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Ausgangslage

Piktogramme sind fUr Menschen im Alltag allgegenwar-
tig. Sie gelten als besonders wirksam, weil Piktogramme in
ihrer bildlichen Darstellung gegeniber Text haufig schnel-
ler erfasst werden und Informationen auch dort vermitteln
kénnen, wo Sprache zu umsténdlich ist, Sprachverstand-
nis nicht sichergestellt werden kann oder Sprache nicht
ausdrucksstark genug ist. Entsprechend pragen Pikto-
gramme die alltagliche Praxis in verschiedensten Kontex-
ten: vom o6ffentlichen Raum Uber digitale Oberflachen bis
hin zu Arbeits- und Sicherheitsumgebungen. Gleichzeitig
zeigen Forschung und Praxis, dass Piktogramme haufig
missverstanden werden’, besonders dann, wenn sie stark
reduziert, kontextarm oder auf kulturell abhangigem und/
oder konventionellem Wissen aufgebaut sind?. Diese Miss-
verstandnisse erzeugen Interpretationslast, die im Alltag
schnell zur Barriere werden kann, insbesondere for Men-
schen mit einer kognitiven Behinderung. Das widerspricht
dem Grundgedanken inklusiver Gestaltung und kann dazu
beitragen, dass diese Personengruppe von gesellschaftli-
chen Angeboten wie Mobilitat und Freizeit ausgeschlossen
wird.

1vgl. Lavalette, Brigitte/J. Barcenilla: The design, understanding and usage of pic-
tograms, in: www.academia.edu, 01.01.2007, https://www.academia.edu/17609445/
The_design_understanding_and_usage_of_pictograms, S. 1.

2 vgl. Kudo, Mao: Visible Language: The Journal of Visual Communication Research,
in: Visible Language, Bd. Vol. 56 No. 3, 12.2022, https://journals.uc.edu/index.php/vl/
issue/view/488/225.
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Vor diesem Hintergrund adressierte das Proposal ,Unders-
tanding Pictograms®® dieses Spannungsfeld aus gestalte-
rischer und semiotischer Perspektive. Dazu wurde die For-
schungsfrage gestellt, wie gestalterische und semiotische
Mittel die Barrierefreiheit und Verstandlichkeit von Pikto-
grammen fir Menschen mit kognitiver Behinderung im &f-
fentlichen Raum beeinflussen kdnnen. Es wurden zunachst
zentrale Begriffe zu Behinderung, Beeintrachtigung und
Barrierefreiheit sowie bekannte Barrieren fir Menschen
mit kognitiven Behinderungen zusammengefihrt. Darauf
folgten Definitionen und Abgrenzungen zu Piktogrammen
sowie die Einordnung relevanter Standards der ISO (Inter-
national Organization for Standardization). AnschlieBend
wurden semiotische Theorien und Modelle aufgearbeitet,
um daraus Ursachen von Missverstandnissen ableiten zu
kénnen. Erganzend wurden hypothetische Ansatze disku-
tiert, die Potenzial fUr den Abbau visueller und kognitiver
Barrieren besitzen. Zudem wurden die Erkenntnisse und
Hypothesen dieser Forschungsarbeit in Expertinneninter-
views fundiert und aus Sicht diverser Stakeholder beleuch-
tet.

Um Redundanz zu vermeiden, versteht sich diese Arbeit als
Fortfihrung des Proposals ,,Understanding Pictograms®.
Die dort dargelegten theoretischen Konzepte werden vor-
ausgesetzt und bei Bedarf referenziert, wahrend der Fokus
dieser Dokumentation auf der praktischen Ausarbeitung
und Auswertung liegt. Die im Proposal ausgearbeiteten
Grundlagen bilden somit den theoretischen Ausgangs-
punkt fUr diese Arbeit und werden im Sinne der Reali-
sierbarkeit nicht erneut umfassend aufgearbeitet. Neue,
beziehungsweise zusétzliche Theorie, wird im Kapitel ,,Er-
weiterter theoretischer Rahmen* (Kapitel 03) erlautert.

3 vgl. Mettendorf, Niclas Leon: Understanding Pictograms — Piktogrammdesign im
Fokus von Versténdlichkeit & Inklusion, Proposalarbeit im Bereich Typographie und
Layout, TH KéIn / K&In International School of Design (KISD), 2025, https://niclas-met-
tendorf.de/wp-content/uploads/2026/01/Mettendorf-Niclas_Understanding-Pictog-
rams-Digital.pdf.
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1.2.

9

Schwerpunkt:
Stadtbibliothek Koln

Die aktuelle Generalsanierung der Zentralbibliothek am
Neumarkt bietet sich dabei als idealer thematischer Rah-
men an, um prototypisch ein von Grund auf neues, bar-
rierefreies Piktogrammsystem zu konzipieren. Dieses soll
Erkenntnisse des Proposals praktisch aufgreifen und da-
bei praxisnah und unter realitdtsnahen Bedingungen ei-
ner echten Umsetzung entwickelt werden. Gerade in An-
betracht der Relevanz des gleichberechtigten Zugangs
zu Bildung, Kultur und Unterhaltung, wurde somit dieser
Schwerpunkt gesetzt und auch im Sinne der Realisierbar-
keit Uber komplexere Anwendungsmaoglichkeiten, wie Flug-
hafen, OPNV o. A. gewahlt. Dabei wurde bereits im Bear-
beitungszeitraum der Proposalarbeit mit Frau Flicker (der
aktuellen Direktorin) und dem weiteren Direktionsteam
der Stadtbibliothek Koln groBes Interesse daran gezeigt,
die Erkenntnisse des Proposals in der Praxis anzuwen-
den. Demnach besteht die Aussicht, dass diese Ausarbei-
tung im spateren Verlauf moglicherweise direkte Anwen-
dung findet, was als weiteres Kriterium die Auswahl des
Schwerpunkts bestéarkte. Dabei erschloss sich vordergrin-
dig auch der direkte Austausch mit Stakeholdern der Ge-
neralsanierung der Stadtbibliothek als wesentliche Quelle
fUr realitatsnahe Bedingungen, was dem soeben erwahn-
ten Ansatz der praxisnahen Forschung entspricht.
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1.3.

Forschungsfrage, Ziele
& Hypothesenrahmen

Aufbauend auf der Forschungsfrage des Proposals wird for
die Bachelorarbeit ein Hypothesenrahmen gesetzt, der die
praktische Entwicklung und Evaluation strukturiert:

»Weniger“ist nicht automatisch ,,mehr<.

Minimalistische, stark reduzierte Piktogramme kénnen fir
viele Nutzer:innen zwar effizienter funktionieren, erzeugen
jedoch fUr Menschen mit kognitiven Behinderungen haufi-
ger Barrieren, weil Kontext- und Handlungsinformationen
fehlen und dadurch mehrstufige Interpretationsprozesse
notig werden. Diese Arbeit prift deshalb, inwiefern gezielt
ergdnzte Kontextelemente und realistischere Darstellungs-
strategien die Verstandlichkeit steigern kdnnen, ohne dabei
die Schwelle zur kognitiven Uberlastung zu Uberschreiten.

Barrieren kognitiv beeintrachtigter Nutzer:innen sind in der
(Piktogramm-)Forschung unterreprasentiert.

Das Proposal zeigt, dass kognitive Beeintrachtigungen
zwar als relevante Dimension von Barrierefreiheit benannt
werden, aber in der konkreten Forschung, insbesondere der
Piktogrammforschung, deutlich seltener systematisch ad-
ressiert sind als andere Nutzer:iinnengruppen. Daraus er-
gibt sich fUr die Bachelorarbeit der Anspruch, diese Licke
zumindest anteilmaBig zu schlieBen. Somit soll durch Kon-
zeption und Erproben neuer Testverfahren und die Entwick-
lung und Validierung eines barrierefreien Piktogrammsys-
tems auf Basis der Forschungsergebnisse des Proposals ein
Machbarkeitsnachweis (,,Proof of Concept“) erzielt werden.

12

ISO-Standards sind zentral, aber nicht automatisch hinrei-
chend fir Barrierefreiheit.

Das Proposal ordnet die ISO-Normen als mafBgebliche Refe-
renz fUr Piktogrammprojekte ein (u. a. ISO 7001/7010 sowie
ISO 9186-Testlogik). Gleichzeitig wird deutlich: Die Autori-
tatsrolle der ISO fUhrt in der Praxis oft zu einem ,,Sicher-
heitsgefihl® (,,1SO = Qualitatssiegel“)*, wobei barrierefreie
Ausrichtung und diversitatssensible Vorgaben nicht in dem
Umfang festgeschrieben sind, wie es fUr inklusive Leitsys-
teme notig ware. Daraus folgt ein zusatzlicher Bedarf an
Aufklarung und Kriterien, die Uber die reine Normorientie-
rung hinausgehen und es ermoglichen, bestehende oder
entstehende Piktogrammsysteme kritisch zu hinterfragen
und auf Barrierefreiheit zu prifen.

Weitere Ziele:

1. Vertiefende und ergénzende Forschung: Forschungsauf-
enthalt an der Kyushu University School of Design bei Prof.
Kudo in Japan.

2.Piktogrammsystemprototyp: Entwicklung eines prototypi-
schen Teilsystems, das die im Proposal identifizierten Ver-
standlichkeitsansatze gestalterisch umsetzt.

3.Testprototyp: Konzeption eines oder mehrerer Testauf-
bauten, die nicht nur ,richtig/falsch“ erfassen, sondern
Interpretationslast und Verstandnissicherheit sichtbar ma-
chen und besonders praxisnah und intuitiv gestaltet sind.
Ein klarer Fokus soll hier auf der barrierefreien Durchfihr-
barkeit des jeweiligen Tests selbst liegen.

4.Guide / Kriterienkatalog: Ableitung eines Ubertragbaren

Anforderungskatalogs als Grundlage fUr zukUnftige Leit-
system-Projekte.

4 vgl. Mettendorf, 2025.
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Kapitel 02

Forschungsaufenthalt
Japan >

Einordnung &
Zielsetzung des
Aufenthalts

Der zweimonatige Forschungsaufenthalt an der Kyushu
University — School of Design in Fukuoka, Japan, diente
als gezielte Vertiefungsphase zwischen der Proposalar-
beit und der anschlieBenden praktischen Umsetzung der
Bachelorarbeit. Wahrend das Proposal den theoretischen
Rahmen, relevante Standards sowie zentrale Problemfel-
der der Verstéandlichkeit von Piktogrammen herausarbei-
tet, lag der Fokus des Aufenthalts darauf, diese Grundla-
ge in ein methodisch tragfahiges Vorgehen fir die spatere
Umsetzung und Evaluation in Kéln zu GberfUhren.

Die Kyushu University wurde dabei als Forschungsstand-
ort bewusst gewahlt, weil sich dort im Labor von Prof.
Mao Kudo die Forschungsfrage in einem Umfeld bearbei-
ten lieB, in dem Piktogrammgestaltung nicht nur als for-
male Designaufgabe, sondern auch im Kontext von Barri-
erefreiheit und Inklusion untersucht wird. Der Kontakt zu
Prof. Kudo entstand wahrend meines Auslandssemesters
2024 an der Kyushu University, in dessen Rahmen ich ihre
Arbeit und die Arbeitsweise ihres Labors bereits kennen-
lernen konnte. Durch ihre Mitarbeit seit 2025 im ISO/TC
145 (Graphical Symbols) Komitee verbindet sie zudem ihre
Forschung mit praxisnahen Einblicken in Standardisie-
rungsprozesse. Auf dieser Grundlage war es naheliegend,
den Dialog in einem gezielten Forschungsaufenthalt fort-
zufUhren und meine im Proposal formulierten Annahmen
im Austausch mit ihrem Labor zu prazisieren.
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Ein weiterer Grund ist nicht zuletzt der Kontext Japan
selbst: Spatestens seit den umfassenden Anpassungen
piktogrammbezogener Standards im Zuge der internatio-
nalen Sichtbarkeit rund um die Olympischen Spiele 2021
gilt Japan in vielen Bereichen als Vorbild fir inklusiv ge-
dachte Piktogramm- und Leitsystemansétze und bot sich
somit als idealer Raum fUr praxisnahe Untersuchungen
und Beobachtungen praktizierter moderner, barrierefreier
Piktogrammgestaltung an.

Der Aufenthalt in Fukuoka erstreckte sich vom 13. Oktober
bis zum 6. Dezember 2025. Vor Ort wurde bewusst eine
hybride Arbeitsform aus Literaturarbeit und konzeptionel-
ler Entwicklung, kombiniert mit regelmaBiger Einbindung
in Seminar-Kontexte, umgesetzt. Der Aufenthalt sollte da-
bei keine empirischen Ergebnisse produzieren, sondern
theoretische Einsichten konsolidieren, ein anwendbares
»Toolkit“/KriteriengerUst fUr die Gestaltung barrierefrei-
er Piktogramme entwickeln und vor allem Workshop- und
Testformate vorbereiten, die anschlieBend in Deutschland
realisiert werden kénnen.

2.2.

%

Literaturzugang,
Prasentationen &
Methodik-Austausch

Ein wesentlicher Mehrwert des Aufenthalts lag im Zugang
zu spezialisierten Quellen der Universitatsbibliothek, die
eine erganzende Durcharbeitung und Prézisierung des im
Proposal gesetzten theoretischen Rahmens ermdglichten.
Parallel stellte Prof. Kudo einen Arbeitsplatz im Labor-/Se-
minarraum bereit und band den Aufenthalt in die Treffen
der Seminargruppe ein. Trotz fehlendem formalen Betreu-

16

ungsstatus entstand dadurch ein enges Arbeitsumfeld mit
kontinuierlicher Diskussion von Methodik, Testgestaltung
und der Rolle bestehender Normen. Dabei konzentrierte
sich dieser Austausch weniger auf rein ,formale® Design-
entscheidungen, sondern vor allem auf Forschungslogik,
Plausibilitdit der genormten Messansatze und die Frage,
wie Verstandlichkeit Uber eine reine Erfolgsquote hinaus
erfasst werden kann.
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2.3.

9

Beobachtung eines
Experiments
(22. Oktober 2025)

Als préagender Referenzpunkt fUr die weitere Forschung in
KoIn erwies sich die Einladung, am 22. Oktober 2025 als
Beobachter an einem groBangelegten Experiment teilzu-
nehmen. Untersucht wurde, wie Menschen mit kognitiver
Behinderung kombinierte Piktogramm-Schrift-Schilder
wahrnehmen und in welcher Reihenfolge Elemente gele-
sen und verstanden werden. Neben der Entscheidungs-
korrektheit wurden Reaktionszeiten und Eyetracking-Da-
ten erhoben; die Testgerate und Instruktionen waren dabei
sichtbar an die BedUrfnisse der Teilnehmenden angepasst.
FUr die eigene Arbeit war insbesondere die Selbstverstand-
lichkeit der Kombination aus qualitativer Beobachtung und
quantitativer Datenerhebung sowie die konsequente pro-
bantengerechte Gestaltung des Settings préagend. Diese
Eindricke flossen unmittelbar in die Prazisierung der spa-
teren Testkonzepte in Koln ein.
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Entwicklung eines
neuen Ansatzes der
Piktogrammevaluation

Ein zentrales Arbeitsergebnis des Aufenthalts war die Wei-
terentwicklung eines Evaluationsansatzes, der Wayfinding-
Piktogrammuverstandlichkeit nicht nur als isolierte Bedeu-
tungsabfrage prift, sondern als Leistung in einer konkreten
Orientierungssituation. Das Konzept dieses Testverfahrens
wird in dieser Arbeit mit dem Arbeitstitel ,,Schnitzeljagd®-
Testverfahren bezeichnet. Das Verfahren zielt darauf, den
Moment des ,,Verstehens® starker in die eigentliche Praxis
zu verlagern. Piktogramme sollen nicht ausschlieBlich er-
kannt und benannt werden, sondern im Rahmen einer Auf-
gabe praktisch genutzt werden, um ein Ziel zu erreichen.
Dadurch rickt neben der reinen ,Richtigkeit” auch die Ef-
fizienz von Orientierung in den Fokus (z. B. wie schnell und
sicher ein Ziel gefunden wird). Zudem soll so realitdtsnah
abgebildet werden, wie zweckkonzipierte Piktogramme
(etwa Piktogramme, die speziell fir ein bestimmtes Gebau-
de entwickelt wurden) in ihrem finalen Kontext, unter realis-
tischen Bedingungen verstanden werden. Im Vordergrund
steht somit eine moglichst intuitive Nutzung des Systems.
Die Aufgabenstruktur sollte dabei so angelegt werden, dass
Teilnehmende idealerweise nicht das Gefuhl haben, ,getes-
tet zu werden®. Damit soll der Druck klassischer Testsitua-
tionen reduziert werden, was insbesondere fir Menschen
mit kognitiven Beeintrachtigungen eine zentrale Vorausset-
zung fUr valide Ergebnisse sein kann. Gleichzeitig verfolgt
das Verfahren einen barrieredrmeren Anspruch, weil es kei-
ne zusatzlichen Fahigkeiten abfragt, die Uber das eigent-
liche Ziel hinausgehen. Viele etablierte Testformate setzen
implizit Leseverstandnis, sprachliche Prazision oder andere

21

sisay [eul4

swei30101d Buipueisiapun

ueder jjeyiuajnes3unyosioq



Modalitaten voraus® (z. B. abstraktes Benennen oder Erkla-
ren), was Evaluationen nicht nur verzerren kann, sondern
selbst neue Barrieren im Testverfahren erzeugt.

Der urspringliche Anreiz dieser praxisnahen Piktogramm-
evaluation wurde bereits von Sibylle Schlaich als Stakehol-
derin und Grinderin der Designagentur Moniteurs in Berlin
im Interview der Proposalarbeit betont. Seit dem Interview
mit Frau Schlaich entstand im weiteren Austausch somit
ein wichtiger Impuls fur diese Testlogik, welcher obendrein
bei einem gemeinsamen Onlinemeeting mit Frau Schlaich,
Heike Nehl (der Mitgrinderin von Moniteurs), Prof. Kudo
und mir gefestigt wurde. Dieses Meeting wurde im Ver-
lauf des Forschungsaufenthalts eher unerwartet moglich
und ergab sich aus dem Interviewkontext zu Moniteurs und
der gegenseitigen Bekanntschaft von Prof. Kudo und Frau
Schlaich. Daraus entwickelte sich kurzfristig der Vorschlag,
die im Proposal begonnenen Gesprache im groBeren Kreis
fortzusetzen. Im Zentrum dieses Onlineaustauschs stan-
den dabei priméar Test- und Evaluationsfragen. Moniteurs
berichtete aus Projekten der Fahrgastinformation und We-
geleitung, in denen zunachst Bewegungsmuster analysiert
wurden, um feststellen zu kdnnen, ob sich Menschen nach
einer Uberarbeitung des Systems messbar schneller zu-
rechtfinden. Diese Logik, Orientierung nicht nur qualita-
tiv zu bewerten, sondern Uber Effizienz und Zielerreichung
sichtbar zu machen, war eine wesentliche Inspirationsquel-
le, die Piktogrammevaluation fUr diese Arbeit in Richtung
eines situativen, handlungsbasierten Verfahrens weiterzu-
denken. Der genaue Aufbau dieses ,,Schnitzeljagd“-Test-
verfahrens wird in Kapitel 5.1. - erlautert.

