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Abstract

Das Landschaftsbild weist immer mehr Gebdude mit Photovoltaikelementen (PV) auf. Auch
wenn PV bereits oft gut in der modernen Architektur integriert ist, ist es notwendig, ihre
dsthetische Wahrnehmung zu untersuchen, um eine breite gesellschaftliche Akzeptanz von
Umweltverdnderungen zu fordern. Diese Arbeit untersucht die dsthetische Bewertung von
Einfamilienhdusern mit Photovoltaikelementen auf dem Dach. Der Hauptfokus liegt dabei vor
allem darauf, ob es einen Unterschied in der dsthetischen Bewertung zwischen Héusern ohne
PV und Hiusern mit PV gibt, ob explizites Wissen iiber PV das dsthetische Urteil positiv
beeinflusst und ob es einen Unterschied in der generellen und spezifischen Beurteilung von
Héusern mit PV gibt. Mittels einer Online-Umfrage (Stichprobengréfe: 178 Personen)
wurden sechs verschiedene Hauser in je drei Varianten (kein PV, wenig PV, viel PV) vorge-
geben, die anhand von fiinf Eigenschaftspaaren auf einer 7-stufigen Skala beurteilt wurden.
Die Ergebnisse zeigen, dass Hauser mit PV positiver bewertet werden, als Hauser ohne PV.
Personen, die iiber ein explizites Wissen iiber PV (durch berufliche Tétigkeit) verfligen,
beurteilen Héuser mit PV éasthetischer als Person ohne oder mit wenig explizitem Wissen.
Auch konnte gezeigt werden, dass PV auf Hausddchern an sich positiver bewertet wird als

generell anhand dieser spezifischen Studie.

The architectual landscape shows more and more photovoltaics on buildings over the last
years. Even if PV is already well integrated in modern architecture, it is necessary to evaluate
the aesthetic perception of PV to broaden the acceptance of environmental changes in society.
The present study is about the aesthetical appraisal of photovoltaics on roofs of family homes.
The main interest concerns the questions, if the aesthetical appraisal differs between houses
without PV and houses with PV, if explicit knowledge about PV affects the aesthetical
appraisal and if there is a difference between general and specific aesthetical appraisal of
houses with PV. On the basis of an online-survey six different houses, each of which con-
taining three variants (no PV, few PV, plenty PV) had to be evaluated using a 7-scaled
semantic differential. Results show that houses with PV are rated more positively than houses
without PV. Explicit knowledge about PV affects the aesthetical appraisal in a positive way
and the general aesthetical appraisal is more positive than the specific aesthetical appraisal

caused by this study.



1. Theoretischer Teil

I. Einleitung

Grundlage der enormen wirtschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Entwicklung der
letzten Jahrhunderte war die sichere Versorgung mit kostengiinstiger Energie. Um diese Ver-
sorgung weiterhin zu ermoglichen, ist es notwendig, sich mit der Thematik der Nachhaltigkeit
in der Energiewirtschaft auseinanderzusetzen. Anziehende Rohstoffpreise, die Abnahme fos-
siler Brennstoffe und die steigende Ausweitung der Treibhausemissionen zwingen zu einem
Umdenken in der globalen Energiewirtschaft (Zink, 2012). Seit der Einfiihrung des Gesetzes
fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) 2008 wird verstérkt eine Transformation des
Energiesektors angestrebt. Das Landschaftsbild hat sich dadurch verdndert: Windkraft-
anlagen, Biogasanlagen, Solarparks und Photovoltaikmodule auf Hausdédchern prigen heute

die Sicht auf die Umwelt.

Obwohl die politische und technische Wende hin zur nachhaltigen Energieerzeugung durch
globale Argumentation legitimiert wird, kommt es auf regionaler und gesellschaftlicher Ebene
zu kontroversen Diskussionen. Dazu gehdren vor allem Larm- und Geruchsbeléstigung, Kon-
flikte mit dem Naturschutz und visuelle Beeintrichtigungen (Zink, 2012). Um diese Konflikte
zu losen und somit eine breitere Akzeptanz in der Gesellschaft fiir Umweltveranderungen zu
schaffen, ist eine Zusammenarbeit zwischen Politik, Architektur und Psychologie notwendig

(Boardman, 2004).

Nach Medio (2013) ist es wichtig, dass Photovoltaik als Hauptfunktion hinsichtlich der
Energieversorgung anerkannt wird, um Eingang in die Weiterentwicklung von Architektur zu
finden. Des Weiteren geht aus der Literatur hervor, dass die materielle Qualitdt von Stiddten
und bebauter Umwelt die Verhaltensweisen und Praktiken der Bewohner beeinflusst (Flade,

1987; Walden, 2008; Richter, 2008).

Diese Arbeit bezieht sich auf visuelle Veranderungen, welche durch Photovoltaikanlagen auf

Hausdéichern entstehen.

Der Fokus liegt hierbei darauf, ob Photovoltaikanlagen auf dem Dach das dsthetische Urteil

beeinflussen.



Die Arbeit ist folgendermallen aufgebaut:

Zunichst wird im theoretischen Teil auf den Aspekt der Asthetik in der Psychologie einge-
gangen. Vorherrschende Asthetiktheorien und -modelle zur Beurteilung von Asthetik werden
vorgestellt. Des Weiteren wird das &sthetische Urteil im Bereich der Architekturpsychologie
untersucht, wobei theoretische Konzepte und aktuelle Forschungsergebnisse diskutiert wer-
den. Im Anschluss wird ein Uberblick iiber die Geschichte und die Wirkungsweise von Photo-
voltaik gegeben und aufgezeigt, in welchem Stadium die empirische Forschung in diesem

Bereich in Bezug auf die Architektur steht.

Der empirische Teil beschéftigt sich mit der dsthetischen Beurteilung von Einfamilien-
hdusern, deren Diacher mit Photovoltaik bestiickt sind. Dies wurde mittels eines selbst
konstruierten Fragebogens und Photographien von Einfamilienhdusern, die in Haustyp und in
der Anzahl der Photovoltaikelemente variieren, untersucht. Die Forschungserkenntnis zielt
darauf ab, herauszufinden, ob es einen Unterschied in der dsthetischen Bewertung zwischen
Héusern ohne Photovoltaikelementen, mit wenigen Photovoltaikelementen und mit vielen
Photovoltaikelementen gibt. Des Weiteren ist von Interesse, ob ein explizites Wissen iiber die
Energieeffizienz von Photovoltaik einen positiven Einfluss auf die Bewertung von Héausern
mit Photovoltaikelementen hat. Ferner wird untersucht, inwieweit spezifische dsthetische
Urteile iiber Héuser, die teilweise oder komplett mit Photovoltaikelementen bestiickt sind,
von generellen dsthetischen Beurteilungen tiber Photovoltaik abweichen. Zudem wird eruiert,
ob es Unterschiede in der Bewertung gibt, die aufgrund soziodemographischer Differenzen

der Studienteilnehmer zu Stande kommen.



2. Asthetik in der Psychologie

,» Aesthetics treats aesthetic experience, not art.*

(Binkley, 1977)

2.1.  Der Begriff der Asthetik

Der Begriff der Asthetik stammt aus dem Griechischen (oicOnoig; aisth@sis) und wird mit
nsinnlicher Wahrnehmung®, ,,Empfindung* oder im weiteren Sinn als ,,Gefallen* oder ,,Miss-
fallen* gleichgesetzt. Laut Fremdworterduden wird etwas als ,,dsthetisch* bezeichnet, wenn es
als schén, stilvoll oder geschmackvoll gilt. Nach Ritterfeld (1996, S.3) setzt sich Asthetik mit
dem Gefallen oder Missfallen auseinander, also mit einer ,,hedonistischen Lust-Unlust-Reak-

tion auf einen Wahrnehmungsgegenstand.

Mit den Fragen nach der Asthetik setzt sich nicht nur die empirische Psychologie seit mehr
als 150 Jahren auseinander, sondern sie wurden bereits vorher (und werden immer noch) in

der Philosophie und in der Kunstgeschichte thematisiert (Hoge, 1984).

In der Psychologie wird die Asthetik unter dem Aspekt gesehen, wie und ob Menschen dazu
fahig sind, mit Hilfe ihrer Sinne das Schone wahrzunehmen. In der psychologischen For-
schung um die Asthetik kann man eine Unterteilung in zwei Felder erkennen: zum einen die
Okologische Psychologie und zum anderen die Kunstpsychologie (Ritterfeld, 1996). In der
Kunstpsychologie wird die Wahrnehmung und Interpretation der Musik und der Bildenden
Kunst analysiert, die Okologische Psychologie dagegen beschiftigt sich mit den umwelt-
bezogenen Erlebens- und Verhaltensweisen. Sie sieht als Lebensraum ,,jene Orte, Rdumlich-
keiten und Umwelten, die dem Individuum nicht nur zur psychischen Entfaltung, sondern
auch im Zusammenhang mit seinen dsthetischen Wahrnehmungen, zur Verfligung stehen.*

(Schurian, 1986, S. 87).

Erst seit 1950 wird die Asthetik mit der Funktion in Zusammenhang gebracht. Bis dahin galt
die Asthetik als vom Alltag isoliert. Das heift, Alltagsgegenstiinde wurden bis dahin hinsicht-
lich ihrer Funktionalitidt unterschieden und nicht, wie heute, hinsichtlich ihrer dsthetischen
Aufmachung (Ritterfeld, 1996). Dies ldsst sich vor allem in den Doménen der Architektur,

des Stidte- und Landschaftsbau, der Mode und des Design ausmachen. So untersuchte Medio



(2013) wie der Designprozess in der Architektur gestaltet sein sollte, um funktionelle Ele-
mente (wie Photovoltaik) in den Bauprozess zu integrieren. Dabei sei von Bedeutung, dass
Photovoltaik als Hauptfunktion hinsichtlich der Energieversorgung und der Assimilation in
der Bauindustrie anerkannt wird, um Eingang in die Weiterentwicklung von Architektur zu

finden.

Die Psychologie forscht derzeit hinsichtlich der Asthetik in verschiedene Richtungen. Laut
Belke und Leder (2004) sind dafiir neue neurowissenschaftliche Methoden zur Erforschung
der Aktivitdt von Hirnarealen und ein gesteigertes wirtschaftliches Interesse an Design und
dessen Vermarktung verantwortlich. Hinzu kommt ein wachsendes Interesse am Verstdndnis
fiir komplexe und spezifisch &dsthetische Erfahrungen, die auf der Kognitionspsychologie

basieren.

2.2.  Theorien zur Untersuchung psychologischer Asthetik

Die methodengeleitete Untersuchung der dsthetischen Wahrnehmung versucht sich in der Er-
klarung, wodurch dsthetisches Empfinden und Urteilen beeinflusst wird und wie diese Phéno-
mene entstehen. Im Folgenden werden zentrale Theorien der Asthetikforschung und des
asthetischen Bewertens vorgestellt und es soll dargestellt werden, wie der Prozess der von

Asthetikwahrnehmung vor sich geht.

2.2.1. Vorschule der Asthetik (Gustav Theodor Fechner),

Fechner (1801-1887) gilt unter anderem als Griinder der psychologisch-empirischen Asthetik
und der Psychophysik. Mit seinen Arbeiten zum Goldenen Schnitt (1865) versuchte er einen
neuen Zugang zum dsthetischen Empfinden zu erarbeiten, indem er einen methodengeleiteten
Ansatz zur Beurteilung der Asthetik verwendete (Hoge, 1984). Er brach damit das bis dahin
vorherrschende Paradigma auf, dass Asthetik sich nur auf den ,,schénen Schein‘ beziehe, der

nicht auf Faktenwissen oder einer Methodologie beruhe.
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Auf diesen Uberlegungen aufbauend, entwickelte Fechner (1871) die ,,Vorschule der

Asthetik“. Hierbei basierten seine Erwiigungen auf folgenden Innovationen:

,ES werden nicht aus vorgegebenen philosophischen Systemen Folgerungen
fur die Beurteilung und Funktion von Kunstwerken gezogen (=Deduktion),
sondern die Bedingungen des Gefallens und Mifldfallens werden direkt
untersucht (Induktion). Es geht ihm darum, die zugrunde liegenden
Beziehungen zwischen (asthetischen) Reizen und deren Beurteilung zu finden,
und dies kann nur auf empirischem Weg geschehen, mit anderen Worten: es
handelt sich um eine Rezeptionsasthetik.”

(Hoge, 1984, S.28)

Fechner begriindet #sthetische Phinomene demnach im Rahmen der , Asthetik von unten
mittels GesetzmiBigkeiten des Einzelnen. Von der ,,Asthetik von oben® ist komplementir
dazu die Rede, wenn vom Allgemeinen auf das Einzelne geschlossen wird (Hoge, 1984). Im
Zuge der ,,Vorschule der Asthetik formulierte Fechner Prinzipien, die zur Erklirung von
dsthetischem Gefallen betragen sollen. Da es sich bei seinen Untersuchungen um unspezi-

fische Beobachtungen handelte, sind diese Prinzipien als Hypothesen anzusehen:

1. Prinzip der dsthetischen Schwelle
Ob ein Reiz dsthetisch wahrgenommen wird, hingt vom Grad der Reizintensitdt ab,
mit dem er unsere Aufmerksamkeit erregt (duBBere Schwelle). Das Prinzip der ésthe-
tischen Schwelle besagt zudem, dass die Einwirkung auf das Bewusstsein eine be-
stimmte (personenspezifische) Stiarke — Reizbarkeit - haben muss, damit man fiir den
Stimulus empfénglich wird (innere Schwelle). Diese zwei Vorgidnge sind vonein-

ander abhéngig.

2. Prinzip der asthetischen Hilfe oder Steigerung
Ein Zusammentreffen von zwei oder mehreren Lustbedingungen generiert eine
intensivere dsthetische Empfindung als die einzelnen Lustbedingungen fiir sich

alleine.
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3. Prinzip der Einheit in der Vielfalt
Es bedarf einer klaren Gliederungsstruktur von Objekten, damit sie dsthetisch erleb-
bar sein konnen. Nach Fechner beruht diese Gegebenheit auf einer ,kreativen

Leistung des Wahrnehmungsapparates®.

4.  Prinzip der Konsistenz
Damit ein Objekt ein dsthetisches Erleben generieren kann, muss es in sich stimmig

und widerspruchsfrei sein.

5. Prinzip der Klarheit
Nach diesem Prinzip werden die beiden vorangegangenen Prinzipien ,,Einheit in der
Vielfalt“ und , Konsistenz* zusammengefasst. Asthetische Empfindung entsteht
dann, wenn ein Stimulus gleichzeitig als verschieden und zusammengehorig wahr-

genommen wird.

6.  Prinzip der Assoziation
Nach diesem Prinzip kann ein Objekt nicht nur sinnlich wahrgenommen werden,
sondern es kann auch Assoziationen generieren. Diese Assoziationen beeinflussen
das dsthetische Urteil indirekt. Dadurch ist es moglich, dass aus einem funktionalen

Stimulus ein dsthetischer werden kann.

Diese sechs Prinzipien lassen sich in zwei Gruppen unterteilen: in ,,direkte* und ,,indirekte*
Faktoren (Ritterfeld, 1996). Beide Gruppen erkléren &sthetische Erfahrung. Die ersten fiinf
Prinzipien werden dem direkten Faktor zugeordnet, da es sich bei ithnen um Formaspekte
handelt. Das sechste Prinzip stellt einen indirekten Faktor dar, da hier Inhaltsaspekte erklart
werden. Fechner selbst sieht das Prinzip der Assoziation als das einflussreichste an, da der
,mit den direkten Faktoren verkniipfte assoziierte Eindruck aus dem wahrgenommenen
Gegenstand etwas anders macht, es wird eine ,,geistige Farbe® hinzugefiigt.“ (Hoge, 1984,
S.35). Nach Fechner sind Assoziationen das Resultat von Erinnerungen, die sich direkt beim
Betrachten eines Objektes einstellen und dazu beitragen, ob der Stimulus geféllt oder miss-

fallt.
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Zwar handelt es sich bei diesen Prinzipen - wie bereits erwdhnt - nicht um empirische Unter-
suchungen, sie konnen jedoch dennoch als Grundlage fiir experimentelle Untersuchungen
angesehen werden. Um {iber empirisch gesicherte Daten in der &sthetischen Psychologie
diskutierten zu konnen, wird im folgenden Abschnitt der psychobiologische Ansatz von

Berlyne angefiihrt.

2.2.2. New Experimental Aesthetics (Daniel Ellis Berlyne)

Wie auch Fechner setzt sich Berlyne damit auseinander, wie man é&sthetisches Erleben
empirisch untersuchen kann. Er geht der Frage nach, wie Eigenschaften eines Stimulus opera-
tionalisierbar gemacht werden konnen und wie sie zu messen sind (Ritterfeld, 1996). Zudem
ist es sein Anliegen, die These zu widerlegen, dass sich Geschmaécker individuell unter-

scheiden und dass Schonheit rein im Auge des einzelnen Betrachters liegt (Berlyne, 1971).

Psychologische Asthetik setzt sich aus lustbetonten Erlebnisreaktionen und deren spezifischen
Auslosern zusammen. Dies stellt einen Sonderfall der allgemeinen ,,Hedonik* dar (Koch,
2008). Nach Berlynes Theorie ist die Priaferenz fiir einen Stimulus von seinem Erregungs-
potential (,,arousal potential*) bestimmt. Eine Erregung ist das Zusammenspiel von Motiva-
tion und Emotion. Nach Berlyne (1971) ist ein Erregungspotential die psychologische Stérke
eines Reizmusters. Berlyne greift dabei auf eine Idee von Wundt zuriick, die besagt, dass es
zwischen einem Erregungspotential und einem positiven dsthetischem Empfinden (,,hedo-
nischer Wert*) einen umgekehrten U-formigen Zusammenhang gibt: Reize mit einer mittleren
Erregung gefallen am besten. Wenn das Erregungspotential bei diesem mittleren Wert ist,
steigt die Priaferenz fiir diesen Reiz von neutralem zum maximalem Gefallen; nach dem
Uberschreiten des Maximums wird der Reiz dann als negativ im Sinne von Unlust wahrge-
nommen (Martindale et al., 1990). Dabei hidngt das Erregungspotential eines Reizes von

folgenden Variablen ab:

1. Kollektive Variablen
Zu diesen kollektiven Variablen gehoren unter anderem Neuheit, Komplexitit,
Ambiguitit und Uberraschung. Sie wird als die einflussreichste Variable angesehen,

da hier eine Verbindung zwischen zwei oder mehreren Reizeigenschaften hergestellt
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wird und/oder ein Vergleich von einem Reiz mit einer friiheren Erfahrung statt-

findet.

2. Psychophysische Variablen
Hier werden die physischen Eigenschaften eines Reizes wie seine Intensitdt, Ab-
stand, Farbung oder Helligkeit bestimmt. Die ausgeloste Erregung ist umso hoher, je

intensiver der Reiz ist.

