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Visuelle Kommunikation

Jede Kommunikation — ob sprachlich oder visuell - zwischen Absender und Adres-
saten spielt sich in einem Feld von EinflussgroBen ab, die im folgendem Modell zu-
sammengestellt sind.
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Bild 1: Ein Modell der Kommunikation. Quelle: Ballstaedt, 2012

Wie sieht das Modell der Kommunikation speziell in der technischen Kommunika-
tion aus?

Absender. Das ist naturlich der technischer Redakteur bzw. die Redakteurin, aber
er bzw. sie ist abhidngig von Informationen, die Ingenieure und Techniker, sowie die
Marketing- und PR-Abteilung der Firma anliefern. Die heikle Aufgabe besteht darin,
zwischen diesen Experten und den Nutzern zu vermitteln.

Adressaten. Manchmal ist in der technischen Kommunikation die Zielgruppe klar
umrissen und beschreibbar, z.B. das Wartungspersonal. Oft muss aber mit einer
bunten Mischung gerechnet werden, z.B. bei der Bedienungsanleitung fiir einen
Mittelklasseauto. Dieser Fall der Mehrfachadressierung ist besonders schwierig.

Geteilte Intentionen. Die beiden oberen Ellipsen stehen fiir die Motive und In-
tentionen (Absichten) der Beteiligten. In der technischen Kommunikation sind die
Intentionen klar: Der Absender will, dass seine Produkte Anklang finden und da-
durch langfristig Kundenbindung entsteht. Der Adressat will sein Gerit oder seine
Maschine moglichst schnell und storungsfrei benutzen. Beide missten alsi an
sprachliche und bildlicher Verstandlichkeit sehr interessiert sein.



Geteiltes Wissen. Die beiden unteren Ellipsen stehen fiir die Wissensbestinde
von Absender und Adressat, die nur zu einem kleinen Teil Gberlappen: Das Kode-
wissen bezieht sich auf die gemeinsame Beherrschung der Zeichensysteme, also
der Sprache und der Bilder. Nicht nur die Fachsprache weicht in Vokabular und
Satzbau erheblich von der Alltagssprache ab, auch die Bilder enthalten ungewohnte
Konventionen, z.B. ein Explosionsbild oder ein Flowchart. - Das technische Wissen
und die technische Erfahrungen konnen unterschiedlich sein: In einer Experten-
Laien-Kommunikation ist der Wissensvorsprung der Absender oft erheblich. -Mit
den Konventionen sind soziale Regeln gemeint, die fiir eine Kommunikationssitua-
tion gelten. Hier handelt es ich um eine asymmetrische Experten-Laien-Kommuni-
kation, bei der die Adressaten auf das Wissen der Experten angewiesen sind.

Images. In jeder Kommunikation bilden sich die Beteiligten ein Image ihres Ge-
genlibers, manchmal bringen sie es bereits in die Kommunikation mit oder sie bil-
den es wahrend der Kommunikation aus. So hatten die Bildanleitungen von IKEA
lange Zeit ein schlechtes Image bei den Nutzern, obwohl die Firma von geradezu
einfiltigen Adressaten ausging.

Meinen und Verstehen. Jetzt kommt der wichtigste Aspekt dieses Modells der
Kommunikation: Es flieBt keine Mitteilung vom Absender zum Adressaten, sondern
der erste produziert eine Mitteilung, die vom zweiten interpretiert wird. Der
Adressat konstruiert aus der Mitteilung eine bzw. seine Botschaft. Der Absender
meint etwas, der Adressat versteht etwas. Aber dabei ist nie sicher, ob der Adres-
sat auch das versteht, was der Absender meint. Verstehen ist nicht Enthehmen,
sondern ErschlieBen einer Botschaft, deshalb ist Kommunikation stets von Miss-
verstehen bedroht.

Zeichen - Basisteilchen der Kommmunikation

Die Mitteilung im Kommunikationsmodell besteht aus Zeichen, wobei wir in dieser
Lektion an den visuellen Zeichen interessiert sind. Nach zahlreichen Vorlaufern
haben die amerikanischen Philosophen Charles Sanders Peirce (1931) und darauf
aufbauend Charles W. Morris (1946) eine Zeichentheorie (grch. Semiotik) vorge-
legt. Die Semiotik untersucht alle Zeichen und Zeichensysteme, die Tiere und
Menschen zur Verstandigung verwenden.

Unter einem Zeichen versteht man einen wahrnehmbaren Stellvertreter fur einen
Begriff, eine Vorstellung oder einen Gedanken. Zeichen gibt es in allen Sinnesmoda-
litaten

. Akustische Zeichen: z.B. gesprochene Worter, Morsealphabet, Jagdsignale
o Optische Zeichen: z.B. geschriebene Worter, Bilder, Gesten, Mimik
i Taktile Zeichen: z.B. Blindenschrift (Braille-Schrift)

Wie ein Zeichen verstanden wird, hiangt auch davon ab, in welcher Situation oder
in welchem Umfeld wir das Zeichen sehen. Ein P auf einem StreugefaB auf einem
Tisch zeigt uns an, dass es sich dabei um einen Pfefferstreuer handelt. Ein P an der
StraBe weist auf Parkplatze hin.

Visuelle Zeichen

Peirce hat die Zeichen, auch die visuellen Zeichen, in drei Klassen eingeteilt.

Indexalische Zeichen (index lat. = Anzeiger, Anzeichen; auch verweisende oder
natirliche Zeichen). Sie bekommen ihre Bedeutung durch einen realen oder kausa-



len Bezug zu dem Bezeichneten. Die Bedeutung wird durch Kontiguitat, durch
raumliches und zeitliches Beisammensein gestiftet. Beispiele: Rauch flir Feuer; FuB3-
spuren. Mit indexalischen Zeichen haben wir es in der technischen Kommunikati-
on fast nie zu tun, sie sind nur fiir Mediziner (Symptome) und Kriminalisten (Indi-
zien) wichtig.

lkonische Zeichen (eikon gr. = Abbild; auch abbildende Zeichen). Sie bekommen
ihre Bedeutung iiber die Ahnlichkeit, d.h. sie haben mit dem Bezeichneten gewisse
wahrnehmbare Eigenschaften gemeinsam. Beispiele: Alle Abbilder wie Fotos, Zeich-
nungen, Gemalde.

Symbolische Zeichen (symbol gr. = Kennzeichen) sind willkiirlich (= arbitrar) ein-
gefiihrt. Die Bedeutung wird durch Konvention (lat. = Ubereinkunft) gestiftet.
Symbolische Zeichen miissen deshalb gelernt werden. Beispiele: einige Verkehrszei-
chen, mathematische Symbole, Noten.

Bild 2: Ein ikonisches, ein symbolisches und ein hybrides Piktogramm. Die Bedeutungen:
Umweltgefahrdung (ikonische Zeichen: toter Fisch, entlaubter Baum) - Warnung vor Bioge-
fahrdung (konventionelles Symbol) — Offenes Feuer verboten (ikonisches Zeichen: bren-
nendes Streichholz; symbolische Zeichen: roter Kreis und Durchstreichung).

In der visuellen Kommunikation werden oft visuelle Zeichen zu einem Kommuni-
kat kombiniert. Beispiel: Das Verkehrszeichen ,,Achtung Baustelle® besteht aus ei-
nem ikonischen Anteil (dem abgebildeten Arbeiter) und einem symbolischen Anteil
(dem roten Warndreieck). Man spricht in diesem Fall von einem hybriden Pikto-
gramm. Auf einem Foto sind viele ikonische Zeichen zu einem Gesamtbild kombi-
niert, ein Diagramm setzt sich vorwiegend aus symbolische Zeichen zusammen
(Koordinaten, Saulen, Bezugslinien).

Starken von Bildern

Zwar lasst sich jedes Bild auch beschreiben, aber es gibt Inhalte, fiir die das Bild
geeigneter ist. Beispiel: Einer geliebten Person schenkt man ein Foto von sich und
keine Beschreibung.

|. Bilder konnen anschauliche Inhalte besser kommunizieren als die Sprache: For-
men, Farben, Gestalten, Texturen usw. Die Beschreibung eines Gemaldes oder ei-
nes Gegenstandes kann noch so differenziert sein, sie wird die Anschauung nicht
ersetzen konnen.

2. Auch raumliche Zusammenhange sind visuell besser mitzuteilen als verbal: Eine
Karte ist sicher mehr wert als die oft zitierten tausend Worter! Beschreibungen
von raumlichen Zuordnungen sind sehr schwer in eine visuelle Vorstellung um-
setzbar.

3.Veranderungen von Form und Farbe lassen sich als visuelle Vergleiche besonders
eindriicklich vermitteln: das sind die Vorher-Nachher- oder die Richtig-Falsch-Ge-
genliberstellungen, die man oft in visuellen Instruktionen



findet.

4.Verianderungen im Raum sind ebenfalls durch den visuellen Vergleich eindeutig zu
vermitteln. Kontinuierliche Veranderungen vermitteln Bewegtbilder (Film, Video)
und Animationen.

5. SchlieBlich konnen Bilder starke Gefiihle vermitteln, sie bewirken asthetische
und emotionale Reaktionen: Was wir in der Wirklichkeit schon oder ekelhaft fin-
den, das empfinden wir auch abgeschwacht beim Betrachten einer Abbildung. Des-
halb sind Bilder in der persuasiven (Werbung, PR) und politischen Kommunikation
sehr effektiv.

Grenzen von Bildern

Abbilder haben Grenzen in der Kommunikation, sie konnen deshalb das sprachli-
che Zeichensystem nicht vollstindig ersetzen (Ballstaedt, 1997).

I. Es ist schwierig, in Abbildern abstrakte Konzepte zu vermitteln, da sie immer
konkrete Gegenstande zeigen. So kann man das Konzept ROSE bildlich vermitteln,
aber BLUME oder gar PFLANZE? Abstrakte Konzepte wie THEORIE oder EHRE
sind uberhaupt nicht bildlich darstellbar, hier muss man visuelle Symbole erfinden,
die gelernt werden mussen. Beispiel: eine Waage fir GERECHTIGKEIT.

2. Handlungskonzepte konnen nur als Momentaufnahme dargestellt werden: Bei-
spiel: Es gibt kein eindeutiges Abbild flir GEHEN oder SPRINGEN, sondern nur
eine prototypische Position. Noch schwieriger wird es mit prozessualen Konzep-
ten. Beispiele: TROCKNEN, WACHSEN. In Einzelbildern lasst sich kein zeitlicher
Ablauf darstellen.

3. Ein weiteres Problem bilden inhaltliche Verknutipfungen.Wahrend die Sprache mit
den Konjunktionen Aussagen miteinander verbindet, ist dies bildlich nicht moglich.
Es gibt keine ikonischen Zeichen fiir WEIL, ABER, TROTZDEM usw. Deshalb kann
man mit Bildern keine nicht-sichtbaren Zusammenhange formulieren und nicht
argumentieren.

4. Eine Verneinung kann nicht abgebildet werden. Beispiele: Dass man nicht rauchen
darf, lasst sich nur zeigen, indem man eine brennende Zigarette abbildet und
durchstreicht. - Dass Uberholen verboten ist, vermittelt ein iiberholendes Auto in
einem roten Kreis. Die Durchstreichung wie der rote Kreis sind konventionelle
Symbole.

5. Bilder haben selten eine eindeutige Bedeutung, sie sind meist mehrdeutig (= po-
lysem). Bilder erlauben groBe Freiheiten der Interpretation, deshalb kann z.B. iiber
Gemalde als offene Kunstwerke immer wieder neu diskutiert werden.

6. In Bildern gibt es keine Selbstbeziiglichkeit. Wahrend man in der Sprache auf die
Sprache selbst Bezug nehmen kann (Beispiel: Der folgende Satz ist von besonderer
Wichtigkeit), kann ein Bild nicht selbst auf sich referieren.

Kodale Komplementaritat

Die folgende Tabelle stellt die Unterschiede zwischen Text und Bild noch einmal
gegenlber, wobei die Worter die Unterschiede nur grob erfassen. So kann man in
einem Text eine sehr anschauliche Beschreibung geben und Bildsymbole haben
eine abstrakte. Bedeutung. So z.B. das Zeichen ,,Yin und Yang* uber der Tabelle, das
hier fiir Komplementaritat steht.



Text Bild
abstrakt konkret
argumentativ sinnlich, anschaulich
rational emotional
linear ganzheitlich
eindeutig mehrdeutig

selbstbeziiglich

nicht selbstbeziiglich

Die beiden Zeichensysteme erganzen sich in ihren kommunikativen Funktionen:
Wo das eine eine Schwache hat, liegt eine Starke des anderen. Deshalb ist die mul-
tikodale Kombination von Text und Bild kommunikativ besonders effektiv (Ballsta-
edt, 2009).

Verschiedene Kodes

Im alltaglichen, aber auch im wissenschaftlichen Sprachgebrauch wird das Bild oft
in Analogie zum Text behandelt. Man spricht von ,,Bildgrammatik®, vom “Lesen von
Bildern* und von ,,Bildanalphabeten®. Aber diese Ausdriicke verschleiern, dass Text
und Bild sehr unterschiedliche Kodes sind:

Lexikon. In der Sprache gibt es ein Lexikon, in dem Einheiten (Worter bzw. Mor-
pheme) mit diskreten Bedeutungen eingetragen sind. Bei Bildern erhalten die Bild-
komponenten ihre Bedeutung erst im Kontext.

Syntax. In der Sprache gibt es eine Syntax, welche die Verknupfung der sprachli-
chen Einheiten regelt. Dergleichen gibt es beim Bild nicht, sondern nur einige Dar-
stellungskonventionen.

Neuronale Verarbeitung. SchlieBlich werden Sprache und Bild auch neurologisch
verschieden verarbeitet. Fiir die Sprachverarbeitung gibt es einige Areale im Ge-
hirn, wahrend die Bilder in denselben Arealen verarbeitet werden, wie andere
Wahrnehmungen auch.

Zeichensysteme bzw. Kodes mit einem Lexikon und einer Syntax werden als
»hart” bezeichnet, die visuellen Zeichen bilden demgegeniiber einen ,,weichen*
Kode. Bei diesen erheblichen Unterschieden macht die sprachliche Gleichsetzung
von Text und Bild nur als Metapher einen Sinn.

Bildwissenschaft, Visualistik

Wihrend die Erforschung der Sprache eine lange Tradition hat, sind Bilder ver-
schiedener Art erst spat in den Fokus der Wissenschaft geraten. Das hangt auch
damit zusammen, dass Bilder gegeniiber der Sprache lange als minderwertige Form
der Kommunikation angesehen wurden. Eine interdisziplinare Bildwissenschaft (Vi
sualistik) analog zur Sprachwissenschaft (Linguistik) ist derzeit erst im Entstehen
(Sachs-Hombach, 2003). Die unzahligen Beitrage aus den Disziplinen Kunstwissen-
schaft, Psychologie und Philosophie lassen bisher kaum Gemeinsamkeiten erken-
nen. Noch nicht einmal iiber der Begriff des Bildes herrscht Ubereinstimmung.

Steffen-Peter Ballstaedt 2/2016



Das visuelle Repertoire

Nun wollen wir im Kommunikationsmodell die visuellen Mitteilungen naher unter die Lupe
nehmen: Was kann das alles sein? In den Bezeichnungen zur visuellen Kommunikation
herrscht ein wirres Durcheinander, es gibt keine einheitliche Terminologie: Zeichen, Pikto-
gramme, Abbildung, Diagramm, lllustration, Visualisierung usw., alle Wérter werden in ver-
schiedenen Bedeutungen verwendet, Damit klar ist, wovon wir reden, treffen wir einige ter-
minologische Festlegungen. Zunachst grenzen wir interne Bilder im Kopf von externen Bil-
dern in den verschiedenen Medien ab. Bei den externen Bildern unterscheiden Bildtypen wir
Piktogramme, Abbilder, Karten, Notationen, Charts und Diagramme. Dazu kommt noch eine
groRe Anzahl an visuellen Konventionen, die sich in der kulturellen Entwicklung herausge-
bildet haben. Sie legen fest, wie bestimmte Inhalte visuell dargestellt werden, z.B. der Raum
in zweidimensionalen Bildern oder Bewegung in stillen Bildern.

Interne und externe Bilder

Bevor wir die visuellen Mitteilungen (Kommunikate) behandeln, muss eine wichtige
terminologische Unterscheidung getroffen werden. Unter der Bezeichnung ,,Bild*
werden gern zwei sehr verschiedene Dinge vermischt: Interne Bilder im Kopf, also
visuelle Vorstellungen oder Traumbilder (engl. images) und externe Bilder auf Pa-
pier oder in einem anderen Medium (engl. pictures). Zwischen beiden gibt es einen
Zusammenhang: Interne Vorstellungen konnen mit Skizzen, Zeichnungen, Gemal-
den externalisiert werden. Marc Chagall: ,,Meine Bilder sind gemalte Zusammen-
stellungen von inneren Bildern, die mich besitzen.” Externe Bilder regen die Bil-
dung interner Bilder oder Vorstellungen an und schaffen damit visuelles Wissen. So
schreibt der Maler Caspar David Friedrich liber sein Malen: ,,SchlieBe dein leibli-
ches Auge, damit du mit dem geistigen Auge zuerst siehest dein Bild. Dann fordere
zutage, was du im Dunkeln gesehen, dass es zurilickwirke auf andere, von auflen
nach innen.*

Bild 1: Der Chart visualisiert die Zusammenhange von internen und externen Bildern durch
Externalisierung und Internalisierung. Quelle: modifiziert nach Ballstaedt, 2012, S. 14.

Wenn wir von sprachlichen Bildern oder Metaphern sprechen, dann meinen wir
die visuellen Vorstellungen, die ein konkretes Wort wie z.B. ,,Tomate* in unseren
Kopfen auslost. Wir beschranken uns im Folgenden auf externe Bilder in den ver-
schiedenen Medien.

Typen externe Bilder

Komplexe visuelle Kommunikate setzen sich aus vielen Zeichen zusammen und
werden alltagssprachlich als Bilder zusammengefasst. Darunter verstehen wir alle
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nichtsprachlichen Formen der visuellen Kommunikation in Abgrenzung von inter-
nen Bildern, also visuellen Vorstellungen in unseren Kopfen. ,,Bild“ bleibt aber im-
mer noch ein sehr weiter Begriff, Die Einteilung im Bild 2 zeigt ein hierarchisches
Chart von Bildtypen, fir die jeweils gilt:

+ Jeder Bildtyp erfiillt bestimmte kommunikative Basisfunktionen, d.h. er kann be-
stimmte Informationen besonders effektiv Uibermitteln. Das wird wichtig, wenn
man sich fiir einen Bildtyp entscheiden muss.

+ Jeder Bildtyp stellt bestimmte mentalen Anforderungen an die VWahrnehmung und
an das Verstehen. Ob ein Bild mit Stiften gezeichnet, analog bzw. digital fotogra-
fiert oder mit einem Computerprogramm erstellt wird, spielt dabei keine we-
sentliche Rolle.

Die kommunikative Funktion und die mentalen Anforderungen jedes Bildtyps wer-
den im nachsten Kapitel angefiihrt.

| emotider <> oxemonider
IErEsEEEE  TTOREEREET

g IRl RG] (Neeieren) IMCh-=eell [ieaieitie]

Bild 2: Die Typen externer Bilder in einem hierarchischen Chart. Quelle: modifiziert nach
Ballstaedt, 2012, S. 19.

Nicht reprasentationale Bilder. Hierzu zahlen alle Bilder, die nichts abbilden, also
keine Gegenstande, Personen oder Szenen enthalten, sondern durch Formen, Far-
ben und Texturen nur ein sinnliches Erlebnis vermitteln. In diese Kategorie geho-
ren grafische Kompositionen, Muster, Ornamente und abstrakte Bilder.

Piktogramme. Piktogramme und ihre elektronischen Geschwister, die Icons, be-
stehen aus elementaren visuellen Zeichen, die auf einen Blick einen Begriff aktivie-
ren und eine Handlung auslosen sollen. Das sollen sie nicht nur sprachfrei, sondern
auch kulturfrei tun, um Kommunikation tber sprachliche und kulturelle Barrieren
zu ermoglichen. Es gibt rein symbolische und rein ikonische Piktogramme, viele
sind aber hybrid, d.h. enthalten ikonische und symbolische Anteile (Bild 3).
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Bild 3: Das Verkehrszeichen ,Achtung Baustelle“ besteht aus einem ikoni-
schen Anteil (dem abgebildeten Arbeiter) und einem symbolischen Anteil
(dem roten Warndreieck).

Abbilder. Darunter verstehen wir Bilder, welche einen Ausschnitt der Wirklichkeit
(Gegenstande, Personen, Handlungen, Szenen) abbilden. Wahrnehmungspsycholo-
gisch ist ein Abbild eine behandelte Oberflache, die eine Anordnung von Licht-
strahlen ahnlich wie das natiirliche Original reflektiert. Fir die Wahrnehmung ist
es zunachst unwichtig, ob die Oberflache durch Belichtung fotosensitiver Schich-
ten, durch Farbauftrag mit einem Pinsel oder durch ein Computerprogramm auf
einem Monitor zustande kommt. In diese Gruppe gehoren farbige und schwarz-
weile Realbilder, Texturbilder, Strichbilder und Schemabilder.

Karten. Darunter werden durch verschiedene Projektionen entstandene zweidi-
mensionale Darstellungen von Territorien zusammengefasst, von der Oberflache
der Erde bis zum Lageplan eines Friedhofs. Karten dienen der raumlichen Orien-
tierung. In der Geografie werden abbildende, topografische und thematische Kar-
ten unterschieden.

Notationen. Hierunter versteht man die Aufzeichnung von Prozessen und Bewe-
gungsablaufen. Beispiele: Die Aufzeichnung von Musik mit dem Notensystem, Nota-
tionen fiir Rechenoperationen oder logische Schlisse, Aufzeichnung von Tanz-
schritten und ganzen Choreographien. Notationen sind Symbolsysteme.

Charts. Sie veranschaulichen und kommunizieren nicht sichtbare begriffliche oder
kategoriale Zusammenhange und sind damit echte Visualisierungen. Es gibt einige
Grundtypen in zahllosen grafischen Varianten, die jedoch alle denselben Aufbau
haben: Sie bestehen aus Einheiten und Verbindungen zwischen ihnen. Dazu zihlen
Tabellen, Zeitcharts, Organogramme, Flowcharts, Netzwerke wie Mind Maps und
Concept Maps. Die Bilder | und 2 sind z. B. Charts, die begriffliche Zusammenhan-
ge veranschaulichen. Auch Tabellen sind Charts, die eine nicht sichtbare, systemati-
sche Ordnung visualisieren. Sie spielen in den Wissenschaften eine herausragende
Rolle: In verbalen Tabellen stehen in den Zellen Worter und Aussagen, also katego-
riale Informationen. Daher gehoren sie zu den Charts. Bei numerischen Tabellen
stehen in den Zellen Zahlen. Sie sind die Vorformen der Diagramme.

Diagramme. Weil sie nicht sichtbare quantitative Zusammenhange in der Wirk-
lichkeit veranschaulichen, handelt es sich um Visualisierungen im engerem Sinn. Die
haufigsten Typen von Diagrammen sind Kreis-, Balken-, Kurven-, Saulen- und Streu-
diagramme. Es gibt aber eine uniiberschaubare Anzahl von Visualisierungen quanti-
tativer Daten und Zusammenhange in den verschiedenen wissenschaftlichen Dis-
ziplinen.

