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ZUSAMMENFASSUNG

Asthetik ist fiir Gestaltung und Erfolg von Produkten von
zentraler Bedeutung. Allerdings gibt es hier fiir die
Bewertung interaktiver Produkte (bspw. Gerdte aus dem
Bereich IT, Haushalt, Home Entertainment oder Power Tools)
keine differenzierten und validierten Bewertungs-
instrumente. Dies steht im klaren Gegensatz zu dem enormen
Aufwand, der in die Entwicklung und Optimierung von
Produkten investiert wird. Um diese Liicke zu schliefRen,
haben wir den Product Aesthetics Inventory (PAI) und die
Kurzversion PAI-S auf Basis von drei Studien (mit insgesamt
> 7.000 Befragten) entwickelt und validiert. Mit dem PAI
lassen sich mittels 32 Fragen die Dimensionen Visuelle
Asthetik,  Bedienelemente, Markenlogo,  Feedbackténe,
Betriebsgerdusche, Haptik, Interaktionsdsthetik und Eindruck
erfassen. Ein Gesamtfaktor Produktdsthetik kann sowohl mit
dem PAI als auch mit der 8-Item Kurzversion PAI-S bestimmt
werden. Fragebogenvorlagen, Auswertungs- und
Interpretationshilfen sind online frei verfiigbar.

Keywords: Produktasthetik, Produktdesign, Interaktive
Produkte, Bewertung, User Research

1 Einfiihrung

Asthetik ist ein zentraler Aspekt des Designs eines
Produkts - und kann mafigeblich den Erfolg eines neuen
Produkts beeinflussen (z.B. Bloch, 1995; Haug, 2016; Walker,
1995). Daher tiiberrascht es, dass nur wenig validierte
Instrumente zur Messung von Produktisthetik existieren.
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Und die Anwendbarkeit dieser ist zudem begrenzt, entweder
aufgrund der Bandbreite der Produkte, die bewertet werden
koénnen oder hinsichtlich der Erfassung des Konstrukts
Asthetik. So konzentriert sich beispielsweise die Aesthetic
Pleasure in Design Scale (APiD) von Blijlevens et al. (2017)
hauptsachlich auf die visuelle Produktasthetik, Facetten wie
die auditive und interaktive Asthetik sind jedoch nicht
enthalten. Dariiber hinaus beziehen sich andere Fragebogen
wie das Visual Aesthetics of Websites Inventory (VisAWI;
Moshagen & Thielsch; 2010) nur auf Websites und sind nicht
geeignet, um die Asthetik eines breiteren Spektrums von
physischen Produkten zu bewerten. Wir wollen diese Liicke
schliefden und haben den Product Aesthetics Inventory (PAI)
geschaffen und umfangreich validiert.

2 Theoretischer Hintergrund

Im Produktdesign sind viele Faktoren wichtig, z. B.
Usability, o6kologische und wirtschaftliche Aspekte und
natiirlich die Asthetik (Hekkert & Leder, 2008). Nach unserem
Verstidndnis definiert sich die Produktasthetik iiber das
subjektive Vergniigen, das man aufgrund der sinnlichen
Wahrnehmung der Schénheit eines Objekts empfindet; das
Vergniligen wird nicht durch den Nutzen des Produkts,
sondern durch die interaktive Erfahrung selbst verursacht.
Asthetik beeinflusst positiv den Absatz und dem Erfolg am
Markt (z.B. Bloch, 1995), Usability (z.B. Lee & Koubek, 2012)
und Nutzerleistung (Thielsch, Scharfen etal., 2019) oder auch
die Kaufentscheidung (z.B. Sundar, Cao, & Machleit, 2020). Ein
schones Produkt macht jedoch nicht automatisch ein gutes
Produkt. Bloch (2011) betont, dass die Produktasthetik im
Einklang mit den Gebrauchseigenschaften stehen muss, um
einen positiven ersten Eindruck und eine langfristige
Nutzerzufriedenheit zu erreichen. Mehr noch, ein Produkt,
das "zu schon istt um es zu Dbenutzen", Kkann
Verbraucher*innen abschrecken (siehe Wu etal., 2017).