3. Okologische Variablen
Sie beziehen sich auf die angeboren und/oder erlernten Schliisselreize, die mit der
Wichtigkeit oder der Assoziation in Bezug auf den Reiz in Zusammenhang stehen.
Bei einem Reiz, der mit Gefahr assoziiert wird, steigt die Erregung. Da die meisten

Reize jedoch erlernt sind, fithren sie zu keiner Verdnderung des Erregungsniveaus.

Die Erregung, die durch diese drei Variablen hervorgerufen wird, ist sowohl additiv (Martin-
dale et al., 1990) als auch dynamisch (Ritterfeld, 1996) und bestimmt das Erregungspotential

eines Reizes und somit auch die Priaferenz fiir diesen Reiz.

Als Kritik an diesem Modell ist festzuhalten, dass eine Unterscheidung zwischen den Kon-
zepten ,,Erregung® und ,,Erregungspotential“ sowie ein Zusammenhang zwischen ihnen
postuliert wird (Ritterfeld, 1996). Das Konzept der ,,Erregung* ldsst sich operationalisieren
und messen, das Konzept des ,,Erregungspotentials® jedoch ist von rein analytischer Natur
und kann somit nicht empirisch erfasst werden. Dennoch basieren bis heute viele Studien in

der psychologischen Asthetik direkt oder indirekt auf dem Ansatz von Berlyne (Koch, 2008).

2.2.3. Gestaltpsychologie

,,Das Ganze ist mehr als die Summer seiner Teile.*

(Aristoteles)

Die Gestaltpsychologie, begriindet durch Koftka, Kohler und Wertheimer am Anfang des 20.
Jahrhunderts, versucht mit wissenschaftlicher Methoden das Konzept der Ganzheitlichkeit der

Wahrnehmung in Bezug auf die Gestalt zu eruieren (Drewer, 2000). Es werden hier die
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Zusammenhdnge, Abhingigkeiten und Unterschiede der komplexen Organisation von Ele-
menten im Zusammenhang mit der Wahrnehmung untersucht. Die Gestaltpsychologie ent-
stand als Antwort auf die Elementenpsychologie. Im Gegensatz zur dieser, welche sich damit
beschiftigt, auf welche nicht mehr weiter differenzierbaren Teileinheiten sich komplexe
psychische Vorginge beziehen, geht die Gestaltpsychologie davon aus, dass ein Konstrukt im
Zusammenhang mit der Wahrnehmung ganzheitlich und komplex organisiert ist (Drewer,
2000). Dies ist leichter verstidndlich, wenn man sich als ein Beispiel das Gedankenexperiment
von Christian von Ehrenfels aus dem Jahr 1890 betrachtet. Er beschreibt darin, dass eine
Melodie, auch wenn alle Tone transponiert werden, immer noch als die Selbe erkannt wird.
Es ist also nicht nur die Summe aller Teile (Ubersummativitit) - hier Tone - fiir das
Zustandekommen eines Geschehens elementar, sondern auch der daraus resultierende

Gesamteindruck - hier die Melodie.

Es handelt sich bei diesen dsthetischen Wahrnehmungsprozessen um eine automatische Orga-
nisation komplexer Strukturen, welche sich an Gestaltgesetzen orientiert. Diese beschreiben
einen Satz an Regeln, mit Hilfe derer Einzelteile zu einem Ganzen zusammenfiigt werden
konnen (Richter, 2008). Im Folgenden werden die fiir diese Arbeit wichtigsten Gestaltgesetze

beschrieben, die erkldren, welche Wahrnehmungen bei gewissen Stimuli entstehen:

1. Gesetz der Néhe: 2. Gesetz der Ahnlichkeit oder Gleichheit:
HOENOEONO®
HOENOEONS®
HOENOENONO®
HOENOENON®
Abb. 12 EeEOENONO® .

Zusammenfassung nahe gelegener Gebilde gleicher Form oder Farbe
Teile werden als zusammengehorig

wahrgenommen
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3. Gesetz der Priagnanz bzw. das Gesetz der | 4. Das Gesetz der Erfahrung:
Guten Gestalt:

~ D
G e 9

adiPing ¢ 9

Abb. 1c

Abb. 1d

Gestalten werden als moglichst einfach
und einpragsam wahrgenommen, um
die grofdtmogliche Ordnung zu
abstrahieren

Gestalten, die unvollstdandig sind,
werden durch Erfahrungen erkannt
(Berlyne, 1971)

5. Gesetz von Figur und Grund: 6. Gesetz der Einstellung

A3 C
12 5 14

Abb. le Abb. 1f
Figuren kénnen nur wahrgenommen Je nach Umgebung wird ein und
werden, wenn sie sich vom Grund dasselbe Reizmuster unterschiedlich
unterscheiden. Wenn dies nicht wahrgenommen (Richter, 2008).

passiert, entstehen Kippfiguren.

Abb. 1: Gestaltgesetze (1a-1f)

Allerdings brachte schon Allesch (1993) die Kritik an, dass die Gestaltgesetze zu verallge-
meinernd sind und als bedingt angesehen werden miissen. Auch muss angesprochen werden,
dass manche Begriffe in der Gestaltpsychologie unprizise definiert sind und die Menge an

Gesetzen sich inhaltlich teilweise tiberschneiden.

Bis heute haben die Gestaltgesetze eine groBe Bedeutung fiir die Kunst- und Asthetikpsycho-
logie (vgl. Jacobson, 2006), aber auch fiir die Kognitions- und Wahrnehmungspsychologie
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(Solso, 1994). Nach Locher (2003) beeinflussen dynamische Symmetrie und Balance die
Wahrnehmung und das asthetische Urteil. Die Ansdtze der Gestaltpsychologie sind jedoch vor
allem in der Umweltpsychologie von Bedeutung, da Architekten und Designer sie fiir die Ent-
wicklung ihrer Disziplinen anwenden kdnnen (Spengemann, 1984, zitiert nach Guski &
Blobaum, 2008). Allerdings sind sie auch hier Limitationen unterworfen, da die Wahr-
nehmung realer Umwelten mit allen Sinnen geschieht, wie zum Beispiel auch mit dem
Geruchs- und Tastsinn oder der emotionalen Bewertung (Richter, 2008). Auch in der Ent-
wicklung von Mensch-Maschine-Schnittstellen spielt die Gestaltpsychologie eine wesentliche

Rolle (Drews & Westenkow, 2006).

Insgesamt setzt sich die Gestaltpsychologie mehr mit abstrakten und &sthetischen Fragen der
Wahrnehmung auseinander und weniger mit der Funktion des Wahrnehmens allgemein

(Guski & Blomann, 2008).

2.3.  Beurteilung von Asthetik

Die Beurteilung von Asthetik unterliegt mehreren Determinanten. Diese beziehen sich unter
anderem auf Evolutionsaspekten, anatomische und physiologische Einschrankungen, Kultur-
unterschiede, zeitliche Einfliisse und individuelle Unterschiede (Jacobsen, 2010). Um das
Wesen und den Prozess des &sthetischen Urteiles in der Psychologie zuginglich zu machen,
ist es notwendig, Bedingungen zu extrahieren, die das dsthetische Urteilen und Erleben beein-
flussen. Im Folgenden wird anhand von zwei Modellen aufgezeigt, wie der Prozess des édsthe-

tischen Urteilens zustande kommen kann.

2.3.1. Modell der &sthetischen Erfahrung nach Leder et al. (2004)

Nach dem Modell der dsthetischen Erfahrung und des &sthetischen Urteilens von Leder,
Belke, Oeberst und Augustin (2004) wird &dsthetische Erfahrung in einem fiinfstufigen
kognitiven Prozess verarbeitet. Asthetische Erfahrung bezieht sich hierbei auf einen
komplexen, kognitiven Prozess in der Beurteilung visueller Kunst (vor allem Gegenwarts-
kunst und Kunst aus der Epoche der Moderne). Die Resultate aus diesem Informations-

verarbeitungsprozess sind dsthetische Urteile und &dsthetische Emotionen. Das Modell
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untersucht unter Einbeziehung des utilitaristischen Verstindnisses, welche universellen,

mentalen und auch kontextspezifischen Prozesse der &sthetischen Erfahrung zu Grunde

liegen.

Pre-Classification:

Artwork, Object of
aesthatic Interast

Emotional
Affective State

A model of aesthetic experience

— Context: Museum - Gallary - Aesthatic Exparimant

Social Interaction

Aesthetic Judgment
I3 aresult of the Evahation
of the Cognitve Mastering stage

Aesthetic Emotion
—

An emotional reaction which is
a by-product of the processing
stages of the model

previous : domain spacific expartise
expesence P Gocantive knowledge Bo.) Discourse
nterest
parsonal faste D S
Perceptual Implicit Explicit Cognitive Evaluation
Analyses Memory Classification Mastering
Integration Cognitive State
Understanding
Complexity Fambanty Style m Ant-specific- n Ambiguity
Contrast - nterpretation ‘|"
Symmetry Prototypicaity ‘\J ‘U
Order Self-related- Affective State []
Grouping Peak-shifts Content Interpretation Satisfaction
+| - +| - +| - +| -

\

\

f

Contnuous affective evaluation

Abb. 2: Modell der Asthetischen Erfahrung (Leder et al., 2004)

Es handelt sich um eine hierarchische Verarbeitung in fiinf Stufen, welche durch Feedback-

schleifen und Riickfille auf die vorherige Stufe bedingt sein kann. Die Pfeile in diesem

Modell kennzeichnen nicht den zeitlichen Verlauf, sondern den Informationsfluss (vgl. Belke

& Leder, 2004).

Wenn das Kunstwerk nicht aus sich selbst heraus als Kunstobjekt deklariert wird, ist eine

Préklassifikation notwendig, um dem Rezipienten einen Erwartungsrahmen vorzugeben.

Kontextvariablen wie zum Beispiel Ausstellungen, Gallerien oder Museen ermoglichen eine

Praklassifikation oder unterstiitzen diese. Auch der situative Kontext, der affektive Zustand

und die Stimmung stellen Einflussvariablen dar.
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Die fiinf Stufen werden im Folgenden néher erklért:

1. Wahrnehmung (,,Perceptual Analysis®)
Einfache visuelle Elemente wie Komplexitit, Kontrast, Symmetrie, Ordnung und

Gruppierung werden in dieser Stufe eingeordnet und verarbeitet.

2. Implizite Klassifikation/Einordnung (,,Implicit Memory Integration®)
Hier werden eher unbewusst (automatische) Vergleiche mit bereits Vertrautem, der
Prototypikalitit oder dem Peak-Shift Phinomen (Ubersteigerung von Eigenschaften)

gezogen, welche durch frithere Erfahrungen beeinflusst sein kdnnen.

3. Explizite Klassifikation/Einordnung (,,Explicit Classifikation*)
Auf dieser Stufe findet eine willkiirliche, also bewusste Verarbeitung von Stil und
Kontext statt, die verbalisiert werden kann. Diese Einordnung hédngt vom Objekt
selber und von der Expertise des Rezipienten ab. Bei bereits vorhandenem Wissen
iber Kunst wird das Objekt eher nach dem Stil beurteilt, bei wenig oder keinem
Vorwissen eher nach dem Kontext. Beeinflusst wird die Verarbeitung auch durch den
personlichen Geschmack, das deklarative Gedéchtnis und das Interesse. Leder et al.
(2004) gehen davon aus, dass eine gelungene Einordnung von Stil und Kontext an sich
eine selbstbelohnende, affektiv positive Erfahrung ist. Dies wiederum kann einen

positiven Einfluss auf das dsthetische Urteil haben.
4. Kognitive Bewiltigung (,,Cognitive Mastering*) und

5. Beurteilung (,,Evaluation)
Diese beiden letztgenannten Stufen bilden gemeinsam eine Feedbackschleife. Dies
geschieht durch stindige Begutachtung der Verarbeitung in Bezug auf das Verstdndnis

des Objekts und der Verringerung von Ambiguitit.

Dieser fiinfstufige Prozess resultiert in zwei voneinander unabhingigen Ergebnissen: dem
4sthetischen Urteil und der #sthetischer Emotion. Asthetische Emotion entsteht durch einen
kontinuierlichen affektiven Evaluationsprozess, der vom subjektiven Erfolg der Verarbeitung
(je Stufe) abhidngt (vgl. Belke & Leder, 2004). So kann jede Stufe einen positiven oder
negativen Effekt auf die &dsthetische Erfahrung des Rezipienten haben. Daraus geht hervor,

dass eine negative Emotion auf eine misslungene Verarbeitung folgt und eine positive
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Emotion auf eine erfolgreiche Verarbeitung.

Das &sthetische Urteil kommt durch die kognitive Bewdltigung und den Erfolg der Ver-
arbeitung und deren Konsequenzen zustande und kann von sozialen Komponenten beeinflusst

werden (Belke & Leder, 2006).

Insgesamt ist zu diesem Modell anzumerken, dass es primér versucht, das dsthetische Emp-
finden gegeniiber visueller Kunst zu erkldren. Laut Leder et al. (2004) lassen sich die eben
beschriebenen Prozesse aber auch auf andere Bereiche anwenden. Zudem wird der Prozess
nicht immer komplett durchlaufen. Es ist mdglich ihn abzubrechen; dies kann durch stereo-
type Reaktionen wie den personlichen Geschmack hervorgerufen werden (Belke & Leder,

2006).

2.3.2. Asthetisches Produkterleben nach Desmet und Hekkert (2007)

Desmet und Hekkert (2007) postulieren drei distinkte Ebenen des Produkterlebens fiir jeg-
liche Mensch-Produkt-Interaktion. Diese sind nach Hekkert (2006) die folgenden drei Kom-
ponenten: &sthetische Erfahrung (,,aesthetic pleasure®), Bedeutungserleben (,,attribution of
meaning®) und emotionalem Erleben (,,emotional response*). Diese drei Komponenten sind

eigenstindige Prozesse, die aber in enger Beziehung zueinander stehen.

Desmet und Hekkert (2007) beschreiben die &sthetische Erfahrung als Grad der Sinnes-
befriedigung. Ein Produkt besitzt eine Reihe an Eigenschaften, die eine oder mehrere Sinnes-
modalititen ansprechen konnen. Diese konnen optische, auditive, haptische oder olfaktorische
Sinneseindriicke betreffen. Der Grad bis zu dem ein Reiz die Sinnesmodalititen stimulieren
kann, ist von der Struktur und der Kohirenz, mit dem das Objekt erkannt wird, und von der

Prototypikalitdt oder Neuartigkeit des Objektes abhidngig.

Unter Bedeutungserleben ist die Bedeutung, die einem Produkt zugeschrieben wird, zu ver-
stehen. Dies geschieht durch kognitive Prozesse wie Interpretation, Gedéachtnisleitungen oder
Assoziationen, durch die es moglich ist, Metaphern zu erkennen oder personliche bzw.
symbolische Bedeutungen von und auf Produkte(n) zu iibertragen. Diese kognitiven Prozesse

unterliegen individuellen und kulturellen Unterschieden sowie der Nutzbarkeit des Objekts.
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Das emotionale Erleben beschreibt Gefiihle und Emotionen, die durch das Produkt hervor-
gerufen werden. Desmet und Hekkert (2007) beziehen sich auf die affektiven Phanomene, die
typischerweise mit Emotionen in der Psychologie und im Alltagsgebrauch zu finden sind
(z.B. Liebe, Ekel, Angst, Stolz). Emotionen sind nach Smith und Kirby (2001) kohérente,
organisierte und funktionale Systeme. Desmet und Hekkert (2007) beziehen sich aber auch
auf den Appraisal-Ansatz, um das Zustandekommen von Emotionen durch Interpretations-
prozesse zu erkldren. Der Appraisal-Ansatz besagt, dass Emotionen durch die Evaluation
(appraisal) von potentiell nutzbringenden oder schddigenden Ereignissen oder Situationen

hervorgerufen werden (Scherer, 2001).

Auch wenn die drei Komponenten als konzeptuell getrennt anzusehen sind, stehen sie in
Beziehung zueinander. Erst wenn alle drei Komponenten ineinander spielen, kann man von
einer erlebten Erfahrung sprechen. Desmet und Hekkert (2007) postulieren trotz der gegen-
seitigen Beziehung zwischen allen Komponenten eine hierarchische Beziehung zwischen der

emotionalen Erfahrung und den anderen beiden Komponenten.

emotional
experience

USER PRODUCT

aesthetic
experience

experience
of meaning

user-product interaction

Abb. 3: Framework of product experience (Desmet & Hekkert, 2007)

Asthetische Erfahrung und Bedeutungserleben kdénnen emotionale Erfahrung hervorrufen.
Ausgehend vom Appraisal-Ansatz (sieche oben) stellt Desmet (2002) ein Basismodel der
Produktemotionen (,,model of product emotions*) vor, das auf alle moglichen emotionalen

Reaktionen, die durch Mensch-Produkt-Interaktion hervorgerufen wurden, angewendet
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werden kann. Nach diesem Model werden Emotionen durch drei universelle Schliissel-
variablen hervorgerufen: Bedenken (,,concern®), Reiz (,,stimulus®) und Bewertung
(,,appraisal®). Demnach entstehen Emotionen durch die Begegnung mit einem Produkt,
welche nach Bedenken bewertet werden, inwieweit sie vorteilhafte oder schiadigende Konse-
quenzen fiir den Rezipienten darstellen (Desmet & Hekkert, 2007). Bedenken richten sich
nach dem Kontext, der universell oder spezifisch sein kann. Ein Produkt kann auch durch die
antizipierte Verwendung Bedeutung erlangen. Dies schlie3t das Besitzen und das Benutzen
des Produkts mit ein. Asthetische Erfahrung kann zu einer emotionalen Erfahrung werden, da
asthetische Erfahrung Lust und Unlust zur Folge hat und Produkte mit der Motivation aus-
gesucht werden, ob sie Lust (bzw. Gefallen) erzeugen oder Unlust (bzw. Missfallen) ver-

meiden (Desmet &Hekkert, 2007).

Wie oben schon beschrieben, ist die Produkterfahrung durch die Bedienbarkeit bedingt. Diese
ist fir den Entwurf benutzerzentrierten Designs relevant, da sie sich auf die Beziehung
zwischen Produkt und Nutzer beziehen. Produkte werden erworben, um ein bestimmtes Ziel
zu erreichen. Die Bedienbarkeit ist durch die Fahigkeit des Benutzers und durch das Produkt
selber bestimmt (Desmet &Hekkert, 2007). Zudem héngt die Bedienbarkeit mit folgenden

Dimensionen zusammen: Effektivitit, Effizienz und Benutzerfreundlichkeit.

2.4. Aktueller Uberblick

Brunel und Schain (2008) fanden heraus, dass das &sthetische Urteil von der Distanz zum
idealen Produkt von der Distanz zum Stereotypen und von den Verbrauchermerkmalen des
Kunden abhédngen. Das bedeutet, dass das édsthetische Urteil umso besser ausfillt, je dhnlicher

die Vorstellung (Ideal, Stereotyp) von einem Produkt und das tatséchliche Produkt ist.

