, Stein Rote Kreuz egal 3 egal 3 3D 2 nein Nein Ja 
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Tabelle: Test V 

  

Probanden- 

nummer 

Lesbarkeit? Geringste Trefferquo-

te? 

Ansprechendste 

Gestaltung? 

m.R/H/o.R/H Bildh./symbolh. 2D/3D Groß 

genug? 

Displayprobleme? Zeit ausreichend? 

7 Gut Menschen, Denkmal Bildhaft, 2D Egal 3 symbolhaft 2 Egal 3 Nein Nein Ja 

8 Gut 3D, Bildhaft, Spiel-
platz, Werkstatt 

Symbolhaft, 2D, m. 

R/H 

m. R/H 1 Symbolhaft 2 2D 1 Teilweise Nein Ja 

9 Gut Bildhaft, o. R/H, 

Spielplatz 

2D Posthorn m. R/H 1 Symbolhaft 2 Egal 3 Teilweise Nein Ja 

10 Gut Denkmal Bushaltestellenschild m. R/H 1 Symbolhaft 2 3D 2 Teilweise Nein Teilweise 

12 Gut 3D, Hafen, Spielplatz 2D, m. R/H m. R/H 1 Symbolhaft 2 2D 1 Teilweise Nein Ja 

13 Mittel Synagoge, 

Aussichtspkt., bildhaft 

keine m. R/H 1 Symbolhaft 2 2D 1 Ja Nein Ja 

15 Mittel Informationszentrum Passionskreuz, 
Posthorn 

m. R/H 1 Symbolhaft 2 2D 1 Teilweise Nein Ja 

16 Mittel Bildhaft, Informations-

zentrum 

H, P, I, m. R/H egal 3 egal 3 Egal 3 Ja Nein Teilweise 

17 Gut Bildhaft, 3D, Brief, 
Synagoge 

Synagoge (3D m. 
R/H) 

m. R/H 1 Symbolhaft 2 2D 1 Teilweise Kurz gespiegelt Nein 

19 Mittel o. R/H, Parkplatzreihe, 
Werkstatt 

Auge, H m. R/H 1 Symbolhaft 2 Egal 3 Teilweise Nein Ja 

23 Gut Denkmal, Spielplatz Post m. R/H 1 Bildhaft 1 Egal 3 Teilweise Nein Ja 

24 Mittel 3D, Spielplatz Symbolhaft m. R/H 1 Symbolhaft 2 2D 1 Nein Nein Teilweise 

29 Mittel 3D, o. R/H, Informati-
onszentrum 

Keine m. R/H 1 Symbolhaft 2 2D 1 Teilweise Nein Ja 

30 Mittel Bildhaft, Parkplatzrei-
he, Zahnrad 

I, anker Egal 3 Symbolhaft 2 egal 3 Teilweise Nein Teilweise 

32 mittel   m. R/H 1 Egal 3 Egal 3 ja Nein Ja 



 

 
144 

 

 

C4. Auswertungsdiagramme von Displayprobleme, Signaturgröße, vorgegebe-
nem Zeitfenster und Signaturposition 

Text V 

 

 

Test L 

 

 

Test A 

 

Displayprobleme

keine

ein wenig

Größe

zu klein

ging so

Zeit

zu kurz

ging so

Displayprobleme

keine

ein wenig

Größe

zu klein

ging so

Zeit

zu kurz

ging so

0 2 4 6 8

keine

rechts langsamer

oben langsamer

unten langsamer

links langsamer

Positionen

Test A_B

Test A_A
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C5. Prozentuale Werte aller gefundenen Signaturen 

Tabelle 1: prozentuale Werte gefundener Signaturen Test A_A 

 

 bildh./ 
2D/ 
m.R/H 

bildh./ 
2D/ 
o.R/H 

bildh./ 
3D/ 
m.R/H 

bildh./ 
3D/ 
o.R/H 

symbolh./ 
2D/ 
m.R/H 

symbolh./ 
2D/ 
o.R/H 

symbolh./ 
3D/ 
m.R/H 

symbolh./ 
3D/ 
o.R/H 

Proband 7 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 8 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 9 100 100 100 100 100 100 91,667 100 

Proband 10 91,667 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 12 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 13 100 83,333 91,667 91,667 83,333 100 83,333 91,667 

Proband 15 100 100 91,667 100 100 100 100 100 

Proband 16 91,667 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 17 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 19 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 23 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 24 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 29 100 100 100 100 100 100 91,667 100 

Proband 30 100 100 83,333 100 100 100 100 91,667 

Proband 32 100 100 100 100 100 100 100 91,667 

Tabelle 2: prozentuale Werte der gefundenen Signaturen Test A_B 

 

 

 

 bildh/ 
2D/ 
m.R/H 

bildh./ 
2D/ 
o.R/H 

bildh./ 
3D/ 
m.R/H 

bildh./ 
3D/ 
o.R/H 

symbolh./ 
2D/ 
m.R/H 

symbolh./ 
2D/ 
o.R/H 

symbolh./ 
3D/ 
m.R/H 

symbolh./ 
3D/ 
o.R/H 

Proband 2 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 3 100 100 100 100 91,667 100 100 100 

Proband 4 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 5 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 6 100 91,667 91,667 100 100 100 91,667 100 