Wie bei jedem Versuch einer Einteilung gibt es auch hier manchmal unklare Gren-
zen und Uberschneidungen. In der Praxis haben sich die Definitionen jedoch be-
wibhrt.

Noch eine Nachbemerkung zum Ausdruck ,,Visualisierung®. Als Visualisierung bezeichnen wir nur
diejenigen Bilder, die Strukturen und Prozesse sichtbar machen, die eigentlich fiir die Augen unzu-
gdnglich sind. Damit wird die Kernbedeutung ,,Veranschaulichung® beibehalten: Visualisieren be-
deutet, etwas nicht Sichtbares sichtbar machen. In diese Kategorie gehéren die Charts und Dia-
gramme. Visualisierungen werden auch als analytische Bilder bezeichnet, denn sie decken Zusam-
menhdnge in der Wirklichkeit auf.Wir verwenden damit einen engen Begriff von Visualisierung. Der
weite Begriff, bei dem Bilder in Biichern oder elektronische Folien als Visualisierungen bezeichnet
werden, ist wissenschaftlich nicht brauchbar.



Ballstaedt: Visuelles Repertoire 4

Visuelle Konventionen

Konventionen sind Ubereinkiinfte, die zur Verbesserung der Kommunikation ent-
stehen und tradiert werden. Zunachst zufallig und unverbindlich, werden sie oft
mit der Zeit standardisiert und teilweise sogar in Normen festgeschrieben. Wah-
rend Charts und Diagramme an sich schon konventionalisierte Bilder sind, haben
Konventionen in Abbildern meist die Funktion, die Schwachen der bildlichen
Kommunikation auszugleichen. Dabei geht es um die Darstellung von Inhalten, die
visuell eigentlich gar nicht oder nicht eindeutig darstellbar sind. Beispiele kennen
wir aus dem Comic, wo Bewegung durch Linien, Sprechen und Denken in spezifi-
sche ,,Blasen” oder Schmerz mit einem Stern dargestellt werden. Konventionen
sollen die Verarbeitung des Bildes lenken und das Verstehen absichern (Weiden-
mann, 1993). Einige Konventionen bestehen aus Einzelzeichen, wie z.B. Pfeilen oder
Bezugslinien. Andere Konventionen betreffen den gesamten Aufbau, die Kompositi-
on eines Bildes, wie z.B. das so genannte Explosionsbild.

Eine Einteilung der visuellen Konventionen haben wir im Bild 6 versucht. Dabei
orientieren wir uns an drei Beschrankungen oder ,,Schwachen der Bildkommuni-
kation, fiir die jeweils verschiedene Konventionen als Abhilfe erfunden wurden:

» Das Problem der Abbildung des dreidimensionalen Raumes und dreidimen-
sionaler Objekte auf zweidimensionalen Flachen.

 Das Problem, dass statische Abbilder keine Bewegungen und damit auch kei-
ne Handlungen darstellen konnen.

+ Das Problem der ,,Oberflachlichkeit* der Bilder, die nur das oberflachliche
Aussehen der Dinge zeigen, aber nicht den Aufbau aus Komponenten.

Anscrien
I

Bild 4: Das Chart gibt eine Ubersicht (iber visuelle Konventionen. Quelle: modifiziert nach
Ballstaedt, 2012, S. 23.
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Raum und Tiefe

Das Problem, wie man einen dreidimensionalen Raum auf einer zweidimensionalen
Flache reprasentiert, hat viele Wissenschaftler und Kiinstler beschaftigt.

Ansichten. Das sind orthogonale Projektionen, z.B. Grund-, Auf- und Seitenrisse in
der Architektur. Sie bilden Gegenstande und Raume maBstabgetreu ab. Mindestens
drei Ansichten missen aber im Kopf der Betrachtenden erst zu einem raumlichen
Eindruck integriert werden. Technische Zeichnungen, bei denen es auf eine exakte
BemaBung ankommt, sind durchweg orthogonale Projektionen.

Perspektiven. Auch die Perspektive ist eine Konvention, denn es gibt nicht nur
eine, sondern mehrere perspektivische Darstellungen mit unterschiedlichem
kommunikativen Potenzial: Man unterscheidet die Linear- und die Parallelperspek-
tive, bei denen es wieder zahlreiche spezielle Formen gibt. Linearperspektiven ha-
ben ein, zwei oder drei Fluchtpunkte. Bei der Zentralperspektive gibt es je nach
Standort z.B.Vogel- und Froschperspektiven. Bei den Parallelperspektiven, die be-
sonders in der technischen Kommunikation verbreitet sind, konnen ein, zwei oder
drei MaBstabe verwendet werden: isometrische, dimetrische und trimetrische Per-
spektiven. Die Wahl der jeweiligen Perspektive ist auch eine kommunikative Ent-
scheidung: Was ist wichtig und was soll der Adressat sehen!

Bewegung und Handlung

Ein weiteres Problem statischer Bilder ist die Darstellung von Bewegungen und
damit auch von Handlungen.

Mechanische Bewegungen. Hier geht es um Ortsveranderungen in der Zeit, die
z.B. mit Bewegungspfeilen, Bewegungslinien oder auch durch verschiedene Bild-
scharfen (motion blur) reprasentiert werden.

Humane Bewegungen. Der Vollzug von Handlungen ist schwieriger in stillen Bil-
dern zu erfassen. Hier gibt es die Moglichkeiten von Phasenbildern oder Bildse-
quenzen. Man kennt sie aus Comics und aus Bedienungsanleitungen.

Aufbau aus Komponenten

Eine Reihe von Konventionen wurden entwickelt, um den Aufbau von Objekten
bzw. Bildkomponenten zu zeigen oder hervorzuheben.

Bezugszeichen und -linien. Das sind Klassiker der visuellen Kommunikation:
Komponenten des Bildes werden mit oder ohne Bezugslinie mit einem Buchstaben
oder einer Ziffer versehen, die dann im Begleittext aufgegriffen wird.

Hervorhebungen. Um bestimmte Komponenten als Teile des Ganzen hervorzu-
heben, wurden Uberzeichnungen, Einfirbungen und Detailbilder (Lupendarstellun-
gen) erfunden.

Explosiondarstellung. Auch ein Highlight der visuellen Kommunikation, das in der
Renaissance entwickelt wurde. Die einzelnen Komponenten eines Obijekts fliegen
so auseinander, dass die Komponenten in ihrem Bezug zum Ganzen sichtbar wer-
den. Explosionszeichnungen dienen dem Zusammenbau oder dem Auseinander-
nehmen von komplexe Objekten.

Einsichten. Einblicke in eigentlich verdeckte Komponenten eines Objekts vermit-
teln Schnittbilder, Aufschnittbilder und Transparentbilder.
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Visuelle Vergleiche

Hier geht es um die Gegeniiberstellung von zwei Bildern zur Vermittlung von Un-
terschieden und Veranderungen. Vergleichsbilder sind im Bild 4 nicht aufgefiihrt, da
es Vergleiche fiir raumliche Konstellationen, Komponenten des Aufbaus und den
Ablauf von Bewegungen bzw. Handlungen gibt. Bekannte Vergleichsbilder zeigen
Vorher-nachher-Gegeniiberstellungen oder Richtig-falsch-Gegentberstellungen.
Bildvergleiche spielen z.B. in der Medizin (Rontgenbilder) oder der Astronomie
eine wichtige erkenntnisgewinnende Rolle.

Visual Literacy

Es gibt eine Asymmetrie in der Produktion und Rezeption von Bildern. Jeder meint
Bilder zu verstehen, aber viele produzieren selbst keine Bilder. Durch die Fotogra-
fie und elektronische Zeichen- und Bildbearbeitungsprogramme wird dieser Un-
terschied ein wenig eingeebnet.

Die Frage, inwieweit visuelle Kommunikation gelernt werden muss und ob es eine
eigene visual Literacy gibt, wird unterschiedlich beantwortet:

Position I: Das Verstehen von Bildern muss wie das Verstehen einer Sprache ge-
lernt werden, sonst bleiben wir visuelle Analphabeten. Diese extreme Position ist
fur Abbilder durch empirische Untersuchungen widerlegt. Bereits Primaten, Klein-
kinder und Angehorige bildloser Kulturen erkennen Gegenstinde, Personen und
Szenen auf Bildern.

Position 2. Gelernt werden miissen nur Konventionen der bildlichen Darstellung,
d.h. symbolische Festlegungen (Messaris 1993). Beispiele: Zeichen in Cartoons und
Filmen; das cartesische Achsenkreuz. So zeigen Untersuchungen, dass viele Perso-
nene z.B. aus Diagrammen keine korrekten Informationen entnehmen konnen, weil
sie es nicht ausreichend gelernt haben.

Position 3. Gelernt werden kann eine differenzierte Auswertung von Bildern. Das
Wahrnehmungslernen wird durch die Auseinandersetzung mit bildlichen Materiali-
en geschult, z.B. im Kunstunterricht. In diesem Zusammenhang wird oft kulturkri-
tisch angemerkt, dass wir die sprachliche Kompetenz auf Kosten anderer Zeichen-
systeme bevorzugen.

Literatur

Eine gute Einfiihrung in die visuellen Zeichen ist noch immer das Buch das Schwei-
zer Typografen Adrian Frutiger:

Frutiger, Adrian (2006). der Mensch und seine Zeichen. Wiesbaden: Matrix Verlag.

Die hier vorgestellten Einteilungen von Bildttypen und visuellen Konventionen
werden ausfiihrlicher behandelt in

Ballstaedt, Steffen-Peter (2011). Visualisieren. Bilder in wissenschaftlichen Texten. Konstanz: UVK.

Es gibt andere Versuche, das Repertoire der visuellen Kommunikation zu ordnen,
die bei den vorgestellten Einteilungen berticksichtigt wurden

Doelker, Christian (1997). Ein Bild ist mehr als ein Bild. Visuelle Kompetenz in der Multimedia-
Gesellschaft. Stuttgart: Klett-Cotta.

Kosslyn, Stephen M. (1994). Elements of graph design. New York: Freeman .

Kroeber-Riel, Werner (1993). Bildkommunikation. Imagerystrategien firr die Werbung. Minchen: Franz
Vahlen.

Ein Klassiker zum Thema der visuellen Literalitat, in dem die oben skizzierte Posi-
tion 2 vertreten wird, ist das folgende Buch:
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Messaris, Paul (1993). Visual ,Literacy”. Image, mind, and reality. Boulder: Westview Press
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Ganzheitliche
perzeptuelle Organisation

Um die Wirkungen der visuellen Kommunikation zu verstehen, wollen wir in den
nachsten funf Kapiteln die Prozesse der Bildverarbeitung unter die Lupe nehmen.
Drei Kapitel betreffen die kognitive Bildverarbeitung, drei Kapitel die asthetisch-e-
motionale Verarbeitung, wobei die Wirkung von Farbe wegen ihrer Bedeutung ein
eigenes Kapitel bekommt. Die beschriebenen Prozesse der Bildverarbeitung laufen
dabei nicht nacheinander, sondern parallel ab, wir analysieren hier die komplexe
Verarbeitung sozusagen auseinandergezogen auf verschiedenen Ebenen.

Naturliche Wahrnehmung
und Bildwahrnehmung

Bevor wir uns mit der Bildwahrnehmung befassen, miissen wir uns dariiber klar werden, dass sich
das Betrachten von Bildern in einigen Punkten von der Wahrnehmung natiirlicher Umgebungen
unterscheidet:

« Bilder sind meist merkmalsdrmer als die Wirklichkeit, es fehlen z.B. in einer Strichzeichnung
Farben, Oberfldchentexturen.

« Bilder legen den Ausschnitt und die Perspektive fest. Der Bildproduzent kann damit bestimmen,
was gesehen werden kann und was verdeckt ist.

 Kopf- oder Kérperbewegungen vor einem Bild erbringen keine neuen Informationen, im Gegen-
satz zur natiirlichen Wahrnehmung ist derartige Exploration zwecklos.

» Normalerweise ist das Sehen nicht vom Handeln zu trennen:Wir orientieren uns visuell, um zu
etwas zu tun. Bilder entlasten vom unmittelbaren Handeln.

Der letzte Punkt ist fiir eine Bildtheorie sehr wichtig: Ein Bild konnen wir auf uns wirken lassen, es
ist aus Handlungszwdngen herausgelost. Beispiel: Wir betrachten ein Portrait sehr genau, viel ldn-
ger als wir im sozialen Umgang in ein Gesicht schauen konnten. Der tiefe Blick in die Augen ist
nur bei Verliebten erlaubt, sonst ist Anstarren sozial nicht erwiinscht. Bilder entlasten von der Wirk-
lichkeit

Ebenen
der Bildverarbeitung

Das Verstehen eines Bildes ist ein sehr komplexer geistiger Vorgang: Was lauft in
unseren Kopfen ab, vom ersten Blick auf ein Bild bis zum Verstehen des Bildes? In
der Psychologie oder ulberhaupt in den Wissenschaften ist es lblich, komplexe
Zusammenhange zunachst zu entflechten, um die Komponenten dann zu einem
Gesamtbild zusammenzufiigen. Wir unterscheiden folgende Ebenen der Bildverar-
beitung:

» Voraufmerksame Verarbeitung: Globale perzeptuelle Organisation
» Aufmerksame Verarbeitung: Detailauswertung durch Blickbewegungen
« Interpretative Verarbeitung: inhaltliches und indikatorisches Verstehen

Die kognitive Verarbeitung von Bildern wird noch durch die asthetische und emo-
tionale Verarbeitung erganzt:

« Asthetische Verarbeitung: isthetische Anmutungen, vor allem auch durch
Farbe

» Emotionale Verarbeitung: Gefiihlsreaktionen auf Bilder
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Die Metapher der Ebenen ist bewusst gewahlt, um die Vorstellung eines
Nacheinander von Stufen auszuschlieBen. Denn tatsachlich laufen zu einem
Zeitpunkt mentale Prozesse auf allen Ebenen der Verarbeitung ab. In diesem
Kapitel befassen wird uns mit der |. Ebene der visuellen Organisation.

Voraufmerksame Prozesse

Ein Bild erfassen wir ganzheitlich mit einem Blick. Das ist so selbstverstandlich,
dass wir gar nicht auf die Idee kommen, dass diese Wahrnehmung das Ergebnis
unzahliger mentaler Prozesse ist.

Wie sieht die Ausgangssituation aus? Von Lichtquellen emittiertes und von Flachen
reflektiertes Licht erzeugt auf der Retina ein ,,Bild“ der Wirklichkeit. Bevor die
Lichtstrahlen dort ankommen, mussen sie durch die Hornhaut, das Kammerwas-
ser, die Linse und den Glaskorper, alle sind nicht ganz rein und brechen die Licht-
strahlen.Wie das Schemabild | zeigt, ist die Retina ist so aufgebaut, dass die Rezep-
toren (Zapfen und Stabchen) hinter den ableitenden Nervenellen liegen. Das be-
deutet aber, dass das ,,Bild“ auf der Retina alles andere als scharf ist. Man kann es
sich wie ein pointillistisches Gemalde aus einzelnen Farbpunkten vorstellen. Erst
das Gehirn macht aus dieser Information eine perzeptuellen Organisation.

Bild 1: Der Weg des Lichts durch das Auge auf die Rezeptoren in der Retina. Es durchquert
mehrere ,Medien® un trifft erst nach den ableitenden Zellen auf die Rezeptoren.

Um eine einheitliche perzeptuelle Organisation zu schaffen, wendet der visuelle
Apparat eine Reihe von einprogrammierten Regeln an. Die meisten dieser angebo-
renen Regeln sind seit langem als ,,Gesetze des Sehens* bekannt (Wolfgang Metz-
ger, 1936). Derzeit werden sie reformuliert und spielen eine wichtige Rolle bei
Programmen, die Robotern das Sehen ermoglichen sollen. Wir stellen das Figur-
Grund-Prinzip und einige wichtige Gestaltprinzipien vor:

Figur-Grund-Prinzip

Das Wahrnehmungsfeld weist mit dem ersten Blick eine spontane raumliche Glie-
derung auf: Wir sehen einen Hintergrund und davor stehende Objekte oder Per-
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sonen. Diese elementare Trennung kann man gut an einfachen artifiziellen Vorlagen
beobachten, z. B. dem Rubinschen Becher im Bild 2.

Bild 2: Der Rubinsche Becher. Die Vorlage hat zwei mogliche
Interpretationen, zwischen denen ein Betrachtender wechseln
kann. Quelle: Bryan Derksen, Wiki Commons.

Entweder wir machen die schwarze Flache zum Hintergrund, dann sehen wir die
Figur eines Pokals. Oder wir machen die weiBe Fliche zum Hintergrund, dann se-
hen wir als Figuren zwei einander zugewandte Gesichter. Beide Sehweisen gleich-
zeitig sind nicht moglich, die Wahrnehmung springt zwischen den beiden Interpre-
tationen. Deswegen werden derartige Vorlagen auch Kipp-Bilder genannt.

Gestaltprinzipien

Die Gestaltprinzipien sind wie das Figur-Grund-Prinzip angeborene ,,Programme*
zur spontanen Verarbeitung visueller Daten. Es gibt etwa 30 ,,Gesetze*, einige von
ihnen sind besonders wichtig:

Raumliche Nihe. Benachbarte Elemente werden zu einer Gruppe zusammen-
gefasst: Man sieht spontan vier Gruppen mit zwei Kreisen.

Ahnlichkeit. Gleiche Elemente werden zu einer Gruppe zusammengefasst: Man
sieht spontan zwei Gruppen mit schwarzen und zwei Gruppen mit weillen Krei-
sen.

Geschlossenheit. Offene Gestalten werden in der Wahrnehmung geschlossen:
Man sieht vier Quadrate.

Gute Fortsetzung. Es wird der einfachste Verlauf von Linien angenommen:
Zwei Linien, die sich iberkreuzen (es konnte sich auch um zwei Linien handeln, die
sich in der Spitze treffen).

Gemeinsamer Bereich: Grafisch eingerahmte oder unterlegte Elemente wer-
den als zusammengehorig wahrgenommen.

Zusammenhang: Grafisch miteinander verbundene Elemente werden als zu-
sammengehorig empfunden.

Figur-Grund-Prinzip und Gestaltprinzipien wirken in einer Weise zusammen, dass
eine eindeutig gegliederte und pragnante perzeptuelle Organisation entsteht.
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Bild 3: Gestaltprinzipien. Die sechs wichtigs-
ten Wahrnehmungsgesetze werden an einfa-
chen Beispielen demonstriert. Quelle: modifi-
ziert nach Rock & Palmer, 1991, S. 72.

Parallele
Verarbeitung

Kognitive Prozesse konnen auf zweierlei Art organisiert sein. Bei der sequentiellen
Verarbeitung folgt ein Prozess auf den anderen, wobei die spateren die friiheren
Prozesse voraussetzen. Schneller und effektiver ist die parallele Verarbeitung, bei der
zahlreiche Einzelprozesse gleichzeitig ablaufen. Dies ist bei der visuellen Wahrneh-
mung der Fall: Die visuellen Signale von der Retina, werden sozusagen als Kopie an
finf verschiedene Gehirnareale geschickt, die unterschiedliche Auswertungen vor-
nehmen:

» Formwahrnehmung

» Farbwahrnehmung

« Raumwahrnehmung

» Bewegungswahrnehmung
» Gesichtswahrnehmung

Die Arbeit der einzelnen Areale ist bis in einzelne Neurone recht gut erforscht.
Eine Frage konnen wir aber bisher nicht beantworten: Wie werden die Ergebnisse
der Areale bzw. die einzelnen visuellen Merkmale wie Formen, Farben, Tiefe, Bewe-
gung so schnell zu einem einheitlichen Perzept zusammengefasst! Dieses soge-
nannte Bindungsproblem ist bisher ein Ratsel der neuropsychologischen Forschung.

Automatische
Verarbeitung
Die perzeptuelle Organisation entsteht automatisch und ist unserem Willen nicht

unterworfen. Sobald wir die Augen aufschlagen, sehen wir eine gegliedertes Umfeld
mit Objekten und Personen vor einem Grund. Die Gestaltprinzipien haben sich in
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Auseinandersetzung mit der visuellen Umwelt in der kognitiven Evolution heraus-
gebildet und stellen sozusagen im Gehirn einprogrammierte Auswertungspro-
gramme fiir visuelle Daten dar. Dass sofort ein Perzept konstruiert wird, ist fiir das
Uberleben notwenig, denn brauchte der Prozess Zeit, dann konnte es fiir das Indi-
viduum zu spat sein.

Artifizielle
Bildvorgaben

Die Wahrnehmungsprinzipien fiihren uns in der Wirklichkeit nur in Extremsituati-
onen in die Irre, z. B. in unbekannten Raumen. Anders ist dies bei Bildern als Arte-
fakten, hier kann man das visuelle System durch optische Gags foppen, denn die
visuellen Prinzipien sind angeboren und ,,blind* gegeniiber kinstlichen Arrange-
ments. Das Bild 4 bietet eine verwirrende perzeptuelle Organisation: Je nachdem,
wie man in die Strichzeichnung hineinblickt, sorgen die Gestaltprinzipien der raum-
lichen Nahe und der Geschlossenheit fiir eine andere Figur-Grund-Gliederung.

Bild 4: Eine mehrdeutige perzep-
tuelle Organisation. Je nachdem,
ob wir von unten oder von oben in
das artifizielle Bild einsteigen,
ergibt sich eine andere Interprea-
tion.

Viele Kiinstler - allen voran Maurits Cornelius Escher - haben mit den Wahrneh-
mungsprinziien experimentiert und faszinierende Artifakte fir unser Gehirn ge-
schafen.

Erster Eindruck

Die spontane perzeptuelle Organisation ist mit entscheidend fiir den ersten Ein-
druck, den ein Bild hinterlasst. Ein Bild, das prima vista unubersichtlich und konfus
wirkt, macht keinen guten Eindruck. Die perzeptuelle Organisation darf nicht
durch ungewollte Wirkungen von Gestaltprinzipien gestort werden. Grobe Versto-
Be gegen Prinzipien der visuellen Organisation findet man in Abbildern eher selten,
ein Beispiel zeigt das Bild 5. Bei Visualisierungen (Charts, Diagramme) werden Ge-
staltgesetze eher missachtet, denn einfache geometrischen Linien, Formen und
Korpern sind anfilliger dafiir.
Bild 5: Das Farbband fir den
Drucker hebt sich als Figur rechts
nicht klar vom Untergrund ab.
Links verdeckt die Hand den Ab-
schluss der Figur, die Kasette
scheint hinter der Hand weiterzu-
gehen, das wird durch die Linien

des Huntergrunds noch verstarkt
(Prinzip der Fortsetzung)



Aufmerksamkeit
und Blickbewegungen

Die perzeptuelle Organistion ist prima vista vorhanden, eine erstaunliche Leistung
der parallelen visuellen Verarbeitung. Deshalb liest man auch immer wieder, dass
Bilder ganzheitlich aufgenommen werden, wahrend man einen Text sequenziell
Zeile fur Zeile durchmustert. Wie wir in diesen Kapitel sehen werden, folgt aber auf
den ganzheitlichen Ersteindruck eine Detailauswertung durch Blickbewegungen:
Wir durchmustern ein Bild und entnehmen dabei bei jeder Fixation Informationen.

