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Abstract

Konfrontiert mit der steigenden Komplexitat industriell gefertigter Produkte bei gleich-
zeitiger Verklrzung der Entwicklungszeiten werden heutzutage in zunehmendem MaBe
virtuelle Technologien entlang des Produkt- und Produktionsplanungsprozesses einge-
setzt. Dabei steht bereits in friihen Phasen ein digitales Abbild des spater zu fertigenden
Produkts- oder Produktionsmittels fiir Analysen, Simulationen und Absicherungsuntersu-
chungen zur Verfigung.

Die Komplexitat schlagt sich auch in den Softwarewerkzeugen der digitalen Fabrik-
planung nieder, so dass bislang meist einfach zu berechnende Visualisierungsformen
verwendet wurden. Die Daimler-interne Fabrikplanungsanwendung ,VEO" wurde nun
um eine Komponente zur optisch plausiblen Visualisierung der digitalen Fabrik erweitert.
Der Mehrwert einer realitadtsnahen Visualisierung fur die menschliche Wahrnehmung und
somit einer verbesserten Entscheidungsgrundlage fir die Beurteilung der digitalen Mo-
delle steht auBBer Frage und wurde unter verschiedenen Aspekten bereits in der Fachlite-
ratur nachgewiesen(Scheer & Keutel 2010).

Aspekte der hedonischen Quialitét einer solchen Visualisierung wurden bislang nur am
Rande untersucht. In diesem Beitrag wird daher die realitdtsnahe Visualisierung mit der
vormals verwendeten einfachen Darstellung gegeniibergestellt und hinsichtlich eines
Mehrwerts zur Steigerung der hedonischen Qualitat bewertet. Dazu wird die hedonische
Quialitat unter Verwendung der Methode AttrakDiff ermittelt. Die Ergebnisse der Studie
werden prasentiert und bewertet.

1. und vorproduzierten Bauteilen wird durch
Einleitung die Fabrikplanung sichergestellt. Weiterhin
zahlen der Abtransport und die Qualitats-
sicherung der produzierten Giter sowie
die Entsorgung der Rest-, Abfallstoffe

und Abwasser zu deren Aufgabenbereich.
Insbesondere muss die Fabrikplanung
spatestens zum geplanten Produktionsstart
neuer Produkte oder Produktreihen sicher-
stellen, dass alle notwendigen Ressourcen
zu einem bestimmten Zeitpunkt an den
richtigen Orten verfligbar sind und die
Prozesse reibungslos funktionieren.

Automobile sind durch ihre Varianten-
vielfalt hochkomplexe Produkte, welche
ebenso komplexe Produktionsprozesse
bedingen. Deren Fertigung erfolgt in
Werkshallen mit einer Ldnge von bis

zu einem Kilometer. Dort werden Teile
zur Montage angeliefert, vormontiert,
zum Endprodukt zusammengebaut und
abschlieBend einer Qualitatssicherung
unterzogen.

Die Fabrikplanung umfasst dabei meh-
rere Bereiche. Zum einen ist diese fur

die Gebdudearchitektur zustdndig, zum
anderen auch fur die Infrastruktur inklu-

Die Softwarewerkzeuge im Umfeld der
digitalen Fabrikplanung mussen fur eine
holistische Visualisierung aller Daten der
digitalen Fabrik mit dieser Komplexitat
umgehen kénnen. Die Visualisierung der
3D-Daten eroffnet den Planern vielfaltige

sive der Maschinenstandorte. Auch die
Versorgung mit Roh- und Betriebsstoffen
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Méglichkeiten hinsichtlich der Validierung
von Planungsstanden von Fabrik- und
Anlagenmodellen, sowie dem damit ver-
bundenen Erkenntnisgewinn tber raumli-
che Gegebenheiten und Einschrankungen.