5 vgl. International Organization for Standardization [ISO]: ISO 9186: Graphical sym-
bols — Test methods — Part 1: Method for testing comprehensibility, 2. Aufl., Inter-
national Organization for Standardization, 15.03.2014a.; vgl. International Organization
for Standardization [ISOJ: ISO 9186: Graphical symbols — Test methods — Part 2:
Method for testing perceptual quality, 1. Aufl., International Organization for Stan-
dardization, 15.06.2008.; vgl. International Organization for Standardization [ISO]J: ISO
9186: Graphical symbols — Test methods — Part 3: Method for testing symbol referent
association, 1. Aufl., International Organization for Standardization, 01.10.2014b.

22

2.5.

9

Interview mit Prof. Kudo
(26. Oktober 2025)

Zu Beginn des Aufenthalts wurde zudem ein Interview
mit Prof. Kudo nachgeholt, welches urspringlich im Pro-
posal-Kontext geplant war. Das Interview wurde auf Basis
eines schriftlichen Fragenkatalogs gefUhrt und zunachst
schriftlich stichpunktartig beantwortet. Eine vertiefte
AusfUhrung der Antworten und eine Diskussion wurden in
einem Seminartreffen in Japan nachgeholt.

Ausgangspunkt war die Frage, warum visuelle Barriere-
freiheit fir Menschen mit kognitiven Behinderungen bis-
lang in Forschung und Gesellschaft vergleichsweise we-
nig Beachtung findet. Prof. Kudo ordnete dies weniger als
rein fachliches Defizit ein, sondern als gesellschaftliches
Wahrnehmungsproblem: Kognitive Behinderungen seien
fOr viele Teile der Gesellschaft etwas, mit dem der Durch-
schnitt normalerweise nicht in Kontakt komme, und des-
halb haufig als ,,unsichtbar® empfunden werde. Diese Form
der Behinderung liege auBerhalb der eigenen Lebenswelt.
Sie verwies darauf, dass etwa Demenz als Thema tenden-
ziell prasenter sei, weil dies ein Thema ist, das potenzi-
ell jeden betreffen kénne, wahrend intellektuelle und ent-
wicklungsbezogene Behinderungen demgegeniber oft
unbedacht blieben. Dies mache es zudem schwieriger, die
BedUrfnisse und Anspriche von Menschen mit einer kog-
nitiven Behinderung fUr Themenfremde nachzuvollziehen.
Damit bestatigte sich die im Proposal formulierte Annah-
me einer geringen o6ffentlichen und gestalterischen Auf-
merksamkeit und zugleich ein Bedarf an Aufklarung.

Daran anschlieBend wurde gefragt, wie Standards wie
ISO oder JIS (Japan Industrial Standard) in diesem Feld
einzuordnen sind und ob sie ausreichen, um Barrierefrei-
heit sicherzustellen. Prof. Kudo positionierte Standards
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als wichtige Grundlage, betonte jedoch, dass sie eher als
Ausgangspunkt fUr Inklusion zu verstehen seien und nicht
automatisch garantieren, dass Zeichen fUr kognitiv beein-
trachtigte Nutzer:innen verstéandlich sind. Diese Einschat-
zung stUtzt die im Proposal entwickelte Perspektive, dass
ISO in der Praxis zwar als Orientierungspunkt dienen kann,
die barrierefreie Ausrichtung aber zusatzliche Kriterien
und eine gezielte Evaluation erfordert.

Ein weiterer Gesprachsschwerpunkt war die Frage, welche
Gestaltungsprinzipien Piktogramme fir Menschen mit ko-
gnitiven Behinderungen besonders versténdlich machen.
Prof. Kudo hob in diesem Zusammenhang die deutlichere
Gestaltung von Handlung und Ausdruck hervor: Zeichen
sollten nicht nur abstrakte Zustédnde oder reine Objekte
darstellen, sondern nachvollziehbare Aktionen und — wo
sinnvoll — beteiligte Akteure sichtbar machen. Dadurch
werde der Bedeutungszugriff ndher an reale Nutzungssi-
tuationen gekoppelt und die Notwendigkeit von Inferenz-
ketten reduziert.

Dadie Thesis neben Gestaltung auch Evaluation fokussiert,
wurde auBerdem gefragt, inwiefern gangige Testmetho-
den fUr diese Zielgruppe geeignet sind. Prof. Kudo betonte,
dass Verfahren, die bei Gruppen des Gesellschaftsdurch-
schnitts Ublich und etabliert sind, nicht einfach Ubertragen
werden sollten. Testdesignh misse an Konzentrationsdauer,
Instruktionsverstandlichkeit und weitere Bedingungen an-
gepasst werden, um Uberforderung zu vermeiden und vali-
de Ergebnisse zu erhalten. Diese RUckmeldung unterstiUtzt
den Anspruch der Arbeit, nicht nur Piktogramme barriere-
armer zu gestalten, sondern auch das Testverfahren selbst
als Teil der Barrierefreiheit mitzudenken.

AbschlieBend wurde ihre Einschatzung erfragt, ob dyna-
mische oder animierte Piktogramme die Verstandlichkeit
erhdhen kdnnen. Prof. Kudo antwortete differenziert: Fir
reine Bedeutungszuordnungen seien dynamische Pikto-

24

gramme nicht zwingend effektiver, fUr die Darstellung von
Handlungsablaufen oder Sequenzen kdnnten sie jedoch
Vorteile bieten. Gleichzeitig blieb auch hier der Verweis
zentral, dass Nutzen und mdgliche Risiken nur Uber Tes-
ting zuverlassig beurteilt werden kénnen.

2.6.

%

Konzeption &
Grundsteine des
Piktogrammsystems

Parallel zur methodischen Entwicklung der Testformate
wurden wahrend des Aufenthalts bereits erste gestalteri-
sche Grundsteine fUr das prototypische Piktogrammsys-
tem der Zentralbibliothek gelegt. Dazu wurden vorlaufi-
ge Designrouten, formale Regeln und erste Motivskizzen
entwickelt und in den Seminarterminen im Labor von Prof.
Kudo vorgestellt und diskutiert. Im Fokus stand dabei we-
niger die Ausarbeitung eines fertigen Systems, sondern
die frUhe Klarung von Gestaltungsentscheidungen, die
sich durch die zuvor formulierten Verstandlichkeitskriteri-
en begrinden lassen. Die in Japan erarbeiteten Entwurfs-
stédnde dienten damit als Ausgangspunkt fUr die spatere
Ausarbeitung und Iteration des Piktogrammsystems in
Koln; eine detaillierte Dokumentation der daraus abgelei-
teten Gestaltungslogik erfolgt in Kapitel 4.
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Kapitel O3

Erweiterter theoretischer
Rahmen =

Cognitive Load Theory

Die bisherige Forschung des Proposals hat bereits gezeigt,
dass die Verstandlichkeit von Piktogrammen nicht allein
eine Frage formaler ,Richtigkeit® ist, sondern eng mit dem
Aufwand verbunden ist, den ein Zeichen beim Betrachten
und Interpretieren auslést. Gerade bei Personen mit kog-
nitiven Behinderungen kann dieser Aufwand schneller zur
Barriere werden, weil zusatzliche Zwischenschritte in der
Bedeutungszuordnung und unnétige Reize die Verstandlich-
keit des Zeichens erschweren. Um diese Dimension besser
erfassen zu kdnnen, wird fur diese Arbeit die Cognitive Load
Theory als ergdnzendes theoretisches Instrument herange-
zogen. Sie erlaubt es, die im Test beobachtbaren Ergebnisse
und Unterschiede zwischen Zeichen nicht nur als Treffer-
quote zu interpretieren, sondern als Folge unterschiedlicher
Belastung des Arbeitsgedachtnisses und damit als ein Ge-
staltungsproblem, das grundsatzlich reduzierbar ist®.

3.1.1. Grundannahmen der Cognitive Load
Theory (CLT)

Die Cognitive Load Theory geht davon aus, dass die Ver-
arbeitung von Informationen im Arbeitsgedachtnis stark
begrenzt ist, sowohl in der Menge gleichzeitig verarbeitba-
rer Einheiten als auch in der Dauer ihrer Verfigbarkeit”. Aus

6 vgl. Chandler, Paul/John Sweller: Cognitive Load Theory and the Format of
Instruction, in: Cognition And Instruction, Bd. 8, Nr. 4, 01.12.1991, doi:10.1207/
s1532690xci0804_2, S. 293 f.

7 vgl. ebd.
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dieser Perspektive wird Design dann problematisch, wenn
es mehr gleichzeitige Verarbeitung erfordert, als das Ar-
beitsgedachtnis leisten kann, oder wenn es unndtige Ver-
arbeitungsanforderungen erzeugt, die nicht zur Aufgabe
selbst gehdren.

Zur Einordnung solcher Belastungen unterscheidet die klas-
sische CLT drei Belastungsarten. Intrinsic Load beschreibt
die Belastung, die aus der inharenten Komplexitat einer Auf-
gabe entsteht, haufig Uber den Begriff der Element Interac-
tivity gefasst®. Diese Form der Belastung hangt nicht nur
von der Aufgabe selbst, sondern auch vom Vorwissen ab,
weil Schemata Komplexitat reduzieren kénnen. Extraneous
Load bezeichnet zusatzliche Belastung, die durch subopti-
male Darstellung, unginstige Instruktion oder unnotige An-
forderungen entsteht und damit prinzipiell vermeidbar ist®.
Germane Load wird als jener Anteil beschrieben, der in ver-
tiefende Verarbeitung und Schemaaufbau (also eine Form
von Lerneffekt) flieBt, und somit als produktiver Aufwand
verstanden werden kann. Gleichzeitig wird in der Literatur
betont, dass diese Kategorie in der Anwendung nicht immer
prazise zu trennen ist und konzeptionell teils eng mit Intrin-
sic und Extraneous Load zusammenhangt, weil ,,produkti-
ve“ Verarbeitung nur dann mdoglich ist, wenn nicht bereits
durch vermeidbare Belastung die verfigbaren Ressourcen
blockiert werden'™.

FUr den Kontext dieser Arbeit ist insbesondere Extraneous
Load relevant, weil sie dort entsteht, wo Gestaltung oder
Testsetting zusatzliche ,Interpretationsumwege® erzwin-
gen. Bei Piktogrammen kann dies zum Beispiel durch Am-
biguitat, fehlende Kontext- und Handlungsinformation oder

8 vgl. Klepsch, Melina/Florian Schmitz/Tina Seufert: Development and Validation of
Two Instruments Measuring Intrinsic, Extraneous, and Germane Cognitive Load, in:
Frontiers in Psychology, Bd. 8, 16.11.2017, doi:10.3389/fpsyg.2017.01997, S. 2.

9 vgl. ebd.

10 vgl. ebd., S. 2 f.

durch einen formalen Stil entstehen, der eine Zuordnung
nur Uber mehrschrittige Semiose méglich macht™. Gleich-
zeitig gilt dies auch fur die Testumgebung selbst. Wenn ein
Testinterface kompliziert ist, textlastig wird oder eine kom-
plexe Bedienlogik voraussetzt (dies kann etwa bereits Stift
und Papier sein), kann es den gemessenen Aufwand erhé-
hen, ohne dass dieser Aufwand tatsachlich vom Zeichen
ausgeht.

3.1.2. Messmethoden der Cognitive Load

Ein wesentlicher Vorteil der CLT fUr angewandte Studien ist,
dass sie nicht nur theoretisch argumentiert, sondern auch
Uber Messansatze angewandt werden kann. In der For-
schung sind vordergrindig subjektive Ratings verbreitet,
weil sie schnell, unter gleichbleibenden Bedingungen und
auch in kurzen Testformaten einsetzbar sind. Paas und
van Merriénboer beschreiben ,,Mental Effort“ als Indikator
kognitiver Kosten und nutzen hierfUr eine symmetrische
Ratingskala, bei der Teilnehmende die wahrgenommene
mentale Anstrengung numerisch abbilden™. Sie berichten
zudem hohe Reliabilitatswerte und stUtzen die Annahme,
dass Personen ihre kognitiven Prozesse subjektiv einschat-
zen und in Skalenwerte Ubersetzen kdnnen'. Gleichzeitig
sind alleinstehende einfache Bewertungsfragen wie ,Wie
anstrengend war das gerade auf einer Skala von X bis Y?“
kritisch zu betrachten. Ein hohes Anstrengungsrating sagt

11 vgl. Mettendorf, 2025.

12 vgl. Faudzi, Masyura Ahmad/Zaihisma Che Cob/Masitah Ghazali/Ridha Omar/Sha-
rul Azim Sharudin: User interface design in mobile learning applications: Developing
and evaluating a questionnaire for measuring learners’ extraneous cognitive load, in:
Heliyon, Bd. 10, Nr. 18, 01.09.2024, doi:10.1016/j.heliyon.2024.e37494, S. 3.

13 vgl. Paas, Fred G. W. C./Jeroen J. G. Van Merriénboer: The Efficiency of Instructional
Conditions: An Approach to Combine Mental Effort and Performance Measures, in:
Human Factors The Journal Of The Human Factors And Ergonomics Society, Bd. 35, Nr.
4, 01.12.1993, doi:10.1177/001872089303500412, S. 738 1.

14 vgl. ebd.
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etwa nicht automatisch etwas Uber Extraneous Load aus,
weil die wahrgenommene Anstrengung ebenso aus Intrinsic
Load resultieren kann®. In der Literatur wird dabei auf das
Risiko zirkularer Interpretationen hingewiesen: Wenn Extra-
neous Load allein aus der Kombination ,,geringe Leistung
plus hoher Aufwand® abgeleitet wird, kann gerade bei kom-
plexeren Aufgaben oder heterogenen Zielgruppen geringe
Leistung auch schlicht bedeuten, dass die Aufgabe oder der
Stimulus intrinsisch schwer ist, nicht zwingend, dass das
Design vermeidbar belastend war'®.

Als Reaktion auf diese Grenzen wurden unter anderem
mehrdimensionale Skalen entwickelt”, die versuchen, In-
trinsic, Extraneous und Germane Load durch spezifische-
re Fragestellungen getrennt abzubilden. Neben subjektiven
Ratings werden als objektivere Verfahren auch oft duale
Aufgabenansatze diskutiert. Hier soll die Leistung in einer
parallel laufenden Zweitaufgabe die Belastung in der Haupt-
aufgabe anzeigen. Solche Verfahren kénnen Belastung na-
her am Prozess erfassen, sind jedoch invasiv, erzeugen
zusatzliche Belastung und verandern die Aufgabenbearbei-
tung selbst™.

15 vgl. Klepsch et al., 2017, S. 4.
16 vgl. ebd.
17 vgl. ebd., ff.

18 vgl. ebd., S. 4.

3.1.3. Konsequenzen & Folgerungen

Wenn somit die subjektive Erhebung, bedingt durch speziel-
le Bedirfnisse der Zielgruppe, auf eine Vereinfachung der
bereits validierten CLT-Messung reduziert werden muss, ist
es umso wichtiger, ergdnzende, niedrigschwellige Kennzah-
len zu erfassen, die, angelehnt an Paas & van Merriénbo-
er'®, ohne zusatzliche Instruktionen auskommen, und so das
Zusammenspiel von Leistung und subjektivem Aufwand in-
terpretieren kénnen. Das wirde es in der Theorie erlauben,
Félle zu identifizieren, in denen ein Zeichen zwar korrekt ge-
wahlt wurde, dies aber nur unter hohem Aufwand erfolgte,
was weiterhin als potenzielle Barrieren interpretiert werden
koénnte.

Zudem lassen sich aus der prasentierten Theorie auch die
benannten Kriterien der Piktogrammgestaltung in dieser
Arbeit deutlicher begrinden:

Wenn kognitive Ressourcen begrenzt sind, sollten Zeichen
so gestaltet sein, dass sie die Bedeutung moglichst direkt
zuganglich machen und keine vermeidbare Zusatzlast er-
zeugen. Das spricht dafir, Handlungen, Beziehungen und
situative Hinweise sichtbar zu machen, anstatt Zustande
maximal zu abstrahieren, weil dadurch weniger Zwischen-
schritte zur Interpretation nétig sind und so die kognitive
Leistung weniger gefordert wird. Ebenso erklart die Theo-
rie auch die Logik des Ansatzes, Piktogramme als ein kon-
sistentes System zu gestalten, in dem wiederkehrende
Formbausteine und Regeln genutzt werden und Motive und
Darstellungen an alltdglichen, verkdrperten Handlungser-
fahrungen ausgerichtet sind, um so durch Vertrautheit und
Wiedererkennbarkeit das intuitive Verstehen zu erleichtern.

19 vgl. Paas/Van Merriénboer, 1993, S. 738 ff.
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Kapitel 04

Umsetzu ng 41> Grundsatze
Pi ktog ram mSYSte m 9 411 Gestaltungskriterien

Um eine klare Grundlage fur die Konzeption der zu ge-

ot s AR s st staltenden barrierefreien Piktogramme zu schaffen, wur-
R de vorab ein Katalog aus Gestaltungskriterien formuliert,
SR S S welcher es erleichtern sollte, im Prozess der Gestaltung
A Entscheidungen ableitbar zu machen und Zwischenergeb-
R nisse bereits kritisch hinterfragen zu kénnen. Diese Ge-
cr s e e e e e e e e e staltungskriterien wurden auf Basis der Erkenntnisse des
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1. Kontextelemente und realistische Darstellungen ein-
beziehen
Statt Zustande und Darstellungen maximal zu abs-
trahieren, sollen Piktogramme Handlungen, Bezie-
hungen und Kontext sichtbar machen, um mehr-
schrittige Semiose zu reduzieren.

2. Prinzipien der ,,Visual Language Theory* beriicksichti-
gen (nach Cohn?°)
Die Arbeit Ubernimmt aus dem Proposal die Idee, vi-
suelle Bedeutung nicht nur als individuellen Einzelfall
zu betrachten, sondern als System wiederkehrender
Einheiten und Regeln zu verstehen. Dadurch kénnen
konsistente Form-Bausteine (,,visuelle Morpheme*)
und deren Kombination die Verstandlichkeit erleich-
tern. Zusatzlich kdnnen die Bedeutungen und Funk-
tionsweisen bereits etablierter Bausteine, beispiels-
weise abgeleitet aus Comics und Manga, hilfreiche
StUtzpfeiler fUr die Entwicklung leicht verstandlicher
Piktogramme sein.