Sakkaden
und Fixationen

Mit dem ersten Blick auf ein Bild sorgen angeborene ,,Programme* fiir eine ganz-
heitliche perzeptuelle Organisation. Auf der nachfolgenden Ebene geht es um die
Detailauswertung eines Bildes durch eine Abfolge von Blickbewegungen.

Fixationen. Wihrend einer Fixation fallt ein Bildareal in die Fovea, den Bereich
des scharfsten Sehens auf der Netzhaut, die Objekte werden erkannt. Die Dauer
von Fixationen ist sehr unterschiedlich, im Durchschnitt liegt sie bei 200 - 600
msec. Wenn wir ein Bildareal fixieren, dann ist das identisch mit der Zuwendung
von Aufmerksamkeit.

Spriinge (= Sakkaden). Die Spriinge sind notwendig, um Details aus dem Bild
in den Bereich der Fovea zu bringen. Ein Blicksprung dauert je nach Weite etwa
20-120 msec, wahrend des Sprungs ist die Wahrnehmung verwischt. Der Sprung
ist ballistisch, d.h. beim Start liegt die Zielfixation fest und kann nicht mehr gean-
dert werden. Das Gehirn muss also vor dem Sprung entscheiden, wohin die Reise
geht!

Die Auswertung eines Bildes — wie auch der Wirklichkeit — vollzieht sich
also in einer Abfolge von Schnappschussen, die im Gehirn integriert wer-
den. Es gibt einen Zusammenhang zwischen fixierten Bildarealen und Verar-
beitung: Nur was wir fixiert haben, verarbeiten wir begrifflich, konnen es
sprachlich ausdrucken und behalten es im Gedachtnis. Das Blickbewe-
gungsmuster lasst Riickschlusse auf kognitive Aktivitaten zu.

Eye-Tracking

Die Blickbewegungen kénnen mit aufwandigen Apparaturen aufgezeichnet werden.
Im Prinzip wird dabei bei der Betrachtung eines Bildes die Bewegung der Augapfel
abgetastet und mit Hilfe eines Computers ausgewertet. Es gibt Uberkopf-Systeme,
bei denen eine Kamera die Blickbewegungen aufzeichnet, und es gibt ferngesteuerte
Systeme, bei denen die Aufzeichnung beriihrungsfrei erfolgt. Zwar kann die Ver-
suchsperson bei Uberkopf-Systemen den Kopf - in bestimmten Grenzen frei be-
wegen, aber relativ natiirlich ist nur die ferngesteuerte Aufzeichnung. Mit beden
Apparaturen werden folgende Variablen gemessen:

« gaze spots:Welche Areale werden angeschaut?
« gaze states:Wieviel Prozent der Betrachtungszeit gilt einem Areal?
« gaze transitions: In welcher Abfolge werden die Areale angeschaut?

« gaze traces:Wie verteilt sich die Abfolge Uber die Betrachtungszeit?
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Die Blickbewegungsmuster sind zuverlassige Indikatoren fiir die Verteilung der
Aufmerksamkeit in einer visuellen Vorlage. Die Befunde werden heute entweder
als Gaze Spots (Fixationscluster) oder Heat Maps dargestellt (siehe Bild I). Bei
beiden Visualisierungen werden die Blickwegungungen vieler Versuchspersonen
zusammengefasst:

Bild 1: Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit auf einem Wahlkampfplakat. Links die Zu-
sammenfassung von Blickbewegungen in Gaze Spots, deren GroRe gibt die Verweildauer
an, die Zahlen darin die Rangposition. Rechts die Zusammenfassung in einer Heat Map,
wobei von Rot tiber Gelb zu Griin die Haufigkeit der visuellen Aufmerksamkeit abnimmt.
Quelle

Reflektorische und
willentliche Blickbewegungen

Die Blickbewegungen werden uber zwei getrennte neuronale Mechanismen ge-
steuert: reflektorisch und willkirlich:

Reflektorische Zuwendung. Es gibt Aufmerksamkeit erregende formale und
inhaltlichen visuelle Reize, denen sich der Blick sofort zuwendet, z. B. Bewegung,
grellen Farben, unerwartete oder ungewohnliche Objekte. Der biologische Sinn
liegt darin, dass Unerwartetes immer eine potenzielle Gefahr darstellt.

Willentliche Exploration. Hier werden die Blickbewegungen durch Bediirf-
nisse und Vorwissen gesteuert. Ein Bildbetrachter schaut auf diejenigen Areale, die
fir ihn interessant sind. Deshalb zeigen Blickbewegungsmuster groBe interindivi-
duelle Unterschiede (siehe Bild 2).

In einem Blickbewegungsmuster sind zuerst reflektorische, dann willentliche Blick-
bewegungen erkennbar. Fir die persuasive Kommunikation z.B. in der Werbung
und instruktionale Kommunikation z.B. in einer Bedienungsanleitung ist die Beein-
flussung der Blickbewegungen iiber die Gestaltung der Vorlage wichtig: Kann man
den Einstieg ins Bild und den Blickverlauf steuern? Untersuchungen belegen: Der
Einstieg in ein Bild lasst sich recht verlasslich steuern, aber die restliche Auswer-
tung nur in Grenzen. Die Kopfe hinter den Augen, sind zu eigenwillig, jeder und
jede Betrachtende sieht etwas anderes in einem Bild.
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Einstieg:
der erste Blick

Visuelle Reize, auf die wir reflektorisch reagieren, konnen dazu genutzt werden,
den ersten Blick auf bestimmten Informationen zu ziehen. Eine Bildkomponente
springt ins Auge wenn sie bestimmte formale oder inhaltliche Merkmale hat:

Popout-Effekt. Der Einstieg in ein Bild wird durch unerwartete Reize und vi-
suelle Effekte gesteuert.

« Visuelle Merkmale, die im Kontext unerwartet sind, z.B. ein griiner Punkt
unter lauter roten Punkten.

* helle, grelle, gesattigte Farben: Am aufdringlichsten wirkt Rot, deshalb wird es
gern als Hervorhebung genutzt.

« scharfe Kontraste: Farbkontraste oder Helligkeitskontraste ziehen die Augen
auf sich, z.B. der Bunt-unbunt-Kontrast (Colorkey)

» Bewegungen. Auf Websites ist z.B. die Animation ein beliebtes Mittel, das
Hinsehen reflektorisch zu erzwingen.

Schliisselreize. Hier geht es um Eye Catcher, auf die wir biologisch vorpro-
grammiert sind, da sie in unserem Leben eine wichtige Rolle spielen:

» ungewohnliche Objekte. die vom Gewohnten abweichen, z.B. eine lila Kuh
auf der Almwiese. Unerwartetes erweckt immer Neugier und |st Explora-
tionsverhalten aus.

« Gesichter. Sie sind fiir soziale Wesen besonders interessant, weil sie viel In-
formationen uber die Person vermitteln, besonders die Augen- und die
Mundpartie. Es gibt im Gehirn ein eignes Areal fiir die visuelle Verarbeitung
von Gesichtern.

« Kindchenschema: Kleine Kinder und Tierbabies finden fast alle Menschen
,suss® und ,,niedlich, es sind auf Bildern immer Hingucker. Offensichtlich
losen sie Beschutzerinstinkte aus.

« Tiere sind interessant, auch fiir sie hat man im Gehirn ein eigenes Areal zur
Verarbeitung gefunden. Tier sind entweder gefahrlich, essbar oder als Haus-
tiere nitzlich.

« Sex. Erotischen Reize kann sich kein Mensch entziehen (Sex sells), nackte
Tatsachen schauen sich beide Geschlechter reflektorisch an.

Auf Werbebildern wird vom Popout-Effekt und den Schlusselreizen sehr oft Ge-
brauch gemacht, aber auch Kiinstler benutzen sie, um Aufmerksamkeit auf ein Bild
zu ziehen.

Blickmuster
und Blickpfade

Nach dem Einstieg in ein Bild wird die Steuerung der Blickwegungen schwieriger,
denn jetzt kommt die willkiirliche Auswertung ins Spiel. Trotzdenm gibt es auch
hier ein paar Faustregeln.

Komplexitat. Bildareale, die dicht gepackte Informationen enthalten, werden
ofter und langer angeschaut. Das betrifft Areale mit vielen visuellen Details, aber
im Prinzip gehort auch ein Gesicht dazu. Je mehr ein Bild anbietet, desto unkon-
trollierbarer wird die Auswertung durch verschieden interessierte Betrachtende.
Daraus folgt: Jede Reduktion von visueller Komplexitat schrankt die Moglichkeiten
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der Betrachtenden ein. Deshalb sind Strichzeichnungen oder schematisierte Abbil-
der effektiver als Realbilder: Sie lenken nicht durch Details ab.

Leserichtung. In unserer Kultur, in der das Lesen eine zentrale Kulturtechnik
darstellt, hat sich ein Auswertungsmuster von links nach rechts und von oben nach
unten herausgebildet. Ein Betrachter neigt dazu, auch ein Bild von links oben nach
rechts unten zu durchmustern:Wenn er es eilig hat, folgt er dabei grob der Diago-
nalen. Diese Vorliebe kann der Bildgestalter beriicksichtigen: In vielen Gemalden
liegen die zentrale Bildinhalte auf der Diagonalen oder der Lichteinfall folgt ihr.

Aufgabe. Durch bestimmte Sehanleitungen oder Aufgaben kann das Blickbewe-
gungsmuster beeinflusst werden, das belegt anschaulich das Bild 2.
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Bild 2: Wahrnehmung des Gemaldes von Repin: Der unerwartete Besucher. Abgebildet sind
die Blickbewegungsmuster von sieben Betrachtern, die verschiedene Aufgaben gestellt be-
kamen. In allen Mustern sieht man die Képfe der Personen reprasentiert, aber die restlichen
Fixationen sind je nach Aufgabenstellung verschieden: Soll das Alter der Personen ge-
schatzt werden, gilt die Aufmerksamkeit den Gesichtern, soll entschieden werden, ob die
Personen arm oder reich sind, wird auch die Ausstattung der Wohnung gecheckt.

Auswertungsphasen

Bei der Bildbetrachtung werden grob zwei Auswertungphasen unterschieden wer-
den:

Orientierung. Sie zeichnet sich durch lange Sakkaden (Scanpaths) und kurze
Fixationszeiten aus. Hier dominieren formale und inhaltliche Merkmale der Vorlage
wie Kontrast, Farbe, Komplexitat, Eyecatcher.

Detailauswertung. Sie zeichnet sich durch kurze Sakkaden und lange Fixati-
onszeiten aus. Hier sind inhaltliche Merkmale relevant und es dominieren die will-
kiirlichen, d.h. interessegeleiteten Blickbewegungen.

Da die Regeln zur Bildauswertung durch Blickbewegungen recht einfach sind, gibt
es bereits ein Computer-Programm, mit dem sich bei einem eingescannten Bild die
Blickbewegungen erstaunlich valide vorhersagen lassen (VISATT = Visual Attenti-
on). Diese Simulation der Blickbewegungen ist deutlich billiger als eine Eyetra-
cking-Untersuchung (Hoger, 2004).

Kognitive Stile

Aufzeichnungen von Blickbewegungen haben offenbart, dass es kulturspezifische
kognitive Stile gibt (Chua, Boland & Nisbett, 2005). Amerikanern und Chinesen
wurden Bilder vorgelegt, die jeweils ein Objekt vor einem komplexen Hintergrund
zeigten, z.B. einen Tiger vor einem Urwald. Die Analyse der Blickbewegungen er-
gab, dass die Amerikaner mehr und langer auf das Objekt schauten und die Asiaten
mehr und linger auf den Hintergrund. Das bedeutet, dass Amerikaner Attribute
von Objekten besser behalten, wahrend Chinesen eher Hintergrundinformationen
speichern. Die Forscher sprechen von einer fokal-analytischen gegeniiber einer
kontextuell-ganzheitlichen Verarbeitung.

Werbewirkung

Hier interessiert vor allem, ob auch die relevanten Informationen aus einer Anzei-
ge entnommen werden. Wenn z.B. das schone Model angeschaut wird, aber nicht
das Produkt oder das Firmenlogo, dann verfehlt eine Anzeige ihre kommunikatives
Ziel. Aufgrund von Eye-Tracking-Untersuchungen werden persuasive Text-Bild-
Kombinationen umgestaltet.

Kunstbetrachtung

Wihrend Werbeanzeigen die Aufmerksamkeit meist nur wenige Sekunden gilt und
sie nur oberflachlich ausgewertet werden, erwartet man bei der Betrachtung von
Kunstwerken wie Gemalden eine intensivere Betrachtung. Kunsthistoriker be-
schreiben Gemalde gern anhand hypothetischer Blickbewegungen: ,,Zuerst fillt der
Blick auf x und wird dann durch die Komposition auf y weitergeleitet usw.“. Im 17.
Jahrhundert war die Ansicht verbreitet, dass ein Gemalde durch seine Kompositi-
on die Auswertung durch die Augen anleitet. Denis Diderot von einem ,,chemin de
composition* einem Bild. Mit Eye-Tracking konnen derartige Hypotthesen Uber-
prift werden (Engelbrecht et al., 2010) . Interessant sind dabei auch Unterschiede
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bei der Bildbetrachtung von Laien und Experten: In den ersten Minuten der Bild-
betrachtung unterscheiden sich die Experen deutlich von den Laien, nach langerer
Betrachtungszeit (15 Minuten) werden die aggregierten Blickbewegungsmuster
immer ahnlicher.
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Gestaltung
von Piktogrammen

Was ist ein Piktogramm?

Unter einem Piktogramm versteht man ein einfaches, schematisiertes Bild, das
meist aus verschiedenen Zeichen zusammengesetzt ist. Dazu gehoren z. B. Ver-
kehrszeichen, Icons auf dem Bildschirm und Logos fiir Firmen oder Marken.

Kommunikative Funktion. Das Piktogramm soll méglichst sprachfrei und moglichst
kulturfrei eine einfache Botschaft iibermitteln. Piktogramme werden zur Umge-
hung von Sprachbarrieren eingesetzt, wenn keine gemeinsame Sprache vorhanden
ist. Beispiel: Piktogramme fiir Reisende auf Bahnhofen und Flugplatzen, Warnzei-
chen auf Geraten und Maschinen.

Kognitive Anforderung. Das Piktogramm soll auf einen Blick ein Konzept aktivieren
oder eine Handlung auslosen. Dies gelingt nur, wenn seine Bedeutung unmittelbar
erkannt und nicht daruber nachgedacht werden muss. Piktogramme sollten genau
in die Fovea centralis der Netzhaut fallen, so dass keine Durchmusterung mit den
Augen notwendig ist.

Komponenten

Piktogramme konnen aus verschiedenen Komponenten zusammengesetzt sein:

Abbildende = ikonische Zeichen. Schematisierte, auf wesentliche visuelle
Merkmale reduzierte kleine Abbilder.

Symbolische Zeichen. Willkiirliche visuelle Symbole, die innerhalb einer Kul-
tur gelernt werden miissen.

Mischformen.Viele Piktogramme setzen sich aus ikonischen und symbolischen
Anteilen zusammen. Beispiel:Verkehrszeichen.

Bild 1: Das Verkehrszeichen warnt mit dem roten Dreieck als Symbol vor Bauarbeiten, die
ikonisch dargestellt sind. Das Logo der Deutschen Bank lasst noch erkennen, dass ein
schematisiertes Liniendiagramm zugrunde liegt. Beim Logo des ORF hat ein Auge Pate
gestanden. Beide Logos liegen im Ubergangsfeld vom ikonischen zum symbolischen Zei-
chen.

Warnpiktos

In Sofortanleitungen oder auf Geraten und Maschinen sind Piktogramme unver-
zichtbar und oft auch vorgeschrieben, die bestimmte Handlungen ausschlieBen
oder hervorrufen sollen. Das Piktogramm entspricht sprachlich einem Hinweis
oder Befehl: Verbot: Nicht berthren! Gebot: Schutzbrille tragen! Grundsitzlich
kann ein Sicherheitshinweis folgende Informationen vermitteln:
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= Art und Quelle der Gefahr
= |ntensitat der Gefahr
= Folgen der Gefahr

= GegenmaBnahmen

Piktogramm-Design

Die Entwicklung eines asthetisch gelungenen und kommunikativ effektiven Pikto-
grammis ist keine leichte Aufgabe. Die folgenden Richtlinien fokussieren alle auf ein
pragnante und eindeutige Gestaltung.

= Pragnante visuelle Organisation
=  Protopypische Abbildung

» Karikaturhafte Uberzeichnung
= Eindeutige Symbole

= Auffillige Farbgebung

Dabei darf sich ein Designer allerdings nicht allein auf seine VWahrnehmung und
seine Interpretation erlassen. Ein Piktogramm sollte entweder mit empirischen
Methoden entwickelt oder empirisch evaluiert werden.

Pragante visuelle Organisation

Ein effektives Piktogramm besitzt eine eindeutige visuelle Organisation aus einer
einfachen Figur, die sich deutlich vor einem Hintergrund abhebt. Piktogramme
miissen — gestaltpsychologisch gesprochen — Priagnanz besitzen. Die Figuren sind
deshalb meist schematisch, oft als Umriss (Silhouette), selten auch in Liniendarstel-
lung. Die Umrissdarstellung bildet einen besseren Kontrast zum Grund.

Die Pragnanz wird vor allem durch Verzicht auf Details erreicht. Das Piktogramm
soll auf einen — den ersten - Blick erkannt und verstanden werden, ohne dass die
Augen es durchmustern missen. Das bedeutet vor allem, dass nicht zu viele Zei-
chen (Komponenten) verwendet werden diirfen, denn jedes einzelne Zeichen
muss erkannt und verstanden und dann ihr Zusammenhang interpretiert werden.
Viele Piktogramme bieten den Augen zu viel Stoff an, um eine schnelle und eindeu-
tige Kommunikation zu ermoglichen.

Bild 2: Diese Piktogramm soll vor Umweltgefdhrdung warnen. Es
enthalt sowohl ein Umrissbild (der Baum) und ein Linienbild (der
Fisch). Kritik: Das Piktogramm ist nichtauf den ersten Blick
verstandlich.

Prototypisches Abbild

Aus allen Wahrnehmungen einer Klasse von Gegenstanden ermittelt das Gehirn
einen Prototyp, d. h. eine visuelle Vorstellung, die als reprasentatives Exemplar der
Klasse angesehen wird. Man kann zwei Falle unterscheiden:

|. Der Prototyp ist ein bestimmtes Exemplar der Klasse und kann sie vertreten. So
ist z. B. der Hammer ein prototypisches Werkzeug, das Stemmeisen weniger.
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2. Der Prototyp ist kein bestimmtes Exemplars, sondern eine geistige Zusammen-
fassung der wichtigsten visuellen Komponenten. So sind z. B. die Autos auf Ver-
kehrsschildern Prototypen, die flir jeden PKW stehen.

Es ist experimentell erwiesen, dass prototypische Abbilder schneller erkannt wer-
den als untypische Abbilder einer Klasse.Aber wie findet ein Piktogramm-Designer
den jeweiligen Prototypen? Zwei Methoden haben sich bewahrt:

I. Die Adressaten auBlern ihre Vorstellungen zu einem Begriff. Das am haufigsten
genannte Motiv wird fiir das Piktogramm gewahlt.

2. Den Adressaten werden eine Reihe von ausgearbeiteten Piktogramm-Vorschla-
gen vorgelegt und sie diirfen daraus auswahlen.

Bild 3: An den vielen Versuchen, Pikto-gramme fir die Damen- und die Herrentoilette zu
finden, kann man sehr schén das Problem der Prototypen studieren: Der schematisierte
Mann zeigt eigentlich kein visuelles Ge-
schlechtsmerkmal, er kdnnte auch fiir Mensch
oder Person stehen. Die schematisierte Frau
() ) tragt einen Rock, das ist aber durchaus kein
typisches Merkmal mehr.

Karikaturhafte Uber-
zeichnung

Experimentelle Befunde belegen, dass
eine drastische Ubertreibung der Darstellung bis zur Karikatur die Aufmerksam-
keit auf sich zieht und eine intensivere Wirkung entfaltet. Dies gilt auch fir Gesten,
Koperhaltungen und Gesichter (man denke an die Wirkung von Masken). Friiher
gab es etliche Ansatze, die vor allem die Folgen der Gefahr drastisch dargestellt
haben, heute neigt man eher zu harmloseren Symbolen, die auf eine Emotionalisie-
rung verzichten.

Bild 4: Der Totenschadel ist das alteste Warnpiktogramm: Denke daran, dass Du sterblich
bist!. Die verletzte Hand stammt aus der Bedienungsanleitung fiir eine Heckenschere. Die
Warnung vor rotierender Welle ist karikaturhaft Giberspitzt 8eine Vorbild findet sich bereits
bei Wilhelm Busch.

Eindeutige Symbole

Viele Piktogramme enthalten symbolische Zeichen, deren Nutzen gegeniiber iko-
nischen Zeichen verschieden beurteilt wird.

Nachteil: Symbole sind nicht wie Abbilder intuitiv verstandlich, sondern miissen
erst gelernt werden. Allerdings haben auch ikonische Piktogramm immer wieder
zu Missverstandnissen Anlass gegeben.

Vorteil: Das Zeichen muss zwar erst gelernt werden, ist dann aber eindeutig auf
eine Bedeutung festgelegt. So wissen wir alle, dass ein roter Kreis auf einem Ver-
kehrszeichen ein Verbot bedeutet. Dabei ist es wichtig, dass das grafische Zeichen,
das zu einem Symbol werden soll, moglichst keine anderen Assoziationen aufruft.
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Bild 5: Symbolisches Piktogramm, das vor biologischer Verseu-
chung warnt.

Das Bild 5 zeigt ein Symbol, das vor der Gefahr einer biologischen Verseuchung
oder Ansteckung warnt. Es wurde in folgenden Schritten entwickelt (Baldwin &
Runkle, 1967):

|. Zuerst wurden Grafiker gebeten verschiedene, moglichst bedeutungsfreie For-
men zu entwerfen. 40 Entwiirfe wurden in die weiteren Tests einbezogen

2. Mit einem Assoziationstest wurde der Bedeutungsgehalt der grafischen Formen
uberprift: Je weniger den Versuchspersonen zu der Form einfillt, desto bedeu-
tungsloser ist sie.

3. Mit einem Wiedererkennungstest wurde die gute Erkennbarkeit der grafischen
Formen uberpriift.

4. SchlieBlich wurde die Form mit bester Erkennbarkeit und geringstem Bedeu-
tungsgehalt ausgewahlt. Die ldee dahinter: Je weniger eine Form Assoziationen
hervorruft, desto eindeutiger kann es mit einer konventionellen Bedeutung ver-
bunden werden. Man muss die Bedeutung zwar lernen, aber dann ist keine Ver-
wechslung mehr moglich.

Auffallige Farbgebung

Piktogramme sollen Aufmerksamkeit erregen, sie sollen in die Augen springen. Aus
Untersuchungen weifl man, welche Farben besonders auffallen: reines, gesattigtes,
helles Orange oder Rot. Deshalb sind dies die Signalfarben bei Sicherheits- und
Warnpiktogrammen.

