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Abstract

Wir stellten eine Methode für das benut-
zerzentrierte Design nicht-standardi-
sierter Icons vor. Die Methode, die auf 
zwei aufeinander aufbauenden Icon-
Testverfahren basiert, wurde im Rah-
men eines Forschungsprojekts zur Ent-
wicklung eines Traceability-Tools zur 
anwendungszentrierten Architekturent-
wicklung von eingebetteten Echtzeitsys-
temen entwickelt und eingesetzt.  

Sie stützt sich zum einen auf die Erfah-
rungen nach Nielsen & Sano  (1994) 
zum anderen stellten die Testverfahren 
der ISO-Norm für graphische Symbole 
(ISO - 9186-1+2 2007, 2008) eine 
Grundlage für die Testmethodik dar.  

Das Testverfahren wurde von Soft-
waredesignern und Architekten glei-
chermaßen gut angenommen. Auch 
der Raum zum Einbringen eigener 
Ideen wurde sehr häufig genutzt.  

So konnten nicht nur passende Visua-
lisierungen für Einzelfunktionen gefun-
den, sondern zudem das Verständnis 
der einzelnen Icons in ihrem Kontext 
als Gruppe überprüft werden. Das Ver-
fahren eignet sich zum Design von 
Icons für neuartige Funktionen als Dis-
count Usability Methode bei geringer 
User-Anzahl. 
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1.0 Einleitung 

Benutzerzentrierte Entwicklungs-
verfahren haben im Bereich der Ingeni-
eur-Informatik nach wie vor Außen-
seiterstatus. Viele eingebettete Soft-
waresysteme sind weitgehend interakti-
onsfrei, weshalb User Centered Design 
(UCD) dort eine untergeordnete Rolle 
einnimmt. Vernachlässigt wird auch die 
Einbindung der Softwareentwickler als 
Nutzer, wenn es um das Design von 
Entwicklungswerkzeugen für diesen 
speziellen Bereich geht.  

Im Forschungsprojekt „Anwendungs-
zentrierte Architekturentwicklung von 
embedded Echtzeitsystemen“ (Turban et 
al. 2009) stellte diese Thematik den 
Schwerpunkt des Projektpartners Me-
dieninformatik (Universität Regensburg) 

dar. Gemeinsam mit den Kooperati-
onspartnern des Kompetenzzentrums 
für Software Engineering der Hoch-
schule Regensburg und der MBtech 
Group wurde ein Werkzeug entwickelt, 
das die Traceability-Lücke zwischen 
Anforderungsmanagement und mo-
dellbasierter Softwareentwicklung 
schließt (Turban et al. 2009). Dabei 
rücken die Anwender eines solchen 
Tools, d. h. Software-Designer und -
Architekten, in den Mittelpunkt der 
Entwicklung.  

Im Projektverlauf wurden unterschied-
liche Verfahren aus dem Methoden-
spektrum des UCD eingesetzt und an 
die projektbestimmende agile Entwick-
lungsmethodik angepasst. Einen be-
sonderen Schwerpunkt bildete die Su-
che nach geeigneten ikonischen Rep-
räsentationen (Signifikanten) für die 

systemspezifischen und damit nicht-
standardisierten Funktionen des Werk-
zeugs (auch Objekt oder Signifi-
kat/Signatum) (Ferreira et al. 2006).  

Ikonische Elemente gehören zu den 
Kernbestandteilen des Paradigmas gra-
fisch-direktmanipulativer Benutzer-
schnittstellen, die auf eine lange For-
schungstradition zurückblicken. Sowohl 
die theoretische Modellbildung (Rohr 
1984; Chang 1987) als auch empirische 
Studien, die verschiedene Interaktions-
paradigmen vergleichen (Benbasat & 
Todd 1993; Whiteside 1985), reichen bis 
in die 80er Jahre zurück. 

Für unseren Projektkontext wurde eine 
Icon-Testdesign-Methode entwickelt, die 
in Anlehnung an die ISO Testmethodik 
zur Entwicklung von grafischen Symbo-
len (ISO - International Organization for 
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Standardization 9186-1+2 2007, 2008) 
eine benutzerzentrierte Entwicklung ge-
eigneter Repräsentanten sicherstellt.     
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2.0 Voraussetzungen 2.0 Voraussetzungen 