3. Motivauswahl und Darstellung entlang von ,Embodied
Cognition“ (BUhler/UIPP?")
Wie im Proposal ausgefihrt, wird Bedeutung nicht
ausschlieBlich ,,im Kopf“ konstruiert, sondern ist eng
an Koérper, Handlung und situative, genauer gesagt
intuitive Erfahrung gekoppelt. FUr Piktogramme heiBt
das praktisch: Motive sollten bevorzugt so gewahlt
und gestaltet werden, dass sie an verkorperte, alltédg-
liche Handlungs- und Wahrnehmungsschemata an-
schlieBen (z. B. erwartbare Abfolgen, Details andeu-
tender Kérperhaltungen, physische Gegebenheiten
etc.). Das reduziert die Abhangigkeit von zusatzlichen

20 vgl. Cohn, Neil: Combinatorial morphology in visual languages, in: Studies in mor-
phology, 01.01.2018, doi:10.1007/978-3-319-74394-3_7.

21 vgl. BUhler, Daniel: Universal, Intuitive, and Permanent Pictograms, in: Springer
eBooks, 01.01.2021, doi:10.1007/978-3-658-32310-3.
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Gestaltungsmitteln, Vorwissen oder Konventionen
und unterstUtzt eine direktere und intuitivere Bedeu-
tungszuordnung.

Nicht ausschlieBlich auf arbitrare Symbolik stitzen
Wo mdglich, sollen Piktogramme nicht primar Uber
konventionalisierte Zeichen funktionieren, sondern
Uber nachvollziehbare visuelle Hinweise, die ohne
Vorwissen interpretierbar sind. Damit soll der Anteil
mehrstufiger Semiose reduziert und die Verstand-
lichkeit fUr heterogene Nutzergruppen erleichtert
werden.

. y»Extraneous Cognitive Load“ reduzieren

Neben den bisherigen Theorien wurde in dieser The-
sis auBerdem untersucht, wie sich Erkenntnisse aus
der ,,Cognitive Load Theory“ in Bezug auf Pikto-
grammgestaltung anwenden lassen. Dabei soll in der
Praxis das Gestaltungskriterium verfolgt werden, Ge-
staltungsmittel, welche besagte kognitive Zusatzlast
erzeugen, bestmdoglich zu vermeiden (siehe Kapitel
3.1.).
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4.1.2. Die Grundform

FUr das in dieser Arbeit entwickelte Piktogrammsystem
wurde eine einheitliche Grundform gesucht, die zwei An-
forderungen gleichzeitig erfillt. Erstens sollte sie die for-
male Konsistenz Uber alle Zeichen hinweg sichern, damit
sich wiederkehrende Formen bilden lassen und das Sys-
tem allgemein einen ,Familien-Charakter® aufbauen kann.
Zweitens sollte sie vermeiden, dass Figuren oder Objekte
rein Uber harte Geometrie (wie es etwa bei ISO 7001 der
Fall ist??) konstruiert werden und dadurch unnoétig abstrakt
oder ,,technisch® wirken.

22 vgl. International Organization for Standardization [ISO]: ISO 7001: Graphical sym-
bols — Registered public information symbols, Edition 4, International Organization for
Standardization, 02.2023.
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Superellipse als kontrollierte Zwischenform zwischen Kreis
und Rechteck

Als Grundform wurde deshalb eine Superellipse, auch ,,La-
meé-Kurve“ genannt, gewdahlt. Mathematisch ist sie als
Kurve definiert, die sich Uber den Exponenten steuern
lasst und damit stufenlos zwischen einer Ellipse (n = 2)
und zunehmend rechteckigeren Formen (n > 2) verstan-
den werden kann?3,

Superellipse (n=2.2) Abgerundetes Einfache Ellipse
Rechteck

Y
AN

Superellipse vs. Einfache Ellipse
abgerundetes vs. Superellipse
Rechteck

FUr die Umsetzung im System wurden die Parameter so
gesetzt, dass eine leicht ,squircle“-artige (Begriffsdefini-
tion folgt im nachsten Absatz), aber weiterhin weich wir-
kende Form entsteht. Entsprechend liegt der Kurvenpara-

23 vgl. Weisstein, Eric W.: Superellipse, in: MathWorld, o. D., https:/mathworld.wolf-
ram.com/Superellipse.html (abgerufen am 02.12.2025).
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meter bei n =2.2, im Verhéltnis 8:9. Somit lasst n = 2.2 die
Form nur moderat ,kantiger” als eine Ellipse erscheinen,
ohne dabei aber kantig wie ein abgerundetes Rechteck zu
wirken (siehe Abb. 6). Das Ladngen- und Breitenverhaltnis
zieht dabei die Form leicht in die Lange und bildet so erste
koérperliche Anmutungen, etwa die eines Kopfes. Auf Basis
dieser Form lasst sich eine stabile, wiederholbare Formlo-
gik aufbauen, die in der Silhouettenkonstruktion im weite-
ren Verlauf Anwendung finden wird.

Die Entscheidung zugunsten einer kurvenbasierten
Grundform lasst sich zusatzlich Uber Befunde der Wahr-
nehmungs- und Affektforschung plausibilisieren. In Arbei-
ten zur ,Konturpraferenz® wird wiederholt gezeigt, dass
Menschen gekrimmte Formen im Vergleich zu spitzen be-
ziehungsweise stark winkligen Konturen haufiger bevor-
zugen und scharfe Winkel schneller mit negativen Eindri-
cken assoziiert werden kdnnen?4.

Designpraxis und Anschlussféahigkeit an bereits etablierte
Formsprache

Dass die Superellipse im angewandten Design als ,,prakti-
sche® Zwischenform erfolgreich genutzt werden kann, ist
zu guter Letzt historisch und aktuell anschlussféhig. So
entwickelte und popularisierte etwa Piet Hein bereits su-
perelliptische Formen im Designkontext und in der Stadte-
planung?5(siehe Abb. 7). Auch im Interface- und Produkt-
design sind superelliptische Formen (in diesem Kontext
haufig auch als ,,Squircle“ bezeichnet) sehr verbreitet.
So wird bereits seit der Neugestaltung von iOS 7 im Jah-
re 2013, dem Betriebssystem des iPhones von Apple, un-
ter anderem die Form der App-Icons nicht mehr auf einfa-

24 vgl. Gomez-Puerto, Gerardo/Enric Munar/Marcos Nadal: Preference for Curvature:
A Historical and Conceptual Framework, in: Frontiers in Human Neuroscience, Bd. 9,
12.01.2016, doi:10.3389/fnhum.2015.00712.

25 vgl. Multi-thinker and universalist: 0. D., https://piethein.com/piet-hein/.
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chen Rechtecken mit konstantem Eckenradius aufgebaut,
sondern auf einer modifizierten Superellipse. Durch die-
se grundlegende Gestaltungsentscheidung wurde ein zu-
ganglicherer, homogenerer Eindruck des Betriebssystems
angestrebt, woraufhin Nutzer:innen eine stéarkere emotio-
nale Bindung zu Apples Produkten aufbauen sollten?t,

4.1.3. Das Raster

In der Konzeptionsphase des Piktogrammsystems wurde
das Raster gezielt dem Grundgedanken zufolge gewahlt,
dass es unmittelbaren Einfluss auf die Gestalt der Pikto-
gramme nehmen wirde. Die Entscheidung, dabei Uber-
haupt ein Raster zu verwenden, wurde ebenfalls bewusst
getroffen, um Konsistenz und Systemcharakter der Zei-
chen sicherzustellen. Somit sollten auch Strichstéarken,
Proportionen, Abstdnde und optische Gewichte Uber alle
Zeichen hinweg durch das Grundraster festgelegt werden
kénnen. Ein festes Grundraster sollte zudem auch Ent-
scheidungen, die sonst willkirlich zu treffen waren, im
Entwurfsprozess vorwegnehmen und nachvollziehbar ma-
chen. Dies wirde auch die Wiederholung gleicher Form-
bausteine erleichtern und ermdéglicht es im selben Zuge,
die Gestaltungsregeln auch fir andere Designer:innen
nachvollziehbar zu machen, sodass Zeichen fiur das Sys-
tem leichter erweitert werden kénnen.

Als Grundraster wurde deshalb das Raster aus ISO 22727
(Graphical symbols — Creation and design of public infor-
mation symbols; jene ISO-Norm, der die Zeichengestal-
tung von ISO 7001-Piktogrammen zugrunde liegt) verwen-

26 vgl. Harmon, Albert: The Super Ellipse: How a 19th Century Shape Revolutionized
Apple’s Design, in: Galaxy.ai, 19.05.2025, https://galaxy.ai/youtube-summarizer/the-
super-ellipse-how-a-19th-century-shape-revolutionized-apples-design-YEIVQqNwrJ4
(abgerufen am 24.11.2025).

det?, also ein 14x14-Rechteckraster auf einer Grundflache
von 140 x 140 mm (siehe Abb. 8). Dafir sprechen zwei
Grunde: Erstens ist das Raster bereits fUr 6ffentliche Ori-
entierungssituationen gedacht und damit explizit for Pik-
togrammgestaltung erprobt, bei der Klarheit, Normier-
barkeit und reproduzierbare Proportionen im Vordergrund
stehen. Zweitens ist die Anschlussfahigkeit der neugestal-
teten Piktogramme an das bestehende ISO 7001 System
hier ein explizites Ziel, um die in dieser Arbeit entwickelten
Zeichen mit bestehenden ISO-Piktogrammen vergleichbar
zu halten. So sollten GréBenverhéaltnisse, Innenrdume und
Randzonen kompatibel bleiben, was spatere Vergleiche in
Tests sowie potenzielle Kombinationen in der Praxis erheb-
lich erleichtern sollten.

27 vgl. International Organization for Standardization [ISO]J: ISO 22727: Graphical
symbols — Creation and design of public information symbols — Requirements, First
edition, International Organization for Standardization, 01.11.2007, S. 20.
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Andere Raster waren hierfUr zwar denkbar, erweisen sich
aber im Kontext dieser Arbeit als weniger geeignet. Ul- und
Icon-Raster, wie sie etwa im App-lcon-Design verbreitet
sind, sind primar fur Bildschirmdarstellung, kleine Ska-
lierungen und visuelle Kohdrenz in digitalen Oberflachen
optimiert. Zeichen werden hier eher selten fir Kontexte in
groBer Druck-Abbildung entwickelt, was zu Problemen in
der Umsetzung der zuvor genannten Gestaltungskriterien
fUhren kdnnte.

Auch rein freie oder zu ,,weiche“ Rasteransatze, die eher
Uber grobe Hilfslinien als Uber eine feste Zellenlogik arbei-
ten, waren hier eher unginstig, weil sie zwar die Flexibilitat
erhbhen, aber gleichzeitig die Gefahr steigern, dass sich
Zeichen undefiniert in Proportion, Schwerpunkt oder De-
taildichte auseinanderentwickeln. Umgekehrt kann ein zu
striktes Raster, das stark auf geometrische Konstruktion
und harte Modularitat ausgelegt ist, wiederum zu ,,techni-
scheren® und abstrakten Formen verleiten, was dem Ziel
der Arbeit entgegenlauft, Abstraktionshirden zu reduzie-
ren.

4.1.4., Stil

Realismus, Skeuomorphismus und Flat Design als gestalteri-
sche Routen

Im Verlauf der Systementwicklung lag es nahe, den im
Proposal geforderten Realismusanspruch zunachst konse-
quent zu Ende zu denken und die Piktogramme nicht nur
weniger abstrakt, sondern im Sinne eines skeuomorphen
Stils moglichst ,gegenstandlich® zu gestalten. Skeuo-
morphismus (siehe Abb. 9, links) bezeichnet dabei das
bewusste Ausgestalten realweltlicher Materialien, Ober-
flachen und Tiefenhinweise, etwa durch Schatten, Glanz,
Texturen oder perspektivische Anmutung, um Darstellun-
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gen vertrauter und ,greifbarer® wirken zu lassen?. Flat
Design (siehe Abb. 9, rechts) verfolgt demgegenUber eine
bewusst reduzierte, flachige Darstellungslogik, die auf
rdumliche lllusionen wie Schlagschatten oder Material-
simulation verzichtet und visuelle Informationen stérker
Uber klare Silhouetten, Kontrast und einfache Formhierar-
chien organisiert?. Fir die Piktogrammgestaltung ist die-
se Unterscheidung wichtig, weil Realismus nicht automa-
tisch bedeutet, dass ein Zeichen besser verstanden wird.
So soll Skeuomorphismus beziehungsweise Realismus
nicht mit zusétzlicher, funktionaler Detailtiefe im Flat De-
sign verwechselt werden.

wajsAswwelFopid Funzyaswn

FUr Leitsystem-Piktogramme ist der entscheidende Nut-
zungsmodus meist eine schnelle Erfassung aus Distanz
und oft unter Zeitdruck. In solchen Szenarien kann skeuo-
morphe DetailfUlle schnell zum Risiko werden, weil sie die
visuelle Komplexitat erhdht, ohne zwingend neue seman-

28 vgl. Shen, Zhangfan/Tiantian Chen/Yi Wang/Moke Li/Jiaxiang Chen/Zhanpeng Hu:
Skeuomorphic or flat? The effects of icon style on visual search and recognition per-
formance, in: Displays, Bd. 84, 17.08.2024, doi:10.1016/j.displa.2024.102813.

29 vgl. ebd.
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tische Information zu liefern3°. Zuséatzliche Oberflachen-
reize wie Schattierung, Glanz oder perspektivische Effekte
konkurrieren mit dem, was im Piktogramm eigentlich ent-
scheidend ist, ndmlich die eindeutige Silhouette und die
klar lesbare Handlung oder Funktion. FUr eine Zielgruppe,
bei der diese Arbeit explizit Extraneous Load als Barriere
mitdenkt, ist damit ein Gestaltungsstil plausibler, der Rea-
lismus selektiv einsetzt, aber die Darstellung weiterhin so
»okonomisch® héalt, dass nur die referentrelevanten Hin-
weise Ubrig bleiben.

Zudem wurden Probleme in der Erkennbarkeit skeuomor-
pher Piktogramme in kritischen Lichtverhaltnissen, sowie
bei kleinen AbbildungsgréBen vermutet, da der skeuomor-
phe Stil hauptsachlich im digitalen Kontext Anwendung
findet, wo diese Variablen meistens durch die gestalten-
de Person selbst festgelegt werden kénnen und so ,kriti-
sche“ Umstéande umgangen werden kénnen. Ein Outline-
Stil kdnnte dabei dhnliche Probleme hervorrufen, weil er
Information primér Uber dinne Linien transportiert, die bei
kleiner AbbildungsgroBe, groBerem Betrachtungsabstand
oder unter unginstigen Licht- und Kontrastbedingungen
schneller undeutlich werden als gefUllte Formen. Somit
wurde auch diese Gestaltungsroute als ungeeignet einge-
ordnet und die Gestaltung des Systems auf gefillte For-
men festgelegt.

Farbgebung

FUr die Farbgebung wurde bewusst die Entscheidung ge-
troffen, zunéchst nur primar schwarze Farbgebung zu nut-
zen. Somit sollte fUr die spatere Validierung der Zeichen
im Vergleich mit 1ISO-7001-Piktogrammen eine méglichst
direkte GegenuUberstellung moglich sein, ohne Farbvorlie-

30 vgl. McDougall, Siné J. P./Oscar De Bruijn/Martin B. Curry: Exploring the effects of
icon characteristics on user performance: The role of icon concreteness, complexity,
and distinctiveness., in: Journal Of Experimental Psychology Applied, Bd. 6, Nr. 4,
01.01.2000, doi:10.1037/1076-898x.6.4.291.
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ben zu beginstigen oder Unterschiede in der Verstand-
lichkeitsmessung aufgrund von Farbwirkungen statt auf
Formlogik, Motivwahl oder Detailgrad zu ermdglichen.
Zudem hat Schwarz auf hellem Untergrund einen prakti-
schen Vorteil fUr die Barrierefreiheit, weil sich damit in vie-
len Umgebungen zuverlassig ein hoher Kontrast erreichen
lasst und die Zeichen auch bei wechselnden Lichtverhalt-
nissen stabil lesbar bleiben.

Gleichzeitig ist diese Entscheidung nicht als finale Gestal-
tungsentscheidung fUr eine spatere Anwendung zu verste-
hen. FUr ein finales Leitsystem im Kontext der Stadtbiblio-
thek Koln kann die Farbgebung im Sinne einer Corporate
Identity angepasst werden, ebenso wie der Untergrund
oder die Schildgestaltung. Dies halt zudem die Option of-
fen, im spateren Verlauf Farbe gezielt nutzen zu kénnen,
um Bedeutungen oder Kategorisierungen Uber Farbcodie-
rung zusatzlich zu erleichtern.

4.2.

>

Konstruktion der
Piktogramme

FUr die Entwicklung des Systems wurde zunachst ein
»Basis-Piktogramm® als gestalterisches Referenzobjekt
konstruiert, bevor einzelne Motive ausgearbeitet wurden.
Dieses Basiselement diente dazu, den angestrebten Stil
frih zu fixieren und Uberprifbar zu machen, also zentra-
le Entscheidungen zu Formlogik, Rundungen, Proportio-
nen, optischem Gewicht und Detailgrad einmal konsis-
tent festzulegen. Ausgangspunkt war die zuvor definierte
Superellipse als wiederkehrende Grundform, die nicht nur
den Kopf, sondern auch die zentralen Kérperflachen formt
und damit eine weiche, weniger technisch-abstrakte Sil-
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houette darstellbar macht. Die Proportionen wurden dabei
bewusst an menschliche Korperverhaltnisse (siehe Abb.
10) angelehnt, um spater Handlungsdarstellungen und
Korperhaltungen realistischer und zugleich systematisch
ableiten zu kénnen.

Die Konstruktion erfolgte Uber einige, klar definierte Be-
zugspunkte und wiederholbare Radien, sodass sich rele-
vante MaBe und Ubergénge kontrolliert reproduzieren las-
sen. Durch diese reduzierte, aber feste Konstruktionslogik
entsteht ein stabiles ,,GerUst®, das in der weiteren Gestal-
tung als Modulvorlage fungiert (siehe Abb. 11).