Farben transportieren auch kulturelle symbolische Bedeutungen, die man bei der
Gestaltung von Piktogrammen beriicksichtigen muss. So wird Violett mit klerikal
oder feministisch oder depressiv assoziiert, Hellgriin mit gesund, Blau mit als seri-
0s, technisch, fern.

Literatur

Baldwin, Ch.L. & Runkle, R.S. (1967). Biohazard symbol: Development of an biological hazards warning
symbol. Science, 158, 264 - 265.

Ballstaedt, St.-P. (1994). Kognitionspsychologische Richtlinien zur Gestaltung von Sicherheitspikto-
grammen. In Brend|, E. (Hg.), Produkt- und Produzentenhaftung. Handbuch fur Produkt-
Sicherheits-Controlling. Freiburg/Br.: Haufe, 5/501-512.

Horton, William (1994). The icon book: Visual symbols for computer systems and documentation. Wiley.

Staufer, M. (1987): Piktogramme fiir Computer. Kognitive Verarbeitung. Methoden zur Produktion und
Evaluation. New York/Berlin: Walter de Gryter.

Steffen-Peter Ballstaedt 11/09



Gestaltung
von Abbildern

Unter Abbild verstehen wir Bilder, die Gegenstande, Personen oder Szenen der
Wirklichkeit abbilden. Die allgemeine Funktion eines Abbilds ist der Realitatsersatz
zur die Vermittlung visueller Merkmale und rdumlicher Anordnungen. Auch
Veranderungen visueller Merkmale und raumlicher Anordnungen lassen sich durch
Vergleiche (vorher — nachher; richtig — falsch) gut vermitteln. Wir unterscheiden
funf Typen von Abbildern. die eine Abfolge abnehmender Konkretheit bzw.
zunehmender Abstraktheit bilden (Bild 1).

Bild 1: Finf Typen von Abbildern eines
Objektes: Farb-Realbild, Schwarz-weil3-
Realbild, Texturbild, Strichbild, Schemabild
(aus Studeny, 2005)

Realbilder: Fotos

Realbilder sind am konkretesten und detailreichsten. Sie konservieren
Wahrnehmungen, sind also fir die Betrachtenden Second-hand-Erfahrungen. Zu
den Realbildern gehoren vor allem Fotos, aber auch realistische Zeichnungen und
Gemailde sowie fotorealistische Computerbilder, die einen Ausschnitt der
Wirklichkeit von einem festen Standort und aus einer Perspektive abbilden. In
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alten technischen Dokumenten findet man Schwarz-weiB-Fotos und/oder
Strichzeichnungen. Die Fotos sind dann zunehmend gegeniliber den
Strichzeichnungen ins Hintertreffen geraten. Die Argumente gegen Fotos:

= Das Foto setzt das serienfertige Produkt oder einen Prototypen voraus,
aber oft muss die technische Dokumentation wahrend der Entwicklung
bereits erstellt werden.

= Gute Fotos entstehen in einem Studio, in denen von Profis gut
ausgeleuchtete und belichtete Bilder aufgenommen (und friiher noch
entwickelt) werden. Fotos sind dementsprechend teuer, vor allem bei
vielen Produktvarianten.

= Fotos enthalten sehr viele Details, die in Anleitungen ablenken, wahrend
Strichzeichnungen die Aufmerksamkeit auf die wichtigen Details lenken
und Unwichtiges weglassen (didaktische Reduktion).

So galt lange Zeit die Strichzeichnung als die beste visuelle Kommunikationsform
in der technischen Kommunikation. Mit dem Aufkommen der Digitalfotografie und
der Bildbearbeitung erleben Fotos in der technischen Dokumentation eine
Renaissance (Thiele, 1997; Kalcher, 2007). Die Argumente fiir Fotos:

= Digitalfotos setzen eine gute Kamera und gute Beleuchtung voraus, aber
keinen so groBen Aufwand der Aufnahme und Entwicklung wie die
chemische Fotografie.

= Mit Bildbearbeitungssoftware lasst sich durch Freistellung,
Kontrastverstarkung, Einfarbung usw. die Aufmerksamkeit steuern.Auch
das Einfligen von Steuerungsmitteln wie Pfeilen oder Referenzlinien ist
einfach.

= Praxistests haben ergeben, dass vom Personal im Montage-,Wartungs- und
Servicebereich gute Fotos Strichzeichnungen vorgezogen werden
(Studeny, 2005, Kalcher, 2007).

Die Technikfotografie gewinnt wieder viel an Boden und wird sich in den
kommenden Jahren weiter durchsetzen. Vom technischen Redakteur bzw. der
technischen Redakteurin wird zunehmend verlangt, dass er bzw. sie nicht nur
schreiben, sondern auch fotografieren und Fotos bearbeiten kann.

Texturierte Abbilder

Abbilder mit Texturen sind fotoahnlich, aber detailirmer. Sie betonen durch
Beleuchtung, Hell-Dunkel-Gestaltung und Schraffuren die Oberflachen zur
Steigerung des raumlichen Eindrucks. Sie sind besonders fiir die Darstellung
organischer Gebilde geeignet, z.B. ist in Lehrbiichern der Anatomie das Gehirn
immer texturiert abgebildet: Die Windungen und Furchen sind dadurch plastisch
erkennbar. Im technischen Bereich spielen Texturbilder eine Rolle, wenn es auf die
Formen ankommt, z. B. im Bereich des Produktdesign (Bild 2).

In der Spatrenaissance und im Barock entstand die Hell-Dunkel-Malerei (=
Chiaroscuro) als ein Gestaltungsmittel, um Korper und andere Formen plastischer
abzubilden. Licht und Schatten sowie Glanzlichter dienten dazu, um dramatische
und geheimnisvolle Stimmung zu erzeugen.
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Bild 2: Fotorealistische 3-D-Bilder
ermoglichen es dem Designer, seine
Formen schon in der Entwurfsphase
darzustellen. Eine Pendelleuchte
wird in zwei typischen Texturbildern

gezeigt. Quelle: www.3d-grafik.org/
) 2 lesi l

Linienbilder, Strichzeichnungen

Diese Abbilder reduzieren die Realitait auf Ecken, Kanten und andere
Diskontinuitaten. Sie bieten den Augen eine Diat aus Linien, die allerdings zentrale
Invarianten der Wahrnehmung konservieren (Bild 3). Strichzeichnungen haben sich
fur viele Lernziele als sehr effektiv erwiesen, da sie die didaktische Reduktion auf
das Wesentliche ermoglichen.

Fir eine pragnante Wahrnehmung sind Strichzeichnungen ausreichend, da
sie die wesentlichen Informationen enthalten und die unwesentlichen
weglassen (didaktische Reduktion).

Wurden Strichzeichnungen frilher miihsam am Zeichenbrett gezeichnet,
konnen sie heute aus durchgezeichneten Fotos, Digitalfotos oder CAD-
Daten generiert und mit Grafikprogrammen bearbeitet werden.
Strichzeichnungen liegen als Vektorgrafiken vor.

Das Erstellen spezieller Darstellungen wie Explosionsbilder,
Phantombilder, Schnittzeichnungen ist moglich. Bei der Phantomzeichnung
werden z. B. verdeckte Kanten diinner oder gestrichelt oder blasser
gestaltet.

Bei der Ublichen Dick-diinn-Zeichnung werden greifbare Linien dicker
dargestellt (z.B. in Isodraw in Bild 3).

Bild 3: Strichzeichnung, erstellt mit
dem Programm Isodraw und
verschiedenen Liniendicken. Quelle:

http://cadinsider.typepad.com.
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Die digital generierte Strichzeichnung hat einen Siegeszug in der technischen
Kommunikation angetreten (Guinter, 2008).

Schematische Bilder

Hier sind nur noch typische visuelle und raumliche Merkmale reprasentiert
(Bild 4). Diese konnen bis zur Karikatur iliberzeichnet sein. In diese Kategorie
zahlen auch Umrissbilder, die nur die meist schematisierte Silhouette eines
Gegenstandes zeigen. Sie kommen in der Technischen Dokumentation auf
Gefahren-Piktogrammen vor. Schemabilder ermoglichen dem Experten eine
schnelle Orientierung. Zu den Schemabildern gehoren auch Schaltplane oder
schematisierte Karten.

Bild 4: Ein schematisches Bild, das die Funktion einer einfachen Pumpe erlautert. Hier
fokussiert die reduzierte Darstellung auf die funktionalen Bestandteile (aus Mayer, 2001, S.
36).

Richtlinien der Gestaltung

In den folgenden Abschnitten werden einige Richtlinien fiir die effektive Gestaltung
von Abbildern aufgestellt, die eine wissenschaftliche Bestatigung haben. Nach einer
Richtlinie soll man sich richten, aber sie ist kein Gesetz. Wenn man von ihr
abweicht, sollte man aber gute Argumente dafur haben. Die Richtlinien betreffen
die Ansicht bzw. Perspektive, die Steuerung der Augenbewegungen durch visuelles
Hervorheben (Cueing) und Blickpfade, die didaktische Reduktion auf das
Wesentliche, die angepasste BildgroBe und die visuelle Organisation.

Gewohnliche Ansicht und Perspektive wihlen

Das Abbild muss auf den ersten Blick uberschaubar sein. Ein Bild, das
unubersichtlich und konfus wirkt, macht keinen guten ersten Eindruck.

Am schnellsten verstehen wir einen Szene oder einen abgebildeten Gegenstand in
einer gewohnten Ansicht bzw. Perspektive. Gegenstinde aus ungewohnten
Blickwinkeln konnen so fremd wirken, dass sie gern als visuelle Ratsel verwendet
werden.
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Kontext erkennbar lassen

Ein Abbild zeigt immer einen Ausschnitt aus der Realitat. Der Kontext muss aber
fir die Betrachter rekonstruierbar (vorstellbar) sein. Nur so koénnen raumliche
Zuordnungen und GroBenverhiltnisse richtig erfasst werden. Das betrifft vor
allem Detailbilder.

Einstieg durch visuelles Cueing

Visuelle Reize, auf die wir reflektorisch reagieren, konnen dazu genutzt werden,
den ersten Blick auf bestimmten Informationen zu ziehen. So werden in der
Werbung als Eye Catcher Bilder mit Sex oder Gewalt sowie Gesichter eingesetzt.
Um in der technischen Kommunikation eine Bildkomponente ins Auge springen zu
lassen, muss man sie grafisch hervorheben. Einige grafische Moglichkeiten des
sogenannten visuellen Cueing:

Einfarbung. Eine Signalfarbe erzeugt eine automatische Zuwendung, deshalb
gehort in einer schwarz-weiflen Umgebung einer Einfarbung der erste Blick.

Uberzeichnung. Ein gutes Mittel ist die Uberzeichnung: Unauffillige, aber
wichtige Bilddetails sind vergroBert abgebildet. Die VergroBerung kann bis Faktor
1,5 betragen, ohne dass sie den Betrachtenden als Verzerrung auffallt.

Steuerungszeichen. Fette Pfeile oder eine Lupe zur Detaildarstellung ziehen
ebenfalls den Blick auf sich.

Blickpfade anlegen

Nach dem Einstieg kann der Bildproduzent versuchen, die Abfolge der
Blickbewegungen und damit der Verarbeitung des Bildes uiber die Gestaltung zu
beeinflussen.

Betrachtende neigen dazu, entsprechend der Leserichtung in unserer Kultur auch
ein Bild von links oben nach rechts unten zu durchmustern. Diese Vorliebe kann
der Bildgestalter bertcksichtigen, indem er wichtige Inhalte auf die Diagonale von
links oben nach rechts unten legt. Ein anderes Beispiel ist die Uhrzeigerrichtung,
welche die Auswertung von zyklischen Darstellungen beeinflusst: So lesen wir ein
Kreisdiagramm bevorzugt in Richtung des Uhrzeigers. Der Sektor, der besonders
beachtet werden soll, gehort deshalb rechts an die Zwolfuhrlinie.

Mit Pfeilen kann eine ,,Lese“richtung vorgegeben werden, die aber nicht unbedingt
eingehalten wird. Insgesamt ist die Steuerung der Blickbewegungen lber die
Gestaltung nur begrenzt moglich.

Auf das Wesentliche reduzieren

Je mehr Details ein Bild anbietet, desto unkontrollierbarer wird die Auswertung
durch verschieden interessierte Betrachtende. Daraus folgt: Jede didaktische
Reduktion von visueller Komplexitat schrankt die Moglichkeiten der
Betrachtenden ein und lenkt nicht durch Details ab. Strichzeichnungen oder
schematisierte Abbilder sind deshalb oft effektiver als Realbilder, da sie auf
Unwesentliches verzichten (Bild 5).
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Bild 5: Das Foto eines Gerates auf einer Intensivstation enthalt sehr viele Details und ist
damit sehr unibersichtlich. Lebenswichtig bei der Bedienung sind die richtigen Anschlisse
fiir die Schlauche. Diese sind in einem Schemabild viel besser nachzuvollziehen. Quelle:
Zieten, 1990, S. 126/127, mit freundlicher Erlaubnis des Autors.

BildgroBe der Komplexitit anpassen

Zwischen der inhaltlichen Komplexitit eines Bildes und der adiaquaten BildgroBe
gibt es eine plausible Beziehung: Je komplexer der Inhalt ist, desto groBer sollte
das Format sein. Deshalb kann ein Piktogramm klein sein, denn es enthalt nur eine
Botschaft, die mit einem Blick erfasst wird. Enthalt ein Bild aber zahlreiche Details,
dann muss man den Augen einen gewissen Auslauf gewahren. Also keine
Briefmarkenformate, wenn komplexe Zusammenhange gezeigt werden.

Eindeutige visuelle Organisation

Selten bei Fotos, aber immer wieder bei Strichzeichnungen kann es vorkommen,
dass die visuelle Organisation des Bildes nicht eindeutig ist. Dabei handelt es sich
meist um die Verletzung von Gestaltgesetzen, die zu einer mehrdeutigen
Wahrnehmung fiihren (Bild 6)

Bild 6: Bei dieser Strichzeich-nung aus der Bedienungs-anleitung fir einen Drucker ist die
Farbbandkassette nicht klar als geschlossenes Objekt erkennbar. Rechts hebt sie sich nicht
vom Hintergrund ab, links ist das Ende der Kassette hinter der Hand verborgen. Eine
Verbesserung der visuellen Organisation brachte die Einfarbung der Kassette.
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Unklarheiten der visuellen Organisation sind fiir das Verstehen nicht
schwerwiegend, aber bilden unnaotige Irritationen in der Wahrnehmung.
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Die Abbildung
von Handlungen

Ein spezielles Problem bei Anleitungen jeder Art ist die Abbildung von Handlungen
in Standbildern, deshalb wird ihm ein eigenes Kapitel gewidmet. Um Bewegung
darzustellen, haben sich etliche Komventionen herausgebildet, die wir bereits ken-
nen gelernt haben. Einfache Bewegungen lassen sich mit einem Pfeil oder einer
Bewegungslinie visualisieren, aber komplexe Handlungsablaufe stellen eigene An-
forderungen.

Handlungen im Standbild

Wie kann ein technischer Autor oder eine technische Autorin Handlungen darstel-
len, dass ein Betrachtender sie aufgrund der Abbildung mental und real nachvoll-
ziehen kann. Dazu wird als einfaches Text-Bild-Beispiel eine Betriebsanleitung fiir
die Herstellung von Mixgetranken benutzt (Bild I):

Bild 1: Betriebsanleitung fur die Milk-Shaker-Funktion von Moulinex. Die Pfeile sind im Ori-
ginal rot. Erlauterungen im Text.

In diesem Beispiel sind einige der beschriebenen Handlungen auch abgebildet, dazu
dienen eine Hand und zwei Typen von Pfeilen. Aber warum gerade diese? Und wie
wird Bewegung in Standbildern visualisiert? Dazu einige Richtlinien:
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Adaquate Handlungsebene

Handlungen sind hierarchisch organisiert: Ein Ubergeordnetes Ziel wird durch eine
Abfolge von Zwischenzielen angestrebt, die wiederum in Unterziele aufgeteilt
werden konnen. Man unterscheidet komplexe Tatigkeiten (z. B. eine Geburtstags-
party vorbereiten), die durch einzelne Handlungen ausgefiihrt werden (z. B. das
Zubereiten von Mixgetranken), die sich wiederum aus einfachen Operationen (z. B.
Handbewegungen) bestehen. Eine komplexe Handlung kann als Baumstruktur oder
als hierarchisierte Liste dargestellt werden. Aus der Text-Bild-Kombination im Bild
| lasst sich folgende hierarchische Handlungsstruktur rekonstruieren.

I 2 3 4

Zubereiten eines Mixgetrankes
Vorbereiten des Gerats
Abnehmen des Motorblocks
Abnehmen des Deckels
Aufschieben des Milk-Shaker-Einsatzes (Abbildung 1)
(Einfiillen)
(Mixen)
Entfernen des Milk-Shaker-Einsatzes
Abnehmen des Motorblocks
Herausnehmen des Milk-Shaker-Einsatzes (Abbildung 2)
Greifen mit Zeige- u. Mittelfinger
Auflegen des Daumens
Herausziehen nach oben
Reinigen unter flieBendem Wasser
Warnung: nicht in die Spiilmaschine

Bild 2: Hierarchie von Tatigkeiten, Handlungen und Operationen, wie sie sich aus dem Be-
gleittext ableiten Iasst. Es werden vier Hierarchieebenen unterschieden, grundsatzlich lasst
sich die Handlung weiter aufgliedern, z. B. das Auflegen des Daumens bis in die Bewegun-
gen der Muskeln hinein.

Es fallt auf, dass die Beschreibung wichtige Teilhandlungen vollig auslasst: Das Einfiil-
len und das eigentliche Mixen werden gar nicht erwihnt, also offensichtlich als
selbstverstandlich vorausgesetzt. Dagegen wird das Einsetzen und Entfernen des
Milk-shake-Einsatzes genau beschrieben und beide in einer Abbildung gezeigt. Das
Herausnehmen wird sogar bis zu den Fingerbewegungen herunter dargestellt. Of-
fensichtlich geht man davon aus, dass es sich hier um einen schwierigen oder un-
gewohnlichen Bedienungsschritt handelt.

Die Beschreibung oder Abbildung einer Handlung kann also global, d. h. hierarchie-
hoch, oder detailliert, d. h. hierarchieniedrig erfolgen. In einer schriftlichen oder
bildlichen Anleitung ist eine Darstellungsebene vorgegeben. Der Technische Redak-
teur muB sich aufgrund seiner Einschatzung des Handlungsrepertoires und der
motorischen Fertigkeiten seiner Adressaten fiir die jeweilige Darstellungsebene
entscheiden. Die beiden moglichen Fehleinschatzungen liegen auf der Hand: Die
Beschreibung oder Abbildung kann zu global oder sie kann zu detailliert fiir die
jeweiligen Adressaten ausfallen. Es gilt die Faustregel: Gelaufige Kulturtechniken
konnen global, ungelaufige missen detailliert dargestellt werden.
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Reprasentative Abbildung

Ein Abbild stellt eine Momentaufnahme aus einem Handlungsablauf dar. Zur Abbil-
dung einer Handlung findet man bei Lessing im Laokoon-Essay eine oft zitierte
Stelle: "Die Malerei kann in ihren coexistierenden Kompositionen nur einen einzi-
gen Augenblick der Handlung nutzen und muss daher den pragnantesten wahlen,
aus welchem das Vorhergehende und Folgende am begreiflichsten wird" (nach
Gombrich, 1984, S. 42). Das bedeutet: Um verstandlich zu sein, muss eine Handlung
abgebildet werden, aus der die vorausgegangenen und die zukiinftigen Ablaufe fir
den Betrachtenden erschliessbar sind. Untersuchungen zeigen, dass dargebotene
Handlungs- oder Ereignisausschnitte bei den Betrachtenden zu einer mentalen
dynamischen Modellierung anregen: Die eingefrorene Bewegung wird geistig wei-
terfihrt. Eine Abbildung ist dann reprasentativ, wenn man die Weiterfiihrung vor
dem "inneren Auge sieht", sie in der Vorstellung nachvollziehen kann.

Fir hierarchieniedere Operationen muss ein typischer "Schnappschuss" gemacht
werden, wie es in den beiden Strichzeichnungen des Beispiels auch gelungen ist.
Schwieriger wird es, eine typische Abbildung fiir eine hierarchiehohe Handlung zu
finden, sie muss die Gesamthandlung reprisentieren und visuell zusammenfassen.
Welche Abbildung konnte fiir das Zubereiten von Mixgetranken stehen? Sicher
kein Bild vom Abnehmen des Motorblocks oder dem Reinigen unter flieBendem
Wasser. Denkbar ware der Moment des Einfiillens von Milch und Friichten.

Nachvoliziehbare Sequenz

Tatigkeiten haben eine hierarchische Struktur, aber sie werden als Abfolge von
Handlungen und Operationen realisiert. In einer Beschreibung entspricht dem eine
Abfolge von Sitzen. In eine Abbildung ist eine Abfolge nur durch Nummerierung
darstellbar, eindeutiger ist eine Bildfolge. Vorausgesetzt die richtige Ebene und ist
gewahlt und die Abbilder sind reprasentativ, dann kann der oder die Betrachtende
die Licken zwischen den Bildern mental fillen. Die geistige Leistung beim Lesen
von Comics liegt in der Erganzung der Bildzwischenraume. Im Bild liegt zwischen
den beiden Bildern ein groBBer Zeitraum, in dem die zentralen Handlungen des Mi-
xens abgelaufen sind.

Handlungen setzen an Gegenstanden an oder beziehen sie mit ein. Jede Handlung
verandert den Zustand von Gegenstanden, so dass man die Handlungskette als
einen Wechsel von Zustanden und Aktionen darstellen kann: In Anleitungen wer-
den die Zustinde meist in Abbildungen gezeigt, die Aktionen werden bevorzugt
beschrieben, da die Sprache mit den Verben ein differenziertes Zeichenrepertoire
fir Handlungen bereitstellt.

Eine Sequenz von Zustianden und Aktionen lasst sich verschieden interpunktieren:
Jeder Zustand kann als Voraussetzung (Z 1) oder als Ergebnis (Z2) einer Aktion (A)
dargestellt werden. Sind die beiden Varianten fiir das Verstandnis aquivalent? Lasst
man Versuchspersonen selbst Handlungsanleitungen zeichnen, dann bevorzugen sie
mit Abstand eine ZI1-A-Sequenz, manchmal mit Z2, manchmal auch ohne. Dieses
Ergebnis Uberrascht nicht, denn diese Darstellung hat zwei Vorteile:

= Die Darstellung von ZI dient der Identifikation der Elemente und Ansatz-
punkte der Aktion.

= Die Darstellung von Z2 dient der Kontrolle des Handlungserfolgs.

Die Z1-A-Z2-Sequenz kann somit als Basiseinheit einer Anleitung aufgefasst wer-
den. In Bild 2 zeigen beide Bilder Ausgangszustinde, an denen eine Handlung an-
setzt. Im ersten Abbild wird die Stellung vor dem Einsetzen gezeigt, ein Pfeile gibt
die durchzufiihrende Operation an. Dasselbe gilt fiir das zweite Abbild. Die End-
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zustande der Handlung werden hier weggelassen, wahrscheinlich weil sie trivial
sind.