Repräsentation allein durch Ikonen 
eignen sich dann, wenn wenig Platz für 
aussagekräftiges wording zur Verfügung 
steht, Benutzer verschiedene Elemente 
in einer Liste auseinander halten müs-
sen oder Status kommuniziert werden 
soll. Zudem wird ihre Verwendung bei 
einem internationalen Nutzerkreis emp-
fohlen (Goodwin 2009).  
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Diese Kriterien decken sich mit den 
Charakteristika unseres Werkzeugs: Es 
interagiert als zwischengeschaltete 
Komponente stetig mit anderer Soft-
ware-Designsoftware (Anforderungs-
verwaltung, Entwurfseditoren), was die 
Platzverhältnisse zu sehr begrenzt, um 
im Dialogdesign Buttons mit aussage-
kräftigem wording für die teilweise neu-
artigen Funktionen einzusetzen. Durch 
den Einsatz einer Icon-Toolbar konnte 
eine mit beschrifteten Schaltflächen „ü-
bersäte“ Reiterleiste abgelöst und da-
durch dem Nutzer ein Tabwechsel er-
spart werden. 
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te Funktionen (bspw. Resource Con-
straint oder Design Constraint), die 
selbst im Umfeld des Software Enginee-
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Sie werden gemeinsam in einer Baum-
struktur dargestellt – ihre Unterschei-
dung erfolgt also mittels der vorange-
stellten Ikonen. Hierfür waren in einer 
frühen Projektphase „schnelle Erstlö-
sungen“ (rapid prototyping) im Einsatz, 
die in den Testverlauf zur Evaluation mit 
aufgenommen wurden. 
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Das im Projekt entwickelte Werkzeug ist 
in die Produktreihe PROVEtech der Fir-
ma MBtech aufgenommen worden. Da 
die Standortverteilung des Unterneh-
mens unter anderem die USA als auch 

China umfasst, war eine weitgehende 
Internationalisierung des Werkzeugs 
eine weitere zu erfüllende Anforde-
rung.  
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Die Methodik für eine passende 
visuelle Sprache sollte das mentale 
Model des spezifischen Nutzerkreises 
aufgreifen. Daher stand die Frage im 
Vordergrund, mit welchen Symbolen 
Softwaredesigner und Architekten die 
neuen Fachfunktionen des Tools am 
ehesten assoziieren. 
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Abb 1 zeigt den Testablauf auf der 
Grundlage der Testverfahren für gra-
phische Symbole nach (ISO - 9186-
1+2 2007, 2008). Da beide Verfahren 
für das Design von Symbolen im öf-
fentlichen Raum entwickelt wurden, 
und damit die vorausgesetzten Bedin-
gungen (Größe des Zeichens, Anspre-
chen einer breiten Masse, Einzelabbil-
dungen) von den Projektvorgaben (16 
x 16 Pixel-Icons, sehr spezifische Ziel-
gruppe, meist Abbildungen in einer 
Gruppe) abweichen, wurde das Ver-
fahren vor allem durch die Nutzerein-
bindung bei der Ideensammlung und 
den abschließenden Usertest modifi-
ziert. 
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Zudem musste sich das Testdesign an 
die projektbestimmende agile Vorge-
hensweise anpassen. Daher waren 
kurze Design-Test-Redesign-Zyklen 
und – in der jeweiligen Phase – ein 
rasches Erfassen der notwendigen 
Informationen anzusetzen, da die Nut-
zer nur begrenzt zu usability-Zwecken 
freigestellt wurden.  
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Den Kern der Methode bildet ein n-
stufiger (im Projekt: zweistufiger) jud-
gement test durch eine schriftliche 
Befragung, der durch einen anschlie-
ßenden comprehension test (Benut-
zertest) ergänzt wird, wobei bereits bei 

der anfänglichen Ideensammlung die 
Nutzer miteinbezogen wurden. 
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Material, d. h. fertigen Icon-Familien. 
Eine klare Zuordenbarkeit von Icons zu 
einer gemeinsamen Icon-Familie ist ein 
wesentliches Design-Qualitätsmerkmal 
(Goodwin  2009) . Dies war in unserem 
Fall auch aus Gründen der Abgrenzung 
zu korrespondierenden Designtools ein 
wichtiger Faktor. Daher wurde eine be-
stehende Icon-Familie ausgewählt, die 
alle benötigten Standard-Icons beinhal-
tet und zudem über eine Icon-Varietäts-
breite verfügt, die als ideengebend für 
alle neuen Funktionen eingeschätzt 
wurde (Coelho o.D.). Das Design der 
neu zu entwickelnden Icons wurde damit 
durch die visuelle Sprache der gewähl-
ten Icon-Familie mitbestimmt.  

Als Resultat dieser Phase folgte eine 
Auflistung aller Standard-Funktionen mit 
deren ikonischen Repräsentanten der 
gewählten Icon-Familie und – falls vor-
handen – des bisherigen Repräsentan-
ten aus dem ersten Tool-Prototyp. Alle 
nicht-standardisierten Funktionen wur-
den ebenso mit ihrem ggf. vorhandenen 
Repräsentanten aufgelistet und mit ei-
nem Platzhalter für die zu entwickelnde 
Visualisierung ausgewiesen. 

