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ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENFASSUNG

Den Grossteil ihres Alltags verbringen Menschen in einer ihnen bekannten Umgebungen, in welchen
die Navigation zu grossen Teilen unbewusst ablduft. Es gibt jedoch auch Situationen, in denen eine
erfolgreiche Navigation in einer unbekannten Umgebung notwendig ist. Wahrend im Outdoor-Bereich
der Einsatz mobiler Navigationsgerate bereits weit verbreitet ist, konnten sich entsprechende Ldsun-
gen in Indoor-Umgebungen noch nicht durchsetzen. Eine erfolgreiche Indoor-Navigation stellt somit
eine spezielle Herausforderung dar. Nebst den angesprochenen technischen Hilfsmitteln stehen noch
weitere Mdglichkeiten zur Verfugung, um eine erfolgreiche Navigation zu beginstigen. Ein solches
Hilfsmittel sind Landmarken, die als Referenzpunkt dienen und beim Verstandnis rdumlicher Struktu-
ren und bei der Orientierung unterstitzend mitwirken. Damit ein Objekt jedoch als Landmarke funkti-
onieren kann, muss es sich von seiner Umgebung abheben. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit
der Frage, inwiefern der Einsatz emotionaler Landmarken den rdumlichen Wissensaufbau verbessern
kann. Die Hypothese lautet dabei, dass Bilder, welche emotionale Reaktionen auslésen, sich positiv
auf die Gedéachtnisleistung auswirken und zu einer Verbindung der Emotionalitdt mit dem raumlichen
Wissen flhren. Um dies zu tberprifen wurde eine Navigationsstudie mit 32 weiblichen Studentinnen
durchgefuihrt. Der Versuchsaufbau forderte dabei zwei Gruppen: Die erste Gruppe wurde emotionalen
(negativen wie auch positiven) Bildern ausgesetzt. Die zweite Gruppe, in diesem Falle die Kontroll-
gruppe, bekam nur neutrale Bilder zu sehen. Im Anschluss an die Routenfiihrung fanden Wissenstests

statt, um den Aufbau von Landmarken-, Routen- und Uberblickswissen zu tiberpriifen.

Lediglich in Bezug auf das Landmarkenwissen konnte eine signifikante Verbesserung durch den Ein-
satz von emotionalen Landmarken festgestellt werden. Das Routenwissen wurde tendenziell sogar
verschlechtert, wahrend das Uberblickswissen nicht beeinflusst wurde. Die Verschlechterung beim
Routenwissen scheint durch die Fokussierung der Aufmerksamkeit auf die emotionalen Stimuli ent-
standen zu sein. Dadurch wurde die Umgebung weniger beachtet, woraus ein verminderter Wissens-
aufbau resultierte. Dieser Effekt ist selbst bei Studentinnen mit sehr guten Navigationsfahigkeiten zu
erkennen. Somit scheinen emotionale Landmarken zwar besser in Erinnerung zu bleiben, jedoch ohne

dass dabei eine Verbindung mit dem Raum stattfindet.
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1 EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

1.1 Motivation und Problemstellung

Wir navigieren taglich durch unsere Umgebung und besuchen bekannte oder weniger bekannte Gebie-
te. Kennen wir einen Weg relativ gut, wie dies beispielsweise beim Arbeitsweg der Fall ist, ist die
Navigationsaufgabe sehr einfach und lauft nahezu unterbewusst ab (Bigler et al., 2014). In einer uns
unbekannten Umgebung féllt uns die Navigation jedoch schwerer, was zu Problemen fiihren kann
(Baskaya et al., 2004). Je 6fter man in einer Umgebung unterwegs war, desto grdsser ist das Wissen
Uber diese Umgebung und anfangliche Orientierungsschwierigkeiten kénnen tberwunden werden
(Weisman, 1981; Montello, 1998).

Vielfach kommt es aber vor, dass wir nicht mehrfach in einer Umgebung unterwegs sind oder wir
bereits beim ersten Besuch erfolgreich navigieren missen. In einem solchen Fall kdnnen wir nicht auf
bereits erlerntes Wissen zurtickgreifen, wodurch wir Informationen aus einer anderen Quelle beziehen
missen. Eine Mdglichkeit bieten hier externe Navigationshilfen, wie sie in Outdoor-Umgebungen
bereits seit langerem etabliert sind (z.B. GPS Systeme). Fiir den Indoor-Raum werden jedoch andere
Positionierungstechnologien benétigt. Huang und Gartner (2010) geben eine Ubersicht tiber den aktu-
ellen Stand der Forschung im Bereich dieser mobilen Indoor-Navigationssystemen. Externe Navigati-
onshilfen missen aber nicht technischer Natur sein. Beispielsweise kdnnen auch Karten, Lageskizzen
oder Wegbeschreibungen als effiziente Unterstiitzung wéhrend der Navigation verwendet werden (z.B.
Richardson et al., 1999; Hund & Padgitt, 2010; Miinzer & Stahl, 2011; Bigler et al., 2014). Es muss
jedoch angemerkt werden, dass externe Navigationshilfen keine Garantie fir eine erfolgreiche Naviga-
tion darstellen. Missverstandnisse bei der Interpretation solcher Hilfsmittel kdnnen zu Fehlern beim
Ablaufen einer Route fiihren (Montello, 2009; Bigler et al., 2014). Im Falle der mobilen Navigations-
systeme konnen technische Ausfélle oder Fehlfunktionen auftreten. Die Nutzenden waren in solchen
Fallen auf ihr eigenes Wissen (ber den Raum angewiesen, um sich nicht zu verirren (Miinzer et al.,
2006). Hamburger et al. (2012, S. 173) fligen zudem an, dass solche Systeme «uns nicht das Denken
bzw. Navigieren komplett abnehmen, sondern es nur auf bestimmte Weise erganzen». Uberlasst man
das Navigieren jedoch komplett den Navigationssystemen, so kann man mit der Zeit die Fahigkeit des
Navigierens verlieren (Montello, 2009). Daher gibt es auch Navigierende, welche bewusst darauf ver-

zichten und aktiv versuchen, Wissen tiber die Umgebung aufzubauen (Munzer et al., 2006).

Fehlt aus einem der eben genannten Griinde der Zugang zu externen Navigationshilfen, ist man auf
Allgemeinwissen tiber Gebdudestrukturen, bereits gemachte Erfahrungen in &hnlichen Gebduden und
auf direkte Informationen wéhrend der Fortbewegung durch eine Umgebung angewiesen (Baskaya et
al., 2004; Holscher et al., 2007). Dabei mussen fiir die Navigation entscheidende Informationen, wie
beispielsweise Landmarken, im Langzeitgedachtnis gespeichert und fur den spateren Gebrauch im

Arbeitsgeddchtnis verfiigbar gemacht werden (Balaban et al., 2017). Unter Landmarken kénnen mar-
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kante Objekte einer Umgebung verstanden werden, die sich von ihrer Umgebung abheben und so eine

Hilfestellung wahrend der Navigation darstellen (z.B. Frankenstein et al., 2012).

Problematisch wird es, wenn eine Person nicht in der Lage ist, geniigend rdumliches Wissen fir die
Navigation aufzubauen und zu speichern. Erschwert wird diese Aufgabe in Indoor-Umgebungen da-
durch, dass Orientierungshilfen oft nur lokal zu sehen sind, Raum- und Geb&udenummer teils verwir-
rend sind und durch Etagenwechsel eine Desorientierung ausgeldst werden kann (Soeda et al., 1997,
Baskaya et al., 2004; Giudice et al., 2010). Insbesondere in komplexen, unvertrauten Geb&uden kon-
nen dadurch Probleme bei der Navigation entstehen (Holscher et al., 2006), wodurch negative Folgen
(z.B. Zeitverlust, Stress) auftreten konnen (Dogu & Erkip, 2000).

Landmarken bieten eine Mdglichkeit, die Navigation zu erleichtern und dadurch diesen Problemen
und Folgen entgegenzuwirken. Es konnte jedoch noch nicht ganzlich geklart werden, welche Eigen-
schaften eine Landmarke besitzen muss, um einen grossen Nutzen flr die Navigation darzustellen
(Hamburger & Knauff, 2011). Vielfach wird jedoch die Wichtigkeit der Salienz von Landmarken her-
vorgehoben. Diese gibt an, ob sich ein Objekt von seiner Umgebung abheben und dadurch leichter in
Erinnerung bleiben kann (Stankiewicz & Kalia, 2007; Caduff & Timpf, 2008). Sowohl Balaban et al.
(2014) als auch Gartner (2012) gehen davon aus, dass Emotionen dabei eine entscheidende Rolle spie-
len kdénnen. Insbesondere Landmarken mit einem emotionalen Bezug kdnnen kognitive Prozesse bei
der Navigation unterstiitzen und diese erleichtern. Zum jetzigen Zeitpunkt existieren jedoch nur weni-
ge Studien in diesem Bereich (Gartner, 2012). Es stellt sich somit die Frage, wie gross der Einfluss
emotionaler Landmarken auf die rdumliche Wissensaneignung ist und wie stark die Navigation da-

durch erleichtert werden kann.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfragen

Basierend auf den dargelegten Problemen soll diese Arbeit einen Beitrag zur besseren Orientierung in
unvertrauten Gebauden leisten und so Ansatze zur Verminderung negativer Folgen liefern. Im Zent-
rum steht dabei der raumliche Wissensaufbau, damit sich Personen auch ohne externe Navigationshil-
fen zurechtfinden kdnnen. Dennoch soll mit dieser Arbeit ein besseres Verstandnis der Probleme und
Prozesse wahrend der Navigation angestrebt werden, woraus Konsequenzen fur die Weiterentwick-
lung von Navigationsassistenten entstehen sollen. Zudem wird in dieser Arbeit die Navigations- und
Emotionsforschung mit dem Ziel kombiniert, neue Erkenntnisse fiir beide Forschungsbereiche zu ge-

winnen.

Um diese Ziele erreichen zu kénnen, wird eine Navigationsstudie in einer fur die Teilnehmenden un-
bekannten Indoor-Umgebung durchgefiihrt. Der Einfluss emotionaler Landmarken soll dabei durch die
Einteilung der Teilnehmenden in zwei Gruppen erreich werden. Einerseits wird die emotionale Gruppe

wéhrend der Navigationsaufgaben mit emotionalen Landmarken in Verbindung kommen, wahrend
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andererseits die neutrale Gruppe mit entsprechenden neutralen Landmarken konfrontiert wird. Im

Zentrum dieser Arbeit steht somit folgende Hauptforschungsfrage:

Welchen Einfluss Uben emotionale Landmarken auf die raumliche Wissensaneignung wahrend der

Navigation in unvertrauten Gebduden aus?

Konkret soll diese Hauptforschungsfrage anhand von drei Unterforschungsfragen beantwortet werden,
um den verschiedenen Aspekten der rdumlichen Wissensaneignung gerecht zu werden. Da die Studie
nur mit Studentinnen durchgefihrt wurde (siehe Kapitel 3.2), wird in Bezug auf die Teilnehmenden

der Studie nur noch die weibliche Form verwendet.

1) Unterscheiden sich Studentinnen aus der emotionalen Gruppe von denjenigen der neutra-

len Gruppe in Bezug auf das aufgebaute Landmarken- und Routenwissen?

2) Unterscheiden sich Studentinnen aus der emotionalen Gruppe von denjenigen der neutra-

len Gruppe in Bezug auf das aufgebaute Uberblickswissen?

3) Welchen Einfluss haben emotionale Landmarken auf die Spatial Abilities?

Nebst den eben genannten Forschungsfragen sollen zusatzlich die emotionalen Reaktionen der Land-
marken genauer untersucht werden. Diese werden einerseits durch subjektive Bewertungen und ande-
rerseits durch physiologische Messungen erhoben. Dadurch soll tberprift werden, ob in der Studie
tatséchlich emotionale Reaktionen ausgelést wurden. Zusatzlich kénnen die beiden Methoden der
Emotionsmessung verglichen werden, wodurch eine weitere Forschungsfrage in dieser Arbeit (iber-

pruft wird:

4) Kaorrelieren die subjektiven Bewertungen der Landmarken mit den physiologischen Mes-

sungen?

Die Hypothesen zu den einzelnen Forschungsfragen werden in Kapitel 3.1 aufgefiihrt und erléutert.
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Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber den Forschungskontext im Bereich der Navigations- und
Emotionsforschung. Dazu werden zuerst Grundlagen der Navigation und der Aufbau raumlichen Wis-
sens besprochen. Im Anschluss wird der Fokus auf die Indoor-Navigation gelegt, bevor im letzten Teil

des Kapitels Emotionen und deren Einfluss auf die Navigation genauer vorgestellt werden.

2.1 Navigation

Navigation wird als koordinierte und zielgerichtete Bewegung durch den Raum verstanden (Montello
& Sas, 2006). Um erfolgreich navigieren zu kdnnen, mussen psychische Fahigkeiten, wie die Auf-
merksamkeit, die visuelle Wahrnehmung und das motorische Verhalten, auf die jeweilige physische
und soziale Umwelt angewandt werden. Weiter werden so (Lern-)Prozesse in unserem Gedéachtnis
ausgeldst, die uns bei der Entscheidungs- und Richtungsfindung unterstiitzen (Montello & Sas, 2006;
Hamburger et al., 2012). Grundsatzlich kann die Navigation in zwei Hauptkonzepte eingeteilt werden:
die Wegfindung und die Lokomotion (Montello, 2005). Zu ersterem zéhlt die Planung von Aktionen
(z.B. abbiegen, eine Strasse entlanglaufen, den Lift verwenden etc.), um ein zuvor festgelegtes Ziel
erreichen zu kdnnen. Dabei werden verfligbare Informationen verarbeitet, um Entscheidungen zu tref-
fen und auszufuhren. Die verwendeten Informationen stammen nicht nur aus der direkt wahrnehmba-
ren und erfassbaren Umwelt, sondern kénnen auch aus internen (gespeichertes Wissen (iber den Raum
oder Abruf bereits gemachter Erfahrungen) oder externen (z.B. Karten oder Beschreibungen von Mit-
menschen) Quellen stammen (Passini, 1984; Montello & Sas, 2006). Steht der Plan, muss dieser in die
Tat umgesetzt werden, indem der Korper durch den Raum bewegt wird. Diese Fortbewegung bezeich-
net man als Lokomotion (Hamburger et al., 2012). Wichtig dabei ist, dass die Koordination auf den
Raum angepasst wird und Hindernisse umgangen werden, um erfolgreich und ohne Verletzungen die
gewunschte Richtung einhalten zu kdnnen. In den meisten Féllen kommen die Wegfindung und Lo-
komotion gemeinsam vor. Es gibt allerdings auch Situationen, in denen beispielsweise eine Route

geplant, diese aber nicht in Angriff genommen wird (Montello & Sas, 2006).

Damit eine solche Routenplanung tberhaupt erst méglich ist, muss man seine Position in Relation
zum Zielort kennen und auch andere wichtige Entscheidungspunkte und Objekte im Raum verorten
kénnen. Man muss sich im Raum orientieren kénnen (Montello & Sas, 2006). Dabei kdnnen zwei
verschiedene Ansétze der Orientierung unterschieden werden. Auf der einen Seite kann die Orientie-
rung als soziales Konstrukt verstanden werden, in welchem durch Interaktion Wissen (ber die Umge-
bung aufgebaut wird. Beispielsweise kann man als Gruppe gemeinsam navigieren oder andere Perso-
nen nach dem Weg fragen. Auf der anderen Seite kann Orientierung aber auch eine individuelle Auf-
gabe sein, in der man sich ohne fremde Hilfe zurechtfinden muss (Thierbach & Lorenz, 2014). Da sich

diese Arbeit mit der Navigation in unvertrauten Gebduden befasst, in denen man sich oft in leeren
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Gangen wiederfindet oder sich generell auch ohne Hilfe auskennen méchte, wird der Fokus auf den

zweiten Orientierungsansatz gelegt, welcher die Orientierung als individuelle Aufgabe betrachtet.

Mdchte man als Individuum erfolgreich navigieren, so miissen gemass Ishikawa et al. (2008) drei Pha-
sen durchgefiihrt werden, welche in Abbildung 1 ersichtlich sind: Als erstes muss man sich im Raum
orientieren, indem man den eigenen Standort und die Blickrichtung bestimmt. Danach kann aufgrund
dieser Informationen und dem Wissen tber den gewiinschten Zielort eine Route geplant werden. Ab-
schliessend wird dieser Plan ausgefihrt und im Erfolgsfall das Ziel erreicht.

Perceiving the Surrounds |-—
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Stored Knowledge o . |Where | Am {Locafion) | Which Direction (Heading)
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Abbildung 1: Phasen der Navigation (Ishikawa et al., 2008, S. 75)

2.2 Der Aufbau raumlichen Wissens

Im letzten Kapitel wurde der Orientierungsprozess und damit auch die Navigation als individuelle
Aufgabe vorgestellt. Als néchstes werden in diesem Kapitel die kognitiven Prozesse eines Indivi-
duums erldutert, welche wahrend der Navigation von Bedeutung sind. Dadurch soll klarer werden, wie
wir rdumliches Wissen Uber unsere Umgebung aufbauen und welche Faktoren einen Einfluss darauf

ausuben.

2.2.1 Idee der kognitiven Karte

Fur eine erfolgreiche Navigation ist es wichtig zu wissen, was sich wo im Raum befindet. Dieses
raumliche Wissen muss zudem stetig mit der Umgebung verglichen und auf Richtigkeit Uberpruft
werden. Um diese Prozesse erklaren zu kénnen, wird oft die Idee der «kognitiven Karte» verwendet
(Montello & Sas, 2006; Thierbach & Lorenz, 2014). Darunter versteht man den Erwerb, die Speiche-
rung und das Abrufen von Informationen tber die Umgebung, woraus eine umfassende mentale Rep-

résentation — eine kognitive Karte — dieser Umgebung entsteht (Downs & Stea, 1973). Diese mentale
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Reprasentation umfasst gemass Carbon und Hesslinger (2013a) raumliche Informationen Uber Land-

marken, deren relative Positionen und die Distanzen zwischen ihnen.

Erstmals geprégt wurde der Begriff von Tolman (1948) in einem Experiment mit Ratten. Diese lernten
in einem Labyrinth den Weg zu einer Futterstation und bauten so routendhnliches Wissen auf. Nach-
dem der bereits bekannte Weg blockiert wurde, wéhlten die Ratten aus verschiedenen alternativen
Wegen am haufigsten denjenigen aus, der direkt in Richtung der Futterstation verlief. Daraus schloss
Tolman (1948), dass die Ratten eine kartendhnliche Reprasentation uber das Labyrinth aufgebaut hat-
ten, welche Uber eine gelernte Reiz-Reaktion Verbindung hinausgeht.

Um die involvierten Prozesse bei der Navigation besser verstehen zu kdnnen, wurden unter anderem
auch Gehirnaktivitaten untersucht. Dabei scheint vor allem der Hippocampus entscheidend zu sein, da
man davon ausgeht, dass dessen Zellen fiir die Erstellung der kognitiven Karte verantwortlich sind
(Dalton et al., 2015). Dieser Befund geht ebenfalls auf ein Experiment mit Ratten zurtick. O’Keefe und
Dostrovsky (1971) fanden heraus, dass Ratten mit einem beschadigten Hippocampus Schwierigkeiten
beim Erfullen rdumlicher Aufgaben aufwiesen. Dies unterstiitzte die Idee, dass der Hippocampus fur
die Erstellung der kognitiven Karte verantwortlich ist. Basierend auf diesen Experimenten schloss
man, dass die Idee der kognitiven Karte auch auf den Menschen (bertragen werden kann. Daraus ent-
standen verschiedene Untersuchungen Uber den Einfluss des Hippocampus im menschlichen Gehirn
wie beispielsweise diejenige von Maguire et al. (2006) mit Taxi- und Busfahrern in London oder die

Analyse verschiedener neurowissenschaftlicher Studien von Burgess et al. (2002).

Zusammengefasst spielt die Erstellung der kognitiven Karte eine zentrale Rolle fiir die menschliche
Navigation. Wichtig dabei ist, dass diese Erstellung einem Entwicklungsprozess gleicht und die Karte
nicht einfach in unserem Kopf erscheint (Downs & Stea, 1973). Zudem ist dieser Prozess sehr dyna-
misch, damit neue Informationen miteinbezogen werden kénnen und so eine wirksame Orientierung
und Navigation gewéhrleistet ist (Kitchin, 1994; Carbon & Hesslinger, 2013a).

Auch wenn die Idee der kognitiven Karte weit verbreitet ist, gibt es auch einige kritische Stimmen.
Beispielsweise hat der Ausdruck «Karte» zu Verwirrung und Missverstdndnissen gefiihrt. Je nach
Situation wurde die kognitive Karte explizit als kartographische Karte, analog einer kartographischen
Karte oder als Metapher einer kartographischen Karte verwendet (Kitchin, 1994). Eine kognitive Karte
unterscheidet sich je nach Individuum und kann unvollstandig, verzerrt oder schematisiert sein
(Downs & Stea, 1973). Daher schlégt Kitchin (1994) vor, die kognitive Karte als hypothetisches Kon-
strukt zu bezeichnen, wodurch der Vergleich zur kartographischen Karte vermindert wird und der

Fokus auf der praktischen Beschreibung raumlicher Produkte liegt.

Die Kritik von Tversky (1993) zielt in eine &hnliche Richtung, da seiner Meinung nach der Term
«kognitive Karte» die Komplexitit und Vielfalt des Wissens tiber unsere Umwelt nicht widerspiegelt.
Ausserdem wird dieses Wissen oft stlickweise aus unterschiedlichen Quellen (z.B. direkte Erfahrung,

Erinnerungsbruchstiicke von Kartenbetrachtungen oder Beschreibungen des Raumes) aufgebaut. So-
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mit gleicht dieses Wissen nicht einer kohadrenten, kartendhnlichen kognitiven Struktur. Er schlégt da-
her die Verwendung der Begriffe Cognitve Collage und Spatial Mental Models" vor. Ersteres kann
dabei vor allem auf unbekannte Gebiete angewandt werden, da Informationen darliber unvollstandig
und fehlerbehaftet sein kdnnen. In solchen Féllen wird versucht, dieses Wissen zusammenzusetzen,
um eine kognitive Collage tUber die Umgebung aufzubauen. Der zweite Begriff kann geméss Tversky
(1993) fur bekannte Gebiete verwendet werden. Selbst wenn wir eine Umgebung sehr gut kennen,
kann das metrische Wissen dariiber verzerrt sein. Unser Wissen einer solchen Umgebung besteht viel
eher aus groben rdumlichen Beziehungen zwischen Landmarken, welche zwar nicht metrischer Natur
sind, jedoch verschiedene Perspektiven des Raumes und Schlussfolgerungen lber den Standort von
Objekten zulassen.

Ein weiterer Kritikpunkt besteht gemass Ingold (2000) darin, dass das Konzept einer kognitiven Karte
nicht mit der menschlichen Wahrnehmung der Welt Gbereinstimmt. Wir bauen unser Wissen auf, in-
dem wir uns durch den Raum bewegen und darin handeln. Eine kartenédhnliche Ansicht aus der Vogel-

perspektive hingegen sei ein Produkt kartografischer Prozesse.

Dennoch soll in dieser Arbeit der Begriff der kognitiven Karte verwendet werden, um individuelle
Verarbeitungsprozesse beschreiben zu kénnen, die zu einem beliebigen Zeitpunkt wéhrend der Navi-
gation im Raum eine Rolle spielen und so das Verhalten einer Person beeinflussen (Downs & Stea,
1973).

2.2.2 Dreistufenmodell von Siegel und White (1975)

Im vorherigen Kapitel wurde aufgezeigt, dass kognitive Karten bei der Verarbeitung rdumlicher In-
formationen entscheidend sind. Visuelle Anhaltspunkte werden dabei fir die Entwicklung der kogniti-
ven Karte verwendet und als mentale Referenz gespeichert, welche zu einem spéteren Zeitpunkt erneut
verwendet werden kann (Stankiewicz & Kalia, 2007). Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, wie
dieses rdumliche Wissen erlernt und organisiert wird. Eine der ersten Theorien, die sich mit dieser
Frage auseinandergesetzt hat, ist diejenige von Siegel und White (1975). Basierend auf diesem Modell

wird rdumliches Wissen in drei sequentiellen Stufen aufgebaut:

1) Landmarkenwissen: In diesem Schritt werden markante Objekte (z.B. ein aufféalliges Gebaude
oder ein Hugel) in der Umgebung wahrgenommen und im Geddachtnis gespeichert (McNamara
et al., 2008). Diese Landmarken kdnnen zwar als grobe Richtungsangaben verwendet werden,
jedoch fehlen Informationen ber rdumliche Relationen beispielsweise zu anderen Landmar-
ken (Montello, 1998). Das Landmarkenwissen wird als erstes aufgebaut und stellt den Grund-
baustein fir die weiteren Stufen dar (Siegel & White, 1975).

! Nebst den von Tversky (1993) vorgeschlagenen Begriffe existiert eine Vielzahl weiterer Alternativen. Eine Liste dieser

Begriffe wurde von Kitchin (1994, S. 5) zusammengestellt.
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2) Routenwissen: Diese Stufe besteht aus Wissen (ber die sequentielle Abfolge von Landmarken
und den dazugehérigen Entscheidungen oder Aktionen, die bei diesen Landmarken ausgefiihrt
werden miissen (McNamara et al., 2008). Typischerweise wird solches Wissen aus der direk-
ten Erfahrung wéhrend der Navigation abgeleitet, wodurch der Raum zwischen einem Start-
und einem Zielpunkt mit Informationen gefillt werden kann (Thorndyke & Hayes-Roth,
1982). Auf dieser Stufe weiss man beispielsweise, dass man von der Busstation (Start) in
Richtung Bank (Landmarke) gehen muss, bei dieser danach rechts abbiegt (Aktion), damit
man schliesslich zur Kirche (Ziel) gelangt. Wenn man zu Beginn einer Reise bereits eine ge-
ordnete Abfolge der vorkommenden Landmarken im Kopf hat, so kann man dies geméss Sie-
gel und White (1975) als Route bezeichnen. Wichtig ist jedoch, dass auf dieser Stufe, zumin-
dest in der Anfangsphase, keine Informationen tiber metrische Distanzen und Richtungen vor-
handen sind (Montello, 1998). Dieses metrische Wissen wird sukzessive durch Erfahrung in
der entsprechenden Umgebung aufgebaut (Siegel & White, 1975).

3) Uberblickswissen: Unter der letzten Stufe versteht man Wissen (iber die topografischen Eigen-
schaften einer Umgebung (Thorndyke & Hayes-Roth, 1982). Dieses Wissen ist eine karten-
ahnliche (oder zumindest strukturmassige) Darstellung der metrischen Beziehung zwischen
Landmarken und Routen einer Umgebung, welche in ein gemeinsames Bezugssystem einge-
ordnet werden kénnen. Durch die Integration und Kombination unterschiedlicher Routen in
ein komplexes Netzwerk, kdnnen raumliche Relationen zwischen Orten abgeleitet werden, die
man noch nie zuvor besucht hat (Montello, 1998). Als Folge dessen kann man effiziente Rou-
ten planen (dies beinhaltet auch die Verwendung von Abkirzungen), die Richtung zu nicht
sichtbaren Orten angeben und euklidische Distanzen abschédtzen (McNamara et al., 2008).
Gemiss Siegel und White (1975) stellt das Uberblickswissen die komplexeste und damit letzte

Stufe des raumlichen Wissensaufbaus dar.

2.2.3 Kritik am Dreistufenmodell

Heutzutage wird die Theorie von Siegel und White (1975) nicht mehr so oft zitiert, wie dies friher der
Fall war. Da die Theorie jedoch bisher nicht durch ein neues Modell ersetzt wurde, kann es nach wie
vor als dominantes Framework bezeichnet werden (Ishikawa & Montello, 2006). Ausserdem haben
einige Autoren zwar neue Bezeichnungen fir ihre Theorie eingefiihrt, jedoch basieren diese nach wie
vor auf dem Kerngedanken der Theorie von Siegel und White (1975). Dies ist beispielsweise beim
prozeduralen Wissen von Golledge (1992) der Fall, das sich auf die geordnete Verkniipfung von nicht
metrischen Informationen bezieht und somit dem Routenwissen von Siegel und White (1975) ent-
spricht. Daneben gibt es auch zahlreiche Autoren, die das Dreistufenmodell kritisch betrachten. Kelsey
(2009) beispielsweise vertritt die Auffassung, dass das Landmarkenwissen in einem frilhen Stadium

des rdumlichen Wissensaufbaus vollstandiger sein kann, aber nicht zwingendermassen vor dem Rou-
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ten- und Uberblickswissen aufgebaut wird. Ein anderer Kritikpunkt bezieht sich auf die allgemeine

Beschreibung der Theorie, welche keine Aussage dariiber macht, wie viel Zeit und Aufwand nétig ist,

um von der einen Stufe auf die ndchste aufsteigen zu kénnen (Kelsey, 2009).

Um den Kritikpunkten Rechnung zu tragen schlagt Montello (1998) ein verandertes Modell vor, wel-

ches von Ishikawa und Montello (2006) als Continuous Framework bezeichnet wird. Es beinhaltet
folgende Grundsétze (Montello, 1998):

1)

Es existiert wahrend dem Wissensaufbau keine Stufe, in der man kein metrisches Wissen tiber
Distanzen und Richtungen besitzt. Der Aufbau dieses Wissens beginnt unmittelbar, wenn man
sich in einer neuen Umgebung befindet. Abbildung 2 zeigt schematisch, dass die Menge met-
rischen Wissens bei Montello (1998) bereits zu Beginn hoher ist, als dies mit einer Zufalls-
wahrscheinlichkeit der Fall ware. Beim Modell von Siegel und White (1975) hingegen steigt

dieses Wissen erst bei der dritten Stufe (Uberblickswissen) an.

Dominant Framework Continuous Framework
o 4 o t
g g
o | X ! o
S T =
B El o Z &)
= - | = = =
X c 1 =2, £ ¥
2] T2 2 )
B, 4, | @ 2
o - Q& S @
= o1 ®, o S =
N oD L= o o
e gy g, = o
D ®» ! »n T
S I ! 3 ~~ Better than chance
- ! | - N
ﬁ Experience Experience

Start at or near chance level

Abbildung 2: Vergleich des Dominant Framework von Siegel und White (1975) mit dem Continuous Framework von

2)

3)

4)

5)

Montello (1998), in Bezug auf den Aufbau metrischen Wissens (Ishikawa & Montello, 2006)

Mit zunehmender Vertrautheit eines Ortes nimmt das rdumliche Wissen dariiber relativ konti-
nuierlich zu, wodurch es vollstandiger und genauer wird.

Da das Wissen, wie im zweiten Grundsatz beschrieben, kontinuierlich ansteigt, kommt es
nicht wie bei Siegel und White zu einzelnen Stufen, welche qualitative Spriinge im Erwerb
von rdumlichen Wissen darstellen. Im Modell von Montello (1998) ist ein qualitativer Sprung
nur dann denkbar, wenn Wissen Uber separat erlernte Orte zu einem grosseren Ganzen zu-
sammengefiigt werden. Dadurch entstehen komplexe, hierarchisch organisierte Wissensstruk-
turen.

Selbst wenn sich zwei Personen gleich lang in einer Umgebung aufgehalten haben, wird sich
die Genauigkeit und Reichweite ihres rdumlichen Wissens unterscheiden.

Wissen Uber topologische Beziehungen von Objekten im Raum, beziehungsweise nicht-
metrisches Wissen generell, existiert als Zusatz zum metrischen Wissen und soll nicht als des-

sen Vorlaufer betrachtet werden.
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Nebst den beiden vorgestellten Modellen existieren weitere Versuche, den raumlichen Wissensaufbau
zu erklaren. Golledge's (1978) Anchor Point Theorie legt einen starkeren Fokus auf Landmarken,
indem er in ihnen die Basis fir rdumliche Reprasentationen einer Umgebung sieht. Auch die View
Graph Theorie kann genannt werden, in welcher Abfolgen von Momentaufnahmen der Umgebung
gespeichert und mit einer spezifischen Aktion, sowie einem Ziel verknlpft werden. Dadurch eriibrigt
sich eine Uberblicksdarstellung des Raumes, da bei der Bewegung durch eine Umgebung die jeweilige
Momentaufnahme konsultiert werden kann, um entsprechende Aktionen ableiten zu kénnen (Stankie-
wicz & Kalia, 2007).

Aus der Gegenlberstellung verschiedener Theorien in Bezug auf den rdumlichen Wissensaufbau wird
klar, dass dieser Prozess (momentan) nicht abschliessend erkléart werden kann. Es ist auch nicht Ziel
dieser Arbeit, diesen Diskurs voranzutreiben. Viel wichtiger ist, dass die von Siegel und White (1975)
vorgeschlagenen Kategorien raumlichen Wissens (Landmarken-, Routen- und Uberblickswissen) in
der vorliegenden Arbeit verwendet werden kénnen, um zwischen unterschiedlichen Wissensebenen zu
differenzieren. Ebenso werden die Grundsatze von Montello (1998) verwendet, um wichtige Einfluss-
faktoren beim Wissensaufbau zu berticksichtigen (z.B. die Vertrautheit einer Umgebung). In Bezug
auf die Navigation muss noch erwahnt werden, dass ein erfolgreiches Zurechtfinden in einer Umge-
bung nicht zwingend ein voll ausgebildetes Uberblickswissen benétigt. In einer Studie von Soeda et al.
(1997) konnte gezeigt werden, dass sich gewisse Personen eine Route ohne Probleme merken und
diese auch erfolgreich ablaufen konnten, selbst wenn sie nicht imstande waren, eine korrekte Skizze
der Umgebung anzufertigen. In anderen Worten ausgedriickt kann es fur eine Navigationsaufgabe
(z.B. einen spezifischen Raum in einem Geb&ude finden) ausreichen, lediglich Routenwissen der ent-
sprechenden Umgebung aufzubauen. Dennoch zielt diese Arbeit darauf ab, alle Stufen des raumlichen
Wissens zu untersuchen, um eine ganzheitliche Sicht des Wissenserwerbs wahrend der Navigation zu

gewahrleisten.

2.2.4 Der Einfluss des Menschen auf die Navigation und die rdumliche Wissensaneignung

Die vorherigen Kapitel haben gezeigt, dass individuelle Verarbeitungsprozesse bei der Erstellung einer
kognitiven Karte entscheidend sind, wodurch sich diese je nach Individuum unterscheiden (Downs &
Stea, 1973). Auch die Genauigkeit und Reichweite rdumlichen Wissens unterscheidet sich, selbst
wenn sich zwei Personen gleich lang in einer Umgebung aufgehalten haben (Montello, 1998). Es stellt
sich somit die Frage, welche Eigenschaften einer Person fir diese individuellen Unterschiede verant-

wortlich sind.

Ein erster Einflussfaktor stellen Spatial Abilities dar. Darunter versteht man die Fahigkeiten, sensori-
sche Inputs in rdumliche Informationen umzuwandeln, eine kognitive Karte aufzubauen und aufrecht
zu erhalten, sowie neue rdumliche Informationen aus bestehendem Wissen ableiten zu kénnen. Spatial

Abilities wirken sich somit auf die Fahigkeit aus, kognitive Aufgaben losen zu kénnen (Hegarty &
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Waller, 2005; Hegarty et al., 2006). Golledge et al. (1995) sehen in der Visualisierung, der Orientie-
rung und den rdumlichen Beziehungen die drei Hauptdimensionen der Spatial Abilities. Die Visuali-
sierung beschreibt das Vermdgen, Objekte mental drehen und manipulieren zu kdénnen (McGee,
1979). Unter Orientierung fallen die Fahigkeiten, sich selbst im Raum verorten zu kénnen, rdumliche
Muster aus verschiedenen Standpunkten begreifen zu kénnen, sowie sich nicht verwirren zu lassen,
falls eine raumliche Konfiguration nicht in der gewohnten Perspektive préasentiert wird (z.B. wenn
eine Karte nicht nach Norden ausgerichtet ist®) (McGee, 1979). Die letzte Dimension umfasst unter
anderem das Konnen, Distanzen, Winkel und Verknipfungen abzuschétzen, sich die Sequenz von
Hinweisen auf einer Route zu merken, sowie Informationen in sinnvolle raumliche Einheiten zusam-

menzufassen (Golledge et al., 1995).

