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1 Einleitung

Die standige Weiterentwicklung der Computer- und Internettechnologien bietet
dem Nutzer eine noch nie dagewesene Fulle an Mdglichkeiten zur Abfrage, Ver-
arbeitung und Visualisierung von Informationen. Vor allem die Komplexitat von
Online-Applikationen steigerte sich in zunehmendem MaBe. Dies erdffnete dem
Anwender eine ungeahnte Vielfalt an Interaktionsmdglichkeiten und Funktionali-
taten. Entwickler von modernen internetbasierten Multimedia-Applikationen pro-
fitieren von diesem Boom und visualisieren mittlerweile Systeme, die sich weg
von rein statischen, darstellenden, hin zu stark interaktiven Anwendungen bewe-

gen (z.B. Facebook, GPSies).

Auch die Wissenschaft der Kartographie versteht das Internet mittlerweile als
eine wichtige Plattform, die zur Kommunikation von geographischen bezie-
hungsweise kartographischen Informationen beitragt. Neben der klassischen
Darstellung von gedruckten Karten erdffnen interaktive, dynamische Kartenap-
plikationen mit ihren multimedialen Inhalten eine neue Perspektive in der Aus-
einandersetzung mit Geo-Information. Um die erfolgreiche Entwicklung solcher
Systeme zu bewerkstelligen, erweiterte sich der klassische Aufgabenbereich des
Kartographen um neue Arbeitsfelder. Diese umfassen unter anderem die allge-
meine Systemkonzeption (z.B. Informations- und Interaktionsdesign), die techni-
sche Umsetzung durch den Einsatz von Programmiersprachen (z.B. Html, Java-
script, php) und die Gestaltung einer graphischen Benutzerschnittstelle - das
User-Interfacedesign. Das User-Interface beziehungsweise dessen graphische

Gestaltung steht im Mittelpunkt dieser Arbeit.

Heutzutage existieren fir viele Nutzungsszenarien eine groBe Menge sich ah-
nelnder kartographischer Multimedia-Applikationen, die sich inhaltlich kaum, in
der Benutzerfihrung jedoch stark unterscheiden. In einer Vielzahl von Systemen
ist es dem Anwender aufgrund schlechter Anordnung und graphischer Gestaltung
von Interface-Elementen nicht mdéglich, erfolgreich zu navigieren und die Sy-
steminformationen und -funktionen zu finden. Der Anwender empfindet ein ne-
gatives Nutzungserlebnis und sucht nach anderen Systemen oder Lésungen um

Informationen zu gewinnen.



Um die Kommunikation zwischen Anwender und System neu zu gestalten und zu
optimieren, sollten sich Kartographen daher verstarkt mit dem User-
Interfacedesign und dessen Nachbardisziplinen wie der Wahrnehmungsforschung
oder dem Graphikdesign auseinandersetzen. In Anbetracht der angesprochenen
steigenden Informations- und Funktionsflille in Online-Applikationen bedarf es
auBerdem der Uberpriifung von Prinzipien und Regeln, die eine klare Gliederung

und kontrastreichere Visualisierung von Benutzerschnittstellen ermdglichen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird auf die gestalterischen Aspekte und de-
ren Optimierungspotential bei der Erstellung eines intuitiv erfassbaren und asthe-
tischen User-Interfaces flir kartographische Multimedia-Applikationen eingegan-
gen. Um dies zu ermdglichen, soll unter anderem auf den richtigen Gebrauch der

graphischen Variablen besonderer Wert gelegt werden.

Die graphischen Variablen reprasentieren die primaren Gestaltungsmerkmale
visuell erfassbarer Darstellungen und kénnen als Grundeinheiten der visuellen
Kommunikation bezeichnet werden. [MULLET et al. 1995] Bei einem durchdach-
ten Einsatz kénnen Informationen damit klar differenzierbar und asthetisch ge-
staltet werden. Einige bedeutende Kartographen, unter anderem [BERTIN 1974,
MACEACHRAN 1995 und ROBINSON et al. 1995], haben sich mit den Variablen
und deren Fahigkeiten und Eigenschaften zur Visualisierung von Informationen

beschaftigt.

Daher stellt sich die Frage, ob der Zugang zur Informationsstruktur und den
Funktionalitéaten einer kartographischen Multimedia-Applikation durch den Ein-
satz von Designprinzipien und graphischen Variablen, die flr das User-
Interfacedesign besonders geeignet sind, im Speziellen von Farbe, klarer und

intuitiver gestaltet werden kann.

Um diese zentrale Fragestellung zu untersuchen, sollen im Zuge der wissen-
schaftlichen Auseinandersetzung folgenden Punkte naher beleuchtet und unter-

sucht werden:

- Kann der Prozess der Erkenntnisgewinnung in multimedialen kartographi-

schen Systemen durch ein Interfacedesign, welches den Zugang zur Infor-



mationsstruktur und den Funktionalitdten eines Systems ermdglicht, mit

Hilfe von Konzepten des Grafikdesign Uberarbeitet und optimiert werden?

- Ermoéglicht die gezielte Verwendung von graphischen Variablen im Inter-
facedesign eine effizientere kartographische Kommunikation mit dem Nut-

zer?

- Kann der Nutzer durch den gezielten Gebrauch von Farbe in Interface-

Elementen effektiver und intuitiver durch ein System geleitet werden?

1.1 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 der Arbeit werden etwaige Begrifflichkeiten und die geschichtliche
Entwicklung des User-Interfacedesigns erklart. Weiters wird auf dessen Bedeu-
tung und Stellung im Applikationsdesign eingegangen. In diesem Zusammen-
hang werden Aspekte des nutzerorientierten Designs besprochen, wobei ein be-
sonderer Schwerpunkt auf den das Nutzungserlebnis beeinflussenden Faktor der

Asthetik gelegt wird.

In Kapitel 3 wird aufbauend auf diese Grundlagen die Stellung eines User-
Interfaces im kartographischen Kommunikationsprozess erlautert und in Form

eines Modells visualisiert.

In Kapitel 4 werden die Grundlagen des visuellen Systems ausgehend von der
Aufnahme von Reizen, deren Verarbeitung bis hin zur Interpretation und Wahr-
nehmung von Farben besprochen. Hierbei wird ein Schwerpunkt auf die Gestal-

tungsmerkmale der Farben und deren harmonische Zusammenstellung gelegt.

In einem zweiten Abschnitt der Arbeit wird in Kapitel 5 das graphische System
fur die Gestaltung eines User-Interfaces ausfihrlich besprochen. Ein besonderer
Fokus liegt dabei auf der Definition von graphischen Variablen, welche fir die
visuelle Gestaltung einer intuitiven Benutzerschnittstelle besonders geeignet

sind.

Im Abschlusskapitel des Theorieteils (Kapitel 6) werden zentrale Designprinzipien

besprochen, durch deren Beachtung die visuelle Struktur eines Informationssy-
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stems verbessert werden kann. Diese Prinzipien betonen nochmals die Wichtig-

keit der graphischen Variablen fir die Gestaltung eines User-Interfaces.

Im praktischen Teil der Arbeit (Kapitel 7) wird anhand der Gestaltung eines User-
Interfaces der Einsatz von graphischen Variablen und Designprinzipien verdeut-
licht. Dabei werden zunachst Systemanforderungen und Funktionsdefinition be-
sprochen, auf welche die visuelle Gestaltung aufbaut. Die konkrete Umsetzung
erfolgt im Rahmen eines vom Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung (FWF) finanzierten, interdisziplindren Forschungsnetzwerkes mit dem
Namen The Cultural History of the Western Himalaya from the 8th Century
(CHWH).

Im letzten Kapitel (Kapitel 8) werden die Ergebnisse und Uberlegungen der Ar-

beit zusammengefasst.



2 Das User-Interface

Das User-Interface, die Benutzeroberflache, die interaktive oder graphische Be-
nutzerschnittstelle...; es gibt viele Bezeichnungen, die flr die Verbindungsstelle
beziehungsweise Kommunikationsebene zwischen Mensch und Computer ver-
wendet werden. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels soll die Begriffsverwirrung
geklart und die flr diese Diplomarbeit grundlegenden Bezeichnungen, die mit

dem Design von User-Interfaces zusammenhangen, definiert werden.

Darauf aufbauend wird die historische Entwicklung der Benutzerschnittstelle von
einer sehr technisch-orientierten Oberflache flur Experten hin zu einer graphi-
schen und nutzerorientierten Darstellungsform in Privatanwendersystemen erlau-
tert. Die Aufgabenbereiche und Anforderungen an ein solches nutzerorientiertes
Design werden ebenfalls diskutiert. Da der Schwerpunkt der Arbeit im Bereich
der graphischen Visualisierung und Gestaltung eines Systems liegt, wird in die-
sem Zusammenhang auch auf die Bedeutung der visuellen Asthetik ndher einge-

gangen.

AbschlieBend wird die Rolle einer graphischen Benutzeroberflache im Entwick-
lungsprozess einer Online-Applikation anhand eines Flnf-Ebenen-Modells nach
[GARRETT 2003] erlautert.

2.1 Begriffsbestimmung

Im folgenden Abschnitt werden jene Begriffe und Fachtermini naher beschrieben,
die eine zentrale Bedeutung in der wissenschaftlichen Auseinandersetzung der
vorliegenden Arbeit einnehmen. Um eine Grundlage fiir weitere Uberlegungen zu
schaffen, werden die dem Interfacedesign naheliegenden Bezeichnungen be-

stimmt und klar abgegrenzt.

2.1.1 Interface

Das Interface (deutsch: die Schnittstelle) beschreibt jene Verbindungsstelle zwi-
schen informationsverarbeitenden Systemen und ihren Komponenten, die zum
Austausch von Informationen und Daten dient. [BROCKHAUS 2003c] Eine

Schnittstelle umfasst ,/[...] alle von auBen benétigten und abrufbaren GréBen so-



wie allgemeine Informationen fir die Verwendung des Systems [...]" [BROCK-
HAUS 2003c, S.1747].

Die Art und Weise der Datenlibertragung wird durch die von der Schnittstelle de-
finierten Vereinbarungen (Normen) geregelt. Die wichtigsten Schnittstellen bei
Datenverarbeitungssystemen sind Hardwareschnittstellen (z.B. standardisierte
Steckverbindungen), Softwareschnittstellen zwischen Programmen oder Pro-
grammteilen, die den Austausch von Signalen und Daten regeln, und Benutzer-
schnittstellen wie etwa zwischen Computer und Peripherie (z.B. Tastatur und
Maus). [BROCKHAUS 2003c]

2.1.2 User-Interface (UI)

Ein User-Interface (deutsch: die Benutzerschnittstelle) umschreibt die Gesamt-
heit der Mdglichkeiten, mit der ein Anwender (User) mit einem System, bei-
spielsweise einem Computer bzw. einem Computerprogramm, interagieren kann.
Es umfasst jenen Teil eines Systems, der vom Benutzer Uber die menschlichen
Sinne wahrgenommen und durch Interaktionsmdglichkeiten beeinflusst wird.
[BROCKHAUS 2003c]

Im Wesentlichen unterscheidet man dabei zwei Komponenten eines User-
Interfaces [nach GALITZ 2002]:

- Eingabe (input): Durch eine Systemeingabe wird dem Anwender erméglicht

mit dem System zu kommunizieren und manipulierend einzugreifen.

- Ausgabe (output): Das System liefert eine Ausgabe entsprechend der vom
Benutzer getatigten Eingaben und der an das System gestellten Anforde-

rungen und Erwartungen.

Ein gelungenes User-Interface bietet dem Anwender ein Gleichgewicht zwischen
Ein- und Ausgabemechanismen, um dessen Bedirfnissen zu entsprechen und

eine moglichst effiziente Kommunikation zu gewahrleisten. [GALITZ 2002]

Der Begriff des User-Interfaces wird oftmals als Synonym flr die Beschreibung
der Schnittstelle zwischen Mensch und Computer verwendet. Die eigentliche De-

finition des Fachterminus muss hingegen weitergefasst werden. Das Konzept des
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User-Interface kann auf samtliche Interaktionen des Menschen mit unbelebten
Objekten der Umwelt angewandt werden. So setzt sich beispielsweise das User-
Interface eines Fernsehapparats aus einer Vielzahl von unterschiedlich gestalte-
ten Tasten auf einer Fernbedienung oder am Gerat selber zusammen. Um eine
effiziente Nutzung zu gewahrleisten, sind die Tasten mit Nummern oder anderen
Symbolen versehen, die einen Rickschluss auf deren Funktion geben. Sobald der
Benutzer eine Taste betatigt (input), wird die von ihm erwartete Operation aus-
gefuhrt (output). [PETERSON 1995]

Auch kartographische Darstellungen kénnen ihrem Wesen nach als User-
Interface interpretiert werden. Sie sind Formen der Visualisierung, die eine
Schnittstelle zur Welt reprasentiert und setzen sich aus User-Interface Elementen
zusammen. Die Wahl der Farben, die Kartenlegende, die Datengliederung, die
Falzung bei gedruckten Karten und vieles mehr sind Bestandteile der Benutzer-
schnittstelle zwischen Mensch und Karte und beeinflussen deren Nutzbarkeit. Ei-
ne gut gestaltete Karte ermdglicht eine effektive Navigation im Raum und repra-
sentiert eine Benutzerschnittstelle zur realen Welt. [PETERSON 1995]

2.1.3 Graphical User-Interface (GUI)

Das Graphical User-Interface (GUI) wird im Deutschen als graphische Benutzer-
oberflache oder graphische Benutzerschnittstelle bezeichnet. Sie wird als Schnitt-
stelle zwischen Anwender und Programmsystemen auf Basis von interaktiver
Graphik verstanden. Es hat sich als standardmaBige Kommunikationsschnittstelle
zwischen Mensch und Computer durchgesetzt und kommandoorientierte Einga-
bemasken weitgehend abgeldst. [BOLLMANN et al. 2002]

Ein Graphical User-Interface wird durch den Gebrauch von Zeigegeraten als
aquivalent zur menschlichen Hand, wie beispielsweise einer Computermaus ge-
steuert. Die graphische Benutzeroberflache besteht aus Steuerelementen, die
bestimmte Systemfunktionen reprasentieren und durch den User selektiert, aus-
gefihrt oder manipuliert werden kénnen. Dieses Grundkonzept der graphischen
Benutzerschnittstelle wird mit dem Akronym WIMP bezeichnet. Es steht als Ab-
klrzung fur Windows, Icons, Menus und Pointing-Device und listet die elementa-
ren Bestandteile der Bedienung auf. [BOLLMANN et al. 2002]



Durch die Entwicklung graphischer Schnittstellen konnte die intuitive Steuerung
von komplexen Systemen und Programmen deutlich erleichtert werden. Dabei ist
der Erfolg einer Multimedia Applikation heutzutage zu einem sehr groBen Anteil
von seiner graphischen Benutzeroberflache abhangig. Nur eine gut gestaltete
Schnittstelle erméglicht dem User eine logische Navigation im System, das Auf-
finden und Ausflihren von Funktionalitdten und die Darstellung und korrekte Ver-
knupfung von Inhalten. Ein graphisches User-Interface braucht demnach eine
klare visuelle und konzeptionelle Struktur, um den Nutzer sinnvoll und effektiv
durch das System zu leiten. Dies wird unter anderem durch die Organisation und
Anordnung der Steuerelemente und den richtigen Einsatz von graphischen Varia-
blen beeinflusst. [MILLER 1999]

2.1.4 Web-Interface

Unter der Bezeichnung Web-Interface werden jene Schnittstellen zusammenge-
fasst, die Uber das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) angesprochen werden.
Der Benutzer kann mit dem System entweder Uber eine graphische Benutzer-
oberflache (Webbrowser) interagieren oder mittels Webservice auf Daten und

Funktionen zugreifen. [URL 1]

In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff des Web-Interface als Synonym zur

graphischen Benutzeroberflache verstanden.

2.1.5 Human-Computer Interaction (HCI)

Die Human-Computer Interaction (HCI) wird im deutschen als Mensch-Computer
Interaktion oder Mensch-Maschinen Interaktion bezeichnet. Es handelt sich dabei
um jenen Forschungsbereich, der sich mit dem Design, der Evaluierung und Im-
plementierung der von Menschen gesteuerten interaktiven Datenverarbeitungs-
systeme und den darauf einwirkenden Einflussfaktoren beschaftigt. [HEWETT et
al. 1996]

Da die wissenschaftliche Auseinandersetzung der Human-Computer Interaction
sowohl den Menschen als auch die Maschine als eigenstandigen Teil des Kommu-
nikationsprozesses versteht, ist das Spektrum der Forschung und der benachbar-
ten Disziplinen sehr breitgefachert. Einerseits ist das technische Verstandnis fur

die graphische Darstellung, das Betriebssystem, die Programmiersprache und die

8



gewahlte Entwicklungsumgebung relevant, andererseits werden Konzepte der
Kommunikationstheorie, des Graphik- und Industriedesigns, der Linguistik, der
Sozialwissenschaften, kognitiven Psychologie und des menschlichen Verhaltens
beachtet. [HEWETT et al. 1996]

2.1.6 Interfacedesign

Neben dem Begriff des Interfacedesigns muss auch der Begriff des Interaktions-
designs naher bestimmt werden. Beide sind Teil einer jungen Disziplin, deren
Ursprung mit der Einfihrung von graphischen Benutzerschnittstellen einherging.
Sie sind Teil des Forschungsbereiches der Human-Computer Interaction. Prinzipi-
ell beschaftigen sie sich mit der Gestaltung von visuell erfassbaren Schnittstellen
zwischen Mensch und Maschinen und versuchen die Nutzung von Applikationen
fiur den Anwender derart zu gestalten, dass eine mdglichst optimale Erfullung der

Anforderungen, Winsche und Ziele erreicht werden kann. [URL 2]

Die Teilbereiche des Interface- und Interaktionsdesigns gehen flieBend ineinan-
der Uber, deren Forschungsschwerpunkte kénnen aber dennoch voneinander ab-

gegrenzt werden [nach URL 2]:

- Interfacedesign beschaftigt sich primar mit der visuellen Gestaltung und
Strukturierung der graphischen Benutzeroberflache und der dargestellten
Inhalte.

- Interaktionsdesign konzipiert die Interaktionsmdglichkeiten, die hinter einer
graphischen Benutzeroberflache stehen und vom User ausgefihrt werden
kédnnen. Das Interaktionsdesign bietet somit die Grundlage, auf welche das

Interfacedesign aufbaut.

Auf die Bedeutung dieser Bereiche flir das Applikationsdesign wird in Kapitel 2.5
genauer eingegangen. Da in der vorliegenden Arbeit der Fokus primar auf den
Teilaspekt des Interfacedesigns gerichtet ist, wird dessen Bedeutung im Folgen-

den detaillierter beschrieben.

Wie zuvor erwahnt, beschaftigt sich das Interfacedesign mit der graphischen Ge-

staltung und Strukturierung von visuell erfassbaren Benutzerschnittstellen. Es
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versteht sich allerdings nicht als reinen Gestaltungsprozess, der am Ende der
Schnittstellenentwicklung durchgeflihrt wird, sondern viel mehr als integraler Be-
standteil [vgl. GARRETT 2003] in der begleitenden Konzeption und Erstellung
einer Applikation.

Die Gestaltung eines User-Interfaces beeinflusst den Austausch von Informatio-
nen zwischen Nutzer und System und in weiterer Folge die Qualitat einer Appli-
kation in hohem MafBe. [SCHULZ 1998]

~Eine unzureichende formelle Gestaltung erschwert den
Wissenstransfer sowie die Bedienung eines Programms." [SCHULZ
1998, S.12]

Damit der Anwender eine moéglichst effiziente und seinen Anforderungen ent-
sprechende Kommunikation mit dem System erreicht, sollte im Interfacedesign
und in der Konzeption von Benutzerschnittstellen folgendes Prinzip beachtet wer-

den:

»The first principle of human interface design, whether for a doorknob
or a computer, is to keep in mind the human being who wants to use
it" [RHEINGOLD 1990, S.8]

In engem Zusammenhang mit dieser Aussage stehen Uberlegungen des user-

centered Designs (siehe Kapitel 2.4).

Das Interfacedesign hat sich im Laufe der Zeit zu einer interdisziplindren Fach-
richtung entwickelt, die unter anderem auf Konzepte der Wahrnehmungsfor-
schung, des Graphikdesigns oder der Psychologie zurlickgreift, um ansprechende

und vom User intuitiv erfassbare Darstellungen zu erméglichen. [SCHULZ 1998]

Eine besondere Herausforderung im Gestaltungsprozess besteht darin, die
scheinbare Gegensétzlichkeit von Asthetik und Funktionalitdt in einem System
harmonisch zu vereinen. Versteht man die Gestaltung einer Benutzerschnittstelle
als einen kommunikationsorientierten, visuellen Designprozess, in dem der Nut-
zer einen wesentlichen Platz einnimmt, so stellen sich die genannten Kriterien als
symbiotische Komponenten qualitativ hochwertiger Produkte dar. [MULLET et al.
1995]
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Die Frage, ob es zur Gestaltung einer ansprechenden graphischen Benutzerober-
flache Prinzipien und Regeln braucht oder diese einen Designer zu sehr in seiner
Kreativitat einschranken beziehungsweise seiner Intuition widersprechen, wird in
der Literatur oftmals diskutiert [vgl. MULLET et al. 1995, SHNEIDERMAN 2002].

Ben Shneiderman meint dazu:

~Das Design von Benutzerschnittstellen ist ein komplexer und in
héchstem MaBe kreativer Prozess, in den Intuition, Erfahrung und eine
sorgsame Abwédgung verschiedener technischer Angelegenheiten
eingehen." [SHNEIDERMAN 2002, S.118]

Fur diese Arbeit wird das Verstandnis von (Interface)Design und dem zugrunde
liegenden Gestaltungsprozess an jenes von [NADIN 1988] angelehnt, der zur

Dichotomie von Intuition und einem systematisierten, rationalen Zugang meint:

~Method helps intuition when it is not transformed into dictatorship.
Intuition augments method if it does not instill anarchy. In every
moment of our semiotic existence, method and intuition complement
one another" [NADIN 1988, S.98]

In Kapitel 6 werden Prinzipien zur Gestaltung eines User-Interfaces vorgestellt,

die den Designprozess begleiten und verbessern sollen.

2.2 Die (R)Evolution des User-Interfacedesigns

Betrachtet man die geschichtliche Entwicklung der interaktiven Mensch-
Computer Schnittstelle, so stellt man fest, dass dies ein sehr junges Forschungs-

gebiet der Wissenschaft reprasentiert.