3.2 Ideensammlung „Visualisierung“ 

Bewährte Icons bilden üblicherweise 
vertraute Objekte, Aktionen oder ge-
wünschte Zustände der Zielgruppe ab 
(Heinecke  2004). Wenn möglich, sollten 
Objekte daher durch einfache Bilder 
visualisiert werden (Z. B. Dokument, 
Ordner, Person, Computer). Werkzeuge 
und Funktionen werden am besten 
durch eine Abbildung des Objekts und 
eine Aktion, wie beispielsweise einem 
Pfeil für das Öffnen eines Ordners dar-
gestellt (Goodwin  2009). Abstrakte 
Symbole, wie beispielsweise eine Zylin-
derform als Abbild einer Datenbank sind 
schwieriger zu erlernen – wenn sie nicht 
bereits Teil des mentalen Modells einer 
Zielgruppe sind. 

Abb 2: Beispiel des judgement tests für "Resource Constraint" 

Falls die Abbildung eines Icons durch 
die genannten Möglichkeiten nicht 
darstellbar sind, können rhetorische 
Mittel der natürlichen Sprache ver-
wendet werden (bspw. Metonymie, 
Synekdoche oder Metaphern 
(Goodwin  2009), um eine verständli-
che Visualisierung zu erreichen.  

Im Fallbeispiel wurden die Nutzer bereits 
bei dem ersten Brainstorming zur Fin-
dung geeigneter Signifikanten miteinbe-
zogen. Dies geschah bewusst unabhän-
gig von den in der Literatur genannten 
Repräsentanten-Empfehlungen. Die 
Nutzer sollten ohne Restriktionen ihre 
Assoziationen zu den teils sehr speziel-
len Funktionen äußern können. Zu die-
sem Zweck wurde ein kleiner Nutzer-
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kreis zu einer Fokusgruppenrunde ein-
geladen, deren Ziel ein möglichst breites 
Spektrum an Darstellungsvarianten der 
Signaten war. Die Ideen wurden an-
schließend visuell aufbereitet, um sie in 
einem judgement test einem größeren 
Nutzerkreis vorzustellen und bewerten 
zu lassen (Rail Safety and Standards 
Board 2003).  

3.3 Icon-Judgement Test 

Nach dem ISO-Testverfahren für 
grafische Symbole  (ISO - 9186-1+2 
2007, 2008) erfolgt ein icon judgement 
test durch Abbildung möglicher Varian-
ten der Signaten auf einem DIN A4 Blatt 
mit folgenden zusätzlichen Angaben: 

Abb 3: Vergleich des Vorher-/Nachher-Zustands am Beispiel "Requirement Tab" 

• Name des Symbols  
• Funktion des Symbols  
• Einsatzort  
• Ausgeschlossene Funktionen  

Dieses Format wurde an die computer-
spezifischen Bedingungen angepasst. In 
einer ersten Stufe wird den Teilnehmern 
ein Konzept vorgelegt, das beschreibt, 
welche Bedeutung das Symbol haben 
soll („Das Symbol steht für:…“), welche 
Funktion das Symbol hat (bspw. „Unter-
scheidung“, „bloße Anzeige“, „Aktions-
aufruf“) und wo es eingesetzt wird 
(bspw. „Toolbar“, „Treeview“). Darunter 
findet der Teilnehmer mehrere Darstel-
lungsalternativen, wobei zusätzlich Platz 
für das Zeichnen eigener Ideen einge-
räumt wird. Der Nutzer ist dann aufge-
fordert, jedes Symbol nach Verständlich-
keit zu bewerten, indem er den prozen-
tualen Anteil der Personen einträgt, von 
dem er annimmt, dass das Symbol von 
ihm verstanden werden würde (Abb 2). 

Der judgement test-Zyklus erfolgt nach 
Bedarf iterativ, d. h. wird bei einem ers-
ten Durchlauf keine Variante mit einem 
Median > 66% bewertet, muss erneut 
ein Fokusgruppentreffen einberufen 
werden, um neue Ideen zu finden sowie 
die weiteren Nutzervorschläge mit ein-
zubeziehen. Überraschenderweise wur-

de im Anwendungsfall der eingeräum-
te Platz für eigene Ideen des Nutzer-
kreises sehr gut angenommen, was zu 
sehr guten Ergebnissen in einem zwei-
ten Durchlauf führte. 

