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1 Einleitung

1.1 Motivation
Interpretiert der Kartenleser das Dargestellte richtig, oder ist er nur der Meinung,

dass er es richtig interpretiert?

Diese Frage ist von zentraler Bedeutung in der Darstellung jeglicher Art von Infor-
mation. Kartographinnen und Kartographen gelten seit jeher als graphische
Vermittler unterschiedlichster Informationen. lhre Aufgaben sind das pragnante
Darstellen komplexer Sachverhalte in topographischer wie thematischer Hinsicht.
Die Art und Weise, wie die Informationen vermittelt werden kdnnen, ist duBerst
vielfdltig. Es reicht von klassischen Papierkarten tber kartenverwandte Darstellung-
en bis hin zu 3D-Karten. Jede Mdglichkeit hat ihre Vor- und Nachteile. Die empiri-
sche Forschung setzt an den vermeintlichen Schwachstellen an, um Darstellungs-
arten zu evaluieren und Verbesserungsvorschlage zu liefern. Diese Erkenntnisse

konnen das Lesen der Information erleichtern und unterstiitzen das Interpretieren.

Die technische Weiterentwicklung und das Vorhandensein entsprechender Geodaten
ermdglichen, dass immer komplexere Inhalte den Weg in eine Karte finden. Diese
Moglichkeit verlangt aber auch das Beschreiten neuer, unbekannter Wege beziiglich
der Darstellungsmethoden. Was aber geschieht, wenn infolgedessen die Kartogra-

phen die Kontrolle daruiber verlieren, wie die Inhalte interpretiert werden?

1.2 Ziel der Arbeit

In dieser Diplomarbeit soll versucht werden, eine Antwort auf diese aufkommende
Frage beziiglich der Interpretation von Kartenanamorphosen zu finden. Dies ldsst
sich durch einen Vergleich mit dem bisher Bekannten bewerkstelligen. Werden the-
matische Atlanten hinsichtlich der hauptsachlich vorkommenden Karten betrachtet,
tauchen dort grosstenteils Choroplethenkarten in Verbindung mit Diagrammen auf
(Hurni und Hutzler 2008). Deshalb wird ein Vergleich zwischen Kartenanamorphose

[Form und Farbe] und Choroplethenkarte [Farbe und Diagramm] erfolgen.
Folgende Fragen sollen dabei beantwortet werden:

|  Gibt es unterschiedliche Interpretationen zwischen Anamorphose und
Choroplethenkarte bei gleichem Inhalt?

|  Werden in den beiden Kartentypen komplexe Zusammenhinge zwischen
zwei Themen erkannt?

| Lasst sich eine Kartenanamorphose als Grundlage fiir eine thematische

Kartenserie verwenden?
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1 Einleitung

Um Antworten auf die oben gestellten Fragen 2zu bekommen, wird
hypothesenprifend vorgegangen. Folgende Hypothesen bilden die Grundlage dieser
Arbeit:

| Zusammenhingende Kartenanamorphosen mit Flichenfirbung werden bei
entsprechenden Randangaben in Form eines WertemaRstabes und einer
beschrifteten Referenzkarte richtig interpretiert.

| Der thematische Zusammenhang der dargestellten Themen wird bei der
Anamorphose eher erkannt als bei der Choroplethenkarte.

| Es werden unterschiedliche Interpretationen zwischen Anamorphosen und

Choroplethenkarten bei gleichem Inhalt auftreten.

1.3 Relevanz

Kartenanamorphosen mit Flachenfarbung finden immer haufiger Verwendung in
Zeitungen, Magazinen und thematischen Atlanten [z.B. im Atlas zum rdaumlichen
Wandel der Schweiz - [siehe Bild 1]. Uber die Wirkung dieser Darstellungen auf den
Kartenleser ist allerdings relativ wenig bekannt. Einzelne Elemente wie das Schatzen
von Werten (Flannery 1971), die Wirkung der Farbe (Ware 2004) oder das Erkennen
von Mustern (Muller 1979) sind fir sich alleine oder in einem anderen, nicht karto-
graphischen Zusammenhang, getestet worden - Jedoch nicht in dieser speziellen

Kombination und einer entsprechenden realen Karte.

Die in 1.1 Motivation angesprochene Kontrolle geht dann verloren, wenn Vorwissen
zum richtigen Interpretieren des thematischen Inhaltes notwendig wird. Die Gefahr
fur Fehlinterpretationen aufgrund von Halbwissen ist bei Laien sehr hoch. Ein Bei-
spiel liefert die Bevolkerungskartographie. In Choroplethenkarten werden die
administrativen Grenzen als Bezugseinheit verwendet [Bezugsflichenkarten mit
flachentreuer Projektion]. Die Umrisslinien zeigen somit nicht die Verteilung der
thematischen Daten, sondern der thematische Inhalt wird relativ tber die Flachen-
farbung dargestellt. Diese Art der Visualisierung koénnte nur verwendet werden,
wenn alle Bezugseinheiten gleich groR, oder eben ausreichend Vorwissen Uber die

dort lebende Bevolkerung vorhanden waren.

Bei der Anamorphose hingegen verhdlt sich die Bezugsflache proportional zur dar-
gestellten thematischen Variable [Bezugsflachenkarte mit mengentreuer Projektion].

Dabei wird die administrative Grenze je nach Variable vergroRert oder verkleinert.
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1 Einleitung

Somit steht die soziale Dimension in ihrer raumlichen Ausdehnung im Vordergrund.

Vorwissen ist nicht mehr notwendig, da die Umrisslinien absolute Werte darstellen.

Mit Hilfe der empirischen Forschung lassen sich Daten erheben, welche Aufschluss
uber einen bestimmten Sachverhalt geben. Das alleinige Diskutieren liber bekannte
und vermutete Vor- und Nachteile macht die Anamorphosen nicht leichter oder
besser lesbar. Es bleibt bei der Vermutung, dass es so sein kdnnte. Mit Hilfe dieser

empirischen Arbeit kdnnen die aufkommenden Fragen beantwortet werden.

Diese Untersuchung ist nur ein kleiner Schritt, um das Interpretationsverhalten der
Kartennutzer fir Anamorphosen und auch der Choroplethenkarte naher zu be-
schreiben. Die Grundlagenforschung ist ein weites Feld, bei der nicht alle Einflisse
und Aspekte berilicksichtigt werden kdnnen. In dieser Studie wird versucht, mit einer
moglichst realen Testkarte und einer ca. 20-miniitigen Umfrage so viel Information
wie moglich tUber das Antwortverhalten der Choroplethenkarte und Anamorphose zu
erfahren. Je nach Resultat der Umfrage kénnen Vor- und Nachteile der beiden Kar-

tentypen aufgezeigt werden.

Bild 1: Beispiel einer Anamorphose ohne Legende - Anteil Personen Uber 4 Jahren ohne Adresswechsel zwischen 1995 und
2000, in % (Schuler et al. 2006: 124)
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2 Grundlagen

Betrachtet man deutsche Fachbiicher zur thematischen Kartographie, dann tauchen
dort die verschiedensten Begriffe auf, die jedoch ein und dieselbe Darstellungsme-
thode beschreiben. Damit im Laufe dieser Arbeit keine Missverstandnisse auftreten
und um eine konsistente Namensgebung zu gewadhrleisten, werden die wichtigsten
Begriffe in kurzer und knapper Form definiert und die Vor- und Nachteile der ein-

zelnen Darstellungsarten angesprochen.

2.1 Choroplethenkarte

Arnberger bezeichnet die Choroplethenkarte als Flaichenmosaik. Fiir diese Darstel-
lungsart dienen Verwaltungsgebiete, statistische Erhebungsgebiete und Gitter-
netzfelder als raumliche Bezugsgrundlage (Arnberger 1987: 130). Imhof nennt diese
Art der Darstellung ein Dichtemosaik mit administrativer Flachengliederung. Die
Dichte beschreibt er als die Anzahl der fraglichen Einzelobjekte pro Flacheneinheit,
z.B. pro 1 km2 (Imhof 1972: 164). Durch diese Standardisierung ist der dargestellte
Wert immer eine relative GroRe. Als Gestaltungsmittel treten Vollflachen oder Fla-
chensignaturen in gestufter Darstellung auf (Hake et al. 2002: 473). Die Relativ-
/Quotendarstellung ist die einzige Moglichkeit, da der absolute Wert mit der lber
die komplette Bezugsflache vorhandenen Variable normalisiert wird (Burgdorf 2009:
690).

Erwerbslose Personen
Anteile in Prozent

051 - 1,88
1,89 - 2,88
289 - 3,81
382 - 4,56
457 - 5,86

Erwerbsfahige Personen
in absoluten Zahlen

. 033m7
/ /,\\ 50 000
e

Bild 2: Beispiel einer Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen
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2 Grundlagen

Eine Definition, die alle Gegebenheiten mit einschlieft und in dieser Arbeit Verwen-

dung findet, wird dem Lexikon der Kartographie und Geomatik entnommen:

«CHOROPLETHE, Flachendichtekarte, choropleth map, (...) ein Karten-
typ zur Reprasentation von Ordinalskalierten Daten oder klassifizierten
intervall- und ratioskalierten Daten mit Bezug zu zweidimensional de-
finierte Arealen, wie beispielsweise administrativen Einheiten»
(Bollmann und Koch 2002: 118).

Unabhdngig davon, welches Thema mit Hilfe der Choroplethenkarte dargestellt wird,
ist die Wahl der Bezugsflache von groRer Bedeutung. Wilhelmy (2002: 285) nennt
vier mogliche Bezugsflachen fir die Bevdlkerungsdichte: administrative Einheiten,
Natur- oder kulturrdumliche (wirtschaftsraumliche) Einheiten, Quadratraster und
Punktkarten absoluter Bevolkerungsverteilung. Ogrissek (1983: 60) erwdhnt in die-
sem Zusammenhang, dass die Aussagekraft einer Bevolkerungsdichtekarte mit der
Verkleinerung der Bezugsflache wachst. Egal fiir welche Art von Bezugsflache man
sich entschieden hat, missen mit Hilfe von statistischen Methoden Wertegruppen

fur jede Bezugsflache berechnet und gebildet werden.

Die vermeintliche Einfachheit einer Choroplethenkarte triigt. Mit Hilfe der Chorople-
thenkarte konnen keine einzelnen Phanomene dargestellt werden, sondern die in
einer Bezugsflache speziell vorherrschende Situation wird liber die gesamte Bezugs-
flache aggregiert. «Beispielsweise konzentriert sich die Bevolkerung einer Gemeinde
nur in einer oder wenigen Siedlungen» (Burgdorf 2009: 689). Ob es sich in einer
Bezugsflache also um viele kleine Gemeinden oder um 1 groRe Stadt handelt, wird
nicht ersichtlich. Dieses Problem konnte vernachlassigt und in Kauf genommen
werden, da der Wert eine Aussage fiir die Gesamtheit aller in einer Bezugsflache
lebende Personen liefert. Hinzu kommt jedoch, dass in den haufigsten Fallen die
Bezugseinheiten nicht gleich groR sind. Dadurch wird ein direkter Vergleich zwi-
schen zwei Gemeinden (Polygonen) in einer Karte so gut wie unmadglich. Erschwert
wird dies zusatzlich durch topographische Gegebenheiten wie menschenleere Hoch-
gebirge oder Wailder, die ebenso zur Gemeindeflache gehdren (Imhof 1972: 167)
und oft nicht eingezeichnet sind.

Weiter ist zu beachten, dass durch die bewusste Festlegung der Klassengrenzen das
Erscheinungsbild der Karte erheblich beeinflusst werden kann (Imhof 1972: 165).
Dadurch wird ein direkter Vergleich zweier unterschiedlicher Karten, deren Daten-
grundlage und Methode zur Klassifizierung nicht dieselbe ist, fast unmdoglich. Dies

alles ist aber kein Grund, auf die Choroplethenkarte zu verzichten. Sie muss nur mit
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2 Grundlagen

Bedacht und aufgrund ausreichend redaktioneller Uberlegungen produziert und
gestaltet werden.

Als Hilfsmittel konnen eigens dafiir erstellte Bezugsflachen dienen. So wurden vom
Bundesamt fiir Statistik der Schweiz die sogenannten MS-Regionen (MS = mobilité
spaciale) als mikroregionale Zwischenebenen entwickelt, die nur die bewohnte Fla-
che bzw. Arbeitsmarktregionen berlicksichtigen (Bundesamt fir Statistik 2010).
Stehen solch spezielle Bezugsflachen nicht zur Verfiigung, kénnen fir einen ge-
samteuropdischen Vergleich die NUTS-Regionen verwendet werden. Diese sind
hilfreich, um fir regionale Statistiken der Europdischen Union eine einheitliche und
konsistente territoriale Untergliederung zur Hand zu haben (Eurostat 2008). Jedoch
gibt es auch in dieser Einteilung das Problem der unterschiedlich groRen Region,
aber es wird zumindest angestrebt, diesen Nachteil immer besser in den Griff zu

bekommen (Eurostat 2008).

Haufig ldasst sich beobachten, dass Kartenproduzenten auf diese komplexe Proble-
matik keine Ricksicht nehmen und dadurch viele Choroplethenkarten existieren, die
nur bedingt, wenn lberhaupt, ein Thema wahrheitsgemaR darstellen. Eine Studie
von Muller (1985) zeigt, dass diese Problematik den Kartenlesern nicht bewusst ist.
Er bereitete mehrere Choroplethenkarten derselben Thematik auf richtige und fal-
sche Weise vor. Diese Beispiele wurden von Probanden bewertet. Diejenige Karte,
welche den Teilnehmern zufolge das dargestellte Thema richtig vermittelte war, aus
statistischer und kartographischer Sicht, die am wenigsten korrekt aufbereitete
Karte. An diesem Beispiel wird deutlich, welch verantwortungsvolle Aufgabe den
Kartographinnen und Kartographen zukommt und welche Wirkung sie mit gewissen

Darstellungen erreichen kdnnen - bewusst oder unbewusst.
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2.2 Anamorphose
Betrachtet man die Anamorphose aus rein mathematischer Sicht, ist es eine nicht-
euklidische Darstellung funktionaler Raume (Muller 1983: 10). Bertin war es, der als

einer der Ersten den Begriff der Anamorphose verwendete:

«Als KARTOGRAPHISCHE ANAMORPHOSEN werden diejenigen Kon-
strukte bezeichnet, die das geographische Netz verzerren, damit eine
nicht-geographische Komponente dargestellt werden kann. Die Kon-

struktionen koénnen ein graphisches Bild ergeben, aber die

geographische Identifizierung ist nur noch teilweise von Belang»
(Bertin 1974: 293).

Erwerbslose Personen
Anteile in Prozent

0,51 - 1,88
189 - 2,88
289 - 3,81
382 - 4,56
457 - 5,86

Erwerbsfiahige Personen
in absoluten Zahlen

1 004

10 000

93 387

Bild 3: Beispiel einer Anamorphose mit Flichenfarbung [ohne Ubersichtskarte]

Die Begrifflichkeiten im Bereich der Anamorphosen sind im deutschen Sprachraum
nicht klar definiert. Der im Englischen einheitliche Begriff des cartogram oder value-
by-area cartogram kann nicht ohne weiteres ins Deutsche als Kartogramm oder
Flachenkartogramm (ibersetzt werden. Das Kartogramm beschreibt einen Sonderfall
der Karte, «wenn fiir bestimmte Bezugsflachen berechnete Werte dargestellt wer-
den» (Universitdit Rostock 2002). Dies trifft im weiteren Sinne fir fast jede
thematische Karte zu. Im Lexikon der Kartographie und Geomatik wird unter Kar-
togramm aber auch erwdhnt, dass es sich dabei neueren Auffassungen zufolge um

einen speziellen Typ von thematischer Karte handelt (Bollmann und Koch 2002: 1),
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was wiederum auf eine Anamorphose zutreffen wiirde. Letztendlich handelt es sich
bei einem Kartogramm um eine Darstellungsmethode die statistische Daten und
andere Werte, welche sich auf eine Flache beziehen mit Hilfe einer vereinfachten
Basiskarte veranschaulichen lassen (Bollmann und Koch 2002: 1). Dies trifft auf eine
Choroplethenkarte wie Anamorphose gleichermaRen zu. Daher ist der Begriff des
Kartogramms fur solch eine Darstellung nicht prazise und eindeutig genug. Eine
vollumfangliche Definition fliir Anamorphosen liefert auch hier das Lexikon der Kar-

tographie und Geomatik:

«ANAMORPHOTENDARSTELLUNG, value by area cartogram, kartenver-
wandte Darstellung, deren Geometrie proportional zur Ausprdagung
eines Merkmals verzerrt wird. Zu unterscheiden sind Abbildungen, in
denen die Geometrie von einem Punkt ausgehend beeinflusst wird (...)
sowie kartogrammahnliche Darstellungen, deren Flachen (...) proporti-
onal zu einem Merkmal skaliert werden. (...) sie sind aber keineswegs
identisch mit Darstellungen nach der Flachenkartogramm-Methode
bzw. Choroplethenkarten. (...)» (Bollmann und Koch 2002: 424).

In dieser Arbeit werden die Begriffe der Anamorphose/-anamorphote bzw. Kartena-
namorphose/-anamorphote verwendet, da diese Begriffe die notige Einzigartigkeit

und Prazision aufweisen, damit Missverstandnisse gar nicht erst auftreten kénnen.

Anamorphosen kénnen in den verschiedensten Formen erscheinen. Jede dieser Dar-
stellungen versucht die Information auf kreative Art und Weise abzubilden. Dabei
muss ein Mittelweg zwischen Mengentreue, Formerhaltung, Winkeltreue und einer

vertretbaren Herstellungszeit eingegangen werden (Burgdorf 2008: 236).

Zusammenhadngende Kartenanamorphosen

Bei zusammenhdngenden Kartenanamorphosen
bleibt die Topologie zwischen den einzelnen,
verzerrten Polygone erhalten. Je nach angewen-

detem  Algorithmus  entspricht das neu

berechnete Erscheinungsbild der Polygone mehr
i . i Bild 4: zusammenhdngende Anamorphose

oder weniger der urspringlichen Ausgangsform.

Dabei muss ein Kompromiss zwischen Topologie und Erscheinungsbild eingegangen

werden. Die entstehende Abweichung vom Sollzustand des Wertes wird lber den

Restfehler als relatives MaR angegeben (Rase 2001: 33). Hauptsachlich werden bei

diesen Anamorphosen der rubber sheeth-Algorithmus (Dougenik et al. 1985) oder
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der diffusion-Algorithmus (Gastner und Newman 2004) verwendet. Hauptziel beider
Algorithmen ist die Wahrung der urspriinglichen Nachbarschaftsbeziehungen der
Polygone.

Nicht zusammenhdngende Kartenanamorphosen

Diese Art der Anamorphose |6st die topologischen
Beziehungen der einzelnen Polygone auf. Hierbei — | 1
wird jedes Polygon, unabhdngig seines Nachbars l#
unter Beibehaltung der realen Form, skaliert. Zwei —— A|L

verschiedene Mdoglichkeiten der Neupositionierung

sind realisierbar. In einer Darstellungsart bleiben die

Schwerpunkte der Polygone am selben Ort, was zur -

Folge haben kann, dass Uberlappungen auftreten

konnen. Vorteil dieser Methode ist, dass die leeren  Bild 6:nicht zusammenhdngende
Kartenanamorphose

Zwischenraume Informationen Uber die Diskrepanz

zwischen Flachen und Verteilung darstellen (Olson 1976: 379). Bleibt der Schwer-

punkt nicht am selben Ort, werden die Polygone so weit auseinandergeschoben,

Bild 5: Dorling"s cartograms

dass alle Polygone komplett sichtbar sind (Clarke 2002).

Dorling “s cartograms behalten weder topologische

Beziehungen noch ihre urspriingliche Form bei. Als

neu berechnete Bezugsflachen dienen vorzugsweise

Kreise oder Wabenformige Strukturen, welche die
thematische Variable reprasentieren. Diese Kreise

werden schrittweise so lange verschoben, bis keine

Uberschneidungen mehr auftreten (Slocum et al.
2009: 358).
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2.3  Forschungsstand

Fiir diese Arbeit kann auf einige empirische Studien, vor allem aus den 1970er Jah-
ren, zurlickgegriffen werden. Berilicksichtigt werden jedoch nur Studien, welche sich
direkt mit der Untersuchung von Kartenanamorphosen befassten, denn weiterfiih-
rende Erkenntnisse flossen in die durchgefiihrten Arbeiten in ausreichendem MaRe
mit ein. Die Vorgehensweise und Ergebnisse werden, in chronologischer Reihenfol-

ge, erlautert und legen damit den momentanen Forschungsstand dar.

Der Erste, der sich empirisch mit pseudo-zusammenhangenden rechtwinkligen
Kartenanamorphosen auseinandersetzte, war Borden D. Dent (1975). Zuerst unter-
suchte er die Fahigkeit im Schatzen von relativen FlachengroRen. Die Testpersonen
mussten dazu einzelne Polygone hinsichtlich des Wertes anhand ihrer FlachengroRe
bestimmen. Zur Verfliigung stand ihnen jeweils ein Schlliisselsymbol mit Wertangabe.
Resultat dieses ersten Tests war, dass die besten Ergebnisse erzielt wurden, wenn
beide Elemente (Polygon, Schlisselsymbol) rechteckige bzw. quadratische und nicht
amorphe Umrisse besalRen. Weiter konnte festgestellt werden, dass auch niedrige
Werte des Schlisselsymbols bessere Ergebnisse zur Folge hatte.

Im zweiten Durchgang mussten die Probanden in einem kartendhnlichen Umfeld
ebenfalls Polygonwerte schdtzen. Die eine Gruppe testete dies in einer zusammen-
hangenden Anamorphose, die andere Gruppe in einer Kreisdiagrammbkarte. Beide
Karten stellten exakt dieselben Werte dar. Resultat des zweiten Tests war, dass
Werte in der Kreisdiagrammkarte Uberschatzt, und Werte in der Kartenanamorphose
unterschadtzt wurden.

Der letzte Test befasste sich mit der Wirkung der Anamorphose bzw. der Kreisdia-
grammkarte. Hier standen sich auf einer Skala mit 10 Unterteilungen jeweils polare
Wortpaare gegeniiber (z.B. einfach lesbar - schwierig lesbar). Aufgabe der Teilneh-
mer war es, auf dieser Skala anzukreuzen, mit welchem Begriff die
Darstellungsmethode am besten beschrieben werden kann. Das Ergebnis wies groRe
Unterschiede zwischen Kartenanamorphose und Kreisdiagrammkarte auf. Die Ana-
morphose wurde als schwierig zu lesen eingestuft, es zeige die Realitdt auf eine
andere Art und Weise und wurde zusatzlich als unvollstandig eingestuft. Genau das
Gegenteil wurde der Kreisdiagrammkarte bescheinigt, obwohl der Inhalt genau der-
selbe war. Grundsatzlich konnten jedoch beide Karten das Thema vermitteln.

Als Verbesserung schlidgt Dent vor, der Kartenanamorphose jeweils eine Ubersichts-
karte beizufligen. Einerseits, damit dem Leser der geographische Bezug deutlich
gemacht werden kann und andererseits ist es nur mit Hilfe der Ubersichtskarte

moglich, zu erkennen wie die Polygone transformiert wurden. Die Legende sollte um
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zusatzliche Schliusselsymbole erweitert werden, damit die Flachenwerte besser zu
schatzen sind. Dent erhofft sich auch durch die Beschriftung einzelner Flachen, dass
die durch Verzerrung verloren gegangene Orientierung wieder hergestellt werden

kann.

Acht Jahre spater untersuchte Trevor L. C. Griffin (1983) die Identifikation korres-
pondierender Standorte in zusammenhdangenden Kartenanamorphosen und einer
[Ubersichts-]Karte. Er kam damit der Forderung einer Ubersichtkarte nach (Dent
1975) und testete, ob diese auch lhren Sinn und Zweck in Kombination mit einer
Anamorphose erfiillt. Vor Beginn der Studie wurden die Teilnehmer Uber die Funkti-
onsweise von Kartenanamorphosen informiert. Zehn Wochen nach dieser Einfiihrung
wurde ohne Ankiindigung der erste Test durchgefiihrt und weitere sechs Wochen
spdter der zweite Test. Beide Durchgadange wiesen dhnliche Testpolygone auf.

Die Teilnehmer mussten ein gekennzeichnetes Polygon in der jeweils anderen Dar-
stellungsmethode finden und wurden dazu in zwei Gruppen aufgeteilt. Die eine sah
zuerst die Ubersichtskarte und musste das entsprechende Polygon in der
Kartenanamorphose finden, die andere Gruppe betrachtete zuerst die
Kartenanamorphose und musste das entsprechende Polygon in der Ubersichtskarte
finden. Im zweiten Durchgang wurde pro Gruppe die Reihenfolge gewechselt. Fir
jede Frage wurde zusatzlich auch die Zeit notiert, die benoétigt wurde, um die Auf-
gabe zu l6sen.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass im zweiten Test die Antwortgeschwin-
digkeit schneller wurde, dies sich aber nicht negativ auf die Qualitat der Antworten
auswirkte. Als tendenziell schwieriger gestaltete es sich, einen in der Karte einge-
zeichneten Standort in der Anamorphose zu finden als umgekehrt. Insgesamt waren
77% der Antworten richtig, was darauf schlieRen lasst, dass der entsprechende
Standort in beide Richtungen identifiziert werden kann.

Um zukiinftig Anamorphosen besser lesbar zu machen, schlagt Griffin vor, neben
den Nachbarschaftsbeziehungen auch die transformierten Umrisslinien der einzel-
nen Polygon moglichst zu erhalten, damit der Charakter der Karte nicht verloren
geht und die Orientierung innerhalb der Anamorphose erleichtert wird. Geniligend
Instruktionen im Vorfeld erachtet Griffin als eine Notwendigkeit, damit ein gewisses

Grundverstdndnis fur diese Art der Darstellung geschaffen werden kann.

Weitere zwolf Jahre spater fiihrte Cécile Aschwanden Kognitionsstudien mit Kartena-
namorphosen durch (Aschwanden 1995). Aschwanden vergleicht keine

unterschiedlichen Kartentypen miteinander, sondern interessierte sich nur fir die
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dargestellten Werte in der zusammenhangenden Anamorphose. lhre Ergebnisse
ermoglichen Aussagen Uber die Mustererkennung, den Mustervergleich und der
subjektiven Meinung.

Um etwas uber die subjektive Meinung des Lesers zu erfahren, wurden die polaren
Wortpaare von Dent (1975) iibernommen. Mit Hilfe dieser Methode konnte der posi-
tive Gesamteindruck der Kartenanamorphosen bestdtigt und verstarkt werden.
Die Mustererkennung und der Mustervergleich bilden den Hauptteil ihrer Studie.
Diese zwei Punkte sind fiir Aschwanden wichtig, denn sie ist der Meinung, dass es
nur durch einen Vergleich mehrerer Karten moglich ist, ein Thema ausreichend
analysieren zu kénnen. Voraussetzung fiir einen solchen Vergleich in verschiedenen
Karten ist das Wiedererkennen von dargestellten, raumlichen Muster. Wurde ein
solches Muster erkannt, erfolgt in einem ndchsten Schritt der Mustervergleich. Als
letztes werden einzelne Polygone untersucht. Hier stellen sich dem Leser konkrete
Fragen nach den dargestellten Werten, z.B. Wo ist die grofRte/kleinste Flache? Wie
viele Personen wohnen in Gemeinde X? Diesen Lese- und Verarbeitungsprozess hat
Aschwanden ausfiihrlich in einer 75 Minuten dauernden Umfrage an zusammenhan-
genden Kartenanamorphosen, bestehend aus Gemeindegrenzen, fur zwei Gebiete
der Schweiz getestet.