In den Anfangen handelte es sich bei einem Computer um ein von einem kleinen
Nutzerkreis (Experten) genutztes System, das lediglich durch Schalter und Loch-
karten bedient werden konnte. Erst in den frihen 1960er Jahren wurde durch die
EinfUhrung von interaktiven time-sharing Systemen die Anzahl der Benutzer er-
weitert und eine leichtere Dateneingabe mittels Tastatur ermdglicht. Aufgrund
der neuen Eingabegerate konnten die ersten Kleinrechner durch die sequenzielle
Eingabe von Zeichen und Befehlen in ihrer Nutzbarkeit vehement verbessert
werden. Der durchschnittlichen Bevdlkerung war es durch die mangelnde Fach-

kenntnis dennoch unmdéglich mit dem System sinnvoll zu interagieren und somit
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blieb der Computer vorerst nur einem erweiterten Expertenkreis vorbehalten.
[SCHULZ 1998]

Douglas Engelbart legte Ende der 1960er Jahre durch die Konzipierung der Com-
putermaus und der Fenstertechnik einen entscheidenden Grundstein fir den spa-
teren Aufschwung der Computertechnik. [SCHULZ 1998]

Mit der EinfUhrung der grafischen Benutzeroberflache durch Xerox (Altus und
STAR) Ende der 1970er, Anfang der 1980er Jahre, wurde erstmals versucht die
neuen technischen Errungenschaften einer breiten Bevdlkerungsschicht zugang-
lich zu machen. Trotz der neuen Mdglichkeiten und Vorzlige des Systems blieb
der Erfolg aus' und so war es Apple Inc. im Jahr 1984, die mit der Einfilhrung
des Macintosh das erste erfolgreiche Rechnersystem fiur den Massenmarkt verof-
fentlichen konnten. Dieser Zeitpunkt war die Geburtsstunde eines neuen Interak-
tionskonzeptes und revolutionierte das Human-Computer Interface. [GALITZ
2002]

In den vorangegangenen Ausfihrungen wurde unter anderem erldutert, dass
Computersysteme in ihren Anféangen reine Expertensysteme waren, die von Pro-
grammierern flir Programmierer entwickelt wurden. Der neue Anwenderkreis
fihrte zu einem langsamen Wandel, in dem auch ergonomische Anforderungen
an das Interface und die Frage nach der Nutzungsfreundlichkeit von Systemen
gestellt wurden. [SCHULZ 1998]

Curtis und Hefley [CURTIS et al. 1994] sprechen von vier globalen Trends im
Computerbereich, welche die Gestaltung von Interfaces und die Entwicklung des
Interfacedesigns als Teilbereich der Human-Computer Interaktion erforderlich
machten [nach CURTIS et al. 1994]:

- Software-Explosion: Diese wurde durch die neuen Anforderungen der Nut-
zer an den Funktionsumfang von Systemen und dem damit einhergehen-

den Preisverfall des Computers hervorgerufen.

1 Despite all ist virtues, the Xerox Star suffered a number of faults. It was ahead of its
time - it was a consumer product in an era of technology-driven ones; it was designed
for late adopters before the market was ready." [NORMAN 1998, S.42]
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-  Kommunikationsexplosion: Diese wurde durch den vermehrten Einsatz von
modernen Kommunikationstechnologien wie das Internet ausgeldst. Im
Kontrast dazu standen die friheren Computergenerationen, die flr Einzel-

nutzer konzipiert wurden.

- Medien-Explosion: Diese wurde durch den Begriff Multimedia und der neu-
en technologischen Entwicklungen (z.B. Bildschirm, Eingabegerate) ge-

kennzeichnet.

- Benutzbarkeitsexplosion: Die tatsachliche Nutzbarkeit eines Systems be-

einflusste die Kaufentscheidung der Anwender in einem gréBeren MaBe.

Die steigende Funktionalitat und Leistungsfahigkeit von Systemen flihrte zu einer
standigen Erweiterung der graphischen Benutzerschnittstellen und somit zu einer
Erhéhung der Komplexitat. Don Norman nennt dies ,/[...] die schleichende Seu-
che der Leistungsmerkmale [...]" und meint damit ,/[...] die Tendenz, die Zahl
der Funktionen, die ein Gerat erflillen kann, immer weiter zu erh6hen und bis ins
Irrsinnige zu steigern." [NORMAN 1989, S.203]. [NORMAN 1989]

Diese Entwicklung hatte zur Folge, dass Programme ab einem gewissen Zeit-
punkt nicht mehr Uberschaubar und benutzerfreundlich sind. Sie Uberfordern den
Anwender und dessen Wahrnehmungsfahigkeit. Der User mdchte allerdings nicht
auf neue Funktionalitdten und Leistungsmerkmale verzichten und stellt somit die
Gestaltung von Mensch-Computer Schnittstellen vor groBe Herausforderungen.
Interfacedesign versteht sich in der heutigen Zeit als ein multidisziplindrer An-
satz, der unter anderem Konzepte aus Psychologie, Graphikdesign, Informatik,
Architektur, Animation, Informationsdesign oder Soziologie in seine Forschung
einflieBen lasst (siehe Kapitel 2.1.6). Nur durch diesen Zugang kann die Gestal-
tung von graphischen Benutzeroberflachen der Entwicklung des Computers von
einem Experten- zu einem Heimanwendersystem gerecht werden. [SCHULZ
1998]

Das technikzentrierte Vorgehen bei der Formung von Schnittstellen, wie es in
den Anfangen des Computers der Fall war, ist mittlerweile weitgehend von dem

Verstandnis eines nutzerorientierten Designs abgeldst worden. Das Interface ei-
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ner interaktiven Computeranwendung versteht sich heute als Ort der praktisch-
instrumentellen Tatigkeit (Werkzeug), der Kommunikation (Medium) und der
sinnlichen Wahrnehmung (Asthetik). Dies verlangt einen umfassenden Untersu-
chungsansatz. [SCHULZ 1998]

In diesem Zusammenhang gewinnt auch die Auseinandersetzung mit der graphi-
schen Gestaltung und dem Einsatz von graphischen Variablen im User-Interface
zunehmend an Bedeutung. Dieser Aspekt ist ein Teilbereich der wissenschaftli-
chen Fragestellung in der vorliegenden Arbeit und wird in den folgenden Kapiteln

noch genauer diskutiert.

2.3 Allgemeine Aufgaben einer graphischen Benutzeroberfla-
che
Die graphische Benutzerschnittstelle ist, wie im vorherigen Kapitel erlautert, die

Konsequenz einer Evolution des User-Interfaces.

Eine Triebfeder dieser Weiterentwicklung stellte mit Sicherheit die Optimierung
der Hauptaufgabe der graphischen Schnittstelle dar, namlich die Kommunikation
des Benutzers mit einem System zu verbessern, um ihm die Lésung von Pro-
blemstellungen beziehungsweise das Auffinden von Informationen zu erleichtern.
Um dies zu ermdéglichen, muss dass System leicht verstandlich, klar strukturiert
und intuitiv gestaltet sein. [PUCHER 2008]

Im Zuge dessen ist auf einen logischen Aufbau der Informations- und Navigati-
onsblécke zu achten, um dem User die Orientierung im System zu erleichtern.
Auch die Lage von Steuerungselementen sowie die Beziehungen zwischen Objek-
ten und Inhalten muss hervorgehoben werden, um dem User eine intuitive Sy-
stembedienung zu gewahrleisten. In erster Linie soll der Benutzer in seinen In-
teraktionen und Handlungen weitgehend unterstitzt und durch eine durchdachte
Gestaltung in seiner Aufmerksamkeit gelenkt werden. [SCHULZ 1998]

Gui Bonsiepe beschreibt graphische Benutzeroberflachen von Applikationen, die

ihre Aufgabe ausreichend erflllen, wie folgt:

~Der Benutzer hat ein Programm gelernt, wenn es fir ihn transparent

geworden ist, so daB er nicht ldnger zu denken hat und es in den
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Hintergrund tritt. Das erlaubt ihm, sich auf die anstehenden Aufgabe
zu konzentrieren." [BONSIEPE 1996, S.51]

Galitz [GALITZ 2002] hat im Rahmen seiner Forschung sogenannte ,Interface
Design Goals" [GALITZ 2002, S.112] definiert.

Um ein einfach bedienbares und fir den Nutzer in der Navigation angenehmes
System zu gestalten, missen im Designprozess folgende Faktoren berlicksichtigt
werden (Galitz spricht in diesem Zusammenhang von Reduktionen) [nach GA-
LITZ 2002]:

- Reduktion der visuellen Leistung

- Reduktion der intellektuellen Leistung

- Reduktion der Gedéchtnisleistung

- Reduktion der mechanischen Leistung

- Reduktion oder Eliminierung der Einschrédnkungen durch verwendete Tech-

nologien

Die Produktivitat und Zufriedenheit des Anwenders kann durch die Beachtung der
einzelnen Faktoren in der Gestaltung verbessert werden. Dabei ist allerdings im-
mer auf ein durchdachtes Gleichgewicht der Elemente zu achten, in welchem die
Grenze der Wahrnehmungsfahigkeit des Users bertcksichtigt und nicht Uberfor-
dert wird. [GALITZ 2002]

2.4 Nutzerorientiertes Design

Die graphische Benutzerschnittstelle beschreibt jene Systemebene, lGber die ein
Anwender mit einem Computer kommunizieren kann. Nur wenn es dem Nutzer
maoglich ist mit dem System zu interagieren und einen Zugang zu den beinhalte-
ten Informationen zu finden, kann eine effiziente Kommunikation erfolgen. Aus
diesem Grund soll der Benutzer wahrend des Designprozesses einer Applikation
berlicksichtigt werden und dessen Anforderungen und Winsche in die Konzeption
einflieBen. [GALITZ 2002]

Betrachtet man die letzten Meilensteine in der Softwareentwicklung, so sind die-

se nicht auf Fortschritte der Technologien, sondern auf die Einbeziehung des
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Nutzers und die Beriucksichtigung des Nutzungserlebnisses in den Gestaltungs-
prozess zuruckzufihren. [PUCHER 2008, S.110]

Das Konzept des user-centered Designs (nutzerorientiertes Design) versucht die-
se Vorsatze umzusetzen. Die Konzeption und Gestaltung der im praktischen Teil
der Arbeit vorgestellten kartographischen Multimedia-Applikation orientiert sich

in den Grundziigen an den Konzepten des nutzerorientierten Designs.

2.4.1 Zentrale Variablen des Nutzungserlebnisses (user-experience)

Im Zusammenhang mit dem nutzerorientierten Design von Multimedia-
Applikationen fallt oftmals der Begriff der user-experience (Nutzungserlebnis).
Dieser beschreibt die positiven und negativen Eindricke, die ein Anwender bei
der Navigation, Interaktion und Nutzung eines Systems empfindet. Dabei beein-
flussen bestimmte Faktoren das Erleben und die Wahrnehmung der Schnittstelle
auf unterschiedliche Weise. [GARRETT 2003]

Meinald Thielsch beschreibt in seiner Arbeit Asthetik von Websites [THIELSCH
2008] zentrale Variablen, die das Nutzungserlebnis von Internetseiten mitgestal-
ten. Dabei geht er von einer ,rezipientenorientierten Perspektive™ [THIELSCH
2008, S.5] aus und bericksichtigt jene Komponenten, die vom Anwender visuell

erfasst werden kdénnen.

Inhalt
menme * Te‘éz::\fta-ﬂuarl;?en
~" Wahrneh L [
Sl Usability z. B. Browser, Bildschirm
Asthetik
Benutzer

{Personenvariablen)

Abbildung 1: Zentrale Variablen der Rezeption [THIELSCH 2008, S.6]

Es werden drei primare Merkmale differenziert [nach THIELSCH 2008]:

- Inhalt: Dieses Merkmal beschreibt die Gesamtheit der in einer Web-
Benutzerschnittstelle zusammengefassten inhaltlichen Objekte. Dabei kann
es sich um interaktive oder nicht interaktive Informationen handeln, die in

Form von Texten, Videos, Ton oder anderen Medien dargestellt werden.
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- Usability: ,Gebrauchstauglichkeit ist das MaB der Effektivitdt, Effizienz und
Zufriedenheit, mit der Benutzer mit diesem System vorgegebene Ziele er-
reichen kénnen." [ISO 9241-11 1998]

- Visuelle Asthetik: ,Visuelle Asthetik bezeichnet das subjektiv empfundene
Wohlgefallen an einer Website. Die &dsthetische Wahrnehmung einer Website
zeichnet sich somit durch einen positiven emotionalen Eindruck sowie eine
positive kognitive Bewertung aus. Die affektiven und kognitiven Prozesse
werden durch die Gestaltungsmerkmale einer Website ausgelést."
[THIELSCH 2008, S.74]

Die Wahrnehmung der zentralen Variablen wird in weiterer Folge zum einen von
den Eigenschaften des Nutzers, zum anderen von Kontext- und Technikvariablen
(z.B. Browser, Bildschirmauflésung) beeinflusst. [THIELSCH 2008]

Faktoren wie etwa die technische Ausfiihrung und die damit einhergehende Per-
formance einer Applikation haben einen groBen Einfluss auf die user-experience,
werden allerdings in diesem Modell nicht explizit berticksichtigt, da der Fokus auf
die ,stark visuell beeinflussten Konstrukte Inhalt, Usability und Asthetik"
[THIELSCH 2008, S.6] gerichtet ist. [THIELSCH 2008]

Fir die weiteren Uberlegungen in der vorliegenden Arbeit représentiert der be-
schriebene Ansatz die Grundlage fur das Verstandnis der Faktoren, welche das

Nutzungserlebnis pragen.

Die Bertlicksichtigung der user-experience ist auch in der Gestaltung einer gra-
phischen Benutzeroberflache eine wichtige Voraussetzung, um eine erfolgreiche

und nutzerfreundliche Applikation zu entwickeln. Garrett meint dazu:

~The biggest reason user experience should matter to you is that it
matters to your users. If you don’t provide them with a positive

experience, they won 't use your site". [GARRETT 2003, S.19]

Im Speziellen scheint der Faktor der Asthetik im Rahmen der Auseinanderset-
zung mit den gestalterischen Aspekten des User-Interfacedesigns relevant und

wird im nachsten Kapitel besprochen.
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2.4.2 Visuelle Asthetik

Die visuelle Asthetik von Benutzerschnittstellen wurde im vorherigen Abschnitt
als ein das Nutzererlebnis bestimmender Faktor definiert. Diese Bedeutung wur-
de der visuellen Gestaltung einer Applikation bislang nur bedingt zugesprochen.
So verstand Norman [vgl. NORMAN 1989], einer der bedeutendsten Experten im
Forschungsbereich des nutzerorientierten Designs, die visuelle Gestaltung von
Gegenstanden nicht als ein primares und die Gebrauchstauglichkeit beeinflus-
sendes Element. Er betonte dabei, dass der Fokus seiner Arbeit in erster Linie auf
der Schaffung von ,Prinzipien zur Verwandlung von schwierigen Aufgaben in ein-
fache" [NORMAN 1989, S.220] bestand, um den Gebrauch von Dingen unkompli-
zierter zu gestalten. [NORMAN 1989]

Erst jungste Forschungen im Bereich der Human-Computer Interaction haben
sich mit den visuell wahrgenommenen Faktoren eines Systems und deren Ein-

fluss auf die user-experience beschaftigt. [LEE 2007]

Auch Norman relativierte einige Jahre spater in einem Essay mit dem Titel Emo-
tion & Design: Attractive things work better [NORMAN 2002] seine Aussagen
Uber Asthetik. Er schreibt:

,Positive affect makes people more tolerant of minor difficulties and
more flexible and creative in finding solutions. Products designed for
more relaxed, pleasant occasions can enhance their usability through
pleasant, aesthetic design. Aesthetics matter: attractive things work
better." [NORMAN 2002, S.36]

Die Herausforderung des modernen Interfacedesigns besteht somit darin eine
einfache und intuitive Schnittstelle zu gestalten, die gleichzeitig dsthetischen An-
sprichen gerecht wird, um eine effiziente Kommunikation und ein positives Nut-

zungserlebnis zu gewahrleisten. [LEE 2007]

In der englischsprachigen Literatur wird der Einfluss der Asthetik auf die Nutz-
barkeit eines Systems als ,aesthetic-usability" [LIDWELL et al. 2003, S.18] Ef-
fekt bezeichnet. Dieser gilt als allgemeinglltiges Designprinzip und beschreibt
das Phanomen, dass Systeme, die ein asthetisches Erscheinungsbild aufweisen,

von den Anwendern in ihrer Bedienung als leichter und intuitiver empfunden
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werden. Der Nutzer neigt eher dazu kleine Fehler und Unstimmigkeiten im Inte-

raktions- und Interfacedesign zu vernachlassigen. [LIDWELL et al. 2003]

Flr die wissenschaftliche Auseinandersetzung und den praktischen Teil der Arbeit
in Kapitel 7 sind diese Uberlegungen von groBer Relevanz, da die Wahrnehmung
und das Erleben von &asthetischem Design durch den Einsatz von Gestaltungs-
merkmalen (graphische Variablen) direkt beeinflusst wird. [THIELSCH 2008]

2.5 Das User-Interface im Applikationsdesign

Die graphische Benutzerschnittstelle reprasentiert die duBerste Hllle einer Appli-
kation - jener Bereich, der fir den Anwender visuell wahrnehmbar ist und die
AuBenwirkung und Kontaktstelle eines Systems darstellt. Es handelt sich dabei
um einen Teilbereich des Systems, die graphische Oberflache, welche die dahin-
terliegenden Funktionen und Inhalte, die auf eine durchdachte Informations- und

Systemarchitektur aufbauen, zuganglich machen.

In diesem Zusammenhang bleiben jedoch einige Fragen offen: Welche Rolle oder
Position nimmt das User-Interface in der Entwicklung eines Systems ein? Auf
welche Grundlagen baut es auf und welche Teilbereiche umfasst die Strukturie-
rung und Gestaltung einer Benutzerschnittstelle? Ab welchem Zeitpunkt im Ap-
plikationsdesign soll beziehungsweise kann man sich mit der Konzeption des

User-Interfaces beschaftigen?

Garrett hat mit Uberlegungen in seinem Werk The Elements of User-Experience
[GARRETT 2003] einen Ansatz zur Realisierung von nutzerorientierten Online-
Applikationen vorgestellt. Darin bezeichnet er die Komponente der user-
experience als einen wesentlichen Systembestandteil, der von den anfanglichen
Konzeptionen bis hin zum Endprodukt den Designprozess begleiten muss. [GAR-
RETT 2003]

Im folgenden Abschnitt wird sein Five-Planes Model (Finf-Ebenen Modell) disku-
tiert und die Lage und Abgrenzung des User-Interfaces gegentiber den anderen
konzeptionellen Phasen erlautert. Technische Aspekte sind dabei klar von der
Gestaltung und dem Inhalt zu trennen und werden im Modell nicht berlicksich-
tigt. [PUCHER 2008]
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2.5.1 Die fuinf Ebenen des nutzerorientierten Applikationsdesigns

Die schematische Darstellung in Abbildung 2 skizziert finf Ebenen, welche Uber-
einander gestapelt und miteinander verbunden die Elements of User-Experience
[GARRETT 2003, S.21ff] ergeben. Jede Ebene beschreibt ein Element, das einen
entscheidenden Beitrag flr die erfolgreiche Entwicklung einer Applikation leistet
und das Nutzungserlebnis mitbestimmt. Dabei ist weder eine scharfe Trennung
noch die schrittweise Abarbeitung der Bereiche sinnvoll, sondern das Verstand-
nis, dass sich die Elemente bedingen und in ihrer Konzeption gegenseitig beein-
flussen. [GARRETT 2003]

»These decisions build upon each other, informing and influencing all
aspects of the user experience. If we peel away the layers of that
experience, we can begin to understand how those decisions are
made." [GARRETT 2003, S.22]
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Abbildung 2: Grundform des Finf-Ebenen Modells [GARRETT 2003, S.24]

Die Anordnung der Ebenen ist von den zunéchst sehr abstrakten Uberlegungen
(Strategie und Konzeption) hin zu den konkreten Ergebnissen (strukturelle und
visuelle Gestaltung) eines Projektes gegliedert. [GARRETT 2003]
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Die Ebenen werden im Entwicklungsprozess von unten nach oben behandelt und

unterscheiden sich entsprechend ihrer Bedeutung und Schwerpunkte [GARRETT
2003]:

The Strategy Plane: Die formulierte Strategie einer Seite bildet die Basis fur
eine erfolgreiche Applikation. Darin werden die Anspriche und Winsche der
Anwender beziehungsweise Nutzergruppen definiert und mit den Zielen und
Anforderungen der Entwickler an das Projekt abgestimmt. Die zentralen

Fragen lauten:

~What do we want to get out of this site?"

~What do our users want to get out of it?"

The Scope Plane: Im nachsten Entwicklungsprozess werden die Funktionali-
taten und Anforderungen an den Inhalt der Applikation gestellt. Dabei ist
darauf zu achten, dass die in der grundlegenden Strategie definierten Ziel-

formulierungen bericksichtigt werden.

The Structure Plane: Der structure plane fuhrt zu einer ersten Konkretisie-
rung der spateren Applikation. Die Strukturierung und Abfolge der Interak-
tionsmoglichkeiten und die damit eng verbundene Gliederung und Gruppie-
rung von Inhalten, die sogenannte Informationsarchitektur, werden konzi-

piert.

The Skeleton Plane: Aufbauend auf das Interaktionsdesign und die Informa-
tionsarchitektur erfolgt die konkrete Strukturierung und Organisation der
einzelnen Steuerungselemente des User-Interfaces. Alle Komponenten der
Benutzeroberflache und deren Inhalte werden organisiert und aufbereitet.
Als Ergebnis des Prozesses wird ein Wireframe® erstellt, das die Strukturie-

rung der Applikation definiert.

2 Der Begriff des Wireframe beschreibt eine schematische Darstellung (Garrett bezeichnet
dies auch als ,bare-bone depiction" [GARRETT 2003, S.135]) aller Komponenten, die Teil

der Applikation sind, sowie deren Lage und GroBenverhaltnis zueinander. [GARRETT
2003]
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- The Surface Plane: Die oberste Ebene wird am besten durch den Begriff des
visual design beschrieben. Dies umfasst die graphische Gestaltung und den
Feinschliff aller sichtbaren Elemente einer Applikation - das look im look and

feel einer Applikation.

2.5.2 Der Arbeitsbereich des Interfacedesigns

Das User-Interface und dessen Gestaltung ist die konkrete Auspragungsform von
den bereits im vorherigen Kapitel aufgelisteten konzeptionellen Uberlegungen
und daher im obersten Bereich der schematischen Darstellung in Abbildung 2 zu

platzieren.

Dem Verstandnis von Interfacedesign in dieser Arbeit entsprechend umfasst es
sowohl die visuelle Strukturierung als auch die graphische Ausgestaltung aller
sichtbaren Elemente einer Benutzeroberflache und somit schwerpunktmaBig die
Bereiche des skeleton plane und surface plane (siehe Abbildung 2).

Diese Ebenen bedingen einander um eine erfolgreiche Visualisierung zu gewahr-
leisten. [GARRETT 2003]

So entspricht eine strukturierte Schnittstelle ohne visuelle Gestaltung oftmals
nicht den Anforderungen des Users an Asthetik beziehungsweise bietet eine le-
diglich auf den optischen Aspekt fokussierte Benutzeroberfldche eine mangelnde
Usability. In beiden Fallen wird die Qualitat der Kommunikation zwischen Anwen-

der und Applikation gemindert.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu betonen, dass die Basis-Elemente
(strategy, scope und structure plane) als Grundvoraussetzungen verstanden
werden, um ein sinnvolle und schlissige graphische Gestaltung des User-
Interfaces zu bewerkstelligen. Vor allem die der Applikation zugrundeliegende
Strategie mit der Definition von Nutzergruppen und deren Anforderungen, sowie
die daraus resultierenden Funktionsdefinitionen und Inhalte mussen klar formu-
liert sein. Der direkte Anknupfungspunkt flr das Interfacedesign wird durch die
konzeptionelle Strukturierung der Interaktionsmdglichkeiten und Inhalte ermdg-
licht.
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3 Der kartographische Kommunikationsprozess

In diesem Kapitel wird auf den Begriff der Kommunikation und seine Bedeutung
fir die Kartographie eingegangen. Die Entwicklung eines kartographischen
Kommunikationsmodells und dessen Aufbau und Logik wird schrittweise erklart.
AbschlieBend wird die moégliche Bedeutung und Position einer graphischen Benut-
zerschnittstelle im kartographischen Kommunikationsprozess diskutiert und mit

Hilfe eines adaptierten Kommunikationsmodells beschrieben.