Um die Spatial Abilities einer Person bestimmen zu kénnen, wurden verschiedene Methoden entwi-
ckelt. Eine Mdglichkeit stellen Fragebdgen dar, welche eine eigene Einschatzung der raumlichen Fa-
higkeiten einer Person abfragen. Der wohl bekannteste Test dieser Art ist der Santa Barbara Sense of
Direction Scale (SBSOD) von Hegarty et al. (2002). Studien haben gezeigt, dass der SBSOD unter-
schiedlich starke Korrelationen in Bezug auf die Navigationsaufgabe und den radumlichen Wissensauf-
bau aufweist. So korreliert er starker mit Orientierungsaufgaben, als mit Distanzschatzungen oder dem
Erstellen von korrekten Lageskizzen. Zudem eignet er sich sehr gut fiir Situationen, in denen raumli-
ches Wissen durch direktes Lernen in der Umgebung aufgebaut wird (Hegarty et al., 2002; Hund &
Nazarczuk, 2009). Konkret konnten sowohl Korrelationen des SBSOD in Bezug auf die Erinnerung an
Landmarken (Franke & Schweikart, 2016), als auch bei Richtungs- und Distanzschatzungen (Hegarty
et al., 2002; Minzer & Hélscher, 2011) nachgewiesen werden. Nebst den Selbsteinschatzungen kon-
nen auch schriftliche Tests durchgefiihrt werden. Problematisch bei diesen Tests ist jedoch, dass sie in
den meisten Fallen nur geringe Zusammenhdnge mit Spatial Abilities aufweisen, die in einer gross-
raumigen Umgebung bendtigt werden (Allen et al., 1996; Hegarty et al., 2002; Kozhevnikov et al.,
2006). Aus diesem Grund haben Hegarty und Waller (2004) einen Test fiir die rAumliche Orientierung
entwickelt, welcher eine (berarbeitete Version des Object Perspective Test von Kozhevnikov und
Hegarty (2001) darstellt. Die Ergebnisse dieses Tests stehen mit Navigationsaufgaben in Verbindung,
welche eine Vorstellung der eigenen Person im Raum verlangen. Dies ist beispielsweise bei einer

Routenbeschreibung oder einer Richtungsbestimmung der Fall (Hegarty & Waller, 2004).

Nebst den Spatial Abilities stellt das Geschlecht einen zweiten Einflussfaktor des Menschen auf die
Navigation und rdumliche Wissensaneignung dar. Es gibt zahlreiche Studien, welche unterschiedliche
und teils auch gegensétzliche Ergebnisse in Bezug auf Geschlechterunterschiede vorweisen. Coluccia
und Louse (2004) geben eine Ubersicht (iber den Stand der Forschung wahrend der Zeitspanne von
1983 bis 2003. Fir diese Arbeit entscheidend sind vor allem folgende Befunde:

2 Dieser sogenannte Alignment Effect wurde von Levine et al. (1984) untersucht und beschrieben. Der Effekt beschreibt
Schwierigkeiten, welche Personen in Orientierungsaufgaben oder bei der Bestimmung von Richtungen aufweisen, nachdem

sie Wissen tiber den Raum von einer anders ausgerichteten Karte erworben haben.
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Frauen und Manner unterscheiden sich in Bezug auf Spatial Abilities Tests. Manner geben in einer
Selbsteinschatzung normalerweise einen besseren Orientierungssinn an, als dies Frauen tun. Zudem
schneiden sie in einigen Tests (z.B. im Mental Rotation Test) besser ab (Bryant, 1982; Hegarty et al,
2006). Ein weiterer Aspekt betrifft die verwendeten Strategien. Frauen scheinen wéhrend der Naviga-
tion eher eine routenbasierte Strategie zu verwenden und sich verstarkt anhand von Landmarken und
den relativen Positionen derselben zu orientieren. M&nner hingegen verwenden eine Uberblicksbasierte
Strategie und orientieren sich eher anhand von Himmelsrichtungen und Distanzen. Dies wiederum
kann einen Einfluss auf das Abschneiden in rdumlichen Aufgaben haben (Miller & Santoni, 1986;
Lawton, 1996; Montello et al., 1999). Daneben gibt es viele Situationen, in denen Manner manchmal
besser abschneiden, manchmal aber auch nicht. So schneiden Ménner beispielsweise in Aufgaben der
Richtungsbestimmung eher besser ab als Frauen, wahrend Frauen im Zeichnen von Lageskizzen mit-
unter besser abschneiden. Es wurden jedoch auch Studien vorgelegt, welche keinen solchen Unter-

schied finden konnten, oder sogar gegenteilige Ergebnisse lieferten (Coluccia & Louse, 2004).

Ein letzter Faktor, welcher flr diese Arbeit zentral ist, betrifft das Alter. Barrash (1994) konnte zeigen,
dass mit zunehmendem Alter die Schwierigkeiten bzw. Fehler beim Lernen einer Route grésser wur-
den. Jedoch scheinen auch hier Unterschiede je nach Aufgabenstellung und Navigationshilfe vorhan-
den zu sein. So unterscheiden sich junge und alte Ménner beim Lernen einer Route vor allem dann,
wenn keine Navigationshilfen vorhanden sind. Bei den Frauen hingegen erkennt man Unterschiede in
Bezug auf das Alter, falls eine Karte verwendet wird und Landmarken als Hilfestellung vorhanden
sind (Caplan & Lipman, 1995).

2.3 Indoor-Navigation

Die bisherigen Kapitel kénnen allgemein auf Navigationsaufgaben angewandt werden und stellen
somit die Grundlage dieser Arbeit dar. Der Fokus dieser Arbeit liegt jedoch auf der Indoor-Navigation,
weshalb im folgenden Kapitel auf die Eigenheiten dieser Umgebung eingegangen wird. Studien im
Bereich der Indoor-Umgebungen wurden beispielsweise in Flughafen (Raubal et al., 1997), Einkaufs-
zentren (Dogu & Erkip, 2000), Spitélern (Peponis et al., 1990) oder Universitdten (Miinzer & Stahl,
2011) durchgefunhrt, da diese oft aus relativ komplexen Gebduden bestehen. Je besser man ein solches
Gebdude kennt, desto leichter ist eine erfolgreiche Navigation. So konnten Hdélscher et al. (2006) in
ihrer Studie zeigen, dass Teilnehmende mit einem hohen Bekanntheitsgrad eines Geb&audes sich weni-
ger oft verirrt, schneller kiirzere Routen gefunden und so effizienter das gewinschte Ziel erreicht ha-
ben. Ahnliche Ergebnisse fanden Tenbrink et al. (2011), welche Experten eines Gebaudes mit Novizen
verglichen. Es hat sich gezeigt, dass sich Novizen eher an zentralen Punkten in einem Gebdude orien-

tieren und so direktere Wege auslassen, da deren Wissen uber die Umgebung beschrankt ist.

Unabhéngig des Bekanntheitsgrades kommt es in komplexen Gebduden oft vor, dass sich Personen

nicht zurechtfinden und verlaufen (Carlson et al., 2010). Falls Navigierende nicht in der Lage sind,
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solche Orientierungsprobleme zu I6sen, kénnen negative Folgen auftreten (Dogu & Erkip, 2000; Mon-
tello & Sas, 2006; Obeidat et al., 2011):

o Zeitverlust/Verspatungen
o Sicherheitsprobleme (z.B. bei Navigationsschwierigkeiten wahrend einem Geb&udebrand)
e negative Geflihle

- Stress

- Unbehaglichkeit/Angst

- Frust

- Verloren sein

Die negativen Gefiihle kénnen dabei unterschiedliche Ausmasse annehmen. In einem weniger gravie-
renden Fall hat man beispielsweise lediglich die Sorge, den Bus zu verpassen, da man nicht rechtzeitig
aus einem Gebdaude herausfindet (Baskaya et al., 2004). Es sind jedoch auch extremere Reaktionen
moglich: «l ... left the building as soon as I could figure out how to get out, hoping I wouldn’t have an
anxiety attack first» (Carlson et al., 2010, S. 288).

Um diesen Folgen entgegenwirken zu kdnnen, muss genauer analysiert werden, welche Einflussfakto-
ren in einer Indoor-Umgebung Schwierigkeiten verursachen kdnnen. Dieses Kapitel befasst sich daher
mit der Komplexitat der Indoor-Navigation und zeigt auf, welche Einflussfaktoren zentral sind. Zudem
werden Landmarken vorgestellt, die der Komplexitit entgegenwirken und damit Hilfestellungen fir

Navigierende darstellen sollen.

2.3.1 Einflussfaktoren der Indoor-Navigation

Gemass Carlson et al. (2010) kénnen drei Hauptbereiche fur die Beeinflussung der Indoor-Navigation
unterschieden werden. Die wichtigsten Aspekte dieser drei Bereiche werden im Folgenden kurz be-

schrieben und in Abbildung 3 graphisch dargestellt:
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Correspondence

Building Cognitive Map

r{' Compatibility

Strategies/
Individual
Differences

Abbildung 3: Einflussfaktoren der Indoor-Navigation (Carlson et al., 2010)

Kognitive Karte: In Kapitel 2.2.1 wurde die kognitive Karte als mentale Reprasentation des Raumes
vorgestellt und kritisch betrachtet. Diese Représentation ist jedoch oft unvollstandig oder verzerrt
(Downs & Stea, 1973). Dies geschieht, weil wir wahrend der Navigation nicht alle Informationen und
Objekte aus unserer Umgebung aufnehmen kénnen. Es findet eine Priorisierung statt, in welcher wir
nur eine Auswahl von Landmarken als Hilfsobjekte abspeichern. Der Raum wird dadurch vereinfacht,
was einen Einfluss auf Distanzen, Winkel und Raumstrukturen innerhalb und zwischen einzelnen Eta-
gen zur Folge hat (Carlson et al., 2010). Zudem erschwert die Dreidimensionalitdt der Indoor-
Navigation den Aufbau einer kognitiven Karte. Muss wéhrend der Navigation die Etage gewechselt
werden, kann dies zu einer Desorientierung fuhren und die rdumliche Wahrnehmung storen. Verstarkt
wird diese Problematik vielfach durch die Annahme der Navigierenden, dass sich unterschiedliche
Etagen in ihrem Aufbau gleichen, was jedoch nicht zwangslaufig zutreffen muss (Soeda et al., 1997).

Strategien und individuelle Unterschiede: Wie bereits in Kapitel 2.2.4 gezeigt wurde, haben indivi-
duelle Unterschiede einen Einfluss auf die Navigationsféhigkeit und den rdumlichen Wissensaufbau.
Dies trifft auch auf die Indoor-Navigation zu: «Some people are more prone to getting lost in a build-
ing than are others» (Carlson et al., 2010, S. 286). Daraus lasst sich schliessen, dass ein Gebdude von
unterschiedlichen Personen als schwieriger oder einfacher, in Bezug auf die Navigation, eingestuft
wird (Carlson et al., 2010).

Gebaude: In diesem Bereich spielen gemdss Weisman (1981) vor allem vier Kategorien eine zentrale
Rolle:

o Raumliches Layout eines Gebdudes: Grundsatzlich kann gesagt werden, dass einfache, regel-
massige Gebaudeplane die Orientierung erleichtern (Helvacioglu & Olguntirk, 2010). Dieser
Faktor war in der Studie von Weisman (1981) flir 56% der Varianz im Bereich der Desorien-
tierung verantwortlich, was seine Wichtigkeit verdeutlicht. Je komplexer somit ein Geb&ude-

plan ist, desto schwieriger ist die Navigation und desto mehr Fehler werden dabei gemacht
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(Best, 1970; O'Neill, 1991). Oftmals besteht das raumliche Layout eines Gebaudes aus gera-
den Gangen und rechten Winkeln (Montello & Sas, 2006). Auch symmetrische Layouts kom-
men dadurch vor, welche gemass O'Neill (1991) einfacher verstandlich sind. Baskaya et al.
(2004) kritisieren jedoch, dass Symmetrie auch zu monotonen Umgebungen mit redundanten
Informationen fiihren kann, wodurch die Navigationsfahigkeit unter Umstéanden negativ beein-
flusst wird. Weiter kdnnen Sackgassen problematisch sein, da die Aktualisierung der kogniti-
ven Karte in einem solchen Fall sehr anspruchsvoll ist (Holscher et al., 2006).

Visueller Zugang: Zentral in diesem Bereich ist die Frage, wie viele Teile eines Gebdudes von
verschiedenen Standorten aus sichtbar sind. Ein besserer visueller Zugang erleichtert die Ori-
entierung (Montello & Sas, 2006). Ausserdem miissen sich Personen so weniger auf gespei-
chertes raumliches Wissen stiitzen und kénnen die benétigten Informationen direkt aus dem
Sichtfeld beziehen (Holscher et al., 2006).

Raumliche Differenzierung: Diese beschreibt, wie viele Bereiche eines Gebaudes gleich oder
unterschiedlich aussehen. Unterschiede kdnnen dabei beispielsweise in Bezug auf die Farbe,
Helligkeit, architektonische Formen oder Gestaltung des Raumes vorhanden sein (Montello &
Sas, 2006; Hidayetoglu et al., 2012). Problematisch in Bezug auf die Navigation ist ein Ge-
baude vor allem dann, wenn die G&nge und die Raume optisch sehr ahnlich sind, wie dies in
vielen modernen Gebduden der Fall ist (Wright et al., 1993). Es ist daher sinnvoll, die raumli-
che Unterscheidbarkeit zu erhéhen. Dadurch ist es auch mdoglich, den Vorteil symmetrischer
Layouts auszunutzen, da diese einfacher verstandlich sind und durch die radumliche Differen-
zierung trotzdem unterscheidbar bleiben (Baskaya et al., 2004). Montelle & Sas (2006) war-
nen jedoch vor einer zu starken Differenzierung, da diese ebenfalls desorientieren kann.
Beschilderung: Schilder kénnen einen starken Einfluss auf die Navigation haben. Holscher et
al. (2006) untersuchten den Einfluss von Schildern in Kombination und im Gegensatz zu Kar-
ten. Es stellte sich heraus, dass Schilder den stérksten Einfluss auf die Navigationsfahigkeit
hatten und dabei weniger kognitiver Aufwand notig war. Ausserdem biegen Personen weniger
oft falsch ab, wenn Schilder in einer Umgebung vorhanden sind (O'Neill, 1991). Jedoch kon-
nen Schilder auch desorientieren. Effektive Schilder missen aus der Distanz lesbar, einfach
und klar dargestellt, sowie am richtigen Ort (z.B. an Entscheidungspunkten) positioniert wer-
den. Jedoch kdnnen selbst die besten Schilder Schwachen der anderen Faktoren, wie des Lay-
outs eines Geb&udes, nicht vollstdndig kompensieren (Montello & Sas, 2006). Zudem kann
eine Uberkompensation eintreten, indem zu viele Schilder platziert werden und die Umgebung

dadurch zu chaotisch wird (Baskaya et al., 2004).

All diese Aspekte beeinflussen die Komplexitét einer Navigationsaufgabe in einer Indoor-Umgebung:

«Complexity represents the intersection of all three factors and corresponds to the difficulty of the

wayfinding problem in a given structure for a given user using specific strategies and relying on a

specific cognitive map» (Carlson et al., 2010, S. 287).
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2.3.2 Landmarken

Viele der eben gezeigten Einflussfaktoren der Indoor-Navigation kénnen nur schwer angepasst und
somit verbessert werden. Das Layout eines Gebaudes, sowie dessen visueller Zugang kénnen bei be-
reits bestehenden Geb&uden kaum verandert werden. Auch individuelle Faktoren, wie die verwendeten
Strategien oder die Fahigkeit eine kognitive Karte aufzubauen, konnen kaum generell verbessert wer-
den. In solchen Fallen miisste man spezifisch mit einzelnen Personen arbeiten. Landmarken hingegen
stellen eine Mdglichkeit dar, die Navigation grundsatzlich zu erleichtern. Zahlreiche Studien konnten
nachweisen, dass die Verfugbarkeit von Landmarken die Navigationsleistung und die kognitive Rep-
rasentation des Raumes verbessern (z.B. Golledge, 1999; May et al., 2003; Denis et al., 2007; New-
man et al., 2007; Tom & Denis, 2004; Lingwood et al., 2015).

In Kapitel 2.2.2 wurden Landmarken geméss Siegel und White (1975) als markante Objekte der Um-
gebung vorgestellt. Auch Golledge (1978) verwendet in seiner anchor point Theorie den Begriff der
Landmarken und sieht in ihnen Stltzpunkte im Raum, welche den Aufbau einer kognitiven Karte er-
leichtern. Gemass Lynch (1960) kann jedes Objekt in einer Umgebung als Landmarke bezeichnet
werden, wenn es die Funktion eines Referenzpunktes erfiillt. Fasst man diese Punkte zusammen, kén-
nen Landmarken wie folgt definiert werden: «[...] objects used by wayfinders for orientation, to locate
their own position, to retrace routes, or to find correct directions toward destinations are termed
clandmarks).» (Frankenstein et al., 2012, S. 165).

Diese Definitionen kénnen sowohl auf den Indoor-, wie auch auf den Outdoor-Bereich angewandt
werden. Entscheidend in Bezug auf die Indoor-Navigation ist, dass physikalisch kleinere Objekte (z.B.
ein Poster oder eine Pflanze) als Landmarken verwendet werden missen. Diese sind oft nur lokal zu
erkennen und kénnen daher nicht die gleiche Hilfestellung bieten, wie dies grissere, globale Objekte
in der Aussenwelt (z.B. ein Berg oder ein Gebdude) vermdgen (Giudice et al., 2010). Somit ist die
Verfugbarkeit und Sichtbarkeit von Indoor-Landmarken stark eingeschrénkt (Berry & Bell, 2014),
wodurch eine hohere Dichte an Landmarken notig wére (Brunner-Friedrich & Radoczky, 2005).

Problematisch an all diesen Definitionen ist, dass nicht genau gesagt wird, welche Objekte der Umge-
bung wahrend der Navigation wirklich ndtzlich sind und daher als «gute» Landmarken verwendet
werden konnen (Stankiewicz & Kalia, 2007; Hamburger & Knauff, 2011). Um dies beantworten zu
kdnnen, haben Ohm et al. (2014) in ihrer Eye-Tracking Studie getestet, welche Objekte in einer Um-
gebung als mdgliche Landmarken in Frage kommen. Basierend auf den Antworten, konnten vier

Landmarkenkategorien unterschieden werden:

e Architektur (Sdulen, Fassaden)
o Zweck (Tdiren, Treppen, Aufziige)
e Information (Schilder, Poster)

e Einrichtung (Tische, Stuhle, Automaten)
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Eine andere Mdglichkeit wére die Zuteilung von Landmarken in Struktur- und Objektlandmarken.
Strukturlandmarken beinhalten geometrische Eigenschaften des Geb&dudelayouts (z.B. Sackgassen),
wahrend Objektlandmarken visuelle Objekte enthalten, die unabhéngig von der Geb&udestruktur be-
stehen (z.B. Wasserspender) (Stankiewicz & Kalia, 2007). Durch diese beiden Kategorisierungen wird
zwar klarer, welche Objekte als potentielle Landmarken in Frage kommen, jedoch bleibt offen, wes-
halb gewisse Objekte besser als Landmarken geeignet sind. Gemdss Stankiewicz und Kalia (2007)
mussen gute Landmarken drei wichtige Eigenschaften erfullen: Als erstes missen sie persistent sein.
Dies bedeutet, dass sie lber die Zeit hinweg bestandig und somit bei einem spéteren Besuch am selben
Ort zu finden sein mussen. Als néchstes mussen sie informativ sein. Mit informativ ist hier gemeint,
dass die Landmarke einen Hinweis beziiglich Standort der Navigierenden geben kann. Das heisst aber
nicht, dass sie, ahnlich einer Karte, den genauen Standort darstellen muss. Es bedeutet viel eher, dass
die Landmarke nicht mehrfach in der Umgebung vertreten ist (z.B. ein einmalig vorkommender Brun-
nen ist informativer als eine haufig vorkommende Biirotur). Als letztes miissen sie salient sein, also in

der Umgebung auffallen und sich von anderen Objekten unterscheiden.

Diese Unterscheidbarkeit kann als wichtigste Eigenschaft einer Landmarke angesehen werden (Balta-
retu et al., 2016). Doch auch hier stellt sich die Frage, wie eine solche Salienz zu Stande kommt. Ein
bekannter Ansatz in diesem Zusammenhang ist derjenige von Sorrows & Hirtle (1999), welcher drei

Aspekte der Salienz hervorhebt, die in Kombination eine gute Landmarke ausmachen:

1) visuelle Salienz: Solche Landmarken besitzen einpragsame visuelle Eigenschaften, welche
den Kontrast mit der Umgebung hervorheben (z.B. spezielle Farbung).

2) kognitive Salienz: Bei diesem Aspekt sind kulturelle, historische oder persdnliche Bedeutun-
gen zentral (z.B. der eigene Arbeitsplatz in einem Geb&ude). Diese kann auch als semantische
Salienz bezeichnet werden (Raubal & Winter, 2002).

3) strukturelle Salienz: Spielt die Landmarke eine entscheidende Rolle in der Raumstruktur, oder
zeichnet sich durch einen prominenten Standort aus, so besitzt sie eine hohe strukturelle Sa-

lienz (z.B. eine grosse Eingangshalle als zentraler Standort eines Geb&dudes).

Diese drei Aspekte zeigen, dass die Salienz einer Landmarke nicht nur auf eigene Attribute zurlickzu-
fuhren ist, sondern dass der Vergleich mit den Attributen von anderen Objekten zentral ist. Die Be-
stimmung einer Landmarke ist somit relativ (Raubal & Winter, 2002). Caduff und Timpf (2008) ver-
starken diese Aussage, indem sie die Salienz nicht als eine von Natur aus bestehende Eigenschaft eines
spezifischen raumlichen Objektes definieren. Viel eher handelt es sich dabei um ein Zusammenwirken
der dreiseitigen Beziehung zwischen Objekt, Umwelt und Beobachter. Damit all diese Definitionen
nicht nur qualitativer Natur sind, gibt es verschiedene formale Modelle, welche die Salienz zu einer
messbaren Grdsse umwandeln. Raubal und Winter (2002) haben die Theorie von Sorrows und Hirtle
(1999) mathematisch umgesetzt, indem sie flr jede Kategorie verschiedene messbare Grossen defi-

niert und gewichtet haben (z.B. Sichtbarkeit oder Anzahl Génge, welche sich in einen Knotenpunkt
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schneiden). Um etwas starker von dieser objektorientierten Sicht wegzukommen, haben Caduff und
Timpf (2008) ein eigenes Modell entworfen, welches die Salienz als dreiwertigen Vektor definiert
(wahrnehmende, kognitive und kontextuelle Salienz).

Ein letzter wichtiger Punkt bezieht sich auf die Positionierung von Landmarken im Raum. Landmar-
ken an Entscheidungspunkten tragen direkt zu einer erfolgreichen Navigation bei, wahrend Landmar-
ken entlang der Route eher der Bestétigung dienen, dass wir noch auf dem richtigen Weg sind (Hamid
et al., 2010; Hamburger & Knauff, 2011). Karimpur et al. (2016) haben dies noch verfeinert und un-
tersucht, wo genau eine Landmarke an einem Entscheidungspunkt im Idealfall positioniert wird. Ab-
bildung 4 zeigt, dass in allen untersuchten Féllen (egozentrische oder allozentrische Sicht, sowie Aus-
gangsroute oder Rlckroute) Position D optimal ist. Dies ist diejenige Position, welche vor dem Ent-
scheidungspunkt in die abzubiegende Richtung zeigt. Unter allozentrisch verstehen die Autoren eine
kartenahnliche Perspektive (Uberblickswissen), wahrend egozentrisch die Sicht wéhrend der direkten

Navigation in einer Umgebung meint.

initial path return path

Al [B Al [B

O m <
Al B A B

cl| Bl ’cf. (Bl

Abbildung 4: Positionspréferenz fir Landmarken an Entscheidungspunkten: Die grau markierten Positionen werden

allocentric

egocentric

als optimal fur die Platzierung von Landmarken angesehen. Gesamthaft stellt Position D die ideale Platzierung dar
(Karimpur et al., 2016)

2.4 Emotionen und Navigation

Im letzten Kapitel wurde unter anderem auf die Salienz von Landmarken eingegangen und gezeigt,
dass nicht nur visuelle und strukturelle Aspekte von Bedeutung sind, sondern auch kulturelle, histori-

sche und personliche Einflusse wichtig sind (Raubal & Winter, 2002). Zentral dabei sind geméss Ba-
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laban et al. (2017) Emotionen, die wir mit dem Raum oder einer spezifischen Landmarke verbinden.
Als Beispiel wird eine Saule erwéhnt, welche sowohl strukturell, wie auch visuell salient ist und somit
als Landmarke verwendet werden kann. Wenn diese S&aule nun auch eine emotionale Bedeutung fiir
die navigierende Person hat (z.B. aufgrund des ersten Kusses an diesem Ort), wird die semantische
Salienz verstérkt. Dies konnte zu einer Vereinfachung der Navigation fiihren (Balaban et al., 2017). In
diesem Kapitel wird daher genauer auf den Aspekt der Emotionen eingegangen und gezeigt, inwiefern
diese unsere Gedéchtnisleistung beeinflussen kénnen und welches Potential sich dadurch auf die Na-
vigation ergibt.

2.4.1 Was sind Emotionen?

Bevor genauer auf den Einfluss von Emotionen eingegangen werden kann, muss zuerst definiert wer-
den, was Emotionen genau sind. In der Literatur herrscht wenig Einigkeit in Bezug auf diese Frage,
weshalb verschiedene Theorien und Erklarungsansatze existieren (Russell, 2003; Posner et al., 2005).
Die vorliegende Arbeit verwendet als Grundlage das Circumplex Model of Affect (Russell, 1980), um
Missverstandnisse zu vermeiden. Das Modell geht davon aus, dass alle affektiven Zustande (z.B.
glucklich oder gelangweilt sein) in einem zweidimensionalen Raum vorkommen, ohne dass dabei
trennscharfe Grenzen vorhanden sind (Russell, 1980). Die beiden grundlegenden neurophysiologi-
schen Dimensionen beziehen sich auf die Valenz (Wertigkeit) und das Arousal (Erregung). Ersteres
beschreibt wie angenehm/erfreulich oder unangenehm/traurig man etwas findet, wahrend letzteres
Zusténde im Bereich ruhig/unberiihrt bis hin zu aufgeregt/erregt darstellt (Russell, 1980; Posner et al.,
2005). Abbildung 5 stellt das Circumplex Model of Affect graphisch dar.

ACTIVATION
" tense alet TS
-~ excited
nervous
y elated
/ stressed )
/ \
[ upset happy \\
UNPLEASANT PLEASANT
\ sad contented |
,\ /
\ serene |/
\, depressed ,/
\ relaxed  /
bored calm
S ~
" DEACTIVATION

Abbildung 5: Circumplex Model of Affect: Die horizontale Achse beschreibt die Valenz, wéhrend die vertikale Achse
das Arousal darstellt (Posner et al., 2005)
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Um nun basierend auf diesem Modell eine Definition fur Emotionen zu erhalten, schlédgt Russell
(2003) vor, eine Ebene tiefer zu gehen. Im Zentrum der Emotionen, sowie allen emotional geladenen
Events und der Stimmung, liegen Zustédnde, welche als Core Affect bezeichnet werden kdnnen. Ein
solcher Core Affect kann wie folgt definiert werden: «A neurophysiological state that is consciously
accessible as a simple, nonreflective feeling that is an integral blend of hedonic (pleasure—
displeasure) and arousal (sleepy—activated) values» (Russell, 2003, S. 147). Dieser Zustand wird im
Folgenden zur Vereinfachung als Affekt bezeichnet. Zu diesem Affekt haben wir keinen direkten Zu-
gang. Jedoch kann sich der Affekt durch einen Einfluss von aussen veréndern. Einen solchen Effekt
haben emotionale Reize (Kensinger & Schacter, 2008). Sie fiihren zu einer kurzzeitigen Anderung des
Affekts und sind klar einer Ursache zuzuordnen (Schwarz, 1990). Solch eine Verénderung wird in der
vorliegenden Arbeit als Emotion definiert. Im Gegensatz dazu kann ein affektiver Zustand aber auch
tiber eine langere Zeitspanne aktiv sein. Dies kann als Stimmung bezeichnet werden. Nebst der Dauer
grenzt sich die Stimmung zusatzlich von einer Emotion ab, indem die Ursache nicht klar erkennbar ist.
Beispielsweise konnen eine Reihe schwach positiver oder negativer Ereignisse oder Reize in der Ge-
samtheit zu einer Stimmung flihren, ohne dabei explizit Emotionen hervorzurufen (Schwarz, 1990).
Russell (2003) fugt jedoch an, dass das Konzept der Stimmung etwas unscharf ist, da die Unterschiede

bezuglich der Dauer nicht klar definiert sind.

Veranderungen im Affekt werden nicht von jeder Person gleich aufgenommen. Einerseits unterschei-
det sich jede Person darin, was sie erregend und angenehm findet. Eine Schlange 10st beispielsweise
nicht bei allen Personen hohe Arousal- und tiefe Valenzwerte aus (Bradley & Lang, 2007). Anderer-
seits existieren auch in diesem Bereich Unterschiede in Bezug auf das Geschlecht (z.B. Bradley et al.,
2001). Frauen und Manner scheinen gemaéss Lithari et al. (2010) emotionale Reize unterschiedlich
wahrzunehmen, zu verarbeiten, sowie darauf zu reagieren. Etwas konkreter bedeutet dies, dass wéh-
rend einem emotionalen Reiz je nach Geschlecht unterschiedliche Nervenverbindungen beteiligt sind
(Canli et al., 2002; Wrase et al., 2003). Zudem unterscheiden sich Frauen und Manner in Bezug auf
die Gesichtsregungen. Frauen runzeln im Vergleich mit Ma&nnern bei einem unangenehmen Reiz eher
die Stirn, wéhrend sie bei angenehmen Reizen vermehrt lacheln (Greenwald et al., 1989; Bradley et
al., 2001).

2.4.2 Gedachtnis und Emotionen

Als ndchstes stellt sich die Frage, welchen Einfluss Emotionen auf unsere Gedachtnisleistung haben
konnen. Grundsétzlich kann gesagt werden, dass emotionale Reize (sowohl positive, also auch negati-
ve) und damit verbundene Informationen besser in Erinnerung bleiben, als dies bei neutralen Reizen
der Fall ist (z.B. Buchanan & Adolfs, 2002). Dieser Befund trifft auf verschiedene emotionale Reize

yAVR
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Christianson und Loftus (1987) untersuchten den Einfluss traumatischer Events auf das Erinnerungs-
vermogen. Dazu teilten sie die Teilnehmenden in eine neutrale und eine «traumatische» Gruppe ein.
Die Aufgabe bestand darin, sich 15 Szenenbilder aus einem Tagesablauf einer Frau und ihrem Kind
anzuschauen und sich jeweils ein charakteristisches Merkmal zu notieren. Die Bilder der «traumati-
schen» Gruppe unterschieden sich dadurch, dass einige Bilder einen Autounfall des Kindes darstellten.
Im Anschluss mussten sie sowohl die niedergeschriebenen Worter erneut aus der Erinnerung auf-
schreiben (Free Recall Test), als auch gesehene Szenenbilder aus einer Reihe von Alternativbildern
auswéhlen. Dadurch konnte gezeigt werden, dass die zentralen Merkmale in der «traumatischen»
Gruppe besser in Erinnerung blieben. Jedoch waren sie bei der Wiedererkennung der Szenenbilder
schlechter (Christianson & Loftus, 1987). Anders ausgedriickt werden emotionale Reize ins Zentrum
der Aufmerksamkeit verschoben, wéhrend periphere Informationen weniger aufgenommen werden
(Levine & Edelstein, 2009; Gardony et al., 2011).

Ahnliche Studien wurden auch mit emotionalen Woértern durchgefiihrt. Sowohl Buchanan et al.
(2006), wie auch Kensinger et al. (2002) konnten in ihren Studien zeigen, dass in Erinnerungs-, und
Wiedererkennungsaufgaben emotionale Worter zu besseren Resultaten fiihrten. Wichtig in Bezug auf
die Studie von Buchanan et al. (2006) ist, dass vor allem unterschiedliche Arousal-Werte, sowie se-
mantische Beziehungen flir die Resultate verantwortlich waren. Eine weitere Studie von Kensinger
und Corkin (2003) konnte zeigen, dass die emotionalen Worter nicht nur quantitativ besser in Erinne-
rung blieben, sondern dass diese Erinnerungen auch in Bezug auf die Qualitéat lebhafter waren. Diese
Befunde trafen sowohl auf die Valenz, wie auch auf die Arousal Dimension zu, wenn auch der Effekt

des Arousals starker war.

Ein letzter emotionaler Reiz, welcher hier vorgestellt wird, stellen Bilder dar. Ochsner (2000) unter-
suchte in seiner Studie, ob emotionale Bilder lediglich wiedererkannt werden, oder ob man sich detail-
liert daran erinnern kann. Zusdtzlich wurden Valenz- und Arousaleinflisse miteinbezogen. Dafir
mussten die Teilnehmenden in einem ersten Schritt emotionale Bilder bewerten, ohne zu wissen, dass
sie sich spater daran erinnern miissen. Nach zwei Wochen wurden sie erneut eingeladen und mussten
aus einer Reihe von Bildern angeben, ob das Bild neu ist oder ob es im Bewertungsteil bereits vorge-
kommen ist. Falls letzteres zutraf sollten sie noch unterscheiden, ob sie das Bild lediglich kennen oder
ob sie sich an spezifische Details wahrend der Bewertung erinnern. Die Resultate zeigten, dass sich die
Teilnehmenden bei negativen Bildern eher an spezifische Details erinnern konnten, wéhrend positive
Bilder besser wiedererkannt wurden. Der Erinnerungseffekt wurde zusatzlich durch hohe Arousalwer-
te verbessert (Ochsner, 2000). Bradley et al. (1992) haben ahnliche Experimente durchgefihrt, jedoch
mit einem anderen Zeitintervall. Sie untersuchten den Einfluss emotionaler Bilder mit einer unmittel-
baren und verzogerten (nach einem Jahr) Wissensabfrage, in welcher die Teilnehmenden aufschreiben
mussten, an welche Bilder sie sich erinnern kénnen. In beiden Féallen haben vor allem hohe Arousal-
werte zu einer Verbesserung in der Erinnerungsfahigkeit beigetragen. Die Valenz hatte darauf ledig-

lich im unmittelbaren Test einen kleinen Einfluss (Bradley et al., 1992).
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Zusammenfassend zeigen die Studien, dass emotionale Reize einen positiven Einfluss auf die Wieder-
erkennung und Erinnerung haben. Daflir verantwortlich sind vorwiegend hohe Arousalwerte, jedoch
kann auch die Valenz einen positiven Einfluss haben. Zudem zeigen die Studien Unterschiede in Be-
zug auf positive und negative Reize, auf Erkennungs- und Erinnerungsaufgaben, sowie auf den Zeit-

punkt des Testes. Je nach Situation ist der Einfluss emotionaler Reize unterschiedlich stark.