Es ist damit fiir Produktentwickler*innen von Vorteil, das
asthetische Niveau eines Produkts (oder Produktentwurfs)
zu kennen. Dies hilft sicherzustellen, dass das Produkt
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asthetisch ansprechend ist und somit von Verbraucher*innen
begehrt wird. Verschiedene Instrumente zur Bewertung der
Asthetik finden sich bereits im Bereich der Mensch-
Computer-Interaktion (HCI). Hier ist das VisAWI von
Moshagen & Thielsch (2010) ein gutes Beispiel fiir ein
Bewertungsinstrument mit expliziten Informationen iiber
verschiedene Facetten der Asthetik. Allerdings ist der VisAWI
ausschliefllich fiir die Bewertung von Websites konzipiert,
denen haptische und oft auch auditive Elemente fehlen. Daher
ist der VisAWI zwar nicht fiir unseren Zweck der Bewertung
der Produktisthetik geeignet, aber der methodische Prozess,
mit dem er erstellt wurde (d. h. die Durchfiithrung mehrerer
Studien mit unabhdngigen Stichproben und die Sicherstellung
der erforderlichen Stichprobengrofie), sowie seine
facettenreiche Struktur dienen als gutes Beispiel dafiir, wie
ein solches Fragebogeninstrument konstruiert werden kann.

Produktésthetik wird haufig mit ad-hoc entwickelten
Skalen gemessen, die oft nur aus wenigen oder sogar nur
einem einzigen Item bestehen (z. B. Sauer & Sonderegger,
2022). Solche Messungen werden in der Forschung durchaus
kritisch diskutiert, bei aller Okonomie haben sie mehrere
Nachteile. Insbesondere sind einzelne Items nicht geeignet,
um die gesamte Bandbreite eines Konstrukts mit all seinen
Facetten zu messen. Zudem gibt es ein hoheres Risiko fiir
Messfehler, was Zu einer geringeren
Zuverlassigkeit/Reliabilitat fithrt. In der Produktevaluation
werden aber valide Bewertungsinstrumente und stabile
Indikatoren ben6étigt, um Fehlentscheidungen zu vermeiden.

Ein spezifisch fiir Bewertungen von Designs entwickelter
Fragebogen ist die APiD-Skala (Blijlevens et al., 2017), der aus
fiinf Aussagen zur visuellen Asthetik besteht. Die Items der
APiD-Skala basierten auf Expertenurteilen und die Skala
wurde in zwei Studien validiert. Dieses Instrument weist
jedoch einige Einschrdankungen auf: Die explorative
Faktorenanalyse von Blijlevens et al. (2017) basierte auf einer
Stichprobengréfie von nur 108 Personen, was unter den
gingigen Standards liegt (vgl. z. B. Beavers et al., 2013) und
zu Problemen bei der Schatzung stabiler Ladungsmuster -
und damit zu Fehlern in der Skalenkonstruktion - fithren
konnte (siehe Hirschfeld et al., 2014). Obwohl Blijlevens und
Kolleg*innen selbst schreiben, dass adsthetisches Vergniigen
nicht auf den visuellen Sinn beschrankt ist, sind ihre funf
Items ("pleasing to see", "nice to see", "beautiful”, "attractive”
und "like to look at") stark auf die visuelle Asthetik
ausgerichtet. Diese Tendenz, Asthetik rein auf den visuellen
Bereich zu beschrinken, ist ein weit verbreitetes
Missverstdandnis (Hekkert & Leder, 2008). Aufierdem geben
die APiD-Items nur an, ob ein Objekt als dasthetisch
ansprechend empfunden wird (oder nicht); sie liefern keine
Informationen iiber die Aspekte, die Menschen bei dieser
Bewertung berticksichtigen. Doch solche Informationen sind
wichtig, da sie Designer*innen bei der Bewertung und
Verbesserung ihrer Produkte zugute kommen. Es besteht
somit weiterhin ein grofder Bedarf an einem validierten
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Instrument zur umfassenden Bewertung verschiedener
Aspekte der Produktisthetik (nicht nur der visuellen
Attraktivitdt), das zugleich spezifisches Feedback fiir
Verbesserungen liefert. Daher haben wir den Product
Aesthetics Inventory (PAI) und die Kurzversion PAI-S auf
Basis von drei Studien entwickelt und validiert. Eine
vollstindige Darstellung der Methodik findet sich bei
(Thielsch et al,, in press), im Folgenden sollen die zentralen
Ergbenisse kurz skizziert werden.