Untersuchungen {iber die Beziehung zwischen dem Nutzen des Produkt-Designs (hedonisch
und funktional) und der Kundenzufriedenheit bzw. Loyalitit ergab, dass Emotionen der
Sicherheit und des Vertrauens durch eine positive Erfahrung mit dem funktionalen Nutzen
hervorgerufen werden und dass Emotionen der Aufregung und der Frohlichkeit durch eine

positive Erfahrung mit dem hedonischen Nutzen hervorgerufen werden (Chitturi et al., 2008).
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Carbon (2011) geht davon aus, dass es generalisierbare Mechanismen gibt, die dsthetischen
Urteilen zu Grunde liegen. Er beschreibt, dass diese &dsthetischen Urteile vor allem in den
Bereichen der Mode, der Kunst und des Designs nicht immer stabil sein miissen. Er ent-
wickelte ein Zwei-Schritte-Modell (two-step-model), in dem er beschreibt, wie es zu dyna-
mischen Verdnderungen bei dsthetischen Urteilen kommt. Im ersten Schritt wird neuartiges
Material kreativ kreiert und eingefiihrt, welches im zweiten Schritt durch die Integration an

die Sehgewohnheiten des Individuums anpasst wird.

Da es in dieser Arbeit um Photovoltaik geht, die dem Besitzer primér einen Nutzen (Energie)
bringen sollen, wird im Folgenden die Beziehung zwischen Benutzbarkeit und &dsthetischer

Wahrnehmung néher betrachtet.

Tuch et al. (2012) fanden in einer Laboruntersuchung iiber online-shops heraus, dass die
asthetische Beurteilung nicht von der wahrgenommenen Benutzbarkeit beeinflusst wird.
Jedoch hat die Niitzlichkeit eines Produkts eine Auswirkung auf die dsthetische Beurteilung
aufgrund seiner Benutzung. Zudem wurde herausgefunden, dass Erfahrung mit der Nutz-
barkeit als Mediatorvariable gelten kann: je geringer die Nutzbarkeit wahrgenommen wird,

desto geringer fallen die Bewertungen der Asthetik aus.

Im Gegensatz dazu beschreiben Sonderegger und Sauer (2009) einen gegenteiligen Effekt,
ndmlich dass &dsthetisch ansprechende Produkte mit hoherer Nutzbarkeit in Verbindung
gebracht werden. Aullerdem wurde herausgefunden, dass ein ansprechendes Erscheinungsbild

des Produkts einen positiven Einfluss auf die Anwendungs-Performanz hat.
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3. Architekturpsychologie

“We shape our buildings and our buildings shape us.”
(Nach Winston Churchill, 1943)

Architekturpsychologie wird als Teildisziplin der Umweltpsychologie verstanden. Sie hat ihre
Wurzeln in der Allgemeinen Psychologie, in der Sozialpsychologie und der Arbeits- und

Organisationspsychologie (Walden, 2008).

Das Anliegen der Architekturpsychologie ist es zu evaluieren, wie sich gebaute Umwelten auf
das Erleben und Verhalten ihrer Nutzer auswirkt. Des Weiteren beschéftigt sich die Archi-
tekturpsychologie mit der Beziehung zwischen bebauter Umwelt und den Individuen mit

thren (Wohn-)Bediirfnissen, Normen und Vorstellungen.

3.1.  Einleitung

Die Industrialisierung hat dazu gefiihrt, dass sich ein GroBteil der Menschen haufiger in einer
bebauten und konstruierten Umwelt als in einer Naturlandschaft bewegt. Erhebt man mittels
Zeitkontingentstudie, wie grof3 der Anteil der Zeit ist, den ein mitteleuropédischer Mensch in
Gebduden oder einer stddtischen Umwelt verbringt, so wird man eine Zeit jenseits von 80%
ermitteln (Rambow, Schuster & Schahn, 2010). Als bebaute Umwelten werden unter anderem
Stadte, Hauser, StraBlen, Gebdudekomplexe sowie Autos und andere Verkehrsmittel verstan-
den. Der Ubergang von einem Leben in und mit der Natur hin zu einem Leben in einer
modernen (GroB-) Stadt war zwar zeitgeschichtlich gesehen nicht abrupt, der Ubergang zum
Leben in groBangelegten, gebauten Umwelten wie GroB3stddten konzentriert sich aber auf die
letzten Jahrzehnte. Die Frage, ob und wie der Mensch diese bebaute Umwelt wahrnimmt, wie
er auf sie reagiert und welche Konsequenzen daraus gezogen werden konnen, stellt ein grof3es
Forschungsfeld dar. Bereits 1969 wurde die Environmental Design Research Association
(EDRA) gegriindet, welche das Anliegen hat, verschiedene Tétigkeitsbereiche wie Archi-
tektur, Soziologie, Geographie, Psychologie, Stidte- und Landschaftsplanung, Padagogik und

Medizin an einem Tisch zu versammeln, um gemeinsam an den bebauten Umwelten zu

- 24



arbeiten (Walden, 2008). Im folgenden Kapitel werden verschiedene theoretische Ansétze

aufgezeigt, die sich mit der Architekturpsychologie auseinandersetzen.

3.2.  Theoretische Ansitze der Architekturpsychologie

Das Anliegen der Architekturpsychologie ist es eine Briicke zwischen Baukunst an sich und
den individuellen Bediirfnissen der Bewohner zu schlagen. Sie wird als Teilbereich der
Okologischen Psychologie angesehen und untersucht die Auswirkungen bebauter Umwelt auf
das psychische Erleben und Verhalten. Darunter fallen vor allem individuelle Lebensbedin-

gungen, Normen und Einstellungen.

3.2.1. Flade, A.

Flade setzt sich 1987 mit den Auswirkungen von Architektur auf das Individuum auseinander.
In seinem Buch ,,Wohnen psychologisch betrachtet* geht sie auf die verschiedenen Wohnbe-
diirfnisse und die Vermeidung von Belastungen fiir Bewohner einer gebauten Umwelt ein.
Als zentrale Wohnbediirfnisse gelten Sicherheit, Schutz und Vertrautheit, Privatheit und
Zusammengehorigkeit, Anregung und Selbstbestitigung.* (Flade, 1987).

Diesem Ansatz nach ist es wichtig, dass Wohnbediirfnisse von Individuen gegeniiber gebau-
ten Umwelten geltend gemacht werden, um zum Wohlbefinden des Nutzers einerseits und zur

Planung der gebauten Umwelt andererseits beizutragen.

3.2.2. Walden, R.

Nach Walden (2008) beschiftigt sich die Architekturpsychologie mit ,,der Wirkung von Ge-

bauden bzw. der Wirkung von gestalteter Umwelt auf Erleben und Verhalten.*

Dabei liegt der Fokus besonders auf dem zielgerichteten Verhalten. Nach Flammer (1990)
und Burger (1992) streben Nutzer nach Kontrolle iiber Umweltbedingungen.

So setzt sich auch Walden vor allem damit auseinander, wie sich die Architektur von Schule,
Hochschule, Biiros oder Kindertagesstitten auf die Performance der Nutzer auswirkt. Im

Fokus steht hier die praktische Verbesserung des Verstindnisses zwischen Nutzern und
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Planern der Umwelt. Walden geht davon aus, dass architektonische Unterschiede ver-
schiedene Aspekte, wie Gesundheit, Wohlbefinden, Arbeits- und Lernleistung sowie soziales

Miteinander, beeinflussen.

In diesem Ansatz wird hervorgehoben, dass gebaute Umwelt die Nutzer in ihren Perfor-

mances (Leistung Wohlbefinden, Gesundheit, soziales Miteinander) beeinflussen kann.

3.2.3. Richter, P.

Nach Richter (2008) kann Architekturpsychologie als ,,die Lehre vom Erleben und Verhalten
des Menschen in gebauten Umwelten* definiert werden. Diese Definition bezieht sich auf
zwei Aussagen. Zum einen geht es um das Erleben in gebauten Umwelten, welches sich mit

folgenden Aspekten beschéftigt:

*  Empfindungen

¢ Wahrnehmungen

* Bedeutungen (Kognitionen)
¢ QGefiihlen (Emotionen)

* (stabile) dsthetische Urteile

Hier wird aufgezeigt, dass ein Mensch nicht ohne jegliche Empfindung gegeniiber seiner ge-
bauten Umwelt ist. Reaktionen auf bebaute Umwelt konnen bewusst, teilbewusst oder unbe-

wusst ablaufen.

Zum anderen beschéftigt er sich mit dem Verhalten in bebauten Umwelten. Hier kdnnen zwei

Perspektiven unterschieden werden:

e aktives Gestalten von Umwelten

* Nutzung von vorgefundenen Umwelten

Je nach Position des Gestalters oder Nutzers werden verschiedene Ziele und Anspriiche

gegeniiber der gebauten Umwelt verfolgt.

Richter orientiert sich hier an der dualistischen Sicht {iber die Beziehung zwischen Mensch
und gebauter Umwelt. Die Architekturpsychologie ,.eroffnet den Blick auf zahlreiche

Zusammenhdnge und Prozesse in diesem Wirkungsgefiige, beispielsweise auf die Dialektik
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von Stabilitdt der gebauten Umwelt und Entwicklung des Menschen in der Auseinander-

setzung mit ihr.” (Richter, 2008, S. 374 ff.).

Nach diesem Ansatz stehen gebaute Umwelt und Mensch in einer Wechselbeziehung, in der

sie sich gegenseitig beeinflussen.

3.2.4. Maderthaner, R. & Schmidt, G.

Maderthaner und Schmidt (1989) betonen, dass sich Architekturpsychologie sowohl auf die
AuBenansicht eines Gebédudes als auch auf die Innenarchitektur bezieht. Die Untersuchungen
beziehen sich auf die Asthetikforschung hinsichtlich von Hausfassaden, StraBen- und

Landschaftsgebieten und Einrichtung.

Dieser Ansatz stellt heraus, dass die Wahrnehmung von Asthetik gegeniiber der gebauten

Umwelt eine zentrale Rolle in der Architekturpsychologie einnimmt.

3.3.  Beurteilung von Architektur

Wegen der enormen Verdnderungsdynamik von Stadtstrukturen hat die Forschung iiber die
Wirkung architektonischer Einflussgroen auf das Urteil von Betrachtern eine hohe Relevanz
(Richter, 2008). Gefiihle, Empfindungen und Eindriicke, die bei der Betrachtung von Archi-
tektur entstehen, beeinflussen das édsthetische Urteil. Es stellt sich jedoch als schwierig heraus,
einheitliche Kriterien zu Beurteilung von Architektur anzufiihren. Aufgabe der architektur-
psychologischen Forschung ist es, Faktoren zu extrahieren, die erkldren, wie architektonische

Urteile und Einstellungen zustande kommen (Maderthaner & Schmidt, 1989).

Stamps (1994) verfolgt den Ansatz, dass Objekte nach der Art und Weise, wie sie sich in
schon bestehende Umgebungen einfiigen, beurteilt werden. Dies geschieht nach Parametern
wie Hohe, Breite, Proportionen, Stil sowie Komplexitit der Dachfassade der Gebdude. Diese
Beurteilungsmerkmale sind aber variabel und eine einheitliche Meinung dariiber, wie und
wann welche Bewertungseigenschaften verwendet werden, ist schwer zu definieren (Richter,
2008). Ein anderer Ansatz hebt &sthetische Reaktionen durch die Interaktion zwischen
Mensch und Umwelt hervor (Nasar, 1994). Nasar entwickelte das Modell der &sthetischen

Urteilsbildung, das besagt, dass emotionale Reaktionen beim Betrachten eines Objekts
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entstehen, die unabhingig von Kognition sind. Asthetische Urteile sind demnach ein
Zusammenspiel aus emotionalen Reaktionen und Kognitionen, die aus affektiven Bewer-
tungen abgeleitet wurden. Spédtestens mit der kognitiven Wende in der Psychologie wurden
Theorien entwickelt, die darauf beruhen, dass das &dsthetische Erleben Ergebnis multi-
faktorieller Vorginge ist (Ritterfeld, 1996). Im Folgenden werden einige Verfahren ndher

beschrieben.

3.3.1. Polaritétsprofil (Semantisches Differential)

Auf dem Forschungsgebiet der Umwelt- und Architekturpsychologie wird die Methodik der

Ausdrucksanalysen verwendet (Ittelson, 1977).

Dem semantischen Differenzial bzw. Polarititsprofil wurde im Rahmen der Ausdrucks-
forschung groBBe Bedeutung zugesprochen (Osgood et al., 1957). Durch das Polarititsprofil
wird versucht herauszufinden, welche denotativen und konnotativen Einstellungen fiir ein
Individuum gegeniiber einem Objekt, Sachverhalt oder Begriff charakteristisch sind. Dies
wird vor allem bei Erhebungssituationen verwendet, die objektiv schwer zugénglich sind.
Denotative Aspekte beziehen sich auf objektiv beobachtbare Objekte (z.B. ,,grof3-klein®),
konnotative Aspekte beziehen sich auf Gefiihle und Assoziationen, die durch das Betrachten
eines Stimulus ausgelost werden (z.B. schon-hdsslich®). Hierfiir wird eine Liste mit bis zu 20
Eigenschaftspaaren erstellt, die ein Objekt oder eine Situation beschreiben sollen. Diese
Eigenschaftsklassen konnen zu Eigenschaftsskalen zusammengefasst werden (Marderthaner
& Schmidt, 1989). Daraus resultieren drei von einander unabhéngige (orthogonale) Dimen-

sionen, die den Einstellungsraum festlegen:

* Valenzdimension (positiv-negativ Bewertung),
* Aktivititsdimension (Stimulations- und Aktivierungseffekte)

* Potenzdimension (Veridnderbarkeit)
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3.3.2. Multi-sorting-task

Mittels dieses Verfahrens soll ermittelt werden, inwiefern architektonische Priferenzen sozial
konstituiert sind (Alter, Geschlecht, Schichtzugehorigkeit, Lebensstil) und individuellen
Beeinflussungen unterliegen (Hubbard, 1996). Hierzu wurden 100 Personen (Architekten und
Laien) 15 Farbfotos von Gebduden vorgelegt, die sie zunéchst eigenstindig zu Gruppen und
Kategorien zusammenfiigen und anschlieBend in eine Rangreihe gemill ihrer Préferenzen
ordnen sollten. Die Ergebnisse zeigen, dass sich Architekten und Laien in ihren Ansichten
unterscheiden. Architekten gehen bei der Kategoriebildung von physikalischen Merkmalen
aus, Laien hingegen orientieren sich an kognitiven Konstrukten wie zum Beispiel den
Erinnerungen an ein Gebdude. Auch zeigte sich, dass die Konstrukte, welche die Gruppe der

Architekten bildeten, in sich homogener waren als die Konstrukte der Laien.

3.3.2. Determinanten nach Maderthaner und Schmidt

Maderthaner und Schmidt (1989) gehen von einem Vorgang der Ursachen-Zuschreibung aus,
welche sich an der Attributionsforschung orientiert. Diese Determinanten werden im Folgen-

den angefiihrt:

* Objektive Determinanten
Hierzu zdhlen diejenigen Gestaltungsmerkmale, die bei mehreren Personen zu dhn-
lichen Beurteilungen fiihren.

*  Subjektive Determinanten
Hierzu zdhlen Dispositions- und Einstellungseffekte, die durch interindividuelle Ver-
arbeitungskapazititen und Praferenzunterschiede erklédrbar sind.

* Situative Determinanten
Hierzu zéhlen Situation- und Umgebungseffekte, welche noch keine dauerhaften Ein-
stellungsdanderungen nach sich gezogen haben. Sie werden rdumliche und zeitliche
Rahmenbedingungen genannt und umfassen z.B. Lirm, Aussicht oder Unbequem-
lichkeit. Diese Faktoren sind nicht streng von dispositionellen Determinanten

abgrenzbar, da sie mit der Zeit die Einstellung einer Person beeinflussen konnen.
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3.3.3. Vertrautheit und Gedéchtnisleitung

Als ,,mere exposure effect werden die Auswirkungen auf das Gefallensurteil eines hdufig
dargebotenen Reizes verstanden: bei wiederholter Darstellung eines Reizes steigt die positive
Einstellung gegeniiber diesem Reiz (Zajonc, 1968). Die Einstellungsdnderung ist umso

grofler, je neuartiger der gezeigte Reiz ist (Gordon & Holyoak, 1983).

Neben der wiederholten Darbietung des Reizes spielt auch die emotionale Besetzung
(,,arousal”) des Reizes eine Rolle fiir die Gedéchtnisleistung. Bilder, die stark positiv oder

negativ besetzt sind, werden eher erinnert als neutrale Bilder (Bradley et al., 1992).

Nadal et al. (2006) untersuchten die Gedéchtnisleistung zwischen Bildern, die leicht wieder-
erkannt werden konnen und Bildern, die kaum wiedererkannt werden anhand der Skalen
Schonheit, Gefallen, Interesse und Originalitit. Hier zeigte sich ein Zusammenhang zwischen
Gedéchtnis und Préferenz: Bilder, die leicht wiedererkannt werden, werden signifikant hoher
(in der Dimension ,,Schonheit®) beurteilt als Bilder, die nicht (leicht) wiedererkannt werden.

In den Dimensionen ,,Interesse* und ,,Originalitit* wurde kein Effekt nachgewiesen.

Daraus geht hervor, dass Priaferenzen dahin gehend bestehen, inwieweit sie im Gedéchtnis
verankert sind. Eine erhohte Gedichtnisleistung wird durch wiederholte Reizdarbietung,
aufgrund affektiver Komponenten oder hoherer Vertrautheit hervorgerufen. Allerdings kann
die Beziehung zwischen Vertrautheit und Praferenz durch neue Informationen Verdnderungen

unterliegen (Leder, 2001).

Medved et al. (2004) untersuchten mittels einer Museumsstudie abgespeicherte Gedéichtnis-
inhalte zu zwei Zeitpunkten: nach dem erstmaligen Betrachten eines Kunstwerkes und fiinf
Monate spiter. Sie fanden heraus, dass abgespeicherte Eindriicke eines Kunstwerkes nach
fiinf Monaten individuellen Erinnerungen unterliegen, die durch Vorwissen, autobiogra-

phische Aspekte und Einstellungen beeinflusst werden.
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3.3.4. Demographische Determinanten

Demographische Variablen wie Alter, Geschlecht, Haushaltseinkommen und Bildung haben
keinen Einfluss auf die stilistische Bewertung von Héusern (Stamps, 1991). In einer Meta-
analyse wurde untersucht, wie sich die durch verschiedene Bedingungen erklirte Varianz
aufteilt (Stamps, 1996). Die Varianz, die durch personenspezifische Aspekte bedingt ist, ist
fiir eine Schitzung zu klein. 16% der Varianz kann durch Merkmale der Stimuli erklért
werden und 84% wird durch Residualvarianz erkléart. Das bedeutet, dass mehr Varianz durch

vorgegebene Objekte erklért wird, als durch personenspezifische Merkmale.

