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1. Einleitung

Viele Aufsatze, Artikel und Blcher beschaftigen sich mit dem Themenkomplex der
Informationssysteme (z.B.: [STEENIS 92], [HOLFELDER 95], [MAI 95], [HUPFER 96],
[HOLTKAMP 96], [RUCKERT 96], [WAGENER 97], [KUBICEK 97], [KEIL-SLAWIK 97],
[MEDOSCH 98], [ROTZER 98]). Je nach Inhalt des Informationsangebotes und dem
Verwendungszweck, gibt es verschiedene Arten von Informationssystemen (z.B.:
Verkaufssysteme, Bibliothekssysteme, Informationssysteme von Banken und
Kaufhdusern). Uber Stadtinformationssysteme, d.h. Informationssysteme, welche
Einwohner und Touristen, sowie andere Interessenten mit wissenswerten
Informationen Uber eine Stadt versorgen, existiert jedoch relativ wenig Material
[KUBICEK 94] [HUPFER 96], [KUBICEK 97], [MEDOSCH 98], [ROTZER 98]. Der Aspekt der
technischen Realisierung steht in dieser Literatur im Vordergrund. Inhaltliche Fragen,
sowie gestalterische Aspekte spielen hingegen eine untergeordnete Rolle. Wenig
Beachtung findet auch das Problem eines intuitiven einfachen Zugriffs auf die
angebotenen Informationen. Die Moglichkeit des schnellen und intuitiven Zugriff des
Nutzers auf die angebotene Menge der komplexen, vielschichtigen Informationen ist
das Kernproblem der Entwicklung von SIS'. Eine ansprechende, Ubersichtliche und
einfach verstandliche Gestaltung der Benutzerschnittstelle und ein gutes
Strukturieren der Informationsinhalte sind hierzu die Voraussetzungen.

Die Benutzerschnittstelle ist die Visitenkarte eines jeden Systems. Fur ein offentlich
zugangliches und daher von einem grolden Personenkreis benutztes System, wie es
ein SIS darstellt, werden noch zusatzliche Anforderungen an diese Schnittstelle
gestellt. Uber sie soll eine einfache Kommunikation des Benutzers mit dem
Programm ohne Einarbeitungszeit moglich sein. Ferner ist eine knappe, prazise,
verstandliche und anschauliche Darstellung der verschiedenen Informationsinhalte
notwendig. Diese Anforderungen ergeben sich in erster Linie aus der meist kurzen
Benutzungsdauer des Systems durch einen einzelnen Nutzer, sowie dem daraus
resultierenden haufigen Nutzerwechsel. Der Nutzer steht bei der Gestaltung einer

jeden Schnittstelle zur Kommunikation zwischen Mensch und Programm im



1..Kapitel Einleitung 7

Mittelpunkt. Die Informationssysteme weisen eine Besonderheit in diesem Kontext
auf. Normalerweise wird ein Programm auf ein bestimmtes Klientel zugeschnitten.
Bei SIS existiert aber kein einheitlicher Nutzertyp. Ein solches System wird aus den
unterschiedlichsten Beweggrinden von sich in Mentalitat, Bildung und Umfeld stark
voneinander unterscheidenden Menschen benutzt. Die Benutzerschnittstelle muf

allen den sich daraus ergebenden Benutzerprofilen gerecht werden.

Anliegen der Arbeit ist es, sowohl die inhaltlichen, als auch die aus obigen
Anforderungen resultierenden gestalterischen Aspekte eines nutzerfreundlichen SIS
zu beleuchten. Besondere Aufmerksamkeit wird hierbei einer intuitiv bedienbaren
Benutzerschnittstelle gewidmet. Basierend auf dem Internet als
Darstellungsplattform sollen insbesonders die Techniken der dreidimensionalen
Darstellung und der VR bzw. VRML untersucht werden. Das Internet bietet sich als
Darstellungs- und Verbreitungsplattform von Stadtinformationen aus verschiedenen
Grlinden an. Zunachst ist hier die einfache Verteilung von Informationen, nach dem
Client-Server Prinzip zu nennen. Ein weiterer damit im Zusammenhang stehender
Vorteil ist die Verwendung gleicher Protokolle und Standards? im lokalen (Intranet)
als auch im globalen (Internet) Bereich. Somit konnen einmal aufbereitete
Informationen sowohl lokal (im Stadtnetz) als auch weltweit Uber Internet zuganglich
gemacht werden. Das |Internet verfugt momentan Uber ein  hohes
Innovationspotential, welches sich z.B.: in einer  Vielzahl guter
Implementationstechniken und -werkzeuge (VRML, HTML, JAVA, animated GIF’s
etc.) zur Darstellung multimedialer® Inhalte widerspiegelt. Diese Tatsache
pradestiniert das Internet zur Darstellung und Verbreitung von multimedialen
Informationen., wie sie in einem SIS zu finden sind. Die Abbildung 1 verdeutlicht

diesen Sachverhalt.

' Die Abkiirzung SIS wird im folgenden fiir Stadtinformationssystem verwendet.

? Hierbei werden folgende Protokolle und Standards am hiufigsten verwendet: TCP/IP - als
Ubertragungsprotokoll, HTML - als Dokumentenstandard, GIF und JPEG als Standard zur Ubertragung von
Bildern MPEG zur Ubertragung von VIDEO - Dateien und WAV zur Ubertragung von AUDIO - Dateien

? Unter multimedialen Informationen versteht man. Informationen, welche in unterschiedlichen Medien vorliegen
(z.B.: Video, Text, Bilder, Graphiken, Audio)
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Internet

3D-Szenen Layoutbeschreibung fiir
Beschreibungssprache multimediale Informationen

Programmiersprache

Stadtinformationssysteme

[ Animation ]

Bilder Video
Audio

Abbildung 1-1: Implementationstechniken des Internet zur Darstellung der multimedialen Informationen
eines SIS

Ein weiterer Pluspunkt ist die Verwendbarkeit von frei verfligbaren und leicht
bedienbaren Browsern als Tragersysteme®, sowie deren vielfaltige Plugin’'s® zur
Darstellung der multimedialen Komponenten. Dadurch entfallen die Kosten zur
Anschaffung eines Browsers und die Einarbeitungszeit reduziert sich auf das
Erlernen der Bedienung des eigentlichen Informationssystems. Des weiteren ist eine
Weiterverwendung bzw. -verarbeitung der vorhandenen Informationen zu anderen
multimedialen Produkten (z.B.: CD-ROM’s) mit nur geringem Mehraufwand mdglich.

Neben diesen Okonomischen Aspekten existieren noch zwei weitere wichtige
Grlnde, die im folgenden kurz erlautert werden.

Das Internet hat sich in den letzten Jahren von einem vorrangig wissenschaftlich
genutzten und dadurch nur wenigen, gut geschulten Nutzern (vorrangig aus
Wissenschaft und Forschung) zuganglichen Informationssystem, zu einem offenen

weltweit verflgbaren System gewandelt. Dadurch hat sich auch der Nutzertyp

4 Unter Tragersoftware versteht man eine Shell, in welchem das eigentliche Informationssystem dargestellt wird.
> Mit Pluglns werden Programme bezeichnet, die zusitzlich in einem Browser integriert werden konnen und der
Darstellung multimedialer Daten dienen.
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geandert. Heute wird das Internet in Beruf und Freizeit von Menschen aus allen
Bevolkerungsschichten, sowie Alters- und Berufsgruppen genutzt. Da es sich hierbei
ebenfalls um ein Informationssystem handelt, findet man im Informationssystem
Internet die Probleme wieder, welche auch bei SIS auftreten und schon ausfuhrlich
erlautert wurden. Die Gemeinsamkeiten der beiden Informationssysteme, Internet
und SIS, liegen in der zu verwaltenden vielschichtigen multimedialen
Informationsmenge und im Benutzerkreis, welcher alle Arten von Nutzern umfaft.
Unterschiede treten hinsichtlich der Art und Weise, sowie der Dauer der
Systemnutzung auf. Klassische SIS werden kurz und (bedingt durch die
Standterminals innerhalb einer Stadt) im Stehen sowie zumeist im Freien benutzt.
Der Abruf von Informationen aus dem Internet erfolgt hingegen aus einem
Uberdachten Raum, im Sitzen und dadurch Uber einen langeren Zeitraum. Trotz
dieser Unterschiede Uberwiegen die Gemeinsamkeiten beider Systeme, welche sich,
wie bereits erwahnt, hauptsachlich in den Anforderungen an die
Benutzerschnittstelle niederschlagen. Die wichtigste Forderung bei der Entwicklung
eines Informationssystems ist demnach die Gestaltung einer Nutzerschnittstelle, die
folgenden Ansprichen genugt:

¢ einfache, intuitive Bedienbarkeit

e keine bzw. sehr geringe Einarbeitungszeit

e gute Merk- und Rekapitulierbarkeit  der  angebotenen

Informationsinhalte
e Gewinnen der Aufmerksamkeit der Nutzer

e Einladung zum Verweilen und zum Informieren

Die Erfullung der obigen Forderungen erfordert eine neue Generation von
Benutzerschnittstellen. Die Benutzerschnittstellen dieser Generation basieren auf
raumlichen Metaphern und deren dreidimensionaler Umsetzung. Die Verwendung
einer raumlichen Metapher erleichtert dem Nutzer die Bildung eines mentalen
Modells Uber die Vorgange und Zusammenhange des Softwareproduktes und damit
der Umgang mit dem Produkt selbst. Er kann seine bereits im alltaglichen Leben
gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse, gegebenenfalls mit kleinen
Abweichungen, auf die neue Situation anwenden. Durch die Verwendung raumlicher
Metaphern wird eine Umgebung geschaffen, die der ahnelt, in der wir uns tagtaglich,

von Geburt an bewegen und die uns somit vertraut ist. Unser tagliches Leben spielt
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sich in dreidimensionalen Umgebungen, d.h. im Raum, ab. Die Navigation und
Orientierung in ihnen ist uns bekannt, sowie die in ihnen bestehenden
Ordnungskriteriene.

Die zukiinftige, Generation’, von Benutzerschnittstellen, macht sich diese Tatsache

Zu nutze.

Die hier vorliegende Arbeit stellt einen Beitrag zum Schwerpunkt raumlicher
Benutzerschnittstellen bzw. deren Erweiterung als VR-Benutzerschnittstellen dar.

Schwerpunkt ist hierbei die Mdglichkeit der Verwendung raumlicher Metaphern.
Dabei steht speziell die Metapher ,Cybercity’, deren Anwendungsformen und die
Madglichkeit von deren Verwendung als Basis der Gestaltung von SIS im Mittelpunkt.
Aullerdem werden die Mdoglichkeiten und Grenzen einer praktischen Realisierung
aufgezeigt. Das Ergebnis dieser Arbeit stellt eine Untersuchung dar, ob und in
welchem Malie Nutzer eine raumlich gestalte Benutzerschnittstelle fur SIS

akzeptieren und wie ein solchermallen gestaltetes SIS aussehen mul3.

% Die im Raum bestehenden Ordnungskriterien werden hauptsichlich durch die Gravitation und die vertikale
Ausrichtung des Menschen bestimmt. Damit sind die Ausrichtungen wie links, rechts, oben, unten, neben
eindeutig definiert

’ Die Abkiirzung HIDT-Interfaces bedeutet Highly Interactive Three Dimensional Interfaces [GREEN 92]
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2. Benutzerschnittstellen

In der heutigen Zeit ist eine ansprechende und nutzerorientierte Gestaltung der
Benutzerschnittstelle fur den Erfolg eines Softwareproduktes genauso wichtig, wie
eine exakte, effiziente und fehlerfreie Umsetzung seiner Funktionalitat. Die Realitat
sieht aber oft noch anders aus. Die Mehrzahl der heutigen Applikationen weisen in
ihren Benutzerschnittstellen erhebliche Mangel auf. Dies fuhrt bei der Arbeit mit
ihnen haufig zu Frustration und Arger und endet nicht selten damit, daR der Nutzer
auf konventionelle Mittel (z.B.: Taschenrechner, Papier und Bleistift, Terminkalender)
zuruckgreift.

Die Grunde fur die Vernachlassigung der Benutzerschnittstelle liegen, wie Abbildung

2-1 verdeutlicht, in der Geschichte der Computerentwicklung begrindet.

ausgebildetes Personal

1970

gewohnliche
r Mensch

| Computer

N

in der Zukunft

Abbildung Z-T: Nutzung von Computern [COX 93]
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In den 70-ger Jahren, als die ersten Computer in den Arbeitsalltag einzogen, gab es
speziell ausgebildetes Personal, welchem es nur uber Lochkarten moglich war, mit
dem Computer zu kommunizieren. Aufgrund des Mangels an Speicherkapazitaten
und der beschrankten Rechenleistung stand die effiziente Auslastung des
Computers im Vordergrund. Der Gestaltung des Nutzerinterfaces wurde keine
Beachtung geschenkt. Es sollte lediglich einer schnellen Erledigung spezieller
Aufgaben dienen. Heute steht eine einfache Bedienbarkeit und damit die
Entwicklung ansprechender und vor allem benutzerfreundlicher
Benutzerschnittstellen im Vordergrund der Bemihungen der Softwaredesigner
[ASKER 90], [BATTERTON 91], [BENDA 97].

Dieser Interessenwandel kam durch eine Vielzahl von Trends der Computerindustrie
zustande. An erster Stelle ist hier der Preisverfall der Hardware zu nennen. Damit
kam der Computer aus den sogenannten ,Dataprocessing Centers® in fast alle
Blros, nach Hause und in die Klassenraume [MAYHEW 92]. Computer wurden fur
jedermann zuganglich. Demzufolge werden akzeptable, leicht zugangliche
Nutzerschnittstellen benotigt [HALBACH 93], [KUBICEK 94], [FAHNRICH 94]. Wer heute
ein Softwareprodukt verkaufen will, mul} seine Aufmerksamkeit in erhdhtem Malle
auf die Gestaltung der Benutzerschnittstelle richten.

Schon in der Vergangenheit hat sich die Richtigkeit dieser Aussage bewiesen.
Apple™ hat 1984 als Erster seine Computer mit einem nutzerfreundlichen Interface
nach dem Prinzip: ,You don’t have to be a genius to use a Macintosh“ gestaltet
[MAYHEW 92]. Das groRRe Verkaufsplus dieses Computers ist das Interface seines
Betriebssystems. Grolien Erfolg hatte und hat auch Microsoft™ mit seinem
Betriebssystem WINDOWS™, welches Uber eine graphische Benutzerschnittstelle
verfugt, dem eine Desktop-Metapher zugrunde liegt. Dies |6ste die bis dahin Ublichen
Betriebssysteme mit ihren kommandogefuhrten Interfaces ab und machte
Microsoft™ zum Marktfihrer von Betriebssystemen fur PC’s. Ein &hnliches Beispiel
ist die Einfuhrung des Mosaic™ - Browsers. Durch diesen graphischen Browser mit
seinem nutzerfreundlichen Interface war erstmals eine einfache und somit fur
‘normale’ Nutzer verstandliche Navigation im WWW maglich.

Die Gestaltung ansprechender bedienfreundlicher Nutzerschnittstellen ist heute ein
Hauptthema der Softwareindustrie. Es gibt zu diesem vielschichtigen Thema eine
ganze Reihe von Literatur, in welcher die Grundlagen und Herangehensweise fur die
Gestaltung [MAYHEW 92], [SHNEIDERMAN 92], [COX 93], [EBERTS 94] Ideen und Tips fur
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die Umsetzung [SCHNEIDER 95], Methoden zum Testen der Gute [LALOMIA 90],
[COUSE 95], [SCHNEIDER 95a], sowie die bei allen Aspekten auftretenden Probleme
und Schwierigkeiten [BRESSLER 92], [MARCUS 92], [UNBEKANNT 92], [DIETZ 93]
behandelt werden.

Der wohl bekannteste Artikel zu diesem Thema ,The ultimate Display® stammt von
Ivan Sutherland [SUTHERLAND 65] und erschien schon im Jahre 1965, lange bevor die
Gestaltung von Nutzerschnittstellen ein Thema fur die Softwareindustrie wurde.
Dieser Artikel beeinflulte eine ganze Reihe von Entwicklungen, besonders auch auf
dem Gebiet der virtuellen Realitat. In diesem Artikel wird zum ersten Mal der
Denkanstol} zur Gestaltung eines dreidimensionalen Interfaces gegeben.

Alle diese Artikel machen deutlich, dald es genug Visionen und Vorstellungen Uber
die Anforderungen, welche ein einfaches benutzerfreundliches Interface erfullen soll,
gibt. Es gibt aber kein allgemeingultiges Rezept fur die Umsetzung dieser
Vorstellungen.

Die Wahl eines geeigneten Konzeptes und dessen Umsetzung variiert von
Softwareprodukt zu Softwareprodukt und kann nur aus den Anforderungen und der
Funktionalitat der zu erstellenden Applikation abgeleitet werden. Ausschlaggebend

bei der Wahl einer Gestaltungsrichtung geben jedoch die zu erwartenden Nutzer.

2.1. Historische Entwicklung der Benutzerschnittstellen

Jede entscheidende Verbesserung der Interaktion zwischen Mensch und Computer
manifestierte sich in einer neuen Generation von Benutzerschnittstellen. Diese
ergaben sich aus einer verbesserten bzw. veranderten Bedienungsart der Computer.
Je kleiner und kompakter Computer wurden, um so einfacher mufite auch ihre
Bedienung werden. Spielte zu Beginn der Entwicklung die Gestaltung der
Benutzerschnittstelle noch keine Rolle, so ist die Interaktion zwischen Mensch und
Computer heute ein zentrales Thema.

Die Generationen von Benutzerschnittstellen werden Uber ihre Bedienungsarten
definiert. Die gebrauchlichste Klassifikation der Mensch—Maschine—Schnittstellen
stammt von [WALKER 91] und ist in Tabelle 2-1 dargestellt.
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Generation Bedienungsweise

1 Schaltafeln, zweckgerichtete Installation
2 Lochkartenstapel, Aufgabenferneingabe
3 Fernschreiber — Timesharing

4 Menusysteme

5 Bildverarbeitung, Fenster

Tabelle 2-1: Generationen von Benutzerschnittstellen definiert nach ihrer Bedienungsart [WALKER 91]

[HENNING 97] bezieht sich in seiner Klassifizierung von Benutzerschnittstellen auf
[WALKER 91]. Er definiert jedoch die 3.Generation als die der
Kommandozeilensteuerung. Diese Klassifikation ist heute Ublicher.

Die Interaktions- und Kommunikationsmoglichkeiten und damit auch die
Nutzerfreundlichkeit der Bedienung sind im Verlaufe der Generationen standig
gewachsen. In den ersten beiden Generationen interagiert der Nutzer noch nicht
direkt mit dem Computer. Dies Ubernahmen Spezialisten flr ihn. Diese waren mit der
Bedienung und mit den inneren Ablaufen vertraut. Es bestand keine Notwendigkeit
fur  die Schaffung einer nutzerfreundlichen, einfach bedienbaren
Benutzerschnittstelle. Dies &anderte sich erst mit dem Preisverfall auf dem
Computermarkt. Jetzt waren Computer nahezu uUberall vorhanden und (fast) jeder
sollte sie bedienen konnen. Doch die 3.Generation der Benutzerschnittstellen konnte
diese Anforderungen nicht erfullen. Da die Steuerung ausschliel3lich auf
Kommandozeile ablief, muf3ten die Nutzer sich die Befehle und deren Parameter
merken und bekamen nur sehr sparliche Rickmeldungen vom System. In der
nachsten Generation werden Menus zur Steuerung der Programme eingesetzt. Hier
stehen zu einem Thema (z.B.: Dateibearbeitung) zusammengefaldt alle dazu
vorhandenen Befehle. Der Nutzer muf} sich jetzt nicht mehr ganze Befehlsfolgen mit
ihren Parametern merken. Jetzt genlgt das Wissen unter welchem Oberbegriff ein
Kommando abgelegt ist. Ein Manko der Menutechnik ist jedoch, wie schon in den
vorangegangenen Generationen, die schlechte Transparenz des Systems und die
sporadische Ruckkopplung. Trotz allem war dies ein groRer Fortschritt und noch
heute zahlen Menus zu den wichtigsten Bedienelementen.

Die heutige Generation der Mensch-Maschine-Schnittstellen ist die der graphischen
Benutzerschnittstelle. Durch die hier verwendeten Interaktionsmechanismen (z.B.:

Drag and Drop) und die graphische Darstellung ist es dem Benutzer erstmals
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mdglich, seine sonst abstrakten Handlungen nachzuvollziehen (z.B.: Loschen einer
Datei durch Ablage des Datei—lcons im Papierkorb). Dabei kann er sein alltagliches
Wissen verwenden. Entscheidenden Beitrag an dieser Vereinfachung der
Computernutzung hat der Einsatz der Metapher Desktop als Basis fur die graphische
Benutzeroberflache. Dadurch ist der Benutzer in der Lage, sein Wissen Uber
alltagliche Vorgange im Burobereich auf die Arbeit am Computer anzuwenden. Der
Nachteil hierbei ist, dal} die Arbeitsumgebung und die darin befindlichen Utensilien
im Aussehen durch ihre Zweidimensionalitat nicht den realen Objekten entsprechen
und ihre Eigenschaften haufig abstrahiert bzw. dezimiert werden. Abhilfe wird sich
von zukunftigen Generationen versprochen.

[WALKER 91] sieht als zuklnftige Benutzerschnittstelle den Cyberspace8 mit den
daraus resultierenden Moglichkeiten. Seiner Vision entsprechend verschwindet die
Grenze zwischen Mensch und Maschine. Der Benutzer interagiert nicht mehr tber
eine Schnittstelle mit dem Computer, sondern befindet sich im Programm und
interagiert mit wirklichkeitsgetreu abgebildeten Objekten auf naturliche Weise.

Eine ahnliche Ansicht Uber die Benutzerschnittstelle der nachsten Generation
vertreten [BULLINGER 94] und [HENNING 97]. Fur sie ist die VR mit den daraus
resultierenden Moglichkeiten die Benutzerschnittstelle der zukunftigen 6.Generation.
Sie gehen ebenfalls davon aus, dald der Benutzer dann auf direktem und
naturlichem Wege die Objekte ,benutzt.

Bei der Bearbeitung der hier vorliegenden Problematik, der Gestaltung einer einfach
und intuitiv bedienbaren Benutzerschnittstelle fur SIS, wurde deutlich, dal3 zwischen
der 5.Generation und der in vielen Veroffentlichungen als zuklnftige Generation
gehandelten immersiven VR als Benutzerschnittstelle noch eine weitere Generation
liegen wird. Bevor die Mensch-Maschine-Schnittstelle verschwindet und der Benutzer
zur Interaktion immersiv in ein Programm eintaucht, wird die Benutzerschnittstelle
zunachst  aus einer  dreidimensionalen Oberflache bestehen. Die
Benutzerschnittstelle der 6.Generation ist eine Desktop—VR-Schnittstelle. Fur diesen
Trend gibt es heute schon Anzeichen und besonders im WWW erfreuen sich

Vorstufen einer solchen Schnittstelle grol3er Beliebtheit.

¥ Unter Cyberspace versteht er einen 3D-Bereich indem kybernetische Riickkopplung und Steuerung sowie eine
wirklichkeitsgetreue Interaktion mit 3D-Objekten stattfindet. Weiterhin sagt Walker {iber das Cyberspace—
System, da3 es die Illusion bringt in einer Welt zu sein. Durch diese Charakterisierung 148t sich ableiten, dal mit
dem Begriff Cyberspace nichts anderes als immersive VR gemeint ist.
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Die immersive VR wird die Desktop—VR ablésen, sobald die Probleme der
notwendigen Ein- und Ausgabegerate (z.B.: zu schwere HMD’s, zu anfallige und
teure Datagloves) und die der kybernetischen Rickkopplung auf den Nutzer gelost
sowie Computer mit ausreichend Rechenleistung fur ein Echtzeitrendering der
umfangreichen Welten erschwinglich sind. Bis dahin wird die Desktop—VR-
Benutzerschnittstelle die graphische Benutzerschnittstelle ablosen.

Tabelle 2-2 zeigt die geanderte Generationsfolge der Benutzerschnittstellen und die

Einordnung der raumlichen Benutzerschnittstellen.

Generation Bedienungsweise

Steuerung Uber Schaltafeln

Lochkarten

Kommandozeile

Menisysteme

graphische Benutzerschnittstelle (GUI)

o O Al W N -~

Desktop-VR, raumliche

Benutzerschnittstelle n

7 immersive VR, HITD-Interface [GREEN 92],
Cyberspace [WALKER 91]

Tabelle 2-2: Einordnung der neuen Benutzerschnittstellen-Generation in das bestehende Schema

2.2. Grundbegriffe und Definitionen

Theoretische Kenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen Nutzer und
Schnittstelle, Anforderungen der Nutzer, Herangehensweise an das Design, zu
beachtende Designaspekte und Probleme bei der Gestaltung sowie deren Losungen
sind Voraussetzung, um eine neue verbesserte Benutzerschnittstelle fur SIS zu
schaffen. Diese Benutzerschnittstelle soll den in der Einleitung dargelegten
Anspruchen genugen.

Eine Benutzerschnittstelle stellt im allgemeinen Fall eine Schnittstelle zwischen dem
Menschen und einer Maschine dar. Diese Schnittstelle ist die Verbindung zwischen
den menschlichen und den maschinellen Funktionen [HALBACH  94].
Benutzerschnittstellen, wie in Abbildung 2-2 dargestellt, zwischen Mensch und

Computer sind innerhalb dieser Arbeit von Interesse.
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System

Interaktion

Abbildung 2-2: Definition der Benutzerschnittstelle als Interaktion zwischen Mensch und Computer
[MAYHEW 92]

Die Benutzerschnittstelle definiert den fur den Benutzer zur Verfligung stehenden
Funktionsumfang, sowie die Art und Weise der Nutzung. Zu einer
Benutzerschnittstelle werden alle Komponenten gezahlt, welche zur Interaktion mit
dem System zur Verfligung stehen. Uber eine solche Schnittstelle wird also das
,Aussehen’ bzw. die ,Oberflache‘ der Maschine definiert [HALBACH 94].

Im weiteren soll nachfolgende Definition fur eine Benutzerschnittstelle zwischen dem

Subsystem Mensch und dem Subsystem Computer gelten:

Human-Computer-Interface

versetzt den Nutzer einer Applikation in die Lage mit dieser zu kommunizieren bzw.
zu interagieren. Diese Interaktion erfolgt Uber spezielle software- und
hardwaretechnische Interaktionselemente.

Definition 2-1: Human-Computer-Interface

Die softwaretechnische Seite befaldt sich mit der Gestaltung der Bedienoberflache
der Applikation. Diese Seite soll naher untersucht werden und soll im weiteren unter
dem allgemeinen Begriff Benutzerschnittstelle oder einem Synonym9 verstanden
werden.

Zur Erstellung eines guten Nutzerinterfaces sind genaue Kenntnisse Uber die
Eigenschaften der beiden beteiligten Subsysteme, Benutzer und Computer,
erforderlich. Von besonderem Interesse sind dabei die prinzipiellen Unterschiede

beider Systeme. Diese werden mit nachfolgender Tabelle verdeutlicht.

? Gebriuchliche Synonyme fiir Benutzerschnittstellen sind: Human-Computer-Interface (HCI); Mensch-
Maschine-Schnittstelle; User-Interface (UI); Graphical-User-Interface (GUI) oder Nutzer-Interface.
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Mensch Computer’’

flexibel unflexibel

anpassungsfahig nicht anpassungsfahig

Operieren mit neuen Systemen kann sich schlecht an fehlerhafte oder
erlernbar falsche Eingaben anpassen

lernfahig (meist) nicht lernfahig

Tabelle 2-3: ausgewihlte Eigenschaften der Subsysteme Mensch und Computer [MAYHEW 92]

Diese Gegenuberstellung der beiden Subsysteme spiegelt den momentanen
Entwicklungsstand wider. Keine Berucksichtigung finden hier z.B.: Anwendungen,
welche auf neuronalen Netzen basieren, welche sehr wohl lern- und
anpassungsfahig sind. Bleiben diese unbertcksichtigt, so lat sich die
SchluRfolgerung ziehen, dal® nur der Mensch in der Lage ist, aktiv in die Interaktion
einzugreifen und diese zu verandern. Das Anwendungsprogramm kann nur so
reagieren, wie es seine implementierte Funktionalitat erlaubt und damit nur auf
solche Situationen reagieren, welche der Softwaredesigner bereits vorgedacht (und
implementiert) hat.

Fir eine erfolgreiche Annahme des Gesamtsystems ist ein gutes Interface-Design
notwendig. Dieses mul® an den Wunschen und Bedirfnissen des zuklnftigen
Nutzers ausgerichtet sein. Dazu sind umfangreiche Kenntnisse Uber die zukunftigen
Nutzer zu Beginn der Designphase notwendig. Eine gute Moglichkeit diese zu
Erlangen, stellen Nutzerprofile dar, welche die Charakteristiken der Nutzer

widerspiegeln.

' Der Begriff Computer ist in diesem Zusammenhang irrefithrend. Besser ist es eigentlich an dieser Stelle von
den Applikationen eines Computers zu reden.
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2.3. Das Nutzerprofil

Die Nutzerperformance ist von einer Anzahl allgemeiner Eigenschaften abhangig, die
fur den jeweiligen Anwendungsfall11 bekannt sein mussen. Es gibt, wie in Abbildung
2-3 dargestellt, sieben solcher Charakteristiken. Die ersten funf beziehen sich
speziell auf den Benutzer, wohingegen die letzten beiden externe Eigenschaften der

kinftigen Software widerspiegeln.

menschlicher Informationsverarbeitungsprozefl
psychologische Charakteristik der Nutzer
Erfahrungen und Wissen der Nutzer

Beruf und Aufgabenfeld der Nutzer
physikalische Charakteristik der Nutzer
physikalische Gegebenheiten der Umgebung

No o koo b=

Werkzeug

Abbildung 2-3: allgemeine Eigenschaften zur Charakterisierung der Nutzer [MAYHEW 92]

Der erste Punkt, der menschliche Informationsverarbeitungsprozel} ist ein Prozel},
welcher bei allen Menschen in allen Situationen relativ gleich ablauft. Deshalb wird er
unabhangig von einer bestimmten Applikation betrachtet. Die restlichen Angaben
weisen signifikante Unterschiede in Abhangigkeit des speziellen Anwendungsfalles
und der daran beteiligten Nutzergruppen auf.

Aus der Sicht des Softwaredesigners sind die ersten sechs Angaben vorgegeben
und mussen bei der Umsetzung der Aufgabenstellung von ihm berlcksichtigt
werden. Der letzte Punkt, die Wahl bzw. die Gestaltung des Werkzeuges zur Losung
der Aufgabe, kann und wird von ihm durch die Gestaltung der Soft- und Hardware
beeinflult. Seine Aufgabe besteht darin, da® Werkzeug so intuitiv und einfach wie
mdglich flr die Benutzer zu gestalten. Dabei bilden die Punkte 2 bis 6 die
Rahmenbedingungen fur einen speziellen Anwendungsfall. Diese werden mittels

User-Check-Liste ermittelt.

"' Im 3.Kapitel ist fiir den Anwendungsfall eines SIS ein Nutzerprofil entsprechend der Checkliste zur Erstellung
eines Nutzerprofils, welches im 2.Kapitel vorgestellt wird, erstellt wurden.
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2.3.1. Der menschliche Informationsverarbeitungsprozel}
Hierbei handelt es sich um einen sehr komplexen Prozel3, welcher in der

Psychologie umfassend untersucht wird.
Eine auf das Interface — Design ausgerichtete und flr diesen Zweck ausreichende
Beschreibung findet man in [MAYHEW 92].

Mensch Computer
e gute Mustererkennung e hohe Speicherkapazitit
e gute selektive Aufmerksamkeit e permanente Speicherung
5 e hohe Lernfihigkeit e sehr schnelle Verarbeitung
f e unbegrenzte Kapazitit e fehlerfreie Verarbeitung
] Langzeitgedachtnis e zuverldssiger Speicherzugriff
N e unterschiedlicher Zugriff auf
Langzeitgedéchtnis
e geringe Kapazitit e cinfacher schablonenchafter
= Kurzzeitgedachtnis Vergleich
_g e schnelle Ermiidung e begrenzte Lernfahigkeit
[ Kurzzeitgedachtnis e begrenzte Speicherkapazitit
:g e langsame Verarbeitung ,Langzeitgeddchtnis’
= e fehleranfillige Verarbeitung e  begrenzte Datenintegration
(2 e unzuverldssiger Zugriff auf
Langzeitgeddchtnis

Abbildung 2-4: Stirken und Schwiichen des menschlichen Informationsverarbeitungsprozesses gegeniiber

dem Computer [MAYHEW 92]

Wie aus Abbildung 2-4 ersichtlich, sind die Starken des menschlichen
Informationsverarbeitungsprozesses die Schwachen der Informationsverarbeitung
des Computers und umgekehrt. Der Computer eignet sich somit besonders fir den
Transport, die Transformation und die Speicherung grofer Informationsmengen
sowie fur einfache aber genaue Retrivealaufgaben und algorithmische
Entscheidungen. Der Mensch dagegen ist dem Computer bei Aufgaben, welche
Gerechtigkeitsentscheidungen, Mustererkennung, Lernen oder ein Retriveal nach
mehreren Attributen verlangen, Uberlegen. Eine Zusammenfassung sowie das
Heraussuchen relevanter Informationen zu einem Thema kann momentan ebenfalls
nur vom Menschen in befriedigender Qualitat ausgefuhrt werden. Diese Starken und

Schwachen mussen bei der Gestaltung einer Applikation bertcksichtigt werden.
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2.3.2. Psychologische Charakteristik der Nutzer
Die Motivation des Nutzers, seine Haltung gegenliber dem System bzw. der Aufgabe

sowie sein kognitiver Stil sind drei wichtige psychologische Faktoren, welche der
Softwaredesigner unbedingt kennen muf}, um sie vorteilhaft beeinflussen zu kénnen.
Die ersten beiden psychologischen Charakteristiken spielen bei der Annahme eines
Softwareproduktes durch den Nutzer eine signifikante Rolle. Der kognitive Stil gibt
die verschiedenen Herangehensweisen an eine zu lI6sende Aufgabe wieder. Es wird
nach zwei Denkweisen unterschieden: verbales Denken und raumliches Begrinden.
Jeder Mensch bevorzugt unbewult eine dieser beiden Denkweisen zur Losung
verschiedener Aufgaben. Es kann hierflr keine allgemeingultige Regel aufgestellt
werden, sondern mul} fur jede Aufgabe einzeln betrachtet werden.

Jeder Nutzer hat dem System bzw. Programm gegenuber eine vorgefaldte Haltung.
Diese ist durch berufliche und private Umstande gepragt. Ziel des Softwaredesigners
ist es, diese Voreingenommenheit durch eine gute Gestaltung des Systems positiv
zu beeinflussen. Die Motivation eines Nutzers zur Benutzung einer Applikation hangt
im hohem Malde abhangig von seiner Einstellung (Haltung) dem System gegenlber
ab.

Der Designer kann durch eine ansprechende, nutzerfreundliche Gestaltung der
Benutzerschnittstelle die Motivation und Haltung des Nutzers positiv beeinflussen.
Seine Aufgabe ist es durch geschicktes Design die mdoglichen negativen Geflihle der

Nutzer, wie Angst, Apathie, Langeweile, Erfurcht oder Bedrohung zu minimieren.

2.3.3. Bildung und Erfahrungen der Nutzer
Angaben Uber den Bildungsstand, Uber Erfahrungen im Umgang mit Computern und

Uber die bisherige Vorgehensweise zur Losung der anstehenden Aufgabe, sind zur

Gestaltung der Benutzerschnittstelle sehr wichtig.
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Psychological characeristics

Cognitive style:
— Verbal / analytic

—  Spatial / intuitive

Knowledge and Experience

Reading level:

— Less then fifth grade
— fifth to twelfth grade
— Above twelfth grade

System experience:
— Expert
— Moderate

— Novice

Native language:
— English
—  Other

USER PROFILE CHECKLIST

Attitude:
— Positive
— Neutral

— Negative

Typing skill:
—  Low
—  Medium

—  High

Task experience:
— Novice in field
— Moderate

—  Expertin field

Use of other systems:
— Little or none

— Frequent

Motivation:
— High
— Moderate

—  Low

Education:
— High school degree
— College degree

— Advanced degree

Application experience:
— No similar systems
—  One similar system

—  Some similar systems

Computer literacy:
— High
— Moderate

— Low

Abbildung 2-5: Nutzerprofil Checkliste 1.Teil: psychologische Charakteristiken und Wissen und

Erfahrungen [MAYHEW 92]

Die hier gestellten Fragen dienen vor allem der Feststellung, ob es sich um einen
einheitlichen Nutzertyp (z.B.: Sekretarinnen, Architekten, Studenten) handelt, oder
ob mit einem Querschnitt durch alle Bevolkerungsschichten und Bildungsebenen zu
rechnen ist. Hierbei sind die schon vorhandenen Erfahrungen im Umgang mit
Computern besonders interessant.

Von den Angaben Uber Bildung und frihere Erfahrungen, hangt im entscheidendem
MalRe die Wahl der Interaktionstechniken sowie der Komplexitats- und
Abstraktheitsgrad der Schnittstelle ab. Nach diesen Informationen richtet sich z.B.:
die Gestaltung der Hilfefunktion (Neulinge, kontextsensitive, jeder Zeit erreichbare
Hilfe; Experten, alphabetische Hilfefunktion) oder der Umfang und die Bedienung

des angebotenen Menus (Neulinge, gut strukturiert, wenig Unterpunkte, Bedienung
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mit Maus; Experten, Kurztasten fir Menuleintrage, umfangreiche Unterpunkte). Auch

die in der Applikation verwendete Sprache ergibt sich aus diesen Aussagen.

2.3.4. Beruf und Aufgabenfeld der Nutzer

USER PROFILE CHECKLIST

Job and Task Characteristics

Frequency of use: Primary training: System use:
—  Low — None — Mandatory
—  Medium — Manual only — Discretionary
— High —  Elective formal
— Mandatory formal
Job catogories: Turnover rate: Other tools:
— Executive — High — Telephon
— Manager — Moderate — Calculator
— Engineer —  Low — Adding machine
—  Secretary —  Other
— Clerk
Task importance: Task structure:
— High — High
- Lowr —  Moderate
- Low

Abbildung 2-6: Nutzerprofil Checkliste 2.Teil: Berufsteld und Auigabencharakteristik [MAYHEW 92]

Angaben uber die Haufigkeit der Benutzung eines Systems, durch einen einzelnen
Nutzer, stehen hier im Vordergrund. Diese Aussagen bestimmen im entscheidendem
Male die Gestaltung einer Benutzerschnittstelle. Ob ein System vielleicht nur einmal
im Leben benutzt wird (z.B.: Angebot in einem Freizeitpark) oder aber taglich 8
Stunden hat entscheidende Auswirkungen auf die Bereitschaft des Erlernens und
der Rekapitulierbarkeit der Bedienschritte. Wird ein System haufig benutzt, ist die
Bereitschaft z.T. auch komplexe Bedienungsschritte zu erlernen, ungleich hdher als
bei einem selten benutzten System. Dieses mul} einfach, nach Mdglichkeit intuitiv,
ohne grofRe Einarbeitungszeit bedienbar sein. Eine weitere wichtige Tatsache ist,
dall Nutzer, welche ein System haufig bendtigen, keine Mihe haben, sich auch an
komplexe Kommandos zu erinnern. Ein System, das regelmafig benutzt wird, und

der Erledigung komplexer Aufgaben dient, kann eine relativ lange und intensive
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Einarbeitungszeit erfordern. Im Gegensatz dazu wird ein selten benutztes System
nur akzeptiert, wenn es ohne grof3en Aufwand und Einarbeitungszeit nutzbar ist. Fur
eine Akzeptanz einer Applikation mussen sich Aufwand und Nutzen die Waage

halten.

2.3.5. physikalische Charakteristik der Nutzer

USER PROFILE CHECKLIST

Pysical Characteristics

Color-blind: Handedness: Gender:
—  Yes — Right — Female
— No —  Left — Male

— Ambidextrous

Abbildung 2-7: Nutzerprofil Checkliste 3.Teil: pysikalische Charakteristiken [MAYHEW 92]

Besonders fur die Auswahl oder Gestaltung der Hardware, speziell der Ein- und
Ausgabegerate, aber auch fur die Anordnung von Interaktionselementen am
Bildschirm sind die physischen Charakteristiken der Nutzer von grof3er Bedeutung.
Farbenblindheit, verbietet z.B.: den Gebrauch von Rot und Grin nebeneinander und
die Verwendung kontrastarmer Farben. Andere Behinderungen, motorischer oder
optischer Art, wirken sich ebenfalls stark auf die Gestaltung der Benutzerschnittstelle
aus (z.B.: Verwendung ubergrof3er Symbole, Sprachein- und ausgabe, akustische

Signale).

2.3.6. Physikalische Gegebenheiten der Umgebung
Fur den Designer ist es naturlich auch wichtig, den kunftigen Standort und die

Bedingungen in der Umgebung des Einsatzortes zu kennen. So eignen sich fir laute
Umgebungen (z.B.: Werkhallen, offentliche Platze) oder Arbeitsumgebungen mit
vielen Nutzern (z.B.: GrofRraumbiros, Bereiche mit Publikumsverkehr) keine

Sprachein- bzw. ausgaben.

2.3.7. Fazit
Aus obigen Ausfuhrungen ist ersichtlich, da® ein optimales, zweckorientiertes und

nutzerfreundliches Interfacedesign nur mit genauen Kenntnissen uber die

zukUnftigen Nutzer erfolgen kann. Deshalb ist eine klare, sorgfaltige Erstellung eines
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Nutzerprofiles Voraussetzung fur die Gestaltung einer Benutzerschnittstelle. Es
existieren neben der hier beschriebenen Methode, eine Vielzahl anderer Varianten
und Herangehensweisen ([SHNEIDERMAN 92], [Cox 93], [EBERTS 94]) zur Erstellung
eines Nutzerprofils.

2.4. Vorgehen bei der Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen

Die Gestaltung von Benutzerschnittstellen ist von verschiedenen Bedingungen
abhangig. Dazu zahlen insbesonders die zur Verfligung stehende Hardware fur Ein-
und Ausgabe sowie die spezielle Aufgabe der Applikation und die sich daraus
ergebenden Rahmenbedingungen. wie auch das im letzten Abschnitt erlauterte
Nutzerprofil.
Trotz der sich aus den Rahmenbedingungen fir eine spezielle Aufgabe ergebenden
Unterschiede, welche sich naturlich auf die gestalterischen MalRnahmen einer
Benutzerschnittstelle auswirken, bleiben die Theorie und die Methoden der
Gestaltung gleich. Es gibt vier allgemeine Ansatze, welche hauptsachlich bei der
Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen zur Anwendung kommen [EBERTS
94]:

e empirischer Ansatz

e kognitiver Ansatz

e predictiver Ansatz

e anthropoider Ansatz
Bei der Umsetzung dieser Methoden ist eine klare Trennung zwischen den einzelnen
Ansatzen nicht immer gegeben. Die meisten Schnittstellen basieren auf einer
Mischung.
Im folgenden werden diese vier Ansatze und ihre Vor- und Nachteile erlautert.
Besondere Aufmerksamkeit wird hierbei dem kognitiven Ansatz gewidmet, welcher
die Grundlage der Gestaltung der hier besprochenen Schnittstelle fur
Stadtinformationssysteme bildet.
Allen Ansatzen gemeinsam ist, dall der Nutzer im Mittelpunkt der
Gestaltungsinteressen steht. Doch nur der kognitive Ansatz geht konkret auf die
Wilnsche, Bedurfnisse und Fahigkeiten der mittels Nutzerprofil spezifizierten Nutzer
ein. Es ist die einzige Methode, bei der das Design konkreten Gegebenheiten eines

bestimmten, vorher bekannten Klientels angepal3t wird.
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2.4.1. Empirischer Ansatz
Alle Gestaltungsentscheidungen werden bei dieser Methode durch Tests bzw.

Experimente mit potentiellen Nutzern getroffen. Die Wahl der Ein- und
Ausgabegerate sowie softwaretechnische Entscheidungen, wie z.B.: die Auswahl
geeigneter Interaktionstechniken, ergeben sich aus den experimentell gewonnenen
Erkenntnissen. Dazu existieren zwei prinzipiell verschiedene Vorgehensweisen.
Einmal gibt es die Moglichkeit der Durchfuhrung selbstgestalteter Tests und
Umfragen, und zum anderen besteht die Mdglichkeit des Ruckgriffs auf bereits
vorhandenen Umfragen zum gleichen Thema, was Zeit und Arbeit erspart.

Der Vorteil der empirischen Methode liegt darin, dal® die Auswahl der gestalterischen
Mittel durch die Nutzer beeinflut wird und nicht mehr nur von der Intuition des
Softwaredesigners abhangt. Darin liegt aber gleichzeitig der Nachteil dieses
Ansatzes. Nutzer kénnen sich nur fur Moglichkeiten entscheiden, welche der
Designer vorsieht. Andere mdgliche und vielleicht bessere Alternativen werden nicht
betrachtet. AuRerdem ist der Aufwand dieser Methode, durch das Erstellen und

Auswerten der Umfragen, sehr hoch.