3 Konstruktion des PAI

Zur Erstellung eines Bewertungsinstrument fiir
Produktasthetik mussten wir zunédchst aufgrund der Vielzahl
der moglichen und denkbaren Produkttypen einen gewissen
Rahmen setzen indem wir die wichtigsten Faktoren fiir die
asthetische Wahrnehmung von interaktiven Produkten am
Beispiel von Haushaltsgeraten identifizierten. Dazu fiihrten
wir zundchst in einer Vorstudie Interviews mit mehreren
Designern und Anwender*innen von Haushaltsgeraten.
Anschliefend entwickelten wir auf der Grundlage dieser
Interviews Testitems. Die Items wurden dann in einer grof3
angelegten Online-Umfrage mit N=6.002 Teilnehmer*innen
getestet, in der diese eines ihrer Haushaltsgerate (entweder
ihren Backofen, ihren Geschirrspiiler, ihre Waschmaschine
oder ihren Kiihlschrank) bewerteten. Die eine Halfte der
daraus resultierenden Daten verwendeten wir, um die
Dimensionalitdt der Produktdsthetik zu untersuchen, das
Produktésthetik-Inventar zu erstellen und eine erste
Validierung durchzufithren (Studie 1). Die andere Halfte
diente der Kreuzvalidierung dieses neu entwickelten
Instruments (Studie 2). Schliefllich testeten wir die
Anwendbarkeit und Verallgemeinerbarkeit unseres neu
entwickelten Fragebogens fiir andere Kategorien interaktiver
technischer Produkte, namlich Elektrowerkzeuge,
Biirogerate und Unterhaltungselektronik (Studie 3). In Studie
3 wurde eine Stichprobe von N = 1.028 fber das
Forschungspanel PsyWeb (https://psyweb.uni-
muenster.de/) befragt.

Das Ergebnis ist ein Fragebogen mit 32 Items (PAI) sowie
eine Kurzversion mit acht Items (PAI-S). Anhand der PAI-
Vollversion lassen sich neben dem generellen Wahrnehmung
der Asthetik eines Produktes acht relevante Dimensionen der
Produktisthetik erfassen (siehe Tabelle 1): Visuelle Asthetik,
Bedienelemente, Markenlogo, Feedbacktone,
Betriebsgerdusche, Haptik, Interaktionsdsthetik und Eindruck.
Der PAI-S erfasst nur den allgemeinen Faktor
Produktdsthetik. Beide Fragebogen sind erfolgreich validiert:
Die Faktorstruktur wurde jeweils anhand von explorativen
und konfirmatorischen Faktorenanalysen belegt (siehe
Thielsch et al,, in press). Dabei fanden wir in Studien 1 und 2
eine strenge Messinvarianz {iber vier Haushaltsgerate
hinweg, was die psychometrische Qualitit der neu
entwickelten Skalen weiter unterstreicht. Der vollstindige
34-Item-PAl und die Kurzskala PAI-S weisen eine
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ausgezeichnete Reliabilitat auf, dabei ist insbesondere der
Riickgang der Reliabilitdt von der vollstindigen Skala (a =
.97) zur kurzen Skala (a = .89) relativ gering. Alle acht
Subskalen des PAI weisen eine gute bis ausgezeichnete
Reliabilitdt im Bereich von .85 bis .92 auf (bei einer Anzahl
von Items zwischen 3 und 7). Die Konstruktvaliditat wurde
durch Korrelationen mit anderen etablierten &dsthetischen
Skalen, Intentionen und allgemeinen Urteilen bestitigt. Zum
Einsatz kamen hier unter anderem die APiD-Skala (Blijlevens
et al, 2017) und der User-Experience Questionnaire (UEQ,
Laugwitz et al., 2008). Die Ergebnisse in Studie 1 und 2 sind
sehr &hnlich, im Folgenden ein kurzer Auszug aus den
Ergebnissen zu Studie 1 (vollstdndig zu finden bei Thielsch et
al, in press): Sowohl PAI als auch die PAI-S korrelierten am
stirksten mit anderen Messgrofien, die die Asthetik von
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Gesamteindruck (beide r =.71), der APiD-Skala (beide r = .64)
und der UEQ-Teilskala Attraktivitdt (rs zwischen .63-.64).
Mafige bis hohe Korrelationen finden sich zwischen den
beiden PAl-Versionen und den ValidititsmaRen UEQ-
Subskala Pragmatische Qualitdt (r zwischen .47-.49),
Zufriedenheit mit dem Design (r = .54),
Empfehlungswahrscheinlichkeit (r zwischen .51-.52) und
Wiederkaufabsicht (r zwischen .48-.49). In dhnlicher Weise
waren die allgemeine Zufriedenheit (r zwischen .40-.41) und
die Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungs-Verhdltnis (r
zwischen .36-.37) méf3ig positiv mit PAI und PAI-S korreliert.