3.4.  Aktueller Uberblick

Mastandrea et al. (2012) gehen der Frage nach, ob &sthetische Praferenzen ein Resultat von
automatischen Prozessen sind. Unter der Annahme, dass es eine priexistente Préiferenz fiir
architektonische Strukturen gibt, fanden sie mittels Messungen impliziter Assoziationen
(IAT) heraus, dass die Reaktionszeit der Versuchsteilnehmer zwischen positiven Worten und
klassischer Architektur schneller war, als die Reaktionszeit auf zeitgenossische Architektur.
Dies besagt, dass dsthetische Priaferenzen ein Resultat automatischer Prozesse sind. Dieser
automatische Prozess wird durch die Prototypikalitit (Repridsentationsgrad eines Objekts
hinsichtlich der generellen Klassifikation), den Bekanntheitsgrad und der relativen Simplizitit

von klassischer Architektur beeinflusst.

Auch Fachwissen modifiziert die Priferenzen {iber klassisches und modernes Industriedesign
(Mastandrea & Maricchiolo, 2014). Die Untersuchung ergab, dass sich implizite und explizite
Messungen von Priferenzen nicht unterscheiden. Personen mit einem grofleren Fachwissen
(Experten) préferieren moderne Designs, wihrend Personen mit wenig Fachwissen (Laien)

keine spezifische Priaferenz fiir ein Designtyp aufweisen.

Bei der Beurteilung von verschiedenen Héuserstilen (alte/einfache, komplexe/neue Hauser)
werden komplexe/neue Héauer den alten Hiausern vorgezogen (Stamps, 1991). In dieser Arbeit
liegt der Fokus auf der Renovierung von schon bestehenden Gebduden. Um zu erfahren, wie
dltere Hauser, die im Nachhinein mit Photovoltaikelementen bestiickt wurden, &sthetische
beurteilt werden, wurden in dieser Arbeit dltere und einfache Hauser zum Bewerten vorge-

geben.
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4. Photovoltaik

Im folgenden Kapitel wird der Begriff Photovoltaik erkladrt und in den Kontext der Energie-
erzeugung gestellt. Was Photovoltaik ist, wie aus Solarzellen Energie erzeugt werden kann
und welchen Platz Photovoltaik in der modernen Architektur einnimmt, soll hier gekléart

werden.

4.1. Beitrag von Photovoltaik zur Energiewende

Seit circa 150 Jahren werden fossile Energietrager in einem beachtlichen Ausmal} genutzt. In
diesem Zeitfenster, das menschheitsgeschichtlich gesehen eine verschwindend kurze Epoche
ist, entstand eine exponentielle Wachstumskurve in Hinsicht auf die Wirtschaftskraft, den
Wohlstand, das Bevolkerungswachstum, aber auch auf die Umweltbelastungen (Darup,
2002). Diesen Herausforderungen, Energieerzeugung und Umweltbelastung, zu begegnen, ist
Aufgabe der heutigen Gesellschaft, Politik und Technik, die gemeinsam fiir die Ein- und

Umsetzung von energieeffizienten Neuerungen Sorge tragen sollen.

Photovoltaik stellt einen wichtigen Beitrag fiir die zukiinftige Stromversorgung dar. In
Deutschland werden bereits 30.000 Megawatt/Jahr Solarstromleitstung erzeugt. Bei gleich-
bleibenden Installationsraten von Photovoltaik wird prognostiziert, dass 2020 iiber 90
Gigawatt/Jahr Photovoltaik-Leistung erzeugt werden kann. Laut den Schitzungen der Inter-
nationalen Energieagentur (IEA) kann die Solarenergie nach 2060 bis zu einem Drittel den

globalen Energieverbrauch decken (Die Bundesregierung Deutschland, 2014).

Die Entwicklung von energieeffizientem Wohnungs- und Hausbau ist zu einer Notwendigkeit
geworden, um den politischen und 6kologischen Herausforderungen dieses Jahrhunderts ohne

Komforteinbuflen begegnen zu konnen (Darup, 2002).
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4.2.  Die Geschichte der Photovoltaik

Der Begriff des Photovoltaik stammt aus dem Griechischen und setzt sich aus den zwei
Wortern ,,p®d¢™ (phos; im Genitiv: @wtdg, photos) und Volt (Einheit fiir die elektrische
Spannung) zusammen. Photovoltaik stellt eine Teileinheit in der Solartechnik dar. Photo-
voltaik ermdglicht mit Hilfe von Solarzellen eine direkte Umwandlung von Lichtenergie in
elektrische Energie. Nach Max Planck (1858-1947) ist Energie die ,,Féhigkeit eines Systems,
auBere Wirkungen (z.B. Warme, Licht) hervorzubringen (zitiert nach Mertens, 2013).

Die frithesten Anfidnge von Photovoltaik (PV) gehen zuriick ins Jahr 1839 als der franzdsische
Physiker Edmond Becquerel (1820-1891) gemeinsam mit seinem Vater den photoelektrischen
Effekt entdeckte, indem er Licht auf eine Elektrode richtete, welche sich in einer elektro-
lytischen Losung befand (Fraas & Partain, 2010). Er schuf so die ersten Voraussetzungen fiir

die moderne Solarzelle.

Mit der Herstellung der ersten Selen-Zelle (1-2%ige Effizienz) durch den Amerikaner Charles
Fritts 1883, entwickelte sich ein technisches Forschungsfeld, das heute als ausgereift und

zuverléssig gilt (Wengermayr, 2012).

Das moderne Zeitalter der PV begann allerdings erst 1954 mit der Entdeckung des Solar-
zellenprinzips von Chapin et al. in den Bell Telephone Laboratories, New Jersey (USA),
welche die heute gebrduchlichen Silizium-Solarzellen mit einer damaligen Effizienz von 4-
11% hervorbrachten. Dies geschah, indem sie neue Arten von Halbleiterbauelementen schu-
fen, die auf Silikon und Germanium basierten (Lynn, 2010). Hiermit wurden die Voraus-

setzungen fiir die industrielle Produktion von Solarzellen geschaffen.

Die Bekanntheit von Photovoltaik nahm allerdings erst mit dem Einsatz des ersten Erd-
satelliten (Sputnik) 1957 schlagartig zu. Die Raumfahrt kam der Entwicklung von Solarzellen
zugute, da dieser neue Energieerzeuger eine leichte, autarke und dauerhafte Stromquelle dar-
stellte. 1958 wurden Photovoltaik-Zellen in den Satelliten Vanguard installiert, um Energie zu
generieren, welche die eigenen Radiotransmitter versorgen konnte. Dieses Ereignis macht das

Potential von Photovoltaik sichtbar: effiziente Erzeugung autarker Energie durch die Sonne.

Jedoch erst durch die Olkrise 1973 fand die Solarzelle ihren Stellenwert als Energieproduzent

auch auf der Erde.
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In den 80iger Jahren konnten die Produktionskosten von Solarmodulen durch technischen
Fortschritt in der Halbleiterphysik und eine erhohte Nachfrage aufgrund vielfdltiger neuer
Einsatzmoglichkeiten, gesenkt werden. Komplementéir entwickelte sich ein gesteigertes

Umweltbewusstsein (Darup, 2002).

In den 90iger Jahren weitete sich die Anwendung von Photovoltaik auf den privaten Bereich,

unter anderem auf die Verwendung von Solarmodulen in der Architektur aus.

4.3. Wirkweise

Ein Energiepotential in Form von elektrischer Spannung entsteht, wenn Licht auf eine Solar-
zelle trifft (Mertens, 2013). Dies geschieht durch einen physikalischen Prozess, bei dem die
positiven und negativen Ladungstriger getrennt werden. ,,Wenn Licht auf eine Solarzelle
trifft, entsteht eine elektrische Spannung zwischen der dem Licht zugewandten Seite und der
dem Licht abgewandten Seite.“ (Mertens, 2013). Strom kann flieBen, wenn der Stromkreis
zwischen den Polen geschlossen wird. Fiir diesen Vorgang in Photovoltaikmodulen bedarf es
keiner mechanischen oder chemischen Prozesse, sondern nur der Lichtenergie. Bei dieser Art
der Stromgewinnung wird das Material (Solarzelle) nicht abgenutzt oder verbraucht und hat

somit theoretisch eine unbegrenzte Lebensdauer.

4.4.  Technische Grundlagen

Das Grundelement eines Photovoltaiksystems stellt das Solarmodul dar, welches das kleinste
elektrische Energie erzeugende Bauteil ist. Ein Solarzellen-Generator entsteht durch die
Zusammenschaltung mehrerer Solarmodule. Dieser wird zur Elektroenergieversorgung ver-

wendet (Khartchenko, 1997).

Die erzeugte Elektrizitit kann auf dreierlei Arten verwendet werden: direkt fiir den Eigen-
bedarf, in Akkumulatoren gespeichert oder aber in Stromnetze eingespeist. Mit Photovoltaik
kann man demnach seinen eigenen Bedarf an Energie fiir sein Haus (zum Teil) decken,
Energie speichern oder die gewonnen Elektrizitit zu Geld machen, indem man sie durch die
Einspeisung in Stromnetze freigibt. Um die Energie in das Stromnetz einspeisen zu konnen,

muss die erzeugte Gleichspannung durch einen Wechselrichter in Wechselspannung umge-
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wandelt werden. Das gesamte technische System (Solarmodule, Wechselrichter und Strom-

leitung) wird Photovoltaikanlage genannt.

Als Ertrag wird die MalBleinheit Wattstunden (Wh) oder Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a)
angegeben. Um einen Vergleich von verschiedenen Anlagen zu ermdglichen, wurde der
spezifische Ertrag in Wattstunden pro installierter Nennleistung (Wh/Wp) und pro Zeit-
abschnitt festgelegt. Aus der Differenz zwischen dem absorbierten Strahlungsstrom und dem
Energieverluststrom wird die nutzbare Leistung eines Solarmoduls berechnet (Kharchenko,
1997). Der Ertrag wird durch Einstrahlungsstirke beeinflusst, welcher vom Standort, der
Verschattung, der Jahreszeit und der Ausrichtung der Module (Neigungswinkel) abhédngt.

4.5.  Vor- und Nachteile von Photovoltaik

In der Diskussion um den Nutzen und die geeignete Anwendung von Photovoltaikanlagen ist
es notwendig, sich kritisch mit den Vor- und Nachteilen dieser Technik auseinanderzusetzen.
Fiir den potentiellen Kaufer einer Photovoltaikanlage fiir sein Hausdach stellen sich folgende
Fragenblocke:
* Kosten: Wie rechnet sich die Anschaffung im Kontext zu der spéteren Energieerzeu-
gung?
* Technisches Verstindnis: Welche Herausforderungen stellen die technischen Einstel-
lungen und Wartungen?
* Asthetik: Welchen Einfluss haben Solarmodule auf die Optik des Hauses?
¢  Umwelt: Inwieweit trigt die Stromerzeugung durch erneuerbare Energien zur Scho-

nung der Umwelt bei?

Fiir den potentiellen Architekten einer Hausdach-Photovoltaikanlage stellt sich zudem noch

die Frage des Designs.

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile aufgelistet.
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Die Vorteile beziehen sich auf folgende Punkte:

* Photovoltaik néhrt sich aus kostenloser, erneuerbarer Energie

* Sie stellt einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz dar (CO2-Einsparung)

* Es entstehen kein Larm oder sonstige Emissionen

* Solarmodule sind durch ausgereifte Technik weitestgehend wartungsfrei

* Das Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG) fordert die Photovoltaik

* Es besteht eine Einspeisevergiitung des Solarstroms

* Es ergibt sich eine mogliche Unabhingigkeit von Strompreisen

* Die Immobilie kann eine optische und/oder technische Aufwertung erfahren

* Auch bei geringer Sonneneinstrahlung wandelt die PV- Anlage Licht in Strom um

* Es besteht eine Gewahrleistung von bis zu 25 Jahren Laufzeit

Die Nachteile beziehen sich auf folgende Punkte:

storende Optik

steigende EEG-Umlage auf alle Verbraucher

Technische Schwierigkeiten mit dem Wechselrichter

hohe Investitionskosten

4.6. Resiimee

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Photovoltaikmodule, wurden sie einmal
produziert und installiert, eine lange anhaltende und saubere Methode der Energieerzeugung
darstellen. Es wird nicht nur der Eigenbedarf an Energie fiir das Haus erwirtschaftet, sondern
kann dariiber hinaus sogar noch - durch Einspeisung in das Stromnetz - als Reinvestitions-

moglichkeit geltend gemacht werden.

Durch die EEG-Zulage werden die einmaligen Investitionskosten in einem iiberschaubaren
Rahmen gehalten. Aus der Berechnung einer volkswirtschaftlichen Vollkostenbetrachtung
geht hervor, dass energetisch-6kologische Maflnahmen beinahe immer auch wirtschaftlich

sinnvolle Mallnahmen sind (Darup, 2002).
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Interessant ist allerdings die Frage nach der Optik des Hauses, die durch die Installation von
Solarmodulen verdndert wird. Werden die Photovoltaikmodule auf Hausdidchern als stérend
wahrgenommen? Beeinflussen sie die Wahrnehmung des Hauses? Diese Fragen zu beant-

worten, ist Ziel dieser Arbeit.

4.7. Photovoltaik und Architektur

Moderne Photovoltaiktechnik wandelt energieverbrauchende Gebédude in energieproduzie-
rende Gebdude um (Prasad & Snow, 2005). Es gibt zwei Arten, wie Photovoltaikmodule an
Héusern angebracht werden konnen. Die eine Methode ist, sie direkt in die Gebdudehiille zu
integrieren (Indach-Montage), die andere Methode ist, Photovoltaikmodule als zusétzliches
Element an oder auf das Haus aufzubauen (Aufdach-Montage). Bei Neubauten oder Kom-
plettrenovierungen kommt die Indach-Montage zum Einsatz; wird nachtrdglich ein Haus mit

Photovoltaikelementen bestiickt, kommt die Aufdach-Montage zum Tragen.

In dieser Studie wird die dsthetische Beurteilung von nachtraglich angebrachten Photovoltaik-
elementen (Aufdach-Montage) untersucht, da diese Variante am einfachsten auf schon be-
stehende Architektur montiert werden kann und somit hiufiger zum Einsatz kommt als die

Indach-Montage.

Nach einer Studie, die in Schweden durchgefiihrt wurde, hdngt die Entscheidung fiir den
energieeffizienten Umbau des Hauses von der Wahrnehmung der sich ergebenden Alter-
nativen ab (Nair et al., 2010). Hauseigentiimer, die sich liberlegen, ihr Heim in einer energie-
effizienten Weise zu renovieren, durchschreiten folgenden Entscheidungsprozess: die Not-
wendigkeit einer Erneuerung, das Sammeln von Informationen und schlieflich die Auswahl
einer Technik, die auf der Evaluation der Alternativen beruht. Dabei spielt die dsthetische
Komponente bei Erneuerungen eine Rolle, die von auBlen sichtbar sind. Sie betreffen vor

allem die Haushiille oder die Fenster.

Soziodemographische Variablen spielen bei umweltfreundlichem Konsumentenverhalten eine

untergeordnete Rolle (Diamantopoulos et al., 2003; Peattie, 2001).

Eine erfolgreiche Integration von Photovoltaik in die Architektur bedarf einer Symbiose

zwischen funktionellen und é&sthetischen Aspekten wunter Beriicksichtigung der
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Finanzierbarkeit (Pagliaro et al., 2010). Auch psychologische und soziale Faktoren spielen

eine wichtige Rolle (Heinstein et al., 2013).
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I1. Empirischer Teil

5. Aufbau der Untersuchung

In diesem Teil der Arbeit wird die dsthetische Wirkung von Photovoltaikelementen auf Ein-
familienhdusern empirisch untersucht. Im Vordergrund steht die Uberpriifung, ob sich Photo-
voltaikelemente auf Hausdichern auf die deren Asthetikbeurteilung auswirkt. Zudem wird
iiberpriift, ob die Anzahl der Photovoltaikelemente einen Einfluss auf die Beurteilung hat.
Dies wird mittels Variation der Anzahl der Photovoltaikelemente auf den Hausddchern unter-
sucht. Das Stimulusmaterial besteht aus sechs Einfamilienhdusern, die in je drei Variationen
vorgegeben wurden: das Hausdach ist mit

* keinen Photovoltaikelementen

* wenigen Photovoltaikelementen

* vielen Photovoltaikelementen bedeckt.
Diese sechs Einfamilienhduser wurden in einer Vorstudie aus einem Pool von 10 Hiusern
ohne Photovoltaikelementen ausgewihlt und variieren in ithren Auspriagungen hinsichtlich
threr Gefallens- und Interessensausprigungen. Zudem wurde untersucht, inwieweit Wissen
iiber Energieeffizienz von Photovoltaik einen Einfluss auf die Bewertung hat. Ferner wird
untersucht, inwieweit spezifische dsthetische Urteile von Héusern, die teilweise oder komplett
mit Photovoltaikelementen bestiickt sind und generellen dsthetischen Beurteilungen iiber
Photovoltaik voneinander abweichen. Auch wurde erhoben, ob soziodemographische Unter-
schiede hinsichtlich der Testpersonen einen Einfluss auf die dsthetische Bewertung der Ein-
familienhduser haben.
Die Untersuchung erfolgte mittels eines konstruierten Fragebogens. Vor der Hauptunter-
suchung fand eine Vorstudie statt, die dazu diente, aus einem Pool verschiedener Héuser
moglichst unterschiedliche Typen herauszufiltern und um zu kldren, ob es Verstdndnis-

probleme hinsichtlich des Fragebogens gibt.
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6.1.

6.2.

Forschungsfragen und Hypothesen

Forschungsfragen

1.  Fiihren Photovoltaikelemente auf dem Dach eines Einfamilienhauses zu anderen
asthetischen Urteilen als bei einem Hausdach eines Einfamilienhauses ohne
Photovoltaikelemente?

2. Wie wird Photovoltaik generell hinsichtlich seiner Asthetik bewertet?

3.  Bewerten Personen, die ein explizites Wissen iiber die Photovoltaik haben,
Héuser mit Photovoltaikelementen besser als Personen, die iiber kein explizites

Wissen tiber Photovoltaik verfiigen?

Hypothesen beziiglich Photovoltaikelementen

HI1: Es gibt einen signifikanten Unterschied in den dsthetischen Bewertungen zwischen
Hausern, deren Déacher ,,nicht mit Photovoltaikelementen bedeckt sind®, ,,mit weni-
gen Photovoltaikelementen bedeckt sind“ und H&ausern, deren Décher ,,mit vielen

Photovoltaikelementen bedeckt sind*.