Anhand der Resultate ist festzuhalten, dass in zusammenhdangenden Anamorphosen
ein Muster erkannt wird und ein Vergleich zwischen zwei zusammenhdngenden
Anamorphosen daher maoglich ist. Rein theoretisch sollte es somit auch mdglich
sein, einen Sachverhalt aus einer Kartenanamorphose zu erkennen und zu verste-
hen. Das Schatzen einzelner Polygone wiederum erwies sich auch in dieser Studie
nicht als Konigsdisziplin der Kartenanamorphose. Bestatigt wird auch hier das von
Dent (1975) schon beobachtete Problem, dass Werte in zusammenhdngenden Karte-
nanamorphosen unterschatzt werden.

Aschwanden schldagt, ebenso wie Dent (1975) vor, dass Polygone in einer Anamor-
phose beschriftet werden sollen, um die Orientierung zu erleichtern. Ahnliches
sollte auch bei den Schliisselsymbolen erfolgen. Aschwanden konnte zwar bestati-
gen, dass sich die quadratische Form des Schliisselsymbols als gut erwiesen hat,
jedoch sollten mehrere Wertabstufungen in der Legende aufgefiihrt sein. Mindestens

aber zwei, von denen einer der Maximalwert sein sollte.

Im Jahre 2010 untersuchten Sun und Li die Effektivitat von Kartenanamorphosen zur
Darstellung raumlicher Daten (Sun und Li 2010). Grundlage fir die Studie sind die
Variationen, mit denen eine Anamorphose abgebildet werden kann. Sun und Li be-

urteilten nicht die Fahigkeit, einzelne Werte oder Zusammenhdnge aus
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Kartenanamorphosen abzuleiten, sondern lediglich die Gesamtwirkung auf den
Leser. Fur den Test standen zwei Datensatze zur Verfiigung und fiir jeden fand ein
Vergleich statt. Ein Datensatz beinhaltete quantitative Daten [Gesamtbevdlkerung
von China], der andere qualitative Daten [US-Wahlergebnisse]. Zuerst musste die
bevorzugte und daher effektivere Darstellung bei der Wahl zwischen einer Karte und
einer Anamorphose angegeben werden. Folgende Kartenpaarungen wurden einander

gegeniibergestellt:

| Kreisdiagrammkarte - nicht zusammenhingende Anamorphose

|  Choroplethenkarte - zusammenhiangendes Anamorphose

| proportionale Kreisdiagrammkarte - Dorling ‘s cartograms

|  pseudo-thematischen Darstellung - Pseudokartogramm

In einem zweiten Test wurden 5 verschiedene Kartenanamorphosen gleichen Inhalts
untereinander bewertet. Darunter die 4 oben genannten plus eine weitere zusam-
menhdngende Kartenanamorphose, welche mit einem anderen Algorithmus
berechnet wurde. Die Auswertung aller Ergebnisse ergab, dass nach Meinung der
Probanden Kartenanamorphosen die effektiveren Ergebnisse erzielen, wenn aggre-
gierte, qualitative Daten dargestellt werden.

Die Auswertung der Meinungen fiir die quantitativen Darstellungen ergab folgende

Reihenfolge fiir die Effektivitat von Anamorphosen:
Zusammenhangende Anamorphose [Algorithmus: Gastner & Newman]
Pseudokartogramm

|

|

| Nicht zusammenhingende Anamorphose

|  Zusammenhidngende Anamorphose [Algorithmus: Dougenik et al.]
|

Dorling “s cartograms

Die Resultate bestdtigen die Akzeptanz der Anamorphose im Vergleich zu anderen,
herkdmmlichen Darstellungen. Fir die spdtere Umfrage in dieser Arbeit ist neben
der Effizienz vor allem die Effektivitdit von Choroplethenkarte und zusammenhan-

gender Kartenanamorphose von Bedeutung.
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2.4 Uberblick des Forschungsstandes

Genugend Grundlagen um eine weitere empirische Studie iber Kartenanamorphosen
durchzufiihren sind vorhanden. Jeder der Autorinnen und Autoren hat die Ausle-
gung der Forderungen der bereits durchgefiihrten Arbeiten auf eigene Art und Weise
interpretiert, eingebaut und mit Hilfe eines empirisches Experimentes untersucht.
Die beschriebenen Studien bilden eine breite Basis, bei denen sich mit dem Schat-
zen, Erkennen oder Vergleichen von Werten auseinandergesetzt wurde. Es wurde
aber auch die Akzeptanz der Anamorphose untersucht und ob die Aussage der

Anamorphose richtig verstanden wird.

Tabelle 1 stellt die Forschungsschwerpunkte inklusive dem Ergebnis zusammen. Ein
Plus steht fur grundsatzlich moglich, ein Minus fir nicht moglich. Enthalt ein Tabel-

lenfeld keinen Eintrag, wurde keine Aussage dazu getroffen.

Tabelle 1: Matrix des Forschungsstandes

ERKENNTNISSE DENT GRIFFIN ASCHWANDEN SUN
schatzen - - -

erkennen + + +

vergleichen + +
verstehen +- + [+]
FORDERUNGEN DENT GRIFFIN ASCHWANDEN SUN
Ubersichtskarte + + +
Schlisselsymbole + +

Beschriftung + +

Umrisse erhalten +
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3 Wahrnehmung
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Untersucht wird in dieser Arbeit der visuell-kognitive Prozess beim Lesen und Inter-
pretieren von thematischen Karten. Uber den Erfolg oder Misserfolg der richtigen
Interpretation des dargestellten Themas entscheidet der Kommunikationsprozess.
Darunter fallen der Wahrnehmungsprozess und die Informationsverarbeitung. Nach
Bollmann und Koch (2002: 194) ist die Untersuchung dieser Prozesskette ein Teilbe-
reich der empirischen Kartographie, welcher sich wiederum empirischer
Forschungsmethoden zur Erkenntnisgewinnung bedient: In diesem Fall ein wissen-
schaftlichen Experiment.

Ein Problem der empirischen Kartographie ist, dass sich Denk- und Problemlo-
sungsansatze nicht direkt beobachten lassen (Bollmann und Koch 2002: 195). Da in
der Umfrage jedoch nur eine Antwortmdglichkeit richtig ist, kann gesagt werden,
diese Antwort ist richtig oder falsch. Um diese Aussagen deuten zu kdnnen, muss
man sich damit auseinandersetzten, wie einzelne graphische Elemente auf Men-
schen wirken und welche Reaktionen diese Elemente im Gesamtzusammenhang

hervorrufen.

3.1 Geovisualisierung
Alle Prozesse, die sich im Umfeld einer Karte abspielen, unter einen Hut zu bekom-
men ist nicht einfach. MacEachren beschreibt das Problem beim Darstellen von

Informationen sehr treffend:

«There are no clear boundaries in this human-map interaction space.
All visualization with maps involves some communication and all
communication with maps involves some visualization. The distinction

made is an emphasis» (MacEachren 1995: 357).

Die Geovisualisierung in ihrer
Gesamtheit erklart der [cartography/?

map-use-cube [siehe Bild 7] von

-\- communication- -

MacEachren passend. Hier wird die
Visualisierung und Kommunikation als
sich etwas erganzendes gesehen,
welche sich an zZwei gegen-
Uberliegenden Ecken des Wiirfels
befinden (MacEachren 1995: 358). Je

nachdem, welche Art von Daten und

== visualization === ===~

welche Ziele angestrebt werden, dndert

Bild 7: [cartography]® map-use-cube (MacEachren 1995:
358)
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sich die Position im Raum des Wiirfels. Diese entstehende Diagonale lasst sich in 4
Bereiche aufteilen: beginnend in der Ecke der Visualisierung die Exploration, die
Analyse, die Synthese und endend mit der Prdasentation bei der Kommunikation der

Daten [siehe Bild 8]. Wo man sich auf der Diagonale befindet wird durch die

audience, data relations und dem inter-

action level definiert (MacEachren und public
Kraak 1997: 337). Dabei spielt es keine
Rolle, um welch eine Art von Datensatz

es sich handelt. Wissenschaftliche

audience
LW
Y
-
Y
N

- - . - I1
Visualisierungen, Bildanalysen, Infor- o

mationsvusialisierungen, explorative

Datenanalysen oder auch GIS-Systeme Y
private

N = . .
gno" high interaction low

sind Werkzeuge, um Theorien und
Methoden zu entwickeln, welche eine d
. . . . . Bild 8: goals of map-use (MacEachren und Kraak 1997: 338)
alternative  Sichtweise auf riesige
Datenmengen ermdglichen sollen (Kraak und Ormeling 2003: 176). Die
Darstellungsarten, welche in dieser Umfrage Verwendung finden, lassen sich der
reinen Kommunikation von Information zuordnen. Es findet eine geringe Interaktion
zwischen Mensch und Karte statt, die Nutzung der Karte besitzt einen 6ffentlichen

Anspruch und es werden keine neuen, wissenschaftliche Erkenntnisse dargestellt.

3.2 Kommunikation

Wie in der Einleitung zu diesem Kapitel erwdhnt, lassen sich die Denk- und Prob-
lemlosungsansdtze nicht direkt beobachten. Daher muss es das Ziel sein, die
Informationen so einfach wie moglich darzustellen. Dabei gilt es zu berlicksichtigen,
wie diese Informationen von den Kartennutzern interpretiert und aufgenommen
werden. Auf welchem Modell die Kommunikation in der Kartographie beruht, oder
wie es genau funktioniert, hat bereits mehrere Autoren dazu bewegt ein derartiges,
theoretisches Modell zu entwickeln [siehe A.1-1 bis A.1-3]. In diesen Modellen lasst

sich ein Basisschema erkennen, welches mit 4 Elementen beschrieben wird:

|  Die geographische Umgebung

|  Das Wissen und die Interpretation des Kartographen

|  Die Karte als Mittelpunkt des Prozesses

|  Der Kartennutzer, der aufgrund der Interpretation und seines Vorwissens
sich ein Bild vorstellt (MacEachren 1995: 3)
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KARTOGRAPH KARTENNUTZER
Informationsquelle Auswertung >
Interpretation [Realitdt] Interpretation [Karte]|
Wandler | Codierer Wandler | Decodierer|
Zeichen KARTE Zeichen |

Bild 9: Kommunikationsprozess

Eine Wissenschaft, die sich unter anderem mit dem Prozess der Kommunikation
beschaftigt, ist die Semiotik. Ogrissek (1983: 544) bezeichnet diese als die Lehre
der sprachlichen Zeichen bzw. Zeichensysteme. Es wird dabei neben der Struktur
des Zeichens auch untersucht, welchen Sinn ein Zeichen verfolgt und welche Wir-
kung ein Zeichen beim Leser hervorrufen soll bzw. kann. Hierbei gibt es drei
unterschiedliche Schwerpunkte innerhalb der Zeichentheorie welche als Zeichendi-

mensionen bezeichnet werden (Hake et al. 2002: 10):

| Die Syntaktik beschreibt die formale Bildung von Zeichen und deren Be-
ziehungen untereinander. Dabei findet keine Berilicksichtigung der
Bedeutung und Wertung der einzelnen Zeichen statt (Freitag 1992: 3). Die
graphische Struktur muss eindeutig sein und vom Nutzer richtig erkannt
werden.

| Die Semantik stellt die Beziehung zwischen dem dargestellten Zeichen und
ihrer Bedeutung her. Es werden begriffliche Beziehungen zwischen den
Zeichen und unserem Denken hergestellt (Freitag 1992: 3). Die Semantik
ist fur die richtige Vermittlung des Inhalts verantwortlich und muss ein-
deutig und verstandlich sein.

|  Die Pragmatik stellt die Beziehung zwischen einem Zeichen und den End-
benutzern her. Eine eindeutige Reaktion bzw. Handlung soll hervorgerufen
werden. Um die pragmatische Zeichendimension vollstandig Erfassen zu
kdénnen, ist es notwendig, die psychologischen, sozialen und 6konomi-

schen Bedingungen der Kartennutzer zu analysieren (Freitag 1992: 4).

Die Semiotik in ihrer Gesamtheit lasst sich nicht nur auf diese drei Punkte beschran-
ken. Diese Punkte sind fir Karten und kartenverwandte Darstellungen ein wichtiger
Bestandteil, denn die Kommunikation zwischen Papierkarten und Kartenlesern be-

schrankt sich rein auf die visuelle Ebene. Das Buch uber die «Graphische
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Semiologie» von Jacques Bertin (1974) befasst sich ausschlieBlich mit der visuellen
Kommunikation. Mit Hilfe seines in sich geschlossenen Systems, welches in Form
von graphischen Variablen definiert ist, sollte es rein theoretisch moglich sein, jegli-
che Information auf eine korrekte Weise darzustellen. Ob ein Thema richtig
dargestellt wird, hangt alleine vom Wissensumfang des Kartographen ab. Dazu zah-
len Kenntnisse, Erfahrungen und Fahigkeiten im Umgang mit den zu verwendenden

Daten und kartographischen Prozesse [siehe A.1 Kommunikationsmodelle].

Es gibt zwei unterschiedliche Ansatze, wie Informationen liber Zeichen transportiert

werden koénnen:

| Triadisches Modell nach Peirce [Objekt, Zeichentrédger, Interpret]

|  Dyadisches Modell nach de Saussure [sprachliche Ausdruck, Inhalt]

Fiir kartographische Zeichen ist das triadische Modell [siehe Bild 10] besser geeignet
als das dyadische Modell, welches auf der Linguistik basiert (Hake et al. 2002: 11).
Mit Hilfe eines triadischen Modells ldsst sich
das Semiotische Dreieck mit den drei Para-
metern Objekt, Zeichentrager und Interpret

bilden. Dieses Dreieck lasst sich aus 3 ver-

schiedenen Perspektiven betrachten, da ein
Parameter jeweils die Funktion des Media- ZEICHEN
tors zwischen den beiden verbleibenden

Parametern Ubernehmen kann. Jede dieser
Interpret

Zeichenbeziehungen [Perspektiven] legt den
Schwerpunkt dabei auf unterschiedliche  Bild 10: triadisches Modell - Zeichen als Mediator
kartographische Fragestellungen (MacEachren 1995: 245). Im triadischen Modell
ubernehmen die graphischen Variablen von Bertin die Rolle des Zeichentragers.

Die Semiotik als ganzes besteht nicht nur aus der visuellen Kommunikation. Die
gesamte Umwelt der Prozesskette spielt dabei eine Rolle und gehort ebenfalls zur
Semiotik. Dadurch ergeben sich viele kleine Systeme, unter anderem das graphische
System von Bertin, die sich jedoch nicht in ein komplettes, ganzes System integrie-
ren lassen (Eco 1994: 439). Aufgrund dieser Tatsache kann der Verlauf und die
Wirkung der Kommunikation nicht immer exakt vorhergesagt werden.

Um eventuelle Missverstandnisse von vornherein so gering wie moglich zu halten,
ist im Vorfeld eine Analyse der potentiellen Zielgruppe notwendig. Je genauer die

Zielgruppe bekannt ist, desto praziser kann der Code fir die Ubermittlung der

Empirische Studie iiber Kartenanamorphosen | Silvan Luis KASPAR | 30.09.2010

21



3 Wahrnehmung

Information festgelegt werden. Das richtige Verstehen der Information muss MaR-

stab der Kommunikation sein.

3.3 Wahrnehmungsprozess
Der Wahrnehmungsprozess beginnt mit der sensorischen Empfindung. Diese Emp-
findung entsteht durch die Reizung der Sinnesorgane, welche durch physikalische

Objekte/Ereignisse hervorgerufen werden (Christmann 1999: 1).

'*  hohere
corticale
Corpus primar Gebiete
Retina geniculatum visueller :::::""
laterale Cortex L
l—» o o -
> T ______ _
|—> ------ -

Bild 11: Weg der Sehbahn von der Netzhaut bis ins Gehirn (Hubel 1989: 22)

Stark vereinfacht lauft die Prozesskette wie in Bild 11 skizziert ab. Sichtbares, wei-
Res Licht [zwischen ca. 400nm und ca. 700nm] trifft auf die Netzhaut [Retina] und
wird gebindelt. Die Netzhaut, bestehend aus Stdbchen und Zapfen wandelt das
Licht in Nervensignale um, welche Gber den Sehnerv an die entsprechenden Stellen
im Gehirn weitergeleitet werden. Die hoheren corticalen Gebiete im Gehirn versu-
chen diese Signale sinnvoll zu interpretieren und am Ende des gesamten Prozesses
steht ein Bild, welches Form, Tiefe, Bewegung, Farbe und Struktur enthalt (Hubel
1989: 11, 18, 45).

Dieser erste Schritt kann, ohne jeglichen duReren Einfluss, schon fehlerbehaftet sein.
Die Rezeptoren der Netzhaut bestehen aus Stabchen und 3 verschiedene Arten von
Zapfen. Jeder Rezeptor besitzt ein lichtempfindliches Pigment welches abhdngig von
der Wellenlange [kurz, mittel, lang] eine chemische Reaktion auslést und dadurch
das Farbsehen ermdglicht (Hubel 1989: 168). Ist ein Rezeptor-Typ nicht vorhanden,
oder funktioniert nur eingeschrankt spricht man von Farbenblindheit. Als Pratonopia
[Rotblindheit] bezeichnet man das Fehlen des langwelligen Rezeptorpigments, fehlt
das mittelwellige Rezeptorpigment, handelt es sich um Deuteranopia [Grinblindheit]
(Ware 2004: 99). Die Tritanopie [Blaublindheit] tritt dann auf, wenn kurzwelliges

Licht nicht verarbeitet werden kann.
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Mit dem entstandenen Bild, ob korrekt oder fehlerbehaftet, ist der Wahrnehmungs-
prozess abgeschlossen und es beginnt der Prozess der Informationsverarbeitung. Im
kartographischen Sinne findet eine Transformation des konkreten Kartenraumes in
den abstrakten Vorstellungsraum statt (Hake et al. 2002: 13). Der Vorstellungspro-

zess geht einher mit der Karteninterpretation bzw. der Informationsverarbeitung.

3.4 Informationsverarbeitung

Die Karteninterpretation ist ein grundlegender Bestandteil um Informationen aus
einer Karte zu entnehmen. Es geht hierbei um das Erkennen und sachliche Auslegen
des Karteninhalts (Ogrissek 1983: 288). Hake (2002: 384) bezeichnet das Kartenle-
sen als Karteninterpretation im weiteren Sinne und gliedert diesen Begriff in 5

aufeinanderfolgende Punkte:
Das Wahrnehmen eines Objektes nach Lage und Art [Qualitat]
Das Auszdhlen, Ermitteln der Anzahl von Objekten gleicher Art [Quantitat]

|
|
|  Das Schitzen bzw. der iiberschliaglichen Ermittlung einer Quantitit
| Das Vergleichen von qualitativen bzw. quantitativen Werten

|

Das Deuten des Gesamtzusammenhanges als Erkenntnisgewinn

Dieses Vorgehen fiir eine Karteninterpretation ist gleichermaRen fiir topographische
wie thematische Karten maoglich. Da es sich bei Anamorphosen laut Bertin (1974:
293) aber um ein graphisches Bild handelt, wird die «Theorie des Graphischen Bil-

des» (Bertin 1974: 147) als Informationsverarbeitung zu Grunde gelegt.

Die Theorie des Graphischen Bildes von Bertin basiert darauf, dass der Leser beim
Betrachten einer Zeichnung einen semantischen Zweck aufgrund einer genauen
Fragestellung verfolgt (Bertin 1974: 174). Ausgangspunkt bildet der Leseprozess,
welcher in 3 gedankliche Schritte unterteilt werden kann (Bertin 1974: 148). Alle
nachfolgenden Bilder stammen aus dem Buch «Graphische Semiologie» von Bertin
aus dem Jahre 1974 [Bild 12-Bild 20]:

|  Die externe Identifizierung beruht auf Gewohnheiten, dem Wiedererken-
nen von Worten, Formen oder Farben. Die Komponenten/Invarianten
werden analysiert [siehe Bild 12].

| Die interne Identifizierung dient der Erkennung, durch welche Variable je-
de Komponente dargestellt wird. In einer Karte ist dazu die Legende

verantwortlich [siehe Bild 13].
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| Die Wahrnehmung der urspriinglichen Beziehungen kann nur dann statt-
finden, wenn der Leser die Verteilung der Komponenten erfasst hat und in

Beziehung zur Variablen setzen kann [siehe Bild 14].

TITEL TITEL
<P} ® [0}
n n
e 4 ® =
Y . | Ule
£ i g
== —T >
x-Achse x-Achse
Bild 12: externe Identifizierung Bild 13: interne Identifizierung Bild 14: urspriingliche Beziehung

Nachdem der 3. Schritt von den Lesern vollzogen worden ist, kann die dargestellte
Information abgefragt werden. Zu jeder einzelnen Information gibt es jedoch nur
eine endliche Anzahl an maoglichen Fragen, die alle anhand eines Wertes genau be-
antwortet werden kénnen. Die Wahrnehmung der urspriinglichen Beziehungen lasst
sich in die Stufen des Erfassens weiter aufteilen, wobei jeder einzelnen Stufe ent-

sprechende Frage-Typen zugeordnet werden kdnnen:

| Elementare Stufe des Erfassens
- Ein einziges Element einer Komponente wird betrachtet, welches zu ei-
ner einzigen Beziehung fuhrt [Bild 15].

| Mittlere Stufe des Erfassens
- Eine Gruppe von Elementen einer Komponente wird betrachtet, die zu
einer Gruppe von Beziehungen flhrt [Bild 16].

| Obere Stufe des Erfassens
- Eine Komponente wird als Ganzes betrachtet und dadurch besteht die
Moglichkeit, die Information mit anderen Informationen zu vergleichen
[Bild 17].

= o

L 2

Bild 15: elementare Stufe Bild 16: mittlere Stufe Bild 17: obere Stufe
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Jeder Stufe lassen sich Frage-Typen zuordnen [Bild 18 - Bild 20], welche je nach
Anzahl der dargestellten Komponenten variieren konnen. Durch verschiedene Kom-

binationen wird eine vollumfangliche Erfassung des dargestellten Inhalts ermoglicht.

v

Bild 18: Frage-Typ Wo? Bild 19: Frage-Typ Wie viel? Bild 20: Frage-Typ Tendenz

Aufgrund der richtig gegebenen Antworten kann eine Graphik auf ihre Funktions-
weise Uberprift werden und evtl. Mdngel an der Darstellungsweise aufzeigen.
Anhand der Antwort [richtig oder falsch] und dem Zeitaufwand lasst sich ableiten,
ob die Graphik in ihrer urspriinglichen Beziehung und der gestellten Frage richtig
verstanden wurde. Ist dies der Fall, darf dies als ein graphisches Bild bezeichnet
werden. Eine «visuell erfassbare, bedeutungstragende Form, die mit einem Minimum

an Zeitaufwand wahrgenommen werden kann» (Bertin 1974: 150).

Das Zusammenspiel zwischen den drei Erfassungsstufen und den Fragetypen erge-
ben ein in sich geschlossenes System, welches genligend Freiraum fir die
Gestaltung des Fragebogens gewahrt. Aufgrund der schlanken Struktur lassen sich
einfache wie schwierige Fragen unterschiedlichster Art gestalten und diese wiede-
rum den Erfassungsstufen, je nach betrachteten Elementen, zuordnen. Nach
Auswertung der Umfrage kénnen dadurch die Forschungsfragen fir jede der drei

Stufen separat beantwortet werden.
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Das Ergebnis der Studie soll die am Anfang der Arbeit bereits erwdhnten 3 For-

schungsfragen beantworten:

|  Gibt es unterschiedliche Interpretationen zwischen Anamorphose und
Choroplethenkarte bei gleichem Inhalt?

| Werden Anamorphosen mit Flichenfirbung richtig interpretiert, d.h. wird
der Zusammenhang zwischen GroRe und Farbe erkannt?

| Lasst sich eine Kartenanamorphose als Grundlage fiir eine thematische

Kartenserie verwenden?

Auf dieser Grundlage basiert die Entwicklung und Herstellung der beiden Kartenty-
pen und auch die sich daraus ergebende Fragestruktur. Die fertige Karte soll einen
sehr hohen Grad an Realitdt erreichen und es sollte auch mdglich sein, diese ohne
groRe Veranderung in einer Zeitung oder einem Atlas zu veroffentlichen. Es soll
nicht ersichtlich sein, dass es sich um eine Experiment- bzw. Testkarte handelt.
Diese Karten und Fragen sind nicht an eine bestimmte Zielgruppe gerichtet, sondern
kénnen von Laien wie Experten gleichermaRen beantwortet werden. Daher bestim-
men die an der Umfrage teilnehmenden Personen aufgrund ihres Alters,
Geschlechtes und Vorwissens die Zielgruppe.

Anhand der bereits durchgefiihrten Studien und aus Griinden der Vergleichbarkeit
lassen sich folgende gestalterische Eckpunkte der beiden Kartentypen bzw. Darstel-
lungsmethoden zusammenfassen, damit eine inhaltliche Konsistenz vorhanden ist,

und die Resultate untereinander vergleichbar sind:

|  Der gewdhlte Kartenausschnitt darf nicht sofort als ein bekanntes Land
eindeutig identifizierbar sein, da eventuelles Vorwissen uber die Bevolke-
rungsstruktur in dieser Region das Ergebnis beeinflussen kann.

| Das Thema und der Inhalt miissen in beiden Darstellungsarten identisch
sein.

|  Die Karten sollen gut lesbar sein und die Diagramme sich nach Méglich-
keit nicht Gberlagern.

| Der Titel sowie jegliche andere Schriften miissen in beiden Kartentypen
unterschiedslos sein.

|  Die Anzahl an administrativen Einheiten muss anndhernd dhnlich sein.

|  Die thematischen Karten diirfen sich in ihrer GréRe nicht stark unterschei-
den.

Empirische Studie iiber Kartenanamorphosen | Silvan Luis KASPAR | 30.09.2010

27



4 Methodik

|  Die administrativen Einheiten sollen vom Charakter her sowohl rechtecki-
ge als auch organisch gewachsene Formen aufweisen, da durch die
Transformation der urspriinglichen Form der Charakter der Karten sich
mehr oder weniger stark verandert.

| Die Ubersichtskarte muss bei beiden Darstellungsarten in gleicher Form
und GroRe vorhanden sein.

|  Die Anordnung der Legende muss in beiden Darstellungsarten gleich sein.

| Alle in der Legende vorkommenden Werte/Klassen miissen mindestens
einmal in der Karte vorhanden sein.

| Die Verteilung der thematischen Daten soll iiber den gesamten Kartenaus-

schnitt harmonisch verteilt sein.

4.1 Daten

Das Thema, welches in thematischen Karten dargestellt wird, bezieht sich in den
meisten Fdllen auf die in einer Bezugsflache lebenden Menschen (Burgdorf 2008).
Die Arbeitslosigkeit erscheint in diesem Zusammenhang ein geeignetes Thema zu
sein, da diese Thematik vielen Menschen vertraut ist und die entsprechenden statis-
tischen Daten voraussichtlich hochauflésend vorhanden sind.

Einen signifikanten Unterschied bei administrativen Einheiten kann man beobachten,
wenn Gemeindegrenzen eines europdischen Landes mit den Countygrenzen in den
Vereinigten Staaten von Amerika verglichen werden. Die Gemeindegrenzen auf eu-
ropdischer Ebene besitzen eher amorphe Umrisse wobei die Grenzen der Countys in
Amerika haufig rechteckig ausgepragt sind.

Von Seiten des Geographischen Instituts der Universitdt Zurich standen mehrere
statistische Datensdtze zur Verfiigung. Nach Uberprifung auf deren jeweilige Eig-
nung stammen die geometrischen Daten letztendlich aus dem ESRI-Datensatz «ESRI
Data & Maps 2008» fiir die rechteckigen Countys von Amerika und dem Swisstopo-
Datensatz «Vector200» fiir die amorphen Gemeinden der Schweiz.