4.21. Motive, Systemlogik & Umfang der
Umsetzung

Um die Motive fUr das Piktogrammsystem abzuleiten, wurde
zunachst eine moglichst vollstandige Liste aller in der neuen
Zentralbibliothek relevanten Bereiche, Funktionen und Me-
dienangebote zusammengetragen. Diese Sammlung erwies
sich in ihrer Detailtiefe jedoch als zu umfangreich, um da-
raus direkt ein verstandliches, barrieredrmeres Zeichenset
ableiten zu kénnen. Insbesondere eine Unterteilung entlang
von Etagen, auf denen bestimmte Medienbereiche verortet
sind, wurde als unginstig eingeschatzt, weil sie von Besu-
cher:innen implizit verlangt, raumliche Logik und organisa-
torische Struktur der Bibliothek zu kennen oder zu erraten.
Stattdessen wurde eine vereinfachte Cluster-Logik entwi-
ckelt, die die urspringlich sehr hohe Zahl an Kategorien (ins-
gesamt wurden 74 im alten Geb&ude gezahlt) in thematisch
nachvollziehbare Oberkategorien GberfUhrt (siehe Abb. 12).
Ziel war es, Medienangebote starker Uber Assoziation auf-
findbar und die Orientierung weniger von Vorwissen abhan-
gig zu machen. Die daraus abgeleiteten Oberkategorien fir
ein spateres Wayfinding-System lauten Administration, Rau-
me, Romane & Literatur, digitale Medien, Musik, Wissenschaft,
Kinderabteilung, Lokal, Lifestyle & Hobbys sowie Kunst & Kultur.
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Gleichzeitig ist Administration dabei als Sonderfall zu ver-
stehen, da dieser Bereich funktional bereits in der Katego-
rie der Facility-Piktogramme aufgeht und als eigene Wayfin-
ding-Oberkategorie perspektivisch entbehrlich ware. Zudem
scheint eine kleinere Gruppierung in Oberkategorien als an-
gemessener, da die Anzahl an Unterkategorien so groB ist,
dass eine zeichnerische 1:1-Ubersetzung jedes einzelnen Un-
terpunkts in ein eigenes Piktogramm nicht nur unrealistisch
gewesen wére, sondern vermutlich auch der Ubersichtlich-
keit und Barrierearmut entgegengewirkt hatte.

Auf Basis dieser Struktur wurde das System in drei Pikto-
grammtypen gegliedert, um unterschiedliche Nutzungsmodi
trennen und gestalterisch konsistent bearbeiten zu kénnen:

Facility-Piktogramme umfassen dabei jene Zeichen, die die
grundlegende Nutzung der Gebaudeinfrastruktur erleich-
tern und typische Orientierungspunkte in einer Bibliothek
adressieren. Konkret wurden in dieser Arbeit folgende Facili-
ty-Motive umgesetzt:
- Tire ziehen und TUre dricken,
- Treppen auf und Treppen ab,
- Rolltreppen hoch und Rolltreppen runter,
-> Aufzug,
> Toilettenbeschilderung — > barrierefreie Toilette, Toilet-
te fUr mannlich gelesene Menschen, Toilette fir weib-
lich gelesene Menschen, Toilette fUr non-binare Men-

schen (Unisex-Toilette),

> Medienausleihe, Medienrickgabe, Medienabholung be-
ziehungsweise Reservierungen und Bestellungen

- sowie Kundenservice beziehungsweise Rezeption.
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Verhaltenspiktogramme bilden hingegen Regeln und situati-
ve Handlungsanforderungen ab und wurden als Paarlogiken
oder klare Verbots- und Gebotszeichen angelegt. Umgesetzt
wurden hier:

-> Hier keine Getranke erlaubt
- Hier kein essen erlaubt

- Hier leise sein

-> Zutritt verboten

- Mobiltelefon stumm schalten
- sowie Bitte nicht berUhren.

Wayfinding-Piktogramme sind zuletzt jene Zeichen, die die
Lokalisierung von Medienkategorien und Medienbereichen
vereinfachen sollen. In dieser Kategorie wurden als inhalt-
liche Zielstruktur die oben genannten Oberkategorien de-
finiert, die jedoch im Rahmen dieser Thesis noch nicht als
vollstandiges Set gestaltet wurden. Die Entscheidung, zu-
satzlich zu Facility- und Verhaltenspiktogrammen auch ein
weiteres Set an Wayfinding-Piktogrammen fir Medienbe-
reiche zu entwickeln, ergibt sich aus einer wiederkehrenden
Problemlage in Bibliotheken. Auch wenn Bestande formal
Uber Klassifikationssysteme (wie das ,,Dewey-,, oder ,,Lib-
rary of Congress Classification“-System) organisiert sind,
sind diese Logiken fur viele Nutzer:innen nicht intuitiv, ins-
besondere fUr Erstbesuchende. In der Folge entsteht fir vie-
le Besucher:innen einer Bibliothek eine Barriere bereits bei
der Lokalisierung der gesuchten Ausleihmedien®. In einer ak-
tuellen Fallstudie zu einem akademischen Bibliothekssystem

31 vgl. Kispert, Miranda/Nicole Beatty/Andrew Stapley/Holly Bowden/Rachel Middle-
ton/McKell Richardson: Visual Signage and Academic Library Wayfinding, in: LIBER
Quarterly The Journal Of The Association Of European Research Libraries, Bd. 35, Nr. 1,
10.11.2025, doi:10.53377/19.19168, S. 2 f.
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wird dies explizit Uber die Library-of-Congress-Klassifikation
beschrieben: Nutzende kdnnen Call-Number-Logiken hau-
fig nicht zielfGhrend interpretieren, und unklare oder unvoll-
sténdige Beschilderung verstéarkt diesen Effekt zuséatzlich32
Ein Leitfaden der IFLA (International Federation of Library
Associations and Institutions) empfiehlt daher ausdricklich
zur barrierefreien Gestaltung einer Bibliothek, Medienberei-
che beziehungsweise Genres sichtbar an Regalképfen und
Regalen zu markieren und dabei Piktogramme und Labels zu
kombinieren, um die Zuordnung schneller und weniger feh-
leranfallig zu machen®3, Visuelle Symbole kénnen diese HUr-
de reduzieren, weil sie als zusétzliche, schneller erfassbare
Hinweisstruktur neben Text und Klassifikationscodes funk-
tionieren. Kispert begrindet die EinfGhrung eines Zeichen-
ystems gerade damit, dass Zeichen im Vergleich zu Call
Numbers fir viele Nutzer:innen intuitiver sind und so auch
Personen unterstitzen, die Klassifikationslogiken nicht ver-
stehen, sprachliche Barrieren haben oder starker visuell ori-
entiert sind®*. Gleichzeitig bleiben die Zeichen anschlussfa-
hig an bestehende Ordnungssysteme, wenn sie konsequent
mit den jeweiligen Bereichen gekoppelt werden. In derselben
Logik formuliert der Praxisleitfaden der Bibliotheken Mal-
mo, dass das ,,Roaming“3 in Bibliotheken bewusst einfach,
sicher und einladend gehalten werden sollte und zentrale
Anlaufstellen sowie WegefUhrung klar gekennzeichnet sein
missen?®.

32 vgl. ebd.

33 vgl. International Federation of Library Associations and Institutions [IFLA]: IFLA
Guidelines for Library Services to Persons with Dyslexia, 12.2014, https://www.ifla.org/
wp-content/uploads/2019/05/assets/Isn/publications/guidelines-for-library-services-
to-persons-with-dyslexia_2014.pdf (abgerufen am 04.12.2025), S. 20 f

34 vgl. Kispert et al., 2025, S. 2 f.

35 vgl. Biblioteken i Malmé/Peter Stenberg/Peter Stenberg/Karin Larsson: A Library
Without Obstacles — A Guide to Accessibility, o. D., https://repository.ifla.org/rest/api/
core/bitstreams/f30dd996-8978-4e4a-81db-7ed2e983ad23/content (abgerufen am
21.11.2025), S. 17.

36 vgl. ebd.
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Insgesamt wurden somit im Rahmen der Thesis 25 Pikto-
gramme gestaltet. Davon entfallen 6 auf die Kategorie Ver-
haltenspiktogramme und 18 auf Facility-Piktogramme, wobei
die Basis-Piktogramme des Systems in dieser Zahl enthal-
ten sind. Ergédnzend wurde bereits ein erstes Wayfinding-Pik-
togramm ausgearbeitet, ndmlich ,,Medien in leichter Spra-
che®. Die Wahl dieses einzelnen Wayfinding-Motivs wird im
folgenden Abschnitt ausfUhrlich erlautert. Nicht umgesetzt
wurden nur die Ubrigen Oberkategorien des Wayfinding-Sys-
tems (,,Raume, Romane & Literatur, digitale Medien, Musik,
Wissenschaft, Kinderabteilung, Lokal, Lifestyle & Hobbys
und Kunst & Kultur), obwohl sie als Zielstruktur fir ein spa-
teres Orientierungssystem bereits definiert wurden. Zuséatz-
lich blieb innerhalb der Facility-Piktogramme ein/zwei Mo-
tiv/e aus Zeitgrinden unvollstéandig, ndmlich die Zeichen fir
»1reppe auf und ab®.

Diese Schwerpunktsetzung ist eng an die praktischen Rah-
menbedingungen dieser Arbeit gekoppelt. Wahrend das
Wayfinding-System in seiner eigentlichen Anwendung stark
von Abstimmung mit involvierten Stakeholdern, raumlichem
Kontext und idealerweise einer realen Erprobung im Biblio-
thekssetting abhangt, konnten Facility- und Verhaltenspik-
togramme unabhéngig davon entwickelt werden, weil ihre
Nutzungssituationen deutlich allgemeiner sind. Da der Aus-
tausch mit der Direktion der Stadtbibliothek im Bearbei-
tungszeitraum entgegen der urspringlichen Erwartung und
wahrend der Weihnachtsferienzeit nur sporadisch maoglich
war, mussten zentrale Systementscheidungen zudem weit-
gehend ohne laufendes Stakeholder-Feedback getroffen
werden. Parallel dazu zeichnete sich ab, dass das urspring-
lich explizit fUr dieses System konzipierte ,,Schnitzeljagd“-
Testverfahren (siehe Kapitel 5.1.) nicht rechtzeitig realisier-
bar sein wirde. Entsprechend wurde der gestalterische
Fokus im Verlauf auf jene Motive verschoben, die in einem
ortsunabhéngigen Testformat dennoch valide Uberprifbar
waren.
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Die Entscheidung, trotz der zunachst zurickgestellten Way-
finding-Entwicklung zumindest das Piktogramm ,,Medien in
leichter Sprache“ auszuarbeiten, folgt einem weiteren In-
klusionsargument, das sich aus internationalen Bibliotheks-
ansatzen zur Unterstitzung von Menschen mit kognitiven
Behinderungen ableiten lasst. In mehreren Case-Studies
wird dafir das Konzept der sogenannten ,Apple Shelves®
(schwed. ,,Appelhylla®) beschrieben, also ein klar markier-
ter Bereich, in dem niedrigschwellige, besonders zugangli-
che Medien gebindelt werden¥. In den IFLA-Richtlinien wird
dabei explizit betont, dass gerade fir Nutzer:innen mit Dys-
lexie und verwandten Lese- und Verarbeitungsbarrieren die
Orientierung im Raum und das Auffinden geeigneter Ma-
terialien durch spezifische Piktogramme unterstUtzt wer-
den sollten®. Ein dediziertes Piktogramm soll so den Apple-
Shelf-Ansatz im Kontext der Zentralbibliothek K&In praktisch
UberfOhren, indem barrierearme Medien oder Berreiche ein-
deutig durch das gestaltete Piktogramm markiert werden
kénnen. Ziel ist es, durch diesen Ansatz, einen weiteren kriti-
schen Punkt in der Umfeldgestaltung zu neutralisieren, und
so die eigenstandige Nutzung zu erleichtern und zu ermuti-
gen, ohne dass Besucher:innen zunachst Personal anspre-
chen oder ihre BediUrfnisse erklaren missen.
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Auf den folgenden Seiten werden die im Rahmen dieser Ar-
beit entwickelten Piktogramme aufgefihrt, um einen kom-
pakten Uberblick Uber den bisherigen Stand und die abge-
deckten Anwendungsbereiche zu geben.

37 vgl. ebd., S. 11 f.

38 vgl. International Federation of Library Associations and Institutions [IFLA], 2014,
S.20f.
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Kapitel 05

Testkonze
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Klassische ISO-orientierte Testverfahren zur Prifung von
Piktogrammen sind als Referenzrahmen zentral, weil sie
standardisierte Vorgehensweisen bereitstellen, um Zei-
chen hinsichtlich Verstandlichkeit und Zuordenbarkeit zu
evaluieren®. Gleichzeitig wird in der praktischen Anwen-
dung deutlich, dass diese Verfahren nur begrenzt abbil-
den, wie Verstandlichkeit zustande kommt und welche
Interpretationslast ein Zeichen erzeugt. Die Ublichen Aus-
wertungslogiken fokussieren sich primar auf ErfolgsmaBe
wie korrekt/inkorrekt beziehungsweise Versténdlichkeits-
quoten und Akzeptanzkriterien, wahrend der subjektive
Aufwand bis zum Verstandnis — also die wahrgenommene
mentale Anstrengung und Komplexitat der Interpretation
- nicht als eigene Dimension gemessen wird*®. An dieser
Stelle soll die Ergdnzung durch die Cognitive-Load-Theo-
ry tiefere Einblicke in die Funktionsweise und Effektivitat
der Piktogramme bieten (siehe Kapitel 3.1.). Sie soll die rei-
ne ,Erfolgslogik® um eine Belastungsdimension erweitern
und damit sichtbar machen, ob Zeichen trotz korrekter Zu-
ordnung unndtige Zusatzlast erzeugen.

Hinzu kommt ein strukturelles Problem im Hinblick auf In-
klusion, welches bereits im Proposal herausgestellt wur-
de: ISO 9186 empfiehlt zwar grundsatzlich, Teststichpro-
ben an der spateren Nutzerpopulation zu orientieren (u. a.
Alter, Geschlecht, Bildung, kultureller Hintergrund etc.),
macht jedoch keine konkreten Vorgaben dazu, wie Diver-
sitdt und insbesondere kognitive Beeintrachtigungen in
Akquise der Testpersonen und DurchfUhrung systema-

39 vgl. International Organization for Standardization [ISO], 2014a.; vgl. Internatio-
nal Organization for Standardization [ISO], 2008.; vgl. International Organization for
Standardization [ISO], 2014b.

40 vgl. ebd.
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tisch zu berUcksichtigen sind*'. In der Praxis verstarkt sich
diese Problematik dadurch, dass ISO-basierte Testablaufe
teils sprach- und instruktional anspruchsvoll sind — etwa
durch schriftliche Antwortformate und abstrakte Urteils-
skalen — und damit fUr Menschen mit kognitiven Behin-
derungen haufig nur unter Anpassungen barrierearm um-
setzbar und somit nicht 1:1 anwendbar sind. Somit wird es
fUr einen GroBteil an Gestalter:innen und/oder Projektlei-
ter:innen, zu einer groBen Hirde, Piktogrammevaluation
ohne ein umfassendes Vorwissen Uberhaupt divers und in-
klusiv gestalten und durchfUhren zu kdnnen. Aus diesen
Grinden folgt fUr die vorliegende Arbeit und die Evaluation
der im vorherigen Kapitel vorgestellten Piktogramme, die
Notwendigkeit, etablierte 1SO-Logiken nicht zu ersetzen,
sondern gezielt anzupassen und zu erganzen. So soll durch
vereinfachte, probandengerechte und teils gamifizierte
Testgestaltung, durch kontextnahere Aufgabenlogiken, so-
wie durch eine zusatzliche Messschicht, die Interpretati-
ons- beziehungsweise ,,Extraneous“-Last als Hinweis auf
potenzielle Verstandlichkeitsbarrieren erfassbar gemacht
werden.

Erganzend lasst sich festhalten, dass die in dieser Ar-
beit entwickelten Testkonzepte nicht aus einem einzel-
nen methodischen Vorbild abgeleitet wurden, sondern
sich bewusst an zwei komplementaren Grundanséatzen
orientieren. Der erste Ansatz folgt der im Proposal bereits
herausgearbeiteten Forderung, Piktogrammverstandlich-
keit nicht isoliert als ,,Benennbarkeit”, sondern als Leis-
tung in einer konkreten Orientierungssituation zu prifen.
Impulsgebend war hier insbesondere die von Frau Schlaich
beschriebene Praxis, Verstandlichkeit mdglichst kontext-
nah zu evaluieren, weil Piktogramme ihren Zweck erst im
Zusammenspiel mit Umgebung, BlickfUhrung, Entschei-
dungssituationen und Handlungsdruck erfillen2.

41 vgl. International Organization for Standardization [ISO], 2014a.

42 vgl. Mettendorf, 2025.
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Der zweite Ansatz setzt dort an, wo ein solches kontextba-
siertes Testing nicht immer organisatorisch oder raumlich
realisierbar ist oder auch nicht dem Kontext der Piktogram-
me gerecht wird. So wirde ein besonders kontextbasierter
Test, wie er im Folgenden erlautert wird, vermutlich we-
nig Sinn fUr die Evaluation einfacher Verhaltenspiktogram-
me machen. Folglich wird dem Ansatz nachgegangen, das
ISO-orientierte Testprinzip bewusst nicht zu verwerfen,
sondern in Anlehnung an die Cognitive Load Theory zu er-
weitern und zugleich barrieredarmer zu Ubersetzen. Ziel war
es, die ISO-Logik der kontrollierten, vergleichbaren Stimu-
lusprifung um eine zusatzliche Belastungsdimension zu
ergdnzen, um neben ,korrekt/inkorrekt® auch jene Falle
sichtbar zu machen, in denen Verstandlichkeit zwar er-
reicht wird, aber nur unter unnétig hohem Interpretations-
aufwand. Gleichzeitig wurde aus dieser Perspektive das
Testinterface selbst als potenzielle Quelle von Extraneous
Load verstanden und entsprechend reduziert, vereinfacht
und teilnehmendengerecht gestaltet.

S.1.

->

»ochnitzeljagd®-
Testverfahren

Das ,,Schnitzeljagd“-Testverfahren ist gedacht als praxis-
nahes Evaluationsformat zur Uberprifung der Verstand-
lichkeit von Wayfinding-Piktogrammen konzipiert. Wie be-
reits erwahnt, verfolgt es im Unterschied zu klassischen
Testverfahren, welche die Bedeutung haufig Uber Abfra-
gen oder Benennungsaufgaben prifen, Verstandlichkeit
als Leistung in einer realen Orientierungssituation zu er-
fassen. Die Zeichen mussen in einem laufenden Hand-
lungsprozess korrekt identifiziert und genutzt werden, um
zielgerichtete Wegentscheidungen zu treffen. Neben der
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reinen Bedeutungszuordnung wird dadurch automatisch
auch die Differenzierbarkeit der Zeichen untereinander
getestet, da die Piktogramme — wie spater in der tatséch-
lichen Anwendung — gemeinsam auf einem Schild erschei-
nen und ein Zeichen zunachst aus mehreren Optionen dem
gesuchten Referenten korrekt zugeordnet werden muss.