H2: Die spezifische dsthetische Beurteilung von Héusern, deren Décher ,,mit wenigen
Photovoltaikelementen bedeckt sind“ und Hiusern, deren Déacher ,,mit vielen Photo-
voltaikelementen bedeckt sind*, unterscheidet sich von der generellen &sthetischen

Beurteilung von Photovoltaikelementen auf Hausdidchern.
H3: Explizites Wissen iiber die Wirkweise von Photovoltaik hat einen positiven Einfluss

auf die &dsthetische Bewertung von Hausern mit “wenig Photovoltaik” und “viel

Photovoltaik™.
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6.3.

Hypothesen hinsichtlich der Versuchspersonen

H4: Das Geschlecht hat einen Einfluss auf die dsthetische Bewertung von Hausern, deren

HS:

Heé:

H7:

HS:

Décher ,,nicht mit Photovoltaikelementen bedeckt sind“, ,,mit wenigen Photovol-
taikelementen bedeckt sind“ und H&usern, dessen Décher ,mit vielen Photo-

voltaikelementen bedeckt sind*.

Das Alter hat einen Einfluss auf die dsthetische Bewertung von Hausern, deren
Décher ,nicht mit Photovoltaikelementen bedeckt sind“, ,,mit wenigen Photo-
voltaikelementen bedeckt sind“ und Hausern, deren Dicher ,mit vielen Photo-

voltaikelementen bedeckt sind*.

Es gibt einen Unterschied hinsichtlich der dsthetischen Bewertung von Hiusern mit
Photovoltaikelementen zwischen Menschen, die in der Stadt wohnen und Menschen,

die auf dem Land wohnen.

Es gibt einen Unterschied hinsichtlich der dsthetischen Bewertung von Hiusern mit
Photovoltaikelementen zwischen Personen, die zur Miete wohnen und Personen, die

Eigentlimer ihres Wohnobjekts sind.
Es gibt einen Unterschied hinsichtlich der dsthetischen Bewertung von Hiusern mit

Photovoltaikelementen zwischen Personen, die in einer Wohnung leben und Per-

sonen, die in einem Haus/Doppelhaushilfte leben.
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7. Erhebungsinstrument

Die asthetische Beurteilung von Photovoltaikelementen auf Einfamilienhdusern wurde mittels
eines eigens dafiir konstruieren Fragebogens erfasst. Es handelte sich hierbei um eine online-
Studie. Der Fragebogen wurde auf ,,www.soscisurvey.at* erstellt, verschickt und beantwortet.
Der Fragebogen wurde mittels eines Schneeballsystems an Familienangehorige, Freunde,
Arbeitskollegen und Bekannte verschickt. Es handelte sich demnach um eine Gelegenheits-
stichprobe. Die zu beurteilenden Hiuser wurden hinsichtlich ihrer Reihenfolge variiert, um
mogliche Storvariablen konstant zu halten. Die Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe des
Programm SPSS. Bei der Auswertung der Daten wurde sich an Bortz und Doéring (2006) und
Fields (2009) orientiert.

7.1.  Erstellung des Stimulusmaterials

Das Stimulusmaterial wurde mittels Digitalphotos von Einfamilienhdusern in und um Miin-
chen erstellt. Da sich das Photographieren hinsichtlich Winkel, Lichtverhiltnisse,
Sehbehinderungen und unterschiedlichen Perspektiven als problematisch herausstellte, wur-
den zusitzlich Einfamilienhduser von der Plattform “www.shutterstock.com* benutzt. Daraus
resultierten insgesamt 10 verschiedene Héuser in frontaler Ansicht, die dann mit Hilfe des
Programms ,,Adobe Photoshop CS6* bearbeitet wurden, um Storvariablen auszuschlieBen und

eine Standardisierung zu gewéhrleisten.

Hierzu wurden zunéchst bei allen Hausern storendes Beiwerk wie Biische, Bdume und Haus-
rat entfernt. In einem weiteren Schritt wurden storende Spiegelungen in Fenster und Tiiren re-
tuschiert. Danach wurden die Hausdidcher mit den drei Variationen der Photovoltaikelementen
ausgestattet (siche oben). Hierbei mussten die verschiedenen Dachformen beriicksichtigt
werden. In einem letzten Schritt wurde der Hintergrund in allen Bildern vereinheitlicht und

die GroBe der Hauser konstant gehalten.
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7.2.  Fragebogenerstellung

In die Studie wurde eingeleitet, indem den Teilnehmern zunichst die Thematik der Studie er-
klart wurde. Die Teilnehmer wurden darauf hingewiesen, dass ihre Angaben anonym und
vertraulich erhoben und ausgewertet werden. Um ein spontanes Antwortverhalten zu fordern,
wurde den Teilnehmern mitgeteilt, dass es keine richtigen oder falschen Antworten gab,
sondern dass es um personliche Einschitzungen ging. Zudem bekamen sie die Instruktion,
sich vorzustellen, dass sie bald in den gezeigten Hausern wohnen wiirden. Dies diente dem
Zweck, sich besser in die Situation hineinversetzen zu konnen und somit die theoretische
Konstruktion der Befragung zu reduziert, um so konkrete und individuelle Beurteilungen zu
erhalten. Der Fragebogen bestand aus der Erfragung der soziodemographischen Daten und

aus der Beurteilung der Hauser. Der Fragebogen wird in Anhang angefiihrt.

7.2.1. Soziodemographische Daten

Die Teilnehmer wurden zunéchst angehalten, einige Angaben beziiglich ihrer Lebenssituation
zu machen. Im Folgenden werden die soziodemographischen Daten angefiihrt. Um einen
Primingeffekt zu vermeiden, wurden Fragen, die spezifisch im Zusammenhang mit Vorwissen

iiber Photovoltaik stehen, erst nach der Beurteilung der Hauser erhoben.

a) Soziodemographische Daten vor der Beurteilung der Hauser:

o Geschlecht

o Alter

. Wohnsituation
. Wohnverhiltnis
. Wohnort

b) Soziodemographische Daten nach der Beurteilung der Héuser:

. Spezifisches Wissen iiber Photovoltaik
. Generelle dsthetische Beurteilung von Photovoltaik
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7.2.2. Beurteilungsskalen

In der Hauptstudie wurden folgende Dimensionen zur Beurteilung der vorgegebenen Hauser

verwendet:

Bitte beurteilen sie dieses Haus anhand folgender Eigenschaften:

3 2 1 neutral 1 2 3
gefillt mir nicht o 0o o 0 o 0 o gefillt mir
nicht interessant o 0o o 0 o 0 o interessant
versetzt mich in o 0o o 0 o 0 o versetzt mich in
negative Stimmung positive Stimmung
nicht vertraut o o o 0 o o o vertraut
nicht zeitgemal3 o o o 0 o o0 o zeitgemaif

Abb. 4: 7-stufige Skala zur dsthetischen Beurteilung von Hausern (Hauptstudie)

Die Eigenschaftspaare ,,geféllt nicht - geféllt“ und ,,nicht interessant - interessant®, ,,nicht
vertraut - vertraut” und ,,nicht zeitgemdl - zeitgemiB* wurde in Bezug auf die Diplom-
arbeiten von Mold (2008) ausgewdhlt, die in ihrer Arbeit die &dsthetische Beurteilung von
Hausfassaden untersuchte. Da sich in dieser Arbeit das dsthetische Urteil auch auf das Auf3en-

ansicht eines Hauses bezieht, konnten die Eigenschaftsdimensionen iibernommen werden.

Mold fiihrte ihre Eigenschaftsdimensionen einmal auf die Diplomarbeit von Winter (1997)
zuriick, der in seiner Diplomarbeit von einem Asthetikfaktor ausging, der durch die Eigen-
schaften einladend, anregend, warm, schon, interessant, farbig und hell charakterisiert war.
Zum anderen bezog sie sich auf Maderthaner und Schmidt (1989), die in ihrer Arbeit iiber die
Beurteilung von Briicken beschrieben, dass die Vertrautheit zusammen mit den Eigenschaften

beruhigend, heiter und geordnet das dsthetische Ausdrucksurteil charakterisiert.
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Das Eigenschaftspaar ,,Versetzt mich in negative Stimmung - versetzt mich in positive
Stimmung* misst die Valenz und wurde in Anlehnung an die Arbeit von Giesebrecht (2012)
ausgewdhlt. Es wurde aus dem Grund mit aufgenommen, um untersuchen zu konnen, ob

Photovoltaikelemente auf dem Dach die Stimmung beeinflussen.

8. Durchfiihrung der Studie

8.1.  Voruntersuchung

Die Voruntersuchung dient dem Zweck herauszufinden, ob die Héuser an sich (ohne Photo-
voltaikelemente) als dsthetisch unterschiedlich bewertet werden und ob Verstindnisprobleme
in Bezug auf den Fragebogen auftreten. Hinsichtlich &sthetischer Unterschiede wurden

folgende Kategorien gebildet, nach denen die Hiuser zusammengestellt wurden:

* Interesse am Haus

e (Qefallen des Hauses

Dazu wurde folgenden Skalen zur Beurteilung vorgegeben.

Bitte beurteilen sie dieses Haus anhand folgender Eigenschaften:

3 2 1 neutral 1 2 3

gefillt mir o 0o o 0 o 0 o gefillt mir nicht

interessant o 0 o 0 o o0 o nicht interessant

Abb. 5: 7-stufige Skala zur dsthetischen Beurteilung von Hauern (Vorstudie)
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&.1.1. Bildmaterial

Im Folgenden werden die Hauser der Vorstudie aufgefiihrt. Diese zehn Hauser wurden nach
der Instruktion und der Angabe der demographischen Daten ohne Photovoltaikelementen auf

dem Dach vorgegeben, die anhand Skalen ,,Gefallen* und ,,Interesse* zu bewerten waren.

4

I
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Abb. 6: Haus 1- Haus 10

8.1.2. Stichprobe

Insgesamt riefen 54 Personen den Link zur Studie auf, wovon 43 Teilnehmer den Fragebogen
bis zum Ende ausgefiillten. Die Stichprobe setzte sich folgendermallen zusammen: 22
(51,2%) der Teilnehmer waren weiblich, 21 (48,8%) ménnlich. Die Altersspanne reichte von
15 bis 62 Jahren. Der Altersdurchschnitt lag bei 29,5 Jahren. 50% der Teilnehmer waren
Student, 31.81% waren Angestellte, 6,82% waren Selbstdndige und 11,7% teilten sich auf in

der Lehre befindliche Personen, Schiiler und Sonstige auf.
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8.1.3. Auswertung und Ergebnisse

Die Auswertung wurde mittels faktorieller Varianzanalyse mit Messwiederholung und post-
hoc-Test nach Tukey (Vergleich der Mittelwerte) berechnet. Die Hiuser unterschieden sich

signifikant in beiden Skalen (Gefallen, Interesse).

Wie im folgenden Graph ersichtlich wird, unterschieden sich die Hauser hinsichtlich der

Dimensionen ,,Gefallen und ,,Interesse* folgendermaf3en:

Haus

Haus 1
6,00 Haus 2
Haus 3
e ~—Haus 4
o Haus 5
e Haus 6
- - Haus 7
240 = Haus 8
- Haus 9
—Haus 10

4,00

3,00

Mittelwert

2,00

1,00

0,00

T T
Gefallen Interesse

Abb. 7: Hauservergleich der Vorstudie

Folgende Héuser wurden durch die Auswertung der Voruntersuchung fiir die Hauptstudie

ausgewahlt:
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
hochste Werte in Dimensionen | mittlere Werte in Dimensionen | niedrigste Werte in Dimensionen
,,Gefallen® und ,,Interesse® ,,Gefallen® und ,,Interesse* ,,Gefallen® und ,,Interesse*
Haus 1 Haus 2 Haus 5
Haus 7 Haus 8 Haus 9

Tabelle 1: Gruppeneinteilung der Hauser

- 48




Zudem wurden die Pole der Bewertungsskala umgedreht, da einige Teilnehmer der Vorstudie
anmerkten, dass sie es natiirlicher fanden, wenn die positiven Werte der Beurteilung auf der
rechten Seite stlinden. Da sonst keine Verstdndnisprobleme riickgemeldet wurden, konnte das

Design aus der Vorstudie fiir die Hauptstudie iibernommen werden.

8.2.  Hauptstudie

Die Erhebung der Hauptstudie fand mit dem zuvor beschriebenen Online-Fragebogen (sieche
Kapitel 7) vom 04.03.2014 bis 08.03.2014 statt. Die Auswahl der sechs Héauser der Vorstudie
ergab 18 Bilder, welche im Anhang aufgefiihrt werden.

Insgesamt wurde der Link zum Fragebogen 421 mal aufgerufen, davon haben 318 Personen
den Fragebogen nicht direkt nach der ersten Seite abgebrochen. In der folgenden Analyse der
Daten werden diejenigen Fragebogen miteinbezogen, die bis zum Ende bearbeitet wurden und

deren Angaben vollstindig waren. Dies ergab eine Gesamtprobandenanzahl von 178.

9. Auswertung Hauptstudie
Da die Stichprobengrofle einen Umfang von 178 Personen hat, fand eine Verdichtung der

Daten statt. Es wurde ein Mittelwert iiber die fiinf Eigenschaftspaare (Gefallen, Interesse,

Stimmung, Vertrautheit, ZeitgeméBheit) errechnet.
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9.1.  Vergleich mit Vorstudienergebnissen

Wie aus den Ergebnissen des Pretests hervorgeht, wurden die zu bewertenden Héuser nach

drei Gruppen geordnet, um die Hausertypen zu variieren. Die Gruppen sind hier noch mal

aufgefiihrt:

Gruppe 1

Gruppe 2

Gruppe 3

hochste Werte in Dimensionen | mittlere Werte in Dimensionen

,,Gefallen® und ,,Interesse®

,,Gefallen® und ,,Interesse*

niedrigste Werte in Dimensionen

,,Gefallen® und ,,Interesse*

Haus 1
Haus 7

Haus 2
Haus 8

Haus 5
Haus 9

Tabelle 1: Gruppeneinteilung der Hauser

Die Analyse der Hauptuntersuchung ergab, dass Gruppe 3 jetzt in den Dimensionen ,,Gefal-

len und ,,Interesse* die hochsten Werte erreichte. Gruppe 1 und Gruppe 2 bleiben in ithren

Werten gleich. Da sich diese beiden Ergebnisse widersprachen, wurden die Héuser 5 und 9

(Gruppe 3) aus der Auswertung ausgeschlossen.




9.2. Stichprobe

Die Gesamtstichprobe setzt sich insgesamt aus 178 Personen zusammen. In der folgenden

Tabelle wird ein Uberblick iiber die soziodemographischen Daten der Stichprobe ersichtlich.

Alter Durchschnittsalter: 41,1 Jahre
Minimum: 18 Jahre
Maximum: 95 Jahre
Geschlecht Frauen: 44 (24,7%)
Minner: 134 (75,3%)
Wohnbedingungen Wohnsituation: 67 Personen (37,6%) leben in einer Wohnung

und 111 Personen (62,4%) leben in einem Haus.
Wohnverhiltnis: 116 Personen (65,2%) wohnen im Eigentum
und 62 Personen (34,8%) wohnen zur Miete.

Wohnort: 78 Personen (43,8%) leben in einer Grofstadt, 48
Personen (27%) leben in einer Kleinstadt und 52 Personen

(29,2%) leben im léndlicher/dorflicher Umgebung

Explizites Wissen

iiber Photovoltaik

Kein Wissen: 116 Personen (65,2%)

Ausbildung (Schule, Lehre, Studium): 24 Personen (13,5%)
beruflichen Titigkeit (Energietechnik, Architekt): 37 Personen
(20,8%)

9.3.  Faktorenanalyse

Tabelle 2: soziodemographischen Daten

Die mit dem semantischen Differential erhobenen Eigenschaftspaare der Héauserbeurteilung

wurden durch eine unrotierte Faktorenanalyse gepriift. Die Faktorenbegrenzung wurde bei

Eigenwerten liber 1 festgesetzt.

Wie die Komponentenmatrix zeigte, laden alle Variablen auf einem Faktor und erkldren

81,67% der Varianz (siche Abb.8). Die Komponente des Gefallens stellte dabei die

Markervariable dar. Dies bedeutete, dass alle Komponenten durch einen Faktor erklart wer-

den konnten. Somit konnten der Mittelwert aller Komponenten (Gefallen, Interesse,




Stimmung, Vertrautheit, ZeitgemaBheit) als dsthetischer Gesamteindruck charakterisiert

werden.

Screeplot

Eigenwert

0

T T T T T
1 2 3 4 5

Faktor

Abb. 8: Screeplot der Faktorenanalyse

9.4. Effektstirke

Die Effektgroe wurde mittels G*Power 3.1.7 berechnet und ergab einen Wert f = 0,1. Nach
Dieses Ergebnis stellt einen kleinen Effekt dar (f= 0,1 ist ein kleiner Effekt, f= 0,25 ist ein
mittlerer Effekt und f=0,4 ist groBer Effekt).

Zudem wurde die Effektgrofle fiir die jeweiligen Vergleiche zwischen den PV-Gruppen iiber
die Kontraste berechnet (Field, 2009). Ein Vergleich der Hauser ohne PV mit Hausern mit
wenig PV und viel PV ergab folgende Kontraste:

PV-Gruppen r
(Effektgrofe)
Kein PV vs. viel PV 0,33
(mittlerer Effekt)
Kein PV vs. wenig PV 0,09
(kleiner Effekt)

Tabelle 3: Effektgrofie der Kontraste



Anhand der geplanten Kontraste konnte man erkennen, dass sich viel PV versus ohne PV,
F(1,177)= 87,518, r= .33, deutlich von kein PV versus wenig PV F(1, 177)= 18,02, r= .09,

unterscheidet.

9.5.  Ergebnisse der Hypothesen

Fiir die Uberpriifung der Hypothesen wurden Varianzanalysen mit Messwiederholung
berechnet. Diese Methode wurde gewdhlt, da jede Person alle Héuser (kein PV, wenig PV,
viel PV) anhand des semantischen Differentials (&sthetischer Gesamteindruck) bewertete.
Demnach lag eine abhédngige Stichprobe vor. Als erster Faktor wurden die Hauser in den drei
Auspriagungen (kein PV, wenig PV, viel PV) gewihlt. Aulerdem wurden mixed ANOVAS

berechnet, um Zwischensubjektfakoren analysieren zu konnen.

Zunidchst wurde eine mixed ANOVA (Innersubjektfaktoren: &sthetische Bewertung der
Héuser, PV-Anzahl; Zwischensubjektfaktoren: Wissen, Alter, Geschlecht) berechnet, um
herauszufinden, wie die einzelnen Variablen zueinander stehen. Diese Analyse ergab signi-
fikante Haupteffekte in der PV-Anzahl (F(1,95; 292,25) =15,77 mit p=.000) und in den
Asthetikbeurteilungen (F(3,27; 491,10)= 5,97 mit p= .000). Zudem wurden Wechsel-
wirkungseffekte zwischen Asthetikbeurteilung und PV-Wissen (F(6,55)= 2,69 mit p= .012)
und zwischen PV-Anzahl und Asthetikbeurteilung (F(6,29)= 10,69 mit p=.000) sichtbar. Eine

ausfiihrliche Darstellung dieser Ergebnisse ist im Anhang zu finden.