2.4.2. Kognitiver Ansatz
Im Mittelpunkt dieser Methode steht die Anpassung der Interaktion an die kognitiven

Fahigkeiten des Nutzers, so dal® der Zugang zum Programm flr ihn so einfach und
intuitiv.. wie moglich ist. Die Starken und Schwachen des menschlichen
Informationsverarbeitungsprozesses stellen bei diesem Ansatz die
Rahmenbedingungen fur die Gestaltung des Benutzerinterfaces dar. Ziel ist es, die
Starken der menschlichen Informationsverarbeitung (z.B.: Mustererkennung,
raumliche Wahrnehmung) auszunutzen und die Schwachen (z.B.: geringe
Aufnahmekapazitat Kurzzeitgedachtnis, hohe Vergessensquote) zu umgehen. Das
Interface wird so gestaltet, dal® der Nutzer adaptiv, flexibel und aktiv in die Interaktion
involviert ist'%.

Die Basis des Interface-Designs bei dieser Methode bilden das konzeptuelle Modell
des Designers und das mentale Modell des Nutzers. Ziel ist es, diese gut

aufeinander abzustimmen.

konzeptuelles
Modell

"2 Dies entspricht genau de
Starken und Schwichen

Teil, den das Subsystem Mensch in einer
ider Systeme) iibernehmen kann.

ensch — Maschine — Interaktion (laut
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mentales
Modell

Interface-Design

Abbildung 2-8: Design Prozef fiir Mensch-Maschine-Interaktionsaufgaben [EBERTS 94]

In Abbildung 2-8 werden die wichtigsten Elemente des kognitiven Ansatzes und ihre

Abhangigkeiten dargestellt. Diese werden nun naher erlautert.

Das konzeptuelle Modell gibt die Sichtweise des Designers auf die Arbeitsweise, die
inneren Zusammenhange und die Funktionalitat der Applikation wieder. Dieses
Modell bildet die Grundlage fur die Umsetzung der Benutzerschnittstelle. Es definiert
die Funktions- und Arbeitsweise der Applikation und wie diese dem nutzer
transparent gemacht werden soll. Das konzeptuelle Modell legt z.B.: die Reihenfolge
der MenuUeintrage, die Anordnung, Verwendung und Verwaltung der
Desktopelemente und die Zusammenfassung von Befehlen zu Gruppen fest.

Die Schwierigkeit des kognitiven Ansatzes besteht darin, dieses zu Beginn nur
gedanklich existierende Modell des Designers so exakt und eindeutig wie mdglich
dem Nutzer, mittels der vorhandenen gestalterischen Moglichkeiten, zu Ubermitteln.
Das mentale Modell des Nutzers, welches er sich von der Arbeitsweise der
Applikation bildet, mu® mit dem konzeptuellen Modell des Designers so gut wie
madglich Ubereinstimmen.

Als Basis fur konzeptuelle Modelle werden am haufigsten Analogien alltaglicher
Dinge verwendet [COX 93], [EBERTS 94], welche an die Gegebenheiten des Systems
angepal’t werden. Eine andere Maoglichkeit stellt die visuelle Reprasentation von
Daten [COX 93] dar.

Als Analogien werden vor allem bekannte Sachverhalte, Gegenstande und
Verfahren aus unserer physikalischen Umgebung verwendet. Bei deren Auswahl
mul} darauf geachtet werden, dal} sie fir den Verwendungszweck sinnvoll und den

Nutzern bekannt sind.
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Viele Autoren bezeichnen diese Analogien auch als Metaphern. Da dieser Begriff
gebrauchlicher ist, wird er im Weiteren verwendet. Der Begriff Analogie ware in
diesem Zusammenhang korrekter, da der Term Metapher ein eine 1:1 Umsetzung
involviert.

Die visuelle Repréasentation von Daten ist eine fur den Nutzer verstandlichere und
einfachere Darstellungsart fur Daten und Informationen, als eine verbale oder
mathematische Reprasentation.

Meist werden beide Moglichkeiten, Metapher und Datenvisualisierung, gleichzeitig

bei der Findung und Umsetzung des konzeptuellen Modelles genutzt.

Das mentale Modell bildet die Grundlage fiur den Umgang und die
Interaktionsfahigkeit des Benutzers. Dieser startet bei der Bildung seines mentalen
Modells mit der verwendeten Metapher als Ausgangsmodell. Diese vermittelt ihm
eine erste Vorstellung Uber die Funktionsweise der Applikation. Dieses Wissen
benutzt er zur Interaktion mit der Applikation. Im Laufe der Zeit lernt er deren
Funktionalitdt kennen und damit auch Differenzen zu seinem Ausgangsmodell.
Dieses wird korrigiert und verfeinert, bis sich ein endgultiges mentales Modell
herausgebildet hat. Jeder Nutzer bildet ein eigenes mentales Modell von einer

Applikation.
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L-IS_Eﬂ. — INTERFACE

Abbildung 2-9: Das Problem des kognitiven Ansatzes: unterschiedliche mentale und konzeptuelle Modelle
fiir ein und dasselbe System [COX 93]

Das Problem des kognitiven Ansatzes macht die Abbildung 2-9 deutlich. Es besteht
darin, die Benutzerschnittstelle so zu gestalten, dal’ das mentale Modell eines jeden
Nutzers mit dem verwendeten konzeptuellen Modell des Designers uUbereinstimmt.
Dies ist nicht erreichbar. Als Mal} fur die Qualitat einer Benutzerschnittstelle gilt die
Divergenz zwischen beiden Modellen, welche minimal sein soll. Dies hangt im
entscheidendem Male von der Basis des konzeptuellen Modells, d.h. von der Wahl
einer geeigneten Metapher, ab.

Die Metapher ist aber nur die Basis fur die Gestaltung der Benutzerschnittstelle. Sie
muld den speziellen Bedingungen der Applikation angepal3t und gegebenenfalls
abstrahiert werden. Wichtig dabei ist, die Analogie trotz Abstraktion erkennbar zu
halten. Die dabei auftretenden Schwierigkeiten und Probleme sind zu komplex, um
an dieser Stelle umfassend erlautert zu werden. Dieses Thema wird deshalb im
5.Kapitel behandelt.

2.4.3. Predictiver Ansatz
Im Mittelpunkt dieses Ansatzes stehen Modelle, mit deren Hilfe Vorhersagen Uber

die Performance der in Frage kommenden Interaktionstechniken getroffen werden
kann. Auf diese Art und Weise kann die Nutzbarkeit und die Effektivitat des
Designvorschlages im Vorfeld geklart und eine Auswahl der fur den Zweck besten
Moglichkeit getroffen werden.

Der Vorteil dieser Methode liegt in der akkuraten Bestimmung des Zeitlimits und der
beim Losen der Aufgabe auftretenden Bedienungsfehler. Damit ist eine ziemlich

genaue Vorhersage moglich, mit welchen Schwierigkeiten ein Nutzer konfrontiert
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wird. Nachteilig hierbei ist, da® keine Eindeutigkeit der Vorhersagen erreicht werden
kann. Dies liegt daran, dal3 die Implementation eines predictiven Modells mehrere

Interpretationen einer Aufgabe zulaft.

2.4.4. Anthropoider Ansatz
Ausgangspunkt der Uberlegungen dieses Ansatzes ist der Mangel an

,menschlichem* Verhalten des Computers. Es wird eine Beseitigung dieses Mangels
angestrebt. Dazu sollen Computer mit menschlichen Qualitaten ausgestattet werden,
so dal eine annahernd ,normale’ menschliche Kommunikation méglich ist, wird hier
angestrebt. Die Kommunikation zwischen Mensch und Computer soll die Qualitat
einer zwischenmenschlichen Unterhaltung erreichen. Naturlicher Sprachgebrauch,
Hilfsfunktionen und gefuhlsmaflige Entscheidungen, Freundlichkeit sowie eine
Akzeptanz menschlicher Fehler soll die zuklnftige Kommunikation zwischen Mensch
und Computer kennzeichnen.

Der Nachteil dieses Ansatzes ist seine starke Abhangigkeit vom Fortschritt der
Technik in den nachsten Jahren. Eine positive Umsetzung der hier vorgeschlagenen
Ideen kann nur auf technologischem Fortschritt, speziell auf dem Gebiet der
kunstlichen Intelligenz, basieren. Ein anderes Problem ist, dall es zum
gegenwartigen Zeitpunkt undenkbar ist, einige in der zwischenmenschlichen
Kommunikation vorhandenen Faktoren, wie z.B.: Augenkontakt; Klangfarbung der
Stimme entsprechend der Stimmung mit einem Computer nachzubilden oder

auszuwerten.

2.4.5. Auswahl eines Ansatzes fur den Anwendungsfall SIS
Fur den Anwendungsfall SIS, welcher in vorliegender Arbeit besprochen wird, wird

zur Gestaltung der Benutzerschnittstelle der kognitive und der empirische Ansatz
verwendet.

Der kognitive Ansatz wurde ausgewahlt, da hier die Starken und Schwachen des
menschlichen Informationsverarbeitungsprozesses im Mittelpunkt der
Gestaltungsentscheidungen stehen. Dadurch ist die Entwicklung einer an die
konkreten Bedurfnisse und Vorstellung der Nutzer angepal3ten Benutzerschnittstelle
moglich. Dies wird durch die Wahl einer geeigneten Metapher und deren Anpassung
erreicht. Grundlage des konzeptuellen Modells bildet dabei eine raumliche Metapher,
die Metapher ,Cybercity”, welche den Nutzern eines SIS vertraut ist. Die Grunde fur

die Verwendung einer raumlichen Metapher und speziell der Metapher ,Cybercity’,
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ihre Vor- und Nachteile sowie ihre Eignung speziell fur Nutzer eines SIS werden im
6.Kapitel und 7.Kapitel besprochen.

Durch die Verwendung des empirischen Ansatzes sollen die im kognitiven Ansatz
getroffenen Entscheidungen fur das konzeptuelle Modell, speziell die Auswahl der
Metapher ,Cybercity’, Uberpruft und bewertet werden. Dazu wurden Umfragen unter
potentiellen Nutzern durchgefuhrt. Diese dienen aber auch der Klarung inhaltlicher

Fragen und zur Gewinnung von Anregungen und Gestaltungsideen.
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3. Stadtinformationssysteme

Will man den Begriff Stadtinformationssystem definieren und eine Einordnung dieses
Systems innerhalb der vorhandenen Begriffswelt und Klassifikation von
Informationssystemen vornehmen, so trifft man auf eine Vielzahl unterschiedlicher
Begriffe und Definitionen. Dies macht eine Klarung und Definition dieses Begriffes
fur einen eindeutigen Kontext innerhalb dieser Arbeit notwendig.

Am haufigsten werden SIS als Untergruppe von Kiosksystemen [HOLFELDER 95],
[RUCKERT 96], [HOLTKAMP 96] oder multimedialen Anwendungssystemen [MAI 95],
[KUBICEK 97] eingeordnet. Trotz der unterschiedlichen Begriffe herrscht bei der
Funktionalitat und der Definition oben genannter Systeme weitgehend Einigkeit. Die
Funktion solcher Systeme besteht Ubereinstimmend darin, den Informationsbedarf
der Nutzer auf einem bestimmten Gebiet zu befriedigen, Vorgange zu veranlassen
oder Waren bzw. Dienstleistungen zu vermarkten. Auch in den wichtigsten
Eigenschaften, welche ein solches System zu erfullen hat, stimmen die Autoren
Uberein. Es handelt sich um ein interaktives multimediales Informationssystem,
dessen Standort an offentlichen, frei zuganglichen und stark frequentierten Platzen
liegen soll, deren Bedienung freiwillig, selbsttatig und durch standig wechselnde
Benutzer erfolgt. Die Benutzer dieser Systeme sind weiterhin in allen
Bevolkerungsgruppen und Bildungsschichten anzutreffen und der Zeitpunkt, die
Dauer und die Haufigkeit der Nutzung divergiert stark. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit einer speziellen einfach bedienbaren Benutzerschnittstelle.

Um eine begriffliche Konsistenz zu erreichen wird im folgenden diese groflze Gruppe
von Systemen, in Anlehnung an [KUBICEK 97], als multimediale Anwendungssysteme
bezeichnet. Die oben zusammengetragenen Eigenschaften und Merkmalen werden
in der nachfolgende Definition fir multimediale = Anwendungssysteme

zusammengefalit.
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Multimediale Anwendungssysteme dienen der Prasentation von Produkten,
Dienstleistungen oder Informationen. Die beiden wesentlichen Aspekte dieser
Systeme sind das multimediale Informationsangebot mit ausgepragter
Nutzerinteraktion und die Vernetzung, mit der die Aktualitat der Daten gewahrleistet

werden kann und Transaktionen durchfuhrbar sind.

Definition 3-3-1: multimediales Anwendungssystem

3.1. Einordnung und Definition des SIS innerhalb multimedialer
Anwendungssysteme

Die multimedialen Anwendungssysteme werden ihrer Funktionalitat entsprechend
unterschieden. Am gebrauchlichsten ist eine einfache Unterteilung in
Transaktionssysteme” und in  reine Informationssysteme”. Bei den
Informationssystemen steht der Abruf und Austausch von Informationen im
Vordergrund, wohingegen Transaktionssysteme in erster Linie der Manipulation von
Daten bzw. der Ausléosung von Transaktionen dienen. Hierbei werden auch
Informationen abgerufen, welche aber ausschliel3lich der Vorbereitung bzw. der
Abwicklung der eigentlichen Transaktion dienen.

In den meisten Fallen ist eine so strikte Trennung der Systeme nicht mehr sinnvoll
bzw. mdglich. Es existieren heute meist Mischformen zum Beispiel bei den weit
verbreiteten Produktprasentationssystemen. Hier steht naturlich die Verteilung von
Informationen Uber ein Produkt im Vordergrund. Gleichzeitig ist das System auf die
Moglichkeiten der Auslosung von Bestellungen bzw. den Verkauf der vorgestellten
Produkte ausgelegt.

Diese doch recht grobe Einteilung in Informations- und Transaktionssysteme wird
durch [KUBICEK 97] verfeinert. Bei ihm gehéren zu den multimedialen
Anwendungssystemen, neben den bereits erwahnten, noch Unterhaltungs- und
Kommunikationssysteme. Zu letzteren zahlt er alle heute im Internet Ublichen

Kommunikationsformen.

1 Hiufig auch mit POS — Point of Sale — bezeichnet. Beispiele hierfiir sind: Banksysteme, Flugbuchungs- und
Mietwagenreservierungssysteme.

" Haufig auch mit POI - Point of Information — bezeichnet. Beispiele hierfiir sind: Bibliotheks-
Auskunftssysteme, Firmenrepriasentationssysteme, Systeme zur Darstellung von Museumsrundgéngen.
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Informations-
systeme

Kommunikations- | Transaktions-
systeme systeme

Abbildung 3-1: Funktionale Typen von Multimedia-Systemen [KUBICEK 97]

Ein SIS kann keinem dieser funktional strikt getrennten Systeme zugeordnet werden.
Die Funktion eines SIS besteht sowohl in der Bereitstellung und Verbreitung von
Informationen, der Mdéglichkeit der Durchfiihrung von Transaktionen z.B.: in Form
von Buchungen, als auch in der Moglichkeit der Kommunikation der Benutzer
untereinander und mit den Betreibern. Nattrlich muf3 ein solches System auch einen
Unterhaltungswert besitzen, um akzeptiert und frequentiert zu werden. Bei der
Gestaltung eines SIS ist daher eine Mischung aller Systeme notwendig. Dieser
Ansatz fuhrt zu nachfolgender Definition, mit der erstmals ein SIS aus funktionaler
Sicht definiert wird.

Ein SIS ist ein multimediales Anwendungssystem, welches sowohl den Charakter
und die Eigenschaften eines Transaktionssystems, eines Unterhaltungssystems,
eines Kommunikationssystems als auch im Besonderen die eines
Informationssystems in sich vereint. Dabei steht die Funktionalitat als

Informationssystem im Mittelpunkt.

Definition 3-2: SIS aus funktionaler Sicht
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Transaktionssystem

Kommuni-
kations-
system

Informationssystem

Unterhaltungs-
system

Abbildung 3-2: Zusammensetzung eines SIS aus den Typen multimedialer - Systeme

Wie aus Abbildung 3-2 ersichtlich ist, werden die einzelnen Systeme nicht zu
gleichen Anteilen eingebracht. Da der Schwerpunkt eines solchen Systems in der
Bereitstellung und Verbreitung von Informationen Uber eine bestimmte Stadt liegt,
Uberwiegt der Charakter des Informationssystems und somit auch dessen Merkmale

und Eigenschaften im Gesamtsystem.

3.2. Der Nutzer als Herausforderung und Besonderheit multimedialer
Anwendungssysteme

3.2.1. Probleme und Besonderheiten im Nutzerprofil
Wie bereits aus der allgemeinen Definition multimedialer Anwendungssysteme und

aus dessen Merkmalen ersichtlich, spielt der Nutzer, seine Wdunsche und
Forderungen bei dieser Art von System eine besondere Rolle.

Die Besonderheit liegt darin, dal} anders als bei anderen Anwendungen kein
einheitlicher Nutzertyp mit eindeutigem Profil ausgemacht werden kann. Durch die
Offentlichkeit dieser Systeme und die hohe Nutzungsfrequenz, befinden sich unter
den Nutzern Mitglieder aller Altersklassen, Bildungsstande und sozialer Schichten.
Die Divergenz in den Interessengebieten und Neigungen der Nutzer ist also
besonders grol3 und schlagt sich auch auf die Art, den Umfang und die Tiefe der

abgerufenen Informationen nieder.
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Diese Behauptungen kdénnen anhand eines Nutzerprofils flr SIS verdeutlicht werden.
Dieses Profil entspricht der im vorhergehenden Kapitel erlduterten Vorgehensweise.
Dabei wurden nur die Punkte der Checkliste berucksichtigt, die aufschluf3reich fur die
Gestaltung eines SIS sind. Fragen, wie z.B.: nach dem Verstandnis im Umgang mit
Rechnern, welche durch die spezielle Architektur des Systems15 nicht relevant sind,

wurden weggelassen.

psychologische Charakteristiken der Nutzer:

kognitiver Stil der Nutzer: sowohl analytisch als auch intuitiv

Haltung gegenliber dem System: durch optimale, ansprechende Haltung ins positive lenken, zu
Beginn unterschiedlich

Motivation des Nutzers: mittel bis hoch; Suche nach Informationen d.h. Wille zur
Nutzung vorhanden

Erfahrungen und Wissen der Nutzer:

Bildung: alle Bildungsstande
Erfahrungen mit Computern: alle Erfahrungsstufen vom Anfénger bis hin zum Experten
Erfahrung mit dieser Aufgabe: Erfahrungen in Verwendung herkémmlicher Methoden (z.B.:

Streckenfindung auf Faltplan; Lesen des Kinoprogramms)

Applikationserfahrungen: z.T. vorhanden, meist nicht
Muttersprache der Nutzer: vorwiegend Deutsch, Englisch
Ziel der Systemnutzung: nur bei Informationssuche, aus Neugier oder aus Langweile

Aufgabencharakteristik

Nutzungsfrequenz: unterschiedlich, von Zeit der Nutzer abhangig

Laénge der Einarbeitungszeit: es darf keine geben

Motivation der Systembenutzung: aus eigenem Antrieb

Berufskategorie der Anwender: alle Berufe moglich

Kenntnisse anderer Tools: vorhanden, aber unterschiedlich (kaum Gemeinsamkeiten)

physikalische Charakteristik der Nutzer

Farbenblindheit: z.T. vorhanden
Handigkeit: beide Mdglichkeiten
Geschlecht: beide Moglichkeiten

physikalische Umgebung
offentlich ~ zuganglicher Platz, zT. mit erhdhtem

Gerauschpegel, mehreren ,Zuschauern’

Abbildung 3-3: Nutzerprofil eines Stadtinformationssystems

"% Die meisten SIS verfiigen iiber den der Aufgabe und dem einfachen Umgang angepaBten Ein- / Ausgabegerite,
welche sich von denen normaler Computersysteme unterscheiden. So kann man z.B.: als Eingabegerite hiufig
einen Touchscreen erwarten.
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Wie aus dem in Abbildung 3-3 dargestelltem Nutzerprofil ersichtlich, ergeben sich
signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Nutzern.

Um eine moglichst hohe Nutzerakzeptanz zu erreichen, sind graphische
Benutzeroberflachen,  schnelles  problemloses  Navigieren,  ausreichende
Transaktions- und Interaktionsmodglichkeiten und eine standige Aktualitat der
angebotenen Informationen erforderlich [RUCKERT 96]. Weitere ausschlaggebende
Faktoren sind eine attraktive Ausgestaltung des Systems und ein ruhiger 6ffentlich
zuganglicher Stellplatz. Besondere Bedeutung kommt hierbei der Gestaltung der

Benutzerschnittstelle, welche die Visitenkarte eines jeden Systems ist, zu.

3.2.2. Internet als Implementationsplattform multimedialer Anwendungssysteme
Die Architektur und die Moglichkeiten des Internet bieten eine ideale Ausgangsbasis

zur Implementation multimedialer Systeme. Hier bestehen sowohl Voraussetzungen
zur Prasentation multimedialer Daten , als auch zur Durchfuhrung von Transaktionen
und die verschiedensten Mdglichkeiten der Kommunikation.

Das HTTP'®-Protokoll des WWW erlaubt den Austausch von HTML'’-Dokumenten
zwischen WWW-Servern und den WWW-Clients. Damit ist eine Verteilung von
einmal erstellten Informationen eines Anbieters an mehrere Informationsabrufer zur
gleichen Zeit moglich. Dartber hinaus erfullt das WWW auch alle anderen an ein
multimediales Anwendungssystem und damit speziell an ein SIS gestellte
Forderungen. Der HTML-Standard und die Mdglichkeit der Verwendung von Java-
Applets erlauben eine ansprechende funktionale Gestaltung multimedialer
Informationen. Da es sich hier um Hypertext handelt, ist die notwendige Verknlipfung
der einzelnen multimedialen Informationen gewahrleistet.

Mittels CGI-Skripts und Internet-Datenbankanschlul3 ist die Aktualitat und der
sofortige Abgleich wichtiger Informationen und Daten sowie die Durchfuhrung von
Transaktionen maoglich. SchlieRlich existieren im Internet eine Vielzahl von
Kommunikationsmoglichkeiten, wie Chat, Email, Newsgroups, welche den

funktionalen Aspekt der Kommunikation befriedigen.

Alle diese oben genannten Grunde sprechen fur das Internet als Darstellungs- und

Implementationsplattform von multimedialen Anwendungssystemen. Das dies in der

' Die Abkiirzung HTTP steht fiir Hypertext Transfer Protokoll.
" Die Abkiirzung HTML steht fiir Hypertext Markup Language.
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Praxis tatsachlich so ist, 1alt sich an der Vielzahl der im WWW bereits vorhandenen
Systeme dieser Art, darunter auch viele SIS, belegen.

Einen guten Uberblick Uber die im WWW vorhandenen SIS gibt sowohl die
Diplomarbeit von Steffen Weller [WELLER 96] als auch ein in der Zeitschrift DOS
erschienener Artikel [MEYER 96].

Mit den technischen Problemen und deren Auswirkungen auf die Gestaltung der
Hard- und Software von multimedialen Anwendungssystemen, welche im Internet
angesiedelt sind, beschaftigen sich [HOLTKAMP 96] am Beispiel des
Informationssystems , TELIS-System® und [KUBICEK 97] am Beispiel eines SIS, der
.Bremer Infothek®.

Neben diesen stark technisch orientierten Arbeiten gibt es nur ganz wenige, die sich
mit der Problematik der Informationsinhalte und deren Darstellungsmoglichkeiten
und —formen beschaftigen. Da dies fur das Gesamtkonzept und speziell fur die
Gestaltung der Benutzerschnittstelle, jedoch von Bedeutung ist, wird der nachste

Abschnitt diesem Thema gewidmet.

3.3. Inhaltliche Schwerpunkte von SIS und deren Darstellung

Fur die Akzeptanz eines SIS, ist neben dessen Gestaltung der Inhalt besonders
ausschlaggebend. Dieser ist jedoch kaum Gegenstand von Aufsatzen oder
Umfragen. Es existiert so gut wie keine Literatur zu dieser Problematik. Das liegt
zum Teil daran, dal® jede Kommune bei der Verbreitung ihrer Informationen andere
Malstabe und Wertigkeiten hat. Deshalb kann keine exakte allgemeingultige
Aussage getroffen werden, welche Informationen ein Stadtinformationssystem
beinhalten mul3.

Statt konkreter Angaben Uber den Inhalt eines SIS, kdnnen nur Empfehlungen tber
Informationskategorien, welche in ein jedes solches System gehdren und die breite
Palette der Nutzer befriedigen, gegeben werden. Angaben Uber solche
Informationskategorien, findet man in [HUPFER 96]. Nach ihm gehoren die folgenden
Informationsgruppen unbedingt zu einem guten SIS:

e historische Informationen

e touristische Informationen
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e Veranstaltungsinformationen

e Wirtschaftsinformationen

e Behordeninformationen

e aktuelle Informationen von allgemeinem Interesse

e Kommunikationsmoglichkeiten zwischen Nutzern und Anbietern

Die Wertigkeit und somit der Umfang der einzelnen Informationsgruppen variiert von
System zu System und muR fur jeden konkreten Anwendungsfall neu festgelegt
werden. Dabei besteht auch die Moéglichkeit des Wegfalls einer oder mehrerer

solcher Kategorien zu Gunsten der anderen.

3.3.1. Historische Informationen
Historische Informationen sollen das Interesse der Nutzer an einem Besuch in der

jeweiligen Kommune wecken. |hre Aufgabe ist der eines Reiseflhrers ahnlich. Sie
dienen der Verbreitung von Hintergrundinformationen tber eine Stadt.

Die hier dargestellten Informationen befassen sich vor allem mit der Geschichte und
Kultur einer Kommune und ihrer Umgebung, mit den im Laufe der Jahrhunderte
diesen Ort bewohnenden Personlichkeiten und deren Leben, sowie mit den
historischen Sehenswurdigkeiten der Kommune und des Umlandes. Auch die
Vorstellung der vorhandenen Museen ist hier zu finden.

Bei all diesen Informationen handelt es sich um statische Informationen, welche nur
in sehr grolden Abstanden Uberarbeitet bzw. aktualisiert werden mussen. Daher muf}
deren Umsetzung besonders sorgfaltig und unter Verwendung aller geeigneten
Darstellungsformen und Medien'® erfolgen. Hierfur bietet sich auch der Einsatz von
VRML bzw. dreidimensionalen Darstellungen an. Der damit verbundene hohe
Aufwand wird durch die lange Verwendungsdauer gerechtfertigt. Der Einsatz solcher
Darstellungsformen stellt aul3erdem eine gute Moglichkeit zur Vororientierung fur

kinftige Besucher und zur interessanten Werbung flr eine Kommune dar.

3.3.2. Touristische Informationen
Die hier angesiedelten Informationen sind besonders fur Touristen am Ort und im

Vorfeld der Reiseplanung kinftiger Touristen interessant.

18 Geeignete und in Frage kommende Darstellungsformen sind hier: Text, Bilder, Photos, Diagramme sowie
Musikstiicke, gesprochener Text, Horproben und Videoausschnitte. Die damit im Zusammenhang stehenden
Medien zur Realisierung sind: HTML-Text, Images, Bitmaps, Audio-Dateien, Video-Dateien.
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Hier findet man eine Liste der Unterkiinfte und Ubernachtungsméglichkeiten mit den
aktuellen Belegungsdaten und der Moglichkeit einer Online-Buchung bzw.
Reservierung. Die Anschriften von Reiseblros und Veranstaltern sowie eine Liste
aller fur den Touristen am Ort wichtigen Adressen und interessanten
Dienstleistungen sind hier ebenfalls vertreten. Hier haben auch Hotels und
Gaststatten die Moglichkeit ihre Hauser vorzustellen.

Die unter dieser Kategorie zusammengefaldten Daten unterliegen, bis auf die
Belegungs- und Buchungsdaten, ebenfalls nur geringen Veranderungen und kénnen
dementsprechend aufwendig dargestellt werden. Um aktuelle Daten Uber den
Belegungszustand der Unterkunfte zu erhalten, ist die Verwendung einer Datenbank
notwendig, welche die aktuellen Daten aller Unterklinfte verwaltet. Dies gilt auch fur
die Buchungs- und Reservierungsdaten, fur die aber jede Einrichtung eine eigene

Datenbank bendtigt.

3.3.3. Veranstaltungsinformationen
Hier findet man einen detaillierten Veranstaltungskalender sowie die genaue

Beschreibung der Veranstaltungsorte. Von Vorteil sind auch Inhaltsangaben und
weitere Hintergrundinformationen zu den einzelnen Veranstaltungen bzw.
Auffihrungen. Sinnvoll ist hier, wieder die Mdglichkeit fir Online-Buchungen und
Online-Reservierungen vorzusehen. Zu diesem Zweck ist auch die Darstellung der
Sitzplane der einzelnen Veranstaltungsorte von Vorteil.

Anders als bei den vorhergehenden Informationsgruppen unterliegen diese Daten
haufigen Anderungen, da sie stdndig auf Aktualitdt gepriift und dementsprechend
aktualisiert werden mussen. Einzig die =zusatzlichen Informationen Uber die
Spielstatten sind statisch.

Zur Umsetzung ist auch hier wieder eine standig aktuelle Datenbank notwendig. Fur
die Darstellung der Hintergrundinformationen  kénnen  wiederum alle
Darstellungsformen zum Einsatz kommen. Um dem Nutzer eine Vorauswahl
mdglicher Sitzplatze und gegebenenfalls eine Reservierung zu erleichtern, bietet sich

die dreidimensionale Darstellung der Innenraume der Veranstaltungsstatten an.

3.3.4. Wirtschaftsinformationen
Zum Inhalt dieser Gruppe zahlen, neben Informationen Uber geplante Bauvorhaben

bzw. Investitionsvorhaben einer Kommune, vor allem Informationsangebote von

Gewerbebetrieben und Handlern. Hier findet man in erster Linie Eigenwerbung und
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Verkaufsangebote, aber auch Informationen zum Dienstprofil und Offnungszeiten.
Diese Informationen stellen die wichtigste und meist einzige Einnahmequelle eines
SIS dar.

Die hier darzustellenden Informationen mussen in der Regel nur selten, etwa bei
Umstellung des Sortiments, angepalt und aktualisiert werden. Deshalb kommen
hier, ahnlich wie bei den historischen Informationen, alle Darstellungsformen in
Betracht. Da es sich hier um kommerzielle Informationen handelt, bietet sich zur

Steigerung des Nutzerinteresses die Verwendung dreidimensionaler Modelle an.

3.3.5. Behordeninformationen
Die hier anzutreffenden Informationen sind besonders flir die Einwohner einer

Kommune und des Umlandes interessant. Hier findet man neben den neuesten
offentlichen Bekanntmachungen, die Offnungszeiten von Amtern, Adressen wichtiger
Einrichtungen der Stadt sowie eine kurze Vorstellung offentlicher Einrichtungen.
Sinnvoll ist hier die Moglichkeit des Online-Ausflllens der Formulare anzubieten. So
kbnnen dem Nutzer Behodrdengange erspart werden. Des weiteren sollten
Madglichkeiten zur Kommunikation der Nutzer mit der Kommune bestehen. Dies kann
z.B.: in Form eines stadtischen Auskunftsbiros oder eines ,Kummerkastens’
geschehen.

Die hier aufgefuhrten Informationen sind statisch und missen nur selten aktualisiert
werden. Eine Aktualisierung ist zum Beispiel nur bei Umzug einer Einrichtung oder
bei Anderung der Offnungszeiten notwendig.

Als Darstellungsformen bietet sich hier HTML-Text und Bilder an. Zur Realisierung
der Online-Formulare kann innerhalb der HTML-Seite JavaScript und zur abfrage der
an den Server Ubermittelten Parameter sowie zu deren Weiterverarbeitung ein CGI-
Script verwendet werden. FiUr die angestrebte Kommunikation stehen Email,

Diskussionsforen oder Chat zur Auswahl.

3.3.6. Aktuelle Informationen allgemeiner Art
Hierzu zahlen Ilokale Informationen aller Art, sofern sie nicht zu

Behordeninformationen zahlen. Hier sollen Lokalzeitungen, Annoncen, Pinnwande,
personliche Eintrage der Burger aber auch uberregionale Nachrichten und das
Wetter nicht fehlen. Zu dieser Gruppe gehdren ferner alle Mdglichkeiten zur Online-

Kommunikation der Nutzer untereinander.
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Die hier aufgefuhrten Informationen andern sich standig und missen daher taglich
aktualisiert und gepflegt werden. Notwendig ist auch eine Redaktion der Mitteilungen
der Nutzer. Zur Darstellung der Informationen kommen HTML-Text und Bilder in
Frage. Fur die Kommunikation stehen Email, Diskussionsforen, Newsgroups und

Chat zur Verfigung.

3.4. Entwicklungsstand von SIS in Deutschland

Es existieren, eine Vielzahl von Stadtinformationen Uber deutsche Stadte im Internet.
Diese weisen grof3e Unterschiede in der Qualitat ihnrer Umsetzung und Inhalte auf.
Das laRt sich zum Teil auf die unterschiedlichen Betreiber und deren Ziele und somit
auf deren unterschiedliches Engagement zurtckfuhren.

Seit Ende 1994 wird das Internet von Kommunen als Informations- und
Kommunikationsplattform genutzt [BACKHAUS 97]. Seit dieser Zeit ist auch die Anzahl
der Standalone-SIS™, welche in Deutschland noch nie sehr hoch war,

zuruckgegangen.

3.4.1. Verbreitungsplattform BTX
Die mit der Verbreitung von Stadtinformationen via Internet einhergehenden

Euphorie erinnert an die Einfihrung des BTX und die damals erhofften Mdglichkeiten
der Informationsprasentation.

Anfang der 80ger Jahre unternahmen Stadte und Gemeinden den Versuch, ihre
Kommunen statt Uber die bisher Ublichen Medien (vor allem Presseerzeugnisse) via
BTX bekannt zu machen. Die Kommunen knipften an die Publikation ihrer
Informationen Uber ein solches System die folgenden Hoffnungen:

e Dbessere und schnellere Verbreitung kommunaler Informationen

e eine Verbesserung der Kommunikation zwischen Burgern und Verwaltung

e die Moglichkeit der Schaffung einer effizienten Informationsplattform.

Die gleichen Hoffnungen setzen die Kommunen auch heute in die Verbreitung ihrer
Stadtinformationen via Internet.

Trotz des Engagements der Kommunen blieb die Realitat des BTX hinter diesen

Erwartungen und Hoffnungen zurtck. Die Grunde hierfur lagen zum einen an der
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zogerlichen Entwicklung des BTX, welches sich entgegen aller Hoffnungen nicht als
Kommunikationsplattform durchsetzen konnte. Zum anderen lagen sie bei den
Kommunen selbst. Hier mangelte es an einem schlussigen Konzeptes fur ihr

Informationsangebot.

3.4.2. Verbreitungsplattform Internet
Die technischen Mangel und Schwierigkeiten, mit welchen man beim BTX zu

kampfen hatte, werden beim Internet nicht zu erwarten sein. Das Internet ist schon
seit Jahren eine bewahrte Plattform zur Kommunikation und zur Verbreitung von
Informationen aller Art. Die Vorteile und Moglichkeiten des Internet zur Realisierung
eines SIS liegen klar auf der Hand. Sie wurden bereits in der Einleitung ausflhrlich
erlautert.

Das Problem fehlender schllssiger und realisierbarer Konzepte flr ein ordentliches
und solides Informationsangebot besteht aber weiterhin. So ist dann auch der
Hauptmangel der heute im Netz vorhandenen SIS das fehlende Konzept und die
mangelnde Pflege und Betreuung der einmal erstellten ,Seiten’. Viele Kommunen
haben lediglich bereits bestehendes Informationsmaterial (z.B.: Prospekte)
Ubernommen, ohne eine Anpassung an die Gegebenheiten des neuen Mediums
vorzunehmen.

Der Schwerpunkt des heutigem Informationsangebot liegt vielfach noch
ausschlieBlich auf einer grol3en Informationsbreite- und vielfalt. Eine ansprechende,
dem neuen Medium angepaldte und mit dessen Mitteln mogliche, unterhaltsame
Gestaltung der Informationen, eine einfache und intuitive Benutzerfuhrung und
notwendige Interaktionsmechanismen fehlen jedoch grofdtenteils [BACKHAUS 97].
Diese Mangel minimieren jedoch das Interesse des Nutzers am Zugriff auf die
inhaltlich meist interessanten Informationen. Neben einem schllissigem
Gesamtkonzept ist hier die Verwendung bzw. zunachst erst einmal die Erstellung
von Gestaltungsrichtlinien, welche sich an den Bedurfnissen und Winschen der
Nutzer orientieren, notwendig. Bisher existiert kaum empirisches Datenmaterial Gber
die Vorstellungen, Praferenzen oder Akzeptanzen der Nutzer solcher SIS im Internet
[BACKHAUS 97]. Die momentan verwendeten Gestaltungsempfehlungen werden

groldtenteils aus Expertenurteilen und Anbietererfahrungen [TU-BERLIN 97], d.h. am

1 Unter Stabndalone-SIS sind SIS zu verstehen, deren einzelne Terminals mit Spezialnetzen vernetzt sind, oder
die nur aus einem einzigen Terminal bestehen.
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eigentlichem Nutzer vorbei, erstellt. Das Ergebnis ist die meist mangelhafte Qualitat

und damit geringe Akzeptanz der heutigen SIS im Internet.

Um ein konzeptuell, inhaltlich und gestalterisch gutes SIS zu entwickeln, ist
demzufolge eine Befragung der zuklnftigen Nutzer im Vorfeld ratsam und flr ein
qualitativ _hochwertiges SIS empfehlenswert. Im Rahmen dieser Arbeit wurde
deshalb eine solche Befragung zum Inhalt und zur Gestaltung des SIS durchgeflhrt.
Die Ergebnisse dieser Befragung und die aus der Auswertung gewonnenen
Ruckschlisse fur die Gestaltung und Darstellung der Informationen sowie auf die
moglichen Informationsinhalte sind zentraler Bestanteil des 8.Kapitels. Diese werden
dort detailliert erlautert. Aus den dort gewonnene Erkenntnissen wird eine

Empfehlung fur die Konzeption und Gestaltung von SIS abgeleitet.
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4. VR als Benutzerschnittstelle der Zukunft

Wie aus dem 2.Kapitel ersichtlich, wird die VR die zukunftigen Generationen von
Benutzerschnittstellen bestimmen. Das wird durch zahlreiche Artikel und
Konferenzberichte belegt. Die Mehrzahl der Autoren (u.a. [JACOBSON 93], [RIVERS
94], [HASE 97], [GRAU 97]) gehen dabei von einer immersiven VR aus, in welcher der
Nutzer mit all seinen Sinnen involviert ist. Zunehmend werden aber auch die
Chancen und Maéglichkeiten, welche sich durch den Einsatz von VRML? in naher
Zukunft fur die Gestaltung von Mensch—Maschine—Schnittstellen ergeben, diskutiert
(u.a. [SPERLICH 95], [ENCARNACAO 96], [SPERLICH 96]). Hierbei wird oft von virtuellen
Welten und virtuellen Umgebungen [DARLER 98] gesprochen. Diese stellen ,...Eine
praktikable Alternative zur virtuellen Realitat...“ dar [HASE 97]. Bei praktischen
Realisierungen auf diesem Gebiet handelt es sich aber haufig nicht um vollstandige
raumliche Umgebungen, sondern meist um die dreidimensionale Darstellung von
Teilobjekten [HASE 97], um eine verbesserte Anschaulichkeit bestimmter
Sachverhalte oder Gegenstande zu erreichen. Die hierbei entstehenden
Schnittstellen sind, entsprechend der im 2.Kapitel vorgenommenen Klassifikation,
Desktop—VR Schnittstellen.

In diesem Kapitel soll zunachst der Begriff VR fur den hier untersuchten Kontext
definiert werden. AnschlieRend wird eine Unterscheidung der beiden Kategorien der
VR, Desktop—VR und immersive VR, vorgenommen. Danach werden raumliche
Benutzerschnittstellen, die mittels Desktop-VR realisiert sind, diskutiert. Diese sind
vorrangig im WWW anzutreffen. Zu diesen Tatsachen und den damit verbundenen
Madglichkeiten und Problemen wird Stellung genommen. Dabei werden die Vor- und
Nachteile sowie denkbare Einsatzgebiete und der Nutzen virtueller Umgebungen
erlautert. AnschlieRend wird auf die heute bereits verfligbaren raumlichen

Nutzerschnittstellen eingegangen.

? Die Abkiirzung VRML steht fiir Virtual Reality Modelling Language. VRML ist ein Standard zur
Modellierung von 3D-Objekten und deren Verhalten und findet vorrangig im WWW Verwendung.
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41. VR - allgemeine Grundlagen und Definitionen

In der Literatur zu virtueller Realitat (VR) werden viele verschiedene Definitionen und
Synonyme21 benutzt. Deshalb ist eine Begriffsklarung notwendig.

Fast alle sehen in der VR eine neue Epoche der Mensch—Maschine—Kommunikation
und die Chance zur Verbesserung des Kommunikationsprozesses. Sie verstehen VR
als Kommunikationsmedium [ELLIS 91], mit dessen Hilfe die menschlichen Sinne
gescharft und erweitert werden konnen. Fur viele Autoren sind auch das Tragen von
Datenhandschuhen und HMD’s?? gleichbedeutend mit virtueller Realitat. Dies ist eine
sehr einseitige und damit eingeschrankte Sicht auf die VR.

Einigkeit besteht darin, da® unter VR eine kinstliche, rechnergenerierte Umgebung
verstanden wird, in der (fast) alle Sinne des Nutzers angesprochen werden und in
der er sich frei bewegen kann, so dal} er die rechnergenerierte Wirklichkeit flr den
Zeitpunkt der Benutzung als Realitat wahrnimmt. Des weiteren ist es dem Benutzer
einer solchen Umgebung mdglich, mit den darin befindlichen Objekten auf natlrliche
Art und Weise zu interagieren, wobei eine Aktion seinerseits eine Reaktion des

Systems auslost. Dies fuhrt zu folgender allgemeingultige Definition.

VR ist eine Technik, welche fur den Benutzer eine kunstliche Umgebung schafft, in

der er sich frei bewegen und mit deren Objekten er jederzeit interagieren kann.

Definition 4-1: VR allgemein

Den oben gestellten Anspruchen wird diese Definition, so wie auch die meisten der
heute existierenden Anwendungen der VR, nicht ganz gerecht. Defizite sind
besonders auf die Tatsache =zuruckzufuhren, dall die computergenerierte
Wirklichkeit zum Zeitpunkt der Benutzung nicht als Realitat wahrgenommen wird.
Diese Eigenschaft wird mit Immersivitdt bezeichnet. Immersivitat versteht man das
Eintauchen in eine kunstliche Welt und das Empfinden dieser als Realitat. Haufig
wird der Grad der erreichten Immersivitat eines Systems, auch als Mal} flr dessen

Qualitat verwendet.

2! Folgende Begriffe werden hiufig synonym zum Begriff der virtuellen Realitit verwendet: Artificial Reality,
virtual Reality, virtuelle Welten, virtual Environments oder auch virtuelle Umgebungen.

22 HMD steht als Abkiirzung fiir Head-Mounted-Display. Hiermit wird ein Datenhelm bezeichnet, der dem
Nutzer stereoskopisches Sehen ermdglicht.
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Der Grad der Immersion des Nutzers dient auch als Hauptunterscheidungsmerkmal
der beiden VR-Kategorien: immersive VR wund Desktop-VR. Auch diese
Bezeichnungen werden nicht durchgangig von allen Autoren gebraucht. Diese sind
aber am popularsten und finden sich u.a. bei [ASTHEIMER 94], [HALBACH 94] und
[ENCARNAGAO 97]. In manchen Verodffentlichungen wird auch von full VR und partial
VR [LOCKE 95]23 oder von HMD-VR und Projection-VR [HEIM 93] gesprochen. Man
findet auch die Bezeichnungen fly-trough und immersive VR [TESCHLER 95] oder
auch Immersive Virtual Environments und Desktop-Applications [ASTHEIMER 94]. Alle
diese Begriffe bezeichnen die gleichen VR-Kategorien deren Unterscheidung auf

dem Grad der Immersion basiert.

4.1.1. Definition der beiden Kategorien
Unter immersiver VR wird eine virtuelle Umgebung verstanden, in welche der

Benutzer mit technischen Hilfsmitteln (z.B.: HMD, DataSuite) eintaucht und in der
seine audiovisuelle Wahrnehmung ausschliel3lich von dieser kunstlichen Welt
beeinflult wird. Der Nutzer interagiert mittels DataGlove oder 3D-Mouse bzw. flying
Joystick mit den Objekten der virtuellen Umgebung auf gewohnte Art und Weise. Die
Navigation durch die Welt erfolgt durch seine Bewegungen, welche mittels
Positionstracker erfal3t und vom System verarbeitet werden. Dadurch ist das System
in der Lage, auf jede seiner Aktionen zu reagieren. Der Nutzer hat das Gefluhl in die

Welt eingetaucht zu sein, d.h. diese immersiv zu erleben.

Immersive VR stellt eine durch ein Computersystem erzeugte ,kinstliche Welt' dar,
die fast jedes unserer Sinnesorgane anspricht und uns so fesselt, dal die ,naturliche
Welt* fir den Zeitraum der Benutzung (fast) vollig ausgeblendet ist. Dabei erfolgt
eine aktive Einbindung des Nutzers, da jede seiner Aktionen eine Reaktion bzw.

Anderung des Systems hervorruft.