Die Daimler-Forschung entwickelt neue
Methoden und Technologien zur Absiche-
rung der digitalen Fabrikplanung. Eines
der eigens dazu entwickelten Systeme ist
das Softwarewerkzeug ,VEO", welches
zur Visualisierung der aktuellen Pla-
nungsstande der digitalen Fabrikplanung
verwendet wird.

Aufgrund der Komplexitdt und der Menge
der Daten wurden in der Vergangenheit
zumeist einfach zu berechnende Visuali-
sierungsformen verwendet um interaktive
oder echtzeitfdhige Bildwiederholraten
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Abb. 1.
,VEO Classic”, OpenGL Lighting

-~

Abb. 2.

.VEO Lighting” (Peschel et
al. 2011), plausible interaktive
Beleuchtungssimulation

erreichen zu kénnen. In jlingster Zeit

wurde jedoch das System ,VEO" um

eine Komponente zur optisch plausiblen
Visualisierung (,VEO Lighting”; Peschel et
al. 2010, Peschel et al. 2011) der digitalen
Fabrik erweitert, anhand derer eine fiir die
menschliche Wahrehmung hohe Uberein-
stimmung mit den Beleuchtungssituationen
in einer realen Fabrikhalle erreicht wird.

Die dadurch erzielten Ergebnisse hinsicht-
lich der hedonischen Qualitat wurden
mittels der in (Hassenzahl et al., 2003)
vorgestellten Fragebogen-basierten

Evalutationsmethode AttrakDiff ermittelt
und werden nachfolgend vorgestellt.

2.
Das System ,VEO"

Die Anwendung ,VEO" ist eine Eigen-
entwicklung der Daimler AG und findet
dort in verschiedenen Planungsbereichen
und zu unterschiedlichen Planungsphasen
vielfache Verwendung. Neben der reinen
Visualisierung von 3D-Daten von Fabriken
und Anlagen bzw. anderen Fabrikplanungs-
daten wird das System beispielsweise unter

Verwendung von Mixed-Reality (MR) Tech-
nologien zum Soll-Ist Abgleich von Fabrik-
hallen eingesetzt. Generell stellt ,VEO" ein
Hilfswerkzeug zur Validierung von Planungs-
standen und deren Optimierung dar.

,VEQ" zeichnet sich durch eine duB3erst
performante Visualisierung von immens
groBBen Datenmengen aus. Ein 3D-Modell
einer Fabrikhalle beispielsweise erreicht
schnell eine GroBe von mehreren Giga-
byte. ,VEO" ist aufgrund einer verwende-
ten Visibility Guided Rendering Technolo-
gie (Kasik et al. 2007) in Kombination mit
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einem Kamerastandort-basierten Strea-
ming der Geometriedaten in der Lage,
Szenen mit einer theoretisch unbegrenzten
Anzahl von Polygonen interaktiv zu visuali-
sieren. Gerade bei den verschiedenen Pla-
nungsdisziplinen der Fabrikplanung ist die
Interaktivitat der Visualisierung von groBer
Bedeutung. Um dies erreichen zu kénnen,
wurden bislang meist einfach zu berech-
nende Visualisierungsformen eingesetzt.
Deren Darstellungen von Szenen und darin
enthaltenen Objekten jedoch sind eher
von abstrakter Natur (siehe Abbildung 1

& Abbildung 3), so dass durch den Nutzer
eine gedankliche Ubertragung auf reale
Objekte erfolgt. [Abb. 1]

Bei der bisherigen Entwicklung von ,VEO"
stand die pragmatische Qualitat im Vorder-
grund. Mit einer neuen Weiterentwicklung
hinsichtlich Visualisierungsqualitat wurde
eine Méglichkeit gefunden, eine optisch
plausible Visualisierung zu realisieren,
wodurch eine fur die menschliche Wahr-
nehmung hohe Ubereinstimmung mit den

Maschinen: OpenGL Lighting Foto

Abb. 3.