Proband 11 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 14 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 18 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 20 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 21 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 22 100 100 91,667 91,667 100 100 100 100 

Proband 25 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 26 100 100 100 100 100 100 100 100 

Proband 27 100 100 100 100 100 100 100 91,667 

Proband 28 100 100 100 100 100 100 100 100 
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 bildh./ 

2D/ 

m.R/H 

bildh./ 

2D/ 

o.R/H 

bildh./ 

3D/ 

m.R/H 

bildh./ 

3D/ 

o.R/H 

symbolh./ 

2D/ 

m.R/H 

symbolh./ 

2D/ 

o.R/H 

symbolh./ 

3D/ 

m.R/H 

symbolh./ 

3D/ 

o.R/H 

Proband 2 91,667 83,333 83,333 83,333 91,667 100 91,667 100 

Proband 3 91,667 91,667 91,667 83,333 100 100 91,667 100 

Proband 4 91,667 91,667 66,667 91,667 100 91,667 100 100 

Proband 5 83,333 83,333 83,333 83,333 91,667 91,667 100 100 

Proband 6 100 75 72,727 83,333 100 100 91,667 90,909 

Proband 11 83,333 83,333 75 58,333 100 100 91,667 100 

Proband 14 91,667 91,667 83,333 91,667 100 100 100 91,667 

Proband 18 91,667 91,667 58,333 91,667 83,333 100 100 83,333 

Proband 20 100 91,667 100 91,667 100 83,333 83,333 100 

Proband 21 83,333 100 91,667 91,667 100 91,667 100 91,667 

Proband 22 100 91,667 100 83,333 100 100 83,333 100 

Proband 25 100 100 90,909 91,667 100 100 100 100 

Proband 26 91,667 83,333 91,667 100 83,333 100 100 75 

Proband 27 91,667 91,667 100 70 100 75 100 91,667 

Proband 28 91,667 75 83,333 58,333 83,333 81,818 83,333 91,667 

Tabelle 3: prozentuale Werte der gefundenen Signaturen Test L 

 

 bildh./ 

2D/ 

m.R/H 

bildh./ 

2D/ 

o.R/H 

bildh./ 

3D/ 

m.R/H 

bildh./ 

3D/ 

o.R/H 

symbolh./ 

2D/ 

m.R/H 

symbolh./ 

2D/ 

o.R/H 

symbolh./ 

3D/ 

m.R/H 

symbolh./ 

3D/ 

o.R/H 

Proband 7 66,667 66,667 72,727 75,000 66,667 66,667 66,667 66,667 

Proband 8 75 66,667 54,545 66,667 83,333 100 83,333 75 

Proband 9 83,333 91,667 91,667 91,667 83,333 100 100 91,667 

Proband 10 66,667 75 58,333 75 83,333 66,667 66,667 83,333 

Proband 12 50 66,667 75 83,333 100 83,333 75 100 

Proband 13 66,667 58,333 66,667 81,818 91,667 83,333 100 83,333 

Proband 15 58,333 58,333 36,364 50 83,333 100 91,667 100 

Proband 16 66,667 75 50 33,333 100 100 83,333 91,667 

Proband 17 50 54,545 50 50 75 83,333 91,667 81,818 

Proband 19 75 83,333 91,667 75 91,667 100 100 91,667 

Proband 23 66,667 58,333 58,333 90 75,000 75 54,545 66,667 

Proband 24 83,333 72,727 66,667 58,333 83,333 75 75 83,333 

Proband 29 66,667 75 75 81,818 100 81,818 100 91,667 

Proband 30 66,667 54,545 63,636 63,636 91,667 90,909 91,667 100 

Proband 32 66,667 66,667 58,333 58,333 91,667 91,667 100 83,333 

Tabelle 4: prozentuale Werte der gefundenen Signaturen Test V 
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C6. Absolute Werte zu jeder Signaturgestaltungen jedes Probanden für Test V 
und Test L 
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Test L 
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C7.  Mittelwertkurven jedes Probanden 
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Test A_A 

 

 

Test V 

  

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

Proband 2

Proband 3

Proband 4

Proband 5

Proband 6

Proband 11

Proband 14

Proband 18

Proband 20

Proband 21

Proband 22

Proband 25

Proband 26

Proband 27

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

Proband 7

Proband 8

Proband 9

Proband 10

Proband 12

Proband 13

Proband 15

Proband 16

Proband 17

Proband 19

Proband 23

Proband 24

Proband 29

Proband 30

Proband 32



 

 
151 

 

 

C8. Mittelwerte jedes Probanden nach Gestaltungsvariante geordnet 

 

 
Test L 

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

bild/2D/mR

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

bild/2D/oR

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

bild/3D/mR

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

bild/3D/oR

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

symb/2D/mR

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

symb/2D/oR

600

1100

1600

2100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

symb/3D/mR

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415

symb/3D/oR



 

 
152 

 

 
 

Test A_B 
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Test A_A 
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C9. Histogramme mit Normalverteilungskurve 
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C10. SPSS-Ergebnisse Test V 

 

Within-Subjects Factors 

Measure:Reaktionszeit 

Darstellung Dimension Rahmen 

Dependent 

Variable 

1 1 1 bild_2D_mR 

2 bild_2D_oR 

2 1 bild_3D_mR 

2 bild_3D_oR 

2 1 1 symb_2D_mR 

2 symb_2D_oR 

2 1 symb_3D_mR 

2 symb_3D_oR 

 
 
 

Descriptive Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

bild/2D/mR 1009,5767 82,83393 15 

bild/2D/oR 1034,5331 125,16520 15 

bild/3D/mR 1085,7411 122,43770 15 

bild/3D/oR 1064,2998 102,40788 15 

symb/2D/mR 963,9746 76,62886 15 

symb/2D/oR 921,6298 86,31636 15 

symb/3D/mR 947,6805 103,53103 15 

symb/3D/oR 975,1621 87,02850 15 
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Multivariate Testsc 

Effect Value F 

Hypothesis 

df Error df Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 

Nonce

nt. 