3.1 Der Kommunikationsbegriff

Sobald wir mit unserem Umfeld in Beziehung treten, kommunizieren wir. Der
Begriff leitet sich vom lateinischen Wort communicare ab und bedeutet Verstan-
digung untereinander, Verbindung, Zusammenhang. Tainz [BOLLMANN et al.
2002] beschreibt Kommunikation als ,[...] die Ubermittlung von Nachrichten zwi-
schen Menschen auf der Grundlage eines gemeinsamen Zeichenvorrats als not-
wendige Voraussetzung flir das Zusammenleben der Menschen in sozialen Ge-
meinschaften [...]". [BOLLMANN et al. 2002]

Auch in der Kartographie hat der Begriff der Kommunikation eine tragende Rolle.
Tainz [BOLLMANN et al. 2002] beschreibt weiters kartographische Kommunikati-
on als ,[...] die ein- oder mehrseitigen Ubertragungsprozesse bei der Aufnahme,
der Verarbeitung und dem Austausch von raumbezogenen Informationen mittels
Karten und anderen kartographischen Medien auf der Grundlage eines gemein-
samen Zeichenvorrats, den Kartenzeichen und der Sprache.". [BOLLMANN et al.
2002]

In kartographischen Theorien hat der Begriff der Kommunikation in den 1970er
Jahren aufgrund der Einbeziehung von kybernetischen, informations- und zei-
chentheoretischen Ansatzen bei der Kartenerstellung und Kartennutzung Einzug
gefunden. [BOLLMANN et al. 2002]

Im Zusammenhang mit der Informationstheorie wurde die Karte nicht mehr als

reine graphische Darstellung, sondern als Trager von Informationen verstanden.
[FREITAG 1992]
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3.2 Kartographische Modelle

Die Wissenschaft wird im Allgemeinen als systematisch geordnetes Wissen ver-
standen, dessen zentrale Aussagen und Begrifflichkeiten in Form von umfassen-
den Modellen und Theorien definiert und zusammengefasst werden. Aus dieser
Grundannahme folgt, dass auch in der Kartographie Modelle und Theorien erfor-
derlich sind, um den Prozess der Informationsvermittlung zwischen Kartograph
und Nutzer besser beschreiben und nachvollziehen zu kénnen. [FREITAG 1992]
In diesem Zusammenhang sind Ansatze der Informations-, Zeichen- und Kom-

munikationstheorie von groBer Bedeutung.

Die Informationstheorie beschreibt den Vorgang der Informationsibertragung
mit Hilfe eines Sender-Empfanger-Modells. Der Ursprung des Schemas liegt im
Bereich der Nachrichtentechnik und beschreibt die reine Syntax ohne semanti-
sche Aspekte zu berticksichtigen. [HAKE et al. 2002]

Sender - .- -...... Kanal - - - .. ... Empfanger
(Expedient) (Rezipient)

Informationsquelle

\

Waler " | Stérquelle Ruckwandler |
Codierer ! : : . | Decodierer
s { : : % o .
% g s & B SRR

(gestdrtes)
Signal

Abbildung 3: Sender-Empfanger Modell [HAKE et al. 2002, S.9]

Im Sender-Empfanger-Modell stehen sich zwei KommunikationsgréBen gegen-
Uber: Ein Sender (Expedient), der Nachrichten an sein Gegenluber, den Empfan-
ger (Rezipient), Ubermittelt. Die Information wird zunachst durch einen Wandler
in bestimmte Zeichen codiert und auf einem gewahlten Kanal zum Empfanger

Ubertragen. Bei diesem Vorgang ist das Signal Stdérquellen ausgesetzt, welche
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den Inhalt und die Qualitdt der Information beeinflussen kénnen. Der Empfanger
nimmt das (gestdrte) Signal auf und entschlisselt die Zeichen, um die Nachricht

wieder zusammenzusetzen und interpretieren zu kédnnen. [HAKE et al. 2002]

Aus dem Modell geht hervor, dass Informationen stets in Form von Zeichen uber-
tragen werden. Diese stellen eine Realisation der Inhalte von Informationen dar.
Eine funktionierende wechselseitige Kommunikation ist daher nur gegeben, wenn
die Kommunikatoren Uber einen gemeinsamen Zeichenvorrat und somit Uber ei-
ne Schnittmenge von Zeichen und deren Bedeutung verfugen. Nur so kdénnen
durch Zeichen codierte Informationen in ihrem Sinngehalt gewonnen werden.
[HAKE et al. 2002]

Die Zeichentheorie (Semiotik) setzt sich mit den Zeichen, die Information repra-
sentieren, auseinander und bestimmt die Konzeption der kartographischen Zei-
chen. [HAKE et al. 2002]

Man unterscheidet drei Zeichendimensionen [nach FREITAG 1992]:

- Syntaktik: untersucht die Beziehung eines Zeichens zu anderen Zeichen

- Semantik: untersucht die Beziehungen des Zeichens zu einem Begriff
menschlichen Denkens oder einem Objekt der Realitat

- Pragmatik: fragt nach den Beziehungen des Zeichens zum Menschen (Er-

steller, Nutzer)

Die Grundlage fur kartographische Kommunikationsmodelle bildet die Kommuni-
kationstheorie, welche die Informationstheorie und die Zeichentheorie als zwei
wesentliche Aspekte beinhaltet. Im Unterschied zur Informationstheorie wird
durch diesen Ansatz der Mensch als Kartenersteller und Kartennutzer in den Mit-
teilungsprozess einbezogen. Dies hat die kartographische Theorie maBgeblich
beeinflusst. [FREITAG 1992]

Kolacny [KOLACNY 1969] fasste die Wechselbeziehung zwischen Kartograph und
Nutzer in Form eines zirkularen Kommunikationsmodells zusammen. In
Abbildung 4 ist eine adaptierte Form seines Kommunikationsmodells dargestellt,
dessen Ansatze flr die heutige Kartographie immer noch relevant sind. [KRIZ
2009]
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Abbildung 4: Kartographische Kommunikation [nach KRIZ 2009, S.62]

Mit dem ihm zur Verfigung stehenden Wissen abstrahiert der Kartograph seine
Realitat in kartographische Sprache beziehungsweise Zeichen. Ergebnis dieses
Abstraktionsprozesses ist eine Karte, die vom Nutzer wahrgenommen und unter
Zuhilfenahme seines kartographischen Zeichenvorrates entschllisselt und inter-
pretiert wird. Der Kartennutzer kann daraus Informationen beziehen, welche

wiederum seine Realitat beeinflussen kédnnen. [BOLLMANN et al. 2002]

3.2.1 Die Rolle des User-Interfaces im Kommunikationsprozess

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung der Arbeit beschaftigt sich unter ande-
rem mit der Frage, ob durch den gezielten Einsatz von graphischen Variablen im
Interfacedesign die kartographische Kommunikation effizienter gestaltet werden
kann.

Die bisherigen Uberlegungen bilden die Basis fiir das Verstdndnis von kartogra-
phischer Kommunikation und deren Logik. Bislang wurde allerdings noch nicht
auf die Position und Relevanz eines User-Interfaces im kartographischen Kom-

munikationsprozess eingegangen.

Einen mdglichen Ansatz dazu bietet das kartographische Kommunikationsmodell
nach [PETERSON 1995]. Die Uberlegungen des vorhergehenden Kommunikati-
onsmodells wurden in ihren Grundzigen Ubernommen und in ein Konzept fur die

Kommunikation von interaktiven Karten(-Applikationen) gewandelt.
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Abbildung 5: Kartographische Kommunikation in interaktiven Kartenapplikationen

Cartographer

Map User

[nach PETERSON 1995, S.6]

Der Kartograph abstrahiert seine Realitat, erstellt ein User-Interface und liefert

als Ergebnis eine interaktive Karte. Der Kartennutzer nimmt diese wahr, inter-

pretiert sie und kann in weiterer Folge aufgrund der Interaktionsfahigkeit des

Systems auf etwaige Funktionalitaten der Karte zugreifen beziehungsweise diese

gestalten. Dieser Teilprozess wird durch einen Feedback-Loop modelliert. In die-

sem Ansatz wird davon ausgegangen, dass der Kartograph neben der Gestaltung

einer Karte auch die generellen Kartennutzungsbedingungen in Form eines User
Interfaces konzipiert. [PETERSON 1995]

Die bisherigen Uberlegungen gehen allerdings nicht ausreichend auf die Bedeu-

tung und das Konzept eines User-Interfaces ein. Aus diesem Grund wurde sein

Ansatz flr diese Arbeit adaptiert.
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Abbildung 6: Das User-Interface als wichtiger Teil kartographischer Kommunikation
[erganzt nach PETERSON 1995, S.6]

Der Kartograph fihrt zunachst einen Abstraktionsprozess durch und konzipiert in
diesem Zusammenhang das User-Interface. Die Realisierung ist nicht eine inter-
aktive Karte, sondern ein Konstrukt aus einem User-Interface, Uber das auf kar-
tographische Darstellungen und Informationen zugegriffen werden kann. Der
Nutzer nimmt die Informationen auf, verarbeitet diese und kann mit dem System
interagieren. Im Gegensatz zum Modell in Abbildung 5 wird hier verdeutlicht,
dass die gesamte Interaktion und Navigation im System Uber das User-Interface
stattfindet. Nur durch eine klare Strukturierung und Visualisierung einer Benut-
zerschnittstelle kdnnen die im System vorhandenen Informationen und Darstel-
lungen zuganglich gemacht werden.

Suzette Miller [MILLER 1999] geht sogar davon aus, dass der Erfolg einer Multi-
media Applikation primar durch sein graphisches User-Interface bestimmt wird.
In kartographischen Multimedia Applikationen, die dem Nutzer Interaktions- und
Navigationsmoglichkeiten bieten, reprasentiert somit ein durchdachtes Interface

eine entscheidende GréBe im kartographischen Kommunikationsprozess.

Ob der Einsatz von graphischen Variablen im Designprozess die Kommunikation
zwischen Kartograph und Kartennutzer verbessern beziehungsweise effizienter
gestalten kann, wird in den folgenden Kapiteln der Arbeit naher diskutiert. Das
Kommunikationsmodell aus Abbildung 6 dient als Grundlage flr die weiteren

Uberlegungen der wissenschaftlichen Auseinandersetzung.
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4 Grundlagen der visuellen Wahrnehmung

In der Einleitung (siehe Kapitel 1) wurde bereits angesprochen, dass der Schwer-
punkt der vorliegenden Arbeit auf den gestalterischen Aspekten einer
graphischen Benutzerschnittstelle liegt. Diese reprasentiert eine visuell erfassba-
re Darstellung, die durch ihre Konzeption und den Einsatz von bestimmten gra-
phischen Variablen Informationen kommuniziert. Dies gleicht im Prinzip der

Funktionsweise einer Karte (vgl. Kapitel 3.2).

Die Kartographie ist dabei eine Wissenschaft, die sich seit ihrer Entstehung mit
der Visualisierung von georaumlichen Informationen beschaftigt. Karten bezie-
hungsweise kartographische Darstellungen dienen zur Vermittlung von Sachver-
halten und mussen vom Kartennutzer in irgendeiner Form wahrgenommen und
verarbeitet werden. [HAKE et al. 2002] Doch wie schaut dieser Wahrnehmungs-

und Verarbeitungsprozess aus?

Im folgenden Kapitel wird das visuelle System und die aus diesem resultierende
visuelle Wahrnehmung des Menschen ndher erlautert. Dabei wird sowohl die
Reizaufnahme Uber das Auge als auch die Verarbeitung und Interpretation der
wahrgenommenen Reize beschrieben. In diesem Zusammenhang werden die
Uberlegungen der Gestaltpsychologie in den Grundziigen erklart. AbschlieBend
wird die Wahrnehmung von Farbe und damit zusammenhdangende Faktoren wie

Farbmischung, Farbmerkmale, Farbkontrast und Farbharmonie besprochen.

4.1 Die Reizaufnahme - das visuelle System

~Wenn wir unsere Umgebung betrachten, geschieht einmal nichts
anderes, als daB Licht auf eine Anordnung von 125 Millionen
Rezeptoren in der Netzhaut (der Retina) jedes Auges gebiindelt wird"
[HUBEL 1989, S.11]

Das visuelle System besteht aus vier Hauptkomponenten® und bezeichnet jenen
Teil des menschlichen Nervensystems, der die Aufnahme und Verarbeitung von
visuellen Reizen beschreibt. [GOLDSTEIN 2002]

3 Die vier Hauptkomponenten [nach GOLDSTEIN 2002]: das Auge, das Corpus genicula-
tum laterale, der primare (stridre) visuelle Cortex und der extrastriare Cortex.
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Trager der visuellen Informationen ist das Licht. Licht ist allgegenwartig und wird
entweder von natlrlichen oder kinstlichen Lichtquellen ausgestrahlt, welche die
Energie in Form von elektromagnetischen Wellen an ihre Umgebung abgeben.
Die Energie der ausgesandten elektromagnetischen Wellen steht in direktem Zu-
sammenhang mit ihrer Wellenléange: Je héher die Energie der Welle, desto kirzer
ist ihre Wellenlange. [DITZINGER 2006]

(Wellenldnge in Meter)
10™ 10™ 10 108 10 10* 107 10° 10? 10*

IGammal Rontgen | uv - Infrarot | Radar | Radiowellen

sichtbares Licht
(Wellenldange in Nanometer)

400 500 600 700
Abbildung 7: Das elektromagnetische Spektrum [erganzt nach SLOCUM et al. 2005, S.182]

Im elektromagnetischen Spektrum wird die Gesamtheit aller elektromagneti-
schen Wellen entsprechend ihrer Frequenz abgebildet. Fir den Menschen ist der
spektrale Bereich des sichtbaren Lichtes, der in etwa von 380 bis 760 Nanometer
reicht, wahrnehmbar (siehe Abbildung 7). [SLOCUM et al. 2005]

Das Auge ist jenes Sinnesorgan, mit dem visuelle Reize aufgenommen werden
kdnnen. Bevor jedoch ein Bild auf der Netzhaut entstehen kann, muss das Licht
den optischen Apparat des Auges durchqueren. Dieser besteht aus der Hornhaut,
der vorderen Augenkammer und der Linse. Der Linse liegt die Regenbogenhaut
(Iris) auf. Sie regelt durch ihre Blendendéffnung, der kreisférmigen Pupille, den
Lichteinfall. Sie wird enger, sobald sich die Lichtintensitat erhéht und groéBer,
wenn sich diese verringert. Die Scharfstellung der Linse wird durch den Ciliar-
muskel geregelt. Unter Anspannung beeinflusst dieser die Form der Linse und
erhdht damit ihre Brechkraft, um auf nahe Objekte fokussieren zu kénnen. Bei
entfernten Objekten wird durch eine Entspannung der umgekehrte Effekt erzielt
und die Linse in ihrer Brechkraft verringert. [DITZINGER 2006]

Tritt nun ein Lichtstrahl in das Auge ein, so wird er derart durch die Elemente des

optischen Apparates gebrochen, dass ein auf den Kopf gestelltes verkleinertes
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Bild auf der Netzhaut (Retina) abgebildet wird. Diese befindet sich an der hinte-
ren inneren Oberflache des Auges. [DITZINGER 2006]

Die Netzhaut ist bedeckt mit rund 125 Millionen lichtempfindlichen Rezeptoren,
die das auftreffende Licht durch fotochemische Prozesse in elektrische Signale
umwandeln. [DIETRICH 1998a]

Man unterscheidet zwei verschiedene Arten von Rezeptoren [SPADA 2006]:

- Die Stdbchen reprasentieren den GroBteil der Rezeptoren. Sie sind licht-
empfindlicher und haben eine geringe Auflésung. Sie ermdglichen das Ori-

entieren in der Nacht durch das SchwarzweiBBsehen.

- Die Zapfen ermdglichen durch ihr héheres Auflésungsvermégen das Wahr-

nehmen von feinen Details und Farben.

Um den Sehvorgang zu gewahrleisten, muss ein standiger Wiederaufbau der
Farbpigmente in den Sehzellen erfolgen, der durch die Produktion von bestimm-
ten EiweiBstoffen erméglicht wird. Entsteht ein Ungleichgewicht zwischen Zerfall
und Wiederaufbau der Farbpigmente, so ermidet das Auge rasch. Dies ist zum
Beispiel beim dauerhaften Betrachten von Internetseiten mit groBem WeiBanteil
der Fall.* Im Gegensatz dazu beansprucht das Lesen eines Buches die Augen in
einem geringen MaBe, da Licht nur von den weiBen Seiten reflektiert wird und es
nicht selbst ausstrahlt. [DIETRICH 1998a]

In Form von elektrischen Impulsen wird die Sehinformation von den Stabchen
und Zapfchen an die Neuronen weitergeleitet. Diese sind in mehreren Schichten
hintereinander angeordnet und bewerkstelligen die Aufgabe einer Vorverarbei-
tung der Bildinformationen. Bei diesem Vorgang werden die wahrgenommenen
Informationen auf biologische Relevanz hin gefiltert und in Form von rund

800.000 Reizen zusammengefasst, die schlussendlich von den Ganglienzellen

4 Da ein Bildschirm aktiv Licht ausstrahlt, erzeugen groBe weiBe Flachen einen intensiven
Reiz auf der Netzhaut, der die Farbpigmente ausbleicht und das Auge ermidet. [DIET-
RICH 1998a]
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Uber den Sehnervenstrang an das Sehzentrum im Gehirn weitergeleitet werden.
[DITZINGER 2006]

Die Sehnerven der beiden Augen Uberkreuzen sich dabei in der Hirnmitte, wo ein
Teil der Nervenfasern ausgetauscht wird. So gelangen visuelle Reize aus dem
linken Gesichtsfeld in die rechte Gehirnhalfte und umgekehrt. Schlussendlich ver-
zweigt sich der Sehnerv in den flr die visuellen Reize zustandigen Bereich der
Hirnrinde, wo der Reiz weiterverarbeitet wird. [DIETRICH 1998a]

4.2 Die Reizverarbeitung - Das Streben nach guter Gestalt

Im Zuge des Wahrnehmungsprozesses missen die durch das visuelle System
aufgenommenen Informationen und Reize strukturiert und interpretiert werden.
Die Aufgabe besteht darin ,[...] physische Zustdnde in psychische Inhalte zu
transformieren.” [DIETRICH 1998b, S.18]. Dabei strebt der Mensch nach einer
Wahrnehmung, die so einfach wie mdglich ist. [GOLDSTEIN et al. 2002]

Um die groBe Menge an visuellen Reizen verarbeiten zu kénnen, bedarf es Ge-
setzmaBigkeiten, die eine Strukturierung und Ordnung dieser Informationen er-
maéglicht. Einen bedeutenden Ansatz dazu bieten die Uberlegungen der Gestalt-
psychologie zur Bildung von Objekten. Sie beschaftigt sich bereits seit den
1920er Jahren mit der Gruppierung einzelner Bildbestandteile zu Ganzheiten, den
sogenannten Gestalten. Demnach tendiert die menschliche Wahrnehmung dazu,
~[...] Erscheinungen nach bestimmten Organisationsprinzipien rédumlich, zeitlich
und raumzeitlich zu ordnen und zu strukturieren." [SCHULZ 1998, S.98]. Der
Zusammenschluss von Elementen erfolgt dabei so, dass ,[...] die gréBte unter
den gegebenen Gesamtbedingungen mégliche Ordnung, bzw. die besten (ein-
fachsten, regelméaBigsten, dichtesten, gleichmé&Bigsten, symmetrischen,
glattesten, geschlossensten, untereinander gleichartigsten oder am besten zu-
einander passendsten usw.) Gestalten [...]" [METZGER 1954, S.129] wahrge-

nommen werden. Die Grundregel der Gestaltpsychologie lautet:

~Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile." [GOLDSTEIN et al.
2002]

In der folgende Abbildung 8 wird die Darstellung ganz links (a) als die Formen
einer Ellipse und eines Rechtecks wahrgenommen (b) und nicht als drei komple-
xe Elemente, die aneinandergereiht die gleiche Abbildung erzeugen wiirden (c).
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a)

b) @)

Abbildung 8: Gesetz der Pragnanz [nach DITZINGER 2006, S.14]

Dieses Prinzip der Wahrnehmung beschreibt das zentrale Gesetz der Gestalttheo-

rie und wird als Gesetz der Prédgnanz oder Pragnanzprinzip bezeichnet. Es lasst

sich in weitere Teilregeln, die Gestaltgesetze, aufgliedern. [SCHULZ 1998]

Da das Verstandnis der Gestaltgesetze von Bedeutung flir das Design von visuell

erfassbaren Darstellungen ist, werden im Folgenden die wichtigsten Gesetzma-

Bigkeiten, durch welche die Wahrnehmung von Gestalten beeinflusst werden,

vorgestellt:

Gesetz der Néhe: Reize oder Bildelemente, die nahe beieinander liegen,
werden leichter als zusammengehérig wahrgenommen als Elemente, die
weiter auseinander liegen. So wird aufgrund der vertikalen Ndhe der Ele-
mente in Abbildung 9a aus einer Punktmatrix eine Ansammlung von Spal-
ten. [DITZINGER 2006]

Gesetz der Ahnlichkeit: Reize oder Bildelemente werden bevorzugt als
Gruppe wahrgenommen, wenn sie sich dhnlich sind. Die Gestaltungsmerk-
male oder graphischen Variablen der Farbe, Helligkeit, GréBe, Orientierung
oder Form beeinflussen den Grad der Ahnlichkeit (siehe Abbildung 9b).
[DITZINGER 2006]

Gesetz der Geschlossenheit: ,Geschlossene Linienziige vereinigen sich leich-
ter zu einer Gestalt als solche, die keine Flache umschlieBen" [DITZINGER
2006, S.19]. Fur die Wahrnehmung einer vollstandigen Form reichen ein-
zelne Bildelemente, um deren Auspragung zu beschreiben (siehe Abbildung
9c). [DITZINGER 2006]

Gesetz der guten Fortsetzung: Reize oder Bildelemente, die auf einer gera-

den Linie oder in einem leichten Bogen angeordnet sind, werden als Gruppe
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wahrgenommen und scheinen zusammengehdériger als Elemente, die nicht

auf dieser Linie liegen. [DITZINGER 2006]

In Abbildung 9d werden daher die Buchstaben A und B beziehungsweise C
und D als zusammengehdérig empfunden. Dieses Phanomen wird in der Lite-
ratur auch als Gesetz der Kontinuitat [vgl. KONECNY et al. 1991] bezeich-

net.