Die beiden
Visualisierungsformen mit einer
Fotodarstellung im Vergleich
(Abbildung aus Peschel, 2010).
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Beleuchtungssituationen in einer realen
Fabrikhalle erreicht wird. [Abb. 2]

Die durch die optisch plausible Visualisie-
rung erzielten qualitativen Verbesserungen
sind in Abbildung 3 ersichtlich. Die linke
Spalte zeigt zwei verschiedene Szenarien
einer 3D-Fabrikvisualisierung unter Verwen-
dung der bisherigen, sogenannten OpenGL
Lighting Visualisierung. Die mittlere Spalte
zeigt ein Foto der gleichen Szene unter Ein-
haltung der entsprechenden Perspektive.

In der rechten Spalte wurden die identi-
schen 3D-Fabrikdaten zur Visualisierung
verwendet, wie bei der vorherig erwdhnten
OpenGL Lighting Darstellung.

Vergleicht man nun die mittlere Spalte mit
den Fotos aus der realen Fabrikhalle mit
den Abbildungen in der rechten Spalte,

so wird schnell deutlich, dass die optisch
plausible Visualisierung ein eindrucksvolles
Maf an Realismus erzielt. Besonders anzu-
merken ist dabei, dass die Interaktivitat
stets gewahrt bleibt. [Abb. 3]

i
Beleuchtungssimulation

3.
Joy of Use

Bei Gebrauchstauglichkeit handelt es sich
um ein anerkanntes Qualitdtsmerkmal.
Nach der DIN EN ISO 9241-11 wird von
Gebrauchstauglichkeit gesprochen, wenn
es einem Benutzer durch eine Anwendung
in einem bestimmten Nutzungskontext
ermdglicht wird, Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen.

Bei Effizienz und Effektivitat handelt es
sich um rein objektive Kriterien. Jingste
Studien belegen jedoch, dass neben den
objektiven Kriterien auch subjektive Krite-
rien, wie beispielsweise die Zufriedenheit
der Benutzer von Relevanz fir die Usability
und auch fir die Akzeptanz eines Produk-
tes sein kdnnen. Unter diesem Gesichts-
punkt wurden die Usability Heuristiken von
Sarodnick und Brau (2006) GUberarbeitet
und um den Aspekt ,Joy of Use"” erweitert.
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Pragmatische
Qualitat
z.B. berechenbar

Hedonische
Qualitat
z.B. innovativ

Pragmatische
Qualitat
z.B. berechenbar

Hedonische
Qualitat
z.B. innovativ

~

Bewertung der
Attraktivitat
z.B. sympatisch

.
Verhaltens-
Konsequenzen
z.B. verstarktes
Nutzen

Emotionale
Konsequenzen
z.B. Zufriedenheit

~

~
Abb. 4.
Modell zur Eindrucksentstehung

der Attraktivitat beim Benutzer
nach (Hassenzahl, 2001)

Mit ,Joy of Use” wird das positive, dsthe-
tisch-emotionale Erlebnis des Benutzers
beim Arbeiten mit interaktiven Syste-
men beschrieben. Aus diesem Grund ist
Gebrauchstauglichkeit nicht als alleinste-
hendes Qualitatsmerkmal zu betrachten.
Daher versteht sich ,Joy of Use” mittler-
weile als Erweiterung der Usability (vgl.
Hassenzahl et al., 2000).

Zu ,Joy of Use" existieren unterschiedliche
theoretische Ansétze und Qualitétskriterien
(vgl. Wallace & Press, 2004; Hassenzahl et
al., 2000). Der von Hassenzahl et al. (2000)
vorgestellte Ansatz unterscheidet zwischen
hedonischer und pragmatischer Qualitat.
Die pragmatische Qualitat beschreibt
hierbei die Fahigkeit eines Produktes

zur Befriedigung der Zielerreichung (z. B.
praktisch, handhabbar). Wohingegen sich
die hedonische Qualitat in zwei Aspekte,
Identitdt und Stimulation, unterteilt. Mit
AttrakDiff, einer Fragebogenevaluations-
methode, ist es moglich die Attraktivitat
eines Produktes anhand definierter Quali-
tatskriterien zu ermitteln.