Bild 3: Bedienung eines Schalters: Ein
einfaches Beispiel fur die Abbildung einer
Handlung als Z1-A-Z2-Sequenz.

Visuell Verneinen und Begriinden

SchlieBlich mussen wir noch auf ein Problem zu sprechen kommen, das eine Gren-
ze der visuellen Kommunikation markiert: In Abbildern kann man darstellen, was
Zu tun ist, aber nicht, was zu unterlassen ist. Es gibt keine eindeutige bildliche Ver-
neinung, diese kann nur durch symbolische Zusatze vermittelt werden, indem man
eine Handlung abbildet und dann durchstreicht bzw. durchkreuzt.

Das Problem taucht in der TD auf, wenn man bildlich vor einer Handlung warnen
oder sie untersagen mochte. Warnungen werden deshalb meist sprachlich mit ein-
deutiger Kennzeichnung des Sprechaktes dargestellt. Auch in unserem Beispiel
werden zwei sprachliche Warnungen ausdriicklich mit ACHTUNG bzw.WICHTIG
eingeleitet. Das Verknipfen von bildlichen Aussagen, und damit visuelles Argumen-
tieren ist schwierig und storanfallig. Bleiben wir bei unserem Beispiel:Warum kann
man den Milk-shaker-Einsatz nicht einfach herausziehen, sondern muss einen der-
art komplizierten Griff anwenden? Im Text wird keine Begriindung geliefert, aus
dem Bild lasst sich eine Begriindung nicht ersehen. Wer das Geriat kennt, weil,
dass man ohne den abgebildeten Griff das scharfe Messer mit herauszieht. Aber
wie konnte man diese Begriindung visuell darstellen? Es ginge nur umstandlich und
missverstandlich. Das bildliche Zeichensystem ist fiir die Vermittlung argumentative
Zusammenhange nur sehr begrenzt geeignet.

Indirekte Darstellung

Die indirekte Darstellung von Handlungen kann man mit den ersten Explosions-
zeichnungen in der Renaissance beginnen lassen, die zeigen, wie Teile zusammenge-
schoben, gesteckt oder geschraubt werden mdussen.

Noch reduzierter werden einfache und immer wiederkehrende Handlungen indi-
rekt als teils ikonische, teils symbolische Piktogramme dargestellt. Es sind bildliche
Aquivalente fiir Verben ("drehen") oder Nominalisierungen ("Drehung"), die Hand-
lungen sozusagen abstrakt und kontextfrei reprasentieren, da die konkreten Hand-
griffe im Umfeld nicht abgebildet sind. Besonders beliebt zur indirekten Darstel-
lung von Handlungen ist der Pfeil
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Bild 4: Gebrauchsanweisung fiir den
Bodenstaubsauger Vampyr
5.../Compact von AEG (1996). Im Bild
finden wir kleine Strichzeichnungen,
die nur einen Ausschnitt des Geréats
darstellen und an denen Pfeile die
Handlungen des Drehens und Zu-
sammensteckens andeuten. Die
Hand zur Handlung fehit.

Eine sichere Vermittlung von Handlungen ist nur gegeben, wenn die symbolischen
Piktogramme gelernt wurden. Derartige bildliche Festlegungen - sozusagen als vi-
suelle Lexika elementarer technischer Handlungen - wurden bisher nur fiir be-
grenzte Domanen vorgeschlagen. Sie sind ein Anzeichen fiir den Trend zur bildli-
chen wie sprachlichen Standardisierung, der durch die zahlreichen Normen und
Richtlinien fiir die technische Dokumentation erzwungen wird.

Bild 5: Piktogramme fiir einfache Handlungen
nach DIN 30600. Die Piktogramme haben
teilweise noch deutliche ikonische Anteile, z.
B. bei "Einlegen”, "Messen" oder "Verklei-
nern”. Teilweise sind sie aber symbolisch, z. B.
bei "Einschalten" und "Ausschalten". Quelle:
Gulnther Reichert, 1991, S. 167.
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Bildliche Anleitungen

Mit dem Entstehen der globalen Markte wachst auch die Nachfrage nach lander-
und kulturiibergreifenden technischen Anleitungen. Das erfordert entweder kompe-
tente Ubersetzungen von sprachlichen Dokumenten, die fir mehrere Zielsprachen
einen enormen Kostenfaktor darstellen. Oder als Alternative bieten sich sprachar-
me oder sogar sprachfreie bildliche Anleitungen an. Aber wie verstandlich kann
eine wortlose oder wortarme Anleitung sein? Nachfolgend eine Darstellung von
haufigen Problemen mit bildlichen Anleitungen (Grotstabel et al., 2003).

Spracharm, sprachfrei

Spracharme Anleitungen enthalten Uberschriften, Beschriftungen und in
einigen Fallen auch Satze, z.B. fiir Sicherheitshinweise.

Sprachfreie Anleitungen enthalten neben den bildlichen Darstellungen nur
alphanumerische Zeichen.

Hier noch einmal eine Gegeniiberstellung von Vor- und Nachteilen der visuellen
Kommunikation.

n den letzten Jahren ist mit der visuellen Wende eine Aufwertung der nichtsprachlichen Vermitt-
lungsformen zu beobachten. Im Vergleich mit der Sprache werden immer wieder folgende Vorteile
angefiihrt:

I. Wdhrend man Sdtze syntaktisch analysieren muss, um die inhaltlichen Beziehungen der Begrif-
fe zu entnehmen, kann man in einem Bild diese Beziehungen direkt ablesen. Bilder anschauen ist
einfacher als Texte lesen.

2. Bilder werden schneller verarbeitet und langfristig besser behalten. Was visuelle Merkmale und
rdumliche Beziehungen betrifft, ist ein Bild tatsdchlich manchmal mehr wert als die beriichtigten
tausend Worter.

3. Bilder braucht man nicht zu libersetzen und kann dadurch erhebliche Kosten sparen, wenn
man Produkte fiir den globalen Markt produziert. Einzelne Problem der Lokalisierung sind nicht
schwerwiegend.

4. Bilder haben eine dsthetische, emotionale und damit motivierende Wirkung. Gerade die trocke-
ne TD kann davon profitieren, wenn bunte Bilder die drogen Texte ersetzen oder zumindest er-
gdnzen.

Diese positive Einschétzung hat zu vielen Versuchen gefiihrt, in der TD mit rein bildlichen oder
wenigstens spracharmen Anleitungen zu experimentieren. Dabei haben sich aber auch die Gren-
zen der bildlichen Kommunikation eindrucksvoll gezeigt:

|. Es ist schwierig, in Abbildern abstrakte Konzepte zu vermitteln, da sie immer konkrete Gegen-
stdnde zeigen. So kann man das Konzept ROSE bildlich vermitteln, aber BLUME oder gar PFLAN-
ZE? Abstrakte Konzepte wie THEORIE oder EHRE sind iberhaupt nicht bildlich darstellbar, hier
muss man visuelle Symbole erfinden, die gelernt werden miissen. Beispiel: ein Kleeblatt fiir GLUCK.

2. Handlungskonzepte konnen nur als Momentaufnahme dargestellt werden: Beispiel: Es gibt kein
eindeutiges Abbild fiir GEHEN oder SPRINGEN, sondern nur eine prototypische Position. Noch
schwieriger wird es mit prozessualen Konzepten. Beispiele: TROCKNEN, WACHSEN. In Einzelbil-
dern ldsst sich kein zeitlicher Ablauf darstellen.

3. Ein weiteres Problem bilden inhaltliche Verkniipfungen.Wéhrend die Sprache mit den Konjunkti-
onen Aussagen miteinander verbindet, ist dies bildlich nicht maéglich. Es gibt keine ikonischen Zei-
chen fiir WEIL, ABER, TROTZDEM usw. Deshalb kann man mit Bildern keine nicht-sichtbaren Zu-
sammenhdnge formulieren und nicht argumentieren.

4. Es gibt es keine Verneinung im Bild. Beispiele: Dass man nicht rauchen darf, ldsst sich nur zei-
gen, indem man eine brennende Zigarette abbildet und durchstreicht. - Dass Uberholen verboten
ist, vermittelt ein iiberholendes Auto in einem roten Kreis. Die Durchstreichung wie der rote Kreis
sind konventionelle Symbole, eine Verneinung kann nicht abgebildet werden.
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5. Bilder haben selten eine eindeutige Bedeutung, sie sind meist mehrdeutig. Ohne sprachlichen
Kontext bleiben groBe Freiheiten der Interpretation. Das ist fiir literarische Texte ein Plus, aber fiir
funktionale Gebrauchstexte ein Minus.

Fazit: Bilder kénnen das sprachliche Zeichensystem nicht vollstindig ersetzen. Die Schwdchen der
visuellen Kommunikation sind komplementdr zu den Stdrken der sprachlichen Kommunikation.
Deshalb ist die Kombination von Text und Bild kommunikativ besonders vielversprechend.

Gewohnte Leserichtung

Bei sprachlichen Anleitungen ist klar: Leserichtung von links nach rechts und von
oben nach unten — oder umgekehrt, je nach Kultur.Text gibt die Richtung vor; Bil-
der lassen mehr Freiheiten der Auswertung. In bildlichen Anleitungen wird in der
Regel ein Handlungsschritt pro Bild gezeigt. Der Anwender schaut sich das erste
Bild an und vollzieht direkt die Handlung. Erst danach schaut er wieder auf die An-
leitung. Jetzt muss er das Bild wieder finden, das er zuletzt betrachtet hat, um dann
das nachfolgende zu identifizieren.

Eine einheitliche Leserichtung, entweder konsequent von links nach rechts oder
konsequent von oben nach unten, erleichtert es erheblich, die korrekte Reihenfol-
ge der Bilder einzuhalten und zu lberblicken. Weicht die Anordnung von der iibli-
chen Leserichtung ab, miissen eindeutige Orientierungshilfen angebracht werden.
Sehr geeignet dazu sind moglichst fette Nummerierungen oder Pfeile. Aber auch
andere visuelle Leitplanken sind denkbar wie Bezugs- oder Trennlinien.

Im Bild | blickt der Anwender wahrscheinlich zunachst auf die obere Lupe, danach
auf die untere. Er folgt damit dem eingeiibten Blickmuster. Die Handlungsschritte
sollen aber genau in der umgekehrten Reihenfolge vollzogen werden. Die visuelle
Anordnung kann also die Betrachtenden in die Irre fihren. Als Richtlinie fiir die
Praxis gilt: Moglichst in der Anordnung die gewohnte Leserichtung beibehalten. Bei
erzwungenen Abweichungen mit markanten grafischen Hinweisen arbeiten.

Bild 1: Seite aus der Bedienungsanleitung fiir einen Rasenmaher. Erlduterung im Text.
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Wechsel der Perspektive

Die Perspektive geht von der grundlegenden menschlichen Erfahrung des raumli-
chen Sehens aus. Perspektive hilft den Betrachtenden, den abgebildeten Gegen-
stand in seinen raumlichen Beziehungen zu erfassen.

Bei Abbildern ist zu beachten, dass das Objekt aus dem Blickwinkel dargestellt
wird, aus dem es im praktischen Umgang betrachtet wird. Wird ein Objekt aus
einer ungewohnlichen Perspektive abgebildet, steigt die Zeit bis zum Erkennen
messbar an, was bedeutet, dass das Erkennen muhsamer ist. Werden in einer Bild-
folge die gleichen Objekte in verschiedenen Perspektiven abgebildet, so erfordert
die vom Rezipienten eine mentale Rotation: Um beide Objekte als identisch zu
erkennen, missen sich die Betrachtenden die Bewegungen des Objekts von einer
Ansicht zur anderen vorstellen. Nicht jeder kann dies ohne Probleme durchfiihren,
deshalb sollte darauf geachtet werden, dass keine unnotigen Perspektivenwechsel
in einer Anleitung vorkommen. Im Bild 2 sieht man links zwei Montageschritte |
und 2 abgebildet, bei denen die Perspektive des entscheidenden Bauteils wechselt.
Wie die Variante rechts zeigt, kann dieser Wechsel problemlos vermieden werden.

Bild 2: Links: Wechselnde Perspektive in einer Bauanleitung fiir eine Nagetiertranke (Quel-
le: ferplast). Rechts: Optimierte Variante.

Verwendung von Symbolen

Die Verwendung von Symbolen zur sprachfreien Informationsiibertragung ist prin-
zipiell ein sinnvolles Mittel. Symbole wirken schnell: Sobald eine betrachtende Per-
son ein symbolisches Zeichen erblickt, wird der damit verbundene Begriff oder
eine Handlung aktiviert. Allerdings sind Symbole Zeichen, deren Bedeutungen
durch Konventionen festgelegt werden. Die Zielgruppe muss diese Bedeutungen
zunachst lernen. Wird ein symbolisches Zeichen fehlinterpretiert, kann dies im
schlimmsten Fall gefahrliche Konsequenzen haben.

Ein weiteres Problem bei Symbolen ist deren einheitliche Verwendung innerhalb
einer Dokumentation. Zum Beispiel werden Pfeile oft in verschiedenen Bedeutun-
gen verwendet. Manchmal werden aber auch fiir eine Bedeutung unterschiedlich
gestaltete Symbole eingefiihrt, z.B. wenn unterschiedliche Autoren an einer Anlei-
tung arbeiteten. So sollten z.B. Abfolgekennzeichnungen entweder mit Ziffern oder
mit Buchstaben erfolgen — aber nicht beides gemischt.

Zu Richtlinien zusammengefasst: Symbole ausdriicklich einfihren und innerhalb
einer Anleitung einheitlich verwenden.Wenn mehrere Redakteure an einer Anlei-
tung arbeiten, sollte beim Korrekturlauf auf die konsistente Gestaltung geachtet
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werden. Ein Hilfsmittel ist eine Bibliothek mit Zeichen, deren Bedeutungen ver-
bindlich definiert sind, und auf die dann konsequent zuriickgegriffen wird.

Nachvoliziehbare Sequenzen

Komplexe Handlungsablaufe lassen sich nicht in einem Bild darstellen, sondern nur
in einer Abfolge von Bildern. Bei der Erstellung einer rein bildlichen Anleitung muss
sich der Technische Redakteur mit verschiedenen Problemen beziiglich der Se-
quenzierung auseinandersetzen (Ballstaedt 1999):

Das erste Problem betrifft die Abbildung der aufeinander folgenden Handlungs-
schritte. Die Abfolge ist so zu wiahlen, dass der oder die Betrachtende die Liicken
zwischen den einzelnen Bildern mental fiillen und Handlungen vor seinem inneren
Auge weiterfiihren kann. Fiir den Betrachter muss sich eine Logik des Handlungs-
ablaufs ergeben. Auch beim Lesen von Comics besteht die geistige Leistung darin,
die Raume zwischen den Bildern geistig auszufiillen, um den Sinn der Abfolge zu
erfassen.

Eine zweite Schwierigkeit ergibt sich aus der Festlegung der passenden Handlungs-
ebene. Der Technische Redakteur hat zu entscheiden, welche Darstellungsebene
fir seine Adressaten angemessen ist: eher kleine Schritte oder eher groB3e? Es gibt
erhebliche Unterschiede zwischen Laien und Experten. Werden die motorischen
Fahigkeiten der Zielgruppe zu hoch eingestuft, kann dies zufolge haben, dass die
dargestellten Aktionen nicht umgesetzt werden konnen.

Ein drittes Problem kann sich bei der Darstellung von mehreren Handlungen in-
nerhalb eines Bildes ergeben. Dies ist z.B. mit Hilfe von Pfeilen und Bezugslinien
moglich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass sich durch jede Handlung die Aus-
gangssituation verandert. Wird diese Situationsveranderung nicht dargestellt, kann
sich eine, fir den Betrachter unklare Abfolge ergeben. Deshalb gilt die Richtlinie:
Eine Handlung, ein Bild.

Detaildarstellungen

Um unibersichtliche Handlungen bzw. visuelle Informationskomplexe durchschau-
bar zu machen, setzt man Detaildarstellungen in Form von Lupen- oder VergroBe-
rungen ein. Diese sollen einen Teil im Kontext des Ganzen hervorheben und un-
gewohnte Handlungen visualisieren.

Detaildarstellungen dirfen nicht tGberladen sein, um nicht selbst eine Interpretati-
onshilfe zu benotigen. Bei komplexen Handlungen ist es ratsam, die einzelnen In-
formationen in verschiedenen Lupen abzubilden, um die Ubersichtlichkeit zu erhal-
ten. VergroBerte Informationen sollten nicht zu weit vom Gegenstand entfernt
abgebildet werden, um keine unnotigen Suchprozesse zu verursachen (Gestaltge-
setz der Nahe!).

Die vergroBerte Ansicht spezieller Details sollte den Betrachtenden dieselbe Per-
spektive bieten wie das Ganze. Im Detail sollen Verhaltnisse und Positionierungen
ersichtlich bleiben. So ist ein visueller Vergleich zwischen Grundabbildung und De-
tailabbildung moglich (siehe Bild 3).

Als Richtlinie: Die Ausschnitte so wahlen, dass sich ihre Position mental problem-
los in die jeweilige Umgebung einbetten lasst. D.h. gleiche Perspektive und gleiche
Reduktion, damit Wiedererkennung garantiert ist. Detaildarstellungen sind auBer-
halb der Grunddarstellung in einer sinnvollen Reihenfolge anzuordnen (kulturspe-
zifische Leserichtung oder Uhrzeigersinn).
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Bild 3: Die obere Lupe zeigt nicht den korrekten Ausschnitt, die untetere lasst sich nur mit
mentaler Drehung zuordnen.

Visuelle Abstufungen

Steigerung oder Abstufung ist in der Sprache durch Komparationsformen und In-
tensitatsworter moglich, aber in der bildlichen Darstellung schwierig und oft
mehrdeutig. Das gilt z. B. fiir die Verben ,,konnen®, sollen* und ,,miissen®, die eine
Zunahme der Verbindlichkeit bedeuten, aber visuell schwer darzustellen sind. Auch
die bei Sicherheitshinweisen tibliche sprachliche Kennzeichnung der Intensitat der
Gefahr durch ,,Vorsicht®, ,,Warnung® und ,,Gefahr* ist visuell nicht eindeutig zu
kommunizieren. Eine Moglichkeit sind Farbabstufungen: Gelb fiir Vorsicht, Orange
flir Warnung und Rot fiir Gefahr. Diese Farbsymbolik muss aber gelernt werden.

Zusammenhange visualisieren

Dieser Problembereich ist fur die technische Kommunikation besonders bedeut-
sam, da er auf Grenzen der bildlichen Kommunikation verweist.

Mit Bildern lassen sich Aussagen schwer verkniipfen, es fehlen bildliche Aquivalente
zu Konjunktionen wie ,,Wenn...dann®, ,,obgleich® , ,,weil*. Stehen zwei Objekte
parataktisch nebeneinander, muss der oder die Betrachtende die Beziehung zwi-
schen ihnen erschlieBen, was haufig eine Quelle von Missverstandnissen ist. Des-
halb lasst sich in Bildern auch nicht eindeutig argumentieren, d.h. begriinden, erkla-
ren, einschranken usw.

Bild 4: Sprachfreie Sicherheitshinweise fiir eine Teichpumpe (Quelle: Heissner AG). Erlaute-
rungen im Text.
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Ein weiteres Beispiel in Bild 4 stammt aus der spracharmen Anleitung fiir eine
Teichpumpe. Die rote Umrandung zeigt an, dass es sich um Warnhinweise handelt.
Sie ist in sieben Informationsfelder aufgeteilt.

Wenn wir sie von links nach rechts lesen, beginnt die Botschaft mit einer Reihe
von alphanumerischen Zeichen, die als technische Angaben nur dem Fachmann
bekannt sein diirften. Das normierte Dreieck warnt vor elektrischen Schlagen.

Im zweiten Feld sehen wir einen Stecker, dessen Schnur offensichtlich durch einen
Riss beschadigt ist (im Original gelb gekennzeichnet). Rechts dariiber wird ein Ste-
cker eingesteckt und diese Handlung durchkreuzt. Zusammen bedeutet das:Wenn
die Schnur beschadigt ist, nicht in die Steckdose einstecken! Soweit so gut.

Aber das nachste Feld ist nicht so eindeutig zu interpretieren. Der Stecker ist ein-
gesteckt und die Hand soll nicht ins Wasser gehalten werden.Was ist der Zusam-
menhang? Es gibt zwei Moglichkeiten: Bei eingestecktem Stecker Hand nicht ins
Wasser halten. Oder: Stecker nicht mit nassen Handen einstecken. Unsere Alltags-
erfahrung spricht eher fiir die zweite Bedeutung.

Das nachste Feld zeigt auf einem schematisierten Thermometer den Bereich von
35 bis 4 Grad Wassertemperatur. Offensichtlich ist das die Betriebstemperatur,
denn die durchgestrichene Flocke symbolisiert: keine Anwendung bei Schnee und
Frost.

Das nachste Feld zeigt ein schematisiertes Haus und daneben die Teichpumpe un-
ter Wasser mit einem blauen Haken. Auch hier stellt sich wieder die Frage nach
der Beziehung zwischen den bildlichen Elementen: Gemeint ist wahrscheinlich:
Pumpe nur auBerhalb des Hauses unter der Wasseroberflache einsetzen!

Das letzte Feld verbietet mit der Durchkreuzung wieder eine Handlung, wobei
unklar bleibt welche. Alltagswissen legt die Interpretation nahe, dass man nicht an
der Schnur ziehen soll.

Zusammenfassend kann man sagen: Nebeneinander gestellte Bildelemente missen
im Kopf der Betrachtenden zu Aussagen verkniipft werden. Dies ist nicht immer
eindeutig moglich. Hier ist eine Grenze der bildlichen Kommunikation erreicht:
Komplexe Zusammenhange lassen sich nicht eindeutig kommunizieren, dafiir ist
die Sprache geeigneter.

Fazit

Die analysierten Beispiele belegen, dass bildliche Anleitungen kein kommunikatives
Zaubermittel gegen Missverstandnisse sind. Sie haben unbezweifelbar Starken, aber
auch erhebliche Schwichen. Einige dieser Schwachen konnen durch eine bewusste
didaktische Gestaltung ausgeglichen werden, andere liegen in der bildlichen Kom-
munikation begriindet.
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Gestaltung von Charts

Zur Erinnerung: Charts sind Visualisierungen, die qualitative Zusammenhange
zwischen Kategorien und Begriffen veranschaulichen, die eigentlich fir die Augen
nicht sichtbar sind. Deshalb werden sie auch als analytische Bilder bezeichnet: Sie
bilden Realitat nicht ab, sondern decken Zusammenhange auf.

Typen von Charts

In vielen Disziplinen haben sich Formen von Charts entwickelt, es gibt eine Un-
menge von inhaltlichen Varianten und Gestaltungen, die auf einige Grundtypen zu-
ruckfiihrbar sind:

Kategoriale Tabellen (= Word Table). In einer qualitativen Tabelle wieder-
holen sich die inhaltlichen Beziehungen zwischen Kategorien, so dass sie durch
Zuordnungen in Spalten und Zeilen darstellbar sind (vgl. eine relationale Daten-
bank). Eine Tabelle reprasentiert Informationen ubersichtlicher und einfacher zu-
greifbar als ein ausformulierter Text.