Para-

meter 

Observe

d 

Powerb 

Darstel-

lung 

Pillai's Trace ,739 39,568a 1,000 14,000 ,000 ,739 39,568 1,000 

Wilks' Lambda ,261 39,568a 1,000 14,000 ,000 ,739 39,568 1,000 

Hotelling's Trace 2,826 39,568a 1,000 14,000 ,000 ,739 39,568 1,000 

Roy's Largest Root 2,826 39,568a 1,000 14,000 ,000 ,739 39,568 1,000 

Dimension Pillai's Trace ,224 4,030a 1,000 14,000 ,064 ,224 4,030 ,464 

Wilks' Lambda ,776 4,030a 1,000 14,000 ,064 ,224 4,030 ,464 

Hotelling's Trace ,288 4,030a 1,000 14,000 ,064 ,224 4,030 ,464 

Roy's Largest Root ,288 4,030a 1,000 14,000 ,064 ,224 4,030 ,464 

Rahmen Pillai's Trace ,004 ,059a 1,000 14,000 ,811 ,004 ,059 ,056 

Wilks' Lambda ,996 ,059a 1,000 14,000 ,811 ,004 ,059 ,056 

Hotelling's Trace ,004 ,059a 1,000 14,000 ,811 ,004 ,059 ,056 

Roy's Largest Root ,004 ,059a 1,000 14,000 ,811 ,004 ,059 ,056 

Darstel-

lung * 

Dimension 

Pillai's Trace ,146 2,396a 1,000 14,000 ,144 ,146 2,396 ,303 

Wilks' Lambda ,854 2,396a 1,000 14,000 ,144 ,146 2,396 ,303 

Hotelling's Trace ,171 2,396a 1,000 14,000 ,144 ,146 2,396 ,303 

Roy's Largest Root ,171 2,396a 1,000 14,000 ,144 ,146 2,396 ,303 

Darstel-

lung * 

Rahmen 

Pillai's Trace ,015 ,207a 1,000 14,000 ,656 ,015 ,207 ,071 

Wilks' Lambda ,985 ,207a 1,000 14,000 ,656 ,015 ,207 ,071 

Hotelling's Trace ,015 ,207a 1,000 14,000 ,656 ,015 ,207 ,071 

Roy's Largest Root ,015 ,207a 1,000 14,000 ,656 ,015 ,207 ,071 

Dimension 

* Rahmen 

Pillai's Trace ,019 ,274a 1,000 14,000 ,609 ,019 ,274 ,078 

Wilks' Lambda ,981 ,274a 1,000 14,000 ,609 ,019 ,274 ,078 

Hotelling's Trace ,020 ,274a 1,000 14,000 ,609 ,019 ,274 ,078 

Roy's Largest Root ,020 ,274a 1,000 14,000 ,609 ,019 ,274 ,078 

Darstel-

lung * 

Dimension 

* Rahmen 

Pillai's Trace ,392 9,027a 1,000 14,000 ,009 ,392 9,027 ,798 

Wilks' Lambda ,608 9,027a 1,000 14,000 ,009 ,392 9,027 ,798 

Hotelling's Trace ,645 9,027a 1,000 14,000 ,009 ,392 9,027 ,798 

Roy's Largest Root ,645 9,027a 1,000 14,000 ,009 ,392 9,027 ,798 

a. Exact statistic 

b. Computed using alpha = ,05 

c. Design: Intercept  

 Within Subjects Design: Darstellung + Dimension + Rahmen + Darstellung * Dimension + Darstellung * Rahmen + 

Dimension * Rahmen + Darstellung * Dimension * Rahmen 
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Mauchly's Test of Sphericityb 

Measure:Reaktionszeit 

Within Subjects 

Effect Mauchly's W 

Approx. Chi-

Square df Sig. 

Epsilona 

Greenhou

se-

Geisser 

Huynh-

Feldt 

Lower-

bound 

Darstellung 1,000 ,000 0 . 1,000 1,000 1,000 

Dimension 1,000 ,000 0 . 1,000 1,000 1,000 

Rahmen 1,000 ,000 0 . 1,000 1,000 1,000 

Darstellung * 

Dimension 

1,000 ,000 0 . 1,000 1,000 1,000 

Darstellung * 

Rahmen 

1,000 ,000 0 . 1,000 1,000 1,000 

Dimension * 

Rahmen 

1,000 ,000 0 . 1,000 1,000 1,000 

Darstellung * 

Dimension * 

Rahmen 

1,000 ,000 0 . 1,000 1,000 1,000 

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent va-

riables is proportional to an identity matrix. 

a. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are 

displayed in the Tests of Within-Subjects Effects table. 

b. Design: Intercept  

  

 

Tests of Within-Subjects Effects 

Measure:Reaktionszeit 

Source 

Type III Sum 

of Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial 

Eta 

Squar

ed 

Nonce

nt. 