Die statistischen Daten fiir die amerikanischen Countys stammen vom o6ffentlich und
frei zuganglichen Bureau of Labor Statistic [http://www.bls.gov/home.htm - Daten-
satz: «Labor force data by county, not seasonally adjusted, February 2009-March
2010»]. Die statistischen Daten, welche in Verbindung mit dem Vector200-
Datensatz zum Einsatz kommen, stammen aus der Volkszdhlung der Schweiz von
2000 [Bundesamt fir Statistik - Datensatz: «Erwerbspersonen 15 bis 64 Jahre nach

Gemeinde, Sozio-professionellen Kategorien, Jahr»].
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Beide Datensdtze teilen die erwerbsfahigen Personen [siehe Bild 21] in die Gruppe

der erwerbslosen Personen

und in die Gruppe der €rwerbsFAHIGE Personen

erwerbstatigen Personen

erwerbsLOSE Personen erwerbsTATIGE Personen

ein. Dadurch ldsst sich fur

jede Gemeinde und jedes  Bild 21: Zusammensetzung der statistischen Daten

County der Anteil von erwerbslosen Personen aufgrund der dort lebenden erwerbs-
fahigen Personen berechnen.

Die zeitliche Differenz zwischen beiden statistischen Datensadtzen spielt dabei keine
Rolle, da die Werte der beiden Lander nicht miteinander verglichen werden, sondern
nur fiir die momentan angezeigte Karte im Fragebogen relevant sind. Dem zeitlichen
Unterschied zwischen den statistischen Daten und den Geometriedaten ist nur beim
Vector200 Aufmerksamkeit zu schenken. Die statistische Datengrundlage der
Volkszahlung des BFS stammt aus dem Jahr 2000 und die Geometriedaten der
Swisstopo stammen aus dem Jahr 2006. In dieser Zeit fanden in der gesamten
Schweiz einige Gemeindefusionen statt, welche nachtraglich in den statistischen
Daten manuell aggregiert werden miissen.

Aus diesen Datensdtzen wurden mit Hilfe der Programme ESRI ArcGIS 9.3, Microsoft
Excel 2007, ScapeToad [Anamorphose-Software] und Adobe Illustrator CS4 mehrere
Beispielregionen komplett aufbereitet. Letzten Endes wird fiir die Umfrage ein Teil
des Bundesstaats Kansas [quadratisch/rechteckig] und eine Auswahl an zusammen-
hiangenden Gemeinden der Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft [amorph]

verwendet.

4.2 Stimuli

Die endgultigen Stimuli der beiden Regionen sind optimiert fur eine Darstellung auf
einem Monitor mit mindestens 19“ Bilddiagonale und einer Auflésung von
1280x1024 Pixel. Dies entspricht der MindestgroRe der Monitore in den Laboren der
Universitat Zurich als auch der Hochschule Karlsruhe.

Die Anordnung der Elemente Titel, Karte und Legende erfolgt nach Imhof, der fiir
eine Rahmenkarte eine horizontale Anordnung der Legende auf der rechten Seite
vorsieht (Imhof 1972: 248). Aufgrund der in der westlichen Welt lblichen Leserich-
tung von links nach rechts steht die Ubersichtskarte mit den markierten Elementen,
die es zu identifizieren gilt, ganz links, gefolgt von der thematischen Karte in der
Mitte, aus welcher der Wert abgelesen wird und ganz rechts die Legende, bei der die

GroRe und Farbe mit einer Zahl in Verbindung gebracht werden kann.
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Der Titel aller Karten lautet: «ANTEIL DER  Erwerbslose Personen

Anteile in Prozent
ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE -

X 1 - 1
GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN». Da- :l o -
1,89 - 288
raus ergeben sich fiir die Legende zwei Blocke. Zum
_ _ _ _ I 289 - 381
einen die erwerbslosen Personen [Relativwerte], die
. . _ B 382 - 456
mittels Helligkeit dargestellt und zum anderen die -
457 - 586
erwerbsfiahigen Personen [Absolutwerte], welche
Uber die GroRe kommuniziert werden [Bild 22]. Erwerbsfihige Personen

in absoluten Zahlen

Die Helligkeitsabstufungen fiir die erwerbslosen /’ \\ 99 387
Personen wurden mit colorbrewer2 erzeugt. Ein ;,/ = \\.‘ 50 000
Onlinewerkzeug [http://colorbrewer2.org/] mit ‘ ;,/ N 120000
dem Farbschemata erstellt und fir verschiedene I""\\ ‘ l./ h ‘ 5 000
Programme exportierbar sind. Flr ArcGIS 9.3 ist ein \ \ _M_«i/ 195

Plug-In vorhanden, mit dem die Farbschemata

direkt innerhalb des Programms erstellt werden pild 22 Legende Choroplethe [Basel]
kénnen. Dabei werden dem Nutzer unter Eingabe der gewiinschten Klassenanzahl
und Skalierung der Daten ein passendes Farbschema geliefert. Fiir diese Schemata
stehen zusatzliche Informationen bzgl. der Lesbarkeit fiir Farbenblinde als auch fir
diverse elektronische Endgerdte zur Verfiigung (Brewer 2003: 159). Damit zwei
direkt nebeneinander liegende Gemeinden gleicher Flachenfarbung als unterschied-
liche Gemeinden ersichtlich sind, wurden nachtraglich die Grenzkonturen mit einem
entsprechend kontrastreichen Grauton versehen.

Die Kreisdiagramme fir die Choroplethenkarten wurden mit Hilfe der Adobe Illust-
rator™-Plug-Ins fir thematische Kartographie der ETH Ziirich erstellt. Dabei kdnnen
Schwellenwerte fiir die GroRe der Diagramme eingestellt werden, um Mindest-
dimensionen zu gewahrleisten. Die Starke der Konturlinien wird automatisch an die
DiagrammgroRe angepasst, damit kleine Diagramme nicht zu dominant erscheinen.
Zusatzlich werden kleine Diagramme automatisch vor groRen Diagrammen platziert
(Hurni und Hutzler 2008). Die Farbe der Kreisdiagramme wurde anhand der Figur-
Grund Beziehung gewahlt. Hierfiir eignen sich Farben, die sich im Kontrast von der
Grundflache abheben (Slocum et al. 2009: 217). Fiur die Choroplethenkarten mit
Kreisdiagramme wurden abwechselnd die Farben blau und gelb verwendet, welche
zusammen mit der Hauptfarbe der Flachenfarbung [Magenta] ein Dreieck im Farb-
raum darstellen und dadurch in allen Kombinationen den groRtmoglichen Kontrast

vorweisen kdnnen.
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Trotz Bericksichtigung aller Eventualitaiten kénnen optischen Tduschungen nicht
vorhergesagt und beeinflusst werden, da die geographische Verteilung der Daten
die Flachenfarbung oder Position der Symbole bestimmt (Brewer 2005: 129). Wah-
rend der Erstellung der Kartenbeispiele wurde versucht, die Madglichkeit an

optischen Tauschungen maoglichst gering zu halten.

Zu beobachten ist die Helligkeitskonstanz, welche ein Phdanomen beschreibt, bei der
aufgrund einer sich dndernden Hintergrundfarbe
[Flachenfarbung] dieselbe Farbe [Kreisdiagramme]
heller oder dunkler erscheint (Rock 1985: 28). Dies
wird in dhnlicher Weise auch als Simultankontrast
bezeichnet [Bild 23]. Vereinfacht tritt dieser auf, - 4
wenn auf zwei unterschiedlichen Hintergrundfarben

zwei Symbole auftreten, die sich nur in ihrer Hellig- 1 3

keit unterscheiden. Je nach Situation konnen beide

Symbole in ein und der selben Farbe empfunden Bild 23: Simultankontrast (Brewer 2005: 128)

werden (Brewer 2005: 128).

Eine weitere optische Tauschung, welche nicht beeinflusst werden kann, ist die
Abhdngigkeit der Umgebung fiir die Relativitit von GroRen.

Dieses Phanomen wird auch Ebbhinghaus-Illusion genannt. QQQ
Dabei erscheinen zwei gleich groRe Kreise, je nachdem ob sie O

von groReren oder kleineren Kreisen umgeben sind, unter- O@

schiedlich. Der gleiche Kreis erscheint groRer, wenn er von

noch groReren Kreisen umgeben ist. Sind dagegen die umlie- (?CO)%
genden Kreise kleiner, empfindet man den zu betrachtenden 0o©

Kreis groRer (Slocum et al. 2009: 309). Dies ldsst sich an den
farblosen Kreisen in Bild 24 beobachten. Jedoch sind nicht
nur die Kreisdiagramme von der Ebbinghaus-Illusion betrof-

fen, sondern auch die Polygone der Gemeinden bei der die

Flachenfarbung noch hinzukommt. Wird eine dunkle Fldache “‘
von mehreren hellen Flachen umgeben, erscheint dieses ‘ ‘
Polygon noch dunkler [Helligkeitskonstanz]. Ist diese Flache ‘

zusatzlich noch durch mehrere kleinere, hellere Flachen um-

geben wirkt sie noch groRer [Ebbinghaus-Illusion]. Es kann  Bild 24: Ebbinghaus-Illusion
dadurch quasi zu einer ,doppelten” lllusion kommen, wie an den farbigen Kreisen

von Bild 24 zu erkennen ist
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Bild 25 und Bild 26 stellen die endgultigen, amorphen Stimuli der Region Basel dar,

wie sie in der Umfrage zu sehen sind. Die entsprechenden Beispielstimuli der recht-

eckigen Karten von Kansas sind im Anhang [ab A.3-2] zu finden.

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Bild 25: Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen [amorph | Basel]

Erwerbslose Personen
Anteile in Prozent

051 - 188
[ 189 - 288

Erwerbsfahige Personen
in absoluten Zahlen

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Bild 26: Kartenanamorphose [amorph | Basel]

Erwerbslose Personen
Anteile in Prozent

051 - 188

[ 189 - 288
B 289 - apt
Bl 32 - 45
B s 5,86

Erwerbsfahige Personen

in absoluten Zahlen

o

10 009

93 387,

Empirische Studie iiber Kartenanamorphosen | Silvan Luis KASPAR | 30.09.2010




4 Methodik

4.3 Design der Studie

Fiir die Datenerhebung wird ein Onlinefragebogen eingesetzt. Mit diesem effektiven
Werkzeug werden die Antworten automatisch ausgezahlt und die bendtigte Zeit zum
Beantworten einer Frage aufgezeichnet. Die durch den Onlinefragebogen mogli-
cherweise entstehenden Komplikationen werden weiter unten bei der Kompensation
der Probleme beschrieben. Die Definition der unabhdngigen und abhangigen Vari-
ablen steht am Anfang der Fragebogenkonstruktion und bildet das Fundament fir
die spatere Auswertung. Die unabhdngige Variable ist diejenige, welche vom Expe-
rimentersteller manipuliert wird. Das Ziel eines Experimentes soll sein, den Einfluss
einer unabhdngigen Variablen herauszufinden (Martin 2008: 131). Der Kartentyp
[Choroplethe/Anamorphose] ist die erste, die Region [Basel/Kansas] die zweite und
der Fragetyp [einfach/schwierig] die dritte unabhdngige Variable. Die abhdngige
Variable dagegen stellt den Messwert des Verhaltens dar (Martin 2008: 136). In
diesem Fall sind es die Richtigkeit der Antworten und die dafiir benétigte Zeit um
diese Antwort zu geben. Dadurch lassen sich zwei Kombinationen pro unabhangiger
Variable bilden, die spater je nach Antwortverhalten der Probanden weiter unterteilt

werden miussen:

| Kartentyp - Richtigkeit der Antworten/benétigte Zeit
| Region - Richtigkeit der Antworten/benétigte Zeit
| Fragetyp - Richtigkeit der Antworten/benétigte Zeit

In der Umfrage werden untenstehende Kombinationen an Darstellungsmethoden
abgefragt. Dabei soll es mdglich sein, die beiden Darstellungsarten der beiden Regi-

onen auf Grundlage der Fragen direkt miteinander vergleichen zu kénnen:

| Basel-Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen

|  Basel-Kartenanamorphose

| Kansas- Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen

|  Kansas- Kartenanamorphose

Die Kartentypen wurden bereits in Kapitel 4.2 Stimuli erlautert. Die Gestaltung der
Fragen dagegen ist abhangig von der Struktur des Fragebogens. Hierbei gibt es zwei
Moglichkeiten: Erstere splittet die Teilnehmer in zwei Gruppen auf und jede Gruppe
sieht entweder den einen oder den anderen Kartentyp [Between-Subjects]. Die zwei-
te Moglichkeit ist, dass jeder Proband beide Kartentypen zu sehen bekommt
[Within-Subject]. Zum Einsatz kommt, aufgrund der situationsbedingten Vorteile,

die Within-Subject Struktur. Der Hauptvorteil dieser Fragebogenstruktur ist, dass
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weniger Probanden als bei einer Between-Subjects Struktur bendtigt werden. Aus
statistischer Sicht hat es den Vorteil, dass die Ergebnisse beider Kartentypen direkt
miteinander verglichen werden kénnen, da die Umstdande fiir die Probanden jeweils
identisch sind (Martin 2008: 154). Der groRe Nachteil dabei ist, dass ein gewisser
Lern- und Transfereffekt auftreten kann und die teilnehmenden Probanden durch
unsystematische innere Einflisse [Motivation, Midigkeit] das Ergebnis verfdlschen
konnen (Bithner 2006: 26).

Um die Motivation aufrecht zu erhalten sollte die Umfrage insgesamt nicht langer als
20-25 Minuten dauern. Durch erklarende Uberleitungen zwischen den Fragebogen-
teilen kann eine gewisse Erholung von Geist und Auge stattfinden. Weiter soll der
angesprochene Lerneffekt dadurch minimiert werden, dass keine gleiche Frage fir
ein und denselben Kartentyp direkt hintereinander gestellt wird. Damit die Proban-
den fir die einzelnen Fragen nicht jedes Mal die gleiche Karte zu sehen bekommen,
die Region aber dieselbe bleiben kann, werden die Karten im Zufallsprinzip rotiert
und den Fragen zugeordnet: in Originalposition, um 180° gedreht und in gespiegel-
ter Form. Eventuell auftretende, unsystematische adulere Einflisse, welche die
Untersuchungssituation betreffen, wie z.B. Raumtemperatur, Lichtverhdltnisse oder
die Internetverbindung sollen nach Mdglichkeit ganz ausgeschaltet oder zumindest
kontrolliert werden. Kénnen sie nicht ausgeschaltet werden, missen sie als Faktoren
[unabhdngige Variable] in der Untersuchung mit berilicksichtigt werden (Beller 2008:
128). Aus diesem Grund werden alle Probanden eine identische Infrastruktur vorfin-

den, damit auf diese zusatzliche Variable verzichtet werden kann.

Entstehende Nachteile sollen dadurch kompensiert werden, indem die Umfrage in
mehrere Abschnitte gegliedert wird. Zu Beginn werden allgemeine Informationen
[Alter, Geschlecht, Brille] und vorhandenes Vorwissen der Probanden erfragt. In
diesem Teil erfolgt ebenfalls ein Pretest, in welchem die Identifizierungsfahigkeit
von ein und derselben Gemeinde zwischen Ubersichtskarte und thematischer Karte
Uberpriuft werden soll. Der zweite Teil beinhaltet zwei Testfragen, die in der End-
auswertung nicht bericksichtigt werden. Die beiden Testfragen besitzen
funktionierende Buttons, damit sich die Teilnehmer mit den Elementen vertraut

machen kdénnen, welche sie in den Teilen 3 und 4 erwarten.

| 1. Pretest Eingangsfragen

| 2. Ubungsaufgaben Testfragen

| 3. Fragen Teil 1|2 einfache Fragen

| 4. Fragen Teil 2 | 2 schwierige Fragen
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Die Einschrankungen, welche durch die Art der Experimentstruktur entstehen, wir-
ken sich letztendlich auf die Vielfaltigkeit und Gestaltung der Fragen im dritten und
vierten Teil aus. Ziel dieser Fragen muss es sein, so viel Information wie mdglich aus
der Karte mit einem Minimum an Zeitaufwand zu erfragen. Dabei muss unter ande-
rem beachtet werden, dass jede Karte zwei verschiedene Arten von Informationen
darstellt: Absolute Daten der erwerbsfdahigen Personen und relative Daten der er-
werbslosen Personen. Beide Datensdtze miuissen gleichermaRen berilicksichtigt und
behandelt werden. Die entstehende Fragestruktur baut auf den in Kapitel 3.4 Infor-
mationsverarbeitung angesprochenen Erfassungsstufen nach Bertin und denen sich
daraus ergebenden Fragen auf. Die elementare, sowie die mittlere Erfassungsstufe
bilden dabei den Block der einfachen Fragen und die obere Erfassungsstufe den der
schwierigen Fragen. Die Fragen nach dem Wo? und Wie? lassen sich der elementaren
und mittleren Erfassungsstufe zuordnen. Fragen nach der Tendenz oder Dichte
dagegen gehoren zur oberen Erfassungsstufe. Aufgrund des veranschlagten Zeit-

aufwandes muss dabei jede der vier Kartenkombinationen mit 7 Fragen auskommen.

Mit diesen 7 Fragen [siehe Tabelle 2] muss die ganze Spannweite der Werte abge-
fragt werden. Dabei muss sowohl der Maximalwert [Frage F1] als auch der
Minimalwert [Frage F2] enthalten sein. Die mittleren Werte werden Uber die Fragen
F3-F7 abgefragt [siehe Tabelle 3]. Da aber nicht nur das Erkennen oder Berechnen
der Werte relevant ist, sondern auch die Entfernung zwischen den zu vergleichenden
Gemeinden, wird diese ebenfalls den einzelnen Fragetypen zugeordnet. Diese Zu-
weisung trifft jedoch nicht nur auf die geographische Entfernung zu, sondern auch
auf die Wertabstdande. Beriicksichtigt wird dies bei der Auswahl der Antwortmoglich-
keiten und ist fir beide Darstellungsmethoden einer Region kongruent und daher

direkt vergleichbar.

Tabelle 2: ausformulierte Fragen

FRAGE

F1  In welcher Gemeinde gibt es am meisten erwerbsfdahige Personen?

F2  Wie hoch ist der Anteil der erwerbslosen Personen in Gemeinde X?

F3 In welcher gekennzeichneten Gemeinde gibt es mehr erwerbsfdahige Personen?

F4 In welcher der gekennzeichneten Gemeinden gibt es prozentual den gerings-
ten Anteil an erwerbslosen Personen?

F5 In welcher Region gibt es mehr erwerbsfdahige Personen?
F6 Gegeben ist Gemeinde A: Welche Aussage trifft zu?
F7 In welcher Gemeinde hat es die hdohere Dichte an erwerbsfdahigen Personen?
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Tabelle 3: Grobstruktur der Fragen

STUFE FRAGE NIVEAU LEISTUNG ENTFERNUNG

F1 elementare  Wo? absolut erkennen weit

F2 mittlere Wie viel? relativ erkennen weit

F3  mittlere Wo? absolut erkennen nah

F4 mittlere Wie viel? relativ erkennen nah

F5 obere Wo? [Tendenz] absolut erkennen

F6 obere Wo? [Situation] relativ berechnen mittel

F7 obere Wo? [Dichte] absolut berechnen mittel

Fur jede Frage gibt es nur eine mogliche, richtige Antwort. Dabei handelt es sich
nicht um klassische Richtig/Falsch oder Ja/Nein-Aufgaben, bei denen ein hoher
Prozentsatz an Zufallslésungen [50%] mdglich ist (Buhner 2006: 56). Als Antwort-
moglichkeiten stehen immer drei Gemeinden [bzw. 2 Regionen] zur Verfligung. Je
nach Fragetyp und Entfernung ist die richtige Antwort mehr oder weniger eindeutig.
Die Reihenfolge der Fragen und die dazugehorige richtige Antwort wurden jeweils
mit Zufallsgeneratoren bestimmt. Ein weiteres Kriterium ist, dass nicht dieselbe

Frage fir die Region Basel und die Region Kansas direkt hintereinander gestellt wird.

4.4 Durchfiihren der Umfrage

Die Durchfiihrung der Studie fand komplett an der Hochschule in Karlsruhe statt. Es
wurden im Vorfeld mehrere Termine angeboten, an denen sich Studierende und
Mitarbeitende einfinden konnten. Einige Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnten
auch kurzfristig fur die Umfrage akquiriert werden. Jeder durchgefiihrte Termin lief

folgendermaRen ab:

| Die Computer der Teilnehmenden wurden vor Beginn des Tests einge-
schaltet und der jeweils vorhandene Internetbrowser getestet, ob eine
Verbindung zum Internet besteht.

| Als alle Teilnehmenden eingetroffen, vor einem eigenen Computer mit
Monitor saRen, wurden sie begrift und aufgefordert, sich im System an-
zumelden, den Internetbrowser zu 6ffnen und das Fenster zu maximieren.

| Unterdessen wurde an der TirauRenseite ein Schild mit der Aufschrift
,EXPERIMENT. BITTE NICHT STOREN! | EXPERIMENT IN PROGRESS - DO NOT
DISTURB" angebracht.

| Wihrend sich die Teilnehmenden mit ihrem Benutzernamen der Hoch-

schule Karlsruhe anmeldeten, wurde ihnen mitgeteilt, dass es am Ende der

Empirische Studie iiber Kartenanamorphosen | Silvan Luis KASPAR | 30.09.2010

36



4 Methodik

Umfrage fiir jeden einen Mensagutschein geben wird und wie dieser ein-
zulosen sei. AnschlieRend wurde der grobe Ablauf der Umfrage mit dem
Hinweis erkldrt, dass es unter Umstanden einige Sekunden dauern kann,
bis eine neue Seite komplett aufgebaut ist.

| Nun bestand die Méglichkeit letzte Unklarheiten zu erfragen und danach
wurde der zur Umfrage fiihrende Link entweder an die Tafel geschrieben,
oder liber den Beamer an die Wand projiziert [je nach Raum].

| Es fand eine letzte Kontrolle statt, ob alle am Startbildschirm der Umfrage
angelangt und ob der Browser auf die MonitorgroRe maximiert wurde.

| Nachdem alle Probanden die Umfrage beendet hatten, wurde der Mensa-
gutschein verteilt und alle Probanden bekamen zusatzlich Lob und

Anerkennung fir ihre Teilnahme.

Die Zeit welche eine Person zum vollstandigen Ausflillen des Fragebogens bendtig-
te, lag im Durchschnitt bei geschdatzten 20-25 Minuten. Aufgrund dieser
Beobachtungen wurden die Instruktionen vor Beginn des Experimentes nicht gedan-
dert. Die angesprochenen Probleme beim Seitenaufbau konnten nicht bestatigt
werden, wurden aber trotzdem weiter in der einfilhrenden Erlauterung angespro-
chen. Nach dem Beenden der Umfrage konnte eine durchschnittliche Dauer von

17.14 Minuten [=1028 Sekunden] berechnet werden wie man in Bild 27 sehen kann.

INSGESAMT BENOTIGTE ZEIT
2.000
2
L 4
1.500 @,
2 ¢ ¢ '3 L X J * *
& * ¢ ¢ 'S
£ * ¢ o *
= 1.000 | —*# . o° s ;—‘
P LRAPIR X2 o
g o, * o . o
<
2 500
0
1 Punkt entspricht einer teilnehmenden Person

Bild 27: Insgesamt benotigte Zeit zum Beantworten aller Fragen
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4.5 Reprasentativitat

Aufgrund der zur Verfigung stehenden Zeit kdnnen in dieser Studie nur Studierende
und Mitarbeiter der Hochschule Karlsruhe, Fakultat fir Geomatik, befragt werden
[Tabelle 4]. Insgesamt nahmen an der Umfrage 50 Personen [n=50 Falle] teil. Von
diesen 50 Probanden waren 21 [42%] weiblich und 29 [58%] mannlich. Nach Auswer-
tung der Antworthdufigkeiten beantworteten alle teilnehmenden Personen alle

Fragen der Studie und deshalb muss kein Fall gestrichen werden.

Tabelle 4: Durchfiihrungsorte der Umfrage an der HS Karlsruhe

DATUM UHRZEIT RAUM TEILNEHMER
14.06.2010 17.15 Uhr B 101 14
15.06.2010 09.15 Uhr GIS-Pool 5
15.06.2010 11.30 Uhr B 102 5
16.06.2010 11.30 Uhr MAC-Pool 8
16.06.2010 13.00 Uhr MAC-Pool 5
21.06.2010 11.30 Uhr MAC-Pool 13

Im Durchschnitt waren die Teilnehmer 24.2 Jahre alt und keiner der Teilnehmer gab
an, dass je bei ihm eine Farbschwache festgestellt worden ist. Alle Probanden gaben
an, dass sie thematische Karten zur Informationsbeschaffung verwenden. 56% der
Teilnehmer benutzen thematische Karten haufig zur Informationsbeschaffung - 24%
setzen thematische Karten selten zur Informationsbeschaffung ein. Bis auf 2 Teil-
nehmer hat jeder mindestens einen der Begriffe verzerrte Karte, Kartenkarikatur,
Anamorphose oder Kartogramm im Vorfeld schon gehort. Bei der eigenen Einschat-
zung im Umgang mit thematischen Karten gaben sich die Probanden im
Durchschnitt 3 Sterne bei einer Auswahlmaoglichkeit von insgesamt 5 Sternen fiir ein

sehr gut. Dies entspricht umgerechnet der Note befriedigend.

Reprdsentativitdt bedeutet, dass die Stichprobe die Population hinsichtlich der ge-
testeten Merkmale madglichst treffend widerspiegelt (Beller 2008: 86). Daher lasst
sich die Zielgruppe/Population fiir dieses Experiment folgendermaRen definieren:
Personen, die im Umgang mit thematischen Karten einigermaRen vertraut sind und

ein Grundlagenwissen vorhanden ist.
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Nachdem fiinfzig Personen an der Umfrage teilgenommen hatten, konnte die auf-
wandige Datensammlung abgeschlossen werden. Die Umfrage wurde offline
geschaltet und die Ergebnisse konnten, in teilweise aufbereiteter Form, vom Online-

umfragetool http://www.onlineumfragen.com downgeloadet werden.

Wahrend der Umfrage wurde fiir jede teilnehmende Person, je nach Skalenniveau der
Frage, ein entsprechender Wert fiir die gestellte Frage gespeichert. Bei metrischen
Fragen wie z.B. nach dem Alter oder Kenntnissen im Umgang mit thematischen
Karten wurde die eingegebene Zahl gespeichert. Bei nominalen Fragen mit bereits
definierten Antwortmoglichkeiten war es jeweils die gewahlte Antwort in Form einer
Zahl [1, 2 oder 3], welche gespeichert wurde. Die Erklarungen in den Klammern der

Kopfzeile von Tabelle 5 sind im Originalfile nicht vorhanden gewesen.

Tabelle 5: Originalcodierung der gegebenen Antworten

USER-ID V1[metrisch] V2[nominal] -—— V44 [nominal] IP-AGENT
2015059 25 2 -— 2 [Browser, OS, IP]
2015060 21 1 -— 2 [Browser, OS, IP]

Fur jede Frage wurde zusatzlich die bendtigte Zeit gespeichert. Diese Information
wird in einer separaten Tabelle ausgegeben und kann uber die USER-ID mit der

Antworttabelle verkniipft werden.

Tabelle 6: Codierung der Antwortzeit

USER-ID GESAMT_SEC V1_SEC V2_SEC — V44_SEC
2015059 627 14 3 -—= 7
2015060 642 6 4 — 14

Alle nominalen Fragen, die nur 1 richtige Antwort haben, wurden im Nachhinein
umcodiert. So wurde jede falsche Antwort mit einer 0 und jede richtige Antwort mit
einer 1 codiert. In Tabelle 6 entspricht der Wert in V1 dem Alter in Jahren und bleibt
bestehen. Ebenso wie V2, welches das Geschlecht [1=weiblich, 2=mannlich] der
Probanden beschreibt. V44, die letzte Frage der Umfrage hat zwei Antwortmoglich-
keiten. Zum einen Region A [1] und zum anderen Region B [2]. Da Region B die
richtige Antwort ist, wird in beiden Fdllen die 2 zu einer 1 umcodiert. So wird mit
den restlichen Antworten ebenfalls verfahren und diese umcodierten Daten bilden
die Ausgangstabelle fir die statistische Auswertung im SPSS.