Zeitcharts. An eine Zeitachse werden Ereignisse angetragen. Dies kann retro-
spektiv geschehen, wie z. B. bei biografischen oder historischen Daten, oder pro-
spektiv als Planung, z. B. beim Projektmanagement in Time-and-activity-charts, in
denen Tatigkeiten bestimmten Zeitraumen zugeordnet sind.

ProzeBcharts (= Flowcharts). Diese Visualisierung wurde in der Informatik
zur Darstellung von Programmablaufen entwickelt, dann aber auf Ablaufe und Pro-
zesse verschiedenster Art ausgedehnt. Flowcharts reprasentieren prozedurales
Wissen als Abfolge von motorischen oder mentalen Handlungen und Entscheidun-
gen. Die Gestaltung von Flowcharts ist in der TD standardisiert (DIN 66001).

Organisationscharts. Diese Charts stammen aus der Soziologie und Organi-
sationspsychologie und reprasentieren Beziehungsgeflechte zwischen Personen
oder Gruppen. Als Organogramme visualisieren sie die Struktur von Organisatio-
nen mit ihren Abteilungen, Zustandigkeiten und Geschaftsgangen.

Begriffsnetze. Sie stammen aus der Artificial-Intelligence-Forschung und repra-
sentieren begriffliches Wissen in mehr oder weniger differenzierter Form:Von den
assoziativen Mind Maps uber die strengen Concept Maps bis zu exakten Semanti-
schen Netzen. Es gibt unzahlige fachspezifische Varianten von Charts.

Fachspezifische Varianten. Dazu gehoren z.B. das Soziogramm aus der Sozi-
ologie oder das Fischgrat-Chart (auch Ishikawa-,,Diagramm®) aus dem Qualitats-
management.

Komponenten von Charts

Charts bestehen aus Einheiten und Verkniipfungen zwischen ihnen. Die Einheiten
konnen grafisch als Kasten, Ellipsen, Kreise realisiert sein und reprasentieren ei-
nen Begriff oder eine Aussage. Die Verbindungen sind meist Linien oder gerichtete
und benannte Pfeile.

Bild 1: Eine Einheit A
steht mit einer Einheit B
in Beziehung c.
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Die Einheiten konnen einzelne Begriffe oder komplexere Aussagen sein. Die Ver-
bindungen lasen sich wie folgt analysieren

Richtung. Die Verbindungen konnen gerichtet oder ungerichtet sein. Die Rich-
tung wird durch Pfeilspitzen visualisiert.

Benennung. Die Verbindungen konnen benannt oder unbenannt sein. Unbenann-
te Verbindungen miissen vom Benutzer interpretiert werden.

Zuordnung. Es gibt verschiedene Arten der Zuordnung von Einheiten: Eins-zu-
eins, Eins-zu-mehreren, Mehrere-zu-mehreren.

Gewichtung. Die Bedeutung oder das Gewicht einer Verbindung kann durch die
Strichdicke visualisiert werden.

Chart als Textersatz

Ein Chart bildet oft eine Alternative zum Text: Im Prinzip kann jeder Text in ein
Chart uberfiihrt und jedes Chart vertextet werden: Substantive/Gegenstandsbe-
griffe werden zu Einheiten, Verben, Prapositionen/Relationsbegriffe zu Verbindun-
gen. In einem Chart sind Verbindungen zwischen Begriffen schnell ablesbar, beim
Text miissen sie der syntaktischen Konstruktion entnommen werden. Ein Chart
Ubersetzt inhaltliche Beziehungen in raumliche Anordnungen und ist damit tber-
sichtlicher als ein Text. Deshalb sind Charts didaktisch besonders als Ubersicht bei
komplexen Zusammenhangen beliebt (Outline-Charts)

Ubersichtlichkeit
durch Gestaltgesetze

Viele Charts enthalten zu viele und uniibersichtliche angeordnete Einheiten. In der
Wahrnehmungspsychologie gilt die Faustregel, dass maximal sieben Elemente noch
auf einen Blick erfasst werden. Braucht man in einem Chart mehr Einheiten, dann
sollte man sie nach den Gestaltgesetzen anordnen. Das sind angeborene Regeln
der Wahrnehmung, die auf den ersten Blick eine eindeutige visuelle Organisation
hervorbringen, sozusagen den ersten Eindruck, den ein Bild hinterlasst. Drei Ge-
staltgesetze — von etwa 30 — sind besonders wichtig:

Raumliche Nahe. Nahe bei einander liegende Einheiten werden als zusammen-
gehorig, als Gruppe interpretiert. Der Abstand zwischen Einheiten wird als inhalt-
liche Nahe oder Ferne aufgefasst.

Ahnlichkeit. In Form, Farbe, Strichdicke und andere visuelle Merkmale gleich
gestaltete Einheiten werden als zusammengehorig, als Gruppe wahrgenommen.

Geschlossenheit. Durch Rahmen oder farbige Unterlegungen werden Einhei-
ten zu einem zusammenhangenden Bereich gruppiert.

Die visuelle Organisation darf nicht durch ungewollte Wirkungen von Gestaltge-
setzen gestort werden.
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Bild 2: Ein Flowchart zur Fehlersuche. Der Autor hat mit Gruppierung von Komponenten
und Farben das Chart Ubersichtlich gestaltet. Quelle: LalRen, 2010.

Eindeutige Elemente

Verschieden Typen von Einheiten eines Charts sollten grafisch unterschiedlich aus-
gefiihrt sein. Ein schones Beispiel ist das Flowchart, das urspriinglich zur Darstel-
lungen von Programmablaufen entwickelt wurde und spater alle moglichen Prozes-
se darstellen kann. Die Kreise, Rechtecke, Rauten und Ellipsen haben eine feste
Bedeutung, deren Gestaltung sogar normiert ist (DIN 66001):

Ellipse. Einheit fiir den Anfang und das Ende eines Ablaufs. Ein Flowchart hat ei-
nen Anfang, kann aber mehrere Enden haben.

Rechteck. Einheit fiir eine Operation, Handlung, Tatigkeit. Eine Operations-Ein-
heit hat nur einen Eingang, kann aber mehrere Ausginge haben.

Raute. Einheit fiir eine Entscheidung. Sie hat einen Eingang, aber mindestens zwei
Ausginge (meist: ja/nein).

Kreis. Hier geht der Ablauf weiter, wird aber nicht mehr visualisiert. Eine An-
schluss-Einheit bekommt eine Ziffer, die bei Fortsetzung es Charts aufgenommen
wird.

Pfeil. Verbindung zwischen der Einheiten, die Richtung und Verzweigung des Ab-
laufes angeben.

Topologische Bedeutungen

Das Verstehen eines Charts wird behindert, wenn die Bedeutungen bestimmter
raumlicher oder topologischer Anordnungen missachtet werden.

Kausalkette. Einheiten fiir Ursachen sind links von Einheiten fir Wirkungen
oder Folgen.

Zeitachse. Friihere Einheiten liegen links vor spateren Einheiten, z.B. historische
oder biografische Ereignisse.
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Hierarchie. Ubergeordnete Einheiten liegen iiber untergeordneten Einheiten.

Zyklus. Einheiten, die eine zeitliche Wiederholung darstellen, sind im Kreis ange-
ordnet

Inklusion. Einheiten, die sich im logischen Sinne einschlieBen, werden verschach-
telt visualisiert.

Ob die topologischen Bedeutungen angeboren oder kulturell vermittelt sind, ist
bisher unklar. Untersuchungen haben ergeben, dass z.B. eine auf dem Kopf stehen-
de Hierarchie das Verstehen behindert, obwohl sich die Logik der Zusammenhange
dadurch nicht verandert. Ebenso sorgt eine Zeitachse fiir Schwierigkeiten, die von
rechts nach links verlauft.

Leserliche Beschriftungen

Die Worter und Ausdriicke in den Einheiten - meist Rechtecke — diirfen deren
Konturen nicht beriihren, sondern sollen mit Abstand und zentriert in ihnen ste-
hen. Die Schrift darf nicht zu mickrig gewahlt werden, deshalb ist die Suche nach
kurzen treffenden Stichwortern erforderlich.

ENSORY WORFKING MEMORY ONG-TERM

) Verbal

Woeds ? Ears ,._" Sounds :r-i"—:ﬁ;\_":> Model —l

SOctinG CIGANENg Pctonigl I
Pctres —»  Eyes ———p Images YT Mode!

Bild 3: Dieses Chart visualisiert die kognitive Verarbeitung von audiovisuellen Informatio-
nen. Die Gestaltung beriicksichtigt das Gestaltgesetz des gemeinsamen Bereichs, indem
einige Einheiten durch Unterlegung gruppiert sind. Die Einheiten sind gut lesbar beschriftet,
die Pfeile haben die Bedeutung ,Informationsfluss®. Quelle: Ballstaedt, 2006, S. 123.

Fachspezifische Charts

Charts gibt es inhaltlich und grafisch in unzahligen Varianten. Die altesten sind
wahrscheinlich die Stammbaume, die jlingsten die Sitemaps. In den Wissenschaften
sind Modelle als visualisierte Vorstufe von Theorien beliebt.
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Bild 4: Fachspezifische Charts kdnnen grafisch sehr verschieden gestaltet sein. Das Fish-
bone-Chart oder Ursachen-Wirkungs-Chart stammt aus dem Qualitdtsmanagement. Es vi-
sualisiert, welche Ursachen flir Fehler - hier bei Motorwellen - verantwortlich sein kénnen.
Zuerst sind Bedingungsfelder angegeben: Mensch, Methode, Maschine, Milieu, Transport,
Material. In diesen Feldern sind dann konkrete Verursachungen angetragen. Auch hier die
Grundstruktur eines Chart: Kategoriale Einheiten, die durch Relationen miteinander ver-
knupft sind.

Quellen

Kosslyn, Stephen M. (2006). Graph design for he eye and mind. Oxford: University Press.

LaRen, Arne (2010). Optimierung von Flowcharts zur Instndsetzung mit grafischen Mitteln. Inveroffentli-
chte Masterthesis.

Steffen-Peter Ballstaedt 09/2008



Gestaltung von Diagrammen

Diagramme reprasentieren nicht sichtbare quantitative Zusammenhange zwischen
Merkmalen bzw. Daten. Auch sie z&hlen zu den analytischen Bildern. Diagramme
wurden fir die wissenschaftliche Kommunikation entwickelt und enthalten viele
Darstellungskonventionen, z.B. das Koordinatensystem, die Skalentypen, die Sek-
toren, Saulen und Balken. Es gibt fliinf Standardtypen und unzahlige fachspezifi-
sche Varianten: Kreisdiagramme, Balkendiagramme, Saulendiagramme, Liniendi-
agramme, Streudiagramme.

Kommunikative Funktionen

Die fiinf Standardtypen sind jeweils auf die Visualisierung spezieller Zusammenhan-
ge spezialisiert (Zelazny, 2005, s. Bild |):

Bild 1: Dieses Chart beantwortet die Frage: Fur welchen Vergleich nehme ich welches Dia-
gramm. Quelle: Zelasny, 2006, S.31.

Kreisdiagramm: Visualisierung der Anteile einzelner Komponenten einer Ge-
samtheit. Beispiele: Marktanteile verschiedener Unternehmen; Sitzverteilung der
Parteien im Parlament. Das Kreisdiagramm eignet sich fiir einen Strukturvergleich.

Balkendigramm: Visualisierung von Rangfolgen und Vergleich von Rangen. Bei-
spiele: Marktanteile konkurrierender Unternehmen; Fluktuationsraten in verschie-
denen Abteilungen einer Firma.

Saulendiagramm: Sie visualisieren als Histogramm Haufigkeiten in verschiede-
nen Kategorien. Beispiel: Anzahl der Aids-Falle in verschiedenen Landern.Als Zeit-
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reihe visualisieren sie Veranderungen in der Zeit. Beispiel: Steigerungsraten des
Umsatzes.

Liniendiagramm: Die Linie oder Kurve ist eine Weiterentwicklung des Saulen-
diagramms mit vielen Zeitpunkten. Es visualisiert eindriicklich Verlaufe und offen-
bart damit Trends.

Punkt- oder Streudiagramm: Es visualisiert den Zusammenhang von zwei
Variablen, statistisch gesprochen eine Korrelation. Dabei entspricht jeder Punkt
einem Fall. Ein Zusammenhang wird sichtbar, wenn sich die Punkte zu einer Linie
oder Kurve gruppieren lassen.

Komponenten von Diagrammen

Diagramme setzen sich aus vier Komponenten zusammen (Kosslyn, 2006):

Hintergrund. Er ist bei wissenschaftlichen Diagrammen meist leer; kann aber
dazu genutzt werden durch ein Bild die Aussage zu verstarken.

Formaler Rahmen. Er reprisentiert die Variablen, z. B. durch ein Koordinaten-
system mit eine X-Achse (Basislinie) und einer Y-Achse. Als Ablesehilfe sind oft
Linien oder ein Gitter eingetragen.

Spezifische Daten. Im formalen Rahmen sind die spezifischen Daten durch
Sektoren, Balken, Saulen, Punktwolken usw. visualisiert.

Beschriftungen. Das sind Labels, mit denen die Achsen benannt und die MaB-
einheiten angegeben werden. Dazu gehoren auch die genauen Werte an den Sek-
toren, Balken, Saulen usw.

Alle Richtlinien zur Gestaltung von Diagrammen unterstiitzen das Ablesen der
relevanten Informationen durch Vermeiden unnotiger Beigaben.

Klare visuelle Organisation

Diagramme setzen sich aus elementaren geometrischen Linien, Flachen und Kor-
pern zusammen. Deshalb sind sie anfallig fiir eine Missachtung der Gestaltgesetze,
die fur eine eindeutige visuelle Organisation sorgen. Das betrifft z.B. die Gruppie-
rung von Balken oder Saulen oder die Verlaufe mehrerer Linien. Die bei den
Charts aufgefiihrten Gesetze der Nihe, der Ahnlichkeit und des gemeinsamen
Bereichs missen beriicksichtigt werden, um eine eindeutige Interpretation des
Diagramms zu gewahrleisten.

Verschiedene Schraffuren von Segmenten, Balken oder Saulen sind kein gutes Mit-
tel der Unterscheidung und Gruppierung. Farben sind besser, wenn sie sich ein-
deutig voneinander abheben. Im Bild 3 sind die beiden Verlaufe durch die verschie-
dene Farben klar erkennbar.

Ablesen von Werten erleichtern

Es gibt viele grafische Moglichkeiten, die Auswertung eines Diagramms zu erleich-
tern. Dazu dienen z. B. Hilfslinien oder -gitter, an denen sich das Auge zum Ablesen
von Daten orientieren kann. Zentrale Werte sollte hervorgehoben werden, z. B.
durch Einfirbung oder durch Uberzeichnung. So kann in einem Liniendiagramm
mit mehreren Verlaufen (ein sogenanntes Spaghetti-Diagramm) eine Linie durch
Farbe oder Fettdruck ins Auge springen. Ein Pfeil kann auf einen wichtigen Balken
oder eine Saule zeigen.
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Haufig sind in einem Diagramm visuelle Vergleiche gefordert. Dabei gilt die Faust-
regel: Je groBer der Abstand zwischen zwei zu vergleichenden visuelle Komponen-
ten (Segmenten, Balken, Saulen), desto geringer ist die Zuverlassigkeit des Urteils.

Auch bei Diagrammen sollte man die eingelibten Leserichtungen von links nach
rechts und von oben nach unten beriicksichtigen. Bei einem Kreisdiagramm muss
z.B. der Sektor, auf den es besonders ankommt bei der 12-Uhr-Linie beginnen.

Verzerrungen vermeiden

Man muss alles vermeiden, was die Entnahme der Informationen erschwert oder
sogar manipuliert. Es gibt einige visuelle Tricks, mit denen die Daten zwar formal
richtig reprasentiert sind, die aber zu falschen Ablesungen und Fehlschliissen ver-
leiten.

« Skalen diirfen nicht gestaucht oder gestreckt werden, um einen bestimmten Ein-
druck zu bewirken.

» Der Nullpunkt oder die Basislinie darf nicht durch Abschneiden verheimlicht
werden.

« Lineare GroBen diirfen nicht durch flachige oder raumliche Darstellungen visuel-
le Uber- oder untertreiben werden.

 Perspektivische Darstellungen sind zwar reizvoll, aber diirfen die Visualisierung
der Daten nicht ibermaBig verzerren.

Die allgemeine Richtlinie lautet also: Alles vermeiden, was das korrekte Ablesen
der Werte erschwert und einen falschen Eindruck hinterlasst (Bild 2).

Bild 2: In diesem Diagramm sind die Saulen durch Schraubenschlissel ersetzt, die aber
durch den flachigen Eindruck die Daten optisch aufblasen. Das wirkt optisch gut, aber ist
unserios verzerrt. Quelle: Hoffmann, Holscher & Thiele , 2002, S. 291.

Leserliche Beschriftungen

Zur Interpretation eines Diagramms sind die Beschriftungen unverzichtbar, da sie
den Komponenten erst eine Bedeutung zuweisen. Deshalb miissen Achsenbe-
schriften und SkalenmaBe leserlich angebracht sein und zwar so, dass die Zuord-
nung eindeutig klar ist (Bild 3).
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Bild 3: Das Diagramm hat einen klaren Bildtitel: Das Liniendiagramm zeigt den Zusammen-
hang zwischen Bodenversieglung und Hochwasserschaden. Die linke Skala gibt den versie-
gelten Boden in Hektar an, die rechte Skala die Versicherungsschaden in 100 Millionen. Die
beiden Linien haben einen annahernd parallelen Verlauf. Die beiden Skalen sind korrekt
benannt und die Skaleneinteilung ist angetragen. Ein Gitternetz erleichtert das Ablesen von
Werten, die zudem nah und gut lesbar an den Messpunkten angetragen sind.

Isotypen

Das International System of Typografic Picture Education stellt eine spezielle
Art der Visualisierung statistischer Befunde dar (Miiller; 1991). Es handelt sich um
eine Variante eines Diagramms, die mit Piktogrammen arbeitet. Die Prinzipien:

I. Fir eine bestimmte Quantitat einer Variablen wird ein Piktogramm eingefiihrt.
2. Die Haufigkeit wird durch die Anzahl von Piktogrammen angezeigt (Vielfachprin-
zip).

3. Jede lberfliissige Information wird vermieden, z.B. keine Perspektive, keine 3-D-
Darstellung.

4. Die Anordnung soll auf den ersten Blick ein visuelles Argument vermitteln.

Kommunikative Funktion. Die Isotype hat eine ausdriickliche padagogische Zielset-
zung: Sie soll auch Personen eine Botschaft vermitteln, die sonst mit Zahlen und
Statistiken wenig anfangen konnen.

Kognitive Anforderung. Die Isotype versucht, die geistigen Anforderungen mog-
lichst gering zu halten. Die grafische Gestaltung soll derart sein, dass die Botschaft
sofort ins Auge springt.

Die Isotype ist eine Darstellungsform, die sich fiir den Bildschirm sehr gut eignet
und deshalb derzeit eine Renaissance erfahrt (Miiller; 1991).
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Bild 4: Isotypendiagramm, in dem die Landflucht eindriicklich visualisiert ist. Das visuelle
Argument ist auf den ersten Blick ersichtlich.

Quellen
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Text-Bild-Kombinationen

Bilder stehen meist in einem sprachlichen Kontext, nur in seltenen Fallen verzichtet
man auf sprachliche Begleitung, z.B. bei Piktogrammen oder bildlichen Anleitun-
gen. Der Normalfall ist eine Kombination von Text und Bild. Dieses Kapitel befasst
sich mit der formalen und der inhaltlichen Gestaltung von Text-Bild-Kombinationen
(T-B-K). Ziel ist dabei eine integrative Verarbeitung beider Zeichensysteme, d.h.
der Text soll die Bildauswertung oder das Bild das Textverstehen beeinflussen. Nur
dann kénnen beide Zeichensysteme bzw.Kodes ihre jeweiligen Starken zur Gel-
tung bringen.

Anordnung von Text und Bild:
Seitenlayout

Das gewahlte Format der Dokumentation hat Auswirkungen auf die Anordnung
von Text und Bild. Noch immer sehr gebrauchlich ist das DIN A 4-Hochformat,
auch wenn es etwas unhandlich ist und beim Lesen viel Ablageplatz benotigt. Aber
alle Drucker-, Kopier- und Ablagesysteme sind darauf ausgelegt.VWenn groB3e Bilder,
z.B. die Abbildung von Anlagen oder komplexe Explosionsbilder gebraucht werden,
ist das DIN-A-4-Format uberzeugend. Das DIN-A-5 Hoch- und Querformat
kommt ebenfalls recht haufig vor, da es handlicher ist. Dann folgen verschiedene
kleinere Formate, die oft von der VerpackungsgroBe des Produkts abhangen.

Friher wurden Bilder in den FlieBtext eingestreut, wo man sie gerade brauchte
oder wo Platz fir sie war (sog. Streuverteilung). Heute werden Text- und Bildarea-
le in einem Satzspiegel mit einem Gestaltungsraster festgelegt. Um eine sinnvolle
Anordnung zu finden, muss der Leitkode festgelegt werden. Unter dem Leitkode
verstehen wir das Zeichensystem - Sprache oder Bild -, das die wesentliche Infor-
mation transportiert. Das kann Text oder das Bild sein und innerhalb einer Doku-
mentation auch wechseln.

Horizontalverteilung. Bei der Anordnung von Text und Bild nebeneinander
integrieren wir Text und Bild mit horizontalen Blickspriingen, wobei der Leitkode
entsprechend der kulturell gepragten Leserichtung nach links gehort, das erleich-
tert einen schnellen Seitensprung aus dem Text in das Bild oder umgekehrt.

Bild1:Horinzontalverteilungen: Text als Leitkode
links; Bild als Leitkode links. Quelle: Ballstaedt

il

il

Vertikalverteilung. Die Vertikalverteilung ist grundsatzlich unglinstiger fiir die
Verarbeitung, da fur diese Bewegungsrichtung die Miiskelchen am Augapfel weniger
kraftig ausgebildet sind. Zu viele vertikale T-B-K fiihren deshalb schnell zur Ermi-
fung der Augen. Wenn man die Vertikalverteilung trotzdem verwendet, z.B. in ei-
nem Flyer, dann gehort der Leitkode nach oben.

Bild 2: Vertikalverteilungen: Bild als Leitkode
oben; Text als Leitkode oben.Quelle: Ballstaedt

i

i

Welchen Verteilungstyp man auch wabhlt: Es gilt das Prinzip der Kontiguitdt (Mayer,
2001):Text und Bild, die inhaltlich zusammengehoren, sollten so nah als moglich
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beieinander stehen, um die Augenspriinge so kurz als moglich zu halten. Je naher
sprachliche und visuelle Informationen beieinander liegen, desto eher werden auch
beide Informationsquellen genutzt. Ein haufig verwendetes Layout sieht eine Text-
und eine Bildspalte vor, die auch unterschiedliche Breite haben konnen (Marginal-
spalte) Die Vorteile dieser Anordnung: Es ist eine perfekte horizontale Zuordnung
von Text und Bild moglich. Die Zeilen bleiben lesefreundlich kurz.Werden groBere
Bilder benotigt, kann man sie liber beide Spalten aufziehen.