Im Gegensatz zum ISO-Testverfahren 
beinhaltet das hier vorgestellte Icon-
testverfahren einen weiteren Zwi-
schenschritt, bevor das Verständnis 
des besten Repräsentanten nochmals 
in einem comprehension test überprüft 
wird. Da der Mensch Bedeutung so-
wohl durch Inhalt als auch durch Kon-
text erfasst, kann die Bedeutung eines 
unbekanntes Icons auch durch dessen 
Anordnung in der Toolbar erschlossen 
werden (Barr et al. 2003). Daher wer-
den im zweiten Teil des Tests die ver-
schiedenen Varianten derjenigen 
Symbole, die über einer durchschnittli-
chen Verständnis-
Wahrscheinlichkeitsrate von 66% la-
gen, in ihrer Gruppe und Originalgröße 
als Screenshot angezeigt und auf glei-
che Weise bewertet. 

3.4 Icon Comprehension Test 

Beide Stufen werden durch einen 
abschließenden icon comprehension 
test verifiziert, in dem die Benutzer das 
Ergebnis-Icon in seiner Umsetzung 
sowohl direkt auf Verständnis prüfen 
und bewerten. Im Test wird von einem 

Szenario ausgegangen, das der Ziel-
gruppe aus dem Arbeitsalltag geläufig 
ist. Jeder Testperson werden dann die 
Realisierungsmöglichkeiten sowohl auf 
dem Display als auch auf Papier vorge-
legt mit der Bitte, dem Testleiter laut 
mitzuteilen, was das Icon bedeuten 
könnte. Nach Bearbeitung aller zu tes-
tenden Icons wird das Gesamtkonzept 
erklärt, das mit einem kurzen abschlie-
ßenden Fragebogen gesondert bewertet 
wird. Die erforderliche success rate 
(Median) eines Icons ist im comprehen-
sion test niedriger angelegt als im jud-
gement test. Sie liegt bei einer Erken-
nungsrate von 50% und deckt sich damit 
mit den Empfehlungen der ISO bei grafi-
schen Zeichen. Dies ist darauf zurückzu-
führen, dass das Erschließen einer Icon-
Bedeutung ohne weitere Angabe 
schwieriger ist (in einer Toolbar könnten 
Tooltipps weiterhelfen) als die Abschät-
zung einer Erkennungswahr-
scheinlichkeit unter Angabe der Anzei-
gebedingungen. Bedenkt man, dass sich 
die ISO-Vorgaben vor allem an die Ent-
wicklung von sicherheitsrelevanten Zei-
chen richten, ist die hier angesetzte 
Schwelle der Bewertung bei Icons ver-
gleichsweise hoch. 

3.5 Auswahl nach Kriterien 

Liegen mehrere Icons über der im 
comprehension test angesetzten 50% 
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Hürde, wird die beste Alternative in ei-
nem Expertenreview sondiert. Als Krite-
rien können herangezogen werden:  

• Der Repräsentant mit dem höchsten 
durchschnittlichen Verständniswert 

• Der Repräsentant, dessen Ver-
wechslungsgefahr mit anderen      
Icons am niedrigsten eingeschätzt 
wird 

Das letzte Kriterium kann zusätzlich mit-
tels eines mutual confusion tests über-
prüft werden, in dem alle Icons des Sys-
tems auf einer gemeinsamen Anzeige 
dargestellt werden. Die Nutzer deuten 
nach Nennung des Objekts auf denjeni-
gen Repräsentanten, der ihnen gemäß 
der Nennung als zugehörig erscheint.   

4.0 Fazit 

Im beschriebenen Fallbeispiel führte 
die abgewandelte Form der ISO Emp-
fehlungen zu einer konsistenten Ge-
samtlösung (Abb 3): Objekte, die eine 
neue Funktion auszeichneten konnten 
nach Durchlauf zweier judgement test 
Zyklen und einer comprehension test 
Stufe ikonisch ausgezeichnet werden.  

Zudem darf auf die sehr engagierte Teil-
nahme der Testpersonen hingewiesen 
werden: Der Testablauf stieß auf breites 
Interesse, was besonders durch das 
sehr hilfreiche aktive Mitwirken bei der 
Symbolfindung durch eigene Zeichnun-
gen oder Ideen der Software-Designer 
und -Architekten zu tragen kam. Als Ne-
beneffekt führte die Testentwicklung 
damit auch zu einem verstärkten Ver-
ständnis für User Centered Design unter 
den Software-Ingenieuren.  

Die Methode fällt damit gleichzeitig in 
das derzeit aktuelle Paradigma des user 
generated content: Die Zielgruppe ist 
unmittelbar in das Kommunikationsde-
sign eingebunden und trägt aktiv zur 
Ausgestaltung der visuellen Interakti-
onssprache bei. 

Zu überlegen ist ferner, ob die Testme-
thodik auch auf andere Bereiche der 
visuellen Gestaltung übertragen wer-
den kann, beispielsweise im Bereich 
visueller Symbole im Web Design oder 
bei visuellen Ordnungssystemen (Ue-
bele 2006). 
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