2.4.3 Der Einfluss von Affekt auf die Navigation

Das vorherige Kapitel hat gezeigt, dass emotionale Reize und damit Affekt die Gedachtnisleistung
verbessern kdnnen. Nun soll genauer analysiert werden, inwiefern dies einen Einfluss auf die Naviga-
tion haben kann. Im Gegensatz zum vorherigen Kapitel wird auch der Einfluss der Stimmung betrach-
tet und somit der Einfluss des Affekts generell angeschaut. Zum jetzigen Zeitpunkt existieren jedoch
nur wenige Studien, welche die Rolle des Affekts auf die Vereinfachung der Navigation untersuchen
(Gartner, 2012). Auch das Potential im Bereich der rdumlichen Wahrnehmung, welche einen Einfluss
auf den Aufbau raumlichen Wissens hat, ist relativ unerforscht (Brunyé et al., 2009). Montello (2009)
hebt allerdings hervor, dass psychologische Faktoren, wie Midigkeit oder Angst einen Einfluss auf die
Aufmerksamkeit haben. Fiihren solche Faktoren zu einer Aufmerksamkeitsminderung, so werden wir
von den relevanten Informationen abgelenkt, was die Chance erhéht uns zu verirren. Dies ist auch
dann der Fall, wenn zu viele Reize auf die navigierende Person einwirken. Ist es in einem Gebdude
beispielsweise sehr laut oder befinden sich zu viele Personen darin, kann die kognitive Aufnahmeféa-
higkeit Uberlastet werden. Selbst wenn wir dann relevante Informationen betrachten, kénnen sie unter

Umstanden nicht aufgenommen werden (Dogu & Erkip, 2000).

Im Folgenden werden Studien und Konzepte vorgestellt, welche einen Beitrag in diesem eher uner-

forschten Gebiet liefern und somit zentral fur die vorliegende Arbeit sind:

Eine der ersten Studien, welche emotionale Einflisse auf die raumliche Wahrnehmung untersucht hat,
ist diejenige von Brunyé et al. (2009). Die Teilnehmenden wurden in eine von fliinf Gruppen eingeteilt
(alle Kombinationen von hohen und tiefen Valenz-, bzw. Arousalwerten, sowie eine Kontrollgruppe)
und durch die Betrachtung affektiver Bilder in eine bestimmte Stimmung versetzt. Danach mussten sie
sich alle Informationen einer Ubersichtskarte eines Universitdtscampus einpragen. Im Anschluss fan-
den ein Free Recall Test und eine Abfrage rdumlicher Aussagen statt (z.B. befindet sich Gebaude A
nordlich von Gebéude B). Die Resultate haben gezeigt, dass die Stimmung keinen Einfluss auf die
Quantitat der erinnerten Informationen im Free Recall Test hatte. Jedoch fanden sie heraus, dass hohe
Arousalwerte vor allem zu korrekten Aussagen beziglich weit entfernten Landmarken fiihrten. Es fand
somit eine Verschiebung zu einem breiteren Aufmerksamkeitsfokus statt, wodurch eine globalere
Konfiguration des Raumes in der kognitiven Karte aufgebaut wurde. Dies jedoch auf Kosten lokalen

Wissens. All diese Befunde traten unabhéngig vom Valenzwert auf (Brunyé et al., 2009).
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Die Einflusse affektiver Zustande konnen auch untersucht werden, wenn rdumliches Wissen nicht
durch Kartenlernen, sondern durch direktes Lernen in der Umgebung aufgebaut wird. In der Studie
von Gardony et al. (2011) wurde der Einfluss von Affekt auf die Verwendung von globalen und loka-
len Landmarken in einer virtuellen Umgebung untersucht. Dabei konnte gezeigt werden, dass eine
erhohte Erregung die Verwendung von globalen Landmarken reduziert. Zudem scheint eine tiefe Erre-
gung die Verwendung von globalen Landmarken zu begunstigen. Diese Effekte traten vor allem zu
Beginn des Kennenlernens einer neuen Umgebung auf. Einflusse der Valenz, auf die Verwendung von

Landmarken, konnten nicht gefunden werden.

Ein etwas anderer Ansatz wird von Gartner (2012) vorgeschlagen. Er untersucht nicht den Einfluss der
Stimmung auf die Navigation, sondern betrachtet subjektive Bewertungen und Emotionen Uber den
Raum und legt den Fokus dabei insbesondere auf Landmarken. Er geht davon aus, dass Landmarken,
die mit Emotionen in Verbindung gebracht werden, den Aufbau einer kognitiven Karte beeinflussen.
Dabei hat die Person selbst keinen bewussten Einfluss auf die emotionale Wirkung der Landmarken.
Durch die Eingliederung emotionaler Landmarken in Navigationstechnologien kénnte gemass Gartner
(2012) die Navigation erleichtert, sowie das Erlebnis dabei aufgewertet werden. Um diesen Ansatz in
der Realitdt umsetzen und genauer analysieren zu kdénnen, wurden im «EmoMap»-Projekt der techni-
schen Universitat Wien Personen befragt, welche Orte und Landmarken in einer Umgebung eine af-
fektive Reaktion ausldsen. Die anschliessende Umsetzung der Resultate in einer Applikation flr die
Routenplanung hat gezeigt, dass affektive Routen im Gegensatz zur schnellsten Route bevorzugt wur-
den (Huang et al., 2014).

Das «EmoMap»-Projekt wurde fiir eine Outdoor-Umgebung entwickelt, konnte so aber auch fir eine
Indoor-Umgebung verwendet werden. Es muss jedoch kritisch angemerkt werden, dass das Projekt
zwar die Zufriedenheit wéhrend der Navigation erhoht, jedoch keine Aussage Uber die Navigations-
leistung und den Aufbau rdumlichen Wissens macht. Zudem bleibt offen, wie man darauf reagieren
wirde, wenn beispielsweise ein ganzes Gebiet (im Falle der Indoor-Navigation ein ganzes Gebéaude)
negativ oder monoton bewertet wird. Eine Moglichkeit dies zu umgehen, und zusétzlich die Navigati-
onsleistung zu verbessern, liefern Balaban et al. (2014; 2017). Sie haben in ihren Studien, wie von
Gartner (2012) vorgeschlagen, emotionale Landmarken verwendet. Im Gegensatz zum «EmoMap»-
Projekt waren diese Landmarken jedoch nicht von Beginn an Teil der Umgebung. Sie wurden nach-
traglich, durch die Positionierung emotionaler Bilder an den Entscheidungspunkten, in die Umgebung

eingeflgt.

In einem ersten Experiment wurden diese emotionalen Landmarken verwendet, um eine Stimmungs-
anderung herbeizufihren. Dazu schauten die Teilnehmenden ein Video eines virtuellen Labyrinths, in
welchem an jedem Entscheidungspunkt emotionale Bilder vorhanden waren. Je nachdem in welcher
Stimmungsgruppe die Teilnehmenden waren, sahen sie nur positive, negative oder neutrale Bilder. Die

Aufgabe lautete, sich den Weg mit den Landmarken zu merken. Im ersten Test mussten sie dann aus
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einer Reihe von Bildern diejenigen auswéhlen, die im Video vorgekommen sind. Im Anschluss daran
schauten sie das Video erneut und mussten bei jeder Kreuzung angeben, in welche Richtung sie vorher
abgebogen sind. Der Test wurde eine Woche spéter erneut durchgefiihrt, um zu evaluieren, wie viel
Wissen noch vorhanden war. Die Resultate konnten jedoch keinen Einfluss der Stimmung auf das
Wiedererkennen der Bilder oder die Navigationsleistung nachweisen. Uber alle Gruppen hinweg wur-
den emotionale Bilder jedoch besser wiedererkannt als neutrale Bilder.

In einer weiterfiihrenden Studie von Balaban et al. (2017) wurde der bisherige Experimentaufbau da-
hingehend veréndert, dass eine Kontrollgruppe die virtuelle Route nur mit neutralen Landmarken sah,
wahrend bei der anderen Gruppe positive und negative Landmarken vorhanden waren. Somit sollte der
Fokus starker auf die emotionalen Landmarken gelegt werden und weniger auf eine Verdnderung der
Stimmung. Auch hier wurden die emotionalen Landmarken besser wiedererkannt, als die neutralen
Landmarken. In Bezug auf die Navigationsaufgabe waren die Teilnehmenden der emotionalen Gruppe
bei der erstmaligen Uberpriifung zwar leicht besser, jedoch waren die Unterschiede nicht signifikant.

Nach einer Woche konnten auch diese Unterschiede nicht mehr erkannt werden.

Im letzten Versuchsaufbau wurden positive, negative und neutrale Landmarken im selben virtuellen
Labyrinth prasentiert. Dies sollte zu einer verstarkten Differenzierung beitragen und die Valenzeffekte
starker hervorheben. Die sonstigen Tests blieben gleich. In diesem Experiment konnten beim ersten
Testzeitpunkt positive Landmarken am besten wiedererkannt werden. Dies verschob sich nach einer
Woche dahingehend, dass nun negative Landmarken besser wiedererkannt wurden. Negative Land-
marken kénnen somit auf lange Sicht besser im Gedachtnis gespeichert werden. In Bezug auf die Na-
vigation konnte erstmalig ein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. Die Verwendung von
negativen Landmarken hat zu deutlich besseren Ergebnissen geflhrt, als dies bei positiven oder neut-
ralen Landmarken der Fall war. Die Befunde aus den drei Experimenten erweitern das Verstandnis der
Salienz von Landmarken, indem sie das Konzept um emotionale Komponenten erweitern. Zudem
stellt der Einfluss emotionaler Landmarken wahrend der Navigation ein grosses Potential fiir deren

Verwendung in Navigationsassistenten dar (Balaban et al., 2017).

2.5 Eingliederung der Arbeit

Die bisherigen Kapitel haben aufgezeigt, dass der Aufbau rdumlichen Wissens fir die Navigation ent-
scheidend ist (siehe Kapitel 2.2). Dabei gibt es zahlreiche Faktoren, welche einen Einfluss auf diesen
Aufbau ausiiben (siehe Kapitel 2.2.4/2.3.1/2.4.3). Wird nicht genigend Wissen aufgebaut, kénnen
Orientierungsprobleme oder andere negative Folgen (z.B. Zeitverlust, negative Gefiihle) auftreten
(siehe Kapitel 2.3). Navigationssysteme stellen eine Hilfestellung dar, um erfolgreich navigieren zu
konnen. Jedoch fehlen zur Zeit praktikable Indoor-Navigationssysteme: «[...J there is still a lack of

scalable and practicable solutions for navigation systems in large-scale indoor environments.» (Ohm
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et al., 2014, S. 47). Eine andere Mdglichkeit, die Navigation zu erleichtern, bieten Landmarken (siehe
Kapitel 2.3.2). Jedoch konnte noch nicht ganzlich geklart werden, welche Eigenschaften eines Objek-
tes daflir verantwortlich sind, ob das Objekt als «nitzliche» oder «gute» Landmarke betrachtet wird
(Hamburger & Knauff, 2011, S. 139). Daher haben Balaban et al. (2014; 2017) die Nutzlichkeit von
emotionalen Landmarken in einer virtuellen Umgebung untersucht. Dabei konnte ein positiver Ein-
fluss auf die Navigationsleistung nachgewiesen werden. Es ist jedoch unklar, ob diese Resultate auch
auf eine reale Situation tbertragen werden konnen, da weitere Einflussfaktoren hinzukommen (z.B.
Atmosphédre im Gebdude, schwierigere Gebdudelayouts, komplexere Entscheidungspunkte). Zudem
wurde in den Studien von Balaban et al. (2014; 2017) lediglich der Einfluss emotionaler Landmarken

auf das Landmarken- und Routenwissen Uberpruft.

Diese Arbeit Ubertragt somit den Ansatz der emotionalen Landmarken auf eine reale Situation und
untersucht zusatzlich deren Einfluss auf das Uberblickswissen. Dadurch soll ein Beitrag in der Ver-
bindung der Emotions- und Navigationsforschung geleistet werden, da dieser Bereich noch relativ
unerforscht ist (siehe Kapitel 2.4.3). In Bezug auf die emotionalen Landmarken muss noch angeflgt
werden, dass damit lediglich kurzzeitige Anderungen des Affekts untersucht werden. Diese Anderun-
gen werden in der vorliegenden Arbeit als Emotion bezeichnet (siehe Kapitel 2.4.1). Einfllisse der

Stimmung werden nicht untersucht.
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3 METHODIK

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Benutzerstudie im Hauptgebaude der ETH Zlrich durchgefiihrt.
Dieses Kapitel beschreibt diese Studie genauer, wobei zuerst die Hypothesen zu den Forschungsfragen
(siehe Kapitel 1.2) formuliert und erlautert werden. Danach wird auf die untersuchte Stichprobe einge-
gangen, bevor der Studienaufbau vorgestellt wird. Zuletzt wird auf die beiden wichtigsten Teile der
Studie, die Vortests und die Hauptstudie, eingegangen, indem die verwendeten Materialien und der

Ablauf beschrieben werden.

3.1 Hypothesen

Basierend auf dem theoretischen Hintergrund werden nun Hypothesen zu den in Kapitel 1.2 formulier-
ten Forschungsfragen aufgestellt. Die erste Forschungsfrage untersucht den Einfluss emotionaler
Landmarken auf den Aufbau von Landmarken- und Routenwissen. Viele Studien der Emotionsfor-
schung konnten einen positiven Einfluss von Emotionen auf die Gedachtnisleistung nachweisen (z.B.
Bradley et al., 1992; Ochsner, 2000; Kensinger et al., 2002; Buchanan et al., 2006). Es wird davon
ausgegangen, dass diese Effekte auch wahrend der Navigation von Vorteil sind, wie dies in den Stu-
dien von Balaban et al. (2014; 2017) angedeutet wird. Die erste Hypothese lautet daher wie folgt:

Hypothese 1: Studentinnen aus der emotionalen Gruppe bauen mehr Landmarken- und Rou-

tenwissen auf, als diejenigen der neutralen Gruppe.

Im Unterschied zur ersten Forschungsfrage wird bei der zweiten Forschungsfrage der Einfluss emotio-
naler Landmarken auf das Uberblickswissen untersucht. Dieser Einfluss ist weniger erforscht, als dies
beim Landmarken- und Routenwissen der Fall war®. Einerseits wird erwartet, dass die eben genannten
Gedachtnisvorteile der Emotionen auch einen positiven Einfluss auf das Uberblickswissen haben.
Andererseits kdnnen emotionale Reize zu einer Verschiebung der Aufmerksamkeit flihren, wodurch
periphere Informationen weniger beachtet werden. Dadurch wiirde der Fokus auf den emotionalen
Landmarken liegen und rdumliche Beziehungen weniger beachtet werden. Die zweite Forschungsfrage

wird somit eher explorativ untersucht, wobei die zugrundeliegende Arbeitshypothese folgende ist:

Hypothese 2: Studentinnen aus der emotionalen Gruppe bauen mehr Uberblickswissen auf, als

diejenigen der neutralen Gruppe.

Bei der dritten Forschungsfrage stehen Spatial Abilities im Zentrum. Dabei wird grundsétzlich erwar-
tet, dass diese mit den Resultaten der Tests zum Aufbau raumlichen Wissens korrelieren, wie dies in
vergleichbaren Studien der Fall war (z.B. Hegarty et al., 2002; Hegarty & Waller, 2004; Miinzer &

3 Zum Zeitpunkt der Verfassung dieser Arbeit konnte keine vergleichbare Studie gefunden werden.
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Holscher, 2011; Franke & Schweikart, 2016). Aufgrund der ersten beiden Hypothesen wird jedoch
davon ausgegangen, dass die gesamte emotionale Gruppe in den Tests besser abschneiden wird. Da
Studentinnen mit tiefen Spatial Abilities ein grosseres Verbesserungspotential aufweisen, wird erwar-
tet, dass sich diese stérker verbessern als diejenigen mit hohen Spatial Abilites. Dadurch wiirden sich
die Unterschiede innerhalb der emotionalen Gruppe verringern und Korrelationen ausbleiben.

Hypothese 3: Die emotionalen Landmarken verbessern insbesondere den raumlichen Wissens-
aufbau bei Studentinnen mit tiefen Spatial Abilities, wodurch Korrelationen bei der emotiona-
len Gruppe ausbleiben.

Die letzte Fragestellung vergleicht die subjektiven Bewertungen der Landmarken mit den physiologi-
schen Messungen. Aufgrund der Befunde von Lang et al. (1993) wird auch in dieser Arbeit davon
ausgegangen, dass sowohl in der Valenz-, wie auch in der Arousaldimension Korrelationen vorhanden

sind:

Hypothese 4: Es besteht sowohl bei der Valenz, als auch beim Arousal eine Korrelation zwi-
schen den subjektiven Bewertungen und den physiologischen Messungen.

3.2 Stichprobe

In Kapitel 2.2.4 wurde gezeigt, dass Spatial Abilities, das Alter, sowie das Geschlecht einen Einfluss
auf die Navigation und den raumlichen Wissensaufbau haben. Da sich die Hauptforschungsfrage die-
ser Arbeit auf den Einfluss emotionaler Landmarken bezieht, miissen diese Einflussfaktoren kontrol-
liert werden, um die Resultate nicht zu verfalschen. Daher wurden Teilnehmende gesucht, welche alle
ungefahr im gleichen Alter waren (siehe Kapitel 4.1.1). In Bezug auf das Geschlecht wurde entschie-
den, die Studie nur mit einem Geschlecht durchzufiihren. Der Hauptgrund lag dabei in der Vielzahl
moglicher Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Diese beziehen sich unter anderem auf die Spa-
tial Abilities (siehe Kapitel 2.2.4) oder auf die Reaktion beziehungsweise Verarbeitung von emotiona-
len Reizen (siehe Kapitel 2.4.1). Es ware daher sehr schwierig geworden, all diese Faktoren zu kon-
trollieren und nur den Effekt der emotionalen Landmarken herauszufiltern. Fiir die Studie wurden
schliesslich Frauen ausgewahlt, da diese mit starkeren Gesichtsregungen auf emotionale Reize reagie-
ren (Bradley et al., 2001). Das Studiendesign héatte jedoch auch mit Mannern durchgefiihrt werden
kénnen. Im Falle der Spatial Abilities wurden Vortests durchgefuhrt, mit welchen diese Fahigkeiten
erhoben wurden. Basierend auf den Ergebnissen dieser Tests konnten die Studentinnen in homogene
Gruppen bezlglich ihrer Spatial Abilities eingeteilt werden. Die Gruppeneinteilung wird in Kapitel
4.1.5 genauer beschrieben. Eine zusétzliche Bedingung bei der Suche von Studentinnen war, dass die-

se das ETH Hauptgeb&ude noch nicht kannten. Falls eine Studentin lediglich ein paar Mal in der
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Haupthalle oder im Fitnesscenter des ETH Hauptgebédudes war, durfte sie dennoch an der Studie teil-
nehmen (siehe Kapitel 4.2.8). Um Studentinnen fir die Studie zu finden, wurde in verschiedenen Vor-
lesungen kurz das Thema dieser Masterarbeit, sowie die Bedingungen fur eine Studienteilnahme vor-
gestellt. Im Endeffekt konnten so 32 Studentinnen gefunden werden, welche schliesslich an der Studie

teilgenommen haben.

3.3 Studienaufbau

Die Studie bestand aus drei Teilen: den Vortests, der Pilotstudie und der Hauptstudie. Die Vortests
wurden vom 12.-21. Dezember 2016 am Irchel Campus der Universitat Zurich durchgefiihrt. Als ers-
tes wurden die Personalien der Studentinnen erhoben, bevor in einem zweiten Schritt Tests zu den
Spatial Abilities durchgefiihrt wurden. Problematisch war jedoch, dass es sehr viele verschiedene Tests
dazu gibt und diese nicht fir jede Situation gleich gut geeignet sind (siehe Kapitel 2.2.4). Aus diesem
Grund wurde eine Auswahl von drei Tests verwendet, um ein mdglichst umfassendes Bild von den
Fahigkeiten der Studentinnen zu erhalten. Die Auswahl fiel dabei auf den Fragebogen zu den raumli-
chen Strategien (Minzer & Holscher, 2011), den Test zur Merkfahigkeit (Ekstrom et al., 1976) und
den Test flir die rdumliche Orientierung (Hegarty & Waller, 2004).

Die Vortests waren wichtig fur die Gruppeneinteilung der Studentinnen wahrend der Hauptstudie. Fur
diese wurde ein Between Subject Design (Harris, 2008) gewahlt, um den Einfluss von emotionalen
Landmarken mit einer Kontrollgruppe (neutrale Landmarken) zu vergleichen. Da in einem Between
Subject Design vor allem individuelle Unterschiede problematisch sein kénnen (Harris, 2008), wurden
die Studentinnen, wie dies auch Frei (2015) getan hat, anhand der Ergebnisse aus den Vortests in zwei
homogene Gruppen eingeteilt. Dadurch sollten die VVoraussetzungen beziiglich den Spatial Abilities in
beiden Gruppen gleich sein.

Zwischen den Vortests und der Hauptstudie wurde eine Pilotstudie durchgefihrt, um den Ablauf der
Hauptstudie zu testen, sowie mégliche Probleme und Missverstandnisse im Voraus zu erkennen (Har-
ris, 2008). Dadurch ergaben sich einige Anpassungen, welche in Bezug auf die Hauptstudie noch vor-
genommen wurden. Die Hauptstudie selbst fand vom 12.-19. Januar 2017 am Hauptgeb&ude der ETH
Zirich statt. Die Studentinnen wurden dabei vom Versuchsleiter auf einer Route durch das Geb&ude
gefiihrt. Der Weg verlief an sechs Landmarken vorbei, welche je nach Gruppe neutral oder emotional
waren. Im Anschluss an die Routenfiihrung fanden Tests zur Uberpriifung des rdaumlichen Wissens
statt. Dieser grobe Aufbau der Studie ist in Abbildung 6 dargestellt. Im Folgenden wird spezifischer
auf die Vortests und die Hauptstudie eingegangen. Insbesondere die verwendeten Materialien und der

genaue Ablauf werden beschrieben.

28



3 METHODIK
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Abbildung 6: Grober Aufbau der Studie

3.4 Vortests

Dieses Kapitel beschreibt die verwendeten Tests zu den Spatial Abilities und den genauen Ablauf der
Vortests. Die Vortests wurden in kleineren Gruppen durchgefuhrt, damit die Studentinnen wahrend

der Semesterendphase einen fur sie passenden Termin aussuchen konnten.

3.4.1 Materialien der Vortests
Fragebogen zu den rdumlichen Strategien

Der Fragebogen von Munzer und Holscher (2011) erhebt Selbstauskinfte in Bezug auf rdaumliche
Strategien, durch welche auf die Orientierungsfahigkeit in realen Umgebungen geschlossen werden
kann. Der Fragebogen stellt eine Neuentwicklung des Santa Barbara Sense of Direction Scale
(SBSOD) von Hegarty et al. (2002) dar, welcher auf den deutschen Sprachraum anwendbar ist. Der
Fragebogen setzt sich aus 19 Ausserungen zusammen, welche anhand einer Skala von 1-7 bewertet
werden (1 = stimme stark zu, 7 = lehne stark ab). Frei (2015) schlagt eine Umkehrung der Skala vor,
da Teilnehmende in der Schweiz eine stérkere Zustimmung eher mit htheren Werten assoziieren. Zu-

sdtzlich konnen die Ausserungen in drei Kategorien eingeteilt werden (Miinzer & Hélscher, 2011):

1) Orientierung (global/egozentrisch): Diese Kategorie enthalt zehn Ausserungen in Bezug auf
Strategien, welche der egozentrischen Perspektive zugeordnet werden kénnen. Diese stehen
mit der Zuversicht, sich erfolgreich orientieren zu kénnen, in Verbindung.

2) Uberblick: In diese Kategorie fallen sieben Ausserungen zu allozentrischen Strategien, welche
zur Bildung einer mentalen Karte beitragen.

3) Himmelsrichtungen: Die letzten zwei Ausserungen beziehen sich auf die Nutzung und Kennt-

nisse der Himmelsrichtungen wéhrend der Navigation.

Der komplette Fragebogen ist in Anhang A zu finden.
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Test zur Merkfahigkeit

Mit dem Test zur Merkféhigkeit oder auch Building Memory Test von Ekstrom et al. (1976) wird die
Fahigkeit gepruft, sich Positionen von Objekten auf einer Strassenkarte zu merken. Konkret miissen
zwei Karten gelernt werden, auf denen jeweils zw0If Gebdude, sowie Strassen und andere Strukturen,
abgebildet sind. Abbildung 7 stellt auf der linken Seite beispielhaft die zu lernende Karte dar. Fir die
Einpragung haben die Teilnehmenden vier Minuten Zeit, bevor sie auf der ndchsten Seite die genaue
Position der Geb&ude angeben miissen. Zu diesem Zweck wurden die Gebdude aus der Karte entfernt
und auf der Seite aufgelistet. Zusétzlich wurden in die freien R&ume des Strassennetzes Buchstaben
von A bis E eingesetzt. Die Teilnehmenden haben nun erneut vier Minuten Zeit anhand einer Buchsta-
benleiste unterhalb der Gebdude deren genaue Position anzugeben (Abbildung 7 rechts). Danach wird

der Vorgang mit einer zweiten Karte wiederholt. Der vollstandige Test ist in Anhang B zu finden.
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Abbildung 7: Beispiel der zu lernenden Karte (links), sowie Antwortkarte (rechts) (Ekstrom et al., 1976)

Test fur die rdumliche Orientierung

Der Test flr die raumliche Orientierung oder Perspective Taking Test von Hegarty und Waller (2004)
verlangt, sich etwas aus einem anderen Blickwinkel vorzustellen und priift so die Fahigkeit, sich im
Raum zu orientieren. Dazu wird den Teilnehmenden ein Bild vorgelegt, auf welchem sieben Objekte
mehr oder weniger kreisformig angeordnet sind. Die Aufgabe besteht darin, sich vorzustellen, bei
einem dieser Objekte zu stehen und auf ein anderes zu blicken. Anschliessend muss, durch Einzeich-
nen einer Linie im Kreis (unterhalb der Frage), die Richtung zu einem dritten Objekt angeben werden.
Ein Beispiel ist in Abbildung 8 dargestellt, wobei die korrekte Ldsung bereits im Kreis eingezeichnet

ist (gestrichelte Linie).
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Beispiel: Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der Blume stehen und in Richtung des Baumes schauen.

Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in welcher die Katze ist.

Baum

Katze

Abbildung 8: Beispielaufgabe des Tests fur die rAumliche Orientierung (Hegarty & Waller, 2004)

Es ist wahrend dem Test nicht erlaubt, das Blatt zu drehen oder Markierungen auf dem Aufgabenblatt
vorzunehmen. Die Aufgaben sollen nur durch eigene Vorstellungen geldst werden. Der gesamte Test
besteht aus zwoIf Aufgaben, die innerhalb von flinf Minuten bearbeitet werden miissen (siehe Anhang
C).

3.4.2 Ablauf der Vortests

Die Studentinnen absolvierten die Vortests in separaten Kleingruppen. Nach einer kurzen Begrlissung
wurden die Studentinnen gebeten, ein Einwilligungsformular fir die Vortests und die Hauptstudie
durchzulesen und zu unterschreiben, falls sie mit den Bedingungen einverstanden sind (siehe Anhang
D). Danach wurden die Testunterlagen als Broschire verteilt und darauf hingewiesen, erst bei der
entsprechenden Aufforderung umzublattern. Auf der ersten Seite der Broschiire gaben die Studentin-

nen ihre Personalien (Vorname, Name, Alter, Studienrichtung und Semester) an. Diese Angaben wur-
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den durch die Vergabe einer Identifikationsnummer (ID) anonymisiert. Die Vergabe der ID geschah
gemass der Reihenfolge ihrer Teilnahme an der Hauptstudie und wurde fiir dieselbe beibehalten. Da-
nach wurde vom Studienleiter kurz der Fragebogen zu den raumlichen Strategien (Miinzer & Hol-
scher, 2011) erklart und allfallige Fragen beantwortet. Fiir das Ausftllen dieses Fragebogens gab es
noch keine Zeitbegrenzung.

Nachdem alle Studentinnen den Fragebogen ausgefillt hatten, wurde der Test zur Merkfahigkeit
(Ekstrom et al., 1976) anhand eines Beispiels erklart und erneut Fragen beantwortet. Als diese geklart
waren, durften die Studentinnen umblattern und sich die dargestellte Karte wahrend vier Minuten ein-
pragen. Die Zeit wurde dabei vom Studienleiter gestoppt. Im Anschluss hatten sie erneut vier Minuten
Zeit, um die Standorte der Geb&ude anzugeben, bevor der VVorgang mit einer zweiten Karte wiederholt

wurde.

Der Test fiir die rdumliche Orientierung (Hegarty & Waller, 2004) wurde als letztes erklart. Dazu
wurde wiederum ein Beispiel vorgeldst, um mdgliche Missverstandnisse zu vermeiden. Da die Zeitbe-
grenzung im vorherigen Test relativ grossziigig war und viele Studentinnen bereits vor Ablauf der vier
Minuten fertig waren, wurde bei diesem Test explizit darauf hingewiesen, dass flir die Bearbeitung der
zwolf Aufgaben nur finf Minuten zur Verfligung stehen. Dadurch sollten sie nach der ersten Aufgabe
ungeféhr abschatzen konnen, wie schnell sie fortfahren missen. Auch hier wurde die Zeit vom Stu-
dienleiter gestoppt und den Studentinnen mitgeteilt, sobald die Hélfte der verfugbaren Zeit voriber

war.

Im Anschluss wurden die Broschiren eingesammelt und die wichtigsten Informationen beziiglich
Hauptstudie mitgeteilt. Insbesondere das punktliche Erscheinen, sowie das Meiden des ETH Hauptge-

baudes bis zur Teilnahme an der Hauptstudie wurden nochmals hervorgehoben.

3.5 Hauptstudie

Das folgende Kapitel beschreibt die Hauptstudie genauer. Dazu werden als erstes die abhangigen und
unabhéangigen Variablen vorgestellt, bevor auf die Standort- und Routenwahl eingegangen wird. Im
Anschluss werden die verwendeten Materialien beschrieben. Letztlich wird der genaue Ablauf der

Hauptstudie aufgezeigt.

3.5.1 Variablen

Um die Forschungsfragen beantworten zu kénnen, wurden verschiedene Variablen untersucht. Als
erstes stellt die Emotionalitdt der Landmarken die unabhangige Variable dar. Diese werden aufgrund
des Between Subject Design (Harris, 2008) auf die beiden Gruppen verteilt, wodurch jede Gruppe eine
andere Auspragung der unabhdngigen Variable zugewiesen bekommt. Somit wurde die Hauptstudie

einerseits mit einer «emotionalen» und andererseits mit einer «neutralen» Gruppe durchgefiihrt. Der
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Einfluss dieser unabhdngigen Variable wurde mit verschiedenen Tests Uberpruft (Landmarkentest,
Richtungs-/Distanzschétzung, Rekonstruktion der mentalen Karte und Route zuriicklaufen). Diese
Tests sollen das rdumliche Wissen, welches die abhéngige Variable darstellt, mdglichst ganzheitlich
abbilden.

Weiter wurden verschiedene Variablen kontrolliert, damit sich diese wéhrend der Studie nicht veran-
dern konnten (Martin, 2008). Dazu gehdrte die vorgegebene Route (siehe Kapitel 4.4.2) und die Ein-
teilung der Studentinnen in méglichst homogene Gruppen, um den individuellen Einfluss zu minimie-
ren (siehe Kapitel 4.1.5).

Da jedoch nicht alle méglichen Variablen in der Studie kontrolliert werden konnten, existieren weitere
Variablen, die einen Einfluss auf das Ergebnis haben kdnnen (Martin, 2008). Darunter fallen unter
anderem das physische und psychische Befinden der Studentinnen, die Tageszeit oder die Navigati-

onserfahrung in vergleichbaren Geb&uden.

3.5.2 Standort- und Routenwahl

Fur die Standortwahl kamen verschiedene komplexe Geb&ude in Frage (z.B. Universitétsspital Zirich,
Campusgebdude der ETH oder Universitat Zarich). Wichtig war jedoch, dass das Gebaude in Bezug
auf die Einflussfaktoren (siehe Kapitel 2.3.1) eine gewisse Komplexitat aufweist und fiir die Navigati-
onsaufgaben gentigend anspruchsvoll ist. Somit sollten die Ergebnisse dieser Arbeit auch auf andere,
ahnlich komplexe Gebaude anwendbar sein. Je nachdem ergeben sich aber andere Implementierungs-

schwierigkeiten beispielsweise beim Befestigen der Bilder.

Die Wahl fiel schliesslich auf das Hauptgebaude der ETH Zirich. Einerseits war die Komplexitét die-
ses Gebdudes bekannt und andererseits konnten so Mitstudentinnen angefragt werden, welche noch
nie am Hauptgebaude der ETH Zirich waren. Zudem konnte die Studie wahrend den Semesterferien
durchgefuihrt werden, wodurch wenige Personen in den Gangen unterwegs waren und fur alle Studen-
tinnen ruhige Bedingungen herrschten. Ein weiterer Vorteil lag in der Vielfalt moglicher Routen fir

die Navigationsaufgabe.

Fur die Hauptstudie wurde eine Route ausgewahlt, welche nicht zu komplex war und mdglichst nah an
einer realen Situation blieb. Daher wurde die Route auch nicht auf eine spezifische Etage beschrankt,
wie dies in vielen Studien der Fall ist (Holscher et al., 2006), sondern auf zwei Etagen verteilt. Nebst
den Etagenwechseln existieren im ETH Hauptgebdude auch innerhalb einer Etage viele Zwischenebe-
nen, wodurch zusatzliche vertikale Bewegungen hinzukommen. Abbildung 9 zeigt den Stockwerkplan
des ETH Hauptgebdudes mit der eingezeichneten Route und den Standorten der Landmarken. Die
Route war 360 Meter lang und beinhaltete sechs Landmarken. Diese wurden so platziert, dass sie bei
der Routenfiihrung und dem Zurucklaufen der Route gut erkannt werden konnten. Die Pilotstudie hat

jedoch gezeigt, dass so die Aufgabe mit dem Zuriicklaufen der Route relativ einfach ist. Die Teilneh-
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menden der Pilotstudie konnten einfach den Bildern folgen, da diese bereits aus grosser Entfernung zu
sehen waren. Sie mussten somit nicht gross auf ihr eigenes Wissen zurtickreifen. Fur eine reale Situa-
tion wére dies ein grosser Vorteil. Da in dieser Arbeit aber der Einfluss emotionaler Landmarken auf
das rdumliche Wissen zentral ist und Dacheffekte vermieden werden sollten (Harris, 2008), wurde die
Position der Landmarken leicht angepasst, damit diese beim Zurticklaufen der Route nicht gleich er-

kannt wurden.
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Abbildung 9: Route der Hauptstudie mit den Positionen der Landmarken
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3.5.3 Materialien der Hauptstudie
Positive and Negative Affect Schedule (PANAS)

Dabei handelt es sich um einen Fragebogen von Watson et al. (1988), welcher anhand von 20 Adjekti-
ven das emotionale Befinden einer Person abfragen kann (Breyer & Bluemke, 2016). Dazu gehort der
positive Affekt, welcher das Ausmass an Enthusiasmus, Aktivitdt und Aufmerksamkeit beschreibt,
sowie der negative Affekt, durch welchen das Ausmass negativen Angespanntseins angegeben wird
(Watson et al., 1988). Fir die Hauptstudie wurde die deutsche Version verwendet (Breyer & Bluemke,
2016), um die Stimmung der Studentinnen vor und nach der Studie zu erheben. Dieses VVorgehen wur-
de auch von Balaban et al. (2014; 2017) angewandt, um festzustellen, ob bei den Studentinnen eine
Stimmungséanderung zu beobachten ist. Da der Fokus dieser Arbeit auf dem Einfluss emotionaler
Landmarken liegt, sollte keine Stimmungsanderung auftreten, sondern lediglich kurzfristige Emotio-

nen ausgeldst werden. Der Fragebogen ist in Anhang E zu finden.