Para-

meter 

Obser

ved 

Power
a 

Dar

stell

ung 

Sphericity Assumed 278938,918 1 278938,918 39,568 ,000 ,739 39,568 1,000 

Greenhouse-Geisser 278938,918 1,000 278938,918 39,568 ,000 ,739 39,568 1,000 

Huynh-Feldt 278938,918 1,000 278938,918 39,568 ,000 ,739 39,568 1,000 

Lower-bound 278938,918 1,000 278938,918 39,568 ,000 ,739 39,568 1,000 

Error 

(Darstel-

lung) 

Sphericity Assumed 98693,946 14 7049,568      

Greenhouse-Geisser 98693,946 14,000 7049,568      

Huynh-Feldt 98693,946 14,000 7049,568      

Lower-bound 98693,946 14,000 7049,568      

Dimension Sphericity Assumed 38432,701 1 38432,701 4,030 ,064 ,224 4,030 ,464 

Greenhouse-Geisser 38432,701 1,000 38432,701 4,030 ,064 ,224 4,030 ,464 
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Huynh-Feldt 38432,701 1,000 38432,701 4,030 ,064 ,224 4,030 ,464 

Lower-bound 38432,701 1,000 38432,701 4,030 ,064 ,224 4,030 ,464 

Error 

(Dimensi-

on) 

Sphericity Assumed 133500,956 14 9535,783      

Greenhouse-Geisser 133500,956 14,000 9535,783      

Huynh-Feldt 133500,956 14,000 9535,783      

Lower-bound 133500,956 14,000 9535,783      

Rahmen Sphericity Assumed 241,458 1 241,458 ,059 ,811 ,004 ,059 ,056 

Greenhouse-Geisser 241,458 1,000 241,458 ,059 ,811 ,004 ,059 ,056 

Huynh-Feldt 241,458 1,000 241,458 ,059 ,811 ,004 ,059 ,056 

Lower-bound 241,458 1,000 241,458 ,059 ,811 ,004 ,059 ,056 

Error 

(Rahmen) 

Sphericity Assumed 57065,377 14 4076,098      

Greenhouse-Geisser 57065,377 14,000 4076,098      

Huynh-Feldt 57065,377 14,000 4076,098      

Lower-bound 57065,377 14,000 4076,098      

Darstel-

lung * 

Dimension 

Sphericity Assumed 8847,601 1 8847,601 2,396 ,144 ,146 2,396 ,303 

Greenhouse-Geisser 8847,601 1,000 8847,601 2,396 ,144 ,146 2,396 ,303 

Huynh-Feldt 8847,601 1,000 8847,601 2,396 ,144 ,146 2,396 ,303 

Lower-bound 8847,601 1,000 8847,601 2,396 ,144 ,146 2,396 ,303 

Error 

(Darstel-

lung* 

Dimensi-

on) 

Sphericity Assumed 51706,115 14 3693,294      

Greenhouse-Geisser 51706,115 14,000 3693,294      

Huynh-Feldt 51706,115 14,000 3693,294      

Lower-bound 51706,115 14,000 3693,294      

Darstel-

lung * 

Rahmen 

Sphericity Assumed 633,298 1 633,298 ,207 ,656 ,015 ,207 ,071 

Greenhouse-Geisser 633,298 1,000 633,298 ,207 ,656 ,015 ,207 ,071 

Huynh-Feldt 633,298 1,000 633,298 ,207 ,656 ,015 ,207 ,071 

Lower-bound 633,298 1,000 633,298 ,207 ,656 ,015 ,207 ,071 

Error 

(Darstel-

lung* 

Rahmen) 

Sphericity Assumed 42730,810 14 3052,201      

Greenhouse-Geisser 42730,810 14,000 3052,201      

Huynh-Feldt 42730,810 14,000 3052,201      

Lower-bound 42730,810 14,000 3052,201      

Dimension 

* Rahmen 

Sphericity Assumed 1029,187 1 1029,187 ,274 ,609 ,019 ,274 ,078 

Greenhouse-Geisser 1029,187 1,000 1029,187 ,274 ,609 ,019 ,274 ,078 

Huynh-Feldt 1029,187 1,000 1029,187 ,274 ,609 ,019 ,274 ,078 

Lower-bound 1029,187 1,000 1029,187 ,274 ,609 ,019 ,274 ,078 

Error 

(Dimensi-

on* 

Rahmen) 

Sphericity Assumed 52673,090 14 3762,364      

Greenhouse-Geisser 52673,090 14,000 3762,364      

Huynh-Feldt 52673,090 14,000 3762,364      

Lower-bound 52673,090 14,000 3762,364      

Darstell. * 

Dimension 

* Rahmen 

Sphericity Assumed 25327,543 1 25327,543 9,027 ,009 ,392 9,027 ,798 

Greenhouse-Geisser 25327,543 1,000 25327,543 9,027 ,009 ,392 9,027 ,798 

Huynh-Feldt 25327,543 1,000 25327,543 9,027 ,009 ,392 9,027 ,798 
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Lower-bound 25327,543 1,000 25327,543 9,027 ,009 ,392 9,027 ,798 

Error 

(Darstel-

lung* 

Dimensi-

on* 

Rahmen) 

Sphericity Assumed 39280,115 14 2805,723      

Greenhouse-Geisser 39280,115 14,000 2805,723      

Huynh-Feldt 39280,115 14,000 2805,723      

Lower-bound 39280,115 14,000 2805,723 
     

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Measure:Reaktionszeit 

Transformed Variable:Average 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Noncent. 