4.
AttrakDiff

AttrakDiff ist ein Messinstrument zur
Ermittlung der Attraktivitat interaktiver
Systeme in Form eines semantischen Diffe-
rentials. Insgesamt setzt sich AttrakDiff aus
28 siebenstufigen, kontréren Begriffspaa-
rungen, wie beispielsweise , sympatisch
—unsympatisch”, ,technisch - menschlich”
oder auch ,,auBBergewdhnlich — tblich”
zusammen. Mit Hilfe des theoretischen
Modells, welches der Methode zugrunde
liegt (Hassenzahl, 2001; Abbildung), wird
die durch die Probanden wahrgenommene
sowie bewertete pragmatische und hedo-
nische Qualitat ermittelt und ein subjek-
tiver Eindruck der Attraktivitat bestimmt.
Das Ergebnis verdeutlicht die Einordnung
des evaluierten Produktes bezliglich der
MessgroBen hedonische und pragmati-
sche Qualitét. [Abb. 4]

Die daraus resultierenden Konsequenzen
werden zudem in Verhalten und Emotion

unterteilt. Das Modell trennt dabei nach

den folgenden vier wesentlichen Aspekten:

— Durch den Gestalter intendierte
Produktqualitat

- Subjektive Qualitatswahrnehmung und
Bewertung

— Voneinander unabhangige
pragmatische und hedonische Qualitat

- Verhaltens- und emotionale
Konsequenzen

In der nachfolgend beschriebenen Evalu-
ation lag der Fokus auf der Untersuchung
der Aspekte ,subjektiven Qualitatswahr-
nehmung und Bewertung” sowie der
hedonischen Qualitat.

5.
Evaluation

Um die Attraktivitat der beiden méglichen
Visualisierungsformen, der interaktiven
plausiblen Beleuchtungssimulation (,,VEO
Lighting”) sowie der einfachen OpenGL
Lighting Beleuchtung (,VEO Classic")

zu ermitteln, wurde das Messinstrument
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Abb. 5.

Die aktuelle Kameraposoition
und Ausrichtung wird in einem
Viewpoint gespeichert (Abbil-
dung aus Peschel et al., 2011).

AttrakDiff verwendet. Beide Visualisie-
rungsformen wurden in einem Testszenario
gegenibergestellt. Die Nutzer fihrten
jeweils mit beiden unterschiedlichen
Darstellungsoptionen eine Aufgabe

durch und bewerteten anschlieBend unter
Verwendung des Onlinefragebogens. Die
Aufgabe bestand darin, mit Hilfe einer in
.VEQO" vorhandenen Funktion zum Setzen
von sogenannten Viewpoints einen mog-
lichst kollisionsfreien und reprasentativen
vorzeigbaren Rundflug durch eine Fabrik-
halle zu erstellen. Viewpoints besteht aus
der aktuellen Position und Ausrichtung der
Kamera (siehe Abbildung 5). Die fur einen
Kameraflug benétigten Positionen und
Ausrichtungen der Kamera zwischen zwei
Viewpoints werden dabei linear interpo-
liert. [Abb. 5]

Fir einen Kameraflug werden die gesetz-
ten Viewpoints dann einfach nacheinander
angefahren, wodurch eine flissige Ani-
mation entsteht. Auf diese Weise konnten
die Testpersonen die komplexe Fabrik-
szene explorieren und sich mit ihr vertraut
machen, wobei aufgrund der geforderten
Représentativitat des Rundflugs insbeson-
dere Aspekte der hedonische Qualitét im
Fokus der Evaluation standen.