Durch das Umcodieren wird ein Aufsummieren der nominalskalierten, richtigen
Antworten [n1-n50] mit einem Maximum von 50 richtigen Antworten ermaoglicht.

Die Daten als Summe besitzen dadurch nicht mehr Nominalskalenniveau, sondern
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Intervallskalenniveau. Das ist flr die spatere Analyse notwendig. Mit Hilfe der Sum-
me der richtigen Antworten wird der Mittelwert einer Frage berechnet. Dieser
Mittelwert kann mit dem Mittelwert einer anderen Frage verglichen werden. Dies
ermoglicht eine generelle Aussage, ob eine Frage z.B. besser oder schlechter als

eine andere Frage beantwortet wurde.

5.1  Analysemethode

Grundannahme der Auswertung bilden die Forschungsfragen bzw. Hypothesen [sie-
he 1.2 Ziel der Arbeit]. Mit Hilfe von statistischen Tests kdnnen diese Hypothesen
geprift werden. Um die Forschungsfragen gezielt beantworten zu kénnen, missen
die Mittelwerte der Richtigkeit der Antworten pro Frage in Gruppen eingeteilt und
diese Gruppen miteinander verglichen werden. Den Vergleich mehrerer Mittelwerte
ermadglicht z.B. die Varianzanalyse. Fir diese Analysemethode miissen die Daten ein
metrisches Skalenniveau [intervall-, ratioskaliert] aufweisen (Backhaus et al. 2006:
120) - diese Voraussetzung ist in diesem Experiment nach dem Umcodieren gege-
ben. Mit dem Verfahren der Varianzanalyse ist es mdglich, die Signifikanz des
Unterschieds von Mittwertdifferenzen zu uberprifen. Es kann aufgezeigt werden, ob
der Unterschied zwischen den beiden Vergleichsgruppen statistisch signifikant ist.
Die aufgrund des Within-Subjects-Experimentdesigns anwendbare Varianzanalyse
ist die sogenannte repeated measures analysis of variance. Hierbei werden die
Gruppen der unabhdngigen Variablen [Kartentyp, Region und Fragetyp] auf Signifi-
kanz bzgl. der abhdngigen Variablen [Geschwindigkeit und Richtigkeit] untersucht.
Ergeben sich dabei signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen kénnen durch
paarweise Mehrfachvergleiche die Mittelwertdifferenzen aller moglichen Paare der
Gruppen auf Signifikanz Uberprift werden. Diese sogenannten Post-Hoc-
Mehrfachvergleiche werden mit einer Korrektur von Bonferroni berechnet (Janssen
und Laatz 2010: 356).

Treten wahrend der Analyse sich wiederholende Effekte oder Muster auf, die auf
Zusammenhadnge zwischen den abhdngigen Variablen Richtigkeit und Zeit vermuten
lassen, missen diese weiter durchleuchtet werden. Es geht darum, einen Wirkungs-
zusammenhang zwischen zwei oder mehreren Variablen zu untersuchen (Backhaus
et al. 2006: 260). Mit dieser Methode lasst sich ein Korrelationskoeffizient berech-
nen, der Aussagen Uber die Stirke und Richtung des Zusammenhangs zuldsst
(Janssen und Laatz 2010: 387).
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Bild 28 bis Bild 30 zeigen die Struktur, mit der die Auswertung durchgefiihrt wird.
Dabei wird zuerst die unabhangige Variable Kartentyp [Bild 28] in die beiden Grup-
pen der Choroplethen [CHORO] und Anamorphosen [ANAPH] aufgeteilt. Diese
beiden Gruppen werden miteinander verglichen und auf Signifikanz bezlglich den
abhdngigen Variablen Richtigkeit und Zeit untersucht. Dieses Ergebnis liefert die
Hauptaussage fiir den Kartentyp. Die weitere Unterteilung der Choroplethen und
Anamorphosen in die Regionen Basel und Kansas soll weitere Informationen fiir den
jeweiligen Kartentyp liefern. Dadurch kénnen auftretende Effekte in einem Kartentyp

moglicherweise einer Region zugeordnet werden.

KARTENTYP

CHORO »| ANAPH

r 3
h

CHOROL_ CHORO_ ANAPH_ ANAPH_
BASEL KANSAS BASEL KANSAS

Bild 28: Auswerteverfahren "Kartentyp"

Fiir die Regionen [Bild 29] wird nach demselben Schema verfahren. Die unabhangige
Variable Region wird in die beiden Gruppen Basel und Kansas unterteilt und auf
Signifikanz geprift. Die beiden Kartentypen einer Region werden ebenfalls mitei-
nander verglichen. Der Vergleich findet zwar mit denselben aggregierten Gruppen
wie beim Auswerteverfahren ,Kartentyp“ statt, jedoch in einer anderen Kombination.

Dadurch kénnen weitere potentielle Einflussfaktoren fasslich werden.

REGION
BASEL |« »| KANSAS
CHORO_ ANAPH_ CHORO_ ANAPH_
BASEL BASEL KANSAS KANSAS

Bild 29: Auswerteverfahren "Region”

Empirische Studie iiber Kartenanamorphosen | Silvan Luis KASPAR | 30.09.2010

42



5 Resultate

Die Variable Fragetyp beinhaltet sehr viele Vergleiche, da sie die meisten Hierarchie-
stufen besitzt. Die Hauptunterteilung liegt zwischen den einfachen und schwierigen
Fragen. Die einfachen Fragen bestehen aus der elementaren und mittleren Stufe des
Erfassens, die schwierigen Fragen aus der oberen Erfassungsstufe. Innerhalb dieser
beiden Gruppen werden die einzelnen Fragen nach dem Kartentyp und der Region
analysiert, wie dies in Bild 28 und Bild 29 bereits aufgefihrt ist.

FRAGETYP
EINFACH |« » | SCHWIERIG
KARTENTYP REGION KARTENTYP REGION
F5 F5
F6 F6
F7 F7

Bild 30: Auswerteverfahren "Fragetyp"

Die Diagramme der Untersuchungsergebnisse werden die Mittelwerte lber alle teil-
nehmenden Personen [n=50] inkl. Standardfehler zeigen. Da mehrere Gruppen
unterschiedlicher GroRe bzw. Anzahl an Fragen miteinander verglichen werden, wird
die Richtigkeit normalisiert und in Prozent angegeben. Die Zeit, welche im Durch-
schnitt fur das Beantworten aller Fragen der entsprechenden Gruppe bendétigt
wurde, wird in Sekunden angegeben. Zusatzlich ist jeweils die Anzahl der zugrunde
liegenden Fragen aufgefiihrt, damit das Zustandekommen der Sekunden nachvoll-
ziehbar wird. Besteht ein signifikanter Unterschied wird dies im Diagramm mit
einem griinen Asterisk [“] gekennzeichnet. Die den Diagrammen zugrundeliegenden

statistischen Werte sind in Tabellenform im Anhang 7A.2 SPSS-Outputs aufgelistet.

5.2  Pretest

Neben dem Erfragen allgemeiner Informationen fand ein Pretest statt, mit dem
Uberprift wurde, ob die teilnehmenden Personen die markierten Gemeinden der
Ubersichtskarte in der thematischen Karte identifizieren konnten. Aufgrund der

Richtigkeit der Ergebnisse des Pretest kann davon ausgegangen werden, dass die
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Probanden das Frageprinzip verstanden haben, da sie die Gemeinden richtig zuord-
nen konnten. Dadurch kann ein Unsicherheitsfaktor der Umfrage, die Transkription
der gekennzeichneten Gemeinde zwischen Ubersichtskarte und thematischer Karte,
eliminiert, und die weitere Analyse des Hauptteils kann ohne Einschrankungen vor-
genommen werden.

Die durchschnittlich sehr hohe Richtigkeit der Antworten bzgl. des Kartentyps [Cho-
ro: u=100%, Anaph: uy=96%] als auch der beiden Regionen [Basel: y=98%, Kansas:
p=98%] macht deutlich, dass die entsprechenden Gemeinden in jeder Kombination
identifiziert werden konnen. Es besteht kein signifikanter Unterschied fiir die Rich-
tigkeit der Antworten zwischen beiden Kartentypen [F=2.761, p=0.103>0.05,
Power=0.370] als auch zwischen den Regionen [F=0.000, p=1.000>0.05, Po-
wer=0.050]. Im Bezug auf die benétigte Zeit zum Antworten besteht zwischen der
Choroplethenkarte [p=23.50s] und der Anamorphose [pu=25.10s] ebenfalls kein
Unterschied [F=1.757, p=1.191, Power=0.255].

Jedoch lasst sich, wie Bild 31 zeigt, ein
signifikanter Unterschied bei der Ant- PRETEST | REGION

75

wortzeit zwischen den beiden Regionen
Kansas und Basel [F=52.969,
p=0.000<0.05, Power=1.000] feststel-

len. Dieser Unterschied innerhalb der

50

25 I\X

28,32 20,28

Regionen kommt zustande, da fur die

Choroplethe von Kansas [p=8.525s]

bendtigte Zeit in Sekunden

gegeniuber der Choroplethe von Basel

[u=14.98s] signifikant weniger Zeit zum '
BASEL KANSAS
Beantworten der einen Frage bendtigt 2 Fragen 2 Fragen
wird [F=83.914 p=0.000<0.05, Po-
wer=1.000].

Auch innerhalb des Kartentyps der Region Kansas konnte bei der Antwortzeit ein
signifikanter Unterschied [F=33.703, p=0.000<0.05, Power=1.000] zwischen der

Choroplethe von Kansas [p=8.52s] und der Anamorphose von Kansas [p=11.765s]

Bild 31: Pretest | Region

beobachtet werden. Dies wirkt sich jedoch, wie schon angesprochen, nicht signifi-
kant auf die Gesamtbetrachtung des Kartentyps zwischen Choroplethe und
Anamorphose beim Pretest aus. Aber die unterschiedliche Charakteristik der Form
hat, wie wir spater noch sehen werden, einen Einfluss auf die generelle Effektivitat

und Effizienz der Karten.
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5.3 Kartentyp

Wie in Bild 32 und Bild 33 zu erkennen ist, liefert die Anamorphose im Durchschnitt
weniger richtige Antworten, benétigt aber auf der anderen Seite deutlich mehr Zeit
zum Beantworten der Fragen. Wird der Kartentyp [Bild 32] liber die gesamte Umfra-
ge statistisch verglichen, ergibt sich ein signifikanter Unterschied bei der Richtigkeit
der Antworten [F=16.137, p=0.000<0.05, Power=1.000], als auch fiir die bendtigte
Antwortzeit [F=12.551, p=0.000<0.05, Power=0.935], wie in Bild 33 zu sehen ist.

KARTENTYP KARTENTYP
100% 500
0,
s 90% S 400 I/I
= o
= <
% 80% l\x %
< & 300
3 70% =
3 N 200
S 60% B
2 50% g 100
85,57% 78,71% 384,94 418,26
40% . ) 0 T )
CHORO ANAPH CHORO ANAPH
14 Fragen 14 Fragen 14 Fragen 14 Fragen
Bild 32: Richtigkeit | Kartentyp Bild 33: Zeit | Kartentyp

Um die Ursache fiir den signifikanten Unterschied herauszufinden, werden die bei-
den Kartentypen jeweils auf Differenzen innerhalb der beiden Regionen analysiert.
Fiir beide Vergleiche, Richtigkeit der Antwort und dafiir benétigte Zeit, treten signi-
fikante Unterschiede auf. Das schlechte Abschneiden der Anamorphose bzgl. der
Richtigkeit [Bild 36] lasst sich auf die Region Kansas zurickfihren [F=23.601,
p=0.000<0.05, Power=0.997]. Aus Bild 34 wird ersichtlich, dass bei der Chorople-
thenkarte von Kansas [u=83,43%] ebenso Schwierigkeiten auftreten, die Fragen
richtig zu beantworten. Der signifikante Unterschied fir der Choroplethenkarten
[F=6.464, p=0.014<0.05, Power=0.703] ist jedoch nicht so eindeutig, wie bei der
Anamorphose.

Der Mehraufwand an Zeit zum Beantworten der Fragen [Bild 35 und Bild 37] ergibt
ebenfalls ein interessantes Bild. Fiir die Choroplethe von Kansas wird mehr Zeit zum
Antworten benotigt als fur die Choroplethe von Basel [F=15.546, p=0.000<0.05,
Power=0.972], jedoch verhalt es sich fir die Anamorphose umgekehrt. Fragen der
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Anamorphosen fur der Region Kansas wurden im Schnitt schneller beantwortet als
fur die Region Basel [F=7.003, p=0.011<0.05, Power=0.737].

REGION | CHORO REGION | CHORO
100% 250
0,
g 90% I\I § 200 I/I
= c
g 80% 2
g w150
[
T 70% =
T ]
5 N 100
o 60% <)
€ 50% g 90
87,43% 83,71% 182,94 202,00
40% . . 0 T )
CHORO_BASEL CHORO_KANSAS CHORO_BASEL ~ CHORO_KANSAS
7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen
Bild 34: Richtigkeit | Region | Choro Bild 35: Zeit | Region | Choro
REGION | ANAPH REGION | ANAPH
100% 250
0,
e 0% $ 200 I\I
= i
s 80% E
é v 150
<
T 70% =
T ]
5 N 100
o 60% )
€ 50% g 0
83,43% 74,00% 218,24 200,02
40% . ) 0 T )
ANAPH_BASEL ~ ANAPH_KANSAS ANAPH_BASEL ANAPH_KANSAS
7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen
Bild 36: Richtigkeit | Region | Anaph Bild 37: Zeit | Region | Choro

Die Tatsache, dass die Region Kansas in beiden Kartentypen schlechter abschneidet,

ist vermutlich auf die Charakteristik der Grenzen in der Karte von Kansas zuriickzu-

flhren. Interessant an diesen Ergebnissen ist allerdings, dass sich die bendétigte Zeit

fir die beiden Regionen innerhalb desselben Kartentyps nicht dhnlich verhalt, son-

dern spiegelbildlich. Es muss in den Karten der Region Kansas noch einen weiteren
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Grund geben, der mdéglicherweise etwas mit dem graphischen Bild zu tun hat und in

der Region Basel in dieser Form nicht vorhanden ist.

5.4 Region

Innerhalb der Kartentypen weisen die Regionen signifikante Unterschiede auf [siehe
5.3 Kartentyp]. Die deutlichen Ergebnisse lassen bereits fir die Analyse der Regio-
nen uber alle Fragen einen signifikanten Unterschied vermuten, der bestadtigt werden
kann. So zeigt Bild 38, dass die Region Kansas deutlich schlechtere Resultate als die
Region Basel [F=27.401, p=0.000<0.05, Power=0.999] liefert. In Bezug auf die
benotigte Antwortzeit ldsst sich aufgrund der Regionsunterscheidung kein bemer-
kenswerter Unterschied feststellen [F=0.008, p=0.928>0.05, Power=0.51].

REGION REGION
100% 500
90% c T
§ g 400 I 1
S S
3 80% l\l 3
< 3300
3 70% =
3 N 200
S 60% B
2 50% g 100
85,43% 78,86% 401,18 402,02
40% . ) 0 T )
BASEL KANSAS BASEL KANSAS
14 Fragen 14 Fragen 14 Fragen 14 Fragen
Bild 38: Richtigkeit | Region Bild 39: Zeit | Region

Nachdem die weitere Aufteilung in Regionen beim Kartentyp ein interessantes Er-
gebnis zum Vorschein kommen ldsst, wird ebenfalls jede Region nach dem
Kartentyp weiter unterteilt und miteinander verglichen. Bild 40 und Bild 42 sugge-
rieren, dass die Anamorphose wiederum schlechter im Bezug auf die Richtigkeit der
Antworten abschneidet. In Bild 42 tritt dabei ein kennzeichnender Unterschied beim
Kartentyp innerhalb der Region Kansas auf [F=20.643, p=0.000<0.05, Po-
wer=0.994]. Dies bedeutet, dass sich wie vermutet, wohl die Charakteristik der
Countygrenzen durchweg negativ auf die Richtigkeit der Antworten auswirkt. Fir die
Region Basel dagegen spielt der Kartentyp eine nicht so entscheidende Rolle fiir die
Richtigkeit der Antworten [F=3.995, p=0.051>0.05, Power0.500].
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Auch in diesem Vergleich lasst sich keine Gemeinsamkeit zwischen der Richtigkeit
der Antworten und der Antwortgeschwindigkeit erkennen. Fir Kansas gibt es, wie
Bild 43 deutlich zeigt, einen minimalen Unterschied von 2 Sekunden auf 7 Fragen.
Hingegen werden bei der Region Basel [Bild 41] ca. 35s mehr Zeit fur die sieben
Fragen der Anamorphosen benétigt [F=30.227, p=0.000<0.05, Power=1.000].

KARTENTYP | BASEL KARTENTYP | BASEL
100% 250
g 90% I\I g 200
S 80% 2
= 150
< £
g 70% £~
- )
= N 100
o 60% <)
Z  50% g 90
87,43% 83,43% 182,94 218,24
40% . . 0 T )
CHORO_BASEL ANAPH_BASEL CHORO_BASEL ANAPH_BASEL
7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen
Bild 40: Richtigkeit | Kartentyp | Basel Bild 41: Zeit | Kartentyp | Basel
KARTENTYP | KANSAS KARTENTYP | KANSAS
100% 250
90% = T— T
é § 200 I —]
S 8% 2
c v 150
< £
9 70% =
- ]
£ 100
o 60% o
£ 2
€ 50% g 0
83,71% 74,00% 202,00 200,02
40% . ) 0 T )
CHORO_KANSAS ANAPH_KANSAS CHORO_KANSAS ANAPH_KANSAS
7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen 7 Fragen
Bild 42: Richtigkeit | Kartentyp | Kansas Bild 43: Zeit | Kartentyp | Kansas

Innerhalb der Region Basel werden die Fragen der Choroplethen viel schneller be-
antwortet als bei den Anamorphosen. Diese Tatsache wirkt sich jedoch nicht

signifikant auf die Richtigkeit der Antworten fiir die Region Basel aus. Bei der Region
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Kansas hingegen wird fur beide Kartentypen ungefdhr gleich viel Zeit zum Beant-
worten der Fragen benotigt, aber die Richtigkeit der Antworten fiir die Region
Kansas sinkt wesentlich. Der Eindruck, dass sich in der Region Kansas weiterhin ein

noch ungeklartes Phanomen befindet, wird durch dieses Indiz weiter bestatigt.

5.5 Fragetyp

Die bisher nicht gekldarten Umstande Kansas betreffend miissen mit Hilfe der beiden
Fragetypen und evtl. ausgewdhlten Einzelfragen beantwortet werden, da sich im
besten Falle das Problem auf maximal 1 Frage eingrenzen lasst.

Der erste Schritt in der Analyse der Fragetypen ist ein Vergleich der einfachen und
schwierigen Fragen. In Bild 44 wird auf einen Blick deutlich, dass es einen kenn-
zeichnenden Unterschied zwischen den beiden Fragetypen gibt, d.h. deutlich
weniger Fragen im schwierigen Teil richtig beantwortet wurden [F=318.859,
p=0.000<0.05, Power=1.000]. Die bendtigte Zeit [Bild 45] ist zwar aufgrund des
geringen Unterschiedes nicht signifikant, jedoch sind es 16 einfache und nur 12
schwierige Fragen. Pro Frage ldsst sich im Schnitt eine Antwortdauer von 24 Sekun-

den fiir die einfachen Fragen und 34 Sekunden pro schwierige Frage berechnen.

FRAGETYP [FT] FRAGETYP [FT]
100% 500
0,
s 0% T 400 I_//——I
E=] o
= c
S 80% 2
< 3300
3 70% =
E N 200
B 60% B
2 50% g 100
97,00% 62,33% 391,68 411,52
40% . ) 0 . )
EINFACH SCHWIERIG EINFACH SCHWIERIG
16 Fragen 12 Fragen 16 Fragen 12 Fragen
Bild 44: Richtigkeit | Fragetyp Bild 45: Zeit | Fragetyp

Eine weitere Aufteilung der einfachen Fragen in die Regionen und Kartentypen
bringt keine neuen Erkenntnisse, da der Unterschied zwischen den Regionen Kansas
und Basel nicht signifikant ist. Es gibt im Bereich der einfachen Fragen lediglich

einen signifikanten Unterschied fiir den Kartentyp bei der Richtigkeit der Antworten
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[F=4.792, p=0.033<0.05, Power=0.574]. Dabei schneiden die Choroplethenkarten
[=98.75%] statistisch signifikant besser ab als die Anamorphosen [u=95.25%].
Dieses Resultat festigt die bereits gewonnene Erkenntnis, dass die Anamorphosen in
der Richtigkeit der Antworten schlechter abschneiden, wobei die allgemein hohe
Richtigkeit der Fragen zu beachten ist. Im Bezug auf die Antwortgeschwindigkeit
kann durch eine Tendenz bestatigt werden, dass die Anamorphosen [p=200.92s] im

Schnitt mehr Zeit zum Antworten benétigen als die Choroplethen [u=190.765].

Die weiteren Analysen beinhalten Vergleiche innerhalb der schwierigen Fragen. Der
Ubersicht halber wird in den Diagrammen die Abkiirzung FT S. fiir ,Fragetyp schwie-
rig“ verwendet. Bild 46 =zeigt den Vergleich der Kartentypen innerhalb der
schwierigen Fragen, bei dem ein statistisch signifikanter Unterschied [F=16.447,
p=0.000<0.05. Power=0.978] zwischen den Choroplethenkarten [p=68.00%] und
den Anamorphosen [u=56.67%] festgestellt werden kann. Desgleichen signifikant ist
die Antwortgeschwindigkeit [F=11.772, p=0.001<0.05, Power=0.920] fir beide
Kartentypen wie in Bild 47 zu erkennen ist. Innerhalb von nur 6 Fragen tritt eine
Differenz von ca. 23 Sekunden zu Tage, was einen durchschnittlichen Mehraufwand

fir die Anamorphose von ca. 4 Sekunden pro Frage bedeutet.

FT S. | KARTENTYP FT S. | KARTENTYP
100% 250
[v)
c 90% £ 500 I/I
= o
= c
S 80% 2
< A 150
3 70% =
3 N 100
S 60% )
£ 2
g 50% g 30
68,00% 56,67% 194,18 217,34
40% 7 ) 0 T
CHORO ANAPH CHORO ANAPH
6 Fragen 6 Fragen 6 Fragen 6 Fragen
Bild 46: Richtigkeit | Fragetyp schwierig | Kartentyp Bild 47: Zeit | Fragetyp schwierig | Kartentyp

Die Erkenntnisse aus Bild 46 und Bild 47 entsprechen in der Charakteristik bereits
denen aus 5.3 Kartentyp [Bild 34 bis Bild 37]. Fiihrt man die Aufteilung im Bereich
des Kartentyps nach Regionen weiter, wiederholt sich dieses Muster. Die Richtigkeit

der gegebenen Antworten innerhalb der schwierigen Fragen ist in beiden
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Kartentypen fiir die Region Kansas signifikant niedriger. Fiir die Anamorphosen von
Kansas werden im Schnitt 20 % weniger richtige Antworten als fiir die Anamorpho-
sen von Basel gegeben [F=23.211, p=0.000<0.05, Power=0.997]. Die benotigte Zeit
dagegen weist keinen signifikanten Unterschied auf, fur die Anamorphosen der
Region Kansas wird aber weniger Zeit bendétigt [F=1.029, p=0.315>0.05, Po-
wer=0.169].

Innerhalb der Choroplethenkarten betragt die Differenz der richtigen Antworten
zwischen Basel und Kansas lediglich ca. 6%, was einen nicht eindeutigen statistisch
signifikanten Unterschied zur Folge hat [F=5.444, p=0.24, Power=0.128]. Die Ant-
wortzeit ist fiir die Choroplethen der Region Kansas dagegen signifikant hoher
[F=6.679, p=0.013<0.013<0.05, Power=0.717].

Diese beiden Ergebnisse bzgl. der Antwortzeiten der Region Kansas sind weiterhin
spannend, da die Choroplethen langsamer und die Anamorphosen schneller beant-
wortet wurden als die entsprechenden Kartentypen von Basel - wobei der
Mehraufwand an Zeit wiederum nicht automatisch zu mehr richtigen Antworten
fuhrt.

FT S. | REGION FT S. | REGION
100% 250
[v)
5 90% S 200 }/_{
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= <
S 80% 2
< A 150
3 70% 2
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g 50% g 30
69,00% 55,67% 202,76 208,76
40% . ) 0 T )
BASEL KANSAS BASEL KANSAS
6 Fragen 6 Fragen 6 Fragen 6 Fragen
Bild 48: Richtigkeit | Fragetyp schwierig | Region Bild 49: Zeit | Fragetyp schwierig | Region

Bei der Aufteilung der schwierigen Fragen in die Regionen [Bild 48 und Bild 49],
entsteht ein fast identisches Muster wie bei der Betrachtung lber alle Fragen unab-
hangig des Kartentyps [siehe 5.4 Region]. Das durchgdngig schlechte Abschneiden

der schwierigen Fragen und das Ergebnis aus der Unterteilung in Regionen ldsst
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dieses Resultat ebenfalls langst vermuten, jedoch wird es nun bestatigt. Es tritt, wie
Bild 48 zeigt, ein signifikanter Unterschied zwischen den Regionen Basel und Kansas
bei der Richtigkeit der schwierigen Fragen auf [F=26.133, p=0.000<0.05, Po-
wer=0.999]. GemaR Bild 49 gibt es dagegen keinen signifikanten Unterschied bei
den richtigen oder auch falschen Antwort in Abhangigkeit von der Region [F=0.660,
p=0.420>0.05, Power=0.125]. Aufgrund der fast identischen Antwortzeiten fir die
schwierigen Fragen pro Region scheint es so, als ob den Probanden diesmal die
unterschiedliche Charakteristik der Gemeinde- und Countygrenzen keine Probleme

beim Lesen bereitet.

Einen weiteren Beweis, dass innerhalb der schwierigen Fragen fir die Ursache des
schlechteren Abschneidens des Kartentyps der Anamorphosen und der Region Kan-

sas zu suchen ist, liefert der Vergleich der Kartentypen innerhalb einer Region.

FT S.| KT | BASEL FTS. | KT | BASEL
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40% 7 . 0 7 .
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Bild 50: Richtigkeit | Fragetyp schwierig | Kartentyp | Basel Bild 51: Zeit | Fragetyp schwierig | Kartentyp | Basel

Der Vergleich innerhalb der Region Basel [Bild 50] liefert keinen statistischen Unter-
schied der Antwortrichtigkeit zwischen Choroplethe und Anamorphose. Eine
Tendenz, dass die Anamorphose etwas schlechter abschneidet ist erkennbar
[F=1.412, p=0.241>0.05, Power=0.241]. Diese richtigen Antworten bendtigen
jedoch unterschiedlich viel Zeit. Auf 3 Fragen entsteht eine erstaunlich hohe Diffe-
renz von fast 20 Sekunden [F=16.434, p=0.000<0.05, Power=0.978]. Fur die
Anamorphose von Basel wurde im Schnitt pro Frage ca. 6.5 Sekunden mehr Zeit
bendtigt [Bild 51]. Vergleicht man dagegen die benétigte Zeit der beiden Kartenty-

pen in der Region Kansas in Bild 53, ldsst sich, im Gegensatz zu Basel, kein
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signifikanter Unterschied feststellen [F=0.698, p=0.407>0.05, Power=0.130]. Da-
gegen zeigt Bild 52 deutlich, dass die Anamorphose von Kansas gegeniber der
Choroplethe derselben Region mit einer Differenz von 18% signifikant weniger rich-
tige Antworten liefert [F=24.041, p=0.000<0.05, Power=0.999].