Definition 4-2: immersive VR

Mit Desktop-VR werden Anwendungen bezeichnet, in denen der Nutzer Uber Display
oder GroRbildschirm bzw. Leinwand in eine virtuelle Welt schaut und mit den darin
enthaltenen Objekten uUber Maus, Tastatur oder Joystick interagieren kann. Es
stehen ihm verschiedene verschiedene Navigationsmoglichkeiten (z.B.: ,Gehen’,

,Fliegen®) zur Verfugung. Fur die Entwicklung von Desktop-VR Anwendungen gibt es

2 Bei dieser Abhandlung ist noch von einer dritten Kategorie, der ,,networked environment VR*, die Rede.
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eine Reihe von Autorenwerkzeugen24. Mit deren Hilfe kann eine dreidimensionale
Umgebung mit den oben beschriebenen Navigations- und Interaktionsmoglichkeiten

geschaffen werden.

VRML stellt far dreidimensionale Umgebungen und deren Verhalten ein
standardisiertes = Datenformat dar. Entwickelt wurde VRML als 3D-
Modellierungssprache fur das Internet. Daher besitzt VRML Eigenschaften, die eine
Bevorzugung dieser Modellierungssprache gegenuber anderen fur das Internet
sinnvoll macht:

¢ Plattformunabhagigkeit

¢ |eichte Erweiterbarkeit

e gute Performance fir schmalbandige Anbindungen

Nimmt man die Eigenschaften der Desktop-VR und die Mdglichkeiten von VRML, so
ergibt sich die folgende Definition der Desktop-VR.

Desktop-VR ist eine Technik zur Schaffung einer kinstlichen dreidimensionalen
Umgebung, mit deren Hilfe sich die Informationsmengen des WWW anschaulicher
gestalten lassen und eine einfache und naturliche Interaktion mit den Objekten
dieser Modellwelt (d.h. mit den Informationen) mdoglich ist. Dadurch entsteht eine
intuitiv bedienbare Mensch-Maschine-Schnittstelle. Gleichzeitig 1al3t sich damit eine

Umgebung zur Online-Kommunikation schaffen.

Definition 4-3: Desktop-VR

Wie aus Definition 4-3 erkennbar, schafft die Desktop-VR eine raumliche
Benutzerschnittstelle. Im Weiteren wird der Begriff raumliche Benutzerschnittstelle im

Sinne dieser Verwendungsmaglichkeit der Desktop-VR verwand.

# Zur Gestaltung dreidimensionaler Umgebungen oder 3D-Objekte eignen sich Autorentools oder
Entwicklungsumgebungen. Einige hdufig genannte sind z.B.: Superscape von Viscape, CosmoWorld von SGI,
WorldUp von Sense8 oder das WorldToolKit.



4. Kapitel VR als Benutzerschnittstelle der Zukunft 49

4.1.2. Gemeinsamkeiten und Unterschiede beider Kategorien
Neben dem Grad der Immersion existieren noch andere signifikante Unterschiede

zwischen der immersiven VR und der Desktop-VR.
Zum besseren Verstandnis sind diese grundlegenden Unterschiede in Tabelle 4-5

aufgelistet.

immersive VR Desktop-VR

Immersionsgrad vollstandiges Eintauchen in die VR-Welt | keine Immersion mdglich

Realitatsempfinden virtuelle Umgebung erscheint real Fenster in virtuelle Umgebung

Entziehen der

Aufmerksamkeit

Schlief3en der Augen als ,Flucht’ aus

der virtuellen Welt

Verlassen der virtuellen Welt jederzeit

durch Abwenden der Augen

Navigation bzw.

Blickpunktanderung automatisch bei

Anderung der Ansicht durch eigene

Blickpunkténderung Bewegung des Nutzers Eingabe
(Positionstracker)

Interface kein fur Nutzer sichtbares Interface Interface zur Navigation und
(Manipulation und Navigation laufen fir | Manipulation in kiinstlicher Welt
Nutzer ohne sichtbare Schnittstelle ab) | vorhanden

Zubehor Tragen spezieller Kleidung (z.B.: HMD, | kein spezielles Zubehor

DataGlove, DataSuite)

Eingabegerate

spezielle Eingabegerate

(z.B.:3D-Mouse, flying-Joystick)

keine speziellen Eingabegerate

Hardware

graphischer Supercomputer oder high-
end Workstation mit

Graphikaccelerator-Karte

high-end PC mit gentigend
Hauptspeicher und evtl. Accelerator-

Karte fir hdhere Frame-Updaterate

Implementations-aufwand

sehr hoch fir ein wirkliches
Immersionserlebnis

je nach Anwendungsbereich mittel bis
hoch

Kosten

hohe Hard- und Softwarekosten

Hard- und Softwarekosten im Bereich

normaler PC-Anwendungen

Tabelle 4-4-1: Unterschiede und Gemeinsamkeiten der immersiven VR und der Desktop-VR

4.1.3. Interaktion
Die VR definiert sich durch Imagination, Immersion und Interaktion. Bei der

Verwendung von VR als Interface spielt die Interaktivitat eine entscheidende Rolle
[NEWBY 93].

Das Ziel hierbei ist, eine moglichst naturliche Interaktion fir den Nutzer zu erreichen.
Die Mdglichkeiten der Interaktion in beiden VR-Kategorien weisen erhebliche
Unterschiede auf. In der Desktop-VR ist nur eine reine 2D-Interaktion, wie sie von

herkdbmmlichen Anwendungen bekannt ist, moglich. Dies bringt fir den Nutzer
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erhebliche Einschrankungen in einem ,naturlichen’ Umgang mit den Objekten der
Modellwelt und in der Navigation mit sich. Die immersive VR hingegen bietet den
Nutzern eine tatsachliche 3D-Interaktion und somit einen anndhernd natirlichen

Umgang mit den Elementen der Modellwelt.

Applications Office | Process Control Solid Modeling

UI-Toolkits Open LOOK OSF / Motif | Windows

Metaphors Desktop Metaphor Direct Manipulation Windows

Interaction . .

Tasks Valuator Pick Selection

Interaction Menus Drag Click Icon Buttons

Techniaues

Events Button up / down | Motion Key-Press | x/y Pos

Input Mouse | Tablet | Touch-Screen Joystick | Keyboard | Track-Ball
Devices

Abbildung 4-1: Schichten-Modell fiir 2D-Interaktion [ASTHEIMER 94]

Die in obiger Graphik dargestellten einzelnen Schichten der 2D-Interaktion
unterscheiden sich grundlegend von denen der 3D-Interaktion. Ausschlaggebend fur
diese Differenzen sind die unterschiedlichen Eingabegerate, durch die die Aufnahme

und Weitergabe der Positionen entweder nur zweidimensional oder raumlich erfolgt.
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Applications Virtual Reality | Scientific modelling | Simulation | Architecture | CAD

Ul-Toolkits GIVEN Vis-a-Vis WorldToolKit

Metaphors Virtual Reality | Direct Manipulation Pyramid Metaphor

Interaction .. . . . . .
Tasks Navigation | Move Identification Select Rotation Scale Modifacation
Interaction Grabbing | Release | Pointing| Gesture Language | Virtual Sphere | 3D-Menu
Techniaues

Events Gestures | 6D Motion | Button Click | Force | 2D Motion | Torque

Input DataGlove | SpaceBall | 3D-Mouse| 6D-Tracker Eye-Tracker | Joystick
Devices

Abbildung 4-2: Schichten-Modell fiir 3D-Interaktion [ASTHEIMER 94]

Wie aus beiden Abbildungen ersichtlich, setzen sich die Differenzen in den technisch
abfragbaren Ereignissen und dadurch auch in den modglichen Interaktionstechniken

fort. Zusatzlich kommen neue Interface—Metaphern zum Einsatz.

Wie bereits erwahnt, ist dagegen der Unterschied zwischen der Desktop-VR und
herkdbmmlichen Anwendungen marginal. Das liegt daran, dal Anwendungen der
Desktop-VR durch den Einsatz herkdmmlicher Eingabegerate nur eine gewdhnliche
zweidimensionale Interaktion ermoglichen. Unterschiede ergeben sich hier nur aus
den veranderten Interaktionselementen, welche eine Erweiterung um 3D-Objekte
bzw. virtuelle 3D-Szenarien erfahren. Dies bringt andere Moglichkeiten des
Interaktionsverhaltens (z.B.:  fly-through’, ,walk’) mit sich. Um die dadurch
entstehenden Moglichkeiten vorteilhaft ausnutzen zu kdnnen, sind naturlich andere
Metaphern als Basis der Oberflachengestaltung notwendig. Bisher sind nur wenige
geeignete 3D-Metaphern bekannt. Hierfur in Frage kommende Metaphern werden im

5.Kapitel und im 7.Kapitel vorgestellt und erlautert.

4.2. Verwendung raumlicher Benutzerschnittstellen
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4.2.1. Einsatzgebiete
Als Einsatzgebiete raumlicher Benutzerschnittstellen bieten sich in erster Linie

Applikationen an, bei denen real existierende oder geplante bauliche Vorhaben
dargestellt und erlautert werden sollen. Des weiteren sind Anwendungen, die einen
Bezug zu einer realen Umgebung haben oder durch einen solchen Kontext
abstrahiert werden kdnnen, pradestiniert.

Schon heute existieren eine Vielzahl von Visionen von raumlichen
Benutzerschnittstellen. Mit diesen Benutzerschnittstellen wird haufig die Hoffnung
auf ein Revolutionieren des Information-Retrieval® [CROSSLEY 97], [DARLER 98]
verbunden. Die meisten der schon entstandenen Projekte auf diesem Gebiet wurden
mit Hilfe von VRML umgesetzt [GERSHON 96] [CARD 96] [POTEL 96].

Die nachfolgende Aufzahlung listet eine Reihe von Sachverhalten, welche sich
besonders fur die Gestaltung raumlicher Benutzerschnittstellen anbieten und welche
teilweise schon verwirklicht wurden, auf:

e 3D-Welt als naturliche Umgebung fur soziale Kontakte und zur
Kommunikation Uber das Netzwerk (z.B.: Raume zur Unterhaltung)

e 3D-Modelle zur Darstellung realer oder geplanter Umgebungen und zur
anschaulichen Erlauterung von Investitionsgutern (z.B.: Visualisierung von
Bauvorhaben, Sanierungsgebieten, innenarchitektonischen Veranderungen
[HOFFMANN 95])

e 3D-Oberflachen fur Datenbanken zur Abfrage, Ubersichtlichen Darstellung
der Ergebnisse und Verwaltung der Datensatze [SLUIJS 98]

e 3D-Modelle als Ubergeordnete Navigationstools zur Manipulation,
Interaktion und Bewegung in einem umfangreichen Informationsangebot

e 3D-Umgebungen und Modelle zur Darstellung in der Realitat
unbeobachtbarer Ereignisse [NEVES 97] (z.B.: Darstellung Kernfussion)

e 3D-Umgebungen zur Erleichterung des Information-Retrievals durch
Herstellung  einer  Analogie = zwischen Informationsinhalt  und
Reprasentationsform (z.B.: durch Form, Gréke und Gestalt der Elemente
der Welt) [HENNIG 97]

 siehe 4.3.3 Beispiele fiir existierende raumliche Umgebungen im WWW
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e 3D-Modelle zum  Erleben von Informationen (z.B.: Museen
[http://viswiz.gmd.de/projects/hoi.html], virtuelle Ausstellungen,
geschichtliche Ablaufe)

e 3D-Umgebungen zur Unterhaltung und zum Vergnigen (z.B.: virtuelle

Spielautomaten [http://www.virtualvegas.com/Vvhome.html])

4.2.2. Vorteile raumlicher Nutzerschnittstellen
Die Verwendung raumlicher Benutzerschnittstellen hat drei entscheidende Vorteile,

welche nachfolgend naher erlautert werden.

Anwendung bekannter Verhaltensregeln zur Navigation und Manipulation

Die Nutzer kénnen sich intuitiv ohne groRe vorherige Ubung im 3D-Raum bewegen
und interagieren. Das beruht auf ihren Erfahrungen und Kenntnissen Uber die
Interaktion und Navigation in ihrem realen Umfeld und minimiert das Auftreten von
Orientierungsschwierigkeiten.

Diese Tatsache stellt den gravierendsten Unterschied zu herkdbmmlichen Systemen
dar, bei welchen Nutzer kaum ohne vorherige Anleitung sinnvoll interagieren konnen.
Eine raumlich gestaltete Nutzerschnittstelle erscheint einfach und eindeutig in ihren
Interaktionsmaoglichkeiten, da der Nutzer Uber eine lebenslange Erfahrung verfugt,
wie er sich in einer 3D-Welt bewegen kann und welche Aktionen hier sinnvoll
erscheinen. Dazu ist es notwendig, dal} sich die Objekte der virtuellen Umgebung so
verhalten, wie man es aus der Realitdt von ihnen erwartet. Durch das Wissen der
Nutzer, wie alltagliche Gegenstande zu gebrauchen sind und welche Reaktionen
dabei ausgeldst werden, lassen sich die Objekte der virtuellen Umgebung einfach
manipulieren und bedienen. Dabei werden durch den Nutzer Ereignisse ausgel0Ost,
deren Wirkung er direkt durch eine Veranderung der virtuellen Umgebung
beobachten kann.

Das verdeutlicht den grof3en Vorteil, welche raumliche Benutzerschnittstellen vor

allem Anfangern, ungeubten Nutzern und ,Computermuffeln‘ bieten.

Erhéhte Anschaulichkeit und lbersichtlichere Darstellung der Informationsinhalte

Ein weiterer positiver Aspekt ist die Moglichkeit der Ubersichtlicheren Gestaltung von
Informationsmengen.

Zur Verbesserung der Anschaulichkeit komplexer Datenmengen kann deren Struktur

analysiert und graphisch dargestellt werden. Damit wird eine bessere
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Ubersichtlichkeit des Datenbestandes erreicht, was ein einfacheres, effektiveres
Information-Retrieval ermdglicht [DARLER 96].

Durch die Verwendung dreidimensionaler Modelle lassen sich Informationen
visualisieren [VACCA 97] oder Sachverhalten veranschaulichen. Damit kdnnen z.B.:
mathematische Modelle, Molekulstrukturen, Versuchsanordnungen, Raum- und
Gebaudeplane dargestellt werden. Das ermoglicht eine intuitivere, anschaulichere
und attraktivere Prasentation von Informationsinhalten. Zugleich ergeben sich auch

bessere Werbe- und Vermarktungsmaoglichkeiten.

Erhéhtes Interesse und vereinfachter Umgang mit der Applikation

Eine dreidimensionale Umgebung kann das Interesse und die Lust am Umgang mit
einem System positiv beeinflussen. Die Grinde hierflir liegen in der Neugier und am
Forschungsdrang der Nutzer. Sie wollen einerseits die neue Technik und
andererseits die virtuelle Landschaft, welche ihnen ,bekannt’ vorkommt, erkunden.
Der hierbei auftretende Effekt ist dem eines Computerspiels ahnlich.

Die sonst haufig vorhandene Abwehr, besonders ungelbter Nutzer und alterer
Menschen kann verringert werden, da ein solches System ohne das Erlernen
kryptischer Befehle oder Navigationsmuster von Beginn an mit Erfolg bedient werden
kann.

Nachteilig ist, dald der eigentliche Zweck der Applikation zugunsten des spielerische

Aspektes etwas in den Hintergrund geraten kann.

4.2.3. Gestaltungsprinzipien raumlicher Benutzerschnittstellen
Um die oben dargestellten Vorteile nutzen zu koénnen, sind bei der Gestaltung

raumlicher Benutzerschnittstellen einige Anforderungen zu beachten. Von einer

Einhaltung dieser Richtlinien hangt die Akzeptanz solcher Schnittstellen ab.

Realitdtsnahe Modellierung

Die wichtigste Forderung bei der Gestaltung raumlicher Benutzerschnittstellen ist die
Beibehaltung der Gultigkeit wesentlicher GesetzmalRigkeiten und Bedingungen aus
der Realitat. Diese sollen auch in der Virtualitat (falls nicht anders gewollt) ihre
Gultigkeit behalten. Dadurch ist ein Nutzer in der Lage, seine Erfahrungen und

Erkenntnisse des taglichen Lebens zu verwenden.

Schaffung einer Ordnung beruhend auf den Beziehungsstrukturen
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Bei der graphischen Darstellung komplexer Datenmengen greift man auf die
zwischen den einzelnen Informationen existierenden inhaltlichen Abhangigkeiten und
Zusammenhange oder Beziehungen zurlck.

Die am haufigsten existieren Beziehungen sind hierarchische Strukturen. Diese
kénnen gut durch eine baumartige Darstellung visualisiert werden.

Es sind aber auch lineare, stern- oder kreisformige Abhangigkeiten moglich. Da es
sich hierbei um geometrische Strukturen handelt, eignen sich zu deren Abbildung

dreidimensionale Elemente mit entsprechender geometrischer Anordnung.

Einheitliche Darstellung logisch zusammengehériger Informationen

Als Kriterien zur Gruppierung von Informationen konnen inhaltliche Aspekte,
gemeinsame Eigenschaften oder andere Gemeinsamkeiten verwendet werden.
Diese Informationen kdonnen durch einen oder mehrere Oberbegriffe charakterisiert
und unter diesem zusammengefallt werden. Diese Oberbegriffe werden mittels
dreidimensionale geometrische Elemente oder abstrakte Symbole visualisiert. Dabei
ist darauf zu achten, dal von der Gestalt der verwendeten 3D-Elemente oder
Symbole auf deren Bedeutung geschlossen werden kann. Nutzlich fur diesen Zweck
ist die Anwendung allgemeingultiger Gestaltungselemente, (z.B.: Pictogramme, 2D-
oder 3D-Symbole) deren Bedeutung jedem Nutzer bekannt ist (z.B.: Fluchtweg,
Ampelmann) [HENNIG 97]. Ist eine Verwendung solcher Symbole nicht mdglich, so
mussen neue Elemente definiert werden, die wahrende der gesamten Anwendung

konstant bleiben und von jedem Nutzer eindeutig verstanden werden kénnen.

4.2.4. Nachteile und Probleme
Neben den genannten Vorteilen existieren aber auch einige Probleme bei der

Verwendung raumlicher Benutzerschnittstellen.
Prinzipiell lassen sich diese in zwei grof3e Gruppen unterteilen. Das sind zum einen

Probleme finanzieller Art und zum anderen konzeptuelle Probleme.

Die finanziellen Probleme entstehen durch die gegenuber herkdmmlichen
Programmen gesteigerten Anforderungen an die Hardware. So ist zur Darstellung
einer komplexen dreidimensionalen Welt eine leistungsfahige Hardware fir ein
effektives Arbeiten notwendig. Neben diesen Kosten entstehen erhebliche
Zeitkosten‘ beim Ubertragen solcher graphischen Umgebungen Uber das Internet,

welche sich auch finanziell in hohen Telefongeblihren niederschlagen. Je komplexer
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und detaillierter eine raumliche Benutzerschnittstelle gestaltet wird, desto mehr 3D-
Elemente mussen ubertragen werden. Diese geometrischen Elemente werden meist
durch eine ganze Anzahl von Polygonen reprasentiert. Je detailgetreuer eine virtuelle
Umgebung modelliert ist, desto mehr Polygone mussen Ubertragen und visualisiert
werden. Bei den heute im privaten Bereich noch weit verbreitetem
Ubertragungsmedium, dem Modem, verursacht diese Arbeit hohe Kosten und
erfordert zu dem vom Nutzer noch viel Geduld und Zeit.

Etwas Abhilfe kann der Entwickler durch eine effiziente Modellierung schaffen. Dazu
existieren in VRML eine Reihe von Mdéglichkeiten (z.B.: Level of Details, Prototype).
Ein anderer Ausweg ist die Erhohung des Datendurchsatzes, d.h. der
Ubertragungsrate. Dies kann fir private Nutzer durch die Verwendung von ISDN-
Leitungen erfolgen. Diese Verbesserungen bringen aber meist nicht den
gewulnschten Erfolg, da der Aufbau komplexer 3D-Modelle selbst mit einer 2Mbit/s
Standleitung je nach Zugriffsfrequenz und Standort des Servers auch heute noch
mehrere Minuten dauern kann. Deshalb ist dieses Problem nur durch eine
Verbesserung der Ubertragungsleistungen des gesamten Internets (neue
Ubertragungstechniken z.B.: asynchron Transfer Mode ATM von 100 Mbit/s oder
622Mbit/s bei Glasfaserkabel) und, durch eine sorgfaltige und effektive Modellierung

der virtuellen Umgebungen zu erreichen.

Bei der Modellierung raumlicher Benutzerschnittstellen treten eine Reihe
konzeptueller Probleme auf.

So bereitet zum Beispiel das ,Durchgreifen’ von Gegenstanden und das ,Gehen’
durch Wande Probleme bei der naturlichen Interaktion. Auch die Wahl einer
geeigneten Navigationsmetapher ist nicht unproblematisch. Hier mul} darauf
geachtet werde, dal} deren Verwendung der jeweiligen Situation und Umgebung
angepaldt und fur diese nachvollziehbar ist. Auch sind allgemeine Probleme bei der
Orientierung und Prasentation von virtuellen Umgebungen und den in ihnen

enthaltenen Objekten zu verzeichnen.

4.3. Raumliche Benutzerschnittstellen im Internet

Die meisten Ansatze zu raumlichen Benutzerschnittstellen findet man im Internet.

Hierbei handelt es sich um Anwendungen der Desktop-VR.
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Diese Tatsache ist durch das Vorhandensein des Standards VRML zur Modellierung
und zum Austausch von 3D-Modellen bzw. Welten begrundet. Dieser Standard
existiert seit 1994. Sein Erscheinen lIoste grof3e Aktivitaten und Euphorie aus. Neben
NewsGroups und Foren zu diesem Thema entstanden erste Seiten mit
dreidimensionalen Elementen. Seitdem nimmt die Anzahl der Webseiten, welche
dreidimensionale Elemente enthalten standig zu. 2D-Elemente (z.B.: Bilder, Texte,
Formulare) machen aber weiterhin den wesentlichen Inhalt der Webseiten aus. Die

3D-Modellierungen dienen lediglich als Rahmen zur Prasentation der Inhalte.

4.3.1. Einschatzung der momentanen Situation
Das Angebot an Webseiten, die VRML-Modellierungen beinhalten, ist noch immer

sehr gering. Die vorhandenen Seiten haben meist kommerziellen Charakter und
dienen als Blickfang und zur besseren Werbung oder als Umgebung flr Spiele oder
Unterhaltung. Damit wird aber die Palette der Moglichkeiten nicht ausgeschopft.

Die immer noch zu geringen Ubertragungsraten bzw. die haufige Uberlastung des
Internets ist hier vor allem ein hemmender Faktor der Entwicklung. Aber auch
technische und konzeptuelle Schwierigkeiten bei der Planung und Umsetzung sowie
bei der Ausfuhrung virtueller Umgebungen sind Grunde fur das geringe Aufkommen.
Zur Darstellung virtueller Welten im WWW werden spezielle Helperapplikationen
bzw. Pluglns zusatzlich zum eigentlichen WWW-Browser bendotigt.

Ein Nachteil dieser Tools liegt in ihrer schlechten Handhabbarkeit. Die Steuerung zur
Navigation und Manipulation der virtuellen Welten ist sehr gewbhnungsbedurftig. Ein
zweites Manko ist der langsame und zogerliche Aufbau der VRML-Modelle. Das ist
besonders storend bei grof3en, texturbehafteten Welten und behindert vor allem eine
flussige Bewegung und Orientierung in ihnen. Abhilfe schafft hier zwar die
Darstellung als Drahtgittermodell. Jedoch gibt das den Modellen ein unfertiges und
unrealistisches Aussehen.

Diese gravierenden Mangel fuhren dazu, dal} der Nutzer kein Feedback in Echtzeit
Uber seine Aktionen erhalt und stehen im krassen Widerspruch zu den Anspriichen
und Eigenschaften der Desktop-VR.

Probleme ergeben sich auch bei der Modellierung der Welten und der
Implementation ihrer Eigenschaften. Diese sind vor allem auf die Beschranktheit des
VRML-Standards zurtickzufihren. So existieren momentan noch keine Mdglichkeiten
physikalische Effekte, wie z.B.: Regen oder Dampf abzubilden. Auch ist es bisher

nur einem einzelnen Nutzer mdglich, diese virtuellen Umgebungen zu erkunden.
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Aus diesen Mangeln und Problemen ergeben sich eine Reihe von Schwierigkeiten
fur die Konzeption, Planung und Ausfuhrung. Deshalb erfolgt haufig auch heute noch
keine eigenstandige Modellierung in VRML. Dadurch werden auch die im Standard
enthaltenen Moglichkeiten zur Implementation von Verhalten fur dreidimensionale
Objekte nicht genutzt. Meist werden schon vorhandene dreidimensionale Modelle
(z.B.: 3D-Studio Modelle, CAD-Modelle) oder herkommliche CAD-Applikationen zur
Modellierung verwendet. Die so gewonnenen Modelle werden lediglich nach VRML
konvertiert [VACCA 97]. Vorteil dieser Methode ist eine geometrisch einwandfrei
modellierte aber sterile Umgebung, in der auller reiner Navigation keine
Interaktionen maoglich sind. Diese mussen im Nachgang implementiert werden, was
bisher aber kaum der Fall ist. Die meisten dieser virtuellen Welten wirken deshalb
wie ,Geisterstadte’.

Aufgrund ihrer qualitativen Unterschiede ist daher eine Einteilung der im Internet
vorhandenen raumlichen Benutzerschnittstellen in virtuelle Welten und reine 3D-
Modelle sinnvoll. Mit virtuellen Welten werden im weiteren all die raumlichen
Benutzerschnittstellen bezeichnet, welche uber das in der VR entscheidende
Merkmal Interaktion verfligen. Bei 3D-Modellen handelt es sich wirklich nur um
raumlich modellierte Sachverhalte und Objekte, die lediglich mit den durch den
Browser und die Helperapplikation zur Verfigung gestellten Mitteln manipuliert
werden konnen.

Die Nachteile, welche sich aus den technischen Gegebenheiten des Internets (z.B.:
schlechte Ubertragungsrate) und durch die Helperappliaktionen bei der Darstellung
virtueller Welten ergeben, sind durch den Anwendungsprogrammierer nicht zu ldsen.
Er kann nur durch sorgfaltige Modellierung versuchen, einen Teil dieser

Schwierigkeiten zu umgehen.

4.3.2. Kriterien zur Bewertung raumlicher Benutzerschnittstellen
Um die oben angesprochenen Mangel im konzeptuellen Bereich auszuschlieen und

eine gute Akzeptanz virtueller Welten zu erreichen, sind bei der Modellierung einige
Gesichtspunkte zu beachten.
Die sich daraus ergebenden Richtlinien eignen sich zur Bewertung raumlicher

Benutzerschnittstellen. Sie trennen reine 3D-Modelle von virtuellen Welten.

Erstes Kriterium ist die Anschaulichkeit und Lebendigkeit [STEUER 92] einer solchen

Umgebung. Hierbei qilt: je groRer die Menge der verfugbaren Informationen und
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Medienvielfalt, desto anschaulicher und lebendiger wirkt die Umgebung und je
detaillierter die kunstliche Welt, desto realer wirkt sie. Bei letzterem mul} auf ein
ausgewogenes Mall geachtet werden, da zuviel Detailtreue vom Wesentlichen
ablenken kann.

Eng damit im Zusammenhang steht die Forderung nach einem realen physikalischen
Verhalten der dargestellten Objekte. Dies ist flr die Akzeptanz der Nutzer und zur
Vorbeugung eines Gefuhles der Irrealitat wichtig.

Eine weiteres Kriterium ist eine breite Palette an Interaktionsméglichkeiten [HEIM 93].
Je hoher der Grad der Teilnahme eines Nutzers an Veranderungen von Form und
Inhalt der virtuellen Umgebung, desto gréler ist sein Erinnerungsvermdgen und der
Lerneffekt.

In diesem Zusammenhang muld besonders auf ein ausreichendes Feedback
geachtet werden. Eine Reaktion als Rickmeldung auf eine Interaktion ist flr den

Nutzer zum korrekten und zufriedenstellenden Arbeiten notwendig.

4.3.3. Beispiele fur existierende raumliche Benutzerschnittstellen im WWW
Ein Beispiel flr ein schon recht lange existierendes 3D-Modell im WWW ist das

,Virtual Frog Dissection Kit* [ROBERTSON 95]. Mit Hilfe dieses Tools kann die
Anatomie des Frosches studiert werden. Neben einer vollwertigen Alternative flr
eine echte Sezierung bieten sich noch andere Vorteile, wie z.B.: ein
Wiederzusammensetzens des Frosches, die genaue Betrachtung einzelner
Gewebeschichten und der Wegfall ethischer und moralischer Probleme, die bei der
Verwendung echter Tiere auftreten kdnnen. Ein weiteres Beispiel, zur Verwendung
von Computersimulationen statt Tierversuchen, findet man bei [GROTE 98].

Ein zweiter Verwendungszweck dreidimensionaler Nutzerschnittstellen im WWW st
die Visualisierung von Datenmengen aus Datenbanken [DABLER 96]. Im Gegensatz
zur herkdbmmlichen Indexierung der Datenbankinhalte durch abstrakte Begriffe
dienen hier 3D-Objekte und Symbole als Retrievalhilfsmittel. Dadurch werden
virtuelle Informationsraume aufgebaut, welche den kognitiven Zugang zu grof3en und
komplexen Datenmengen erleichtern und eine spielerische Navigation ermdglichen.
So kdnnen die herkdmmlichen Informations-Retrieval Mechanismen erganzt oder
vollstandig ersetzt werden. Eine Informationssuche in virtuellen Informationsraumen
stellt fur die Mehrzahl der Nutzer eine einfachere Methode als die bisher Ublichen
dar. Logisch zusammengehodrige Informationen bieten hierbei einen eigenen

Informationsraum. Dadurch kommt es bei grolen Datenbestanden zur Gestaltung
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von Informationslandschaften, welche vor allem bei der Suche in hierarchisch
organisierten bibliographischen Datenbestanden von grolem Nutzen sein konnen.
Verwendet man zur Realisierung der virtuellen Informationslandschaft VRML, so ist
eine weite Verbreitung der dreidimensionalen Retrievaloberflachen uber das WWW
maoglich.

Eine verbreiteter und beliebter Verwendungszweck ist die virtuelle Erkundung von
Museen. Hierbei werden nicht nur Ausstellungstiicke einzeln modelliert, sondern
ganze Rundgange simuliert [FLEISCHMANN 93]. In diese Kategorie fallt auch die von
[LEAR 96] beschriebene Anwendung zur Erstellung multimedialer Kunstwerke und
deren Ausstellung.

Ein anderes Beispiel ist die Visualisierung molekularer Modelle die [ANDREWS 94] als
Maoglichkeit fur 3D-Modelle im Netz beschreibt.

Eine Vielzahl weiterer Beispiele sind u.a. in [VACCA 97] und [PESCE 95] nachzulesen.
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5. Metaphern

Wie bereits im 2.Kapitel erwahnt, spielen Metaphern bei der Gestaltung von
Benutzerschnittstellen unter Verwendung des kognitiven Ansatzes eine zentrale
Rolle. Die Wahl einer geeigneten Metapher als Basis des konzeptuellen Modells ist
fur die Qualitat des Interface-Designs entscheidend. Um dem Nutzer die Bildung
seines mentalen Modells Uber die Arbeits- und Funktionsweise der Applikation zu
erleichtern, muf die gewahlte Metapher die Funktionalitat und die Eigenschaften der
Anwendung widerspiegeln. Dazu ist gegebenenfalls eine Erweiterung bzw.
Abstraktion der gewahlten Metapher notwendig.

Nach einer kurzen Begriffsdefinition werden die Kriterien zur Auswahl und die
notwendigen Eigenschaften und Anspriuche an eine Metapher besprochen. Danach
werden Notwendigkeit und Moglichkeiten von Abstraktionen bzw. Erweiterungen
erortert. Anschlielend werden Beispiele haufig verwendeter Metaphern skizziert.
Dabei wird besonders auf die Desktop-Metapher eingegangen.

Fir die Gestaltung von raumlichen Benutzerschnittstellen sind auch
dementsprechend raumliche Metaphern notwendig. Deshalb steht im zweiten Tell
dieses Kapitels der Raum mit seinen Eigenschaften und
wahrnehmungspsychologischen Aspekten sowie die daraus resultierenden

Madglichkeiten fur das Interface-Design im Mittelpunkt.

5.1. Allgemeine Grundlagen

5.1.1. Begriffsbestimmung und Definition
Der Duden bietet als Erklarung des Begriffes Metapher: ,bildlicher Ausdruck;

abgekurzter Vergleich® und als nahere Erlauterung zum Adjektiv metaphorisch
L,oildlich; im Ubertragenem Sinne gebraucht; verblihmt* [KLIEN 69] an.

Mit diese Definition wird der Begriff Metapher fur den Ublichen Sprachgebrauch
beschrieben. Man benutzt Wissen Uber bekannte Zusammenhange, um damit

Neues oder Unbekanntes zu erklaren. Metaphern werden vor allem zur
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Verdeutlichung oder bildlichen Erklarung eines bestimmten Sachverhaltes
verwendet. In unserem alltaglichen Sprachgebrauch existiert eine Vielzahl solcher
metaphorischer Redewendungen (z.B.: ,es giel3t wie aus Kannen‘, ,leben wie im
Schlaraffenland®). Durch das Zuruckfuhren von neuen und unbekannten
Sachverhalten auf Alltagliches wird nicht nur die aul3ere Erscheinung, sondern vor
allem die Verhaltensweise und Funktionalitat naher erlautert.

Diese bildhaften Vergleiche dienen dazu, sich einen genaueren Eindruck von dem
Vorgang zu verschaffen. Durch die Ruckfuhrung unbekannter Dinge auf Bekanntes
wird gleichzeitig das Erlernen ihrer Funktionalitat und das Erfassen ihrer
Eigenschaften erleichtert [GLOWALLA 95].

Metaphern werden daher haufig in der Lehre zur Vermittlung von neuen Wissen
eingesetzt. Hierbei wird eine bekannte Situation gewahlt und dann unter Ruckgriff
auf die bekannten Beziehungen des neue Wissen vermittelt. Dieses Prinzip wird
auch auf des Gebiet der Benutzerschnittstellen angewandt. Hierbei unterstitzen
Metaphern die Benutzer bei der Bildung eines mentalen Modells Uber die
Eigenschaften, Funktionsweise und Zusammenhange einer ihnen nicht vertrauten
Situation. Die Metapher, welche dem Interface-Design zugrunde liegt, spiegelt eine
bekannte Umgebung bzw. Situation wider. Der Nutzer weil3, welche Aktionen in
diesem Zusammenhang mdglich sind. Er ist in der Lage, dieses Wissen auf die neue
Umgebung, die diese bekannte Situation reflektiert, anzuwenden. Dadurch kann die
Einarbeitungszeit reduziert werden.

David R. Nadeau [NADEAU 96] beschaftigt sich ausfuhrlich mit der Thematik der
Verwendung von Metaphern zur Gestaltung von Nutzerinterfaces. Er definiert in
seinem Aufsatz den Begriff Metapher als die Beschreibung unbekannter Dinge mit
den Moglichkeiten von bekannten und vertrauten Dingen. Metaphern fir
Benutzerschnittstellen dienen bei ihm als Grundlage des Interfaces, welche die
Leistungsfahigkeit und Funktionalitat der Applikation mittels bekannter, realer
Moglichkeiten vermittelt. In dieser Form soll der Begriff Metapher im weiteren Verlauf

der Arbeit verstanden werden.

Eine Metapher im Bereich der Gestaltung graphischer Nutzerschnittstellen dient
dazu, Nutzern den Umgang mit der Software so zu erleichtern, dal® sie zur
Bedienung ihr Wissen uber die Zusammenhange und die Vorgange der realen Welt

anwenden konnen.

Definition 5-1: Metapher nach [NADEAU 96]




5. Kapitel Metaphern 63

5.1.2. Eigenschaften und Auswabhlkriterien
Die wichtigste Aufgabe bei der Gestaltung von Nutzerschnittstellen ist die Auswahl

einer geeigneten Metapher. Dabei ist darauf zu achten, dal} sich der Charakter der
Anwendung in der Metapher widerspiegelt. Dem Nutzer muissen durch die
Gestaltung des Interfaces, d.h. durch die verwendete Metapher, der
Verwendungszweck und damit die Bedienungsmadglichkeiten ersichtlich sein.

Immer mehr Softwaredesigner greifen auf Metaphern als Gestaltungsgrundlage
zurick [HELANDER 88]. Besonders vorteilhaft ist dies bei der Gestaltung von
Applikationen mit haufig wechselndem und breit gefachertem Nutzerkreis. Eine
solche Anwendung stellt das hier zu besprechende SIS dar, welchem ebenfalls eine
Metapher, die Metapher Cybercity, welche noch ausfuhrlich behandelt wird, als
Gestaltungsbasis zugrunde liegt.

Die Verwendung von Metaphern ist jedoch nicht unproblematisch. Auch fur die
Nutzer ist ein intuitives Verstandnis und der Umgang mit ihnen nicht immer so
einfach wie erhofft. Da kaum Metaphern gefunden werden konnen, die die
Eigenschaften und Funktionsweisen einer Situation exakt widerspiegeln, treten
unvermeidlich Unstimmigkeiten zwischen der Metapher und der zu beschreibenden
Situation auf. Haufig mul® eine Metapher abstrahiert oder erweitert werden.
Manchmal ist auch die Verwendung mehrerer Metaphern fur eine befriedigende
Beschreibung eines Sachverhaltes notwendig. Das kann zu Komplikationen bei der
Bedienung und damit zu Irritationen der Nutzer fihren. Um diese negativen Aspekte
auszuschlie3en oder zumindest zu verringern, sind bei der Auswahl, der Anpassung

und Umsetzung einige Prinzipien und Richtlinien zu beachten.

Man unterscheidet zwei Formen der Anpassung: eine Erweiterung der Metapher
oder eine Abstraktion der Metapher [MOHNKERN 97].

Bei einer Erweiterung werden Eigenschaften oder Funktionen hinzugefugt, welche in
der Realitat nur sehr schwer oder gar nicht moglich sind. Hierbei mul} es sich um
sinnvolle Erganzungen handeln, welche die eigentliche Funktionalitat nicht verletzen.
So ist z.B.: eine automatische Prufung der Rechtschreibung bei einem
elektronischen Formular eine sinnvolle Abweichung der Metapher Formular.

Oft ist es nicht notwendig oder sinnvoll eine Metapher detailgetreu umzusetzen.
Dann kommt es zu einer Abstraktion. Die Schwierigkeit hierbei liegt bei der Auswahl

bzw. Einordnung der flr das Verstandnis einer Metapher unbedingt notwendigen und



5. Kapitel Metaphern 64

der Uberflussigen Details. Um eine Metapher Tur zu verwenden, ist beispielsweise
das Vorhandensein von Turscharnieren nicht notwendig. Zum Verstandnis und zur
Bedienbarkeit reicht ein Offnen bzw. SchlieRen bei Annaherung.

Meist treten Mischformen auf, bei welchen Teile der Metapher abstrahiert und
andere erweitert werden. Zu beachten ist hierbei, dal} die eigentliche bekannte und
vertraute Funktions- und Verhaltensweise erhalten und widerspruchsfrei bleibt. Um
dies zu gewahrleisten, sind bei der Umsetzung von Metaphern einige grundlegende

Prinzipien zu beachten.

5.1.3. Arbeitsschritte fur Interface-Design mittels Metapher
Die hier angesprochenen Prinzipien fur die sinnvolle und korrekte Verwendung von

Metaphern gelten sowohl fur herkbmmliche Metaphern als auch fur raumliche
Metaphern. Fur letztere sind daruber hinaus noch eine Reihe anderer
Gestaltungsrichtlinien, welche sich aus der Komplexitat der Moglichkeiten der
Raumlichkeit ergeben, einzuhalten. Doch zunachst zur allgemeinen Vorgehensweise
beim Einsatz einer Metapher als Basis eines Interface-Designs [HELANDER 88]:

Zu Beginn steht das Problem der Auswahl einer geeigneten Metapher. Diese mulf}
sowohl die Funktionalitat und Aufgabe der Applikation widerspiegeln, als auch vom
Benutzer leicht erkannt und zur Bedienung der Applikation verwendbar sein. Durch
die Verwendung von Metaphern aus dem Alltag, welche alltagliche oder vertraute
Situationen und Gegenstande beschreiben, kann diese Forderung am leichtesten
erflllt werden. Hat man eine solche moglichst allgemein bekannte Metapher
gefunden, konnen zu deren Umsetzung Symbole bekannter Gegenstédnde dieses
Milieus, wie z.B.: Aktenordner, Mulleimer, benutzt werden. Gut geeignet dafur sind
auch internationale Piktogramme (z.B.: Fluchtwegpiktogramm zum Verlassen eines
Programmes). Diese Gegenstande behalten ihre Verhaltensweisen und
Eigenschaften bei, so dal® der Nutzer ihre Bedienung kennt (z.B.: volle Mulltonne
wenn ,Abfall* enthalten ist). Diese Vorgehensweise erleichtert dem Benutzer die
Herstellung eines Bezuges zwischen Metapher und Applikation und damit ein
Erlernen des Umgangs mit der Applikation.

Nach der Auswahl einer geeigneten Metapher erfolgt nun die Auswahl der
Funktionen und Eigenschaften, welche fur das Verstandnis und zur Arbeit mit der
Applikation notwendig sind. Hierbei ist, wie bereits erwahnt, eine 1:1 Umsetzung
weder erforderlich noch sinnvoll [MOHNKERN 97]. Es mul® eine Anpassung der

Metapher an die digitalen Mdoglichkeiten und Vorziuge des Computers erfolgen.
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Hierbei ist darauf zu achten, dal} keine ,althergebrachten’, aber unnitzen Details
ubernommen werden [MAYHEW 92]. Andererseits darf aber auch kein fur das
Verstandnis wichtiges Detail weggelassen werden. Dies flhrt zu einer Verfalschung
bzw. Verfremdung der Metapher und macht den Vorteil einer schnellen intuitiven
Bedienung zunichte. Die meisten Fehler bei der Benutzung eines Interfaces treten
dort auf, wo die Metaphern gebrochen und Veranderungen in ihrer Funktionalitat und
ihren Eigenschaften vorgenommen wurden, welche mittels Wissen uber die
eigentliche Metapher nicht erklarbar sind.

Um Konsistenz zwischen einzelnen Applikationen gleicher Art und zwischen
einzelnen Teilen einer Applikation zu gewahrleisten, ist die durchgéngige
Verwendung einer Metapher sicher zu stellen. Dadurch ist der Nutzer in der Lage,
ein einmal erkanntes Prinzip zur Bedienung auf alle Applikationen einer Kategorie
anwenden zu koénnen. AulRerdem ist die Wahl einer guten Navigationsmetapher
ausschlaggebend. |hr Umgang mufl3 far den Nutzer einfach verstandlich und

nachvollziehbar sein.

Nachfolgend werden die Prinzipien [NADEAU 96] skizziert, auf welche bei der
Verwendung raumlicher Metaphern zusatzlich geachtet werden mulf3.

Das Verbindungsgesetz (Symmetrie) besagt, ist zwischen A und B eine Verbindung,
so muld auch zwischen B und A eine Verbindung existieren.

Diese Aussage lalt sich anhand eines Beispieles erlautern. Ist in einem Raum A
eine Tar modelliert, durch welche man den Raum B betreten kann, so sollte auch im
Raum B eine Tur vorhanden sein, durch die man wieder in Raum A zurickkommt.
Um Orientierungsprobleme zu vermeiden muf® auf die Einhaltung dieses
Verbindungsgesetzes geachtet werden.

Das zweite Gesetz zur Erhaltung der Konsistenz zwischen realer und fiktiver Welt ist
das der Single Existence. Mit ihm wird festgelegt, dal} es keine zwei identischen
Dinge (Kopien) an verschiedenen Orten geben kann. Befindet sich zum Beispiel in
einem Zimmer ein Aktenschrank und im Nachbarzimmer derselbe Schrank als
Kopie, so kann der Nutzer den ersten Schrank 6ffnen, was eine Veranderung der
Modellstruktur nach sich zieht und der Schrank im zweiten Zimmer dadurch ebenfalls
geoffnet erscheint, obwohl der Nutzer diesen niemals berthrt hat. Auch diese
Moglichkeit sollte bei der Implementierung ausgeschlossen werden, da dies zur

Verwirrung des Nutzers fuhren kann.
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Das letzte in diesem Zusammenhang interessante Gesetz ist das Gesetz der
Einhaltung der Persistenz von Objekten. Die Einhaltung dieses Gesetzes ist am
schwersten zu verwirklichen. Die Persistenz ist ein typisches Merkmal der realen
Welt aber nicht zwangslaufig der virtuellen Welt. Lat man in der Realitat etwas auf
den Boden fallen oder schafft Unordnung in einem Raum, so bleibt diese auch beim
Verlassen des Raumes und beim Betreten zu einem spateren Zeitpunkt erhalten. In
der virtuellen Welt ist dies nicht zwangslaufig der Fall. Die dort vorgenommenen
Anderungen sind oft nur temporar und werden fiir eine spatere Benutzung nicht
beibehalten.

Bei jeder Verletzung der obigen Gesetze geht ein Stlck Realitat verloren und das
Verstandnis fur die zugrunde liegende Metapher nimmt ab. Deshalb ist beim
Modellieren von raumlichen Benutzerschnittstellen, welche auf raumlichen

Metaphern basieren, auf eine Einhaltung dieser Regeln zu achten.