Gesetz der Symmetrie: Reize oder Bildelemente, die symmetrisch sind,
werden leichter als zusammengehoérige Gruppe oder Gestalt wahrgenom-
men (siehe Abbildung 9e). [SCHULZ 1998]

Gesetz der Erfahrung: Die Gruppierung von Bildelementen wird unter ande-
rem durch das Vorwissen und die Erfahrung beeinflusst. So bedarf es zur
Interpretation der Abbildung 9f der Kenntnis des Alphabets. [DITZINGER
2006]

Gesetz des gleichférmigen Zusammenhanges (law of uniform connected-
ness): Dieses Gesetz besagt, dass Reize oder Bildelemente, die durch ein
gleichférmiges graphisches Grundelement (z.B. Linie, Flache) miteinander
verbunden sind, als eine Gruppe wahrgenommen werden. Man unterschei-
det dabei den Ansatz der gemeinsamen Regionen und der verbindenden Li-
nien. Formen, die von einer abgrenzenden Flache, den sogenannten ge-
meinsamen Regionen umschlossen werden, werden als eine zusammenge-
hoérige Gruppe wahrgenommen (siehe Abbildung 9g). Elemente, die durch
Linien verbunden sind, werden ebenfalls als eigenstandige Gruppe interpre-
tiert (siehe Abbildung 9g). [LIDWELL et al. 2003]
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Abbildung 9: Gesetz der Nahe (a), Ahnlichkeit (b), Geschlossenheit (c), guten Fortsetzung (d)

Symmetrie (e), Erfahrung (f) und des gleichformigen Zusammenhanges (g).
[erganzt nach SPADA 2006, S.58ff und LIDWELL et al. 2003, S.201]

In Zusammenhang mit dem eingangs beschriebenen Pragnanzprinzip (siehe
S.33) muss noch das Gliederungsprinzip von Figur und Grund der menschlichen
Wahrnehmung beschrieben werden. Um eine harmonische Darstellung zu erhal-
ten, gliedern wir das Gesehene immer in Vorder- und Hintergrund. Dabei scheint
es so, als ob die Figur eine klar definierte Gestalt annimmt, die graphisch hervor-
tritt und sich von einem undefinierten Grund abhebt. [GOLDSTEIN 2002]

Bei einer unklaren Abgrenzung kann die Wahrnehmung zwischen Figur und
Grund spontan wechseln. In der folgenden Abbildung 10 kann je nach Bestim-
mung von Figur und Grund ein Becher oder zwei sich betrachtende Gesichter

wahrgenommen werden.
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Abbildung 10: Rubin-Kelch [nach DITZINGER 2006, S.69]

Das Verstandnis der Prinzipien der Gestaltpsychologie ist entscheidend fir eine
effiziente visuelle Kommunikation von Informationen. Im Bereich des Graphikde-

signs nimmt deren Kenntnis und Anwendung eine bedeutende Rolle ein.

Um den Zugang zu kartographischen Multimedia-Applikationen zu verbessern,
mussen in die visuelle Gestaltung von Elementen des User-Interfaces und deren
Anordnung die Uberlegungen zur Bildung von guten Gestalten einflieBen. In Ka-
pitel 6 der Arbeit wird auf den mdglichen Anwendungsbereich dieser Prinzipien

eingegangen.

4.3 Die Wahrnehmung von Farbe

~In a physical sense, there really is no such thing as color, just light
waves of different wavelenghts." [STONE et al. 2006, S.8]

Im einleitenden Kapitel 4.1 wurde erldutert, dass der Mensch lediglich einen Teil-
bereich des elektromagnetischen Spektrums visuell erfassen kann. Der Sinnes-
eindruck von Farbe beruht auf der Wahrnehmung unterschiedlicher Wellenlangen
und den Eigenschaften des menschlichen Sehsystems. Ein reifer Apfel erweckt
beispielsweise eine rote Farbempfindung, weil er den langwelligen Bereich (Rot)
des Spektrums reflektiert und den kurzwelligen Bereich (Blau) absorbiert. Die
Differenzierung von Farben wird im Zuge der Reizaufnahme durch die im Auge

auf der Netzhaut liegenden Zapfen erméglicht (vgl. S.31). [HUBEL 1989, S.168]
In der Wahrnehmungspsychologie [vgl. GOLDSTEIN 2002] werden zwei zentrale

Theorien zur Erklarung des Farbensehens unterschieden: die Dreifarbentheorie

und die Gegenfarbentheorie.
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Die von Young und Helmholtz®> entwickelte Dreifarbentheorie (Young-Helmholtz-
Theorie) beruht auf der Annahme, dass das Auge drei verschiedene Zapfentypen
besitzt. Diese haben unterschiedliche Empfindlichkeitsbereiche, die den Grund-
farben Rot, Griin und Blau(violett) des visuellen Spektrums entsprechen.®
[BROCKHAUS 2003a]

Die Farbwahrnehmung ist somit eine Funktion der relativen Stimulierung der drei
Zapfentypen. Alle Farbqualitaten kénnen durch eine Mischung der primaren
Spektralfarben abgebildet werden. Eine rote Flache stimuliert beispielsweise die
fur den langwelligen Bereich (Rot) empfindlichen Zapfen und vermittelt einen
roten Farbeindruck. Die Farbe Gelb ist demnach ein gleichmaBiger Reiz der lang-
welligen (Rot) und mittelwelligen (Grin) Zapfen, die in Kombination eine gelbe
Farbempfindung erzeugen. [SLOCUM et al. 2005]

Zeitgleich mit der Dreifarbentheorie wurde die Gegenfarbentheorie von E. Hering
entwickelt. Im Gegensatz zur Young-Helmholtz-Theorie orientiert sich dessen
Konzept am menschlichen Farbempfinden. Demnach unterscheidet man die vier
physiologischen Primarfarben Blau, Gelb, Griin und Rot. Diese werden als Gegen-
farbpaare Rot-Grin und Blau-Gelb angeordnet. Als Grundannahme der Gegen-
farbentheorie gilt, dass aufgrund des menschlichen Farbempfindens keine Mi-
schung von Rot und Grin beziehungsweise Blau und Gelb wahrgenommen wer-
den kann. Vielmehr ergeben sich alle Farbqualitdten durch die Mischung der Ele-
mente unterschiedlicher Gegenfarbpaare (Rot-Blau, Rot-Gelb, Grin-Blau, Grin-
Gelb). Zur Erfassung der Helligkeit wurde als drittes Paar Schwarz-Weil3 gegen-
Ubergestellt. Neurophysiologische Untersuchungen haben mittlerweile bestatigt,
dass es trotz eines fehlenden Zapfentypus, der den Spektralbereich des gelben
Farbeindrucks abdeckt, tatsachlich vier grundlegende Farbempfindungen gibt.
[WELSCH 2007]

> Thomas Young stellte die zugrundeliegende Hypothese der Dreifarbentheorie im Jahr
1801 auf. Hermann von Helmholtz nahm dessen Uberlegungen auf und baute sie zu einer
umfassenden Theorie aus. [HUBEL 1989]

® Die Annahme, dass es drei fiir die Spektralbereiche empfindlichen Zapfentypen gibt, ist
mittlerweile unumstritten und wissenschaftlich anerkannt. [KUPPERS 2005]
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Obwohl die vorgestellten Farbtheorien im ersten Moment gegenlaufig erscheinen,
weiB man heute, dass beide als Erklarungsmodell fur die Wahrnehmung von Far-
be herangezogen werden kdénnen. Die Dreifarbentheorie liegt richtig mit der An-
nahme, dass sich die Farbwahrnehmung aus den Erregungsvorgangen der drei
unterschiedlichen Zapfentypen (Rot, Grun, Blau) auf der Netzhaut zusammen-
setzt. Die Weiterverarbeitung zu Farbempfindungen entspricht jedoch der Gegen-
farbentheorie und der diesen zugrundeliegenden neuronalen Prozessen.
[WELSCH 2007]

Die Auseinandersetzung mit Farbe und deren Wahrnehmung ist flir die spatere
Anwendung im praktischen Teil der Arbeit (siehe Kapitel 7) auBerst wichtig. Um
jedoch Farbe als gestaltendes Element in visuellen Ausdrucksformen durchdacht
anzuwenden, ist es erforderlich sich noch mit weiteren Teilaspekten der Farb-
theorie zu beschaftigen. Die Gesetze der Farbmischung, die Farbmerkmale und
das Zusammenspiel von Farben (Farbkontrast, Farbharmonie) werden in den fol-

genden Unterkapiteln besprochen.

4.3.1 Farbmischung

Die Mischung von Farben geht von einer begrenzten Zahl an Grundfarben (Pri-
marfarben) aus, mit deren Hilfe alle Farbeindriicke des sichtbaren Lichts visuali-
siert werden kdénnen. Dieser Vorgang unterliegt bestimmten GesetzmaBigkeiten
und ist von der Beschaffenheit der Farbe direkt abhdangig. Man unterscheidet in
diesem Zusammenhang farbiges Licht (Lichtfarbe) und Farbsubstanzen oder
Farbstoffe (Kérperfarben). [KUPPERS 2005]

Das Farbmischen beabsichtigt ,[...] den Farbreiz so zu modulieren, zu manipulie-
ren, dass beim Betrachter die gewiinschte Farbempfindung entsteht." [KUPPERS
2005, S.90]

Es werden im Wesentlichen zwei Hauptformen differenziert [vgl. STONE et al.

2006]: die additive beziehungsweise die subtraktive Farbmischung.

Die additive Farbmischung arbeitet mit den drei Farblichtern Rot, Griin und Blau
(RGB). Sie entsprechen den Zapfentypen der menschlichen Netzhaut und bilden

die Primarfarben. Zur Ausflllung der Differenzwerte muss die Basisfarbe Schwarz
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vorhanden sein. Durch die Mischung zweier Primarfarben entstehen neue Farbtd-
ne - die Sekundarfarben Cyan, Yellow und Magenta. Die Addition aller drei Pri-
marfarben erzeugt die Tertidrfarbe WeiB. [KUPPERS 2005]

Abbildung 11: Additive Farbmischung

Durch die Variation der Intensitdten kénnen alle dazwischen liegenden Farben
entstehen. Die Bezeichnung als additive Farbmischung ist darauf zurlckzufthren,
dass ausgehend von Schwarz (keine Strahlungsenergie) die Intensitat der Farben
bis zum Maximalwert WeiB (reine Strahlungsenergie) addiert werden. [KUPPERS
2005]

Entsprechend diesem Prinzip funktioniert die Farbdarstellung bei Computerbild-
schirmen oder Fernsehapparaten. Die additive Farbmischung bildet die Grundlage
fir das aus der Computergraphik bekannte RGB-Farbmodell. [STONE et al. 2006]

Die subtraktive Farbmischung beschreibt die Farbempfindung, die durch die Mi-
schung von Farbsubstanzen (Koérperfarben) hervorgerufen wird. Jede Farbsub-
stanz hat unterschiedliche physikalische Eigenschaften, durch die ein bestimmter
Anteil des farbigen Lichtes absorbiert beziehungsweise reflektiert wird und somit
die Farbe des Lichtes verandert. Da im Gegensatz zur additiven Farbmischung
die Lichtfarbe reduziert wird, spricht man in diesem Fall von subtraktiver Farbmi-
schung. [STONE et al. 2006]

Eine anerkannte Zusammenstellung von Grundfarben flr die subtraktive Farbmi-
schung ist das CMY-System oder CMYK-Modell, das im Printbereich von groBer
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Bedeutung ist. [STONE et al. 2006] Als Primarfarben dienen Cyan, Magenta und
Yellow. Die Mischung zweier Primarfarben ergeben die Sekundarfarben Rot, Grin
und Blau. Die Erganzung der drei Grundfarben ergibt die Tertiarfarbe Schwarz
(vollige Absorption des farbigen Lichts). Die Basisfarbe WeiB flllt die Differenz-
werte aus (z.B. weiBe Papieroberflache). [KUPPERS 2005]

cyan

Abbildung 12: Subtraktive Farbmischung

Das RGB und CMY-System stehen demnach komplementar zueinander. Die Mi-
schung zweier Primarfarben eines Farbsystems erzeugt die Sekundarfarben des
jeweils anderen Systems. Beide Systeme zahlen zur Gruppe der hardwareorien-
tierten Farbmodelle, da sie die Charakteristik der Ausgabegerate bericksichtigen.
[RIEDL 2008]

4.3.2 Farbmerkmale

Unabhangig von den Gesetzen der Farbmischung kann jede Farbe anhand von
grundlegenden Merkmalen gemessen und beschrieben werden. Man differenziert
in diesem Zusammenhang objektive und subjektive Farbmerkmale. Die objekti-
ven Farbmerkmale unterscheiden die dominante Wellenlange, Reinheit und Lu-
minanz einer Farbe. Die subjektiv empfundenen Farbmerkmale umfassen den
Farbton, die Sattigung und die Helligkeit einer Farbe. [STONE et al. 2006] Da die
Parameter der subjektiven Farbempfindung flir die vorliegende Arbeit von Bedeu-

tung sind, werden sie detaillierter beschrieben.

Der Farbton (hue) hangt von den dominierenden Wellenlangenbereichen des far-

bigen Lichtes ab und entspricht einem bestimmten Abschnitt der spektralen Farb-
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reihe, eines Farbtonkreises beziehungsweise Farbkdrpers. [BOLLMANN et al.
2002]

Im Allgemeinen verstehen wir unter einem Farbton (Buntton) die Bezeichnung
fir reine Farben wie etwa rot, griin oder blau oder deren Sekundarfarben Cyan,
Magenta und Yellow. [STONE et al. 2006]

Der Farbton reprasentiert somit die einzigartigen Entitaten des jeweiligen Farb-
spektrums und ermdglicht deren Differenzierung. [HOLZSCHLAG 2001]

rot lind blau lila
Abbildung 13: Variation des Farbtons

Die Sattigung (saturation) beschreibt die Intensitat oder spektrale Reinheit einer
Farbe und entspricht dem Grad der Beimischung von Schwarz und/oder Weil.
Demnach werden reine, intensive Farben als gesattigt, Pastellfarben als Farben
mit geringer Sattigung und ungesattige Farben als unbunt (Schwarz, Grau, WeiB)
bezeichnet. [BOLLMANN et al. 2002]

Die Sattigung ist eine Kennzahl fiur die Intensitat einer Farbe. [STONE et al.
2006]

100% 50% 30% 10%
Abbildung 14: Variation der Farbsattigung

Die Helligkeit (brightness) einer Farbe wird durch die Eigenhelligkeit” des Farb-
tons und von ihrer Sattigung bestimmt und entspricht der Gesamtenergie des auf
das Auge auftreffenden Lichtreizes. Sie beschreibt die relative Helligkeit oder
Dunkelheit (z.B. hellblau - dunkelblau), die Brillanz einer Farbe. Die Helligkeit
eines Farbtons kann durch einen als gleich hell empfundenen Grauton der Grau-
skala dargestellt werden (Tonwert). [BOLLMANN et al. 2002]

” Arnberger bezeichnet diese Eigenschaft als ,Farbgewicht" [ARNBERGER 1977, S.62f].
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100% 70% 50% 30%
Abbildung 15: Variation der Farbhelligkeit

Die subjektiven Farbmerkmale oder Eigenschaften finden sich in der Systematik
von wahrnehmungsorientierten Farbmodellen (z.B. HSV- und HLS-Modell) wie-
der. Diese sind fir den Anwender aufgrund der intuitiveren Farbwahl leichter
nutzbar. [STONE et al. 2006]

4.3.3 Das Zusammenspiel von Farben

Die Auseinandersetzung mit den Wechselbeziehungen der Farben untereinander
ist wesentlich, um Informationen &asthetisch aufzubereiten und vermitteln zu
kdénnen. In visuellen Darstellungen wie Karten oder graphischen Benutzerschnitt-
stellen stehen Farben zumeist nicht fir sich alleine, sondern ergeben erst in ih-
rem Zusammenspiel einen mehr oder weniger harmonischen Gesamteindruck.
Im Folgenden werden elementare Farbkontraste und Farbharmonien vorgestellt,

die im Gestaltungsprozess bertcksichtigt werden sollten.

Ein hervorragendes Hilfsmittel, um die Beziehung der Farben untereinander bes-
ser nachzuvollziehen ist der Farbkreis. Urspriinglich ordnete Sir Isaac Newton die
bunten Spektralfarben kreisférmig an und entwickelte somit eines der ersten ge-
schlossenen Farbsysteme. [ITTEN 2006] Farbkreise kédnnen aus wenigen oder
sehr komplexen Anordnungen von Farbvariationen bestehen und je nach Zu-
sammenstellung unterschiedlichen Ansprichen gerecht werden (z.B. physikali-
sche Farbwirklichkeit oder klinstlerische Farbwirkung). [STONE et al. 2006]
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Abbildung 16: Farbkreis nach Kippers [nach LIEDL 1994, S.123]

Fur die weiteren Uberlegungen in der vorliegenden Diplomarbeit dient ein zwdlf-
teiliger Farbkreis (siehe Abbildung 16), dessen Farbtdne entsprechend der Har-

monielehre nach [KUPPERS 2000] benannt wurden, als Grundlage.

4.3.3.1 Farbkontraste

,Von Kontrast spricht man dann, wenn zwischen zwei zu
vergleichenden Farbwirkungen deutliche Unterschiede oder Intervalle
festzustellen sind." [ITTEN 1987, S.33]

Die Auseinandersetzung mit der Kontrastwirkung von Farben hat bereits eine
Vielzahl von Experten [vgl. ITTEN 1987, KUPPERS 2005, LIEDL 1994] beschéf-
tigt. Es gibt demnach unterschiedliche Theorien, um Kontrastarten zu differenzie-
ren. Gemeinsam haben sie das Verstandnis, dass Farben vom umgebenden
Raum und den angrenzenden Farben abhangig sind und in ihrer Wirkung ge-
schwacht oder gestarkt werden kénnen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit

werden nun sieben Farbkontraste differenziert:

- Der Komplementéarkontrast (Abbildung 17a) ergibt sich durch die Kombina-

tion von Farben, die im Farbkreis gegenliber angeordnet sind. Es gibt zu je-
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der Farbe nur ein Gegeniber, das als komplementar gilt. Diese Farbenpaare
.~[...] steigern sich zu héchster Leuchtkraft und vernichten sich in der Mi-
schung zu Grau [...]" [ITTEN 1987, S.49]. [ITTEN 1987]

- Der Simultankontrast (Abbildung 17b) beschreibt die Erscheinung, dass un-
ser Auge bei der Wahrnehmung einer Farbe gleichzeitig nach dem Gegen-
stuck, der Komplementarfarbe verlangt. Durch diesen Vorgang verandern
sich benachbarte Flachen in ihrer Farbwirkung scheinbar gegenseitig. [IT-
TEN 1987]

- Der Hell-Dunkel Kontrast (Abbildung 17c) beschreibt den Gegensatz, der
durch die Anwendung von Flachen mit unterschiedlicher Helligkeit (hell-
dunkel) entsteht. Sowohl bei unbunten (Schwarz, Grau, WeiB) als auch bei
bunten Farben tritt der Effekt auf. [ITTEN 1987] Im Farbkreis liegt der hell-
ste Farbton (Gelb) und der dunkelste Farbton (Violett) gegentber. [LIEDL
1994]

- Der Kalt-Warm Kontrast (Abbildung 17d) beschreibt eine subjektive Farb-
empfindung. Demnach kénnen Farben als warm beziehungsweise kalt
wahrgenommen werden.® [ITTEN 1987] Die Farben Rot und Tirkis bilden
die Pole des Kalt-Warm Kontrasts. Als warm werden demnach Farben wie

orange oder Gelb, als kalt Blau oder Violett wahrgenommen. [LIEDL 1994]

- Der Bunt-Unbunt Kontrast (Abbildung 17e) ,[...] ist eine Gegenliberstellung
von zwei Farben, welche einen verschiedenen Buntheitsgrad haben." [LIEDL
1994, S.39]. Demnach ergibt die Kombination von unbunten (Tertidarfarbe)
mit bunten Farben (Primar-, Sekundarfarbe) die gewilinschte Kontrastwir-
kung. Am starksten ist dieser, ,[...] wenn eine sehr bunte Farbe einer sehr
unbunten Farbe gegenlibergestellt wird." [LIEDL 1994, S.39].

- Die Farbqualitadt beschreibt den Reinheits- und Sattigungsgrad einer Farbe.

Der Qualitdtskontrast (Abbildung 17f) bezeichnet den Gegensatz, der zwi-

8 Eine Anwendung dieses Effekts findet sich in Wetterkarten fiir die Darstellung von Tem-
peraturen: rot-heiB, blau-kalt.

44



schen gesattigten, leuchtenden und stumpfen, getriibten Farben entsteht.
[ITTEN 1987]

- Der Quantitdtskontrast (Abbildung 17g) oder Mengenkontrast entsteht
durch die Gegenlberstellung von unterschiedlich groBen und verschieden
eingefarbten Flachen. In einem bestimmten GrdéBenverhdltnis zueinander
kann eine harmonische, gleichwertige Farbempfindung erzielt werden. [IT-
TEN 1987]

a) b) 0)

e) f)

Abbildung 17: Farbkontraste: Komplementarkontrast (a), Simultankontrast (b), Hell-Dunkel Kon-
trast (c), Kalt-Warm Kontrast (d), Bunt-Unbunt Kontrast (e), Qualitatskontrast (f), Quantitatskon-
trast (g). [nach ITTEN 1987, S.35ff]

9)

4.3.3.2 Farbharmonien

~Wer von Harmonie der Farben spricht, beurteilt damit das
Zusammenwirken von zwei oder mehreren Farben.™ [ITTEN 1987,
S.19]

Farbzusammenstellungen werden als harmonisch empfunden, wenn sie dem Me-
chanismus des Sehorgans entsprechen und als Folge den Sehsinn in eine ange-
nehme Reaktionssituation versetzen. Dieser optimale Reiz vermittelt dem Be-

trachter das Gefiihl von Harmonie. Nimmt das Sehorgan einen zu geringen Reiz
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wahr, dann wirkt eine Darstellung als fahl und reizlos. Ein zu starker Reiz hinge-
gen uberfordert die Wahrnehmungsfahigkeit und man wendet den Blick ab. Die
Abbildung wird dann als disharmonisch und unausgeglichen empfunden. [KUP-
PERS 2000]

Harmonie muss daher vielmehr als Gleichgewicht und Symmetrie der Krafte ver-
standen werden. [ITTEN 1987] Die Balance des Farbensembles wird durch Uber-
einstimmungen und Gegensatze zwischen den Farben bestimmt. Bevor man sich
jedoch mit Farbharmonien auseinandersetzt, ist zu berlcksichtigen, dass der
Farbgeschmack beziehungsweise die Farbempfindung von Faktoren wie etwa Al-
ter, Geschlecht, Gesundheitszustand, Klimazone, Kulturkreis etc. beeinflusst
wird. [KUPPERS 2000, S.31f]

In Kapitel 4.3.3 wurde der Farbkreis als eine mdgliche Form, um Beziehungen
zwischen Farben besser nachvollziehen zu kénnen, erlautert. Durch die systema-
tische Kombination der Farbtdone entstehen harmonische Farbakkorde, die auf
unterschiedliche Weise konstruiert werden kénnen. [ITTEN 2006, S.38]

Eine mdgliche Systematik fur die Zusammenstellung von Farbharmonien repra-
sentieren die Uberlegungen von [LIEDL 1994]. Gleichwertige Farbkombinationen
werden folglich durch den Einsatz von Winkelharmonien, Auffacherung und Farb-
reihen erzielt. [LIEDL 1994]

Winkelharmonien beschreiben eine regelhafte Zusammenstellung von ausgewo-
genen Farbkombinationen und werden durch die Anwendung von Winkelkontras-

ten®

konstruiert. Die einfachste Form der Winkelharmonie (Zweier-Harmonie)
ergibt den Komplementarkontrast (vgl. S.43f). Die Farben liegen im Farbkreis
gegenuber und spannen einen Winkel von 180° Grad auf. Weitere Winkelharmo-
nien werden aufgrund der beteiligten Farben als Dreier-, Vierer-, Finfer- und

Sechserharmonien bezeichnet. [LIEDL 1994]

° Winkelkontraste beschreiben den Winkelabstand, der zwischen zwei Farben im Farb-
kreis liegt. [LIEDL 1994]
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Abbildung 18: Beispiele flir Zweier-, Dreier- und Viererharmonien [nach LIEDL 1994, S.47ff]

Die wichtigsten und am haufigsten angewandten Formen der Dreier- und Vier-
erharmonien werden in der englischsprachigen Literatur [vgl. STONE et al. 2006]

als split-complementary, triadic oder double complementary bezeichnet.