Szenario

Damit alle Studentinnen vor der Routenfiihrung denselben Wissenstand tber die kommenden Schritte
aufwiesen, wurde ein schriftliches Szenario vorbereitet (siehe Anhang F). Entscheidend war dabei, ob
sich die Studentinnen bewusst auf die Aneignung raumlichen Wissens konzentrieren sollten, oder ob
dies eher nebensachlich geschehen soll (van Asselen et al., 2006). Die Entscheidung fiel schliesslich
auf einen Zwischenweg, um maglichst nahe an der realen Situation bleiben zu kdénnen. Dazu wurde
den Studentinnen mitgeteilt, dass sie an einer Fiihrung teilnehmen, um sich im ETH Hauptgebéude
schneller zurecht zu finden. Zudem wussten sie, dass die Indoor-Navigation das Thema dieser Arbeit
darstellt. Es wurde aber nicht erwahnt, dass sie sich die emotionalen Landmarken merken sollten, oder
die Route nochmals ablaufen miissen. Somit gleicht das Szenario der realen Situation, wenn man ein

Geb&ude zum ersten Mal besucht und sich langerfristig darin auskennen mochte.

Self-Assessment Manikin (SAM)

SAM st ein bildhaftes Bewertungsinstrument, um die Dimensionen Vergniigen/Valenz, Arousal und
Dominanz einer affektiven Reaktion zu messen (Bradley & Lang, 1994). Die beiden ersten Dimensio-
nen wurden bereits in Bezug auf das Circumplex Model of Affect von Russell (1980) erldutert, welches
in dieser Arbeit als Grundlage fiir das Verstandnis von Emotionen verwendet wird (siehe Kapitel
2.4.1). Die Dominanz bezieht sich auf das Gefuhl, eine Situation kontrollieren zu kdnnen. Diese Di-
mension ist fiir die weitere Arbeit nicht von Bedeutung, da der Fokus auf den beiden Dimensionen des
Circumplex Model of Affect liegt. Auf einer Skala von 1-9 (1 = ungltcklich, ruhig; 9 = glicklich, er-

regt) kann die Starke dieser Dimensionen subjektiv bewertet werden (Abbildung 10).
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9 8 7 6 5 4 3 2 1

Abbildung 10: Valenz- (oben) und Arousalbewertung (unten) des Self-Assessment Manikin (Bradley & Lang, 2007)

In der Hauptstudie wurde SAM wahrend der Routenfliihrung verwendet, um die emotionalen Land-
marken zu bewerten. Auf der einen Seite konnte so die Bewertung der Studentinnen mit den Werten
aus dem International Affective Picture System (IAPS) verglichen werden (siehe Kapitel 5.1). Auf der
anderen Seite wurde gewaéhrleistet, dass die Bilder genligend lange angeschaut wurden, um eine Reak-
tion auszuldsen. In vergleichbaren Studien wurden die Bilder wahrend 6 Sekunden gezeigt (z.B.
Greenwald et al., 1989; Bradley & Lang, 1994; Brunyé et al., 2009).

Bildauswahl

In dieser Arbeit wurden Bilder als emotionale Landmarken eingesetzt und auf die zwei Gruppen (neut-
ral und emotional) aufgeteilt. Da in der emotionalen Gruppe sowohl positive, wie auch negative Bilder
vorkommen, kénnen Effekte in Bezug auf die Reihenfolge auftreten (Harris, 2008). Um diese zu ver-
meiden, wurden die Bilder fur jede Studentin zuféllig auf die Standorte verteilt. Da auch bei den neut-
ralen Bildern Unterschiede maéglich sind, wurde auch bei dieser Gruppe die Bildposition randomisiert.
Zusétzlich musste bei der Bildauswahl darauf geachtet werden, dass diese emotional stimulierend wir-
ken. Daher wurden Bilder des IAPS als emotionale Stimuli verwendet, wie dies in anderen Studien
ebenfalls der Fall war (z.B. Bradley et al., 1992; Brunyé et al., 2009; Lithari et al., 2010; Balaban et
al., 2014). Es handelt sich dabei um eine Datenbank farbiger Bilder, welche emotional bewegend sind
und von vielen Personen in Bezug auf die VValenz und das Arousal bewertet wurden (Bradley & Lang,
2007). Abbildung 11 stellt den affektiven Raum der IAPS Inhalte, geméss den Valenz- und Arousal-

bewertungen der Geschlechter, dar.
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Abbildung 11: Bewertung der 1APS Inhalte im affektiven Raum nach Geschlechtern (Bradley & Lang, 2007)

Entscheidend fur die Verwendung von Bildern als emotionale Landmarken war, dass diese einfach in
eine existierende Umgebung eingegliedert werden konnen. Zudem fallen sie im Hauptgebdude der
ETH Zirich stark auf, da dort wenig Dekoration an den Wanden vorhanden ist. Somit kénnen die Bil-
der die Funktion von Landmarken tGbernehmen (siehe Kapitel 2.3.2). Ein weiterer Grund bezieht sich
auf das emotionale Potential der IAPS Bilder. Es konnte gezeigt werden, dass diese Bilder &hnliche
emotionale Reaktionen hervorrufen (z.B. Gesichtsregungen oder psychophysische Veranderungen),
wie sie auch in realen Situationen auftreten (Cuthbert et al., 1996; Bradley & Lang, 2007). Es muss
noch angemerkt werden, dass die IAPS Datenbank zwar fiir den amerikanischen Kontext entwickelt

wurde, jedoch auch im westlichen Raum konsistent ist (Bradley & Lang, 2007).

Dennoch wurde bei der Bildauswahl darauf geachtet, keine typisch amerikanischen Bilder auszuwéh-
len. Weiter mussten die Bilder den Richtlinien der ETH Ziirich entsprechen (z.B. kein Blut oder Bilder
mit erotischem Inhalt), auch wenn sie geméss Bradley und Lang (2007) mit Bildern aus dem Fernse-
hen oder aus Zeitungen vergleichbar sind. Ein letztes Kriterium fur die Auswahl waren die Valenz-
und Arousalwerte. Wie in Kapitel 2.4 gezeigt wurde, kdnnen diese einen Einfluss auf das Gedéachtnis
und die Navigation haben. Beim Arousal wurde daher darauf geachtet, dass sowohl hohe, als auch
tiefe Werte vorkommen und diese zwischen der emotionalen und neutralen Gruppe in etwa Uberein-
stimmen. Bei den Valenzwerten war durch das Studiendesign bereits vorgegeben, dass diese den ge-
samten Bereich abdecken missen (positive, negative und neutrale Bilder). Es wurde jedoch geschaut,
dass Bilder mit extremen Werten ausgewahlt wurden (z.B. sehr hohe Valenzwerte fur die positiven
Bilder). Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der verwendeten Bilder. Die Valenz- und Arousalwerte beziehen

sich auf die Bildeinschatzung von Frauen anhand des SAM-Bewertungsinstrumentes (Skala von 1-9).
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Tabelle 1: Fir die Hauptstudie verwendete Bilder der IAPS Datenbank (Lang et al., 2008)
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Emotionale Bilder

Neutrale Bilder

Bild (IAPS ID) Valenz | Arousal Bild (IAPS ID) Valenz | Arousal
8.59 5.31 5.44 2.92
(7090)
8.50 4.84 5.2 2.73
7.80 7.00 4.75 3.20
2.68 4.75 4.69 4.54
(2301)
1.90 6.70 5.23 3.08
2.66 5.45 4.69 5.86

(9925)
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Landmarkentest

Ziel dieses Tests war die Uberpriifung des aufgebauten Landmarken- und Routenwissen. Fiir das
Landmarkenwissen wurde ein Free Recall Test durchgefiihrt, in welchem die Studentinnen alle gese-
henen Bilder aufschreiben sollten (Bradley et al., 1992; Christianson & Loftus, 1987; Brunyé et al.,
2009). Fur das Routenwissen, welches geméss McNamara et al. (2008) die sequentielle Abfolge der
Landmarken und die zugehorigen Entscheidungen oder Aktionen bei den Landmarken beinhaltet,
mussten die Studentinnen die Bilder in die richtige Reihenfolge bringen und den weiteren Routenver-
lauf angeben. Dazu mussten sie eine der drei Mdglichkeiten (links, rechts und geradeaus) ankreuzen
(siehe Anhang G). Um Missverstandnisse zu vermeiden wurde am Testort ein konkretes Beispiel auf-

gezeigt, um zu erkldren, was genau unter dem weiteren Routenverlauf verstanden wird.

Aufgrund dieses Tests musste die Position einzelner Landmarken angepasst werden, da eine eindeuti-
ge Korrektur sonst nicht méglich gewesen ware. Abbildung 12 stellt eine solche Situation dar. Ware
die Landmarke am alten Standort platziert worden, hétte im Landmarkentest sowohl die Antwort «ge-
radeaus», wie auch «links» als korrekt bewertet werden missen. Im ersten Fall wéare die Argumentati-
on mdglich, dass man direkt nach der Landmarke ein kurzes Stlick geradeaus gehen musste, bevor

man links abgebogen ist. Im zweiten Fall hingegen ware dieses kleine Stiick zugunsten der Richtungs-

o

anderung vernachldssigt worden.

J ’ alter Standort

' neuer Standort
| Routenverlauf

Abbildung 12: Unklare Angabe des weiteren Routenverlaufs aufgrund der Landmarkenposition

Dieses Problem war unter anderem auch dafiir verantwortlich, dass die Landmarken nicht in jedem
Fall an der von Karimpur et al. (2016) vorgeschlagenen optimalen Position platziert wurden (siehe

Kapitel 2.3.2). Zudem liessen die Platzverhaltnisse im ETH Hauptgeb&ude dies auch nicht immer zu.
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Richtungs- und Distanzschéatzung

Ein weiterer Test wurde fiir die Uberprifung des Uberblickswissens verwendet. Im ersten Teil des
Tests wurde eine Richtungsschatzung durchgefiihrt, welche gemass Miinzer und Hoélscher (2011) ein
gutes Mass fir die Qualitat der mentalen Karte darstellt. Zudem wurde der Test in vielen Studien der
Indoor-Navigation als Indikator fiir das Uberblickswissen eingesetzt (z.B. Lawton, 1996; Richardson,
1999; Hegarty et al., 2002; Holscher et al., 2006; Hund & Nazarczuk, 2009; Berry & Bell, 2014; Laba-
te et al., 2014). Dazu mussten die Studentinnen am Ende der Routenfiihrung die Richtung zu den sechs
Landmarken und zum Startpunkt in einem Kreis einzeichnen. Um alle Studentinnen miteinander ver-
gleichen zu kdnnen, wurde der Test immer am selben Standort durchgefuhrt und die Blickrichtung
vorgegeben. Im zweiten Teil des Tests wurde eine Distanzschatzung durchgefuhrt, da dies gemass
Siegel und White (1975) ebenfalls Teil des Uberblickswissen ist. Ein Beispiel des Tests ist in Abbil-
dung 13 dargestelit.

Bestimmen Sie die Richtung zu folgenden Orten
und geben Sie die Distanz (Luftlinie) in Metern an:

Start Distanz:

rotes Schild

eigene Position

Abbildung 13: Beispiel der Richtungs- und Distanzschatzungsaufgabe

Wichtig in diesem Zusammenhang war jedoch, wie die Dreidimensionalitat des Geb&udes im Test
berucksichtigt wird. Sowohl bei der Richtungs-, wie auch bei der Distanzbestimmung musste die ver-
tikale Dimension bertcksichtigt werden, wenn die exakte Situation abgebildet werden soll. Viele Stu-
dien 16sen dies, indem sie sich nur auf eine spezifische Etage beschranken (Holscher et al., 2006). Die
fiir diese Studie ausgewéhlte Route befindet sich jedoch auf zwei Etagen und fiihrt Gber mehrere Trep-
pen, damit eine moglichst reale Navigationsaufgabe nachgestellt werden konnte (siehe Kapitel 4.4.2).
Um dieses Problem zu I8sen, wurde das VVorgehen von Richardson (1999) Gibernommen. Er teilte den
Teilnehmenden mit, dass sie wahrend den Tests die vertikale Dimension ignorieren und sich vorstellen
sollten, dass alle Landmarken auf derselben Ebene zu finden seien. Der komplette Fragebogen befin-
det sich in Anhang H.
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Rekonstruktion der mentalen Karte

Durch die Uberpriifung des Uberblickswissens anhand des mittleren Winkel- und Distanzschatzfehlers
kann die Genauigkeit der Schatzungen der Studentinnen analysiert werden. Problematisch ist jedoch,
dass dadurch raumliche Verhéltnisse nicht bertcksichtigt werden. Bei der Richtungsschatzung konnte
eine Studentin beispielsweise die rdumlichen Beziehungen unter den Standorten sehr gut in Erinne-
rung haben. Durch einen Fehler bei der Schatzung des Startpunktes, wirde sich jedoch ein systemati-
scher Fehler einschleichen. Daraus resultiert eine rekonstruierte mentale Karte, welche grundsatzlich
die korrekten rdumlichen Verhaltnisse der Standorte abbildet, jedoch im Vergleich zur realen Karte
eine Rotation aufweist. Ein dhnliches Problem kann auch bei der Distanzschatzung auftauchen, falls
alle Standorte um denselben Faktor uber- oder unterschétzt werden. In beiden Féllen wéren die mittle-
ren Winkel- oder Distanzschatzfehler relativ schlecht, obwohl die rdumlichen Verhaltnisse sehr gut

gespeichert wurden.

Daher wurde fiir die Hauptstudie zusatzlich die mentale Karte rekonstruiert, um solche Probleme zu
vermeiden. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Tests konnte diese abhédngige Variable nicht
direkt gemessen werden. Sie setzt sich jedoch aus der Richtungs- und der Distanzschatzungsaufgabe
zusammen (Frei, 2015). Anhand dieser beiden Schatzungen wurde fiir jeden geschétzten Standort
(Start, sowie die sechs Landmarken) eine Koordinate berechnet. Da die Hauptstudie in einer Indoor-
Umgebung durchgefuhrt wurde, musste in diesem Fall ein lokales Koordinatensystem definiert wer-
den. Als Nullpunkt diente der Standort, an welchem die Richtungs- und Distanzschatzungsaufgabe
durchgefuhrt wurde. Die berechneten Koordinaten konnten dann durch eine bidimensionale Regressi-
on mit den tatséchlichen Standorten verglichen werden, wodurch Aussagen ber die Genauigkeit der
mentalen Karte gemacht werden konnten. Fur den Vergleich wurde das R-Skript der bidimensionalen

Regression von Carbon (2013b) verwendet.

Route zurtcklaufen

Fur den letzten Test des raumlichen Wissens wurden die Studentinnen aufgefordert, die Route noch-
mals in umgekehrter Richtung zurlickzulaufen. Dies stellt geméass Karimpur et al. (2016) ein schwieri-
ges Problem dar, welches immer dann auftritt, wenn wir nach erfolgreichem Erreichen eines Ziels
wieder zum Ausgangspunkt zuriickfinden missen (z.B. nachdem der korrekte Horsaal in einem Ge-
b&ude gefunden wurde, muss man nach der Vorlesung das Geb&ude wieder verlassen kdnnen). Zudem
kann so nochmals die Funktionalitit der emotionalen Landmarken tberpriift werden. Die Leistung in
diesem Test wurde anhand von drei Indikatoren gemessen: Wie oft hat die Studentin beim Zurlicklau-
fen gezdgert (deutliches Verlangsamen der Geschwindigkeit)? Wie viele Stopps wurden eingelegt?

Wie héufig wurde eine falsche Abzweigung genommen?
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Emotionsmessung

In der Hauptstudie wurden emotionalen Landmarken verwendet, um in den Studentinnen eine emotio-
nale Reaktion auszulésen. Damit Uberprift werden konnte, ob die Emotionsinduktion erfolgreich war,
wurden die ausgeldsten Emotionen gemessen. Mauss und Robinson (2009) haben in ihrer Arbeit ver-
schiedene Maglichkeiten zusammengetragen, um den Affekt, welcher den Emotionen zugrunde liegt,
zu messen. Davon wurden in dieser Arbeit die Elektromyographie (EMG), die elektrodermale Aktivi-
tat (EDA), sowie Selbsteinschdtzungen (in diesem Fall anhand von SAM) verwendet. Letzteres wurde
in diesem Kapitel bereits genauer erlautert, weshalb im Folgenden nur auf die EMG- und EDA-
Messung eingegangen wird.

EMG untersucht das elektrische Potential der Gesichtsmuskeln, um die Valenz messen zu kdénnen.
Dazu werden vor allem die Muskelgruppen des Corrugator Supercilii («Stirnrunzler») und des Zygo-
maticus major («Lachmuskel») untersucht. Die Muskelaktivitat des Corrugators nimmt bei der Be-
trachtung von unangenehmen Bildern im Vergleich zu neutralen Bildern zu, wéhrend sie im Falle von
angenehmen Bildern abnimmt. Solche Veranderungen kénnen auch mit dem Zygomaticus nachgewie-
sen werden, wenn auch die Unterschiede geringer sind (Bradley & Lang, 2007; Mauss & Robinson,
2009). Fur die Messung wurde die Haut der Studentin zuerst mit einem Alkoholpad gereinigt, bevor
die Elektroden auf der Haut platziert werden konnten. Dazu wurden bipolare Ag/AgCIl Hydrogel-
Elektroden verwendet (Abbildung 14). Diese besitzen einen Durchmesser von 24 mm und sind selbst-
haftend. Die Elektroden wurden aufgrund starkerer Reaktionen auf der linken Gesichtshalfte ange-
bracht (Dimberg & Peterson, 2000), wobei fur die genaue Platzierung die VVorgaben von Fridlund und
Cacioppo (1986) beachtet wurden. Danach mussten die Kabel des Messgerétes, welches mit einem
Stirnband am Kopf befestigt wurde, mit den Elektroden verbunden werden. Abbildung 15 zeigt das
genaue Setup fir die EMG-Messung.

Abbildung 14: Hydrogel-Elektrode
(https://shop.neurospec.com/adhesive

-electrodes-arbo, Zugriff: 31.08.2017) Abbildung 15: Setup der EMG-Messung
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Als zweites wurde das EDA-Signal gemessen. Darunter versteht man die autonomen Anderungen in
den elektrischen Eigenschaften der Haut. Um diese zu messen, werden zwei Elektroden auf der Haut
platziert und der elektrische Fluss zwischen diesen beiden Punkten betrachtet. Durch diese Messung
kann einerseits das Niveau der Hautleitfahigkeit (Skin Conductance Level: SCL) bestimmt werden. Es
handelt sich dabei um das tonische Niveau der EDA, welches die Hautleitfahigkeit (ber ein langeres
Zeitintervall (typischerweise mehrere Minuten) beschreibt. Dieses veréndert sich kontinuierlich und
kann sich je nach Individuum deutlich unterscheiden. Andererseits kdnnen im EDA-Signal auch kurze
Ausschlége erkannt werden, welche als Reaktion der Hautleitféhigkeit (Skin Conductance Response:
SCR) bezeichnet werden. Sie stellen die phasischen Veranderungen in der EDA dar, welche im Ge-
gensatz zum SCL in den meisten Féllen einem Stimulus zuzuordnen sind (Figner & Murphy, 2011,
Braithwaite et al., 2013). Somit wird das SCR-Signal in dieser Arbeit fir den Nachweis einer Veran-
derung des Arousals verwendet, da bei der Betrachtung emotionaler Bilder im Vergleich zu neutralen
Bildern die Hautleitfahigkeit erhéht ist (Bradley & Lang, 2007).

Um dieses Signal messen zu kénnen werden wiederum Elektroden platziert, in diesem Fall jedoch auf
der Handflache. Gemdss Dawson et al. (2007) kénnen diese an drei verschiedenen Positionen ange-
bracht werden: auf den Handballen, den Fingerspitzen des Zeige- und Mittelfingers oder dem mittleren
Fingersegment des Zeige- und Mittelfingers. Fir die Hauptstudie wurde die letzte Variante verwendet,
da so ein Klemmbrett gehalten werden konnte, ohne die Elektroden zu bertihren. Zudem wurde darauf
geachtet, die Elektroden nicht auf der Schreibhand zu platzieren. Kurz vor dem Anbringen der Elekt-
roden wurde die Haut mit Nuprep* Gel eingerieben und anschliessend getrocknet, damit die Elektro-
den besser haften konnten und ein mdglichst gutes Signal resultierte. Auch hier wurden danach die
Kabel des Messgerates mit den Elektroden verbunden (Abbildung 16).

Abbildung 16: Setup der EDA-Messung

* https://shop.neurospec.com/nuprep-abrasive-paste, Zugriff: 31.08.2017
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Fir die Messungen wahrend der Hauptstudie wurden Geréte der Firma BIOPAC Systems Inc.® ver-
wendet. Da sich die Studentinnen wéhrend der Hauptstudie bewegen mussten, wurde fir die Aufnah-
me der Daten der Bionomadix Logger® verwendet. Dieser kann drahtlos physiologische Daten von bis
zu drei Transmittern aufzeichnen. In diesem Fall wurde sowohl fir die EMG-Messung, als auch fiir
die EDA-Messung je ein Transmitter verwendet. Der EMG-Transmitter ermoglichte die Verwendung
von zwei verschiedenen Signalen, wodurch der erste Eingang (EMG A) fur die Muskelaktivitat des
Corrugators und der zweite Eingang (EMG B) fur die Muskelaktivitat des Zygomaticus verwendet
wurde. Die Aufnahmerate betrug sowohl bei der EDA-, wie auch bei der EMG-Messung 2000 Hertz
(Hz).

Fragebogen zur Studie

Am Ende der Hauptstudie wurde den Studentinnen ein Fragebogen beziglich der Studie ausgeteilt.
Dadurch wurde unter anderem der Schwierigkeitsgrad der gestellten Aufgaben, sowie die Komplexitat
der Route und des ETH Hauptgebaudes generell abgefragt. Ein weiterer Aspekt bezog sich auf die
Nitzlichkeit von Bildern an Entscheidungspunkten flr die raumliche Orientierung. Zusatzlich wurde
abgeklart, wie die Studentinnen ihre eigene Leistung einschatzen, ob sie sich durch die
Emotionsmessgerate beeintrachtigt geflihlt haben und wie oft sie bereits im ETH Hauptgebaude
waren. Am Ende des Fragebogens konnten die Studentinnen sonstige Bemerkungen anbringen. Der

komplette Fragebogen ist in Anhang | ersichtlich.

3.5.4 Ablauf der Hauptstudie

Der Ablauf der Hauptstudie ist in Abbildung 17 graphisch dargestellt und wird im Folgenden genauer

beschrieben:

Der erste Durchgang der Hauptstudie fand jeweils um 08:00 Uhr statt. Danach wurde im Stundentakt
bis um 18:00 Uhr fortgefahren, damit die Studie in mdéglichst wenigen Tagen durchgefiihrt werden
konnte. Der Zeitraum der Studie wurde aufgrund der Semesterferien bewusst auf den Januar gelegt,
damit im Hauptgebéude nicht zu viel los war und der Betrieb der ETH nicht gestort wurde. Die Stative
mit den Bildern konnten wahrend der gesamten Studie vor Ort gelassen werden. Lediglich die Bilder

mussten jeweils auf- beziehungsweise abgehangt werden.

® BIOPAC Systems Inc.: https://www.biopac.com/, Zugriff: 31.08.2017
® BIOPAC Systems Inc.: https://www.biopac.com/product/bionomadix-wireless-wearable-physiology-logger/, Zugriff:
31.08.2017
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Die Studentinnen trafen jeweils punktlich
am vereinbarten Treffpunkt (Seiteneingang
des ETH Hauptgebdudes) ein und wurden
dort empfangen. Darauf folgte die Befesti-
gung und Uberpriifung der Emotionsgeréte.
Durch kurze Tests (tiefes Ein-/Ausatmen,
Lacheln und Stirnrunzeln) konnte sicherge-
stellt werden, dass die Gerate richtig befes-
tigt wurden. Zusétzlich fand eine Baseline
Messung statt, in welcher sich die Studen-
tinnen wéhrend zwei Minuten entspannen
sollten. Dazu setzten sie sich auf einen
Stuhl, schlossen die Augen und atmeten
ruhig weiter. Dadurch konnte auf der einen
Seite eine emotionale Grundmessung vorge-
nommen werden, welche sich je nach Person
unterscheidet (Braithwaite et al., 2013), und
auf der anderen Seite die Studentin abgeholt
und beruhigt werden. Ebenso wurden diese
Testmessungen in der Aufbereitung der Da-
ten gebraucht (siehe Kapitel 4.4.5). Danach
wurde der PANAS Fragebogen ein erstes
Mal ausgefiillt, um die Stimmung der Stu-

dentinnen zu erheben.

Nach diesem Vorbereitungsblock wurde
zum Startpunkt der Route verschoben und
der Studentin mitgeteilt, dass die Studie erst
dort beginnen wird. Am Startpunkt ange-
kommen, wurde das Szenario ausgeteilt und
die Messgerdte ein zweites Mal kontrolliert.
Zudem wurden Fragen in Bezug auf das
Szenario beantwortet, ohne dabei gewisse
Studentinnen zu bevorzugen und mit mehr

Informationen auszustatten.

12'
Treffpunkt

3!
Startpunkt

8l
Route

10'
Ende der Route

7-12'
Route

5!
Treffpunkt

10-15'

3 METHODIK

*Begrissung beim Treffpunkt

«Befestigung & Uberpriifung der
Emotionsmessgeréate

*PANAS I

*Verschiebung zum Startpunkt
« Kontrolle Emotionsmessgerate
*Szenario

*Routenflihrung
 Landmarkenbewertung (SAM)

+ Landmarkentest
*Richtungs- und Distanzschétzung

*Route zurticklaufen
*Verschiebung zum Treffpunkt

«Entfernen der Emotionsmessgerate

*PANAS II
*Fragebogen zur Studie
*Verabschiedung & Bedankung

« Puffer

« Zeit fur die Umplatzierung der
Landmarken

Abbildung 17: Ablauf der Hauptstudie mit Angaben zur

benétigten Zeit und dem Durchfiihrungsort
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Im Anschluss an die Fragen begann die Routenfliihrung, wobei versucht wurde, in allen Durchgangen
in etwa dasselbe Lauftempo vorzugeben. Bei jeder emotionalen Landmarke wurde gestoppt, damit die
Studentinnen die Bilder anschauen und anhand des SAM bewerten konnten (Abbildung 18).

Abbildung 18: Studentin wahrend der Landmarkenbewertung

Am Ende der Route wurden die Emotionsgeréte ausgeschaltet, damit die Studentinnen beim Ausfullen
der Tests nicht auf die Kabel achten mussten. Darauf folgte die Erklarung des Landmarkentests an-
hand eines konkreten Beispiels, um mdgliche Missverstéandnisse bei der Angabe des weiteren Routen-
verlaufs zu vermeiden. Die Studentinnen konnten danach den Test in ihrem Tempo bearbeiten, bevor
der Richtungs- und Distanzschatzungstest bearbeitet wurde. Dazu mussten sich die Studentinnen auf
einen vorgegebenen Punkt stellen und in die Richtung eines roten Schildes an der Wand blicken (Ab-
bildung 19). Wiederum wurde der Test erklart und verlangt, das erste Beispiel zu 16sen und die Ant-
wort zu nennen. Dadurch konnte sichergestellt werden, dass die Aufgabe verstanden wurde. Zusétzlich
wurde den Studentinnen eine sichtbare Distanz angegeben, um die Distanzschédtzung und die Grossen-

verhéltnisse des Gebdudes etwas zu erleichtern. Auch in diesem Test gab es keine Zeitbegrenzung.

Abbildung 19: Studentin beim Test zur Richtungsbestimmung
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Als letzte Aufgabe mussten die Studentinnen den abgelaufenen Weg alleine zuriickgehen. Der Stu-
dienleiter folgte der Studentin in ca. 10 Metern Abstand, um sie in ihren Entscheidungen nicht zu be-
einflussen. Wahrend dem Zurticklaufen der Route wurde auf einem Stockwerkplan der Ort markiert,
an welchem die Studentin gezogert (deutliches Verlangsamen der Geschwindigkeit) oder gestoppt hat.
Falls sie eine falsche Abzweigung genommen hat, wurde sie nach ungeféhr finf Metern zuriickgerufen
und der Fehler ebenfalls eingetragen. Die Studentin musste dann erneut entscheiden, aus welcher
Richtung sie gekommen ist, wodurch unter Umsténden zwei Fehler am selben Entscheidungspunkt
mdoglich waren. Sobald der Startpunkt erreicht wurde, tibernahm der Studienleiter erneut die Flihrung
und begleitete die Studentin zum Treffpunkt zurtick.

An diesem wurden die Emotionsgerate entfernt und der PANAS Fragebogen erneut ausgefullt. Wé&h-
renddessen konnten die Unterlagen flr die nachste Studentin vorbereitet werden. Zuletzt wurden die
Studentinnen gebeten, einen Fragebogen Uber die Studie auszufillen und als Dank wurde ein kleines
Geschenk Uberreicht. Nach der Verabschiedung wurden die Bilder fiir den nachsten Durchgang neu

platziert.

3.5.5 Aufbereitung der Daten aus der Emotionsmessung

Die Rohdaten aus den Emotionsmessungen wurden aufbereitet, um die Analyse zu vereinfachen, ein
Vergleich unter den Studentinnen zu ermdglichen und die Daten statistisch analysieren zu kdnnen.

Dazu wurde die Software AcqKnowledge 4.4" verwendet.

EDA

In einem ersten Schritt wurden Artefakte in den Daten entfernt. Diese traten beispielsweise auf, wenn
die Elektroden durch die Studentinnen beriihrt wurden und so das EDA-Signal stark verandert wurde.
In den Daten dieser Studie waren jedoch weniger Beriihrungen ein Problem, sondern viel eher Daten-
ausfalle, in welchen das EDA-Signal auf 0 Mikrosiemens gefallen ist (typische Werte befinden sich
zwischen 2 und 20 Mikrosiemens (Dawson et al., 2007)). Diese traten vermutlich dann auf, wenn der
Abstand zwischen dem Logger und den Transmittern zu gross wurde. Im Optimalfall sollte der Logger
moglichst nahe an den Transmittern platziert werden. Dies war jedoch nicht méglich, da der Studien-
leiter wahrend der Routenfiihrung manuell Zeitmarker auf dem Logger aktivieren musste (jeweils ein
Marker bei jeder Landmarke). Die Studentinnen wurden zwar angeleitet, in der N&he des Studienlei-
ters zu bleiben, aber je nach Situation (z.B. beim Ausweichen von anderen Personen) vergrosserte sich
der Abstand trotzdem. Um diese Artefakte bereinigen zu kénnen, wurde ein Median Value Smoothing

angewandt. Abbildung 20 zeigt ein typisches EDA-Signal mit den eben erwéhnten Artefakten.

7 https://www.biopac.com/product/acqknowledge-software/, Zugriff: 31.08.2017
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Abbildung 20: Beispiel eines EDA-Signals miztod?n gesetzten Markern und den zu korrigierenden Artefakten in
AcgKnowledge 4.4
Wie bereits in Kapitel 4.4.3 erwéhnt wurde, ist fur diese Arbeit das SCR-Signal entscheidend. Dieses
phasische Signal musste daher vom tonischen Signal (SCL) getrennt werden, bevor weitere Bearbei-
tungsschritte moglich waren. AcgKnowledge erlaubt diese Trennung durch die Funktion Derive Pha-
sic EDA from Tonic. Als néchstes wurde das phasische Signal standardisiert, so dass nur noch Werte
zwischen 0 und 1 mdoglich waren und die Resultate somit unter den Studentinnen vergleichbar wurden.

Folgende Formel wurde dafiir verwendet:

SCR: Gesamtes SCR-Signal
SCRuax: maximaler Wert des SCR-Signals
SCRyn: minimaler Wert des SCR-Signals

SCR — SCRmax
SCRvin — SCRwvax

Eindeutige Ausreisser am Anfang oder Schluss der Messung (z.B. Anpassen der Kabelposition fir ein
besseres Signal) wurden nicht beriicksichtigt. Als letzter wichtiger Schritt wurde die Area Under Cur-
ve (AUC) berechnet, von welcher auf das Arousal der Studentinnen geschlossen werden kann. Dazu
wurde die Formel von Antonenko et al. (2010) verwendet, welche die prozentuale Veranderung des

SCR-Signals gegeniiber der Baseline berechnet:
AUCgase: Flache unter der Baselinekurve

AUCgase — AUCsmimuLus AUCstimuLus: Flache unter der Kurve beim
*100
AUCgask

Stimulus (emotionale Landmarken)

Fur die korrekte Berechnung der Formel miissen sowohl fir die AUCgase, Wie auch fur die AUCstwu-
Lus gleich lange Zeitabschnitte gewahlt werden, da die Flachen zeitabhéngig sind. Daftr wurde bei
jedem Stimulus zuerst 2 Sekunden (s) gewartet, um die Latenz abzuwarten (Braithwaite et al., 2013),
bevor wéhrend 6s der Stimulus gemessen wurde (Bradley et al., 1992). Bei der Baseline Messung
wurde ein Fenster von 30s gewahlt, damit ein robustes Signal gemessen wurde. Damit die Zeitfenster

jedoch gleich lang waren, wurde nur ein Flnftel dieser AUC genommen.
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Resultiert aus der Formel ein positiver Wert, so ist der SCR-Wert im Vergleich zur Baseline gesunken,
was einer Abnahme des Arousals entspricht. Bei einem negativen Wert hingegen stieg der SCR-Wert
im Vergleich zur Baseline. Das Arousal hat folglich zugenommen.

EMG

Ein Beispiel des Rohsignals der EMG-Messungen (Corrugator und Zygomaticus Muskelaktivitaten)
ist in Abbildung 21 dargestellt.

0.50

1.00

0.00

my.

-1.00

200 Hd

< 9s >
Abbildung 21: Beispiel eines EMG-Signals des Corrugators (oben) und des Zygomaticus (unten) in AcqKnowledge 4.4
Bei der Aufbereitung dieser EMG-Signale wurde das gesamte Signal in einem ersten Schritt durch
einen Band-Pass Filter von 10Hz bis 500Hz gefiltert. Danach wurde anhand des gefilterten Signals der
Root Mean Square (RMS) berechnet. Die daraus resultierende Kurve wurde verwendet, um eine Ma-

ximum Voluntary Contraction (MVC) Normalisierung durchzufiihren:

RM S corrucator RM Szycomaricus
MV Ccorrucator = MYV Czycomaricus =
RM Swmax cORRUGATOR RM Swmax zycomaticus

Diese Formel berechnet fiir jeden Wert auf der RMS-Kurve den Anteil an der maximalen Muskelakti-
vitdt (RMSyax). Dieser maximale Wert trat in den meisten Fallen wéhrend der Testmessung auf, da
die Studentinnen aufgefordert wurden, die Stirn zu runzeln und zu lachen. Diese normalisierte Kurve
wurde dann verwendet, um fur jeden Stimulus sowohl die maximale Muskelaktivitat, als auch den
Mittelwert des gesamten Zeitfensters herauszulesen. Dazu wurden die gleichen Zeitintervalle wie bei
der Aufbereitung des EDA-Signals verwendet. Zusétzlich kann die effektive Valenz berechnet werden,
indem die MVC-Kurve des Corrugators von der MVC-Kurve des Zygomaticus subtrahiert wird. Die

Resultate der Emotionsmessungen sind in Kapitel 4.2.9 zu finden.
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Dieses Kapitel folgt in seinem Aufbau dem Ablauf der Studie. Somit werden vorausgehend die Vor-
tests besprochen, bevor genauer auf die Tests der Hauptstudie eingegangen wird. Die statistischen
Analysen der Ergebnisse wurden mit IBM SPSS Statistics 21° und RStudio 1.0.136° durchgefiihrt. Fiir
die Uberpriifung der Signifikanz wurde das 95% Konfidenzintervall verwendet. In einem solchen Fall
ist die Signifikanz in den entsprechenden Grafiken und Tabellen mit einem Stern (*) gekennzeichnet.
Um den Einfluss der Emotionalitat auf die verschiedenen abhéngigen Variablen zu Uberprifen, wur-
den T-Tests fur unabhéngige Stichproben durchgefuhrt. Da jedoch nur die beiden abhdngigen Variab-
len «Zdgern» und «Stopps» des Zuruicklaufens der Route, sowie die «Skalierung in Y-Richtung» bei
der Rekonstruktion der mentalen Karte normalverteilt waren, wurde in den ubrigen Fallen auf den
Mann-Whitney-U-Test beziehungsweise im Falle von mehreren unabhé&ngigen Stichproben auf den
Kruskal-Wallis-Test zurtickgegriffen. Um weitere Einflussfaktoren erkennen zu kdnnen, wurde fir die
Richtungs- und Distanzschétzung zusétzlich eine mehrfaktorielle Varianzanalyse angewandt. Fir die
Erkennung von Zusammenhéngen wurde die Rangkorrelation nach Spearman verwendet und fir die
Uberpriifung der Stimmungséanderung ein Wilcoxon-Test fiir abhangige Stichproben. Bei der Datenbe-
schreibung werden nebst dem Mittelwert (M) und der Standardabweichung (SD) der Signifikanzwert
(p), sowie die Testspezifischen Werte (T-Wert (T), U-Wert (U), F-Wert (F), Z-Wert (z), Chi-Quadrat
(?), partielles Eta-Quadrat (n?), Korrelationskoeffizient (r;)) angegeben. Da bei der Uberpriifung der
Signifikanz das 95% Konfidenzniveau verwendet wurde, gelten p-Werte <0,05 als statistisch signifi-
kant. Zusétzlich wurde bei signifikanten Unterschieden die Effektstiarke (f beziehungsweise r) nach
Cohen (1988; 1992) berechnet und interpretiert.