Fiir eine genauere Analyse dieser Ergebnisse wurden die einzelnen Variablen im Folgenden

untersucht.

H1: Anzahl der Photovoltaikelemente

Es gibt einen signifikanten Unterschied in den dsthetischen Bewertungen zwischen Héusern,
deren Décher ,,nicht mit Photovoltaikelementen bedeckt sind*, ,,mit wenigen Photovoltaik-
elementen bedeckt sind“ und Hausern, deren Décher ,,mit vielen Photovoltaikelementen be-

deckt sind*.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine faktorielle Varianzanalyse mit Mess-

wiederholung berechnet. Die abhingige Variable stellt der dsthetische Gesamteindruck dar.




Die Berechnung des Mauchly-Tests ergab, dass die Voraussetzungen der Sphérizitét fiir den

Haupteffekt der Photovoltaikvarianten (kein PV, wenig PV, viel PV) verletzt waren

(%2 (2)= 38,50, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test korrigiert

(e=.84).

Es besteht ein signifikanter Haupteffekt fiir den dsthetischen Gesamteindruck hinsichtlich der

Photovoltaikvarianten: kein PV, wenig PV, viel PV mit F(1,69; 298,36)= 62,04 mit p= .000.

Zur Verdeutlichung wurden die Mittelwerte und Graphen fiir die einzelnen Variablen

(geschitzten Randmittel) angegeben.

PV-
Gruppe Mittelwert
Asthetischer
Gefallen | Interesse | Stimmung | Vertrautheit | Zeitgemafiheit | cosamteindruck
Kein PV 3,0843 3,0225 3,4902 3,5899 3,1699 3,271
Wenig PV 3,1194 3,1980 3,4396 3,6854 3,8680 3,462
Viel PV 3,5618 3,6938 3,8146 3,9494 4,5197 3,908

Tabelle 4: PV-Vergleich




5,009

Kein PV

4,004

3,504

3,004

T T T T T
1 2 3 4 5

Gefallen Interesse Stimmung Vertrautheit ZeitgeméfBheit

Abb. 9: Geschitztes Randmittel (PV-Vergleich)

Die Berechnung der Kontraste zeigte, dass die Bewertungen von Hausern mit keinem PV (F
(1; 177)= 87,52 mit p= .000) und Héusern mit wenig PV (F(1;177)= 54,11 mit p= .000)

signifikant geringer waren als bei Hausern mit viel PV.

H2: spezifische Beurteilung vs. generelle Beurteilung

Die spezifische asthetische Beurteilung von Hiusern deren Décher ,,mit wenigen Photo-
voltaikelementen bedeckt sind“ und Héauser, deren Dicher ,,mit vielen Photovoltaikele-
menten bedeckt sind“, unterscheidet sich von der generellen @sthetischen Beurteilung von

Photovoltaikelementen auf Hausdéachern.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine faktorielle Varianzanalyse mit Messwieder-

holung berechnet. Die abhingige Variable stellt der dsthetische Gesamteindruck dar.

Die Berechnung des Mauchly-Tests ergab, dass die Voraussetzungen der Sphérizitét fiir den

Haupteffekt der Photovoltaikvarianten (wenig PV, viel PV, generelle Beurteilung) verletzt




waren (x2 (2)=45,22, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test
korrigiert (e= .82).

Es besteht ein signifikanter Haupteffekt fiir den dsthetischen Gesamteindruck hinsichtlich der
Héuser mit wenig PV, Hausern mit viel PV und Hiusern mit generellem PV, F(1,64;

287,11)= 369,75 mit p=.000.

Die Berechnung der Kontraste zeigte, dass die Bewertungen von Hausern mit wenig PV (F(1;
175)= 473,16 mit p= .000) und Hausern mit viel PV (F(1;175)= 407,87 mit p= .000)
signifikant geringer waren als bei Héusern mit generellem PV. Als Verdeutlichung dieser

Ergebnisse dient folgende Abbildung.

generelle Bewertung

Gefallen Interesse Stimmung Vertrautheit ZeitgemaBheit

Abb.10: Geschiatztes Randmittel (generelle-spezifische Bewertung)



H3: Explizites Wissen

Explizites Wissen iiber die Wirkweise von Photovoltaik hat einen positiven Einfluss auf die

asthetische Bewertung von Hausern mit “wenig Photovoltaik™ und “viel Photovoltaik™.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine mixed ANOVA berechnet. Die abhéingige
Variable stellt den &dsthetischen Gesamteindruck, die unabhéngige Variable stellt die Anzahl
der  Photovoltaikelemente  (Innersubjektfaktor) und das Wissen stellt den

Zwischensubjektfaktor dar.

Die Berechnung des Mauchly-Tests ergab, dass die Voraussetzungen der Sphérizitét fiir den
Haupteffekt der Photovoltaikvarianten (wenig PV, viel PV, generelle Beurteilung) verletzt
waren (x2 (2)=33,68, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test
korrigiert (¢=.87).

Es bestand ein signifikanter Haupteffekt im Wissen liber PV (F(2; 178)= 4,517 mit p=.012).

Zudem bestand eine signifikante Wechselwirkung zwischen Photovoltaikvariationen (kein

PV, wenig PV, viel PV) und Wissen iiber PV (F(3,47; 301,74)= 4,90 mit p=.001).

Die Berechnung des Post-hoc-Tests nach Tukey zeigt, dass es einen signifikanten Unterschied

zwischen keinem Wissen und viel Wissen gab, wie in folgender Tabelle ersichtlich ist.

PV-Gruppe 1 2
Kein Wissen 34216

Wenig Wissen (Ausbildung) 3,6681 3.6681
Viel Wissen (Beruf) 3,8468
Signifikanz 348 572

Tabelle 5: Posthoc (Tukey): Wissen

Des Weiteren zeigt die Berechnung der Kontraste, dass erst bei viel PV und den Wissens-

kategorien signifikante Unterschiede ersichtlich sind, wie die folgende Graphik zeigt.




Wenig Wissen

1 2 ]I
PVGruppen
kein PV wenig7PV viel PV

Abb.11: Geschitztes Randmittel (Wissen)

H4: Geschlecht

Das Geschlecht hat einen Einfluss auf die dsthetische Bewertung von Hiusern, deren Décher
,hicht mit Photovoltaikelementen bedeckt sind®, ,,mit wenigen Photovoltaikelementen be-

deckt sind*“ und Hausern, deren Décher ,,mit vielen Photovoltaikelementen bedeckt sind*.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine mixed ANOVA berechnet. Die abhéingige
Variable stellt den &dsthetischen Gesamteindruck, die unabhéngige Variable stellt die Anzahl
der Photovoltaikelemente  (Innersubjektfaktor) und das Geschlecht stellt den
Zwischensubjektfaktor dar.

Der Mauchly-Test ergab, dass die Voraussetzungen der Sphirizitdt fiir einen Haupteffekt in
den drei Photovoltaikvarianten (kein PV, wenig PV, wviel PV) verletzt waren
(%2 (2)= 36,76, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test korrigiert
(e=.85).

Es bestand kein signifikanter Haupteffekt in Bezug auf das Geschlecht, F(1,71; 300,16)=
2,52, mit p=.091.




HS: Alter

Das Alter hat einen Einfluss auf die dsthetische Bewertung von Hiusern, deren Décher ,,nicht
mit Photovoltaikelementen bedeckt sind“, ,,mit wenigen Photovoltaikelementen bedeckt

sind“ und Hausern, deren Déacher ,,mit vielen Photovoltaikelementen bedeckt sind®.

Die Altersgruppen wurden aus Griinden von Entwicklungsprozessen und der finanziellen

Lage folgendermallen aufgeteilt:

Alter Jahre
Alter 1 18-25
Alter 2 26-30
Alter 3 31-40
Alter 4 41-50
Alter 5 51-64
Alter 6 65+

Tabelle 6: Alterskategorien

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine mixed ANOVA berechnet. Die abhéingige
Variable stellt den &dsthetischen Gesamteindruck, die unabhéngige Variable stellt die Anzahl
der Photovoltaikelemente (Innersubjektfaktor) und das Alter stellt den Zwischensubjektfaktor

dar.

Die Berechnung des Mauchly-Tests ergab, dass die Voraussetzungen der Sphérizitit fiir einen
Haupteffekt in den drei Photovoltaikvarianten (kein PV, wenig PV, viel PV) verletzt sind
(%2 (2)= 39,76, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test korrigiert
(e=.86).

Es besteht kein signifikanter Haupteffekt in Bezug auf das Alter, F(8,60; 295,68)= .815 mit
p=.598.




H6: Wohnort

Es gibt einen Unterschied hinsichtlich der &sthetischen Bewertung von Héusern mit
Photovoltaikelementen zwischen Menschen, die in der Stadt wohnen und Menschen, die auf

dem Land wohnen.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine mixed ANOVA berechnet. Die abhéngige
Variable stellt den &dsthetischen Gesamteindruck, die unabhingige Variable stellt die Anzahl
der Photovoltaikelemente  (Innersubjektfaktor) und der Wohnort stellt den
Zwischensubjektfaktor dar.

Der Mauchly-Test ergab, dass die Voraussetzungen der Sphirizitdt fiir einen Haupteffekt in
den drei Photovoltaikvarianten (kein PV, wenig PV, wviel PV) verletzt waren
(%2 (2)= 35,68, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test korrigiert
(e=.86).

Es besteht kein signifikanter Haupteffekt in Bezug auf den Wohnort, F(3,44; 301,23)= 2,28
mit p=.070.

H7: Wohnverhiltnis

Es gibt einen Unterschied hinsichtlich der dsthetischen Bewertung von Hausern mit Photo-
voltaikelementen zwischen Personen, die zur Miete wohnen und Personen, die Eigentlimer

thres Wohnobjekts sind.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine mixed ANOVA berechnet. Die abhéingige
Variable stellt den &dsthetischen Gesamteindruck, die unabhéngige Variable stellt die Anzahl
der Photovoltaikelemente (Innersubjektfaktor) und das Wohnverhiltnis stellt den

Zwischensubjektfaktor dar.

Der Mauchly-Test ergab, dass die Voraussetzungen der Sphirizitdt fiir einen Haupteffekt in

den drei Photovoltaikvarianten (kein PV, wenig PV, wviel PV) verletzt waren
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(%2 (2)= 38,26, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test korrigiert
(e=.85).

Es besteht kein signifikanter Haupteffekt in Bezug auf das Wohnverhéltnis, F(1,70; 298,40)=
736 mit p=.459.

HS8: Wohnsituation

Es gibt einen Unterschied hinsichtlich der &sthetischen Bewertung von Héusern mit
Photovoltaikelementen zwischen Personen, die in einer Wohnung leben und Personen, die in

einem Haus/Doppelhaushilfte leben.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde eine mixed ANOVA berechnet. Die abhéingige
Variable stellt den &dsthetischen Gesamteindruck, die unabhéngige Variable stellt die Anzahl
der Photovoltaikelemente (Innersubjektfaktor) und die Wohnsituation stellt den
Zwischensubjektfaktor dar.

Der Mauchly-Test ergab, dass die Voraussetzungen der Sphirizitdt fiir einen Haupteffekt in
den drei Photovoltaikvarianten (kein PV, wenig PV, wviel PV) verletzt waren
(%2 (2)= 37,85, p=.000). Daher wurden die Freiheitsgrade mit dem Huynh-Test korrigiert
(e=.85).

Es besteht kein signifikanter Haupteffekt in Bezug auf die Wohnsituation, F(1,69; 298,88)=
1,189, mit p=.301.

10.  Diskussion der Ergebnisse

Der empirische Teil dieser Studie setzte sich mit der dsthetischen Beurteilung von Hausern in
Bezug auf Photovoltaikelementen auseinander. Ziel der Untersuchung war es, herauszufinden,
ob und in welchem Ausmal} Photovoltaikelemente auf Hausdidchern die dsthetische Beurtei-
lung beeinflussen. Des Weiteren war von Interesse, ob ein explizites Wissen tliber die Energie-
effizienz von Photovoltaik einen positiven Einfluss auf die Bewertung von Hausern mit
Photovoltaikelementen hat. Ferner wurde untersucht, inwieweit spezifische dsthetische Urteile
von Hiusern, die teilweise oder komplett mit Photovoltaikelementen bestiickt waren und

generellen &sthetischen Beurteilungen {iber Photovoltaik voneinander abweichen. Zudem
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wurde eruiert, ob es Unterschiede in der Bewertung gibt, die aufgrund soziodemographischer
Differenzen (hinsichtlich Geschlecht, Alter und Wohnbedingungen) der Studienteilnehmer zu

Stande kommen.

Hierfiir wurde ein Online-Fragebogen konstruiert. Dieser erhob die zu interessierenden sozio-
demographischen Daten und die Beurteilung von Hausern, die hinsichtlich ihrer Photo-
voltaikelemente variierten (kein PV, wenig PV, viel PV). Die verwendeten Héuser wurden
retuschiert, um Storvariablen wie Hausrat, Begriinung, Helligkeit und Perspektivenansicht zu
entfernen. Das Ergebnis waren sechs Héuser in Frontalansicht, die beziiglich Gréfe und

Hintergrund standardisiert waren.

Aus der Literatur ging hervor, dass moderne und komplexe Héauser gegeniiber alten Hausern
bevorzugt werden. Um herauszufinden, ob dies bei der Auswahl der Héuser in dieser Studie
auch der Fall war, wurde in einer Vorstudie erhoben, ob sich die Hauser ohne Photovoltaik-

elemente in ihrer dsthetischen Beurteilung unterscheiden.

In der Vorstudie konnten 3 Gruppen hinsichtlich des &sthetischen Urteils unterschieden wer-
den. Da diese Ergebnisse aber nicht in der Hauptstudie repliziert werden konnten, wurde die
Gruppe (Gruppe 3), die sich kontrdr zur Vorstudie verhielt, aus der Analyse der Daten ausge-

schlossen. Somit wurden vier Hauser zu je drei Variationen untersucht.

Durch die Analyse der erhobenen Daten konnte gezeigt werden, dass Photovoltaikelemente
auf Hausddchern das dsthetische Urteil beeinflussten: Hauser, die mit Photovoltaikelemente
bestiickt waren, wurden gegeniiber Hausern, die keine Photovoltaikelemente auf ihren
Déchern hatten, bevorzugt. Zudem hatte die Anzahl der Photovoltaikelemente einen Einfluss
auf die dsthetische Bewertung. Je mehr Photovoltaikelemente sich auf den Hausdédchern
befanden, desto hoher waren die Werte hinsichtlich der dsthetischen Beurteilung. Das sprach
fiir die Annahme, dass die Niitzlichkeit eines Produkts eine Auswirkung auf die dsthetische
Beurteilung hat (Tuch et al., 2012, Sauer, 2009). Je mehr Photovoltaikelemente auf dem
Hausdach angebracht sind, umso mehr potentielle Energie kann produziert werden und als

umso niitzlicher wurde Photovoltaik angesehen.

Zudem wurde herausgefunden, dass die generelle Beurteilung von Photovoltaikelementen auf
Hausdéchern sich signifikant von der speziellen Beurteilung anhand der vorgegebenen Hauser

in dieser Studie unterscheiden. Die Unterscheidung zwischen der Vorstellung von einem
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Produkt und dem tatsdchlichen Produkt haben auch Brunel und Schain (2008) postuliert.
Demnach beeinflusste die Differenz zwischen der Vorstellung von einem Produkt und dem
tatsichlichen Produkt das #sthetische Urteil. In diesem Zusammenhang ist die Uberlegung
nach dem Grund anzustellen. Einerseits kann es an einer ungiinstigen Umsetzung des
Stimulusmaterials liegen oder darauf hinweisen, dass die Umsetzung von Photovoltaik-

modulen in der Gesellschaft theoretisch eher akzeptiert wird als es in der Praxis der Fall ist.

Nach Desmet und Hekkert (2007) spielt das Bedeutungserleben eine tragende Rolle in der
asthetsichen Beurteilung. Unter dem Bedeutungserleben wird die Bedeutung, die einem
Produkt zugeschrieben wird, verstanden. Dies geschieht durch kognitive Prozesse wie Inter-
pretation, Gedéchtnisleitungen oder Assoziationen, durch die es moglich ist, Metaphern zu
erkennen oder personliche bzw. symbolische Bedeutungen von und auf Produkte(n) zu
iibertragen. Demnach wird der generellen Bedeutung von Photovoltaik eine tragende Rolle
zugeschrieben. Jedoch spricht die spezifische Umsetzung (in dieser Studie) die Optik weniger
an. Es gilt in zukiinftiger Forschung herzufinden, durch welche Einflussgrofen (Struktur,

Kohirenz, Prototypikalitdt oder Neuartigkeit) dieses Ergebnis beeinflusst wird.

Brunel und Schain (2008) fanden heraus, dass das &sthetische Urteil von der Distanz zum
idealen Produkt, von der Distanz zum Stereotypen und von den Verbrauchermerkmalen des
Kunden abhédngen. Dies bedeutet, dass das dasthetische Urteil umso besser ausfillt, je
dhnlicher die Vorstellung (Ideal, Stereotyp) von einem Produkt und das tatsdchliche Produkt
ist. Demnach ist es ist eine Uberarbeitung des Designprozesses immer noch eine Aufgabe der
Architekten, die fiir eine gelungene édsthetische Wahrnehmung von Photovoltaik, weiterhin zu

verbessern gilt.

Es wurde auch eine signifikante Wechselwirkung zwischen der dsthetischen Beurteilung von
Héusern mit Photovoltaikelementen und explizitem Wissen iiber die Photovoltaik gefunden.
Durch die Posthoc-Tests konnte gezeigt werden, dass sich Personen, die sich beruflich mit
Photovoltaikthematik beschéftigen, Hauser mit vielen Photovoltaikelemente hoher bewer-
teten, als Personen, die iiber kein explizites Wissen oder nur wenig Wissen iiber Photovoltaik
verfligen. Diese Differenzierung war aber nur bei Hiusern mit viel Photovoltaikelementen zu
erkennen. Bei dem &sthetischen Urteil hinsichtlich Hausern ohne Photovoltaikelementen und
mit wenigen Photovoltaikelementen spielte explizites Wissen iiber Photovoltaik keine rele-

vante Rolle.
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Wie aus der Literatur hervorgeht, spielt die Expertise eine tragende Rolle bei der &dsthetischen
Beurteilung (vgl. Brown & Gifford, 2001; Gifford et. al, 2000; Hubbard, 1996). Demnach
beurteilen Experten vor allem nach der Konstruktionsart und die Funktionalitdt. Dies spiegelt
sich auch in den Ergebnissen dieser Studie wieder, da Personen mit explizitem Wissen iiber
Photovoltaik Hauser mit viel PV signifikant hoher bewerteten als Personen ohne explizites
Wissen. Allerdings ist anzumerken, dass es Experten oft schwer fillt, sich in die Nutzerper-
spektive hineinzuversetzen (Bromme & Rambow, 1998; Richter, 2008). Nach Bér (2008) und
Medio (2013) ist genau dieses Zusammenspiel zwischen der Umsetzbarkeit durch Experten
wie Architekten oder Ingenieuren und dem Gefallensurteil der Endnutzer bzw. Betrachter fiir

die praktische Implikation von Interesse.