5.1.1. Setting

Der Test ist bewusst auf Realitdtsnahe ausgelegt und wur-
de in dieser Arbeit fUr das Nutzungsszenario ,,Bibliothek”
durchkonzipiert. Als bevorzugtes Testumfeld war das In-
terimgebaude der Stadtbibliothek K&ln vorgesehen, da
dort unter realen Betriebsbedingungen ein mdglichst ho-
her Kontextbezug zur spateren Anwendung herstellbar
gewesen ware. Alternativ ist das Verfahren grundsétzlich
auch in thematisch angrenzenden Umgebungen (z. B. Uni-
versitatsbibliotheken) oder in sorgféltig simulierten Set-
tings umsetzbar. Entscheidend ist dabei stets, dass das
Testumfeld die raumliche Logik und Entscheidungssitua-
tion eines echten Wayfinding-Kontexts abbildet. Daraus
folgt zugleich eine zentrale organisatorische Anforderung:
Vor Beginn eines Durchlaufs muss sichergestellt werden,
dass ein bereits vorhandenes Leitsystem nicht mit dem zu
testenden System konkurriert. Vorhandene Piktogramme
und Hinweisschilder im Testbereich werden daher abge-
hangt, verdeckt oder so neutralisiert, dass keine unbeab-
sichtigten Hinweise entstehen.

5.1.2. Piktogramm-Set & Schildgestaltung

Getestet werden finf Wayfinding-Piktogramme der zuvor
genannten Oberkategorien: ,,digitale Medien®, ,Lifestyle &
Hobbys®, ,Kinderbereich®, ,,Musik“ und , Kunst & Kultur®.
Die Auswahl dieser Kategorien erfolgte aufgrund ihrer an-
genommenen Zielgruppenrelevanz im Bibliothekskontext.
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Distraktoren werden nicht durch zusatzliche, themen-
fremde Zeichen erzeugt, sondern durch den realitdtsnahen
Umstand, dass auf jedem Schild alle finf Piktogramme
gleichzeitig auftauchen. Damit bleibt der Aufbau kompakt,
schnell umbaubar und dennoch ausreichend anspruchs-
voll, weil die Testperson jeweils das korrekte Zeichen aus
mehreren Moglichkeiten auswahlen muss.

Die Schilder sind wie im spateren Gebrauch als Mehr-
fach-Richtungsschilder konzipiert: Jedes Piktogramm wird
gemeinsam mit einer klaren Richtungsanweisung dar-
gestellt. FUr die Richtungsinformation werden einfache
Pfeile eingesetzt (links, rechts, geradeaus, umkehren).
Gleichzeitig gilt als methodisches Grundprinzip, dass die
Navigation nicht Uber Text gelést werden kann. Die Schil-
der sollen somit ohne Textlabels auskommen, um den Fo-
kus konsequent auf das Zeichenversténdnis zu legen und
auszuschlieBen, dass Aufgaben Uber reines Textverstand-
nis oder andere Indikatoren am Schild gelést werden.

5.1.3. Aufgabenlogik

Alle Teilnehmenden starten an einem identischen Start-
punkt. Pro Durchlauf erhalten sie die Aufgabe, einen auf-
fallig inszenierten Gegenstand zu finden (z. B. ein rotes
Buch oder ein eindeutig erkennbares Token). Der Gegen-
stand wird so beschrieben, dass eine Verwechslung aus-
geschlossen ist (etwa durch ein Foto). Zusatzlich wird klar
benannt, in welchem der fUnf Bereiche sich das Objekt be-
findet. Dabei wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass
dieser Bereich Uber die angebrachten Piktogramme identi-
fizierbar ist und die Navigation durch das Folgen der Schil-
der erfolgen soll.

Auf dem Weg zum Zielbereich werden — wie im realen Bi-
bliothekskontext — in gleichmaBiger Dichte mehrere Schil-
der platziert, um die Navigation schrittweise zu unterstUt-
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zen. Dieser Aspekt ist bewusst Teil der Konzeption: Die
Aufgabe soll fir die Teilnehmenden logisch wirken, damit
die Nutzung moglichst intuitiv erfolgt und keine kinstliche
»Prifsituation® entsteht. Dadurch wird der Druck klassi-
scher Testsettings reduziert und das Verfahren wird bar-
rieredrmer, weil keine zuséatzlichen Kompetenzen (z. B. Le-
sen, abstraktes Erklaren, komplexe Bewertungsschemata)
zur Bewaltigung der Testsituation erforderlich sind. In vie-
len etablierten Testformen wirken solche Zusatzanforde-
rungen als Storfaktor oder erzeugen selbst Barrieren im
Testverfahren; der Schnitzeljagd-Test versucht, diese Ef-
fekte zu vermeiden, indem er die Aufgabe auf die reine Ori-
entierung mithilfe des Systems konzentriert.

5.1.4. Randomisierung und Vergleichbarkeit

Um Lerneffekte und Biases zu reduzieren, ist der Test so
geplant, dass die raumliche Zuordnung der finf Bereiche
und die damit verbundenen Schild-Setups fir jede Test-
person variiert werden. Gleichzeitig wird die Komplexitat
streng konstant gehalten, um Vergleichbarkeit zwischen
den Piktogrammen zu ermdéglichen. Die Schwierigkeit wird
Uber Parameter wie Anzahl der notwendigen Abbiegungen
und Wegdistanz gesteuert. Wenn eine Testperson auf der
Idealroute beispielsweise zwei Abbiegungen bendtigt, soll
dies bei anderen Teilnehmenden ebenfalls der Fall sein.
Die Aufgaben werden nicht progressiv schwieriger, son-
dern sind bewusst allesamt gleich schwer, damit Unter-
schiede in der Auswertung untereinander vergleichbar auf
die Qualitat des jeweiligen Zeichens zurickgefUhrt werden
kénnen.

Zur Vorbereitung wird ein maBstabgetreuer Grundriss der
Testumgebung genutzt, in dem fir jede Person und jeden
Durchlauf die geplante Route und eine Idealroute doku-
mentiert werden. Abweichungen davon werden spéter ein-
deutig als Umwege oder Fehlabbiegungen erfasst.
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5.1.5. Messung & Datenerhebung

Pro Teilnehmendem sind drei Durchlaufe vorgesehen. Jede
Aufgabe wird zeitlich erfasst: Gemessen wird ab dem Zeit-
punkt, an dem der Auftrag erteilt wird, bis zum Moment
der Zielerreichung. Als ,,gel6st® gilt ein Durchlauf, sobald
der Gegenstand korrekt identifiziert ist und die Testper-
son unmittelbar davorsteht. Die Zeitmessung erfolgt per
Stoppuhr durch die Testleitung oder eine Assistenz; sofern
Videoaufzeichnungen vorliegen, kann die Zeit zusétzlich
oder rickblickend darUber verifiziert werden.

Neben der Zeit werden Fehlabbiegungen und Umwege do-
kumentiert, definiert als Abweichungen von der zuvor fest-
gelegten Idealroute. Zuséatzlich werden qualitative Beob-
achtungen festgehalten, darunter z. B. sichtbares Zégern,
wiederholtes Prifen von Schildern, Blickwechsel oder
spontane Kommentare. Lautes Mitdenken ist ausdrick-
lich erlaubt und wird als hilfreich fir die spatere qualitative
Auswertung kommuniziert, jedoch nicht eingefordert, um
keine zusatzliche kognitive Belastung zu erzeugen.

Zwischen den Durchlaufen wird jeweils eine kurze Selbst-
einschatzung auf Basis der Cognitive Load Theory erho-
ben, um ,Extraneous Cognitive Load“ der einzelnen Auf-
gaben zu messen. Geplant ist eine dreistufige Likert-Skala
mit farbcodierten Smiley-lcons (rot + trauriger Smiley =
schlecht, gelb + neutraler Smiley = mittel, gron + lacheln-
der Smiley = gut). Eine Fragestellung fUr diese Messung
kénnte sein: ,Wie hilfreich war dieses Zeichen fir dich da-
bei, den gesuchten Gegenstand zu finden?“ Ergadnzende
Fragen kénnten zudem darauf abzielen, wahrgenommene
Sicherheit und mentale Anstrengung niedrigschwellig ab-
zubilden, ohne den Charakter eines komplexen Fragebo-
gens anzunehmen. Im Sinne der Barrierefreiheit werden
die Fragen vorgelesen und die Antworten der Testperso-
nen von der Testleitung notiert.
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5.1.6. Hilfe, Abbruch & Belastungsgrenzen

Nachfragen sind zuléassig. Je nach Nachfrage kann die Ob-
jektbeschreibung oder der Zielbereich wiederholt benannt/
beschrieben werden. Hinweise zur Losung sollen grund-
satzlich vermieden werden, um das Ergebnis nicht zu ver-
falschen. Falls Teilnehmende jedoch feststecken, ist eine
standardisierte Minimalhilfe vorgesehen: Riuckkehr zum
letzten Schild, erneutes Betrachten aller Zeichen sowie die
Wiederholung von Objektbeschreibung und Zielbereich.
Jede solche Hilfeleistung wird dokumentiert und flieBt in
die Auswertung ein.

Ein Durchlauf wird spatestens nach fUnf Minuten abgebro-
chen, um Uberforderung zu vermeiden und damit die Kon-
zentrationsfahigkeit fir die folgenden Durchlaufe nicht
zu beeintrachtigen. Zusatzlich werden Teilnehmende zu
Beginn darauf hingewiesen, dass sie jederzeit abbrechen
kénnen, falls sie sich Uberfordert fUhlen. Abbruch oder L6-
sung nur durch zusatzliche Hilfestellung gelten folglich als
deutliche Indikatoren fUr unzureichende Verstandlichkeit,
genauer gesagt unzureichende Nutzbarkeit der Zeichen im
Anwendungskontext.

5.1.7. Status & Ubertragbarkeit des
Konzepts

Zuletzt kann angemerkt werden, dass dieses Grundprin-
zip nicht allein auf Bibliotheken beschrankt ist. Als hand-
lungsbasiertes Wayfinding-Testing lasst sich das Format
grundsatzlich auf andere Gebaudetypen und Orientie-
rungssysteme Ubertragen, sofern die Aufgabenlogik, das
Schilddesign und die Komplexitatsparameter an den jewei-
ligen Kontext angepasst werden.
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Das Schnitzeljagd-Testverfahren wurde fUr den Biblio-
thekskontext zwar detailliert ausgearbeitet, konnte jedoch
bislang im geplanten Umfang aufgrund mangelnder Ver-
fugbarkeiten der Direktion der Stadtbibliothek KéIn im Be-
arbeitungszeitraum dieser Arbeit nicht durchgefUhrt wer-
den. Die Konzeption versteht sich daher als prototypische
Grundlage, die im nachsten Schritt empirisch erprobt und
iterativ verbessert werden sollte.

5.2.

9

CLT adjusted ISO-9186
Testing-Methods

Da das ,Schnitzeljagd“-Testverfahren im Bearbeitungs-
zeitraum nicht im geplanten Umfang in der Stadtbiblio-
thek Koln realisiert werden konnte, wurde ergénzend ein
zweites, ortsunabhangiges Evaluationsformat entwickelt,
welches sich starker an der Logik etablierter ISO-Verfah-
ren orientiert, diese aber gezielt ,barrieredrmer® umge-
staltet und um zusatzliche Messdimensionen erweitert.
Ausgangspunkt waren dabei zentrale Erkenntnisse aus der
Beobachtung des Experiments am 22. Oktober an der Ky-
ushu University in Japan, (siehe Kapitel 2.3.), sowie die Po-
tenziale der Rechercheergebnisse zur CLT (siehe Kapitel
3.1.).

5.2.1. Zielsetzung & Abgrenzung zur
ISO-Logik

Wie bereits zuvor erwahnt wird das in ISO 9186-1-3 emp-
fohlene Testverfahren in dieser Arbeit nicht als ,,Qualitats-
siegel“ verstanden, sondern als methodischer Ausgangs-
punkt, der fUr die untersuchte Zielgruppe (Menschen mit
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kognitiver Behinderung) angepasst werden muss. Ent-
sprechend waren die beiden Tests nicht allein auf ,richtig/
falsch® ausgerichtet, sondern auf Entscheidungssicher-
heit, Interpretationsaufwand und subjektive Verstandlich-
keit, welche zudem mdglichst niedrigschwellig erhoben
werden sollte. Die Studie ist dabei ausdricklich kein Leis-
tungs- oder Wissenstest, sondern erfasst subjektive Ein-
schatzungen und Reaktionszeiten, um somit die Effektivi-
tat der getesteten Piktogramme zu bestimmen.

5.2.2. Testaufbau

Beide Tests wurden als lokales Webprogramm via HTML,
CSS und JavaScript umgesetzt, um einen einfachen, orts-
unabhangigen Aufbau zu gewahrleisten.

Zentrales Bedieninterface ist eine externe Mini-Tastatur
mit drei eindeutig zugewiesenen Eingaben, die in der di-
gitalen Oberflache konsequent durch dieselben Glyphen
kommuniziert wurden (siehe Abb. 38):

< =linke Option
O = mittlere Option / ,,unsicher® (je nach Testphase),
- =rechte Option

Technisch wurden diese drei Tasten auf die drei Buchsta-
ben-Inputs a / b / ¢ gemappt (links = a, mitte = b, rechts
= c), sodass das Programm robuste Keydown-Events aus-
lesen konnte. Diese Reduktion auf drei Eingaben war eine
bewusste Barrierefreiheitsentscheidung, da diese Einga-
bemethode somit motorisch und kognitiv einfach, schnell
zu erklaren und mit hoher Wiedererkennbarkeit Uber beide
Tests hinweg funktionieren konnte.
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Der Raum, welcher fUr die DurchfUhrung des Tests zur Ver-
fUgung steht, sollte Gber so wenig wie mdglich ablenken-
de Details verfigen, um vom eigentlichen Test nicht abzu-
lenken. Dies bezieht sich neben visuellen Elementen auch
auf Gerauscheinflisse. Zudem wird vorgesehen, auch im
Sinne der Verbesserung von Kontrast und Minderung von
Reflektionen im Bildschirm, den Raum abzudunkeln, um
so den Fokus rein auf den Test zu bUndeln. Lediglich eine
kleine Lampe sollte eingesetzt werden, um das Eingabein-
terface (die Mini-Tastatur) zu beleuchten und so trotz der
dunklen Umgebung eine uneingeschrankte Eingabe zu er-
moglichen.

5.2.3. Leitfaden

Die DurchfUhrung folgt einem vorgefertigten Leitfaden in
einfacher Sprache, um allen Teilnehmenden vorab die glei-
chen Informationen zu geben und etwaige Zwischenfragen
wahrend des Tests zu vermeiden.

Erhoben werden ausschlieBlich Tasteneingaben, Reak-
tionszeiten und abgefragte Verstandlichkeitsratings im
Sinne der Cognitive Load Theory. Es werden keine Klar-
daten, keine Audio-/Videoaufnahmen und keine sensib-
len personenbezogenen Daten im Test gespeichert, um
Datenschutz zu wahren und Leistungsdruck zu mindern;
organisatorisch notwendige Kontaktdaten sollten folglich
technisch von den Testdaten getrennt werden.
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5.2.4. Test A — Komparativer Vergleichstest
(Pair-Comparison)

Messlogik

Test A prift Verstandlichkeit nicht Uber Benennung, son-
dern Uber einen direkten Vergleich zweier Piktogrammva-
rianten (A vs. B). Dazu wird die Frage gestellt: ,,Welches Zei-
chen passt besser zu dieser Situation?“ Dabei verfolgt der
Test den Ansatz aus Prof. Kudos Forschung, Gestaltungsan-
passung im Sinne der Barrierefreiheit im komparativen Ver-
gleichstest zu validieren.*®

Erfasst werden dabei:
1. Wahlentscheidung: links / rechts / unsicher (O)

2. Reaktionszeit (RT): Zeit zwischen Stimulusanzeige und
Tastendruck

3. Subjektive Bewertung der Verstandlichkeit (3-stufige
Likert-Skala) fUr jedes der beiden Piktogramme, di-
rekt im Anschluss an die Vergleichsentscheidung (als
Kennzahl zur wahrgenommenen Anstrengung/Inter-
pretationslast).

Ablauf pro Trial

Jeder Trial besteht aus drei Phasen:

1. Fixation & Kontext

Zunachst wird fUr die Dauer der Kontextphase nur ein klei-
nes rotes Fadenkreuz zentriert angezeigt (schwarzer Hinter-

grund, keine weiteren Elemente). Wahrend dieser Fixation
wird eine Audiodatei abgespielt, in welcher eine Stimme den

43 vgl. Kudo, 2022.
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Nutzungskontext der folgenden Piktogramme beschreibt.
Erst nach vollstandigem Ende der Audiodatei wechselt das
Programm automatisch zur Vergleichsansicht. Diese Ent-
scheidung ist methodisch motiviert: Kontext sollte nicht
parallel zur visuellen Auswertung konkurrieren, sondern als
standardisierte Ausgangslage vor dem Vergleich wirken.

2.Vergleichsansicht

Zwei Piktogramme werden gleichzeitig angezeigt, links und
rechts, stets zentriert und ohne visuelle Zuséatze (keine
Pfeile, keine Schrift etc., siehe Abb. 39). Die Stimulusgré-
Be sollte digital so eingestellt sein, dass sie in Bezug auf die
AbbildungsgroBe auf dem Monitor einer realen GroBe von
100 mm entspricht. Diese GroBe ist festgelegt, um perzep-
tive Einschréankungen auszuschlieBen und den Fokus auf
die semantische Zuordnung der Piktogramme zu legen. So
erlaubt beispielsweise auch die ISO 9186-1 eine Anpassung
der Darstellungsbedingungen an Medium und Zielgruppe,
sofern diese transparent dokumentiert wird*4. Die gew&hlte
GroBe entspricht dabei trotzdem einer realistischen Grof3e
groBformatiger Leitsystemzeichen. Unterhalb bzw. in un-
mittelbarer Nahe der Stimuli werden die Eingabeglyphen (¢
/ O/ =) als Eingabehilfen angezeigt, um die Zuordnung zur
Mini-Tastatur visuell zu stUtzen. Der Betrachtungsabstand
sollte bei ungefahr 200 cm und die Betrachtungshéhe un-
geféhr auf Augenhdéhe in Sitzposition (125 cm Hohe) einge-
stellt werden.

3.Einzelrating beider Piktogramme (3-stufig)

Direkt nach der Vergleichsentscheidung werden die beiden
Piktogramme nacheinander einzeln gezeigt. Unter jedem
Piktogramm erscheint eine dreistufige Likert-Skala aus drei
Smiley-lcons, die wiederum mit den drei Tastenglyphen ge-
koppelt ist (siehe Abb. 40):

44 vgl. International Organization for Standardization [ISO], 2014a.
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< =schlecht, O = mittel, > = gut

Die Reihenfolge der angezeigten Piktogramme, also ob zu-
erst Piktogramm A oder zuerst Piktogramm B bewertet
wird, ist randomisiert, um Reihenfolgeeffekte zu reduzieren.