5.1.4. Beispiele haufig verwendeter Metaphern
Die Metapher, welche bisher zur Gestaltung von Benutzerschnittstellen am

haufigsten eingesetzt wurde, ist die Desktop-Metapher [HELANDER 88], [EBERTS 94],
[MAYHEW 92].

Sie ist wohl die bekannteste und von XEROX Parc als Oberflache fur das
Betriebssystem des Macintosh von Apple entwickelte Metapher zur Gestaltung von
Nutzerschnittstellen. Popular wurde sie jedoch durch Microsoft und sein
Betriebssystem WINDOWS™. Hier werden Eigenschaften und Funktionalitat des
Computers mit Begriffen der realen Welt prasentiert. Grundlage dieser Metapher ist
die Buroumgebung, speziell der Schreibtisch. Alle digitalen Dokumente und ihre
Bearbeitungsmoglichkeiten sind an ihre realen Pendanten angelehnt, werden aber
nur zweidimensional, meist durch Icons, umgesetzt.

Wie in der Realitat kann nur ein auf dem Schreibtisch, d.h. auf der Arbeitsoberflache
befindliches Dokument bearbeitet werden. Diese lassen sich in Aktenmappen
(Verzeichnisse) einordnen und konnen durch Ablegen in den Papierkorb vernichtet
(geldscht) werden.

All die alltaglichen Gebrauchsgegenstande (z.B.: Papierkorb, Aktenmappe) sind als
Icons visualisiert. Die Tatigkeiten der realen Welt lassen sich durch Bewegung der
Gegenstande mit der Maus simulieren. Wichtig ist hierbei, dal3 der Nutzer sein

Wissen uber die Vorgange in der realen Welt (z.B.: Papierkorb zum Entsorgen von
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Dingen, Aktenordner zum Einsortieren) auf die Benutzerschnittstelle anwenden

kann.

Neben dieser Desktop-Metapher existieren noch andere, weniger bekannte.
Nachfolgend soll die Vielfalt der Einsatzgebiete und die dabei zur Verwendung

kommenden Metaphern skizziert werden. Dieser Tabelle liegt die von [EBERTS 94]

aktualisierte und Uberarbeitete Originalquelle aus [HELANDER 88] zugrunde.

Anwendungsgebiet

Beispielsystem

Metapher

Ausnutzung des

Wissens liber:

Textverarbeitung

Word, WordPerfect,

Schreibmaschine

Schreibmaschine-

StarOffice schreiben,
geschriebener Text;
Tastatur
Desktop-Publishing PageMaker, Dokumente graphische Text-
bzw. Dokumenten- FrameMaker Objekte und ihre

bearbeitung

Attribute, logische
Dokumentenstruktur

Tabellenkalkulationen

Excel, Lotus 1-2-3

Datenblatter

in Matrizen strukturierte
numerische Daten

Objekt-Orientierte

Programmier-

Visual Basic, Delphi,
Visual J++

Physikalische Welt

physikalische Objekte

und Systeme, ihre

umgebungen Attribute und passende
Aktionen (z.B.: Buttons)
Graphik- und CorelDraw, PaintBrush, | Papier, Stifte, Paletten Pinsel, Stifte ,Zeichnen,

Zeichenprogramme

Paintshop pro

Loschen

Betriebssystem- Windows95, Xwindows, | Desktop Organisation und
umgebungen 0Ss2 (Biroumgebung) Arbeitsablaufe im Bliro
Datenbanken Access, Oracle Tabelle mit Daten Matrix-Verwaltung

strukturierter Daten:

Zeilen, Spalten

Tabelle 5-5-1: Standard Metaphern fiir Interface-Design (angepafit an [EBERTS 94])

5.2.

Raum - Grundlage neuer Metaphern fiir raumliche Benutzerschnittstellen

Der Raum spielt bei der Gestaltung raumlicher Nutzerschnittstellen die zentrale
Rolle. Deshalb steht der Raum und seine Eigenschaften im Mittelpunkt des

nachfolgenden Abschnittes. Innerhalb dieses Abschnittes wird die schon mehrfach
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erwahnte Tatsache, dal® rdumliche Benutzerschnittstellen eine einfache und intuitive
Bedienung ermoglichen, begrundet. Hierbei ist besonders die Tatsache, dald der
Raum sowohl als natlrliches Navigations- und Orientierungsmedium des Menschen
als auch als grundlegendes Ordnungsprinzip dient, von besonderer Bedeutung. Der
Raum hat aulerdem eine grof3e soziale Bedeutung fur den Menschen, auf welche

ebenfalls eingegangen wird.

5.2.1. Definition und Bedeutung des Raumes
Der Begriff Raum®® wird als abstrakter Oberbegriff verstanden, welcher eine

dreidimensionale begehbare und meist begrenzte Umgebung charakterisiert. Durch
den jeweiligen Verwendungszweck andern sich seine Bedeutung und Interpretation.
Dabei reicht die Skala moglicher Raume von geschlossenen, eng lokal begrenzten
Raumen (z.B.: Zimmer eines Hauses) bis hin zu offenen, nicht begrenz- und

beschreibbaren (z.B.: Raum als Synonym fur Weltall).

Der Begriff Raum bezeichnet ein Modell, mit dessen Hilfe Aussagen Uber darin
enthaltene Elemente und ihren Beziehungen zueinander getroffen werden konnen.

Dieses Modell bildet die Grundlage fur Ordnungs- und Navigationsprinzipien.

Definition 5-2: Begriff Raum

Die Bedeutung des Raumes spiegelt sich auch in unserer Sprache wider, wie z.B.:
Lebensraum, Stauraum, Gestaltungsraum, Raumfahrt oder Wohnraum.

In fast allen Wissenschaftsbereichen findet man einen Bezug zum Raum und zu
seinen Eigenschaften wieder. Dabei werden, je nach Fachbereich, die
unterschiedlichsten Aspekte des Raumes sowie seine Bedeutung und Nutzung fur

den Menschen untersucht.

Wissenschaftsbereich Bezug zum Raum

Architektur Planung von Raumen (z.B.: Stadte, Innenraume,
Gebdaude, Landschaften)

Mathematik Grundlage fur Modellierung (Geometrie)

Informatik Modellierung von Raumen (Internet, VR,
Computergraphik)

Psychologie menschliche Wahrnehmung der Raume

% Hierbei handelt es sich im mathematischen Sinne um den euklidischen dreidimensionalen Raum.
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Soziologie Zusammenleben und Kommunikation in Raumen

Biologie Lebensraum fur Organismen

Astrologie Raume aulerhalb unseres Lebensraumes (Weltraum)

Geographie Lage und Anordnung von Raumen (bezogen auf unsere
Erdkugel)

Tabelle 5-5-2: verschiedene Wissenschaftsbereiche und deren Bezug zum Raum

Besonders hervorzuheben sind hierbei die Mathematik und die Informatik. Die
Mathematik bildet die theoretische Grundlage fur alle Untersuchungen und
Definitionen des Raumes. Durch sie sind wir in der Lage Eigenschaften des Raumes
mefRbar (z.B.: Berechnung von Abstanden und Entfernungen) und abbildbar (z.B.:
Koordinatensystem zur Orientierung) zu machen. Durch die Informatik ist eine
graphische rechnergenerierte Abbildung des Raumes mit seinen Eigenschaften
mdglich. Zusatzlich eréffnen sich durch das Internet und die VR ganz neue
Moglichkeiten, den Begriff Raum zu definieren und zu erleben. Hierbei wird, auf die
Erkenntnisse anderer Wissenschaftsbereiche (z.B.: Architektur, Soziologie)
zuruckgegriffen. Gleichzeitig ergeben sich fur diese Wissenschaftsbereiche neue

Impulse und Erkenntnisse, die bis dahin nicht moglich waren.

5.2.2. Historische Entwicklung der Bedeutung des Raumes
Die Ausbildung eines zentralen Raummodells steht nach [LORENz 65] fur den

»LAnfang allen Denkens®. Fur ihn dient der Raum als Modell zur Anschaulichkeit.
Schon die fruhen Stammesgesellschaften benutzten dieses Modell als elementare
Grundlage ihrer Ordnungs- und Navigationsprinzipien [GEHLEN 95]. Uber ein solches
Raummodell war ihnen die Orientierung in ihrer Umgebung zur Wegfindung (z.B.:
Ruckkehr zu bekannten und verlassenen Rastplatzen, Zurechtfinden in neuer
Umgebung) moglich.

Das gewonnene Modell ihrer Umgebung (Raummodell) diente neben der
Orientierung auch zur Definition und Schaffung komplexer Ordnungsprinzipien. lhre
Wohnorte wurden nach den elementaren Raumordnungsprinzipien27 strukturiert und
aufgebaut. GroRe Teile dieser Strukturierungsprinzipien gelten auch noch fur heutige
Stadt- und Raumplanungskonzepte.

Die Struktur des Lebensraumes wurde in diesen Gesellschaftsformen durch

raumliche Differenzierung geschaffen (z.B.: Haus der Frauen, Dorfzentrum,

2" Diese werden im Abschnitt 5.2.4.2 detailliert erldutert.
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Speicherplatz). Das raumliche Ordnen, d.h. das Zuordnen von Gegenstanden zu
Begriffen, war ein fester Bestandteil ihrer Kultur und wirkt bis in unsere Zeit.

Der Entwurf komplexer Raumordnungen erfolgt Uber Raumbegriffe, wie oben/unten,
innen/aulden, rechts/links, welche topologische Relationen ausdricken. Solche
Raumbegriffe werden als elementar eingestuft. Damit ist nicht nur eine
Veranschaulichung von Raumen, sondern auch von abstrakten Sachverhalten
mdglich. Das ist noch heute an unserem Wortschatz erkennbar. Wir Ubersetzen z.B.:
zeitliche Bezlge zur besseren Verdeutlichung des Sachverhaltes mit raumlichen
Begriffen (z.B.: kurz, lang, Intervall).

Mit Raum wird alles bezeichnet, was uns umgibt. Es ist das elementarste
Orientierungsmedium, dessen Umgang uns von klein auf vertraut ist. Damit kann der
,Raum’ als allgemeingultiger, Ubergeordneter Begriff des dreidimensionalen Lebens
angesehen werden.

Seine Eigenschaften werden als grundlegendes Gliederungs- und
Organisationsprinzip verwendet, um Ubersichtlichkeit und eine elementare Ordnung

ZU erreichen.

5.2.3. Eigenschaften des Raumes
Raumeigenschaften werden vom Menschen intuitiv erlebt. Mit diesen Eigenschaften

sind ganz bestimmte Begriffe und ihre Bedeutungen verbunden, die durch die
Verwendung raumlicher Metaphern ausgenutzt werden koénnen. Der Mensch ist
durch seine angeborene Fahigkeit zur Wahrnehmung und Bewegung im Raum in der

Lage, diese Begriffe einzuordnen und zu nutzen.

Raumeigenschaften beschreibende Begriffe

Perspektive vorne und hinten; seitlich; oben und unten

Richtung links und rechts; Osten, Westen, Stiden, Norden

Entfernungsmalle nah und fern

Nachbarschaften neben, an ,bei, unter, tber, vor, hinter

Hierarchie Land, Stadt, Stadtviertel, Industrieviertel, Stralle,

(Zusammenfassung / Zerlegung) Haus, Etagen, Wohnungen

Dichte der Belegung eng, weitlaufig

Gestaltung / Geometrie rund, eckig, quadratisch, oval, farbig, grau,
detailgetreu, abstrakt

Diskretheit / Unterscheidung geometrisch: kleiner, groRer, langer, kiirzer
funktional: Theater, Krankenhaus, Industriegebiet




5. Kapitel Metaphern 71

Tabelle 5-5-3: Raumeigenschaften und beschreibende Begriffe

Die obigen Raumeigenschaften stellen nur einen kleinen Ausschnitt der
Mdglichkeiten dar. Anhand dieser Eigenschaften laldt sich ein Raum mit den darin
enthaltenen Elementen gut beschreiben. Man bekommt eine visuelle ,Vorstellung’
von der beschriebenen ,Raumlichkeit’. Diese ist um so klarer, je realitatsnaher die
Beschreibung ausfallt. Noch besser als eine verbale Beschreibung ist ein
dreidimensionales Modell der Raumlichkeit, dem eine raumliche Metapher zugrunde
liegt.

Eine raumliche Metapher ist auch als Basis fur ein SIS sinnvoll. Hier bringt die
Anwendung einer raumlichen Metapher dem Nutzer zwei entscheidende Vorteile. Er
kann zum einen auf seine Erfahrungen aus der Realitat zurickgreifen und diese fur
seine Arbeit mit der Applikation verwenden. Zum anderen er kann Uber das
raumliche Modell Erfahrungen sammeln, welche ihm dann in der realen Stadt
natzlich sind. Hierbei werden Riickschliisse von der Anwendung auf die Realitét
gezogen. Ein maogliches Beispiel hierfur ist ein dreidimensionaler Stadtplan. Hier
kann man sich z.B.: eine Route fur einen Stadtrundgang zusammenstellen und
diesen im Voraus erleben. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse (z.B.: zu langweilig,
zu nahe an belebter Strale) konnen fur den eigentlichen Rundgang genutzt werden.
Diese beiden Handlungsweisen ermoglichen dem Menschen einen natrlichen

Zugang zu einer Applikation, der eine raumliche Metapher zugrunde liegt.

5.2.4. Raumwahrnehmung und Orientierung
Neben den oben aufgefuhrten allgemeinen Eigenschaften eines Raumes, die

vorwiegend zu dessen visueller Beschreibung dienen, vermittelt das Raummodell
noch andere wichtige Grundlagen. Es fungiert als Grundlage der Navigation,
Orientierung und Wegfindung sowie zur Beschreibung der fundamentalen
Ordnungsprinzipien im Dreidimensionalen. Diese werden zur Gliederung der
natlrlichen Umwelt angewandt. AuRerdem ist der Raum das Medium in dem die
zwischenmenschliche Kommunikation und der soziale Kontakt stattfinden.

In diesem Abschnitt soll geklart werden, wie und wodurch der Mensch in der Lage

ist, den ihn umgebenden Raum wahrzunehmen und sich in ihm zu bewegen.
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5.2.5. Der Raum als Navigations- und Orientierungsgrundlage
Die Fahigkeit der Orientierung, d.h. sich in seiner unmittelbaren Umgebung

zurechtzufinden, ist fur alle Lebewesen und besonders fur den Menschen
unabdingbar. Dies erfordert eine genaue Kenntnis Uber den eigenen Lebensraum.
Der Mensch besitzt die Fahigkeit zur Orientierung und zur kategorisierten Aufteilung
des Raumes. Diese Fahigkeit ist schon bei Tieren vorhanden [GEHLEN 95].

Weder auf der Ebene des alltaglichen Handelns noch auf der Ebene der sozialen
Beziehungen gibt es etwas, das nicht benannt ist [GEHLEN 95]. Diese Benennung von

Dingen ist der grundlegende Schritt zur Ermoglichung einer Orientierung.

Unter dem Begriff Orientierung wird die Fahigkeit der Einordnung in ein raumliches

Bezugssystem verstanden.

Definition 5-3: Begriff Orientierung nach [GEHLEN 95]

Jeder Mensch baut aus seinen Erfahrungen und Kenntnissen einen fur sich gultigen
Handlungs- und Wahrnehmungsraum als Orientierungsgrundlage auf. Dieser besteht
aus einem Netz ortlicher Relationen, dessen Knoten die Orientierungspunkte
darstellen. Diese werden aus den unmittelbaren anschaulichen geographischen
Verhaltnissen entnommen. Dadurch kann ein Transfer der vorhandenen Handlungs-
und Wahrnehmungsschemata auf den momentan vorhandenen realen Raum
erfolgen.

Zur Navigation und Wegfindung benutzt der Mensch sogenannte kognitive Karten
bzw. ,mental maps’ [ELVINS 97]. Das sind Reprasentationen, die der Mensch vom
Ausschnitt seiner Umwelt besitzt. Sie helfen dem Menschen beim Losen raumlicher
Probleme. Diese ausschnitthaften Reprasentationen geben eine selektive,
kulturspezifische Wahrnehmung der Welt, nicht nur durch topographische
Informationen, sondern auch durch die damit verbundenen Eindricke und
Erinnerungen, wieder [TVERSKY 93].

Solche Wegekarten manifestieren sich auf verschiedene Art, als innere Modelle von
Wahrnehmungen, im Gehirn. Die Erzeugung der Karten kann als eine
lebensnotwendige Ubersetzung der Umwelt in einfache handhabbare Modelle
angesehen werden. Ohne diese Modelle ware der Mensch mit der Wahrnehmung
und Reaktion auf seine Umwelt Uberlastet. Ein Dekodieren dieser mental
vorhandenen Karten erfolgt als ,unmittelbare Interaktion zwischen wahrnehmendem

Organismus und wahrgenommener Umwelt“ [DOWNS 73].
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Aus den hier aufgefuhrten Grinden und der sich daraus ergebenden Komplexitat der
,mental maps‘ ist ersichtlich, dal® keine einfache detailgetreue Abbildung der
Wirklichkeit erfolgen kann. Statt dessen dienen die kognitiven Karten als ein
,Bezugssystem fur die Interpretation von Ereignissen in der Umwelt* [DOWNS 73]. Sie
stellen damit unser wichtigstes Hilfsmittel zur Orientierung in unserer Umwelt dar.
Von grofler Wichtigkeit bei der Anlegung solcher Karten sind die funktionale
Bedeutung und das Unterscheiden der raumlichen Arrangements. Funktional ist
hierbei all das, was fur die Bewaltigung des taglichen Handelns erforderlich ist, also
eine richtige Entscheidung im Umgang mit den raumlichen Gegebenheiten verlangt.
Dies ist bei der Verwendung raumlicher Metaphern zur Gestaltung von raumliche
Nutzerschnittstellen von grofder Bedeutung. Entscheidendes Kriterium fur die
Benutzerschnittstelle ist die gute raumliche Darstellung der Funktionalitat der
Anwendung, damit die Navigation und Orientierung innerhalb der raumlichen
Nutzerschnittstellen Uber kognitive Karten erfolgen kann.

Bei der Erzeugung von ,mental maps‘ wird eine Unterscheidung nach dem Nutzen
vorgenommen. Dadurch gelangen bedeutungslose Orte an den Rand der Karte oder
werden nicht kartiert. Des weiteren erfolgt eine Unterscheidung zwischen visuell
dominanten Objekten und Orten, die durch markante Formen augenfallig sind. Im
Gegensatz zu unauffalligen Objekten werden diese eher wahrgenommen, als
bedeutungsvoll eingestuft und kartiert. Daran wird deutlich, dal} die Umwelt keine
direkte ,Kopiervorlage‘ fur die im Gehirn als kognitive Karten abzuspeichernden
Informationen bildet. Diese Karten unterliegen einem Konstruktionsprozef3. Der
Informationsgehalt dieser ,mental maps‘ Ubersteigt die rein topographischen
Informationen. [ELVINS 97] weist in seinem Aufsatz anhand vielfaltiger Beispiele nach,
dald durch die Verwendung dreidimensionaler Umgebungen mit markanten Punkten
bzw. zusatzlichen raumlichen Informationen, Probleme, die eine Wegfindung
erfordern (z.B.: Begehung virtueller Gebaude, Verwendung von Stra3enkarten),
besser unterstutzt werden, als dies durch die Verwendung von zweidimensionalen

Karten bzw. Oberflachen maoglich ist.

5.2.6. Der Raum und seine grundlegenden Ordnungsprinzipien
Alle raumlichen Ordnungsschemata verflgen trotz ihrer Verschiedenheit in den

Details uber gemeinsame Grundstrukturen. Diese begrunden sich aus der vertikalen

Ausrichtung des Menschen. Das daraus entstehende natirliche Koordinatensystem
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laRt keine Beliebigkeit der Ausrichtung von Elementen zu. Die Grundrichtungen sind
mit oben/unten, vorne/hinten und rechts/links definiert. Das gilt besonders fur die
Ausrichtung oben/unten, die zusatzlich durch die Gravitation und Erdanziehungskraft
bestimmt ist.

Seit den frGhen Stammesgesellschaften existieren fundamentale
Raumordnungsprinzipien. Laut diesen besteht ein Raum aus einem Zentrum und der
Peripherie. Das Zentrum des Wahrnehmungsraumes ist der Ort mit der héchsten
Informationsdichte, diese dunnt zur Peripherie hin aus. Dort befinden sich die Orte
mit dem niedrigsten Informationsgehalt. Die Raumordnungsprinzipien wurden und

werden zur Gliederung der naturlichen Umwelt angewandt.

Der Korper des Menschen ist die Orientierungsbasis im Raum. Dadurch gewinnt
beim Strukturieren des Raumes die Konstruktion eines Zentrums an Bedeutung.
Dieses Zentrum spiegelt die Stellung des Menschen wieder. Das Ordnen um eine
,Mitte* ist daher ein immer wiederkehrendes Prinzip bei der Konstruktion von
Raumen.

Die Egozentrik des Menschen beeinfluRt seine gesamte Wahrnehmung und sein
Handeln. Dies zeigt sich beispielsweise auch in Redewendungen (z.B.: ,Umgeben’
von Dingen sein; Konzentration auf ,einen Punkt’).

FUr einige Volksgruppen, wie die Chinesen oder die Beavern, ist die Mitte oder das
Zentrum eines Raumes tatsachlich jener Bereich, von welchem sie glauben, daf} dort
alle Eigenschaften eines Raumes in komprimierter Form vorhanden sind [GEHLEN
95]. Die eindeutige Fixierung eines Zentrums kommt dem Wunsch sich der ,Ordnung
des Raumes zu vergewissern‘ gleich. Diese Zentren stellen Orte dar, in denen sich
Wertsysteme, Glaubensvorstellungen und rituell bedeutsame Handlungen in
konzentrierter Form versammeln. Das beeinfluRte auch das Denken und Handeln
unserer Gesellschaft. Noch heute kann man anhand eines Marktplatzes, welcher das
Zentrum eines Ortes darstellt, diese Theorie bestatigt finden. Hier sind alle wichtigen
Gebaude versammelt. An diesem Platz befindet sich fur gewohnlich die Kirche als
Zentrum des Glaubens und der rituellen Handlungen, das Rathaus als Zentrum des
offentlichen Lebens und der o6ffentlichen Meinung, das Gerichtsgebaude oder der
Pranger als Zentrum der Ordnung und Einhaltung der Wertvorstellungen und der
Marktplatz an sich als Ort des Markttreibens und der Kommunikation der Burger

untereinander. Das Zentrum als Ort, in dem alle bedeutsamen rituellen Aktivitaten
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stattfinden ist unbewohnt. In frihen Gesellschaften wurde die Bedeutung des
Zentrums durch die Verwendung von Pfahlen, Saulen oder Baumen zum Ausdruck
gebracht. Dies kann man noch heute am Baustil vieler Marktplatze erkennen. Es
handelt sich meist um rechteckige Orte, welche haufig von Arkaden oder Baumen
umgeben sind. Diese Zentren sind gleichzeitig wichtige Kontaktzonen der Menschen
und mussen daher frei begehbar sein und zur Kommunikation einladen.

Jede Ordnung impliziert neben einem Zentrum auch das Vorhandensein von
Grenzen. Diese Grenzen dienen der Unterscheidung zwischen drinnen und drauf3en
und markieren den ,Rand’ der Ordnung. Sie werden zur Abgrenzung von Territorien
eingesetzt und sind sogenannte Orte des ,Ubergangs’. Materiell werden solche
Grenzen durch Schwellen, Zaune, Tidren und Grenzsteine reprasentiert. Das
Vorhandensein solcher Umgrenzungen ist fur eine klare Unterscheidung der
einzelnen Orte und ihrer Bedeutungen wichtig.

Wichtig bei der Umsetzung raumlicher Metaphern ist die Beibehaltung der
fundamentalen Raumordnungsprinzipien. Durch diese erhalt der Raum eine
aussagekraftige Struktur und wird seiner Bedeutung als Ort der Begegnung und

Kommunikation gerecht.

5.2.7. Der Raum und seine soziale Bedeutung
Der gegliederte territoriale Raum und der soziale Raum sind aufeinander abbildbar

[GEHLEN 95]. Daraus begrundet sich die Tatsache, dal} alle Bauwerke einer Epoche
primar den gesamten Lebensstili einer Gruppe, ihre Wertvorstellungen,
Glaubenssysteme und Sozialorganisationen reflektieren. Das gleiche qilt auch fur
symbolisch konstruierte Rdume. Die Gestaltungsmaoglichkeiten von Raumen wurden
und werden durch die unterschiedlichen Klimata, die verfugbaren Materialien und
Technologien, durch verteidigungsstrategische Gesichtspunkte und Okonomische
Anforderungen gepragt. In der Gestaltung und Anordnung von Bebauungen spiegelt
sich folglich das gesamte soziale Umfeld einer Gesellschaft wieder. Nach
[RAPOPORT 82] bringt der bebaute Raum das gesamte menschliche Verhalten zum
und im Raum zum Ausdruck.

Fur die Soziologie ist der Raum als Kommunikationsort von Bedeutung. Er ist die
Stelle, wo Individuen in Wechselwirkung treten und miteinander kommunizieren
kénnen. Das kam schon im Mittelalter durch die Ordnung der Stadte in Vierteln zum

Ausdruck. Diese fungierten einmal als Verwaltungsstruktur und zum anderen als
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soziale Abgrenzung. Ahnliches kann auch in der Umgebung von Burgen und
Schlossern beobachtet werden. Je naher sich der bebaute Raum zum SchloRhof
befindet, desto prunkvoller sind die Bauten und desto hoher das Ansehen seiner
Bewohner. Das Aussehen und der Standort eines Gebaudes ist seit dem frihen
Mittelalter gleichzusetzen mit der sozialen Stellung seiner Bewohner.

Besonders der Aspekt von Raum als Kommunikations- und Begegnungsstatte spielt
fur die Auswahl und Umsetzung einer raumlichen Metapher eine wichtige Rolle.
Gerade beim gewahlten Einsatzgebiet Stadtinformationssystem kommt einer
Komponente zur Kommunikation und zum Informationsaustausch eine grolle
Bedeutung zu. Mit der Gestaltung eines neuen Zuganges zu einem
Stadtinformationssystem sollen sich auch die Kommunikationsmdglichkeiten der
Blrger und Touristen einer Stadt verbessern. Es soll vor allem solchen Leuten eine
Chance zur Kommunikation gegeben werden, die z.B.: aus gesundheitlichen oder
personlichen Grunden nicht mehr in der Lage sind, am normalen offentlichen Leben

einer Stadt teilzunehmen.
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6. Gestaltung raumlicher Benutzerschnittstellen mit raumlichen
Metaphern

In diesem Kapitel steht die praktische Anwendung raumlicher Metaphern bei der
Gestaltung und Klassifikation von raumlichen Benutzerschnittstellen und die damit
verbundenen Schwierigkeiten im Mittelpunkt.

Zunachst ist eine Unterscheidung raumlicher Metaphern in reale und abstrakte
notwendig. Diese werden fur die sich daran anschliellende Klassifikation raumlicher
Benutzerschnittstellen bendtigt. Danach werden Beispiel fur die Verwendung
raumlicher Metaphern aufgezeigt. Hierbei handelt es sich um Beispiele, die haufig im
WWW Verwendung finden.

Um eine korrekte Benutzung der Benutzerschnittstellen zu gewahrleisten, sind
eindeutige, allgemeinverstandliche Navigationsmetaphern notwendig. Die am
haufigsten zum Einsatz kommenden Navigationsmetaphern und ihre

Verwendungsmaoglichkeiten werden abschliel3end vorgestellt.

6.1. Reale und abstrakte raumliche Metaphern

6.1.1. Definition realer und abstrakter Metaphern
Fur die Gestaltung und Klassifikation raumlicher Benutzerschnittstellen sind die

bisher auf dem Gebiet des Interface-Design verwendeten und im vorangegangenem
Kapitel vorgestellte Definitionen des Begriffes Metapher nicht ausreichend. Die dort
benutzte Definition von [NADEAU 96] dient lediglich der Begriffsbestimmung und der
Festlegung der wichtigsten Eigenschaften. Sie sagt nichts Uber die Abstammung der
Metapher aus. Anders als die Begriffsdefinition des Duden, schreibt diese Definition
nicht zwangslaufig vor, dal® eine Metapher ein Abbild eines in der Realitat
existierenden Sachverhaltes oder Objektes sein muly. Damit kann die Metapher
ihren Ursprung auch in der Mythologie, in der Theologie oder in der Literatur der
Menschen haben. Bedingung ist lediglich, daR ihre Funktionsweise und

Eigenschaften dem angesprochenem Nutzerkreis bekannt sind.
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Diese Problematik macht deutlich, dal} es, besonders fur die Klassifikation von
raumlichen Benutzerschnittstellen, einer Konkretisierung der Definition von [NADEAU
96] bedarf. Deshalb wird eine Unterscheidung in reale und abstrakte Metaphern und
eine Definition dieser Begriffe, basierend auf der Definition von [NADEAU 96]

vorgenommen.

Unter einer realen Metapher wird eine Metapher verstanden, die auf einen real
existierender Sachverhalt basiert. Dabei werden die Funktionsweise und
Eigenschaften des in der Realitat existierenden Sachverhaltes mit den fur Metaphern

Ublichen Anpassungen Ubernommen.

Definition 6-1: Begriff reale Metapher

Der Begriff abstrakte Metapher wird fur eine Metapher verwendet, welche kein
direktes Pendant in der Realitat hat. Sie kdnnen ihren Ursprung in der Mythologie,
der Theologie oder in der Literatur haben., aber auch in Form von geometrischen

oder mathematischen Modellen vorliegen.

Definition 6-2: Begriff abstrakte Metapher

6.1.2. Einsatz realer und abstrakter Metaphern
Ob als Grundlage des Interface-Designs eine abstrakte oder eine reale Metapher

gewahlt wird, hangt in erster Linie vom darzustellenden Inhalt bzw. Sachverhalt der
Applikation und vom zu erwartenden Nutzerkreis ab.

Die Verwendung einer abstrakten Metapher empfiehlt sich nur dann, wenn sicher ist,
dald alle Nutzer der Applikation mit der abstrakten Metapher vertraut sind (z.B.:
Verwendung einer Metapher auf religidser Basis nur im Verbreitungsbereich dieser
Religion). Das ist vor allem bei Nutzern mit gleichem kulturellen und sozialen
Background der Fall. FUr Nutzer mit den unterschiedlichsten Eigenschaften und
Charakteristiken, wie es bei der Bedienung eines SIS oder des WWW der Fall ist,
eignet sich nur die Verwendung realer Metaphern.

Neben den Nutzern ist der Inhalt der Applikation ausschlaggebend fir die Auswahl
einer raumlichen Metapher. Das ist besonders auch fur die hier zur Diskussion
stehenden SIS wichtig. Hierbei spielen sowohl die Menge der darzustellenden
Informationen, deren Reprasentationsform, d.h. die verwendeten Medien, die Art der

Information als auch der eigentliche Inhalt wichtige Rollen.
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Von diesen inhaltlichen Faktoren und vom Zweck seiner Benutzung hangt auch ab,
ob tatsachlich der Einsatz einer raumlichen Metapher und damit einer raumlichen
Benutzerschnittstelle zur Bedienung der Applikation von Vorteil ist. Die Verwendung
raumlicher Metaphern ist fur manche Inhalte hinderlich und stérend. Die folgende

Tabelle macht am Beispiel der Inhalte eines SIS deutlich, wofur die Verwendung

einer abstrakten Metapher und wofur die einer realen Metapher sinnvoll ist.

abstrakte Metapher

reale Metapher

reale Metapher

abstrakte Metapher

Charakteristik kurze, knappe, Kurzinfos mit ausflhrliche spielerisches Erleben

der prazise Kurzinfos wenig Informationen mit | der rdumlichen

Informationen raumlichen raumlichen Informationen
Zusatzinfos Zusatzinfos

Zeitinvestition sehr gering gering mittel hoch

des Nutzers

maogliche Inhalte

¢ Kinoprogramm

e Stral’en- und

e Parkrundgang

e Gesprach mit

am Beispiel SIS | e Veranstaltungen Gebaudesuch- | ¢ Stadtrundgang Personlichkeiten
e Fahrplan system e virtueller e virtuelles
o Auskunft e Infos Uber Einkauf Theaterstiick
Amter- und e Infos iiber o virtuelles
Behorden Gaststatten Auskunftsbiiro
e Ticketbe- und Hotels e Treffen/
stellung e virtueller Unterhaltung mit
o Sitzplatz- Museums- Freunden
reservierung besuch
Verwendete e Raum als e Raum zur e Raum zum e Raum als Ort der
Eigenschaften Ordnungsprinzip Orientierung Kennenlernen Kommunikation und
des Raumes e Raum als abstrakte | und der Realitat Zusammenkunft
Hulle far Text Wegfindung o Navigation im | e Spieleumgebung

e Raum zum

Vororientieren

Raum
e Simulation von

Ereignissen

e Spal’ und Erholung

Tabelle 6-1: Einsatz abstrakter und realer Metaphern beispielhaft fiir die Inhalte eines SIS

6.2.

Klassifikation raumlicher Benutzerschnittstellen
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Verallgemeinert man die in Tabelle 6-1 verwendeten beispielhaften Inhalte, so erhalt
man vier verschiedene Typen raumlicher Benutzerschnittstellen. Diese werden mit

ihren Unterscheidungsmerkmalen in Tabelle 6-2 dargestellt und im Anschlul® einzeln

detailliert vorgestellt.

naturalistische abstrakte phantastische virtuelle
Umgebung Umgebung Umgebung Umgebung
verwendete reale Metapher abstrakte abstrakte reale Metapher
Metapher Metapher Metapher
umzusetzender Daten eines realen | abstrakte Daten Daten eines realen | abstrakte Daten

Sachverhalt

Sachverhaltes

Sachverhaltes

Verhaltnis
Metapher /
Sachverhalt

Metapher fir fast
identische
Darstellung des
Sachverhaltes
(z.B.:
Visualisierung
Bauvorhaben)

Metapher zur
Widerspiegelung
der Datenstruktur
(z.B.:
Visualisierung

Dateibaume)

Metapher zur
Darstellung realer
Sachverhalte im
neuen
Zusammenhang
(z.B.: Tal aller

Weltwunder)

Metapher als
Hulle, Ordnung,
Orientierungshilfe
verwendet

(z.B.: virtuelle

Einkaufspassage)

Tabelle 6-2: Klassifikation raumlicher Benutzerschnittstellen

Wie aus der Tabelle ersichtlich, werden als Unterscheidungsmerkmale die Art der

verwendeten raumlichen Metapher und die umzusetzenden Inhalte bzw.

Sachverhalte verwendet. Letztere werden zu diesem Zweck unterschieden in

abstrakte Daten bzw. Informationen und in Informationen bzw. Daten, die einen

realen Sachverhalt widerspiegeln. Dieser reale Sachverhalt hat ein gegenstandliches

Pendant in der Realitat. Abstrakte Daten bzw. Informationen assoziieren keine

gegenstandlichen Dinge. Hierbei handelt es sich beispielsweise um

Belegungszahlen, Formeln oder Dateien.

6.2.1. Naturalistische Umgebungen

Bei dieser Form der raumlichen Benutzerschnittstellen werden mit Hilfe einer realen

Metapher Daten, die einen in der Realitat existierenden gegenstandlichen

Sachverhalt darstellen, visualisiert. Die dazu verwendete reale Metapher entspricht
diesem Sachverhalt, so dal® die dem Interface-Design zugrunde liegende Metapher
und der darzustellende Inhalt fast identisch sind. Diese Einschrankung ist notwendig,
trotzdem erforderlich ist. Diese kann

da eine Anpassung der Metapher
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beispielsweise durch die Hervorhebung bestimmter Eigenschaften durch
Ubertreibung oder Hinzufligen bzw. Weglassen bestimmter Funktionen erfolgen. Aus
der Grolle der Abweichung zwischen Metapher und Sachverhalt ergeben sich
qualitativ unterschiedliche naturalistische Umgebungen. Fur die Beispielappliaktion
SIS sind einige Moglichkeiten in Tabelle 6-3 aufgezeigt.

Beispiel aus SIS Darstellung
Stadtplane zweidimensionale Karte
Stadtmodell vereinfacht vereinfachtes 3D-Modell
Stadtmodell detailliert 3D-Modell mit Texturen
Gebaudemodell detailgetreues 3D-Modell

Tabelle 6-3: verschiedene naturalistische Umgebungen nach Grad der Anniiherung an Realitiit

Naturalistische Umgebungen bieten dem Nutzer die Moglichkeit sich vorab mit realen
Umgebungen vertraut zu machen. So kdnnen Bauvorhaben oder Stadtrundgange

besser prasentiert werden.

6.2.2. Abstrakte Umgebungen
Hierbei werden abstrakte Daten mittels einer abstrakten Metapher, in Form

geometrischer oder mathematischer Modelle, visualisiert. Die verwendete Metapher
mul} die Datenstruktur und die Eigenschaften der Daten widerspiegeln.

Dies geschieht, in dem die innerhalb der Daten vorhandene Ordnungsstruktur auf
eine raumliche Struktur abgebildet wird. Die einzelnen Daten werden als raumliche
geometrischen Grundkorpern (z.B.: Wirfeln) visualisiert. Dabei schlagen sich die
unterschiedlichen Auspragungen spezieller Eigenschaften der Daten (z.B.:
Dateigrofde) in den Eigenschaften der Korper nieder (z.B.: Volumen der Wirfel). Die
Beziehungen der Daten untereinander bestimmen die Anordnung der geometrischen
Grundkorper.

Voraussetzung fur die Realisierung abstrakter Umgebungen ist das Vorhandensein
eines eindeutigen Unterscheidungsmerkmals der abstrakten Daten.

Ein Beispiel flr eine abstrakte Umgebung ist die Abbildung eines Dateisystems als
Folge von Wirfeln. Das Volumen dieser Wurfel gibt Aufschlul Gber die Dateigrofl3e.
Die Farbe der einzelnen Wirfel spiegelt die Zugriffsberechtigung auf die Dateien
wider. Die einzelnen Wrfel sind hierarchisch angeordnet. Diese Anordnung spiegelt

den Verzeichnisbaum wider, wobei jede Hierarchieebene einer Verzeichnisebene



6. Kapitel Gestaltung raumlicher Benutzerschnittstellen mit riumlichen Metaphern 82

entspricht. Verbindungen zwischen einzelnen Wdarfeln weisen auf Verknipfungen

von Dateien hin.

6.2.3. Phantastische Umgebungen
Hier wird eine abstrakte Metapher zur Visualisierung von Daten realer Sachverhalte

verwendet. Die Daten erscheinen in einem neuen Zusammenhang oder werden in
einer Art und Weise dargestellt bzw. nicht der Realitdt entspricht. Die dazu
verwendeten Metaphern haben kein direktes Pendant in der Realitat, sondern
werden im Sinne von Metaklassen verwendet.

Eine virtuelle Ausstellung stellt ein Beispiele fur eine phantastische Umgebungen
dar.

In dieser werden real existierende Kunstgegenstande visualisiert und nach Herkunft
der Maler oder nach Malschulen in virtuellen Ausstellungsraumen angeordnet und
somit in einen neuen in der Realitat nicht vorhandenen Zusammenhang gebracht.
Eine andere Madglichkeit ist die Gestaltung einer UNESCO-Stadt. Hierbei wird eine
Umgebung geschaffen, in der alle unter UNESCO-Schutz stehenden Natur- und

Baudenkmaler visualisiert sind.

6.2.4. Virtuelle Umgebungen
Hier werden abstrakte Daten auf Basis realer Metaphern visualisiert. Hierbei dient

die Metapher als Hulle oder Ordnungskriterium der Daten. Fir die Auswahl einer
geeigneten Metapher, mussen die einzelnen abstrakten Daten Uber eine
Gemeinsamkeit verfiigen. Diese soll mit Hilfe der Metapher visualisiert werden. Bei
der Auswahl dieser Metapher ist darauf zu achten, dal} durch sie die Gemeinsamkeit
auch fur den Nutzer verstandlich reprasentiert wird.

Die Visualisierung des Foyers des DNT, in welchem als Plakate die Spielplane

hangen, ist eine Form dieser virtuellen Umgebungen.

6.3. Beispiele raumlicher Metaphern

[HENNIG 97] beschreibt einige raumliche Metaphern, die sich seiner Meinung nach

gut fur als Basis raumlicher Benutzerschnittstellen eignen. Bei den von ihm
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vorgestellten Metaphern, handelt es sich jedoch hauptsachlich um aus der
Gestaltung zweidimensionaler Schnittstellen bekannte Metaphern. Diese werden,
statt wie bisher zweidimensional, raumlich umgesetzt. Eine von ihm vorgeschlagene
Metapher ist die Metapher ,ConeTree". Dieser liegt ein umgedrehter Baum zugrunde,
der der Darstellung hierarchisch organisierter Daten dient. Der Nachteil dieser
Metapher ist die mit wachsender Datenmenge zunehmende Unubersichtlichkeit der
Darstellung. Ein anderes Beispiel ist die von ihm beschriebene Metapher ,Rad’. Bei
dieser werden die Informationen entsprechend der Haufigkeit ihrer Nutzung von
innen nach aulen angeordnet. Dabei liegen die am haufigsten benutzten

Informationen in der Mitte.

Eine haufig im WWW verwendete Metapher ist die Metapher ,Shopping-Mall‘28 . Sie
schafft eine virtuelle Umgebung, in welcher Informationen Uber Dienstleistungen und
Konsumprodukte angeboten werden. Auf Basis dieser Metapher werden haufig
kommerzielle Webseiten gestaltet, die eine Zusammenfassung von Anbietern
verschiedener Branchen sind. Diese befinden sich, wie in einer Einkaufspassage
ublich, gleichberechtigt nebeneinander. Interessiert man sich fur ein bestimmtes
Produkt oder einen speziellen Anbieter, so betritt man dessen ,Laden, d.h. man
gelangt mittels Hyperlink auf die entsprechende Webseite. Von dort aus ist eine
Ruckkehr zur Passage in den meisten Fallen nicht mdglich. An dieser Stelle wird die
Metapher gebrochen. Fur die Umsetzung dieser Metapher werden meist nur die
bisher Ublichen Medien, Text und Images, verwendet [http://www.city24.de]. Eine
raumliche Visualisierung der ,Shoppiung-Mall’ existiert nur in wenigen Fallen. Mit
Ausnahme einer von der Dieburger Firma VRT mittels VRML gestalteten Seite
[UNBEKANNT 96] weisen die raumlichen ,Shopping-Malls‘ erhebliche Mangel auf oder
sind noch im Aufbau begriffen.

Als Fortsetzung der Metapher ,Shopping-Mall‘ bietet sich die Metapher ,Verkauf* an.
Hierbei wird dem Kunden beim Betreten des ,Ladens’, d.h. der Webseite des
Anbieters, das gewlinschte Produkt vorgefiihrt, wobei auch Anderungen von
Eigenschaften (z.B.: Farbe, Muster) durch den Kunden maoglich sind. Am Ende steht
hier ein echter Verkauf eines Produktes, das elektronisch bezahlt und frei Haus
geliefert wird. Ein solches Vorgehen ist naturlich nicht fur alle Produkte geeignet oder

akzeptabel, sondern wird sich vor allem fur Produkte durchsetzen, die mittels

* Diese Metapher wird hiufig auch mit ,Warehouse* bezeichnet.
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Computer ebenso gut oder besser als in der Realitat getestet werden kénnen. Eine
heute schon im WWW existierende Moglichkeit ist der Katalog einer Mobelfirma
[http://vr.radical.nl/], wo sich der Kunde am Bildschirm ein Blro aus den
angebotenen Mobeln einrichten kann. Denkbar ist ein solches Vorgehen auch fur
den Kauf von Investitionsglitern (z.B.: Auto, Haus). Der Kunde hat hierbei die
Moglichkeit spezielle Eigenschaften (z.B.: auliere Ansicht, Aufteilung des

Innenraumes) vorab zu testen.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung kultureller Einrichtungen als Metapher.
Denkbar sind hier eine ,virtuelle Galerie‘ oder ein ,virtuelles Museum®. Im WWW kann
man zu diesen Metaphern einige teilweise ansprechend umgesetzte Beispiele
finden.

Das virtuelle Musikmuseum [http://www.musiknet.se] ist ein Beispiel fur den Einsatz
der Metapher ,virtuelles Museum®. Hier ist eine nahezu naturalistische Abbildung des
Originalmuseums vorgenommen wurden. Der Nutzer kann durch die Raume ,gehen
um die einzelnen dort ausgestellten Musikinstrumente zu betrachten. Zu diesen sind
auf Wunsch nahere Informationen erhaltlich.

Ein anderes Beispiel ist das ,Colonia Ulpia Traiana“
[http://viswiz.gmd.de/projects/xanten.html]. Hierbei handelt es sich um eine
archaologisches Museum, das nur im WWW existiert. Es stellt eine ehemals
existierende Romersiedlung dar. Dem Nutzer prasentiert sich eine antike Stadt mit

ihren Platzen und Gebauden.

Die Metapher ,Shopping-Mall* und die Metapher ,virtuelle Galerie® bzw. ,virtuelles
Museum‘ kommen innerhalb der Metapher ,Cybercity’ zur Anwendung. Haufig findet
keine klare Trennung zwischen diesen Metaphern und der Metapher ,Cybercity‘ statt.
Sie werden als Teil der Metapher ,Cybercity’ angesehen und nicht eigenstandig
behandelt.