Parameter 

Observed 

Powera 

Intercept 1,201E8 1 1,201E8 2630,620 ,000 ,995 2630,620 1,000 

Error 639047,501 14 45646,250      

a. Computed using alpha = ,05 

 

Darstellung: 

Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Darstellung Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 1048,538 23,551 998,026 1099,050 

2 952,112 17,989 913,529 990,695 

 

Pairwise Comparisons 

Measure:Reaktionszeit 

(I) Darstellung (J) Darstellung 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 

Differencea 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 96,426* 15,329 ,000 63,548 129,304 

2 1 -96,426* 15,329 ,000 -129,304 -63,548 

Based on estimated marginal means 

a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
 

Dimension: 
Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Dimension Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 982,429 19,555 940,488 1024,370 

2 1018,221 23,180 968,505 1067,937 
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Pairwise Comparisons 

Measure:Reaktionszeit 

(I) Dimension (J) Dimension 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 

Differencea 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -35,792 17,829 ,064 -74,031 2,446 

2 1 35,792 17,829 ,064 -2,446 74,031 

Based on estimated marginal means 

a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 

 

Rahmen: 

 

Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Rahmen Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 1001,743 17,850 963,459 1040,028 

2 998,906 22,585 950,466 1047,346 

 

 

Pairwise Comparisons 

Measure:Reaktionszeit 

(I) Rahmen (J) Rahmen 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 

Differencea 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 2,837 11,656 ,811 -22,163 27,837 

2 1 -2,837 11,656 ,811 -27,837 22,163 

Based on estimated marginal means 

a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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Plots: 

 

 
 

 

 
 

Abb.: Darstellung der Interaktionen 2. Art zwischen den Faktoren (Test V) 
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C11. SPSS-Ergebnisse Test L 

 

Tests of Within-Subjects Effects 

Measure:Raktionszeittest 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial 

Eta 

Squar

ed 

Nonce

nt. 

Para-

meter 

Observe

d 

Powera 

Darstel-

lung 

Sphericity Assumed 64573,580 1 64573,580 16,933 ,001 ,547 16,933 ,969 

Greenhouse-Geisser 64573,580 1,000 64573,580 16,933 ,001 ,547 16,933 ,969 

Huynh-Feldt 64573,580 1,000 64573,580 16,933 ,001 ,547 16,933 ,969 

Lower-bound 64573,580 1,000 64573,580 16,933 ,001 ,547 16,933 ,969 

Error 

(Darstel-

lung) 

Sphericity Assumed 53389,841 14 3813,560      

Greenhouse-Geisser 53389,841 14,000 3813,560      

Huynh-Feldt 53389,841 14,000 3813,560      

Lower-bound 53389,841 14,000 3813,560      

Dimension Sphericity Assumed 15167,421 1 15167,421 10,073 ,007 ,418 10,073 ,839 

Greenhouse-Geisser 15167,421 1,000 15167,421 10,073 ,007 ,418 10,073 ,839 

Huynh-Feldt 15167,421 1,000 15167,421 10,073 ,007 ,418 10,073 ,839 

Lower-bound 15167,421 1,000 15167,421 10,073 ,007 ,418 10,073 ,839 

Error 

(Dimensi-

on) 

Sphericity Assumed 21080,165 14 1505,726      

Greenhouse-Geisser 21080,165 14,000 1505,726      

Huynh-Feldt 21080,165 14,000 1505,726      

Lower-bound 21080,165 14,000 1505,726      

Rahmen Sphericity Assumed 13473,231 1 13473,231 1,183 ,295 ,078 1,183 ,174 

Greenhouse-Geisser 13473,231 1,000 13473,231 1,183 ,295 ,078 1,183 ,174 

Huynh-Feldt 13473,231 1,000 13473,231 1,183 ,295 ,078 1,183 ,174 

Lower-bound 13473,231 1,000 13473,231 1,183 ,295 ,078 1,183 ,174 

Error 

(Rahmen) 

Sphericity Assumed 159434,715 14 11388,194      

Greenhouse-Geisser 159434,715 14,000 11388,194      

Huynh-Feldt 159434,715 14,000 11388,194      

Lower-bound 159434,715 14,000 11388,194      

Darstel-

lung * 

Dimension 

Sphericity Assumed 10460,778 1 10460,778 1,558 ,232 ,100 1,558 ,214 

Greenhouse-Geisser 10460,778 1,000 10460,778 1,558 ,232 ,100 1,558 ,214 

Huynh-Feldt 10460,778 1,000 10460,778 1,558 ,232 ,100 1,558 ,214 

Lower-bound 10460,778 1,000 10460,778 1,558 ,232 ,100 1,558 ,214 

Error 

(Darstel-

lung * 

Dimensi-

on) 