Randomisierung und Bias-Reduktion

Um Lerneffekte und Positionseffekte zu minimieren, werden
mehrere Randomisierungen umgesetzt:

> Randomisierte Trial-Reihenfolge (Paarabfolge)

- Randomisierte Links/Rechts-Position der Varianten
A/B pro Trial

- Randomisierte Rating-Reihenfolge (A->B vs. B>A) im
Anschluss an die Vergleichsentscheidung

Damit soll verhindert werden, dass ein vermeintlicher Vor-
teil einer Variante auf Bildschirmposition, Reihenfolge oder
Gewdhnung zurUckgeht.

Startscreen & Training (barrierearmere Einstiegsphase)

Vor Testbeginn wirde ein einfaches Tutorial durchlaufen,
welches die drei Eingaben in einfacher Logik erklart, indem
die Teilnehmenden jeweils die geforderte Taste dricken
mussen, um im Tutorial voranzuschreiten (¢, dann O, dann
-). Erst nach erfolgreichem Training startet der eigentliche
Test. Diese Trainingslogik ist direkt aus der Beobachtung
des Experiments von Prof. Kudo als zentrale Praxisableitung
zu verstehen: Eingabeverstandnis wird nicht vorausgesetzt,
sondern aktiv erprobt und sichergestellt, um etwaige Fehl-
eingaben, welche auf unzureichendes Interfaceverstandnis
zurickzufUhren waren, wahrend des Tests zu umgehen.
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Wie verstandlich war dieses Zeichen fiir dich?
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5.2.5. Test B — Referenten-Assoziations-Test
(Einzel Stimulus + 3 Begriff-Optionen)

Konzept

Test B dient dazu, auch diese gestalteten Zeichen testen
zu kénnen, die keinen direkten Gegenvergleich in ISO-
Standards bieten. Somit wurde angelehnt an ISO-9186-3
geprift, ob Teilnehmende eine Funktion/Bedeutung (Refe-
rent) korrekt einem einzelnen Piktogramm zuordnen kén-
nen. Die Anséatze der Barrierefreiheit und weiteren Testlo-
gik werden aus Test A Ubernommen, um mdglichst wenig
fUr den zweiten Test erneut erklaren zu missen und somit
einen Durchlauf direkt in Anschluss an Test A zu ermog-
lichen.

Messlogik
Erfasst werden:
1. Auswahl der Referent-Option (€</O/-)

2. Reaktionszeit (RT): Zeit zwischen Stimulusanzeige
und Tastendruck

3. Korrektheit (ob die gewahlte Option dem vorher defi-
nierten Zielreferenten entspricht)

4. Subjektive Verstandlichkeit (3-stufige Likert-Skala)
direkt nach der Zuordnung

Ablauf pro Trial
1. Fixation & Kontext-Audio
Analog zu Test A: rotes Fadenkreuz auf dunklem Hinter-

grund; wahrenddessen wirde erneut eine Audiodatei ab-
gespielt, welche den Kontext des im Anschluss gezeigten

74

Piktogramms verbal erldutert. Erst nach Audioende er-
scheint der Stimulus.

2.Stimulus + Referenten-Auswahl (3 Optionen)

AnschlieBend wird ein einzelnes Piktogramm zentriert auf
dem Bildschirm angezeigt (selbe GréBe, Betrachtungsho-
he und -Abstand wie bei Test A). Darunter erscheinen drei
textliche Antwortoptionen (Referenten), jeweils in klaren
Blocken mit den zugehdrigen Eingabeglyphen, welche er-
neut die Zuordnung zur Mini-Tastatur visuell stUtzen:

links: € mitte: O rechts: >

Die Reihenfolge der drei Referenten ist pro Trial randomi-
siert, um Antwortpositions-Bias zu reduzieren.

3.Likert-Rating

Nach der Auswahl folgt dieselbe 3-stufige Bild-Likert-Ska-
la wie in Test A (siehe Abb. 40), um wahrgenommene Ver-
standlichkeit/Interpretationssicherheit auch unabhéngig
von der Korrektheit abzubilden.

Welche Bedeutung passt am besten?

f‘lu

l

« o >

Medien ausleihen Blicherei-Ausweis Auskunft
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5.2.6. Durchfihrung
Zwei Tests, jeweils zwei Durchlaufe

Beide Tests werden, soweit moglich, zweifach durchge-
fUhrt (Durchlauf 1 und 2), um Stabilitat der Entscheidun-
gen zu prUfen und mogliche Zufallseffekte zu reduzieren.
Zwischen den Durchlaufen werden kurze Pausen angebo-
ten, um Mogliche Entscheidungseinflisse aufgrund von
Uberanstrengung zu umgehen.

Dokumentation von Beobachtungen

Um etwaige Abweichungen in der spateren Auswertung
zurUckfUhren zu kdnnen, werden jegliche situative Beob-
achtungen wéahrend des Testablaufs schriftlich notiert.
Somit sollen die gesammelten Messwerte nicht als unab-
hangige Kennzahlen interpretiert werden, sondern auch
kontextbedingt einordbar sein.

Abschluss-Feedbackgesprach

Letztlich wird nach Abschluss der vier Testdurchldaufe mit
jeder Testperson ein kurzes, mindliches Feedback-Ge-
sprach gefihrt, um die rein quantitativen Messwerte um
eine zusatzliche Dimension qualitativer Eindricke zu er-
ganzen. DafUr wird ein Fragenkatalog vorbereitet, dessen
Fragen gezielt offen formuliert werden. Inhaltlich zielte
das Gesprach unter anderem darauf ab

- den subjektiven Gesamteindruck der Testgestaltung
und DurchfUhrung zu erfassen,

- besonders verstandliche bzw. unverstandliche Zei-
chen zu identifizieren,

-> zu verstehen, welche visuellen Merkmale konkret das
Verstehen beginstigt oder erschwert haben,

/6

- die erwartete Alltagstauglichkeit der Zeichen im Bib-
liothekskontext zu reflektieren.

AbschlieBend wird Raum fUr freie Kommentare gelassen,
um Hinweise auf Missverstéandnisse oder Verbesserungs-
potenziale zu erhalten, die durch das standardisierte Test-
format allein nicht sichtbar werden.

5.2.7. Zusammenfassung

Uber beide Tests hinweg werden somit mehrere Gestal-
tungsentscheidungen konsequent zum Barriereabbau um-
gesetzt:

- Reduktion der Eingabe Uber ein interaktives und ga-
mifiziertes Interface und ab von Papier, Lesen und
Schreiben.

> Visuelle Koppelung angezeigter Optionen auf dem
Bildschirm und Tastenglyphe auf dem physischen
Interface

- Fixationskreuz vor jedem Stimulus, um Ablenkungen
wahrend der Fixation und Kontexterlauterung zu ver-
meiden.

- Kontexterlauterung via Audio vor jedem Stimulus an-
stelle einer allgemeinen Kontexterlduterung vor Test-
beginn, um Gedachtnisanspruch zu mindern und zu-
dem Leseverstandnisabhangigkeit zu umgehen.

> Gezielte Wahl der DarstellungsgroBe und des Be-
trachtungsabstands, um zum einen realitdtsnahe Be-
dingungen zu schaffen, aber zugleich barrierefrei zu
bleiben.

- Keine zusatzlichen visuellen Reize neben den Pikto-
grammen.
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Kapitel 06

Testdurchf

(15.-16. Januar 2026)
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Nachdem im vorherigen Kapitel die konzeptionelle Logik
des CLT adjusted 1ISO-9186 Testing-Verfahrens beschrie-
ben wurde, dokumentiert dieses Kapitel die praktische
Umsetzung des Testsettings sowie die tatsachliche Durch-
fUhrung. Eine Auswertung der Ergebnisse erfolgt im an-
schlieBenden Kapitel.

6.1.

9

Rahmenbedingungen

Die Studie fand am 15. und 16. Januar 2026 statt. Als Test-
ort wurde Raum 134 der KISD genutzt. Der Raum erfillte
zentrale praktische Anforderungen: Er war kurzfristig ver-
fUgbar, bot ausreichend Platz fUr die technische Installati-
on (Monitor, Eingabegerat, Sitzposition), und ermdglichte
eine DurchfUhrung ohne externe Publikumsfrequenz oder
Stdrgerausche, etwa durch Laufverkehr.

Trotzdem war das Setting dem Konzept entsprechend
nicht ,ideal“. So verfigte der Raum etwa nicht Uber Ja-
lousien, die das Abdunkeln vereinfachen wirden, weshalb
diesbeziglich Molton-Vorhdnge vor den Fensterflachen
angebracht wurden. Zudem musste der Raum zunéachst
umgerdumt und aufgerdumt werden, um bewusst eine
ruhige, lockere Atmosphare schaffen zu kénnen, welche
mogliche situative Belastungseffekte reduzieren sollte.
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6.2.

9

Aufbau & Setup

Die Testanwendung wurde auf einem MacBook lokal aus-
gefUhrt und Uber den Browser im Vollbildmodus betrieben.
Das Bild wurde auf einen 65-Zoll 4K-Monitor gespiegelt,
um eine groBe, scharfe Darstellung sicherzustellen(siehe
Abb. 42). Die Audioausgabe der Kontexterlduterungen er-
folgte Uber die Lautsprecher des Monitors/TV. Die Eingabe
erfolgte Uber eine externe Mini-Tastatur, die per USB an
das MacBook angeschlossen war.

Die Reduktion auf drei Eingaben wurde im Testsetting auch
physisch konsequent umgesetzt: Die Mini-Tastatur war so
platziert, dass die Tasten links—mitte-rechts (¢« / O / )
klar erreichbar waren, und die Teilnehmenden konnten die
Eingabemethode zu Beginn jedes Durchlaufs kurz auspro-
bieren. Im Ablauf wurden die Eingaben weiterhin digital als
a/ b/ c erfasst, jedoch im Setting ausschlieBlich Uber die
Glyphenlogik kommuniziert, um die Interaktion nicht auf
alphabetischer Inferenz aufzubauen.

Zudem wurden alle MaBe im Voraus geprift und so etwa
die Stuhlposition der Testperson, sowie die Position des
Fernsehers, auf dem Boden markiert, um einen Betrach-
tungsabstand von ungefahr 200 cm sicherstellen zu kén-
nen (siehe Abb. 43). So mussten Absténde nicht fir jede
Testperson erneut ausgemessen werden. AuBerdem wurde
die Hohe des Fernsehers so eingestellt, dass die dort an-
gezeigten Piktogramme im Testprogramm exakt auf einer
Héhe von 125 cm angezeigt wurden. Dies entsprach den
Ansatzen des Konzepts und garantierte moglichst gleich-
bleibende und realistische Bedingungen fiUr alle Testper-
sonen.

sisay [eul4

swei30101d Buipueisiapun

Funiynyoinpisal

81



sisay] |euld

Wie verstindlich war dieses Zeichen fiir dich?

[
]
a
@
e
@
e
o
>
a
S
[5)
R
o
Q
o
L]
=
o
3
)

Buniynyyoinpisa)




6.3.

9

Daver &
Belastungsrahmen

Ein kompletter Durchlauf (EinfGhrung, Kontext, Einwilli-
gung, vier Testdurchlaufe, kurze Pausen nach Bedarf so-
wie Abschlussgesprach und Verabschiedung) dauerte im
Durchschnitt ca. 30 Minuten pro Person. Diese Dauer ent-
sprach einem vorab gesetzten Belastungsrahmen, der
auch im Austausch mit Prof. Kudo bzw. im Kontext der me-
thodischen Ableitung aus dem beobachteten Experiment
als sinnvoller Zielkorridor fur die Konzentrationsfahigkeit
der Zielgruppe festgelegt wurde.

Dabei hatte dieser begrenzte Belastungsrahmen unmittel-
bare Auswirkungen auf die Menge der testbaren Stimuli.
Um Uberforderung zu vermeiden und zugleich zwei Test-
logiken mit Wiederholung (also zweimal zwei Durchlaufen)
realisieren zu kdnnen, wurde die Anzahl der getesteten
Piktogramme bewusst auf fUnf Piktogramme pro Testart
(also 10 getestete Piktogramme insgesamt) reduziert.

6.4.

%

Kooperationspartner

Insgesamt nahmen n = 6 Personen teil. Drei Teilnehmen-
de wurden Uber L,EiN* Ort fUr inklusives Wissen®“ der TH
KoIn akquiriert, drei weitere Uber die GWK Start GmbH des
Alexianer-Verbunds in Kdln-Rodenkirchen. Beide Partner
Ubernahmen dabei vor allem die Vermittlung bzw. Anspra-
che geeigneter Personen sowie — je nach Fall — organisa-
torische UnterstUtzung in Bezug auf Begleitpersonen und
Terminabstimmung.
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Parallel wurden weitere Institutionen (u. a. aus dem Umfeld
der Gold-Kraemer-Stiftung, Diakonie Michaelshoven sowie
weitere inklusive Kultur-/Kunstkontexte) angefragt, um die
StichprobengroBe zu erweitern. Diese Zugangswege lieBen
sich jedoch nicht fristgerecht in konkrete Termine umwan-
deln, da der Zeitraum ab der RUckkehr des Forschungs-
aufenthalts aus Japan, Mitte Dezember bis Anfang Janu-
ar, stark durch die Ferienzeit, erschwerte Erreichbarkeiten
und organisatorische Engpésse gepragt war. Als zentrale
praktische HUrden erwiesen sich dabei wiederholt:

- Transport/Beférderung der Teilnehmenden,

> die VerfUgbarkeit von Begleitpersonen/Assistenz,

-> sowie kurzfristige Planungs- und Abstimmungszyk-
len in den Einrichtungen.

Die DurchfUhrung musste daher mehrfach verschoben
und schlieBlich in der realisierbaren GruppengréBe umge-
setzt werden.
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6.5.

9

Teilnehmer:innen

Die Testpersonenauswahl orientierte sich an dem Ziel,
trotz einer kleinen StichprobengréBe, Messwerte in Bezug
auf demografische Parameter vergleichbar zu machen.
Gesucht wurden somit Personen:

- im Alter von 16 bis 30 Jahren,

> mit kognitiven Beeintrachtigungen (im Aufruf konkret
genannt wurden Lernschwierigkeiten, Neurodiver-
genz, Down-Syndrom, intellektuelle Beeintrachti-

gung),

- mit ausreichenden Deutschkenntnissen, um Instruk-
tionen und Kontext-Audio grundsétzlich verstehen zu
kénnen.

Weitere demografische Merkmale (z. B. Geschlecht, Mut-
tersprache, Bildung) wurden bewusst nicht erfasst, um
keine zusétzlichen sensiblen Daten zu erheben und ein
moglichst sicheres und anonymes Umfeld (,,Safe Space®)
zu schaffen.

Auf Basis eines Anmeldebogens (Mehrfachnennungen
moglich) ergaben sich folgende Angaben zum Behinde-
rungsprofil der Teilnehmenden:

Es wurde:

> 2x Autismus,

-> 2 xDown-Syndrom,

-> 3 x Lernschwierigkeiten,
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-> 3xallgemein geistige Behinderung,
- und 1x Spastik,
als Form der Behinderung angegeben (siehe Abb. 47).

Entsprechend nutzte eine teilnehmende Person einen E-
Rollstuhl und erschien mit Assistenz. Der Testaufbau konn-
te dabei ohne Umbau beibehalten werden, lediglich der
Stuhl wurde beiseitegestellt, sodass sich die teilnehmende
Person in den Markierungsbereich bewegen konnte. Ant-
worten wurden Uber einen Talker gegeben und ergéanzend
durch die Assistenz unterstUtzt und Uber die Tastatur be-
statigt, ohne dass die Assistenz dabei inhaltlich Entschei-
dungen vorgab.

Ich habe eine kognitive Beeintrachtigung

7 Antworten

Down-Syndrom

Lernschwierigkeiten

geistige Beeintrachtigung

Autismus

Spastik

3(42,9 %)

3 (42,9 %)
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6.6.

Ablauf

Die DurchfUhrung folgte einem zuvor erstellten Versuchs-
leitfaden in einfacher Sprache, der sicherstellen sollte,
dass alle Teilnehmenden vor eigentlichem Testdurchlauf
dieselben Informationen erhielten und der Test nicht von
situativen Erklarungen der Testleitung wahrend des Ab-
laufs unterbrochen werden musste. Der Leitfaden umfass-
te:

1. BegriBung und Kontext,

2. Einwilligungserklarung und Datenschutz,

3. Erklarung des technischen Ablaufs und der Eingaben,
4. TestA (inkl. Training, dann Durchlauf 1+ 2),

5. TestB (inkl. Training, dann Durchlauf 1+ 2),

6. Abschlussgesprach (Interview),

7. Verabschiedung.
Pausen wurden regelmaBig angeboten und situativ ge-
nutzt. Dabei wurde darauf geachtet, den Testfluss nicht

zu stoéren, gleichzeitig aber auf Anzeichen von ErmUdung
oder Uberforderung zu reagieren.
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6.7.

Umgang mit
Unterstutzungsbedarf

Wahrend der Tests galt der Grundsatz, dass UnterstUtzung
nur dort erfolgt, wo sie notwendig ist, um einen barrierefrei-
en Zugang zur Aufgabe zu ermoglichen. Dabei sollten Ent-
scheidungen selbstverstandlich nicht beeinflusst werden.
Somit wurden:

- In Test B die drei Referentenbegriffe bei Bedarf vor-
gelesen, wenn das Leseverstandnis nicht ausreichend
war,

- und wenn Bedeutungen von unbekannten Begriffen
unklar waren, durften diese erfragt werden; dabei wur-
de versucht, Erklarungen neutral zu halten, um keine
Lésungstendenzen vorzugeben.

Bei einer Person wurden nicht alle vier Durchlaufe abge-
schlossen: Sie brach nach dem jeweils ersten Durchlauf von
Test A und Test B ab, sodass insgesamt nur Ergebnisse zu Al
und B1 vorliegen. Ein kompletter Abbruch der Teilnahme trat
bei keinem Probanden ein.

6.8.

9

Dokumentation

Parallel zur Messdatenerhebung Uber die Testsoftware wur-
den wahrend des Ablaufs situative Beobachtungen notiert
(z. B. kurze Unterbrechungen, Kommentare, auffallige Ver-
standnisschwierigkeiten einzelner Begriffe etc.). Diese No-
tizen dienen ausschlieBlich dazu, spatere Auffalligkeiten in
den quantitativen Daten kontextualisieren zu kénnen.
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6.9.

9

Weitere Details

Nach Abschluss erhielten die Teilnehmenden eine Studi-
enbeschreibung, je nach Wunsch in leichter Sprache oder
ausfuhrlicher Fassung, welche zudem Kontaktmdglich-
keiten zur Testleitung auffUhrte, um eine Einwilligung ggf.
spater widerrufen zu kénnen.