FT S. | KT | KANSAS FT S. | KT | KANSAS
100% 125
< 90% $ 100 I—’/‘—I
- ©
S 80% E
g ) & 75
< £
) 70% b~
= &
) 50
[ [
S 60% 5
= 2
€ 50% g %
64,67% 46,67% 102,68 106,08
40% . ) 0 . )
CHORO_KANSAS ANAPH_KANSAS CHORO_KANSAS  ANAPH_KANSAS
3 Fragen 3 Fragen 3 Fragen 3 Fragen

Bild 52: Richtigkeit | Fragetyp schwierig | Kartentyp | Kansas  Bild 53: Zeit | Fragetyp schwierig | Kartentyp | Kansas

Neben der allgemeinen Bestdtigung, dass die Anamorphosen schlechter als die
Choroplethen abschneiden, fallt wiederum auf, dass in Kansas der Unterschied in
der Richtigkeit der Antworten zwischen den beiden Kartentypen immens, die ben6-
tigte Antwortzeit jedoch anndhernd gleich ist. Indessen zeigen die Antwortzeiten
der Regionen Basel und Kansas aber noch ein anderes Merkmal. So wurden die Cho-
roplethenkarten von Basel deutlich schneller und die Anamorphosen von Basel etwas
langsamer als die entsprechenden Kartentypen von Kansas beantwortet.

Wird jedoch die bendétigte Zeit liber alle Fragen [Bild 39] betrachtet, ergibt sich dabei
kein Unterschied fur die beiden Regionen. Innerhalb der weiteren Aufteilung treten
dabei die angesprochenen Differenzen auf, die sich liber alle Fragen egalisieren. Es
gilt daher weiter herauszufinden, welche Ursachen fiir diese Erscheinung eine maR-

gebliche Rolle spielen.

Empirische Studie iiber Kartenanamorphosen | Silvan Luis KASPAR | 30.09.2010

53



5 Resultate

Bevor die schwierigen Fragen jeweils getrennt voneinander analysiert werden, soll
eine kurze und verallgemeinernde Zusammenfassung einen Uberblick zu den bereits

gewonnenen Erkenntnissen geben.
Hauptaussagen zur Richtigkeit der Antworten:

|  Die Fragen der Anamorphose werden von den Probanden immer schlech-
ter beantwortet.

| Kansas schneidet im Vergleich der Regionen als auch im Vergleich der
Kartentypen hinsichtlich der richtigen Antworten immer schlechter ab.

| Die schwierigen Fragen bereiten grundsitzlich Probleme.
Hauptaussagen zur benotigten Zeit:

| Fur die Anamorphosen benétigen die Probanden grundsitzlich mehr Zeit,
um die Frage zu beantworten.

| Fur die Region Basel gibt es groRe Differenzen in der Antwortzeit zwi-
schen Choroplethe und Anamorphose.

| Fir Kansas wird fiir beide Kartentypen gleich viel Zeit zum Beantworten
der Fragen bendtigt.

| Antwortzeit lisst vermutlich nicht auf die Richtigkeit schlieRen.

F5: ,In welcher Region gibt es mehr erwerbsfahige Personen?*

Bei der Frage F5 wurden die Gemeinden zu zwei, in etwa gleich groRe Regionen
zusammengefasst. Schlussendlich gab es 2 Regionen, die mit Region A und Region
B beschriftet wurden [siehe A.3-2 und A.3-5]. Diese Frage wird bereits der oberen
Erfassungsstufe zugeordnet, bei der eine Tendenz aufgrund von absoluten Werten

[GroRe] erkannt werden muss.

Es scheint so, dass die Probanden diese Frage nach der Region in der es mehr er-
werbsfahige Personen gibt, am besten beantwortet haben. Wird die Richtigkeit des
Kartentyps in Bild 54 betrachtet ergibt sich ein signifikanter Unterschied [F=12.691,
p=0.001<0.05, Power=0.937] zugunsten der Choroplethenkarte. Eine neue Er-
kenntnis ergibt sich aus dem Priifen der benotigten Zeit [Bild 55]. Es ist zum ersten
Mal der Fall, dass die Probanden fir die Anamorphose signifikant weniger Zeit be-
notigen als fir die entsprechende Choroplethe [F=7.063, p=0.011<0.05,
Power=0.741]. Dies wirkt sich jedoch nicht positiv auf die Richtigkeit der Antworten

aus.
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Fiir die Region in Bild 56 lasst sich bei der Richtigkeit der Antworten dagegen kein
Unterschied erkennen. Dafiir wird fiir Kansas deutlich mehr Zeit benétigt [Bild 571,
um eine richtige Antwort zu geben [F25.086, p=0.000<0.05, Power=0.998]. Es
scheint also, dass es moglich ist, unter einem deutlichen Mehraufwand an Zeit diese
beiden Fragen fiir Kansas richtig zu beantworten.

Weiter stellen wir fest, dass die Probanden fiir beide Regionen die Choroplethenkar-
ten zu 100% richtig beantwortet und dafiir gleich viel Zeit bendtigt. Die Probleme

bestehen somit lediglich bei den Anamorphosen und wiederum bei der Region
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Kansas - obwohl keine Signifikanz gegeben ist, wie in Bild 58 zu sehen ist. Die Ur-
sache, dass die Antworten des Kartentyps bei der Anamorphose insgesamt schneller
waren ist auf die Anamorphose der Region Basel zuriickzufiihren. Die Probanden
haben, wie in Bild 59 zu erkennen ist, die Antwort bei der Anamorphose von Basel
doppelt so schnell gegeben als bei der Anamorphose von Kansas. Dieser Unter-
schied ist signifikant [F=53.383, p=0.000<0.05, Power=1.000].
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F6: ,Gegeben ist Gemeinde A: Welche Aussage trifft zu?“

Bei Frage F6 wird den Probanden eine Situation erkldrt und diese mussen sie einer
von 3 gekennzeichneten Gemeinden zuordnen. Damit die Frage richtig beantwortet
werden kann, muss der Zusammenhang zwischen der Anzahl der erwerbsfdhigen

[GroRe] und erwerbslosen [Farbe] Personen verstanden werden [siehe A.3-3, A.3-6].

Diese Frage ist mit Abstand am schlechtesten beantwortet worden. Es kann in kei-
nem Vergleich der Antwortrichtigkeit ein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Choroplethenkarten wurden dabei nur zu 27% richtig beantwortet und
die Anamorphosen nur zu 25%. Ebenso verhdlt es sich fiir die Antworten der Region
Basel [u=27%] und der Region Kansas [p=25%]. Es ist davon auszugehen, dass die
Probanden die Antwort letztendlich geraten haben, da die Resultate deutlich
schlechter als der Zufall ausfallen, welcher bei 3 Antwortmdglichkeiten bei 33%
richtigen Antworten liegen wiirde. Daher werden die Ergebnisse die Richtigkeit be-
treffend vorerst nicht weiter analysiert und auRen vorgelassen. Modglicherweise

liefert aber die benotigte Zeit wertvolle Hinweise zum Antwortverhalten.
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Unabhdngig von der Richtigkeit benotigen die Probanden wiederum mehr Zeit, die
Fragen zu den Anamorphosen zu beantworten. Der Vergleich in Bild 60 zeigt diesen
signifikanten Unterschied der beiden Kartentypen [F=18.257, p=0.000<0.05, Po-
wer=0.987]. Diese Tendenz wird auch beim Vergleich der Kartentypen innerhalb der
Region Basel weiter bestatigt. Fir die Anamorphose von Basel [u=67.60s] benoétigen
die teilnehmenden Personen fast doppelt so lange wie fir die Choroplethe von Basel
[u=39.54s]. Daraus resultiert ein statistisch signifikanter Unterschied [F=27.517,
p=0.000<0.05, Power=0.999].
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Beim Vergleich der benoétigten Zeit innerhalb einer Region [Bild 61] geben die Pro-
banden fir Kansas die Antwort deutlich schneller als fiir die Region Basel
[F=29.664, p=0.000<0.05, Power=1.000]. Dies liegt an der bereits angesproche-
nen, hohen Dauer der Antwortzeit fir die Anamorphose von Basel [u=67.60s].
Verstarkt wird dieser Effekt zusatzlich durch die geringe Dauer der Anamorphose
von Kansas [p=39.10s] was wiederum zu einem signifikanten Unterschied fiihrt
[F=42.737, p=0.000<0.05, Power=1.000]. Die Choroplethenkarte hat auf dieses
Resultat keinen weiteren Einfluss, da fiir diesen Kartentyp die Probanden in beiden

Regionen gleich viel Zeit zum Antworten benoétigen.

Die bendtigten, hohen Antwortzeiten fir Choroplethe wie auch Anamorphose lassen
darauf schlieRen, dass die Fragen nicht ,lberklickt* wurde, sondern vergeblich ver-
sucht wurde die Frage richtig zu beantworten. Entgegen den bisherigen

Erkenntnissen wird fiir die Anamorphose von Basel signifikant mehr Zeit benotigt.
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F7: ,In welcher Gemeinde hat es die hohere Dichte an erwerbsfahigen Personen?”

Die letzte Frage aus der Kategorie schwierig, befasst sich mit der Dichte der er-
werbsfahigen Personen in einer Gemeinde. Hierflr ist es notwendig, den
Zusammenhang zwischen den erwerbsfdahigen Personen, dargestellt durch die Vari-
able GroRe, und der FlachengroRe der administrativen Einheit zu erkennen [siehe
A.3-4, A.3-7]

Der Vergleich der Kartentypen fiir die Frage F7 in Bild 62 bestdtigt die bereits ge-
wonnene Erkenntnis, dass die Fragen der Anamorphose signifikant schlechter
beantwortet wurden als die der Choroplethenkarte [F=13.067, p=0.001<0.05, Po-
wer=0.943]. Ebenso, wenn auch nicht signifikant, ist die Tatsache, dass die
Anamorphosen zum ersten Mal durchschnittlich schneller beantwortet wurde
[u=69.20s] als die Choroplethe [u=76.44s].
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Die weitere Aufgliederung der Region nach den Kartentypen zeigt in Bild 64, dass
die Fragen der Region Basel mit einer durchschnittlich hohen Richtigkeit fir die
Choroplethe [p=88%] als auch fir die Anamorphose [u=82%] beantwortet wurden.
Dieser Unterschied ist nicht signifikant [F=0.815. p=0.371>0.05, Power=0.143].
Weiter haben die Teilnehmer fir beide Kartentypen, Choroplethe [p=33.50s] und
Anamorphose [u=29.78s], ungefdahr gleich viel Zeit zum Antworten benétigt und
dadurch ergibt sich ein nicht signifikanter Unterschied [F=2.511, p=0.119>0.05,
Power=0.342]. Die hohe Richtigkeit der Antworten und die dafiir benétigte Zeit

lassen darauf schlieRen, dass die Frage F7 von den Probanden verstanden wurde.
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Das schlechte Abschneiden des Kartentyps der Anamorphose bei dieser Frage ist
wiederum auf die Region Kansas zuriickzufiihren [Bild 65]. Neben der Chorople-
thenkarte [p=66%] wurde vor allem die Anamorphose [pu=32%] sehr schlecht
beantwortet. Dieser Unterschied von 34% in der Richtigkeit der Antworten ist signifi-
kant [F=42.241, p=0.000<0.05, Power=1.000]. Ebenso ist die Antwortzeit der
beiden Kartentypen in der Region Kansas ungefahr gleich. Auffillig dabei ist, dass
fur die Choroplethe [up=42.94s] wie auch fir die Anamorphose [u=39.42] der Region
Kansas ca. 10 Sekunden mehr Zeit bend6tigt wurde als fur die entsprechenden Karten

der Region Basel.
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Die Unterteilung der Frage F7 in die Gruppen der beiden Regionen [Bild 66] zeigt
einen bereits erwarteten, signifikanten Unterschied [F=45.231, p=0.000<0.05,
Power=1.000]. Neben diesem deutlichen Resultat bzgl. der Richtigkeit der Antwor-
ten liefert die bendtigte Zeit [Bild 67] ebenfalls ein eindeutiges Ergebnis. Die
Probanden bendtigten im Schnitt ca. 20 Sekunden mehr, um die Fragen der Region
Kansas im vergleich zur Region Basel zu beantworten. Diese Differenz auf nur 2
Fragen verteilt ist signifikant [F=16.370, p=0.000, Power=0.978].
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Der weitere Vergleich der Kartentypen innerhalb einer Region liefert fiir die Cho-
roplethe wie auch der Anamorphose eindeutige Ergebnisse. Die Resultate des
Vergleichs der Choroplethenkarte von Kansas mit derjenigen von Basel sagen aus,
dass die Fragen von Kansas mit 66% richtigen Antworten deutlich schlechter beant-
wortet wurden als die von Basel mit 88% [F=9.426, p=0.003<0.05, Power=0.853].
Noch deutlicher fallt das Ergebnis fiir die Anamorphosen der jeweiligen Regionen
aus, wie aus Bild 68 ersichtlich wird. Eine Differenz von 50% zwischen beiden Regio-
nen ist mehr als deutlich [F=42.241, p=0.000<0.05, Power=1.000].

Die benotigte Zeit, um die Antworten der Frage F7 fir die Anamorphosen zu geben,
entspricht der Tendenz, welche fiir die Region uber alle Kartentypen analysiert wur-
de. Dies bedeutet konkret [Bild 69], dass die Anamorphose von Basel [p=29.78s]
deutlich schneller beantwortet wurde als die Anamorphose von Kansas [p=39.42s].
Dieses Resultat mit 10s Differenz ist signifikant [F=15.035, p=0.000<0.05, Po-
wer=0.967]. Fur die Choroplethe der beiden Regionen kommt ebenso ein Ergebnis
mit ca. 10s Unterschied zustande, wobei die Frage der Choroplethe von Basel in
durchschnittlich 33.5s und die Frage der Choroplethe von Kansas in 42.94s beant-
wortet wurde. Dieser Vergleich st signifikant [F=6.907, p=0.011<0.05,
Power=0.731].
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Die Resultate der Frage F7 nach der hoheren Dichte an erwerbsfiahigen Personen
sind aufschlussreich. Es kann wiederum bestdtigt werden, dass die Anamorphose
deutlich schlechter abschneidet. Jedoch ist es zum ersten Mal der Fall, dass die
Anamorphosen aber auch tendenziell weniger Zeit benoétigten. Diese Konstellation
kommt jedoch nur deshalb zustande, da fir die Choroplethe von Kansas deutlich
mehr Antwortzeit und gleichzeitig fliir die Anamorphose von Basel deutlich weniger
Antwortzeit bendtigt wird. Eindeutig ist auch die, unabhdangig vom Kartentyp,
durchweg geringe Anzahl an richtig beantworteten Fragen fiir die Region Kansas
und relativ hohe Richtigkeit der Antworten fiir die Region Basel. Die hohe Richtigkeit
der beiden Kartentypen von Basel lassen darauf schlieRen, dass die Frage von den
teilnehmenden Personen richtig verstanden wurde. Die Vermutung, dass die Ursache

dafiir im Kartenbild von Kansas zu suchen ist, wird dadurch handfest.

5.6 Zusammenhangseffekte

Wahrend der Auswertung der einzelnen Diagramme konnte beobachtet werden, dass
in vielen Fdllen moéglicherweise ein Zusammenhang zwischen der Richtigkeit der
Antwort und der daflir bendtigten Zeit besteht. Moglicherweise beeinflusst die Regi-
on und der Kartentyp das Antwortverhalten weiter, wie es z.B. in Bild 68 und Bild 69
zu sehen ist. Ob dies fir alle Fragen giiltig ist, wurde mit der Korrelationsanalyse
Uberprift. Die Resultate liefern fiir den Kartentyp, die Region sowie der einfachen
und schwierigen Fragen keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Richtig-

keit und der dafiir bendtigten Zeit und umgekehrt. Dagegen konnte festgestellt
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werden, dass die bendtigte Zeit fiir die Choroplethenkarten, sowie die bendtigte Zeit
fir die Anamorphosen einen signifikanten Zusammenhang aufweisen [r=.874,
p=0.000<0.05]. Ebenso verhalt es sich fiir die bendtigte Zeit der beiden Regionen
[r=.862, p=0.000<0.05]. Dies bedeutet, dass das Verhalten der Probanden wahrend
der gesamten Umfrage konstant geblieben ist und ein langsamer Proband alle Fra-
gen langsam beantwortet und ein schneller Proband alle Fragen schnell

beantwortete - unabhdangig vom momentan gezeigten Kartenbild.

Der Scatterplot in Bild 70 zeigt den Zusammenhang der bendtigten Zeit in Sekunden
beziiglich des Kartentyps. Aufgrund der Starke der Korrelation [R2=0.76] ist das
Ergebnis signifikant. Flir die Anamorphosen wird dabei jeweils mehr Zeit bendtigt
als fur die Choroplethen. In Bild 71, fiir die beiden Region Basel und Kansas, verhalt
es sich dhnlich wie fir den Kartentyp. Das Bestimmtheitsmal der Trendlinie
[R2=0.74] ist einigermaRen hoch. Aufgrund der Streuung und der Trendlinie resul-
tiert, dass die Probanden im Schnitt fiir die Region Basel mehr Zeit bendétigten als fir

die Region Kansas.
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Die Zusammenhangseffekte kdénnen, im Anbetracht der zur Verfliigung stehenden
Zeit, nicht grindlicher untersucht werden. Dabei kdnnten sowohl die Starke als auch

die Richtung der Korrelation gegebenenfalls weiterfiihrende Hinweise liefern.
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Hauptaussagen der Analyse

Um die Flut an Informationen und Diagrammen zu ordnen und bevor die gewonnen

Resultate und Erkenntnisse interpretiert werden, kdnnen zusammenfassend folgen-

de Hauptaussagen festgehalten werden:

Hauptaussagen zur Richtigkeit der Antworten:

Die Fragen der Anamorphose werden von den Probanden immer schlech-
ter beantwortet.

Kansas schneidet im Vergleich der Regionen als auch im Vergleich der
Kartentypen hinsichtlich der richtigen Antworten immer schlechter ab.

Die einfachen Fragen werden grundsatzlich richtig beantwortet.

Die Frage F5 schneidet bei den schwierigen Fragen am besten ab.

Die Frage F6 erweist sich als zu schwierig fiir die Probanden.

Die Frage F7 bereitet den Probanden erhebliche Schwierigkeiten fiir die
Region Kansas. Vor allem beim beantworten der Frage fir die Anamor-

phose.

Hauptaussagen zur bendtigten Antwortzeit:

Fur die Anamorphosen benétigen die Probanden grundsatzlich mehr Zeit,
um die Frage zu beantworten.

Fir die Region Basel gibt es groRe Differenzen in der Antwortzeit zwi-
schen Choroplethe und Anamorphose bei den einfachen Fragen auf.

Fir Kansas wird fir beide Kartentypen gleich viel Zeit zum Beantworten
der Fragen bendtigt.

Zwischen Antwortzeit, Richtigkeit und Kartentyp besteht keinerlei Zusam-
menhang in jeder Kombination.

Alle Probanden beantworteten unabhangig von der gezeigten Karte immer

gleich schnell oder langsam.
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Im Fokus dieser Arbeit steht die Evaluation der Kartenanamorphose, mit dem Ziel
herauszufinden, ob Anamorphosen im Vergleich zu Choroplethenkarten richtig
interpretiert werden und ob der Kartentyp darauf einen Einfluss besitzt. Weiter wur-
de geprift, ob das richtige Interpretieren auch fiir komplexe Zusammenhange
moglich ist. Das Umfragedesign der Studie ermdglicht einen direkten Vergleich
zwischen herkdmmlichen Choroplethenkarten mit Kreisdiagrammen und den immer
haufiger verwendeten Kartenanamorphosen. Beide Kartentypen besitzen, bedingt
durch die notwendige Vergleichbarkeit, einen deckungsgleichen Informationsgehalt
- lediglich die geometrisch-graphische Umsetzung ist verschiedenartig.

Zusatzlich drangt sich die Frage auf, aus welcher Darstellungsart sich die Informati-
on einfacher erkennen lasst? Larkin und Simon (1987: 67) beschreiben diesen
~Wirkungsgrad“ zwischen zwei Darstellungen mit Hilfe der computational efficiency.
Dabei spielen drei Faktoren bei der Beurteilung der Darstellung eine Rolle. Diese

entsprechen im weitesten Sinne den Elementen der Karteninterpretation:

|  das Suchen
| das Erkennen

| die Schlussfolgerung

Diese computational efficiency lasst sich nicht einfach berechnen oder messen,
sondern kann in dieser Studie durch eine Kombination zwischen den richtig gege-
benen Antworten [Schlussfolgerung] und der benétigten Zeit beschrieben werden.
Daraus ergibt sich der ,Wirkungsgrad® eines Kartentyps - der gedankliche Aufwand,
der nétig ist, um eine Information aus einer Karte zu erhalten. Jedoch gilt es zu
diskutieren, weshalb fiir die beiden Kartentypen und Regionen genau dieses Ergeb-
nis zustande kommt. Den ,Wirkungsgrad” eines Kartentyps bestimmt ausschlieRlich
der Informationsverarbeitungsprozess jeder einzelnen Person (Larkin und Simon
1987: 65).

6.1 Effektivitat

Das schlechtere Abschneiden der Anamorphose wahrend der gesamten Umfrage ist
sicherlich auf den ungewohnten Umgang mit dieser Darstellungsart zurtickzufiihren.
Aschwanden (1998: 226) konnte aufgrund von begrifflichen Wertungen der Proban-
den die Kartenanamorphosen in ihrer Studie als ,schwer zu lesen® einstufen. Die
Eindriicke und Meinungen der Probanden dieser Studie lassen sich im Nachhinein

nicht herausfinden, weil die teilnehmenden Personen nicht explizit nach ihren
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Erfahrungen und Eindriicke im Umgang mit Kartenanamorphosen gefragt wurden.

Eine endgiiltige Antwort diesbezliglich ist daher nicht mdoglich.

Die Resultate haben gezeigt, dass der Fragetyp einen primadren Einfluss auf die rich-
tigen Antworten besitzt. Die Effektivitat der einzelnen Fragetypen ldsst sich auf die
drei Erfassungsstufen von Bertin (1974: 149) ubertragen. Dies bedeutet, dass die
elementare, sowie die mittlere Stufe des Erfassens keinerlei, die obere Stufe des
Erfassens dagegen erhebliche Schwierigkeiten bereitet. Folgende Aussage kann

daher getroffen werden:

| Fragen nach einzelnen Elementen oder einer Gruppe von Elementen wer-

den grundsatzlich verstanden.

In diesen Fragen wird jeweils nach einer der Variablen GroRe oder Farbe gefragt. Es
spielt dabei keine Rolle, um welchen Kartentyp oder um welche Region es sich han-
delt.

Bei Fragen der oberen Erfassungsstufe missen die Probanden komplexe Zusam-
menhdange zwischen den Variablen GroRe und Farbe erkennen. Es treten
Unterschiede auf, die in dieser Art bei den einfachen Fragen nicht zu beobachten
waren. Der Kartentyp und die Region haben pl6tzlich einen Einfluss auf die Effektivi-
tat. Diese sinkt fir die Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen als auch fiir die
Anamorphose aufgrund der komplexen Fragen gleichermaRen. Es ist unerheblich,
um wie viel die Anamorphose gegeniiber der Choroplethe schlechter abschneidet,
da diese Tendenz iber die gesamte Umfrage gegeben ist und sich auf die bereits
erwahnte, schwerere Lesbarkeit zuriickfiihren ldasst. Viel interessanter ist, weshalb
die Region Kansas fir die vertrackten Fragen immer schlechtere Resultate liefert als
die Region Basel. Weiter ist auRergewohnlich, dass die Anamorphose wie auch die
Choroplethe davon betroffen sind. Grundlage fiir die weitere Diskussion liefern die
Ergebnisse der Frage F7, bei welcher nach der hoheren Dichte an erwerbsfdhigen
Personen gefragt wird - der Grund dafir ist simpel. Frage F5 vergleicht die erwerbs-
fahigen Personen von zwei Regionen miteinander und ldasst dadurch keine Aussagen
zu einem einzelnen Element zu. Frage F6, bei der nach der absoluten Anzahl an
erwerbslosen Personen gefragt wurde, erwies sich als zu schwierig oder zu abstrakt
fur die Probanden und kann nur hinsichtlich der Effizienz in der Diskussion beriick-

sichtigt werden. Eine Aussage anhand von Frage F6 kann dennoch getroffen werden:

| Unabhidngig vom Kartentyp darf die Frage einen gewissen Grad an Kom-

plexitat nicht Gberschreiten.
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Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen

Als Ursache fir das schlechte Abschneiden der Choroplethe von Kansas kann nur
die Form der Umrisslinie in Kombination mit den Werten der Kreisdiagramme in
Frage kommen. Dent (1975) konnte in seiner Studie feststellen, wie im Forschungs-
stand beschrieben, dass die besten Ergebnisse im Schdtzen von FlachengroRen
erzielt werden, wenn die Polygone rechteckige Umrisslinien aufweisen. Ein Ver-
gleich, ob eine Flache groRer oder kleiner als eine andere ist, sollte ebenfalls leicht
moglich sein. Die Charakteristik der Umrisslinie sollte sich dieser Erkenntnis nach
positiv fir die Region Kansas auswirken. Die Kreisdiagramme miissen naher be-
trachtet werden. In der Region Kansas sind diese generell sehr klein, besitzen aber
hohe Kennwerte. Weiter ist die Spannweite zwischen dem Minimal- und Maximal-
wert sehr hoch, die meisten Kreisdiagramme aber dhnlich klein. Schdatzt man ein
Kreisdiagramm nur leicht falsch, hat dies eine groRe Abweichung zwischen Schatz-
wert und realem Wert zur Folge. Im Umkehrschluss bestdtigt dies die Aussage von
Dent (1975), dass niedrige Werte der Schliisselsymbole bessere Ergebnisse zur Folge
haben. Das Phanomen des schwierigen Schdtzens ungefdahr gleich groRer Elemente
wird als differentielle Wahrnehmbarkeitsschwelle [JND=just noticeable differencel
bezeichnet. Dieser ,eben noch bemerkbare Unterschied“ sollte im Vorfeld eines
Experiments in einem Vergleich zwischen einem konstanten Standardstimulus und
mehreren dhnlich groRen Diagrammen getestet werden. Das Schdtzverhalten der
Probanden lasst sich besser beschreiben (Slocum 1981: 55). In dieser Studie wurde
auf einen solchen Test verzichtet, da ein Pretest Uber die Identifikationsfahigkeit
zwischen Ubersichtskarte und Testkarte fiir wichtiger erachtet wurde. Fiir die Region
Kansas ist diese Erkenntnis betreffend der Werte der Kreisdiagramme nicht umsetz-
bar gewesen und modglicherweise fiihrt genau dieser Umstand zur
Fehlinterpretation. Die vielen, nicht korrekt gegebenen Antworten der Choroplethe
von Kansas sind auf die graphische Gestaltung der Kreisdiagramme zuriickzufiihren.
Inwieweit dieses Problem behebbar ist, Iasst sich schwer einschdtzen. Auf der einen
Seite bestimmen die statistischen Werte die GroRe der Kreisdiagramme, auf der
anderen Seite ist die geographische Verteilung dieser Diagramme durch die admi-
nistrativen Grenzen vorgegeben. Entscheidet man sich in einem solchen Fall fiir die
bessere Lesbarkeit [kleine Diagramme] oder fiir ein besseres Schiatzen der Werte
[groRe Diagramme]? Der Kompromiss in dieser Studie ging zugunsten einer besse-
ren Lesbarkeit.

Die Struktur, welche die Choroplethenkarte der Region Basel dagegen aufweist, ist

grundsatzlich verschieden von der Choroplethe der Region Kansas. Die
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Choroplethenkarte der Region Basel hat amorphe Gemeindegrenzen, die Kreisdia-
gramme sind generell groRer und deren Kennwerte um einiges kleiner. Neben den
kleineren Kennwerten variieren die Kreisdiagrammgrofen mehr als bei den Dia-
grammen von Kansas. Das Erkennen der Werte fallt deutlich leichter, ohne dass die
Lesbarkeit darunter leidet. Die amorphen Gemeindegrenzen haben anscheinend
keinen negativen Einfluss auf das Schatzen der FlachengroRe. Ausschlaggebend fiir
die Effektivitat ist die groRere Spannweite an KreisdiagrammgroRen in Kombination
mit niedrigeren Kennwerten. Neben dem besseren Erkennen der Werte ist auch die

korrekte Schlussfolgerung anhand der Choroplethenkarte von Basel einfacher.