Bild 3: Vertikalverteilung. Anleitung original im
Format DIN A 5 und zweispaltig, wobei der Text
unter dem Bild steht. Quelle: AEG: Vampyr
5.../Compact, S. 4.

Bildliche Dominanz?

Eine Text-Bild-Kombination (T-B-K) stellt ein Sehfldche aus sprachlichen und bildli-
chen Zeichen dar.Was geht in den Kopfen bzw. Gehirnen vor, wenn ein derartiges
Kompaktangebot wahrgenommen wird?

Oft wird eine These der Dominanz der Bilder vertreten. Sie behauptet, dass in ei-
ner T-B-K immer zuerst das Bild oder die Bilder ausgewertet werden. Die Hypo-
these lasst sich mit Blickbewegungsaufzeichnungen untersuchen. Die Verteilung der
Aufmerksamkeit innerhalb einer Text-Bild-Kombination offenbart, was in welcher
Reihenfolge aufgenommen und verarbeitet wird. Schauen wir uns zwei Befunde
aus Studien des Poynter-Instituts an (URL im Quellenverzeichnis), bei denen man
Blickbewegungen beim Betrachten und Lesen von journalistischen T-B-K aufge-
zeichnet hat.
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I. Der erste Blick fallt zwar auf das Bild, aber dieses wird nicht detailliert ausge-
wertet, sondern sofort auf Uberschriften und Kurztexte weiter gesprungen.Von
den ersten drei Fixationen landen 78% auf einem Text!

2. Erst bei einem zweiten Zeitfenster bekommen die Bilder eine Chance. Jetzt
werden sie detaillierter ausgewertet und auch die langeren Texte gelesen.

Dieses Ergebnis ist wahrscheinlich auch auf technische Dokumentation iibertrag-
bar: Erst nach einer Phase der Orientierung kommt eine Phase vertiefter Auswertung.
Damit ist die These von der Dominanz der Bilder deutlich relativiert.

Sequenzeffekte

Beim Auswerten einer T-B-K findet ein Switching zwischen beiden Kodes statt: Der
Blick springt zwischen sprachlichen und bildlichen Zeichen hin und her. Dabei gibt
es grundsatzlich zwei Moglichkeiten.

Das Bild zum Text. Starten wir mit Text, dann bildet dieser den Kontext fur
die Bildverarbeitung: Wir gehen anders an das Bild heran, wenn wir vorher etwas
dazu gelesen haben.

Der Text zum Bild. Starten wir mit dem Bild, dann bildet das Bild den Kontext
fir die Textverarbeitung: Wir gehen anders an den Text heran, wenn wir vorher
etwas dazu betrachtet haben.

In der Psychologie spricht man von Sequenzeffekten, wenn die Reihenfolge — Bild
vor Text, Text vor Bild — eine Auswirkung auf die Verarbeitung hat. Man kann davon
ausgehen, dass sich Text und Bild in der Verarbeitung wechselseitig beeinflussen:
Aus methodischen Griinden hat man in der Psychologie zwei Fragestellungen ge-
trennt untersucht: Wie beeinflusst ein Bild die kognitive Textverarbeitung? Wie
beeinflusst ein Text die kognitive Bildverarbeitung?

Bild beeinflusst Textverarbeitung

Es gibt viele Untersuchungen, wie die Textverarbeitung tber Bilder beeinflusst
wird. Die typische Untersuchung vergleicht zwei Gruppen, bei denen die eine nur
einen Text, die andere einen Text mit Bild prasentiert bekommt. Dann kann man
erheben, wie sich das Verstehen des Textes mit und ohne Bild unterscheidet. Diese
Fragerichtung wurde vor allem innerhalb der Didaktik bzw. Instruktionspsycholo-
gie favorisiert, um den Nutzen der Bebilderung von Lehrtexten zu untersuchen. In
zahllosen Experimenten wurden Auswirkungen verschiedener Bilder — Fotos,
Zeichnungen, Diagramme, Charts — auf den Wissenserwerb belegt. Es gibt einige
Listen von Funktionen, die Bilder fiir das Textverstehen haben konnen:Veranschau-
lichung, Organisation, Einpragung usw.Voraussetzung fiir die Effekte: Das Bild wird
intensiv ausgewertet und dies geschieht im Labor eher als im wirklichen Leben, wo
Bilder oft nur fliichtig angeschaut werden.

Text beeinflusst Bildverarbeitung

Die typische Untersuchung vergleicht hier zwei Gruppen, bei denen die eine ein
Bild, die andere ein Bild mit Text prasentiert bekommt. Erhoben wird dann, wie sich
das Verstehen des Bildes mit und ohne Text unterscheidet. Diese Fragestellung
wurde seltener untersucht, denn die Bildverarbeitung ist schwerer zu testen als
die Textverarbeitung (Zimmer, 1983). Die Frage ist aber aus zwei Griinden beson-
ders interessant:
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I. Bilder sind immer mehrdeutig oder vieldeutig, ein Begleittext kann deshalb die
Aufmerksamkeit ausrichten und die begriffliche Verarbeitung beeinflussen.

2. Uber den Text lisst sich vielleicht die Tiefe der Verarbeitung beeinflussen, um
der oberflachlichen Verarbeitung von Bildern gegenzusteuern.

Ein Bild ist oft in Sprache eingebettet. Es gibt einmal den Basistext, in dem auf ein
Bild verwiesen werden kann. Zusatzlich konnen Bilder mit einem Bildtitel, einer
Legende und Beschriftungen versehen sein.

Bildtitel (= Bildiiberschrift). Der Bildtitel ist ein Stichwort oder Satz iiber
einem Bild. Er hat die Funktion, den Bezugsrahmen aufzuspannen, in dem das Bild
interpretiert werden soll. Ein perspektivischer Bildtitel steuert die Aufmerksamkeit
und die Verarbeitung in eine ganz bestimmte Richtung. Dies ist fiir journalistische
Bilder erwiesen, gilt aber sicher auch fiir Bilder in der TD.

Bildlegende (= Bildunterschrift). Diese sprachliche Erganzung befindet sich
meist unter dem Bild, selten auch daneben. Eine Legende kann verschiedene Funk-
tionen erfiillen, je nachdem welche Informationen sie enthalt. Wir unterscheiden
zwei Typen von Legenden:

I. Eine Legende hat eine Scharnierfunktion, wenn sie Bild und Basistext direkt ver-
bindet. Derartige Legenden enthalten Beschreibungen, Erlauterungen und Sehanlei-
tungen (Legenda lat. = wie zu lesen ist). Zumindest eine Untersuchung belegt, dass
,extended Captions* die Behaltensleistung verbessern (Bernard, 1990).

2. Ist ein Bild inhaltlich bereits im Basistext verankert, kann sich die Bildlegende auf
folgende Informationen beschrianken: Bildnummer und Bildtitel, Erklarung von
Symbolen und Darstellungskonventionen, Angabe von technischen Daten (z. B. bei
Fotos), Angabe des Bildautors bzw. der Quelle.

Beschriftung (= Bildinschrift). Hiermit sind sprachliche Kennzeichnungen
fir Komponenten eines Bildes gemeint, z. B. die Beschriftungen der Boxen und
Pfeile in einem Chart oder sprachliche Labels in einem Realbild.

In den folgenden Abschnitten werden einige Moglichkeiten der Beeinflussung der
Bildverarbeitung durch den Text angesprochen, zu denen empirische Untersuchun-
gen vorliegen: direkte Sehanleitungen, sprachliche Formulierungen, Leerstellen.

Sehanleitungen

Es gibt allgemeine Verweise wie ,,siche Abbildung* oder die pauschale Aufforderung:
,»Achten Sie bitte besonders auf die Bilder!®. Sie fruchten allerdings wenig. Besser
sind spezielle Sehanleitungen oder Wahrnehmungsaufgaben wie z. B.:

(1.1)  Vergleichen Sie im Bild das Modell A mit dem Modell B. Es féillt auf, dass....“
(1.2)  Achten sie besonders auf den Verlauf der Kurve nach 1989!
(1.3)  Prdgen Sie sich vor allem die Lage des Schalters ein..
Untersuchungen haben gezeigt, dass allgemeine Verweise wirkungslos bleiben, aber
Sehanleitungen die Aufmerksamkeit steuern.

Fokussierende Formulierungen

Ein zweite Moglichkeit der Beeinflussung ist subtiler und wird eher unbewusst ge-
nutzt. Psycholinguistische Untersuchungen belegen, dass die Art der sprachlichen
Formulierung die Auswertung von Bildern indirekt steuert.

Wortwahl. Es gibt Befunde, die zeigen, dass die Wortwahl einen Einfluss auf die
Bildverarbeitung haben kann: So fiihren spezifische Benennungen dazu, dass eine
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Bildkomponente intensiver angeschaut wird als bei allgemeine Benennungen (Jorg,
1978). Beispiel: Man kann das Abbild eines Fisches als ,,Fisch“ oder als ,,Forelle*
benennen. Bei der konkreteren Benennung wird das Bild ausfiihrlicher ausgewer-
tet. Der Grund: Die spezifische Benennung Iost einen Prozess der Verifikation aus:
Ich schaue sozusagen genauer hin, um zu iiberpriifen.

Satzbau. Auch der Satzbau kann einen Einfluss auf die Bildverarbeitung austiben.
Verschiedene Formulierungen oder syntaktische Varianten riicken unterschiedliche
Begriffe in den Fokus der Aufmerksamkeit. Untersuchungen belegen, dass damit
auch die Intensitat der Bildauswertung beeinflusst wird. Was im Text sprachlich in
den Fokus gestellt wird, das wird auch im Bild langer angeschaut. Beispiel: Wenn
ein Bilddetail im Satz am Anfang in der Position des Subjekts angesprochen wird,
so wird dadurch die Aufmerksamkeit auf die korrespondierende Bildkomponente
gelenkt.

Leerstellen, Unbestimmtheiten

Eine dritte Moglichkeit, die Bildverarbeitung tiber Sprache zu beeinflussen, wird oft
angesprochen, ist aber bisher kaum untersucht: Die absichtliche Unbestimmtheit
oder sogar Leerstelle in einem Text, die nur durch eine Betrachtung des Bildes aus-
gefillt werden kann. Ein Beispiel ziegt das Bild x: Der Satz:,,Die Lenkschnecke hat
eine besondere Form* 16st einen reflektorischen Blick ins Bild aus, um sich die
besondere Form anzusehen. Leerstellen und Unbestimmtheiten machen sozusagen
neugierig und lenken die Aufmerksamkeit in den anderen Kode. Umgekehrt kann
es auch Unbestimmtheiten im Bild geben, die durch den Begleittext ausgeraumt
werden. Man sieht im Bild einen etwas Merkwiirdiges (Was ist das fiir eine merk-
wiirdige Pistole?*) und liest seine Bedeutung im Text nach.

Im Getriebe hat die Lenkschnecke
(gelb) eine spezielle Form, um die
Drehung des Lenkrades liber die
Lenkrolle in eine Schwenkbewegung
der Rader zu

Bild 4: Das Schnecken-Rollen-LenkgetriebeText-Bild-Kombination mit einer Leerstelle im
Text. Quelle: Mercedes Benz (0.J.): Technisches Grundwissen PKW, S. 104, modifiziert
Ballstaedt.

Begriffliche Integration

Nachdem die Auswirkung des Bildes auf die Textverarbeitung und des Textes auf
die Bildverarbeitung untersucht wurde, kommen wir zur integrativen Verarbeitung
von Text und Bild. Text und Bild kénnen nur auf der begrifflichen Ebene integrativ ver-
arbeitet werden. Wir bauen uns sozusagen aus Stichproben von Text und Bild eine
integrative Gesamtbotschaft zusammen und das kann individuell sehr verschieden
ausgehen (Stockl (2004). Eine begriffliche Integration kann lber drei Formen der
inhaltlichen T-B-K nahegelegt werden: kodale Komplementaritat, Schema-Komple-
mentaritat, inferenzielle Komplementaritat.

Kodale Komplementaritat. Der Text benennt und beschreibt Komponenten
des Bildes. Oder: Das Bild veranschaulicht Begriffe und Beschreibungen im Text.:
Text und Bild aktivieren dieselben Konzepte. Man kann diesen Fall deshalb auch als
Kongruenz bezeichnen: Beide Kodes erginzen sich in ihren jeweiligen Besonderhei-
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ten. Kongruente Bezlige sind vor allem bei elementaren Lernprozessen angebracht,
z.B. bei der Zuordnung von Wortern zu Bildern, also beim Benennen, z.B. bei so-
genannten Uberblicksbildern in der TK. Dabei muss man festhalten, dass Kongru-
enz oder Ubereinstimmung nie vollig gegeben ist, Text und Bild sind nie dquivalent,
denn die Bildinformation geht immer tber den Text hinaus.

Schema-Komplementaritit. Der Text enthilt abstrakte und unbestimmte
Ausdriicke, die durch Inhalte im Bild ausgefiillt werden. Oder: Das Bild enthilt
Mehrdeutigkeiten, die durch den Text vereindeutigt werden Geht man im ersten
Fall davon aus, dass Text und Bild gleiche Begriffe aktivieren, sind es hier verschie-
dene Begriffe, die sich aber innerhalb eines Schemas erganzen. Unter einem Sche-
ma verstehen die kognitiven Psychologen eine Wissensstruktur, in der durch Erfah-
rung erworbene Verkniipfungen reprasentiert sind. Da diese Gestaltung die Bet-
rachtenden zwingt, fir ein Gesamtverstehen beide Darstellungsformen zu verar-
beiten, ist diese Text-Bild-Beziehung besonders interessant.

Elaborative Komplementaritat. Hier sind Text und Bild nicht direkt, son-
dern nur iiber Schlussfolgerungen der Rezipienten aufeinander bezogen. Ohne a-
daquates Vorwissen fallen beide Darstellungsformen auseinander (im audiovisuel-
len Bereich spricht man treffend von einer Text-Bild-Schere). Eine elaborative Ge-
staltung ist in kinstlerischen oder unterhaltenden Text-Bild-Kombinationen anre-
gend, aber in Gebrauchstexten sollte man sie vermeiden.

Kongruenz: Der Hub ist die Strecke, die der Kolben im Zy-
linder vom oberen (OT) bis zum unteren Totpunkt (UT) zu-
rucklegt.

Komplementaritat: Die Leistung eines Motors wird durch
mehrere GroRen bestimmt.

Elaboration: Der Hubraum eines Autos ist ein Angabe, die
das Herz eines Autofahrers schneller schlagen Iasst.

Bild 5: Drei verschiedene Text-Bild-Beziehungen, die unterschiedliche Verarbeitungspro-
zesse erfordern:. Kongruenz: Der Satz beschreibt, was im Bild zu sehen ist. Komplementari-
tat: Das Schema eines Autos enthalt (zumindest fir den Fachmann) auch den Begriff des
Hubs. Elaboration: Hier muss erschlossen werden, dass der Hubraum eines Autos eine
wichtige Angabe zur Leistungsfahigkeit darstellt. Quelle: Mercedes Benz (0.J.): Technisches
Grundwissen PKW, S. 8, modifiziert Ballstaedt.

Kongruenz, Komplementaritat und Elaboration sind keine Merkmale einer ganzen
Text-Bild-Kombination, sondern in ihr kénnen gleichzeitig alle drei Typen vorkom-
men, die sich auf verschieden Textpassagen und Bildkomponenten beziehen. Man
kann davon ausgehen, dass von der Kongruenz uiber die Komplementaritat zur Ela-
boration der Verarbeitungsaufwand steigt. Kodale Komplementaritat verstehen
bereits Kinder, aber wer elaborative Komplementaritat realisiert, der mutet seinen
Adressaten einiges an Gedankenarbeit zu.

Welcher Fall von Integration gegeben ist, das bestimmt nicht die visuelle Vorlage,
sondern das verarbeitende Gehirn.Von der Vorlage kann man nie auf die Verarbei-
tung schlieBen, sie legt nur bestimmte Moglichkeiten nahe. Entscheidend sind das
Vorwissen und der investierte Verarbeitungsaufwand. Begriffe, die fiir den einen
Adressaten in einem Schema zusammengefasst sind, fallen fiir einen anderen un-
verstandlich auseinander. Es gibt bei jeder T-B-K so viele Moglichkeiten der Ver-
kniipfung wie betrachtende Personen!
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Funktionale Text-Bild-Kombinationen

In effektiven T-B-K sind Text und Bild aufeinander abgestimmt, sie sind nie aquiva-
lent. Mit einem Bild lasst sich nicht alles verstandlich zeigen, was sich mit einem
Text sagen lasst, beispielsweise bereiten abstrakte Begriffe und Zusammenhange,
Begriindungen und Argumente Schwierigkeiten. Umgekehrt kann keine sprachliche
Beschreibung die anschaulichen Merkmale eines Bildes wie Formen, Farben, Textu-
ren und raumliche Zuordnungen vollstandig erfassen. Aus didaktischer Sicht ergan-
zen sich Text und Bild in ihren kognitiven und kommunikativen Funktionen in koda-
ler Komplementaritit. So haben sich Kombinationen herausgebildet, bei denen Bil-
der und Texte zu einer funktionalen kommunikativen Einheit verkniipft sind (Bild
6).

Funktion Text Bild

Benennen Einflihren von Wértern: Terminologie | Ubersichtsbild: Zeigen von Komponen-
ten mit Bezugslinien und -zeichen

Beschreiben Bescheiben des Aussehens von Abbild: Zeigen des Objekts
Objekten

Erklaren Darstellen der Ursachen und Wir- Chart: Visualisieren der kausalen Zu-
kungen sammenhéange

Anleiten handlungsanleitende Formulierun- Abbild: Zeigen von Angriffsstellen und
gen, z.B. imperativischer Infinitiv Handgriffen

Warnen Gebote und Verbote Piktogramm: Quelle, Art, Intensitat, Fol-

gen der Gefahr; GegenmaBnahmen

Bild 6: Funktionale Text-Bild-Kombinationen in der technischer Kommunikation. Quelle:
Ballstaedt, 2012, S. 127.

Ein abschlieBendes Fazit: Eine didaktisch durchdachte Kombination von Bild und
Text schopft die Starken beider Kodes aus und stellt fur die meisten Probleme der
technischen Vermittlung das Optimum dar.

Quellen
Ballstaedt, Steffen-Peter (2009). Text und Bild: ein didaktisches Traumpaar. In: Bildwelten des Wissens.
Kunsthistorisches Jahrbuch fur Bildkritik. Band 7.1, S. 45 — 55.

Jorg, Sabine (1978). Der EinfluR sprachlicher Bezeichnungen auf das Wiedererkennen von Bildern.
Bern: Hans Huber.

Stdekl, Hartmut (2004). Die Sprache im Bild — Das Bild in der Sprache. Zur Verkniipfung von Sprache
und Bild im massenmedialen Text. Berlin: Walter de Gruyter.

Wippich, W (1987). Untersuchungen zur Integration bildlicher und sprachlicher Informationen. Sprache
und Kognition, 6, 23-35

Zimmer, H.D. (1983). Sprache und Bildwahrnehmung: Die Prasentation sprachlicher und visueller In-
formationen und deren Interaktion in der Wahrnehmung. Frankfurt/M.: Haag & Herchen.

Steffen-Peter Ballstaedt 02/2013



Bewegtbilder:
Interaktion und Animation

Derzeit ist die technischer Kommunikation (wieder einmal) in einem Umbruch. Ne-
ben die Print-Dokumentation treten neue Formen, die auf Laptops, Tablets, Pha-
blets, Smartphones oder auf produktintegrierten Displays angeschaut werden kon-
nen. Mobile Dokumentation wird das Thema der nachsten Jahre sein (Ballstaedt,
2012). In diesem Kapitel gehen wir nicht auf die technischen Realisierung dieser
elektronischen Dokumente ein, sondern behandeln Fragen nach den didaktischen
Vorteilen der neuen visuellen Mdglichkeiten. Sind sie nur Augenkitzel oder dienen
sie der Verstandlichkeit von raumlichen Anordnungen, Bewegungen, Handlungen
und Veranderungen?

I. Interaktive Bilder

,Die charakteristische Eigenschaft des elektronischen Bildes, die durch die Imitati-
on der bestehenden Bildmedien oft verdeckt wird, sollte in der Interaktivitat gese-
hen werden® (Sachs-Hombach, 2003, 234). Interaktivitdt stellt die effektivste Innova-
tion von Multimedia dar. Interaktivitat regt zu einem aktiven Umgang an und wirkt
motivierend durch den Reiz, etwas zu bewirken. Im Extrem lasst sich dies bei
Computerspielen beobachten, bei denen Spieler in einer virtuellen Welt handeln
(und dort mehr bewirken als in der realen Welt). Bei interaktiven Bildern kann der
oder die Betrachtende die Darstellung im Bild nach seinen oder ihren Wiinschen
verandern. Bilder lassen sich vergroBern und verkleinern, beschriften und animie-
ren.

1.1 Formen und Varianten

Interaktive Bilder findet man z. B. im Web in verschiedenen Varianten, die auch fur
die technische Dokumentation genutzt werden.

Preview Thumbnails

Hier handelt es sich um Miniaturbildchen, die durch Anklicken vergroBert werden.
Der technische Vorteil besteht in der geringen DateigroBBe und damit der kiirzeren
Ladezeit. Didaktischer Zweck ist eine Ubersichtliche Vorschau zur Auswahl aus ei-
nem groBeren Angebot, z.B. bei der Bildsuche im Web oder einem Ersatzteilkata-
log.

Maus-sensitive Bereiche

Ein maus-sensitiver Bereich innerhalb eines Bildes ruft beim Anklicken weitere
sprachliche oder bildlicher Zusatzinformationen auf, z. B. Benennungen, technische
Daten, Bestellnummern, VergroBerungen. Wichtig ist, dass der User erkennt, wel-
che Komponenten des Bildes maus-sensitiv sind.

Image Maps

Hier sind Bereiche eines Abbilds oder einer Visualisierung als Hyperlink definiert:
Wenn man mit der Maus dariiber fahrt, erkennt man den Link an einer Verande-
rung des Curser (Rollover), klickt man darauf, wird man auf eine andere Page oder
Site weiter geleitet. Ein Beispiel fiir diese Bilder zum Navigieren sind Landkarten,
auf denen sich die Stadte anklicken lassen, um zu weiteren Informationen zu gelan-
gen. Als Image-Maps werden gern visuelle Metaphern benutzt. Das Bild zur Naviga-
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tion stellt z.B. einen Schreibtisch, einen Innenraum oder eine Galerie dar, deren
Objekte maus-sensitiv sind.

Panoramen

Mit einem Panoramabild lasst sich ein Innenraum oder eine Landschaft aktiv ex-
ploriert, indem die Standorte und Perspektiven gewechselt werden. Ein Kugelpan-
orama erlaubt horizontal wie vertikal eine Ansicht von 360 Grad. Panoramen fin-
det man bevorzugt in der Architektur, aber auch der Innenraum eines Autos wird
gern auf diese Weise vorgefiihrt.

Konfiguratoren

Dabei handelt es sich um Tools zur interaktiven Zusammenstellung und Bearbei-
tung von komplexen Produkten. Mit ihnen kann man z. B. seine Wunschkiiche ein-
richten oder sein Auto individuell ausstatten. Konfigurationen befriedigen das Be-
diirfnis nach der Individualisierung von Produkten.