246

5.1.
Teilnehmer

An der Studie wurde nahmen insgesamt
20 Probanden teil. Dabei waren Mitarbei-
ter aus verschiedenen Fachbereichen mit
unterschiedlichen Erfahrungswerten im
Hinblick auf die Nutzung der Anwendung
,VEO" vertreten. Die Spanne der Expertise
reichte hierbei von keiner bis hin zur lang-
jahrigen Toolexpertise. Die neue, optisch
plausible Visualisierung war den meisten
Probanden unbekannt. Ein Grof3teil der
Probanden ist in die Altersgruppe der 20
bis 40-jahrigen einzuordnen, lediglich drei
der Probanden waren élter als 40 Jahre.
Auch die ménnlichen Probanden domi-
nierten — lediglich vier der teilnehmenden
Personen waren weiblich. Nahezu alle Pro-
banden verfiigen tUber einen Hochschul-
oder vergleichbaren Abschluss.

5.2.
Ergebnisportfolio

Das Ergebnisportfolio (vgl. Abbildung 6)
illustriert die Auspragungen der hedoni-
schen Qualitat (HQ) sowie der pragma-
tischen Qualitat (PQ). Hierbei wird in der
Vertikalen die Auspragung der hedoni-
schen Qualitét und in der Horizontalen die

Auspragung der pragmatischen Qualitat
dargestellt. Die Auspragung der hedoni-
schen Qualitat ist im rechten Bereich und
die Auspragung der pragmatischen Quali-
tat ist im oberen Bereich am hochsten.

Das Produkt wird in Abh&ngigkeit der
Auspragung seiner beiden Dimensionen in
den entsprechenden Bereichen angesie-
delt. Weiterhin wird ein Konfidenzrechteck
als heller Rahmen dargestellt. Die GroBe
des Konfidenzrechtecks reprasentiert
dabei das MalB an Ubereinstimmung der
von den Probanden getroffenen Antwor-
ten- also deren Varianz, und fallt umso klei-
ner aus, je hoher die Ubereinstimmung ist.
Da die Konfidenzrechtecke in Abbildung

6 klein ausfallen, sind die Bewertungen
recht homogen. Das zeigt, dass sich die
Mehrheit der Testpersonen bei der Bewer-
tung einig war und die hier gezeigten und
erorterten Ergebnisse auf das Produkt
auch wirklich zutreffen. [Abb. 6]

,VEO Classic” wurde hinsichtlich pragma-
tischer als auch hedonischer Qualitat als
Lneutral” eingestuft, wenn auch im oberen
Drittel angesiedelt. ,VEO Lighting” hin-
gegen liegt im Wertebereich ,begehrt”,
womit eine Verbesserung der hedonischen
als auch der pragmatischen Qualitat
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Abb. 6.

Portfolio der durchschnittlichen

Auspragungen der Dimensionen
pragmatische Qualitat (PQ) und

hedonische Qualitat (HQ) sowie

den Konfidenzrechtecken

aufgezeigt werden kann. ,VEO Lighting”
unterscheidet sich dabei signifikant von
denen durch ,VEO Classic” erzielten
Werten hinsichtlich der hedonischer
Qualitat. Da bei beiden Teilen der Studie
die gleiche Fabrikszene unter gleichen
technischen Voraussetzungen verwendet
wurde und lediglich die Art der Visualisie-
rung eine andere war, erscheint an dieser
Stelle die leichte Steigerung der pragmati-
schen Qualitat ebenfalls interessant. Auch
wenn der Unterschied nicht signifikant
ausfallt, ist er aufgrund des kleinen Konfi-
denzrechtecks doch erkennbar. Aussagen
der Testpersonen nach dem Absolvieren
beider Tests lassen darauf schlief3en,

das mit einer als plausibel empfundenen
Beleuchtung insbesondere die Orientie-
rung und damit die Navigation durch die
Szene etwas leichter viel. Da die Unter-
suchung der pragmatischen Qualitat in
dieser Studie nicht im Fokus stand und die
Aufgabenstellung im Testszenario auf die
Untersuchung der hedonischen Qualitat
ausgerichtet war, ware es interessant, diese

in einer gesonderten Studie mit geeigne-
ter Aufgabenstellung zu betrachten.