Anamorphose

An der Datenstruktur hat sich zwischen der Choroplethe und der Anamorphose
nichts gedndert. So sind die Kennwerte der Region Basel immer noch kleiner und die
der Region Kansas immer noch hoéher. Die Fragen sind ebenfalls gleich geblieben.
Das Erkennen der Werte und die daraus abzuleitende Schlussfolgerung fallt immer
noch gleich schwer oder leicht. Verandert wurde die Darstellung der statistischen
Daten. Anstelle der Kreisdiagramme findet eine gewichtete Transformation der Um-

risslinien statt und diese Verzerrung muss naher beschrieben werden.

Fir beide Regionen wurden dieselben Einstellungen im Programm ScapeToad ver-
wendet um die Kartenanamorphose zu generieren. Die GroRe der Anamorphose
wurde nachtrdglich an die entsprechende Ubersichtskarte angepasst, damit ein
einfacheres Identifizieren der markierten Gemeinde mdglich ist. Die Identifizierung
sowie das anschlieRende Erkennen der Werte von einzelnen Elementen oder einer
Gruppe von Elementen sind mdglich. Die richtig beantworteten Fragen des Pretests
und der einfachen Fragen belegen diese Feststellung. Die Transformation der Um-
risslinien hat keinen oder nur einen geringen Einfluss auf die einfachen Fragen der
elementaren und mittleren Erfassungsstufe nach Bertin.

Griffin (1983) schldagt nach seiner durchgefiihrten Studie zur Standortidentifikation
vor, die Nachbarschaftsbeziehungen in Kartenanamorphosen zu erhalten. Diese
Aussage kann aufgrund der zuvor erwdahnten Resultate im Pretest und den einfachen
Fragen bekraftigt werden. Die Forderungen von Dent (1975) und Aschwanden
(1995) nach einer Beschriftung zur Verbesserung der Orientierung innerhalb der
Anamorphose ist nicht notwendig, solange eine gleich groRe Ubersichtskarte vor-
handen ist, an der die Ursprungsform ablesbar ist. Ob allerdings gdnzlich auf die
Ubersichtskarte fur die einfachen Fragen verzichtet werden kann, wurde nicht ge-
testet. Darliber kann keine Aussage getroffen werden.
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Nachdem die einfachen Fragen duRerst zufriedenstellende Resultate lieferten, muss
die Ursache fir das schlechte Abschneiden der Anamorphose von Kansas im Zu-
sammenhang mit den komplexen Fragen gefunden werden. Verantwortlich dafir
kann nur die Transformation der Countys sein, da die Probanden bei der Anamor-

phose von Basel keine nennenswerten Schwierigkeiten hatten.

Aufgrund derselben Einstellungen im Programm ScapeToad ist der Grad der Trans-
formation fir beide Anamorphosen gleich, jedoch wirkt sich diese unterschiedlich
auf die Charakteristik der Gemeinden und Countys aus, wie in Tabelle 7 zu erkennen

ist.

Tabelle 7: Transformation der Charakteristik

CHARAKTERISTIK REGION BASEL REGION KANSAS
UBERSICHTSKARTE amorph rechteckig
ANAMORPHOSE amorph amorph

Die Transformation beruht auf dem verwendeten diffusion algorithm nach Gastner
und Newman. Bei dieser Methode ,verdrangt® eine dicht besiedelte Gemeinde so
lange eine weniger dicht besiedelte Gemeinde, bis die Dichte uberall gleich hoch ist
(Gastner und Newman 2004: 7500). Es dandert sich die Charakteristik zwischen der
Ubersichtskarte und der Anamorphose der Region Kansas [rechteckig = amorhp].
Ubertrieben ausgedriickt muss eine rechteckige Fliche mit einer runden Fliache
verglichen werden und dabei die flaichenmaRige Veranderung geschatzt werden.
Diese Verdanderung ist in Kombination mit den komplexen Fragen zu anspruchsvoll
fir die Probanden, was die vielen falschen Antworten belegen. Da eine flaichenmaRi-
ge Veranderung geschdtzt werden muss, kann Griffins zweite Forderung zu hundert

Prozent bestatigt werden:

| Die Charakteristik zwischen der Ubersichtskarte und Anamorphose sollte

nach Moglichkeit beibehalten werden.

Die korrekte Schlussfolgerung der Probanden fiir die Anamorphose von Basel liefert

den Beweis.
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6.2 Effizienz

Die Effizienz der Antworten zu den verschiedenen Darstellungen kann nicht mit
bisherigen Studien verglichen werden, da dort keine direkten Angaben (iber die Zeit
vorliegen.

Die Effizienz der Fragen dieser Studie hdngen in keiner Weise mit der Effektivitat
einer Darstellungsart zusammen. Die Korrelationsanalyse ergab, dass lediglich das
Antwortverhalten der Probanden lber die gesamte Umfrage konstant ist. Auftreten-
de Schwierigkeiten lassen sich abhdngig von der Frage, des Kartentyps oder der

Region ableiten und mit der bereits diskutierten Effektivitat vergleichen.

Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen

Fiir die einfachen Fragen der elementaren und mittleren Erfassungsstufe konnten
keinerlei Schwierigkeiten bzgl. der Effektivitdt festgestellt werden. Die Effizienz der
gegebenen Antworten fiir die Regionen und Kartentypen liefern keine Anhaltspunk-
te, dass dort Probleme aufgetreten sind.

Die schwierigen Fragen der oberen Erfassungsstufe lassen eine bessere Effizienz
zugunsten der Choroplethenkarte der Region Basel deutlich werden. Fiir die Cho-
roplethenkarte der Region Kansas benodtigen die Umfrageteilnehmer dagegen mehr
Zeit und geben weniger richtige Antworten, was auf die beschriebenen Probleme der

Kreisdiagramme zuriuckgefiihrt werden kann.

Anamorphose

Fur die Anamorphosen verhidlt es sich bei der elementaren und mittleren Erfas-
sungsstufe dhnlich wie bei den Choroplethen. Es spielt keine Rolle, ob eine Frage fiir
die Region Basel oder Kansas gestellt wird. Die bendtigte Zeit und die richtig gege-

benen Antworten kénnen dies belegen.

Bevor die Resultate der Zeit fiir die Frage F7 erldautert werden, sollte zuerst die Ant-
wortzeit der Frage F6 unter dem Aspekt der Transformation betrachtet werden. Zwar
brachte diese Frage keine korrekten Resultate, ist aber dennoch aufgrund der beno-
tigten Zeit aufschlussreich. Um die Aufgabe der Frage F6 zu l6sen, muss der Wert
eines Polygons abhdngig von der KreisdiagrammgroRe berechnet und verglichen
werden. Hierbei wird fiir die Anamorphose von Basel deutlich mehr Zeit benoétigt,
um die Antwort zu geben. Dies ldsst erkennen, dass vermutlich die Orientierung
aufgrund der Charakteristik in der Anamorphose von Basel sehr leicht verloren geht.
Die beiden gekennzeichneten Gemeinden liegen in einem Gebiet, das in der Ana-
morphose sehr stark verzerrt wurde. Die entsprechenden Countys bei der Frage fur

die Anamorphose von Kansas liegen dagegen in einem weniger verzerrten Gebiet.
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Unabhdngig von der Richtigkeit der Antworten muss neben der raumlichen Vertei-
lung der gekennzeichneten Elemente auch der Grad der Transformation in der
jeweils betrachteten Region einen Einfluss auf die Orientierung haben - bedingt
durch die Charakteristik.

Einen weiteren, deutlichen Unterschied gibt es fiir die schwierige Frage F7 der Ana-
morphosen. Bei dieser Frage nach der Dichte der erwerbsfahigen Personen musste
flr nur ein Element der Zusammenhang zwischen der Variablen GroRe und Farbe
erkannt werden. Die Probanden benoétigen fir die Frage der Anamorphose der Regi-
on Kansas signifikant mehr Zeit. Hier macht sich die Transformation der
Charakteristik zwischen der rechteckigen Ubersichtskarte und der organisch ge-
wachsenen Kartenanamorphose der Region Kansas bemerkbar. Der erhdhte
Zeitbedarf sollte keinen Einfluss auf die Korrektheit der Antworten haben, sondern
der Tatsache gezollt werden, dass der gedankliche Aufwand hoher ist. Fiir die Ana-
morphose von Kansas ist dies anscheinend nicht mdglich. Die Vermutung wird
bestarkt, dass die Transformation der Charakteristik zu anspruchsvoll fiir die Pro-
banden ist. Fragen der Region Basel werden letztendlich nicht nur effektiver,

sondern auch effizienter beantwortet, da die Charakteristik sich nicht andert.

6.3 Fazit der Studie

Die eingangs gestellte Vermutung, dass es einen Unterschied in der Interpretation
zwischen einer Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen und einer Anamorphose bei
gleichem Inhalt gibt, kann nur teilweise bestdtigt werden. Von Bedeutung ist der
Aufwand, welcher nétig ist, um die Information aus der Karte zu entnehmen.
Ist die Effektivitat fur die Choroplethenkarte und Anamorphose einer Region anna-
hernd identisch [kein signifikanter Unterschied], kann dieselbe Information aus
beiden Darstellungsarten gewonnen werden. Dieser Aufwand der Informationsge-
winnung ist dann gleichwertig, wenn auch die Effizienz keinen signifikanten
Unterschied aufweist. Ist dies der Fall, sind beide Darstellungsarten computational

dquivalent (Larkin und Simon 1987: 67).

Der Aufwand, der nétig ist, um dieselbe Information aus beiden Darstellungsarten
zu erkennen, ist in dieser Studie nicht gleichwertig. Die beiden Kartentypen sind
daher nicht computational dquivalent. Eine Kombination aus der Schwierigkeit der
Fragen [Erfassungsstufen], der Region [Basel/Kansas] und dem Kartentyp [Chorople-

the/Anamorphose] ist dafiir verantwortlich. Je nach Konstellation ist es den
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Probanden zumindest moglich gewesen, denselben Informationsgehalt aus beiden

Kartentypen zu ziehen.

Fragen der elementaren und mittleren Erfassungsstufe

Bei Fragen der elementaren und mittleren Erfassungsstufen nach Bertin wird ein
einzelnes Element oder eine Gruppe von Elementen entweder nach der Variable
GroRe oder der Variable Farbe untersucht. Die Probanden miissen die drei vorgege-
benen Antworten anhand der Fragestellung miteinander vergleichen und eine
Gemeinde [Polygon] auswahlen. Die zusammengefassten Resultate in Bild 72 zeigen,
dass durchweg eine sehr hohe Anzahl an richtigen Antworten gegeben wurde.

Fur die einfachen Fragen kann insgesamt kein signifikanter Unterschied bei der
Interpretation zwischen der Choroplethenkarte mit Kreisdiagrammen und der
Kartenanamorphose festgestellt werden. Die Hypothese beziiglich der gleichwerti-
gen Interpretation kann fir die Fragen der elementaren und mittleren

Erfassungsstufe bestdtigt werden:

| Es ist den Probanden gelungen, dieselbe Information aus der Choroplethen-

karte mit Kreisdiagrammen und der Anamorphose zu entnehmen.

FRAGETYP | LEICHT
100% -
90%
80%
70%
60%

50%

Richtigkeit der Antworten

99,50% 98,00% 96,00% 94,50%
40% T T T 1

CHORO_BASEL CHORO_KANSAS  ANAPH_BASEL = ANAPH_KANSAS
4 Fragen 4 Fragen 4 Fragen 4 Fragen

Bild 72: Richtigkeit | Fragetyp | Leicht

Das zeitlich schlechtere Abschneiden der Fragen fiir die Anamorphose [Bild 73] lasst
sich vermutlich auf den ungewohnten und untrainierten Umgang mit Kartenanamor-
phosen zuriickfuhren. Das zeitlich bessere Abschneiden der Choroplethe von Basel

lasst einen gelibten Umgang mit dieser Form der Charakteristik vermuten, da 56%
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der Teilnehmer angaben, 6fters thematische Karten zur Informationsbeschaffung zu
verwenden. Fur diese einfachen Fragen wird deutlich, dass in der Anamorphose von
Kansas die Orientierung auf trigerische Weise einfacher erscheint und vermutlich
nicht extra kontrolliert wurde, ob wirklich die richtige Gemeinde betrachtet wurde -

anders als es bei Fragen zur Anamorphose von Basel der Fall gewesen sein muss.

FRAGETYP | LEICHT

125
c
8 100 I I
E I I
v
n 75
£
5
N 50
ot
2
2 25
8

91,44 99,32 106,98 93,94
O T T T 1
CHORO_BASEL = CHORO_KANSAS ANAPH_BASEL ANAPH_KANSAS
4 Fragen 4 Fragen 4 Fragen 4 Fragen

Bild 73: Zeit | Fragetyp | Leicht

Fragen der oberen Erfassungsstufe

Die Fragen der oberen Erfassungsstufe erfordern einen hoheren gedanklichen Auf-
wand, da der Zusammenhang eines Elementes aufgrund von zwei Variablen erkannt
werden muss. Es missen dafur beide Variablen Farbe und GroRe jedes einzelnen,
markierten Elementes miteinander verglichen werden, damit letztendlich eine kor-
rekte Schlussfolgerung maglich ist. Wie in Bild 74 zu erkennen ist, gelingt dies flr
die einzelnen Kartentypen unterschiedlich gut. Es ist aufgrund des nicht signifikan-
ten Unterschieds nur innerhalb der Region Basel moglich, dieselbe Information aus
der Choroplethe mit Kreisdiagrammen als auch aus der Anamorphose zu entneh-
men. Weiter lasst sich deutlich erkennen, dass dieser Fall nicht auf die Region
Kansas zutrifft.

Eine Aussage beziliglich der Hypothese, ob komplexe Zusammenhadnge in beiden
Kartentypen erkannt werden lautet aufgrund des mangelhaften Abschneidens der

Frage nach der absoluten Anzahl an erwerbslosen Personen folgendermalRen:

| Unabhingig vom Kartentyp darf die Frage einen gewissen Grad an Kom-
plexitat nicht Gberschreiten.
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Bild 74: Richtigkeit | Fragetyp | Schwierig

Zwischen den beiden Kartentypen der Region Kansas gibt es erhebliche Unterschie-

de. Die in 6.1 Effektivitat angesprochenen Schwierigkeiten beim Beantworten der

Fragen fur die Choroplethenkarte liegen darin, dass in der Region Kansas das richti-

ge Schatzen und Erkennen der Kreisdiagramme sehr schwer fallen. Ursache ist zum

einen die geographische Verteilung der Daten und zum anderen die Lesbarkeit der

Kreisdiagramme. Die Transformation der Charakteristik ist verantwortlich fir das

schlechte Abschneiden der Anamorphose von Kansas. Diese Transformation tber-

fordert die Probanden.
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In der erklarenden Instruktion am Anfang der Umfrage wurden die Probanden aus-
dricklich darauf hingewiesen, dass sie fir die Fragen unbegrenzt Zeit zur
Verfiigung haben. Eine Frage, die als zu schwierig oder abstrakt erscheint, hatte sich
durch eine Stresssituation in Form einer Denkblockade geduRert (Vester 1997: 143).
Neben einer geringeren Richtigkeit der Antworten miisste auch die Antwortzeit fir
diese Frage deutlich hdher ausfallen. Diese Uberforderung ist den teilnehmenden
Personen aber nicht anzumerken, da es keine zeitlichen AusreiRer nach oben zu
beobachten gibt [Bild 75]. Die Probanden sind wahrscheinlich der Meinung, dass sie

die Frage richtig beantwortet haben.

Fur die erschwerte Entnahme der Information aus der Region Kansas ist nicht das
Suchen der Countys die Ursache, sondern vielmehr das Nichterkennen des Zusam-
menhangs aufgrund von falsch oder schlecht geschatzten Werten. Dieser Fehler in

der Anamorphose von Kansas kommt aus folgendem Grund zustande:

| Die Transformation andert die Charakteristik der Umrisslinien und ldsst

die flichenmaRige Verzerrung sehr schlecht schatzen.

Wie die Region Basel belegt, ist es moglich sowohl in einer Choroplethenkarte mit
Kreisdiagrammen als auch in einer entsprechenden Anamorphose komplexe Zu-
sammenhadnge zwischen den Variablen Form und Farbe zu erkennen. Aus diesem
Grund ist das Erkennen eines komplexen Zusammenhangs nicht von einem be-
stimmten Kartentyp, sondern vom Grad der veranderten Charakteristik zwischen der
Ubersichtskarte und der Anamorphose abhingig.

Beziuglich der Resultate und dem Analyseren der moglichen Ursachen kann die

Hauptaussage zum sinnvollen Einsatz von Kartenanamorphosen getroffen werden:

| Je nach Verteilung der statistischen Daten und Charakteristik der Umrissli-
nien ist nicht jeder Typ von Kartenanamorphose gleich gut geeignet. Fir
bereits amorphe Umrisslinien in der Ausgangskarte kann der diffusion
algorithm von Gastner und Newman flur zusammenhangende Kartenana-

morphosen durchaus empfohlen werden.

Fir Regionen wie Kansas, die einen quadratischen Charakter besitzen, kénnte sich

eine nicht zusammenhangende Anamorphose vermutlich besser eignen.
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|  ,Lidsst sich eine Kartenanamorphose als Grundlage fiir eine thematische

Kartenserie verwenden?

Grundsatzlich ist es moglich, eine Kartenserie mit Kartenanamorphosen zu gestal-
ten. Solch eine thematische Kartenserie macht jedoch nur dann Sinn, wenn immer
die gleiche Region mit derselben Verzerrung gezeigt wird. Bei einem gedruckten
Atlas kann in den ausklappbaren Umschlagsseiten die Ubersichtskarte mit einge-
bunden werden, ist immer sichtbar und es ist nicht notwendig auf jeder Seite
wertvollen Platz fiir die Ubersichtskarte zu verschwenden. Wie die Studie belegt,
muss je nach Region und Charakteristik eine passende Darstellungsmethode fiir die
Anamorphose gefunden werden.

Durch die Wahl der richtigen Darstellungsart sind aber nicht alle Probleme beseitigt.
Der untrainierte Umgang stellt die groRte Herausforderung dar. Es ist ein Konzept
erforderlich, bei dem der Nutzer an das richtige Lesen einer Anamorphose herange-
fuhrt wird. Die Kartenleser missen an die Hand genommen werden. Es muss ihnen
erklart werden, wie eine solche Karte funktioniert. Griffin (1983) konnte in seiner
Studie zur Standortidentifikation in einer Ubersichtskarte und einer Anamorphose
feststellen, dass in einem zweiten Durchgang die Probanden deutlich schneller ant-
worteten und sich dies nicht negativ auf die Richtigkeit auswirkte. Verbesserungen
im Lesen und ein Lerneffekt sind deswegen grundsatzlich moglich. Werden Kartena-
namorphosen hadufiger eingesetzt, ist eine konstante Auseinandersetzung zwischen
der Karte und den Leserinnen und Lesern maoglich. Durch eine kurze Erklarung zur
Funktionsweise der Anamorphose, vor allem im Bezug auf die Verzerrung, sollte
dieser ,Trainingseffekt“ verstarkt werden. Erst durch diese Erlauterung kann ein
kontrollierter Lerneffekt einsetzen. Verantwortlich dafiir ist ein Prozess im Gehirn,
der entscheidet was zu speichern ist und was aktiv geldscht wird, weil es nicht mehr
bendtigt wird (Spitzer 2007: 921). Nur sich standig wiederholende, aufmerksam
machende und erkldarende Elemente werden nicht geldscht. Nach einer gewissen
Lernphase ist es moglich, Informationen aus einer Kartenanamorphose noch effizi-

enter und effektiver zu gewinnen.

Im modernen, digitalen Zeitalter erreicht eine gedruckte, thematische Kartenserie
ein nicht sehr groRes Zielpublikum. Die Medienkompetenz der Kartenanamorphose
stellt einen weiteren wichtigen Aspekt dar. Die Kompetenz liegt im Gebrauch des
richtigen Mediums, um einen effektiven Einsatz zum Lésen bestimmter Aufgaben zu
erreichen (Sutter 2010: 166). Die Frage stellt sich, wie der Leser fiir das entspre-

chende Medium an die Hand genommen werden soll. Sollte diese Instruktion
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7 Ausblick

miuindlich erfolgen? Reichen dafiir schriftliche Erlauterungen bei einer statischen
Karte aus? Oder eignet sich dafiir eine interaktive Karte?

Jede einzelne dieser Methoden hat ihre Vor- und Nachteile und muss auf diese hin
geprift werden, um den Einfluss der Verzerrung den Lesern moglichst einfach zu
vermitteln. Vermutlich eignet sich eine dynamische Darstellung der Verzerrung mit
interaktiven, erklarenden Elementen am besten. Der Nutzer sollte die Mdglichkeit
haben lber Bedienelemente die dynamische Animation der Verzerrung zu steuern
und Uber interaktive Elemente zusatzliche Informationen lber die Polygone zu er-
halten. Das eroffnet weitere Moglichkeiten, komplexe Sachverhalte zu vereinfachen.
Es entstehen andere Anforderungen als an eine klassische Papierkarte. Zur Debatte
steht nicht, ob eine Animation besser ist als eine statische Karte, sondern mit wel-
chem Medium eine erfolgsversprechende Methode gefunden werden kann, um die

Funktionsweise von Anamorphosen zu erkladren.

Unabhangig vom verwendeten Medium und durchaus illustrativ, beschreibt Edward

Tufte die Fahigkeit und Mdglichkeit einer Karte, derer man sich bewusst sein sollte:

«The most extensive data maps, [...], place millions of bits of informa-
tion on a single page before our eyes. No other method for the display

of statistical information is so powerful» (Tufte 2006: 26).

Dieses Zitat lasst die unendliche Machtigkeit der Kartographie deutlich werden, in
der alles erlaubt ist, was korrekt dargestellt wird. Fir die Prasentation der Daten
aber darf nicht die dargestellte Information im Mittelpunkt stehen, sondern vielmehr
die Kartenkompetenz. Die erforderliche Kompetenz der Kartenleserinnen und Kar-
tenleser wird durch die Erfahrung im Umgang mit einem Medium und den

kognitiven Fahigkeiten bestimmt.

| Um eine verstindliche, gut lesbare Visualisierung zu erstellen, ist die Ver-
wendung des richtigen Anamorphosetyps von groRer Bedeutung.
Ausschlaggebend fiir die Wahl des Anamorphosetyps ist die Charakteristik
der Umrisslinien und die geographische Verteilung der statistischen Da-

ten.

Alle Informationsvisualisiererinnen und Informationsvisualisierer sollten diesen

Ratschlag bei der Verwendung von Anamorphosen bericksichtigen.
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4 Die kognitiven Prozesse der kartographischen Kommunikation
Nach einer Idee von Ch. Board 1977
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SPSS-Outputs
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KARTENTYP
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_CHORO % | Richtige Antworten | Choro 0.856 0.077 50.000
2 R_ANAPH % | Richtige Antworten | Anaph 0.787 0.111 50.000
Zeit 1 T_CHORO Zeit | Choro 384.940 111.748 50.000
2 T_ANAPH Zeit | Anaph 418.260 135.984 50.000
Univariate Tests
Type lll Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.118 1 0.118 16.137 0.000 0.248 16.137 0.976
Greenhouse-Geisser 0.118 1 0.118 16.137 0.000 0.248 16.137 0.976
Huynh-Feldt 0.118 1 0.118 16.137 0.000 0.248 16.137 0.976
Lower-bound 0.118 1 0.118 16.137 0.000 0.248 16.137 0.976
Zeit Sphericity Assumed 27755.560 1 27755.560 12.551 0.001 0.204 12.551 0.935
Greenhouse-Geisser 27755.560 1 27755.560 12.551 0.001 0.204 12.551 0.935
Huynh-Feldt 27755.560 1 27755.560 12.551 0.001 0.204 12.551 0.935
Lower-bound 27755.560 1 27755.560 12.551 0.001 0.204 12.551 0.935
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.357 49 0.007
Greenhouse-Geisser 0.357 49 0.007
Huynh-Feldt 0.357 49 0.007
Lower-bound 0.357 49 0.007
Zeit Sphericity Assumed 108362.440 49 2211.478
Greenhouse-Geisser 108362.440 49 2211.478
Huynh-Feldt 108362.440 49 2211.478
Lower-bound 108362.440 49 2211.478
a Computed using alpha = .05
REGION
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_BASEL % | Richtige Antworten | Basel 0.854 0.735 50.000
2 R_KANSAS % | Richtige Antworten | Kansas 0.789 0.098 50.000
Zeit 1 T_BASEL Zeit | Basel 401.18 123.868 50.000
2 T_KANSAS Zeit | Kansas 402.02 124.745 50.000
Univariate Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.108 1 0.108 27.401 0.000 0.359 27.401 0.999
Greenhouse-Geisser 0.108 1 0.108 27.401 0.000 0.359 27.401 0.999
Huynh-Feldt 0.108 1 0.108 27.401 0.000 0.359 27.401 0.999
Lower-bound 0.108 1 0.108 27.401 0.000 0.359 27.401 0.999
Zeit Sphericity Assumed 17.640 1 17.640 0.008 0.928 0.000 0.008 0.051
Greenhouse-Geisser 17.640 1 17.640 0.008 0.928 0.000 0.008 0.051
Huynh-Feldt 17.640 1 17.640 0.008 0.928 0.000 0.008 0.051
Lower-bound 17.640 1 17.640 0.008 0.928 0.000 0.008 0.051
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.193 49 0.004
Greenhouse-Geisser 0.193 49 0.004
Huynh-Feldt 0.193 49 0.004
Lower-bound 0.193 49 0.004
Zeit Sphericity Assumed 104710.360 49 2136.946
Greenhouse-Geisser 104710.360 49 2136.946
Huynh-Feldt 104710.360 49 2136.946
Lower-bound 104710.360 49 2136.946
a Computed using alpha = .05
REGION | CHORO
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_CHORO_BASEL % | Richtige Antworten | Choro | Basel 0.874 0.080 50.000
2 R_CHORO_KANSAS % | Richtige Antworten | Choro | Kansas 0.837 0.104 50.000
Zeit 1 T_CHORO_BASEL Zeit | Choro | Basel 182.940 55.240 50.000
2 T_CHORO_KANSAS Zeit | Choro | Kansas 202.000 61.453 50.000
Univariate Tests
Type llI Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.034 1 0.034 6.464 0.014 0.117 6.464 0.703
Greenhouse-Geisser 0.034 1 0.034 6.464 0.014 0.117 6.464 0.703
Huynh-Feldt 0.034 1 0.034 6.464 0.014 0.117 6.464 0.703
Lower-bound 0.034 1 0.034 6.464 0.014 0.117 6.464 0.703
Zeit Sphericity Assumed 9082.090 1 9082.090 15.546 0.000 0.241 15.546 0.972
Greenhouse-Geisser 9082.090 1 9082.090 15.546 0.000 0.241 15.546 0.972
Huynh-Feldt 9082.090 1 9082.090 15.546 0.000 0.241 15.546 0.972
Lower-bound 9082.090 1 9082.090 15.546 0.000 0.241 15.546 0.972
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Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.261 49 0.005
Greenhouse-Geisser 0.261 49 0.005

Huynh-Feldt 0.261 49 0.005

Lower-bound 0.261 49 0.005

Zeit Sphericity Assumed 28625.410 49 584.192
Greenhouse-Geisser 28625.410 49 584.192