Die Konstruktion der Winkelharmonien wird durch eine ausgewogene Verteilung
der zugehdrigen Farbfamilien am Farbkreis erzielt und ergeben ,[...] ein ge-
schlossenes Ganzes, welches nach auBen hin neutral ist." [LIEDL 1994, S.46].
Die Farben innerhalb einer Winkelharmonie ergéanzen und bedingen einander.
[LIEDL 1994]

Die Auffacherung des Komplementarkontrasts ist ein Stilmittel der Winkelharmo-
nie zur Konstruktion von harmonischen Farbzusammenstellungen. Dabei unter-
scheidet man die einseitige oder beidseitige Auffacherung. Auf diese Weise kann
der oft als trivial empfundene Komplementarkontrast bereichert werden. [LIEDL
1994]

gelb

lind

grin

turkis

cyan

lila blau

violett

Abbildung 19: Auffacherung von Winkelharmonien und Farbreihen [nach LIEDL 1994, S.60ff]

Neben den Winkelharmonien kénnen durch die Bildung von systematischen Farb-

reihen ansprechende Farbkombinationen gebildet werden. Farbreihen werden
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durch die Kombination von aneinander grenzenden Farbfamilien gebildet. Die

Ahnlichkeit der Farben I3sst diese harmonisch wirken. [LIEDL 1994]

Die im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Regeln zur Bildung von Farb-
harmonien sind als Hilfsmittel zur Erstellung von gelungenen Farbkombinationen
zu verstehen. In einigen Fallen kann durch ein Abweichen von den Normen eine
Bereicherung des Informationsgehalts erreicht werden. Josef Albers meint in sei-
nem Werk ,Interaction of Color" [ALBERS 2006] dazu:

»~Good painting, good coloring, is comparable to good cooking. Even a
good cooking recipe demands tasting and repeated tasting while it is
being followed. And the best tasting still depends on a cook with
taste." [ALBERS 2006, S.42]

Aufbauend auf die erlauterten Grundlagen der Farbmerkmale und den die Farb-
wirkung beeinflussenden Faktoren sollen im praktischen Teil der Arbeit (siehe
Kapitel 7) die graphischen Variablen der Farbe als tragende Gestaltungsmerkma-

le im Interfacedesign verwendet werden.
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5 Das graphische Zeichensystem

Das User-Interface gleicht in seinem Aufbau und seiner Konstruktion einer bild-
haften Darstellung. So wie jede visuell erfassbare Darstellung (z.B. Karte, Ge-
malde) besteht es aus einer Vielzahl von graphischen Grundelementen und dar-
aus zusammengesetzten héherrangigen Zeichen. In ihrer Kombination erzeugen
diese ein graphisches Geflige, welches durch die Variation von graphischen Va-

riablen gestaltet wird.

Die unterschiedlichen Komponenten erzeugen eine visuelle Einheit und werden in

einem graphischen Zeichensystem zusammengefasst.

~Ein solches Zeichensystem umfasst die Merkmale und Regeln aller
graphischen Darstellungen ..." [HAKE et al. 2002, S.106]

Bevor demnach auf das Konzept der graphischen Variablen eingegangen werden
kann, muissen grundlegende Aspekte des im Rahmen dieser Diplomarbeit ver-
wendeten graphischen Zeichensystems ausformuliert und definiert werden. Der
dreistufige Aufbau des Zeichensystems orientiert sich in den Grundzligen an den

Uberlegungen zur Kartengraphik nach [HAKE et al. 2002].

Im folgenden Abschnitt werden zundchst die graphischen Grundelemente, deren
Verschmelzung zu hdéheren Gebilden (Zeichen) und das daraus resultierende
graphische Geflige erlautert. Darauf aufbauend wird eine Zusammenstellung von

graphischen Variablen flr den Einsatz im User-Interfacedesign diskutiert.

5.1 Graphische Grundelemente (Primitiva)

Die graphischen Grundelemente oder Primitiva reprasentieren die Bausteine und
Grundlagen von visuell wahrnehmbaren Darstellungen. Aufgrund ihrer geometri-
schen Auspragung werden Punkt, Linie und Flache unterschieden. [HAKE et al.
2002]

Punkt Linie Flache

Abbildung 20: Graphische Primitiva
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5.1.1 Punkt

Der Punkt stellt die kleinste graphische Einheit und gleichzeitig die minimalste
Flache, um ihn graphisch erfass- und wahrnehmbar zu machen, dar. Solange
seine GrdBe relativ gering bleibt und die Form nicht differenzierbar ist, wird er
jedoch als Punkt bezeichnet. [LEWANDOWSKY et al. 2002]

~Ein Punkt ist eine Stelle der Ebene ohne Ldnge und ohne
Fldacheninhalt." [BERTIN 1974, S.52]

Er steht far ,/[...] alles und nichts, Anfang und Ende ... Zentrum, Ausgangspunkt
und Endpunkt." [LEWANDOWSKY et al. 2002, S.12]. Der Punkt hat immer eine
Position. [BERTIN 1974]

5.1.2 Linie

Die Linie entsteht durch die Anordnung und Aneinanderreihung von Punkten in
einem gleichmaBigen Abstand zueinander. Das hei3t, sobald man zwei Punkte
auf einer Waagrechte in nicht allzu groBer Entfernung platziert, wird zur Vervoll-
standigung der Darstellung im Unterbewusstsein des Menschen eine imaginare
Verbindungslinie gezogen. [LEWANDOWSKY et al. 2002]

~Eine Linie ist eine Stelle der Ebene mit einer messbaren Ldnge, aber
ohne Fldcheninhalt." [BERTIN S. 52]

Durch den Einsatz von Linien in graphischen Darstellungen kann der Blick des
Anwenders geleitet und gefihrt werden. [BOLES 1998] Neben der Position wird
durch die Linie auch eine Richtung visualisiert. [BERTIN 1974]

5.1.3 Flache

Eine Flache wird in der Ebene von Linien begrenzt und umfasst mehr oder weni-
ger komplexe Gebilde mit Flacheninhalt wie beispielsweise Dreieck, Quadrat oder

Polygon.

,Eine Fldche ist ein Teil der Ebene mit messbarem Fldcheninhalt."
[BERTIN 1974, S.52]

Im Gegensatz zur Linie bremst eine Flache den Blick des Beobachters und bietet

Ruhepunkte und optischen Halt in visuellen Darstellungen. [BOLES 1998]
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Durch die Flache wird eine Ausdehnung, Position und Richtung visualisiert. [BER-
TIN 1974]

5.2 Zusammengesetzte Zeichen (Objekte)

Durch das Zusammenfigen und Kombinieren von graphischen Grundelementen
werden Zeichen und Objekte hdéherer Ordnung gebildet. In der Kartographie
werden diese als zusammengesetzte Zeichen, wie es beispielsweise Signaturen,
Diagramme, Halbténe und die Schrift reprasentieren, bezeichnet. Die graphi-
schen Grundelemente und zusammengesetzten Zeichen kdénnen unter dem Be-
griff der kartographischen Gestaltungsmittel zusammengefasst werden. [HAKE et
al. 2002]

Ein graphisches User-Interface besteht wie jede visuell erfassbare Darstellung

ebenfalls aus diesen Grundbausteinen. Die zusammengesetzten Zeichen einer

Benutzeroberflache kdénnen unter anderem Symbole (Icons) oder Text

aose [}

Text Symbol

reprasentieren.

Abbildung 21: Beispiele fiir zusammengesetzte Zeichen eines graphischen User-Interfaces

5.3 Graphisches Gefiige

Das graphische Geflige beschreibt die Kombination von Elementen und Zeichen
in einer Darstellung (z.B. Karte, User-Interface). Es vermittelt den
Gesamteindruck und das Konstrukt von visuell erfassbaren Abbildungen. [HAKE
et al. 2002]

~Dem graphischen Gefige, das in wesentlichem MaBe den
Gesamteindruck der Karte bestimmt, entspricht etwa der Satz der
Sprache mit seiner Aussage." [HAKE et al. 2002, S.90]

Der bislang diskutierte dreistufige Aufbau des Zeichensystems (Elemente, Zei-
chen, Geflige) beschreibt jedoch die graphischen Ausdrucksmdéglichkeiten noch
nicht hinreichend. [HAKE et al. 2002]
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Um ein effizientes und visuell ansprechendes Design von graphischen Darstellun-
gen zu erzielen, bedarf es Variablen, deren Einsatz eine Differenzierung und Ge-
staltung des graphischen Gefliges mit seinen Elementen und Zeichen ermdglicht.
Die Auseinandersetzung mit diesen graphischen Variablen ist ein Forschungsbe-
reich, der fir die Kartographie von elementarer Bedeutung ist. Erst durch deren
Gebrauch kdénnen visuelle Elemente und Objekte in ihrer Qualitat und Quantitat

differenziert und somit Information kommuniziert werden. [HUBER et al. 2007]

Welche Variablen fur die Gestaltung einer funktionalen und optisch ansprechen-
den graphischen Benutzeroberflache geeignet sind, soll im folgenden Abschnitt

der Arbeit diskutiert werden.

5.4 Graphische Variablen - die Variation der Zeichen

Die Systematisierung und Gliederung von graphischen Variablen ist Gegenstand
der wissenschaftlichen Forschung und wurde bereits von einer Vielzahl an Exper-
ten untersucht. Die zentralen Grundlagen flr die Konzeption eines Variablensets,
das fur den Gebrauch im User-Interfacedesign geeignet ist, sind die anerkannten
Semiologien von [BERTIN 1974, MACEACHRAN 1995 und ROBINSON et al.
1995].

Bertin hat an den Anfang seiner ,Graphischen Semiologie" [BERTIN 1974] eine

Gliederung der Variablen in Orts- und Farb-Muster-Variablen gestelit.

Ortsvariablen O.. o) -
. . S o~ Position
X-,y-Dimension O

Farb-Muster- N
a\;ariatl)JISer:er O O © GroBe
Q |:| A Form

] O D Richtung
‘ ‘ Farbe

. Tonwert

E E Textur

Abbildung 22: Graphische Variablen [nach BERTIN 1974, S.51]
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Die Ortsvariablen reprasentieren die beiden Dimensionen der Ebene (x-, y-
Koordinaten) und bestimmen die Position und Lage der visuell erfassbaren Fle-
cken'®. [BERTIN 1974]

Fir die weitergehende Konzeption eines Variablensets wird die Position der gra-
phischen Elemente in der Ebene als Voraussetzung flr den Einsatz der graphi-
schen Variablen, jedoch nicht als Teil dieser verstanden. Erst wenn die graphi-
schen Grundelemente eine Lage (Position) in der Ebene haben, kénnen sie mit
Hilfe der graphischen Variablen gestaltet und variiert werden.

Das erforderliche Verstandnis von graphischen Variablen entspricht somit jenem
der Farb-Muster-Variablen nach Bertin. Diese reprasentieren die Variablen der 3.
Dimension, die aufbauend auf ihre Position in der Ebene graphische Zeichen ge-
stalten kénnen. Aufgrund der Annahme, dass der Mensch diese graphischen Va-
riablen automatisch und ohne bewusste Anstrengung im gesamten Blickfeld
wahrnehmen kann, wurden sie auch als ,Retina-Variablen™ [BERTIN 1974, S.71]
bezeichnet. In diesem Zusammenhang kdnnen sie als Grundeinheiten visueller

Kommunikation beschrieben werden. [MULLET et al. 1995]

Wir unterscheiden im Folgenden die primaren graphischen Variablen GroBe,

Form, Richtung, Farbton, (Farb)Sattigung und (Farb)Helligkeit.

primdre
graphische Variablen Quan. Qual.

GroBe OO ©) B
Form Q |:| A

O
Richtung ] O D ]
Farbton . . B

Sattigung

. . geeignet

bedingt geeignet
Helligkeit ' . ’ . ungeeignet

Abbildung 23: Primare graphische Variablen fiir den Einsatz im Interfacedesign

10 Bertin definierte, dass innerhalb der von ihm aufgestellten Systemgrenzen der Zeich-
ner Gber Flecken zur visuellen Gestaltung verfiigt. [BERTIN 1974]
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Mit Hilfe dieser Variablen kénnen die graphischen Grundelemente (Punkt, Linie,
Flache) und Zeichen in ihrer Qualitat und Quantitat differenziert werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass jede Variable besondere Eigenschaften und Fahigkei-
ten zur Visualisierung von Informationen bietet. Mit der graphischen Variable
Form kann beispielsweise klar und sehr einpragsam die Qualitat von Objekten
ausgedrickt werden. Fir die Umsetzungen von Quantitaten ist diese Variable

jedoch unzureichend geeignet.

~In the hands of a skilled visual designer, they can be manipulated to
structure and enhance the experience of a composition, package,

environment, or user interface." [MULLET et al. 1995, S.54]

Es bedarf somit einer intensiveren Auseinandersetzung mit den einzelnen graphi-
schen Variablen und deren Fahigkeit visuelle Informationen auszudricken. In
den folgenden Unterkapiteln werden die zentralen Variablen besprochen und de-
ren Mdglichkeiten und Eigenschaften zur Visualisierung diskutiert. AbschlieBend
werden sekundéare Variablen angeflihrt, die sich aus den primaren Variablen zu-
sammensetzen. Diese kénnen bei bedachtem Einsatz Visualisierungen verfeinern

und erganzen.

5.4.1 GroBe

Die graphische Variable der GréBe bestimmt die Ausdehnung und die Verande-
rung des Flacheninhaltes von Zeichen. Dies ermdglicht eine klare Unterscheidung
von Objekten nach ihrer Quantitat. Die Variation der GréB8e wird durch den Kon-
trast groB-klein bestimmt und umfasst theoretisch eine unbegrenzte Zahl an
Werten. [BRAUN 1993]

Im Rahmen der Visualisierung muss darauf geachtet werden, dass nur eine be-
grenzte Zahl von GrdBenstufen eine effiziente Wahrnehmung und Differenzierung
von Zeichen erméglicht.'! [BERTIN 1974]

11 Bertin geht davon aus, dass man im Allgemeinen nicht mehr als vier oder fiinf Stufen

der GréBenvariation selektiv wahrnehmen kann. [BERTIN 1974]
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Im Regelfall wird durch die GréBendarstellung eines Zeichens sein Stellenwert
beziehungsweise seine Bedeutung im graphischen Geflige ausgedriickt. [ROBIN-
SON et al. 1995]

Durch den Einsatz der Variable GréBe wird das Gesamtbild eines User-Interfaces
maBgeblich beeinflusst. Ein harmonischer Gesamteindruck wird erst durch die
richtigen GréBenverhaltnisse der graphischen Grundelemente, Objekte und der

daraus zusammengesetzten Funktionsbldcke erzielt.

5.4.2 Form

Die graphische Variable der Form ist bestimmbar nach den Proportionen ihres
Umrisses und ihrer Ausdehnung. Wie bei der GréBe kann auch die Form eine un-
begrenzte Zahl an Auspragungen annehmen. Diese kénnen symmetrische (z.B.
Quadrat, Kreis, Dreieck) oder asymmetrische (z.B. Baumstrukturen) Strukturen
aufweisen und mit Kontrasten wie rund-eckig, schmal-breit, einfach-kompliziert

usw. beschrieben werden. [BRAUN 1993]

Durch den Einsatz der Variable Form kdénnen Zeichen nach ihrer Qualitat diffe-
renziert werden. Um eine klare Unterscheidung von Objekten zu erzielen, muss
dabei auf einen ausreichend wahrnehmbaren Form-Unterschied geachtet werden.
[BERTIN 1974]

Die Struktur einer graphischen Benutzeroberflache wird unter anderem durch die
zugrundeliegenden Formen bestimmt. Durch den Einsatz der Variable wird die
Ordnung und der Zusammenhalt in visuellen Darstellungen gewahrleistet.
[BRAUN 1993] Bei falschem Gebrauch beziehungsweise ibermaBiger Differenzie-
rung von Formen entsteht eine unruhige und fir den Anwender mit hohem

Wahrnehmungsaufwand verbundene Darstellung. [BERTIN 1974]

5.4.3 Richtung

Die graphische Variable der Richtung ist ein Element der Bildgestaltung, durch
welches bei richtigem Gebrauch der Blick des Betrachters geleitet werden kann.
Die Richtung kann innerhalb der Kontrast-Koordinaten nach links, rechts, oben,
unten oder in ihrer Tiefenwirkung nach hinten oder vorne bestimmt werden.

[BRAUN 1993]
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Mit Hilfe der Variable Richtung wird primar die Qualitat von Zeichen visualisiert.
Die Anzahl der Werte ist begrenzt durch die Gradzahl des Kreises. Eine Differen-
zierung solch fein abgestufter Werte ist fir den Betrachter nicht mdglich und
demnach sollten maximal funf unterschiedliche Richtungen zur Visualisierung
gewahlt werden. [BERTIN 1974]

Im Interfacedesign findet sich die Anwendung der Variable beispielsweise in Be-
dienungselementen (z.B. Navigationspfeil) wieder. Die allgemeine Ausrichtung
der Elemente einer graphischen Benutzeroberflache beeinflusst die Lesbarkeit
der Inhalte maBgeblich und sollte daher einheitlich gestaltet sein.

Bei durchdachtem Einsatz kénnen durch graphische Elemente, die entgegen der
Leserichtung verlaufen, graphische Akzente gesetzt werden. [MULLET et al.
1995]

5.4.4 Farbe

Farbe ist eine sehr umfassende und fur die Visualisierung von Informationen
elementare GréBe. Sie dient nicht zur bloBen Asthetisierung von Darstellungen,
sondern wird eingesetzt, um Informationen zu vermitteln und Aufmerksamkeit

oder Emotionen zu erregen. [BERTIN 1974]

Bertin hat in seiner Graphischen Semiologie [BERTIN 1974] in der Variable Farbe
den Farbton und dessen Sattigung zusammengefasst. Aufgrund der technologi-
schen Entwicklung von computergestiitzten Systemen kdnnen mittlerweile die
drei Merkmale der Farbe (siehe Kapitel 4.3.2) als eigenstandige Variable definiert
werden. Diese Dreiteilung der Farbvariable hat Morrison [MORRISON 1974]
erstmals in ein kartographisches Zeichensystem aufgenommen. [MACEACHRAN
195]

5.4.4.1 Farbton (Hue)

In Kapitel 4.3.2 wurde erwahnt, dass unter einem Farbton im Allgemeinen reine
Farben wie Rot, Grin oder Blau verstanden werden. Die Wirkung der Farbténe
untereinander wird durch die in Kapitel 4.3.3.1 erlduterten Kontrastarten be-
schrieben. [BRAUN 1993]
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Die Anzahl der mdéglichen Variationen wird durch die dominanten Wellenlangen
des visuell wahrnehmbaren Bereiches des elektromagnetischen Spektrums (vgl.
S.30) bestimmt. [ROBINSON et al. 1995, S343]

Mit Hilfe der graphischen Variable des Farbtons kann in erster Linie die Qualitat
von Objekten visualisiert werden. Die Eigenschaft, mit den anderen graphischen
Variablen leicht kombinierbar und vom Betrachter sehr einfach gespeichert und
erfasst werden zu kénnen, macht den Farbton zur bevorzugten Dimension um
Objekte zu differenzieren und zu betonen. [BERTIN 1974, S.99] Der Farbton
kann bedingt flir die Visualisierung von Quantitaten, eingesetzt werden. In solch
einem Fall missen die Farbténe sehr durchdacht gewahlt werden, um eine ge-
lungene Hierarchie beziehungsweise Abstufung der Farbwerte zu erzielen. [MA-
CEACHRAN 1995]

Im User-Interface soll der Farbton als eine tragende Variable eingesetzt werden,
die neben der klaren Unterscheidung von graphischen Elementen den Betrachter
eine allgemeine Farbstimmung und Atmosphdre empfinden lasst. Bertin hat der
Farbe eine hohe psychologische Anziehungskraft zugeschrieben, welche die Auf-
merksamkeit des Anwenders in hohem MaBe beeinflussen kann. [BERTIN 1974]
In diesem Zusammenhang ist vor allem auf eine Visualisierung mit ausgewoge-
nen Kontrasten und harmonischen Farbténen zu achten, um die Lesbarkeit zu
optimieren und dem Anwender die Navigation und Kommunikation mit dem Sy-

stem zu erleichtern.

5.4.4.2 Farbhelligkeit (Brightness)

Die graphische Variable der Farbhelligkeit entspricht der Gesamtenergie des auf
das Auge auftreffenden Lichtreizes (vgl. S.41). [BOLLMANN et al. 2002] Sie wird
durch einen Hell-Dunkel Kontrast beschrieben. [BRAUN 1993] Die Anzahl der
Werte ist begrenzt und wird durch den Abstand zwischen dem hellsten und dun-
kelsten Ton der jeweiligen Farbskala bestimmt. [ROBINSON et al. 1995] Mit Hilfe
der Variable Farbhelligkeit kénnen durch eine kontinuierliche Abstufung (Reduk-
tion oder Erganzung der Helligkeit) der Farbténe Quantitaten visualisiert werden.
[MACEACHRAN 1995]
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In einem User-Interface tragen die Farbhelligkeit und die Farbsattigung ebenfalls
zur Schaffung eines harmonischen Gesamtbildes und einer allgemeinen Farbat-
mosphare bei. Durch die Erhéhung des Schwarzwertes einer Farbe kdénnen Ele-
mente beispielsweise abgedunkelt und gezielt betont werden (z.B. Uberschriften,

Icons).

5.4.4.3 Farbsidttigung (Saturation)

Die graphische Variable der Farbsattigung beschreibt den Schwarz- und/oder
WeiBanteil (Farbigkeit) in einem Farbton in Relation zu dessen Helligkeit (vgl.
S.41). [ROBINSON et al. 1995] Aus diesem Zusammenhang ergeben sich die
maoglichen Abstufungen des Sattigungsgrades einer Farbe (die Variable der Farb-
helligkeit beeinflusst die Anzahl der méglichen Werte).?

Wie bei der Farbhelligkeit kann durch die Sattigung einer Farbe die Quantitat von
Objekten visualisiert werden. [MACEACHRAN 1995]

Im Gegensatz zur Farbsattigung kédnnen Elemente in einem Interface durch eine
Erhéhung des WeiBanteils aufgehellt und somit in ihrer Intensitat reduziert wer-
den (z.B. flachenhafte Objekte).