Sphericity Assumed 94004,022 14 6714,573      

Greenhouse-Geisser 94004,022 14,000 6714,573      

Huynh-Feldt 94004,022 14,000 6714,573      

Lower-bound 94004,022 14,000 6714,573      

D*R/H * Sphericity Assumed 4781,357 1 4781,357 ,369 ,553 ,026 ,369 ,088 
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Rahmen Greenhouse-Geisser 4781,357 1,000 4781,357 ,369 ,553 ,026 ,369 ,088 

Huynh-Feldt 4781,357 1,000 4781,357 ,369 ,553 ,026 ,369 ,088 

Lower-bound 4781,357 1,000 4781,357 ,369 ,553 ,026 ,369 ,088 

Error 

(Darstel-

lung* 

Rahmen) 

Sphericity Assumed 181200,003 14 12942,857      

Greenhouse-Geisser 181200,003 14,000 12942,857      

Huynh-Feldt 181200,003 14,000 12942,857      

Lower-bound 181200,003 14,000 12942,857      

Dimension 

* Rahmen 

Sphericity Assumed 2246,437 1 2246,437 ,971 ,341 ,065 ,971 ,151 

Greenhouse-Geisser 2246,437 1,000 2246,437 ,971 ,341 ,065 ,971 ,151 

Huynh-Feldt 2246,437 1,000 2246,437 ,971 ,341 ,065 ,971 ,151 

Lower-bound 2246,437 1,000 2246,437 ,971 ,341 ,065 ,971 ,151 

Error 

(Dimensi-

on* 

Rahmen) 

Sphericity Assumed 32405,695 14 2314,692      

Greenhouse-Geisser 32405,695 14,000 2314,692      

Huynh-Feldt 32405,695 14,000 2314,692      

Lower-bound 32405,695 14,000 2314,692      

Darstel-

lung * 

Dimension 

* Rahmen 

Sphericity Assumed 6581,618 1 6581,618 1,257 ,281 ,082 1,257 ,182 

Greenhouse-Geisser 6581,618 1,000 6581,618 1,257 ,281 ,082 1,257 ,182 

Huynh-Feldt 6581,618 1,000 6581,618 1,257 ,281 ,082 1,257 ,182 

Lower-bound 6581,618 1,000 6581,618 1,257 ,281 ,082 1,257 ,182 

Error 

(Darstel-

lung* 

Dimensi-

on* 

Rahmen) 

Sphericity Assumed 73277,113 14 5234,080      

Greenhouse-Geisser 73277,113 14,000 5234,080      

Huynh-Feldt 73277,113 14,000 5234,080      

Lower-bound 73277,113 14,000 5234,080 
     

a. Computed using alpha = ,05 

 

Darstellung: 
Estimates 

Measure:Raktionszeittest 

Darstellung Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 972,157 22,347 924,227 1020,086 

2 925,762 27,242 867,335 984,190 

 

Dimension: 
Estimates 

Measure:Raktionszeittest 

Dimension Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 937,717 24,488 885,195 990,239 

2 960,202 24,564 907,518 1012,885 
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Rahmen: 

Estimates 

Measure:Raktionszeittest 

Rahmen Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 959,555 32,886 889,022 1030,089 

2 938,363 16,919 902,076 974,650 

 

Plots: 
 

 

 

 
Abb.1: Darstellung der Interaktionen 1. Art zwischen den Faktoren (Test L) 
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Abb.2: Darstellung der Interaktionen 2. Art zwischen den Faktoren (Test L) 

 
 

C12. SPSS-Ergebnisse Test A_A 
 

Tests of Within-Subjects Effects 

Measure:Reaktionszeit 

Source 

Type III Sum 

of Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial 

Eta 

Squar

ed 

Nonce

nt 

Para-

meter 

Obser

ved 

Power
a 

Darstel-

lung 

Sphericity Assumed 2654,291 1 2654,291 1,570 ,231 ,101 1,570 ,215 

Greenhouse-Geisser 2654,291 1,000 2654,291 1,570 ,231 ,101 1,570 ,215 

Huynh-Feldt 2654,291 1,000 2654,291 1,570 ,231 ,101 1,570 ,215 

Lower-bound 2654,291 1,000 2654,291 1,570 ,231 ,101 1,570 ,215 

Error 

(Darstel-

lung) 

Sphericity Assumed 23671,669 14 1690,833      

Greenhouse-Geisser 23671,669 14,000 1690,833      

Huynh-Feldt 23671,669 14,000 1690,833      

Lower-bound 23671,669 14,000 1690,833      

Dimen-

sion 

Sphericity Assumed 1477,487 1 1477,487 ,524 ,481 ,036 ,524 ,104 

Greenhouse-Geisser 1477,487 1,000 1477,487 ,524 ,481 ,036 ,524 ,104 

Huynh-Feldt 1477,487 1,000 1477,487 ,524 ,481 ,036 ,524 ,104 

Lower-bound 1477,487 1,000 1477,487 ,524 ,481 ,036 ,524 ,104 

Error 

(Dimen-

sion) 

Sphericity Assumed 39510,208 14 2822,158      

Greenhouse-Geisser 39510,208 14,000 2822,158      

Huynh-Feldt 39510,208 14,000 2822,158      

Lower-bound 39510,208 14,000 2822,158      

Rahmen Sphericity Assumed 19473,322 1 19473,322 7,149 ,018 ,338 7,149 ,701 

Greenhouse-Geisser 19473,322 1,000 19473,322 7,149 ,018 ,338 7,149 ,701 

Huynh-Feldt 19473,322 1,000 19473,322 7,149 ,018 ,338 7,149 ,701 

Lower-bound 19473,322 1,000 19473,322 7,149 ,018 ,338 7,149 ,701 
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Error 