Die erhobenen soziodemographischen Daten Alter und Geschlecht waren keine signifikanten
Einflussgrofen hinsichtlich der &dsthetischen Bewertung von Hausern mit Photovoltaik-
elementen. Dies bestétigt Ergebnisse aus der Literatur (Diamantopoulos et al., 2003, Peattie,
2001), die besagen, dass soziodemographische Variablen keinen Einfluss auf die dsthetische
Bewertung von Architektur haben. Auch die Ergebnisse von Stamps (1991) unterstreichen die
Ergebnisse dieser Studie, dass Variablen wie Geschlecht, Alter und Bildung nur einen sehr
geringen Einfluss auf die Bewertung von Architektur haben. Bei genauerer Betrachtung ldsst
sich allerdings feststellen, dass es bei der Alters-Variable folgenden Trend gab: Je jiinger die
Versuchspersonen waren, desto positiver fiel ihr dsthetisches Urteil aus. Nach dem mere-
exposure-Effekt nach Zajonc (1968) wird Vertrautes bevorzugt. Jingere Personen sind
demnach vertrauter mit PV, da sie damit aufgewachsen sind und sie bereits zu einem friiheren

Zeitpunkt in ihr Leben integriert war.

Bei eingehender Uberpriifung der Geschlechter-Variable ist zu erkennen, dass Minner Hiuser
mit Photovoltaikelemente &sthetischer beurteilen als Frauen. Allerdings ist dieses Ergebnis
nicht signifikant. Dieser Trend der Geschlechter kann zudem durch die Ungleichverteilung

hinsichtlich des Geschlechts beeinflusst worden sein.

Auch die genauere Analyse des Wohnortes, Wohnsituation und Wohnverhiltnis ergab keine
signifikanten Unterschiede. Allerdings weisen die Ergebnisse darauf hin, dass Personen, die
in lidndlicher Umgebung leben, H&iuser mit Photovoltaikelemente &dsthetisch positiver
bewerten als Personen, die in einer stddtischen Umgebung leben. Diese Ergebnisse sind

jedoch nicht signifikant. Dies kann nach dem mere-exposure- Effekt (Zajonk, 1968) damit
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zusammenhdngen, dass Personen, die in ldndlicher Umgebung leben, quantitativ hdufiger
Héuser mit Photovoltaikelementen sehen und sich intensiver mit der Thematik ausein-

andersetzen als Personen, die in stddtischer Umgebung leben.

- 65



1. Implikationen fiir die Praxis

Die Relevanz dieser Untersuchung betrifft vor allem die Schnittstelle zwischen der Trans-
formation des Energiesektors und dessen Umsetzung hinsichtlich der gesellschaftlichen
Akzeptanz. Psychologische Untersuchungen in Bezug auf Asthetik- und Architekturforschung
konnen dazu einen beachtlichen Beitrag leisten, indem sie den Zusammenhang zwischen
Design, Umsetzung, Benutzbarkeit und individuellen Bediirfnissen aufzeigen. Wie diese
Untersuchung gezeigt hat, bevorzugen Personen Photovoltaik auf Hausddchern. Je mehr
Photovoltaikelemente sich auf einem Hausdach befinden, desto besser werden sie bewertet.
Dies impliziert, dass eine gesellschaftliche Akzeptanz in Bezug auf Photovoltaik gegeben ist.
Da explizites Wissen iiber Photovoltaik das &dsthetische Urteil beeinflusst, ist es wichtig,
Informationen und Auskiinfte {iber Photovoltaik vermehrt im gesellschaftlichen Kontext zu
verbreiten. Dies gilt vor allem fiir die Aufdach-Montage, da hier auf schon bestehende Héuser
Photovoltaikmodule im Nachhinein aufgesetzt werden. Eine Verbreiterung des Wissens kann
dazu beitragen, individuelle Bediirfnisse, wie das Wohlfiihlen im eigenen Heim, zu ver-

bessern und andererseits die Umwelt zu schonen.

12.  Limitationen und weitere Forschung

Als Limitationen in dieser Studie muss angefiihrt werden, dass die Auswahl des Stimulus-
materials beschriankt war. Eine breitere Variation der Hausertypen sollte in Zukunft beriick-
sichtigt werden. Auch die Ungleichverteilung hinsichtlich des Geschlechts begrenzt die Ver-
allgemeinerung der Ergebnisse. Allerdings konnte das Interesse fiir Photovoltaik bei Ménnern
generell hoher , weswegen mehr ménnliche Personen an der Online-Studie teilgenommen
haben. Auch dies sollte in Zukunft beriicksichtigt werden. Des Weiteren ist anzumerken, dass
nachtrdglich montierte Photovoltaikelemente hauptsdchlich in ldndlicher Umgebung vor-
kommen. Die Relevanz der Ergebnisse sollte dementsprechend vor allem fiir Personen auf-

bereitet werden, die in ldndlicher Umgebung leben.

Kritisch anzumerken ist ebenfalls, dass die photographierten H&user einzeln préisentiert
wurden. Die dsthetische Beurteilung wird hdufig durch die Wirkung des Ensembles von Ge-

bauden beeinflusst.
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Von Vorteil wire es filir zukiinftige Forschung, den Fragebogen randomisiert vorzugeben,
damit die Bearbeitungszeit verkiirzt wird und es weniger Antwortabbriiche gibt. Interessant
wire es auch zu erfahren, ob die Farbigkeit der Photographien einen Einfluss auf die Ergeb-

nisse haben.

13.  Zusammenfassung

Eingeleitet wurde diese Arbeit, indem Photovoltaik hinsichtlich seiner funktionellen und

asthetischen Aspekte in den Kontext der energietechnischen Transformation gestellt wurde.

Im Theorieteil wurde die Thematik ,, Asthetik” in der psychologischen Forschung erliutert.
Nach einer allgemeinen Begriffserklarung wurden verschiedene Theorien vorgestellt und dis-
kutiert. Zunichst wurde Fechners Vorschule der Asthetik (1876) vorgestellt, deren Prinzipien
der dsthetischen Schwelle als Grundlage fiir experimentelle Untersuchungen angesehen wer-
den konnen. Danach wurde ein Einblick in Berlynes Theorie (1971) gegeben, welche auf das
Erregungspotential (,,arrousal®) von Reizen eingeht. Es wurden diejenigen Variablen erlédu-
tert, die das Erregungspotential beeinflussen: Kollektive, psychophysische und 6kologische
Variablen. Im Anschluss wurde auf die Gestaltpsychologie eingegangen, die davon ausgeht,
dass komplexe psychische Konstrukte im Zusammenhang mit der Wahrnehmung ganzheitlich
und komplex organisiert sind. Hierzu wurden die wichtigsten Gesetze vorgestellt und in

Bezug zu Asthetikforschung gebracht.

Im Folgenden wurde das asthetische Urteil anhand zweier Modelle vorgestellt. Das Modell
der Asthetischen Erfahrung (Leder et al., 2001) bezieht sich primir auf das isthetische
Erleben im Kontext der Kunst, kann aber auch auf andere Bereiche wie die Architektur-
psychologie iibertragen werden. Nach diesem Modell wird das &sthetische Urteil als kogni-
tiver Prozess angesehen, der in fiinf Stufen ablduft. Ergebnis dieser Prozesse ist einerseits das
asthetische Urteil und andererseits die dsthetische Emotion, welche beide positiv oder negativ

sein konnen.

Das Asthetische Produkterleben nach Desmet und Hekkert (2007) postuliert drei distinkte
Ebenen des Produkterlebens fiir jegliche Mensch-Produkt-Interaktion: dsthetische Erfahrung
(,,aesthetic pleasure®), Bedeutungserleben (,attribution of meaning®) und emotionalem

Erleben (,,emotional response). Hierzu wurde der Fokus auf die &sthetische Erfahrung und
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das Bedeutungserleben gelegt. Im Anschluss wurde ein aktueller Forschungsiiberblick iiber
das dsthetische Urteil gegeben. Dieser befasste sich mit dem é&sthetischen Urteil von der
Distanz zum idealen Produkt, von der Distanz zum Stereotypen (Brunel & Schain, 2008), mit
der Beziehung zwischen dem Nutzen des Produkt-Designs, mit der Kundenzufriedenheit
(Chitturi et al., 2008) und der Beziehung zwischen Benutzbarkeit und &sthetischer Wahr-
nehmung (Tuch et al., 2012; Sonderegger & Sauer, 2009).

Das darauf folgende Kapitel beschiftigte sich mit der Architekturpsycholgie. Um aufzu-
zeigen, wie sich gebaute Umwelten auf das Erleben und Verhalten ithrer Nutzer auswirkt und
wie die Beziehung zwischen bebauter Umwelt und den Individuen mit ihren (Wohn-) Bediirf-
nissen, Normen und Vorstellungen verbunden ist, wurden verschiedene Ansétze, wie die von
Flade (1987), Walden (2008), Richter (2008) und Maderthaner & Schmidt (1989) erlédutert.
Zu dem wurde auf die dsthetische Beurteilung von Architektur niher eingegangen. Anhand
des Polaritétsprofils und des multi-sorting-tasks wurde erklért, wie dsthetische Urteile im
Detail gemessen werden konnen. Auch wurde erldutert, was Determinanten filir das &sthe-
tische Urteil in Bezug auf Architektur sein konnen. Maderthaner und Schmidt (1989) gehen
von einem Vorgang der Ursachen-Zuschreibung aus, der von objektiven, subjektiven und
situativen Determinanten beeinflusst werden kann. Auch wurde beschrieben, welchen
Einfluss Vertrautheit und Gedéchtnisleistung auf das dsthetische Urteil haben kénnen. Zudem
wurden soziodemographische Daten wie Alter, Geschlecht und Bildung in Kontext zur

Architekturpsychologie gesetzt.

Im letzten Teil der theoretischen Arbeit wurde eine Einflihrung in die Thematik des Photo-
voltaik gegeben. Eine Klarung des Begriffs, die Wirkweise und technische Beschaffenheit,
sowie Vor- und Nachteile wurden ausfiihrlich erklart und diskutiert. Auch wurden aktuelle
Forschungsergebnisse vorgestellt, die den Zusammenhang von Photovoltaik, Architektur und

Asthetik betreffen.

Im empirischen Teil der Arbeit wurde die durchgefiihrte Untersuchung zur dsthetischen Beur-
teilung von energieeffizienten Héusern beschrieben. Sie umfasste die Methode, die Durch-

fiihrung, die Datenanalyse und die Ergebnisdarstellung.

In dieser Studie wurden insgesamt Daten von 178 Personen mittels eines selbstkonstruierten

Fragebogens erfasst. Sechs verschiedene Hauser zu je drei Varianten (ohne PV, wenig PV
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und viel PV) mussten anhand eines Polaritdtsprofils mit 5 Eigenschaftspaaren beurteilt wer-
den. Die Eigenschaftspaare erfassten folgende Dimensionen: Gefallen, Interesse, Stimmung,
Vertrautheit und ZeitgemaBheit. Die Dauer der Testung betrug im Durchschnitt 15 Minuten.
Die Auswertung erfolgte anhand des statistischen Programms SPSS. Hierfiir wurden Haufig-

keitsberechnungen, Varianzanalysen mit Messwiederholung und t-Tests berechnet.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten, dass es eine Priaferenz fiir Hiuser mit Photo-
voltaikelementen gibt. Je mehr Photovoltaikelemente ein Haus auswies, desto positiver
wurden sie bewertet. Eine weitere Analyse der Daten ergab, dass explizites Wissen iiber
Photovoltaik durch berufliche Tatigkeiten das dsthetische Urteil beeinflusste. Personen mit
explizitem Wissen iiber Photovoltaik (durch berufliche Tatigkeit) bewerteten Hauser mit
Photovoltaik besser als Personen, die kein explizites Wissen haben oder Personen, die durch

thre Ausbildung Wissen iiber Photovoltaik erworben hatten.

Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass die generelle Beurteilung von Photovoltaikelemen-
ten auf Hausdédchern sich signifikant von der speziellen Beurteilung anhand der vorgegebenen
Héuser in dieser Studie unterscheidet. Das bedeutet, dass die generelle Vorstellung von
Héusern mit Photovoltaikelementen positiver bewertet wurde, als die tatsdchlichen Hauser

mit Photovoltaikelementen aus dieser Studie.

Soziodemographische Variablen wie Alter, Geschlecht und Wohnbedingungen (Wohnver-
hiltnis, Wohnsituation, Wohnort) hatten keinen Einfluss auf die dsthetische Bewertung von

Hausern mit Photovoltaikelementen.
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15. Anhang

15.1. Fragebogen

Begriilung:

Willkommen zu dieser Studie!

Diese Studie wird im Rahmen einer Diplomarbeit im Bereich der Asthetikforschung an der
Fakultdt der Psychologie an der Universitdt Wien durchgefiihrt.

Am Ende des Fragebogens finden sie eine Kontaktadresse, an die sie sich wenden konnen,
wenn sie Fragen zu der Umfrage haben.

Das Austfiillen des Fragebogens wird hochstens 15 Minuten in Anspruch nehmen!

Alle Fragen betreffen Ihre personliche Meinung und es gibt folglich keine richtigen oder
falschen Antworten. Bitte lesen Sie sich die Fragen aufmerksam durch und lassen Sie keine
aus.

Alle Angaben werden streng vertraulich behandelt, anonym ausgewertet und nicht an Dritte
weiter gegeben. Thre Antworten werden nur im Zuge dieser Diplomarbeit verwendet und es
kann auf keine Einzelperson zuriickgeschlossen werden.

Ich danke ihnen, dass sie diese Diplomarbeit mit ihrer Teilnahme unterstiitzen.

Einfithrung:

Die folgende Studie untersucht die Asthetik von Einfamilienhiusern.

Im Folgenden werden ihnen Einfamilienhduser gezeigt, die sie anhand von 5 Skalen
beurteilen sollen.

Versuchen sie sich vor ihrem inneren Auge vorzustellen, dass sie in jedem dieser Hauser bald
leben werden. Lesen sie sich die Beschreibungsskalen dazu sorgfiltig durch und versuchen
sie sich bestmdglich in die Situation hineinzuversetzen. Wie beurteilen sie die dullere Optik
der Hauser? Wie wire es fir sie, in den Hausern zu wohnen?

Es kann vorkommen, dass ein Haus 6fter zu beurteilen ist.

Versuchen die im Anschluss gestellten Fragen so zu beantworten, wie sie es tun wiirden,
wenn die Situation real wére.

Es gibt keine falschen oder richtigen Aussagen, hier geht es um ihre individuelle Ansicht!
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Wenn es ithnen schwer fillt ein Haus zu bewerten, versuchen sie trotzdem eine Tendenz in

eine Richtung anzugeben.

Bitte geben sie zundchst Angaben zu ihrer Person an.

1. Wie alt sind sie?
Ich bin Jahre alt.
2. Welches Geschlecht haben sie?

O Weiblich
O Minnlich

3. Ich wohne derzeit:

O In ciner Wohnung
O In einem Haus (Einfamilienhaus/ Doppelhaushilfte)

4. In welchem Wohnverhiltnis leben sie?

O Eigentum
O Zur Miete

5. Wo wohnen sie?
O GroBstadt
O Kleinstadt
O Land/ Dorf

6. Bitte beurteilen sie folgende Hiuser anhand dieser Eigenschaften:

neutral

gefallt mir nicht gefallt mir
nicht interessant interessant
versetzt mich in negative versetzt mich in positive
Stimmung Stimmung
nicht vertraut vertraut
nicht zeitgeman zeitgemal

(Die zu beurteilenden Hauser sind im Anhang 15.2. zu finden).
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7. Haben sie sich in ihrer bisherigen Ausbildung bzw. Berufslaufbahn mit dem
Thema Photovoltaik und/oder alternativer Stromerzeugung AUSFUHRLICH
auseinandergesetzt?

In der Schule mit dem Schwerpunkt Energietechnik/ Ingenieurswesen
In der Lehre

Im Studium

Als Energietechniker

Als Bauingenieur

Sonstiges:

Nein, habe ich nicht.

000000O0

8. Wie beurteilen sie Photovoltaikanlagen/ Solaranlagen auf Hausdéchern?

neutral

gefallt mir nicht gefallt mir
nicht interessant interessant
versetzt mich in negative versetzt mich in positive
Stimmung Stimmung
nicht vertraut vertraut
nicht zeitgeman zeitgemal

Verabschiedung:

Vielen Dank fiir ihre Teilnahme an dieser Studie!

Bei Fragen oder Anmerkungen, wenden sie sich bitte an diese Email-Adresse:

a0703733(@unet.univie.ac.at

Bitte klicken sie noch einmal auf "weiter", damit die Studie beendet werden kann!
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Haus 2
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Haus 5
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Haus 7

o -

o -
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Haus 8

- 85



Haus 9
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15.5.