Huynh-Feldt 28625.410 49 584.192

Lower-bound 28625.410 49 584.192

a Computed using alpha = .05

REGION | ANAPH

Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_ANAPH_BASEL % | Richtige Antworten | Anaph | Basel 0.834 0.120 50.000
2 R_ANAPH_KANSAS % | Richtige Antworten | Anaph | Kansas 0.740 0.140 50.000
Zeit 1 T_ANAPH_BASEL Zeit | Anaph | Basel 218.240 75.172 50.000
2 T_ANAPH_KANSAS Zeit | Anaph | Kansas 200.020 69.139 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.222 1 0.222 23.601 0.000 0.325 23.601 0.997
Greenhouse-Geisser 0.222 1 0.222 23.601 0.000 0.325 23.601 0.997
Huynh-Feldt 0.222 1 0.222 23.601 0.000 0.325 23.601 0.997
Lower-bound 0.222 1 0.222 23.601 0.000 0.325 23.601 0.997
Zeit Sphericity Assumed 8299.210 1 8299.210 7.003 0.011 0.125 7.003 0.737
Greenhouse-Geisser 8299.210 1 8299.210 7.003 0.011 0.125 7.003 0.737
Huynh-Feldt 8299.210 1 8299.210 7.003 0.011 0.125 7.003 0.737
Lower-bound 8299.210 1 8299.210 7.003 0.011 0.125 7.003 0.737
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.461 49 0.009
Greenhouse-Geisser 0.461 49 0.009
Huynh-Feldt 0.461 49 0.009
Lower-bound 0.461 49 0.009
Zeit Sphericity Assumed 58073.290 49 1185.169
Greenhouse-Geisser 58073.290 49 1185.169
Huynh-Feldt 58073.290 49 1185.169
Lower-bound 58073.290 49 1185.169
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Fragetyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FL_RICHTIG % | Richtige Antworten | Fragetyp | leicht 0.970 0.051 50.000
2 R_FS_RICHTIG % | Richtige Antworten | Fragetyp | schwer 0.623 0.142 50.000
Zeit 1 T_FL Zeit | Fragetyp | leicht 391.680 107.022 50.000
2 T_FS Zeit | Fragetyp | schwer 411.520 151.862 50.000
Univariate
Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Fragetyp Richtigkeit Sphericity Assumed 3.004 1 3.004 318.859 0.000 0.867 318.859 1.000
Greenhouse-Geisser 3.004 1 3.004 318.859 0.000 0.867 318.859 1.000
Huynh-Feldt 3.004 1 3.004 318.859 0.000 0.867 318.859 1.000
Lower-bound 3.004 1 3.004 318.859 0.000 0.867 318.859 1.000
Zeit Sphericity Assumed 9840.640 1 9840.640 1.712 0.197 0.034 1.712 0.250
Greenhouse-Geisser 9840.640 1 9840.640 1.712 0.197 0.034 1.712 0.250
Huynh-Feldt 9840.640 1 9840.640 1.712 0.197 0.034 1.712 0.250
Lower-bound 9840.640 1 9840.640 1.712 0.197 0.034 1.712 0.250
Error(Fragetyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.462 49 0.009
Greenhouse-Geisser 0.462 49 0.009
Huynh-Feldt 0.462 49 0.009
Lower-bound 0.462 49 0.009
Zeit Sphericity Assumed 281653.360 49 5748.028
Greenhouse-Geisser 281653.360 49 5748.028
Huynh-Feldt 281653.360 49 5748.028
Lower-bound 281653.360 49 5748.028
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP LEICHT | KARTENTYP
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FL_CHORO % | Richtige Antworten | Fragetyp leicht | Choro 0.988 0.038 50.000
2 R_FL_ANAPH % | Richtige Antworten | Fragetyp leicht | Anaph 0.953 0.101 50.000
Zeit 1 T_FL_CHORO Zeit | Fragetyp leicht | Choro 190.760 46.386 50.000
2 T_FL_ANAPH Zeit | Fragetyp leicht | Anaph 200.920 65.479 50.000
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Type 11l Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.031 1 0.031 4.792 0.089 4.792 0.574
Greenhouse-Geisser 0.031 1 0.031 4.792 0.089 4.792 0.574
Huynh-Feldt 0.031 1 0.031 4.792 0.089 4.792 0.574
Lower-bound 0.031 1 0.031 4.792 0.089 4.792 0.574
Zeit Sphericity Assumed 2580.640 1 2580.640 3.622 0.069 3.622 0.463
Greenhouse-Geisser 2580.640 1 2580.640 3.622 0.069 3.622 0.463
Huynh-Feldt 2580.640 1 2580.640 3.622 0.069 3.622 0.463
Lower-bound 2580.640 1 2580.640 3.622 0.069 3.622 0.463
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.313 49 0.006
Greenhouse-Geisser 0.313 49 0.006
Huynh-Feldt 0.313 49 0.006
Lower-bound 0.313 49 0.006
Zeit Sphericity Assumed 34907.360 49 712.395
Greenhouse-Geisser 34907.360 49 712.395
Huynh-Feldt 34907.360 49 712.395
Lower-bound 34907.360 49 712.395
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP LEICHT | REGION
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FL_BASEL % | Richtige Antworten | Fragetyp leicht | Basel 0.978 0.060 50.000
2 R_FL_KANSAS % | Richtige Antworten | Fragetyp leicht | Kansas 0.963 0.068 50.000
Zeit 1 T_FL_BASEL Zeit | Fragetyp leicht | Basel 198.42 62.671 50.000
2 T_FL_KANSAS Zeit | Fragetyp leicht | Kansas 193.26 49.217 50.000
Univariate Tests
Type lll Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.006 1 0.006 1.830 0.182 0.036 1.830 0.264
Greenhouse-Geisser 0.006 1 0.006 1.830 0.182 0.036 1.830 0.264
Huynh-Feldt 0.006 1 0.006 1.830 0.182 0.036 1.830 0.264
Lower-bound 0.006 1 0.006 1.830 0.182 0.036 1.830 0.264
Zeit Sphericity Assumed 665.640 1 665.640 1.068 0.306 0.021 1.068 0.173
Greenhouse-Geisser 665.640 1 665.640 1.068 0.306 0.021 1.068 0.173
Huynh-Feldt 665.640 1 665.640 1.068 0.306 0.021 1.068 0.173
Lower-bound 665.640 1 665.640 1.068 0.306 0.021 1.068 0.173
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.151 49 0.003
Greenhouse-Geisser 0.151 49 0.003
Huynh-Feldt 0.151 49 0.003
Lower-bound 0.151 49 0.003
Zeit Sphericity Assumed 30536.360 49 623.191
Greenhouse-Geisser 30536.360 49 623.191
Huynh-Feldt 30536.360 49 623.191
Lower-bound 30536.360 49 623.191
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP SCHWIERIG | KARTENTYP
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Choro 0.680 0.164 50.000
2 R_FS_ANAPH % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Anaph 0.567 0.181 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO Zeit | Fragetyp schwer | Choro 194.180 77.772 50.000
2 T_FS_ANAPH Zeit | Fragetyp schwer | Anaph 217.340 81.373 50.000
Univariate Tests
Type lll Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.321 1 0.321 16.447 0.000 0.251 16.447 0.978
Greenhouse-Geisser 0.321 1 0.321 16.447 0.000 0.251 16.447 0.978
Huynh-Feldt 0.321 1 0.321 16.447 0.00 0.251 16.447 0.978
Lower-bound 0.321 1 0.321 16.447 0.000 0.251 16.447 0.978
Zeit Sphericity Assumed 13409.640 1 13409.640 11.772 0.001 0.194 11.772 0.920
Greenhouse-Geisser 13409.640 1 13409.640 11.772 0.001 0.194 11.772 0.920
Huynh-Feldt 13409.640 1 13409.640 11.772 0.001 0.194 11.772 0.920
Lower-bound 13409.640 1 13409.640 11.772 0.001 0.194 11.772 0.920
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.957 49 0.020
Greenhouse-Geisser 0.957 49 0.020
Huynh-Feldt 0.957 49 0.020
Lower-bound 0.957 49 0.020
Zeit Sphericity Assumed 55814.360 49 1139.069
Greenhouse-Geisser 55814.360 49 1139.069
Huynh-Feldt 55814.360 49 1139.069
Lower-bound 55814.360 49 1139.069
a Computed using alpha = .05
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Within-Subjects Factors
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Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_BASEL % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Basel 0.690 0.147 50.000
2 R_FS_KANSAS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Kansas 0.557 0.189 50.000
Zeit 1 T_FS_BASEL Zeit | Fragetyp schwer | Basel 202.76 77.252 50.000
2 T_FS_KANSAS Zeit | Fragetyp schwer | Kansas 208.76 83.225 50.000
Univariate Tests
Type 11l Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.444 1 0.444 26.133 0.000 0.348 26.133 0.999
Greenhouse-Geisser 0.444 1 0.444 26.133 0.000 0.348 26.133 0.999
Huynh-Feldt 0.444 1 0.444 26.133 0.000 0.348 26.133 0.999
Lower-bound 0.444 1 0.444 26.133 0.000 0.348 26.133 0.999
Zeit Sphericity Assumed 900.000 1 900.000 0.660 0.420 0.013 0.660 0.125
Greenhouse-Geisser 900.000 1 900.000 0.660 0.420 0.013 0.660 0.125
Huynh-Feldt 900.000 1 900.000 0.660 0.420 0.013 0.660 0.125
Lower-bound 900.000 1 900.000 0.660 0.420 0.013 0.660 0.125
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.833 49 0.017
Greenhouse-Geisser 0.833 49 0.017
Huynh-Feldt 0.833 49 0.017
Lower-bound 0.833 49 0.017
Zeit Sphericity Assumed 66796.000 49 1363.184
Greenhouse-Geisser 66796.000 49 1363.184
Huynh-Feldt 66796.000 49 1363.184
Lower-bound 66796.000 49 1363.184
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP SCHWIERIG | REGION | CHORO
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_BS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Choro | Basel 0.713 0.178 50.000
2 R_FS_CHORO_KS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Choro | Kansas 0.647 0.207 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_BS Zeit | Fragetyp schwer | Choro | Basel 91.500 38.485 50.000
2 T_FS_CHORO_KS Zeit | Fragetyp schwer | Choro | Kansas 102.680 44.845 50.000
Univariate Tests
Type 11l Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.111 1 0.111 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Greenhouse-Geisser 0.111 1 0.111 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Huynh-Feldt 0.111 1 0.111 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Lower-bound 0.111 1 0.111 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Zeit Sphericity Assumed 3124.810 1 3124.810 6.679 0.013 0.120 6.679 0.717
Greenhouse-Geisser 3124.810 1 3124.810 6.679 0.013 0.120 6.679 0.717
Huynh-Feldt 3124.810 1 3124.810 6.679 0.013 0.120 6.679 0.717
Lower-bound 3124.810 1 3124.810 6.679 0.013 0.120 6.679 0.717
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 1.000 49 0.020
Greenhouse-Geisser 1.000 49 0.020
Huynh-Feldt 1.000 49 0.020
Lower-bound 1.000 49 0.020
Zeit Sphericity Assumed 22925.690 49 467.871
Greenhouse-Geisser 22925.690 49 467.871
Huynh-Feldt 22925.690 49 467.871
Lower-bound 22925.690 49 467.871
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP SCHWIERIG | REGION | ANAPH
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_ANAPH_BS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Anaph | Basel 0.667 0.223 50.000
2 R_FS_ANAPH_KS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Anaph | Kansas 0.467 0.243 50.000
Zeit 1 T_FS_ANAPH_BS Zeit | Fragetyp schwer | Anaph | Basel 111.260 45.792 50.000
2 T_FS_ANAPH_KS Zeit | Fragetyp schwer | Anaph | Kansas 106.080 43.198 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 1.000 1 1.000 23.211 0.000 0.321 23.211 0.997
Greenhouse-Geisser 1.000 1 1.000 23.211 0.000 0.321 23.211 0.997
Huynh-Feldt 1.000 1 1.000 23.211 0.000 0.321 23.211 0.997
Lower-bound 1.000 1 1.000 23.211 0.000 0.321 23.211 0.997
Zeit Sphericity Assumed 670.810 1 670.810 1.029 0.315 0.021 1.029 0.169
Greenhouse-Geisser 670.810 1 670.810 1.029 0.315 0.021 1.029 0.169
Huynh-Feldt 670.810 1 670.810 1.029 0.315 0.021 1.029 0.169
Lower-bound 670.810 1 670.810 1.029 0.315 0.021 1.029 0.169
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 2.111 49 0.043
Greenhouse-Geisser 2.111 49 0.043
Huynh-Feldt PARN 49 0.043
Lower-bound 2.111 49 0.043
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Zeit Sphericity Assumed 31953.690 49 652.116
Greenhouse-Geisser 31953.690 49 652.116
Huynh-Feldt 31953.690 49 652.116
Lower-bound 31953.690 49 652.116
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP SCHWIERIG | KARTENTYP | BASEL
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_BS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Choro | Basel 0.713 0.178 50.000
2 R_FS_ANAPH_BS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Anaph | Basel 0.667 0.223 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_BS Zeit | Fragetyp schwer | Choro | Basel 91.500 38.485 50.000
2 T_FS_ANAPH_BS Zeit | Fragetyp schwer | Anaph | Basel 111.260 45.792 50.000
Univariate Tests
Type lll Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.054 1 0.054 1.412 0.241 0.028 1.412 0.214
Greenhouse-Geisser 0.054 1 0.054 1.412 0.241 0.028 1.412 0.214
Huynh-Feldt 0.054 1 0.054 1.412 0.241 0.028 1.412 0.214
Lower-bound 0.054 1 0.054 1.412 0.241 0.028 1.412 0.214
Zeit Sphericity Assumed 9761.440 1 9761.440 16.434 0.000 0.251 16.434 0.978
Greenhouse-Geisser 9761.440 1 9761.440 16.434 0.000 0.251 16.434 0.978
Huynh-Feldt 9761.440 1 9761.440 16.434 0.000 0.251 16.434 0.978
Lower-bound 9761.440 1 9761.440 16.434 0.000 0.251 16.434 0.978
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 1.890 49 0.039
Greenhouse-Geisser 1.890 49 0.039
Huynh-Feldt 1.890 49 0.039
Lower-bound 1.890 49 0.039
Zeit Sphericity Assumed 29105.560 49 593.991
Greenhouse-Geisser 29105.560 49 593.991
Huynh-Feldt 29105.560 49 593.991
Lower-bound 29105.560 49 593.991
a Computed using alpha = .05
FRAGETYP SCHWIERIG | KARTENTYP | KANSAS
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_KS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Choro | Kansas 0.647 0.207 50.000
2 R_FS_ANAPH_KS % | Richtige Antworten | Fragetyp schwer | Anaph | Kansas 0.467 0.243 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_KS Zeit | Fragetyp schwer | Choro | Kansas 102.680 44.845 50.000
2 T_FS_ANAPH_KS Zeit | Fragetyp schwer | Anaph | Kansas 106.080 43.198 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.810 1 0.810 27.041 0.000 0.356 27.041 0.999
Greenhouse-Geisser 0.810 1 0.810 27.041 0.000 0.356 27.041 0.999
Huynh-Feldt 0.810 1 0.810 27.041 0.000 0.356 27.041 0.999
Lower-bound 0.810 1 0.810 27.041 0.000 0.356 27.041 0.999
Zeit Sphericity Assumed 289.000 1 289.000 0.698 0.407 0.014 0.698 0.130
Greenhouse-Geisser 289.000 1 289.000 0.698 0.407 0.014 0.698 0.130
Huynh-Feldt 289.000 1 289.000 0.698 0.407 0.014 0.698 0.130
Lower-bound 289.000 1 289.000 0.698 0.407 0.014 0.698 0.130
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 1.468 49 0.030
Greenhouse-Geisser 1.468 49 0.030
Huynh-Feldt 1.468 49 0.030
Lower-bound 1.468 49 0.030
Zeit Sphericity Assumed 20283.000 49 413.939
Greenhouse-Geisser 20283.000 49 413.939
Huynh-Feldt 20283.000 49 413.939
Lower-bound 20283.000 49 413.939
a Computed using alpha = .05
FRAGE F5 | KARTENTYP
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F5 % | Richtige Antworten | F5 | Choro 1.000 0.000 50.000
2 R_FS_ANAPH_F5 % | Richtige Antworten | F5 | Anaph 0.880 0.238 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F5 Zeit | F5 | Choro 37.560 18.443 50.000
2 T_FS_ANAPH_F5 Zeit | F5 | Anaph 32.980 16.651 50.000
Univariate Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.360 1 0.360 12.691 0.001 0.206 12.691 0.937
Greenhouse-Geisser 0.360 1 0.360 12.691 0.001 0.206 12.691 0.937
Huynh-Feldt 0.360 1 0.360 12.691 0.001 0.206 12.691 0.937
Lower-bound 0.360 1 0.360 12.691 0.001 0.206 12.691 0.937
Zeit Sphericity Assumed 524.410 1 524.410 7.063 0.011 0.126 7.063 0.741
Greenhouse-Geisser 524.410 1 524.410 7.063 0.011 0.126 7.063 0.741
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Huynh-Feldt 524.410 1 524.410 7.063 0.011 ‘ 0.126 7.063 0.741
Lower-bound 524.410 1 524.410 7.063 0.011 0.126 7.063 0.741
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 1.390 49 0.028
Greenhouse-Geisser 1.390 49 0.028
Huynh-Feldt 1.390 49 0.028
Lower-bound 1.390 49 0.028
Zeit Sphericity Assumed 3638.090 49 74.247
Greenhouse-Geisser 3638.090 49 74.247
Huynh-Feldt 3638.090 49 74.247
Lower-bound 3638.090 49 74.247
a Computed using alpha = .05
FRAGE F5 | KARTENTYP | BASEL
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F5_BASEL % | Richtige Antworten | F5 | Choro | Basel 1.000 0.000 50.000
2 R_FS_ANAPH_F5_BASEL % | Richtige Antworten | F5 | Anaph | Basel 0.900 0.303 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F5_BASEL Zeit | F5 | Choro | Basel 18.460 10.426 50.000
2 T_FS_ANAPH_F5_BASEL Zeit | F5 | Anaph | Basel 13.880 8.470 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.250 1 0.250 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Greenhouse-Geisser 0.250 1 0.250 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Huynh-Feldt 0.250 1 0.250 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Lower-bound 0.250 1 0.250 5.444 0.024 0.100 5.444 0.628
Zeit Sphericity Assumed 524.410 1 524.410 7.063 0.011 0.126 7.063 0.741
Greenhouse-Geisser 524.410 1 524.410 7.063 0.011 0.126 7.063 0.741
Huynh-Feldt 524.410 1 524.410 7.063 0.011 0.126 7.063 0.741
Lower-bound 524.410 1 524.410 7.063 0.011 0.126 7.063 0.741
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 2.250 49 0.046
Greenhouse-Geisser 2.250 49 0.046
Huynh-Feldt 2.250 49 0.046
Lower-bound 2.250 49 0.046
Zeit Sphericity Assumed 3638.090 49 74.247
Greenhouse-Geisser 3638.090 49 74.247
Huynh-Feldt 3638.090 49 74.247
Lower-bound 3638.090 49 74.247
a Computed using alpha = .05
FRAGE F5 | KARTENTYP | KANSAS
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F5_KANSAS % | Richtige Antworten | F5 | Choro | Kansas 1.000 0.000 50.000
2 R_FS_ANAPH_F5_KANSAS % | Richtige Antworten | F5 | Anaph | Kansas 0.860 0.351 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F5_KANSAS Zeit | F5 | Choro | Kansas 19.100 12.250 50.000
2 T_FS_ANAPH_F5_KANSAS Zeit | F5 | Anaph | Kansas 27.560 15.934 50.000
Univariate Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.490 1 0.490 7.977 0.007 0.140 7.977 0.791
Greenhouse-Geisser 0.490 1 0.490 7.977 0.007 0.140 7.977 0.791
Huynh-Feldt 0.490 1 0.490 7.977 0.007 0.140 7.977 0.791
Lower-bound 0.490 1 0.490 7.977 0.007 0.140 7.977 0.791
Zeit Sphericity Assumed 1789.290 1 1789.290 13.888 0.001 0.221 13.888 0.955
Greenhouse-Geisser 1789.290 1 1789.290 13.888 0.001 0.221 13.888 0.955
Huynh-Feldt 1789.290 1 1789.290 13.888 0.001 0.221 13.888 0.955
Lower-bound 1789.290 1 1789.290 13.888 0.001 0.221 13.888 0.955
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 3.010 49 0.061
Greenhouse-Geisser 3.010 49 0.061
Huynh-Feldt 3.010 49 0.061
Lower-bound 3.010 49 0.061
Zeit Sphericity Assumed 6313.210 49 128.841
Greenhouse-Geisser 6313.210 49 128.841
Huynh-Feldt 6313.210 49 128.841
Lower-bound 6313.210 49 128.841
a Computed using alpha = .05
FRAGE F5 | REGION
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_F5_BASEL % | Richtige Antworten | F5 | Basel 0.950 0.152 50.000
2 R_F5_KANSAS % | Richtige Antworten | F5 | Kansas 0.930 0.175 50.000
Zeit 1 T_F5_BASEL Zeit | F5 | Basel 32.340 14.574 50.000
2 T_F5_KANSAS Zeit | F5 | Kansas 46.660 23.456 50.000
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Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.010 1 0.010 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Greenhouse-Geisser 0.010 1 0.010 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Huynh-Feldt 0.010 1 0.010 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Lower-bound 0.010 1 0.010 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Zeit Sphericity Assumed 5126.560 1 5126.560 25.086 0.000 0.339 25.086 0.998
Greenhouse-Geisser 5126.560 1 5126.560 25.086 0.000 0.339 25.086 0.998
Huynh-Feldt 5126.560 1 5126.560 25.086 0.000 0.339 25.086 0.998
Lower-bound 5126.560 1 5126.560 25.086 0.000 0.339 25.086 0.998
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 1.240 49 0.025
Greenhouse-Geisser 1.240 49 0.025
Huynh-Feldt 1.240 49 0.025
Lower-bound 1.240 49 0.025
Zeit Sphericity Assumed 10013.440 49 204.356
Greenhouse-Geisser 10013.440 49 204.356
Huynh-Feldt 10013.440 49 204.356
Lower-bound 10013.440 49 204.356
a Computed using alpha = .05
FRAGE F5 | REGION | CHORO
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F5_BASEL % | Richtige Antworten | F5 | Choro | Basel 1.000 0.000 50.000
2 R_FS_CHORO_F5_KANSAS % | Richtige Antworten | F5 | Choro | Kansas 1.000 0.000 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F5_BASEL Zeit | F5 | Choro | Basel 18.460 10.426 50.000
2 T_FS_CHORO_F5_KANSAS Zeit | F5 | Choro | Kansas 19.100 12.250 50.000
Univariate Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.000 1 0.000
Greenhouse-Geisser 0.000
Huynh-Feldt 0.000 .
Lower-bound 0.000 1 0.000
Zeit Sphericity Assumed 10.240 1 10.240 0.115 0.735 0.002 0.115 0.063
Greenhouse-Geisser 10.240 1 10.240 0.115 0.735 0.002 0.115 0.063
Huynh-Feldt 10.240 1 10.240 0.115 0.735 0.002 0.115 0.063
Lower-bound 10.240 1 10.240 0.115 0.735 0.002 0.115 0.063
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 0.000 49 0.000
Greenhouse-Geisser 0.000
Huynh-Feldt 0.000 .
Lower-bound 0.000 49 0.000
Zeit Sphericity Assumed 4345.760 49 88.689
Greenhouse-Geisser 4345.760 49 88.689
Huynh-Feldt 4345.760 49 88.689
Lower-bound 4345.760 49 88.689
a Computed using alpha = .05
FRAGE F5 | REGION | ANAPH
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_ANAPH_F5_BASEL % | Richtige Antworten | F5 | Anaph | Basel 0.900 0.303 50.000
2 R_FS_ANAPH_F5_KANSAS % | Richtige Antworten | F5 | Anaph | Kansas 0.860 0.351 50.000
Zeit 1 T_FS_ANAPH_FS5_BASEL Zeit | F5 | Anaph | Basel 13.880 8.470 50.000
2 T_FS_ANAPH_F5_KANSAS Zeit | F5 | Anaph | Kansas 27.560 15.934 50.000
Univariate Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.040 1 0.040 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Greenhouse-Geisser 0.040 1 0.040 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Huynh-Feldt 0.040 1 0.040 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Lower-bound 0.040 1 0.040 0.395 0.533 0.008 0.395 0.095
Zeit Sphericity Assumed 4678.560 1 4678.560 53.383 0.000 0.521 53.383 1.000
Greenhouse-Geisser 4678.560 1 4678.560 53.383 0.000 0.521 53.383 1.000
Huynh-Feldt 4678.560 1 4678.560 53.383 0.000 0.521 53.383 1.000
Lower-bound 4678.560 1 4678.560 53.383 0.000 0.521 53.383 1.000
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 4.960 49 0.101
Greenhouse-Geisser 4.960 49 0.101
Huynh-Feldt 4.960 49 0.101
Lower-bound 4.960 49 0.101
Zeit Sphericity Assumed 4294.440 49 87.642
Greenhouse-Geisser 4294.440 49 87.642
Huynh-Feldt 4294.440 49 87.642
Lower-bound 4294.440 49 87.642
a Computed using alpha = .05
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Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F6 % | Richtige Antworten | F6 | Choro 0.270 0.367 50.000
2 R_FS_ANAPH_F6 % | Richtige Antworten | F6 | Anaph 0.250 0.354 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F6 Zeit | F6 | Choro 80.180 41.487 50.000
2 T_FS_ANAPH_F6 Zeit | F6 | Anaph 106.700 47.454 50.000
Univariate Tests
Type lll Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.010 1 0.010 0.164 0.687 0.003 0.164 0.068
Greenhouse-Geisser 0.010 1 0.010 0.164 0.687 0.003 0.164 0.068
Huynh-Feldt 0.010 1 0.010 0.164 0.687 0.003 0.164 0.068
Lower-bound 0.010 1 0.010 0.164 0.687 0.003 0.164 0.068
Zeit Sphericity Assumed 17582.760 1 17582.760 18.257 0.000 0.271 18.257 0.987
Greenhouse-Geisser 17582.760 1 17582.760 18.257 0.000 0.271 18.257 0.987
Huynh-Feldt 17582.760 1 17582.760 18.257 0.000 0.271 18.257 0.987
Lower-bound 17582.760 1 17582.760 18.257 0.000 0.271 18.257 0.987
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 2.990 49 0.061
Greenhouse-Geisser 2.990 49 0.061
Huynh-Feldt 2.990 49 0.061
Lower-bound 2.990 49 0.061
Zeit Sphericity Assumed 47189.240 49 963.046
Greenhouse-Geisser 47189.240 49 963.046
Huynh-Feldt 47189.240 49 963.046
Lower-bound 47189.240 49 963.046
a Computed using alpha = .05
FRAGE F6 | KARTENTYP | BASEL
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F6_BASEL % | Richtige Antworten | F6 | Choro | Basel 0.260 0.443 50.000
2 R_FS_ANAPH_F6_BASEL % | Richtige Antworten | F6 | Anaph | Basel 0.280 0.454 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F6_BASEL Zeit | F6 | Choro | Basel 39.540 20.639 50.000
2 T_FS_ANAPH_F6_BASEL Zeit | F6 | Anaph | Basel 67.600 35.049 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Greenhouse-Geisser 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Huynh-Feldt 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Lower-bound 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Zeit Sphericity Assumed 19684.090 1 19684.090 27.517 0.000 0.360 27.517 0.999
Greenhouse-Geisser 19684.090 1 19684.090 27.517 0.000 0.360 27.517 0.999
Huynh-Feldt 19684.090 1 19684.090 27.517 0.360 27.517 0.999
Lower-bound 19684.090 1 19684.090 27.517 0.360 27.517 0.999
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 6.490 49 0.132
Greenhouse-Geisser 6.490 49 0.132
Huynh-Feldt 6.490 49 0.132
Lower-bound 6.490 49 0.132
Zeit Sphericity Assumed 35052.410 49 715.355
Greenhouse-Geisser 35052.410 49 715.355
Huynh-Feldt 35052.410 49 715.355
Lower-bound 35052.410 49 715.355
a Computed using alpha = .05
FRAGE F6 | KARTENTYP | KANSAS
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F6_KANSAS % | Richtige Antworten | F6 | Choro | Kansas 0.280 0.454 50.000
2 R_FS_ANAPH_F6_KANSAS % | Richtige Antworten | F6 | Anaph | Kansas 0.220 0.418 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F6_KANSAS Zeit | F6 | Choro | Kansas 40.640 26.245 50.000
2 T_FS_ANAPH_F6_KANSAS Zeit | F6 | Anaph | Kansas 39.100 19.303 50.000
Univariate Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.090 1 0.090 1.000 0.322 0.020 1.000 0.165
Greenhouse-Geisser 0.090 1 0.090 1.000 0.322 0.020 1.000 0.165
Huynh-Feldt 0.090 1 0.090 1.000 0.322 0.020 1.000 0.165
Lower-bound 0.090 1 0.090 1.000 0.322 0.020 1.000 0.165
Zeit Sphericity Assumed 59.290 1 59.290 0.331 0.568 0.007 0.331 0.087
Greenhouse-Geisser 59.290 1 59.290 0.331 0.568 0.007 0.331 0.087
Huynh-Feldt 59.290 1 59.290 0.331 0.568 0.007 0.331 0.087
Lower-bound 59.290 1 59.290 0.331 0.568 0.007 0.331 0.087
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 4.410 49 0.090
Greenhouse-Geisser 4.410 49 0.090
Huynh-Feldt 4.410 49 0.090
Lower-bound 4.410 49 0.090
Zeit Sphericity Assumed 8778.210 49 179.147
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Greenhouse-Geisser 8778.210 49 179.147
Huynh-Feldt 8778.210 49 179.147
Lower-bound 8778.210 49 179.147
a Computed using alpha = .05
FRAGE F6 | REGION
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_F6_BASEL % | Richtige Antworten | F6 | Basel 0.270 0.367 50.000
2 R_F6_KANSAS % | Richtige Antworten | F6 | Kansas 0.250 0.381 50.000
Zeit 1 T_F6_BASEL Zeit | F6 | Basel 107.140 43.337 50.000
2 T_F6_KANSAS Zeit | F6 | Kansas 79.740 42.007 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.010 1 0.010 0.123 0.728 0.003 0.123 0.064
Greenhouse-Geisser 0.010 1 0.010 0.123 0.728 0.003 0.123 0.064
Huynh-Feldt 0.010 1 0.010 0.123 0.728 0.003 0.123 0.064
Lower-bound 0.010 1 0.010 0.123 0.728 0.003 0.123 0.064
Zeit Sphericity Assumed 18769.000 1 18769.000 29.664 0.000 0.377 29.664 1.000
Greenhouse-Geisser 18769.000 1 18769.000 29.664 0.377 29.664 1.000
Huynh-Feldt 18769.000 1 18769.000 29.664 0.377 29.664 1.000
Lower-bound 18769.000 1 18769.000 29.664 0.377 29.664 1.000
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 3.990 49 0.081
Greenhouse-Geisser 3.990 49 0.081
Huynh-Feldt 3.990 49 0.081
Lower-bound 3.990 49 0.081
Zeit Sphericity Assumed 31003.000 49 632.714
Greenhouse-Geisser 31003.000 49 632.714
Huynh-Feldt 31003.000 49 632.714
Lower-bound 31003.000 49 632.714
a Computed using alpha = .05
FRAGE F6 | REGION | CHORO
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F6_BASEL % | Richtige Antworten | F6 | Choro | Basel 0.260 0.443 50.000
2 R_FS_CHORO_F6_KANSAS % | Richtige Antworten | F6 | Choro | Kansas 0.280 0.454 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F6_BASEL Zeit | F6 | Choro | Basel 39.540 20.639 50.000
2 T_FS_CHORO_F6_KANSAS Zeit | F6 | Choro | Kansas 40.640 26.245 50.000
Univariate Tests
Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Greenhouse-Geisser 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Huynh-Feldt 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Lower-bound 0.010 1 0.010 0.076 0.785 0.002 0.076 0.058
Zeit Sphericity Assumed 30.250 1 30.250 0.119 0.732 0.002 0.119 0.063
Greenhouse-Geisser 30.250 1 30.250 0.119 0.732 0.002 0.119 0.063
Huynh-Feldt 30.250 1 30.250 0.119 0.732 0.002 0.119 0.063
Lower-bound 30.250 1 30.250 0.119 0.732 0.002 0.119 0.063
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 6.490 49 0.132
Greenhouse-Geisser 6.490 49 0.132
Huynh-Feldt 6.490 49 0.132
Lower-bound 6.490 49 0.132
Zeit Sphericity Assumed 12455.250 49 254.189
Greenhouse-Geisser 12455.250 49 254.189
Huynh-Feldt 12455.250 49 254.189
Lower-bound 12455.250 49 254.189
a Computed using alpha = .05
FRAGE F6 | REGION | ANAPH
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_ANAPH_F6_BASEL % | Richtige Antworten | F6 | Anaph | Basel 0.280 0.454 50.000
2 R_FS_ANAPH_F6_KANSAS % | Richtige Antworten | F6 | Anaph | Kansas 0.220 0.418 50.000
Zeit 1 T_FS_ANAPH_F6_BASEL Zeit | F6 | Anaph | Basel 67.600 35.049 50.000
2 T_FS_ANAPH_F6_KANSAS Zeit | F6 | Anaph | Kansas 39.100 19.303 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 0.090 1 0.090 0.688 0.411 0.014 0.688 0.129
Greenhouse-Geisser 0.090 1 0.090 0.688 0.411 0.014 0.688 0.129
Huynh-Feldt 0.090 1 0.090 0.688 0.411 0.014 0.688 0.129
Lower-bound 0.090 1 0.090 0.688 0.411 0.014 0.688 0.129
Zeit Sphericity Assumed 20306.250 1 20306.250 42.737 0.000 0.466 42.737 1.000
Greenhouse-Geisser 20306.250 1 20306.250 42.737 0.000 0.466 42.737 1.000
Huynh-Feldt 20306.250 1 20306.250 42.737 0.000 0.466 42.737 1.000
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Lower-bound 20306.250 1 20306.250 42.737 0.000 0.466 42.737 1.000
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 6.410 49 0.131
Greenhouse-Geisser 6.410 49 0.131
Huynh-Feldt 6.410 49 0.131
Lower-bound 6.410 49 0.131
Zeit Sphericity Assumed 23282.250 49 475.148
Greenhouse-Geisser 23282.250 49 475.148
Huynh-Feldt 23282.250 49 475.148
Lower-bound 23282.250 49 475.148
a Computed using alpha = .05
FRAGE F7 | KARTENTYP
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F7 % | Richtige Antworten | F7 | Choro 0.770 0.323 50.000
2 R_FS_ANAPH_F7 % | Richtige Antworten | F7 | Anaph 0.570 0.335 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F7 Zeit | F7 | Choro 76.440 36.809 50.000
2 T_FS_ANAPH_F7 Zeit | F7 | Anaph 69.200 31.851 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 1.000 1 1.000 13.067 0.001 0.211 13.067 0.943
Greenhouse-Geisser 1.000 1 1.000 13.067 0.001 0.211 13.067 0.943
Huynh-Feldt 1.000 1 1.000 13.067 0.001 0.211 13.067 0.943
Lower-bound 1.000 1 1.000 13.067 0.001 0.211 13.067 0.943
Zeit Sphericity Assumed 1310.440 1 1310.440 2.013 0.162 0.039 2.013 0.285
Greenhouse-Geisser 1310.440 1 1310.440 2.013 0.162 0.039 2.013 0.285
Huynh-Feldt 1310.440 1 1310.440 2.013 0.162 0.039 2.013 0.285
Lower-bound 1310.440 1 1310.440 2.013 0.162 0.039 2.013 0.285
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 3.750 49 0.077
Greenhouse-Geisser 3.750 49 0.077
Huynh-Feldt 3.750 49 0.077
Lower-bound 3.750 49 0.077
Zeit Sphericity Assumed 31903.560 49 651.093
Greenhouse-Geisser 31903.560 49 651.093
Huynh-Feldt 31903.560 49 651.093
Lower-bound 31903.560 49 651.093
a Computed using alpha = .05
FRAGE F7 | KARTENTYP | BASEL
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F7_BASEL % | Richtige Antworten | F7 | Choro | Basel 0.880 0.328 50.000
2 R_FS_ANAPH_F7_BASEL % | Richtige Antworten | F7 | Anaph | Basel 0.820 0.388 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F7_BASEL Zeit | F7 | Choro | Basel 33.500 22.598 50.000
2 T_FS_ANAPH_F7_BASEL Zeit | F7 | Anaph | Basel 29.780 15.463 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 0.090 1 0.090 0.815 0.371 0.016 0.815 0.143
Greenhouse-Geisser 0.090 1 0.090 0.815 0.371 0.016 0.815 0.143
Huynh-Feldt 0.090 1 0.090 0.815 0.371 0.016 0.815 0.143
Lower-bound 0.090 1 0.090 0.815 0.371 0.016 0.815 0.143
Zeit Sphericity Assumed 345.960 1 345.960 2.511 0.119 0.049 2.511 0.342
Greenhouse-Geisser 345.960 1 345.960 2.511 0.119 0.049 2.511 0.342
Huynh-Feldt 345.960 1 345.960 2.511 0.119 0.049 2.511 0.342
Lower-bound 345.960 1 345.960 2.511 0.119 0.049 2.511 0.342
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 5.410 49 0.110
Greenhouse-Geisser 5.410 49 0.110
Huynh-Feldt 5.410 49 0.110
Lower-bound 5.410 49 0.110
Zeit Sphericity Assumed 6750.040 49 137.756
Greenhouse-Geisser 6750.040 49 137.756
Huynh-Feldt 6750.040 49 137.756
Lower-bound 6750.040 49 137.756
a Computed using alpha = .05
FRAGE F7 | KARTENTYP | KANSAS
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Kartentyp Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F7_KANSAS % | Richtige Antworten | F7 | Choro | Kansas 0.660 0.479 50.000
2 R_FS_ANAPH_F7_KANSAS % | Richtige Antworten | F7 | Anaph | Kansas 0.320 0.471 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F7_KANSAS Zeit | F7 | Choro | Kansas 42.940 22.121 50.000
2 T_FS_ANAPH_F7_KANSAS Zeit | F7 | Anaph | Kansas 39.420 20.559 50.000
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Type Ill Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Kartentyp Richtigkeit Sphericity Assumed 2.890 1 2.890 16.447 0.000 0.251 16.447 0.978
Greenhouse-Geisser 2.890 1 2.890 16.447 0.000 0.251 16.447 0.978
Huynh-Feldt 2.890 1 2.890 16.447 0.000 0.251 16.447 0.978
Lower-bound 2.890 1 2.890 16.447 0.000 0.251 16.447 0.978
Zeit Sphericity Assumed 309.760 1 309.760 0.801 0.375 0.016 0.801 0.142
Greenhouse-Geisser 309.760 1 309.760 0.801 0.375 0.016 0.801 0.142
Huynh-Feldt 309.760 1 309.760 0.801 0.375 0.016 0.801 0.142
Lower-bound 309.760 1 309.760 0.801 0.375 0.016 0.801 0.142
Error(Kartentyp) Richtigkeit Sphericity Assumed 8.610 49 0.176
Greenhouse-Geisser 8.610 49 0.176
Huynh-Feldt 8.610 49 0.176
Lower-bound 8.610 49 0.176
Zeit Sphericity Assumed 18956.240 49 386.862
Greenhouse-Geisser 18956.240 49 386.862
Huynh-Feldt 18956.240 49 386.862
Lower-bound 18956.240 49 386.862
a Computed using alpha = .05
FRAGE F7 | REGION
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_F7_BASEL % | Richtige Antworten | F7 | Basel 0.850 0.272 50.000
2 R_F7_KANSAS % | Richtige Antworten | F7 | Kansas 0.490 0.371 50.000
Zeit 1 T_F7_BASEL Zeit | F7 | Basel 63.280 34.986 50.000
2 T_F7_KANSAS Zeit | F7 | Kansas 82.360 32.407 50.000
Univariate Tests
Type Il Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 3.240 1 3.240 45.231 0.000 0.480 45.231 1.000
Greenhouse-Geisser 3.240 1 3.240 45.231 0.480 45.231 1.000
Huynh-Feldt 3.240 1 3.240 45.231 0.480 45.231 1.000
Lower-bound 3.240 1 3.240 45.231 0.480 45.231 1.000
Zeit Sphericity Assumed 9101.160 1 9101.160 16.370 0.000 0.250 16.370 0.978
Greenhouse-Geisser 9101.160 1 9101.160 16.370 0.000 0.250 16.370 0.978
Huynh-Feldt 9101.160 1 9101.160 16.370 0.000 0.250 16.370 0.978
Lower-bound 9101.160 1 9101.160 16.370 0.000 0.250 16.370 0.978
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 3.510 49 0.072
Greenhouse-Geisser 3.510 49 0.072
Huynh-Feldt 3.510 49 0.072
Lower-bound 3.510 49 0.072
Zeit Sphericity Assumed 27242.840 49 555.976
Greenhouse-Geisser 27242.840 49 555.976
Huynh-Feldt 27242.840 49 555.976
Lower-bound 27242.840 49 555.976
a Computed using alpha = .05
FRAGE F7 | REGION | CHORO
Within-Subjects Factors Descriptive Statistics
Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_CHORO_F7_BASEL % | Richtige Antworten | F7 | Choro | Basel 0.880 0.328 50.000
2 R_FS_CHORO_F7_KANSAS % | Richtige Antworten | F7 | Choro | Kansas 0.660 0.479 50.000
Zeit 1 T_FS_CHORO_F7_BASEL Zeit | F7 | Choro | Basel 33.500 22.598 50.000
2 T_FS_CHORO_F7_KANSAS Zeit | F7 | Choro | Kansas 42.940 22.121 50.000
Univariate Tests
Type lll Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 1.210 1 1.210 9.426 0.003 0.161 9.426 0.853
Greenhouse-Geisser 1.210 1 1.210 9.426 0.003 0.161 9.426 0.853
Huynh-Feldt 1.210 1 1.210 9.426 0.003 0.161 9.426 0.853
Lower-bound 1.210 1 1.210 9.426 0.003 0.161 9.426 0.853
Zeit Sphericity Assumed 2227.840 1 2227.840 6.907 0.011 0.124 6.907 0.731
Greenhouse-Geisser 2227.840 1 2227.840 6.907 0.011 0.124 6.907 0.731
Huynh-Feldt 2227.840 1 2227.840 6.907 0.011 0.124 6.907 0.731
Lower-bound 2227.840 1 2227.840 6.907 0.011 0.124 6.907 0.731
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 6.290 49 0.128
Greenhouse-Geisser 6.290 49 0.128
Huynh-Feldt 6.290 49 0.128
Lower-bound 6.290 49 0.128
Zeit Sphericity Assumed 15804.160 49 322.534
Greenhouse-Geisser 15804.160 49 322.534
Huynh-Feldt 15804.160 49 322.534
Lower-bound 15804.160 49 322.534
a Computed using alpha = .05
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Within-Subjects Factors
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Measure Region Dependent Variable Mean Std. Deviation N
Richtigkeit 1 R_FS_ANAPH_F7_BASEL % | Richtige Antworten | F7 | Anaph | Basel 0.820 0.388 50.000
2 R_FS_ANAPH_F7_KANSAS % | Richtige Antworten | F7 | Anaph | Kansas 0.320 0.471 50.000
Zeit 1 T_FS_ANAPH_F7_BASEL Zeit | F7 | Anaph | Basel 29.780 15.463 50.000
2 T_FS_ANAPH_F7_KANSAS Zeit | F7 | Anaph | Kansas 39.420 20.559 50.000
Univariate Tests
Type lll Partial Eta Noncent. Observed
Source Measure Sum of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power(a)
Region Richtigkeit Sphericity Assumed 6.250 1 6.250 42.241 0.000 0.463 42.241 1.000
Greenhouse-Geisser 6.250 1 6.250 42.241 0.000 0.463 42.241 1.000
Huynh-Feldt 6.250 1 6.250 42.241 0.000 0.463 42.241 1.000
Lower-bound 6.250 1 6.250 42.241 0.000 0.463 42.241 1.000
Zeit Sphericity Assumed 2323.240 1 2323.240 15.035 0.000 0.235 15.035 0.967
Greenhouse-Geisser 2323.240 1 2323.240 15.035 0.000 0.235 15.035 0.967
Huynh-Feldt 2323.240 1 2323.240 15.035 0.000 0.235 15.035 0.967
Lower-bound 2323.240 1 2323.240 15.035 0.000 0.235 15.035 0.967
Error(Region) Richtigkeit Sphericity Assumed 7.250 49 0.148
Greenhouse-Geisser 7.250 49 0.148
Huynh-Feldt 7.250 49 0.148
Lower-bound 7.250 49 0.148
Zeit Sphericity Assumed 7571.760 49 154.526
Greenhouse-Geisser 7571.760 49 154.526
Huynh-Feldt 7571.760 49 154.526
Lower-bound 7571.760 49 154.526