6.4. Navigationsmetaphern



6. Kapitel Gestaltung raumlicher Benutzerschnittstellen mit riumlichen Metaphern 85

6.4.1. Notwendigkeit des Einsatzes von Navigationsmetaphern
Um sich in raumlichen Benutzerschnittstellen fortbewegen zu kénnen, sind zu den

Raumlichkeiten passende Navigationsmetaphern notwendig. Die Auswahl dieser
Navigationsmetaphern erfolgt nach bestimmten Regeln. So durfen sie die
verwendete raumliche Metapher nicht verletzen oder einschranken, mussen aber
gleichzeitig ein schnelles und sicheres Navigieren ermdoglichen. Ferner muld der
Nutzer zu jedem Zeitpunkt in der Lage sein, seinen Standort innerhalb der
Benutzerschnittstelle zu bestimmen. Auch sollte eine breite Palette an Navigations-
bzw. Fortbewegungsmitteln angeboten werden, die eine an die jeweilige Situation
angepalite Bewegung ermdoglichen. So sind Madglichkeiten fir schnelle sprunghafte
Ortswechsel und fur eine langsame, die Umgebung grundlich erkundende
Fortbewegung vorzusehen. Auch Moglichkeiten fur eine Vorsondierung oder zur
Erlangung einer Ubersicht miissen geschaffen werden.

Gebrauchliche Navigationsmetaphern flr raumliche Benutzerschnittstellen und deren
Vor- bzw. Nachteile fur spezielle Bewegungsarten werden nachfolgend erlautert.
Anregungen und ahnliche Ansichten zu diesem Thema finden sich in [DIEBERGER
94].

Bei Auswahl und Verwendung der Navigationsmetaphern ist, genau wie bei allen
anderen Metaphern, eine exakte 1:1 Umsetzung weder notwendig noch sinnvoll.
Auch hier gilt es, die Metapher an die technischen und aufgabenspezifischen
Bedingungen anzupassen.

In der Realitat erfordern die meisten Navigationsmittel zur Bewaltigung langer
Strecken einen hohen Zeitaufwand. AulRerdem ist hierbei eine Orientierung und
permanente Standortbestimmung sehr schwierig und meist von abstrakten
Hilfsmitteln (z.B.: Stralenkarten, Schildern, Streckenplanen) abhangig. Bei einer
Umsetzung kommen hier sogenannte ,magic Feature® zum Einsatz. Diese magischen
Fortbewegungsmittel erlauben eine Bewegung, welche in der Realitat so nicht oder
gar nicht moglich ist. Das bekannteste Beispiel hierfur ist das ,Beamen’. Solche
,magic Feature' werden aber nicht nur zur Uberwindung langer Distanzen eingesetzt,
sondern auch dort, wo eine Fortbewegung entsprechend der in der Realitat
vorhandenen Moglich- und Gesetzmafigkeiten nicht sinnvoll ist. Durch einen solchen
Einsatz wird eine Frustration der Nutzer durch zeitaufwendige, langwierige

Navigationsmandver vermieden. Bei der Verwendung von ,magic Feature® ist auf
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einen sorgfaltigen sparsamen Einsatz, als Alternative parallel zu bekannten

Navigationsmetaphern, zu achten.

6.4.2. Gefuhrte Bewegung
Bei der gefiihrten Bewegung wird dem Benutzer ein vordefinierter Weg bzw.

Rundgang angeboten. Auf den Verlauf dieses Weges hat der Nutzer keinen Einfluf3.
Er hat keine Moglichkeit verandernd einzugreifen.

Sinnvoll ist diese Form der Fortbewegung beispielsweise innerhalb von Museen, als
StadtfUhrung nach bestimmten Themengebieten oder auch bei der Visualisierung
von Reperaturablaufen.

Der Vorteil dieser Bewegungsart ist die Sicherheit fur den Nutzer, dal} er alle
relevanten Informationen zum gewahlten Thema erhalt. Nachteilig wirkt sich die
fehlende Mdglichkeit eines Eingriffes oder Anderung in der Route aus.

Fur geflihrte Bewegungen eigenen sich Navigationsmetaphern, die auf eine
langerfristige, kontinuierliche Fahrt ohne Umsteigemoglichkeiten schlielien lassen.

Beispiele hierfur sind eine Seilbahn, ein Ausflugsboot oder eine Eisenbahn.

6.4.3. Freie Bewegung auf vordefiniertem Weg
Die freie Bewegung auf einem vordefiniertem Weg laltt dem Nutzer mehr Spielraum

fur eine eigene Wegwahl, als dies bei der gefiihrten Bewegung der Fall ist. Die
Bewegung erfolgt hier entlang vordefinierter StralRen und Wege. Die Moglichkeiten
der Wegwabhl sind somit begrenzt.

Als Naviagtionsmetaphern kommen FulBgédnger (\Walk’), das Auto fahren oder
Fahrrad fahren in Frage.

Am bekanntesten ist die Metapher FuBgédnger (Walk). Diese wird heute am
haufigsten verwendet.

Nutzlich sind diese Navigationsmetaphern vor allem zur Fortbewegung innerhalb
grolRerer Umgebungen, wo der Nutzer seinen Weg selbst bestimmt und jederzeit
andern kann. So kann auch Interessantes auf3erhalb einer urspringlichen Route
wahrgenommen werden. Diese Art der Bewegung kommt beispielsweise: fur einen
selbstgewahlten Stadtrundgang, flr einen virtuellen Schaufensterbummel oder

einfach beim planlosen Herumspazieren zum Einsatz.

6.4.4. Freie Bewegung im Raum
Eine véllig freie Bewegung im Raum kann nitzlich sein, um sich einen Uberblick

Uber die raumliche Benutzerschnittstelle zu verschaffen oder um schnell an einen
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bestimmten Ort zu gelangen. Die Bewegung folgt im Gegensatz zu den vorher
beschriebenen Arten nicht auf vordefinierten Wegen oder Routen sondern kann
vollig frei, auch mit variabler Flughdhe, erfolgen. Eine Begrenzung der Navigation
erfolgt lediglich durch die in der Benutzerschnittstelle dargestellten Gebaude, welche
nicht ,durchflogen‘ werden kénnen und durch die Grenzen der Benutzerschnittstelle.
Ein Hubschrauber bzw. das Fliegen an sich (als magisches Feature) kommt hierfur in

Frage.

6.4.5. Sprunghafte Bewegungen im Raum
Will man moglichst schnell an einen bestimmten Ort gelangen, ist meist das

Benutzen vordefinierter Wege als Fuldganger oder Autofahrer zu langwierig. Bei
Verwendung einer Navigationsmetapher ,Fliegen’ entsteht das Problem, dal} eine
exakte Lokalisierung des angestrebten Zieles schwierig ist. Eine Losung dieses
Problems ist eine sprunghafte Fortbewegung zu vordefinierten Orten, wie sie in den
heute haufig durch Viewpoints realisiert wird.

Als Navigationsmetapher kann hierfur eine U-Bahn verwendet werden, welche
vordefinierte Stationen anfahrt. Haufig kommen hier aber auch ,magic Feature’, wie

das Beamen, zum Einsatz.

6.4.6. Bewegungen innerhalb kleiner Raume
Zur Fortbewegung innerhalb von Gebauden sind zusatzlich zu den oben erwahnten

andere Fortbewegungsmittel und somit andere Navigationsmetaphern notwendig.

Von den oben angefuhrten Navigationsmetaphern wird innerhalb von Gebauden am
haufigsten die des Ful3géngers, hier allerdings entlang von Korridoren, benutzt. Aber
auch eine Metapher Beamen oder Fliegen sind moglich. Statt der U-Bahn Metapher
wird flr einen sprunghaften Ortswechsel die Metapher Fahrtstuhl verwendet. Mit ihr
gelangt man von einem definietem Ort zum nachsten. Soll der Ortswechsel
gemachlicher ablaufen, so werden als Navigationsmittel Treppen verwendet. Fur
eine gefuhrte Bewegung eignen sich hier Laufbénder oder Rolltreppen. Diese
ermoglichen ein langsames kontinuierliches Bewegen, wie es beispielsweise fur das
Lesen von Ankindigungen, das Studieren des Theater- bzw. Kinoprogrammes oder
das Lesen von Anzeigen einer Pinnwand sinnvoll ist. Diese Transportmittel konnen
noch zusatzlich mit ,magic Feature’ ausgestattet werden. Werden z.B.. Rolltreppen
zur Navigation durch einen Veranstaltungskalender benutzt, so kann damit der

Zeitpunkt des Beginns einer Veranstaltung oder das Datum unterstrichen werden.
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Die unterste Ebene stellt hierbei das momentane Datum bzw. den frihesten Beginn

dar. Diese Daten erhdhen sich kontinuierlich, je hdher man mit der Rolltreppe fahrt.

6.4.7. magische Feature
Magische Feature verfigen, wie bereits erwahnt, Uber kein Pendant in der

Wirklichkeit.

Ihre Anwendung ist mitunter sehr natzlich, da sich mit ihrer Hilfe

Navigationsmoglichkeiten eroffnen, welche sonst sehr zeitraubend oder unmaoglich
waren. Fur die oben aufgefihrten Bewegungsarten kommen teilweise auch ,magic
Feature’ zum Einsatz. Nicht alle ,magic Feature’ lassen sich aber in diese Kategorien
einordnen.

Das ,magic Feature’ Wunschring pal3t in keine der Kategorien, ist aber zur
Navigation in raumlichen Benutzerschnittstellen sehr natzlich. Mit Hilfe des
Wunschringes lassen sich auf einen Blick alle Orte mit speziellen Eigenschaften
anzeigen. Denkbar ist ein Wunschring — ,Zeige mir alle Gaststatten® oder ,Zeige alle

Sehenswurdigkeiten, die etwas mit Goethe zu tun haben®.
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7. Metapher ,Cybercity*

Im Mittelpunkt des Interesses dieser Arbeit steht die Metapher ,Cybercity‘. Sie gehort
zu den Metaphern, welche heute am haufigsten benutzt werden. Besonders im
WWW wird sie oft fur die unterschiedlichsten Zwecke und unter Verwendung von
verschiedenen Medien eingesetzt.

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Metapher ,Cybercity’, mit deren
Einsatzgebieten und Vorkommen im WWW. Die Vielzahl und die grof3en
Unterschiede der zu diesem Thema vorhandenen Webseiten machen eine
Klassifikation der angebotenen Informationen notwendig. AuRerdem wird geklart, in
wie weit diese Metapher sich zur Verbreitung von Informationen eines SIS eignet und
wie sich dieser Anwendungsfall in die gewonnene Klassifikation einfligt.

AuRerdem wird speziell auf die Notwendigkeit der Erhaltung stadtebaulicher

Prinzipien zur korrekten Umsetzung dieser Metapher eingegangen.

7.1. Allgemeiner Uberblick der ,Cybercities* des WWW

Die am haufigsten verwendete raumliche Metapher im WWW ist die der ,Cybercity‘.
Manchmal werden in diesem Zusammenhang auch die Begriffe: ,virtual Village’,
yvirtuelle Stadt’, ,virtual City‘, ,Internet-Stadt', ,Stadt im Netz' oder ,digitale Stadt’
verwendet.

Die Metapher ,Cybercity* wird haufig nicht im Zusammenhang mit einer speziellen
Stadt, sondern als Sammelbecken fur Informationen verwendet, denen dadurch eine
bestimmte Ordnung gegeben wird. Sucht man im Netz nach dem Begriff ,Cybercity’,
so erhalt man eine Unmenge von Treffern zwischen denen kein Zusammenhang
ersichtlich ist, der eine gemeinsame Verwendung dieser Metapher befriedigend
erklart. Wunschenswert und zum Teil auch anzutreffen ist eine spezielle, mit der
Verwendung der Metapher einhergehende und durch sie begrindete Ordnung der
Informationen. Angestrebt ist ein Katalogisieren der Informationen entsprechend der
architektonischen Ordnung bzw. der verwaltungstechnischen Struktur einer Stadt. In

einer solchen Stadt existieren ein ,Marktplatz’, ,Offices’ und ,Arenen‘, sowie
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offentliche Einrichtungen und Treffpunkte, wie beispielsweise ,Cafés’. Jeder dieser
Begriffe suggeriert eine entsprechende Bedeutung. So wird man in einem ,Office’
sicher etwas zur allgemeinen Benutzung erfahren, wohingegen auf dem ,Marktplatz’
Dienstleistungen und Informationen angeboten werden.

Die heutigen im Netz vorkommenden ,Cybercities’ verwenden selten die der
Metapher nach moglichen und suggerierten Ordnungen. Meist entsprechen die
Inhalte der abgelegten Informationen nicht den durch die Ordnung erzeugten

Vorstellungen.

7.2. Hintergriinde und Anspruch an die Verwendung der Metapher ,Cybercity*

Die Verwendung der Metapher ,Cybercity’ im WWW wird von einigen Autoren als
Experimentierfeld und Erweiterung realer Stadte angesehen [WEISKE] [ROTZER 98].
Durch die Verwendung dieser Metapher ist eine Auflosung geographisch
festgeschriebener Orte und somit eine Dezentralisierung und Globalisierung von
Raumlichkeiten moglich. Die so entstehenden Orte kdnnen sich als neue Form von
Offentlichkeit etablieren [BLANK]. In ihnen werden die Traditionen realer Stadte
fortgesetzt. Gleichzeitig ist hier die Moglichkeit zu neuen experimentellen
Erweiterungen gegeben.

Mit der Verwendung der Metapher wird die Hoffnung verbunden, die Stadt als
Loffentlicher Platz jenseits von Arbeit und Wohnung“ [WEISKE] als ,Sammelpunkt und
Spannungsfeld® [MEDOSCH 98], d.h. als Kommunikations- und Begegnungsstatte
wiederaufleben zu lassen. Auch nach [BLANK] sollen Internet-Stadte den Kontext fur
einen Raum bilden, wo Freunde und Fremde zusammentreffen konnen. Dadurch
werden diese Internet-Stadte dem ehemaligen Charakter einer realen Stadt gerecht.
Der Vorteil dieser virtuellen Stadte liegt jedoch darin, da® der Mensch selber
unsichtbar bleibt. Somit haben Menschen, welche in der Realitat (z.B.: aufgrund
einer Behinderung) Kommunikationsprobleme haben, die gleichen oder sogar
bessere Chancen und Mdglichkeiten als in der Realitat. Das ist einer der
entscheidenden Vorteile beim Gebrauch der Metapher.

Die heutigen Internet-Stadte sind in erster Linie Statten zum Knupfen von Kontakten
und zum Austausch von Informationen. Sie stellen momentan nicht mehr als eine
Umgebung dar, die von Nutzern (,Einwohnern‘) bevdlkert und gestaltet wird. Meist

sind die Nutzer dieser Stadte nicht nur Informationskonsumenten, sondern
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gleichzeitig auch Anbieter. Sie bieten Informationen durch eigene Homepages, auf
Pinnwanden oder in Diskussionsforen an. Somit sind die Nutzer bei der
Verwirklichung und Gestaltung einer virtuellen Stadt integriert.

Nicht nur im WWW entstehen ,Cybercities’ als Statten der Begegnung und der
Kommunikation. SIEMENS unterbreitete bereits 1995 ein Konzept Uber eine
,Cybercity’. Neben der Vermittlung von Wissen zu bestimmten Themengebieten
stehen die Begegnung und Kommunikation sowie die Moglichkeit der
Zusammenarbeit von Menschen im Vordergrund der Bestrebungen beim Bau von
,Xenia — Stadt des Wissens" [SIEMENS 95].

Die bekanntesten Beispiele fur Internet-Stadte sind ,De digitale Stad® Amsterdam
[http://www.dds.nl], die ,Internationale Stadt Berlin® [http://www.is.in-berlin.de] oder
die ,digitale Stadt Bremen® [http://194.77.113.7/IS-Bremen]. Diese virtuellen Stadte
haben, anders als die meisten ihrer Art, einen Bezug zu realen Stadten. Das machen
bereits ihre Bezeichnungen deutlich. Ein solcher Realitatsbezug wird bei der
Gestaltung virtueller Stadte angestrebt. Das hat verschiedene Ursachen. Der
wichtigste Grund ist eine Identifikation der Benutzer mit der virtuellen Stadt durch
den Bezug zu einem realen Ort. Dieser wird noch verstarkt, wenn sie auch in der
Realitat dort Einwohner sind. Die bei der Gestaltung der virtuellen Stadt verwendeten
Bezeichnungen von StralRlen und Platzen sind ihnen vertraut. Ebenso die
stadtebaulichen und architektonischen Gegebenheiten. Wird dieser Bezug zur
Realitat bei der Gestaltung mi3achtet, tritt eine Ablehnung seitens der Nutzer ein.
Deshalb ist bei der Gestaltung solcher ,Cybercities’, auf Einhaltung eines korrekten
Bezuges zur Realitat zu achten. In diesem Zusammenhang spielen auch die aus der
Stadtplanung bekannten Regeln und Gesetzmaligkeiten eine groflie Rolle.

Von einer virtuellen Stadt mit realem Vorbild erhoffen sich die Nutzer, neben einem
Ort zur Kommunikation, einen Ort der Verbreitung stadtischer und regionaler
Informationen. Das bringt der Kommune den Vorteil, Uber ihre regionalen Grenzen
hinweg bekannt zu werden. Eine verbesserte Kommunikation zwischen Kommune
und Einwohnern (z.B.: Emails an die Kommune, Beteiligung an Diskussionen) ist ein
weiterer Vorteil gegenuber herkdmmlichen Medien, wie beispielsweise kommunale
Zeitungen.

Der Realitatsbezug einer virtuellen Stadt er6ffnet auch neue Moglichkeiten fur ihre
Aufgabe als Kommunikations- und Begegnungsstatte. Die Nutzer kénnen ihre

virtuellen Kontakte in der Realitat fortsetzen oder reale Kontakte digital wieder
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aufleben lassen. Es kdnnen ganz neue Moglichkeiten der Kommunikation entstehen,
welche nicht mehr auf eine Kommunikation zwischen realen Partnern beschrankt
bleibt, sondern auch virtuelle Partner mit einbezieht. Diese kdnnen beispielsweise
Auskunft Gber touristische Fragen oder 6ffentliche Einrichtungen und Amter geben.
Die virtuellen Akteure kdnnen aber auch historisch bedeutende Persdnlichkeiten
einer Stadt sein, die dem realen Nutzer auf dies Weise Einblick in ihr Leben und
Schaffen und in ihre Stadt geben.

Ein Angebot wissenswerter und interessanter, historischer und aktueller
Informationen Uber eine Stadt findet man auch in herkdmmlichen SIS. Die oben
beschriebenen erweiterten Kommunikationsmoglichkeiten und die Integration der
Nutzer sind die grundlegenden Unterschiede und die Vorzlge, welche zwischen
virtuellen Stadten mit Realitatsbezug und herkbmmlichen SIS existieren.

Noch einen Schritt weiter bei der Definition und Umsetzung von Cybercities geht
Bannwart von der Echtzeit GmbH. Fur ihn ist eine Cybercity nicht nur eine virtuelle
Stadt mit Realitatsbezug, sondern eine naturalistische detailgetreue Abbildung einer
realen Stadt bzw. Teile dieser. Ein solches digitales Stadtmodell reprasentiert ein
madglichst realistisches Abbild einer Stadt. Den vornehmlichen Verwendungszweck
der dadurch entstehenden ,Cybercities’, mit ihrer virtuellen Analogie zur Realitat,
sieht er in der Moglichkeit der Simulation von Planungskonzepten, Betriebsablaufen
oder Umweltbelastungen. Sie lassen sich aber auch fir virtuelle Spaziergange, zum
Teleshopping, als Telekiosk oder zur Erledigung von teleprasenten Alltaglichkeiten
verwenden [BANNWART 98]. Das groldte Potential dieser digitalen Stadtmodelle sieht
Bannwart in deren Einsatz im Planungs- und Verwaltungsbereich, sowie fur die

Wirtschaftszweige Tourismus und Verkehr.
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7.3. Kilassifikation der im WWW vorhandenen ,Cybercities‘ an Beispielen

Die im WWW vorkommenden ,Cybercities‘ unterscheiden sich durch ihre Inhalte und
in ihren Darstellungsformen. Fur stehen bei deren Umsetzung jeweils andere
Aspekte und Eigenschaften der Metapher ,Cybercity’ im Mittelpunkt. Eine
Klassifikation der ,Cybercities’ nach diesen Merkmalen wurde in Tabelle 7-1

vorgenommen.
Einteilung Verwendung der Metapher als: verwendeter Aspekt bzw.
Eigenschaft der Metapher
1. Gruppe Ordnungs- und Verwendung stadtebaulicher
Organisationsstruktur Elemente (StralRen, Gebaude,
Platze)
2. Gruppe Darstellungsraum kultureller und | Abbildung architektonischer
historischer Ereignisse Eigenschaften von stadtischen
Einrichtungen und Gebauden
3. Gruppe Lern- und Spielumgebungen Abbildung architektonischer
Eigenschaften
4. Gruppe Statte der Begegnung und Stadt als Ort der Kommunikation
Kommunikation
5. Gruppe virtuelle Offentlichkeiten: Abbildung architektonischer
¢ abstrakte Stadte Eigenschaften;
e virtuelle Stadte mit Stadt als sozialer Ort, als
Realitatsbezug bekanntes Prinzip zur Navigation
und Orientierung

Tabelle 7-1: Klassifikation der im WWW vorkommenden Arten der Metapher Cybercity

7.3.1. Cybercity‘ als Ordnungs- und Organisationsstruktur

Die Metapher wird verwendet, um Inhalte in einer bekannten Struktur zu organisieren
und zu ordnen. Die so entstehenden virtuellen Stadte dienen meist kommerziellen
Zwecken (z.B.: Verkauf, Werbung). Wie bereits im Abschnitt 6.2.1 erwahnt, ist die
Metapher Shopping-Mall fur diese Art von Anwendungen treffender.

Im WWW existieren eine Menge guter Beispiele fur diese Art der ,Cybercity‘. Bei
einigen von ihnen handelt es sich um eine dreidimensionale Abbildung von Stadten
in Form einer Ansammlung von Gebauden und Stralen. Obwohl es sich hierbei um

kommerzielle Anwendungen handelt, welche sich rentieren sollen, sind die meisten
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von mittelmaRiger bis schlechter Qualitat. Die nachfolgende Tabelle ist eine kleine

Zusammenstellung der hierzu vorhandenen Beispiele.

Name der Cybercity Internet-Adresse Bemerkungen
.Internet-Stadt Arbon* http://www.arbon- e raumliche Modellierung
online.ch/Arbon3D ¢ keine weiterflihrenden Infos
(25.07.1999; 12:45) e schlechte Gestaltung der Hauser
¢ Inhalt sind wenige Reklametafeln z.T.
noch ohne Text
,Die virtuelle Stadt” http://www.DieStadt.net e gute rdumliche Darstellung
(25.07.1999; 12:50) e Verwendung der Superscape
Modellierungsumgebung Viscape
Lvirtuelles Muhlacker” http://www.muehlacker.de ¢ raumliche Nachbildung der realen
(25.07.1999; 12:55) Stadt
e Verwendung der Superscape
Modellierungsumgebung Viscape
¢ schnelle Navigation jedoch kein Hilfe
o wenig weiterflhrende Infos
»Virtualville-The world http://www.virtualville.com e keine raumliche Darstellung
greatest Cybercity* (25.07.1999; 12:57) ¢ bildhafte Ansicht einer Stadt
e 5 Gebaude (Firmen, Shops)
e reiner HTML — Text zur
Produktwerbung
,City 24 http://lwww.city24.d e keine rdumliche Darstellung

(25.07.1999; 13:05)e

Darstellung einer Einkaufsstralle als
Bild
Verweise auf Server der Anbieter

Tabelle 7-2: Beispiele fiir ,Cybercities‘ als Ordnungs- und Organisationsprinzip

Die nachfolgende Abbildung stellt die ,Internet-Stadt Arbon“ dar. Diese Stadt stellt
eine Kulisse fur die Werbung dar. So kdnnen hier neben Reklametafeln, auf denen

Werbebotschaften stehen, Laden gemietet und mit Werbung, d.h. mit

weiterfuhrenden Informationen, versehen werden.

Diese Stadt ist mittels VRML modelliert wurden. Sie verflgt aber Uber keinerlei

Navigationshilfen oder ,magic Feature’, die eine Erkundung der Stadt erleichtern

wulrden. Die Uber den Browser zur Verfligung stehenden Navigationsmetaphern

(z.B.: Fliegen, Gehen) sind fur diesen Anwendungsfall unzureichend und fur den

Nutzer frustrierend in ihrer Anwendung, so dal} dieser bald seinen ,Stadtbummel

aufgibt.

‘

¥ Die Angaben in Klammern, die hinter den WWW-Adressen stehen, geben Datum und Uhrzeit des letzten
,Besuches* dieser Adresse wieder. Zu diesem Zeitpunkt haben die angegebenen Seiten in dem oben
beschriebenem Zustand existiert. Aufgrund der groBen Anderungen im WWW kann keine Garantie fiir diesen
Zustand zu einem spéteren Zeitpunkt iibernommen werden.
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Abbildung 7-1: Bildschirmausdruck der ,,Internet-Stadt Arbon“

Ein weiteres Beispiel ist die ,Shopping-Mall‘ ,City 24“. Hier wurde auf eine raumliche

Darstellung, wie untenstehende Abbildung zeigt, verzichtet. Dadurch wurde eine

Ubersichtliche, auf die Produkte und den Verkauf ausgerichtete Darstellung erreicht.
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Abbildung 7-2: Bildschirmausdruck der City 24
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7.3.2. ,Cybercity als Darstellungsraum kultureller und historischer Ereignisse
Benutzt man eine ,Cybercity’ als Darstellungsraum kultureller oder historischer

Ereignisse, kommt, wie bereits im Abschnitt 6.2.1 erlautert, eigentlich nur ein
Teilaspekt einer Stadt zum Ausdruck. Aus diesem Grund ist es korrekter in diesem
Zusammenhang von der Verwendung der Metapher ,virtuelles Museum‘ bzw.
,virtuelle Galerie‘ zu sprechen. Meistens wird aber eine solche Unterscheidung nicht
vorgenommen.

Bei diesen ,Cybercities' werden einzelne Museen einer Stadt oder einzelne

Ausstellungsraume visualisiert. Diese enthalten die kulturellen und historischen

Informationen.
Name der Cybercity Internet-Adresse Bemerkungen
virtuelle Galerie http://www.virtualvilla.com/g |e Infos Uber verschiedene Kiinstler und
allery Ausstellung ihrer Arbeiten
(26.07.1999; 14:05) e Kunstaktionen im Netz
o Verwendung von Text und Bildern
,Colonia Ulpia Traina“ http://viswiz.gmd.de/projects/ multimediales archologisches Museum

xanten.html
(26.07.1999; 14:08)

Modelle der Stadt als 2.5D
Skizze, Lageplan einer antiken Stadt
verschiedene Detailierungsgrade

Grazer Kongref3gebaude http://www.grazercongress.c | ¢ VRML-Modell des Grazer

o.at KongrefRgebaudes
(26.07.1999; 14:15) e Ausgangspunkt Stadtplan von Graz
e Besichtigung der Innenrdume
virtuelles Musikmuseum http://www.musiknet.se e pro Raum eine Kategorie an
(26.07.1999; 14:19) Instrumenten

e 3D-Modell der Ausstellungsraume und
der Instrumente
o weiterfihrende mm-Informationen

,House of lllusion” http://Viswiz.gmd.de/projects | e virtuelles SchloR in VRML 1.0

/hoi.thml e |eider fehlerhaft
(26.07.1999; 14:22)

Tabelle 7-3: Beispiele fiir ,Cybercities‘ als Darstellungsraum kultureller und historischer Ereignisse

Die Stadt Graz bietet auf ihren Seiten ein rdumliches Modell des Grazer
Kongrel3gebaudes an. Dieses kann, wie auf Abbildung 7-3 dargestellt virtuell
erkundet werden. Nachdem man auf einem zweidimensionalem Stadtplan das
Gebaude lokalisiert hat, hat man die Moglichkeit das Innere des Gebaudes zu
erkunden. Zu jedem Zimmer erhalt man zusatzliche verbale Informationen. Da das
mit VRML realisierte Modell nur in einem kleinen Fenster und nicht auf dem

gesamten Bildschirm erscheint, kann der Nutzer gut navigieren.
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W crazen concress

Abbildung 7-3: Bildschirmausdruck des Grazer Kongrefigebidudes

Abbildung 7-4 stellt ein virtuelles Musikmuseum dar, welches auch zu den
gelungenen Beispielen zahlt. Das Museum ist auch durch VRML realisiert und
verfugt sowohl Gber ,magic Feature’ (hier in Form von Viewpoints) als auch tUber
weiterflhrende verbale Informationen. Die Informationen erhalt man auf Wunsch
direkt innerhalb des Museums oder, wie in der Abbildung dargestellt auf der
Webseite.

det virtuela Muskmuzeel kan
rran just nu s en liten del @
Muskmuseets stora
instrumeantsaming. Cen
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ggnad och kommer successnt att
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Abbildung 7-4: Bildschirmausdruck des virtuellen Musikmuseum
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7.3.3. ,Cybercity‘ als Lern- und Spielumgebung
Eine groRe Gruppe der Anwendungen, welche sich im WWW der Metapher

,Cybercity‘ bedienen, sind raumliche Umgebungen zur Unterhaltung oder zu
Lernzwecken. Das ist nicht verwunderlich, da Umgebungen zur Unterhaltung, wie
beispielsweise ,Virtual Vegas®, schon heute profitabel sind. Diese Anwendungen
verwenden die Architektur von Stadten, Stadtteilen oder 6ffentlichen Einrichtungen
als Basis der Gestaltung ihrer Umgebungen.

Einige Beispiele zeigt die nachfolgende Tabelle.

Name der Cybercity Internet-Adresse Bemerkungen
+3DIMENCity* http://www.visart.de/3dimen |e Mitmach und Spielstadt fir Kinder
(28.07.1999; 13:51) e Text und Graphiken zur Darstellung
der Gebaude der Stadt
,Virtual Vegas® http://www.virtualvegas.com |e raumliche Darstellung eines Kasinos
(28.07.1999; 16:20) mit Spielautomaten
o Moglichkeit eines virtuellen Spiels

Tabelle 7-4: Beispiele fiir ,Cybercities‘ als Lern- und Spielumgebung

Ein gelungenes Beispiel stellt die ,3DimenCity” dar. Hierbei handelt es sich um eine
Umgebung zu Spiel- und Lernzwecken fur Kinder und Jugendliche. In der hier
dargestellten Stadt soll auf ,spielerische und erlebnisorientierte Weise padagogische
Lebenshilfe ohne erhobenen Zeigefinger vermittelt werden. Dazu ,ist diese Stadt ein
Auszug oder eine interaktive Umsetzung der Lebenswelt der Jugendlichen®.

Leider wurde beim Besuch am 28.07.1999 um 13:51Uhr festgestellt, daf’ die
ehemals mit VRML dreidimensional umgesetzte und sehr interessant gestaltete
Stadt nun mehr nur noch zweidimensional, in Form von Text und Bildern, existiert.
Auch der ehemals erhobene und im Text zitierte padagogische Anspruch ist

weggefallen.
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Abbildung 7-5: Bildschirmausdruck der ,,3DIMENCity*

7.3.4. .Cybercity’ als Statte der Begegnung und Kommunikation
Im Mittelpunkt der Anwendungen dieser ,Cybercities’ stehen die Kommunikations-

und Begegnungsmadglichkeiten des WWW. Hierbei wird nur der soziale Aspekt der
Stadt als Zentrum zur Kommunikation und Begegnung durch die Verwendung der
Metapher ausgedruckt.

Dies legt die Vermutung nahe, dal} es sich beim Inhalt dieser Anwendungen um die
Darstellung virtueller Raume handelt, in denen man andere Teilnehmer treffen und
mit ihnen kommunizieren kann. Meist sind dies aber nur Ausgangspunkte fur
Verweise auf Chat-Kanale und zu Diskussionsforen. Haufiger noch, wie auch die
unten aufgefuhrten Beispiele demonstrieren, beschreiben diese ,Cybercities’ lediglich
die allgemeinen Kommunikationsmoglichkeiten des Internet (z.B.: Email,

NewsGroups, Chat-Kanale) oder bieten selbst spezielle Dienste im Email Bereich an.

Name der Cybercity Internet-Adresse
Bemerkungen
Cybercity http://www.cybercity.de e System flir Email
(30.07.1999; 8:30) e Beschreibung méglicher Zugange zum

Internet, Email Programme

CyberCity...Die  Welt am | http://www.tops.net/cybercity | ¢ System fiir Email

Draht /aboutccbn.htm e Zugang zu Diskussionsforen, zu Chat-
(30.07.1999; 8:40) Kandlen und zu Public Domain
Software

Tabelle 7-5: Beispiele fiir ,Cybercities‘ als Stiitte der Begegnung und Kommunikation

7.3.5. Cybercities’ als virtuelle Offentlichkeiten
Bei der Gestaltung von ,Cybercities' als virtuelle Offentlichkeiten werden

architektonische und stadtebauliche Eigenschaften, z.T. basierend auf realen
Vorbildern, verwendet. Die so entstehenden virtuellen Offentlichkeiten werden, je
nach dem ob eine konkrete reale Stadt als Vorbild diente oder nicht, als abstrakte

Stadte oder als virtuelle Stadte mit Realitatsbezug bezeichnet.

Abstrakte Stédte benutzen lediglich den Namen, die Muttersprache und den
geographischen Bezug zu einer realen Stadt, um ein bekanntes Umfeld zu schaffen.
In diesen Stadten existieren Gebaude, Platze und Strallen. Es gibt o6ffentliche und
private Einrichtungen. Bei letzteren handelt es sich meist um die Homepages der

Nutzer.
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Einige haufig anzutreffende 6ffentliche Einrichtungen sind Cafés, ein Office, eine
Post und Ausstellungshallen. Hinter einem Café, das als Treffpunkt der Nutzer und
zur Kommunikation dient, verbirgt sich meist die Moglichkeit zum Chat oder ein
Diskussionsforum. Das Office stellt die Administrative der Internet-Stadt dar. Hier
mussen sich neu Nutzer anmelden und von hier aus wird die korrekte Benutzung der
Stadt Uberwacht. Die Post bietet die Moglichkeit, Emails zu verschicken. Meist ist
das nur an die Betreiber und die Nutzer der Stadt mdglich. In Ausstellungshallen
konnen Einwohner ihre Kunstwerke prasentieren und so fur sich Werbung machen.
Die Abbildung 7-6 zeigt die am langsten im Internet existierende Stadt, die digitale
Stadt Amsterdam.
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Abbildung 7-6: Bildschirmausdruck der ,,digitalen Stadt Amsterdam*

Ist eine Cybercity als abstrakte Stadt realisiert, ahnelt ihre Funktionalitat den als
Begegnungs- und Kommunikationsstatte realisierten ,Cybercities‘. Die Funktionalitat
abstrakter Stadte und ihre Darstellung geht aber Gber deren hinaus.

Im Moment existieren zwei besonders gute Beispiele dieser Kategorie im WWW.

Name der Cybercity Internet-Adresse Bemerkung

,De digitale Stad Amsterdam* http://www.dds.nl abstrakter Stadtplan mit
(30.07.1999; 8:45) Platzen

e jeder Platz — ein Thema
e 2D Bilder und HTML-Text
e ansprechende Gestaltung
»container City" http://www.centralnet.ch/userpag [e raumliche Gestaltung einer
es/masworld abstrakten Stadt
(30.07.1999; 8:50) e Vermischung Kommerz und

Kommunikation
e Aufnahmebedingung:
herausragende Homepage
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Tabelle 7-6: Beispiele virtueller Offentlichkeiten als abstrakte Stidte

Virtuelle Stédte mit Realitdtsbezug gehen noch einen Schritt weiter als abstrakte
Stadte. Neben dem Bezug zu einem realen geographischen Ort und der dort
gesprochenen Sprache werden in diesen Offentlichkeiten auch das historische und
kulturelle Leben sowie die Anliegen der Bevolkerung und der Verwaltung des realen
Ortes reflektiert. Diese Offentlichkeiten sind also eine Mischung aus einem guten SIS
und einer ,Cybercity‘3°. Damit verbunden ist eine raumliche Darstellung der realen
Stadt bzw. einiger wichtiger Teile (z.B.: 6ffentliche oder historische Einrichtungen).
Durch die Verwendung der raumlichen Metapher ,Cybercity' kommt es zu einer
verbesserten Navigation im SIS und damit zu einer vereinfachten Bedienung der
Anwendung. Dabei treten zwei Effekte auf: Kennt der Benutzer die reale Stadt, so
findet er sich gut in der ,Cybercity’ zurecht. Kennt der Benutzer jedoch nur die
,Cybercity’, so wird ihm eine Orientierung in der Realitat bei einem spateren Besuch

maoglicherweise leichter fallen.

. aktivititen
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Abbildung 7-7: Bildschirmausdruck der ,Cybercity‘ ,,Cyberlin*

Eine der wenigen ,Cybercities’ die diesem hohen Anspruch gerecht wird, ist die in
Abbildung 7-7 dargestellte ,Cybercity’ ,,Cyberlin“. Hinter den anderen verbirgt sich
meist nur ein einfaches SIS, welches zumeist noch nicht einmal den Ansprichen
eines solchen gerecht wird. Einige Anbieter glauben, mit der Verwendung

dreidimensionaler Objekte zur Demonstration bestimmter Sachverhalte aus einem

3% Wichtig und neu sind hierbei die erweiterten Moglichkeiten der Kommunikation und der Begegnung.
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einfachen Angebot an Stadtinformationen, automatisch eine ,Cybercity’ geschaffen
zu haben. Die Stadt Krems steht in der Tabelle stellvertretend fur eine ganze Reihe

dieser Anbieter.

Name der Cybercity Internet-Adresse Bemerkung
,Cyberlin® http://www.cyberlin.de/cityfra | ¢ realer Stadtplan von Berlin von dem
me.htm aus zu detailgetreu modellierten 3D —
(30.07.1999; 9:30) Platzen
e Werbung, Dienstleistungen und
Kommerz
~Cybercity Krems* http://lwww.network- e virtuelle Stadt mit Einrichtungen
23.com/krems/ WerbebUro, Plattform und Zeitung
(30.07.1999; 9:40) e Inhalte mit Bezug auf die Stadt Krems
e nur HTML-Text
Lvirtuelle Stadte” http://www.virtuelle-stadt.de/ [ e Server mit Informationsangebot tiber
(30.07.1999; 9:45) Deutsche Stadte und Regionen
e HTML-Text mit Bildern

Tabelle 7-7: Beispiele virtueller Offentlichkeiten als virtuelle Stidte mit Realititsbezug

7.4. Beachtung stadtebaulicher Prinzipien bei der Umsetzung der Metapher
,Cybercity*

Kevin Lynch, ein angesehener Stadtplaner und Architekt, schreibt in seinem heute
noch aktuellem Standardwerk der Stadt- und Regionalplanung, dal® nur ein klares
vorstellbares Bild einer Stadt, d.h. eine gute Strukturierung ein Wiederauffinden von
Gebauden ermdglicht [LYNCH 60]. Er definiert funf Grundelemente, welche die
Struktur einer Stadt mallgeblich bestimmen. Diese Grundelemente sind: Pfade
(paths), Kanten (edges), Stadtteile (districts), Knoten (nodes) und markante Punkte
(landmarks).

Die Strukturelemente einer Stadt existieren nicht getrennt voneinander, sondern
ergeben zusammen das Stadtbild. Diese Struktur einer Stadt ermoglicht dem Nutzer
eine einfache Navigation und Orientierung. In der Realitat wird eine Analysierung der
Stadt und ein Erfassen ihrer Struktur vom Menschen automatisch vollzogen, ohne
dal} er sich dieses Vorganges bewul3t wird. Um dies auch bei virtuellen Stadten zu
ermdglichen, ist eine genaue Planung und die exakte Verwendung der hier

beschrieben Strukturelemente notwendig.
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7.4.1. Pfade
Pfade sind Kanale entlang denen eine Bewegung durch die Stadt mdglich ist. Die

meisten Menschen erleben in der Realitat eine Stadt, indem sie diese Pfade (z.B.:
als FulRganger die FulRwege oder als Autofahrer die Straflen) benutzen. Pfade
haben entweder einen kunstlichen (z.B.: Stralen, Gehwege und Schienen) oder
einen natlrlichen Ursprung (z.B.: FluRlaufe, Taler). Fur viele Menschen sind sie die
dominanten Objekte einer Stadt. Den Pfaden kommt nicht nur aus diesem Grund
innerhalb der Stadtstruktur eine wichtige Bedeutung zu. Alle wichtigen Objekte einer
Stadt befinden sich entlang dieser Pfade und werden gleichzeitig durch sie
verbunden.

Diese wichtige Bedeutung der Pfade muld auch bei der Gestaltung einer virtuellen
Stadt berlcksichtigt werden. Hier ist darauf zu achten, dal} alle wichtigen Objekte

bzw. Gebaude dieser Stadt tiber Pfade fiur den Nutzer erreichbar sind.

7.4.2. Kanten
Kanten sind genau wie Pfade lineare Strukturelemente. Sie werden als

Unterbrechung der Kontinuitat oder als Grenze zwischen zwei Elementen
empfunden. lhre Funktion besteht, je nach Standpunkt des Betrachters, darin, als
Barrieren Regionen gegeneinander abzugrenzen oder als Sdume Regionen zu
verbinden. Auch hier gibt es kunstlich geschaffene (z.B.: Bahnubergange) und
natlrliche Kanten (z.B.: Waldrander, Kistenlinien).

Bei der Gestaltung virtueller Stadte spielt dieses Strukturelement eine
untergeordnete Rolle. Das liegt daran, das Internet-Stadte meist nicht Uber eine
solche Detailtreue und uUber einen solchen baulichen Umfang verfugen, die eine

Verwendung dieses Elementes erforderlich machen wirde.

7.4.3. Stadtteile
Neben den Pfaden gehoéren Stadtteile zu den dominanten Strukturgebern einer

Stadt.

Distrikte sind Gebiete innerhalb einer Stadt. In ihnen werden Elemente

zusammengefaldt, welche einen gemeinsamen identifizierbaren Charakter bzw. eine
gemeinsame Eigenschaft haben, die sie von den auleren Elementen unterscheiden.
Diese Gemeinsamkeit der inneren Elemente eines Distriktes kann den

unterschiedlichsten Quellen entspringen. Es muf sich nicht zwangslaufig um eine
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architektonische Eigenheit handeln, sondern kann beispielsweise durch die
Bewohner dieses Gebietes, durch ihre Nationalitdt oder ihr Einkommen
hervorgerufen werden.

Eine wichtige Eigenschaft der Distrikte ist, dal® sie in sich wiederum aus den funf
Strukturelementen bestehen und daher auch wieder Distrikte beinhalten kénnen. Die
gesamte Stadt kann somit als Distrikt aufgefal3t werden.

Eine jede Stadt kann in eine ganze Anzahl solcher Distrikte zerlegt werden. Nicht
immer konnen die Grenzen zwischen ihnen exakt bestimmt werden. Zwischen ihnen
existieren zahlreiche Ubergénge. Die einzelnen Distrikte sind jedoch, durch ihre
physikalischen oder inhaltlichen Unterschiede klar zu unterscheiden.

Den Distrikten kommt gerade bei der Gestaltung virtueller Stadte eine besondere
Bedeutung zu. Hier ist darauf zu achten, dal} alle inhaltlich zusammengeho6rigen
Objekte auch deutlich sichtbar zusammengehdrig dargestellt werden (z.B.: alle

Informationsangebote kommerzieller Herkunft in einer Einkaufspassage).

7.4.4. Knoten
Bei Knoten handelt es sich, wie schon aus dem Namen ersichtlich, um strategische

Brennpunkte einer Stadt. Sie stellen die Ausgangs- und Endpunkte einer Bewegung
durch die Stadt bzw. einer Reise dar. Diese Knoten sind Hauptpunkte der
vorhandenen Verkehrsverbindungen, sogenannte Hauptverkehrsknotenpunkte.
Hierzu zahlen grol3e Kreuzungen, Bahnhofe, Umschlagplatze, Flughafen aber auch
grol3e belebte Platze.

Ihnen kommt sowohl eine Bedeutung als Beruhrungspunkte an denen
verschiedenen Pfade zusammenlaufen, als auch als Konzentrations- bzw.
Brennpunkte der Distrikte zu. Diese Punkte haben fur Einwohner und Besucher eine
grol’e Bedeutung. Handelt es sich um einen Verkehrsknotenpunkt, so fallt an dieser
Stelle die Entscheidung Uber die weitere Bewegungsrichtung und das
Fortbewegungsmittel. Ist der Knoten ein 6ffentlicher Platz, so treffen hier viele Wege
und somit viele Menschen aufeinander. So entsteht ein Kommunikations- und
Begegnungszentrum.

Knoten pragen in ihrem Aussehen und in ihrer Bedeutung in entscheidendem Malde
ein Stadtbild. Es sind Orte, denen eine spezielle Bedeutung zukommt, was sich
teilweise auch in ihrer Architektur niederschlagt (z.B.: Trafalger Square in London,

Markusplatz in Venedig, il Campo in Siena). Knoten bleiben den Menschen im
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Gedachtnis und sind daher fur die Orientierung innerhalb einer Stadt von grofer
Bedeutung.