Alle interaktiven Bildern ermoglichen den Betrachtenden einen aktiven Umgang
mit der visuellen Vorlage. Sie sind aber nicht nur reizvoll, sondern auch eine Hilfe
bei der Orientierung in einem Bild und der Navigation.

2. Animierte Bilder, Animationen

2.1 Definition

Das Wort ,,Animation” kommt aus dem Lateinischen und bedeutet ,Leben ein-
hauchen®. Man unterscheidet nach der eingesetzten Technik drei Typen von Anima-
tionen:

Frame switching: Die Abfolge von Einzelbildern (Frames), die hintereinander ei-
nen Bewegungseindruck hervorrufen. Das ist das Prinzip des Films, wo bei 16 Bil-
dern pro Sekunde eine Bewegung wahrgenommen und bei 24 Bildern pro Sekunde
eine flieBende Bewegung gesehen wird.

Tween-Animation (von engl. between), bei der das Start- und das Zielbild festlie-
gen und durch einen Bewegungspfad miteinander verkniipft werden. Ein Compu-
terprogramm erlaubt es, das jeweilige Ausgangsbild und das Zielbild in GroBe und
Lage einander anzupassen, festzulegen, welche Punkte im Ausgangsbild welchen
Punkten im Zielbild entsprechen sollen, und schlieBlich die Zahl der Zwischen-
schritte zu berechnen. Ein beliebter Special Effect in Werbespots oder Videoclips
ist das Morphing, die stufenlose Uberfiihrung eines Bildes in ein anderes, z. B. eines
Gesichts in ein anderes oder einer Flasche in ein Glas.

Rendering: Berechnung fotorealistischer 2,5-D-Bilder und Animationen auf der
Basis eines mathematischen Polygon-Modells. Ein Programm, der Renderer, berech-
net fir die eingegebenen Parameter (Perspektive, Beleuchtung, Darstellungsstil
usw.) jeden Bildpunkt einer zweidimensionalen Ansicht von Objekten.

2.2 Inhalte fiir Bewegtbilder

Mit Animationen konnen komplexe Ablaufe und Prozesse visualisiert und damit
,,einsehbar* werden. Das didaktische Potential animierter Bilder und Grafiken ist
bisher allerdings nicht ausreichend erforscht. Vorliegende Untersuchungen lassen
sich auf einen eigentlich trivialen Punkt bringen: Bewegungen zu zeigen ist nur sinn-
und wirkungsvoll, wenn die Bewegung fiir den Lerninhalt von Bedeutung ist und
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damit ein kritisches Attribut fiir den Lernprozess darstellt. Auf folgende Inhalte
trifft das zu:

I. Der gelaufigste Fall ist der, dass die Bewegung selbst gelernt werden soll. Ein
Film oder Video bietet ein "Vorbild", das der oder die Betrachtende in das Hand-
lungsrepertoire oder - psychologisch ausgedriickt - in das prozedurale Wissen
tbernehmen soll. Beispiel: Handgriffe in einer Bedienungs- oder Montageanleitung.

2. In einem zweiten Fall geht es nicht um das Ausfiihren der Bewegung, sondern
um das Wissen um Bewegungen. Dies betrifft spezielle Wissensdomainen wie zum
Beispiel die Ballistik oder Kinetik, oder das visuelle Wissen, wie die Kolben eines
Motors arbeiten.

3. Bewegungen bediirfen in besonderen MaBe der Animation, wenn es sich um
schwer beschreibbare Ablaufe handelt. So lasst sich eine ballistische Kurve anna-
hernd sprachlich ausdriicken, aber z.B. die Fingerbewegungen beim Binden eines
Knotens sind nur sehr schwer verbalisierbar.

4. Die dynamische Abbildung von raumlich-zeitlichen Veranderungen ist ein weite-
res Einsatzgebiet des Bewegtbildes. Klassische Beispiel sind die Zeitlupe und der
Zeitrdffer, die sehr schnelle oder sehr langsame Veranderungen sichtbar machen.

Soweit eine Liste der Inhalte, in denen Bewegtbilder nicht nur einen Augenkitzel
oder einen asthetischen Reiz darstellen, sondern fiir die Wissensvermittlung wich-
tig sind.

2.3 Was bewirken Bewegtbilder?

Es gibt etliche Untersuchungen, die bewegte Bilder mit statischen Darstellungen
vergleichen. Die Erwartung, dass animierte Versionen fiir das Verstehen und Behal-
ten immer einen Vorteil haben, hat sich aber nicht prinzipiell bestatigt: In einigen
Fallen zeigte sich kein Leistungsunterschied und manchmal sind die statischen Bil-
der sogar den Animationen uberlegen. Es gibt aber auch Fille, bei denen die Ani-
mation einen deutlichen Leistungsvorteil gegeniiber statischen Bildern erbringt.
Folgende Wirkungen von Animationen konnen als gesichert gelten: Steuerung der
Aufmerksamkeit, Supplantation mentaler Fahigkeiten, Aufbau mentaler Modelle;
Steigerung des Realititseindrucks.

Steuerung der Aufmerksamkeit

Bewegung ist ein starker, ja aufdringlicher Reiz fiir das visuelle System:Wenn sich
im Gesichtsfeld etwas bewegt, wenden wir uns reflektorisch diesem Ereignis zu. In
der Evolution war diese Zuwendungsreaktion fiir das Uberleben wichtig, denn wo
sich etwas bewegt, da kann eine Gefahr auf einen zukommen. Da Bewegung die
Augen fesselt, kann damit die Aufmerksamkeit gesteuert werden, denn einer Be-
wegung im Bild kann sich das visuelle System nicht entziehen. So lasst sich der
Blickverlauf bei Standbildern mit einem wandernden Pfeil anleiten (animated
prompts). Bewegung wird in multimedialen Lernprogrammen auch gern als Ver-
starker eingesetzt: Wenn man eine Kontrollaufgabe richtig gelost hat, erscheint
eine animierte Figur auf dem Bildschirm. Diese Belohnung durch Bewegung (bt -
zumindest auf junge Menschen - eine motivierende Wirkung aus.

Supplantation mentaler Fihigkeiten

Supplantieren bedeutet "einpflanzen" und meint damit, dass eine duBere Darstel-
lung in einem Medium innere Prozesse im Gehirn auslost, die bei haufiger Wieder-
holung bestimmte geistige Fahigkeiten ausbilden (Salomon 1979, 1980). Dazu drei
Beispiele:



Ballstaedt: Visuelle Kommunikation in der TK 4

Zoom. Film und Video bieten die Moglichkeit des Zoom, bei dem aus einer Uber-
sicht ein Detail herangeholt wird. Kognitionspsychologisch gesehen wird hier eine
Teil-Ganzes-Beziehung gezeigt: Der oder die Betrachtende lernt, Einzelheiten aus
einer Ganzheit herauszulosen. In einem Experiment konnte Salomon (1980) nach-
weisen, dass Versuchspersonen, bei denn diese Fahigkeit in einem Test nicht sehr
ausgepragt war, sie durch Betrachten von Filmen mit zahlreichen Zooms erworben
hatten. Das Gestaltungsmittel Zoom wurde offensichtlich verinnerlicht oder inter-
nalisiert.

Explosionsdarstellung. Vor allem in der technischen Dokumentation ist die Ex-
plosionsdarstellung sehr verbreitet. Dabei wird das raumliche Zueinander von Ge-
ratebestandteilen gezeigt, um Zusammenbau oder Auseinandernehmen anzuleiten.
Explosionszeichnungen konnen in zwei Richtungen animiert werden: Entweder die
Bestandteile eines Gerites riicken auseinander (Explosion), das entspricht der
Demontage. Oder die Bestandteile des Gerites riicken zusammen (Implosion), das
entspricht der Montage des Gerites. In einer Untersuchung zur Implosion wirkte
sich die Animation positiv auf Montagezeit und Fehlerquote aus (Sheffield et al.
1961).Auch hier kann man annehmen, dass liber die Prasentation die Fahigkeit der
raumlichen Vorstellung gefordert wird.

Orthografische Projektion. Beim dritten Beispiel geht es um das raumliche Vor-
stellungsvermogen, genauer das Verstehen von orthografischen Projektionen, wie
sie als Grundrisse oder Aufrisse in der Architektur vorkommen. Verschiedene
computeranimierte Grafiken zeigten die Transformation von einer dreidimensiona-
len Ansicht zu einem zweidimensionalen Aufriss (Zavotka |1987). Die Prasentation
der Animationen flihrte zu einer Verbesserung des Verstehens orthografischer Pro-
jektionen. Auch hier dient die Animation als Werkzeug, um eine Fahigkeit, einen
mentalen Skill aufzubauen.

Der Ansatz der Supplantation ist besonders interessant, da hier der Umgang mit
bestimmten Medien und ihren Darstellungsformen geistige Fahigkeiten ausbildet.
Medien werden zu Werkzeugen, die das Wahrnehmen, Denken,Vorstellen usw. mit-
formen.

Aufbau mentale Modelle

Auch hier geht es eigentlich um
Supplantation, aber in einem gro-
Beren Umfang. Unter einem men-
talen Modell versteht man die
geistige Repriasentation eines
Realititsbereiches in einer Form,
die mentale Simulationen und
Problemlosungen erlaubt. Diese
Fahigkeit ist bei Ingenieuren und
Technikern verbreitet.

Um 1785 erfand Oliver Evans die au-
tomatische Getreidemiihle. Er schreibt:
"Die Anordnung habe ich, bevor ich mei-
ne Miihle zu bauen begann, im Kopf so
weit vervollstdndigt, dass ich mir in mei-
nem Bett den ganzen Ablauf mit einiger
Anspannung vorstellen konnte." (nach
Ferguson, 1993, 53).

Bild 1: Abbildung der automatischen Getreidemdihle von Oliver Evans. Quelle: Ferguson,
1993, S. 53.
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Ein mentales Modell besteht aus bildlichen und raumlichen Vorstellungen, mit de-
nen man Vorgange sozusagen geistig ablaufen lassen kann.Wie komplex ein menta-
les Modell ausfallen kann, zeigt eine Zeichnung der Getreidemtihle, die Evans ange-
fertigt hat.

Es liegt nahe, die Hypothese aufzustellen, dass dynamische Bilder als Material fur
den Aufbau mentaler Modelle dienen (Lowe 1998, Schnotz et al. 1998). Dies gilt
sicher fiir Simulationen, bei denen das Verhalten eines Systems visualisiert wird.
Denn hier geht es um Realitatsbereiche, die fiir die Augen nicht zuganglich sind
und von denen man sich zunachst keine Vorstellung machen kann.

Steigerung des Realitdtseindrucks

Waihrend man bei einem starren Foto immer ein vergangenes und abwesendes
Ereignis annimmt, steigert abgebildete Bewegung den Realitatsgehalt. Das kann bis
zur Augenzeugen-lllusion gehen, einem Effekt, den man eindriicklich bei Compu-
terspielen beobachten kann, welche die Spielenden vallig in ihre virtuelle Welt hin-
einziehen. Hier wird die kunstliche Welt zum ernsten Konkurrenten der Wirklich-
keit. Auch diese - sicher padagogisch problematische - Wirkung kann man didak-
tisch verwenden: In virtuellen Laboren lasst sich die Bedienung von Geriten mit
einem Trainings-Simulator liben. Dieser besteht aus einer fotorealistischen Abbil-
dung der Geritefront, deren Tasten, Schalter, Knopfe, Schieberegler und Displays
auf Mausberiihrung so reagieren wie das Original-gerat.

== MﬂCFI’Og.mOU Elﬁ

FREQUENCY DURATION | AMPLITUDE
[Hz] [ms] [ms] [m¥] |Clear Screen
125, 12= e 12 | Store ==
10 10- 105 I 105 I el
2= 8 - 8- 2=
e 6- 6= 6= TIMEBASE
a4 4- 4 4 5
e 2_T 2_§T 2_§T Ims/Div]
gfosrekt) | O 2= = 10,% 24
Multiplier Multiplier Multiplier Multiplier i 20e ~ .5
b 1 b e ][ b e} 0o "5/ !
01 1 10 i 10 100 | 01 1 10 |10 100 1000 Y .2
POYER | MODE |POLARITY | TRIG. | STIMULUS 100 7 o1
Dn/fol Single | Morm. | Morm. | I On
LTwin_ | |invert || Delay CHANNEL 1 CHANNEL 2 POWER
[m¥/Div] [m¥/Div] =
50
w00, %% 3" w0, % 30y on
2004 +5 | 200e; ’.5
- -~
S0« ‘ ‘.)/ .2 ‘ "\ off
1000* =0 5 L
P xt. Trig.
9123456709{"7«- % (q-“_‘__

Power = on Temp. Control down up
. T off = 3

J!
3| &
B

ETR
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2.4 Effektive Gestaltung von Animationen

Zur Gestaltung von Animationen gibt es bisher erstaunlich wenig empirisch fun-
dierte Leitlinien. Einige sind nachfolgend zusammengestellt ((Ballstaedt, 2006).
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Kontinuitit durch Schnitt und Montage

Die filmische Abbildung von Handlungen oder Produktionsablaufen ware unpro-
blematisch, wenn der ganze Ablauf gezeigt werden kann (autonome Einstellung in
der Filmtheorie). Das ist aber nicht moglich, wenn es sich um umfangreiche Hand-
lungen handelt und die multimediale Prasentation nur kurze Sequenzen zulasst.
Handlungsablaufe konnen nur in raumlichen und zeitlichen Stichproben gezeigt
werden, sozusagen in Ausschnitten und zerstiickelt. Aber was soll man wie zeigen,
damit das Anschauen der diskontinuierlichen Einstellungsfolge zu einer kontinuier-
lichen mentalen Reprasentation flihrt? Dazu werden derzeit Untersuchungen
durchgefiihrt (Schwan 2001).

Adiquate Bewegungsgeschwindigkeit

Wer Animationen anschaut, kann zwei Erfahrungen machen: Entweder sind die
Bewegungen zu rasch, so dass man ihnen kaum folgen kann. Oder sie werden als
qualend langsam empfunden. Gibt es eine optimale Geschwindigkeit fiir Animatio-
nen? Bei welcher Geschwindigkeit ist ein geistiger Nachvollzug iiberhaupt moglich?
Das geistige Drehen von Objekten ist Teil unserer Vorstellungsfahigkeit. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass diese mentale Rotation in einer bestimmten Ge-
schwindigkeit erfolgt (Cooper & Shepard, 1985). Es gibt einen linearen Zusam-
menhang zwischen Winkeldifferenz und Reaktionszeit. Drehungen im Raum schaf-
fen in einer Sekunde etwa 53 Grad, allerdings gibt es interindividuelle Unterschie-
de. Bewegungen in einer Animation empfinden wir dann als neutral - also nicht zu
schnell und nicht zu langsam - wenn sie etwa der inneren Rotationsgeschwindig-
keit entsprechen. Da diese jedoch individuell etwas schwankt, ist es am besten, der
oder die Benutzende einer Animation kann die Geschwindigkeit selbst einstellen.

Interaktive Nutzung von Bewegung

Didaktisch optimal ist eine interaktive Nutzung von Animationen: Der oder die
Betrachtende kann Bewegungen selbst auslosen, sie wieder anhalten und ihre Ge-
schwindigkeit regulieren. Beispiele sind technische Abbilder, die aktiv exploriert
werden konnen: Gerateteile lassen sich verschieben, verdeckte Teile aufdecken.
Derartige selbstgesteuerte Bewegungen sind fiir das Lernen niitzlich, wenn sie zur
Unterscheidung verschiedener Teile beitragen und zeigen, was zusammengehort.

Ein weiteres Beispiel ist die Datenexploration in interaktiven Diagrammen. Die
aktivste Rolle kommt den Benutzern in Simulationen zu, in denen sie an einem -
letztlich mathematischen - Modell eines Realbereichs die Auswirkungen von Ein-
griffen studieren konnen. Die Ausgabe erfolgt meist in einer animierten Visualisie-
rung.

Der Reiz des Bewirkens hat jedoch seine Grenzen: Zwischen Eingabe und Riick-
meldung darf nicht zu viel Zeit vergehen, sonst werden beide nicht mehr als kausal
verkniipft erlebt. Hier wirkt sozusagen ein zeitlicher Gestaltfaktor der Nahe. Wer
auf den Effekt zu lange warten muss, reagiert unwillig bis verargert.

Zusatzlicher Kommentar

Viele Abldufe - ob vorgegeben oder selbstgesteuert - sind nicht selbst-verstandlich,
sondern bediirfen eines zusatzlichen Kommentars.

In Untersuchungen fand man, dass der Lernvorteil von Bewegtbildern gegeniiber
Standbildern verschwindet, wenn die Standbilder von einem mundlichen Kommen-
tar begleitet wurden (nach Wetzel, Radtke & Stern, 1994, 75/76). Offensichtlich
fordert ein geeigneter Kommentar die Bewegungsvorstellungen und macht damit
die Darstellung der Bewegung uberfliissig.
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Wenn Bilder ausgewertet werden sollen - gleichgliltig ob statisch oder bewegt - ,
sollte die sprachliche Information aus dem Off gesprochen werden (Mayer & Mo-
reno, 1998). Zusitzlicher Schrifttext wirkt hingegen hinderlich, da der Betrachter
zwischen beiden Darstellungsformen hin- und herspringen muss: Lesen und Be-
trachten schlieBen sich aus, da beide Augenbewegungen erfordern! Eine Richtlinie
lautet also: Bildinformation mit miindlichen Kommentaren kombinieren.

Eine zweite Richtlinie zum mundlichen Kommentar ergibt sich aus einer Untersu-
chung, in der ein Baukasten mit seinen Teilen, ihren Bezeichnungen und deren Ver-
wendung in einem Film eingefiihrt wurde (Baggett, 1984). Wahrend die visuelle
Information immer gleich blieb, wurde die sprachliche Information verschieden
platziert: Entweder gleichzeitig zum dazugehorigen Bild oder an verschiedenen
Zeitpunkten davor und danach. Es zeigte sich, dass der gleichzeitige und der zeit-
lich einige Sekunden danach gesprochene Kommentar zum Bild die besten Lerner-
gebnisse erbrachte. Offensichtlich braucht die visuelle Analyse ihre Zeit, die nicht
durch sprachliche Informationen gestort werden darf.

3. Video, Utility-Film

Auf Youtube kann man eine Menge von Vodcasts bzw. Podcasts finden, die einfache
Montage- und Reparaturvorgange zeigen: Austausch eines Heizungsventils, Repara-
tur einer Toilettensplilung; Erneuerung von Dichtungen bei Mischbatterien usw.
Das sind die Vorlaufer der Utility-Filme. Ein Utility-Film — deutsch: Instruktions- oder
Gebrauchsfilm - leitet allein bildlich zum Handeln an, z. B. bei Montage, Bedienung,
Wartung, Reparatur, indem Handlungen zur Nachahmung gezeigt werden. Dazu
konnen Videoaufnahmen, Animationen, Zeichentrickfilme oder Screenvideos einge-
setzt werden. Ein Utility-Film besteht aus einer Reihe kurzer Sequenzen — sog.
Clips -, die miteinander verknlipft sind und sich einzeln abrufen lassen. In der ein-
fachsten Form sind die Clips chronologisch linear angeordnet, aber es sind auch
Verzweigungen moglich, die vertiefende bildliche und sprachliche Informationen
anbieten. Ein Utility-Film hat durch die Verlinkung eine hypermediale Struktur.

Konzeption. Die Herstellung eines Utility-Films ist vergleichsweise einfach. Ein
Drehbuch ist in der Regel nicht notig, es reicht ein Experte (Techniker, Mechani-
ker), der die Arbeitsschritte vorfiihren kann und der ein grobes Anleitungskonzept
entwirft.

Aufnahme. Auch die Aufnahme erfordert keine ausgebildeten Kameraleute und
keine professionelle Ausstattung. Die Abfolge der Aufnahmen folgt der alltaglichen
Handlungslogik, der Blickwinkel muss dem eines Anwenders entsprechen.

Postproduktion. Fiir die Postproduktion gibt es spezielle Software, mit der die
Clips bearbeitet und zusammengestellt werden. Ein herkommlicher Schnitt ist
meist nicht erforderlich, da bereits ,,auf Schnitt“ gedreht wurde. Es miissen jedoch
noch Komponenten wie MaBBangaben, Zeitwerte, Warnpiktogramme usw. eingefiigt
werden.

Utility-Filme sind recht schnell und billig herzustellen (quick and dirty). Da sie
sprachfrei sind, entfallen auch Ubersetzungskosten, die Filme sind weltweit z. B. fiir
die Schulung von Servicepersonal einsetzbar.

Ein Utility-Film kann aus haftungsrechtlicher Sicht keine produktbegleitende Anlei-
tung fiir den Endanwender ersetzen, da ein Abspielgerat verfiigbar sein muss. Der
typische Einsatz liegt deshalb im Servicebereich (Wartungs-, Diagnose- und Repa-
raturaufgaben).
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4. Erweiterte und Virtuelle Realitaten

Sicher wird die technische Dokumentation Elemente von Augmented Redlity auf-
nehmen, wie sie z.B. in der Medizintechnik schon verbreitet ist: Der Chirurg be-
kommt wahrend einer Operation uUber eine Datenbrille tomografische Aufnahmen
seines Patienten eingeblendet, an denen er sich beim Eingriff orientieren kann. So
konnen auch einem Servicetechniker wahrend einer Reparatur wichtige Daten
und Bilder in eine Datenbrille ibertragen werden, wahrend er die Hande fiir die
Reparatur frei hat.

Die anspruchsvollste Form computergenerierter Bilder stellen die virtuellen Reali-
taten dar. Das kognitive System kann dabei iber spezielle Schnittstellen — Bild-
schirmbrille, Datenhandschuh, Ganzkorperanzug — mit einer kiinstlichen Umwelt
interagieren. Durch die Bewegungen der Person wird die virtuelle Welt in Echtzeit
generiert. Eine virtuelle Realitat ist ein bildlicher Handlungsraum, den man begehen
und in dem man handeln kann. Praktisch dienen virtuelle Realititen zum Uben von
schwierigen und gefahrlichen Arbeiten, die schnell und sicher durchgefiihrt werden
missen, z. B. Reparaturen in einem Kernkraftwerk oder an einer Raumstation im
Weltall (Ellis 1991).

Wenn auf Bilder in einer Weise reagiert wird, als ware das im Bild Dargestellte
tatsachlich anwesend, dann spricht man von Immersion, vom Eintauchen in eine
artifizielle Welt (Schirra 2000). Die Verwechslung von Bildgegenstand und abgebil-
detem Gegenstand ist ein Thema seit dem trompe d’oeil in der Antike, aber erst
bei den virtuellen Realitaten ist die lllusion so perfekt, dass Personen mindestens
teilweise so tun, als ob sie mit realen Gegenstinden interagieren, z.B. in einem
Computerspiel (Schirra, 2000). In virtuellen Realititen gibt es eine Tendenz zur
Aufhebung des Bildes: Bildwahrnehmung und Gegenstandswahrnehmung werden
ununterscheidbar.

Welche Zukunft virtuelle Realitaten in der technischen Dokumentation haben, ist
derzeit schwer absehbar.
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