a Computed using alpha = .05
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Anhang XVl

A.3  Ausschnitte aus der Umfrage

%) onlineumfragen.com - Online Umfragen, Befragungen, Studien - Mozilla Firefox
File Edit Wiew

Histary  Bookmarks — Split

‘; - c X ) il Fitkps: fhen . onlineurnfragen . comflogingmain. cim?frage=7412658kest=18danke=0 17 -

*| Google
| &Iz | ] GIUZIT Wiki | | GIUE GeaData 2% UzH g ETH Ml Hska [@] oaT B8 pons | ) msonas EEIseB % zvw | TYPO || DIPLOMAREEIT || USC | USGS

Tools  Help

J n onlineumfragen.com - Online Umfrag...] -

Empitische Studie Ober Kartenanamorphozen. [Ciplomarbet - Kartographis und Geomatik]
1. PRETEST

L] Frage 11744

In welcher Gemeinde befindet sich das X?

€ Gemeinde Blau
€ Gemeinde Griin
© Gemeinde Gelb

Speichern - nachste Frage!

| Done

|E| $2 switzerland 92.42,184.212 Mine Internet Solutions AG 130.60.176,205 i
A.3-1: Frage aus dem Pretest [verkleinerter Screenshot von einem 19“-~Monitor]
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%) onlineumfragen.com - Online Umfragen, Befragungen, Studien - Mozilla Firefox

File Edit Wew History EBookmarks Split  Tools  Help

| 7 ke c x ot n G =821 el Pittps: s onlineurnfragen . comylogingmain, cFri?frage=7412548¢ est=12danke=( 7.7 ~ I':._"| Googls 2

| aluz | ] GIUZIT Wiki | | GIUZ GeaData 2% UzH fi ETH Ml Hska [@] oLaT B pons | ) msonas EEIsEB < zvy | TYPO || DIPLOMAREEIT | | USC | USGS »

J n onlineumfragen.com - Dnline Umfrag...l + F
Empitizche Studie Gber Kartenanamorphosen. [Diplomarbeit - Kartographis und Geomatik] (LTI Frage 35744

4. FRAGENTEILZ |2

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Erwerbslose Personen
Antede in Prozent
380 - 440
LE 1 - 490
B B e - 5w
B s» - s
H sn - Tw
Erwerbsfihige Personen
in absoluten Zahlen
255 466
A
100 000
L 50000
10000
[ 1888
In welcher Region gibt es mehr erwerbsfahige Personen?
' Region &
 Region B
Speichern - ndchste Frage!
| Done E| ﬂ Switzerland 92.42.154.212 Mine Internet Solutions 4G 130.60.176.205 2

A.3-2: Choroplethe von Kansas mit blauen Diagrammen - Frage F5 [verkleinerter Screenshot von einem 19“-Monitor]
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%) onlineumfragen.com - Online Umfragen, Befragungen, Studien - Mozilla Firefox

File Edit Wew History EBookmarks Split  Tools  Help

- c x far n G =802 el Fittps: e onlineurnfragen . comylogingmain, cFri?frage=7412598¢ est=12danke=( 7.7 ~ I'.-._"|Gnngle =
| aluz | ] GIUZIT Wiki | | GIUZ GeaData 2% UzH fi ETH Ml Hska [@] oLaT B pons | ) msonas EEIsEB < zvy | TYPO || DIPLOMAREEIT | | USC | USGS »
J n onlineumfragen.com - Dnline Umfrag...l + F

Empitizche Studie Gber Kartenanamorphosen. [Diplomarbeit - Kartographis und Geomatik] NUNNRNNRN . Frage #1id

4. FRAGENTEILZ |2

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Erwerbslose Personen
Antesde in Prazent
380 - 440
| “a - 490
s B e - 5w
— 4 - 53 - 6,10
H sn - Tw
Erwerbsfihige Personen
in absoluten Zahlen
A
| 255 466
[ 100 00D
| 50000
. X / " 10000
[ 1888
Gegeben ist Gemeinde A: YWelche Aussage trift zu?
' In Germeinds A gitt es absolut deutlich weniger erwerbislose Personen als in Gemneinds X,
 In Gemeinde A gibt es absolut deutlich mehr erwerbslose Personen als in Gemeinde X,
' In Gemeinds A gibt es absolut ungefahr gleich viele arwerbelose Personen als in Gemeinde X
Speichern - nichste Frage!
| Done |§| 9 Switzerland 92.42.154.212 Mine Internet Solutions 4G 130.60.176.205 2

A.3-3: Choroplethe von Kansas mit gelben Diagrammen - Frage F6 [verkleinerter Screenshot von einem 19“-Monitor]
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%) onlineumfragen.com - Online Umftagen, Befragungen, Studien - Mozilla Firefox

File Edit Wew History EBookmarks Split  Tools  Help

- c X N n 0 =80 2=Le = el Pittps: s onlineurnfragen . comylogingmain, cFri?frage=7412588¢ est=12danke=( 7.7 ~ I '|Gnngle ) =
| aluz | ] GIUZIT Wiki | | GIUZ GeaData 2% UzH fi ETH Ml Hska [@] oLaT B pons | ) msonas EEIsEB < zvy | TYPO || DIPLOMAREEIT | | USC | USGS »
J ﬂ onlineumfragen.com - Dnline Umfrag...l + F

Empitizche Studie Gber Kartenanamorphosen. [Diplomarbeit - Kartographis und Geomatik] BUNNRNNRN | Frage dDidd

4. FRAGENTEILZ |2

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Erwerbslose Personen
Antede in Prozent

380 - 440
LE 1 - 490
A L _ Bl s - 530
| B :» - s
1 Bl sn - 7w
c
— 1 Erwerbsfihige Personen
J —r — in absouten Zahlen
.
| 10000]
I
100 000
255 466
In welcher der gekennzeichneten Gemeinden hat es die héhere Dichte an erwerbsfahigen Personen?
© Gemeinde A
T Gemeinde B
© Gemeinde C
Speichern - nichste Frage!
| Done |§| 9 Switzerland 92.42.154.212 Mine Internet Solutions 4G 130.60.176.205 2

A.3-4: Anamorphose von Kansas - Frage F7 [verkleinerter Screenshot von einem 19“-~Monitor]
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%) onlineumfragen.com - Online Umfragen, Befragungen, Studien - Mozilla Firefox

File Edit Wew History EBookmarks Split  Tools  Help

| > ks m https:,l’,l’www.on\ineumFragen.comp’lngin,l’main.cFm?Frage=741257&test=1&danke=[ﬁ - ~| Google -

| aluz | ] GIUZIT Wiki | | GIUZ GeaData 2% UzH fi ETH Ml Hska [@] oLaT B pons | ) msonas EEIsEB < zvy | TYPO || DIPLOMAREEIT | | USC | USGS »

J ﬂ onlineumfragen.com - Dnline Umfrag...l + F
Empitizche Studie Gber Kartenanamorphosen. [Diplomarbeit - Kartographis und Geomatik] NUNNRNNRN | Frage iW

4. FRAGENTEILZ |2

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Erwerbslose Personen
Antedle in Prozent
051 - 188
188 - 288
Bl 22 - am
Bl = - a6
Bl s - s
A Erwerbsfihige Personen
in absouten Zahlen
= 62 387
50 000
20 000
5000
\ 195
In welcher Region gibt es mehr erwerbsfahige Personen?
' Region &
 Region B
Speichern - ndchste Frage!
| Done E| ﬂ Switzerland 92.42.154.212 Mine Internet Solutions 4G 130.60.176.205 2

A.3-5: Choroplethe von Basel mit blauen Diagrammen - Frage F5 [verkleinerter Screenshot von einem 19“-Monitor]
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%) onlineumfragen.com - Online Umfragen, Befragungen, Studien - Mozilla Firefox

File Edit Wew History EBookmarks Split  Tools  Help

| 7 ke c x ot n 0 =821 el Pittps: s onlineurnfragen . comylogingmain, cFri?frage=741261Btest=12danke=( 7.7 ~ I':._"| Googls 2

| aluz | ] GIUZIT Wiki | | GIUZ GeaData 2% UzH fi ETH Ml Hska [@] oLaT B pons | ) msonas EEIsEB < zvy | TYPO || DIPLOMAREEIT | | USC | USGS »

J n onlineumfragen.com - Dnline Umfrag...l + F
Empitizche Studie Gber Kartenanamorphosen. [Diplomarbeit - Kartographis und Geomatik] BUNNRNNRNN Frage 4354

4. FRAGENTEILZ |2

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Erwerbslose Personen
Antesde in Prazent
051 - 188
188 - 288
Bl 22 - am
Bl = - a6
Bl s - s
Erwerbsfihige Personen
in absoluten Zahlen
— 63387
50 000
20 000
5000
- 195
Gegeben ist Gemeinde A: YWelche Aussage trift zu?
' In Germeinds A gitt es absolut deutlich weniger erwerbislose Personen als in Gemneinds X,
 In Gemeinde A gibt es absolut deutlich mehr erwerbslose Personen als in Gemeinde X,
' In Gemeinds A gibt es absolut ungefahr gleich viele arwerbelose Personen als in Gemeinde X
Speichern - nichste Frage!
| Done E| ﬂ Switzerland 92.42.154.212 Mine Internet Solutions 4G 130.60.176.205 2

A.3-6: Choroplethe von Basel mit gelben Diagrammen - Frage F6 [verkleinerter Screenshot von einem 19“-Monitor]
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Anhang

%) onlineumfragen.com - Online Umftagen, Befragungen, Studien - Mozilla Firefox

File Edit Wew History EBookmarks Split  Tools  Help

- c x N n 0 =821 el Pittps: e onlineurnfragen . comylogingmain, cFri?frage=7412608¢ est=12danke=( 7.7 ~ I'-._"| Googls =
| aluz | ] GIUZIT Wiki | | GIUZ GeaData 2% UzH fi ETH Ml Hska [@] oLaT B pons | ) msonas EEIsEB < zvy | TYPO || DIPLOMAREEIT | | USC | USGS »
J ﬂ onlineumfragen.com - Dnline Umfrag...l + F

Empitizche Studie Gber Kartenanamorphosen. [Diplomarbeit - Kartographis und Geomatik] BURNRNNRNL Frage d2idd

4. FRAGENTEILZ |2

ANTEIL DER ERWERBSLOSEN PERSONEN AUF GEMEINDEEBENE - GEMESSEN AN ERWERBSFAHIGEN PERSONEN

Erwerbslose Personen
Antede in Prozent
051 - 188
188 - 288
Bl 22 - am
Bl = - a6
Bl s - s
Erwerbsfihige Personen
in absoluten Zahlen
1 o0
10 000!
93 367,
In welcher der gekennzeichneten Gemeinden hat es die héhere Dichte an erwerbsfahigen Personen?
© Gemeinde A
T Gemeinde B
© Gemeinde C
Speichern - nichste Frage!
| Done |§| 9 Switzerland 92.42.154.212 Mine Internet Solutions 4G 130.60.176.205 2

A.3-7: Anamorphose von Basel - Frage F7 [verkleinerter Screenshot von einem 19“-Monitor]
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