Es wurden ausschlieBlich die CSV-Ausgaben der Pro-
gramme gespeichert (Tasteneingaben, Reaktionszeiten,
Ratings). Es wurden keine Klardaten, keine Audio-/Video-
aufnahmen und keine zusatzlichen sensiblen personenbe-
zogenen Daten erhoben. Die organisatorische Kontaktliste
(fUr Terminabsprachen) war technisch und inhaltlich von
den Messdaten getrennt.

Als kleine Aufwandsentschadigung wurde ein Catering
und freie Getranke an der Guten Stube angeboten, um zu-
dem auch eine lockerere Atmosphare zu schaffen.
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Kapitel 07

Auswertung

.

. .

. .

. .

. .

. .
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. .

.

. .

Ergebnisse
Testaufbau A

Der erste Test wurde als komparativer Vergleichstest
durchgefUhrt. Den Testpersonen wurden jeweils zwei Pik-
togrammvarianten desselben Referenten gleichzeitig pra-
sentiert. Die Position der Varianten (links/rechts) wurde
randomisiert. Auf Basis eines auditiv vermittelten Nut-
zungskontexts entschieden die Teilnehmenden, welches
der beiden Piktogramme sie in der beschriebenen Situa-
tion als passender bzw. hilfreicher empfanden. Alterna-
tiv konnte eine neutrale Option (,unsicher®) gewahlt wer-
den. Die Auswahl erfolgte Uber eine 3-Key-Tastatur: links
eine Taste mit Pfeil nach links, in der Mitte eine Kreistas-
te, rechts eine Taste mit Pfeil nach rechts. Die Eingaben
wurden im spateren Auswertungsprozess in den Tabel-
len entsprechend angepasst (siehe Abb. 68): Die mittle-
re Kreistaste wurde als gelbes Feld ohne Eingabe erfasst.
Die Pfeiltasten wurden je nach Entscheidung codiert — bei
Wahl des ISO-Piktogramms als rotes Feld mit Eingabe O,
bei Wahl des angepassten Piktogramms als grines Feld
mit Eingabe 1. Im Anschluss an jede Vergleichsentschei-
dung wurden beide Piktogramme separat hinsichtlich ihrer
subjektiven Verstandlichkeit auf einer dreistufigen Skala
(schlecht / mittel / gut) bewertet, welche als durchschnitt-
liche prozentuale Tendenz der Bewertung in der Tabelle als
Gesamtergebnis erfasst wurde. Wahrend des Tests wurde
ebenfalls die Reaktionszeit in Relation zum individuellen
Durchschnitt der jeweiligen Reaktionszeit der Testperson
ausgewertet: rot markierte Werte liegen unter dem per-
s6nlichen Durchschnitt (langsamer), grin markierte Wer-
te darUber (schneller).
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7.1.1. P1: Trinken Verboten

Die erste Piktogrammgruppe (P1) umfasst zwei Varianten
eines Piktogrammes, welches das Trinken bzw. Getranke an
einem Ort untersagt.

Die Vergleichsentscheidungen verteilen sich in dieser
Gruppe annahernd ausgeglichen zwischen der 1ISO und
angepassten Darstellung. In 45,45 % der Durchlaufe wur-
de das ISO Piktogramm gewahlt, wahrend in 54,55 % der
Félle das angepasste Piktogramm bevorzugt wurde. Ent-
scheidungen fUr keines der beiden Piktogramme traten
vereinzelt auf, hatten jedoch keinen dominanten Einfluss
auf die Gesamtverteilung.

Die Reaktionszeiten variieren innerhalb der Gruppe, liegen
jedoch zu mehr als 80 % Uber dem Durchschnitt der in-
dividuellen bendétigten Antwortzeiten. In den anschlieBen-
den Einzelbewertungen wurde die ISO Variante mit einer
leichten Tendenz von S % hin zu mittleren Verstandlich-
keitswerten bewertet, wahrend die angepasste Variante
zu knapp 5 % haufiger als gut verstandlich eingeschatzt
wurde.

Y

Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit

81,82 %
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Durchschnittbewertung Durchschnittbewertung

1ISO-Variante angepasste Variante
45,45 % 54,55 %

7.1.2. P2: Zutritt Verboten

Die zweite Piktogrammgruppe (P2) umfasst zwei Varian-
ten eines Piktogramms zur Kennzeichnung von Situatio-
nen, in denen Personen erkennen sollen, dass ein Bereich
nicht betreten werden darf.

In dieser Gruppe zeigt sich eine klare Haufung der Auswahl
des angepassten Piktogramms. In 72,73 % der Durchlau-
fe entschieden sich die Testpersonen fUr das angepasste
Piktogramm, wéhrend in 27,27 % der Falle das ISO Pikto-
gramm gewahlt wurde. Die neutrale Option (,keines der
beiden®) wurde in keiner der Durchlaufe genutzt.

Die Reaktionszeiten lagen zu Uber 70 % Uber dem Durch-
schnitt der individuellen bendtigten Antwortzeiten. In den
Einzelbewertungen erhielt die 1SO-Variante nur zu 27 %
gutes Verstandnis, wahrend die angepasste Variante Uber-
wiegend mit 63 % als gut verstandlich eingestuft wurde.
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Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit

@

Durchschnittbewertung Durchschnittbewertung
ISO-Variante angepasste Variante
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7.1.3. P3: Rolltreppe nach oben

Die dritte Piktogrammgruppe (P3) umfasst zwei Varianten
eines Piktogramms zur Kennzeichnung einer nach oben
fUhrenden Rolltreppe.

Die Vergleichsentscheidungen zeigen eine Mehrheit zu-
gunsten des angepassten Piktogramms, welches in 63,64
% der Durchlaufe gewahlt wurde, wahrend 36,36 % der
Entscheidungen auf das ISO Piktogramm entfielen. Ent-
scheidungen fuUr keines der beiden Piktogramme traten
nicht auf.

Die Reaktionszeiten streuen in dieser Gruppe starker als in
den vorherigen Gruppen, mit einzelnen deutlich langeren
Entscheidungsdauern. In den Einzelbewertungen wurden
beide Varianten Uberwiegend positiv bewertet, wobei die
angepasste Variante um 20 % haufiger mit ,,gut® einge-

stuft wurde.
o ;=D
]
63,64 % y

Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit
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2

Durchschnittbewertung

Durchschnittbewertung

ISO-Variante angepasste Variante
‘ /
72,73 %
7.1.4. P4: Informationsschalter/Auskunft

Die vierte Piktogrammgruppe (P4) bezieht sich auf ein
Piktogramm zur Kennzeichnung eines Informationsschal-
ters bzw. eines Ortes, an dem Personen gezielt Informatio-
nen erhalten oder um Hilfe bitten kdnnen.

Diese Gruppe weist die deutlichste Konzentration der Ver-
gleichsentscheidungen auf. In 81,82 % der Durchlaufe
wurde das angepasste Piktogramm gewahlt, wahrend nur
18,18 % der Entscheidungen auf das ISO Piktogramm ent-
fielen. Die neutrale Option wurde mit zwei Malen in dieser
Gruppe haufiger genutzt als in den vorherigen Gruppen,
blieb jedoch insgesamt nachgeordnet.

Die Reaktionszeiten liegen hier nur zu etwa 35 % unter
der durchschnittlichen individuellen bendtigten Antwort-
daver. In den Einzelbewertungen wurde die ISO-Varian-
te vergleichsweise haufig mit mittleren oder schlechten
Verstandlichkeitswerten bewertet und erzielt nur Durch-
schnittswerte von 18 %, also mit einer deutlichen Tendenz
zur mittleren Verstéandlichkeit, wohingegen die angepasste

98

Variante im Schnitt zu 45 % im positiven Durchschnittsbe-
reich der Verstandlichkeit bewertet wurde. In dieser Grup-
pe trat zudem eine vereinzelt explizite ,,schlecht“-Bewer-
tung des angepassten Piktogramms auf.

81,82 %

Dabei schneller
36,36 % als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit

Durchschnittbewertung Durchschnittbewertung
ISO-Variante angepasste Variante

&) e &) /&

18,18 % 45,45 %
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7.1.5. P5: Damentoilette

Die finfte Piktogrammgruppe (PS) umfasst zwei Varian-
ten eines Piktogrammes zur Kennzeichnung der Damentoi-
lette. Der Nutzungskontext beschrieb, dass gezielt die Toi-
lette fUr Frauen gesucht wird.

Im Vergleich zu den anderen Gruppen zeigt sich hier eine
umgekehrte Verteilung der Vergleichsentscheidungen. In
72,73 % der Durchlaufe wurde das ISO Piktogramm ge-
wahlt, wahrend 27,27 % der Entscheidungen auf das an-
gepasste Piktogramm entfielen. Die neutrale Option wurde
nicht genutzt.

Die Reaktionszeiten lagen mit knapp 55 % Uberwiegend
im Durchschnittlichen individuellen Reaktionsbereich. In
den Einzelbewertungen erhielt die ISO-Variante haufiger
gute Verstandlichkeitsbewertungen mit einer 63-prozen-
tigen positiven Tendenz, wahrend die angepasste Variante
durchschnittlich nur zu 45 % im durchschnittlich gut be-
werteten Verstandnisbereich eingestuft wurde.

+@®

Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit
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Durchschnittbewertung Durchschnittbewertung

ISO-Variante angepasste Variante
63,64 % 45,45 %

7.2.

->

Ergebnisse
Testaufbau B

Der zweite Test wurde als kontextbasierter Referenten-
Zuordnungstest durchgefihrt. Eine Audiodatei vermittel-
te erneut zuerst den Nutzungskontext. Den Testpersonen
wurde danach jeweils ein einzelnes Piktogramm préasen-
tiert, unterhalb dessen drei Wortoptionen zur Auswahl
standen, woraufhin die Teilnehmenden entscheiden soll-
ten, welches der drei Worter am besten zum gezeigten Pik-
togramm passt. Zuséatzlich wurde erfasst, ob die gewahl-
te Wortzuweisung korrekt war. Im Anschluss bewerteten
die Teilnehmenden Uber eine dreistufige Likert-Skala er-
neut, wie leicht das Wort-Bild-Paar einzuordnen bzw. zu
verstehen war (schlecht/mittel/gut). Die Eingaben wurden
im spateren Auswertungsprozess wiederholt in den Ta-
bellen entsprechend angepasst (siehe Abb. 69): So wur-
den korrekte Angaben des Referenten grin markiert und
Fehlzuordnungen rot markiert. Die Messung der subjek-
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tiven Verstandlichkeit wurde auch hier als durchschnitt-
liche prozentuale Tendenz der Bewertung in der Tabelle
als Gesamtergebnis erfasst. Die gemessene Reaktions-
zeit wurde auch hier in Relation zum individuellen Durch-
schnitt der jeweiligen Reaktionszeit der Testperson ausge-
wertet: rot markierte Werte liegen unter dem personlichen
Durchschnitt (langsamer), grin markierte Werte darUber
(schneller).

7.2.1. r1 — Medien ausleihen

In r1 wurde das richtige Wort (“Medien ausleihen”) in 72,73
% der Durchlaufe gewahlt. Die Reaktionszeiten lagen in
54,55 % der Falle Uber dem individuellen Durchschnitt. Die
Verstandlichkeitsbewertung fiel vergleichsweise moderat
aus: 44,44 % der Bewertungen stuften das Wort-Bild-Paar
mit einer Tendenz zu Positiver Erkennbarkeit ein.

Korrekten
Referenten
ausgewahlt

Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit
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Durchschnittle Bewertung
der Versténdlichkeit
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44,44 %

7.2.2. r2 — Medien zurickgeben

swei30101d Buipueisiapun

In r2 entschieden sich die Teilnehmenden in 54,55 % der
Durchlaufe fUr die korrekte Wortzuweisung (,,Medien zu-
rickgeben®). Die Reaktionszeiten lagen nur in 36,36 %
der Falle Uber dem individuellen Durchschnitt, was auf
tendenziell langsamere Entscheidungen hinweist. Die Be-
wertung der Erkennbarkeit war hier im Schnitt erneut zu
44,44 % positiv.

Bunueamsny

Korrekten
Referenten
ausgewahlt

Dabei schneller
36,36 % als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit
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Durchschnittle Bewertung
der Verstandlichkeit

SA ¥3

44,44 %

7.2.3. r3 — Ture dricken

FUr r3 ergibt sich eine Trefferquote von 63,64 % korrekter
Wortzuweisungen (,,TUre dricken®). Gleichzeitig lagen die
Reaktionszeiten in 63,64 % der Falle Gber dem individuel-
len Durchschnitt, wodurch die Einordnung haufig in Bezug
auf den individuellen Durchschnitt der Reaktionsdauer we-
niger Zeit in Anspruch nahm. Das Wort-Bild-Paar wurde
aufféallig positiv bewertet: Die durchschnittliche Tendenz
der Verstandlichkeitsbewertungen war hier zu 77,78 % po-
sitiv eingestuft worden.

Korrekten
63,64 % Referenten
ausgewahlt

Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit

63,64 %
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Durchschnittle Bewertung
der Versténdlichkeit

®

77,78 %

7.2.4. r4 — TUre ziehen

In r4 wurde die korrekte Antwort (,, TUre ziehen®) in 63,64
% der Durchlaufe gewahlt. Die Reaktionszeiten lagen eben-
falls in 63,64 % der Falle Uber dem individuellen Durch-
schnitt. Die subjektive Verstandlichkeit fallt mit 55,56 %
insgesamt mit leichter Tendenz positiv, jedoch weniger
ausgepragt als bei r3 aus.

- ’ 63’64 :

63,64 %

Korrekten
Referenten
ausgewahlt

Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit
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Durchschnittle Bewertung
der Verstandlichkeit

A - 15

55,56 %

7.2.5. rS — Medien in leichter Sprache

rS weist die deutlich niedrigste Trefferquote auf: Nur 27,27
% der Durchlaufe fUhrten zur korrekten Wortzuweisung
(»Medien in leichter Sprache®). Die Reaktionszeiten la-
gen in 27,27 % der Falle deutlich unter dem individuellen
Durchschnitt, was insgesamt eher langsame Entscheidun-
gen nahelegt, Uberwiegend zugunsten falscher Zuordnun-
gen. Entsprechend féllt die durchschnittliche Bewertung
der Verstandlichkeit genau in die Mitte mit exakt O % Ten-
denz zu guter oder schlechter Verstandlichkeit.
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Korrekten
Referenten
ausgewahlt

Dabei schneller
als die individuelle
Durchschnitts-
antwortzeit

Durchschnittle Bewertung
der Versténdlichkeit

QOFH®

0,00 %
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Ergebnisse Compare-Test

rating Adjusted

‘compare_rt ms_above_avg  rating IS0

trial id left picto right picto ‘compare_choice.

rating Adjusted

compare_rt_ms_above_avg  rating_ISO
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Ergebnisse

Referentenzuordnungs-Test

trial id option left option_middle option_right response_choice_text response_is_correct response_rt_ms rating value
oin ,‘h, Medienausleine Bucherei-Ausweis Auskuntt Medienausleihe 1 4185 GOOD
01211 ,“h, Medien ausieihen Buchersi-Ausweis Auskuntt Medien ausieihen 1 33206 MEDIUM
o2n '“Iu Medien ausieihen Auskunit Bucheri-Ausueis Medien ausisihen 1 11551 GOOD
02211 "Iu Medien ausieihen Auskunt Bicherei-Ausweis Medien ausiehen 1 42434 GOOD
o3n ,\h, Auskuntt o 32342 MEDIUM
03211 ,“h, Bicherel-Ausweis Auskunit Medien ausieinen Medien ausieihen 1 10613 GOOD
0511 "Iu Bichersi-Auswels Medien ausieihen Auskunft Medien ausliehen 1 23008 GOOD
06 '\In Auskuntt Bcherei-Auswels Medien ausieinen Medien ausieien 1 3901 | MEDIUM
06 211 Bucherei-Ausweis Medien ausioinen Auskuntt Medien ausieihen 1 6797 BAD
273% 5455 % 444a%
o2 Medienriickgabe Medienausleine Resenverung Medienriickgabe 1 4331 GOOD
01212 Medien zurdckgeben Rosorvierung Medien ausioinen Medien zurdckgeben 1 24276 MEDIUM
a:
"
02 Medien zurickgeben Medien ausieinen Resenverung Reservierung o 32785 MEDIUM
a:
[
0222 Medien zurickgeben Reservierung Medien ausieihen Medien ausleihen o0 27542 GOOD
a
"
032 Medien zurdckgeben Medien ausieihen Reservierung Medien zurdckgeben 1 19690 MEDIUM
a:
"
03272 Resenvierung Medien zurickgeben Medien ausieinen Medien zurickgaben 1 9532 GOOD
a:
[
0512 Medien zurickgeben Reservierung Medien ausieihen Medien ausleihen o 49510 GOOD
a:
T
0612 Resenvierung Medien ausieihen Medien zurdckgeben Medien zurdckgeben 1 3974/ MEDIUM
a:
"
06.272 Medien ausieihen Resenvierung Medien zurdckgeben Medien zurickgaben 1 7345 MEDIUM
a:
[
54,55 % 3636 % 44a%

e T VU R R
01.r3 _ ;) Tiire ziehen Tire driicken Kein Zutritt Ture driicken 1 5858 GOOD
i|»
fi|»
fi|»
fi|»
i|»
fi|»
i|»
fi|»
»
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Kapitel 08
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8.1.

->

Interpretation im Sinne
der CLT

Fir die Lesart der Daten werden Wahlentscheidungen be-
ziehungsweise Trefferquoten als Leistungsindikatoren
verstanden. Reaktionszeiten dienen als Hinweis auf Ent-
scheidungssicherheit und mégliches Zégern, wahrend die
dreistufigen Ratings die subjektive Verstandlichkeit ab-
bilden. In Kombination lassen sich damit Konstellationen
identifizieren, in denen ein Zeichen zwar im Sinne korrek-
ter Zuordnung oder Préaferenz ,funktioniert®, aber den-
noch erhdhte Anstrengung nahelegt.

8.2.

->

Einordnung der
Ergebnisse aus Test A

Test A bildet Verstandlichkeit als relative Praferenz im di-
rekten Vergleich zweier Varianten ab. Uber mehrere Grup-
pen hinweg zeigt sich eine konsistente Tendenz zugunsten
der angepassten Varianten, insbesondere dort, wo Prafe-
renz und Einzelratings in dieselbe Richtung weisen. Damit
ist die Annahme plausibel, dass die Anpassungen in meh-
reren Fallen zu einer leichteren, sichereren Bedeutungszu-
ordnung beitragen. Zugleich ist die Gruppe ,,Damentoilet-
te“ ein auffélliges Gegenmuster: Hier wird die ISO-Variante
haufiger bevorzugt und tendenziell besser bewertet. Die-
ses Ergebnis lasst sich vermutlich Uber Konventionali-
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sierung erklaren. Bei stark etablierten Zeichen (wie einem
Toilettenschild) kann bereits eine moderate Abweichung
von vertrauten Schemata dazu fUhren, dass die Alternati-
ve als weniger passend empfunden wird, selbst wenn sie
gestalterisch handlungsnaher oder ,realistischer® moti-
viert ist. Das Ergebnis spricht daher nicht gegen den Ge-
staltungsansatz insgesamt, sondern markiert eine wich-
tige Grenze: Bei hoch konventionalisierten Piktogrammen
kann Barrierearmut auch bedeuten, Erwartungsstabilitat
nicht unnotig zu brechen.