I: Vorstudie

Ergebnisse aus SPSS

einfaktorielle MANOVA (Gefallen, Interesse)

df F Signifikanz
Gefallen Zwischen den Gruppen 9 9,160 .000
Innerhalb der Gruppen 420
Gesamt 429
Interesse  Zwischen den Gruppen 9 9,160 .000
Innerhalb d. Gruppen 420
Gesamt 429
Posthoc (Tukey): Gefallen
Haus Untergruppe 1 Untergruppe 2
(a=0.05) (a=0.05)
5 2,8837
9 2,9535
2 4,3488
4 4,5116
8 4,5581
6 4,6512
4 4,6977
7 4,7907
10 4,8140
1 5,0930
Signifikanz 1,000 ,551
Posthoc (Tukey): Interesse
Haus Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
(0= 0.05) (0= 0.05) (0= 0.05) (a=0.05)
5 2,9535
9 3,1163 3,1163
2 3,8140 3,8140 3,8140
8 4,1628 4,1628
3 4,1860 4,1860
10 4,3256
7 4,6744 4,6744
4 4,7209 4,7209
6 4,8837 4,8837
1 5,6279
Signifikanz 272 ,062 ,062 ,151
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II: Hauptstudie

Faktorenanalyse

Komponentenmatrix der Gesamtstichprobe

Komponente
1
Interesse ,940
Gefallen 927
Stimmung ,923
ZeitgemifBheit ,878
Vertrautheit ,848

Erklarte Gesamtvarianz

Komponente Anfingliche Eigenwerte Summen von quadrierten Faktorladungen fiir Extraktion
Gesamt % der Varianz Kumulierte % Gesamt % der Varianz Kumulierte %
1 4,084 81,673 81,673 4,084 81,673 81,673
2 ,366 7,316 88,989
3 ,292 5,850 94,839
4 ,156 3,122 97,961
5 ,102 2,039 100,000
Effektstiirke
Berechnung der Kontraste:
Quelle Gruppe SD df F Sig.
wenig vs. ohne 1 18,017 ,000
Gruppe
viel vs. ohne 1 87,518 ,000
wenig vs. ohne 177
Fehler(Gruppe) viel vs. ohne 177

Mixed ANOVA
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Tests der Innersubjekteffekte

- 90

Quelle df F Sig.
Sphiérizitidt angenommen 2 15,770 ,000
Greenhouse-Geisser 1,644 15,770 ,000
PVGruppe
Huynh-Feldt 1,948 15,770 ,000
Untergrenze 1,000 15,770 ,000
Sphiérizitidt angenommen 10 1,398 ,180
Greenhouse-Geisser 8,222 1,398 ,196
PVGruppe * Altersgruppen
Huynh-Feldt 9,742 1,398 ,182
Untergrenze 5,000 1,398 228
Sphiérizitidt angenommen 2 ,888 412
Greenhouse-Geisser 1,644 ,888 ,395
PVGruppe * Geschlecht
Huynh-Feldt 1,948 ,888 410
Untergrenze 1,000 ,888 ,347
Sphérizitit angenommen 4 ,648 ,629
Greenhouse-Geisser 3,289 ,648 ,599
PVGruppe * PVWissen
Huynh-Feldt 3,897 ,648 ,625
Untergrenze 2,000 ,648 ,525
Sphérizitit angenommen 10 ,246 ,991
PVGruppe * Altersgruppen * Greenhouse-Geisser 8,222 ,246 ,983
Geschlecht Huynh-Feldt 9,742 ,246 ,990
Untergrenze 5,000 ,246 ,941
Sphérizitit angenommen 18 1,618 ,054
PVGruppe * Altersgruppen * Greenhouse-Geisser 14,799 1,618 ,070
PVWissen Huynh-Feldt 17,535 1,618 ,057
Untergrenze 9,000 1,618 115
Sphiérizitidt angenommen 2 1,220 ,297
PVGruppe * Geschlecht * Greenhouse-Geisser 1,644 1,220 ,292
PVWissen Huynh-Feldt 1,948 1,220 ,296
Untergrenze 1,000 1,220 271
Sphérizitit angenommen 4 ,513 ,726
PVGruppe * Altersgruppen * Greenhouse-Geisser 3,289 ,513 ,690
Geschlecht * PVWissen Huynh-Feldt 3,897 513 ,721
Untergrenze 2,000 513 ,600
Sphiérizitidt angenommen 300
Fehler(PVGruppe) Greenhouse-Geisser 246,652
Huynh-Feldt 292,253
Untergrenze 150,000
Aesthetik Sphiérizitidt angenommen 4 5,969 ,000




Aesthetik * Altersgruppen

Aesthetik * Geschlecht

Aesthetik * PVWissen

Aesthetik * Altersgruppen *

Geschlecht

Aesthetik * Altersgruppen *

PVWissen

Aesthetik * Geschlecht *
PVWissen

Aesthetik * Altersgruppen *

Geschlecht * PVWissen

Fehler(Aesthetik)

PVGruppe * Aesthetik

PVGruppe * Aesthetik *

Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
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2,735
3,274
1,000

20
13,676
16,370

5,000

4
2,735
3,274
1,000

8
5,471
6,548
2,000

20
13,676
16,370

5,000

36
24,618
29,466

9,000
4
2,735
3,274
1,000
8
5,471
6,548
2,000
600

410,293

491,101

150,000

8
5,158
6,290
1,000

40

5,969
5,969
5,969
1,290
1,290
1,290
1,290
1,103
1,103
1,103
1,103
2,685
2,685
2,685
2,685
1,489
1,489
1,489
1,489

998

998

998

998
1,392
1,392
1,392
1,392
1,960
1,960
1,960
1,960

10,688
10,688
10,688
10,688

,659

,001
,000
016
178
212
,196
271
354
345
350
295
,007
018
,012
071
078
114
,097
197
A74
468
A71
444
235
247
242
240
,049
077
064
144

,000
,000
,000
,001
,950




Altersgruppen

PVGruppe * Aesthetik *
Geschlecht

PVGruppe * Aesthetik * PVWissen

PVGruppe * Aesthetik *

Altersgruppen * Geschlecht

PVGruppe * Aesthetik *

Altersgruppen * PVWissen

PVGruppe * Aesthetik *
Geschlecht * PVWissen

PVGruppe * Aesthetik *

Altersgruppen * Geschlecht *

PVWissen

Fehler(PVGruppe* Aesthetik)

Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Sphérizitit angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt

Untergrenze

25,791
31,449
5,000
8
5,158
6,290
1,000
16
10,317
12,579
2,000
40
25,791
31,449
5,000
72
46,424
56,607
9,000
8
5,158
6,290
1,000
16
10,317
12,579
2,000
1200

773,740
943,458
150,000

659
659
659
718
718
718
718
946
946
946
946
663
663
663
663
460
460
460
460
402
402
402
402
744
744
744
744

,902
926
,655
,676
,614
,642
,398
515
,492
,502
,391
,948
,898
923
,652
,000
999
,000
,900
920
,853
,885
,527
,750
,688
, 716
ATT
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Tests der Zwischensubjekteffekte

Quelle df F Sig.

Konstanter Term 1 880,296 ,000

Altersgruppen 5 2,256 ,052

Geschlecht 1 2,485 117

PVWissen 2 1,030 ,359

Altersgruppen * Geschlecht 5 1,156 ,334

Altersgruppen * PV Wissen 9 1,434 ,178

Geschlecht * PVWissen 1 2,696 ,103

Altersgruppen * Geschlecht * 2 3,738 ,026

PVWissen

Fehler 150

Hypothese 1

Multivariate Tests (PV-Vergleich)

Effekt Wert F Sig.
Pillai-Spur 331 43,574° ,000
Wilks-Lambda ,669 43,574° ,000

PVGruppen
Hotelling-Spur 495 43,574° ,000
Grofte charakteristische Wurzel nach Roy ,495 43,574° ,000
Pillai-Spur 353 23,758° ,000
Wilks-Lambda 647 23,758 ,000

SDItems
Hotelling-Spur ,546 [ 23,758° ,000
Grofte charakteristische Wurzel nach Roy ,546 23,758b ,000
Pillai-Spur 521 23,1410 ,000
Wilks-Lambda 479 23,141° ,000

PVGruppen * SDItems
Hotelling-Spur 1,089 | 23,141° ,000
Grofte charakteristische Wurzel nach Roy 1,089 23,141° ,000
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Tests der Innersubjekteffekte (PV-Vergleich)

Quelle df F Sig.
Sphiérizitidt angenommen 2 62,035 ,000
Greenhouse-Geisser 1,672 62,035 ,000
PVGruppen
Huynh-Feldt 1,686 62,035 ,000
Untergrenze 1,000 62,035 ,000
Sphérizitit angenommen 354
Greenhouse-Geisser 295,874
Fehler(PVGruppen)
Huynh-Feldt 298,364
Untergrenze 177,000
Sphérizitit angenommen 4 41,611 ,000
Greenhouse-Geisser 2,595 41,611 ,000
SDItems
Huynh-Feldt 2,637 41,611 ,000
Untergrenze 1,000 41,611 ,000
Sphérizitit angenommen 708
Greenhouse-Geisser 459,377
Fehler(SDItems)
Huynh-Feldt 466,817
Untergrenze 177,000
Sphérizitit angenommen 8 47,591 ,000
Greenhouse-Geisser 5,031 47,591 ,000
PVGruppen * SDItems
Huynh-Feldt 5,196 47,591 ,000
Untergrenze 1,000 47,591 ,000
Sphiérizitidt angenommen 1416
Greenhouse-Geisser 890,465
Fehler(PVGruppen*SDItems)
Huynh-Feldt 919,635
Untergrenze 177,000
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Tests der Innersubjektkontraste (PV-Vergleich)

Quelle PVGruppen SDItems df F Sig.
1 87,518 ,000
Niveau 1 vs. Niveau 3
PV Gruppen
Niveau 2 vs. Niveau 3 1 54,112 ,000
177
Niveau 1 vs. Niveau 3
Fehler(PVGruppen)
Niveau 2 vs. Niveau 3 177
1 83,339 ,000
Niveau 1 vs. Niveau 5
SDItems Niveau 2 vs. Niveau 5 1| 69,714 ,000
Niveau 3 vs. Niveau 5 1 24,509 ,000
Niveau 4 vs. Niveau 5 1 3,317 ,070
177
Niveau 1 vs. Niveau 5
Fehler(SDItems) Niveau 2 vs. Niveau 5 177
Niveau 3 vs. Niveau 5 177
Niveau 4 vs. Niveau 5 177
1 99,488 ,000
Niveau 1 vs. Niveau 5
Niveau 1 vs. Niveau 3 Niveau 2 vs. Niveau 5 1| 57,902 ,000
Niveau 3 vs. Niveau 5 1] 151,221 ,000
PV Gruppen * SDItems Niveau 4 vs. Niveau 5 1] 111,748 ,000
Niveau 1 vs. Niveau 5 1 15,243 ,000
Niveau 2 vs. Niveau 5 1 8,347 ,004
Niveau 2 vs. Niveau 3
Niveau 3 vs. Niveau 5 1 27,904 ,000
Niveau 4 vs. Niveau 5 1 51,388 ,000
Niveau 1 vs. Niveau 5 177
Niveau 2 vs. Niveau 5 177
Niveau 1 vs. Niveau 3
Niveau 3 vs. Niveau 5 177
Niveau 4 vs. Niveau 5 177
Fehler(PVGruppen*SDItems)
Niveau 1 vs. Niveau 5 177
Niveau 2 vs. Niveau 5 177
Niveau 2 vs. Niveau 3
Niveau 3 vs. Niveau 5 177
Niveau 4 vs. Niveau 5 177
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Hypothese 2

Multivariate Tests (generelle-spezifische Bewertung)

Effekt Wert F Sig.
Pillai-Spur 42 249,852 ,000
Wilks-Lambda 258 249,852 ,000
PVGruppen Hotelling-Spur 2,872  249,852° ,000
Grofite charakteristische 2,872 249,852b ,000
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur 494 42,030 ,000
Wilks-Lambda ,506 42,030 ,000
SDItems Hotelling-Spur 977 42,030° ,000
Grofite charakteristische 977 42,030b ,000
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur ,384 13,073 ,000
Wilks-Lambda 616 13,073 ,000
PVGruppen * SDItems Hotelling-Spur ,623 13,073° ,000
Grofite charakteristische ,623 13»,073b ,000
Wurzel nach Roy
Tests der Innersubjekteffekte (generell-spezifische Bewertung)
Quelle df F Sig.
Sphiérizitidt angenommen 2 369,748 ,000
Greenhouse-Geisser 1,628 369,748 ,000
PVGruppen
Huynh-Feldt 1,641 369,748 ,000
Untergrenze 1,000 369,748 ,000
Sphérizitit angenommen 350
Greenhouse-Geisser 284,815
Fehler(PV Gruppen) Huynh-Feldt 287,112
Untergrenze 175,000
Sphérizitit angenommen 4 68,803 ,000
Greenhouse-Geisser 2,808 68,803 ,000
SDItems
Huynh-Feldt 2,859 68,803 ,000
Untergrenze 1,000 68,803 ,000
Sphérizitit angenommen 700
Greenhouse-Geisser 491,436
Fehler(SDItems)
Huynh-Feldt 500,272
Untergrenze 175,000
PVGruppen * SDItems Sphérizitit angenommen 8 17,742 ,000
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Greenhouse-Geisser 4,950 17,742 ,000
Huynh-Feldt 5,111 17,742 ,000
Untergrenze 1,000 17,742 ,000
Sphérizitit angenommen 1400
Greenhouse-Geisser 866,229
Fehler(PVGruppen*SDItems)
Huynh-Feldt 894,480
Untergrenze 175,000
Tests der Innersubjektkontraste (generell-spezifische Bewertung)
Quelle PV Gruppen SDItems df F Sig.
Niveau 2 vs. Niveau 1 1 473,156 ,000
PVGruppen
Niveau 3 vs. Niveau 1 1 407,865 ,000
Niveau 2 vs. Niveau 1 175
Fehler(PVGruppen)
Niveau 3 vs. Niveau 1 175
Niveau 2 vs. Niveau 1 1 29,413 ,000
Niveau 3 vs. Niveau 1 1 15,976 ,000
SDItems
Niveau 4 vs. Niveau 1 1 27,300 ,000
Niveau 5 vs. Niveau 1 1 157,203 ,000
Niveau 2 vs. Niveau 1 175
Niveau 3 vs. Niveau 1 175
Fehler(SDItems)
Niveau 4 vs. Niveau 1 175
Niveau 5 vs. Niveau 1 175
Niveau 2 vs. Niveau 1 1 15,273 ,000
Niveau 3 vs. Niveau 1 1 16,770 ,000
Niveau 2 vs. Niveau 1
Niveau 4 vs. Niveau 1 1 13,337 ,000
Niveau 5 vs. Niveau 1 1 5,112 ,025
PVGruppen * SDItems
Niveau 2 vs. Niveau 1 1 11,188 ,001
Niveau 3 vs. Niveau 1 1 13,406 ,000
Niveau 3 vs. Niveau 1
Niveau 4 vs. Niveau 1 1 4,552 ,034
Niveau 5 vs. Niveau 1 1 ,114 ,736
Niveau 2 vs. Niveau 1 175
Niveau 3 vs. Niveau 1 175
Niveau 2 vs. Niveau 1
Niveau 4 vs. Niveau 1 175
Niveau 5 vs. Niveau 1 175
Fehler(PVGruppen*SDItems)
Niveau 2 vs. Niveau 1 175
Niveau 3 vs. Niveau 1 175
Niveau 3 vs. Niveau 1
Niveau 4 vs. Niveau 1 175
Niveau 5 vs. Niveau 1 175
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Hypothese 3

Multivariate Tests (PV-Wissen)

Wurzel nach Roy

Effekt F Hypothese df Fehler df Sig.
Pillai-Spur 40,154° 2,000 173,000 ,000
Wilks-Lambda 40,154° 2,000 173,000 ,000
PVGruppen Hotelling-Spur 40,154° 2,000 173,000 ,000
Grofite charakteristische 40,1 54° 2,000 173,000 ,000
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur 3,543 4,000 348,000 ,008
Wilks-Lambda 3,597 4,000 346,000 ,007
PVGruppen * PVWissen Hotelling-Spur 3,650 4,000 344,000 ,006
Grofite charakteristische 7,384° 2,000 174,000 ,001
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur 8,665 4,000 171,000 ,000
Wilks-Lambda 8,665 4,000 171,000 ,000
SDItems Hotelling-Spur 8,665 4,000 171,000 ,000
Grofite charakteristische 8,665b 4,000 171,000 ,000
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur 2,630 8,000 344,000 ,008
Wilks-Lambda 2,669 8,000 342,000 ,007
SDItems * PVWissen Hotelling-Spur 2,708 8,000 340,000 ,007
Grofite charakteristische 4,977° 4,000 172,000 ,001
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur 12,249° 8,000 167,000 ,000
Wilks-Lambda 12,249° 8,000 167,000 ,000
PVGruppen * SDItems Hotelling-Spur 12,249° 8,000 167,000 ,000
Grofite charakteristische 12,249b 8,000 167,000 ,000
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur ,823 16,000 336,000 ,660
Wilks-Lambda ,820° 16,000 334,000 ,603
PVGruppen * SDItems *
PV Wissen Hotelling-Spur ,817 16,000 332,000 ,666
Grofite charakteristische 1,142° 8,000 168,000 ,338
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Tests der Innersubjekteffekte (PV-Wissen)

Quelle df F Sig.
Sphiérizitidt angenommen 2 57,278 ,000
Greenhouse-Geisser 1,699 57,278 ,000
PV Gruppen
Huynh-Feldt 1,734 57,278 ,000
Untergrenze 1,000 57,278 ,000
Sphérizitit angenommen 4 4,896 ,001
Greenhouse-Geisser 3,399 4,896 ,002
PVGruppen * PVWissen
Huynh-Feldt 3,468 4,896 ,001
Untergrenze 2,000 4,896 ,009
Sphérizitit angenommen 348
Greenhouse-Geisser 295,692
Fehler(PVGruppen)
Huynh-Feldt 301,737
Untergrenze 174,000
Sphérizitit angenommen 4 14,248 ,000
Greenhouse-Geisser 2,652 14,248 ,000
SDItems
Huynh-Feldt 2,728 14,248 ,000
Untergrenze 1,000 14,248 ,000
Sphérizitit angenommen 8 4,132 ,000
Greenhouse-Geisser 5,304 4,132 ,001
SDItems * PVWissen
Huynh-Feldt 5,456 4,132 ,001
Untergrenze 2,000 4,132 ,018
Sphérizitit angenommen 696
Greenhouse-Geisser 461,458
Fehler(SDItems)
Huynh-Feldt 474,649
Untergrenze 174,000
Sphérizitit angenommen 8 24,588 ,000
Greenhouse-Geisser 5,079 24,588 ,000
PVGruppen * SDItems
Huynh-Feldt 5,310 24,588 ,000
Untergrenze 1,000 24,588 ,000
Sphiérizitidt angenommen 16 1,250 ,222
PVGruppen * SDItems * Greenhouse-Geisser 10,158 1,250 ,254
PVWissen Huynh-Feldt 10,620 1,250 ,251
Untergrenze 2,000 1,250 ,289
Sphiérizitidt angenommen 1392
Greenhouse-Geisser 883,712
Fehler(PVGruppen*SDItems)
Huynh-Feldt 923,916
Untergrenze 174,000
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Kontrastergebnisse/ K-Matrix (PV-Wissen)

PVWissen Einfacher Kontrast®

Gemittelte Variable

MASS 1
Kontrastschitzer ,179
Hypothesenwert 0
Differenz (Schétzung - Hypothesen) ,179
Niveau 2 vs. Niveau 1 Standardfehler ,205
Sig. ,383
95% Konfidenzintervall fiir die Untergrenze -,225
Differenz Obergrenze ,582
Kontrastschitzer -,247
Hypothesenwert 0
Differenz (Schétzung - Hypothesen) -,247
Niveau 3 vs. Niveau 1 Standardfehler 175
Sig. ,161
95% Konfidenzintervall fiir die Untergrenze -,592
Differenz Obergrenze ,099
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