In Studie 3 konnten wir zeigen, dass die meisten PAI-
Faktoren sowie die Ergebnisse zur Reliabilitat, Validitdt und
Messinvarianz auch fiir Elektrowerkzeuge, Biirogerate und
Unterhaltungselektronik gelten. Hier wurden auch weitere

Produkten  widerspiegeln, wie dem

dsthetischen

Tabelle 1: Skalen und Items des PAI

Dimension/Skala Mir gefallt an meinem Produkt...

Visuelle Asthetik 1. ..die Farbauswahl

Visuelle Asthetik 2. ..die Helligkeit der Farben

Visuelle Asthetik 3. ..das Aussehen der Farbe insgesamt *

Visuelle Asthetik 4. ..wie glanzend/matt das Material aussieht

Visuelle Asthetik 5. ..die Auswahl der Materialien

Visuelle Asthetik 6. ..das Aussehen des Materials insgesamt *

Visuelle Asthetik 7. ..die Form des Gerats insgesamt

Bedienelemente 8. ..die Form der Bedienelemente

Bedienelemente 9. ..die Beschriftung der Bedienelemente

Bedienelemente 10. ...die Anordnung der Bedienelemente

Bedienelemente 11. ..das Aussehen der Bedienelement insgesamt *

Markenlogo 12. ..die Grof3e des Markenlogos

Markenlogo 13. ..die Farbe des Logos

Markenlogo 14. ..die Positionierung des Logos

Markenlogo 15. ...das Markenlogo insgesamt *

Feedbacktone 16. ..die Tonhohe der Feedbacktone

Feedbacktone 17. ..die Lange der Feedbacktone

Feedbacktone 18. ..die Harmonie der Feedbacktone

Feedbackténe 19. ..der Klang der Feedbackténe insgesamt *

Betriebsgerausche 20. ..die Lautstdrke der Betriebsgerdusche

Betriebsgerausche 21. ..die Tonhohe der Betriebsgerdusche

Betriebsgerausche 22. ..die Gleichmafigkeit der Betriebsgerdausche

Betriebsgerausche 23. ..der Klang der Betriebsgerdusche insgesamt

Haptik 24. ..wie sich die Temperatur des Materials anfiihlt

Haptik 25. ..wie sich die Beschaffenheit des Materials anfiihlt

Haptik 26. ..wie stabil bzw. instabil sich das Material anfiihlt (fest vs.
locker)

Haptik 27. ..wie sich das Material insgesamt anfiihlt *

Interaktionsasthetik 28. ..wie gleichmaflig sich die Bedienelemente bewegen lassen

Interaktionsasthetik 29. ..wie leicht sich die Bedienelemente bewegen lassen

Interaktionsasthetik 30. ...die beweglichen Elemente insgesamt *

Eindruck 31. ..wie neu bzw. benutzt es aussieht

Eindruck 32. ..wie modern bzw. altmodisch es aussieht *

Eindruck 33. ..wie es sich in das Gesamtbild des Raumes einfiigt

Eindruck 34. ..die Originalitit des Gerétes

Anmerkung: Items der Kurzversion PAI-S sind mit einem * markiert. Die Bewertung erfolgt auf einer 7-stufigen Likert-Skala (von 1 = stimme voll zu bis 7 = stimme tiberhaupt nicht zu).

Validierungsmafle wie z.B. die Stimmung erhoben.
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4 Hinweise Zur
Anwendung