In virtuellen Stadten werden Knoten als Platze zur Auswahl und zum Wechseln der
Navigationsmetapher bendtigt. Auch ist die Gestaltung eines Platzes im Zentrum der
virtuellen Stadt als Kommunikations- und Begegnungszentrum denkbar, in dem alle

Pfade zusammenlaufen und um den sich alle Distrikte gruppieren.

7.4.5. Markante Punkte
Markanten Punkten kommt zur Orientierung innerhalb einer Stadt die gleiche

Bedeutung wie den Knoten zu. Es handelt sich hierbei um einzelne markante
Elemente, welche meist auch Uber grof3e Entfernungen und Uber andere Elemente
hinweg sichtbar bleiben. Diese Elemente werden vorrangig bei der Orientierung als
grobe Richtungsweiser benutzt. In Frage kommen hierfur sowohl Elemente
natlrlichen Ursprungs (z.B.: groRe Berge) als auch kunstlich erzeugte (z.B.: einzeln
stehende Turme, Dome). Meist handelt es sich bei letzteren um die Wahrzeichen
einer Stadt wie beispielsweise der Eifelturm in Paris oder die Freiheitsstatue in New
York. Solche markanten Punkte konnen aber auch kleineren Ausmafes sein und nur
bei Annaherung sichtbar werden. Diese dienen dann nicht mehr einer groben
Richtungsweisung sondern der Wiedererkennung und Unterscheidung von Objekten.

Beispiele hierfur sind markante Wirtshausschilder, Bricken oder Fassaden.
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8. Untersuchungen zur Akzeptanz eines SIS als virtuelle Stadt mit
Realitatsbezug

Im 2. Kapitel wurden bereits die verschiedenen Herangehensweisen an die
Gestaltung von Benutzerschnittstellen vorgestellt und erlautert. Dort wurde auch
begriundet, warum fur die Gestaltung eines SIS der kognitive Ansatz und der
empirische Ansatz verwendet wird.

Mit dem kognitiven Ansatz wird die Wahl einer geeigneten Basis flr das konzeptuelle
Gestaltungsmodell getroffen. Begriindet durch die Besonderheiten des Nutzerprofils
und den daraus resultierenden Schwierigkeiten der Gestaltung eines SIS, wurde die
Metapher ,Cybercity’, speziell deren Auspragung als virtuelle Stadt mit Relitatsbezug
zu diesem Zwecke ausgewahilt.

Die zu dieser Metapher getatigten Aussagen, die damit verbundenen Erwartungen
eines einfachen Umgangs mit dem System und damit auf eine erhohte
Nutzerakzeptanz werden mit Hilfe empirischer Untersuchungen begrindet. Die
Ergebnisse der zu diesem Zweck durchgefuhrten Umfrage werden in diesem Kapitel
vorgestellt und erlautert.

Auf eine vollstandige Implementation des Ansatzes, d.h. Modellierung einer 3D-Stadt
und versehen dieser mit multimedialen Informationen, auf der Basis von VRML
muldte verzichtet werden. Als Grunde hierzu sind der enorme Umfang dieses
Vorhabens und die damit im Zusammenhang stehenden umfangreichen und
langwierigen Modellierungsarbeiten zu nennen, welche durch eine Person in einem
begrenztem Zeitraum nicht zufriedenstellend zu bewaltigen ist.

Als Demonstration der Vorteile und des Nutzens des hier zur Diskussion stehenden
Ansatzes wurde jedoch, dal ehemals fur den Rollplatz zur Diskussion stehende
,Buren-Projekt” modelliert. Hierbei handelt es sich inhaltlich um einen Teil eines SIS,
der sich mit geplanten Bauvorhaben einer Stadt beschaftigt. Die Modellierung
erfolgte mit VRML 2.0. Dabei konnten alle angesprochenen Nachteile und Mangel
beobachtet werden. Neben der langwierigen Modellierung, ist besonders die
schlechte und verzogerte Navigation im fertigen Modell zu kritisieren.

Dieses Modell diente dazu eine abstrakte |dee eines Kinstlers zu visualisieren. Mit

dem entstandenen raumlichen Modell wurde eine objektive Grundlage fur die
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Diskussion Uber eine Umsetzung der kunstlerischen Ideen geschaffen. Den
Anwohnern des Rollplatzes konnten durch das Modell die einschneidenden
Veranderungen ihrer Umgebung besser verdeutlicht werden. Im Anhang C sind

einige Bildschirmausdrucke des entstandenen Modells zu finden.

8.1. Statistische Details der Befragung

Innerhalb dieses Kapitels soll nicht nur geklart werden, ob sich die Metapher
,Cybercity‘, speziell ihre Realisierung als virtuelle Stadt mit Realitatsbezug, zur
Prasentation von Stadtinformationen eignet. Viel mehr steht auch der Nutzen einer
solchen Vorgehensweise zur Gestaltung von SIS und die Vorstellungen und
Wunsche der Nutzer zu diesem Thema im Mittelpunkt. Der Hauptaugenmerk liegt
hierbei speziell auf der Akzeptanz und der Annahme einer Wandlung der
Funktionalitat des SIS vom reinen Informieren und Auffinden von Informationen hin
zum Erleben von Informationen, zum Entertainment und zum spielerischen Umgang
mit dem System.

Zu diesem Zweck wurde eine Umfrage unter potentiellen Nutzern durchgefuhrt.

Die mittels Fragebdgen dazu gestellten Fragen beziehen sich hauptsachlich auf eine
Akzeptanz der in dieser Arbeit vorgestellten Gestaltungsweise von SIS und auf eine
Konkretisierung der Inhalte.

Der Fragebogen gliedert sich in drei Teile. Im ersten Teil werden allgemeine Fragen
zur Person gestellt. Diese dienen lediglich als Nachweis, dal} die Ergebnisse der
Umfrage, trotz der gemachten Einschrankungen in der Auswahl der Befragten, als
relevant bezeichnet werden konnen und somit den hier vorgestellten
Gestaltungsansatz fur SIS unterstitzen und rechtfertigen. Der zweite Teil des
Fragebogens beschaftigt sich mit der Relevanz mdglicher Inhalte und deren
Darstellungsformen. Im dritten Teil geht es um Fragen zur Motivation und Bedeutung
von SIS fur den Nutzer. Hierbei spielt die Einschatzung des in dieser Arbeit
vorgestellten Gestaltungsansatzes die grofite Rolle.

Eine genaue Kopie des Fragebogens sowie dessen detaillierte statistische
Auswertung der einzelnen Fragen befindet sich im Anhang. Dort finden sich auch
alle Informationen Uber die Art der Erhebung und die vorgenommene statistische
Auswertung.

Doch zunachst werden einige, fur die Statistik wichtige, Details beschrieben:
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Der Erhebungsumfang betragt 80 Exemplare. Es wurde eine nicht-zufallige
Teilerhebung durchgefuhrt. Deren Grundgesamtheit besteht aus ausgewahlten
Professoren und Mitarbeitern der Bauhaus-Universitat sowie aus deren Angehdorigen.
Dieser streng begrenzte Teilnehmerkreis laldt sich in erster Linie auf die zur
Befragung notwendigen guten Kenntnisse im Umgang mit Computern und dem
Internet, speziell mit VRML-Welten, zurlckfuhren. Deshalb wurden in erster Linie
Informatiker oder Personen mit groRem Interesse und Kénnen im Bereich der

Informatik zur Mitarbeit aufgefordert.

Anzahl ausgegebener Fragebdgen: 80 100%

Anzahl eingegangener Fragebdgen: 40 50%

Anzahl vollstandig ausgeflllter Fragebdgen: 30 37,5% insgesamt
75% des Ricklaufes

Anzahl unvollstéandig ausgefillter Fragebbgen: 10 12,5% insgesamt
25% des Ricklaufes

Fragebdgen mit Anmerkungen: 9 11,25% insgesamt
22,5% des Riicklaufes

Tabelle 8-1: Datenaufbereitung: Riicklauf des Fragebogens allgemein

Wie aus der Tabelle 8-1 ersichtlich ist, kamen die Halfte aller ausgegebenen
Fragebdgen zuriick. Dieses gute Ergebnis®’ liegt sicher an der Aktualitat und dem
allgemein grof3en Interesse am behandeltem Thema. Speziell die Mdglichkeiten, die
sich durch eine raumliche Darstellungen ergeben, erscheinen den Befragten
interessant und erfolgversprechend. Dies lalt sich auch aus den zahlreichen

Anregungen und Anmerkungen zu den Fragebdgen entnehmen.

8.2. Analyse erster Teil — Profil der Befragten

Um die durch den Fragebogen gewonnenen Ergebnisse einordnen und bewerten zu
kénnen, sind Kenntnisse Uber die Befragten notwendig. Diesem Zweck dient der
erste Teil des Fragebogens. Die dort gestellten Fragen beziehen sich auf deren
Geschlecht, Alter, Ausbildung und Computererfahrungen.

Bei der Auswertung dieses Teiles ergab sich ein wenig reprasentatives Ergebnis. Die
Auswertung spiegelt die durch die Auswahlkriterien getroffenen Einschrankungen der

Teilnehmer wieder.

3! Bei Umfragen solcherart wird mit einem Riicklauf von 5%-10% gerechnet.
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So nahmen keine Kinder unter 15 Jahren und keine Senioren Uber 60 Jahren teil. die
Mehrzahl der Befragten sind zwischen 40 - 60 Jahren (45%) , mannlich (60%), mit
gehobenem Bildungsabschlufd (85% abgeschlossenes Hochschulstudium) und
verfugen Uber beste Kenntnisse im Umgang mit Computern (70% Routine — Nutzer
bzw. Experten).

Die Teilnehmer dieser Umfrage zahlen zu den potentiellen Anwendern eines SIS und
machen, aufgrund ihrer berufsbedingten Neigungen und Neugier in Bezug auf
Computersysteme, einen GroRteil** der potentiellen Nutzer aus. Zu dem sind diese
Leute besonders kritisch bei der Betrachtung und Nutzung eines solchen Systems.
Sie verfugen aul’erdem Uber ein grol3es Erfahrungspotential an die
Herangehensweise und Umsetzung solcher und ahnlicher Aufgaben. Deshalb kann
ihre Meinung zu diesem Thema durchaus als reprasentativ im Sinne anderer Nutzer

solcher Systeme angesehen werden.

8.3. Analyse zweiter Teil — Inhalte und deren Reprasentation

Der zweite Teil des Fragebogens beschaftigt sich mit moglichen Inhalten von SIS
und deren Reprasentationsformen. Dieser Teil ist ebenfalls untergliedert.
Der erste Teil beschaftigt sich mit mdglichen Inhalten und deren Akzeptanz. Im

zweiten Teil werden die in frage kommenden Prasentationsformen behandelt.

8.3.1. Inhalte und deren Akzeptanz
Dieser Teil dient dazu, die Wichtigkeit und damit die Existenzberechtigung einzelner

fur ein SIS denkbarer und aus Autorensicht sinnvoller und notwendiger
Informationen zu Uberprafen.

Die Befragten sollten 25 Informationsgruppen ihren persénlichen Neigungen und
Vorlieben nach in fur ein SIS Wichtige, Unwichtige und Neutrale einteilen. Die zur
Auswahl stehenden Informationsgruppen basieren auf den im 3.Kapitel vorgestellten
Kategorien. Sie wurden fur den konkreten Anwendungsfall - SIS der Stadt Weimar —
in Anlehnung an bereits bestehende SIS anderer Stadte verifiziert. Die dabei
entstandenen Informationsgruppen sind nach Ansicht des Autors fur ein inhaltlich

ausgewogenes und anspruchsvolles SIS notwendig.

32 Diese Aussage ist nicht statistisch begriindet sondern beruht nur auf den Erfahrungen des Autors.
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Die Tabelle 8-2 stellt die im Fragebogen verwendeten Informationsgruppen und die

sich tatsachlich dahinter verbergenden Informationen dar.

Informationsgruppen konkrete Inhalte

Theaterveranstaltungen |e Darstellung Veranstaltungsorte und Innenrdume

e Veranstaltungsprogramm mit Infos (z.B.: Ausschnitte, Zeiten,
Besetzungsliste, Kritiken)

e Adressen und Lageskizze

e Einblicke in laufende Veranstaltungen mittels WebCAM

Geschichte der Stadt e geschichtlicher Abriy mit historischen Stadtansichten
e berihmte Personlichkeiten und historische Meilensteine

o Zeitzitate und Zeitgeist

Weiterbildungsangebot |e Volkshochschulprogramme
o Diavortrage, Abendkurse

e transparenter Horsaal mit Hilfe des Einsatzes von WebCAM'’s

Sport- und o Infos Uber Vereine, Mitgliedsmdglichkeit, Veranstaltungen, Zeiten,
Freizeitaktivitaten Adressen, Beitrage

e Infos von Fitnef3studios u.a. Angeboten

Informationen Uber e Adressen, freie Zimmer, Preise, Service
Hotels und Pensionen ¢ Einblicke und duRere Ansicht

o Besonderheiten in Ausstattung

Kinoveranstaltungen o siehe Theaterveranstaltungen
sonstige e Infos Uber alternative Veranstalter z.B.: Jugendclubs, open air
Veranstaltungen Veranstaltungen

e ansonsten siehe Theater

Ticketbuchungs- und e Mdglichkeiten zur Buchung und Reservierung von Sitzplatzen,
Reservierungssystem Veranstaltungskarten

o plastische Darstellung des Platzangebotes

demographische und e |ndustriestandorte, Umweltdaten
geographische e Bevdlkerung, Flache, geographische Breite und Lange
Informationen e Einordnung auf Landkarte, Luftbild

Bekanntmachungen der |e Amtsblatter. lokale Nachrichten, Wettervorhersagen
Kommunen e aktuelles Zeitgeschehen, kommunale Ereignisse, Baumalnahmen,
Daten Arbeitsamt

e Verkehrsinfos (z.B.: Umleitungen, Verkehrsaufkommen)

Museen und ¢ Rundgange durch Museen und Ausstellungen mit detaillierten
Ausstellungen Erklarungen

e Offnungszeiten, Termine Sonderausstellungen

e Plan der einzelnen Ausstellungsraume (z. B.: Anordnung, Inhalte)
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Darstellung von Ausstellungsstiicken evtl. weiterflihrende Informationen

Uber den Kunstler

Restaurant- und

Kneipentips

Speisekarten, Bestellservice, Blick ins Innere, Offnungszeiten,
Spezialitaten, Besonderheiten

Lage auf Stadtplan

Werbung der Lokalitaten

Ausflugsziele der

Umgebung

Informationen des Fremdenverkehrsamtes (z.B.: wichtige
Telefonnummern, Notruf, Wetter, besondere Vorkommnisse)
Infos Uber Ausflugsziele der naheren Umgebung (z.B.:
Verkehrsanbindung, Offnungszeiten)

Wander- und Ausflugsziele

simulierte Rundgange
durch Stadt und Parks

Stadtplan und Modell bzw. 3D Abbild der Stadt mit ihren
Sehenswirdigkeiten

weiterfuhrende Informationen als visueller und gesprochener Text
gefiihrter Rundgang und Einzelerkundung

verschiedene Stadtansichten (z.B.: einzelne Epochen, Gebdude und
Platze die relevant fiir Zeit der Klassik, Kneipentour, Brunnentour)

Einkaufstips und
Werbung

neue multimediale ,gelbe Seiten®
Vorstellung von Geschaften mit Produktprasentation
Sonderangebote, Neuerdffnungen, veranderte Offnungszeiten

Online-Einkauf (z.B.: Pizzabestellung, Biicher)

Stralen- und

Gebaudesuchsystem

Suchfunktion und Wegbeschreibung
Stadtplan

berihmte lokale
Personlichkeiten

Infos Uber Leben und Schaffen
virtuelle Gesprache mit diesen Birgern

Vorstellung ihrer Wohnhauser, Lebenswerke, Biographien

Sehenswirdigkeiten

Denkmaler, Brunnen, Schlésser, Wohnhauser mit detaillierter Erklarung

Ansicht der Sehenswirdigkeiten als 3D-Modell

Informationen zur Lage

und Verkehrsanbindung

Autobahnzubringer, Landstraf3en, Zugverbindungen, Flughafen

Diskussionsforen und

Pinnwande

Diskussionsforen 6ffentlicher Belange als Kommunikationsmaglichkeit
der Burger untereinander, mit den Kommunen

Anbindung der Partnerstadte, Erfahrungsaustausch

Pinnwéande fur Suche — Biete, private Anzeigen

WebCAM's (z.B.: Bilder von belebten Platzen, Einblicke in laufende

Veranstaltungen)

elektronisches
Gastebuch der Stadt

Eintrage von Ehrenbiirgern, offiziellen Besuchern, Touristen

Fahrplane offentlicher

Transportmittel

Fahrplane von Bus, Bahn

Streckenplane, Stadtplan mit Haltestellen




8.Kapitel Untersuchungen zur Akzeptanz einer SIS als virtuelle Stadt mit Realititsbezug 112

Gewerbegebiete und o freie Baugebiete, Gewerbegebiete
Bauvorhaben e Bau- und Sanierungsvorhaben der Stadt

o (ffentliche Ausschreibungen

Buchungs- und o siehe Ticketbuchungs- und Reservierungssystem
Reservierungssystem
fur Hotels und
Restaurants

Behérden und Amter e Adressen, Telefonnummern, Bild der Verantwortlichen, benétigte
Dokumente, Offnungszeiten
¢ Hilfe bei Behérdengangen und direkte Auskunft

e Online-Formulare

Tabelle 8-2: Ubersicht Zuordnung konkreter Inhalte eines SIS zu Informationsgruppen

Die Auswertung ergab, dal} den Befragten Informationen, die direkt mit einem
Aufenthalt (d.h. Ubernachtungsméglichkeit, Anfahrtswege, Gastronomie) zu tun
haben sowie Informationen Uber touristische Attraktionen am wichtigsten sind.

Den Spitzenplatz nehmen hierbei Informationen Uber Hotels und Pensionen (97.5%)
sowie Informationen zu Fahrplanen (92.5%) ein. Danach folgen
Theaterveranstaltungen sowie Informationen zu Museen und Ausstellungen (je
92.5%) und zu den Sehenswurdigkeiten (90%). Die sich abzeichnende Tendenz,
Informationen Uber den Aufenthaltsort und die dortigen Freizeitmdglichkeiten als
wichtig und somit unabkémmlich flr ein SIS einzustufen, setzt sich auch in der
weiteren Auswertung der Informationsgruppen fort.

Informationen die den Wirtschaftsteil eines SIS ausmachen, sind am haufigsten als
unwichtig eingestuft wurden. Am haufigsten als unwichtig wurde die Kategorie
Einkaufstips und Werbung (55%) dicht gefolgt von Informationen zu den
Gewerbegebieten (47.5%) eingestuft. Gleich danach folgen jedoch die im SIS
vorgesehenen Mdglichkeiten zur Kommunikation und Begegnung. Die
Diskussionsforen und Pinnwande und auch das elektronische Gastebuch der Stadt
sind von 40% der Befragten als unwichtig eingestuft wurden. Das steht im
Widerspruch der angestrebten Mdglichkeit, durch die Verwendung der Metapher
,Cybercity‘ eine neue Statte zur Kommunikation und Begegnung der Blrger zu
schaffen. Daraus lafdt sich schlufolgern, dafd die meisten Menschen noch keinen
elektronischen Raum bendtigen, um mit ihren Mitblrgern und Freunden zu
kommunizieren. Ein Gesprach unter vier Augen oder ein Treffen in der Realitat wird

dem elektronischen Treffen immer noch vorgezogen. Die Mdglichkeiten, welche sich
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durch das Internet fur die Kommunikation ergeben und die ins SIS eingebracht
werden, werden sicher Beachtung und Verwendung finden, aber nicht in dem
Umfang und Ausmalf wie es moglich und im Rahmen der Metapher gedacht ist. Die
angebotenen Kommunikationsmoglichkeiten sind daher, als eine Erganzung der
konventionellen Mdglichkeiten zu betrachten und mit dieser Prioritat in einem SIS zu

implementieren.

8.3.2. Inhalte und deren Darstellungsmdglichkeiten
Als Gestaltungsmaoglichkeiten fir die im vorhergehenden Abschnitt vorgestellten

Inhalte und zur Realisierung ihrer Funktionalitat kommen alle heute im WWW
verwendeten Mdglichkeiten zur Prasentation von Informationen in Frage. Diese
werden in nachfolgender Tabelle erlautert, indem kurz etwas zur Art der Darstellung

und deren Verwendungsmaoglichkeit gesagt wird.

Medium
Bedeutung beim Einsatz im WWW | Einsatzmaoglichkeiten
Text e bedeutendste Medium zur e verwendbar fir alle
Informationsdarstellung Informationsarten
e Ublicher, weitverbreiteter Einsatz e Verwendung beispielsweise fur
e zu viel Text assoziiert Langeweile, nahere Erlauterungen,
Monotonie Anmerkungen
Bilder e zweit wichtigste Medium e Verwendung beispielsweise fir
o weitverbreiteter Einsatz Photos, Diagramme, Bitmaps,
e Verdeutlichung und lllustration eines Graphiken
Sachverhaltes
e Auflockerung langer Texte
Online — o Einsatz relativ haufig mit steigender ¢ Verwendung beispielsweise als
Formulare und Tendenz Formulare zur Eingabe der
Suche e Einsatz vor allem bei Suchmaschinen Suchbegriffe, zur Aufgabe von
Bestellungen
3D und VR e Einsatz selten wegen langen e Verwendung vor allem zur
Ubertragungszeiten und langsamen Darstellung von Produkten und
Szenenaufbau fur Eigenwerbung
e Tendenz steigend
Video o Einsatz selten ¢ Verwendung beispielsweise fur
e Tendenz leicht steigend durch neues Filmsequenzen oder zur
MPEG—-Format Darstellung von
Bewegungsablaufen
Audio o Einsatz selten e Verwendung beispielsweise zur
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Tendenz gleichbleibend Vorstellung von Musiksttcken, fur

Gesprache oder fir gesprochene

Erlauterungen
Online — e weit verbreiteter Einsatz ¢ Verwendung vorrangig von
Kommunikation |e Tendenz steigend Email, Chat

e Diskussionsgruppen

e seltener Pinnwande

Animation e Einsatz sehr selten e Verwendung beispielsweise flr
e vorwiegend in Form von JAVA-Applets Simulation von Vorgangen,
Wachstumskurven, Spielregeln

Live CAM’s e Einsatz relativ haufig o Verwendung beispielsweise als
e sehr beliebt bei Touristenorten Sicht auf offentliche Platze und
Veranstaltungen oder als

~Wettervorhersage®

Tabelle 8-3: Darstellungsmedien ihre Eigenschaften und Einsatzbereiche

Die in Tabelle 8-3 gewahlte Reihenfolge bei der Aufzahlung der Medien entspricht
der durch die Fragebdgen ermittelten Rangfolge der Haufigkeit ihrer Nennung.

Die Teilnehmer wurden gebeten, den einzelnen Informationsgruppen die Medien
zuzuordnen, welche sich ihrer Meinung nach zu deren Darstellung am besten
eignen. Dabei stellte sich heraus, dal® die heute ublichen Medien zur
Informationsdarstellung, namlich Text und Bilder, auch am haufigsten genannt
wurden. Das liegt sicher zum einem an dem schon erwahnten hohem
Bekanntheitsgrad dieser Medien und zum anderen an der Vielfalt der durch sie
darstellbaren Informationen. Sehr gut wurde auch der in dieser Arbeit unterbreitete
Vorschlag einer raumlichen Prasentation von Informationen bewertet. Nachfolgend

werden die Ergebnisse aller Medien tabellarisch dargestellt.

Anzahl der Stimmen Anzahl in Prozent
Text 707 30%
Bilder 479 20%
3D und VR 226 10%
Formulare / Suche 244 10%
Video 218 9%
Audio 170 7%
Online — Kommunikation 143 6%
Animation 106 5%
Live CAM’s 71 3%

Tabelle 8-4: Wahl des Gestaltungsmedium iiber alle Informationen
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Aus der Tabelle 8-4 lassen sich leicht die zur Verwirklichung eines SIS favorisierten
Medien entnehmen. Auch ist erkennbar, auf welche Medien fur die Darstellung der
Informationen verzichtet werden kann.

Jede dieser Darstellungsformen eignet sich unterschiedlich gut zur Darstellung der
einzelnen Informationsgruppen. Selten ist die Verwendung eines Mediums flr eine
gute und aussagekraftige sowie interessante und ansprechende Prasentation der
Informationen ausreichend. Eine Kombination der einzelnen Medien ist daher
sinnvoll.

Die durch die Umfrage entstandenen und somit von den Nutzern favorisierten
Kombinationen der Medien fur jede spezielle Informationsgruppe kénnen aus den
Diagrammen B-3 bis B-27 im Anhang entnommen werden.

Die Auswertung dieser Frage ergab neben der Favorisierung gewisser Medien noch
andere interessante Aspekte fur die Darstellung von Informationen. Fir die Auswahl
der Medien ist, neben den Eigenschaften der darzustellenden Inhalte, die dem
Nutzer zur Verflgung stehende Zeit zur Losung einer Aufgabe von Bedeutung. So
verlangt man fur Informationen die eilig und dringend sind, wie beispielsweise die
Suche eines Strallennamens oder einer Abfahrtszeit, eine klare und prazise sowie
schnelle Auskunft. FUr andere Informationen, wie beispielsweise einen
Museumsrundgang oder Hintergrundinfos zu einem Theaterstlck, werden von
Beginn an langere Warte- bzw. Bedienungszeiten einkalkuliert und in Kauf
genommen. Zur Umsetzung dieser gegensatzlichen Szenarien sind natlrlich auch
der Einsatz ganz verschiedener Medien notwendig und sinnvoll. Eignet sich fur das
erste Beispiel am ehesten ein kurzer knapper Text und eine gute Suchfunktion, so
sind fur die Prasentation der im zweiten Beispiel angesprochenen Informationen
aufwendigere Techniken, wie raumliche Darstellung, Animationen und die
Verwendung von Audio und Video denkbar.

Die Diagramme B-28 bis B-36 stellen fur jedes Medium eine Rangfolge der
Informationsgruppen dar. Diese entsprechen der Haufigkeit mit dem die Befragten
den Einsatz des jeweiligen Medium zur Prasentation gewahlt haben.

Besonders interessant im Zusammenhang mit den in dieser Arbeit vorgestellten
Thesen ist das Diagramm B-33. Dort kann abgelesen werden, wie die Befragten die
Verwendung raumlicher Darstellungen fur die Prasentation der einzelnen
Informationsgruppen bewertet haben. Dieses Diagramm macht deutlich, dal} sich

eine raumliche Darstellung nur fur Informationen eignet, welche von einer solchen
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Darstellung profitieren. Gleichzeitig mull beim Nutzer die Bereitschaft herrschen, fur

die Nutzung viel Zeit zu investieren.

8.4. Analyse dritter Teil — Motivation zur Nutzung und Bedeutung von SIS

In diesem letzten Teil des Fragebogens spielen, neben allgemeinen Fragen Uber die
Motivation der Benutzung eines SIS vor allem Fragen zur Sinnfalligkeit und
Akzeptanz raumlicher Darstellungen eine grof3e Rolle. Anhand dieser Fragen soll der
innerhalb dieser Arbeit vorgestellte Ansatz fur die Gestaltung von SIS auf seine
Wirkung und Akzeptanz seitens der Nutzer getestet werden. An diesen Fragen findet
somit die eigentliche Uberpriifung der aufgestellten Theorien zur leichteren
Bedienung und vereinfachten Nutzung eines als virtuelle Stadt mit Realitatsbezug

konzipierten SIS statt.

8.4.1. Bevorzugte Nutzungssituationen
Die erste Frage dieser Gruppe soll klaren, in welcher Situation Nutzer auf

Informationen eines SIS zurtckgreifen und welche Informationen somit vorrangig
von Interesse sind. Sind diese bestens recherchiert, interessant und
abwechslungsreich sowie gut dargestellt, so entwickelt der Nutzer dem System
gegenuber eine positive Einstellung. Diese wirkt sich in einer wiederholten oder

intensiveren Benutzung des Systems und in einer positiven Mundpropaganda aus.

Tourist am Ort

als Bew ohner

zuklnftiger Tourist

als Bew ohner des Umlandes

als (ehemaliger / zukunftiger) Bew ohner

als Tourist (ohne konkretes Ziel)

als Investor / Geschaftsmann ]

ohne Reiseabsichten [

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Abbildung 8-1: Diagramm iiber die Wahl der jeweiligen Nutzungssituationen
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Zur Auswahl standen die folgenden mdglichen Nutzungssituationen: als Tourist am
Ort, als potentieller Tourist, als Reisender noch ohne Ziel, Nutzer ohne eigentliche
Reiseabsichten®, als Einheimischer, als ehemaliger Bewohner der Stadt, als

Bewohner des Umlandes oder als Investor bzw. Geschaftsmann.

Die dort gegebenen Antworten unterstreichen die mit der zweiten Frage ermittelten
Ergebnisse der bevorzugten Informationsinhalte. Dort wurden alle Informationen
favorisiert, die fur einen Touristen notwendig und interessant sind. Am haufigsten
wurde die Nutzung des Systems als Tourist am Ort (20.6%) oder als potentieller
Tourist (18.3%) genannt. Ahnlich schlecht wie die Notwendigkeit von
Wirtschaftsinformationen in einem SIS bewertet wurden, wurde auch die
Wahrscheinlichkeit der Nutzung des Systems als Investor bzw. Geschaftsmann
(8.9%) eingeschatzt. Fur Bewohner des Ortes (18.3%) oder des naheren Umlandes
(12.2%) wurde die Benutzung eines SIS auch akzeptiert. Alle Ergebnisse sind
wiederum im Anhang detailliert erlautert und sowohl tabellarisch als auch graphisch

dargestellt.

8.4.2. Eindruck rdumlicher Darstellungen auf den Nutzer
Die meisten heute im WWW dargestellten Informationen bedienen sich der

herkdmmlichen klassischen Medien. Dreidimensionale Darstellungen werden
vorrangig fur spielerische Zwecke oder fir Werbung eingesetzt. Dabei wird mehr Zeit
und Energie auf die Gestaltung der Webseiten verwendet, als auf die dort
anzutreffenden Informationen. Diese sind meist sehr sparlich und schlecht
recherchiert. Dadurch besteht die Gefahr, dafd raumlich dargestellte Informationen
generell fir unseridés gehalten werden. Das begunstigt eine negative Grundhaltung
zu Systemen, welche solche Gestaltungsmittel einsetzen.

Die erste Frage dient der Einschatzung raumlicher Gestaltungsmdglichkeiten. Zur
Einschatzung stehen verschiedene Attribute zur Auswahl, die die mit diesen
Gestaltungsmittel verbundenen Eigenschaften wiedergeben sollen. Es stehen vier
positive (informativ, interessant, sinnvoll, anregend) und vier negative (verspielt,

unserids, sinnlos, zeitraubend) Eigenschaften zur Auswahl.

3 Mit diesem Personenkreis sind Nutzer gemeint, welche aus personlichen, finanziellen oder gesundheitlichen
Griinden eine Stadt nicht besuchen kdénnen, sich aber trotzdem fiir diese interessieren. Diese Situation wurde im
Fragebogen nicht ausreichend erklart und demzufolge von den meisten Teilnehmern ignoriert.
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Die Abbildung 8-2 stellt die Einschatzung der Nutzer dar.

interessant

informativ

anregend

sinnvoll

zeitraubend

verspielt ]

unseriés [

sinnlos [

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Abbildung 8-2: Einschiitzung riumlich dargestellter Informationen

Das in Abbildung 8-2 dargestellte Ergebnis ist sehr erfreulich und kann alle
Bedenken und Vorbehalte gegen raumliche Gestaltungsmittel zerstreuen. Die
positiven Eigenschaften Uberwiegen deutlich. Bei den negativen Eigenschaften
wurde zeitraubend zurecht als grofdter Mangel betrachtet. Bedenken, daf} solche
Darstellungen als unserids, sinnlos oder verspielt eingeschatzt und daher gemieden

werden, werden durch das eindeutige Ergebnis zerstreut.

8.4.3. Glaubwurdigkeit und Seriositat der Informationen
In zwei Fragen soll die subjektive Glaubwirdigkeit und Seriositat der

Informationsinhalte gepruft werden. Auch aus diesen Antworten kann eine
Uberwiegend positive oder zumindest neutrale Einstellung gegentber raumlichen
Darstellungsmoglichkeiten festgestellt werden. So messen nur 16.9% der Befragten
diesen Informationen weniger Bedeutung bei. Aber auch nur 12.8% der Befragten
geben an, dal} die Darstellung keinen EinfluR® auf die Bedeutung der Informationen
hat. Die Mehrheit der Befragten (74.3%) mif3t den Informationen, eventuell bedingt
durch den erhdheten Arbeitsaufwand bei deren Erstellung, eine grofiere Bedeutung
bei.
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Abbildung 8-3: Einschiitzung der Bedeutung riumlich dargestellter Informationen

Laut Ergebnis dieser Umfrage hat eine raumliche Darstellung keinen Einflu® auf die
Glaubwurdigkeit der Informationen. Der grof3te Teil der Befragten gab an, dal sie
raumlich dargestellte Informationen weder fur besonders glaubwurdig, noch fur
besonders unglaubwirdig halten (41%). Nach Ansicht des Autors spiegelt diese
Einschatzung die Glaubwurdigkeit aller im Internet dargestellter Informationen wider.
Die Mehrheit der Nutzer (56.4%) sind aber eher von der Glaubwirdigkeit der
Informationen Uberzeugt und halten sie fur gut recherchiert und aufbereitet. Nur
5.2% der Befragten (das sind 2 Personen) gaben an, dal3 sie Informationen, die

raumlich dargestellt werden fur ziemlich unglaubwurdig bzw. unglaubwirdig halten.

glaubw Urdig

w eder / noch

ziemlich
unglaubw urdig
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Abbildung 8-4: Einschiitzung der Glaubwiirdigkeit raumlich dargestellter Informationen
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8.4.4 Vorteile rdumlicher Benutzerschnittstellen
Diese letzte Frage soll klaren, in wie weit sich der Ansatz, die Benutzerschnittstelle

eines SIS mittels raumlicher Metapher ,Cybercity’ zu realisieren, fur den Nutzer lohnt
und von ihm akzeptiert wird. Es soll geklart werden, welcher Effekt die raumliche
Darstellung und somit die Verwendung einer raumlichen Metapher als Basis einer
raumlichen Benutzerschnittstelle fur den Nutzer hat.

Die meisten der Befragten sahen den groten Vorteil einer erhohten Anschaulichkeit
der Informationen. Das schlagt sich in einer besseren plastischen Vorstellbarkeit und
einem besseren Verstandnis der vorgestellten Inhalte nieder. Fast ein Funftel der
Befragten (16.9%), dal3 sich dadurch auch die Attraktivitat einer Applikation erhoht.
Eine hohe Attraktivitat eines Systems Ubt einen positiven Einflu auf die Haltung ihm
gegenuber und auf die Motivation einer Benutzung aus. Dieser Aspekt ist besonders
fur ein SIS, dessen Benutzung auf freiwilliger Basis geschieht, von Bedeutung.

Nicht bestatigt wurde die Vermutung und Hoffnung, dal} sich durch eine rdumliche
Darstellung der Inhalte eine Rekapitulation und Erinnerung an diese erhoht. Nur 11%

der Befragten gaben diese Moglichkeit als positive Auswirkung an.

bessere Vorstellbarkeit |

besseres Verstiandnis / Anschaulichkeit

Erhéhung Attraktivitat |

Auflockerung / Wecken von Neugierde |

Erhéhung Merkfahigkeit |

Faszination |

\ \
0% 5% 10%  15%  20%  25%  30%

Abbildung 8-5: Einschiitzung der Vorteile raumlicher Benutzerschnittstellen

8.5. Fazit
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Der Vorschlag zur Gestaltung eines SIS als virtuelle Stadt mit Realitatsbezug stoft
auf grofRe Resonanz. Aus den Ergebnissen der Untersuchung kann allgemein eine
positive Einstellung und eine gute Akzeptanz fir den hier diskutierten
Gestaltungsansatz abgeleitet werden. Dabei ist allerdings die Einschrankung zu
machen, dal} sich nur einige Informationen fir eine dreidimensionale Darstellung
eignen. Welche Informationen sich hierzu eignen und fur welche besser andere
Medien gewahlt werden sollen, geht speziell aus den Ergebnissen des zweiten Teils
der Umfrage hervor.

Die Ergebnisse des letzten Teiles der Umfrage lassen erkennen, dal} die in der
Einleitung aufgezahlten Befurchtungen hinsichtlich der Glaubwurdigkeit und
Seriositat der Informationsinhalte und somit der Akzeptanz des SIS nicht berechtigt
sind. Der Vorschlag auf raumliche dreidimensionale Darstellung der Inhalte stof3t
hingegen auf breite Akzeptanz und Anerkennung, wie auch aus den vergebenen
Eigenschaften zur Charakterisierung erkennbar ist.

Das Ergebnis laldt auf eine positive Anfangshaltung und eine gute Akzeptanz fur ein

SIS, das als virtuelle Stadt mit Realitatsbezug gestaltetes ist, hoffen.
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9. Zusammenfassung

Eine Benutzerschnittstelle ist die Visitenkarte eines jeden Systems. Besonders flr

Systeme mit standig wechselnden Nutzern und deren Bedienung auf freiwilliger

Basis geschieht, ist eine gute Gestaltung der Benutzerschnittstelle ausschlaggebend

fur den Erfolg, d.h. fur die Akzeptanz des Systems. Bei einem SIS handelt es sich

um ein solches System.

Um eine hohe Nutzerakzeptanz zu erreichen, mul® die Benutzerschnittstelle fur

diesen Anwendungsfall im besonderen folgenden Anforderungen gerecht werden:

¢ so0 einfache und intuitive Interaktion mit dem System wie mdglich

e ansprechende und interessante Gestaltung, um Interesse der Nutzer zu wecken
und ,bei der Stange® zu halten

e aktuelles und interessantes Informationsangebot

o flexible Zugangsmaoglichkeiten

Fur die Gestaltung von Benutzerschnittstellen sind aus der Theorie folgende Ansatze
bekannt: empirischer Ansatz, kognitiver Ansatz, predictiver Ansatz, anthropoider
Ansatz. Zur Losung des vorliegenden Problems wurde zunachst der kognitive Ansatz
und spéter zur Uberpriifung der dadurch entstandenen Schnittstelle der empirische
Ansatz verwendet.

Der kognitive Ansatz wurde ausgewahlt, da durch ihn auf die Winsche und
Vorstellungen der Nutzer eingegangen werden kann. Wie innerhalb dieser Arbeit
herausgestellt wurde, bietet sich die Verwendung einer raumlichen Metapher als
Basis des konzeptuellen Gestaltungsmodells einer Benutzerschnittstelle an. Die
dabei entstehenden raumlichen Benutzerschnittstelle bilden eine neue Generation,
deren Basis die Desktop-VR ist.

Die meisten der heute schon existierenden raumlichen Benutzerschnittstellen sind
mittels VRML im Internet realisiert. Das Internet eignet sich, nicht nur aufgrund

dieses  Standards und der dazu vorhandenen Tools gut als
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Implementationsplattform. Dies belegen auch die dort anzutreffenden vielfaltigen

Beispiele.

Wie bereits erwahnt, bildet eine raumliche Metapher die Basis fur das konzeptuelle
Modell einer raumlichen Benutzerschnittstelle. Dadurch wird dem Nutzer ein
naturlicher Umgang und eine einfache intuitive Bedienung der Applikation
ermdglicht. Diese Behauptungen lassen sich mit der Bedeutung des Raumes flr den
Menschen begrunden.

Der Raum bildet die Grundlage jeder Wahrnehmung des Menschen. Das von ihm
gebildete raumliche Modell seiner Umgebung bildet die Basis seiner Navigation,
Orientierung und Wegfindung. Gleichzeitig wird dieses Modell auch als Grundlage
zur Beschreibung der fundamentalen Ordnungsprinzipien im Dreidimensionalen
verwendet. Eine weitere wichtige Bedeutung hat der Raum fur den Menschen als Ort
der zwischenmenschlichen Kommunikation und der sozialen Kontakte. Damit stellt
der Raum das naturliche Medium des Menschen fiur seine Kommunikation,
Navigation und Orientierung dar.

Durch den Einsatz raumlicher Metaphern soll der Nutzer in der Applikation seine
gewohnte Arbeitsumgebung wiederfinden. Damit ist er in der Lage, seine
wahrnehmungspsychologischen Fahigkeiten auf die neue ihm unbekannte

Umgebung, d.h. auf die Bedienung der Applikation, zu Ubertragen.

Grundlage der raumlichen Schnittstelle eines SIS bildet die radumliche Metapher
,Cybercity‘. Diese Metapher wird haufig im Internet verwendet.

Analysiert man die Fulle dieser ,Cybercities’ nach Gemeinsamkeiten im Inhalt und in
der gewahlten Darstellungsform, so kann man funf Gruppen unterscheiden. Bei der
Verwendung der Metapher steht jedesmal ein anderer Aspekt bzw. eine andere
Eigenschaft im Mittelpunkt. Daraus ergab sich folgende Klassifikation:

e Verwendung als Ordnungs- und Organisationsstruktur

e Verwendung als Darstellungsraum kultureller und historischer Ereignisse

e Verwendung als Lern- und Spielumgebung

e Verwendung als Statte der Begegnung und Kommunikation

e Verwendung als virtuelle Offentlichkeiten

Letztere unterteilen sich nochmals in abstrakte Stadte und virtuelle Stadte mit

Realitatsbezug. Die Grundlage bei der Verwirklichung dieser virtuellen
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Offentlichkeiten bilden stadtebauliche und architektonische Eigenschaften. Sind die
virtuellen Offentlichkeiten als virtuelle Stadte mit Realitdtsbezug konzipiert, so
entsprechen deren Eigenschaften, Struktur und Aussehen realen Vorbildern. Diese
Internet-Stadte reflektieren das historische und kulturelle Leben sowie die Anliegen
der Bevdlkerung und der Verwaltung des realen Ortes. In dieser Form, als virtuelle
Stadt mit Realitatsbezug, wird die Metapher ,Cybercity’ zur Realisierung eines SIS

verwendet.

Zur Begrindung dieses theoretisch aufgestellten und in der Theorie begrindeten
Gestaltungsansatzes, wurde eine empirische Erhebung in Form einer Umfrage
mittels Fragebdgen durchgefuhrt. Dabei ging es neben der Eignungsprifung dieses
Ansatzes, auch um eine Konkretisierung der Inhalte von SIS und um einen
allgemeinen Akzeptanztest raumlicher Benutzerschnittstellen.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchung laldt sich eine breite Akzeptanz
raumlicher Benutzerschnittstellen und eine positive Haltung eines SIS, das als
virtuelle Stadt mit Realitatsbezug realisiert wird, ableiten.

Die Ergebnisse machten aber auch deutlich, dal} sich eine solche Vorgehensweise
nicht fur alle Informationen gleichermaf3en gut geeignet ist, und dal® es neben einem
raumlichen Zugang zu den Informationen noch alternative Mdglichkeiten (z.B.:
problemorientierter Zugang, Zugang uber Schlagworte, visueller Zugang) geben
muf3.

Die in der Abbildung 9-1 dargestellten Zugangsarten belegen die Moglichkeiten Uber
die ein SIS verfligen soll, um eine flexible Benutzung entsprechend den Winschen

und Anforderungen der Nutzer zu gewahrleisten.
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Abbildung 9-9-1: verschiedene Zugéinge zu SIS

9.1. Denkbare raumliche Szenarien eines SIS

Die Befragten entschieden sich am haufigsten fur eine dreidimensionale bzw.
raumliche Darstellung solcher Informationen, welche diese Gestaltungsart durch ihre
Eigenschaften bereits nahe legen oder solcher, bei denen die Fahigkeiten zur
Navigation und Orientierung des Menschen eine grofl3e Rolle spielen.

Daraus konnen folgende Szenarien flr ein SIS abgeleitet werden, flr welche sich

der Einsatz raumlicher Darstellungen lohnt und anbietet:

9.1.1. Gefuhrte virtuelle Touren durch Stadt und Park
Hierbei wird die raumliche Darstellung verwand, um dem Nutzer die Stadt unter

einem speziellen Gesichtspunkt nahe zu bringen. Lohnenswert und denkbar ist
hierfur beispielsweise eine Fuhrung zu allen Brunnen, eine Fuhrung zu allen mit
einer grolen Persdnlichkeit oder einer bestimmten Zeitepoche verhafteten Statten
oder auch die Darstellung aller Kneipen.

Statt dies wie bisher nur durch eine verbale, mit Bildern untermalte Beschreibung zu
verwirklichen, bietet sich hier die Verwendung eines dreidimensionalen Modells der
Stadt mit den entsprechenden Gebauden bzw. Sehenswirdigkeiten an. Parallel zu
dieser raumlichen Darstellung sollte ein normaler Stadtplan existieren, auf welchem

der Nutzer die geflhrte Tour nachvollziehen kann. Zu jeder der angebotenen
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Sehenswirdigkeiten erhalt der Nutzer auf Wunsch zusatzliche multimediale

Informationen.

9.1.2. Freie Touren durch die Innenstadt — Sightseeing
Das Sightseeing - Szenario entspricht im Ziel und Inhalt dem oben vorgestellten. Es

existieren jedoch keine vordefinierten Fuhrungen. Der Nutzer kann sich seine Tour
entsprechend seiner Neigungen und Interessen selbst zusammenstellen. Die dafir
relevanten Gebaude und Sehenswurdigkeiten werden wieder als dreidimensionale
Modelle dargestellt und kénnen so vom Nutzer besichtigt werden. Auf Wunsch
konnen auch hier zusatzliche Informationen abgerufen werden.