4.1 Vortests

Hauptziel der Vortests war es, die Spatial Abilities der Studentinnen zu erheben, um sie in zwei homo-
gene Gruppen (neutral und emotional) flir die Hauptstudie einteilen zu kénnen. Um ein méglichst um-
fassendes Bild dieser Féhigkeiten zu erhalten, wurden deshalb mehrere Tests durchgefuhrt. Im Fol-
genden werden die Ergebnisse dieser Tests aufgezeigt und die Gruppeneinteilung beschrieben. Zudem

wird auf die Charakteristiken der Stichprobe eingegangen.

4.1.1 Stichprobe

Insgesamt haben 32 Studentinnen im Alter zwischen 19 und 28 Jahren (M = 22 Jahre, SD = 2.47 Jah-

re) sowohl an den Vortests, wie auch an der Hauptstudie teilgenommen. Es sind alles Studentinnen der

8 IBM (2017): https://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/, Zugriff: 31.08.2017
® RStudio (2017): https://www.rstudio.com/products/rstudio/, Zugriff: 31.08.2017
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Universitat Zirich oder Padagogischen Hochschule Zirich. Von den 32 Studentinnen haben sich 17
fiir die Studienrichtung Geographie eingeschrieben, wobei 12 von ihnen erst ein Semester absolviert
haben. Des Weiteren wurden die Vorgaben (siehe Kapitel 3.2) durch diese Stichprobe eingehalten,
wenn auch der Bekanntheitsgrad des ETH Hauptgeb&udes nicht bei allen Studentinnen gleich tief war.
Die Resultate der Studie wurden dadurch jedoch nicht beeintrachtigt (siehe Kapitel 4.2.8). Als ndchs-
tes wird detailliert auf die einzelnen Bestandteile der VVortests eingegangen.

4.1.2 Fragebogen zu den raumlichen Strategien

Der Fragebogen zu den rdumlichen Strategien von Miinzer und Hélscher (2011) kann in die drei Kate-
gorien Orientierung (global/egozentrisch), Uberblick und Himmelsrichtungen eingeteilt werden. Die
Studentinnen mussten Aussagen anhand einer Skala von 1-7 bewerten (1 = lehne stark ab, 7 = stimme
stark zu). Daraus konnte der Mittelwert fur jede Kategorie berechnet werden:

e Orientierung (global/egozentrisch): 4.25 (SD = 1)
e Uberblick: 3.8 (SD =1.1)
o Himmelsrichtung: 2.7 (SD = 1.4)

Je hoher dieser Mittelwert ist, desto besser schétzen die Studentinnen ihre Féhigkeiten in Bezug auf
die Kategorien ein. Zusétzlich kann der gesamte Mittelwert Uber alle Kategorien berechnet werden,
welcher in Abbildung 22 dargestellt ist. Der Mittelwert aller Studentinnen lag bei 3.9 (SD = 0.9) und
setzte sich aus Werten von 2 bis 5.5 zusammen. Somit schétzten die Studentinnen ihre Navigations-

und Orientierungsfahigkeiten eher als mittelmassig ein.

Fragebogen zu den rdumlichen Strategien

Mittelwert der Selbsteinschéatzung
N

17302514 4 32 3 2427 1 2918201215222331 6 9211028135 111916 8 7 2 26
ID der Studentinnen

Abbildung 22: Auswertung des Fragebogens zu den rdumlichen Strategien

51



4 RESULTATE

4.1.3 Test zur Merkfahigkeit

Beim Test zur Merkfahigkeit von Ekstrom et al. (1976) mussen auf zwei Karten jeweils zwolf Objekte
richtig platziert werden. Die Auswertung dieses Tests basiert somit auf der Anzahl richtig platzierter
Objekte, wobei das Punktemaximum mit 24 korrekten Objekten erreicht wird. Das Abschneiden der
Studentinnen ist in Abbildung 23 in aufsteigender Reihenfolge dargestellt. Die schlechteste Punktzahl
lag bei 13 Punkten, wéhrend neun Studentinnen die maximale Punktzahl erreicht haben. Dadurch er-
gab sich die sehr hohe durchschnittliche Punktzahl von 21.5 richtig platzierten Objekten (SD = 2.8).
Dies erkennt man auch in Abbildung 23, da die Steigung sehr gering ist und Uber die Halfte aller Stu-

dentinnen weniger als zwei Fehler gemacht haben.

Tests zur Merkfahigkeit
24

P — e it s

%$+—r---—--r--r---—-"—-"-"-"-—"—-"—-—-—"——-————-

22 +—— = - — - — -

Anzahl korrekt platzierter Objekte

2412911 6 20271228322 8 3 4 7 9 131417212225315 1015161819232630
ID der Studentinnen

Abbildung 23: Resultate des Tests zur Merkféhigkeit

4.1.4 Test fur die raumliche Orientierung

Um den Test fur die rdumliche Orientierung von Hegarty und Waller (2004) auswerten zu kdnnen,
wurden die Vorgaben von Kozhevnikov und Hegarty (2001) verwendet. Fir jede der zwolf Aufgaben
wurde daher der Winkelschétzfehler zwischen der eingezeichneten Richtung und der tatsachlichen
Richtung gemessen. Diese Schatzfehler wurden zudem so umgerechnet, dass nur eine Abweichung
von maximal 180° mdglich ist. Im Falle einer leer gelassenen Aufgabe wurde ein fixer Fehler von 90°
eingesetzt. Dieser Wert entspricht dem Fehler, welcher bei zufalligem Ausfiillen erwartet wird.
Schliesslich konnte der mittlere Winkelschatzfehler aller zwolf Aufgaben pro Studentin berechnet

werden (Abbildung 24). Je tiefer dieser Wert, desto besser das Abschneiden im Test.

Alle Studentinnen waren im Schnitt besser als der Erwartungswert eines zufélligen Ausfillen des
Testes. Der mittlere Winkelschatzfehler aller Studentinnen betrug 27.8° (SD = 13.5), wobei die mittle-
ren Winkelschatzfehler zwischen 6.6° und 54.8° lagen. Da die Zeit fur das Ausfillen des Tests relativ
knapp war, musste bei der Hélfte der Studentinnen der fixe Fehler von 90° in mindestens einer Aufga-

be eingesetzt werden.

52



4 RESULTATE

Test fur die rAumliche Orientierung
60

50 —

40 +— xR i

R el e e e e e

0+
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mittlerer Winkelschatzfehler [°]

21181124155 3 16 4 312814292012132710 1 263223 7 3022256 217 9 8 19
ID der Studentinnen

Abbildung 24: Resultate des Tests fur die raumliche Orientierung

4.1.5 Gruppeneinteilung

Aufgrund der Testresultate wurde darauf verzichtet, den Test zur Merkféahigkeit und den Fragebogen
zu den réaumlichen Strategien fir die Gruppeneinteilung zu verwenden. Der Grund lag bei Ersterem
darin, dass ein Grossteil der Studentinnen ein ahnliches Ergebnis aufwies. Dies wiirde bedeuten, dass
die Studentinnen vergleichbare Spatial Abilities besitzen und sich somit auch in den Resultaten der
Hauptstudie kaum unterscheiden. Dies ist allerdings eher unwahrscheinlich, da die beiden anderen
Tests grossere Unterschiede aufgezeigt haben. Beim Fragebogen zu den rdumlichen Strategien handelt
es sich um eine Selbsteinschatzung der Studentinnen. Auch wenn diese, wie beispielsweise von He-
garty et al. (2002) gezeigt, starke Korrelationen mit der Navigationsfahigkeit und dem raumlichen
Wissensaufbau aufweisen kann, so bleibt sie doch subjektiv. Je nach Situation (z.B. vorsichtige
Selbsteinschatzung, da die Studentinnen die Tests der Hauptstudie nicht kennen) kann daraus eine
Uber- oder Unterschatzung der eigenen Fahigkeiten resultieren. Daher wird in der vorliegenden Arbeit
der Test fir die rdumliche Orientierung verwendet, um die Studentinnen in zwei homogene Gruppen
einzuteilen. Zudem ist die Erhebung des Uberblickswissen in der Hauptstudie fir die vorliegende Ar-

beit zentral, weshalb dieser Test besonders gut geeignet ist.

Die Studentinnen wurden gemass ihren Resultaten im Test fiir die raumliche Orientierung (Abbildung
24) in einer Rangliste geordnet. Diese Range wurden dann gleichmadssig auf die beiden Gruppen ver-
teilt, wie dies Frei (2015) in seiner Arbeit getan hat. Dazu wurde der erste und letzte Rang in die neut-
rale Gruppe eingeteilt, wéhrend der zweite und zweitletzte Rang zur emotionalen Gruppe hinzugefugt
wurde. Dieser Vorgang wurde wiederholt, bis alle R&nge einer Gruppe zugeteilt waren. Dadurch konn-
te gewéhrleistet werden, dass die Mittelwerte der beiden Gruppen sehr &hnlich sind (neutrale Gruppe:
27.78°; emotionale Gruppe: 27.83°) und sich nicht signifikant voneinander unterscheiden (T = —0.012,
p =0.991).
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4.2 Hauptstudie

Bevor die Resultate der einzelnen Tests der Hauptstudie dargelegt und statistisch analysiert werden,
wird eine Gesamtibersicht Uber alle Tests gegeben. Zusatzlich werden die Resultate der Emotions-

messungen présentiert und die Tests zur raumlichen Wissensaneignung mit den Vortests verglichen.

4.2.1 Gesamtvergleich tber alle Tests

Um die Resultate der einzelnen Tests in einer Gesamtibersicht prasentieren zu kdnnen, wurde fur
jeden Test eine separate Rangliste erstellt. Jede Studentin erhielt dabei einen Rang entsprechend ihrer
Leistung im jeweiligen Test™. Diese einzelnen Range wurden danach summiert, um basierend auf den

Summen die endgliltigen Range zuzuteilen. Diese sind in Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2: Zusammengefasste Range aller Tests

Rang Gruppe Rang Gruppe
1 Neutral 17 Emotional
2 Emotional 18 Neutral
3 Neutral 19 Emotional
4 Neutral 20 Emotional
4 Emotional 20 Emotional
6 Neutral 22 Neutral
7 Neutral 23 Emotional
8 Neutral 23 Emotional
9 Emotional 25 Neutral
10 Neutral 26 Neutral
11 Neutral 27 Emotional
11 Emotional 28 Emotional
11 Emotional 28 Emotional
14 Emotional 28 Emotional
15 Neutral 31 Neutral
16 Neutral 32 Neutral

10 Beim Landmarkentest wurde nur die Anzahl richtig genannter Bilder und Richtungen fiir die Vergabe der Range verwen-
det, da die restlichen Indikatoren stark von der Anzahl richtig genannter Bilder abh&ngen (siehe Kapitel 4.2.3). Bei der Rich-
tungs- und Distanzschatzung wurde der mittlere Schatzfehler und bei der Rekonstruktion der mentalen Karte das Bestimmt-
heitsmass verwendet. Fur die Bildung der Range beim Zurticklaufen der Route wurden lediglich die Fehler berlcksichtig, da

diese fiir eine erfolgreiche Navigation entscheidend sind.
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Es ist zu erkennen, dass 10 der ersten 16 Range durch Studentinnen aus der neutralen Gruppe belegt
sind. Diese scheinen somit generell mehr radumliches Wissen aufgebaut zu haben, als die Studentinnen
der emotionalen Gruppe. Um jedoch genauere Aussagen treffen zu kénnen werden nun die Resultate
der einzelnen Tests genauer untersucht und statistisch analysiert.

4.2.2 PANAS

Eine wichtige VVoraussetzung dieser Studie war, dass die Stimmung keinen Einfluss auf die Resultate
hat und diese somit tber die Studie konstant war. Daher wurde der PANAS Fragebogen von Watson et
al. (1988) von jeder Studentin zweimal ausgefiillt. Der Wilcoxon-Test fiir abhdngige Stichproben hat
weder fiir den positiven Affekt (z = —0.4, p = 0.689) noch fiir den negativen Affekt (z = —1.065, p =
0.287) einen signifikanten Unterschied angegeben. Somit unterscheiden sich die zentralen Tendenzen
der beiden Messzeitpunkte nicht voneinander, wodurch keine Stimmungsénderung stattgefunden hat.

4.2.3 Landmarkentest

Beim Landmarkentest mussten die Studentinnen zuerst angeben, welche sechs Bilder auf der Route
vorgekommen sind, diese danach in die richtige Reihenfolge bringen und zuletzt die Richtung des
weiteren Routenverlaufs (links, geradeaus, rechts) ankreuzen. Fir die Auswertung des Landmarken-
tests wurde zusétzlich noch eine vierte Grosse berechnet (Abbildung 25). Es handelt sich dabei um die
Anzahl richtiger Verbindungen zwischen den genannten Bildern und der angegebenen Richtung. Im
Gegensatz zur Angabe des weiteren Routenverlaufs, bei welchem auch korrekte Antworten maglich
sind, sofern der Standort und nicht das Bild erinnert wird, muss in diesem Fall zwingend die Kombina-

tion von Landmarke und Richtung eingeprégt werden.

Landmarkentest: Vergleich zwischen den Gruppen

* *
I | —

6
I ' I

I _I I I | emotional

Anzahl korrekter Antworten
w
|

!
neutral
2 o E— IE—— IEE— I N
1 o E— IE—— IEE— I N
O T T T 1
richtig genannte  richtig geordnete richtige richtige
Bilder Bilder Richtungen Verbindungen

Abbildung 25: Auswertung des Landmarkentests aufgeteilt nach Gruppen (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)
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Im Schnitt konnte sich die emotionale Gruppe an 5.81 von 6 Bildern erinnern (SD = 0.39). Im Gegen-
satz dazu lag der Durchschnitt der neutralen Gruppe mit 5.25 (SD = 0.66) deutlich tiefer. Dieser Un-
terschied ist statistisch gesehen signifikant (U = 69, z = —2.567, p = 0.01) und die Effektstarke ent-
spricht mit einem Korrelationskoeffizienten r von 0.454 einem mittleren bis starken Effekt.

Auch beim Ordnen der Bilder war die emotionale Gruppe (M = 5.5, SD = 1.06) deutlich besser als die
neutrale Gruppe (M = 4.5, SD = 1.32). Es muss jedoch angemerkt werden, dass die Resultate dieses
Tests stark mit der Anzahl richtig genannter Bilder zusammenhéngen. Die neutrale Gruppe wére somit
auch bei einer fehlerfreien Ordnung der Bilder im Schnitt nicht besser gewesen, als die emotionale
Gruppe. Dennoch werden hier die absoluten Werte angeschaut, da diese fir eine Wegbeschreibung
entscheidend wéren. Die emotionale Gruppe war somit in der Lage, mehr Bilder in der korrekten Rei-
henfolg anzugeben. Auch dieser Unterschied ist statistisch gesehen signifikant (U = 69.5, z = —2.404,
p = 0.016).

Vergleicht man die beiden Gruppen in Bezug auf die korrekte Angabe des weiteren Routenverlaufs, so
sind die Unterschiede kleiner, falls die Richtungsangaben unabhéngig von den genannten Bildern an-
geschaut werden (emotional: M = 3.38, SD = 1.27; neutral: M = 3.25, SD = 1.15), als wenn die kor-
rekten Verbindungen betrachtet werden (emotional: M = 3.5, SD = 1.12; neutral: M = 3, SD = 1.12).
Dies hangt, wie bereits erwahnt, damit zusammen, dass man auch eine korrekte Richtung angeben
kann, falls die Landmarke nicht mehr présent ist. Dies zeigt sich in der neutralen Gruppe. In 5 von 12
Fallen, in denen das Bild nicht in Erinnerung blieb, konnte die korrekte Richtung trotzdem angegeben

werden. Im Gegensatz dazu gelang dies der emotionalen Gruppe in keinem von 3 Féllen.

Bei den korrekten Verbindungen ist ersichtlich, dass sich die emotionale Gruppe verbessert hat, wéh-
rend die Leistung der neutralen Gruppe schlechter wurde. Da diese Analyse jedoch stark mit der An-
zahl der richtig genannten Bilder zusammenhangt, sollte dies zusatzlich noch berticksichtigt werden.
Dazu kann das Verhaltnis der Anzahl korrekter Verbindungen an den richtig genannten Bildern be-
trachtet werden. Die neutrale Gruppe konnte so in 57% der Falle die korrekte Richtung angeben, wéah-
rend die emotionale Gruppe auf 60% kommt. Die emotionale Gruppe ist so zwar immer noch besser,
aber die Unterschiede sind nicht mehr so deutlich. Zudem unterscheiden sich die beiden Gruppen aus
statistischer Sicht weder in der Angabe der richtigen Richtung (U = 122.5, z = —0.217, p = 0.828),
noch bei den richtigen Verbindungen (U = 100.5, z = —-1.08, p = 0.28).
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Landmarkentest: Vergleich positive und negative Bilder

g 3 T I
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richtig genannte richtig geordnete  richtige Richtungen richtige
Bilder Bilder Verbindungen

Abbildung 26: Auswertung des Landmarkentests aufgeteilt in positive und negative Bilder (Mittelwert + 95% Konfi-
denzintervall)

Beim Landmarkentest ist es zudem interessant, die emotionalen Bilder in positive und negative Bilder
zu unterteilen (Abbildung 26). Die Unterschiede sind jedoch ber alle vier Messungen hinweg relativ
klein, wobei die negativen Bilder nur beim Ordnen einen héheren Wert als die positiven Bilder erziel-
ten. Statistische Analysen zeigen bei keiner der vier Messungen einen signifikanten Unterschied
(Nennung: U =120, z =-0.597, p = 0.551; Ordnung: U = 123, z = —0.298, p = 0.765; Richtungen: U =
115, z=-0.534, p = 0.594; Verbindungen: U = 118.5, z = —0.396, p = 0.692).

4.2.4 Richtungsschatzung

Um das Uberblickswissen abzufragen, wurden die Studentinnen in einem ersten Schritt gebeten, die
Richtung zum Startpunkt und zu jeder Landmarke anzugeben. Fir die Auswertung wurde der Winkel-
schatzfehler jeder einzelnen Schétzung verwendet. Diese Winkelschétzfehler sind in Abbildung 27 flr
die emotionale und neutrale Gruppe aggregiert.
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Abbildung 27: Winkelschéatzfehler zu allen Standorten (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)
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Der mittlere Winkelschétzfehler zu allen Standorten lag gesamthaft gesehen bei 52.31° (SD = 32.06°).
Betrachtet man jedoch die beiden Gruppen einzeln, so fallt auf, dass die neutrale Gruppe mit einem
mittleren Winkelschétzfehler von 47.12° (SD = 29.14°) besser als die emotionale Gruppe abgeschnit-
ten hat. Diese lagen im Schnitt 57.5° (SD = 33.96°) neben der tatséchlichen Richtung. Die Unterschie-
de sind jedoch nicht signifikant (U = 5574, z = —-1.439, p = 0.15).

Wie diese Ergebnisse zeigen, konnten in Bezug auf die Emotionalitat der Landmarken keine signifi-
kanten Unterschiede im Uberblickswissen festgestellt werden. Es stellt sich somit die Frage, welche
Faktoren massgeblich zur Variabilitat in den Daten beigetragen haben. Daher wurde mit einer mehr-
faktoriellen Varianzanalyse der Einfluss der Emotionalitat, des Standortes, der Spatial Abilities™ und
der Studienrichtung (Geographie oder Andere) Uberpriift.

Als erstes ist erkennbar, dass das Gesamtmodell signifikant ist (F(55,168) = 1.645, p = 0.009, ange-
passtes R? = 0.137, n = 224). Weiter zeigt sich, dass wie bereits vermutet die Emotionalitat alleine
keinen signifikanten Zusammenhang mit der Hohe des Winkelschatzfehlers aufweist (F(1,168) =
2.934, p = 0.098). Ebenso verhélt es sich bei den Spatial Abilities (F(1,168) = 0.007, p = .933) und der
Studienrichtung (F(1,168) = 1.756, p = 0.187). Jedoch unterscheidet sich der Winkelschatzfehler je
nach Standort (F(6,168) = 8.66, p = 0.000, n° = 0.236). Zur Veranschaulichung dieses Ergebnisses
wurden die mittleren Winkelschatzfehler pro Standort in Abbildung 28 graphisch dargestellt.
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Abbildung 28: Winkelschatzfehler pro Standort (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)*?

! Da die Spatial Abilities fiir die mehrfaktorielle Varianzanalyse einen Faktor darstellen miissen, wurden die Resultate des
Tests zur rdumlichen Orientierung verwendet und die Studentinnen per Mediansplit in eine Gruppe mit hohen und tiefen
Spatial Abilities eingeteilt. Dieses VVorgehen wurde so unter anderem von Frei (2015) verwendet, um Personen mit hohen und
tiefen Spatial Abilties zu vergleichen. Weitere Untersuchungen in diesem Zusammenhang sind in Kapitel 4.2.10 zu finden.
12 Auf das Kennzeichnen der Signifikanzen mit einem Stern (*) wurde in dieser Grafik verzichtet, um die Lesbarkeit zu ge-

wabhrleisten.
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Bereits aus Abbildung 28 lasst sich erkennen, dass die Richtung zu Standort 6 mit Abstand am besten

bestimmt wurde, wéhrend Standort 5 im Vergleich mit dem Rest eher schwieriger einzuschatzen war.

Bonferroni-korrigierte Post-hoc-Tests bestétigen diese Einschatzung. Standort 5 (M = 94.44°, SD =
38.23°) unterscheidet sich von allen Standorten (Start: M = 40.16°, SD = 46.09°; S1: M = 38.25°, SD
=45.39° S3: M =52.78°, SD = 48.17°; S6: M = 16.25°, SD = 18.84°) ausser Standort 2 (M = 61.19°,
SD = 64.42°) und Standort 4 (M = 63.09°, SD = 51.42°), wahrend Standort 6 sich von allen Standorten
ausser dem Start und Standort 1 unterscheidet.

Weiter kdnnen durch die mehrfaktorielle Varianzanalyse zwei signifikante Interaktionen zwischen den
untersuchten Faktoren gefunden werden. Als erstes ist auf der linken Seite von Abbildung 29 die In-
teraktion der Spatial Abilities und der Emotionalitat auf den Winkelschétzfehler zu erkennen (F(1,168)
=4.819, p = 0.03, partielles n2 = 0.028). Wéahrend bei den Studentinnen mit hohen Spatial Abilities die
Winkelschatzfehler unabhangig der Emotionalitat sehr ahnlich sind, erkennt man bei den Studentinnen
mit tiefen Spatial Abilities, dass diejenigen der neutralen Gruppe die Richtung deutlich besser ge-
schatzt haben (emotional: M = 64.79°, SD = 58.44°; neutral: M = 38.84°, SD = 44.27°). Die zweite
Interaktion ist auf der rechten Seite von Abbildung 29 zu sehen. Sie stellt die Wechselwirkung zwi-
schen der Studienrichtung und der Emotionalitat auf den Winkelschatzfehler dar (F(1,168) = 7.558, p
= 0.007, partielles n2 = 0.043). Wahrend die Studienrichtung bei der neutralen Gruppe kaum einen
Einfluss auf den Winkelschatzfehler hat, ist dies bei der emotionalen Gruppe anders: Der Winkel-
schatzfehler bei den Geographiestudentinnen (M = 45.25°, SD = 46.12°) ist deutlich tiefer, als derjeni-
ge bei Studentinnen aus einer anderen Studienrichtung (M = 73.24°, SD = 58.82°).

Geschatzes Randmittel der Winkelschatzfehler [°] Geschiétztes Randmittel der Winkelschéatzfehler [*]

651 SpatialAbilities 0] Studienrichtung
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Emationale Gruppe Meutrale Gruppe Emationale Gruppe Meutrale Gruppe
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Abbildung 29: Profildiagramme der mehrfaktoriellen VVarianzanalyse der Richtungsschétzung
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Die Effektstarke des Standorts (f = 0.56) kann als stark eingestuft werden, wahrend die beiden Interak-
tionen (Emotionalitat und Spatial Abilities: f = 0.17; Emotionalitét und Studienrichtung: f = 0.21) le-
diglich einem schwachen Effekt entsprechen.

4.2.5 Distanzschatzung

Nebst der Richtungsschéatzung mussten die Studentinnen auch die Distanz in Metern zu jedem Stand-
ort schatzen (Luftlinie ohne Berlcksichtigung der Wande oder der Dreidimensionalitat). Sowohl in der
emotionalen, wie auch in der neutralen Gruppe wurde die Distanz dabei hauptsachlich tiberschatzt
(Tabelle 3).

Tabelle 3: Distanzschitzung: Anzahl Uber-/Unterschitzungen durch die Studentinnen

Gesamt Neutral Emotional
Uberschatzungen 183 94 89
Unterschatzungen 41 18 23

Ausserdem gab es eine grosse Spannweite zwischen den Schéatzungen der einzelnen Studentinnen.
Beispielsweise wurde die Distanz zu Standort 3 (diese betrug 31 Meter) von einer Studentin (ID 28)
auf 30 Meter geschétzt, wahrend eine andere Studentin (ID 18) eine Schatzung von 360 Metern angab.
Beim direkten Vergleich zwischen der emotionalen und neutralen Gruppe zeigt sich ein ahnliches Bild

wie bei der Richtungsschatzung (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Distanzschatzfehler zu allen Standorten (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)
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Der mittlere Distanzschatzfehler der neutralen Gruppe belief sich auf 35.6m (SD = 26.82m), wéhrend
derjenige der emotionalen Gruppe mit 43.46m (SD = 31.29m) erneut héher war. Gesamthaft ergibt
dies einen mittleren Distanzschatzfehler von 39.53m (SD = 29.4m). Die Distanzschatzfehler unter-
scheiden sich jedoch nicht signifikant voneinander (U = 5793.5, z = -0.987, p = 0.323).

Auch hier wurde eine mehrfaktorielle VVarianzanalyse durchgefiihrt, um dieselben Einflussfaktoren wie
bei der Richtungsschétzung zu analysieren (siehe Kapitel 4.2.4). In diesem Fall ist das Gesamtmodell
jedoch nicht signifikant (F(55,168) = 0.963, p = 0.554, n = 224), weshalb das Modell nicht weiter ana-
lysiert werden soll. Da der Standort aber einen starken Effekt auf die Richtungsschétzung ausgetibt
hat, soll dieser auch in Bezug auf die Distanzschétzung separat betrachtet werden. Dazu wurde ein
Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt. Dieser bestétigt, dass der Standort einen signifikanten Einfluss auf
die Distanzschatzung hat (y*> = 46.753, p = 0.000). Anschliessend durchgefiihrte Dunn-Bonferroni
Post-Hoc-Tests spezifizieren die Unterschiede bei den Standorten. Einerseits unterscheidet sich Stand-
ort 6 (M = 10.03m, SD = 8.96m) von allen Standorten (Start: M = 37.34m, SD = 39.04m; S1: M =
39.4m, SD = 35.25m; S2: M = 52.81m, SD = 56.24m; S3: M = 61.63m, SD = 65.81m; S5: M =
45.09m, SD = 30.24m) ausser Standort 4 (M = 30.38m, SD = 35.37m). Andererseits unterscheidet sich
Standort 3 signifikant von Standort 4. Die Distanzschatzungen der einzelnen Standorte sind in Abbil-

dung 31 dargestelit.

mittlerer Distanzschatzfehler pro Standort
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Abbildung 31: Distanzschatzfehler pro Standort (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall®®)

18 Auch hier wurde in Anbetracht der Lesbarkeit auf das Kennzeichnen der Signifikanzen mit einem Stern (*) verzichtet.
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4.2.6 Rekonstruktion der mentalen Karte

Als letzter Faktor des Uberblickswissens wurde die mentale Karte anhand der Richtungs- und Distanz-
schatzungen rekonstruiert. Dadurch erhielt jeder Standort eine eigene Koordinate und konnte durch
eine bidimensionale Regression nach Carbon (2013b) mit den tatsachlichen Koordinaten verglichen
werden. Dabei wurde das R*-Bestimmtheitsmass, der Skalierungsfaktor (in X- und Y-Richtung), sowie
der Rotationswinkel genauer betrachtet. Skalierungsfaktoren >1 bedeuten, dass die mentale Karte aus-
geweitet werden muss, wéahrend Werte <1 eine Schrumpfung verlangen. Der Rotationswinkel kann
entweder positiv (Drehung der mentalen Karte im Uhrzeigersinn) oder negativ (Drehung im Gegen-

uhrzeigersinn) sein.

Die bidimensionale Regression kann diese Variablen sowohl in der euklidischen, als auch in der affi-
nen Geometrie berechnen und vergleicht die beiden Lésungen zusétzlich untereinander (Carbon,
2013b). Da die affine Ldsung bei drei Studentinnen besser war, wurde diese flir die Analyse verwen-
det™

R2-Bestimmtheitsmass

0,8

0,6 -

04 -

R2-Bestimmtheitsmass

0,2 1

Emotional Neutral

Abbildung 32: R?*-Bestimmtheitsmass der rekonstruierten mentalen Karte (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)

Das R*-Bestimmtheitsmass (Abbildung 32) gibt den Anteil der erklarten Varianz eines Modells an.
Betrachtet man alle Studentinnen zusammen, ergibt sich im Durschnitt ein R* von 0,684 (SD = 0.18).
Im direkten Vergleich zwischen der emotionalen und neutralen Gruppe hat letztere besser abgeschnit-
ten. Im Schnitt betragt das R® der neutralen Gruppe 0.713 (SD = 0.18) wahrend die emotionale Gruppe
lediglich auf einen Wert von 0.654 (SD = 0.17) kommt. Diese Unterschiede sind aus statistischer Sicht
jedoch nicht signifikant (U = 96.5, z=-1.187, p = 0.235).

14 Bei den restlichen Studentinnen unterschieden sich die beiden Lsungen nicht.

62



4 RESULTATE
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Abbildung 33: Skalierungsfaktor in X- und Y-Richtung der rekonstruierten mentalen Karte (Mittelwert + 95% Kon-
fidenzintervall)

Als néachstes kann der Skalierungsfaktor betrachtet werden (Abbildung 33). Als erstes fallt auf, dass
bei beiden Gruppen die mentale Karte im Vergleich zur realen Karte in X-Richtung ausgedehnt (Ska-
lierungsfaktor >1) und in Y-Richtung geschrumpft (Skalierungsfaktor <1) werden misste. Der Unter-
schied bei der X-Richtung ist zwischen den beiden Gruppen relativ gering (neutral: M = 1.5, SD =
0.92; emotional: M = 1.37, SD= 0.63), wobei die emotionale Gruppe eine etwas kleinere Ausdehnung
bendtigen wiirde. In Y-Richtung sind die Unterschiede zwischen den Gruppen grdsser. Die emotionale
Gruppe besitzt einen Skalierungsfaktor von 0.35 (SD = 1.27), wéhrend die neutrale Gruppe mit einem
Skalierungsfaktor von 0.74 (SD = 1.09) deutlich n&her am Ausgangswert von 1 (dies entspricht keiner
Skalierung) liegt. Somit miissen die mentalen Karten der emotionalen Gruppe starker geschrumpft
werden, um der realen Konstellation zu entsprechen. Die Unterschiede sind aber weder in X-Richtung,
noch in Y-Richtung signifikant (X: U = 94.5, z = -1.263, p = 0.207; Y: t(30) = 0.286, p = 0.777).
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Abbildung 34: Drehrichtung und Betrag des Rotationswinkels der rekonstruierten mentalen Karte (Mittelwert + 95%

Konfidenzintervall)
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Als letztes kann der Rotationswinkel betrachtet werden. Auf der linken Seite von Abbildung 34 ist der
Rotationswinkel inklusive Drehrichtung abgebildet. Dies bedeutet, dass bei beiden Gruppen der mitt-
lere Rotationswinkel grosser als 0 ist, weshalb die mentalen Karten im Uhrzeigersinn gedreht werden
mussten. Der Rotationswinkel der neutralen Gruppe ist mit einem Wert von 5.22° (SD = 54.35°) je-
doch sehr nahe bei 0, weshalb hier die Drehrichtung nicht so offensichtlich ist, wie dies bei der emoti-
onalen Gruppe (M = 35.84°, SD = 66.21°) der Fall ist. Die Berechnung des Mittelwertes verzerrt in
diesem Fall jedoch die tatsachlichen Rotationswinkel der einzelnen Studentinnen. Bei der emotionalen
Gruppe mussten jeweils acht mentale Karten im Uhrzeiger- und acht im Gegenuhrzeigersinn gedreht
werden. Die Hohe der Rotationswinkel ist in den Fallen der Uhrzeigersinndrehung jedoch grisser,
weshalb der Mittelwert aller Schatzungen deutlich grosser als 0 ist. Ein &hnliches Bild zeigt die Vertei-
lung der neutralen Gruppe. Dort missten sogar zehn mentale Karten im Gegenuhrzeigersinn gedreht
werden und lediglich sechs im Uhrzeigersinn. Zudem sind die Unterschiede nicht signifikant (U = 103,
z=-0.942, p = 0.346).

Daher wurde zusétzlich noch der absolute Betrag des Rotationswinkels fiur die beiden Gruppen be-
rechnet (Abbildung 34 rechts). Im Durchschnitt besitzt die emotionale Gruppe einen Rotationswinkel
von 47.56° (SD = 58.37°) und die neutrale Gruppe denjenigen von 36.43° (SD = 40.66°). Es zeigt sich
somit auch hier, dass die mentalen Karten der emotionalen Gruppe starker gedreht werden mussten,
um der realen Konstellation zu entsprechen. Dieser Unterschied ist jedoch nicht signifikant (U = 124,
z=-0.151, p=0.88).

4.2.7 Route zurucklaufen

Bei dieser Aufgabe kann als erstes unterschieden werden, ob die Studentinnen den Weg ohne Fehler
zuriicklaufen konnten oder nicht. Von den 32 Studentinnen blieben insgesamt 11 ohne Fehler. Be-
trachtet man zusatzlich die Gruppenzugehérigkeit dieser 11 Studentinnen, so gehérten 9 zur neutralen
und nur 2 zur emotionalen Gruppe. Fir die drei gemessenen Indikatoren (Zdgern, Stopps, Fehler) er-
gibt sich dadurch folgendes Bild:

Tabelle 4: Auswertung des Tests «Route zurtcklaufen»

Zégern Fehler Stopps
M SD M SD M SD
neutral 1.88 1.22 1 1.32 3.75 2.05
emotional 2.19 0.88 1.75 0.83 4.25 2.22
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Die emotionale Gruppe war in jedem der drei Falle schlechter als die neutrale Gruppe. Die Unter-
schiede beim Zbgern und den Stopps sind nicht signifikant (Zogern: t(30) = —0.805, p = 0.427; Stopps:
t(30) = —0.641, p = 0.526). Auf dem gewahlten Signifikanzniveau von 0.05 ist auch der Unterschied
der Fehler nicht signifikant (U = 79, z = —1.943, p = 0.052). Da der p-Wert jedoch sehr nahe am Signi-
fikanzniveau liegt, wurde zusétzlich die Effektstarke berechnet. Diese entspricht mit einem Korrelati-
onskoeffizienten ry von 0.343 einem mittleren Effekt.