5.3.
Diagramm der Mittelwerte

Das Diagramm der Mittelwerte zeigt die
mittlere Ausprégung der vier Dimen-
sionen, welche mit Hilfe von AttrakDiff
bewertet werden. Da die hedonische Qua-
litdt grundsatzlich zwischen Stimulation
(HQ-S) und Identitat (HO-I) differenziert,
wird diese im Diagramm der Mittelwerte
entsprechend aufgeteilt und separat
dargestellt. Die Identitat zeigt dabei das
Ausmal der Identifikation des Nutzers

mit dem Produkt und die Stimulation das
Ausmal der Unterstltzung des Bedurfnis-
ses nach personlicher Weiterentwicklung
des Anwenders. Stimulation kann z.B.
durch anregende und neuartige Funktio-
nen gesteigert werden. Des Weiteren wird
durch das Diagramm die beurteilte Attrak-
tivitat dargestellt, welche allgemein fur das
Produkt wahrgenommen wird. Hedonische
und pragmatische Qualitét flieBen dabei
in die Bewertung der wahrgenommene
Attraktivitat mit ein. [Abb. 7]

,VEO Classic"” erzielt in allen Bereichen
durchschnittliche Werte, wohingegen
,VEO Lighting” in allen Bereichen tber
dem Durchschnitt lag. Mit Ausnahme der
pragmatischen Qualitat sind die Unter-
schiede dieser Studie in allen Bereichen
signifikant und verdeutlichen, dass eine
Steigerung der hedonischen Qualitét
erreicht werden konnte.

5.4.
Profil der Wortpaare

Durch das Profil der Wortpaare wird deren
mittlere Auspréagung dargestellt. [Abb. 8]

Ein besonderes Interesse gilt dabei den
Extremwerten sowie den Wortpaaren, die
eine groBere Abweichung in der Bewer-
tung aufweisen. Die Extremwerte verdeut-
lichen, welche Aspekte des Produktes
besonders gut geldst oder als kritisch
anzusehen sind. Mégliches Handlungs-
potenzial ist somit leicht zu identifizieren.
Die Abweichung zeigen, inwieweit sich das
verénderte Produkt positiv oder gege-
benenfalls auch negativ gegeniiber dem
Ausgangsprodukt verandert hat.

—®— _VEO Lighting*
—®— _VEO Classic"

3
2
e ’7777'
1 | S —— — o
S ———T
£
3 o
£
=
-1
-2
-3
PQ HQ-I HQ-S ATT
Dimensionen
PQ = Pragmatische Qualitat
HQ-I = Hedonische Qualitat - Identitat
HQ-S = Hedonische Qualitat — Stimulation
ATT = Atftraktivitat
Abb. 7.

Mittlere Ausprégung der vier
Dimensionen des AttrakDiff
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unberechenbar — voraussagbar
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~
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widerspenstig — handhabbar

HQ-I
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unangenehm - angenehm

hasslich — schén

unsympatisch — sympatisch

ATT

zurlickweisend — einladend

schlecht — gut

abstoRend — anziehend

entmutigend - motivierend

”\bzﬂ ﬁj R& L \ LJF o

—®— VEO Lighting“
—e— ,VEO Classic"

Abb. 8.

Mittlere Auspréagung der
Wortpaare des AttrakDiff fir die
Produkte ,VEO Classic” und
.VEO Lighting”

Abbildung 8 zeigt, dass bei beiden Visuali-
sierungsformen die meisten Bewertungen
der 28 Begriffspaarungen im positiven
Bereich liegen. Die Tendenz einer Verbes-
serung durch ,VEO Lighting” ist in den
Bereichen der hedonischen Quialitat und
Attraktivitat klar zu erkennen, wohinge-
gen bei der pragmatischen Qualitét eher
Uneinigkeit herrscht. Deutlicher ist hier

nur erkennbar, dass , VEO Lighting” mit
seiner plausiblen Beleuchtung im Vergleich
zu ,VEO Classic” als eher menschlich
eingestuft wird, was darauf hindeutet, dass
,VEO Lighting” eine flr die Testperson
natirlichere Handlungsumgebung darstellt
und die Plausibilitét der Darstellung
unterstreicht.