Folgende Themenauswahl kénnen dem Nutzer fur die Zusammenstellung seiner
individuellen virtuellen StadtfUhrungen angeboten werden: Architektur, Literatur,
Musik, Bummel durch Zeitepochen, historische Ansichten der Stadt, Hotels und

Restaurants, Veranstaltungsstatten.

9.1.3. Kommerzielle Angebote — virtueller Einkaufsbummel
Bei einem virtuellem Einkaufsbummel wird die raumliche Darstellung dazu verwand,

den Nutzern, die ungeliebten, aber fur die Finanzierung eines SIS wichtigen und
notwendigen, kommerziellen Angebote und die Werbung schmackhaft zu machen.

Hier sind zwei unterschiedliche Szenarien denkbar. Entweder kdonnen die in der
Stadt existierenden realen Geschafte und Kaufhauser raumlich modelliert werden
oder man schafft eine abstrakte Einkaufspassage. In beiden konnen die jeweiligen
Geschafte ihre Waren wie in einem realen Geschaft anbieten. Neben dem Vortell,
daf’ der Nutzer dreidimensional modellierte Waren aus jedem Blickwinkel betrachten
und auch seine Funktionalitat (im bescheidenen Umfang) testen sowie
Eigenschaften (z.B.: Muster) andern kann, konnen auch Produkte vorgefuhrt und

Ablaufe simuliert werden.

9.1.4. Darstellung kultureller Angebote — virtuelle Museen
Auch bei der Darstellung kultureller Angebote sind zwei unterschiedliche Szenarien

denkbar. Zum einen kann ein real existierendes Museum der Stadt vollstandig oder
teilweise raumlich mit allen darin enthaltenen Exponaten modelliert werden. Der
Unterschied zwischen diesem virtuellen Museum und dem Original ist marginal.
Vorteilhaft bei dieser Vorgehensweise ist der Umstand, dal} Museen, die nur eine
limitierte Besucherzahl erlauben, trotz dieser Beschrankung von allen Interessenten

besucht werden kénnen.
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Das zweite hier mdgliche Szenario ist die Modellierung eines wirklich abstrakten
virtuellen Museums. Bei dieser Version wird das Museum lediglich als
Ordnungsstruktur fur Exponate verwendet, die in einer gewissen Beziehung
zueinander stehen. Diese Exponate sind jedoch in der Realitat in keinem realen
Museum vereint. Denkbar ware ein virtuelles Museum Uber alle Personlichkeiten,
welche in einer Stadt zu einem bestimmten Zeitpunkt gelebt haben. Jede dieser
Personen erhalt einen eigenen Raum, welcher mit Exponaten ausgestattet wird, die
in der Realitat uber diese Person (z.B.: Miniaturmodell des Wohnhauses, Buste der
Person, persdnliche Gegenstande, Werke) existieren oder welche fur das Schaffen

der Person von Bedeutung sind.

9.2. Fazit und Ausblick

Wie die obigen Beispiele zeigen, eignen sich raumliche Benutzerschnittstellen zur
Darstellung einiger Informationen in einem SIS besonders gut. Neben dem hier
besprochenem Anwendungsgebiet SIS existieren noch andere Anwendungen, fur
die der Einsatz einer raumlichen Benutzerschnittstelle lohnenswert und vorteilhaft ist.
Auf einige davon wurde schon im 6.Kapiteln und 7.Kapitel hingewiesen. Wie dort
bereits beschrieben, eignen sich raumliche Darstellungen gut fur die Gestaltung von
Lern- und Spielumgebungen sowie fur die Gestaltung von Treff- und
Kommunikationsstatten aller Art (z.B.: kooperatives Arbeiten und Forschen). Durch
die einfachere Bedienung und die neuen Moglichkeiten (z.B.: Erscheinen als Avatar),
die eine Applikation mit raumlicher Benutzerschnittstelle bietet, ist eine bessere
Integration von behinderten Personen in den Arbeits- und Lebensalltag mdglich.

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist sicherlich die Werbung und die Darstellung
kommerzieller Produkte. Natdrlich konnen nicht alle Konsumguter und
Dienstleistungen raumlich dargestellt und vermarktet werden. Eine solche
Vorgehensweise ist aber sicher fur Investitionsguter (z.B.: Immobilien, Autos)
gerechtfertigt und natzlich. Auch fir die Darstellung wissenschaftlicher
Forschungsergebnisse (z.B.: in der Chemie) und fur die Simulation von Vorgangen

und Ablaufen lohnt sich eine raumliche dreidimensionale Darstellung.

Die heute noch anstehenden Probleme bei der Modellierung und Bedienung

raumlicher Benutzerschnittstellen werden sicher in den nachsten Jahren durch neue
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Standards, verbesserte Implementationsumgebungen und einfacher handhabbare
Browser behoben werden.
Dann werden raumliche Benutzerschnittstellen in alle Softwarebereiche vordringen

und die heutige 5.Generation der Benutzerschnittstellen ablosen.
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Anhang B: Statistische Auswertung der Fragebogen

Zur Verbesserung und intuitiveren Gestaltung von Nutzerschnittstellen far
Stadtinformationssysteme sollten die Winsche und Vorstellungen von potentiellen
Nutzern und Einwohnern erfal3t und ausgewertet werden.

Bei diesem Vorhaben handelt es sich um eine statistische Untersuchung, welche

zum Teilgebiet der deskriptiven Statistik gehort.

Unter dem Begriff Statistik wird im Allgemeinen eine geordnete Zusammenstellung
von Informationen verstanden. Statistik umfal3t aber weit mehr und kann besser als
Gesamtheit aller Methoden zur Untersuchung von Massenerscheinungen angesehen
werden [KROPFL 94]. Im speziellen Fall der deskriptiven Statistik werden die
Informationen von einer, fur die Untersuchung interessanten Population (z.B.:
Bevolkerung einer Stadt, Firmen einer Branche, Mitarbeiter einer Universitat),
erhoben. Diese Daten werden nach ihrer Erfassung, entsprechend den
Untersuchungskriterien, geordnet, zusammengefal3t und graphisch oder tabellarisch
aufbereitet. Durch  eine  statistische  Untersuchung werden  mdgliche
Zusammenhange und Verhaltensmuster (Tendenzen) erkennbar, Prognosen und
zuklnftige Handlungen ableitbar sein. Durch die von mir durchgefuhrte
Untersuchung soll die Anforderung der Nutzer an Informationssysteme, welche
speziell Auskunft Uber eine Stadt und deren nahere Umgebung geben, spezifiziert
werden. Dabei wird besonderes der Aspekt der moglichen Verwendung von
dreidimensionalen Elementen zur Prasentation von Informationen und zur
Gestaltung der Nutzerschnittstelle untersucht.

1. Fakten zur Datengewinnung:

Man unterscheidet zwei Moglichkeiten zur Datengewinnung.

Die erste wird als Sekundarstatistik bezeichnet. Hierbei werden bereits erhobene
Daten, welche zu einem anderen (ahnlichen) Zweck gesammelt wurden, im
nachhinein nach den neuen Gesichtspunkten aufbereitet und ausgewertet. Der
Nachteil dieser Methode ist, dal3 die schon erhobenen Daten nicht exakt den
eigentlichen Anforderungen entsprechen [HAUSER 81]. Zu einem ahnlichen Thema
wurden schon 1996 eine Umfrage durch TharKIS e.V. ,Thiuringer Kultur -
Informationssystem®, ein Verein zur Forderung des Initiativkreises Kulturdatenbank,
durchgefuhrt. Die dort erstellten Fragebdgen und deren Auswertung wurden mir
freundlicherweise durch die Thuringer Staatskanzlei zur Verfugung gestellt. Die dort
verwendeten Fragebdgen beschaftigen sich vorrangig mit Anforderungen an ein
Kulturinformationssystem, was fur meine Untersuchungen ein zu eng begrenztes
Themenfeld darstellt [ThirkiS 96]. Deshalb konnten diese Daten auch keine
Verwendung innerhalb der vorliegenden Arbeit finden.

Die zweite Moglichkeit der Datengewinnung ist die Verwendung primarstatistischer
Daten. Hierbei handelt es sich um Daten, welche eigens fur den
Untersuchungszweck erhoben werden. Dieses Verfahren zur Datengewinnung wurde
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auch hier angewendet. Es wurden primarstatistische Daten durch eine schriftliche

Befragung mittels Fragebogen gewonnen. Denkbar waren auch andere Formen, wie

z.B.: die Durchfiuhrung von Interviews und Meinungsumfragen gewesen. Die

Verwendung von Fragebdgen zur Datengewinnung hat jedoch die folgenden

Vorteile:

¢ Anonymitat (Menschen antworten offener und kritischer) [HEILER 94]

¢ weitgehend frei von Beeinflussung durch Fragesteller im Gegensatz zu Interviews

¢ (gleichbleibender Ablauf (Formulierung der Fragen, Reihenfolge)

e einfache statistische Auswertung durch Verwendung von closed-ended Items
(Vorgabe der moglichen Antworten) [EBERTS 94]

o frei wahlbarer Beantwortungszeitpunkt

e zuverlassigere Auswertung als Interviews (emotional gepragte Eindricke)

Die Erstellung von Fragebogen bringt aber auch Nachteile mit sich.

e hohe Verweigerungsrate (d.h. geringer Rucklauf, Non-Response ublicherweise
80%) [HAUSER 81]

e aufwendig in Analyse und Konstruktion

e geringe Kontrolimdglichkeiten des Wahrheitsgehaltes

e Klarung der Analysemethoden vor Verschickung (Auswertung abhangig von
Gestaltung des Fragebogens)

Besondere Sorgfalt muld bei der Erstellung auf erhebungstechnische und
psychologische Gesichtspunkte, besonders auf die Reihenfolge und Formulierung
der Frage, verwendet werden [HEILER 94]. Ausschlaggebend beim Fragebogen -
Design ist die Ausdrucksweise und der Wortlaut der Fragestellung. Besonders
wichtig ist hierbei die Vermeidung von Suggestivfragen. Die Formulierung der Fragen
muld so erfolgen, daf eine Beeinflussung der Antwort vermieden wird. Allgemein gilt
es, die Frage so neutral wie moglich zu halten, keine groRen Details oder
Hintergrundwissen zu verlangen oder vermitteln zu wollen [EBERTS 94].

Bei der Gestaltung der Fragebogen wurden diese Prinzipien beachtet und bei der
Formulierung der Fragen und der Vorgabe moglicher Antworten umgesetzt.

Anfang Juli 1997 wurden die Fragebdgen zur Erfassung der Winsche und
Vorstellung der Nutzer Uber das Aussehen, die Struktur und den Inhalt von
Stadtinformationssystemen verteilt.

Insgesamt wurden achtzig Exemplare des Fragebogens ausgegeben. Damit wurde
eine nicht-zufallige Teilerhebung unter Professoren und Mitarbeitern der Bauhaus-
Universitat, sowie zum Teil unter deren Angehorigen, durchgefuhrt. Die Auswahl
dieser Personen erfolgte unter praktischen Gesichtspunkten. Wichtig hierbei war,
dald der genannte Personenkreis Kenntnisse im Umgang mit Computern und dem
Internet besitzt. Der Inhalt des Fragebogen bezieht sich stark auf die Gestaltung von
Informationsangeboten im Internet, ohne die dabei verwendbaren technischen
Mdglichkeiten anhand von Beispielen naher zu erldutern oder durch eine
Beispielimplementation zu unterstreichen. Deshalb war es wichtig, einen
Personenkreis anzusprechen, welcher mit der Arbeit im Internet und den dort
vorhandenen Moglichkeiten und Problemen bei der Darstellung von Informationen
vertraut ist.

Im Einzelnen wurden die Fragebogen an alle Mitarbeiter und Professoren der
Fakultat Medien und zum Teil an deren Angehdrige, an die Mitarbeiter des
Rechenzentrums und die Mitarbeiter und Professoren des Bereiches Informations-
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und Wissensverarbeitung sowie des Lehrstuhles Wasserbau der Fakultat
Bauingenieurwesen verschickt.

Bei den mittels Fragebogen zu untersuchenden Merkmalen eines
Stadtinformationssystemes, handelt es sich um Nominal- und Ordinalmerkmale. Der
groRe Vorteil dieser Merkmale ist ihre geringe Empfindlichkeit gegenuber Fehlern
und Ausreif’ern. Der Nachteil liegt in ihrem relativ niedrigen Informationsgrad, da als
Interpretation nur die Unterscheidung gleich und ungleich (nominales Merkmal) bzw.
gleich/ungleich und groler/kleiner (ordinales Merkmal) far die
Merkmalsauspragungen vorgenommen werden kann [RINNE 95].

Die Skalen (bzw. Auspragungen) der ordinalen Merkmale entsprechen der Likert-
Skala [EBERTS 94] und umfassen einmal 3 Elemente (Seite 2) und zweimal 5
Elemente (Seite 4 Frage 3 und 4). Diese ungerade Anzahl von Elementen ist zur
klaren Definition eines Zentrums notwendig. Jede Zahl der Skala ist mit einem
Attribut verbunden, welches den Bezug zwischen Skalenwert und Haltung zur Frage
besser verdeutlicht, als der eigentliche numerische Wert dies konnte. Bei den
Ausfuhrungen im Fragebogen handelt es sich um diskrete Skalen, deren eines Ende
das positive Attribut und deren

anderes Ende das entsprechende negative Attribut (Gegenattribut) enthalt. Das
Zentrum der Skala gibt eine neutrale Haltung zur Beantwortung der Frage wieder.
Dazwischen befinden sich die einzelnen Abstufungen des negativen bzw. positiven
Attributes. Diese werden im Normalfall durch die Voranstellung derselben Begriffe
vor die Attribute erreicht.”

2. Datenaufbereitung

Hier erfolgt eine Transformation des in den Fragebdégen gesammelten
Informationsmaterials in eine strukturierte Anonymformz. Mit dieser Phase wurde
Ende September begonnen, nachdem mehrere Wochen keine ausgefillten
Fragebogen mehr eintrafen.

Die gegebenen Antworten zu den einzelnen Fragen wurden ausgezahlt und
Aufbereitungstabellen erfal3t. Aullerdem wurde eine Kontrolle auf Vollstandigkeit der
Angaben durchgeflnhrt.

3. Datenkontrolle

In dieser Phase wird mittels Validitatsprufung der  erhobenen
Merkmalsauspragungen eine Qualitatskontrolle des gesammelten Datenmaterials
durchgefuhrt. Dazu werden aufgetretene Fehler ermittelt und deren mdgliche
Ursachen und Auswirkungen auf die statistische Erhebung diskutiert.

Dabei koénnen folgende Fehler nach dem Ort ihrer Entstehung (Fehlerquelle)
unterschieden werden: Fehler bei der Adaquation, Fehler bei der Abgrenzung der
Gesamtheit, Fehler im Erhebungsprozel3, Fehler im Aufbereitungsprozeld und Fehler
bei der Auswertung.

! Beispiele fiir die Likert-Skala mit moglichen Attributen befinden sich in: Ray E. Eberts: ,,User Interface
Design*

Prentice-Hall Inc.; Englewood Cliffs; New Jersey 1994 S.75

? Anonymform bedeutet die Entfernung aller Hilfsmerkmale, welche einen RiickschluB auf den Befragten
ermdglichen (Datenschutz)
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Bei dieser Datenerhebung sind Fehler bei der Abgrenzung der Gesamtheit und im
Erhebungsprozel’ erkennbar.

Bei der Auswertung der Fragebdgen sind Fehler zu beobachten, welche auf eine
schlechte bzw. einseitige Abgrenzung der befragten Personen zurtickzuflhren sind.
Diese fuhren zu einer Einschrankung der Allgemeingultigkeit der Aussagen:
Aufgrund der fast ausschlieBlich inneruniversitaren Verteilung, ist eine
Unausgewogenheit in der Frage nach der Ausbildung erkennbar. Hier haben 85%
aller Befragten angegeben, dal} sie Uber einen Hochschulabschluf verfugen.

Fehler im Erhebungsprozeld unterscheidet man nach Stichprobenfehlern, welche nur
bei Stichprobenerhebungen auftreten und Nicht-Stichprobenfehlern, welche bei Teil-
und Vollerhebungen auftreten. Letztere werden noch einmal in Erfassungsfehler und
Inhaltsfehler unterteilt.

Bei der Auswertung sind Erfassungsfehler erkennbar, welche sich als fehlende
Antworten (non-response) in Form von Antwortverweigerung (keine Ruckgabe des
Fragebogens) und als Erfassungsdefekte durch fehlende Einheiten (Fehlen einzelner
Antworten) bemerkbar machen.

Anzahl ausgegebener Fragebdgen: 80 100%

Anzahl eingegangener Fragebdgen: 40 50%

Anzahl vollstandig ausgeflllter Fragebdgen: 30 37,5% insgesamt
75% des Rucklaufes

Anzahl unvollstéandig ausgefillter Fragebogen: 10 12,5% insgesamt
25% des Ricklaufes

Fragebdgen mit Anmerkungen: 9 11,25% insgesamt
22,5% des Ricklaufes

Tabelle B-1: Datenkontrolle: Erfassungsfehler allgemein

Anzahl unvollstandig ausgefiillter Fragebdgen®: 13 100%

32,5% des Ricklaufes
Fehlende Antwort Seite 3: 1 85%

30% des Rucklaufes
Fehlende Antwort Seite 4 Frage 3: 1 7,7%

2,5% des Ricklaufes
Fehlende Antwort Seite 4 Frage 4: 2 15,4%

5% des Ricklaufes
Fehlende Antwort Seite 4 Frage 5: 1 7,7%

2,5% des Ricklaufes

Tabelle B-2: Datenkontrolle: Erfassungsdefekte im Einzelnen

Die beobachteten Erfassungsdefekte konnen auf folgende Umstande zurickgefihrt
werden: Das unvollstandige Ausfullen der Tabelle auf Seite 3 durch Freilassen
einiger Zeilen lalt sich mit dem erheblichen Umfang der Tabelle und dem damit
verbundenen Arbeitsaufwand erklaren. Eine andere Erklarung ist das Auftreten der
Licken bei den Informationen, welche laut Frage Seite 2 als unwichtig eingestuft
wurden. Das Weglassen der Beantwortung einiger Fragen von Seite 4, welche sich
konkret auf die Verwendung von 3D-Modellen bzw. Anteilen von VR in

3 zwei Personen haben sowohl auf Seite 3 als auch auf Seite 4 unvollstindige Angaben gemacht
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Stadtinformationssystemen beziehen, konnte auf Desinteresse, keine Meinung oder

auf Unverstandnis bzw. Ablehnung dieses Vorhabens zurtckgefuhrt werden.

Fehlende Antwort Seite 3: 11 100%

30% des Ricklaufes
davon gar nicht ausgefullt: 1 9,1%

2,5% des Rucklaufes
keine Angaben zum: 1 9,1%
Weiterbildungsangebot 2,5% des Rucklaufes
keine Angaben zu: 3 27,3%
sonstige Veranstaltungen 7,5% des Riicklaufes
Keine Angaben zum: 2 18,2%
Ticketbuchungs- und Reservierungssystem 5% des Riicklaufes
keine Angaben zu: 1 9,1%
demographischen und geographischen Infos 2,5% des Ricklaufes
keine Angaben zu: 2 18,2%
Bekanntmachungen der Kommune 5% des Riicklaufes
keine Angaben zu: 1 9,1%
Ausflugszielen der naheren Umgebung 2,5% des Ricklaufes
keine Angaben zu: 4 36,4%
Einkaufstips und Werbung 10% des Ricklaufes
keine Angaben zu: 4 36,4%
Diskussionsforen und Pinwanden 10% des Ricklaufes
keine Angaben zum: 4 36,4%
elektronischem. Gastebuch der Stadt 10% des Ricklaufes
Keine Angaben zu: 3 27,3%

Gewerbegebieten und Bauvorhaben

7,5% des Riicklaufes

Tabelle B-3: Datenkontrolle: Erfassungsfehler Einzelaufschliisselung4 fiir Seite 3

* vier Personen haben auf Seite 3 mehr als eine Angabe nicht gemacht (1x2 Auslassungen; 2x5 Auslassungen;

1x7 Auslassungen)
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4. Datenprasentation und Datenanalyse

Die bisherigen Phasen der statistischen Analyse gehdrten zur praktischen Statistik,
wohingegen diese letzen beiden Phasen zur theoretischen Statistik zahlen.

Die Datenprasentation erfolgt tabellarisch oder graphisch. Eine graphische
Darstellung wird gewahlt, um eine bessere Ubersichtlichkeit, eine gréRere
Einpragsamkeit und Attraktivitat zu erreichen. Dazu wurden Balkendiagramme und
Kreisdiagramme verwendet.

Zum besseren Verstandnis und zur besseren Einordnung wird zunachst der gesamte
Fragebogen dargestellt. Im Anschlul} daran erfolgt die Auswertung jeder einzelnen
Frage in Reihenfolge ihrer Anordnung innerhalb des Fragebogens.

4 .1. Fragebogen zur Nutzeranalyse fiir die Erstellung einer verbesserten Schnittstelle
fur Stadtinformationssysteme

Dieser Fragebogen soll bei der Analyse zukunftiger Nutzer und Nutzerinnen eines
neuen nutzernahen Stadtinformationssystemes helfen. Derartige Systeme stellen
sinnvolle und notwendige Orientierungshilfen dar. Dieser Service wird schon in
mehreren Stadten erfolgreich angeboten. Auch fir Weimar soll es, gerade im

Hinblick auf ,Weimar Kulturstadt 1999 ein solches System geben.

Stadtinformationssysteme bieten umfangreiche Informationen fiir Touristen und Einwohner. So kénnen
sie schnell und flexibel Auskunft z.B.: Uber Parkmoglichkeiten, verfugbare Hotelbetten,
Veranstaltungen, aber auch Uber Sehenswirdigkeiten und lokale Ereignisse geben.

Ziel dieser Befragung ist es, die speziellen Bedirfnisse und Wiinsche der Nutzer und Nutzerinnen, im
Hinblick auf eine rdumliche Darstellung der Informationsinhalte, zu erfahren. Mit Hilfe dieser Analyse
soll das Stadtinformationssystemes so gestaltet werden, daf ein einfacher und intuitiver Zugang zu
den Informationen fiir alle Altersgruppen und Nutzertypen maoglich ist. Dabei soll besonders Nutzern
und Nutzerinnen ohne oder mit geringen Computererfahrungen und -kenntnissen der Umgang
erleichtert werden.

Allgemeine Fragen zur Person (fiir die statistische Auswertung)

Altersgruppen: Kinder bis 15J. ] junge Erwachsene 25-40J. ]
Jugendliche 15-25J.  [] Erwachsene 40-60J ]
Senioren ab 60J ]
Geschlecht:
mannlich : ]
weiblich: ]
Ausbildung:
Regelschule: ] Studium: O
Gymnasium: ]
Computererfahrungen:
Welcher Benutzergruppe wirden Sie sich zuordnen?
kein Anfanger gelegentlicher Routine Experten

Benutzer Benutzer Benutzer

0 0 0 0 0
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Fragen zur Struktur, zum Aufbau und Inhalt von Stadtinformationssvstemen5

1. Welche Informationen erscheinen lhnen in einem Stadtinformationssystem sinnvoll und nitzlich?

wichtig keine Meinung unwichtig

Theaterveranstaltungen

Geschichte der Stadt

W eiterbildungsangebot

Sport- und Freizeitaktivitaten

Informationen uber Hotels und
Pensionen

Kinoveranstaltungen

sonstige Veranstaltungen

Ticketbuchungs-und
Reservierungssystem
demographische und
geographische Infos

Bekanntmachungen der Kommune

Museen und Ausstellungen

Restaurant- und Kneipentips

Ausflugsziele der Umgebung

simulierte Rundgéange durch Park
und Altstadt

Einkaufstips und Werbung

Strallen- und Gebaudesuchsystem

berlihmte lokale Personlichkeiten

Sehenswirdigkeiten

Infos zur Lage und
Verkehrsanbindung

Diskussionsforen und Pinnwande

elektr. Gastebuch der Stadt

Fahrplane &ffenticher
Transportmittel

Gewerbegebiete und Bauvorhaben

Buchungs- und
Reservierungssystem fiir Hotels
und Restaurants

Behdérden und Amter

> Die Auswahl der hier verwendeten Einzelinformationen (Merkmale eines Stadtinformationssystems) erfolgte
nach der Haufigkeit ihres Vorkommens in schon vorhandenen Online-Stadtinformationssystemen. Dazu wurde
neben diversen Internetquellen vor allem die Diplomarbeit von Steffen Weller [WELLER 96] und ein Artikel iiber
Online-Informationssysteme in der Fachzeitschrift DOS [MEYER 96] herangezogen.
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2. Informationen kdénnen auf verschiedene Art und weise unter Verwendung verschiedener

Techniken (Medien) dargestellt werden. Die folgende Tabelle stellt alle in Frage kommenden
Méglichkeiten zur Prasentation der Inhalte von Informationen dar.

Ordnen Sie bitte jeder Information eine oder mehrere Reprasentationsformen, die Sie fur

besonders geeignet halten, zu!

144

Text (ndhere

Erlauterungen
Anmerkungen)

Bilder und Gra-

fiken ( Fotos,
Diagramme)

Ton und Sound

(Musik,
Erklarungen)

Video (Film-

sequenzen)

Online- Formulare
und gezielte Suchg

Livebilder (Live-

Ubertragungen)

Animationen
(Simulation von

Vorgangen)

raumliche Darstel-
lung (Gebaude-

ansichten)

Online-Kom-
munikation (Pinn-

wande,Foren)

Theaterveranstaltungen

Geschichte der Stadt

W eiterbildungsangebot

Sport- und Freizeitaktivitaten

Informationen Uber Hotels
und Pensionen

Kinoveranstaltungen

sonstige Veranstaltungen

Ticketbuchungs-und
Reservierungssystem

demographische und
geographische Infos

Bekanntmachungen der
Kommune

Museen und Ausstellungen

Restaurant- und Kneipentips

Ausflugsziele der Umgebung

simulierte Rundgange durch
Park und Altstadt

Einkaufstips und W erbung

StralBen- und
Gebaudesuchsystem

beriihmte lokale
Personlichkeiten

Sehenswiirdigkeiten

Infos zur Lage und
Verkehrsanbindung

Diskussionsforen und
Pinnwande

elektr. Gastebuch der Stadt

Fahrplane o6ffenticher
Transportmittel

Gewerbegebiete und
Bauvorhaben

Buchungs- und
Reservierungssystem fir
Hotels und Restaurants

Behérden und Amter
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Fragen zur Motivation und Bedeutung von Stadtinformationssystemen fiir Nutzer

1. In welcher Situation wiirden Sie ein Stadtinformationssystem nutzen? Sie kdnnen mehrere
Méglichkeiten ankreuzen!

als Tourist am Ort oder in der ndheren Umgebung:

als zukiinftiger Tourist mit der potentiellen Absicht den Ort zu besuchen:
als Tourist (ohne konkretes Reiseziel):

ohne Reiseabsichten

als Einheimischer:

als ehemaliger (zukinftiger) Bewohner der Stadt:

als Bewohner des Umlandes:

als Investor oder Geschaftsmann:

N

2. Ein Grolteil der Informationen soll durch eine rdumliche dreidimensionale Darstellung der Inhalte
untermalt werden. Denkbar ist zum Beispiel das detaillierte Abbilden von Sehenswiirdigkeiten, z.B.:
Schléssern, als plastischere Vorstellung oder das Abbilden von Museumsraumen zur besseren
Betrachtung der Raumlichkeiten und Ausstellungsgegenstande. Fur Investoren oder
Geschaftsinhaber ist eine rdumliche Darstellung ihrer Produkte oder Dienstleistungen als
werbewirksamere Prasentation denkbar.

Welche Wirkung (welchen Eindruck oder welches Empfinden) macht dieser Vorschlag zur Art der
Darstellung auf Sie?

verspielt: ] unserios: ]
informativ: ] sinnvoll: ]
interessant: ] anregend: ]
sinnlos: ] zeitraubend: ]
3. Wie hoch wiirden Sie die Bedeutung raumlich dargestellter Informationen einschatzen?
bedeutend relativ keine relativ unbedeutend
bedeutend Meinung unbedeutend
(-2) 1) (0) (1) (2)
L] L] [] [] []

4. FuUr wie gut recherchiert und aufgearbeitet halten Sie solchermalien prasentierte Informationen?

unglaubwirdig ziemlich weder/ ziemlich glaubwurdig
unglaubwirdig noch glaubwirdig
(-2) 1) (0) (1) (2)
L] L] [] [ [

5. Welchen Nutzen bringt aus |hrer Sicht die Verwendung dreidimensionaler Modelle zur Darstellung
von Informationsinhalten? Sie kdnnen mehrere Mdglichkeiten ankreuzen!

Faszination:

Erhéhung der Attraktivitat:

Auflockerung und Wecken von Neugierde:
bessere plastische Anschaulichkeit:
Erhéhung der Merkfahigkeit der Inhalte:
besseres Verstandnis der Inhalte:

(N
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4.2. Auswertung des Fragebogen Seite1

nominales Merkmal: Altersgruppen |A ={a,,a,,a;,a,,as} |

Merkmalsauspragungen Symbol absolute Héiuﬁgkeit prozentuale Héiuﬁgkeit ’
n=40 Kinder < 15 Jahre a 0 0%

Jugendliche 15-25 Jahre ) 8 20% |

junge Erwachsene 25-40 Jahre a3 14 35%

Erwachsene 40-60 Jahre y 18 45%

Senioren >60 Jahre as 0 0% |
nominales Merkmal: Geschlecht A={a,a,}

Merkmalsauspragung | Symbol ‘ absolute Haufigkeit ‘ prozentuale Haufigkeit ‘
n=40 mannlich a4 24 60%

weiblich a 16 40%

nominales Merkmal: Computererfahrung |A ={a,,a,,a;,a,,as} |

Merkmalsauspragung | Symbol

absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
n=40 kein Benutzer ay 1 2,50%
Anfanger a 4 10%
gelegentlicher Nutzer a3 7 17,50%
nominales Merkmal: Ausbildung 4 =A{a,,a,,a,}

Symbol | absolute Haufigkeit | prozentuale Haufigkeit |

Merkmalsauspragung |
n=40 Regelschule ay 4 10%
Gymnasium ay 2 5%
Studium ag 34 85%
Zusammenfassung:

An der Umfrage haben sich keine Kinder unter 15 Jahren und keine Senioren
beteiligt. Die meisten der Beteiligten waren zwischen 40 und 60 Jahren alt. Etwa ein
Viertel der Befragten haben ein Alter zwischen 15 und 25 Jahren. Der Rest war
zwischen 25 und 40 Jahre alt. Diese Alterszusammensetzung laldt sich auf die
Durchfihrung der Umfrage an unserer Hochschule, speziell auf den relativ niedrigen
Altersdurchschnitt der neuen Fakultat Medien, zurtuckfuhren. Das erklart auch das
Fehlen von Senioren und Kindern. Durch die obige Tatsache laldt sich auch der hohe
Prozentsatz der Befragten mit abgeschlossener Studienausbildung und die niedrige
Anzahl (etwa nur ein Siebtel) anderer Ausbildungen erklaren. Der Anteil der an der
Umfrage beteiligten Manner lag nur geringfugig hoher als der Anteil der Frauen. Dies
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laRt sich auch wieder durch die Wahl der Befragten (viele Mitarbeiterrinnen der
Fakultat Medien) erklaren. Die Mehrzahl der Befragten (fast 70%) stufte sich als
Kenner im Umgang mit Computern ein. Nur ein Achtel der Befragten gab an Uber
keine oder sehr wenig Computerkenntnisse zu verfigen. Aus diesem letzten Aspekt
kann geschluRfolgert werden, dafd der groldte Teil der Befragten das Anliegen des
Fragebogens und die verwendeten Fachbegriffe verstanden hat. Des weiteren kann
davon ausgegangen werden, dal} die Problematik des Internets und die angeflihrten
Reprasentationsmedien bekannt sind.

Auflistung der verwendeten Formeln und Symbole:

Die Auswertung erfolgte nach folgenden Formeln fur univariante Datensatze mit
nominalem Merkmal.

Merkmal A

Anzahl der méglichen
Merkmalsauspragungen k

Merkmalsauspragung i des

Merkmals A a; =1,..,k

Anzahl aller Einheiten n

Formel zur Berechnung der .

absoluten Haufigkeit n=n(d=a) i=1,..k

Formel zur Berechnung der pi=pd=a)

relativen Haufigkeit p, = n, =1,k
n

Formel zur Berechnung der 100 p,

prozentualen Haufigkeit 100 % p, j=1,..k
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4.3. Auswertung des Fragebogens Seite 2

Jede Spalte der Tabelle wird als ein univarinater (eindimensionaler) Datensatz
ausgewertet, da pro Spalte nur ein Merkmal erhoben wird. Bei dem hier erfaldten
Merkmal handelt es sich um ein ordinales, welches auch als intensitatsmalig
abgestuft, komperativ oder Rangmerkmal bezeichnet wird. Dieses Merkmal wird mit
Hilfe einer Ordinalskala gemessen, welche streng monoton steigend ist und wo jeder
Skalenwert einer Zahl entspricht. Die Skalenwerte wurden hier verbal ausgedrickt,
um eine bessere Vorstellung fur die Merkmalsintensitat bei den Befragten zu
erreichen. Diesen verbalen Werten sind folgende Zahlenwerte zugeordnet: Der Wert
2wichtig“ entspricht der Zahl 1, dem Wert ,keine Meinung“ wird die 0 zugeordnet und

der Wert ,unwichtig“ entspricht der Zahl —1.

4.3.1. Einzelauswertung

ordinales Merkmal: Geschichte der Stadit
Merkmalsausprigung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Hiufigkeit
wichtig W 32 80,0%
n=40 keine Meinung U 5 12,5%
unwichtig Us 3 7,5%
prozentuale Haufigkeit
12,5% 7:5%
Owichtig
O keine Meinung
B unwichtig
80,0%
ordinales Merkmal: Theaterveranstaltung
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Héuﬁg_]keit prozentuale Héuﬁgk_eii
wichtig Uy 37 92,5%
n=40 keine Meinung U, 1 2,5%
unwichtig Us 2 5,0%
prozentuale Haufigkeit
2,5% 5,0%
O wichtig
@ keine Meinung
B unwichtig

5%
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ordinales Merkmal: Sport und Freizeit
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit }rozentuale Haufigkei
wichtig Uy 33 82,5%
n=40 keine Meinung U, 3 7,5%
unwichtig Uz 4 10,0%
prozentuale Haufigkeit
10,0%
7,5%
O wichtig
[ keine Meinung
W unw ichtig
82,5%
ordinales Merkmal: sonstige Veranstaltungen
Merkmalsauspriigung | Symbol | absolute Hiufigkeit prozentuale Hufigkeit
wichtig U 29 72,5%
n=40 keine Meinung Uy 9 22,5%
unwichtig Uz 2 5,0%

DO wichtig

O keine Meinung
W unwichtig
ordinales Merkmal: Bekanntmachungen der Kommune
Merkmalsausprégung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Hiufigkei
wichtig Uy 19 47,5%
n=40 keine Meinung Uy 12 30,0%
unwichtig Us 9 22,5%
prozentuale Haufigkeit

2,5%

475% Dvichtig
B keine Meinung
W uwichtig

30,0%
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ordinales Merkmal: Museen und Ausstellungen

Merkmalsauspriigung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
wichtig S Uy 37 R5%
n=40 keine Meinung U, 2 5,0%
unwichtig Us 1 2,5%
prozentuale Haufigkeit
5,0% 2,5%
O wichtig
dkeine Meinung
92,5% B unwichtig

ordinales Merkmal: Ausflugsziele der Umgebung

Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
wichtig Uy 32 80,0%
n=40 keine Meinung Uy 5 12,5%
unwichtig Us 3 7,5%
prozentuale Haufigkeit
7,5%
12,5%
O wichtig
@ keine Meinung
W unwichtig
80,0%

ordinales Merkmal: Einkaufstips und Werbung

Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
wichtig Uy 10 25,0%
n=40 keine Meinung Uy 8 20,0%
unwichtig Us 22 55,0%
prozentuale Haufigkeit
25,0%
Owichtig
@ keine Meinung
55,00/0 | unwichtig
20,0%
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ordinales Merkmal: StraRen- und Gebéiudesuchsystem
Merkmalsauspréigung | Symbol | absolute Hiufigkeit prozentuale Hiiufigkeil
wichtig W 34 85,0%
n=40 keine Meinung W 5 12,5%
unwichtig U 1 25%
prozentuale Haufigkeit
125% 25%
Dwichtig
Dkeine Meinung
Buwichtig
85,0%
ordinales Merkmal: Ifos zur Lage und Verkehrsanbindung
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Heiufigkeit prozentuale Hiufigkeit
wichtig Uy 31 77,5%
n=40 keine Meinung W 5 12,5%
unwichtig U 4 10,0%
prozentuale Haufigkeit
10,0%
125% Owichtig
D keine Meinung
B unwichtig
77,5%
ordineles Merkmdl: Diskussionsforen und Pinnwéinde
Merkmalsauspréigung | Symbol | absolute Hiufigheit prazentuale Hiufigkei
wichtig Uy 11 27,5%
=40 keine Meinung W 13 32,5%
unwichtig Us 16 40,0%
prozentuale Haufigkeit
27,5%
Owichtig
Okeire Meinung
M unwichtig

325%
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ordinales Merkmal: elektronisches Gastebuch der Stadt
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
wichtig Uy 7 17,5%
n=40 keine Meinung Uy 17 42,5%
unwichtig Us 16 40,0%
prozentuale Haufigkeit

17.5%

40,0% DOwichtig
B keine Meinung
W unwichtig
42,5%
ordinales Merkmal: Fahrplane offentlicher Transportmittel
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
wichtig Uy 37 92,5%
n=40 keine Meinung Uy 2 5,0%
unwichtig Uz 1 2,5%
prozentuale Haufigkeit

50% 2.5%

DOwichtig
Dkeine Meinung
B unwichtig

92,5%

ordinales Merkmal: Buchungs- und Reservierungssystem fiir Hotels und Restaurants

Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeil
wichtig W 31 77,5%
n=40 keine Meinung Uy 5 12,5%
unwichtig Us 4 10,0%
prozentuale Haufigkeit
10,0%
12,5%
Dwichtig
Dkeine Meinung
B unwichtig
5%
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ordinales Merkimal: Sehenswilrdigkeiten
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Hiufigkei
wichtig Uy 36 90,0%
=40 keine Meinung W 2 50%
unwichtig U 2 5,0%
prozentuale Haufigkeit
50% 50%
Owichtig
@ keine Meinung
0.0% B uvichtig
ordinales Merkmal: beriihmte lokale Personlichkeiten
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
wichtig Uy 22 55,0%
n=40 keine Meinung U, 9 22.5%
unwichtig Uz 9 22.5%

prozentuale Haufigkeit

DOwichtig
Dkeine Meinung
55,0% W unwichtig
ordinales Merkmal: Ticketreservierungs- und Buchungssystem
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
wichtig Uy 31 77,5%
n=40 keine Meinung U, 5 12,5%
unwichtig Us 4 10,0%
prozentuale Haufigkeit
10,0%
12,5%
Dwichtig
Dkeine Meinung
B unwichtig
77,5%
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ordinales Merkmmal: Infos zu Hotels und Pensionen

Merkmalsauspréigung | Symbol | absolute Haufigkeit jprozentuale Haufigkeit

wichtig Uy 39 97,5%
n=40 keine Meinung U 0 0,0%
unwichtig Uz 1 2,5%
prozentuale Haufigkeit
2,5%
Dwichtig
97 5% @ keine Meinung
’ B unwichtig
ordinales Merkmal: Weiterbildung
Merkmalsauspréigung | Symbol | absolute Haufigkeit jprozentuale Haufigkeit
wichtig Uy 21 52,5%
n=40 keine Meinung U 6 15,0%
unwichtig Uz 13 32,5%
prozentuale Haufigkeit
Owichtig
@ keine Meinung
525% Bl unwichtig
ordinales Merkmal: Kinoveranstaltungen
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Héiuﬁg_]keit prozentuale HéuﬁgLeH
wichtig W 33 82,5%
n=40 keine Meinung U 1 2,5%
unwichtig Uz 6 15,0%
prozentuale Haufigkeit
15,0%
25% O wichtig
) @ keine Meinung
82,5% M unwichtig




Anhang: Statistische Auswertung der Fragebdgen 155

ordinales Merkmal: demographische und geographische Infos
Merkmalsausprdagung | Symbol | absolute Haufigkeit rozentuale Haufigkei

wichtig U 16 40,0%

n=40 keine Meinung Up 14 35,0%

unwichtig Uz 10 25,0%

prozentuale Haufigkeit

25,0%
40,0% O wichtig
@ keine Meinung
35.0% W unw ichtig
ordinales Merkmal: Restaurant- und Kneipentips
Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Haufigkeit }rozentuale Haufigkei
wichtig Uy 29 72,5%
n=40 keine Meinung U, 5 12,5%
unwichtig U3 6 15,0%

prozentuale Haufigkeit
15,0%

12,5% O w ichtig
@ keine Meinung

W unw ichtig

72,5%

ordinales Merkimal: simulierte Rundgiinge durch Park und Altstadi

Merkmalsauspragung | Symbol | absolute Hiufigkeit prazentuale Hiufigkei

wichtig Uy 20 50,0%
n=40 keine Meinung W 10 25,0%
unwichtig U 10 25,0%
prozentuale Haufigkeit
250%
O wichtig
dkeine Meinung
50,0% B unwichtig
250%




Anhang: Statistische Auswertung der Fragebdgen

156

ordinales Merkmal: Gewerbegebiete und Bauvorhaben
Merkmalsausprégung | Symbol | absolute Haufigkeit prozentuale Haufigkeit

wichtig U 9 225%

n=40 keine Meinung U 12 30,0%

unwichtig Uz 19 47,5%
prozentuale Haufigkeit
2.5%

) DO wichtig
a7.5% [ keine Meinung
l unwichtig

30,0%

ordinales Merkmal: Behdrden und Amter

Merkmalsauspréigung | Symbol | absolute Hiufigkeit prozentuale Hiufigkei

wichtig Uy 28 70,0%
n=40 keine Meinung U 7 17,5%
unwichtig Us 5 12,5%
prozentuale Haufigkeit
125%
175% Owichtig
@keine Meinung
B urmichtig
700%
Zusammenfassung:

Zur Auswertung der ordinalen Merkmale wurden nur die absolute, die relative und

die prozentuale Haufigkeit herangezogen. Auf die kumulierten

Haufigkeitsverteilungen wurde in der Auswertung verzichtet, da dies eine Wichtung

der Merkmalsauspragung ,keine Meinung“ in Richtung einer anderen

Merkmalsauspragung (,unwichtig“ oder ,wichtig“) implizieren wirde. Damit wurde

meiner Meinung nach die Obijektivitat der Auswertung gestort.



Anhang: Statistische Auswertung der Fragebdgen 157

4.3.2. Gesamtiiberblick uUber alle als wichtig bzw. unwichtig eingestuften
Informationen

Die einzelne Auswertung jedes Merkmals gibt nur Aufschluf® Gber die Wichtigkeit
jeder einzelnen Information. Daraus a3t sich aber keine Aussage daruber ableiten,
welche Informationen den Befragten am wichtigsten und welche am unwichtigsten
sind. Um eine solche Aussage treffen zu konnen, ist eine zusammenfassende
Darstellung aller Haufigkeiten einer Merkmalsauspragung notwendig.

Dazu wurden zwei Balkendiagramme angefertigt, welche einmal fur alle
Informationen die prozentuale Haufigkeit der Merkmalsauspragung ,wichtig“ und
einmal die prozentualen Haufigkeiten der Merkmalsauspragung ,unwichtig®
darstellen. Die Ordnung bei der Darstellung der Merkmalsauspragung ,wichtig*
erfolgt vom wichtigsten (am haufigsten fur wichtig befunden) zum unwichtigsten (am
seltensten fur wichtig befunden). Bei der Darstellung der Merkmalsauspragung
>unwichtig“ erfolgte die Ordnung der Informationen von der Unwichtigsten (am
haufigsten in der Befragung als unwichtig genannt) zur Wichtigsten (in Befragung am
seltensten fur unwichtig befunden). Durch die Moglichkeit einer Enthaltung der
Befragten (Merkmalsauspragung ,keine Meinung®) stimmen die Darstellungen nicht
uberein. D.h. die am haufigsten fur wichtig befundene Einzelinformation fur ein
Stadtinformationssystem ist nicht gleichzeitig die am seltensten als unwichtig
eingestufte Information und umgekehrt.
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Buchungs- und Resenierungssystem fiir Hotels und Restaurants

Informationen ber Hotels und Pensionen
Fahrplane offentlicher Transportmittel
Museen und Austellungen
Theaterveranstaltungen
Sehenswirdigkeiten

StraRen- und Gebaudesuchsystem
Kinoveranstaltungen

Sport- und Freizeitaktivitaten
Ausflugsziele der Umgebung

Geschichte der Stadt

Infos zur Lage und Verkehrsanbindung
Ticketbuchungs- und Reservierungssystem
Restaurant- und Kneipentips

sonstige Veranstaltungen

Behorden und Amter

berihmte lokale Persoénlichkeiten
Weiterbildungsangebot

simulierte Rundgange durch Park und Altstadt
Bekanntmachungen der Kommune
demographische und geographische Infos
Diskussionsforen und Pinnwande
Einkaufstips und Werbung
Gewerbegebiete und Bauvorhaben

elektr. Gastebuch der Stadt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Diagramm B-1: Gesamtiiberblick der prozentual am hiufigsten als ,,wichtig® eingestuften Informationen

Anhand der obigen Darstellung kann man gut erkennen, welche Informationen von
den Befragten als wichtig eingestuft wurden. Daraus |43t sich schluf3folgern, dal} das
Vorhandensein dieser Informationen in einem Stadtinformationssystem notwendig
und erforderlich ist.