Abbildung 35 stellt eine Ubersicht Gber die Standorte dar, an welchen Fehler aufgetreten sind. Es fallt
auf, dass bei den Entscheidungspunkten mit einer Landmarke gesamthaft nur 15 Fehler gemacht wur-
den. Auf dem Rest der Route wurden hingegen 29 Fehler gemacht. In beiden Féllen ist zudem erkenn-
bar, dass die emotionale Gruppe schlechter war, als die neutrale Gruppe.

Total Total bei Total
LM sonst
neutrale Gruppe
16 1
5 emotionale Gruppe
28
10 18

Abbildung 35: Ubersicht der Fehler beim Zuriicklaufen der Route

Die genauen Standorte der Fehler sind in Abbildung 36 visualisiert. Es ist zu erkennen, dass bei eini-
gen Standorten zwar die korrekte Richtung gewéhlt wurde, die Studentin aber zu frih abgebogen ist.
Dies war beispielsweise bei Standort 2 oder 10 der Fall. Interessant ist auch der Fehler bei Standort 5,
da diese Abzweigung erneut zum Startpunkt des Zurticklaufens der Route gefiihrt hat. Als letztes kén-
nen die Fehler bei Standort 6, 11 und 14 hervorgehoben werden. Diese Fehler beinhalten einen Eta-
genwechsel. Wahrend man bei Standort 6 und 14 auf derselben Etage hatte bleiben missen, wurde bei
Standort 11 die Treppe nach unten genommen, anstatt diejenige, welche zur oberen Etage gefuihrt hat-

te.
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Abbildung 36: Standorte der Fehler beim Zuriicklaufen der Route

4.2.8 Fragebogen zur Studie

Durch den Schlussfragebogen konnten nebst den gemessenen Resultaten auch die subjektiven Bewer-
tungen der Studentinnen analysiert werden. Die ersten beiden Fragen bezogen sich auf die Komplexi-
tat der abgelaufenen Route und des ETH Hauptgebédudes (Abbildung 37).
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Schlussfragebogen Frage 1 & 2: Komplexitat
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Abbildung 37: Bewertung der Komplexitat der Route und des ETH Hauptgeb&udes (Mittelwert + 95% Konfidenzin-

tervall)
Es ist zu erkennen, dass sowohl die Routenkomplexitat (emotional: M = 4.06, SD = 0.56; neutral: M =
3.82, SD = 0.8) als auch die Komplexitat des ETH Hauptgeb&dudes (emotional: M = 4.38, SD = 0.78;
neutral: M = 4.25, SD = 0.56) von der emotionalen Gruppe héher eingestuft wurde, als von der neutra-

len Gruppe.

Bei der Frage zur Beeintrachtigung durch die Geréte der Emotionsmessung gaben alle Studentinnen
an, dass sie nicht beeintrachtigt wurden. Danach folgten Fragen in Bezug auf die empfundene Schwie-
rigkeit der gestellten Aufgaben (Abbildung 38).

Schlussfragebogen Frage 4-8: Schwierigkeit der Aufgaben
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Abbildung 38: Bewertung der Schwierigkeit der einzelnen Aufgaben zum raumlichen Wissen (Mittelwert + 95%

Konfidenzintervall)
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Von den finf Aufgaben wurde die Nennung und Ordnung der Landmarken (emotional: M = 2.81, SD
= 0.88; neutral: M = 3.5, SD = 0.7), sowie die Angabe des weiteren Routenverlaufs (emotional: M = 4,
SD = 0.79; neutral = 4.06, SD = 0.66) von der emotionalen Gruppe als einfacher eingestuft. Bei den
restlichen Aufgaben war genau das Gegenteil der Fall (Winkel: emotional: M = 4.69, SD = 0.46; neut-
ral: M = 4.25, SD = 0.56; Distanz: emotional: M = 4.88, SD = 0.33; neutral: M = 4.56, SD = 0.5; Zu-
ricklaufen: emotional: M = 3.25, SD = 0.83; neutral: M = 3, SD = 0.61). Zu erkennen ist ausserdem,
dass der erste Teil des Landmarkentests und das Zurtcklaufen der Route im Gegensatz zu den Ubrigen
Tests als einfacher eingestuft wurden.

Bei den néchsten Fragen ging es um die Verwendung von Bildern als Landmarken. VVon der emotiona-
len Gruppe gaben 88% der Studentinnen an, dass Bilder an Entscheidungspunkten die rdumliche Ori-
entierung erleichtern konnen. Auch bei der neutralen Gruppe war die Zustimmung dieser Aussage mit
75% sehr hoch. In der Anschlussfrage, welche nur von denjenigen ausgefillt wurde, die bei der vorhe-
rigen Frage «Nein» angekreuzt hatten, gaben zwei Studentinnen der neutralen Gruppe an, dass andere
Bilder nitzlicher gewesen waren. Inshesondere spannendere, farbigere und gréssere Bilder wéren ge-
wiinscht worden. Die restlichen Studentinnen (je zwei aus der neutralen und zwei aus der emotionalen
Gruppe) verneinten diese Frage, da das Gebdude zu komplex war, die Bilder eher eine Ablenkung

darstellten und andere im Gebdaude existierende Landmarken als Hilfestellung verwendet wurden.

Bei der Suche von Studentinnen wurde darauf geachtet, dass diese das ETH Hauptgebdude noch nicht
kannten. Viele der Studentinnen gaben jedoch an, bereits im Fitnesszentrum oder in der Haupthalle
gewesen zu sein. Da diese Orte in der abgelaufenen Route nicht vorkamen, wurde diese Verletzung
der Studienvorgabe toleriert. Um nachtraglich Gberpriifen zu kénnen, ob der Bekanntheitsgrad des
ETH Hauptgebdudes wirklich keinen Einfluss hatte, wurde dieser im Schlussfragebogen abgefragt.

Anzahl Besuche des ETH Hauptgebaudes

|
emotional 7 6
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| nie
1his 2
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; { mmehr als 5
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Anzahl Studentinnen

| | | nie

1 bis 2
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Emehr als 5

neutral 4 5
2

Anzahl Studentinnen

Abbildung 39: Bekanntheitsgrad des ETH Hauptgeb&udes aufgeteilt nach Gruppen
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In der Auswertung (Abbildung 39) fallt auf, dass der Bekanntheitsgrad des ETH Hauptgebaudes in der
emotionalen Gruppe kleiner ist, als in der neutralen Gruppe. Um zu Uberpriifen, ob die neutrale Grup-
pe in den einzelnen Tests dadurch besser war, wurde eine Rangkorrelation nach Spearman durchge-
fiihrt (Tabelle 5-8). Lediglich beim Zuriicklaufen der Route konnte eine signifikante Korrelation zwi-
schen dem Bekanntheitsgrad und dem Zogern festgestellt werden. Es handelt sich dabei um eine posi-
tive Korrelation («je grosser der Bekanntheitsgrad, desto grosser die Anzahl an zégerlichem Verhal-
ten»), deren Effektstarke einem mittleren Effekt entspricht.

Tabelle 5: Korrelation zwischen dem Bekanntheitsgrad und der Richtungs-/Distanzschatzung

Richtungsschatzung Distanzschatzung
rs 0.117 —0.047
p 0.525 0.797

Tabelle 6: Korrelation zwischen dem Bekanntheitsgrad und dem Landmarkentest

Nennung Ordnung Richtungen Verbindungen
rs —0.087 0.092 0.001 —-0.073
p 0.635 0.617 0.994 0.691

Tabelle 7: Korrelation zwischen dem Bekanntheitsgrad und der Rekonstruktion der mentalen Karte

R? Skalierung X Skalierung Y Winkel (Betrag)
rs —0.057 -0.133 —0.006 —0.048
p 0.757 0.468 0.975 0.793

Tabelle 8: Korrelation zwischen dem Bekanntheitsgrad und dem Zuricklaufen der Route

Zogern Fehler Stopps
rs 0.388 —0.193 —0.031
p 0.028* 0.291 0.864

Als letztes wurde noch gefragt, wie die Studentinnen ihre Leistung bei den gelGsten Tests einschétzen.
Die neutrale Gruppe gab einen leicht besseren Wert an (M = 2.44, SD = 0.73), als dies die emotionale
Gruppe getan hat (M = 2.19, SD = 0.83). Beide Gruppen schétzten ihre Leistung jedoch als eher

schlecht ein.
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4.2.9 Emotionale Reaktion

Im Folgenden soll gezeigt werden, welche emotionale Reaktion durch die Landmarken ausgelost wur-
de. Dazu wurden einerseits subjektive Bewertungen mit SAM erhoben und andererseits physiologi-
sche Messungen (EMG und EDA) durchgefihrt.

SAM

Die Studentinnen wurden bei jeder Landmarke aufgefordert, die Bilder anhand des SAM-
Bewertungsinstrumentes zu beurteilen. Dieses fragt auf einer Skala von 1-9 (1 = unglucklich, ruhig; 9
= glucklich, erregt) die beiden Dimensionen Valenz und Arousal ab. Die Bilder stammen aus der IAPS
Datenbank, welche fiir den amerikanischen Kontext erstellt wurde. Daher soll in einem ersten Schritt
verglichen werden, ob sich die Bewertungen der Studentinnen stark von den Bewertungen der IAPS
Datenbank unterscheiden und ob die Bilder entsprechend ihrer vorgegebenen Emotionalitat bewertet
wurden (positiv: Werte von 7-9, negativ: Werte von 1-3, neutral: Werte von 4-6). Als erstes werden

in Abbildung 40 die Bewertungen der Valenz aller Bilder dargestellt.
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Abbildung 40: Vergleich der Valenzbewertungen der Studentinnen aus der Hauptstudie mit den Werten des IAPS
(Lang et al., 2008) (Mittelwerte + Standardabweichung)
Es ist zu erkennen, dass alle Bilder von den Studentinnen entsprechend der erwarteten Emotionalitat
bewertet wurden. Die neutralen Bilder wurden eher etwas negativer eingeschatzt, insbesondere das
Bild des Lastwagens und des Gebdudes. Jedoch sind die Bilder nach wie vor eher neutral als negativ
eingeschatzt worden. Vergleicht man die Bewertungen der Studentinnen mit denjenigen aus der 1APS
Datenbank so wird ersichtlich, dass vor allem bei den positiven und neutralen Bildern Unterschiede

erkennbar sind. Diese sind aber nicht so gross, als dass die Emotionalitit gewechselt hatte.
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Arousalbewertung
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Abbildung 41: Vergleich der Arousalbewertungen der Studentinnen aus der Hauptstudie mit den Werten des IAPS
(Lang et al., 2008) (Mittelwerte + Standardabweichung)
Abbildung 41 zeigt die Unterschiede in den Arousalbewertungen. Die emotionalen Bilder (M = 5.55,
SD = 1.74) wurden leicht hdher bewertet, als die neutralen Bilder (M = 4.45, SD = 2.19). Diese Unter-
schiede sind aber nicht so ausgepragt wie bei der IAPS Datenbank (emotionale Bilder: M = 5.68, SD =
3.72; neutrale Bilder: M = 3.72, SD = 2.11). Vergleicht man die Bewertungen der einzelnen Bilder
zwischen den Studentinnen der Hauptstudie und der IAPS Datenbank, so sind vor allem Unterschiede
bei den neutralen Bildern und beim Bild des sinkenden Schiffes zu erkennen. Auch hier sind die Un-
terschiede jedoch nicht bedeutend, da das Ziel der Bilder vor allem darin lag, eine geniigend hohe

Erregung auszuldsen.

Die Resultate der subjektiven Bewertung haben gezeigt, dass sowohl in der Valenz-, wie auch in der
Arousaldimension Veranderungen durch die Landmarken hervorgerufen wurden. Ob dies jedoch auch
zu einer tatsachlichen Reaktion gefiihrt hat, wird nun anhand der physiologischen Messungen (ber-

pruft.

EMG

Zuerst wird die gemessene Valenz anhand der Muskelaktivitdten des Zygomaticus und Corrugators
untersucht. Das genaue Vorgehen zur Berechnung der VValenz aus den Rohdaten ist in Kapitel 3.5.5 zu
finden. Die Daten einer Studentin (ID12) aus der neutralen Gruppe wurden nicht beachtet, da die Sig-

naltibermittlung nicht funktioniert hat.
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Abbildung 42: Durch EMG gemessene Valenz der einzelnen Bilder (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)

Aus Abbildung 42 ist ersichtlich, dass fast alle Bilder zu leicht negativen Reaktionen gefiihrt haben.
Lediglich das Bild des Babys und der Hunde befinden sich im positiven Valenzbereich. Dies bedeutet,
dass die Corrugator Muskelaktivitat bei fast allen Bildern hoher war und die Studentinnen somit ver-
mehrt die Stirn gerunzelt haben. Zudem kann noch angefiigt werden, dass die Spannweite der gemes-
senen Werte bei den emotionalen Bildern (Corrugator: 4.6% bis 5.8%, Zygomaticus: 2.6% bis 7.5%)
beim Zygomaticus grésser waren, wahrend bei den neutralen Bildern (Corrugator: 5.2% bis 7.6%,
Zygomaticus: 3.1% bis 4.9%) das Gegenteil der Fall war. Fasst man die Bilder entsprechend ihrer

Emotionalitdt zusammen, ergibt sich folgendes Bild:

Valenz (Zygomaticus—Corrugator)

*

Muskelaktivitat (Z-C) [%]

1 1 1
[ RN
—

positiv negativ neutral

Abbildung 43: Durch EMG gemessene Valenz der Bildergruppen (positiv, negativ, neutral) (Mittelwert + 95% Konfi-

denzintervall)

Es ist zu erkennen, dass positive und negative Bilder durch die gemessene Valenz korrekt abgebildet
werden. Die Werte sind jedoch sehr nahe bei O und die gemessene Valenz somit eher klein. Gemass

dem Kruskal-Wallis Test unterscheiden sich die drei Gruppen voneinander (y* = 13.638, p = 0.001).
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Der Dunn-Bonferroni Post-hoc-Test prézisiert diese Unterschiede und zeigt, dass sich nur die positi-
ven Bilder signifikant von den negativen (z = 2.711, p = 0.02) und von den neutralen Bildern (z =
3.607, p = 0.001) unterscheiden. Die neutralen Bilder waren in Bezug auf die gemessene Valenz den
negativen Bildern somit sehr ahnlich.

EDA

Fir die Arousalberechnung wurde die Veradnderung der Hautleitfahigkeit gegenuber der Baseline be-
trachtet (siehe Kapitel 3.5.5). Auch hier mussten aufgrund von Signalausfallen die Daten zweier Stu-
dentinnen (ID12: neutrale Gruppe, und ID22: emotionale Gruppe) aus der Analyse entfernt werden.
Abbildung 44 fasst die Auswertung der EDA Daten zusammen, wobei zu beachten ist, dass negative
Werte eine Zunahme der Erregung bedeuten.
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Abbildung 44: Durch EDA gemessenes Arousal der einzelnen Bilder (Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)

Es fallt deutlich auf, dass alle Bilder eine Steigerung der Erregung im Vergleich zur Baselinemessung
ausgelost haben. Im Schnitt war die Steigerung der Erregung durch emotionale Bilder hdher (M =
—97.25%, SD = 192.53%) als durch neutrale Bilder (M = —69.45%, SD = 166.82%). Der Unterschied
ist jedoch nicht signifikant (U = 3531, z = —1.485, p = 0.138).

Vergleich der physiologischen Messung und SAM

Als nédchstes werden die Resultate der subjektiven Bewertung (SAM) mit denjenigen der physiologi-
schen Messungen (EMG, EDA) verglichen. Da bei der Auswertung der EMG- und EDA-Daten Stu-
dentinnen aufgrund von Signalausfallen aus der Analyse ausgeschlossen werden mussten, wurden die
SAM Bewertungen dieser Studentinnen auch in diesem Fall entfernt. Fiir den Vergleich wurde eine
Rangkorrelation nach Spearman durchgefiihrt (Tabelle 9-11).
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Alle Bilder

Tabelle 9: Korrelation zwischen SAM und den physiologischen Messungen (alle Bilder)

Valenz Corrugator Zygomaticus Arousal
rs 0.269 -0.174 0.252 0.08
P <0.001* 0.019* <0.001* 0.29

Emotionale Bilder

Tabelle 10: Korrelation zwischen SAM und den physiologischen Messungen (emotionale Bilder)

Valenz Corrugator Zygomaticus Arousal
rs 0.349 —0.143 0.378 0.289
p <0.001* 0.18 <0.001* 0.006*

Neutrale Bilder

Tabelle 11: Korrelation zwischen SAM und den physiologischen Messungen (neutrale Bilder)

Valenz Corrugator Zygomaticus Arousal
rs 0.229 —0.245 0.106 —0.056
p 0.03* 0.02* 0.32 0.599

Untersucht man den Zusammenhang mit allen Bildern, so korrelieren die drei VValenzmessungen signi-
fikant mit den SAM-Bewertungen und weisen einen schwachen Effekt auf. Zu beachten gilt, dass
beim Corrugator ein negativer Zusammenhang besteht (eine tiefe SAM Bewertung entspricht einer
hohen Muskelaktivitat des Corrugators). Beim Arousal konnte keine signifikante Korrelation gefun-
den werden. Um die Korrelation aller Bilder genauer nachvollziehen zu kdnnen, werden die Bildkate-
gorien zusatzlich separat betrachtet. Bei den emotionalen Bildern korrelieren die subjektiven Bewer-
tungen sowohl signifikant mit der gemessenen Valenz (mittlerer Effekt), als auch mit dem gemessenen
Arousal (schwacher Effekt). Bei der Valenz wurde zusétzlich die Korrelation mit den beiden unter-
suchten Gesichtsmuskeln angeschaut. Diese zeigt eine signifikante Korrelation mit dem Zygomaticus
(mittlerer Effekt). Bei den neutralen Bildern kénnen lediglich bei der gesamten Valenz und beim Cor-

rugator signifikante Zusammenh&nge mit einem mittleren Effekt gefunden werden.
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4.2.10 Vergleich der Resultate der Studie mit den Spatial Abilities

In den Vortests wurden drei verschiedene Spatial Abilities Tests durchgefuhrt (siehe Kapitel 3.4). Da-
her kdnnen die Resultate der Hauptstudie auch mit diesen drei Tests verglichen werden. Da beim Test
zur Merkfahigkeit jedoch ein Dacheffekt aufgetreten ist (siehe Kapitel 4.1.3), wird dieser fiir den Ver-
gleich nicht beriicksichtigt. Der Hauptfokus liegt daher auf dem Test zur rdumlichen Orientierung
(TRO) und dem Fragebogen zu den rdumlichen Strategien (FRS). Um die Resultate vergleichen zu
konnen, wurden Korrelationen berechnet. Fiir gewisse Tests wurden die Studentinnen, um detaillierte-
re Informationen erhalten zu konnen, zusétzlich anhand ihrer Ergebnisse in den Vortests per Medi-
ansplit in eine Gruppe mit hohen und tiefen Spatial Abilities eingeteilt (hier abgekurzt in «hohe SA»
und «tiefe SA»).

Landmarkentest

Beim Landmarkentest kann lediglich bei der Angabe der gesehenen Bilder und bei deren Ordnung
eine signifikante Korrelation gefunden werden. Bei der Richtungsangabe des weiteren Routenverlau-
fes und der korrekten Verknipfung von Richtung und Bild ist dies nicht der Fall. Weiter wurde bereits
in Kapitel 4.2.3 angedeutet, dass die Ordnung der Bilder stark mit der Nennung der Bilder verknupft
ist. Dies kann auch hier bestatigt werden, da die Korrelationen in beiden Fallen gleich sind. Daher ist
in Tabelle 12 nur die Korrelationsanalyse nach Spearman zwischen den korrekten Nennungen der
Bilder und den Spatial Abilities abgebildet. Signifikante Korrelationen bestehen lediglich beim TRO-
Gesamtvergleich und bei der neutralen Gruppe. Beide Korrelationen sind positiv («je mehr Bilder
korrekt genannt werden konnten, desto grosser ist der Winkelschatzfehler im TRO»). Erstere ent-

spricht einem mittleren Effekt und letztere einem starken Effekt.

Tabelle 12: Korrelation zwischen der Anzahl richtig genannter Bilder und den Spatial Abilities (TRO und FRS)

Gesamtvergleich Emotionale Gruppe Neutrale Gruppe
TRO FRS TRO FRS TRO FRS
rs 0.361 0.164 0.191 0.313 0.538 0.219
p 0.042* 0.368 0.478 0.238 0.032* 0.415

Richtungs- und Distanzschatzung

Sowohl bei der Richtungs-, wie auch bei der Distanzschatzungsaufgabe kann keine signifikante Korre-
lation gefunden werden. Dies ist auch bei der getrennten Betrachtung der einzelnen Gruppen der Fall.
Jedoch wurde bereits in Kapitel 4.2.4 ein Interaktionseffekt zwischen der Emotionalitat und den Spati-
al Abilities beschrieben. Dabei konnte gezeigt werden, dass bei Personen mit tiefen SA die Winkel-

schatzfehler in der neutralen Gruppe deutlich tiefer waren, als in der emotionalen Gruppe.
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Rekonstruktion der mentalen Karte

Die mentale Karte der Studentinnen konnte anhand der Richtungs- und Distanzschatzung rekonstruiert
werden. Bei den dabei entstandenen Outputs (R*-Bestimmtheitsmass, Skalierungsfaktor und Rotati-
onswinkel) kénnen lediglich beim R?-Bestimmtheitsmass signifikante Korrelationen mit den Spatial
Abilities gefunden werden (Tabelle 13). Beim TRO korreliert das R*-Bestimmtheitsmass sowohl beim
Gesamtvergleich (mittlerer Effekt), als auch bei der isolierten Betrachtung der emotionalen Gruppe
(starker Effekt) signifikant mit den Spatial Abilities. Je grosser das R*-Bestimmtheitsmass, desto klei-
ner war der Winkelschétzfehler im TRO. Bei der neutralen Gruppe ist dies nicht der Fall. Wird jedoch
der FRS als Basis fur die Gruppeneinteilung verwendet, ist in allen drei Vergleichen das Gegenteil der
Fall. Somit kann lediglich bei der neutralen Gruppe eine signifikante Korrelation nachgewiesen wer-
den (starker Effekt). Es gilt jedoch zu beachten, dass auch diese Korrelation negativ ist. Somit ent-

spricht ein hoher R%-Wert einem tiefen FRS-Wert bzw. tiefen SA.

Tabelle 13: Korrelation zwischen dem R2-Bestimmtheitsmass und den Spatial Abilities (TRO und FRS)

Gesamtvergleich Emotionale Gruppe Neutrale Gruppe
TRO FRS TRO FRS TRO FRS
I —0.453 -0.132 -0.624 0.299 -0.282 -0.563
p 0.009* 0.471 0.01* 0.261 0.289 0.023*

Route zurtcklaufen

Beim Zurlcklaufen der Route wurden nebst den gemachten Fehlern, die Anzahl Stopps und zdgerli-
ches Verhalten notiert. Beim Z6gern und den Stopps kann keine signifikante Korrelation gefunden
werden (alle p > 0.05). Der Vergleich zwischen den Anzahl Fehlern beim Zurlicklaufen der Route und
den Spatial Abilities (Tabelle 14) zeigt hingegen ein &hnliches Bild, wie dies bereits bei der Rich-
tungsschéatzung der Fall war. Sowohl beim Gesamtvergleich, wie auch bei der separaten Betrachtung
der neutralen Gruppe korrelieren die Fehler signifikant mit den FRS-Werten. In beiden Féllen ist die
Korrelation negativ, wodurch ein hoher FRS-Wert einer geringen Anzahl Fehler beim Zuriicklaufen
der Route entspricht. Beim Gesamtvergleich handelt es sich um einen mittleren Effekt und bei der

neutralen Gruppe um einen starken Effekt.

Tabelle 14: Korrelation zwischen den Fehlern beim Zurtcklaufen der Route und den Spatial Abilities (TRO und FRS)

Gesamtvergleich Emotionale Gruppe Neutrale Gruppe
TRO FRS TRO FRS TRO FRS
rs 0.101 —0.36 0.041 —0.183 0.14 —0.627
p 0.581 0.043* 0.881 0.497 0.606 0.009*
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In Abbildung 45 ist der Vergleich zwischen den Studentinnen mit hohen und tiefen SA dargestellt. Es
ist zu erkennen, dass die Studentinnen mit tiefen SA unabh&ngig der Emotionalitét eine relativ ahnli-
che Fehleranzahl aufweisen und diese stark streuen. Bei den Studentinnen mit hohen SA féllt jedoch
auf, dass diejenigen der neutralen Gruppe deutlich besser sind. Diese Unterschiede sind sowohl beim
TRO (U =135, z = -2.1, p = 0.036), wie auch beim FRS (U = 5, z = —3.105, p = 0.002) signifikant
und entsprechen einem starken Effekt (TRO: r, = 0.525; FRS: ry = 776).

Anzahl Fehler beim Zuriucklaufen der Route

* *

2,5

15 - T — | — mhohesA
tiefe SA

Anzahl Fehler

TRO Emotional TRO Neutral FRS Emotional FRS Neutral

Abbildung 45: Anzahl Fehler beim Zuriicklaufen der Route aufgeteilt nach hohen und tiefen SA (TRO und FRS)
(Mittelwert + 95% Konfidenzintervall)
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5 DISKUSSION

In diesem Kapitel werden die Resultate in Bezug auf die Forschungsfragen (siehe Kapitel 1.2) und die
aufgestellten Hypothesen (siehe Kapitel 3.1) diskutiert und mit dem theoretischen Hintergrund (siehe
Kapitel 2) in Verbindung gebracht. Es wird zunéchst auf die Emotionsinduktion und die emotionale
Reaktion der Studentinnen eingegangen, da dies die Grundlage der Hauptforschungsfrage darstellt. In
diesem Zusammenhang werden zudem die beiden Methoden der Emotionsmessung verglichen. Da-

nach werden die drei Unterforschungsfragen beantwortet und die Studie kritisch beurteilt.

5.1 Emotionale Reaktion: Vergleich der Methoden der Emotionsmessung

Bevor die Frage diskutiert wird, ob die subjektiven Bewertungen der Landmarken mit den physiologi-
schen Messungen in den beiden Gruppen korrelieren, macht es Sinn, in einem ersten Schritt die Emo-
tionsinduktion zu Uberprufen. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die Landmarken auch tatséch-
lich eine emotionale Reaktion ausgeldst haben. Dazu mussten die Studentinnen wéhrend der Haupt-
studie bei jeder Landmarke eine SAM-Bewertung ausfillen. Die Auswertung der Valenzbewertungen
zeigt, dass die Landmarken entsprechend ihrer Emotionalitat bewertet wurden und den vorgegebenen
Vergleichswerten der IAPS Datenbank (Lang et al., 2008) in den meisten Féllen relativ gut entspre-
chen. Gewisse Unterschiede konnten auf das Studiendesign (Between Subject) zurtickgefihrt werden.
Da die Studentinnen entweder in der emotionalen oder neutralen Gruppe waren, sahen sie nur einen
Teil der Bilder. Bei der neutralen Gruppe fehlte dadurch beispielsweise der Vergleich zu den sehr
positiven und negativen Bildern. Das Bild des Gebédudes und des Lastwagens wurden vermutlich aus

diesem Grund eher negativer bewertet, als dies bei der IAPS Datenbank der Fall war.

Auch die Bewertungen des Arousals stimmen im Grossen und Ganzen mit den Vergleichswerten der
IAPS Datenbank Uberein, wenn auch die Unterschiede etwas grosser sind. Einerseits kénnte auch hier
die mangelnde Vergleichbarkeit eine Rolle gespielt haben. Andererseits kdnnte die Einschatzung der
Erregung schwieriger gewesen sein, da man sich eine solche Bewertung nicht gewohnt ist. Grundsatz-
lich kann anhand der subjektiven Bewertung jedoch darauf geschlossen werden, dass eine emotionale
Reaktion bei den Studentinnen ausgel6st wurde, wie dies in friheren Studien auch gemacht wurde
(z.B. Bradley et al., 1992; Brunyé et al., 2009; Balaban et al., 2014).

Als zweiter Nachweis der Emotionsinduktion wurden physiologische Messungen durchgefihrt (EDA
und EMG). Die Betrachtung der gemessenen Valenz zeigt, dass bei den positiven Bildern die Muskel-
aktivitat des Zygomaticus grosser war, als die des Corrugators, wodurch im Schnitt eine leicht positive
Valenz zu erkennen ist. Diese unterscheidet sich signifikant von den negativen und neutralen Bildern,
welche eine negative Valenz aufweisen. Die Valenz der neutralen Bilder ist somit tiefer, als dies ge-
mass den SAM Bewertungen zu erwarten war. Betrachtet man jedes Bild einzeln, kann zudem erkannt

werden, dass nur das Bild der Hunde eine deutlich positive Valenz aufweist. Dies ist doch eher (berra-
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schend, da aufgrund der Befunde von Bradley und Lang (2007) davon ausgegangen wurde, dass bei-
spielsweise vor allem das Bild des Babys eine sehr starke Aktivitat des Zygomaticus und dadurch hohe
Valenz ausldsen sollte. Aus der Beobachtung der Studentinnen wahrend der Hauptstudie kann darauf
geschlossen werden, dass der Hauptgrund dieser Unterschiede in der Bewertungsaufgabe selbst lag.
Viele der Studentinnen haben die Bilder sehr kritisch betrachtet, da sie sich bereits bei der Betrachtung
mit der anschliessenden SAM-Bewertung auseinandergesetzt haben. Zudem kann es sein, dass die
Studentinnen in der Testsituation moglichst gut abschneiden wollten und sich deshalb mdglichst nicht
ablenken lassen wollten. Als Folge dessen haben sie vermehrt die Muskeln des Corrugators ange-
spannt. Die gemessenen Arousalwerte liegen bei jedem Bild im negativen Bereich, was einem Anstieg
der Erregung im Vergleich zur Baseline entspricht.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass die Landmarken eine entsprechende emoti-
onale Reaktion ausgeldst haben und die Emotionsinduktion grundsatzlich funktioniert hat. Als nachs-
tes wird nun diskutiert, wie die subjektiven Bewertungen mit den physiologischen Messungen zu-

sammenhangen.

Gesamthaft ist lediglich bei den Messungen der Valenz eine signifikante Korrelation zu finden. Wer-
den die Bildkategorien jedoch separat betrachtet, konnte bei den emotionalen Bildern sowohl bei der
Valenz, wie auch beim Arousal eine signifikante positive Korrelation gefunden werden. Bei den neut-
ralen Bildern war nur der Zusammenhang in Bezug auf die Valenz signifikant. Diese weisen einen
schwachen oder mittleren Effekt auf und sind zum Teil auch erkennbar, wenn der Corrugator und
Zygomaticus getrennt analysiert werden. Die fehlende Korrelation beim Corrugator der emotionalen
Bilder konnte auf die Tatsache zuriickzufuihren sein, dass viele Studentinnen unabhéangig des Bildes
sehr konzentriert waren und die Werte des Corrugators somit eher ausgeglichen waren. Ein moglicher
Grund fur die fehlende Korrelation beim Arousal kdnnte erneut auf den Mangel differenzierter Bilder
zuriickzuflihren sein. Zusatzlich war die Definition der Zeitabschnitte der einzelnen Stimuli problema-
tisch. Dazu wurden wéhrend der Routenfliihrung bei der Betrachtung der Bilder Marker gesetzt, um bei
der nachtréglichen Datenauswertung die einzelnen Stimuli analysieren zu kdénnen. Im ETH Hauptge-
b&ude (und vermutlich auch in anderen realen Umgebungen) kam es jedoch oft vor, dass eine Land-
marke bereits friih erkannt werden konnte. Es war somit schwierig, den genauen Startzeitpunkt des

Stimulus zu bestimmen (siehe Kapitel 5.5).

Im Vergleich zu den gefundenen Korrelationen von Lang et al. (1993) (Arousal: r = 0.81, Corrugator:
r =-0.9, Zygomaticus: 0.9) und Greenwald et al. (1989) (Arousal: r = 0.25, Valenz: r = 0.78, Corruga-
tor: r =—0.88, Zygomaticus: 0.89), sind die Korrelationskoeffizienten dieser Studie deutlich tiefer oder
in Bezug auf das Arousal nicht nachweisbar. Ein erster moglicher Grund daflr kdnnte erneut die prob-
lematische Festlegung der Marker sein. Je nach Festlegung kénnten andere Arousalwerte resultieren,
welche wiederum einen Einfluss auf moégliche Korrelationen hatten. Weiter muss auch die Bildaus-

wahl kritisch betrachtet werden. Bradley und Lang (2007) fanden heraus, dass nur geringe Unterschie-
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de in der Hautleitfahigkeit zu erwarten sind, falls keine Bilder mit sehr hohen Arousalwerten (z.B.
erotische Bilder) im Experiment verwendet werden. Daher kénnte das Fehlen solcher Bilder die Kor-
relationen entscheidend beeinflussen. Zuletzt konnte auch die reale Situation flr die Unterschiede
verantwortlich sein. Im Vergleich zu einer Laborsituation ist man in einer realen Umgebung sehr vie-
len Einfliissen ausgesetzt und die Bilder werden stérker in den Kontext der Umgebung gesetzt. Eine
Studentin hat beispielsweise erwéhnt, dass das Bild des Hydranten tberhaupt nicht in die Umgebung
passte, weshalb sie im ersten Moment der Bildbetrachtung lachen musste.

Werden diese Erkenntnisse in Bezug auf die Fragestellung zusammengefasst, kann die zu Beginn auf-
gestellte Hypothese («Es besteht sowohl bei der Valenz, als auch beim Arousal eine Korrelation zwi-
schen den subjektiven Bewertungen und den physiologischen Messungen.») nur zum Teil angenom-

men werden.

Antwort auf die 4. Forschungsfrage:

In Bezug auf die Valenz konnte sowohl bei der Gesamtbetrachtung aller Bilder, wie auch bei der
separaten Untersuchung der beiden Bildkategorien (emotionale und neutrale Bilder) eine Korrela-
tion zwischen den subjektiven Bewertungen und den physiologischen Messungen nachgewiesen
werden. Im Gegensatz dazu konnte fur das Arousal lediglich bei der isolierten Betrachtung der

emotionalen Bilder eine signifikante Korrelation gefunden werden.

5.2 Einfluss emotionaler Landmarken auf das Landmarken- und Routenwissen

Fur die Beantwortung der ersten Forschungsfrage («Unterscheiden sich Studentinnen aus der emotio-
nalen Gruppe von denjenigen der neutralen Gruppe in Bezug auf das aufgebaute Landmarken- und
Routenwissen?») wurde eine Erinnerungsaufgabe in Bezug auf die Landmarken durchgefiihrt und
zusatzlich das Zurticklaufen der Route bewertet. Dabei erwies sich vor allem der Landmarkentest als
schwierig, da es lediglich einer Studentin der emotionalen Gruppe gelungen ist, ohne Fehler zu blei-
ben. Die Aufgabe des Zuriicklaufens der Route konnte hingegen von 11 Studentinnen fehlerfrei gelost

werden.