(Rah-

men) 

Sphericity Assumed 38137,160 14 2724,083      

Greenhouse-Geisser 38137,160 14,000 2724,083      

Huynh-Feldt 38137,160 14,000 2724,083      

Lower-bound 38137,160 14,000 2724,083      

Darstel-

lung * 

Dimen-

sion 

Sphericity Assumed 319,070 1 319,070 ,119 ,735 ,008 ,119 ,062 

Greenhouse-Geisser 319,070 1,000 319,070 ,119 ,735 ,008 ,119 ,062 

Huynh-Feldt 319,070 1,000 319,070 ,119 ,735 ,008 ,119 ,062 

Lower-bound 319,070 1,000 319,070 ,119 ,735 ,008 ,119 ,062 

Error 

(Darstel-

lung* 

Dimen-

sion) 

Sphericity Assumed 37607,645 14 2686,260      

Greenhouse-Geisser 37607,645 14,000 2686,260      

Huynh-Feldt 37607,645 14,000 2686,260      

Lower-bound 37607,645 14,000 2686,260      

Darstel-

lung * 

Rahmen 

Sphericity Assumed 1360,286 1 1360,286 ,614 ,446 ,042 ,614 ,113 

Greenhouse-Geisser 1360,286 1,000 1360,286 ,614 ,446 ,042 ,614 ,113 

Huynh-Feldt 1360,286 1,000 1360,286 ,614 ,446 ,042 ,614 ,113 

Lower-bound 1360,286 1,000 1360,286 ,614 ,446 ,042 ,614 ,113 

Error 

(Darstel-

lung* 

Rah-

men) 

Sphericity Assumed 31023,367 14 2215,955      

Greenhouse-Geisser 31023,367 14,000 2215,955      

Huynh-Feldt 31023,367 14,000 2215,955      

Lower-bound 31023,367 14,000 2215,955      

Dimen-

sion * 

Rahmen 

Sphericity Assumed 332,299 1 332,299 ,161 ,695 ,011 ,161 ,066 

Greenhouse-Geisser 332,299 1,000 332,299 ,161 ,695 ,011 ,161 ,066 

Huynh-Feldt 332,299 1,000 332,299 ,161 ,695 ,011 ,161 ,066 

Lower-bound 332,299 1,000 332,299 ,161 ,695 ,011 ,161 ,066 

Error 

(Dimen-

sion* 

Rah-

men) 

Sphericity Assumed 28983,757 14 2070,268      

Greenhouse-Geisser 28983,757 14,000 2070,268      

Huynh-Feldt 28983,757 14,000 2070,268      

Lower-bound 28983,757 14,000 2070,268      

Darstel-

lung * 

Dimen-

sion * 

Rahmen 

Sphericity Assumed 1264,498 1 1264,498 ,481 ,499 ,033 ,481 ,099 

Greenhouse-Geisser 1264,498 1,000 1264,498 ,481 ,499 ,033 ,481 ,099 

Huynh-Feldt 1264,498 1,000 1264,498 ,481 ,499 ,033 ,481 ,099 

Lower-bound 1264,498 1,000 1264,498 ,481 ,499 ,033 ,481 ,099 

Error 

(Darstel-

lung* 

Dimen-

sion* 

Rah-

men) 

Sphericity Assumed 36773,076 14 2626,648      

Greenhouse-Geisser 36773,076 14,000 2626,648      

Huynh-Feldt 36773,076 14,000 2626,648      

Lower-bound 36773,076 14,000 2626,648 
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Darstellung: 

Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Darstellung Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 820,756 20,623 776,523 864,988 

2 830,162 18,718 790,016 870,308 

 

Dimension: 

Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Dimension Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 828,968 17,714 790,976 866,960 

2 821,950 21,926 774,923 868,977 

 

Rahmen: 

Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Rahmen Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 812,720 18,380 773,299 852,141 

2 838,198 21,333 792,444 883,952 
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Plots: 

 

 

 

 
Abb.: Darstellung der Interaktionen 1. Art zwischen den Faktoren (Test A_A) 
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C13. SPSS-Ergebnisse Test A_B 
 

Tests of Within-Subjects Effects 

Measure:Reaktionszeit 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial 

Eta 

Squar

ed 

Nonce

nt. 

Para-

meter 

Obser

ved 

Power
a 

Darstel-

lung 

Sphericity Assumed 732013,552 1 732013,552 19,609 ,001 ,583 19,609 ,984 

Greenhouse-Geisser 732013,552 1,000 732013,552 19,609 ,001 ,583 19,609 ,984 

Huynh-Feldt 732013,552 1,000 732013,552 19,609 ,001 ,583 19,609 ,984 

Lower-bound 732013,552 1,000 732013,552 19,609 ,001 ,583 19,609 ,984 

Error 

(Darstel-

lung) 