Bei der Dimension , Identitat” (HQ-I)
wird ,VEO Lighting” deutlich stilvoller
und wertvoller als das Vergleichsprodukt
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eingestuft. Vorzeigbar erreicht dabei fast
den besten Wert. Weitere Wortpaare wie
z.B. isolierend — verbindend oder aus-
grenzend — einbeziehend liegen nahezu
auf dem gleichen Wert. Die Probanden
hatten hier Schwierigkeiten, eine Bewer-
tung abzugeben, da die Anwendung diese
Aspekte aus ihrer Sicht weniger berihrte.
Zusammenfassend |&sst sich hinsichtlich
dsthetischer Gesichtspunkte eine gestei-
gerte Identifizierung des Nutzers mit dem
Produkt ,VEO Lighting” feststellen.

Bei der Dimension ,, Stimulation” (HQ-S)
konnte sich ,VEO Lighting” in fast allen
Punkten verbessern. Lediglich die Heraus-
forderung blieb gleich. ,VEO Lighting”
unterstitzt den Nutzer somit verstarkt in
seinem Beduirfnis nach Weiterentwicklung.

Die Dimension , Attraktivitat” (ATT) konnte
fur ,VEO Lighting” insbesondere hin-
sichtlich der asthetischen Wahrnehmung
verbessert werden, wobei bereits , VEO
Classic” im positiven Bereich lag. Beide
Produkte werden als sehr gut wahrgenom-
men, ,VEO Lighting” wird jedoch als sig-
nifikant angenehmer empfunden und liegt
bei allen weiteren Wortpaaren im Bereich
ATT leicht vorn.

Obwohl die uneindeutiger bewertete
pragmatische Qualitat (PQ) die Attrakti-
vitat (ATT) gegeniber der hedonischen
Qualitat in etwas gleich beeinflusst, ist die
Steigerung der Attraktivitat durch ,VEO
Lighting” deutlich und signifikant, was
darauf schlieRen lasst, das die hedonische
Qualitdt und die darin enthaltenen &stheti-
schen Gesichtspunkte fur den Nutzer eine
nicht unerhebliche Rolle spielen.

6.
Zusammenfassung

Die Evaluation der beiden Visualisierungs-
formen ,VEO Lighting” und ,VEO Classic”
hat gezeigt, dass die hedonische Qualitat
der implementierten, optisch plausiblen
Visualisierung gegentber der OpenGL
Lighting Darstellung deutlich positiver aus-
geprégt war und die Attraktivitat trotz der
nicht eindeutig bewerteten pragmatischen
Quialitat insgesamt fur den Nutzer gestei-
gert wurde. Die Antworten zu den Fragen
nach dem subjektiven Empfinden der
Nutzer lassen somit bei ,VEO Lighting”
auf eine noch positivere User Experience
schlieBen.

Eine von Norman getétigte und haufig
zitierte Aussage ,use a pleasing design,
one that looks good and feels, well, sexy,
and the behavior seems to go along
more smoothly, more easily, and better”
(Norman, 2002) beschreibt hier die Bedeu-
tung der hedonischen Qualitat und ihre
dsthetischen bzw. emotionalen Aspekte
hinsichtlich der Benutzerfreundlichkeit.
Eindrucksvolle User Interface Designs und
Darstellungen steigern auch die Benut-
zerfreundlichkeit. Ein Zusammenhang,
auf den in dieser Studie die Bewertung
des Wortpaares ,technisch — menschlich”
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im Bereich der pragmatischen Qualitat
hinweist. Diesen Zusammenhang gilt es
fur den in diesem Beitrag verwendeten
Anwendungsfall durch weitere Studien zu
belegen.
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