Als erstes soll das aufgebaute Landmarkenwissen diskutiert werden. Die zugehtrige Aufgabe des
Landmarkentests war die Aufzédhlung der gesehenen Bilder (Free Recall Test). Vom gesamten Land-
markentest war dies die Aufgabe mit den besten Testergebnissen. Die emotionale Gruppe konnte in
97% aller Félle die gesehenen Bilder aus der Erinnerung abrufen, wéhrend die neutrale Gruppe ledig-
lich auf 88% kam. Im Vergleich dazu konnten die Teilnehmenden der Studie von Balaban et al. (2017)
91% der emotionalen und 75% der neutralen Bilder wiedererkannt werden. Ein direkter Vergleich mit
der Studie von Balaban et al. (2017) bietet sich an, da das Studiendesign sehr ahnlich ist und auch die

Forschungsfragen in dieselbe Richtung zielen. Jedoch muss dieser Vergleich aus zwei Grinden mit
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Vorbehalt gemacht werden. Auf der einen Seite mussten die Bilder in der Studie von Balaban et al.
(2017) lediglich wiedererkannt und nicht aus der Erinnerung aufgezahlt werden. Auch wenn in beiden
Fallen emotionale Stimuli im Vergleich zu neutralen Stimuli besser abschneiden (z.B. Kensinger et al.,
2002; Buchanan et al., 2006), kénnen sich die Ergebnisse in ihrer Grosse deutlich unterscheiden. Bei-
spielsweise waren in der Studie von Buchanan et al. (2006) die Ergebnisse beim Wiedererkennungs-
test hoher, als beim Free Recall Test. Auf der anderen Seite muss die Anzahl der Bilder beachtet wer-
den. Je mehr Bilder gemerkt werden mussen, desto schwieriger ist die Erinnerungsaufgabe (z.B. Brad-
ley et al. (1992): 60 Bilder, 55% emotionale Bilder und 42% neutrale Bilder korrekt genannt; Kensin-
ger et al. (2002): 45 Bilder, 60—70% emotionale Bilder und ca. 40% neutrale Bilder korrekt genannt).
In der vorliegenden Studie konnte ein signifikanter Unterschied zwischen der emotionalen und der
neutralen Gruppe gefunden werden, obwohl nur sechs Landmarken vorgekommen sind. Dieser Unter-
schied ist auch im Schlussfragebogen ersichtlich, bei welchem die Studentinnen der emotionalen

Gruppe diese Aufgabe als deutlich leichter eingeschétzt haben.

Zudem kann bei den emotionalen Bildern die Unterscheidung in positive und negative Bilder gemacht
werden. Ochsner (2000) konnte in diesem Zusammenhang zeigen, dass positive Bilder besser wieder-
erkannt werden, wahrend die negativen Bilder detaillierter in Erinnerung blieben. Dieser Effekt wurde
jedoch nicht bei einer unmittelbaren Wissensuberprifung festgestellt, sondern nach einer Verzégerung
von zwei Wochen. Einen ahnlichen Effekt konnten Balaban et al. (2017) nachweisen, wobei nebst
diesem Verzogerungseffekt auch ein unmittelbarer Effekt entdeckt wurde. Die positiven Bilder wur-
den im Vergleich zu den negativen Bildern signifikant besser wiedererkannt. Aufgrund dieser Befunde
wurden auch in dieser Studie die emotionalen Bilder weiter unterteilt. Jedoch konnte kein signifikanter

Unterschied im Landmarkentest gefunden werden.

In Bezug auf die Forschungsfrage wird als zweites das Routenwissen angeschaut. Dieses besteht aus
dem Wissen tber die sequentielle Abfolge von Landmarken und den zugehorigen Entscheidungen
oder Aktionen, die bei diesen Landmarken ausgefuihrt werden mussen (McNamara et al., 2008). In
Bezug auf die Abfolge der Landmarken war die emotionale Gruppe signifikant besser als die neutrale
Gruppe. Somit waren gute Voraussetzungen gegeben, um beispielsweise bei einer Routenbeschrei-
bung korrekte Angaben machen zu kénnen. Problematisch wird es jedoch, wenn man die angegebenen
Richtungen des weiteren Routenverlaufs anschaut. Die emotionale Gruppe gab lediglich bei 56% der
Landmarken eine korrekte Richtung an und die neutrale Gruppe bei 54%. Betrachtet man die Ver-
knipfung von Landmarke und Richtung steigert sich die emotionale Gruppe leicht (58%) wahrend die
neutrale Gruppe sich verschlechtert (50%). Die Unterschiede sind jedoch wie bei Balaban et al. (2017)
nicht signifikant. Zudem war die Leistung der Teilnehmenden generell eher schlecht und wiirde fur

eine korrekte Wegbeschreibung nicht ausreichen.

Da beide Gruppen eine vergleichbare Leistung gezeigt haben, kdnnen die tiefen Ergebnisse nicht auf

die emotionalen Landmarken zuriickzufiihren sein. Es ware jedoch denkbar, dass auch bei dieser Auf-
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gabe die SAM-Bewertung einen Einfluss gehabt hat (siehe Kapitel 5.1). Bei jeder Landmarke wurde
gestoppt, wodurch der Routenverlauf nicht flissig war. Zudem stand bei diesem Stopp die Bewertung
der Landmarke im Zentrum der Aufmerksamkeit und nicht der weitere Routenverlauf. In diesem Zu-
sammenhang konnte auch die Position der Landmarke eine Rolle gespielt haben. Wie bereits in Kapi-
tel 3.5.3 erklart wurde, konnten die Landmarken nicht immer an der von Karimpur et al. (2016) vorge-
schlagenen «Optimalposition» platziert werden. Dies fuhrte dazu, dass sich die Studentinnen unter
Umsténden fir die Bildbetrachtung und -bewertung zum Bild hindrehen mussten (bis 180°). Da die
Routenfihrung danach fortgefiihrt wurde, mussten sich die Studentinnen erneut drehen. Als Folge
dessen kdnnten die Studentinnen verwirrt worden sein, da sie die Ausrichtung mehrfach dndern muss-
ten'®. Ein ahnliches Phanomen (Alignment Effect) wurde von Levine et al. (1984) beschrieben, bei
welchem Personen Orientierungsschwierigkeiten aufwiesen, nachdem sie Wissen tber den Raum von

einer anders ausgerichteten Karte erworben haben.

Die Erkenntnisse aus dem Landmarkentest zeigen, dass das aufgebaute Routenwissen nicht fir eine
korrekte Wegbeschreibung ausreichen wirde. In der Studie von Soeda et al. (1997) deuten die Resul-
tate jedoch darauf hin, dass man nicht zwingend ein vollstandiges Wissen im Voraus haben muss, um
sich in der realen Umgebung zurecht zu finden. Man kénne den richtigen Weg finden, indem wéhrend
dem Ablaufen der Route Informationen aus der direkten Umgebung aufgenommen werden. Diese
Erkenntnis kann mit den Resultaten aus dem Zuriicklaufen der Route bestatigt werden. Die emotionale
Gruppe hat im Schnitt 1.75 Fehler gemacht, wéhrend die neutrale Gruppe durchschnittlich nur noch
einen Fehler machte. Zudem konnte keine Korrelation zwischen den Richtungen im Landmarkentest
und den Anzahl Fehlern beim Zuriicklaufen der Route gefunden werden. Beide Gruppen sind deutlich
besser beim Zuriicklaufen der Route. Dies ist auch zu erkennen, wenn nur die Fehler an den Entschei-
dungspunkten betrachtet werden. Die emotionale Gruppe konnte in 90% der Falle die korrekte Rich-
tung wahlen und die neutrale Gruppe in 95% der Félle. Bei der Betrachtung der tbrigen Fehler, wel-
che nicht an einem Entscheidungspunkt auftraten, zeigt sich, dass die neutrale Gruppe erneut klar bes-
ser war, als die emotionale Gruppe. Es konnte sein, dass die emotionalen Landmarken nicht nur unmit-
telbar beim Entscheidungspunkt eine (negative) Wirkung auf die Navigation haben, sondern diese
etwas langer anhalt. Andererseits konnten diese Ergebnisse auch darauf hinweisen, dass die beiden
Gruppen beziiglich ihrer Spatial Abilities nicht homogen waren (siehe Kapitel 5.5). Ebenfalls deutlich
zu erkennen ist, dass mehr Fehler an Orten ohne Landmarken gemacht wurden, wie dies in zahlreichen
Studien der Fall war (z.B. Golledge, 1999; May et al., 2003; Tom & Denis, 2004; Denis et al., 2007;
Newman et al., 2007; Lingwood et al., 2015).

1% Es wurde den Studentinnen vor der Bearbeitung des Landmarkentests nochmals verdeutlicht, wie die Richtung des weite-
ren Routenverlaufs anzugeben ist und dass auf Ausrichtungsanderungen geachtet werden sollte (siehe Kapitel 3.5.4). Nichts-

destotrotz wurde die Aufgabe durch diese Drehung erschwert.
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5 DISKUSSION

In Anbetracht der Forschungsfrage ist jedoch vor allem der Unterschied zwischen den beiden Gruppen
interessant. Aus statistischer Sicht ist dieser Unterschied jedoch knapp nicht signifikant. Dennoch
schnitt die neutrale Gruppe deutlich besser ab, was sich auch in der Bewertung der Routenkomplexitat
und der Angabe der Schwierigkeit des Zurucklaufens der Route im Schlussfragebogen widerspiegelt.
Ein moglicher Grund daftir konnte die Verengung der Aufmerksamkeit bei der Betrachtung emotiona-
ler Bilder darstellen (Gardony et al., 2011). Wie in der Studie von Christianson und Loftus (1987)
beschrieben, bleiben dabei Details von emotionalen Stimuli besser in Erinnerung als die Szene an sich.
In Bezug auf die Bilder bedeutet dies, dass die emotionalen Bilder ins Zentrum der Aufmerksamkeit
verschoben und periphere Informationen (z.B. der weitere Routenverlauf oder die Umgebung an sich)
weniger aufgenommen werden (Levine & Edelstein, 2009; Gardony et al., 2011). Eine Studentin hat
auch erwahnt, dass das Bild der Hunde in ihr eine Erinnerung geweckt hat. Dadurch hat sie sich nicht
mehr auf die Umgebung konzentriert und gab an, dass dieser Gebdudeabschnitt ein schwarzer Fleck in

ihrer Vorstellung sei.

Abschliessend haben die Resultate dieser Studie gezeigt, dass die aufgestellte Hypothese («Studentin-
nen aus der emotionalen Gruppe bauen mehr Landmarken- und Routenwissen auf, als diejenigen der
neutralen Gruppe.») nur fur das Landmarkenwissen vollstandig angenommen werden kann. In Bezug
auf das Routenwissen war die emotionale Gruppe lediglich bei der Sequenz der Landmarken besser,

wodurch die Hypothese verworfen werden muss.

Antwort auf die 1. Forschungsfrage:

Studentinnen aus der emotionalen Gruppe sind signifikant besser als Studentinnen der neutralen
Gruppe, wenn nur das aufgebaute Landmarkenwissen betrachtet wird. Dies trifft auch auf das Ord-
nen der Landmarken zu, welches bereits zum Routenwissen gezahlt werden kann. Bei den restli-
chen Tests zum Routenwissen konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden, wobei

die neutrale Gruppe beim Zuriicklaufen der Route tendenziell besser war.

5.3 Einfluss emotionaler Landmarken auf das Uberblickswissen

Anhand der zweiten Forschungsfrage sollte untersucht werden, ob sich Studentinnen der emotionalen
Gruppe von denjenigen der neutralen Gruppe in Bezug auf das aufgebaute Uberblickswissen unter-
scheiden. Dazu wurde die These aufgestellt, dass Studentinnen aus der emotionalen Gruppe mehr
Uberblickswissen aufbauen, als diejenigen der neutralen Gruppe. Um den Wissensaufbau zu tiberprii-
fen, wurde eine Richtungs- und Distanzschétzung zu den einzelnen Landmarken durchgefiihrt. Zusétz-
lich konnten die Messungen verwendet werden, um die mentalen Karten der Studentinnen zu rekon-

struieren.
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Als erstes haben die Resultate der Richtungsschétzung gezeigt, dass uber alle Studentinnen hinweg der
mittlere Winkelschétzfehler bei 52.31° (SD = 32.06°) lag. Ein Vergleich dieses Wertes mit anderen
Studien muss mit Vorsicht gemacht werden, da diese meist andere Voraussetzungen aufwiesen (z.B.
Anzahl Landmarken und Richtungsschatzungen). Dennoch scheint der Wert in einem Bereich zu lie-
gen, der fir Navigationsstudien in Indoor-Umgebungen zu erwarten ist (z.B. Richardson (1999):
41,6°; Lawton (1996): 62.12°; Miinzer & Holscher (2011): 42.06°; Labate et al. (2014): 45.82°). Die-
ses Ergebnis unterstutzt zudem das Continuous Framework von Montello (1998) und damit die Kritik
am Dreistufenmodell von Siegel und White (1975), da bereits nach kurzer Zeit in einer neuen Umge-
bung mehr Uberblickswissen aufgebaut wurde, als dies mit einer Zufallswahrscheinlichkeit der Fall
waére. Im Vergleich zwischen der neutralen und der emotionalen Gruppe schnitt die neutrale Gruppe

besser ab, wenn auch der Unterschied nicht signifikant war.

In Bezug auf die Distanzschatzung konnte gezeigt werden, dass in ungefahr 80% der Falle die Distanz
Uberschatzt wurde. Dieses Phanomen ist unabhdngig der Gruppen zu beobachten und scheint in In-
door-Umgebungen ofters aufzutreten, da auch Richardson (1999) eine deutliche Uberschatzung der
Distanzen nachweisen konnte. Betrachtet man den mittleren Distanzschéatzfehler im direkten Vergleich
zwischen den Gruppen, so ist auch in diesem Fall die neutrale Gruppe besser. Dieser Unterschied ist

allerdings wiederum nicht signifikant.

Da die Berechnung des mittleren Richtungs- und Distanzschatzfehlers systematische Fehler nicht be-
riicksichtigt (z.B. konstante Uberschitzung der Distanzen bei korrekten raumlichen Beziehungen)
wurde zusatzlich die mentale Karte rekonstruiert. Es konnten aber auch hier keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen entdeckt werden. Die Resultate zeigen jedoch auch hier die Tendenz,
dass die neutrale Gruppe mehr Uberblickswissen aufgebaut hat. Sowohl beim Bestimmtheitsmass, wie
auch bei der Skalierung in Y-Richtung und dem Rotationswinkel (Drehrichtung und Betrag) war die
neutrale Gruppe besser. Lediglich bei der Skalierung in X-Richtung musste die mentale Karte der
emotionalen Gruppe leicht weniger ausgedehnt werden, als dies bei der neutralen Gruppe der Fall war.
Da die Schrumpfung in Y-Richtung im Vergleich zur neutralen Gruppe jedoch deutlich stérker ausfal-
len misste, kann bei der gesamten Skalierung nicht von einer besseren Leistung der emotionalen
Gruppe ausgegangen werden. Interessant ist jedoch die genauere Betrachtung der Drehrichtung des
Rotationswinkels. Auf den ersten Blick scheinen die Resultate darauf hinzuweisen, dass die emotiona-
len Landmarken zu einer einheitlichen Drehrichtung (im Uhrzeigersinn) fihren. Von den 16 Studen-
tinnen der emotionalen Gruppe weist aber die Hélfte eine Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn auf.

Somit kann nicht von einer einheitlichen Drehrichtung ausgegangen werden.

Zusammenfassend war die neutrale Gruppe in allen Tests besser, auch wenn in keinem der Tests signi-
fikante Unterschiede gefunden werden konnten. Diesen Trend erkennt man auch im Schlussfragebo-
gen, da die emotionale Gruppe sowohl die Richtungs-, wie auch die Distanzschatzung als schwieriger

eingestuft hat. Somit scheinen emotionale Landmarken den Aufbau von Uberblickswissen eher zu
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erschweren. Ein moglicher Grund fur diese Unterschiede kann erneut in der Fokussierung auf die emo-
tionalen Bilder liegen. Der Aufbau von Uberblickswissen stellt gemass Siegel und White (1975) die
hochste und komplexeste Stufe des raumlichen Wissens dar. Somit ist dieser Aufbau sehr herausfor-
dernd, insbesondere wenn mehrere Etagen involviert sind. So haben Holscher et al. (2006) gezeigt,
dass sogar Personen, denen das Gebaude bekannt ist, Miihe bei der Integration von Uberblickswissen
haben. Da die emotionalen Landmarken zu einer Aufmerksamkeitsminderung in Bezug auf periphere
Informationen flihren kénnen (Levine & Edelstein, 2009; Gardony et al., 2011), wird der Aufbau des
komplexen Uberblickswissens zusatzlich erschwert. Auch die von einer Studentin erwahnten schwar-
zen Flecken, aufgrund der Ablenkung durch emotionale Erinnerungen, verhindern oder beeintréchti-
gen die Verbindung rdumlicher Informationen zu einer kompletten mentalen Karte. Zudem scheinen
gemadss den Studien von Brunyé et al. (2009) und Gardony et al. (2011) vor allem Arousalunterschiede
einen Einfluss auf das Uberblickswissen beziehungsweise auf die globale Konfiguration des Raumes
zu haben. In der vorliegenden Studie unterscheiden sich die emotionalen und neutralen Landmarken

bezuglich Arousal jedoch nicht signifikant voneinander.

Als weiterfliihrenden Schritt wurde eine mehrfaktorielle Varianzanalyse durchgefuhrt, um den Einfluss
anderer Faktoren (Standort, Spatial Abilities und Studienrichtung) zu Uberprifen. Dabei stellte sich der
Standort, sowohl bei der Richtungs-, wie auch bei der Distanzschatzung, als massgebliche Grdsse
heraus. Diese Erkenntnis deckt sich mit den Befunden von Weisman (1981). Fir ihn waren die ent-
scheidenden Einflussfaktoren der Indoor-Navigation das radumliche Layout eines Gebaudes, der visuel-
le Zugang, die rdumliche Differenzierung und die Beschilderung. Die ersten drei dieser Faktoren be-
ziehen sich unter anderem auch auf einzelne Standorte, welche somit einen entscheidenden Einfluss
auf den Aufbau von radumlichen Wissen haben. Es gilt jedoch anzumerken, dass das Gesamtmodell der
mehrfaktoriellen Varianzanalyse im Falle der Richtungsschéatzung lediglich 13.7% der Gesamtvarianz
erklart und bei der Distanzschatzung nicht signifikant war. Somit scheinen andere Faktoren massgeb-
lich am Aufbau von Uberblickswissen beteiligt gewesen zu sein. Beispielsweise spielen die individu-
ellen Fahigkeiten der Studentinnen beim Aufbau von Uberblickswissen eine grosse Rolle, insbesonde-
re falls das Wissen durch Navigieren in der Umgebung (ohne Betrachtung einer Karte) aufgebaut wer-
den muss (Labate et. al, 2014). Es ist fraglich, ob diese individuellen Unterschiede durch die Vortests
und die anschliessende Aufteilung in mdglichst homogene Gruppen ausreichend erfasst werden konn-
ten (siehe Kapitel 5.5).

In der mehrfaktoriellen Varianzanalse konnten zudem zwei Interaktionseffekte festgestellt werden.
Auf denjenigen beziglich Spatial Abilities wird in Kapitel 5.4 verstarkt eingegangen. Als zweiten
Effekt konnte gezeigt werden, dass bei der emotionalen Gruppe die Studienrichtung einen Einfluss auf
den Winkelschatzfehler hatte. Dabei war dieser bei den Geographiestudierenden deutlich tiefer, als bei
Studentinnen aus einer anderen Studienrichtung. Dies impliziert, dass Geographiestudierende in der
Lage waren, die emotionalen Landmarken als Hilfestellung beim Aufbau rdumlichen Wissens zu ver-

wenden. Flr Studentinnen einer anderen Studienrichtung stellten sie jedoch eher ein Hindernis dar.
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Der Effekt ist jedoch lediglich als schwach einzustufen. Eine Bestatigung der Hypothese («Studentin-
nen aus der emotionalen Gruppe bauen mehr Uberblickswissen auf, als diejenigen der neutralen

Gruppe.») ist somit nicht moéglich.

Antwort auf die 2. Forschungsfrage:

Studentinnen aus der emotionalen Gruppe unterscheiden sich nicht signifikant von denjenigen der
neutralen Gruppe in Bezug auf das aufgebaute Uberblickswissen.

5.4 Einfluss emotionaler Landmarken auf die Spatial Abilities

In Kapitel 4.2.10 wurde fir jede Aufgabe der Hauptstudie eine Korrelationsanalyse mit den verschie-
denen Tests der Spatial Abilities durchgefiihrt. Zuerst wurde die Gruppeneinteilung ignoriert, um den
generellen Zusammenhang zwischen dem Aufbau rdumlichen Wissens und den Spatial Abilities zu
analysieren. Danach wurden die Gruppen getrennt betrachtet, um mdgliche Einflisse der emotionalen
Landmarken aufzudecken, wobei die neutrale Gruppe als Kontrollgruppe diente. Die Resultate werden
in der Reihenfolge der Durchfihrung wéhrend der Hauptstudie diskutiert. Es muss jedoch angemerkt
werden, dass die Anzahl Studentinnen flr eine Korrelationsanalyse eher gering war. Dies trifft insbe-
sondere auf die separate Betrachtung der beiden Gruppen zu, da dann lediglich 16 Studentinnen mit-

einander verglichen werden.

Franke (2016) konnte in seiner Studie zeigen, dass die Anzahl erinnerter Landmarken stark mit den
Ergebnissen des SBSOD korrelierten. Die Resultate des Landmarkentests kénnen dies nicht bestati-
gen, da beim Vergleich mit dem FRS, welcher die deutsche Version des SBSOD darstellt, keine signi-
fikanten Korrelationen gefunden wurden. Ein mdglicher Grund dafur kénnte die geringe Anzahl
Landmarken darstellen. Das Merken von sechs Landmarken ist relativ einfach, wodurch die Streuung
in den Testresultaten eher gering ist und auch Studentinnen mit tieferen Spatial Abilities in diesem
Test gut abschneiden konnten. Dieser Effekt wird bei der emotionalen Gruppe noch verstérkt, da emo-
tionale Stimuli im Vergleich zu neutralen Stimuli besser in Erinnerung bleiben (z.B. Kensinger et al.,
2002; Buchanan et al., 2006). Als Folge dessen konnten in der emotionalen Gruppe in 97% der Falle
die gesehenen Landmarken aufgezahlt werden. Dadurch entstand ein Dacheffekt, welcher eine mogli-
che Korrelation mit den Spatial Abilities verhinderte. In Bezug auf den TRO konnte sowohl fur den
Gesamtvergleich, wie auch flr die neutrale Gruppe, eine signifikante Korrelation mit einem mittleren
bis starken Effekt gefunden werden. Problematisch ist allerdings, dass diese eine andere Richtung
aufweisen («je mehr Bilder korrekt genannt werden konnten, desto grosser ist der Winkelschatzfehler
im TRO»). Dies ist jedoch nicht Gberraschend, da der TRO gemadss Hegarty und Waller (2004) vor
allem fir das Einnehmen verschiedener Blickwinkel entscheidend ist. Somit scheint der TRO nicht fur

einen Vergleich mit den Resultaten des Landmarkentests geeignet zu sein.
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Im Falle der Richtungs- und Distanzschatzung konnte fur keinen der Vortests eine signifikante Korre-
lation gefunden werden, obwohl dies in &hnlichen Studien zumindest fur Tests in Bezug auf den Ori-
entierungssinn der Fall war (Bryant, 1982; Hegarty et al., 2002; Munzer & Holscher, 2011). Die rela-
tiv grosse Streuung in den Daten konnte ein Grund daftr sein. Zusatzlich waren auch Holscher et al.
(2006) nicht in der Lage, eine solche Korrelation zu finden. Sie gehen davon aus, dass vor allem die
kleine Anzahl von Teilnehmenden dafiir verantwortlich sein kénnte. Auch wenn keine signifikante
Korrelation gefunden werden konnte, scheint es einen Zusammenhang zwischen der Emotionalitat und
den Spatial Abilities zu geben. Bei Studentinnen mit tiefen SA waren die Winkelschétzfehler in der
neutralen Gruppe deutlich tiefer, als in der emotionalen Gruppe (siehe Kapitel 4.2.4). Der Zusammen-
hang scheint jedoch nicht allzu stark zu sein, da die Effektstarke nach Cohen (1992) lediglich einem

schwachen Effekt entspricht.

Im Gegensatz zur Richtungs- und Distanzschatzung konnten flr die Rekonstruktion der mentalen Kar-
te signifikante Korrelationen gefunden werden. Der Gesamtvergleich zeigt beim TRO eine signifikan-
te negative Korrelation («je tiefer der Winkelschatzfehler im TRO, desto hoher das R*
Bestimmtheitsmass»). Da eine solche Korrelation auch bei der emotionalen Gruppe nachgewiesen
werden konnte, scheinen die Spatial Abilities in Bezug auf das Uberblickswissen einen starkeren Ein-
fluss zu haben, als dies durch die Emotionalitat der Landmarken der Fall ist. Problematisch ist aller-
dings, dass bei der neutralen Gruppe fir den TRO keine signifikante Korrelation gefunden wurde.
Desweiteren konnte eine Korrelation in Bezug auf den FRS nachgewiesen werden, deren Richtung
eher fragwiirdig ist («je tiefer der FRS-Wert ist, desto héher ist das R*-Bestimmtheitsmass»). Dieser
Sachverhalt misste genauer und mit einer genligend grossen Stichprobe analysiert werden, um defini-

tive Schliisse in Bezug auf die Emotionalitat der Landmarken ziehen zu kdnnen.

Als letztes kann das Zuriicklaufen der Route betrachtet werden. Da lediglich fiir den Gesamtvergleich
und die neutrale Gruppe eine signifikante Korrelation mit dem FRS-Wert gefunden werden konnte,
scheinen die emotionalen Landmarken einen Einfluss auf die Spatial Abilites auszuliben. Die genauere
Analyse hat gezeigt, dass bei den Studentinnen mit hohen Spatial Abilites diejenigen der neutralen
Gruppe signifikant besser waren. Emotionale Landmarken scheinen somit die Navigationsaufgabe zu
erschweren und die Studentinnen abzulenken. Diese Resultate unterstltzen die Aussage, dass emotio-
nale Bilder zu einer Verengung der Aufmerksamkeit fiihren und so periphere Informationen der Um-
gebung weniger wahrgenommen werden (Levine & Edelstein, 2009; Gardony et al., 2011). Dies wur-
de auch in Kapitel 5.2 als mdglichen Grund fir das schlechtere Abschneiden der emotionalen Gruppe
angebracht. Somit scheinen auch die Spatial Abilities nicht in der Lage zu sein, diese Ablenkung zu
Uberwinden. Die fehlenden Korrelationen beim TRO scheinen, dhnlich den Erkenntnissen des Land-
markentests, darauf hinzuweisen, dass je nach Test des rdumlichen Wissensaufbaus andere Spatial

Abilities Tests notig sind.
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Zusammenfassend konnte festgestellt werden, dass sich die beiden Vortests (TRO und FRS) nicht
gleich verhalten, da sie andere Bereiche der Spatial Abilities abdecken. Daher wurden jeweils beide
Tests fir die Korrelationsanalysen verwendet, um mdgliche Zusammenhénge zu finden. Es konnten
jedoch viele der erwarteten Korrelationen nicht gefunden werden, was sicherlich auch auf die eher
geringe Anzahl an Studentinnen zurlckzufuhren ist. Aufgrund dieser Umsténde ist die Beantwortung
der Forschungsfrage schwierig, weshalb sie in weiterfiihrenden Studien erneut untersucht werden soll-

te.

Antwort auf die 3. Forschungsfrage:

Beim Landmarkenwissen wurde in der emotionalen Gruppe insbesondere die Leistung von Studen-
tinnen mit tiefen Spatial Abilities verbessert. Das Gegenteil war beim Routenwissen der Fall. Die
emotionalen Landmarken waren eine Ablenkung, wodurch Studentinnen mit hohen Spatial Abili-
ties deutlich schlechtere Leistungen zeigten. In den Ubrigen Féllen kann keine abschliessende Ant-

wort gegeben werden, da die Resultate mit Unsicherheiten verbunden sind.

5.5 Kritische Beurteilung der Studie

Bei der kritischen Betrachtung der Studie kénnen vor allem drei Bereiche aufgezahlt werden, welche
mit Unsicherheiten behaftet sind und so bei der Interpretation der Resultate beriicksichtigt werden

mussen: das Studiendesign, die Studentinnen und die Emotionsinduktion.

Studiendesign

In dieser Arbeit wurde ein Between Subject Design gewahlt, um die emotionale mit der neutralen
Gruppe zu vergleichen. Problematisch an einem Between Subject Design sind vor allem individuelle
Unterschiede, da nicht jede Person die Studie mit allen Auspréagungen der unabhéngigen Variable
durchfiihrt (Harris, 2008). In dieser Studie wurde versucht, dieses Problem mit Hilfe von Vortests zu
l6sen, durch welche zwei moglichst homogene Gruppen in Bezug auf die Spatial Abilities gebildet
wurden. Es ist jedoch fraglich, ob individuelle Unterschiede ausreichend durch den Test fir die rdum-
liche Orientierung von Hegarty und Waller (2004) abgebildet wurden. Insbesondere bei der Diskussi-
on zum Einfluss emotionaler Landmarken auf die Spatial Abilities ist aufgefallen, dass je nach Situati-
on andere Vortests signifikante Korrelationen aufweisen. In weiterfihrenden Studien musste somit

noch genauer auf die Einteilung der Studentinnen in homogene Gruppen geachtet werden.

Ein weiterer Einflussfaktor war die Tageszeit, an welcher die Vortests und die Hauptstudie durchge-
fahrt wurden. In beiden Féllen konnte nicht gewahrleistet werden, dass die Durchfiihrung der Tests zur

selben Zeit stattfand. Dies konnte einen Einfluss auf die Mldigkeit, Aufmerksamkeit und Konzentrati-
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onsfahigkeit der Studentinnen gehabt haben. Da fir die Durchfiihrung der Studie am ETH Hauptge-
bé&ude jedoch eine Bewilligung bendtigt wurde, musste die Studie in relativ kurzer Zeit durchgefiihrt
werden. Daher konnte der Einfluss der Tageszeit in dieser Studie nicht kotrolliert werden.

Ein Ziel dieser Arbeit war, dass eine moglichst reale Situation nachgestellt wird, wodurch die Befunde
dieser Studie auf andere Situationen und Gebdude Ubertragen werden konnen. Grundsétzlich sollte
dies mit dem hier présentierten Studiendesign mdglich sein. Jedoch waren auch gewisse Anpassungen
denkbar. Beispielsweise konnte das Ablaufen der Route nicht durch eine Fuhrung des Versuchsleiters
stattfinden, sondern durch die navigierende Person selbst. Dadurch wiirde man unter Umstéanden auch
nicht direkt auf die Landmarken verweisen, und so einen verstarkten Fokus auf die Salienz emotiona-
ler Landmarken legen. Dies wiederum hétte einen Einfluss auf den rdumlichen Wissensaufbau (van
Asselen, 2006). Auch die Aufgabe mit dem Zuriicklaufen der Route ist relativ spezifisch und kénnte
durch eine Aufgabe mit mehr Freiheiten (z.B. schnellsten Weg zuriickfinden) ersetzt werden. Die Stu-
dentinnen wurden zudem zurlickgerufen, nachdem sie ungeféhr finf Meter in eine falsche Richtung
liefen. Dabei kam es jedoch einige Male vor, dass die Grundrichtung korrekt war, aber eine Abzwei-
gung zu frih genommen wurde. In einer realen Situation wére es in einer solchen Situation spannend,

die Reaktion der Studentinnen zu betrachten.

Die Testumgebung und die Schwierigkeit der Aufgaben muss ebenfalls kritisch betrachtet werden.
Gemass Harris (2008) sollten Dacheffekte wenn mdéglich vermieden werden. Somit mussen die Test-
umgebung und die Schwierigkeit der Aufgaben gentigend anspruchsvoll sein. Aufgrund der Pilotstudie
konnten einige Anpassungen in diesem Bereich gemacht werden. Jedoch war die Anzahl der verwen-
deten Landmarken eher gering, wodurch insbesondere beim Landmarkentest ein Dacheffekt zu beo-
bachten war. Die restlichen Aufgaben und die ausgewahlte Route scheinen jedoch geniigend an-

spruchsvoll gewesen zu sein.

Studentinnen

Nebst den individuellen Unterschieden in Bezug auf die Spatial Abilities, unterscheiden sich Personen
auch in anderen Bereichen. Faktoren wie Motivation oder Ehrlichkeit beim Ausfillen der Fragebdgen,
sowie das psychische und physische Befinden konnten in der vorliegenden Studie nicht kontrolliert
werden. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass diese die Resultate nicht entscheidend veréndert
haben. Etwas kritischer muss jedoch der Einfluss des Bekanntheitsgrades des ETH Hauptgebdudes
betrachtet werden. Wie in Kapitel 4.2.8 gezeigt wurde, konnte keine Korrelation zwischen den Testre-
sultaten und dem Bekanntheitsgrad gefunden werden. Dennoch sollte in zukinftigen Studien genauer

auf einheitliche Ausgangsbedingungen geschaut werden.

Zudem war die Anzahl Studentinnen eher gering. Im direkten Vergleich zwischen der emotionalen

und neutralen Gruppe konnten immerhin jeweils 16 Studentinnen miteinander verglichen werden. Bei
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der separaten Betrachtung der Gruppen, wie dies beispielsweise bei den Spatial Abilities der Fall war,
waren es nur noch jeweils 8 Studentinnen. Eine erneute Durchfiihrung mit mehr Studentinnen kénnte

somit neue Erkenntnisse liefern, welche in dieser Studie nicht ersichtlich waren.

Emotionsinduktion und -messung

Grundsétzlich kann nach Betrachtung der Resultate der emotionalen Reaktion (siehe Kapitel 4.2.9)
davon ausgegangen werden, dass die Induktion funktioniert hat. Es muss jedoch angemerkt werden,
dass die Signale nicht immer optimal waren und der Startzeitpunkt einer emotionalen Reaktion
schwierig zu bestimmen war. Grund daftir war die Durchfiihrung in einer realen Umgebung. Durch die
stetige Bewegung durch den Raum und die limitierte Reichweite des Loggers hat die Qualitét des Sig-
nals gelitten. Falls méglich sollte der Logger in zukinftigen Studien méglichst nahe bei den Messgeré-
ten befestigt werden. Das Problem mit dem Startzeitpunkt kann hingegen nicht so leicht behoben wer-
den. Das Gebéudelayout gibt mehrheitlich vor, ob eine Landmarke bereits frilh gesehen werden kann.
Eine Anpassung ist daher schwierig, wodurch auch die Unsicherheit in den Daten bleibt. Es bietet sich
somit an, nicht nur physiologische Emotionsmessungen durchzufiihren, sondern auch subjektive Be-

wertungen vorzunehmen.

In der vorliegenden Studie wurde die subjektive Bewertung der Landmarken wahrend deren Betrach-
tung durchgefihrt. So sollte sichergestellt werden, dass die Bilder auch tatsachlich betrachtet wurden.
Dadurch scheinen jedoch Nebeneffekte ausgeldst worden zu sein. Einerseits wurde der Fokus von der
Navigationsaufgabe auf die Betrachtung und Bewertung der Bilder gelegt. Einige Studentinnen gaben
an, dass sie vor allem uber die Bewertung der Bilder nachdachten und sich so weniger auf den Weg
konzentrierten. Andererseits wurde die Emotionsmessung verandert, da sich die Studentinnen wéhrend
der Betrachtung der Bilder stark auf deren Bewertung konzentrierten und vermehrt den Corrugator

angespannt haben.