5.4.5 Sekundare Variablen

Erganzend zu den bislang angeflihrten graphischen Variablen GréBe, Form, Rich-
tung, Farbton, Farbhelligkeit und Farbsattigung werden im Folgenden die aus
diesen zusammengesetzten sekundaren Variablen aufgelistet. Sie werden sepa-
rat angeflihrt, weil ihr Gebrauch mit einem erheblichen Anstieg der Komplexitat
von visuellen Darstellungen verbunden ist. In reduzierter Form kdénnen sie aller-
dings genutzt werden, um visuelle Akzente zu setzen und dem Nutzer die Kom-
munikation mit einer Applikation zu erleichtern. Wir unterscheiden die sekunda-

ren Variablen Textur, Transparenz und Veranderung.

12 Ein Farbwert mit einer Helligkeit von 0% (schwarz) kann ebenfalls nur durch eine Sé&t-
tigungsstufe ausgedrickt werden.
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Abbildung 24: Sekundare graphische Variablen fiir den Einsatz im Interfacedesign

- Textur: Zur Darstellung von komplexen Sachverhalten und Thematiken
kann die Variable der Textur eingesetzt werden. Sie besteht aus einer An-
ordnung von Formen, die eine Gesamtstruktur, also die Textur eines Objek-
tes ergeben. [BERTIN 1974]

Verschiedene Experten [vgl. MORRISON 1974, MACEACHRAN 1995, ROBIN-
SON et al. 1995] haben die Variable der Textur durch die Variable der An-
ordnung und Ausrichtung der Elemente innerhalb einer Textur erweitert.
[MACEACHRAN 1995]

In graphischen Benutzeroberflachen ist der Einsatz von Texturen im her-
kdémmlichen Sinne (z.B. Schraffuren, Muster) aufgrund der dadurch ge-
schaffenen graphischen Unruhe weitgehend zu vermeiden. Der Einsatz von
dezenten Texturen bei der Gestaltung eines Hintergrundes kann hingegen

die visuelle Spannung in graphischen Abbildungen erhdhen.

- Transparenz: Die Variable der Transparenz wurde erstmals von [MACEACH-
RAN 1995] in seiner Zusammenstellung von graphischen Variablen ange-
fuhrt. ,Die Variable Transparenz wird als Sonderfall der dreigeteilten Varia-
blen Farbe betrachtet. Transparenzeffekte bewirken ein Durchscheinen. Ihre
Darstellung entsteht durch die Wechselwirkung von Kartenzeichen und Kar-
tengrund, da sie unterhalb des transparenten Bereichs liegen kdbnnen.
Transparenz resultiert aus der Anderung der Farbparameter Helligkeit, S&t-
tigung und Farbton."*? [ELLSIEPEN 2005 ,S.41].

13 Albers bezeichnet diesen Transparenzeffekt als ,space-illusion™ [ALBERS 2006, S.29].
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MacEachran bezeichnet die Transparenz als eine Teilvariable der Klarheit,
durch welche vor allem unscharfe Grenzen visualisiert werden sollen. Im
User-Interface kann die Variable zur Schaffung von raumlicher Wirkung
(z.B. Schatteneffekte mit einem ineinander verlaufenden, transparenten
Ubergang) und die Simulierung von sich iberlagernden Ebenen, beispiels-
weise in Navigationsblécken, verwendet werden. [MACEACHRAN 1995]

Veranderung: Die Variable Veranderung ermdglicht die Visualisierung von
Bewegungen und Prozessen in einer visuellen Darstellung. [DRANSCH 1995]
Diese kann [nach DRANSCH 1995, MACEACHRAN 1995] durch die sechs Pa-
rameter Zeitpunkt, Dauer, Reihenfolge, Intensitat, Veranderungsfrequenz
und Synchronisation bestimmt werden. Durch die Méglichkeiten der Visuali-
sierung auf einer multimedialen Ausgabeschnittstelle, wie es etwa der Bild-
schirm eines computergestlitzten Systems reprasentiert, ist die Darstellung
von Bewegung ein wichtiges Mittel zur Aufmerksamkeitssteuerung. [ELL-
SIEPEN 2005] Auch im Interfacedesign kann etwa durch Animationen Dy-
namik visualisiert werden, welche die Kommunikation zwischen System und

Anwender erleichtern.



6 Prinzipien zur visuellen Gestaltung eines User-
Interfaces

In den vorangegangenen Kapiteln wurden unter anderem die Gestaltgesetze, die
Wahrnehmung von Farben, visuelle Asthetik und eine mdgliche Systematisierung
von graphischen Variablen besprochen. Flr die visuelle Gestaltung einer graphi-
schen Benutzeroberflache wird auf dieses Wissen zurlickgegriffen. So wie bei der
Gestaltung von Karten erfordert auch das Interfacedesign Designprinzipien und -
techniken, die den richtigen Einsatz dieser grundlegenden Bausteine regeln. Mit
Hilfe allgemeinglltiger und anerkannter Prinzipien kann ein &sthetisch anspre-
chender Gesamteindruck erzielt und eine effiziente Kommunikation erreicht wer-
den. Ein blindes Vertrauen und Umsetzen von Designprinzipien ist jedoch nicht
immer zielflhrend und muss daher flr jedes graphische Element neu uberlegt
werden. [MULLET et al. 1995, S.15]

Das Mustard Seed Garden Manual of Painting [SZE 1992] schreibt dazu:

~Some set great value on method, while others pride themselves on
dispensing with method. To be without method is deplorable, but to
depend entirely on method ist worse. You must learn first to observe
the rules, faithfully, afterwards, modify them according to your
intelligence and capacity." [SZE 1992, S.17]

Im folgenden Abschnitt werden einige Prinzipien und Techniken des Graphikde-
signs, die bei der Gestaltung einer visuellen Schnittstelle bericksichtigt werden
sollten, vorgestellt. Um den Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht ausufern zu
lassen, werden nur drei Teilaspekte der Uberlegungen von [MULLET et al. 1995]
aus ihrem Werk Designing visual interfaces - communication oriented techniques
prasentiert. Deren Beachtung im Designprozess von kartographischen Multime-
dia-Anwendungen kann die Kommunikation zwischen System und Nutzer mafB-

geblich gestalten und positiv beeinflussen.

6.1 Simplicity and elegance

~In anything at all, perfection is finally attached not when there is no
longer anything to add, but when there is no longer anything to take
away." [SAINT-EXUPERY 1968, S.46]
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Im Zuge der Konzeption und Gestaltung von visuell erfassbaren Schnittstellen
muss zunachst die Frage gestellt werden, welche Elemente in einem Design tat-
sachlich relevant sind, beziehungsweise ausgespart werden kénnen, um dem
Anwender einen mdglichst effizienten Zugang zu bieten. [MULLET et al. 1995]

In der Literatur [LIDWELL et al. 2003] wird flir dieses Prinzip unter anderem die
Bezeichnung Ockham 's razor angefiihrt. Demnach fihrt die Reduktion von un-
wichtigen und redundanten Elementen zu einer einfacheren und fir den Nutzer
leichter bedienbaren Schnittstelle. Das Ergebnis ist ein klares, elegantes und as-
thetisches Design. Um dies zu erreichen muss jedes Designelement auf seine
Relevanz flr die Endgestaltung geprift werden. Ein Beispiel flr ein reduziertes
und dennoch funktionales User-Interface ist die Online-Suche von Google, die
sich in ihrem Design auf das Wesentlichste beschrankt, um den Zugang zum zen-
tralen Element - der Suche - zu optimieren. [LIDWELL et al. 2003]

GO . )g ogrreich

1 Enweiterte Suche

Sprachtools

( Coogle-Suche ) ( Auf gut Gluck! )
Suche: ® Das Web () Seiten auf Deutsch () Seiten aus Osterreich

Abbildung 25: Reduktion von Elementen - die Google-Suche [URL 3]

Die Systemfunktionalitat soll auf diese Weise nicht verringert, sondern durch die
Vereinfachung der oftmals zu komplexen Visualisierungen effizienter gestaltet
werden. [LIDWELL et al. 2003]

Eine schlichtere Gestaltung kann auch durch die Verschmelzung von Funktionali-
taten in ein bereits bestehendes Designelement, beziehungsweise durch die
Schaffung eines neuen Ubergeordneten Objektes, erfolgen. Bei ansteigendem
Funktionsumfang eines Interfaces ist diese Form der Vereinfachung jedoch nicht
zu empfehlen. [MULLET et al. 1995]

Neben der Reduktion von Elementen kdnnen durch die Vereinheitlichung von
wiederkehrenden graphischen Strukturen unUbersichtliche Darstellungen ver-
standlicher umgesetzt werden. In einer graphischen Benutzeroberflache sollten
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beispielsweise nicht zu viele Variationen der GréBe und Form (graphische Varia-
blen - vgl. Kapitel 5.4) von Schriften eingesetzt werden, um eine ansprechende
Darstellung zu gewahrleisten. [MULLET et al. 1995]

6.2 Organization and visual structure

~Structure affects the visual experience at its most primitive level
because it is the first aspect of the display to be perceived as
information is extracted and used to guide subsequent interaction."
[MULLET et al. 1995, S.89]

Durch die richtige Zusammenstellung und Organisation von Bildelementen einer
graphischen Darstellung soll der Blick des Betrachters geleitet und fokussiert
werden. Im Interfacedesign reprasentiert ein Wireframe (vgl. S.21) die erste
Konzeption der Anordnung von Informations-, Navigations- und Funktionsbl6-
cken. [GARRETT 2003]

Um eine mdglichst effektive und intuitiv wahrnehmbare Struktur zu gestalten, ist
die Verwendung der in Kapitel 4.2 vorgestellten Gestaltgesetze essentiell. Der
bewusste Einsatz dieser Prinzipien ermdglicht die Formung von kompakten Ein-
heiten, die den Kommunikationsprozess zwischen System und Nutzer verbes-
sern. Demnach wird die Grobstruktur des Gesamtbildes durch die Feingliederung
der Einzelelemente bestimmt. [MULLET et al. 2005]

Betrachtet man beispielsweise das graphische User-Interface in Abbildung 26 so
erkennt man die Anwendung gleich mehrerer Gestaltgesetze. Vor allem die Ge-
setze der Ndhe und Ahnlichkeit erméglichen eine einfachere Erfassung zusam-

mengehdriger Buttons.

e 2
T oA R P Fp— | menu I I

|{ |enter| )' : I3 CHAPTER ‘ | title | (+)

\/ 2000

Abbildung 26: Gestaltgesetze im User-Interfacedesign [Screenshot Mac OsX DVD-Player 5.0.3]
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Das Zusammenfassen von Elementen zu Ubergeordneten Blécken wird auch als
Chunking bezeichnet. Da das Kurzzeitgedachtnis mit seiner begrenzten Speicher-
kapazitat nicht mehr als 7 +/-2 unterschiedliche Gruppen (Chunks) erfassen
kann, muss dies im Zuge des Designprozesses beachtet werden. [LIDWELL et al.
2003]

Neben der Formung von zusammengehdérigen Bildelementen ist bei der visuellen
Strukturierung auf die Balance der Gesamtdarstellung zu achten. Diese kann
durch eine symmetrische und gleichmaBige Verteilung von Bildelementen entlang
von imaginaren Achsen erfolgen, um ein optisches Gleichgewicht zu erlangen.
Durch eine asymmetrische Darstellung kann bei geschultem Einsatz eine hdéhere
visuelle Spannung und optisch ansprechendere Abbildung erzeugt werden. Im
User-Interface werden jedoch symmetrische Visualisierungen aufgrund der kla-
ren und intuitiven Strukturen bevorzugt. [MULLET et al. 2005]

Um dem Nutzer einen harmonischen Gesamteindruck zu vermitteln, muss wei-
ters auf die Ausrichtung der Elemente und Bldocke innerhalb des Layouts geachtet
werden. Linien und Flachen bilden mit ihren Kanten und Randern imaginar fort-
laufende Linien und Achsen, durch welche die Bausteine miteinander verbunden
werden. Eine gelungene Ordnung des Layouts erfordert eine korrekte Ausrich-
tung der Elemente. [MULLET et al. 2005]

Ein oftmals stark vernachlassigter Aspekt bei der Anordnung und Organisation
von Bildelementen ist der Gebrauch von white-space*®. Darunter versteht man
den Einsatz von leeren Flachen um Designelemente, um den Blick des Nutzers zu
leiten. Bei der Gestaltung von graphischen Benutzeroberflachen wird oftmals auf
Kosten von neuen Funktionen und Informationen auf die ausreichende Integrati-
on von white-space verzichtetet. Als Folge daraus entstehen dicht gedrangte und
Uberladene Systeme mit geringer Lesbarkeit. Die Separierung und Gliederung
von Elementen wird in groBem MaBe durch die trennenden, funktionslosen Ab-
standsflachen bestimmt. [MULLET et al. 2005]

14 In der englischsprachigen Literatur wird als Synonym der Begriff des ,negative space"
[MULLET et al. 2005, S.129] angewandt.
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6.3 Scale, contrast and proportion

Eine klare Differenzierung von Designelementen ist ein grundlegender Bestand-
teil in der Gestaltung einer jeden visuell erfassbaren Darstellung. Zur Schaffung
von Kontrast werden die in Kapitel 5.4 vorgestellten graphischen Variablen ein-
gesetzt. In diesem Zusammenhang wurde bereits erldutert, dass durch deren
Gebrauch Elemente und Zeichen in ihrer Qualitat und Quantitat differenziert wer-
den kénnen. [HUBER et al. 2007] Diese Differenzierung reprasentiert einen es-
sentiellen Bereich flir die erfolgreiche Visualisierung von Informationen. [MULLET
et al. 2005] Edward Tufte, der sich in seinen Werken [vgl. TUFTE 2002, 2003,
2006, 2007] intensiv mit der graphischen Aufbereitung von Informationen be-

schaftigt, meint dazu:

LInformation consists of differences that make a difference." [TUFTE
2006, S.65]

In einer graphischen Benutzeroberflache wird unter anderem erst durch den Ein-
satz von Variablen wie GroBe, Form oder Farbton eine sinnvolle Interaktion und
Navigation ermdglicht. Eine gelungene graphische Gestaltung betont die Rolle
eines jeden einzelnen Designhelements in der Visualisierung der Gesamtkonzepti-
on. Voraussetzung dafir ist, dass deren Bedeutung flir den Kommunikationspro-
zess definiert wurde. [MULLET et al. 2005]

Visueller Kontrast ist am pragnantesten, wenn nur eine geringe Zahl an Variati-
onen von graphischen Variablen gleichzeitig angewandt werden. Die visuellen
Reize werden reduziert und erleichtern die Interpretation der Information. [MUL-
LET et al. 2005]

Abbildung 27: Schaffung von Kontrast mit geringer Variation der graphischen Variablen

Durch die Schaffung von Kontrasten kédnnen Designelemente, die eine zentrale
Bedeutung in einer Schnittstelle einnehmen, bewusst betont werden. Auf diese
Weise kénnen Hierarchien, wie sie beispielsweise in Informations- oder Navigati-
onsblécken gegeben sind, visualisiert werden. [MULLET et al. 2005]
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Im praktischen Teil der Arbeit wird in diesem Zusammenhang auf die besondere
Eignung der Farbvariablen flir eine mdgliche Gliederung und Darstellung der un-
terschiedlichen Qualitaten oder Quantitdten von Informationen eines User-

Interfaces eingegangen.

Beim Einsatz graphischer Variablen ist auf eine ausgewogene Zusammenstellung
der Bildelemente zu achten, um einen harmonischen Gesamteindruck zu erzie-
len. Edward Tufte spricht dabei vom Prinzip der ,smallest effective difference"
[TUFTE 2003, S.73].

~Make all visual distinctions as subtle as possible, but still clear and
effective." [TUFTE 2003, S.73]

Die bislang angefluhrten Designprinzipien reprasentieren ein Regelwerk, das bei
richtigem Gebrauch die Umsetzung von visuellen Informationen verbessern kann.
Im Vordergrund steht die Optimierung der Kommunikation und als Folge ein effi-

zienter Austausch von Informationen.

Die Vereinfachung einer Darstellung, Organisation von Elementen und Schaffung
von Kontrasten hangen eng miteinander zusammen und mussen das Design ei-
nes User-Interfaces begleiten. Im praktischen Teil der Arbeit werden einige der

angefthrten Prinzipien angewandt.
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7 Praktische Umsetzung in Form eines ,,Cultural
History Information System"

Im praktischen Teil der Arbeit wird unter Berlicksichtigung der in den vorange-
gangenen Kapiteln beschriebenen Konzepte und Theorien der Gestaltungsprozess

eines User-Interfaces durchgefiuhrt und naher erlautert.

Zunachst wird das Forschungsprojekt, in dessen Rahmen die Umsetzung der
graphischen Benutzeroberflache erfolgt, vorgestellt. Weiters werden die zugrun-
deliegenden Systemanforderungen und konzeptionellen Uberlegungen beschrie-
ben. Die im Zuge des Projekts bereits erstellten Prototypen einer graphischen
Schnittstelle sollen einen Einblick in die bisher vorhandenen Ergebnisse der Pro-

jektgruppe bieten.

Aufbauend auf diesen Grundlagen wird die erforderliche Neugestaltung der gra-
phischen Benutzeroberflache erlautert. Dies umfasst neben dem strukturellen
Aufbau der Schnittstelle die Schaffung eines Wireframe (vgl. S.21) sowie den
durchdachten Gebrauch der flr ein User-Interface geeigneten graphischen Varia-
blen (vgl. Kapitel 5.4). Anhand von zahlreichen Beispielen wird deren Verwen-

dung visualisiert und begrindet.

7.1 Projektbeschreibung

Das Projekt Cultural History Information System® (CHIS) ist Teil eines nationa-
len Forschungsnetzwerkes an der Universitat Wien, das sich mit der Kulturge-
schichte des westlichen Himalaya seit dem 8. Jahrhundert!® beschéftigt. Es han-
delt sich dabei um ein vom FWFY finanziertes, interdisziplindres Netzwerk, in
dem zahlreiche Experten und Expertinnen aus sechs unterschiedlichen Fachrich-
tungen (Kunstgeschichte, Numismatik, Philosophie, tibetische Manuskripte, tibe-
tische Inschriften und Kartographie und Geoinformation) seit dem Jahr 2007 zu-
sammenarbeiten. [SCHOBESBERGER 2008]

15 http://www.univie.ac.at/chis/ .

18 Der offizielle Name des Forschungsnetzwerkes lautet: Cultural History of the Western
Himalaya from the 8th Century (CHWH - http://www.univie.ac.at/chwh).

17 Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung.
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Innerhalb dieses Forschungsnetzwerkes ist eine der Kernaufgaben der Kartogra-
phie und Geoinformation die Erstellung eines kartenbasierten Informationssy-
stems. Als besondere Herausforderung wird die Zusammenarbeit mit Disziplinen,
die bislang noch kein ausgepragtes Nahverhaltnis zur Kartographie und Geoin-
formation haben, empfunden. [SCHOBESBERGER 2008]

7.1.1 Systemanforderungen

Das Ziel des CHIS ist die Schaffung einer hochwertigen kartographischen Visuali-
sierung, die dem Nutzer einen holistischen Zugang zu den Informationen und
Inhalten der Projektregion bietet. [KINBERGER et al. 2008]

Das Grundkonzept besteht darin eine Plattform aufzubauen, in der Informationen
der Projektpartner zusammengetragen, gespeichert, strukturiert, aufbereitet und
aufgrund ihrer raumlichen Auspragung visualisiert werden kdénnen. Durch die
Verknlupfung dieser Inhalte soll dem Anwender durch Interaktionsmdglichkeiten
ein umfangreicher Zugang zur Gewinnung von neuen Informationen ermdéglicht
werden. Das CHIS versteht sich dabei als Hilfsmittel und Werkzeug, das den ge-
wohnten Arbeitsprozess der Projektpartner erganzen und bereichern soll. [PU-
CHER 2007] In seiner Konzeption ist es in weiten Teilen an das Finf-Ebenen Mo-
dell [nach GARRETT 2003] angelehnt (vgl. Kapitel 2.5.1).

7.1.1.1 Definition der Nutzergruppen

Um eine gelungene Kommunikation zwischen System und Anwender zu gewahr-
leisten, miissen die fur das CHIS relevanten Benutzerkreise definiert werden. Im
Zuge von Befragungen [vgl. KINBERGER 2007] und deren Auswertung wurden
zwei Nutzergruppen definiert [nach PUCHER 2007]:

- Projektpartner: Diese umfassen Experten und Expertinnen aus den Fach-
richtungen, die am Forschungsprojekt direkt beteiligt sind. Im Allgemeinen
handelt es sich um Wissenschafter und Wissenschafterinnen, die sich
schwerpunktmaBig mit Fragestellungen der Kulturgeschichte der Region des
westlichen Himalaya und angrenzender Bereiche beschaftigen. Dieser Be-

nutzerkreis reprasentiert die primare Zielgruppe des CHIS.
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- Interessierte Offentlichkeit: Die interessierte Offentlichkeit soll ebenfalls
Zugang zum System erhalten und in der Lage sein einen Einblick in die kul-
turgeschichtlichen Zusammenhange und Sachverhalte zu gewinnen. Dies
erfordert von den Projektpartnern speziell aufbereitete Informationsblécke,

die einen Einstieg in das System ermdglichen.

Betrachtet man die beschriebenen Nutzergruppen, so handelt es sich dabei um
Anwender, die zumeist unerfahren im Umgang mit geographischen oder karto-
graphischen Informationssystemen sind. Dieser Aspekt wurde im Zuge der An-

forderungen an die Funktionen und Inhalte der Applikation bericksichtigt.

7.1.1.2 Anforderungen an Funktionalitiat und Inhalt

Das CHIS versteht sich als ein kartenzentriertes Informationssystem, das sich in
bestimmten Punkten von einem geographischen Informationssystem (GIS) un-
terscheidet. Beide Systeme verarbeiten Geoinformationen und kénnen online
ausgefuhrt werden. Die grundlegenden Basisfunktionen beider Systeme umfas-
sen die Speicherung, Verarbeitung und Visualisierung von Informationen sowie
die Interaktion des Nutzers. Ein GIS setzt seinen Schwerpunkt auf das Erfassen,
Modellieren, Manipulieren, Abfragen, Analysieren und Prasentieren von Geoda-
ten. Der Gebrauch eines solchen Systems erfordert jedoch technische Grund-
kenntnisse und ein gewisses Know-How (Expertenwissen), um erfolgreich Daten
verarbeiten zu kénnen. In einem kartenzentrierten Informationssystem hingegen
liegt der Fokus auf der Gestaltung und Visualisierung von rdumlichen Daten. Es
versucht fur einen breiteren Nutzerkreis zuganglich zu sein und umfasst hoch-
wertige kartographische Abbildungen und die Implementierung eines benutzer-
freundlichen Interfaces. [vgl. PUCHER 2007] Aus dieser Grundannahme heraus
wurden die folgenden Anforderungen an das CHIS formuliert [PUCHER 2007]:

Internetbasiertes Informationssystem mit Fokussierung auf die Verarbei-
tung geographischer Informationen

- Kartenzentriertes System

- Umfangreiche Suchmechanismen

- Konsequenter Einsatz von Objekthierarchien und —-strukturen

- Einbindung von multimedialen Inhalten
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Um dem Anwender ein positives Nutzungserlebnis zu ermdéglichen, reprasentiert
die Gestaltung einer benutzerfreundlichen graphischen Schnittstelle eine ergan-
zende und bedeutende Systemanforderung. Geht man davon aus, dass der Erfolg
einer Multimedia Applikation primar durch ihr grafisches User-Interface bestimmt
wird [MILLER 1999], so darf dieser Aspekt der Systementwicklung nicht vernach-
lassigt werden. Die Navigation im System muss intuitiv, klar und effizient gestal-
tet werden. Interaktions- und Interfacedesign missen in sich konsistent und
schlissig sein, um den Kommunikationsprozess zwischen System und Nutzer zu

optimieren.