Die PAI-Items sind leicht zu verstehen, und es sind keine
besonderen Kenntnisse oder Erfahrungen und fast keine
Instruktionen erforderlich. Wir haben den PAI mit einer
Likert-Skala von 1 (stimme voll und ganz zu) bis 7 (stimme
tiberhaupt nicht zu) dargestellt, alle Ankerpunkte wurden
verbal gekennzeichnet (siehe Fragebogenvorlagen in
unserem  Online-Supplement  unter  https://doi.org/
10.5281/zenodo.6478042). Die Items sollten nicht im
Wortlaut verdandert werden, abgesehen von geringfligigen
Anpassungen, um die Verstandlichkeit und perfekte
Anpassung an das Zielprodukt zu gewdahrleisten. Bei der
Anwendung des PAI sollten einzelne Items nicht einfach
entfernt werden. Wenn die Beurteilungszeit so kurz wie
moglich gehalten werden muss, kdnnen einzelne passende
PAI-Skalen oder die PAI-S-Version verwendet werden. Da
jede Skala einzeln validiert wurde, koénnen wir die
Verwendung einzelner PAI-Skalen problemfrei empfehlen,
insbesondere dann, wenn nur bestimmte Produktaspekte in
einer Evaluation erfasst werden sollen. Vor allem die Skalen,
die eine strikte Messinvarianz liber verschiedene
Produktklassen jenseits von Haushaltsgerdten gezeigt haben
(d.h. Logo, Feedback-Sounds, Bediengerdusche, Haptik,
Interaktionsdsthetik und Eindruck), sind breit einsetzbar. Der
PAI wurde durch uns allerdings bisher nur fiir die Befragung
von Erwachsenen verwendet, so dass wir keine Erfahrungen
mit seiner Anwendung in Studien mit Kindern oder
Jugendlichen haben.

praktischen

4.1 Auswertung

Wenn eine Befragung abgeschlossen ist, beginnt die
Analyse der Antworten auf den PAI mit dem
Gesamtmittelwert sowie den Mittelwerten fiir jede Subskala.
Diese werden so berechnet, dass niedrige Punktzahlen einen
hohen Wert auf der jeweiligen Skala bedeuten. Zur
Berechnung der Mittelwerte jeder Skala werden die
Einzelwerte jeder Subskala addiert und die sich ergebende
Summe durch die Anzahl der Items der Subskala geteilt. Der
allgemeine Faktor, d. h. der Gesamtmittelwert des
Fragebogens, kann berechnet werden, indem alle
Skalenwerte addiert und durch acht geteilt werden - oder
indem die Summe aller Items durch 34 geteilt wird. Beim PAI-
S werden die Items addiert und durch Division durch acht der
Gesamtmittelwert ermittelt. Wir empfehlen, den PAI nur auf
der Ebene der acht Facetten und des Gesamtmittelwerts zu
interpretieren, nicht aber auf der Ebene der einzelnen Items.
Eine Excel-Tabelle, die bei der Datenanalyse hilft, ist online
verfiigbar (unter https://doi.org/10.5281/zenodo.6478042).
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4.2 Interpretation

Bei der Interpretation der PAI-Mittelwerte ist der
subjektive Charakter einer solchen Bewertung unbedingt zu
beriicksichtigen. Ein niedriger Wert auf der Skala deutet nicht
unbedingt auf ein aus technischer Sicht besonders gut
gestaltetes Produkt hin, sondern auf eine positive Bewertung
in der Wahrnehmung der Nutzer*innen. Fiir die praktische
Interpretation haben wir optimale Schwellenwerte (so
genannte ,cut points“, siehe Hirschfeld & Thielsch, 2015;
Thielsch, Thielsch & Hirschfeld, 2019) fiir den PAI fiir eine
Reihe von verschiedenen Kriterien ermittelt (diese finden
sich in Tabelle 5 und 6 in Thielsch et al, in press). Diese
Schwellenwerte kénnen zur Interpretation der Ergebnisse
des PAI bei der Evaluation von Haushaltsgerdten
herangezogen werden, wenn die relevanten Zielkriterien die
allgemeine Zufriedenheit, die Zufriedenheit mit dem Preis-
Leistungs-Verhdltnis, die Zufriedenheit mit dem Design, die
Weiterempfehlungswahrscheinlichkeit, die = Wiederkaufs-
absicht oder der dsthetische Gesamteindruck sind. Dariiber
hinaus konnen zur Ermittlung von Vergleichswerten fiir
andere Produkte jenseits von Haushaltsgerdten die offen
verfiigbaren Rohdaten aus Studie 3 verwendet werden (siehe
https://doi.org/10.5281/zenodo.6478042).

5 Fazit

Es ist uns gelungen, ein hochwertiges neues Instrument,
inklusive einer Kurzversion, zur Bewertung der
Produktésthetik zu entwickeln und zu validieren. Die
psychometrischen Eigenschaften von PAI und PAI-S sind
umfassend getestet und als hervorragend zu bewerten. Wir
hoffen, dass PAI und PAI-S damit sowohl fiir die Forschung als
auch fiir die Praxis wertvolle Instrumente darstellen werden
- und freuen uns iber eine breite Anwendung der
Fragebogen!
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