Ein letzter Kritikpunkt bezieht sich auf die Bildauswahl. In vielen Studien waren vor allem hohe
Arousalwerte fur einen positiven Effekt in Bezug auf die Gedéchtnisleistung verantwortlich (z.B.
Bradley et al., 1992; Ochsner, 2000; Buchanan et al. 2006). In der vorliegenden Studie haben sich die
Arousalwerte der emotionalen und neutralen Gruppe jedoch nicht signifikant unterschieden. Dies war
zwar grundsétzlich auch die Idee bei der Bildauswahl, da vor allem neutrale und emotionale Landmar-
ken (also Valenzunterschiede) miteinander verglichen werden sollten. In weiterfiihrenden Studien

sollten jedoch zusétzlich verschiedene Arousalwerte untersucht werden.
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Die erfolgreiche Navigation in einer komplexen, unbekannten Indoor-Umgebung stellt eine schwierige
Aufgabe dar und kann in manchen Fallen zu Problemen flihren (Baskaya et al., 2004; Hélscher et al.,
2006). Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit war, diese Aufgabe durch den Einsatz emotionaler Land-
marken zu erleichtern und so mdgliche negative Folgen zu vermindern. Gartner (2012) geht davon
aus, dass diese die Navigation erleichtern kdnnen. Da es jedoch noch nicht sehr viele Studien gibt,
welche die Navigations- mit der Emotionsforschung verbinden, stellt diese Arbeit eine Vorreiterrolle
dar, auf welcher zukinftige Forschung aufbauen kann. Somit widmete sich diese Arbeit der Frage,
welchen Einfluss emotionale Landmarken auf die rdumliche Wissensaneignung wahrend der Naviga-

tion in unvertrauten Gebauden ausiiben.

Fir die Beantwortung dieser Frage wurde mit 32 Studentinnen eine Navigationsstudie im ETH Haupt-
gebdude durchgefiihrt. Diese wurden in eine Gruppe mit emotionalen und in eine Gruppe mit neutra-
len Landmarken eingeteilt. Dabei sollten die emotionalen Landmarken, welche Bildern der IAPS Da-
tenbank darstellen, eine emotionale Reaktion in den Studentinnen ausldsen. Um sicherzustellen, dass
diese Emotionsinduktion funktioniert hat, wurden die Landmarken mit dem SAM bewertet, wie dies
bereits in vergleichbaren Studien gemacht wurde (z.B. Bradley et al., 1992; Brunyé et al., 2009; Bala-
ban et al., 2014). Zusétzlich wurden physiologische Messungen (EMG und EDA) durchgefiihrt, um
einerseits die Emotionsinduktion genauer tberpriifen und andererseits die beiden Methoden der Emo-
tionsmessung vergleichen zu kénnen. Die Resultate haben gezeigt, dass die beiden Messungen nur
bedingt miteinander korrelieren. Wahrend bei der Valenz sowohl im Gesamtvergleich mit allen Bil-
dern, wie auch bei der separaten Betrachtung der beiden Gruppen eine Korrelation gefunden werden
konnte, korreliert das Arousal lediglich bei der emotionalen Gruppe. Diese Resultate stimmen somit
nicht mit denjenigen aus anderen Studien (berein, da bei diesen die Korrelationen vorhanden und die
Effektstdarke derselben deutlich héher waren (Greenwald et al., 1989; Lang et al., 1993). Diese Unter-
schiede sind vermutlich auf die Ablenkung in einer realen Umgebung und die speziellen Gegebenhei-
ten der Testsituation zuriickzufiihren. Unabhangig der Korrelationen konnte jedoch bestatigt werden,

dass die Emotionsinduktion funktioniert hat.

In Bezug auf die Hauptforschungsfrage mussten die Studentinnen nach einer Routenfuihrung durch das
ETH Hauptgebdude verschiedene Tests zum rdumlichen Wissensaufbau absolvieren. Obwohl nur ein
kleiner Teil des ETH Hauptgebdudes verwendet wurde, konnten bereits grosse Orientierungsschwie-
rigkeiten festgestellt werden. Dies verdeutlicht die Schwierigkeit, sich im gesamten Gebdude zurecht-
zufinden. Aufgrund der verbesserten Merkfahigkeit emotionaler Stimuli (Bradley et al., 1992; Ochs-
ner, 2000; Kensinger et al., 2002; Buchanan et al., 2006) wurde zu Beginn der Arbeit die Hypothese
aufgestellt, dass dadurch auch der raumliche Wissensaufbau verbessert wird. Konkret wurde davon
ausgegangen, dass die Erinnerung der emotionalen Stimuli mit den Informationen der Umgebung ver-

bunden werden. Diese Hypothese konnte in den meisten Féllen nicht bestétigt werden.
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Die Resultate der Tests zeigten, dass sich der Einfluss emotionaler Landmarken je nach Wissensstufe
des Dreistufenmodell von Siegel und White (1975) unterscheidet. Ein positiver Effekt konnte beim
Landmarkenwissen festgestellt werden, da sich die emotionale Gruppe deutlich besser an die vorge-
kommenen Landmarken erinnern konnte. Dies widerspiegelt sich auch beim Ordnen der Landmarken.
Diese beiden Aufgaben kénnen jedoch auch gut geldst werden, ohne dass eine Verkniipfung zwischen
der Landmarke und den dazugehdrigen Informationen uber den Raum und die Navigationsaufgabe
stattfindet. Somit ware vor allem ein positiver Effekt bei der Angabe des weiteren Routenverlaufes,
beim Zuriicklaufen der Route und bei den Aufgaben zum Uberblickswissen wiinschenswert gewesen.
In keinem dieser Falle konnte jedoch ein signifikanter Unterschied zwischen der neutralen und der
emotionalen Gruppe festgestellt werden. Beim Zuriicklaufen der Route ist sogar ein gegensatzlicher
Trend zu erkennen: Die Studentinnen der emotionalen Gruppe scheinen tendenziell mehr Fehler zu
machen. Es wird vermutet, dass der Grund dafiir in der Fokussierung auf die emotionalen Landmarken
liegt. Die emotionalen Bilder riicken so ins Zentrum der Aufmerksamkeit, wodurch die Umgebung
weniger beachtet wird und Licken im rdumlichen Wissen entstehen kénnen (Levine & Edelstein,
2009; Gardony et al., 2011). Der fehlende Einfluss emotionaler Landmarken auf das Uberblickswissen
kénnte mit den Arousalwerten zusammenhéngen. Diese unterschieden sich nicht signifikant von den-
jenigen der neutralen Landmarken. Studien haben jedoch gezeigt, dass beispielsweise die Verwendung
globaler Landmarken durch hohe Arousalwerte reduziert wird (Gardony et al., 2011) oder dass da-
durch korrektere Aussagen beziglich weit entfernten Landmarken méglich sind (Brunyé et al., 2009).
Es ist jedoch fraglich, ob &hnliche Ergebnisse auch in einer Indoor-Umgebung auftreten wirden, da

der Raum sehr beschrankt ist und globale Landmarken kaum vorkommen.

Beim Uberblickswissen ist zudem aufgefallen, dass vor allem der Standort einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Richtungsschdtzung hat. Ein direkter Einfluss der Faktoren Emotionalitat, Studienrich-
tung und Spatial Abilities konnte nicht bestatigt werden. Daneben konnten jedoch zwei Interaktionsef-
fekte mit einem schwachen Effekt entdeckt werden: Einerseits ist zu erkennen, dass in der emotionalen
Gruppe Geographiestudentinnen einen deutlich tieferen Winkelschatzfehler aufweisen, als Studentin-
nen einer anderen Studienrichtung. Da dies bei der neutralen Gruppe nicht der Fall ist, scheint die
Studienrichtung Geographie dabei zu helfen, emotionale Landmarken als Hilfestellung zu verwenden.
Im Rahmen dieser Arbeit und der zugehorigen Forschungsfragen wurde nicht spezifischer auf diesen

Umstand eingegangen.

Andererseits kann bei den Spatial Abilities beobachtet werden, dass Studentinnen mit tiefen Fahigkei-
ten bei der Richtungsschétzung deutlich besser abgeschnitten haben, falls sie zur neutralen Gruppe
gehorten. Dieser Interaktionseffekt wurde in der dritten Forschungsfrage genauer untersucht. Dabei
fallt auf, dass sich die Resultate mehrheitlich mit den Erkenntnissen aus den ersten beiden Forschungs-
fragen decken. Wahrend beim Landmarkentest vor allem Studentinnen mit tiefen Spatial Abilities
durch emotionale Landmarken profitieren konnten, verschlechterten sich Studentinnen mit hohen Spa-

tial Abilities beim Routenwissen. In den Gbrigen Fallen konnte kein Zusammenhang entdeckt werden.
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Zusammenfassend halfen emotionale Landmarken somit lediglich bei Gedachtnisaufgaben, wahrend
anspruchsvollere Navigationsaufgaben nicht beeinflusst, oder sogar verschlechtert wurden. Es gilt
jedoch zu beachten, dass die Anzahl Studentinnen relativ gering war und individuelle Unterschiede
nicht ganzlich kontrolliert werden konnten. Es wére daher moglich, dass gewisse Einflusse in der vor-
liegenden Studie unerkannt blieben. Viele Studentinnen der emotionalen Gruppe gaben im Schlussfra-
gebogen an, dass sie sich durch die emotionalen Bilder bessern an die Entscheidungspunkte erinnern
konnten und den Raum vor sich sahen. Somit scheint zumindest die Uberzeugung da zu sein, dass
emotionale Landmarken einen positiven Einfluss auf die Navigation haben kdnnen, auch wenn diese

Aussagen nicht mit den Resultaten der Studie tGbereinstimmen.

6.1 Ausblick

Diese Arbeit stellt einen Ausgangspunkt fiir weitere Forschung im interdisziplinaren Feld der Emoti-
ons- und Navigationsforschung dar. Es ergeben sich viele Mdglichkeiten flir weitere Studien, durch
welche das von Gartner (2012) und Balaban et al. (2014; 2017) aufgezeigte Potential in diesem Be-
reich ausgeschopft und direkte Verbesserungsmoglichkeiten im realen Leben (z.B. bei der Gestaltung

und Weiterentwicklung von Navigationsassistenten) realisiert werden sollen.

Aus der kritischen Beurteilung dieser Studie wird Klar, dass verschiedene Aspekte verbessert werden
kénnen, welche mdgliche Einflisse emotionaler Landmarken (berdeckt haben. Die erneute Durchfiih-
rung der Studie mit einer erhohten Anzahl Studentinnen und unter Beruicksichtigung der kritischen
Punkte ware daher sinnvoll. Weiter kann die Grundidee der Studie auf andere Situationen angewandt
werden. So wurde in dieser Studie bewusst darauf geachtet, dass nur Studentinnen im gleichen Alters-
bereich teilnahmen. Man konnte die Studie jedoch auch mit Studenten durchfiihren oder in Anlehnung
an Kensinger et al. (2002) bewusst auf das Zusammenspiel von Alter und Emotionalitat eingehen.
Zudem heben Bigler et al. (2014) hervor, dass sich Universitatsgebdude durch ihre Korridorstruktur
von anderen Gebdudetypen unterscheiden. Es musste daher zusatzlich geprift werden, ob Effekte
emotionaler Landmarken beispielsweise auch in Indoor-Umgebungen mit einer offeneren Umgebung

(z.B. Bahnhofsgebdude, Museen, Messezentren) zu finden sind.

Interessant ware zudem die Uberpriifung des Einflusses emotionaler Landmarken in verschiedenen
Zeitintervallen. Sowohl Bradley et al. (1992), als auch Balaban et al. (2017) haben den Einfluss emo-
tionaler Stimuli mit einer unmittelbaren und verzdgerten Wissensabfrage tberpriift. Dies wére in Ver-
bindung mit der Navigation in unvertrauten Geb&uden spannend, falls das Gebdude mehrfach zu ver-
schiedenen Zeitpunkten besucht wird. Balaban et al. (2017) fanden so heraus, dass nach einer Woche
vor allem negative Landmarken in Erinnerung geblieben sind. Die Frage des Zeitintervalls ist eng mit
der Frage verbunden, was das Ziel der Verwendung emotionaler Landmarken ist. In der vorliegenden

Arbeit wurde versucht, den Studentinnen schnellstmdoglich eine Hilfestellung in einer neuen Umge-
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bung anzubieten. Dies ist vergleichbar mit Beginn eines Studiums an einer unbekannten Universitat.
Es wdre aber auch interessant, falls man in regelméssigen Abstdnden ein Gebdude besuchen muss
(z.B. monatlich oder jahrlich). Es wére moglich, dass sich der Vorteil der Merkfahigkeit emotionaler
Landmarken erst nach mehreren Besuchen (oder im Falle dieser Studie mehrmaligem Ablaufen der
Route) abzeichnet.

Eine weitere Mdglichkeit fur zukunftige Studien wére die Anpassung des Szenarios (siehe Anhang F).
Die Studentinnen wurden angeleitet, wéhrend dem Rundgang auf die Umgebung zu achten, da sie sich
im Gebdaude zurechtfinden mochten. Zudem sollten sie bei den Landmarken anhalten, diese anschauen
und anschliessend bewerten. Somit wurde explizit auf die Landmarken hingewiesen. Es wére in einer
weiteriihrenden Studie daher spannend, keine Anweisung zu geben. Dadurch kénnten Salienzaspekte
genauer untersucht werden. In diesen Zusammenhang kénnte man auch auf eine Routenfihrung ver-
zichten und die aktive Navigation der Studentinnen untersuchen. Dies wirde die reale Situation ver-
mutlich noch besser nachstellen, da man nicht immer eine Fiihrung in einem unbekannten Gebaude

erhalt.

In Bezug auf den Realitatsaspekt kénnte man auch andere Navigationshilfen anstelle der Filhrung ge-
nauer untersuchen. Unterstiitzen emotionale Landmarken als Darstellung auf einer Karte die Navigati-
on? Konnen durch die Verwendung emotionaler Landmarken Wegbeschreibungen verbessert werden?
Wiare ein Einsatz in Navigationsgeraten hilfreich? Bei der Beantwortung solcher Fragen sollte jedoch
darauf geachtet werden, ob man lediglich ein Ziel im Gebaude erreichen mochte (z.B. ein bestimmtes
Zimmer), oder ob man sich mdglichst viel raumliches Wissen tber die Umgebung aneignen méchte.
Vielleicht kdnnen diese beiden Aspekte auch kombiniert werden, indem beispielsweise durch den
Einsatz emotionaler Landmarken in einem Etagenplan nicht nur das Ziel effizienter erreicht, sondern

auch das angeeignete Wissen vergrossert werden kann.

Zuletzt wadre es erstrebenswert, in weiterfiihrenden Studien auch die Umsetzbarkeit zu beachten. Bei-
spielsweise konnten emotionale Landmarken vermutlich nicht im gesamten Gebdude platziert werden,
da die Umgebung zu chaotisch werden wiirde und man den Uberblick tiber die Landmarken verlieren
wirde. Ein ahnliches Problem kann bei Schildern beobachtet werden (Baskaya et al., 2004). Man soll-
te somit auch untersuchen, wie viele Landmarken sinnvoll sind. Eine andere Mdglichkeit ware, dass
man verschiedene Ideen miteinander kombiniert. So kdnnte eine Etage eines Gebdudes mit emotiona-
len Landmarken gestaltet werden, wéhrend in einer anderen Etage andere Hilfsmittel zur Verfiigung
stehen (z.B. andere Landmarkentypen, Verwendung von Farben, Einsatz von Karten). Weiterfiihrende
Studien sollten sich somit darauf konzentrieren, die Verbindung der Emotions- und Navigationsfor-

schung zu optimieren, um Lésungen fiir konkrete Situationen zu liefern.
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. Wenn ich durch eine unbekannte Stadt laufe, dann

ANHANG

ANHANG

A Fragebogen zu den raumlichen Strategien

Der folgende Fragebogen testet, wie Sie sich in realen Umgebungen orientieren und welche
Strategien Sie dabei verfolgen. Dies wird anhand lhrer eigenen Einschatzung zu folgenden
Satzen ermittelt. Bitte geben Sie bei jedem der hier aufgelisteten Séatze an, wie gut dieser auf
einer Skala von 1-7 auf Sie zu trifft.

1 =lehne ich stark ab <—¥ = stimme ich stark zu

1 2 3 4 5
weild ich, aus welcher Richtung ich gekommen bin
und in welche Richtung ich mich bewege. O O O O O

. Wenn mich jemand in meiner Stadt nach dem Weg 1 2 3 4 5
fragt, dann stelle ich mir meine Stadt wie auf einer O O O O O
Karte vor und ermittle daraus den Weg.

. Wenn ich mich durch ein grof3es Gebaude bewege, 1 2 3 4 5
dann stelle ich mir dabei eine Art Plan oder Grundriss O O O O O
(Uberblicksansicht) vor.

Ich bin sehr gut darin, von meinem gegenwartigen 1 2 3 4 5
Standort aus Richtungen zu anderen Orten anzugeben. O O O O O

In der freien Natur (z. B. Wald, Gebirge) kann ich 1 2 3 4 5
mich an einen Weg sehr gut erinnern, wenn ich ihn
einmal gegangen bin. O O O O O

Ich kann spontan zeigen, wo Norden, Stden, 1 2 3 4 5
Osten und Westen liegt. O O O O O

Ich stelle mir die Umgebung stets wie auf einer
,mentalen Karte“ (Uberblicksansicht) vor.

O+
Own
Qw
(@FS
Quw

O+
Own
Qw
(@FS
Quw

Ich finde stets ohne Probleme zu meinem Ziel.

In der freien Natur versuche ich, die raumlichen
Gegebenheiten aus der Vogelperspektive zu verstehen.

O+
Own
Ow
(GOFS
Qo
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

In einer unbekannten Umgebung finde ich mich gut
zurecht.

Wenn ich in meiner Stadt unterwegs bin, dann kann
ich mir meine Position wie einen Punkt auf meiner
,mentalen Karte“ vorstellen.

Ich bin sehr gut darin, mir Wege zu merken und finde
auch ohne Mihe den Rickweg.

In einem groRen Geb&ude habe ich keine Schwierigkeiten,

einen Weg nochmals zu gehen, wenn ich
den Weg einmal gegangen bin.

Mein Orientierungssinn ist sehr gut.

In meiner Stadt kann ich von einem beliebigen Punkt
aus spontan angeben, in welchen Richtungen markante
Gebéaude oder Bezugspunkte liegen.

Ich verflige Uber eine sehr gute Vorstellung von
meiner Stadt, wie auf einer Karte.

In der freien Natur kann ich spontan zeigen, wo
Norden, Stden, Osten und Westen liegt.(30 H, P18)

In einem grofRen Gebaude weil3 ich spontan, in
welcher Richtung der Eingang liegt.

Wenn ich mich in einer unbekannten Stadt bewege,
dann bilde ich in meiner Vorstellung eine Art
,mentale Karte“.

ANHANG

5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
5 6
o O
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B Test zur Merkfahigkeit

Mit diesem Test wird ihre Fahigkeit gepriift, sich Positionen von Objekten auf einer Strassen-

karte zu merken.

Sie werden eine Karte mit Strassen, Gebauden und anderen Strukturen bekommen. Sie ha-
ben 4 Minuten Zeit sich diese Karte zu merken. Nach diesen 4 Minuten blattern Sie zur
Testseite. Auf diesem Blatt ist das Strassennetz der vorhin betrachteten Karte abgebildet
und die freien RAume dazwischen sind mit Buchstaben versehen. Links neben der Karte
befinden sich die Geb&ude, welche zuvor auf der Karte positioniert waren. Kreuzen Sie je-
weils unterhalb des Gebaudes den entsprechenden Buchstaben an, bei welchem sich das

Gebaude korrekterweise befinden wiirde. Wiederrum haben Sie 4 Minuten Zeit.
Hier ein einfaches Beispiel:

e Karte = 4 Minuten Zeit sich dies zu merken:

ol || f=sy

ooog B0

e Testseite & 4 Minuten Zeit die richtigen Buchstaben A, B, C, D oder E unterhalb
des Gebaudes anzukreuzen, an welchem das Gebaude sich befindet.
1.

!
[ *
A B C D E A ¢
2,
/I/hf\ | -
*‘\\
o
A B C D E //
L . 7/
2 \ .
DDDDD‘ i
o] a7

A B C D E
Auf der nachsten Seite befindet sich die erste von zwei Karten. Warten Sie mit umblattern,
bis Sie dazu aufgefordert werden!
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Sie haben 4 Minuten, die richtigen Buchstaben unterhalb der Objekte anzukreuzen.

Testseite zu Karte 1:

108

A B C D E

4 B € D E
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Karte 2:

me

Zeit sich die Gebaudeposition zu

Sie haben 4 Minuten

fgefordert werden!

nachsten Seite, wenn Sie dazu au

ACHTUNG: Gehen Sie erst zur
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13.

14,

k=,

16,

18,

i7.

20.

22,

23,

ANHANG

Testseite zu Karte 2:

Sie haben 4 Minuten, die richtigen Buchstaben unterhalb der Objekte anzukreuzen.
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C Test zur raumlichen Orientierung

Mit diesem Test wird ihre Fahigkeit sich zu orientieren und sich etwas aus einem anderen
Blickwinkel vorzustellen ermittelt. Auf jeder der folgenden Seiten werden sie ein Bild mit ver-
schiedenen Objekten sehen. Unterhalb des Bildes steht eine Frage. Sie werden jeweils ge-
beten, sich vorzustellen, bei einem dieser Objekte zu stehen und auf ein anderes zu blicken.
Anschliessend sollen Sie durch Einzeichnen einer Linie im Kreis (unterhalb der Frage) ange-
ben, in welcher Richtung das genannte dritte Objekt liegt.

Schauen Sie sich das Beispiel hier an. Sie missen sich hierbei vorstellen, dass sie bei der
Blume stehen (welche in der Mitte des unten abgebildeten Kreises steht) und in die Richtung
des Baumes schauen, welcher ebenfalls im Kreis eingezeichnet ist. Ihre Aufgabe ist es nun
eine Linie / ein Pfeil zu zeichnen, welcher in die Richtung zeigt, in welcher die Katze aus die-

ser Sicht steht.
i

&

Beispiel: Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der Blume stehen und in Richtung des Baumes
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in welcher

die Katze ist. Baum
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Im Beispiel ist dieser Pfeil schon eingezeichnet, damit Sie sich vorstellen kénnen, wie es zu
verstehen ist. Gesamthaft sind es 12 Fragen. Dafir haben sie 5 Minuten Zeit. Sie dirfen

also nicht zu lange fir eine Frage brauchen.
Wichtig:

e Sie durfen das Blatt nicht drehen!

e Sie durfen auch keine Markierungen in das Bild mit den Objekte machen - Sie
darfen nur den geforderten Pfeil im Kreis unten einzeichnen!

o Falls Sie den Pfeil korrigieren mochten, streichen Sie in so klar durch, damit deutlich
erkennbar wird welcher Pfeil Ihre Antwort ist

¢ Die Genauigkeit der Antwort ist sehr wichtig. Zeichnen Sie den Pfeil so genau wie
moglich ein!
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&

1. Stellen Sie sich vor, dass Sie beim Auto stehen und in Richtung der Ampel schauen.
Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in welcher die
STOP-Tafel ist.

Ampel

Auto
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2. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der Katze stehen und in Richtung des Baumes
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher das Auto ist.

Baum

Katze
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&

3. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der STOP-Tafel stehen und in Richtung der Katze
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher das Haus ist.

Katze

STOP-
Tafel
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4. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der Katze stehen und in Richtung der Blume
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher das Auto ist.

Blume

Katze
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5. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der STOP-Tafel stehen und in Richtung des Bau-
mes schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein,
in welcher die Ampel ist.
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6. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der STOP-Tafel stehen und in Richtung der Blume
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher das Auto ist.
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7. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der Ampel stehen und in Richtung des Hauses
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher das Blume ist.

Haus

I )

Ampel
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8. Stellen Sie sich vor, dass Sie beim Haus stehen und in Richtung der Blume schau-
en. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in welcher
die STOP-Tafel ist.

Blume

Haus
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9. Stellen Sie sich vor, dass Sie beim Auto stehen und in Richtung der STOP-Tafel
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher der Baum ist.

STOP-Tafel

A

Auto
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10. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der Ampel stehen und in Richtung der Katze
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher das Auto ist.

Katze

f )

Ampel
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11. Stellen Sie sich vor, dass Sie beim Baum stehen und in Richtung der Blume schau-
en. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in welcher
das Haus ist.

Blume

I

Baum
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12. Stellen Sie sich vor, dass Sie bei der Katze stehen und in Richtung des Hauses
schauen. Nun zeichnen Sie unten im Kreis eine Linie/Pfeil in jene Richtung ein, in
welcher die Ampel ist.

Haus

I

Katze
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D Einwilligungsformular

Studie zum Thema Indoor-Navigation an der ETH Zrich
Vortests: Ende Dezember 2016 I D -
Hauptstudie: 12. Januar — 20. Januar 2017

Zweck der Studie

Sie sind eingeladen, an einer Studie im Bereich Indoor-Navigation teilzunehmen, welche im
Rahmen der Masterarbeit von Thomas Ingold am Geographischen Institut der Universitét
Zirich durchgefuhrt wird. Das Projekt wird von Prof. Dr. Sara Fabrikant vom Geographischen
Institut der Universitat Zirich geleitet.

Ablauf der Studie

Wahrend der gesamten Studie werden Muskelbewegungen im Gesicht, sowie Messungen
der Hautleitfahigkeit erhoben. Dies ist fur Sie véllig schmerzfrei und ungefahrlich. Dazu wer-
den zu Beginn der Studie verschiedene Elektroden auf lhrer Haut befestigt und mit den ent-
sprechenden Geraten verbunden. Bitte versuchen Sie diese nicht zu berthren oder zu verrut-
schen und bleiben Sie wahrend der gesamten Studie in meiner Nahe, da die Gerate eine
maximale Reichweite besitzen. Als néchstes flillen Sie einen Fragebogen zu lhrer aktuellen
Stimmung aus, bevor ich Sie auf einem Rundgang durch das Gebaude begleite. Auf dem
Rundgang werden wir mehrfach einen Halt einlegen, um verschiedene Bilder zu betrachten
und diese anhand eines Schemas zu bewerten. Anschliessend werden ein paar Fragen ge-
stellt und ein Fragebogen bezlglich der Studie ausgefiillt. Die Studie dauert ca. 45 Minuten
und beinhaltet keinerlei Risiken fur Sie.

Vertraulichkeit der Daten

Jegliche Informationen, die wahrend der Studie mit lhnen in Verbindung gebracht werden
kénnen, werden vertraulich behandelt und nur mit lhrer ausdriicklichen Erlaubnis an Dritte
weitergegeben. Mit lhrer Unterschrift erlauben Sie uns, die anonymisierten Ergebnisse der
Studie mehrmals zu publizieren. Dabei werden keinerlei Informationen veréffentlicht, die es
ermdglichen, Sie zu identifizieren.

Bekanntgabe der Ergebnisse

Wenn Sie Uber die Ergebnisse der Studie auf dem Laufenden gehalten werden moéchten,
bitten wir Sie, dem Studienleiter Ihre Anschrift zu hinterlassen. Eine Kopie von zukinftigen
Publikationen wird Ihnen daraufhin zugestelit.
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Einwilligung

Ihre Entscheidung, an den Vortests und der Hauptstudie teilzunehmen oder nicht, wird zu-
kunftige Beziehungen mit der Universitat Zurich nicht beeintrachtigen. Entscheiden Sie sich
dafur, an der Vorstudie teilzunehmen, steht es lhnen jederzeit frei, die Teilnahme ohne Be-
grindung abzubrechen. Sollten Sie Fragen haben, zégern Sie bitte nicht, diese zu stellen.
Sollten zu einem spateren Zeitpunkt Fragen aufkommen, wird Thomas Ingold (tho-
mas.ingold@uzh.ch) diese gerne beantworten. Sie erhalten eine Kopie dieses Dokuments,
falls Sie dies winschen.

Mit Ihrer Unterschrift bestatigen Sie, oben stehende Informationen gelesen und verstanden
zu haben und willigen ein, unter den dort beschriebenen Bedingungen an der Vorstudie teil-
zunehmen.

Unterschrift Studentin Unterschrift Studienleiter
Vor- und Nachname in Blockschrift Vor- und Nachname in Blockschrift
Ort/Datum:

- e Hier unten leer lassen

Widerruf der Einwilligung

Hiermit mdchte ich meine Einwilligung, an der oben beschriebenen Studie teilzunehmen, wi-
derrufen.

Unterschrift Studentin Vor- und Nachname in Blockschrift

Ort/Datum:

Mit dem Widerruf der Einwilligung beeintréchtigen Sie in keiner Weise lhre Beziehungen mit
der Universitat Zurich. Der Widerruf kann jederzeit und ohne Angabe von Grinden beantragt
werden. Den Widerruf der Einwilligung bitte an Prof Dr. Sara. I. Fabrikant, Geographische
Informationsvisualisierung und Analyse, Geographisches Institut, Universitat Zirich, Winter-
thurerstrasse 190, 8057 Zurich senden.
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E PANAS

Deutsche Version der Positive and Negative Affect Schedule PANAS

Nun mdchten wir gerne von Ihnen wissen, wie Sie sich fuhlen. Die folgenden Woérter beschreiben un-

terschiedliche Gefiihle und Empfindungen. Lesen Sie jedes Wort und tragen Sie dann in die Skala

neben jedem Wort die Intensitét ein. Sie haben die Méglichkeit, zwischen funf Abstufungen zu wahlen.

Geben Sie bitte an, wie Sie sich momentan fiihlen.

gar nicht ein bisschen | einigermassen erheblich ausserst
aktiv 1 2 3 4 5
bekimmert 1 2 3 4 5
interessiert 1 2 3 4 5
freudig erregt 1 2 3 4 5
verargert 1 2 3 4 5
stark 1 2 3 4 5
schuldig 1 2 3 4 5
erschrocken 1 2 3 4 5
feindselig 1 2 3 4 5
angeregt 1 2 3 4 5
stolz 1 2 3 4 5
gereizt 1 2 3 4 5
begeistert 1 2 3 4 5
beschamt 1 2 3 4 5
wach 1 2 3 4 5
nervos 1 2 3 4 5
entschlossen 1 2 3 4 5
aufmerksam 1 2 3 4 5
durcheinander 1 2 3 4 5
angstlich 1 2 3 4 5
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F Szenario

Stellen Sie sich vor, dass heute ihr erster Tag an der ETH Zurich ist. Um sich im Hauptge-
baude schneller zurecht zu finden, nehmen Sie an einem Rundgang durch das Gebaude teil.

Achten Sie wahrend dem Rundgang auf ihre Umgebung.

Auf dem Rundgang werden wir an verschiedenen Orten anhalten, um aufgehangte Bilder zu
betrachten und zu bewerten. Es ist wichtig, dass Sie sich geniigend Zeit fur die Betrachtung
nehmen. Schauen Sie sich das Bild daher ca. 10 Sekunden an, bevor Sie zur Bewertung

Ubergehen. Dafir ist folgendes Schema vorgesehen:

angenehm/erfreulich traurig/unerfreulich

aufgeregt/erregt ruhig/unberihrt

Geben Sie dann an, wie angenehm Sie das entsprechende Bild finden und wie stark es Sie
aktiviert. Danach wird der Rundgang fortgesetzt. Am Ende werden Ihnen noch ein paar Fra-

gen zu diesem neuen Ort gestellt.

Bitte beachten:

Bleiben Sie wahrend dem Rundgang in unmittelbarer Nahe des Studienleiters. Die Gerate

funktionieren nur Gber eine gewisse Reichweite.
Versuchen Sie die Elektroden nicht zu beriihren oder zu verschieben.

Lassen Sie sich nicht von anderen Personen ablenken, die Sie auf dem Rundgang antreffen

konnten.
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Nennen Sie die auf dem Rundgang vorgekommenen Bilder in der gesehenen Reihenfolge und geben

Sie an, in welche Richtung wir bei den einzelnen Bildern abgebogen sind.

1. Bild

2. Bild

3. Bild

4. Bild

5. Bild

6. Bild

Links

Links

Links

Links

Links

Links

In welche Richtung sind wir beim Bild abgebogen?

Geradeaus

[l

In welche Richtung sind wir beim Bild abgebogen?

Geradeaus

O

In welche Richtung sind wir beim Bild abgebogen?

Geradeaus

[l

In welche Richtung sind wir beim Bild abgebogen?
Geradeaus

O

In welche Richtung sind wir beim Bild abgebogen?

Geradeaus

[l

In welche Richtung sind wir beim Bild abgebogen?

Geradeaus

O

Rechts

[l

Rechts

O

Rechts

[l

Rechts

O

Rechts

Rechts

O
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H Richtungs- und Distanzschatzung

Bestimmen Sie die Richtung zu folgenden Orten und geben Sie die Distanz (Luftlinie) in Metern an:

Start Distanz:

erstes Bild

rotes Schild

eigene Position

Distanz: zweites Bild Distanz:

rotes Schild rotes Schild

eigene Position eigene Position
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drittes Bild Distanz:

rotes Schild

eigene Position

finftes Bild Distanz:

rotes Schild

eigene Position

ANHANG

viertes Bild Distanz:

rotes Schild

eigene Position

sechstes Bild Distanz:

rotes Schild

eigene Position
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I Fragebogen zur Studie

Wie komplex fanden Sie die abgelaufene Route?
(1) = einfach (2) = wenig komplex (3) = normal (4) = eher komplex (5) = schwierig

0 L] L] L] L]

Wie komplex finden Sie das ETH Gebéaude generell?
(1) = einfach (2) = wenig komplex (3) = normal (4) = eher komplex (5) = schwierig

0 L] L] L] L]

Wurden Sie in irgendeiner Weise durch die Geréate der Emotionsmessung beeintrachtigt?

[]a ] Nein

Falls ja inwiefern?

Wie schwierig fanden Sie die Aufgabe des Nennens der gesehenen Bilder in der richtigen Reihenfol-

ge?
(1) = sehr einfach (2) = einfach (3) = normal (4) = schwierig (5) = sehr schwierig

0 L] L] L] L]

Wie schwierig fanden Sie die Aufgabe, in welcher Sie die abgebogene Richtung angeben mussten?
(1) = sehr einfach (2) = einfach (3) = normal (4) = schwierig (5) = sehr schwierig

0 L] L] L] L]

Wie schwierig fanden Sie die Aufgabe der Richtungsbestimmung zu den einzelnen Bildern?

(1) = sehr einfach (2) = einfach (3) = normal (4) = schwierig (5) = sehr schwierig

0 L] L] L] L]

Wie schwierig fanden Sie die Distanzschatzung zu den einzelnen Bildern?
(1) = sehr einfach (2) = einfach (3) = normal (4) = schwierig (5) = sehr schwierig

0 L] L] L] L]

Wie schwierig fanden Sie das Zuriicklaufen der Route?
(1) = sehr einfach (2) = einfach (3) = normal (4) = schwierig (5) = sehr schwierig

L 0 0 0 0
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Haben Sie das Gefiihl, dass Bilder an den Entscheidungspunkten die raumliche Orientierung erleich-

tern kénnen?

[]Ja ] Nein

Falls ja: Inwiefern waren die Bilder hilfreich?

Falls nein: Waren andere Bilder niitzlicher gewesen? (Falls Ja: Was fiir Bilder?, falls Nein: Was hatte

Ihnen bei der rAumlichen Orientierung geholfen?)

RE ] Nein

Begrindung:

Wie oft waren Sie bereits im ETH Hauptgebaude?
(1) = nie 2)=1-2 3)=3-5 (4) =mehrals 5

0 L] L] L]

Falls Sie bereits einmal im ETH Geb&ude waren, hatten Sie das Gefihl, dass die Aufgaben dadurch

erleichtert wurden?

[]Ja ] Nein

Wie schétzen Sie Ihre Leistung bei den geldsten Tests ein?
(1) = sehr schlecht (2) = eher schlecht (3) = massig (4) = gut (5) = sehr gut

L] 0 L] L] 0

sonstige Bemerkungen:

Vielen herzlichen Dank fir die Teilnahme an meiner Studie!!!
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EIGENSTANDIGKEITSERKLARUNG

EIGENSTANDIGKEITSERKLARUNG

Personliche Erklarung: «Ich erkléare hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig verfasst und
die den verwendeten Quellen wortlich oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich ge-

macht habe.»

Ort, Datum Unterschrift
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