Sphericity Assumed 522638,396 14 37331,314      

Greenhouse-Geisser 522638,396 14,000 37331,314      

Huynh-Feldt 522638,396 14,000 37331,314      

Lower-bound 522638,396 14,000 37331,314      

Dimen-

sion 

Sphericity Assumed 44,857 1 44,857 ,001 ,972 ,000 ,001 ,050 

Greenhouse-Geisser 44,857 1,000 44,857 ,001 ,972 ,000 ,001 ,050 

Huynh-Feldt 44,857 1,000 44,857 ,001 ,972 ,000 ,001 ,050 

Lower-bound 44,857 1,000 44,857 ,001 ,972 ,000 ,001 ,050 

Error 

(Dimen-

sion) 

Sphericity Assumed 482562,169 14 34468,726      

Greenhouse-Geisser 482562,169 14,000 34468,726      

Huynh-Feldt 482562,169 14,000 34468,726      

Lower-bound 482562,169 14,000 34468,726      

Rahmen Sphericity Assumed 33766,296 1 33766,296 1,139 ,304 ,075 1,139 ,169 

Greenhouse-Geisser 33766,296 1,000 33766,296 1,139 ,304 ,075 1,139 ,169 

Huynh-Feldt 33766,296 1,000 33766,296 1,139 ,304 ,075 1,139 ,169 

Lower-bound 33766,296 1,000 33766,296 1,139 ,304 ,075 1,139 ,169 

Error 

(Rah-

men) 

Sphericity Assumed 415067,357 14 29647,668      

Greenhouse-Geisser 415067,357 14,000 29647,668      

Huynh-Feldt 415067,357 14,000 29647,668      

Lower-bound 415067,357 14,000 29647,668      

Darstel-

lung * 

Dimen-

sion 

Sphericity Assumed 151,742 1 151,742 ,003 ,954 ,000 ,003 ,050 

Greenhouse-Geisser 151,742 1,000 151,742 ,003 ,954 ,000 ,003 ,050 

Huynh-Feldt 151,742 1,000 151,742 ,003 ,954 ,000 ,003 ,050 

Lower-bound 151,742 1,000 151,742 ,003 ,954 ,000 ,003 ,050 

Error 

(Darstel-

lung* 

Dimen-

sion) 

Sphericity Assumed 611773,373 14 43698,098      

Greenhouse-Geisser 611773,373 14,000 43698,098      

Huynh-Feldt 611773,373 14,000 43698,098      

Lower-bound 611773,373 14,000 43698,098      

Darstel- Sphericity Assumed 77525,686 1 77525,686 3,905 ,068 ,218 3,905 ,452 
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lung * 

Rahmen 

Greenhouse-Geisser 77525,686 1,000 77525,686 3,905 ,068 ,218 3,905 ,452 

Huynh-Feldt 77525,686 1,000 77525,686 3,905 ,068 ,218 3,905 ,452 

Lower-bound 77525,686 1,000 77525,686 3,905 ,068 ,218 3,905 ,452 

Error 

(Darstel-

lung* 

Rah-

men) 

Sphericity Assumed 277944,911 14 19853,208      

Greenhouse-Geisser 277944,911 14,000 19853,208      

Huynh-Feldt 277944,911 14,000 19853,208      

Lower-bound 277944,911 14,000 19853,208      

Dimen-

sion * 

Rahmen 

Sphericity Assumed 38228,263 1 38228,263 2,712 ,122 ,162 2,712 ,335 

Greenhouse-Geisser 38228,263 1,000 38228,263 2,712 ,122 ,162 2,712 ,335 

Huynh-Feldt 38228,263 1,000 38228,263 2,712 ,122 ,162 2,712 ,335 

Lower-bound 38228,263 1,000 38228,263 2,712 ,122 ,162 2,712 ,335 

Error 

(Dimen-

sion* 

Rah-

men) 

Sphericity Assumed 197344,848 14 14096,061      

Greenhouse-Geisser 197344,848 14,000 14096,061      

Huynh-Feldt 197344,848 14,000 14096,061      

Lower-bound 197344,848 14,000 14096,061      

Darstel-

lung * 

Dimen-

sion * 

Rahmen 

Sphericity Assumed 27437,073 1 27437,073 1,474 ,245 ,095 1,474 ,205 

Greenhouse-Geisser 27437,073 1,000 27437,073 1,474 ,245 ,095 1,474 ,205 

Huynh-Feldt 27437,073 1,000 27437,073 1,474 ,245 ,095 1,474 ,205 

Lower-bound 27437,073 1,000 27437,073 1,474 ,245 ,095 1,474 ,205 

Error 

(Darstel-

lung* 

Dimen-

sion* 

Rahmen 

Sphericity Assumed 260508,715 14 18607,765      

Greenhouse-Geisser 260508,715 14,000 18607,765      

Huynh-Feldt 260508,715 14,000 18607,765      

Lower-bound 260508,715 14,000 18607,765 
     

 

Darstellung: 
Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Darstellung Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 1494,012 45,609 1396,191 1591,834 

2 1337,806 38,422 1255,398 1420,214 

 

Dimension: 
Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Dimension Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 1415,298 39,207 1331,207 1499,389 

2 1416,521 44,402 1321,287 1511,754 
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Rahmen: 

Estimates 

Measure:Reaktionszeit 

Rahmen Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 1432,684 36,696 1353,980 1511,388 

2 1399,135 45,627 1301,274 1496,995 

 

Plots: 

 

 

 

 
Abb.: Darstellung der Interaktionen 1. Art zwischen den Faktoren (Test A_B) 
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