Meiner Meinung nach sollten alle Einzelinformationen, die wenigstens die Halfte aller
Befragten als wichtig eingestuft haben, in einem solchen System angeboten werden.
Demzufolge kdnnen auf Bekanntmachungen der Kommune, demographische und
geographische Informationen, Informationen lUber Gewerbegebiete, ein
elektronisches Gastebuch und Pinnwande und Diskussionsforen verzichtet werden.
Hierbei handelt es sich vor allem um Informationen, welche fiir die Einwohner der
Stadt oder des Umlandes und weniger flr Besucher von Interesse sind. Das a3t
darauf schlief3en, dafl

die Mehrheit der Befragten den Fragebogen nur vom Standpunkt eines Besuchers
bzw. Touristen einer Stadt bewertet haben.
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Einkaufstips und Werbung

Gewerbegebiete und Bauvorhaben

Diskussionsforen und Pinnwénde

elektr. Gastebuch der Stadt

Weiterbildungsangebot

simulierte Rundgange durch Park und Altstadt

demographische und geographische Infos

berlihmte lokale Personlichkeiten

Bekanntmachungen der Kommune

Kinoveranstaltungen

Restaurant- und Kneipentips

Behdrden und Amter

Sport- und Freizeitaktivitéten

Buchungs- und Reservierungssystem fiir
Hotels und Restaurants

Infos zur Lage und Verkehrsanbindung

Ticketbuchungs- und Reservierungssystem

Ausflugsziele der Umgebung

Geschichte der Stadt

Theaterveranstaltungen

Sehenswirdigkeiten

sonstige Veranstaltungen

Informationen Gber Hotels und Pensionen

Fahrplane dffentlicher Transportmittel

Museen und Austellungen

Strallen- und Gebaudesuchsystem

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Diagramm B-2 : Gesamtiiberblick der prozentual am hiufigsten als ,,unwichtig® eingestuften

Einzelinformationen

Die obige Darstellung zeigt, welche Einzelinformationen am haufigsten als unwichtig
von den Befragten eingestuft wurden. Uber die Halfte aller Befragten halten
Einkaufstips und Werbung im Informationsangebot eines Stadtinformationssystemes
fiir tiberfliissig®. Ahnlich schlecht schneiden Informationen iiber Gewerbegebiete ab,
welche meist der Werbung gleichgesetzt werden. Als unwichtig und damit Gberflissig

% Dies wird auch verbal in den gemachten Anmerkungen deutlich. Viele halten Werbung fiir unseriés und wollen,
daB ein System, welches zur Information dienen soll, nicht als kommerzieller Werbeplatz ,,miSbraucht® wird.
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werden auch das elektronische Gastebuch der Stadt sowie Diskussionsforen und
Pinnwande eingeschatzt. Fahrplane, ein Strallen- und Gebaudesuchsystem,
Informationen Uber Museen und Ausstellungen sowie Uber Hotels und Pensionen
wurden dagegen kaum als unwichtig eingestuft. Hierbei handelt es sich vor allem um
wichtige touristische Informationen. Das laldt (wie schon in obiger Darstellung) darauf
schlie3en, dal} bei der Beantwortung des Fragebogens hauptsachlich von der
Nutzung des Systems als Tourist und nicht als Einheimischer ausgegangen wurde.

Auflistung der verwendeten Formeln und Symbole:

Die Auswertung erfolgte nach folgenden Formeln fur univariante Datensatze mit
ordinalem Merkmal.

Merkmal A

Anzahl der migiichen

Merkmalsauspragungen k

Merkmelsauspragung / des

Anzah dler Einheiten n

Fomel zur Berechnung der

absdluten Haufigkeit n =nd=a) =1,k

Fomel zur Berechnung der |23 = P(A=a)
relativen Heufigkeit _n =1,k

Fomel zur Berechnung der 100 p,
prozentualen Haufigkeit 100 % p, =1,k
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4.4. Auswertung des Fragebogens: Seite 3

Mit der Tabelle auf der dritten Seite des Fragebogens wurden zwei nominale
Merkmale erfal’t, so dal’ zur Auswertung bivariante (zweidimensionale) Datensatze
vorliegen.

FuUr eine Auswertung eignet sich daher die Darstellung der beiden Merkmale durch in
einer zweidimensionalen Tabelle. Diese wird haufig auch als k*| Felder-Tafel
bezeichnet. Hierbei gibt k die Anzahl der Merkmalauspragungen des Merkmales A
an und | die Anzahl der Merkmalsauspragungen des Merkmales B. Eine Tabelle, bei
der beide Merkmale dem nominalen Skalenniveau entsprechen, wird als
Assoziationstabelle bezeichnet.

Die Kopfspalten bzw. —zeilen der Tabelle enthalten alle Merkmalsauspragungen je
eines Merkmals. Durch die Anzahl der Merkmalsauspragungen wird demzufolge die
Grolde der Tabelle festgelegt. Im vorliegendem Falle handelt es sich um eine 25x9
Felder Tabelle. Die Elemente dieser Felder liegen im Inneren der Tabelle und geben
die gemeinsamen Haufigkeiten der jeweiligen Auspragungen beider Merkmale
wieder.

Die Elemente der letzten Spalte bzw. Zeile geben die Randhaufigkeiten des
jeweiligen Zeilen- bzw. Spaltenmerkmals wieder.

Fur ein besseres Verstandnis der Assoziationstabellen werden zunachst die
Merkmalsauspragungen und die ihnen zugeordneten Symbole dargestellt.

Merkmal A Einzelinformation Merkmal B Reprasentationsform
a4 Theaterveranstaltung b, Text (nahere Erlauterungen)
a Geschichte der Stadt b, Bilder und Graphiken
as Weiterbildungsangebot bs Ton und Sound (Musik, Sprache)
ay Sport- und Freizeitaktivitaten b, Video (Filmsequenzen)
as Informationen Uber Hotels und Pensionen bs Online- Formulare und gezielte Suche
ae Kinoveranstaltungen bs WebCAM (Livelbertragungen)
as sonstige Veranstaltungen b; Animation (Simulation von Vorgéangen)
ag Ticketbuchungs- und Reservierungssystem bs VR und 3D (rdumliche Darstellung)
ag demographische und geographische bg Online- Kommunikation (Pinnwéande,
Informationen Diskussionsforen)
ajo Bekanntmachungen der Kommune
an Museen und Ausstellungen
ap Restaurant- und Kneipentips
az Ausflugsziele der Umgebung
au simulierte Rundgéange durch Park und
Altstadt
ais Einkaufstips und Werbung
s Strallen- und Gebaudesuchsystem
a7 berihmte lokale Personlichkeiten
ais Sehenswiurdigkeiten
aqg Infos zur Lage u. Verkehrsanbindung
ax Diskussionsforen u. Pinnwande
Ao elektr. Gastebuch der Stadt
ar Fahrplane offentlicher Transportmittel
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ars Gewerbegebiete und Bauvorhaben
an Buchungs- u. Reservierungssystem fiir
Hotels und Restaurants
ass Behorden und Amter

Tabelle B-4: Merkmalsausprigungen der Merkmale A und B und die ihnen zugeordneten Symbole

4.4.1. gemeinsame Haufigkeiten

A~B b, b, b3 b, bs bg b, bg by n;,
a, 34 19 14 18 3 7 2 4 1 102
a, 31 30 15 16 1 2 7 16 1 119
a; 37 7 3 3 9 1 3 2 9 74
a, 34 17 4 5 9 5 4 5 5 88
as 34 26 5 8 15 1 3 19 4 115
ag 32 20 13 19 4 3 1 5 3 100
a; 31 20 8 9 9 2 3 4 9 95
ag 24 9 3 2 30 0 2 2 5 77
ag 25 25 4 12 5 4 7 9 6 97
aqo 34 5 3 2 5 0 1 2 11 63
aqq 30 28 15 12 7 1 6 20 5 124
aq; 34 27 7 7 5 4 1 18 5 108
a3 25 28 7 21 8 6 3 13 1 112
M 10 17 14 21 4 9 19 20 1 115
a5 24 23 14 9 5 2 5 5 3 90
a6 15 25 2 3 17 5 9 20 5 101
a7 28 27 12 12 5 1 2 3 1 91
aqg 27 25 11 17 7 5 7 25 1 125
a9 29 26 1 3 7 3 4 8 2 83
azo 22 5 2 2 6 3 1 1 22 64
az 25 10 2 3 10 2 1 1 9 63
ay 36 16 1 1 16 0 2 2 5 79
ay; 28 21 3 8 8 4 10 14 4 100
P9 24 12 4 3 30 1 1 4 11 90
ays 34 11 3 1 19 0 2 4 14 88
n; 707 479 170 217 244 7 106 226 143 [n=2363

Tabelle B-5: Assoziationstabelle der absoluten Hiufigkeiten (gemeinsame absolute Hiufigkeiten und
absolute Randhiiufigkeiten)

Die Elemente im Inneren der Tabelle entsprechen den gemeinsamen absoluten
Haufigkeiten. Dieser Wert drickt die Menge der Personen aus, die zur Darstellung
einer Information die jeweilige Darstellungsart fur geeignet halten. Es konnten fir
eine Information auch alle Reprasentationsformen gewahlt werden. Auf jedes
Information / Darstellungsart Paar konnten maximal 40 Stimmen entfallen. (Anzahl
aller an Aktion Beteiligten). Damit mul’ jede gemeinsame absolute Haufigkeit
zwischen 0 und 40 liegen.
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Gleichung B-1: Eigenschaft der absoluten gemeinsamen Haufigkeit

Aus den absoluten Randverteilungen des Spaltenmerkmals, laf3t sich die Haufigkeit
der Wahl einer speziellen Darstellungsform unter Ignorierung des Merkmals
Information ableiten. Damit konnte eine Reprasentationsform tber alle
Einzelinformationen maximal 1000 Stimmen erhalten (25 Einzelinformationen x 40
mogliche Stimmen).

0<n_, <1000

Gleichung B-2: Eigenschaft der absoluten Randhéiufigkeit des Spaltenmerkmals (B)

Die absoluten Randverteilungen des Zeilenmerkmals sind fur die vorliegende Arbeit
nicht interessant und werden nur der Vollstandigkeit halber mit aufgefuhrt.

Neben diesen gemeinsamen absoluten Haufigkeiten kdnnen noch gemeinsame
relative Haufigkeiten und bedingte Haufigkeiten ermittelt werden. Um Aussagen Uber
den hier angestrebten Untersuchungsschwerpunkt machen zu kénnen, sind die
relativen Randhaufigkeiten und die relativen bedingten Haufigkeiten des
Spaltenmerkmals von Interesse.

4.4.2. bedingte Haufigkeiten des Spaltenmerkmals

Die bedingten Haufigkeiten eines Merkmals konnen wieder nach absoluten, relativen
und prozentualen Haufigkeiten unterschieden werden.

Bei den absoluten bedingten Haufigkeiten eines Spaltenmerkmals werden alle
Auspragungen des Merkmals B flr eine spezielle Auspragung des Merkmals A
betrachtet. Diese spezielle Auspragung des Merkmals A ist die Bedingung. Bei
dieser Untersuchung sind nacheinander alle mdglichen Einzelinformationen
Bedingung. Diese Werte vermitteln einen besseren Eindruck, welches die
bevorzugten (gewlnschten) Darstellungsformen fur jede Einzelinformation sind.

n., =n.

Jli i

fiir j=1,2,..,9 und festes i

Gleichung B-3: Formel fiir absolute bedingte Hiaufigkeit des Spaltenmerkmals (B)

Demzufolge entspricht die absolute bedingte Haufigkeit eines Spaltenmerkmals
genau einer Zeile der Assoziationstabelle der absoluten gemeinsamen Haufigkeiten.
Die der Zeile zugeordnete Merkmalsauspragung des Merkmals A entspricht der
Bedingung. Um eine bessere Anschaulichkeit zu erreichen, werden den
nachfolgenden graphischen Darstellung anstelle der absoluten bedingten
Haufigkeiten die prozentualen bedingten Haufigkeiten zugrunde gelegt.
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Gleichung B-4: Formel fiir relative bedingte Hiufigkeit des Spaltenmerkmals (B)

FUr die relative bedingte Haufigkeit bzw. die prozentuale bedingte Haufigkeit gilt:

Gleichung B-5: Eigenschaften der relativen bedingten Héiufigkeit und der prozentualen bedingten

P /i =

n

i.

Py
D
fiir j=1,2,..9 und festes i, n;.#0, p;.#0

1

~.
o Il o

j=1

~

festes 1

pj/i:1

100 p,,,% =100 %

Hiiufigkeit des Spaltenmerkmals (B)

Die Summe einer Zeile in unten stehender Matrix mufdte den Wert 100% ergeben.
Bei den in der Matrix stehenden bedingten Haufigkeiten handelt es sich um
gerundete Werte. Dadurch tritt ein Rundungsfehler auf, der eine Abweichung der

Zeilensumme von <2% bewirkt.

A~B b, b, b; b, bs be b; bg be
a, 33% 19% 14% 18% 3% 7% 2% 4% 1%
a 26% 25% 13% 13% 1% 2% 6% 13% 1%
as 50% 9% 4% 4% 12% 1% 4% 3% 12%
ay 39% 19% 5% 6% 10% 6% 5% 6% 6%
as 30% 23% 4% 7% 13% 1% 3% 17% 3%
ag 32% 20% 13% 19% 4% 3% 1% 5% 3%
as 33% 21% 8% 9% 9% 2% 3% 4% 9%
ag 31% 12% 4% 3% 39% 0% 3% 3% 6%
ag 26% 26% 4% 12% 5% 4% 7% 9% 6%
aq 54% 8% 5% 3% 8% 0% 2% 3% 17%
ag 24% 23% 12% 10% 6% 1% 5% 16% 4%
a, 31% 25% 6% 6% 5% 4% 1% 17% 5%
a3 22% 25% 6% 19% 7% 5% 3% 12% 1%
ay, 9% 15% 12% 18% 3% 8% 17% 17% 1%
as 27% 25% 16% 10% 6% 2% 6% 6% 3%
a6 15% 25% 2% 3% 17% 5% 9% 20% 5%
a7 31% 30% 13% 13% 5% 1% 2% 3% 1%
ag 22% 20% 9% 14% 6% 4% 6% 20% 1%
aqo 35% 31% 1% 4% 8% 4% 5% 10% 2%
ay 34% 8% 3% 3% 9% 5% 2% 2% 34%
a 40% 16% 3% 5% 16% 3% 2% 2% 14%
as 46% 20% 1% 1% 20% 0% 3% 3% 6%
as; 28% 21% 3% 8% 8% 4% 10% 14% 4%
ay 27% 13% 4% 3% 33% 1% 1% 4% 12%
ass 39% 13% 3% 1% 22% 0% 2% 5% 16%

Tabelle B-6: prozentuale bedingte Hiufigkeiten des Spaltenmerkmals B

Jede Zeile der Tabelle stellt die prozentuale Verteilung aller Stimmen zu einer
Information auf die mdglichen Darstellungsarten dar.

164
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graphische Darstellung und Interpretation der Zeilen

Entsprechend den Werten aus Tabelle 6 werden jetzt fur alle Bedingungen A=a ...
A=ays die prozentualen bedingten Haufigkeiten des Spaltenmerkmals B in einem
Balkendiagramm dargestellt. Aus diesen Diagrammen laf3t sich die Aufteilung der
verschiedenen Reprasentationsmaoglichkeiten flr eine Einzelinformation besser
entnehmen, als aus den Zeilen der Tabelle. Anhand dieser Diagramme laf3t sich
einfach enthehmen, welche Medien zur Darstellung der jeweiligen Information zu
bevorzugen bzw. zu vernachlassigen sind. Die einzelnen Balken des Diagramms
wurden in absteigender Reihenfolge ihrer Werte dargestellt.

Text

Bilder und Graphiken
Video

Ton und Sound
raumliche Darstellungen
Online-Formulare
Livebilder
Online-Kommunikation

Animationene

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-3: 100 p;; — Bedingung A=a, (Theaterveranstaltung)

Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Video

Ton und Sound
Animationene
Livebilder
Online-Formulare

Online-Kommunikation

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-4: 100 p;, — Bedingung A=a, (Geschichte der Stadt)
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Text
Online-Kommunikation
Online-Formulare

Bilder und Graphiken
Video

Ton und Sound
Animationene
rdumliche Darstellungen

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-5: 100 p;; — Bedingung A=a; (Weiterbildungsangebot)

Text

Bilder und Graphiken
Online-Formulare
Online-Kommunikation
Video

raumliche Darstellungen
Livebilder

Ton und Sound

Animationene

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-6: 100 p;, — Bedingung A=a, (Sport- und Freizeitaktivititen)

Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Online-Formulare

Video

Ton und Sound
Online-Kommunikation
Animationene

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-7: 100 p;;s — Bedingung A=as (Informationen iiber Hotels und Pensionen)
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Text

Bilder und Graphiken
Video

Ton und Sound
raumliche Darstellungen
Online-Formulare
Online-Kommunikation
Livebilder

Animationene

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-8: 100 p;s — Bedingung A=a, (Kinoveranstaltungen)

Text

Bilder und Graphiken
Video

Online-Formulare
Online-Kommunikation
Ton und Sound
rdumliche Darstellungen
Animationene

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-9: 100 p;; — Bedingung A=a; (sonstige Veranstaltungen)

Online-Formulare

Text

Bilder und Graphiken
Online-Kommunikation
Ton und Sound

Video

raumliche Darstellungen
Animationene

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-10: 100 p;s — Bedingung A=a; (Ticketbuchungs- und Reservierungssystem)
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Text

Bilder und Graphiken
Video

raumliche Darstellungen
Animationene
Online-Kommunikation
Online-Formulare

Ton und Sound

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-11: 100 p;, — Bedingung A=ay (demographische und geographische Infos)

Text
Online-Kommunikation
Bilder und Graphiken
Online-Formulare

Ton und Sound

Video

raumliche Darstellungen
Animationene

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-12: 100 p;;o — Bedingung A=a,, (Bekanntmachungen der Komunne)

Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Ton und Sound

Video

Online-Formulare
Animationene
Online-Kommunikation

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-13: 100 p;;; — Bedingung A=a;; (Museen und Ausstellungen)
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Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Ton und Sound

Video

Online-Formulare
Online-Kommunikation
Livebilder

Animationene

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-14: 100 p;;, — Bedingung A=a;, (Restaurant- und Kneipentips)

Bilder und Graphiken
Text

Video

rdumliche Darstellungen
Online-Formulare

Ton und Sound
Livebilder
Animationene

Online-Kommunikation

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-15: 100 p;;; — Bedingung A=a;3 (Ausflugsziele der Umgebung)

Video

raumliche Darstellungen
Animationene

Bilder und Graphiken
Ton und Sound

Text

Livebilder
Online-Formulare

Online-Kommunikation

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-16: 100 p;;4 — Bedingung A=a,, (simulierte Rundgénge durch Park und Stadt)
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Text

Bilder und Graphiken
Video

Ton und Sound
Online-Formulare
raumliche Darstellungen
Animationene
Online-Kommunikation

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-17: 100 p;;s — Bedingung A=a,s (Einkaufstips und Werbung)

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Online-Formulare

Text

Animationene
Online-Kommunikation
Livebilder

Video

Ton und Sound

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-18: 100 p;;;c — Bedingung A=a,; (Straflen- und Gebiudesuchsystem)

Text

Bilder und Graphiken
Video

Ton und Sound
Online-Formulare
raumliche Darstellungen
Animationene
Online-Kommunikation

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-19: 100 p;;; — Bedingung A=a,; (beriihmte lokale Personlichkeiten)
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Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Video

Ton und Sound
Online-Formulare
Animationene

Livebilder

Online-Kommunikation

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-20: 100 p;;s — Bedingung A=a,s (Sehenswiirdigkeiten)

Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Online-Formulare
Animationene

Video

Livebilder
Online-Kommunikation

Ton und Sound

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-21: 100 p;;o — Bedingung A=a,, (Infos zur Lage und Verkehrsanbindung)

Text
Online-Kommunikation
Online-Formulare

Bilder und Graphiken
Livebilder

Video

Ton und Sound
raumliche Darstellungen

Animationene

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-22: 100 p;,y — Bedingung A=a,, (Diskussionsforen und Pinnwénde)
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Text

Online-Formulare

Bilder und Graphiken
Online-Kommunikation
Video

Livebilder

Ton und Sound
raumliche Darstellungen

Animationene

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-23: 100 p;,; — Bedingung A=a,, (elektr. Gistebuch der Stadt)

Text

Online-Formulare

Bilder und Graphiken
Online-Kommunikation
raumliche Darstellungen
Animationene

Video

Ton und Sound

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-24: 100 p;;, — Bedingung A=a,, (Fahrpliine 6ffentlicher Verkehrsmittel)

Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Animationene
Online-Formulare

Video
Online-Kommunikation
Livebilder

Ton und Sound

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-25: 100 p;,; — Bedingung A=a,; (Gewerbegebiete und Bauvorhaben)
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Online-Formulare

Text

Bilder und Graphiken
Online-Kommunikation
raumliche Darstellungen
Ton und Sound

Video

Animationene

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-26: 100 p;,, — Bedingung A=a,, (Buchungs- und Reservierungssystem fiir Hotels und
Restaurants)

Text

Online-Formulare
Online-Kommunikation
Bilder und Graphiken
raumliche Darstellungen
Ton und Sound
Animationene

Video

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-27: 100 p;»s — Bedingung A=a,s (Behérden und Amter)
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graphische Darstellung und Interpretation der Spalten

Sehr aufschlufdreich ist auch eine graphische Darstellung der einzelnen Spalten aus
Tabelle 6 (bedingte Haufigkeit des Spaltenmerkmals in Prozent). Aus diesen
Diagrammen laf3t sich die Haufigkeit der Wabhl einer speziellen Reprasentationsform
im Vergleich zu allen Einzelinformationen ablesen. Solche Darstellungen sind
sinnvoll und aussagekraftig, da aus ihnen mit einem Blick enthommen werden kann,
welche Darstellungsmedien flr welche Informationen winschenswert sind. Weiterhin
ist bei der Auswahl eines speziellen Prasentationsmediums, z.B.: Text sofort
ersichtlich, fir welche Informationen es geeignet ist und fir welche weniger.

Bekanntmachungen der Kommune
Weiterbildungsangebot

Fahrplane offentlicher Verkehrsmittel
elektr. Gastebuch der Stadt

Behérden und Amter

Sport- und Freizeitaktivitaten

Infos zur Lage und Verkehrsanbindung
Disskussionsforen und Pinnwande
sonstige Veranstaltungen
Theaterveranstaltungen
Kinoveranstaltungen

berlihmte lokale Personlichkeiten
Restaurant- und Kneipentips
Ticketbuchungs- und Reservierungssystem
Informationen Uber Hotels und Pensionen
Gewerbegebiete und Bauvorhaben
Buchungs- und Reservierungssystem fir Hotels und Restaurants
Einkaufstips und werbung
demographische und geographische Infos
Geschichte der Stadt

Museen und Ausstellungen

Ausflugsziele der Umgebung
Sehenswirdigkeiten

StralRen- und Gebaudesuchsystem

simulierte Rundgange durch Park und Altstadt

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-28: Darstellung aller bedingten Hiufigkeiten der Prisentationsform Text (niihere
Erliuterungen, Anmerkungen)
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Infos zur Lage und Verkehrsanbindung
bertihmte lokale Persdnlichkeiten
demographische und geographische Infos
Straf’en- und Gebaudesuchsystem
Restaurant- und Kneipentips

BEnkaufstips und w erbung

Geschichte der Stadt

Ausflugsziele der Umgebung

Museen und Ausstellungen

Informationen tiber Hotels und Pensionen
sonstige Veranstaltungen

Gew erbegebiete und Bauvorhaben
Fahrplane &ffentlicher Verkehrsmittel
Kinoveranstaltungen

Sehensw Urdigkeiten

Sport- und Freizeitaktivitaten
Theaterveranstaltungen

elektr. Gastebuch der Stadt

simulierte Rundgange durch Park und Altstadt
Behérden und Amter

Buchungs- und Reservierungssystemfur Hotels und Restaurants
Ticketbuchungs- und Reservierungssystem
Weiterbildungsangebot

Disskussionsforen und Pinnw énde

Bekanntmachungen der Kommune

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-29: Darstellung aller bedingten Hiufigkeiten der Prisentationsform Bilder und Graphik
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Einkaufstips und werbung
Theaterveranstaltungen

bertihmte lokale Persdnlichkeiten
Geschichte der Stadt

Kinoveranstaltungen

Museen und Ausstellungen

simulierte Rundgénge durch Park und Altstadt
Sehenswurdigkeiten

sonstige Veranstaltungen

Restaurant- und Kneipentips

Ausflugsziele der Umgebung

Sport- und Freizeitaktivitaten
Bekanntmachungen der Kommune
demographische und geographische Infos
Informationen Uber Hotels und Pensionen
Buchungs- und Reservierungssystem fir Hotels und Restaurants
Ticketbuchungs- und Reservierungssystem
Weiterbildungsangebot

Gewerbegebiete und Bauvorhaben

elektr. Gastebuch der Stadt

Behdrden und Amter

Disskussionsforen und Pinnwénde
Stral’en- und Gebaudesuchsystem

Infos zur Lage und Verkehrsanbindung

Fahrplane offentlicher Verkehrsmittel

T T T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-30: Darstellung aller bedingten Hiiufigkeiten der Priasentationsform Ton und Sound (Musik,
Erliduterungen)
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Kinoveranstaltungen

Ausflugsziele der Urgebung
Theaterveranstaltungen

sinmulierte Rundgénge durch Park und Altstadt
Sehensw (irdigkeiten

bertihnte lokale Rersonlichkeiten
Geschichte der Stadt

denographische und geographische Infos
Bnkaufstips und werbung

Museen und Ausstellungen

sonstige Veranstaltungen

CGew erbegebiete und Bauvorhaben
Informationen iber Hotels und Fensionen
Restaurant- und Kneipentips

Sport- und Freizeitakdivitaten

elektr. Gastebuch der Stadt
Weiterbildungsangebot

Infos zur Lage und Verkehrsanbindung
Bekanntrrachungen der Konmrune
Buchungs- und ReservierungssystemfUr Hotels und Restaurants
Ticketbuchungs- und Reservierungssystem
Disskussionsforen und Annwéande
Strallen- und Gebaudesuchsystem
Behdrden und Arrter

Fahrplane offentlicher Verkehrsrittel
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Diagramm B-31: Darstellung aller bedingten Hiufigkeiten der Prasentationsform Video (Filmsequenzen)
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Ticketbuchungs- und Resenvierungssystem
Buchungs- und Reservierungssystem fiir Hotels und Restaurants
Behdrden und Amter

Fahrplane dffentlicher Verkehrsmittel
Stral3en- und Gebaudesuchsystem

elektr. Gastebuch der Stadt

Informetionen tiber Hotels und Pensionen
Weiterbildungsangebot

Sport- und Freizeitaktivitaten

sonstige Veranstaltungen
Disskussionsforen und Pinrwénde
Gewerbegebiete und Bauvorhaben

Infos zur Lage und Verkehrsanbindung
Bekanntmachungen der Kommune
Ausflugsziele der Umgebung
Sehenswirdigkeiten

Einkaufstips und werbung

Museen und Ausstellungen

berlihmte lokale Perstnlichkeiten
demographische und geographische Infos
Restaurant- und Kneipentips
Kinoveranstaltungen
Theaterveranstaltungen

simulierte Rundgange durch Park und Altstadt
Geschichte der Stadt
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5%
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55%

Diagramm B-32: Darstellung aller bedingten Hiufigkeiten der Prisentationsform Online-Formulare und

gezielte Suche
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simulierte Rundgange durch Park und Altstadt
Theaterveranstaltungen

Sport- und Freizeitaktivitéten

Stral}en- und Gebdudesuchsystem

Disskussionsforen und Pinnwande

Ausflugsziele der Umgebung
Gewerbegebiete und Bauvorhaben |
Infos zur Lage und Verkehrsanbindung |
Sehenswlirdigkeiten |
demographische und geographische Infos |
Restaurant- und Kneipentips |
elektr. Gastebuch der Stadt |
Kinoveranstatungen |
sonstige Veranstaltungen |
Einkaufstips und werbung |
Geschichte der Stadt |

Buchungs- und Resenvierungssystem fiir Hotels und Restaurants

- - HEHOUQOEEOEM

Informetionen tber Hotels und Pensionen
Weiterbildungsangebot |
Museen und Ausstellungen |
berlihmte lokale Personlichkeiten |

Ticketbuchungs- und Resenierungssystem

Behérden und Amter

Fahrplane éffentlicher Verkehrsmittel

Bekanntmachungen der Kommune

0%

5%

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% S50% 55%

Diagramm B-33: Darstellung aller bedingten Hiiufigkeiten der Prisentationsform Livebilder (Live-

Ubertragungen, WebCAM)
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simulierte Rundgange durch Park und Altstact ]

Gewerbegebiete und Bauvorhaben
Strallen- und Gebdudesuchsystem |
demographische und geographische Infos |
Sehenswlrdigkeiten |
Einkaufstips und werbung |
Geschichte der Stadit |
Sport- und Freizeitaktivitéten |
Infos zur Lage und Verkehrsanbindung |
Museen und Ausstellungen |
Weiterbildungsangebot |
Ausflugsziele der Umgebung |
sonstige Veeranstaltungen |

Informationen Gber Hotels und Pensionen
Ticketbuchungs- und Reservierungssystem |
Fahrplane 6ffentlicher Veerkehrsmittel |
Theaterveranstaltungen |
Disskussionsforen und Pinnwénde |
elektr. Gastebuch der Stadt |
beriihmte lokale Personlichkeiten |
Behdrden und Amter |
Bekanntmachungen der Kommune |
Restaurant- und Kneipentips |
Kinoveranstaltungen |
Buchungs- und Reservierungssystem firr Hotels und Restaurants |
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Diagramm B-34: Darstellung aller bedingten Hiiufigkeiten der Prisentationsform Animationen
(Simulation von Vorgéngen)
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SraRery und GabéLdesudsystem
Sl .- Igetg'{
Restaurant- und Kneipenigs |
Inforrreiionen tber Hotels und Persionen |

simuiete Rundginge durch Park und Alstact |
Mseenund Assteliungen |
Ganerbegebieieund Banarheen |
Gschichieder St |

Aslugsgeleder Ungeburng |

Irfos r Lage und\érketrsarbindung |
demographische und geogphische s |
Finkauisiips rdverbung |

oot und Freizitakivitsten |

Kinoveranstatungen

sorstige \eranstaliungen
Theateneranstaitungen

Buchungs- und Resenierungssystemn(ir Hotels und Restaurants
berlihntelokdle Rerstrlichkeiten
Fehplare dfentlicher \erkehrsitiel
Tidetbudhungs- und Resenierungssystem
W\éiterbildungsangebat
Bekamtmachungen der Kommune

eleldr. Gistebuchder Sact
Disskussionsforen und Annwnénde

"ETETENROOIO]] H H H H H L

0% 5% 10% 15% 2% 5% A% 3% 40% 45% 5% 5%

Diagramm B-35: Darstellung aller bedingten Hiufigkeiten der Prisentationsform riumliche
Darstellungen (Gebiéiudeansichten)
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Dssussiasforenud Amnérde
Bdamimadungender kamure
deldr. Gitebuchder Sadt
Budhungs: ud Ressnvieungssgemfir Hitds und Restaurarts
Wéiterhildungsangeoat
sorsfige Veraretaitngn
demogathistreud geogatisdre Infos
St Freizsikis
Tidettuchungs: Ut Ressvieungssyem
Farmpére dfertlicher Verkeraittel
Srefien Ut Gt hdem
Restaurart- urd Kegipertips
Missnud Asstelungen
Ganabegebisteurd Banarteten
Infarretioren Cher Htds ud Rersionen
Briafdtips undwatug
Kroerargtaungn
Ifosr Lageurd VeketTsanining
smiieteRnitgrge dch Pk urd Atstat
Gedhidtedsr Sadt
Asfugsideds Unggung
Thegtenverarsidiungn

berlhnieldele Rrsidkeiten
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Diagramm B-36: Darstellung aller bedingten Hiufigkeiten der Prasentationsform Online-Kommunikation

(Pinnwéinde, Foren)
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relative Randhaufigkeiten des Spaltenmerkmals:

Fur die Auswertung der Umfrageergebnisse sind die relativen Randhaufigkeiten des

Spaltenmerkmals von Interesse. Dieser Wert gibt Auskunft Gber das mit seinen
Auspragungen in den Spalten angeordnete Merkmal B (Darstellungsform) unter

Ignorierung des anderen Merkmals A (Einzelinformation). Daraus laR3t sich ableiten,

welche Reprasentationsform zur Darstellung von Informationen allgemein bevorzugt
wird und welche eher auf Ablehnung oder Unverstandnis beim Benutzer stofdt. Diese
Aussagen sind allgemeiner Art und weichen fur spezielle Einzelinformationen ab. Die
konkrete Wahl der einzelnen Darstellungsformen flr eine spezielle Einzelinformation

mulf} aus den Auswertungen uber die bedingte Haufigkeit des Spaltenmerkmals
(vorangegangener Abschnitt) entnommen werden.

Zur Berechnung der relativen Haufigkeit des Spaltenmerkmals wird folgende Formel

verwendet:

fiir j=1,2,..9

Gleichung B-6: Formel zur Berechnung der relativen Randhéufigkeit des Spaltenmerkmals

Die Zuordnung der Symbole zu den einzelnen Merkmalsauspragungen des
Spaltenmerkmals B bezieht sich auf die in Tabelle 4 vorgenommenen Zuordnungen.

b, b, bs b, bs bs b, bg [bo
n; 707 479 170 217 244 71 106 226 143
P; 0,299 0,203 0,072 0,002 0,103 0,03 0,045 0,096 0,061
100p; 30% 20% 7% 9% 10%| 3% 5% 10%] 6%
n=2363

Tabelle B-7: absolute, relative und prozentuale Randhiufigkeiten des Spaltenmerkmals

Zur besseren Anschaulichkeit der Ergebnisse in Tabelle 7 dient die Darstellung der
prozentualen Randhaufigkeiten als Balkendiagramm. Die einzelnen
Darstellungsarten sind hierbei in absteigender Reihenfolge ihrer Haufigkeit

angeordnet. So Ialt sich auf einen Blick erfassen, welche Medien zur

Informationsdarstellung bevorzugt werden und welche vernachlassigt werden

konnen.
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Text

Bilder und Graphiken
raumliche Darstellung
Online-Formulare
Video

Ton und Sound
Online-Kommunikation
Animation

Livebilder

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Diagramm B-37: graphische Darstellung der prozentualen Hiufigkeit des Spaltenmerkmals

4.5. Auswertung des Fragebogens: Seite 3

Auf dieser Seite wurden sowohl nominale als auch ordinale Merkmale in univarianten
Datensatzen erfaldt. Zur Auswertung wurden deshalb die in Abbildung 1 und 2
dargestellten Formeln und Symbole verwendet.

4.5.1. Auswertung Frage 1

Mit dieser Frage wird ein nominales Merkmal erfaf3t, welche sich auf die Situation zur
Benutzung eines solchen Systems bezieht. Hierbei waren Mehrfachnennungen
maoglich, d.h. jeder der Befragten hatte jede Auspragung des Merkmals wahlen
kénnen. Somit sind fur jede Merkmalsauspragung maximal 40 Stimmen maoglich
gewesen, was 100% entspricht. (n=40)

Benutzungssituation absolute Haufigkeit |relative Haufigkeit |prozentuale Haufigkeit
ohne Reiseabsichten 5 0.028 2.8%
als Investor / Geschéftsmann 16 0.089 8.9%
als Tourist (ohne konkretes Ziel) 17 0.094 9.4%
als (ehemaliger / zukUnftiger) Bewohner 17 0.094 9.4%
als Bewohner des Umlandes 22 0.122 12.2%
zukiinftiger Tourist 33 0.183 18.3%
als Bewohner 33 0.183 18.3%
Tourist am Ort 37 0.206 20.6%

Tabelle B-8: tabellarische Darstellung der Hiufigkeiten der jeweiligen Nutzungssituationen
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Tourist am Ort

als Bew ohner

zukunftiger Tourist

als Bew ohner des Umlandes

als (ehemaliger / zukiinftiger) Bew ohner
als Tourist (ohne konkretes Ziel)

als Investor / Geschaftsmann

ohne Reiseabsichten

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Diagramm B-38: Darstellung der prozentualen Hiufigkeiten einer Nutzungssituation

Zusammenfassung:

Laut Umfrageergebnissen wird ein Stadtinformationssystem am haufigsten von
Touristen, welche sich in der Stadt befinden, genutzt. Weiterhin ist ein solches
System fur Einwohner, zuklnftige Touristen (fur Vorabinformationen) und Bewohner
des naheren Umlandes interessant. In allen anderen Situationen konnten sich die
Befragten die Benutzung eines SIS nicht oder nur im eng begrenztem Umfang
vorstellen. Hier wird sicher der Verwendung klassischer Medien (z.B.: Presse,
Rundfunk, Fernsehen, Litfassaulen) der Vorrang gegeben.
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4.5.2. Auswertung Frage 2

Mit dieser Frage wird ebenfalls ein nominales Merkmal erfal3t, wobei wiederum
Mehrfachnennungen moglich waren. Insgesamt wurden zu dieser Frage 93 Stimmen
abgegeben (n=93).

Wirkung dreidimensional

dargestellter Informationen Jabsolute Haufigkeit Jrelative Haufigkeit [prozentuale Haufigkeit
verspielt 7 0.075 7.5%
informativ 19 0.204 20.4%
interessant 26 0.280 28.0%

sinnlos 1 0.010 1.0%
unserios 1 0.010 1.0%

sinnvoll 14 0.150 15.0%
anregend 14 0.150 15.0%
zeitraubend 11 0.118 11.8%

Tabelle B-9: tabellarische Darstellung aller Haufigkeiten der Merkmalsausprigungen zur Wirkung von
dreidimensional dargestellten Informationen

interessant ]
informativ |
anregend |

sinnvoll ]

zeitraubend ]

verspielt ]

unserios [

sinnlos [

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Diagramm B-39: graphische Darstellung der prozentualen Hiufigkeiten der Wirkung von riumlich
dargestellten Informationen

Zusammenfassung:

Zur Auswahl standen acht verschiedene Adjektive, welche die Wirkung einer
dreidimensionalen Darstellung auf die Nutzer beschreiben. Die Auswahl dieser
Adjektive erfolgte subjektiv und willkurlich. Die eine Halfte charkterisiert eine positive
Einstellung, die andere Halfte eine negative Beschreibung. Interessant ist, dal} die
positiven Wirkungen uberwiegen und alle haufiger genannt wurden, als die
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negativen. Daraus laldt sich eine allgemein positive Einstellung gegenuber einer
raumlichen Darstellung von Informationen ablesen. Als haufigster negativer Aspekt,
wird die heute noch zeitraubende Betrachtungsweise bemangelt. Die Einschatzung
als unserios oder sinnlos wurde von jeweils nur einer Person getatigt und kann damit
als negative Auswirkung vernachlafigt werden.

4.5.3. Auswertung Frage 3 und 4

In diesen Fragen sollte die Bedeutung bzw. Glaubwurdigkeit rdumlich dargestellter
Informationen eingeschatzt werden. Dazu stand eine Skala zur Verfugung, bei
welcher die Einteilung verbal erfolgte und die auf eine numerische ganzzahlige
Einteilung des Bereiches [-2, 2] eineindeutig abgebildet werden kann. Demzufolge
mulf} fir jede dieser Fragen ein univarianter Datensatz mit ordinalem Merkmal
ausgewertet werden. Da zu beiden Fragen einmal keine Aussage getroffen wurde,
verringert sich die Anzahl aller erfal3ten Einheiten n auf 39 (n=39).

Bedeutung absolute Haufigkeit] relative Haufigkeit Jprozentuale Haufigkeit
unbedeutend 1 0.026 2.6%
relativ unbedeutend 4 0.103 10.3%
keinen EinfluRR 5 0.128 12.8%
relativ bedeutend 19 0.487 48.7%
bedeutend 10 0.250 25.6%

Tabelle B-10: tabellarische Darstellung aller Hiufigkeiten der Merkmalsausprigungen ,,Bedeutung der
riumlich dargestellten Informationen“

bedeutend

relativ bedeutend

keinen EinfluR |

relativ unbedeutend |

unbedeutend [l

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Diagramm B-40: graphische Darstellung der prozentualen Hiufigkeiten der Merkmalsausprigungen zur
Bedeutung von riumlich dargestellten Informationen
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Glaubwlurdigkeit absolute Haufigkeit] relative Haufigkeit | prozentuale Haufigkeit
unglaubwirdig 1 0.026 2.6%
ziemlich unglaubwdirdig 1 0.026 2.6%
weder / noch 16 0.410 41.0%
ziemlich glaubwirdig 12 0.308 30.8%
glaubwdirdig 10 0.256 25.6%

Tabelle B-11: tabellarische Darstellung aller Hiufigkeiten der Merkmalsausprigungen zur
Glaubwiirdigkeit raumlich reprisentierter Informationen

glaubw drdig |

ziemlich glaubw drdig |

w eder / noch

ziemlich
unglaubw urdig :l

unglaubw urdig |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Diagramm B-41: graphische Darstellung der prozentualen Hiufigkeiten der Merkmalsausprigungen zur
Glaubwiirdigkeit von riumlich dargestellten Informationen

Zusammenfassung:

Die Fragen 3 und 4 dienten dazu, die Einstellung zukunftiger Nutzer, gegenuber
raumlich dargestellten Informationen zu erfahren. Dabei kam eine Uberwiegend
positive Einstellung zum Ausdruck.

Die Mehrheit aller Befragten (fast 2/3) schatzte die Bedeutung raumlich dargestellter
Informationen positiv ein. Nur ein geringer Teil (etwa 1/8) hielten solcherart
prasentierte Informationen fur relativ unbedeutend bzw. unbedeutend.

Uberwiegend positiv wurde auch die Glaubwiirdigkeit so visualisierter Informationen
eingeschatzt. Nur zwei der befragten Personen halten raumlich dargestellte
Informationen fur ziemlich unglaubwurdig bzw. unglaubwirdig. Hier gibt es einen
grolRen Anteil an Befragten, die eine Einschatzung der Glaubwirdigkeit nicht von der
Darstellungsart abhangig machen. Die Mehrheit fand jedoch raumlich dargestellte
Informationen glaubwirdig.
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4.5.4. Auswertung Frage 5

Hier wurde der Nutzen von 3D-Modellen in einem univarianten Datensatz erfal’t. Es standen sechs
verschiedene nominale Auspragungen des Merkmals zur Auswahl, wobei Mehrfachnennungen
maoglich waren. Insgesamt wurden 118 Stimmen zu dieser Frage abgegeben. (n=118)

Nutzen von 3D-Modellen |absolute Haufigkeit] relative Haufigkeit | prozentuale Haufigkeit

Faszination 13 0,110 11,0%
Erhéhung Attraktivitat 20 0,169 16,9%
Auflockerung / Wecken

von Neugierde 17 0,144 14,4%
bessere Anschaulichkeit 30 0,254 25.,4%
Erhdhung Merkfahigkeit 13 0,110 11,0%
besseres Verstandnis 25 0,212 21,2%

Tabelle B-12: tabellarische Darstellung aller Hiufigkeiten der Merkmalsausprigungen zum Nutzen
riumlich dargestellter Informationen

bessere Vorstellbarkeit |

besseres Verstandnis / Anschaulichkeit

Erhéhung Attraktivitat |

Auflockerung / Wecken von Neugierde |

Erhéhung Merkfahigkeit |

Faszination |

| |
0% 5%  10% 15% 20% 25%  30%

Diagramm B-42: graphische Darstellung der prozentualen Hiufigkeiten der Merkmalsausprigungen zum
Nutzen riumlich dargestellter Informationen

Zusammenfassung:

Die uberwiegende Mehrheit der befragten Personen sehen den Nutzen von
Informationen, welche raumlich dargestellt werden, in einer Verbesserung der
plastischen Vorstellbarkeit und Anschaulichkeit, sowie in der Erh6hung der
Attraktivitat des Informationsangebotes. Mit diesem Ergebnis wird der angestrebte
Sinn des Einsatzes von dreidimensionalen Techniken zur Verbesserung der
Ubersichtlichkeit, und damit des Umganges mit einem groRen Informationsangebot
und mit schwer verbal darzustellenden Informationen, bestatigt.
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Anhang C: Beispiel-Modellierung

In diesem Anhang sind verschiedene Ansichten des modellierten Rollplatzes mit

dem von Buren vorgeschlagenem Saulen-Kunstwerk dargestellt.

Abbildung C-1: Draufsicht
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Abbildung C-2: detaillierte Gesamtansicht

Abbildung C-3: Ansicht von der Kinderklinik in Richtung Hotel ,,Zur Sonne“
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Abbildung C-4: Ansicht vom Graben Richtung Jakobsfriedhof und Kinderklinik

Abbildung C-5: Ansicht vom Hotel ,,Zur Sonne“ Richtung Brasserie und Kinderklinik
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