7.1.1.3 Technische Anforderungen

Unabhé&ngig von den bisherigen Uberlegungen erfordert die Implementierung ei-
nes internetbasierten Informationssystems die Festlegung bestimmter techni-

scher Anforderungen.

- Die online abrufbare Plattform muss Uber alle standardmaBig verfligbaren
Browser ausfluhrbar sein und somit betriebssystemunabhdngig (Windows,

Mac Os, Linux) funktionieren.

- Die graphische Darstellung soll unabhangig von verwendeten Webbrowsern

maoglichst ident aussehen.

- Auf die optimale Unterstitzung der am hé&ufigsten verwendeten Browser
[vgl. URL 4] (MS Internet Explorer, Mozilla Firefox und Safari) wird beson-
ders Wert gelegt.

- Die graphische Darstellung wird auf eine Bildschirmauflésung von 1024 *
768 Pixel optimiert.'®

- Auf den Einsatz von nicht standardmaBig installierten Plug-Ins wird weitge-

hend verzichtet.

18 Trotz der standig fortlaufenden technologischen Weiterentwicklung verwenden mehr
als 40% der Internetanwender eine Auflésung von 1024*768 Pixel. [vgl. URL 4]
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7.1.2 Erste Prototypen

Im Laufe des CHIS Projektes und eines von der Thematik her ahnlichen Vorgan-
gerprojektes® wurden bereits zwei Prototypen einer graphischen Benutzerober-

flache flr ein kulturhistorisches Informationssystem gestaltet.

Cultural History of the Western Himalayas

eoo vl
 uck View =

Thematic

“|Land cover

Query Result from Layer "": 1
Location ID

Abbildung 28: Prototyp des FSP S87 [URL 5]

CHIS - Cultural History Information System *™ — T

Home Browse Objects Special Views Login Help

Miap View

The map visualizes objects in their spatial context. By choosing a category, only objects of the selected kind are visible on the map. To get detailled object information, click on
an object marker in the map.

Category: (show all 2

gheenina 75 80° B Tabo (settlement) A
s Detailed Information for Tabo 'du khang wall paintings
7 L‘W . figngr Shan [F] |east wall (entrance)
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& Object 1D 349
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| 5 é Sculpture: 32 4= 7280m ategory ainting
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R- k Sar External Link to WHAV

takht-i-Sulaiman
4 3375m

X View larger Picture

ane Pecmalink
78.48653, 32.48614 | | A View larger Picture

<« »(

Abbildung 29: Prototyp des CHIS [URL 6]

19 Der erste Prototyp wurde im Rahmen eines vom Fonds zur Férderung der wissen-

schaftlichen Forschung (FWF) finanzierten Forschungsschwerpunktes (FSP S87) umge-
setzt.
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Beide Versuche zeigen die kontinuierliche Entwicklung des Systems von einem
einfachen Geodaten-Viewer (Abbildung 28) hin zu einem interaktiven Informati-
onssystem (Abbildung 29), in welchem die Anforderungen an Funktionen und

Inhalt weitgehend berlcksichtigt wurden.

Lediglich der Optimierung des User-Interfaces wurde bisher nicht genug Auf-
merksamkeit gewidmet. Durch die Einbindung einer Vielzahl von Funktionalitaten
und Interaktionsmdéglichkeiten wurde die Komplexitdt des Systems erhéht. Die
Karte steht zwar im Zentrum der Anwendung, dennoch bleiben dem Benutzer
aufgrund der monotonen und undifferenzierten Gestaltung der Interfaceelemente
die Interaktions- und Navigationsmdglichkeiten des Systems oftmals verborgen.
Der Anwender verliert die Orientierung und das Nutzungserlebnis wird als unzu-
reichend empfunden. Die Kommunikation und somit der Austausch von Informa-
tionen zwischen System (Kartograph) und Anwender (Kartennutzer) wird er-

schwert beziehungsweise abgebrochen.

Betrachtet man das User-Interface aus Abbildung 29, so ahnelt es in seinem
Aufbau einem technisch-orientierten GIS, das als Benutzerkreis Experten, die im
Umgang mit kartographischen Applikationen geschult sind, voraussetzt. Dies
entspricht allerdings nicht den fir das CHIS definierten Nutzergruppen (vgl. Ka-
pitel 7.1.1.1) und dem angestrebten Ziel eine nutzerorientierte Applikation zu
entwickeln. Viel mehr soll eine groBe Zahl an Anwendern angesprochen werden,
die auch ohne spezifische Ausbildung im System navigieren und Informationen

gewinnen kénnen.

Aufgrund dieser Problemstellung wurde ersichtlich, dass im Zuge der Applikati-
onsentwicklung ein verstarkter Fokus auf die Gestaltung eines graphisch anspre-
chenden, logisch strukturierten User-Interfaces gerichtet werden muss. Wie im
Kapitel 3.1 beschrieben, wird dabei die graphische Benutzeroberflache als ein
elementarer Bestandteil eines erfolgreichen kartographischen Kommunikations-

prozesses verstanden.

7.2 Neugestaltung des User-Interfaces

Im Rahmen der Neugestaltung der graphischen Benutzeroberfladche sollen die in

den vorangegangenen Kapiteln der Arbeit beschriebenen Grundlagen und Kon-
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zepte einen erweiterten Zugang zu Informationen und eine verbesserte karto-
graphische Kommunikation mit dem User ermdglichen. Die zentralen Funktionen
des Systems bleiben dabei bestehen und werden durch gestalterische Aspekte
wie den Einsatz von Designprinzipien (vgl. Kapitel 6) und graphischen Variablen
(vgl. Kapitel 5.4) fur den Anwender derart gestaltet, dass sie intuitiv und klar
erfassbar sind. In diesem Zusammenhang wird ebenso auf eine dsthetische Ge-
staltung der Schnittstelle geachtet, die durch den bewussten Einsatz von Gestal-

tungsmerkmalen (graphischen Variablen) beeinflusst wird. [THIELSCH 2008]

Ein Zitat von Don Norman verdeutlicht das in der vorliegenden Arbeit angewand-

te Verstandnis von gutem Design:

~,Good design means that beauty and usability are in balance."
[NORMAN 2002, S.42]

Im nachsten Abschnitt wird ausgehend von den zuvor definierten Anforderungen
das Systemdesign mit der zugrundeliegenden Seitenarchitektur und deren Inhal-
ten beschrieben. In weiterer Folge wird die Anordnung der User-Interface Ele-
mente in Form eines Wireframe festgehalten und unter Berlcksichtigung der De-

signprinzipien optimiert.

Die graphischen Variablen sind beim Gestaltungsprozess des Wireframe zwar be-
teiligt, auf deren detaillierten Einsatz im User-Interface wird jedoch erst im dar-
auffolgenden Kapitel naher eingegangen. Darin wird anhand von Beispielen deren
Gebrauch in den verschiedenen Bereichen des CHIS visualisiert und begriindet
(siehe Kapitel 7.2.2). Eine Zusammenfassung der Ergebnisse gibt abschlieBend

nochmals einen Gesamtulberblick Uber die graphische Gestaltung der Applikation.

7.2.1 Systemdesign

Der Einstieg in die Online-Applikation erfolgt mittels eines Ubergeordneten Por-
tals, das den Zugang zu den Informationsebenen des CHIS ermdglicht. Die Kon-
zeption und graphische Gestaltung des Portals ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit

und wird daher nicht naher erlautert.

Die Applikation im eigentlichen Sinn untergliedert sich in seiner Seitenarchitektur

in drei gleichwertige Ebenen, die unterschiedliche Aspekte des Informationssy-
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stems abdecken. Diese Teilbereiche der Online-Applikation hangen eng miteinan-

der zusammen und reprasentieren die Hauptnavigation des CHIS. Unabhangig

von der gewahlten Informationsebene steht die Karte im Zentrum der Applikati-

on.

Betrachtet man die Teilbereiche fir sich, so werden diese nach ihren Inhalten

und Funktionen wie folgt differenziert:
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- Information: Dieser Bereich beschreibt den zentralen Einstiegspunkt in die

Applikation und beinhaltet die im System gespeicherten kulturhistorischen
Objekte und Beschreibungen. Durch die Visualisierung aller Objekte auf-
grund ihrer raumlichen Koordinaten wird dem Anwender ein holistischer Zu-
gang zu den Informationen gewadhrleistet und ermdglicht die Analyse von

neuen fur die Forschung relevanten Zusammenhangen.

In seiner Funktionsweise ahnelt dieser Systembereich einem Geodaten-
Viewer, der kulturhistorische Objekte aufgrund ihrer raumlichen Lage in ei-
ner Karte visualisiert und zugehdrige Detailinformationen zuganglich macht.
Der Nutzer kann Uber verschiedene Suchmechanismen Informationen zu
den Objekten abfragen. Durch die Aufbereitung von spezifischen Informati-
onsblécken soll auch nicht fachkundigen Anwendern ein intuitiver System-

zugang ermoglicht werden.

Map Archive: Das Map Archive reprasentiert, wie der Name bereits andeu-
tet, ein systemeigenes Kartenarchiv. Durch die Zusammenfassung des vor-
handenen Kartenmaterials kénnen fir die entsprechenden Forschungs-
schwerpunkte Kartengrundlagen gefunden und verwendet werden. Der Nut-
zer kann Karten, die flir die Region des westlichen Himalaya zur Verfigung

stehen, nach bestimmten Kategorien durchsuchen und anzeigen lassen.

Special Views: In dieser Informationsebene werden flir das Forschungs-
netzwerk relevante Objekte und Sachverhalte in Form von groBmaBstabigen
Detailansichten zusammengefasst. Diese sogenannten Special Views sollen
eine tiefer gehende Auseinandersetzung mit ausgewahlten Forschungs-

schwerpunkten der Projektpartner erméglichen. Die Wahl der Umsetzungs-



form kann entsprechend der Anforderungen und Ziele variieren (z.B. 3D-

Modell fir Google Earth, 360° Panoramen).

Aufbauend auf die Seitenarchitektur sowie die ausformulierten Inhalte und Funk-
tionen des CHIS wird im nachsten Kapitel auf eine mégliche Gliederung und Or-

ganisation der Systemelemente eingegangen.

7.2.2 Anordnung der User-Interface Elemente

Die konkrete Strukturierung und Anordnung der graphischen Elemente des User-
Interfaces wurden in Form eines Wireframe zusammengefasst. In diesem ersten,
noch sehr groben Gestaltungsprozess flr die Erstellung der Benutzeroberflache

wurden entsprechend der definierten Anforderungen Platzhalter fir die Funktio-

nen und Inhalte des Systems skizziert.?°
MAIN-FRAME
o Navigation
Information Map-Archive Special Views

’ o Toolbar Search Q o Content-Area

T T o e Content-Block 1
o g o Map-Viewer

Taklhla Makan

e PopUp-Viewer X sl 2

Objektinformation

Content-Block 2

Content-Block 3

<Baghelkhand
\_ Plateau

RAURKELA , 7

Abbildung 30: Wireframe

20 In diesem Zusammenhang ist wichtig zu betonen, dass in einem Wireframe lediglich
die ungefahren GréBenverhaltnisse und die Lage der Objekte zueinander bestimmt wer-
den sollen. Die graphische Gestaltung wird im nachsten Kapitel behandelt.
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Im Rahmen dieser Zusammenstellung wurden die Regeln der in Kapitel 6 bespro-
chenen Designprinzipien bertcksichtigt und angewandt (z.B. Reduktion von re-
dundanten Interface-Elementen, visuelle Gliederung der Inhalte unter Berilck-

sichtigung der Gestaltgesetze).

Die fur das System konzipierten Funktionen und Inhalte wurden auf ihre Rele-
vanz flr den Nutzer geprift und dementsprechend platziert und zusammenge-
fasst. Um eine klar differenzier- und erfassbare (Haupt-)Navigation zu ermdégli-
chen, wurden die Auswahlmdglichkeiten auf die im vorherigen Abschnitt be-
schriebenen drei wesentlichen Informationsebenen reduziert. Weiters wurde dar-
auf geachtet, dass alle zentralen User-Interface Elemente unabhangig von ihrem
dynamischen Inhalt immer an der gleichen Position dargestellt werden, um die
Interaktion des Anwenders mit dem System zu optimieren. In der Abbildung ist
zu erkennen, dass alle Elemente in einem Main-Frame zusammengefasst wur-
den. Dieser beschreibt die allgemeine Form der Applikation und ist unabhangig
von der verwendeten Bildschirmauflésung mittig vor dem Seitenhintergrund plat-
ziert. Innerhalb dieses Rahmens lassen sich sechs Teilbereiche der Benutzer-

schnittstelle entsprechend Ihrer Funktion differenzieren:

0 Navigation: Die Hauptnavigation befindet sich am linken oberen Rand
der Applikation, da dieser Bereich eines graphischen User-Interfaces vom
Anwender am schnellsten wahrgenommene wird.*

Um eine klare und intuitive Navigation zu ermdglichen, wurde fiir deren op-
tische Gestaltung eine Ordner-Metapher verwendet.? Die Bezeichnung der
Navigationsreiter entspricht den im vorangegangen Kapitel beschriebenen

Informationsebenen (Information, Map Archive, Special Views).

O Toolbar: Der Toolbar ist immer sichtbar und umfasst Systemfunktionen,
die jederzeit und unabhangig vom Systemzustand ausgefuhrt werden kdén-

nen. Er befindet sich unter dem Bereich der Hauptnavigation und bietet

21 Dem Prinzip des Gutenberg Diagramms entsprechend nimmt der Mensch bei der Be-
trachtung einer gleichmaBigen, homogenen visuellen Darstellung den linken oberen Be-
reich als erstes wahr. [LIDWELL et al. 2003]

22 Tabs are one of the very few cases where using a physical mataphor in a user inter-
face actually works." [KRUG 2006, S.79].
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Funktionen zur Abfrage (Suche) und Ausgabe (Export, Permalink) von In-

formationen.

O Map-Viewer: Der Map-Viewer beinhaltet die kartographische Darstellung
und steht im Zentrum der Applikation (siehe Systemanforderungen - kar-
tenzentriertes System, Kapitel 7.1.1.2). In Abhangigkeit vom gewdhlten
Navigationsreiter oder einer bestimmten Thematik werden in der Karte In-
formationen in Form von interaktiven Symbolen visualisiert. Mittels der in-
tegrierten Steuerelemente kann der dargestellte Kartenausschnitt verscho-
ben, vergréBert oder verkleinert werden. Essentielle Kartenelemente wie ei-
ne MaBstabsleiste, interaktive Ubersichtskarte und die Méglichkeit zum Ein-
und Ausblenden von Informationsebenen erganzen den Informationsgehalt

des Map-Viewer.

0 Content-Area: Die Content-Area belegt den gesamten rechten Bereich
der Applikation und visualisiert Inhalte (Suchergebnisse, Text, Bilder), die
entsprechend dem gewahlten Navigationsreiter und in Abhangigkeit vom
aktuellen Kartenausschnitt generiert werden. Um eine bessere Lesbarkeit zu
erzielen, wird der Bereich in Blécke mit unterschiedlichen Informations-
schwerpunkten gegliedert. Die Inhalte der Content-Area sind direkt mit der
Karte verknupft und ermdglichen die Anzeige von Detailinformationen im

Kartenfenster.

0 PopUp-Viewer: Der PopUp-Viewer beschreibt jenen Bereich, in dem die
Anzeige von Detailinformationen zu den interaktiven Kartensymbolen des
Map-Viewer erfolgt. Aufgrund der Datenmenge wird eine Navigation inner-

halb des Pop-Ups mittels unterschiedlicher Steuerungselemente ermdglicht.

G Impressum: Da das Impressum fur die Systemfunktionalitat nur eine un-
tergeordnete Rolle spielt, wurde es am unteren Rand der Applikation plat-

ziert.

7.2.3 Graphische Gestaltung — der Einsatz von graphischen Variablen

Der letzte Schritt im Interfacedesign des CHIS umfasst die visuelle Gestaltung

der Interface-Elemente und somit den Einsatz von graphischen Variablen. Analog
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zu den Elements of User-Experience [GARRETT 2003] umfasst dieser Aspekt der
Applikationsentwicklung den obersten Bereich des Finf-Ebenen Modells (surface
plane vgl. S.20ff). Die graphische Feinabstimmung, welche auf die bislang be-
schriebenen konzeptionellen Grundlagen aufbaut, soll dem Anwender einen ver-

besserten Systemzugang ermdéglichen.

Um den Einsatz der definierten graphischen Variablen (vgl. Kapitel 5.4) besser
nachvollziehen zu kdénnen, wird die Gestaltung anhand der im vorherigen Kapitel
beschriebenen Teilbereiche des Systems erlautert. In einer abschlieBenden Zu-

sammenfassung wird das Gesamtkonzept des User-Interfaces prasentiert.

7.2.3.1 Main-Frame

Der Main-Frame bestimmt die allgemeinen AusmafBe der Online-Applikation. Des-
sen GroBe ist unabhangig von der verwendeten Bildschirmauflésung und wird

immer zentriert im Browser dargestellt.

Chis

| cultural history information system

Abbildung 31: Main-Frame

Als Hintergrund wurde eine dezente Textur mit einer hell- bis dunkelgrauen
Marmorierung gewahlt. Dies erhdht die Plastizitat der Gesamtdarstellung und

erzeugt visuelle Spannung, welche eine klare Differenzierung von Figur und
78



Grund ermdglicht. Diese Trennung von Figur und Grund wurde auBerdem durch
einen Schatteneffekt (Transparenz-Verlauf), der am Rand des Applikationsfen-

sters verlauft betont.

Teil des Hintergrundes ist das Logo des CHIS, das mit Hilfe eines Stempelef-
fekts?® in die Grundflache eingebettet wurde. Die Lage rechts oben kann vom
Anwender, unabhangig von den Inhalten, schnell erfasst werden und soll als ein-

deutiges Wiedererkennungsmerkmal in weiteren Publikationen dienen.

Die Gestaltung des Logos stand am Anfang der Neukonzeption des User-
Interfaces. Bei den verwendeten Farben Rot, Orange und Gelb handelt es sich
durchwegs um warme Farben (vgl. Kalt-Warm Kontrast, S.44), die beim Anwen-
der ein positives Nutzungserlebnis und Wohlbefinden hervorrufen sollen. Als
Form fur die Schrift wurden Schriftschnitte des aufgrund seiner guten Lesbarkeit
entwickelten [vgl. UEBELE 2006] Frutiger Fonts gewahlt. Durch den Einsatz von
SchriftgréBe, -form und -farbe wurden weitere graphische Akzente und Kontra-

ste gesetzt, welche den Anwender auf das Logo aufmerksam machen sollen.

Chi$S

| cultural history information system

Abbildung 32: CHIS Logo

Die GréBe des Applikationsfensters entspricht den Anforderungen an die Min-
destauflésung von 1024*768 Pixel (vgl. S.70) und beinhaltet alle elementaren

Informationen des Systems.

Als Form wurde ein Rechteck mit einer abgerundeten Ecke (rechts oben) umge-
setzt. Der Kontrast zwischen sanften Kurven und Kanten wiederholt sich an ver-
schiedenen Stellen im Interface und erzeugt durch seine Asymmetrie einen be-

sonderen visuellen Reiz.

2 Durch eine markante Konturierung wirken die graphischen Elemente so als wéren sie
in den Hintergrund hineingepresst beziehungsweise gestempelt worden.
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Der Rahmen des Fensters wird entlang des Randes oben und rechts von einer
farbigen Kontur umgeben, die in Abhdangigkeit von der gewahlten Informations-
ebene seine Farbe wechselt. Auf die durchdachte Wahl der Farbténe wird im

nachsten Unterkapitel der Navigation eingegangen.

Der Verlauf der farbigen Kontur deutet die Leserichtung im System von links
nach rechts an. Durch die Platzierung eines Dreiecks, das entgegen der allge-
meinen Richtung der Interface-Elemente nach unten zeigt, wird ein graphischer
Akzent gesetzt, der den Blick des Betrachters leiten soll. Dessen Wirkung und
Bedeutung wird im Gesamtkonzept des User-Interfaces deutlicher (vgl. Kapitel
7.2.4)

7.2.3.2 Navigation

Die Navigation befindet sich am linken oberen Rand des Applikationsfensters. Sie
wurde derart gestaltet, dass sie direkt an den Main-Frame angrenzt und als zu-

gehdriger Teil des Systems wahrgenommen wird.

Abbildung 33: Navigationsleiste

Die Form und relative Lage der Navigationsreiter zum Applikationsfenster erin-
nert an jene von Papierordnern, welche zur Beschriftung von Dokumenten die-
nen. Diese bewusst eingesetzte Metapher wurde durch den Einsatz von Schat-
teneffekten (Transparenz-Verlauf), welche die plastische Wirkung der Reiter
steigert, nochmals betont. Der Anwender soll bei der Navigation im System das
Geflihl empfinden zwischen den Seiten blattern zu kénnen. Durch die konkav
auslaufende Form wird ein sanfter Ubergang in den angrenzenden Main-Frame

erzeugt. Als Schrift wurde wie im Logo Frutiger verwendet.

Die drei Informationsebenen (Information, Map Archive und Special Views) be-
schreiben verschiedene Qualitaten des Systems und werden in der Applikation
durch unterschiedliche Leitfarben visualisiert. Diese umfassen drei Farbténe, die

im Farbkreis einen gleichmaBigen Winkelabstand von 75° bilden.
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Abbildung 34: Leitfarben der Navigation

Jeder dieser Farbtdne (Rot, Dotter-Gelb und Grin) ist gesattigt und hat eine gro-
Be Strahlkraft, die der Nutzer umgehend wahrnimmt. Dieser Eigenschaft der ge-
wahlten Farbzusammenstellung bedient sich beispielweise auch jede Verkehrs-
ampel, die von Verkehrsteilnehmenden bei Tag und Nacht erkannt wird. Da nie-
mals zwei Navigationsreiter gleichzeitig aktiviert sein kénnen, wird der Anwender

immer nur mit einem dominanten Farbton in der Navigation konfrontiert.

Markiert der Nutzer einen inaktiven Reiter ohne diesen auszuwahlen (Mouse-
Over Effekt), so andert dieser zunachst nur die Helligkeit beziehungsweise Sat-
tigung der Schrift um zu signalisieren, dass weitere Interaktionsmoéglichkeiten
bestehen (vgl. Abbildung 33). Erst durch die Selektion wechselt der aktive Be-

reich und die neue Leitfarbe wird angezeigt.

Die GroBe der Schrift ist bewusst gréBer gewahlt als jene des FlieBtextes im In-
formationsbereich der Applikation, um den ersten Blick des Anwenders auf die

Navigation zu lenken und eine optimale Lesbarkeit zu gewahrleisten.

Die Richtung der Textzeilen verlauft entsprechend der optimalen Leserichtung
von links nach rechts und folgt wie im vorherigen Unterkapitel angesprochen der

das Applikationsfenster umschlieBenden farbigen Kontur.