FUr die Interpretation der Einzelratings ist zudem eine be-
obachtete Ablaufwirkung relevant. Die randomisierte Rei-
henfolge der nachgelagerten Piktogrammbewertung (A/B)
war methodisch als Bias-Reduktion angelegt, hat aber teils
Irritation erzeugt. Dadurch ist plausibel, dass einzelne Ra-
tings nicht ausschlieBlich die Zeichenverstandlichkeit ab-
bilden, sondern partiell auch Verwirrung durch den Ablauf.
Als Iterationsansatz bietet sich an, die Bewertungsreihen-
folge starker an die zuvor getroffene Praferenz zu koppeln,
indem zunachst das gewahlte Zeichen bewertet wird und
erst danach die Alternative. Damit wird die Bewertung lo-
gisch ,anschlussfahiger® und potenziell barrieredrmer,
ohne die Messlogik grundsatzlich zu verandern.

Die qualitativen RUckmeldungen helfen auBerdem, einzel-
ne Ergebnisverlaufe inhaltlich besser nachzuvollziehen.
Mehrfach wurde beim Rolltreppenpiktogramm betont,
dass konkrete Handlungscues wie Armhaltung, oder pra-
zisere Gestaltung der Korperhaltung, die Zuordnung im
Vergleich zum gegenibergestellten ISO-Piktogramm, wel-
ches besagte Cues nicht darstellt, erleichtern. Das stitzt
die in der Gestaltung verfolgte Annahme, dass handlungs-
bezogene Marker und Kérperbezug das Verstehen erleich-
tern kénnen (siehe ,Embodied Cognition“4°). Umgekehrt
zeigt die Rickmeldung aus dem Feedback-Interview einer

45 vgl. BUhler, 2021.
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Testperson zum Piktogramm ,,TUre ziehen®, dass Detail-
merkmale als semantische Marker gelesen werden und
irritieren kdnnen, wenn sie nicht mit der erwarteten rea-
len Entsprechung Ubereinstimmen. Das ,,Ziehen® an einer
Stange wurde zwar richtig gedeutet, aber der Anschluss
an den realen Kontext, die TUr durch Ziehen am TUrgriff
o6ffnen zu kénnen, ergibt sich nicht automatisch, da keine
TUrklinke abgebildet ist.

Ein weiterer wiederkehrender Hinweis betrifft zudem Ver-
botszeichen. Es wurde allgemein zu géngigen Piktogram-
men in der Gesellschaft angemerkt, dass Negationsbalken
Teile des Motivs verdecken und damit die Erkennbarkeit
des eigentlichen Motivs stark erschweren. Dies rUckt so-
mit ein weiteres wichtiges Gestaltungsproblem ins Licht,
dass bei Verbotszeichen, entweder das Hauptmotiv be-
reits mit RUcksicht auf dieses Problem besonders ver-
standlich gestaltet werden muss oder eine neue Methode
der Negation entwickelt werden sollte, was in Anbetracht
des stark konventionalisierten Verstandnisses des Durch-
streichungs-Symbols, Gestalter:innen vor eine weitere
groBe Herausforderung stellt.

8.3.

%

Einordnung der
Ergebnisse aus Test B

Test B prift die Referenten-Zuordnung Uber drei textliche
Antwortoptionen. Mehrere Referenten zeigen moderate
bis gute Trefferquoten, zugleich variieren Ratings und Re-
aktionszeiten. Auffallig deutlich wirkt ,,TUre dricken*, das
sowohl relativ hohe Trefferquoten als auch besonders po-
sitive Ratings aufweist. Das spricht fUr eine belastbare Be-
deutungsverstandlichkeit, die nicht nur ,richtig®, sondern
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auch subjektiv eindeutig erlebt wurde. Bei ,,TUre ziehen®
sowie bei bedeutungsnahen Paaren wie ,Medien auslei-
hen® versus ,Medien zurickgeben ist hingegen plausibel,
dass semantische Néhe und &hnliche Nutzungssituatio-
nen die Zuordnung erschweren. Hier sind Fehlzuordnun-
gen nicht zwingend als ,,schlechte Zeichen® zu lesen, son-
dern moéglicherweise auch als Indikator dafUr, dass die
exakte Benennung eines Referenten bei kontextnahen Re-
ferenten grundlegend schwieriger ist.

Der Referent beziehungsweise das Piktogramm ,,Medien in
leichter Sprache® sticht bei diesem Test am deutlichsten
heraus, mit der niedrigsten Trefferquote und einer durch-
schnittlichen mittleren subjektiven Verstandlichkeitsbe-
wertung. In Verbindung mit den Interviewrickmeldungen
ist dies deutlich als Unsicherheitsmuster zu interpretieren.
Der Referent ist abstrakt, konventionalisierte Zeichen sind
kaum verbreitet, und damit fehlt vielen Personen ein Vor-
wissen, das die Zuordnung abkirzen kénnte. Somit weist
dieses Ergebnis auf die Natur der grundlegenden Schwie-
rigkeit des Referenten hin, in simpler und eindeutiger Form
abgebildet zu werden, ohne dabei auf mehrschrittige Se-
miose aufbauen zu mUssen. Jedoch ist zu erwarten, dass
bei ausreichender Erklarung und Beschriftung des Zei-
chens, die Bedeutung erlernbar ist und das eigentliche
Ziel des Piktogramms (siehe Kapitel 4.2.1) trotzdem erfUlit
werden kann.

Eine weitere Erkenntnis aus diesem Test ist zudem, dass
fUr die Interpretation der Trefferquoten die Schwierigkeit
der Distraktoren als zentral zu verstehen ist. Es wurde be-
obachtet, dass einzelne Antwortmdoglichkeiten nicht in al-
len Fallen ausreichend ,schwierig® waren. Dadurch kann
eine hohe Trefferquote teilweise auch bedeuten, dass die
Alternativen schlicht unattraktiv waren. Umgekehrt kon-
nen sehr nahe Distraktoren die Aufgabe UbermaBig er-
schweren, ohne dass dies zwingend eine geringe Zeichen-
qualitat widerspiegelt. Um vergleichbare Bedingungen zu
schaffen, sollten die Distraktoren pro Trial nach einem ein-
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heitlichen Prinzip konstruiert werden, etwa als Kombinati-
on aus einem ,nahen®“ und einem ,,fernen® Distraktor. Zu-
satzlich sollten Léange, Abstraktionsgrad und sprachliches
Register der Begriffe normiert werden, um Schwierigkeits-
unterschiede zwischen Trials zu reduzieren.

Mehrere Beobachtungen sprechen auBerdem dafur, dass
Test B selbst zusatzliche Belastung erzeugt hat. Das For-
mat setzt Leseverstandnis voraus, und selbst beim Vor-
lesen bleibt es ein Mehrfachvergleich textlicher Optionen.
Diese Testkomplexitat kann subjektive Ratings mitpragen,
weil Anstrengung nicht nur aus dem Zeichen, sondern aus
der Aufgabenlogik entsteht. Diese Einschatzung wurde im
Feedback explizit gestUtzt, indem der zweite Test oft als
schwerer beschrieben wurde, wahrend der erste als einfa-
cher erlebt wurde. Folglich kann dies auch als Hinweis da-
rauf interpretiert werden, dass Teile der gemessenen Be-
lastung in Test B als formatbedingt zu lesen sind und somit
auch als potenzielle Extraneous Load durch das Testde-
sign.

Hinzu kommt eine strukturelle Limitierung: In Test B fehl-
te eine neutrale ,Unsicher“-Option, wodurch Unsicherheit
haufig in eine erzwungene Wahl Ubersetzt werden musste,
was einen weiteren Faktor von Zusatzlast markiert. Als Ite-
rationsansatz folgt daraus entweder die Ergdnzung einer
neutralen Eingabemdglichkeit oder eine alternative Aufga-
benarchitektur.

Ein weiterer, praktisch relevanter Befund sind Links-
Rechts-Verwechslungen, insbesondere wenn Optionen
vorgelesen und Uber Positionsbegriffe (,,links/rechts“) ko-
diert werden mussten. Hier Uberlagern sich auditive Infor-
mation, visuelle Position und motorische Eingabe, was die
Fehleranfalligkeit erhéht. Dies konnte in einem Fall sogar
zu dem Ausmaf beobachtet werden, dass mit sehr hoher
Sicherheit die Ergebnisse nicht der intendierte Antwort
der Testperson entsprachen und diese Eingaben daher im
Kapitel der Auswertung bewusst nicht mitgezahlt wurden,
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um das allgemeine Ergebnis und die Interpretation nicht zu
verféalschen. Als naheliegende Anpassung bietet sich an,
die Zuordnung starker visuell zu halten, etwa indem statt
drei Begriffen drei Piktogramme gezeigt werden und ein
vorgegebener Referent visuell zugeordnet werden muss.

8.4.

%

Einordnung
der Interview-
ruckmeldungen

Die InterviewrUckmeldungen sind fUr die Diskussion vor al-
lem als Validierung der Testzuganglichkeit relevant. Uber-
wiegend wurde der Testaufbau als nicht Uberfordernd be-
schrieben, die Tastatur als angenehm und ,interessanter
als Papier® wahrgenommen, und die Kontext-Audios wur-
den im Gegensatz zur Alternative von Text als besonders
hilfreich hervorgehoben. Gleichzeitig bleibt die Ubertrag-
barkeit in die Praxis kontextgebunden. Auch wenn die Au-
dios Kontextndhe erhéhen, bleibt das Setting des Tests
kontrolliert und reduziert. Im realen Leitsystem wirken zu-
satzliche Faktoren wie Umgebung, Schildkombinationen
und textliche Zuséatze auf die Verstandlichkeit ein46.

46 vgl. Mettendorf, 2025.
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Kapitel 09

Fazit 2>

Diese Thesis verfolgte das Ziel, die im Proposal ,Unders-
tanding Pictograms® entwickelten Ansétze zum Barriere-
abbau von Piktogrammen praktisch in ein prototypisches
Zeichensystem fur die Zentralbibliothek Kdln zu Uberfih-
ren und die resultierenden Zeichen mit einer fir die Ziel-
gruppe adaptierten Testlogik zu evaluieren. Im Mittelpunkt
stand dabei die Hypothese, dass starker handlungs- und
kontextorientierte Darstellungen (statt maximaler Abs-
traktion) die Verstandlichkeit fir Menschen mit kogniti-
ver Behinderung verbessern kénnen — und dass diese Ver-
standlichkeit nicht nur als ,richtig/falsch®, sondern auch
Uber Interpretationsaufwand im Sinne der Cognitive Load
Theory lesbar gemacht werden sollte.

9.1.

%

Barrierefreie
Piktogrammgestaltung

Die Ergebnisse stUtzen die Grundannahme der Arbeit in
mehreren Fallen: Im komparativen Test A wurden die an-
gepassten Varianten in drei von fUnf Motivgruppen haufi-
ger préaferiert und zudem in vier von fUnf subjektiv positi-
ver bewertet. Gleichzeitig zeigte sich mit ,,Damentoilette®
ein klares Gegenmuster, in dem die ISO-Variante haufiger
gewahlt und besser bewertet wurde. Die angepassten Pik-
togramme sind somit in der getesteten Stichprobe nicht
»generell” besser als die der ISO, aber sie zeigen in mehre-
ren Fallen eine nachvollziehbare Tendenz zu besserer Ver-
standlichkeit und geringerer Interpretationslast.
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FUr eine strenge Validierung im Sinne allgemeingultiger
Aussagen sind die Ergebnisse jedoch weiterhin nur be-
grenzt einzuordnen: Die Stichprobe war klein (n = 6; eine
Person brach nach A1/B1 ab), und aus Belastungsgrinden
wurde die Zahl der getesteten Stimuli auf finf Vergleichs-
paare in Test A und fUnf Einzelzeichen in Test B begrenzt.
Damit ist das Ergebnis als Proof of Concept zu verstehen,
nicht als abschlieBender Wirksamkeitsnachweis fir ein
vollstandiges System.

9.2.

9

CLT-Erganzungen

Die Arbeit konnte das Ziel, Cognitive-Load-Theory als er-
ganzenden Interpretationsrahmen zu nutzen, grund-
satzlich erfillen, indem LeistungsmaBe systematisch
gemeinsam mit Reaktionszeiten und subjektiven Ver-
standlichkeitsratings ausgewertet und in ihrer Wechsel-
wirkung interpretiert wurden. Dadurch werden Konstella-
tionen sichtbar, in denen ein Zeichen zwar ,funktioniert®,
aber dennoch Unsicherheit bzw. Aufwand nahelegt.

9.3.

Testkonzepte in der
Praxis

Die in dieser Arbeit entwickelten ,,CLT adjusted ISO-9186
Testing-Methods“ konnten im realen DurchfiGhrungskon-
text zuverlassig umgesetzt werden. Der lokale, browserba-
sierte Testaufbau erwies sich als technisch stabil und fir
die Teilnehmenden grundsatzlich intuitiv und leicht zu be-
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dienen, sodass Uber beide Tests hinweg belastbare Mess-
daten erhoben werden konnten. DemgegeniUber konnte
das konzeptionell entwickelte ,,Schnitzeljagd“-Testverfah-
ren im Bearbeitungszeitraum nicht realisiert werden. Die
zuvor beschriebenen Abhangigkeiten von Ort, Abstim-
mungen und VerfUgbarkeiten verhinderten eine Durch-
fUhrung im geplanten Umfang. Entsprechend bleibt die-
ses Verfahren in der vorliegenden Arbeit auf der Ebene der
ausgearbeiteten Konzeption und muss in einem nachsten
Schritt praktisch erprobt werden, um seine Tragfahigkeit
als kontextnahes Evaluationsformat empirisch zu prifen.

9.4.

%

Weitere Ziele der Thesis

Der Guide war als viertes Ziel der Arbeit vorgesehen und
sah vor, als ein Ubertragbarer Anforderungskatalog zu-
kinftige Leitsystem-Projekte zu unterstitzen und somit
der im Proposal bereits thematisierten Aufklarungslicke
Uber die Bedarfe von Menschen mit einer kognitiven Be-
hinderung entgegenzuwirken. Zeitlich und im Sinne der
Realisierbarkeit der Vorhaben standen jedoch die prakti-
sche Systementwicklung und die (trotz Limitierungen) re-
alisierte Evaluation im Vordergrund.
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Kapitel 010

Ausblick =

Da das Konzept des ,Schnitzeljagd“-Testverfahrens im
Bearbeitungszeitraum nicht praktisch umgesetzt werden
konnte, ist es naheliegend, diesen Ansatz als nachsten
Schritt in Zusammenarbeit mit der Direktion der Stadtbi-
bliothek KéIn empirisch zu erproben. Methodisch ware da-
bei besonders relevant zu prifen, ob sich die intendierten
Vorteile auch in belastbaren Messwerten widerspiegeln.
Darauf aufbauend bietet sich eine Weiterentwicklung des
Formats in Richtung AR- bzw. VR-Settings an. Gerade weil
Orientierung in Geb&auden stark raumlich, sequenziell und
situationsabhéngig ist, konnten immersive Prototypen er-
lauben, das Verfahren kontrollierter zu variieren, ohne auf
ein spezifisches Gebaude und dessen Verfigbarkeiten an-
gewiesen zu sein. Dies wirde es zudem vereinfachen, auch
weitere aussagekraftige Parameter wie Blicklauf per Eye-
tracking zu dokumentieren. Ein dhnlicher Ansatz wird etwa
bereits von Prof. Kudo an der Kyushu University verfolgt.

Parallel dazu sollte die praktische Anwendung der ent-
wickelten Piktogramme im Bibliothekskontext weiterver-
folgt werden. Dazu gehort erstens die tatséchliche Einbet-
tung der Zeichen in ein Leitsystem, also in Kombination
mit Schilderlogik, Blickachsen, Anbringungshéhen und ge-
gebenenfalls Textzusatzen. Zweitens ware eine erneute
Evaluation unter diesen realen Bedingungen erforderlich,
da die Diskussion gezeigt hat, dass Kontext, Schildkom-
binationen und raumliche Hinweise die Verstandlichkeit
maBgeblich mitpragen kdnnen. Besonders fir die Wayfin-
ding-Komponente ware es sinnvoll, das urspringlich vor-
gesehene Set systematisch zu vervollstandigen und an-
schlieBend als zusammenhangende Zeichenfamilie zu
testen. Im selben Zuge sollte dann auch die Stichproben-
groBe der Testpersonen vergroBert werden, um aussage-
kraftigere Durchschnittswerte messen zu kénnen.
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Ein weiterer Ausblick betrifft die Konsolidierung der Er-
kenntnisse in Form eines Guides. Da dieses Ziel aus Zeit-
grinden nicht mehr umgesetzt werden konnte, besteht
hier weiterhin das Ziel, die in Proposal und Bachelorarbeit
entwickelten Kriterien, Testlogiken und typischen Missver-
stéandnisursachen in ein nachvollziehbares, anwendungs-
orientiertes Format zu UberfUhren, das Stakeholdern in
Gestaltung, Verwaltung und Barriereabbau eine praktisch
nutzbare Entscheidungsgrundlage bietet. Der Mehrwert
lage insbesondere darin, den Schritt von ,ISO als Refe-
renz“ hin zu ,,ISO in Kombination mit barriereorientierten
Erganzungen® nachvollziehbar und logisch zu machen.

Auch die Testverfahren selbst bieten mehrere unmittelbare
Iterationspotenziale, welche zum Teil bereits in der Diskus-
sion aufgezahlt wurden. Zusatzlich ware eine Anwendung
der Verfahren mit weiteren Personengruppen sinnvoll, um
zu prifen, welche Muster tatsachlich zielgruppenspezi-
fisch sind und welche sich generalisieren lassen.

SchlieBlich eréffnet diese Arbeit Perspektiven fur ver-
tiefende Forschung auch in komplexeren Sektoren, etwa
Flughafen, OPNV oder groBen Verwaltungsgebauden. Ge-
rade dort kdnnte sich zeigen, inwiefern die in dieser Arbeit
entwickelten Ansétze als skalierbare Prinzipien funktionie-
ren, nicht nur als Bibliothekslésung, sondern als Ubertrag-
bare Methodik fur inklusive Orientierungssysteme.
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