7.2.3.3 Toolbar

Der Toolbar befindet sich unterhalb der Navigation. In einem ersten Gestaltungs-
schritt wurden Symbole flr die unterschiedlichen Funktionsbuttons gezeichnet.
In diesem Zusammenhang wurde darauf geachtet, dass deren Form fir den
Nutzer mdglichst einfach zu interpretieren ist (z.B. Druckersymbol fir Ausgabe

beziehungsweise Druck von angezeigten Informationen).
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Abbildung 35: Toolbar

Damit der Anwender den Toolbar unabhangig vom gewahlten Navigationsreiter
und der gesattigten Leitfarben (Rot, Dotter-Gelb, Griin) wahrnehmen kann, wur-
de auf dessen Farbgestaltung besonderer Wert gelegt. Die verwendeten Farben
sollten dabei einerseits einen ausreichenden Kontrast bieten, um dem Nutzer
aufzufallen, andererseits nicht zu dominant wirken, um den harmonischen Ge-
samteindruck nicht zu stéren.

Die Verwendung eines blauen Farbtons mit reduzierter Sattigung entsprach den
gestellten Anforderungen. In Abbildung 36 sieht man die Winkelharmonie, die

der Farbton mit den jeweiligen Leitfarben des Systems erzeugt.

dotter

[}
\
\
\
\
\}
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Abbildung 36: Leitfarbe des Toolbars

Um die Lesbarkeit der auf der blauen Flache dargestellten Symbole und Schriften

zu gewahrleisten, wurde die unbunte Farbe weiBB gewahlt.

Ahnlich wie bei der Navigationsleiste wird beim Markieren oder Selektieren von
Funktionsschaltflachen deren Helligkeit beziehungsweise Sdttigung verandert,

um so die Interaktion des Nutzers mit dem System zu visualisieren.

Die Form und GroBe der Elemente wurde aufeinander abgestimmt, um eine
madglichst ausgeglichene Darstellung zu erzielen. Da die Suche das primare Ele-
ment des Toolbars darstellt, wurde die zugehérige Schaltflache gréBer gestaltet
als jene der Ausgabefunktionen (Permalink, Export). Analog zu den Navigations-
reitern wurde als Schrifttyp Frutiger verwendet. Die GréBe des Toolbars wurde
im Vergleich zur Navigation reduziert, um die geringere Bedeutung (Hierarchie-

stufe) im System zu visualisieren.
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Bei der Zusammenstellung der Funktionsbuttons wurde besonderer Wert auf die
Einhaltung der Gestaltgesetze der Ndhe und der Ahnlichkeit gelegt, um dem An-

wender eine eindeutige Wahrnehmung der Funktionen zu erméglichen.

7.2.3.4 Map-Viewer

Der Map-Viewer steht unabhangig von den umgebenden Inhalten immer im Zen-
trum des CHIS. Die darin dargestellte Karte ist das Herz des Systems und dient
zur Kommunikation von Geo-Informationen und Inhalten, die in Verbindung mit

dem Forschungsprojekt stehen.

Die graphische Gestaltung der Karte ist ein wichtiger Aspekt des CHIS, wird im
Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht weiter behandelt, da der Fokus auf die Gestal-
tung der das Kartenbild umgebenden graphischen Benutzeroberflache gerichtet
ist. Als Ergebnis des Gestaltungsprozesses eines User-Interfaces soll die karto-
graphische Kommunikation zwischen Nutzer und System (Kartograph) verbessert

werden.

Der Map-Viewer, in welchem das Kartenbild generiert wird, beinhaltet jedoch
Elemente, die im Zuge des Interfacedesigns gestaltet werden miissen. Diese um-
fassen diverse Steuerungselemente und Kartenrandinformationen wie sie in der

folgenden Abbildung zu sehen sind.

200 m 0.00000, 0.00000

Abbildung 37: Steuerungselemente im Map-Viewer
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Diese graphischen Elemente sollten das Kartenbild und die darin visualisierten
Symbole und Objekte in einem madglichst geringen MaBe beeinflussen. Aus die-

sem Grund wurde eine neutrale Gestaltung gewahlt.

Als Farbton fir die Grundflachen der Icons wurde wieder die unbunte Farbe
WeiB gewahlt. Dies gewahrleistet eine klare Abgrenzung vom Kartenbild und den
angrenzenden Symbolen. Die darauf dargestellten Konturen der Zeichen wurden
mit einem Blauton eingefarbt. Vergleicht man die Schaltflachen des Toolbars mit
jenen des Map-Viewers, so erkennt man den inversen Gebrauch der Farbe. Diese
Umsetzung hat den entscheidenden Vorteil, dass die Anzahl der gleichzeitig dar-

gestellten Farben im System nicht weiter gesteigert wurde.

Die Form der Elemente orientiert sich mit den leicht abgerundeten Ecken an je-

ner der Funktionsbuttons im Toolbar.

Die GréBe wurde reduziert, um nur einen kleinen Bereich der Kartenflache mit

den Steuerungselementen zu lGberdecken.

Durch den Einsatz der Variable Richtung konnten die Elemente derart gestaltet
und platziert werden, dass eine logische Navigation (unterschiedliche Qualitaten

- links, rechts, oben, unten) in der Karte ermdéglicht wird.

7.2.3.5 Content-Area

Die Content-Area umfasst jenen Bereich der graphischen Benutzeroberflache, in
welchem diverse Informationen (z.B. Text, Bild), die fir den angezeigten Karten-
ausschnitt relevant sind, dargestellt werden. Um dem Anwender eine mdglichst
einfache Interpretation dieser Inhalte zu ermdglichen, wurden Blécke (Chunks)
mit unterschiedlichen Themenschwerpunkten gebildet. Die Abgrenzung dieser
Informationsblécke sollte nicht zu dominant, aber fir den Nutzer dennoch klar

und intuitiv erfassbar sein.

Als geeignete Lésung wurde die Visualisierung von Uberschriften mit einem de-
zenten Unterstrich gewahlt. Form und GréBe der Schrift wurden wie zuvor bei
den Navigationsreitern gestaltet. Die Ausrichtung der Schrift und des gesamten

Blocks wurde durch einen Unterstrich betont.
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. . Search Results
. . Special Views

Abbildung 38: Reduktion der Farbhelligkeit in Uberschriften

Bei der Farbgestaltung der Uberschriften wurde darauf geachtet, dass diese eine
harmonische Erganzung zu den Leitfarben der Informationsebenen darstellen.
Um dies zu erreichen, wurde die Helligkeit des Ausgangsfarbwertes verringert
(siehe Abbildung 38). Die resultierende Farbempfindung hat ein gréBeres Farb-
gewicht als die Ausgangsfarbe [vgl. ARNBERGER 1977] und betont die Bedeu-
tung des graphischen Elements. Um das harmonische Gesamtbild des User-
Interfaces nicht zu Uberlasten, durfte dieser Farbton mit reduzierter Helligkeit
nur in sehr verringerter Form fur die weitere Gestaltung von Elementen ange-
wandt werden (z.B. Design von Elementen, die den Nutzer auf wichtige Funkti-
onen im System hinweisen).

Neben den Uberschriften wurden auch Bereiche, die einen erleichterten Zugang
zu den Informationen des System ermdglichen (siehe Nutzergruppen Kapitel
7.1.1.1) sollen, graphisch hervorgehoben.?* Um dies zu gewéhrleisten, wurde die

Séttigung der Leitfarben reduziert (siehe Abbildung 39).

. Life of Buddha
e U  Narrative Scenes with the life of

{1 Buddha Sakyamuni can be encountered
in wall paintings and sculptural

@ decorations of numerous

%] Buddhist... show more

413 p

Abbildung 39: Reduktion der Farbsattigung in Informationsblécken

Wie in Abbildung 39 angedeutet, erlaubte der Einsatz ungesattigter Farbtone die
Gestaltung von Hintergrundflachen, die einen abgeschlossenen Rahmen fir In-
formationen abgrenzen. Der Anwender nimmt diese Elemente aufgrund der Gro-
Be der Farbfliche sehr schnell wahr. Im Gegensatz zu den in fiir die Uberschrif-

ten verwendeten Farben haben ungesattigten Farben ein geringeres Farbgewicht

24 Diese Bereiche umfassen eigens aufbereitete Informationsblécke (Narratives, Special
Views) flir ausgewahlte Forschungsobjekte beziehungsweise eine dynamische Javascript-
Applikation, welche eine interaktive Kartenvorschau im Webbrowser erméglicht.
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[vgl. ARNBERGER 1977] und ermdglichen dadurch die Gestaltung von groBen
Flachen und graphischen Elementen ohne das harmonische Gleichgewicht des

User-Interfaces aus der Balance zu bringen.

Um nicht zu viele Inhalte gleichzeitig in der Content-Area anzeigen zu mussen
und somit beispielsweise einen Scrollbalken zu erzwingen, wurden Animationen
zur VergroéBerung beziehungsweise Verkleinerung bestimmter Informationsbldcke
implementiert. Diese Animationen laufen sehr weich und flieBend ab und be-
schreiben eine dynamische Verdnderung von graphischen Variablen. Selektiert
man etwa den show more Link im Narratives-Block der Abbildung 40, so expan-
diert dieser Informationsblock und die Inhalte der anderen Blécke werden ausge-
blendet.

Die bislang beschriebenen Elemente ergeben in ihrer Zusammensetzung die fiur
die jeweilige Informationsebene definierten Blécke der Content-Area. Diese
Blécke beinhalten noch weitere Texte, Bilder und Symbole, wie man in Abbildung

40 erkennen kann.

Search Results

13 search results > Nako

1. Nako Lo tsa ba Iha khang apsis
2. Nako village and landscape

3. Nako Temple Complex

4. Nako Prajfiaparamita

5. Nako Lha khang gong ma

«123»

Narratives

Life of Buddha

Narrative Scenes with the life of
Buddha Sakyamuni can be encountered
in wall paintings and sculptural
decorations of numerous

Buddhist... show more

4103 )p
In this Area
Locations Categories Objects

1. Nako (w]s| 16

2. Tabo (w] i fm]s) 22

3. Lhasa B 82

4. Gyangze 23

5. Gardez 1

4$ 1234

115 Maps found in this Area > show in Map Archive

Abbildung 40: Content-Area der Navigationsebene Information
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Fur die Gestaltung der einfachen FlieBtexte wurde als Form eine sans-serif (Ari-
al, Verdana, Helvetica) Schriftfamilie gewahlt. Die GréBe wurde auf 11pt bis
12pt festgelegt, um eine gute Lesbarkeit zu gewahrleisten. Die Farbe der Schrift
wurde mittelgrau bis schwarz gehalten. Die Rastergrafiken (Bilder) der Content-
Area wurden mit einem 1px dinnen dunkelgrauen Rahmen versehen, um eine
klare Abgrenzung von den umgebenden Objekten zu erzielen. Auf die Bedeutung
und graphische Gestaltung der im unteren Bereich der Abbildung 40 dargestell-

ten Farbflachen wird im nachsten Unterkapitel eingegangen.

7.2.3.6 PopUp-Viewer

Im PopUp-Viewer werden detaillierte Informationen tber die Forschungsobjekte,
welche den in der Karte verorteten Locations zugeordnet sind, visualisiert. Da es
an einem Ort mehrere Objekte geben kann, wurden diese in acht Kategorien un-
tergliedert. Dieser Ansatz erleichtert dem Anwender die Suche nach bestimmten
Objekten, da die Anzahl der zu durchsuchenden Elemente im Vorhinein einge-

schrankt werden kann.

Die graphische Differenzierung von acht Kategorien, die sich in ihrer Qualitat un-
terscheiden, stellte eine besondere Herausforderung dar. Die Unterscheidung
allein durch Farbténe wirde ein zu groBes Spektrum des Farbkreises umfassen
und dem Nutzer nicht ausreichend Orientierung bieten. Als Lésungsansatz wurde

daher eine Kombination der graphischen Variablen Farbton und Form gewahlt.

Bei der Wahl der Farben wurden zwei Farbtone festgelegt, die in Kombination
einen sehr klaren Kontrast ergeben: ein gesattigter Rotton flir die Visualisierung
der Standardkategorien und ein gesattigter Grinton fir die Betonung der Son-
derkategorie Special Views. Die Farbgebung der Kategorien entspricht somit den
im Kapitel der Navigation (vgl. Kapitel 7.2.3.2) erlduterten Leitfarben der Uber-
geordneten Informationsebenen (Information und Special Views) und dient als

Wiedererkennungsmerkmal.

grin

wiclel1]
M TR [S]

rot

Abbildung 41: Farbténe und Formen der Kategorien
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Die Formen innerhalb der Farbflachen entsprechen den Anfangsbuchstaben der
jeweiligen Kategorie und wurden in der unbunten Farbe weiB eingefarbt. Dies
ermdglicht dem Anwender eine klare Differenzierung der Kategorien. Die GroBe
dieser zusammengesetzten Zeichen ist sehr gering und erforderte eine spezifi-

sche Optimierung der Schriftform und -gréBe.

Je nach Art und Anzahl der Kategorien an einem Ort werden diese als Schaltfla-

chen im linken unteren Eck des PopUp-Viewer dargestellt.

Die Grundform des PopUp-Viewer wurde ahnlich einer Sprechblase gestaltet,
deren Spitze vom zugeordneten Kartensymbol ausgeht. Die GréBe des Fensters
wurde unter Berlcksichtigung der maximalen Detailinformationen flr ein Objekt
definiert. Die Farbgestaltung der Sprechblase und des SchlieBen-Buttons wurde
gleich wie bei den Steuerungselementen des Map-Viewers durchgefihrt (vgl. Ka-
pitel 7.2.3.4).

Nako | 14 Objects in 2 Categories

Object Name: Virtual Nako
Category: Special Views [l

Nako 3D is a multimedia representation of

the Nako temple complex in Google Earth.

It contains 3D models of the temples and
buildings, map overlays from different sources,
points of interest with various information 10f1
and interactive panoramas.

external link

(W S| 4 >
13 1
Abbildung 42: PopUp-Viewer

Durch eine hellgraue Flache wurden die zum Objekt zugehoérigen Attribute und

Bilder fir den Anwender leicht erfassbar zusammengefasst.

Form, Richtung, Farbe und GréBe der Schrift, Navigationspfeile sowie die
Konturierung der Rastergrafiken wurden wie in der Content-Area gestaltet.
Lediglich der Farbton fiur externe Links wurde dem Blauton der Map-Viewer

Elemente angepasst.
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7.2.3.7 Impressum

Das Impressum nimmt in der Applikation nur eine untergeordnete Rolle ein und
wird in Form eines Pop-Ups visualisiert, in dem entsprechende Kontaktadressen
und Verweise zu den Projekttragern eingebettet sind. Die graphische Gestaltung
der darin dargestellten Schrift wird durch die Variablen der Farbe, Form, GroBe

und Richtung bestimmt.

7.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Um einen besseren Gesamteindruck der graphischen Benutzeroberflache des
CHIS zu erlangen, werden auf den folgenden Seiten drei Gesamtdarstellungen
der unterschiedlichen Informationsebenen abgebildet. Diese reprasentieren die
Kombination der zuvor beschriebenen Bausteine, die zusammen ein aufeinander

abgestimmtes User-Interface ergeben.

. chis

i ) | cultural history information system

Vv
E E Search Results

T i 13 search results > Nako

Nako Lo tsa ba Iha khang apsis

C HINA

1
2. Nako village and landscape
4

Nako Prajfiaparamita
5. Nako Lha khang gong ma

41123

Narratives

¢ O
WSS Life of Buddha

Nako | 14 Objects in 2 Categores Narrative Scenes with the life of

Buddha Sakyamuni can be encountered

Object Name: Virtual Nako
\ . ) in wall paintings and sculptural
Category Special Views [l
DELHIE decorations of numerous
A Nako 3D is a multimedia representation of Buddhist... show more
X the Nako temple complex in Google Earth ‘ 10f3 }
,”l s It contains 3D models of the temples and
/ r buildings, map overlays from different sources. external link
~ points of interest with various information 10f1 .
t 7 / and interactive panoramas. In "“5 Area
/
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2. Tabo (w1 m]s] 22
3. Lhasa a 82
4. Gyangze 23
5. Gardez E 1

€ 1234

115 Maps found in this Area > show in Map Archive

Impressum | Contact

Abbildung 43: Gesamtlbersicht - Information
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Special Views
| Random Map
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Maps for this Area

60 Maps found

1. AMS 1

2.AMS 2

3.AMS 3

4. Tourist Road Guide ...
5. Tourist Road Guide ...
6. Indien, nordwest

7. Zentralasien

8. Ladakh Zanskar Nord
9. Ladakh Zanskar Sud
10. Ladakh Zanskar Center
11. Bertelsmann Atlas
12. Bertelsmann Atlas
13. Bertelsmann Atlas
14. Bertelsmann Atlas
15. Bertelsmann Atlas

411234

Information

[ sewa ]

Virtual Nako

Nako 3D is a multimedia
representation of the Nako temple
complex in Google Earth. It contains
3D models of the temples and
buildings... show more

Tabo 360°

Tabo 360° is a combination of a
deteild architectural plan and 360°
photo panoramas. Navigation by hot
spots within the

panoramic views... show more

QAnw

Abbildung 45: Gesamtlibersicht - Special Views
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Die obigen Abbildungen verdeutlichen nochmals das Zusammenspiel der graphi-
schen Variablen. Je nach deren Fahigkeiten wurden diese entweder flr die Dar-
stellung von Qualitdten (Farbton, Form, Richtung) oder Quantitdten und
Hierarchiestufen (GroBe, Sattigung, Helligkeit) eingesetzt. Bei der Gestaltung des
User-Interfaces flr das CHIS wurde auf deren fachlich korrekte Anwendung ein
besonderes Augenmerk gerichtet. Es wurde entsprechend dem Ockham 's Razor
Prinzip (vgl. S.62) auf eine reduzierte Visualisierung geachtet, in der die Anzahl
der Farben und Variationen der anderen graphischen Variablen mdglichst gering

gehalten wurden.

Der Anwender kann somit auf den ersten Blick den Navigationsbereich und die
Funktionen des Systems mit den zugehdrigen Informationen erfassen. Dies wird
in erster Linie durch den Einsatz der Farbvariablen erreicht. Aufgrund der kon-
trastreichen Farbgestaltung und GrdBenverhaltnisse steht die Karte dennoch im-
mer im Zentrum der Applikation. Das sie umschlieBende User-Interface hilft bei
der Wahrnehmung und Auffindung von Interaktionsmdglichkeiten, die in Verbin-

dung mit der Karte Zugang zu neuen Informationen ermdglichen sollen.

Weiters ist bei Betrachtung der Endergebnisse die Berucksichtigung der in Kapitel
6 beschriebenen Designprinzipien zu erkennen. Durch die Gestaltgesetze entste-
hen vor allem in der Content-Area fir den Anwender leichter zu verarbeitende
Informationsbldcke. Besonderer Wert wurde auBerdem auf die Fortfiihrung von
imaginar fortlaufenden Achsen zwischen den einzelnen Interface-Elementen ge-
legt (z.B. Oberkante des Map-Viewer mit dem Unterstrich der ersten Uberschrift
in der Content-Area). Dies wurde auch durch eine korrekte Ausrichtung der Ele-
mente zueinander (z.B. Textblécke) erreicht. Auf das white-spacing wurde vor
allem innerhalb der Textblocke geachtet, um eine gute und klare Lesbarkeit und

Abgrenzung der Elemente zu gewahrleisten.
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8 Zusammenfassung

Die Kartographie hat in den vergangenen Jahrzehnten digitale Plattformen wie
zum Beispiel das Internet flr die Visualisierung und Kommunikation von Infor-
mationen entdeckt. Die fortschreitende Entwicklung dieser Technologien erfor-
dert jedoch eine tiefergehende Auseinandersetzung des Kartographen mit dem
Interfacedesign graphischer Benutzeroberflachen. Diese reprasentieren die
Schnittstelle zu den im System enthaltenen Inhalten und Funktionalitdten und
mussen flr eine gelungene Kommunikation optimiert werden. Die gestalterischen
Aspekte im User-Interfacedesign gewinnen in diesem Zusammenhang an Bedeu-
tung, da sie das Nutzungserlebnis und den kartographischen Kommunikations-

prozess maBgeblich beeinflussen.

Die Berlcksichtigung von Prinzipien des Graphikdesigns und der Wahrnehmungs-
forschung sowie der durchdachte Einsatz von graphischen Variablen stellen eine
Méglichkeit zur Optimierung von Benutzeroberflachen dar. Vor allem der Ge-
brauch der Farbvariablen als primare Gestaltungsmerkmale hat sich im Rahmen
des praktischen Teils der Arbeit als besonders wert- und sinnvoll erwiesen. Ne-
ben ihrer Eigenschaft die visuelle Asthetik von Darstellungen zu beeinflussen,
erlauben sie auch eine Steuerung der Aufmerksamkeit, die dem Anwender eine
intuitive Orientierung in graphischen Darstellungen erméglicht. Erst das Zusam-
menspiel aller graphischen Variablen und allgemeiner Designprinzipien erzeugt
einen harmonischen Gesamteindruck, der dem Anwender die Suche nach Infor-
mationen erleichtern und die Gewinnung von neuen Erkenntnissen unterstltzten

kann.

Die Zusammenstellung eines Sets von graphischen Variablen, welche fir die Ge-
staltung eines User-Interfaces besonders geeignet sind, muss im Zuge der Wei-
terentwicklung der Computer- und Internettechnologien aktualisiert beziehungs-
weise neu Uberdacht werden. Vor allem die Beschreibung von Prozessen und dy-
namischen Veranderungen in einem graphischen Zeichensystem erfordert eine

tiefergehende Auseinandersetzung.
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Kurzfassung | Abstract

Heutzutage existieren fir viele Nutzungsszenarien eine groBe Menge sich ah-
nelnder kartographischer Multimedia-Applikationen, die sich inhaltlich kaum, in
der Benutzerfihrung jedoch stark unterscheiden. Die fortschreitende Entwicklung
von Kommunikationsplattformen, wie es beispielsweise das Internet reprasen-
tiert, erfordert jedoch eine tiefergehende Auseinandersetzung des Kartographen
mit dem Interfacedesign graphischer Benutzeroberflachen.

In der vorliegenden Arbeit wird auf die gestalterischen Aspekte und deren Opti-
mierungspotential bei der Erstellung eines intuitiv erfassbaren und asthetischen
User-Interfaces flr kartographische Multimedia-Applikationen eingegangen. In
diesem Zusammenhang werden zunachst wichtige Aspekte des User-
Interfacedesigns, des kartographischen Kommunikationsprozesses, der visuellen
Wahrnehmung und der Interpretation von Farben erldutert. Als Grundlage fir
den praktischen Teil der Arbeit wird ein graphisches Zeichensystem mit graphi-
schen Variablen, die besonders flr den Einsatz in visuellen Benutzerschnittstellen
geeignet sind, definiert. Die Variablen der Farbe und deren Bedeutung flr die
asthetische Gestaltung eines User-Interfaces stellen in diesem Zusammenhang
einen wichtigen Teilaspekt der Forschungsarbeit dar. Weiters werden neben den
graphischen Variablen allgemeine Designprinzipien erldutert, die fir die Anord-
nung und Gestaltung von Interface Elementen von besonderer Bedeutung sind.
AbschlieBend wird der Einsatz der graphischen Variablen und Designprinzipien in
Form eines User-Interfaces flr ein kulturhistorisches Informationssystem, das im
Rahmen eines vom FWF finanzierten interdisziplinaren Forschungsprojektes um-

gesetzt wurde, erlautert.
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